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یسندهنوپیشگفتار
من در لیست . خیلی احترام قائل استنم او براي منکم؛ فکر میپیشگفتار بنویسم خیلی خوشحال شددر آغاز وقتی جف از من خواست که براي این کتاب

) ارتین زتا و دیگرانبیل گیتس، استیو بالمر، ک(براي هیچ یک از دیگر نویسندگان قضیهواضح است که . نویسندگان پیشگفتار در مکان چهاردم جاي داشتم

.حداقل او براي من یک شام خرید. مثل من نبود

توانست یک توصیف خوب منظورم این است که کاترین می. پیرامون این کتاب نیستحرف زدنتوانم بگویم، قادر به کس به آن میزان که من میاما هیچ

این . ها پیرامون آن بحث کرده استها و سالدانم چرا که سالشارپ را میاي زبان سیهها و آپدیتارائه کند اما من همه چیز راجع به رفلکشن و اکسپشن

ي حتی آیدان، پسر شش ساله ما، درباره. نتي داتکنند اما ما دربارهمیدیگران پیرامون آب و هوا صحبت . ماستي بحث استاندارد بر سر میز شام در خانه

کند، اما اولین میهنوز صحبت ن) دو ساله(گرنت . رسد تا بتوانند حسابی بازي کنندمیچه زمانی کتاب به پایان اینکهي اغلب درباره. پرسدمیکتاب جف 

.خواهد بود"سریالی"او بر زبان خواهد آورد احتمالا اي که کلمه

سري و مهم در يسال پیش، جف به یک جلسه10قریبا ت. گرددمیسال پیش باز 10آغاز شد، داستان به ها ایني خواهید بدانید چگونه همهمیدر واقع اگر 

.مایکروسافت رفت

جدید را بیرون COMرا جمع کردند و )جف نبوددانشگاهی شما چگونه این مقام را گرفتید؟ باور کنید که این به خاطر مدرك ،واقعا(تعدادي افراد خبرهها آن

نتي داتزد؛ به این امید که چیز بیشتري دربارهمیمایکروسافت پرسه 42چند روز اطراف خیابان تا . مرده استCOMهمان روزها بود که جف گفت . دادند

. خواهد براي این کار نشان دهدمیاین کار تمام نشد و این کتاب چیزي است که او . یاد بگیرد

ساعته او گفت که مطالب کافی 2روي بار در نیواورلان، در پیادهیک. او واقعا این موضوع را دوست دارد. گفتمیتردینگ ي جف به من دربارهها براي سال

ها آن). ي آن بیرونهاتردمتما. (شود قلبش را شکستمیاینکه تا چه حد تردینگ در ویندوز به اشتباه درك . هنر تردینگ:دینگ را داردبراي یک کتاب تر

در این کتاب او سرانجام . ی عمیق تر در زندگیها سوالات دنیا از جف است؛ معانینروند؟ امیجا کها ندارد، آناي برنامهها روند؟ وقتی کسی براي آنمیکجا 

.را نوشتها آن

ي و تمام ساعات هدر رفته. و به آن فکر نکرده استجف با آن کاري خواهید پیرامون تردینگ بدانید، هیچ کس به اندازهمیباور کنید اگر . همه اینجاست

سپس به او ایمیل بزنید که چقدر این اطلاعات زندگی شما را . لطفا آن را بخوانید. یر قابل برگشت است، اینجا در این کتاب جمع شده استزندگی او که غ

وشید تا خواهد نمیاو آنقدر نوشابه رژی.معنی پایان یافته استبدون تکامل و بیاش در غیر این صورت او ادبی تراژیک دیگري است که زندگی. تغییر داد

.بمیرد

وقتی فکر کردم دیدم که . براي کودکان نیستيجدیدي این کتاب صبحانه. ي زمان اجرا هم داردهافصل جدیدي پیرامون سریالی کننده،این ویرایش کتاب

گوید، اما آن اینجاست میکتاب چه دانم که میمن ن. بحث بیشتر کامپیوتري است و نه چیزي که در لیست خرید روزانه جاي گیرد، پس آن را بیرون انداختم

.بخوانید)همراه با یک لیوان شیر(تا شما آن را

جدا، .و بیرون بگذاردکندي خودمان را جمع هاتواند زبالهمیجمع آوري زباله در تئوري به پایان رسیده است، ي امید من این است اکنون که بحثش درباره

چقدر این کار سخت است؟

از . کنیم، اما این بار واقعی استمیپس از پایان هر کتاب، این جمله را تکرار چهگر.کتاب دیگري در کار نخواهد بود. استریچرر جفري مردم، این شاهکا

بحث کنیم . نبرگردیم به زندگی واقعی خودما. سریعا آن را تهیه کنید که تنها تعداد اندکی موجود است. هاو آخرین آن. کتاب، این بهترین آنهاست13میان 

.بچه را عوض کندي را شکستند و نوبت کیست که کهنهها چه چیزياینکه امروز بچههمچونپیرامون مسائل مهمی 

)همسر جف(کریستین تریس 
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مترجمپیشگفتار
هدفی محکم و استوار داشتم و چون از یک ماه پیش کتاب را مطالعه کرده . کتاب را ترجمه کنمبود که تصمیم گرفتم این89سیزدهمین روز از بهار سال 

ترجمه بلند من اگر چه این نخستین. به ارمغان آورماثر ماندگار جفري را براي هموطنانمنم با وقت گذاشتن براي ترجمه کتاب،بودم مطمئن بودم که می توا

روز ترجمه مستمر و تمام 77. به پایان رساندم89تیر 31صفحه اي را در 1000ترجمه این گنج تقریبا ،ت گذشته و عزم راسخبود اما با بهره گیري از تجربیا

به .کار تایپ و ویرایش را بلافاصله آغاز نمودم و بیشتر کتاب آماده چاپ شد اما به دلایلی تا این زمان به تاخیر افتاد. وقت به هزاران برگ دستنویس انجامید

چاپ کاغذي به چاپ دیجیتال روي آوردم تا به جاياق ناشران خوش نیامد در نتیجه ذسبک ترجمه هاي موجود در بازار این اثر به مدلیل عدم پیروي از

.سریعتر، آسانتر و بدون هرگونه سانسوري این گنجینه را به دستان شما برسانم

وجود در ترجمه را به بزرگی اندیشه خود نه به خردي نگاه من بر من بخشیده و مرا از وجود خطاهاي شما هم خطاهاي مو . امیدوارم آن که باید، بپسندد

.هاي اصلی نویسنده محروم نکنمنوشتههمه سعی خودم را کردم تا ضمن انتقال مفاهیم مدنظر نویسنده، شما را از . احتمالی در اثر مطلع نمایید

.ترجمه و عرضه می شود، امیدوارم پل خوبی بین جف و شما بوده باشماین اثر با کسب اجازه از نویسنده کتاب

محسن افشین

1390شهریور 1
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مقدمه
- وقتی همه. شارپ را به من نشان دادندی سینویسبرنامهو زبان ) اجرایی زبان مشترك(CLRفریمورك، نتداتبود که افرادي در مایکروسافت، 1999اکتبر 

مشاوره انجام دهم و من قبول از من خواستند براي تیم. کندمیی براي من به کلی تغییرنویسبرنامهروشدم، تحت تاثیر قرار گرفتم و دانستم را دیها آني 

. اینستبسی وسیع تر از که هر چه بیشتر زمان گذاشتم، دیدم . استCOMو Win32 APIانتزاعی بر روي ي نت یک لایهدر ابتدا تصور کردم دات. کردم

فایل، مکانیزم مدیریت خطا، ایزوله کردن محیط برنامه ي مدیریت حافظه، امنیت سیستم، بارگذاري کننده. ، آن، سیستم عامل خودش استبه طریقی

)AppDomain(و ها افزارنرمدهد تا بتوانید به نحو بهینهمیاین موارد را توضیحي این کتاب همه. دهدمی، مدل تردینگ، همه و همه را خود انجام

.یی براي این پلتفرم طراحی کنیدهاکامپوننت

ي چند هاامروزه، با گسترش کامپیوتر. گذرانده ام... ، اجراي همروند، موازي سازي، همزمان سازي و تردینگمن بخش مهمی از زندگی خود را بر روي 

شد و من هرگز میاما هر چیزي به چیز دیگري منجر. بنویسمتردینگبی پیرامون چند سال پیش تصمیم گرفتم کتا. این مباحث بسیار مهم شده انداي هسته

فریمورك و نتدات، CLRاین کتاب، . را در آن جاي دهمتردینگنظر کتاب فرا رسید، تصمیم گرفتم تمام اطلاعات وقتی زمان تجدید.این کتاب را ننوشتم

)."تردینگ"بخش پنجم (ر آن تعبیه شده است دنیزمن تردینگرا پوشش داده و کتاب شارپسیزبان 

سال، من همه نوع برنامه ساخته ام 10در طی . کنمشارپ کار مینت و سینویسم، درست در دهمین سالی که با داتاست که این مطالب را می2009اکتبر 

با Wintellect (http://Wintellect.com)خودم به عنوان شریک در شرکت . نت همکاري کرده امو به عنوان یک مشاور، فراوان در خود دات

ها به من در یادگیري مباحثی که تمام این تجربه. نت کمک کرده امها در طراحی، خطایابی و حل مشکلاتشان در داتمشتریان فراوانی کار کرده ام و به آن

.ها را در مباحث کتاب پوشش دهممام این تجربهام تا دانش تمن سعی کرده. نت با آن مشکل دارند، کمک کرده استدیگران در دات

:این کتاب مناسب چه افرادي است

چگونه کار CLRبه خصوص، قصد دارم توضیح دهم . نت استها با قابلیت استفاده مجدد براي داتها و کلاسهدف این کتاب بیان چگونگی طراحی برنامه

.بحث خواهم کرد) FCL(هاي فریمورك هاي مختلف کتابخانه کلاسرامون بخشهمچنین پی. آوردکند و چه امکاناتی را فراهم میمی

هاي اصلی که هر در نتیجه بر نوع. باشد و این تعداد در حال افزایش استرا کاملا توضیح دهد چرا که شامل هزاران نوع میFCLتواند هیچ کتابی نمی

، Windows Forms ،Windows Presentation Foundation (WPF)ب مخصوص و این کتا. کنمها نیاز دارد، تکیه مینویس بدانبرنامه

Silverlight ،XML Web Services، Web Forms ها کاربرد هاي معرفی شده در کتاب براي تمام این نوع برنامهپس تکنولوژي. و غیره نیست

.دارد

به این دلیل که مایکروسافت همواره سعی در . رودشارپ پیش مینویسی سین برنامهاز زبا4.0ي و نسخه4.0نت نسخه و دات2010کتاب با ویژوال استودیو 

شارپ براي بیان تمامی نمونه کدها در زبان سی. هاي قبلی نیز صادق استي نسخههاي جدید با قدیم دارد، بسیاري از مباحث کتاب دربارهسازگاري نسخه

شارپ نویس غیر سیهاي مختلف قابل استفاده است، مطالب کتاب حتی براي برنامهتوسط زبانCLRجا که اما از آن. رفتار امکانات مختلف نوشته شده است

. نیز مفید است



تقدیم به

ز من هر رو. دارممن خانواده ام و تمام سرگذشتمان را گرامی می. کلمات قاصر از بیان این است که من چه حسی از زندگی مشترك با وي دارم: کریستین

.شومبا عشق تو سرشار می

تماشاي رشد کردن و بزرگ . دهید و به من یاد داده اید که بازي کنم و شاد باشمهر دوي شما به من الهام می: )ساله2(و گرنت ) ساله6(آیدان 

را دوست داشته و برایتان احترام قائل بیش از آنکه تصور کنید شما. من خوش شانسم که در زندگی شما سهیم هستم. شدن شما بسیار برایم لذت بخش است

.هستم

نکته

تاب را با نثر روان و درك آسان و خالی از اشتباه فراهم ویراستاران و شخص خود من تلاش فراوانی کردیم تا دقیق ترین، بروزترین و عمیق ترین ک

کنم اگر شما اشتباهی در کتاب یافتید و یا فیدبکی سازنده داشتید، بسیار از شما تشکر می. حتی با این تیم بسیار عالی، باز هم اشتباه ممکن است. کنیم

.تماس بگیرید) JefferyR@Wintellect.com(اگر با ایمیل من 

نکته

هایی از کتاب در بخش. دریافت کنیدhttp://Wintellect.comبه آدرس Wintellectز سایت توانید کدهاي این کتاب را امیشما

دهم که این کتابخانه نیز از سایت فوق به صورت رایگان قابل دریافت خودم را توضیح میPower Threading Libraryهایی از کلاس

. است

بیتی و x8632سروري وجود دارد که بر روي ویندوز /ي دسکتاپنسخه. ددهارائه میCLRهاي مختلفی از امروزه مایکروسافت نسخه

سروري /ي دسکتاپموجود است که از روي نسخهSilverlightي نسخه. کندویندوز عمل میIA64و x64بیتی 64ي همچنین نسخه

کند فقط با کمی تفاوت در چگونگی بارگذاري نیز کار میSilverlightهاي ي ساخت برنامهپس تمام مطالب کتاب درباره. تهیه شده است

هاي وجود دارد که براي گوشیNET Compact Framework.نت فریمورك به نام ي سبکی از داتهمچنین نسخه. هااسمبلی

Windows Mobile وWindows CEاغلب مطالب براي . قابل استفاده است.NET Compact Framework نیز قابل استفاده

.این پلتفرم هدف اصلی کتاب نیستاست، اما 

هایی از شارپ، بخشزبان سیECMA International (http://www.ECMA-International.org)، 2001دسامبر 31در 

CLRهایی از و بخشFCLهایی منطبق بر ها نسخهمستندات این استاندارد اجازه داد دیگر شرکت. را به عنوان استاندارد ثبت کردECMA از

را با نام Silverlight، پیاده سازي منبع باز از Novellدر واقع . هاي دیگر طراحی کنندها را براي پردازنده و سیستم عاملاین تکنولوژي

Moonlight (http://www.mono-project.com/Moonlight)هاي ارائه کرد که مخصوص لینوکس و دیگر سیستم عامل

. هاي زیادي از کتاب پیرامون این استانداردهاستبخش. استECMAمنطبق بر مشخصات Moonlight. باشدمیUNIX/X11مبتنی بر 

. تطابق دارند نیز مفید استECMAهایی که با استاندارد پس این کتاب براي کار با کتابخانه



تشکر و قدردانی

تلاش و زمان مورد نیاز براي نوشتن این . کنمخصوصا از خانواده ام تشکر می. من بدون کمک و یاري فنی بسیاري از افراد، قادر به نوشتن این کتاب نبودم

هاي زمان. توانستم این کتاب را تولید کنم، نمی)آیدان و گرنت(یت همسرم کریستین و دو پسرم دانم بدون حماتنها این را می. کتاب قابل اندازه گیري نیست

.روممان میهاي زندگی مشتركي ماجراجوییحال که کتاب پایان یافته است، واقعا به دنبال ادامه. شدزیادي بود که کتاب مانع از کنار هم بودن ما می

هاي مختلف کار کرده ایم، کتاب را بررسی کرد و ي کتابکریستوف نازاري، که با هم در پروژه. مهمی به من کمک کردندبراي این ویرایش از کتاب، افراد

.او اثر مهمی بر کیفیت کتاب داشته است. مطمئن شد هر آنچه گفته ام به بهترین وجه ممکن بیان شده باشد

تشکر مخصوص خود را نیز شامل بن ریان، ولري وولی و دون . براي همکاري عالی بودندهمچون همیشه، تیم ویراستاران انتشارات مایکروسافت نیز 

.کنمهمچنین از جین فیندلی و سو مک کلانگ براي ویرایش و پشتیبانی تولید تشکر می. کنمسوسگریو می

پشتیبانی از کتاب

شود که از طریق وب سایت به پایگاه دانش مایکروسافت اضافه میتغییرات و اصلاحات احتمالی . تمام تلاش ممکن براي صحت کتاب انجام شده است

:پشتیبانی از کتاب و دسترسی به مقالات در وب سایت زیر. پشتیبانی و کمک مایکروسافت در دسترس است

http://www.microsoft.com/learning/support/books

.رسال کنیداmsinput@microsoft.comسوالات خود پیرامون کتاب را به آدرس 

ما منتظر نظرات شما هستیم

:لطفا نظرات خود را از طریق نظر سنجی زیر با ما در میان بگذارید. نهیمهر گونه نظري پیرامون کتاب را ارزش می

http://www.microsoft.com/learning/booksurvey

نکته

دارید از طریق توییتر ... هاي انتشارات، عناوین در حال چاپ و اگر سوالی پیرامون برنامه. میدواریم شما نظرات دقیق و جزیی براي ما ارسال کنیدا

http://twitter.com/MicrosoftPressبا ما در ارتباط باشید.
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CLRمدل اجرایی : 1فصل 
نت براي شما اي از طراحی داتهدف من در این فصل این است که خلاصه. کندجدیدي را معرفی میهاينت مایکروسافت مفاهیم، تکنولوژي و واژهدات

. هاي جدیدي را که با آنها کار خواهیم کرد را برایتان تعریف کنمهاي جدید فریمورك را براي شما معرفی کنم، و واژهبیان کرده و برخی از تکنولوژي

شوند، و چگونگی می...) کلاس، ساختار و (ها که شامل نوع) هافایل(هاي قابل توزیع کد و یا ایجاد کامپوننته از سورسهمچنین پیرامون فرآیند ساخت برنام

.هایتان توضیح خواهم داداجراي برنامه

شدهد به ماژول مدیریت س ککامپایل سور
اولین قدم شما تعیین نوع برنامه یا کامپوننتی . بسیار عالی است. انتخاب کنیدنویسی خود نت فریمورك را به عنوان پلتفرم برنامهشما تصمیم گرفته اید دات

.نویسی هستیدي برنامهاند و شما آمادهتصور کنید همه چیز را طراحی کرده اید، مشخصات برنامه آماده. است که قصد دارید بسازید

براي . دهندهاي متفاوتی ارائه میهاي مختلف، قابلیتن انتخاب مشکلی است چراکه زبانای. نویسی استفاده کنیداکنون باید انتخاب کنید از چه زبان برنامه

ها را به خواهید مدیریت کنید، تردتوانید حافظه را آنطور که میشما می. مدیریت نشده، شما کنترل بسیار سطح پایینی از سیستم دارید++C/Cنمونه در 

و پایگاه داده را کنترل COMهاي گرافیکی را به سرعت تولید کنید و به سادگی اشیاء دهد برنامهبه شما اجازه می، 6ویژوال بیسیک ... . آسانی بسازید و 

. کنید

-هاي برنامهیک اجرایی که توسط زبان: کنددقیقا چیزي است که نامش بیان میCommon Language Runtime (CLR)اجرایی زبان مشترك 

همچون مدیریت حافظه، بارگذاري اسمبلی، امنیت، مدیریت اکسپشن و همزمانی (CLRهاي اصلی ویژگی. استفاده استنویسی مختلف و متفاوتی قابل

- ها براي گزارش خطاها استفاده میاز اکسپشنCLRبراي نمونه، . باشددهند، در دسترس مینویسی که آن را هدف قرار میهاي برنامهبراي تمام زبان) تردها

دهد ترد بسازید، پس هر به شما اجازه میCLRنمونه دیگر اینکه . کندها دریافت میکند خطاها را از طریق اکسپشنکار میCLRانی که با کند، پس هر زب

.تواند ترد بسازدکند میکار میCLRزبانی که با 

این بدان معنی است که شما . داندد استفاده شده است، چیزي نمیکنویسی براي نوشتن سورسي اینکه از چه زبان برنامهدربارهCLRدر واقع، در زمان اجرا، 

توانید کد خود را به هر زبانی بنویسید مشروط به اینکه زبان مورد شما می. هاي خود را به آسانی در آن بیان کنیدباید زبانی را انتخاب کنید که بتوانید خواسته

.کار کندCLRنظر با 

دستورات و ي نحو کنندهها به عنوان بررسیت، مزیت استفاده از یک زبان نسبت به دیگري چیست؟ خوب، من به کامپایلرپس اگر آنچه گفته شد صحیح اس

- شوند آنچه نوشته اید صحیح باشد و سپس کد خروجی که هدف شما را میکنند و مطمئن میها کد شما را بررسی میآن. کنمنگاه می"کد صحیح"آنالیزر 

براي . ارزش این انتخاب را دست کم نگیرید. دهند با نحوهاي متفاوتی کد خود را بنویسیدنویسی به شما اجازه میهاي برنامهزبان. کنندمیرساند را تولید 

.دهدکاهش میPerlي آن را نسبت به نحو نویسی و توسعهزمان کدAPLهاي محاسباتی و مالی بیان اهداف شما به کمک نحو نمونه در برنامه

و C++/CLI ،C# ،Visual Basic ،F# ،Iron Python ،Iron Ruby: کنندکار میCLRیکروسافت کامپایلرهاي مختلفی ساخته است که با ما

هایی هاي مختلف هم کامپایلرها و دانشگاهعلاوه بر مایکروسافت، شرکت. Intermediate Language (LI) Assemblerیک اسمبلر زبان میانی 

، Ada ،APL ،Caml ،CoBol ،Eiffel ،Forth ،Fortran ،Haskellهایی براي دهد، من از وجود کامپایلررا هدف قرار میCLRاند که تولید کرده

Lexico ،LISP ،LOGO ،Lua ،Mercury ،ML ،Mondorian ،Oberon ،Pascal ،Perl ،PHP ،Prolog ،RPG ،Scheme ،

Smalltalk وTcl/Tkمطلع هستم.

- هاي خود را در هر زبان برنامهکدتوانید سورسدهد، شما میهمانطور که شکل نشان می. دهدکد را نشان میهاي سورسند کامپایل فایلفرآی1-1شکل 

ن توجه به بدو. کد را آنالیز کنیدسپس با کامپایلر متناظر با زبان خود، نحو دستورات را بررسی کرده و سورس. کند، بنویسیدرا پشتیبانی میCLRنویسی که 

32تحت ویندوز ) PE32(شده یک فایل استاندارد اجرایی قابل حمل یک ماژول مدیریت. شده استکنید، نتیجه یک ماژول مدیریتزبانی که انتخاب می

شده هاي مدیریت، اسمبلیدر واقع. داردCLRباشد که براي اجرا نیاز به بیتی می64تحت ویندوز ) +PE32(بیتی یا یک فایل استاندارد اجرایی قابل حمل 

 Address Spaceو تصادفی سازي قالب فضاي آدرس Data Exectuion Prevention (DEP)همواره از ویژگی جلوگیري از اجراي داده 

Layout Randomization (ASLR)دهدبرند؛ این دو ویژگی امنیت کل سیستم را افزایش میدر ویندوز بهره می .



Common Object File Format (COFF)اگر هدر از . است

استفاده کند، +PE32اگر هدر از فرمت . بیتی اجرا شود

و شامل برچسب GUI ،CUI ،DLL: کنداین هدر نوع فایل را نیز مشخص می

. شودنادیده گرفته می(+)PE32هستند اطلاعات هدر 

.هایی که شامل کد اصلی پردازنده هستند، این هدر اطلاعات مرتبط با کد اصلی پردازنده را داراست

.)شونددرك میCLRاطلاعات توسط ابزارها و. (

MethodDefمتد (شده از متد آغازین ماژول مدیریت

.باشدها و دیگر موارد غیر مهم می

ها و هایی که نوعجدول: ها وجود دارددو نوع اصلی از این جدول

کدتان را ها و اعضاي ارجاع داده شده توسط سورس

را به دستورات اصلی پردازنده ILکد CLRدر زمان اجرا، 

x86 ،x64 یاIA64تمام کامپایلرهاي مطابق . باشدمی

شود چرا که شده نیز گفته می، کد مدیریتILگاهی به کد 

به طور خلاصه، متادیتا مجموعه . دهدشده قرار کند لازم است متادیتاي کاملی در هر ماژول مدیریت

هایی به علاوه، متادیتا داراي جدول. کندها را توصیف می

هاي اي برتر از تکنولوژيمتادیتا مجموعه. کندرا تعیین می

Interface Definition Language (IDL)نکته مهم این است که متادیتاي . استCLR

که EXE/DLLدر واقع، متادیتا همیشه درون همان فایل 

شده کند و در ماژول مدیریتبه دلیل آنکه کامپایلر متادیتا و کد را همزمان تولید می

:ها عبارتند ازهاي بسیاري دارد که برخی از آن

ها و اعضاي ارجاع داده کند چرا که تمام اطلاعات در مورد نوع

.شده بخوانندتوانند متادیتا را مستقیما از ماژول مدیریت

1
 Metadata 

شارپسیسورس کد ) 

کد به ماژول هاي مدیریت شدهرس

.دهدشده را نشان میمدیریتماژولهاي یک 

شدههاي یک ماژول مدیریت

توضیح

Common Object File Format (COFF)از فایل که شبیه هدر Windows PEهدر استاندارد 

بیتی اجرا شود64بیتی یا 32تواند در ویندوز فاده کند فایل میاستPE32فرمت 

این هدر نوع فایل را نیز مشخص می. بیتی دارد64فایل براي اجرا نیاز به ویندوز 

هستند اطلاعات هدر ILشامل کد هایی که فقط براي ماژول. باشدزمان ساخت فایل نیز می

هایی که شامل کد اصلی پردازنده هستند، این هدر اطلاعات مرتبط با کد اصلی پردازنده را داراستبراي ماژول

. (کندشده تبدیل میشامل اطلاعاتی است که این را به یک ماژول مدیریت

MethodDefها، علامت متادیتاي مورد نیاز، برخی پرچمCLRي هدر شامل نسخه

Main (ها و دیگر موارد غیر مهم میي متادیتاي ماژول، منابع، نام قوي، برخی پرچمو مکان و اندازه

دو نوع اصلی از این جدول. باشدهاي متادیتا میشده شامل جدولیریتهدر ماژول مد

ها و اعضاي ارجاع داده شده توسط سورسهایی که نوعکنند و جدولاعضاي تعریف شده در کد شما را توصیف می

.کنندتوصیف می

در زمان اجرا، . کندکد تولید میي کامپایل سورسهکدي است که کامپایلر در نتیج

.کندکامپایل می

x86ي یک معماري خاص از پردازندها همچون کنند که ویژههاي کد اصلی، کدي را تولید می

گاهی به کد .) شوممیILدر این فصل بیشتر وارد جزییات کد . (کنندتولید میILاصلی کد 

.کنداجراي آن را مدیریت می

کند لازم است متادیتاي کاملی در هر ماژول مدیریتکار میCLR، هر کامپایلري که با 

ها را توصیف میها و اعضاي آناند همچون نوعهاي اطلاعاتی است که چیزهایی که در ماژول تعریف شده

را تعیین میهاهاي وارد شده و اعضاي آنها ارجاع داده است، همچون نوعاست که چیزهایی که ماژول به آن

TypeLibrary ازCOMهاي و فایلInterface Definition Language (IDL)

در واقع، متادیتا همیشه درون همان فایل . باشدمیILها، متادیتا همواره همراه با فایلی است که حاوي کد بسیار کاملتر است و بر خلاف آن

به دلیل آنکه کامپایلر متادیتا و کد را همزمان تولید می. کد در آن قرار دارد، تعبیه شده است و جداسازي آن غیر ممکن است

هاي بسیاري دارد که برخی از آنمتادیتا کاربرد. گ هستندهمواره با همدیگر هماهنILدهد، متادیتا و کد 

کند چرا که تمام اطلاعات در مورد نوعرا هنگام کامپایل حذف می++C/Cهاي اصلی کتابخانه و هدر متادیتا نیاز به فایل

توانند متادیتا را مستقیما از ماژول مدیریتها میکامپایلر. گیردبه کار میها و اعضا را ، آن نوعILشده درون همان فایلی است که کد 

) هاي(فایل 

کامپایلر سی شارپ

ماژول مدیریت شده 

بیسیکسورس کد ) هاي(فایل 

کامپایلر بیسیک

)و متادیتاIL(ماژول مدیریت شده 

ILسورس کد 

2

رسکامپایل سو1- 1شکل 

هاي یک بخش1- 1جدول 

هاي یک ماژول مدیریتبخش1-1جدول 

بخش

+PE32یا PE32هدر 

CLRهدر 

1)فراداده(متادیتا 

ILکد 

هاي کد اصلی، کدي را تولید میکامپایلر

اصلی کد به جاي کد CLRبا 

CLRاجراي آن را مدیریت می

، هر کامپایلري که با ILعلاوه بر کد 

هاي اطلاعاتی است که چیزهایی که در ماژول تعریف شدهجدول

است که چیزهایی که ماژول به آن

TypeLibraryقدیمی تر مثل 

بسیار کاملتر است و بر خلاف آن

کد در آن قرار دارد، تعبیه شده است و جداسازي آن غیر ممکن است

دهد، متادیتا و کد خروجی قرار می

متادیتا نیاز به فایل§

شده درون همان فایلی است که کد 

سورس کد ) هاي(فایل 

ILاسمبلر 

IL(ماژول مدیریت شده 
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کند تا به شما بگوید یک متادیتا را تحلیل میIntelliSenseویژگی . کندویژوال استودیو براي کمک به شما در نوشتن کد از متادیتا استفاده می§

.پذیردهایی را به عنوان ورودي میدهد و در خصوص متدها، چه پارامترلدهایی را ارائه میها و فیها، رویدادنوع چه متدها، ویژگی

- را انجام می2"امن-نوع"ي هاکند تا اطمینان حاصل کند که شما تنها عملیاتمیشود از متادیتا استفادهمیانجامCLRبازبینی که توسط فرآیند§

.)دفرآیند بازبینی توضیح داده خواهد ش. (دهید

و 4، به ماشین دیگري ارسال گردد و در آنجا غیرسریالی شده3هاي یک شی به فرم بلوکی از حافظه سریالی شدهدهد که فیلدمتادیتا اجازه می§

.حالت شی در ماشین مقصد بازسازي شود

تواند نوع شی را تعیین کند و از میGCشی، براي هر . دهد دوره حیات اشیاء را پیگیري کنداجازه می) GC(5متادیتا به جمع آوري کننده زباله§

.کنندروي متادیتا بفهمد کدام فیلدها درون این شی به اشیاء دیگر ارجاع می

.متادیتا را به تفصیل توضیح خواهم داد"هاها و نوعبندي، نصب و مدیریت برنامه، بستهساخت"، 2در فصل 

جمع GCاي که توسط هاي دادهنوع(شده و داده مدیریت) IL(شده هایی حاوي کد مدیریتاره ماژولهموILشارپ و اسمبلر شارپ، ویژوال بیسیک، افسی

که در حال حاضر به (CLRشده است باید یا داده مدیریت/شده وکاربران نهایی براي اجراي هر ماژولی که حاوي کد مدیریت. کنندتولید می) شوندآوري می

Microsoft Foundation Classرا بر روي ماشین خود نصب داشته باشند درست همانطور که باید کتابخانه ) شودنت عرضه میعنوان بخشی از دات

)MFC ( یاDLLهاي هاي ویژوال بیسیک نصب شده باشند تا بتوانند برنامهMFC را اجرا کنند6یا ویژوال بیسیک.

هاي مدیریت نشده است و داده) 6اصلی(کند که شامل کد مدیریت نشده تولید میEXE/DLLهاي مایکروسافت، ماژول++Cبه صورت پیشفرض، کامپایلر 

++Cکامپایلر CLR/هر چند با تعیین سوییچ خط فرمان . نیاز ندارندCLRها براي اجرا به این ماژول. کنندرا در زمان اجرا دستکاري می) حافظه اصلی(

در میان تمام کامپایلرهاي مایکروسافت که نام بردیم، . نیاز استCLRشده است و البته براي اجراي این کد تکندکه حاوي کد مدیریهایی را تولید میماژول

C++این . سازدنویس داده و ترکیب این دو را در یک ماژول ممکن مینشده را به برنامهشده و ي تولید هر دو کد مدیریتتنها کامپایلري است که اجازه

این انعطاف پذیري که . دهدنویس میشده و نشده در سورس برنامه را به برنامهاي مدیریتي تعریف نوع دادهها کامپایلري است که اجازهکامپایلر البته تن

++C/Cی دهد از کدهاي کنونی اصلنویسان اجازه میموازي با دیگر کامپایلرهاست چرا که به برنامهدهد به صورت غیرمایکروسافت ارائه می++Cکامپایلر 

. شده براي کار خود بهره گیرندهاي مدیریتشده استفاده کنند و همزمان از نوعخود درون کد مدیریت

هابه اسمبلیشدهمدیریت ي هاترکیب ماژول
CLRاولا، یک . باشدمشکل میمفهومی انتزاعی است که درك آن در ابتدا7یک اسمبلی. کندها کار میکند، بلکه با اسمبلیها کار نمیدر واقع با ماژول

. بندي استدوما، یک اسمبلی کوچکترین واحد با قابلیت استفاده مجدد، امنیت و نسخه. هاي منبع استاسمبلی، گروه بندي منطقی یک یا چند ماژول یا فایل

یک اسمبلی چیزي CLRدر دنیاي . فایلی تولید کنیدچندتوانید یک اسمبلی تک فایلی یاکنید، شما میها میها و ابزارهایی که با کامپایلربسته به انتخاب

.گوییممی8است که به آن یک کامپوننت

دهم که مفاهیم فقط در این جا این را نشان می. کنیمها صرف نمیدهم، پس در اینجا وقت زیادي بر روي آنها را با جزییات توضیح می، اسمبلی2در فصل 

.کندها به عنوان یک تک موجودیت، ارائه میبراي شناخت گروهی از فایلدیگري نیز وجود دارد که روشی را

این ابزار . شوندتوسط یک ابزار پردازش می) یا داده(هاي منبع شده و فایلدر این شکل، تعدادي ماژول مدیریت. ها چیستنددهد اسمبلینشان می1-2شکل 

شامل بلوکی (+)PE32دهد اینست که این فایل اتفاقی که رخ می. دهدها را نشان میی فایلکند که گروه بندي منطقتولید می(+)PE32یک تک فایل 

ي عمومی که شدههاي صادرهاي سازنده اسمبلی، نوعها، فایلاین جدول. هاي متادیتاستي دیگري از جدولمانیفست مجموعه. است9از داده به نام مانیفست

.کنندهاي منبع و داده که با اسمبلی همراه هستند را توصیف میاند و فایلدهسازي شهاي اسمبلی پیادهتوسط فایل

2
 Type-safe 

3
 Serialize

4
 Deserialize

5
 Garbage Collector 

6
 Native 

7
 Assembly 

8
 Component 

9
 Manifest
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هاشده به اسمبلیهاي مدیریتترکیب ماژول1- 2شکل 

کند که اي تولید میشدهشارپ، ماژول مدیریتکامپایلر سی. دهندشده به یک اسمبلی را انجام میها کار تبدیل ماژول مدیریتبه صورت پیشفرض، کامپایلر

شده هایی که تنها یک ماژول مدیریتپس، براي پروژه. کند که اسمبلی فقط از یک فایل تشکیل شده استاین مانیفست بیان می. حاوي یک مانیفست است

خواهید اگر شما می. یدشده است و شما مرحله اضافی دیگري در فرآیند ساخت خود ندارندارند، اسمبلی همان ماژول مدیریت) یا داده(دارند و فایل منبع 

ها آشنا هاي خط فرمان آنو سوییچ)Assembly Linker (AL.exe)همانند (ها را درون یک اسمبلی قرار دهید باید با ابزارهاي دیگر گروهی از فایل

.دهمتوضیح می2ها را در فصل این ابزار. باشید

این . بندي را از یکدیگر تفکیک کنیدیک کامپوننت با قابلیت استفاده مجدد، امنیت و نسخهدهد که مفاهیم فیزیکی و منطقی یک اسمبلی به شما اجازه می

شوند را در فایلی جداگانه درون هایی که کمتر استفاده میتوانید منابع و نوعبراي نمونه شما می. که چگونه کد و منابع را تقسیم کنید، به شما بستگی دارد

ها اصلا استفاده اگر فایل. ها نیاز است از وب دانلود شوندتوانند بر طبق درخواست، وقتی در زمان اجرا به آناي جداگانه میهاین فایل. اسمبلی قرار دهید

هایتان را تفکیک دهند که فایلها به شما اجازه میاسمبلی. شودشوند که منجر به کاهش فضاي مصرف شده و زمان نصب برنامه مینشدند، هرگز دانلود نمی

.کنیدها به عنوان یک تک مجموعه نگاه میکنید در حالیکه به فایل

این اطلاعات، یک اسمبلی را خود . ها هستندي آنهاي ارجاع داده شده شامل نسخههاي یک اسمبلی همچنین حاوي اطلاعاتی پیرامون اسمبلیماژول

هیچ اطلاعات اضافی دیگري در رجیستري یا در . بلی براي اجراي کد را تعیین کندهاي آنی اسمتواند وابستگیمیCLRبه بیان دیگر، . سازدتوصیف گر می

ها بسیار آسانتر از به دلیل آنکه هیچ اطلاعات اضافی دیگري نیاز نیست، استفاده از اسمبلی. نیاز نیست) AD DS(10دایرکتوريهاي دامنه اکتیوسرویس

. هاي مدیریت نشده استکامپوننت

زبان مشتركبارگذاري اجرایی
مسئول مدیریت CLR. هایی براي استفاده توسط یک برنامه اجرایی باشدشامل نوعDLLتواند یک برنامه اجرایی یا یک فایل سازید میاي که میهر اسمبلی

افت یک بسته قابل توزیع ارائه مایکروس. نت فریمورك باید روي ماشین نصب شده باشدبه این معنی که دات. باشدها میاجراي کدهاي درون این اسمبلی

هاي ویندوز همراه با برخی از نسخه. هاي مشتریان خود نصب کنیدنت را به صورت رایگان بر روي ماشینتوانید به کمک آن داتکرده است که شما می

.شوندنت نصب شده فروخته میدات

10
 Active Directory Domain Services 

ماژول مدیریت شده

)ILو متادیتا(

فایل منبع

).jpg ،.gif ،.html و(...

ماژول مدیریت شده

)ILو متادیتا(

فایل منبع

).jpg ،.gif ،.html و(...

- ابزاري که چندین ماژول مدیریت

هاي منبع را به یک شده و فایل

کنداسمبلی ترکیب می

،)CSC.exe(شارپ کامپایلر سی

کامپایلر ویژوال بیسیک 

)VBC.exe(،

Assembly Linker
)AL.exe(

یاسمبل

هاي مجموعه فایل: مانیفست(

)کنددرون اسمبلی را توصیف می

ماژول مدیریت شده

)ILو متادیتا(

ماژول مدیریت شده

)ILو متادیتا(

فایل منبع

).jpg ،.gif ،.html و(...

فایل منبع

).jpg ،.gif ،.html و(...



5

. نت فریمورك نصب شده است یا خیرتعیین کنید آیا داتSystemRoot%\System32%در پوشه MSCorEE.dllتوانید با جستجوي فایل شما می

توانند به صورت همزمان در یک نت فریمورك میهاي مختلف داتهر چند، نسخه. نت فریمورك نصب شده استوجود این فایل به معنی اینست که دات

:ي رجیستري زیر را بررسی کنیدهانت فریمورك نصب شده، زیرکلیدهاي داتبراي تعیین نسخه. ماشین نصب شوند

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\NET Framework Setup\NDP 

SDK11نت شامل یک برنامه خط فرمان به نام داتCLRVer.exeهاي است که تمامی نسخهCLRاین برنامه . دهدنصب شده بر روي ماشین را نشان می

استفاده CLRي هاي در حال اجرا در ماشین از چه نسخهي پردازه مورد نظر شما نشان دهد پردازهبا ارسال شناسهیاall–تواند به کمک سوییچهمچنین می

اگر اسمبلی شما فقط . بیتی ویندوز صحبت کنیم64و 32هاي صحبت کنیم نیاز است کمی پیرامون نسخهCLRپیش از آنکه درباره بارگذاري . کنندمی

در واقع، فایل تولیدي . بیتی ویندوز کار کند64بیتی و 32بایست در هر دو نسخه امن باشد، شما کدي نوشته اید که می- نوعي شدهشامل کد مدیریت

EXE/DLL هاي بیتی و همچنین نسخه32که کامپایلر آن را ایجاد کرده است بر روي ویندوزx64 وIA64 به . شودبیتی به خوبی اجرا می64از ویندوز

.شودبر روي آن نصب است، اجرا می) البته با شماره نسخه صحیح(نت فریمورك ، این تک فایل بر روي هر ماشینی که یک نسخه از داتبیان دیگر

موقع نویسان چنین کاري را احتمالا در برنامه. ي خاصی از ویندوز کار کندخواهند کدي بنویسند که بر روي نسخهنویسان میدر مواقع بسیار نادري، برنامه

نویسان، کامپایلر براي کمک به برنامه. دهندنشده که یک معماري پردازنده خاص را هدف قرار داده است، انجام میو یا کار با کد مدیریت12نوشتن کد نا امن

هاي واند فقط بر روي ماشیندهد که تعیین کنید اسمبلی خروجی بتاین سوییچ به شما اجازه می. دهدرا ارئه میplatform/شارپ سوییچ خط فرمان سی

x86 هاي بیتی دارند یا فقط ماشین64بیتی که ویندوز 64هاي بیتی دارند، فقط ماشین32که ویندوزIntel Itanium بیتی دارند، اجرا 64که ویندوز

اي از تواند در هر نسخهمعنیست که اسمبلی میشود که به این انتخاب می) هر پردازنده اي(anycpuاگر شما پلتفرمی را تعیین نکنید، پیش فرض . بشود

و سپس Projectتوانند پلتفرم هدف در پروژه خود را با نمایش صفحات مشخصات پروژه از طریق منوي کاربران ویژوال استودیو می. ویندوز اجرا شود

.، تعیین کنند)1-3شکل (Platform Targetهاي لیست و انتخاب یکی از گزینهBuildپروژه و با کلیک بر تب Propertiesگزینه 

تنظیم پلتفرم هدف به کمک ویژوال استودیو1- 3شکل 

11
 Sample Document Kit 

12
 Unsafe code 
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( کند و نیز کامپایلر، معماري پردازنده مورد نظر باشد تولید میمی+PE32یا PE32شارپ، یک اسمبلی که شامل هدر بسته به سوییچ پلتفرم، کامپایلر سی

را ارائه CorFlags.exeو DumpBin.exeهاي به نامSDKبرنامه خط فرمان 2مایکروسافت . دهدن هدر قرار میرا درو) و یا بی تفاوت به معماري

.ها استفاده کنیدشده از آنهاي مدیریتتوانید براي بررسی اطلاعات هدر موجود در ماژولدهد که شما میمی

بیتی نیاز 64و یا بیتی32کند تا تعیین کند که برنامه به فضاي آدرس را بررسی میEXEکنید، ویندوز، هدر فایلوقتی شما یک فایل اجرایی را اجرا می

ویندوز . نیاز داردبیتی64به فضاي آدرس +PE32بیتی اجرا شود و یک فایل با هدر 64بیتی یا 32تواند با فضاي آدرس میPE32یک فایل با هدر . دارد

در . ي موجود بر روي ماشین منطبق باشدکند تا مطمئن شود که با پردازندهرون هدر تعبیه شده است را بررسی میهمچنین اطلاعات معماري پردازنده که د

 WoW64)Windows Onاین تکنولوژي . دهدي اجرا میبیتی اجازه32هاي دهند که به برنامهاي ارائه میبیتی تکنولوژي64هاي پایان، ویندوز

Windows 64 (بیتی با کد اصلی 32هاي دهد برنامهاین تکنولوژي حتی اجازه می. شودنامیده میx86هاي بر روي ماشینItanium اجرا شوند، علت

.را با کاهش قابل توجه سرعت، شبیه سازي کندx86تواند مجموعه دستورات میWoW64آنست که 

- شارپ تعیین میرا براي کامپایلر سیplatform/هاي مختلف خط فرمان یچدهد وقتی شما سویاول اینکه نشان می. دهددو چیز را نشان می1-2جدول 

.شودهاي مختلف ویندوز اجرا میدهد آن برنامه چگونه بر روي نسخهدوم اینکه، نشان می. شوداي حاصل میشدهکنید چه نوع ماژول مدیریت

بر روي ماژول تولید شده و در زمان اجرا platform/اثرات 1-2جدول 

شده ماژول مدیریتplatform/سوییچ 

حاصل

IA64ویندوز x64ویندوز x86ویندوز 

anycpu)مستقل از معماري)پیشفرضPE32/ بیتی 32به عنوان برنامه

شوداجرا می

بیتی 64به عنوان برنامه 

شوداجرا می

بیتی 64به عنوان برنامه 

شوداجرا می

x86PE32/x86 بیتی 32به عنوان برنامه

شوداجرا می

WoW64به عنوان برنامه 

شوداجرا می

WoW64به عنوان برنامه 

شوداجرا می

x64PE32+/x64بیتی 64به عنوان برنامه شوداجرا نمی

شوداجرا می

شوداجرا نمی

ItaniumPE32+/Itaniumبیتی 64به عنوان برنامه شوداجرا نمیشوداجرا نمی

شوداجرا می

بسازد، ویندوز WoW64بیتی و یا یک پردازه 64بیتی، یک پردازه 32را بررسی نمود و تعیین کرد که یک پردازه EXEویندوز هدر فایل بعد از آنکه 

MSCorEE.dllاز x86ویندوز، نسخه x86در نسخه . کندرا در فضاي آدرس پردازه بارگذاري میMSCorEE.dllاز IA64و یا x86 ،x64ي نسخه

ي در پوشهMSCorEE.dllاز x86از ویندوز، نسخه IA64یا x64در نسخه . قرار داردC:\Windows\System32يدر پوشه

C:\Windows\SysWow64بیتی 64ي باشد در حالیکه نسخهمی)x64 یاIA64 (توان در پوشه را میC:\Windows\System32) به دلایل

را مقداردهی اولیه کرده، CLRاین متد، . کندفراخوانی میMSCorEE.dllرد اصلی پردازه، متدي را درون سپس، ت. پیدا کرد) هاي قدیمیسازگاري با نسخه

13.شده در حال اجراستمدیریتدر این لحظه برنامه. نمایدآن را فراخوانی می) Main(کند و سپس متد آغازین را بارگذاري میEXEاسمبلی 

داند که براي پردازش کد درون شده را بارگذاري کند، ویندوز میرا فراخوانی کند تا یک اسمبلی مدیریتLoadLibraryنشده، برنامه مدیریتاگر یک

و این ممکن است البته در این سناریو، پردازه قبلا در حال اجراست ). اگر زودتر بارگذاري نشده باشد(را بارگذاري و مقداردهی اولیه کند CLRاسمبلی باید 

13
کد شما . بیتی است یا خیر، بررسی کند64را براي تعیین اینکه ویندوز در حال اجرا Environmentاز Is64BitOperatingSystemکد شما می تواند ویژگی 

.بیتی در حال اجراست یا خیر64را بررسی کند تا تعیین نمایید آیا کد در فضاي آدرس Environmentاز Is64BitProcessهمچنین می تواند ویژگی 

بوده و مستقل از معماري پردازنده PE32شارپ مایکروسافت ساخته شده اند، شامل هدر سیاز کامپایلر1.1یا 1.0ي هایی که با نسخهسمبلیانکته

بیتی 64هاي اجرایی، این کار احتمال اینکه برنامه در سیستم براي فایل. در نظر می گیرد"x86فقط "ها را این اسمبلیCLRچند که هر. باشندمی

بارگذاري می شود افزایش خواهد داد و براي پردازه، محیطی بسیار شبیه به آنچه در WoW64اجرا شود را به دلیل آنکه فایل اجرایی در 

.خواهد داشت، فراهم می کندx86بیتی 32ویندوزهاي 
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کامپایل شده است اصلا قادر نخواهد بود که درون platform:x86/شده که با سوییچ براي نمونه، یک اسمبلی مدیریت. کاربرد اسمبلی را محدود کند

بیتی 64ر روي یک ویندوز بWoW64تواند در اي که با همان سوییچ کامپایل شده است میبیتی بارگذاري شود، در حالیکه فایل اجرایی64یک پردازه 

.بارگذاري شود

اجراي کد اسمبلی شما
یک زبان ماشین مستقل از پردازنده است که توسط IL. هستندILشده هم شامل متادیتا و هم شامل کد هاي مدیریتهمانطور که قبلا گفته شد، اسمبلی

هاي داراي سطحی بسیار بالاتر از اغلب زبانIL. ادمیک و تجاري، ساخته شده استهاي آککامپایلر/ي زبانمایکروسافت و پس از مشاوره با چندین نویسنده

ها را دستکاري کند و داراي دستورات خاصی براي ایجاد و مقداردهی اولیه اشیاء، فراخوانی متدهاي تواند به اشیاء دسترسی داشته و آنمیIL. ماشین است

توانید شما می. ها به منظور مدیریت خطا داردآن حتی دستوراتی براي تولید و گرفتن اکسپشن. باشدآرایه میمجازي بر روي اشیاء و دستکاري مستقیم عناصر 

.گرا نگاه کنیدبه عنوان یک زبان ماشین شیILبه 

ILهاي سطح بالا، کد این زبانکامپایلرهاي . نویسندو یا ویژوال بیسیک کد میC++/CLIشارپ، نویسان در یک زبان سطح بالا همچون سیمعمولا، برنامه

به نام IL Assemblerتواند به زبان اسمبلی نوشته شود و مایکروسافت یک میILهر چند همچون هر زبان ماشین دیگري، . کنندتولید می

ILAsm.exeمایکروسافت همچنین یک . ارائه کرده استIL Disassembler به نامILDasm.exeفراهم کرده است.

به یک ILچند، زبان اسمبلی هر. کنددهد را فراهم میارائه میCLRداشته باشید که هر زبان سطح بالا، اغلب تنها یک زیر مجموعه از امکاناتی که به خاطر 

ه شما به آن نیاز دارید کCLRنویسی مورد انتخاب شما، امکانی از پس اگر زبان برنامه. دسترسی داشته باشدCLRدهد به تمام امکانات نویس اجازه میبرنامه

.دهد، بنویسیدنویسی دیگر که آن امکان را پوشش میو یا یک زبان برنامهILتوانید آن قطعه از کد خود را به زبان اسمبلی دهد، شما میرا پوشش نمی

و چگونگی CLRهاي کنم بر ویژگییدر این کتاب من سعی م. استCLRمطلع شوید مطالعه مستندات مخصوص به خود CLRتنها راهی که از امکانات 

را از دیدگاهی زبانی مورد بررسی CLRها و مقالات؛ من شک دارم که دیگر کتاب. شارپ تمرکز کنمها توسط زبان سیپوشش یا عدم پوشش این ویژگی

تا زمانی که زبان . دهدها را پوشش میرد نظرشان آنکند که زبان موهایی را فراهم میتنها ویژگیCLRکنند که نویسان تصور میقرار دهند و اغلب برنامه

.سازي کنید؛ این دیدگاه کدر و تار چیز بدي نیستخواهید پیادهدهد آنچه را میشما به شما اجازه می

CLRاز JIT (just-in-time)لحظه -در-کامپایلر فقطي این وظیفه. آن به دستورات اصلی پردازنده تبدیل شودILابتدا باید کد اجراي یک متد،براي 

.است

.دهدشود چه اتفاقی رخ میدهد وقتی براي اولین بار یک متد فراخوانی مینشان می1-4شکل 

ها یک ویژگی بسیار عالی ازنویسی همراه با یکپارچگی عالی بین زبانهاي برنامهن فکر می کنم این قابلیت سوییچینگ ساده بین زبانممهم

CLRشارپ و ویژوال نویسی همچون سیهاي برنامهزبان. نویسان از این ویژگی غفلت می کنندمتاسفانه، همچنین فکر می کنم اغلب برنامه. است

از . یک زبان عالی براي انجام محاسبات پیشرفته مهندسی و مالی استAPL. هاي ورودي خروجی هستندهاي عالی براي انجام پروژهبیسیک زبان

هاي محاسبات مهندسی را در شارپ نوشته و سپس بخشهاي مربوط به ورودي خروجی برنامه خود را در سی، شما می توانید بخشCLRریق ط

APLبنویسید .CLRهاي مختلف را براي بسیاري از نویسی با زبانها ارائه می دهد که بی سابقه بوده و واقعا برنامهسطحی از یکپارچگی میان زبان

.نویسی با ارزش می سازدهاي برنامههپروژ
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فراخوانی یک متد براي اولین بار1- 4شکل 

CLRشود که این کار باعث می. کنداند را شناسایی میارجاع داده شدهMainهایی که توسط کد تمام نوعCLRاجرا شود، Mainدرست قبل از آنکه متد 

- ارجاع میConsoleبه یک تک نوع یعنی Main، متد 1- 4در شکل . هاي ارجاعی ایجاد کندي داخلی براي مدیریت دسترسی به نوعیک ساختمان داده

براي هر متد تعریف شده توسط 14ي داخلی شامل یک ورودياین ساختمان داده. داخلی را تخصیص دهدي یک ساختمان دادهCLRشود کند، که باعث می

ي این ساختمان در هنگام مقداردهی اولیه. شودسازي متد یافت میدارد که در آن آدرس، پیادههر ورودي، آدرسی را در خود نگه می. استConsoleنوع 

.نامممیJITCompilerمن این تابع را . کنداست، تنظیم میCLRنشده که داخل خود داخلی و مستندهر ورودي را به یک تابع CLRداده، 

14
 Entry

MSCorEE.dll

EXEمدیریت شده

static void Main() { 

Console.WriteLine(“Hello”); 

Console.WriteLine(“Goodbye”); 

}

Console

static void WriteLine()

static void WriteLine(string)

)دیگر اعضا(  

JITCompiler

JITCompiler

...

دستورات

پردازندهاصلی

JITCompiler function {

، به دنبال متدي که )Console(کند سازي میاي که نوع را پیادهدر اسمبلی.1

.در متادیتا بگرد)WriteLine(فراخوانی شده 

.را براي این متد بدست آورILاز روي متادیتا، .2

.یک بلوك از حافظه را تخصیص بده.3

4.ILاي که در مرحله ت اصلی پردازنده کامپایل کن؛ کد اصلی در حافظهرا به دستورا

.شودتخصیص یافته است، ذخیره می3

ي را تغییر بده تا اکنون به بلوك حافظهTypeورودي متعلق به متد در جدول .5

.اشاره کند3تخصیص یافته در مرحله 

.به کد اصلی درون بلوك حافظه، پرش کن.6

} 
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وظیفه کامپایل JITCompilerتابع . شودفراخوانی میJITCompilerدهد، تابع انجام میWriteLineاولین فراخوانی خود را به Mainزمانی که 

، CLRشود، این کامپوننت کامپایل می) just-in-time("لحظه-در-فقط"، ILبه این دلیل که کد . به عهده داردمتد به دستورات اصلی پردازنده را ILکد 

.شوداطلاق میJIT Compilerیا یک JITerاغلب به عنوان یک 

سپس تابع . کندده است و چه نوعی این متد را تعریف میداند که چه متدي فراخوانی ششود، این تابع میفراخوانی میJITCompilerوقتی 

JITCompiler متادیتاي اسمبلی را براي یافتن کدILکندمتد فراخوانی شده، جستجو می .JITCompiler سپس کد را بازبینی کرده و این کدIL را به

سپس . گیرنداز حافظه که به صورت پویا تخصیص یافته است، قرار میاین دستورات اصلی پردازنده در بلوکی. کنددستورات اصلی پردازنده کامپایل می

JITCompilerي داخلی نوع که توسط به ورودي براي متد فراخوانی شده در ساختمان دادهCLRگردد و ارجاعی که اولین بار با ایجاد شده است باز می

به کد JITCompilerسرانجام، . کندردازنده که خودش کامپایل کرده، جایگزین میآن فراخوانی شده بود را با آدرس بلوکی از حافظه حاوي کد اصلی پ

وقتی این کد . است) کنددریافت میStringاي که یک پارامتر ورودي نسخه(WriteLineسازي متد این کد، پیاده. کندموجود در بلوك حافظه پرش می

.یابداجراي برنامه ادامه میبازگشته و Mainشود و برمی گردد، به کد متد تمام می

پس فراخوانی، مستقیما به . قبلا بازبینی و کامپایل شده استWriteLineبار کد این. کندرا فراخوانی میWriteLineبراي دومین بار Mainاکنون 

بر Mainشد، کنترل اجراي برنامه به کامپایل WriteLineپس از آنکه متد . کندکاملا پرش میJITCompilerرود و از روي تابع بلوك حافظه می

.دهدگیرد را نشان میصورت میWriteLineوضعیت پردازه وقتی که دومین فراخوانی به 1-5شکل . گرددمی

اگر برنامه شما به عنوان . تولید می کندx86دستورات JITدر حال اجراست، کامپایلر WoW64از ویندوز و یا در x86ي سخهگر برنامه در نانکته

.تولید می کندIA64یا x64به ترتیب دستورات JITویندوز در حال اجراست، کامپایلر Itaniumیا x64ي بیتی بر روي نسخه64یک برنامه 
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فراخوانی یک متد براي دومین بار1- 5شکل 

شود چرا که ها به متد در بالاترین سرعت کد اصلی اجرا میتمام دیگر فراخوانی. رودشود کمی زمان هدر میفقط وقتی براي اولین بار متد فراخوانی می

.بازبینی و کامپایل به کد اصلی دیگر نیاز نیست

پس اگر . فتشود از بین خواهد راین یعنی کد کامپایل شده وقتی که برنامه تمام می. کنددستورات اصلی پردازنده را در حافظه پویا نگهداري میJITکامپایلر 

مجبور است JITاجرا کنید، کامپایلر ) در دو پردازه متفاوت سیستم عامل(شما برنامه را دوباره در آینده اجرا کنید و یا دو نمونه از برنامه را به صورت همزمان 

.را مجدد به دستورات اصلی کامپایل کندILکد 

این . کنندها متدها را چندین بار در طول برنامه فراخوانی میاغلب برنامه. شود زیاد نیستآن میباعث JITها، کاهش سرعتی که کامپایلر براي اغلب برنامه

در ضمن، اغلب، زمان بیشتري در داخل متد نسبت به فراخوانی متد صرف . شوندشود فقط یک بار با ضربه عملکردي مواجه میمتدها وقتی برنامه اجرا می

.شودمی

MSCorEE.dll

EXEدیریت شدهم

static void Main() { 

Console.WriteLine(“Hello”); 

Console.WriteLine(“Goodbye”); 

}

Console

static void WriteLine()

static void WriteLine(string) 

)دیگر اعضا(

JITCompiler

Native

...

دستورات

پردازندهاصلی

1.

2.

3.

4.IL

3

ي .5

6.

} 
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مجددا، شاید تولید . دهداین کار را انجام می++Cکند، همانطور که کامپایلر مدیریت نشده کد اصلی را بهینه میCLRي JITمپایلر این را هم بدانید که کا

.شودکد بهینه زمان بیشتري صرف کند اما کد با عملکرد بسیار بهتري نسبت به کد بهینه نشده اجرا می

ها بر کیفیت کد جدول زیر اثر این سوییچ. debug/و optimize/سازي کد اثرگذارند، ه بر روي بهینهشارپ وجود دارد کدو سوییچ براي کامپایلر سی

ILشارپ و کیفیت کد اصلی تولیدي توسط کامپایلر تولیدي توسط کامپایلر سیJITدهدرا نشان می:

JITکیفیت کد اصلی شارپسیILکیفیت کد تنظیمات سوییچ کامپایلر

/optimize- /debug-)بهینه شدهبهینه نشده)پیشفرض

/optimize- /debug(+/full/pdbonly)بهینه نشدهبهینه نشده

/optimize+ /debug(-/+/full/pdbonly)بهینه شدهبهینه شده

. به خطوط بعدي کد خواهد بودهاییو پرشNOPشارپ شامل تعداد زیادي دستورات ي تولیدي توسط کامپایلر سیبهینه نشدهIL، کد -optimize/با 

ویژوال استودیو هنگام خطایابی فعال باشد، و همچنین دستورات اضافی کد را براي 15ادامه-و-اند که قابلیت ویرایشاین دستورات به این دلیل تولید شده

وقتی کامپایلر . کنندآسانتر finallyو for ،while ،do ،if ،else ،try ،catchدر دستورات کنترلی مثل 16عملیات خطایابی با قرار دادن نقاط توقف

17در دیباگر)اجراي یک دستور(شود کد براي حرکت تک قدمی کند که باعث میرا حذف میNOPکند، این دستوارت انشعابی و شارپ کد را بهینه میسی

کوچکتر ILاما به هر حال، کد . دها در داخل دیباگر کار نخواهد کردهمچنین برخی از ارزیابی مت. گرددمشکل شود ولی جریان کنترلی کد بهینه می) خطایاب(

براي درك آنچه کامپایلر تولید کرده، ILکه از بررسی کد ) مثل من(براي افراد دیگري ILحاصل نیز کوچکتر شود و کد EXE/DLLشود فایل شده باعث می

.شودبرند، آسانتر میلذت می

فایل . کندتولید می) PDB(18را مشخص کنید کامپایلر یک فایل پایگاه داده برنامهdebug(+/full/pdbonly)/ییچ افزون بر این، تنها اگر شما سو

PDBهاي محلی و نگاشت دستورات به کامپایلر در یافتن متغیرILسوییچ . کندبه کد اصلی کمک می/debug:full به کامپایلرJITگوید که شما می

- در-دهد که از ویژگی دیباگر فقطاین به شما اجازه می. کندرا ردیابی میILکد اصلی حاصل از هر دستور JITارید و کامپایلر قصد خطایابی اسمبلی را د

، به debug:full/بدون سوییچ . لحظه ویژوال استودیو استفاده کرده و یک دیباگر به یک پردازه در حال اجرا متصل کنید و به راحتی کد را خطایابی کنید

کمی سریعتر عمل کرده و حافظه کمتري JITشود کامپایلر کند که باعث میرا با اطلاعات کد اصلی ردیابی نمیILکد JITورت پیشفرض کامپایلر ص

اصلی ردیابی کند را با اطلاعات کد ILشود که کد دستور داده میJITاگر شما یک پردازه را با دیباگر ویژوال استودیو اجرا کنید، به کامپایلر . مصرف کند

را در ویژوال Suppress JIT Optimization On Module Load (Managed only)مگر آنکه شما ) debug/بدون توجه به سوییچ (

.غیر فعال کنیدGeneralو گزینه Debuggingي شاخهOptionsگزینه Toolsاستودیو از منوي 

و -optimize/هاي براي پروژه داراي سوییچ) خطایابی(Debugکنید، تنظیمات دیو ایجاد میشارپ در ویژوال استوي جدید سیوقتی که یک پروژه

/debug:full بوده و تنظیماتRelease)هاي داراي سوییچ) نهایی/optimize+ و/debug:pdbonlyباشدمی.

گذشته از همه . ا درباره عملکرد و سرعت موارد مطرح شده نگران هستیدمدیریت نشده را دارند، احتمالا شم++Cیا Cنویسانی که سابقه کار با براي برنامه

شده در این محیط مدیریت. این موارد، کد مدیریت نشده براي یک پلتفرم پردازنده خاص کامپایل شده است و وقتی فراخوانی شود به راحتی اجرا خواهد شد

ILاما براي اجراي برنامه، . دهدانجام میILکند و هر آنچه بتواند در تولید کد کد را بررسی میرسابتدا، کامپایلر سو. شودکامپایل کد در دو مرحله انجام می

.باید به دستورات اصلی پردازنده در زمان اجرا تبدیل شود که نیاز به حافظه و زمان پردازنده بیشتري خواهد داشت

حقیقت اینست که مرحله دوم . خیلی دیرباور و درباره این کارهاي اضافی نگران بودمآشنا شدم؛CLRبا ++C/Cحرفم را باور کنید، چون من با سابقه 

با این حال، مایکروسافت تلاش بسیار زیادي براي . دهددهد، به عملکرد برنامه ضربه زده و حافظه پویا را تخصیص میکامپایل که در زمان اجرا رخ می

.حداقل کردن این سربار اضافی انجام داده است

شده نسبتا بزرگ که به علاوه تعدادي برنامه مدیریت. ها را تست کنیدبایست تعدادي برنامه نوشته و خودتان عملکرد آناگر شما خیلی دیرباور هستید، شما می

ها تعجب عملکرد بسیار خوب آنکنم که شما دربارهمن فکر می. ها را اندازه گیري کنیداند را اجرا کرده و عملکرد آنمایکروسافت یا دیگران تولید کرده

15
 edit-and-continue 

16
 breakpoint

17
 debugger

18
 Program Database
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هاي شده بهتر از برنامههاي مدیریتکنندکه برنامهفکر می) و شامل من، مترجم) (شامل من(شاید باور این براي شما سخت باشد، اما بسیاري . خواهید کرد

کند، را به دستورات اصلی پردازنده کامپایل میILکد JITلر براي نمونه، وقتی که کامپای. دلایل بسیاري بر این باور وجود دارد. کنندمدیریت نشده عمل می

:تواند از کد مدیریت نشده پیشی بگیردشده میهایی که کد مدیریتپیرامون محیط اجراي برنامه، بیش از کامپایلر مدیریت نشده اطلاعات دارد، برخی راه

اي تولید کند که از دستورات خاص ارائه شده شود و کد اصلیاجرا میIntel Pentium 4تواند تعیین کند که برنامه روي پردازنده میJITیک کامپایلر 

توانند سرعت شوند و دستورات خاص که میهاي مدیریت نشده براي پایین ترین پردازنده رایج کامپایل میمعمولا، برنامه. بهره بگیردPentium 4توسط 

.شونداجراي برنامه را بالا ببرند نادیده گرفته می

براي نمونه متدي را تصور کنید . تواند تعیین کند که یک شرط در ماشینی که بر روي آن در حال اجراست؛ همواره غلط استمیJITیک کامپایلر §

:که شامل کد زیر است

if (numberOfCPUs > 1) { 

... 

} 

در این مورد، کد اصلی . اي را تولید نکندهیچ دستور پردازندهJITتواند باعث شود کامپایلر اگر ماشین فقط یک پردازنده داشته باشد این کد می§

.شودبهینه شده و کوچکتر خواهد بود و سریعتر اجرا می

§CLRتوانست اجراي برنامه را تحلیل کرده و در حال اجراي برنامه کد میILتواند بر این کامپایل مجدد می. را مجددا به کد اصلی کامپایل کند

دهند ولی این کار را انجام نمیCLRهاي کنونی نسخه. هاي اشتباه انشعابات را کاهش دهدبینیجرایی مشاهده شده میزان پیشطبق الگوهاي ا

.هاي آتی این قابلیت را داشته باشندشاید نسخه

همانطور که . ي کنونی اجرا شوندکدهاي مدیریت نشدهشده آینده بهتر از این ها تنها تعدادي از دلایلی بودند که شما باید انتظار داشته باشید کدهاي مدیریت

.ها بسیار خوب است و به مرور زمان بهتر نیز خواهد شداشاره کردم عملکرد کنونی براي اغلب برنامه

SDKکه همراه با NGen.exeبایست از ابزار دهد، میآن عملکرد مورد انتظار شما را به دست نمیJITهاي شما حاکی از آن است که کامپایلر اگر تجربه

یک اسمبلی را به کد اصلی پردازنده کامپایل کرده و کد اصلی نتیجه را در یک فایل ذخیره ILاین ابزار تمام کدهاي . شود استفاده کنیدنت عرضه میدات

ي قبلا کامپایل شده از اسمبلی موجود نسخهکند که آیا یک به صورت خودکار بررسی میCLRشود، در زمان اجرا، وقتی یک اسمبلی بارگذاري می. کندمی

توجه کنید که . کند و دیگر به کامپایل در زمان اجرا نیازي نخواهد بودکد قبلا کامپایل شده را بارگذاري میCLRاست یا خیر و اگر این نسخه یافت شد 

NGen.exeکند و به همین دلیل، کد تولیدي توسط ي محیط اجرایی دارد، محافظه کارانه عملباید پیرامون فرضیاتی که دربارهNGen.exe به میزانی

.را در ادامه فصل بررسی خواهم کردNGen.exe. بهینه است، بهینه نخواهد بودJITکه کد تولیدي توسط کامپایلر 

 IL بازبینیو

ILبه این دلیل که . کنندکرده و نتایج را از پشته پاپ میي پشته است، به این معنی که تمام دستورات آن، عملوندها را در پشته اجرایی پوش بر پایهIL هیچ ،

.کار کنند آسان استCLRهاي جدید که با ها و کامپایلرکند، ساخت زباندستوري براي کار با رجیسترها ارائه نمی

- عملوند پوش شده در پشته را با همدیگر جمع می2ن کند که آخریارائه میadd، دستوري به نام ILبراي نمونه، . فارغ از نوع هستندILهمچنین دستورات 

شود، نوع عملوندهاي موجود در پشته را تعیین کرده و عمل مناسب را اجرا میaddوقتی دستور . وجود نداردaddبیتی از دستور 64یا 32هیچ نسخه . کند

.دهدانجام می

به دستورات ILوقتی . کند امنیت و قدرت آن استفراهم میILمهمترین مزیتی که . گیردمیاین نیست که پردازنده را نادیدهILبه نظر من، مهمترین مزیت 

را بررسی کرده و مطمئن ILفرآیند بازبینی، کد سطح بالاي . دهدانجام میverificationفرآیندي را به نام بازبینی CLRشود، اصلی پردازنده کامپایل می

کند که هر متد با تعداد پارامتر صحیح فراخوانی شده باشد و هر پارامتر که به براي نمونه؛ بازبینی بررسی می. د، امن استدهشود که هر آنچه کد انجام میمی

... . باشد و returnمتد ارسال شده است از نوع صحیح باشد و مقدار برگشتی هر متد به درستی مورد استفاده فرار گرفته باشد و هر متد داراي عبارت 

.کندها را داراست که فرآیند بازبینی از این اطلاعات استفاده میشده، اطلاعات تمام متدها و نوعاي ماژول مدیریتمتادیت

این . توانید به کد یک برنامه اطمینان کنیدبایست مجزا باشند؛ چرا که شما نمیفضاهاي آدرس می. در ویندوز، هر پردازه فضاي آدرس مجازي خود را دارد

ي ویندوز در یک فضاي با قراردادن هر پردازه. است که یک برنامه از فضاي آدرس غیرمعتبر خوانده و یا در آن بنویسد) و بسیار رایج(لا ممکن موضوع کام

.ي دیگر اثر نامطلوب بگذاردتواند بر پردازهشود و یک پردازه نمیآدرس مجزا، پایداري و امنیت حاصل می
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این بدین . هاي دیگر اثر گذاردتواند بر کد برنامهشوید که کد به صورت نادرست به حافظه دسترسی ندارد و نمیا مطمئن میشده، شمبا بازبینی کد مدیریت

.شده را در یک فضاي آدرس مجازي ویندوز اجرا کنیدتوانید چندین برنامه مدیریتمعنیست که شما می

تواند به عملکرد سیستم ضربه زده و منابع در دسترس را ها مییازمندند، وجود تعداد زیادي از آنهاي ویندوز به منابع زیادي از سیستم عامل نچون پردازه

تواند عملکرد را بهبود بخشیده، منابع کمتري مصرف کند و ي سیستم عامل میها با اجراي چندین برنامه در یک تک پردازهکاهش تعداد پردازه. محدود کند

.شده نسبت به کد مدیریت نشده استاین مزیت دیگر کد مدیریت. ي مخصوص به خود را داردویا هر برنامه پردازهبه همان قدرتی اجرا شود که گ

CLRشده در یک هر برنامه مدیریت. شده در یک تک پردازه سیستم عامل را دارددر واقع قدرت اجراي چندین برنامه مدیریتAppDomainاجرا می -

اي که چند، پردازههر. شوددارد اجرا میAppDomainشده در فضاي آدرس مجازي خود که تنها یک مدیریتEXEل به صورت پیشفرض، هر فای. شود

CLRمثل (کند را میزبانی میInternet Information Services (IIS) یاMicrosoft SQL Server (تواند چندین میAppDomain را در

.اختصاص خواهم دادAppDomainرا به بحث "هاAppDomainو CLRمیزبانی "22ی از فصل بخش. پردازه سیستم عامل اجرا کندیک تک

کد ناامن
شارپ هر چند، کامپایلر سی. کد امن کدي است که قابل تایید امن بودن باشد. کندتولید می19شارپ مایکروسافت کد امنبه صورت پیشفرض، کامپایلر سی

ها را هاي موجود در این آدرسهاي حافظه کار کرده و بایتتواند به صورت مستقیم با آدرسکد ناامن می. امن بنویسیددهد که کد نامایکروسافت اجازه می

خواهید عملکرد الگوریتم بحرانی خود را بهبود این یک ویژگی بسیار قدرتمند است و معمولا هنگام تقابل با کد مدیریت نشده و یا وقتی می. دستکاري کند

ها را تخریب کرده و منجر به آسیب پذیري امنیتی تواند ساختمان دادهکد ناامن می. اما استفاده از کد ناامن ریسک مهمی را در پی دارد. ید استبخشید، مف

- وه کامپایلر سیبه علا. علامت زده شوندunsafeکند که تمام متدهایی که کدناامن دارند با کلمه کلیدي شارپ اجبار میبه همین علت، کامپایلر سی. شود

.کامپایل کنیدunsafe/کد را با سوییچ خواهد که سورسشارپ از شما می

ي کند که آیا اسمبلی حاوي این متد اجازهخواهد یک متد ناامن را کامپایل کند، بررسی میمیJITوقتی که کامپایلر 

System.Security.Permissions.SecurityPermission را دارد و پرچمSkipVerification از

System.Security.Permissions.SecurityPermissionFlagاگر این پرچم فعال باشد، کامپایلر . فعال باشدJIT کد ناامن را کامپایل کرده

اگر . اي وارد نکندصدمههاکند و امیدوار است که دسترسی مستقیم به حافظه و دستکاري بایتبه کد اطمینان میCLR. دهد که این کد اجرا شودو اجازه می

و یا یک System.Security.VerificationExceptionیا یک JITاین پرچم فعال نباشد، کامپایلر 

System.InvalidProgramExceptionشود، در واقع، کل برنامه احتمالا در این نقطه متوقف می. کندرا تولید کرده و از اجراي متد جلوگیري می

.وارد نشده استاياما حداقل صدمه

کند که تمام متدهاي یک اسمبلی را بررسی کرده و شما را از وجود هر متدي که کد ناامن دارد، عرضه میPEVerify.exeمایکروسافت یک ابزار به نام 

گوید که در اجراي برنامه یتان از اع داده اید اجرا کنید؛ این به شما میها ارجهایی که به آنرا براي اسمبلیPEVerify.exeتوانید شما می. سازدآگاه می

هاي باید از این نکته آگاه باشید که فرآیند بازبینی نیازمند دسترسی به متادیتاي درون اسمبلی. طریق اینترنت یا اینترانت دچار مشکل خواهید شد یا خیر

هاي ارجاعی دسترسی کنید، این ابزار باید بتواند به تمام اسمبلیبررسی یک اسمبلی استفاده میبراي PEVeirfy.exeپس زمانی که از . ارجاعی است

ها باید در همان موقعیتی کند اسمبلیهاي ارجاعی استفاده میبراي یافتن موقعیت اسمبلیCLRاز PEVerify.exeچون . ها را بارگذاري کندداشته و آن

"نامقويي هاو اسمبلیاشتراکیي هااسمبلی"3و 2را در فصل ها و قوانین آنها این اتصال اسمبلی. قرار دارندها ر آنمبلی دباشند که در زمان اجراي اس

.بحث خواهم کرد

19
 Safe Code 

به این . شوند به صورت کامل مورد اطمینان هستندي میهاي شبکه بارگذارهایی که از ماشین محلی یا از اشتراكصورت پیشفرض، اسمبلیبهنکته

-هایی که از اینترنت اجرا میهر چند به صورت پیشفرض اسمبلی. تواند شامل اجراي کد ناامن باشدتوانند انجام دهند که میمعنی که هر کاري می

تواند یک مدیر یا کاربر نهایی می. شودهاي مذکور تولید میاز اکسپشنها کد ناامن داشته باشند، یکی اگر آن. ي اجراي کد ناامن را ندارندشوند اجازه

.این تنظیمات را تغییر دهد اما به هر حال مدیر مسئولیت کامل رفتار کد را بر عهده خواهد داشت
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Native Code Generator (NGen.exe): ابزار تولید کد اصلی
شود، مورد به کد اصلی زمانی که برنامه در ماشین کاربر نصب میILتواند براي کامپایل کد شود مینت عرضه میداتSDKکه همراه با NGen.exeابزار 

تواند موجب را در زمان اجرا کامپایل کند و این میILنیاز ندارد که کد JITشود؛ کامپایلر به این دلیل که کد در زمان نصب کامپایل می. استفاده قرار گیرد

:در دو مورد کاربرد داردNGen.exeابزار . شودافزایش سرعت برنامه

تواند زمان راه اندازي برنامه را بهبود بخشد چرا که کد از قبل به کد اصلی میNGen.exeاجرا کردن بهبود زمان راه اندازي برنامه§

. گیردکامپایل شده است، پس عملیات کامپایل در زمان اجرا صورت نمی

بر NGen.exeشود، اجراي کنید که یک اسمبلی به طور همزمان در چندین پردازه بارگذاري میر فکر میاگکاهش حجم کاري برنامه§

را به کد اصلی کامپایل و خروجی را در یک ILکد NGen.exeعلت این است که . ها را کاهش دهدتواند حجم کاري برنامهروي اسمبلی می

اي شده و کد آن به اشتراك گذاشته شود و دیگر هر اي، نگاشت حافظهضاي آدرس چندین پردازهتواند درون فاین فایل می. کندفایل ذخیره می

.اي نیاز ندارد که یک کپی شخصی از کد آن داشته باشدپردازه

یا تک اسمبلی هاي آن برنامه تمام اسمبلیILکند، کد را بر روي یک برنامه یا یک تک اسمبلی اجرا میNGen.exeي نصب، وقتی که یک برنامه

این . شودایجاد میNGen.exeاست توسط ILیک فایل اسمبلی جدید که فقط شامل کد اصلی به جاي کد . شودمشخص شده به کد اصلی کامپایل می

نام دایرکتوري شامل نسخه . قرار داردC:\Windows\Assembly\NativeImages_v4.0.######_64اي در دایرکتوري فایل در پوشه

CLRکند که کد اصلی براي ده و دو رقم آخر تعیین میبوx86) بیتی ویندوز32نسخه( ،x64 یاItanium) کامپایل شده است)بیتی ویندوز64نسخه.

د، اگر یک فایل اصلی یافت نش. شده متناظر وجود دارد یا خیرNGenکند آیا فایل نگاه میCLRکند، یک اسمبلی را بارگذاري میCLRبار وقتی این

کند و نیاز ي درون فایل اصلی استفاده میاز کد کامپایل شدهCLRاما اگر فایل اصلی متناظر پیدا شد، . کندرا کامپایل میILطبق معمول کد JITکامپایلر 

.نیست متدهاي فایل در زمان اجرا کامپایل شوند

ILو محافظت از مالکیت معنوي شما

ها معتقدند که شما به بیان دیگر، آن. کندها فراهم نمیهاي آنتم، محافظت کافی از مالکیت معنوي براي الگوریILبعضی افراد نگرانند که کد 

براحتی کار کد شما را مهندسی معکوس IL Disassemblerشده بسازید و فرد دیگري به کمک ابزاري مثل توانید یک ماژول مدیریتمی

.کند

- اما در پیاده. نسبتا آسان استILکل مهندسی معکوس کد هاي اسمبلی است و درکدي سطح بالاتر از دیگر زبانILبله، این درست است که 

چون هیچ کس خارج از . اسمبلی شما در سرور قرار دارد) هاي وب، فرم وب یا رویه هاي ذخیره شدهمثل سرویس(سازي کدهاي سمت سرور 

استفاده کند و ILابزاري براي دیدن کد تواند ازتواند به اسمبلی دسترسی داشته باشد پس هیچ کس خارج از شرکت شما نمیشرکت شما نمی

.مالکیت معنوي شما کاملا تامین می شود

این ابزارها نام . استفاده کنید) Obfuscator(توانید از یک ابزار مبهم کننده هایی که توزیع می کنید، هستید، میاگر نگران هر یک از اسمبلی

ها به نام اصلی و کشف هدف هر متد را این کار، عملیات بازگردانی متغیر. ریزندهم میهاي خصوصی در متادیتاي اسمبلی شما را درتمام متغیر

JITباید بالاخره توسط کامپایلر ILتوجه کنید که این ابزارها تا حدي امنیت را فراهم می کنند چرا که . براي اشخاص دیگر مشکل می کند

.کامپایل شود

تر خود را در چند ماژول مدیریت نشده که به هاي حساسکنند می توانید الگوریتمنظر شما را تامین نمیکنید این ابزارها امنیت مورداگر فکر می

ي براي کار با کد مدیریت نشده به فرض داشتن اجازهCLRسپس از ویژگی . و متادیتا، دستورات اصلی پردازنده را دارند، بنویسیدILجاي کد 

البته، اگر نگران آن نباشید که برخی افراد، دستورات اصلی . ي خود استفاده کنیدي برنامهشده و نشدهریتهاي مدیکافی؛ براي ارتباط بین بخش

.پردازنده را نیز مهندسی معکوس کنند
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را دارید بدون آنکه با ...) جمع آوري زباله، بازبینی کد، امنیت نوع و (شده کد مدیریترسد؛ شما تمام مزایاي در نگاه اول، این عملیات بسیار عالی به نظر می

NGenهاي چندین مشکل احتمالی در رابطه با فایل. رسد نیستاما واقعیت آنگونه که به نظر می. مواجه شوید) JITکامپایل (شده مشکلات کد مدیریت

:شده وجود دارد

همراه آن ILشده را بدون آنکه فایل شامل کد NGenهاي توانند فایلکنند که میاکثر افراد فکر میعدم محافظت از مالکیت معنوي§

هایی براي کاربرد(CLRدر زمان اجرا، . متاسفانه این غیر ممکن است. باشد را به مشتریان خود داده و در پی آن مالکیت معنوي خود را حفظ کنند

و متادیتا ILهاي حاوي کد این امر نیازمند آن است که اسمبلی. ید به متادیتاي اسمبلی دسترسی داشته باشدبا)مثل سریالی کردن و یا رفلکشن

JIT، به کامپایلر )شوددر ادامه توضیح داده می(شده استفاده کند NGenبه دلایلی نتواند از فایل CLRبه علاوه اگر . نیز وجود داشته باشند

.باید در دسترس باشدILکند، پس کد مراجعه میاسمبلی ILبراي کامپایل کد 

- ها را دربارهکند، برخی المانشده را بارگذاري میNGenیک فایل CLRکه وقتیشده ممکن است به روز نباشندNGenهاي فایل§

شده غیر قابل NGenد، فایل ها هماهنگ نباشناگر هر یک از این المان. کندي کد از قبل کامپایل شده با محیط اجرایی کنونی مقایسه می

:برخی از موارد مورد مقایسه عبارتند از . شوداستفاده میJITاستفاده بوده و فرآیند عادي کامپایلر 

.کندها تغییر میها و سرویس پککه با پچ: CLRي نسخه□

.کنددر صورت ارتقاي سخت افزاري تغییر می: نوع پردازنده □

.کندبا اعمال سرویس پک جدید تغییر می: ي سیستم عامل ویندوز نسخه□

.کندبا کامپایل مجدد تغییر می: )MVID(20شناسه نسخه ماژول از هویت اسمبلی□

.کندبا کامپایل مجدد یک اسمبلی ارجاعی، تغییر می: هاي ارجاعیهاي نسخه از اسمبلیشناسه□

یا SkipVerificationپیوند اعلانی، -نهاي وراثت اعلانی، زمامثل اجازه(هایی با برداشتن دسترسی: امنیت□

UnmanagedCode (کندکه قبلا وجود داشتند، تغییر می.

هایی که از قبل بر روي تمام اسمبلیNGen.exeگوید که این عمل می. در حالت بروزرسانی اجرا شودNGen.exeتوجه کنید ممکن است 

NGenي نصب سرویس پک به صورت خودکار نت نصب کند، برنامهپک جدیدي از داتهر گاه یک کاربر نهایی سرویس . شده اند، اجرا شود

نصب شده هماهنگ باقی CLRي شده با نسخهNGenهاي شود فایلکند که باعث میرا در حالت بروزرسانی اجرا میNGen.exeابزار 

.بمانند

ي محیط اجرایی فرضیاتی را در نظر دربارهJITي کامپایلر ازهتواند به اندنمیNGenدر هنگام کامپایل کد، کارایی پایین در زمان اجرا§

براي دستورات خاص پردازنده بهینه سازي نکرده و براي NGenبراي نمونه . کد ضعیفی تولید کندNGen.exeشود که این باعث می. بگیرد

NGen. یلدهاي استاتیک تا زمان اجرا مشخص نیستندکند چرا که آدرس واقعی فدسترسی به فیلدهاي استاتیک آدرس غیر مستقیم را اضافه می

اجرا شده ي کلاس قبلا داند و اینکه سازندهدهد چرا که ترتیب اجراي کد را نمیهاي کلاس در هر جا کد آن را قرار میبراي فراخوانی سازنده

درصد از همتاي 5شده تا NGenهاي ی برنامهبرخ.) مراجعه کنید"متدها"8کلاس به فصل براي اطلاعات پیرامون سازنده. (است یا نه

هاي استفاده کنید باید نسخهNGen.exeخواهید براي افزایش کارایی برنامه خود از پس اگر می. کنندکندتر عمل میJITکامپایل شده توسط 

NGen شده وNGen نشده را با هم مقایسه کرده تا مطمئن شوید نسخهNGenها کاهش راي برخی برنامهب. شده ضعیف تر عمل نکند

. تواند مفید باشدمیNGenشود، پس استفاده از حجم کاري موجب افزایش کارایی برنامه می

اثر بسیار NGen.exeسرور، -هاي سمتبراي برنامه. خیلی مراقب باشیدNGen.exeبه خاطر تمام مسائل مطرح شده، شما باید در هنگام استفاده از 

- به علاوه در اکثر برنامه. شوندهاي آتی با سرعت بالا اجرا میشود و در خواستنها درخواست اولین کلاینت با سرعت کمتري اجرا میاندکی دارد چرا که ت

شده در بین NGenهاي همچنین توجه کنید که فایل. شودهاي سروري تنها یک نمونه از کد نیاز است پس کاهش حجم کاري حاصل نمی

AppDomainاي براي پس فایده. انند به اشتراك گذاشته شوندتونمیهاNGen کردن یک فایل اسمبلی که در سناریوهاي بینAppDomain) مثل

ASP.NET (شوند وجود ندارداستفاده می.

NGenحجم کاري؛ اندازي و شود؛ جهت کاهش زمان راههاي کلاینت، اگر یک اسمبلی به صورت همزمان توسط چندین برنامه استفاده میبراي برنامه

نداشته و JITاصلا نیازي به بازگذاري کامپایلر CLRهاي یک برنامه استفاده شود، براي تمام اسمبلیNGen.exeبه علاوه اگر . کردن اسمبلی مفید است

20
 Assembly’s identity Module Version ID 
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بارگذاري شده JITه باشد، کامپایلر شده غیر قابل استفادNGenنشده باشد و یا فایل NGenالبته، تنها اگر یک اسمبلی . یابدحجم کاري بازهم کاهش می

.یابدو حجم کاري برنامه افزایش می

کتابخانه کلاس فریمورك
؛ شامل چندین DLLهاي اي از اسمبلیمجموعهFCL. استFramework Class Library (FCL)نت فریمورك شامل کتابخانه کلاس فریمورك دات

نیز تولید DirectX SDKو Windows SideShow Managed API SDK21اي اضافی شامل همایکروسافت کتابخانه. باشدهزار تعریف نوع می

- در واقع، مایکروسافت کتابخانه. کنندهاي بیشتر و به دنبال آن کاربردهاي بیشتري را براي استفاده شما فراهم میهاي اضافی نوعاین کتابخانه. کرده است

نویسان با استفاده از هایی که برنامهبرخی از برنامه. اندنویسان آسان کردههاي مایکروسافت را براي برنامهژيهاي بسیاري تولید کرده است که کار با تکنولو

:توانند بسازندها میاین اسمبلی

 ASP.NET XML Webهاي هاي ارسال شده در اینترنت را به آسانی با استفاده از تکنولوژيتوانند پیاممتدها میهاي وبسرویس§

Service از مایکروسافت و یا تکنولوژيWindows Communication Foundation (WCF)از مایکروسافت؛ پردازش کنند.

جوي پایگاه داده وتوانند پرس، میASP.NET Web Formsهاي برنامه)هاوب سایت(HTMLهاي وب مبتنی بر هاي فرمبرنامه§

د، اطلاعات برگشتی را ترکیب یا فیلتر کرده و سپس آن اطلاعات را در مرورگر به کمک رابط هاي وب را فراخوانی کننرا انجام داده و سرویس

.کاربري غنی به کاربر نشان دهند

توانید از کاربرد قدرتمند هاي وب براي طراحی رابط کاربري برنامه خود، میبه جاي استفاده از صفحات و فرمویندوزGUIهاي غنی برنامه§

از Windows Presentation Foundation (WPF)یا Windows Formsبالاي ویندوز از طریق تکنولوژي تر و با کارایی 

توانند به طور مستقیم با سیستم ها، منوها، رویدادهاي موس و کیبورد استفاده کرده و میاز کنترلGUIهاي برنامه. مایکروسافت، استفاده کنید

.هاي وب کار کنندجو انجام داده و با سرویسوتوانند پرس، همچنین میWindows Formsهاي برنامه. عامل تبادل اطلاعات کنند

هایی با رابط کاربري غنی طراحی توانید برنامهمایکروسافت، میSilverlightبه کمک تکنولوژي )RIA(22هاي غنی اینترنتیبرنامه§

هاي غیر همچنین آن ها در سیستم عامل. د درون یا بیرون یک مرورگر اجرا شوندتواننها میاین برنامه. کنید که از طریق اینترنت اجرا شوند

.کنندهاي موبایل نیز کار میویندوز و دستگاه

ي کنسولی روشی سریع و آسان براي ایجاد یک برنامه هایی با رابط کاربري بسیار ساده، یک برنامهبراي برنامههاي کنسولی ویندوزبرنامه§

.شوندهاي کنسولی طراحی میهاي کاربردي اغلب به صورت برنامهکامپایلرها، ابزارها و برنامه.کندفراهم می

 Windows Serviceهاي سرویسی بسازید که از طریق توانید برنامهنت فریمورك میبله، به کمک داتهاي ویندوزسرویس§

Control Manager (SCM)قابل کنترل باشند.

نویسان دهند که برنامهاجازه میOracleو پایگاه داده Microsoft SQL Server ،IBM DB2گاه دادههاي ذخیره شده پایرویه§

.نت فریمورك بنویسندي خود را به کمک داتهاي ذخیره شدهرویه

هاي ذکر شده قابل امههایی که در انواع برنشامل نوع) کامپوننت(هاي مستقل دهد که اسمبلینت فریمورك به شما اجازه میداتکامپوننت§

.استفاده است بسازید

Systemنامبراي نمونه فضاي. شوندمیارائهnamespaceنام فضايالب یک هاي مرتبط در قاي از نوعشامل هزاران نوع است، مجموعهFCLچون 

- شامل نوعSystemنامبه علاوه، فضاي. شوندآن مشتق میهاي دیگر، نهایتا ازاست که تمام نوعObjectشامل نوع پایه ) که شما باید با آن آشنا شوید(

هاي داده هاي کاربردي براي تبدیل امن بین نوعهاي کنسول به همراه نوعها، مدیریت اکسپشن و ورودي خروجیهایی براي اعداد صحیح، کاراکترها، رشته

Systemنامهاي موجود در فضايها از نوعي برنامههمه. هاي ریاضی مختلف استاي، تولید اعداد تصادفی، و انجام عملیاتهاي دادهاي، فرمت کردن نوع

.کننداستفاده می

هاي زیادي اجازه نوع. کندهایی است که امکانات مورد نظر شما را فراهم میشامل نوعنامهاي فریمورك، باید بدانید کدام فضايبراي دسترسی به ویژگی

اي گراي پلتفرم به گونهماهیت شی. دهیدانجام میFCLارشی کنید، شما این کار را با مشتق کردن نوع خود از نوع مورد نظر در ،دهند که رفتارشان را سفمی

21
.ت قرارداد بسته بودمبا مایکروسافSDKتصادفا؛ من شخصا براي طراحی این 

22
 Rich Internet Applications 
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امل هایی از خود که شنامتوانند به راحتی فضاينویسان میهمچنین، برنامه. کندنویسان فراهم مینویسی استواري براي برنامهنت مدل برنامهاست که دات

، این Win32نویسی در مقایسه با الگوهاي برنامه. شوندنویسی ادغام میها به راحتی با الگوي برنامهها و نوعناماین فضاي. هاي خودشان است بسازندنوع

.کنددیدگاه جدید، توسعه نرم افزاري را بسیار ساده می

هاي عمومی تر را لیست کرده و نامبرخی از فضاي1-3جدول . ر گونه برنامه قابل استفاده استکنند که با ههایی را ارائه می، نوعFCLهاي ناماغلب فضاي

. هاي موجود استنامي کوچکی از فضاياین نمونه. دهند ارائه کرده استانجام مینامهاي موجود در آن فضاياي پیرامون کاري که نوعتوضیح خلاصه

.هاي مایکروسافت مراجعه کنیدSDKکند به مستندات موجود در هایی که مایکروسافت ارائه میمناي فضايبراي آشنایی با مجموعه

FCLدر کلیي هانامبرخی از فضاي1-3جدول 

Namespaceتوضیح محتویات

Systemشوداي استفاده میهاي پایه که توسط هر برنامهتمام نوع

System.Dataط با پایگاه داده و پردازش دادههایی براي برقراري ارتبانوع

System.IOهاها و فایلهایی براي ورودي خروجی و کار با دایرکتورينوع

System.Netهاي اینترنتیهایی براي ارتباطات سطح پایین شبکه و کار با پروتکلنوع

System.Runtime.InteropServicesي سیستم عامل مثل نشدهکانات کد مدیریتشده به امدهند کد مدیریتهایی که اجازه مینوع

هاي سفارشی، دسترسی داشته باشدDLLیا Win32و توابع COMهاي کامپوننت

System.Securityها و منابعهایی براي محافظت از دادهنوع

System.Textهاي مختلف مثل هایی براي کار با متن در اینکدینگنوعASCII وUnicode

System.Threadingهایی براي عملیات غیر همزمان و همزمان کردن دسترسی به منابعنوع

System.Xmlهاي ها و دادههایی براي پردازش طرحنوعExtensible Markup Language (XML)

نویسانی است که ي برنامهن کتاب براي همهبنابراین، محتویات ای. باشدارتباط نزدیک دارند، میCLRهاي کلی که با و پیرامون نوعCLRاین کتاب در مورد 

 Web Services ،Webهاي خاصی از برنامه مثل هاي خوب دیگري هستند که نوعکتاب. کندکار میCLRنویسند که با هایی میبرنامه یا کامپوننت

Forms ،Windows Forms ها که مختص من به این کتاب. کنندا کمک میها در شروع براي نوشتن برنامه به شماین کتاب. دهندرا پوشش می... و

کنند کنم چرا که بر روي یک نوع برنامه تمرکز میکنند، نگاه میهایی که از بالا به پایین در یادگیري به شما کمک مییک نوع برنامه هستند به عنوان کتاب

بعد از مطالعه این کتاب و . کندکنم که به شما در یادگیري از پایین به بالا کمک میدر این کتاب، اطلاعاتی را ارائه می. و نه بر پلتفرم ایجاد و توسعه برنامه

.اي که دوست دارید بسازیدیک کتاب مختص به یک نوع برنامه، شما قادر خواهید بود به راحتی و با مهارت هر نوع برنامه

سیستم مشترك نوع
ها، مکانیزمی هستند نوع. دهندها قرار میها، کاربردها را در اختیار برنامه شما و دیگر نوعنوع. ستهاتماما پیرامون نوعCLRاکنون براي شما واضح است که 

هستند، مایکروسافت یک مشخصات CLRي ها در ریشهچون نوع. تواند با کد نوشته شده در زبان دیگري صحبت کندکه کد نوشته شده در یک زبان می

شوند و چگونه ها تعریف میدهد چگونه نوعایجاد کرده است که توضیح میCommon Type System (CTS)رسمی به نام سیستم مشترك نوع 

.کنندرفتار می
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- میپوششتمامی این اعضا را با جزئیات "هاطراحی نوع"، 2در بخش . دتواند صفر یا بیشتر عضو داشته باشکند که یک نوع میبیان میCTSمشخصات 

:دهممیبرایتانها از آناي براي الان توضیح خلاصه. دهم

. شوندها با نام و نوعشان شناسایی میفیلد. اي که بخشی از حالت شی استیک متغیر داده)Field(فیلد §

و تغییر 23ي یک نام، یک امضاءمتدها دارا. دهدیک تابع که عملیاتی بر روي شی انجام داده و اغلب حالت شی را تغییر می)Method(متد §

گرداند و در صورت برگرداندن، نوع مقدار ، نوع پارامترها، اینکه متد مقداري را برمی)هاو ترتیب آن(امضاء تعداد پارامترها . ها هستند24دهنده

.کندبرگشتی توسط متد را تعیین می

. متد است) یا دو(ي نوع، شبیه به یک سازي کنندهاما براي پیاده. استبراي فراخوانی کننده، این عضو شبیه به یک فیلد)Property(ویژگی §

ي یک مقدار درصورت نیاز صورت بگیرد، پارامترهاي یا محاسبه/پیش از آنکه دسترسی به مقدار وسازي کننده،دهند که پیادهها اجازه میویژگی

- دهند که فیلدهاي فقطهمچنین به شما اجازه می. کنندر یک نوع فراهم میاي براي کاربها نحو سادهآن. ورودي و حالت شی را ارزیابی کند

.نوشتنی ایجاد کنید-خواندنی یا فقط

تواند براي نمونه، یک دکمه می. کندیک رویداد، یک مکانیزم خبررسانی بین یک شی و دیگر اشیاء علاقه مند، فراهم می)Event(رویداد §

.خبر کندء را هنگام کلیک شدن خود، بارویدادي ارائه کند که دیگر اشیا

نامیده public)publicبراي نمونه، علامت زدن یک نوع با . کندقوانینی براي پدیداري نوع و دسترسی به اعضاي یک نوع فراهم میCTSهمچنین 

شارپ در سی( assemblyدن یک نوع با در سوي دیگر علامت ز. شود نوع، قابل رویت شده و براي هر اسمبلی در دسترس باشدباعث می) شودمی

internalبنابراین . دهدنوع را تنها در دسترس و رویت کد درون همان اسمبلی قرار می) شودنامیده میCTSها براي کند که اسمبلیقوانینی را تعیین می

.کندا اجبار میاین قوانین پدیداري رCLRدهند و تشکیل می) قابل رویت شدن(ي پدیداري یک نوع، محدوده

هاي معتبر لیست زیر برچسب. تواند دسترسی به اعضاي نوع را براي فراخوانی کننده محدود کندیک نوع که در معرض دید یک فراخوانی کننده است، می

.دهدبراي کنترل دسترسی به اعضا را نشان می

§Privateعضو تنها توسط دیگر اعضاي همان نوع قابل دسترسی است.

§Familyها توجه کنید که بسیاري از زبان. هاي مشتق شده بدون توجه به آنکه در همان اسمبلی باشند، قابل دسترسی استعضو توسط نوع

.دهندنشان میprotectedرا با C# (familyو ++Cمثل (

§Family and assemblyبسیاري از . ل دسترسی استهاي مشتق شده که تنها درون همان اسمبلی تعریف شده اند، قابعضو توسط نوع

.سازد، این کنترل را قابل دسترسی میILالبته، زبان اسمبلی . کننداین کنترل دسترسی را ارائه نمی) Visual Basicو #C++ ،Cمثل (ها زبان

§Assemblyها بسیاري از زبان. عضو توسط هر کدي درون همان اسمبلی قبل دسترسی استassembly را باinternalدهندان مینش.

§Family or assemblyهمچنین عضو، توسط هر نوعی در همان . هاي مشتق شده در هر اسمبلی قابل دسترسی استعضو توسط نوع

.دهدنشان میprotected internalرا با C# ،family or assembly. اسمبلی قابل دسترسی است

23
 Signature 

24
 Modifier 

به را) P/Invoke(و دسترسی به پلتفرم زیرین ILها، متادیتا، نت شامل فرمت فایلهاي داتو دیگر بخشCTSدر واقع، مایکروسافت، نکته

ECMAاین استاندارد، زیر ساخت مشترك زبان . براي استاندارد سازي، ارسال کرده استCommon Language Infrastructure 

(CLI) نامیده شده و مشخصاتECMA-335هایی از به علاوه، مایکروسافت بخش. می باشدFCLشارپ نویسی سی، زبان برنامه)ECMA-

مربوط به ECMAبراي اطلاعات پیرامون استانداردهاي صنعتی به وب سایت . را نیز ارسال کرده استC++/CLIنویسی و زبان برنامه) 334

Technical Committee 39 :www.ecma-international.org/همچنین می توانید به وب سایت مایکروسافت . مراجعه کنید

http://msdn.microsoft.com/en-us/netframework/aa569283.aspxمایکروسافت . راجعه کنیدمCommunity 

Promise خود را نیز برECMA-334 وECMA-335براي اطلاعات بیشتر مراجعه کنید به . اعمال کرده است

http://www.microsoft.com/interop/cp/default.aspx.
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§Puplicعضو توسط هر کدي در هر اسمبلی قابل دسترسی است.

این قوانین براي هماهنگی با مفاهیم قابل بیان در . نظارت دارد... کند که بر وراثت، متدهاي مجازي، دوره حیات شی وقوانینی را تعریف میCTSبه علاوه، 

ر زبان نحو و قوانین نوع مربوط به را فرابگیرید چرا که هCTSدر واقع بخودي خود شما نیاز ندارید که قوانین . نویسی مدرن، طراحی شده اندهاي برنامهزبان

.شوداست، نگاشت میILکه CLRو هنگام تولید اسمبلی، نحو مختص به زبان به زبان . کندخود را همانگونه که با آن آشنا هستید، عرضه می

++Cبا . عنوان دو چیز مجزا و متمایز در نظر گرفترا شروع کردم، به سرعت فهمیدم که بهتر است زبان و رفتار کد را به CLRزمانیکه براي اولین بار کار با 

. شارپ یا ویژوال بیسیک براي تعریف همان نوع با همان اعضا استفاده کنیدتوانید از سیالبته که می. هاي خود را با اعضایشان تعریف کنیدتوانید نوعمی

ورد انتخاب شماست؛ اما رفتار کد بدون توجه به زبان، یکسان خواهد بود چرا که گیرید وابسته به زبان ممطمئنا، نحوي که براي تعریف نوع خود به کار می

CTS ازCLRکند، رفتار نوع را تعریف می.

هایی را پشتیبانی نوع++Cچه زبان پس، اگر. دهد که یک نوع فقط از یک نوع پایه مشتق شوداجازه میCTS. زنمبراي روشن شدن این مطلب، مثالی می

C++/CLIنویس، کامپایلر براي کمک به برنامه. تواند با آن کار کنداین نوع را نپذیرفته و نمیCTSاز چندین نوع پایه مشتق شده اند، اما کند کهمی

.واهد کردشده که شامل نوعی مشتق شده از چندین نوع پایه باشد را کامپایل کنید، خطایی را گزارش خمایکروسافت در صورتی که تلاش کنید کدي مدیریت

دانید، همانطور که می. ارث برندSystem.Objectاز نوع از پیش تعریف شده به نام ) نهایتا(ها باید تمام نوع. کنیمرا بررسی میCTSیک قانون دیگر 

Object نام یک نوع تعریف شده در فضاي نامSystemاین . استObjectکند که هر مین میباشد و بنابراین تضها میي تمام دیگر نوعریشه

:دهدي انجام کارهاي زیر را میاجازهSystem.Objectبه ویژه، نوع . اي از هر نوعی داراي یک مجموعه رفتار حداقلی است25نمونه

ي دو نمونه براي بررسی تساويمقایسه§

بدست آوردن کد هش براي نمونه§

جوي نوع واقعی از یک نمونهوپرس§

ز نمونها) بیتی(انجام کپی برداري §

.از وضعیت کنونی شی نمونه) متنی(اي بدست آوردن یک نمایش رشته§

مشخصات مشترك زبان
COMاکنون . هاي متفاوت با یکدیگر ارتباط برقرار کننددهد اشیاء ساخته شده در زباناجازه میCLRدهد با اشیاء ها را جمع کرده و اجازه میي زبانهمه

هاي استاندارد از این یکپارچگی به خاطر مجموعه. شهروندان یکسان از کد نوشته شده در زبانی کاملا متفاوت، رفتار شودساخته شده در یک زبان همانند 

.، ممکن استCLRو محیط اجرایی مشترك ) اطلاعات خود توصیف گر نوع(ها، متادیتا نوع

ها به براي نمونه، بعضی زبان. نویسی تفاوت بسیاري با یکدیگر دارنداي برنامههها بسیار عالی است، اما حقیقت اینست که زباناگرچه این یکپارچگی زبان

را پشتیبانی کوچک و بزرگ بودن حروف نمادها حساس نیستند، برخی اعداد بدون علامت، سربارگذاري عملگرها و یا متدهایی با تعداد متغیر از پارامترها 

.کنندنمی

نویسی خود استفاده کنید که هایی از زبان برنامههاي دیگر دسترس پذیر باشند، نیاز دارید تنها از ویژگیاحتی از زبانهایی بسازید که براگر قصد دارید نوع

 Common Languageبراي کمک به شما، مایکروسافت یک مشخصات مشترك زبان . شوندها پشتیبانی میي دیگر زبانتوسط همه

Specification (CLS)ها را اعمال کند که سازندگان کامپایلر باید آنهایی براي کامپایلرها بیان مین مشخصات، حداقل ویژگیای. تعریف کرده است

.سازگار باشدCLSهاي منطبق بر هاي تولیدي توسط زبانهاي تولیدي توسط کامپایلرهایشان با دیگر کامپوننتخواهند نوعکنند اگر می

CLR/CTSهاي بسیار بیشتري از آنچهویژگیCLSتوانید نوعدهید، میکند، بنابراین اگر به قابلت حمل بین زبانی اهمیت نمیتعریف کرده را پشتیبانی می -

هاي در معرض دید خارجی و متدها تعیین کرده که براي قوانینی براي نوعCLSبه خصوص، . هاي زبان خود تعریف کنیدهاي بسیار غنی محدود به ویژگی

به کدي که فقط از درون اسمبلی تعریف کننده قابل CLSتوجه کنید که قوانین . باید رعایت شوندCLSهاي منطبق بر دیگر زباندسترس پذیر بودن توسط 

.کندمفاهیم این پاراگراف را خلاصه می1-6شکل . شوددسترسی است اعمال نمی

25
 Instance 
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).هاي یکساناما نه لزوما فرامجموعه(کنند را ارائه میCLSاي از فرامجموعهوCLR/CTSاي از ها زیر مجموعهزبان1- 6شکل 

را پشتیبانی CLR/CTSي بزرگی از ها، زیر مجموعهبرخی از زبان. دهداي از ویژگی را ارائه می، مجموعهCLR/CTSدهد، نشان می1-6همانطور که شکل 

- ها، مثل سیاغلب دیگر زبان. استفاده کندCLR/CTSهاي تواند از تمام ویژگیبرنامه بنویسد، میILلی خواهد در زبان اسمبنویسی که میبرنامه. کنندمی

ها باید ي زبانهایی که همهحداقل ویژگیCLS. دهندنویس ارائه میرا به برنامهCLR/CTSهاي اي از ویژگیشارپ، ویژوال بیسیک و فرترن زیر مجوعه

.کندیپشتیبانی کنند را تعریف م

، در بحث اعضاي عمومی و محافظت CLSهاي خارج از خواهید در زبان دیگري استفاده شود، نباید از ویژگیاگر نوعی را در یک زبان طراحی کنید که می

.ها خارج کندنویسان دیگر زبانانجام چنین کاري ممکن است نوع شما را از دسترس برنامه. شده استفاده کنید

شارپ شود کامپایلر سیدارد که باعث میCLSي غیرسازگار با اما نوع، تعدادي سازنده. شارپ تعریف شده استدر سیCLSوع سازگار با در کد زیر، یک ن

.کند) Warning(اعلام هشدار

using System; 

// Tell compiler to check for CLS compliance 

[assembly: CLSCompliant(true)] 

namespace SomeLibrary { 

// Warnings appear because the class is public 

 public sealed class SomeLibraryType { 

  // Warning: Return type of 'SomeLibrary.SomeLibraryType.Abc()' 

  // is not CLS-compliant 

  public UInt32 Abc() { return 0; } 

  // Warning: Identifier 'SomeLibrary.SomeLibraryType.abc()' 

  // differing only in case is not CLS-compliant 

  public void abc() { } 

  // No warning: this method is private 

  private UInt32 ABC() { return 0; } 

C#

Fortran 

CLS 

CLR/CTS
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 } 

} 

گوید که مطمئن شود هر نوع این صفت به کامپایلر می. بر اسمبلی اعمال شده است[assembly:CLSCompliant(true)]در این کد، صفت 

شود، وقتی این کد کامپایل می. دسترسی به کد توسط هر زبان دیگري جلوگیري کندکه از نباشد ) construct(داراي ساختاري ) public(عمومی 

ها گرداند، گزارش شده است؛ برخی دیگر زبانیک عدد بدون علامت را بر میAbcهشدار اول به دلیل آنکه متد . کندشارپ دو هشدار اعلام میکامپایلر سی

اوت دارند، هشدار دوم براي اینست که دو متد عمومی که فقط از لحاظ نوع برگشتی با هم تف. توانند به مقادیر اعداد بدون علامت دسترسی داشته باشندنمی

.توانند هر دو متد را فراخوانی کنندها نمیویژوال بیسیک و برخی دیگر زبان. abcو Abc: اند تعریف شده

علت . رودبردارید و دوباره کامپایل کنید، هر دو هشدار از بین می’sealed class SomeLibraryType‘از ابتداي راpublicجالب است که اگر 

براي لیست کاملی از . شودشود، بنابراین دیگر از خارج اسمبلی استفاده نمیمیinternalبه صورت پیشفرض SomeLibraryTypeآنست که نوع 

. نت مراجعه کنیدداتSDKدر مستندات ”Cross Language Interoperability“به بخش CLSقوانین 

)http://msdn.microsoft.com/en-us/library/730f1wy3.aspx.(

نویسی باید به فیلدها این یعنی هر زبان برنامه. است) رفتار(یا یک متد ) داده(، هر عضو از یک نوع، یک فیلد CLRدر . را خلاصه کنمCLSارید قوانین بگذ

نویسی، دگی برنامهبراي سا. شوندهاي خاص و مشترك استفاده میفیلدهاي خاص و متدهاي خاص در روش. دسترسی داشته و بتواند متدها را فراخوانی کند

ها، ها، ویژگیها، آرایه26ها مفاهیمی چون شمارشیبراي نمونه، زبان. کنندنویسی رایج ارائه میها معمولا مفاهیم انتزاعی را براي الگوهاي برنامهزبان

وقتی یک کامپایلر به . کنندرا ارائه می... ملگرهاي تبدیل و ها، سربارگذاري عملگرها، ع29ها، به اتمام رسانی کنندهها، سازندهها، رویداد28ها، نماینده27ایندکسر

.ها دسترسی داشته باشدو هر زبان دیگري بتواند به آنCLRرسد، باید این ساختارها را به فیلدها و متدها ترجمه کند تا ها در کد شما مییکی از این

اتمام رسانی کننده، برخی سربارگذاري عملگرها، یک ویژگی، یک ایندکسر و یک رویداد این تعریف شامل یک سازنده، یک به: به تعریف نوع زیر توجه کنید

.شوددهد و فقط کامپایل میسازي یک نوع را نشان نمیکد زیر روش صحیح پیاده. است

using System; 

internal sealed class Test { 

 // Constructor 

 public Test() {}

 // Finalizer 

 ~Test() {}

 // Operator overload 

 public static Boolean operator == (Test t1, Test t2) { 

  return true; 

 } 

 public static Boolean operator != (Test t1, Test t2) { 

  return false; 

 }

 // An operator overload 

 public static Test operator + (Test t1, Test t2) { return null; }

 // A property 

 public String AProperty { 

  get { return null; } 

26
 enum 

27
 indexer 

28
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29
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  set { } 

 }

 // An indexer 

 public String this[Int32 x] { 

  get { return null; } 

  set { } 

 }

 // An event 

 public event EventHandler AnEvent; 

}

 IL Disassemblerتوانید این را با ابزار شما به راحتی می. کند، خروجی یک نوع است که تعدادي فیلد و متد داردوقتی کامپایلر این کد را کامپایل می

(ILDasm.exe) که باSDKبینیدمی1-7شده را در شکل بررسی این ماژول مدیریت. شود ببینیدنت فریمورك عرضه میدات.

)بدست آمده از متادیتا(دهدرا نشان میTestفیلدها و متدهاي نوع ILDasmابزار 1- 7شکل 

.دهدنشان میCLRرا با فیلدها و متدهاي معادل در نویسیبرنامههاي زبان ساخت1- 4جدول 

)بدست آمده از متادیتا(Testفیلدها و متدهاي نوع 1-4جدول 

نویسیرنامهساخت معادل در زبان بنوع عضوعضو نوع

AnEventفیلدEvent)؛ نام فیلد )رویدادAnEvent است و از نوعSystem.EventHandlerمی -

.باشد

.ctorمتدConstructor)سازنده(

FinalizeمتدFinalizer)به اتمام رسانی کننده(

add_AnEventمتدEvent add accessor)متد دستیابی براي اضافه کردن(

get_APropertyمتدProperty get accessor)متد دستیابی براي گرفتن ویژگی(

get_ItemمتدIndexer get accessor)متد دستیابی براي گرفتن آیتم(

op_Addition عملگر متد+

op_Equalityعملگر متد==

op_Inequalityعملگر متد!=
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remove_AnEventمتدEvent remove accessor)تیابی براي حذفمتد دس(

set_APropertyمتدProperty set accessor)متد دستیابی براي تنظیم ویژگی(

set_ItemمتدIndexer set accessor)متد دستیابی براي تنظیم آیتم(

متادیتاي –Itemو class ،.custom ،AnEvent ،AProperty.--نیامده اند 1-4که در جدول Testهاي اضافی دیگر در زیر نوع گره

- ، زبان برنامهCLRشوند و فقط اطلاعات اضافی در مورد نوع که توسط ها بر روي فیلدها و متدها منطبق نمیاین گره. کننداضافی در مورد نوع را بیان می

کند به نام رویدادي ارائه میTestد که نوع تواند ببینبراي نمونه، یک ابزار می. کنندشود را ارائه مینویسی دیگر یا ابزاري مورد دسترسی واقع می

AnEvent که از طریق دو متد)add_AnEvent وremove_AnEvent (در دسترس است.

تقابل با کد مدیریت نشده
سازي طراحی و پیادهتوانند هزینه هاي محدودي میاما به هر حال، شرکت. نویسی داردهاي برنامهنت فریمورك مزایاي بسیاري نسبت به دیگر پلتفرمدات

اي ساخته است تا مکانیزمی ارائه کند که یک برنامه بتواند از را به گونهCLRداند و مایکروسافت این را می. مجدد تمام کدهاي موجود خود را تقبل کنند

:کندسه سناریوي زیر را پشتیبانی میCLRبه خصوص، . شده و مدیریت نشده تشکیل شودهاي مدیریتبخش

تواند توابع درون شده به راحتی میکد مدیریترا فراخوانی کندDLLتواند یک تابع مدیریت نشده در یک شده میدیریتکد م§

DLL ها را با مکانیزمی به نامP/Invoke) برايPlatform Invoke (فراخوانی کند) .توضیح مترجم :Invoke به معناي درخواست کردن

به FCLهاي تعریف شده در گذشته از این، بسیاري از نوع.) کنیداخوانی مستقیم تابع، شما درخواست فراخوانی میاست، در اینجا یعنی به جاي فر

ها مکانیزمی براي فراخوانی توابع درون بسیاري از زبان. کنندرا فراخوانی می... و Kernel32.dll ،User32.dllصورت داخلی توابعی از 

DLLتواند تابع شارپ میبراي نمونه، یک برنامه سی. کننداهم میشده، فرها از کد مدیریتCreateSemaphore صادر شده از

Kernel32.dllرا فراخوانی کند.

COMهاي ها، قبلا کامپوننتبسیاري از شرکتاستفاده کند) سرور(موجود COMتواند از یک کامپوننت شده میکد مدیریت§

را COMشده ایجاد کرد که کامپوننت توان اسمبلی مدیریتها میهاي نوع از این کامپوننتمک کتابخانهبه ک. مدیریت نشده تولید کرده اند

براي . ي دیگري دسترسی داشته باشدشدهشده همانند هر نوع مدیریتهاي درون اسمبلی مدیریتتواند به نوعشده میکد مدیریت. توصیف کند

گاهی . شود، مراجعه کنیدنت فریمورك عرضه میداتSDKکه با ) TlbImp.exe)Type Library Importerاطلاعات بیشتر به ابزار 

توانید نوعی را در این مواقع، می. کند داشته باشیدتولید میTlbImp.exeخواهید کنترل بیشتري بر آنچه شما یک کتابخانه نوع ندارید و یا می

توانید از شارپ میبراي نمونه، در یک برنامه سی. ابل صحیح، از آن استفاده کندبراي دستیابی به تقCLRکد خود بسازید که در سورس

.استفاده کنیدDirectX COMهاي کامپوننت

بسیاري از کدهاي مدیریت نشده کنونی براي اجراي صحیح نیاز دارند شده استفاده کندتواند از نوع مدیریتکد مدیریت نشده می§

توانید یک کنترل براي نمونه می. سازي کنیدشده پیادهها را با کد مدیریتآسانتر است که این کامپوننت. کنیدبرایشان فراهمCOMکامپوننت 

ActiveX یا یکshell extensionبه ابزارهاي . شارپ بسازیددر سیTlbExp.exe وRegAsm.exe که باSDKنت فریمورك دات

..شوند مراجعه کنیدعرضه می

را براي کمک به P/Invoke Interop Assistantو Type Library Importerکد ابزارهاي مایکروسافت سورسهم اکنون نکته

ها از کد آناین ابزارها و سورس. نویسانی که با کد اصلی سروکار دارند در دسترس گذاشته استبرنامه

http://CLRInterop.CodePlex.com/قابل دانلود است.
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ها ساخت، بسته بندي، نصب و مدیریت برنامه :2فصل 

هاو نوع 
هاي مورد نیاز برايکنند، ابتدا قدمنت فریمورك مایکروسافت را بحث میهایی از کتاب شویم که چگونگی طراحی برنامه براي داتپیش از آنکه وارد فصل

خود يبرنامهي یی که تنها مورد استفادههادر این فصل بر ساخت اسمبلی.یتان را خواهم گفتهانوعو ها ، نصب و راه اندازي برنامهبنديبستهساخت، 

هایی که دهم که براي ساخت اسمبلیمباحث پیشرفته تري را پوشش می"نامقويهاياشتراکی و اسمبلیيهااسمبلی"، 3در فصل . کنممیشماست تمرکز

هاي آن اثرگذارد را نیز خواهم ها و نوعتواند بر اجراي برنامههایی که یک مدیر میدر هر دو فصل روش. ها نیاز داریده آنمیان چند برنامه مشترك هستند، ب

.گفت

ها را نهایی ساخته و آهاي مختلف، کامپوننتبه علاوه شرکت. شوندها از چندین نوع که توسط شما یا مایکروسافت ساخته شده اند، ایجاد میامروزه، برنامه

کند کار میCLRها توسط هر زبانی که با اگر این نوع. کنندها استفاده میي ساخت یک پروژه از آنهاي دیگر براي کاهش هزینهفروشند که شرکتمی

تواند از آن نوع به عی دیگر، میکنند؛ یک نوع که در یک زبان نوشته شده است بدون توجه به زبان نوها به راحتی با یکدیگر کار میساخته شده باشد، آن نوع

.عنوان نوع پایه استفاده کند

ها را حل کرده نت فریمورك آندر ادامه، بخشی از مشکلاتی که دات. ها در قالب فایل را نیز خواهم گفتبندي این نوعدر این فصل، چگونگی ساخت و بسته

.گویماست را برایتان می

نت فریموركراه اندازي دات اهداف
اول آنکه، . ي فاکتورهاي مختلفی استاین سابقه، درست یا نادرست، نتیجه. ها، ویندوز مایکروسافت به عدم پایداري و پیچیدگی شهرت داشته استاي سالبر

نویس کند، برنامهجرا میچون، یک برنامه، کدهایی از سازندگان مختلف را ا. کنندهاي مایکروسافت یا دیگر سازندگان استفاده میDLLهاي از ي برنامههمه

تواند منجر به هرگونه مشکلی شود چه این نوع تبادلات میاگر. شوددرصد مطمئن نیست که چگونه این کد توسط فرد دیگري استفاده می100هر تکه کدي، 

.کندشوند، این قبیل مشکلات کمتر بروز میها پیش از استفاده تست و خطایابی میاما در عمل چون برنامه

رسد این به نظر می. شوندهاي جدید را نصب کند، با مشکل مواجه میخواهد کد خود را آپدیت کرده و فایلبه هر حال، کاربران معمولا وقتی یک شرکت می

د و خطایابی تمام کند، تست مجدهاي قدیمی سازگار باشند، اما چه کسی مطمئن است؟ در واقع، وقتی یک سازنده کد خود را آپدیت میها با نسخهفایل

.هاي تاکنون ساخته شده؛ به منظور جلوگیري از اثرات نامطلوب تغییرات، عملا غیر ممکن استبرنامه

شوید که بخشی از یک هنگام نصب یک برنامه جدید، متوجه می: خواند، به نوعی با این مشکل مواجه شده استمن مطمئنم هر کسی که این کتاب را می

ها ترس را در ذهن و قلب گونه ناپایدارياین. شودشناخته می) DLL)DLL Hellاین وضعیت بد با عنوان جهنم . خراب کرده استبرنامه نصب شده را

شخصا، من از . هایشان مراقب باشندي نصب نرم افزار بر روي ماشیننتیجه نهایی این است که کاربران باید درباره. دهدکاربران عادي کامپیوتر جاي می

.هاي مهم که نیاز دارم، اثر بگذاردکنم چرا که نگرانم بر بعضی برنامهها خودداري میبرخی برنامهنصب

براي . دهدهاي سیستم را تحت تاثیر قرار میي بخششود، همهاي نصب میامروزه، وقتی برنامه. باشدهاي نصب میدلیل دوم بر شهرت ویندوز، پیچیدگی

علت آن . دهدکند و میانبرهایی در دسکتاپ و منوي استارت قرار میکند، تنظیمات رجیستري را دستکاري میهایی را کپی مینمونه، نصب یک برنامه فایل

هایی را کپی کرده و توانید از برنامه خود پشتیبان تهیه کنید چرا که باید فایلبه راحتی نمی. است که برنامه به عنوان یک تک موجودیت ایزوله نشده است

توانید به راحتی برنامه را از یک ماشین به ماشین دیگر انتقال دهید؛ باید برنامه نصب را مجددا به علاوه، نمی. هاي مرتبط در رجیستري را نیز کپی کنیدبخش

س بد که اجزایی از برنامه هنوز در توانید برنامه را بدون داشتن این حسرانجام، به راحتی نمی. ها و تنظیمات رجیستري به درستی ثبت شونداجرا کنید تا فایل

.کامپیوتر شما هستند، حذف کنید

هاي دیگر ساخته شده اند، به ها توسط شرکتشوند، شامل همه نوع فایلی هستند که برخی از آنها نصب میوقتی برنامه. دلیل سوم مربوط به امنیت است

تواند هر این کد می. شوندها شود، دانلود میهستند که بدون آنکه کاربر متوجه آن) ActiveXهاي مثل کنترل(هاي وب اغلب داراي کدي علاوه، برنامه

براي آسایش . ها، بترسندهاي جدید به خاطر صدمه احتمالی آنکاربران حق دارند که از نصب برنامه. ها و یا ارسال ایمیل، انجام دهدکاري مثل حذف فایل

.شان را کنترل کنندد تا کاربران بتوانند به طور صریح دسترسی کدهاي مختلف به منابع سیستمکاربران، امنیت باید در سیستم لحاظ شو
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به علاوه مشکل پراکندگی وضعیت یک برنامه در . خوانید حل کرده استمی3را همانطور که در این فصل و فصل DLLنت فریمورك مشکل جهنم دات

نت فریمورك داراي دات. ها دیگر نیاز به تنظیمات رجیستري ندارند، نوعCOMبراي نمونه، بر خلاف .سرتاسر دیسک یک کاربر را نیز برطرف کرده است

در حالیکه امنیت ویندوز مبتنی بر هویت کاربر است امنیت دسترسی کد بر . باشدمیcode access securityمدل امنیتی به نام امنیت دسترسی کد 

Microsoft Silverlightیک برنامه میزبان همچون . تواند داشته باشدکند، میبان که کامپوننت را بارگذاري میهایی است که برنامه میزي اجازهپایه

- اجرا می) هاي اجازههمه–full trust(با اطمینان کامل ) میزبان-خود(هاي نصب شده محلی هاي محدودي براي دانلود کد دارد در حالیکه برنامهاجازه

هاي خود را شود را کنترل کنند و در کل، ماشینشود و آنچه اجرا میسازد آنچه نصب مینت فریمورك کاربران را قادر میخواهید دید، داتهمانطور که. شوند

.دهد، کنترل کنندبیش از آنچه ویندوز انجام می

ها به یک ماژولو تبدیل نوع ساخت 
:کنیمي ساده زیر شروع میبا برنامه. ي مختلفی است را به فایلی قابل اجرا توضیح خواهم دادهاکد که شامل نوعدر این بخش، چگونگی تبدیل فایل سورس

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

System.Console.WriteLine("Hi"); 

} 

} 

، ارجاعی به نوع دیگر به نام Mainدرون . داردMainبه نام staticو publicاین نوع یک متد . کندتعریف میProgramاین برنامه یک نوع به نام 

System.Consoleوجود دارد .System.Consoleسازي شده توسط مایکروسافت است و کد زبان میانییک نوع پیادهIntermediate 

Language (IL)کند درون فایل سازي میهاي این نوع را پیادهکه متدMSCorLib.dllي ما یک نوع را تعریف کرده است و از پس برنامه. اردقرار د

قرار دهید و سپس خط فرمان زیر را اجرا Program.csبراي ساخت این برنامه، کد قبلی را درون یک فایل مثل . کندنوع شرکت دیگري نیز استفاده می

.کنید

csc.exe /out: Program.exe /t:exe /r:MSCorLib.dll Program.cs 

نوع فایل تولیدي یک . تولید کند) Program.exe)/out: Program.exeگوید یک فایل اجرایی به نام شارپ میفرمان به کامپایلر سیاین خط 

).t[arget]:exe/(است Win32برنامه کنسولی 

را فراخوانی کرده است و System.Consoleمتعلق به نوع WriteLineبیند که کد، متد کند، میشارپ، فایل سورس را پردازش میوقتی کامپایلر سی

- شارپ تعریف نشده است، براي خوشحال کردن کامپایلر سیکد سیچون این نوع در سورس. پارامتر ارسالی به این متد با آنچه متد انتظار دارد مطابق است

در خط فرمان فوق سوییچ . مراجعه کند را به آن بدهیمها تواند به آنهاي خارجی میهایی که براي یافتن ارجاع به نوعشارپ، باید مجموعه اسمبلی

/r[eference]:MSCorLib.dllاي که با فایل هاي خارجی در اسمبلیگوید براي یافتن نوعرا اضافه کرده ام که به کامپایلر میMSCorLib.dll

.شود جستجو کندشناخته می

MSCorLib.dllل هاي پایه مثي نوعاي است که همهفایل ویژهByte ،Char ،String ،Int32 شوند ها به حدي استفاده میاین نوع. را دارست... و

اي مشابه با خط نتیجه) r/بدون سوییچ (به بیان دیگر خط فرمان زیر . کندرا ارجاع میMSCorLib.dllشارپ به صورت خودکار اسمبلی که کامپایلر سی

:دهدقبلی می

csc.exe /out: Program.exe /t:exe Program.cs 

اي مشابه تولید شارپ مطابقت دارند، خط فرمان زیر نتیجهبا پیش فرض کامپایلر سیt:exe/و out:Program.exe/هاي گذشته از این، چون سوییچ

:کندمی

csc.exe Program.cs 

براي نمونه خط فرمان زیر، . استفاده کنیدnostdlib/یچ را ارجاع کند از سویMSCorLib.dllشارپ اسمبلی خواهید که کامپایلر سیاگر به هر دلیل نمی

تعریف شده است، خطایی را MSCorLib.dllدر System.Consoleرا کامپایل کند، چون نوع Program.csبخواهد فایل csc.exeوقتی 

:کندگزارش می

csc.exe /out: Program.exe /t:exe /nostdlib Program.cs 

این فایل واقعا چیست؟ براي مبتدیان، این یک فایل استاندارد . شارپ تولید کرده است نگاهی بیاندازیمکه کامپایلر سیProgram.exeاکنون، به فایل 

نوع 2ویندوز، . را بارگذاري و اجرا کندتواند آنبیتی می64بیتی یا 32به این معنی که ماشینی با ویندوز . استportable executable (PE)اجرایی 
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 Graphical Userو یا رابط کاربري گرافیکی Console User Interface (CUI)هایی که رابط کاربري کنسول کند، آنامه را پشتیبانی میبرن

Interface (GUI)چون من سوییچ .دارند/t:exeشارپ یک برنامه را تعیین کردم، کامپایلر سیCUIبراي تولید یک برنامه . تولید کرده استGUI از

.استفاده کنیدt:winexe/ییچ سو

هاي جوابفایل 

یک فایل جواب، یک فایل . صحبت کنمresponse filesهاي جواب خواهم کمی پیرامون فایلهاي کامپایلر را ترك کنیم، میقبل از آنکه بحث سوییچ

ها تعیین هاي جواب را باز کرده و هر سوییچی که در آنر فایلکنید، کامپایلرا اجرا میCSC.exeوقتی . هاي کامپایلر استاي از سوییچمتنی شامل مجموعه

-براي نمونه شما می. گویید که از فایل جواب استفاده کندقبل از نام فایل جواب، به کامپایلر می@شما با قرار دادن علامت . کندشده باشد را استفاده می

:حاوي متن زیر باشدداشته باشید کهMyProject.rspتوانید یک فایل جواب به نام 

/out:MyProject.exe

/target:winexe 

:از این تنظیمات استفاده کند از خط فرمان زیر استفاده کنیدCSC.exeبراي آنکه 

csc.exe @MyProject.rsp CodeFile1.cs CodeFile2.cs 

هاي جواب بسیار رایج هستند، چرا که دیگر نیاز ندارید دانید، فایلیهمانطور که م. گوید که نام فایل خروجی و نوع هدف چه باشداین فایل به کامپایلر می

هایی که شما علاوه بر فایل. کندشارپ از چندین فایل جواب پشتیبانی میکامپایلر سی. ها را تعیین کنیدبراي هر کامپایل پروژه به صورت دستی سوییچ

کند، در دایرکتوري جاري به دنبال را اجرا میCSC.exeگردد و وقتی میCSC.rspفایلی به نام کنید، کامپایلر به صورت خودکار به دنبالصریحا تعیین می

به CSC.exeهمچنین کامپایلر در دایرکتوري حاوي . شما باید تنظیمات مربوط به یک پروژه خاص را در این فایل قرار دهید. گرددمیCSC.rspفایل 

ي این کامپایلر تنظیمات همه. هایتان اعمال شود را در این فایل قرار دهیدخواهید بر تمامی پروژهنظیماتی که میت. گرددمیCSC.rspدنبال فایل سراسري 

هاي جواب محلی و سراسري وجود داشته باشد، تنظیمات فایل محلی بر فایل اگر تنظیمات مشابه در فایل. کندها استفاده میهاي جواب را جمع و از آنفایل

وقتی شما . کنید بر تنظیمات یک فایل جواب محلی برتري خواهد داشتبه همین طریق تنظیماتی که صریحا از خط فرمان تعیین می. ري داردسراسري برت

در دایرکتوريCSC.rspکنید، آن یک فایل پیش فرض سراسري نت فریمورك را نصب میدات

%SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework\vX.X.X) کهX.X.Xاز 4.0نسخه . دهدقرار می) نت نصب شده استي داتاره نسخهشم

:هاي زیر است این فایل داراي سوییچ

# This file contains command-line options that the C# 

# command line compiler (CSC) will process as part 

# of every compilation, unless the "/noconfig" option 

# is specified. 

# Reference the common Framework libraries 

/r:Accessibility.dll 

/r:Microsoft.CSharp.dll 

/r:System.Configuration.dll 

/r:System.Configuration.Install.dll 

/r:System.Core.dll 

/r:System.Data.dll 

/r:System.Data.DataSetExtensions.dll 

/r:System.Data.Linq.dll 

/r:System.Deployment.dll 

/r:System.Device.dll 

/r:System.DirectoryServices.dll 

/r:System.dll 

/r:System.Drawing.dll 

/r:System.EnterpriseServices.dll 

/r:System.Management.dll 
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/r:System.Messaging.dll 

/r:System.Numerics.dll 

/r:System.Runtime.Remoting.dll 

/r:System.Runtime.Serialization.dll 

/r:System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.dll 

/r:System.Security.dll 

/r:System.ServiceModel.dll 

/r:System.ServiceProcess.dll 

/r:System.Transactions.dll 

/r:System.Web.Services.dll 

/r:System.Windows.Forms.Dll 

/r:System.Xml.dll 

/r:System.Xml.Linq.dll 

ارجاع reference/کند، شما نیاز ندارید که این اسمبلی را صریحا با سوییچ هاي لیست شده را ارجاع میسراسري، تمام اسمبلیCSC.rspچون فایل 

هنگام ضه کرده،نام مختلفی که مایکروسافت عرها و فضاهايکند چرا که براي استفاده از این نوعنویسان را آسان میاین فایل جواب، کار برنامه. دهید

.استفاده کنندreference/کامپایل مجبور نیستند براي هرکدام، از سوییچ 

کند، نه بر فایل ها ارجاع نمیکد شما به نوع یا اعضاي تعریف شده در این اسمبلیگذارد، اما اگر سورسها کمی بر سرعت کامپایلر اثر میارجاع تمام اسمبلی

.رنامه در هنگام اجرا اثري خواهد گذاشتاسمبلی حاصل و نه بر عملکرد ب

نویسی در هاي شما ساده تر شود، اما این کار بازسازي محیط برنامهاضافه کنید تا ساخت فایلCSC.rspهاي خود را به فایل سراسري توانید سوییچالبته می

توانید با تعیین سوییچ همچنین شما می. را روي هر ماشین آپدیت کنیدCSC.rspه خاطر بسپارید شما مجبورید ب: کندي متفاوت را مشکل میهاماشین

/noconfigبه کامپایلر بگویید که هر دو فایل جواب محلی و سراسري را نادیده بگیرد.

نگاهی اجمالی بر متادیتا
بخش اصلی PE ،4شده چه چیزي وجود دارد؟ یک فایل مدیریتProgram.exeاما واقعا در فایل . درست کرده ایمPEدانیم که چه نوع فایل اکنون می

، بلوك کوچکی از CLRهدر . کنداطلاعات استانداردي است که ویندوز از آن استفاده می(+)PE32هدر . IL، متادیتا و کد CLR، هدر (+)PE32هدر : دارد

CLRاي از این هدر همچنین شامل شماره کوچک و بزرگ نسخه. است) شدههاي مدیریتماژول(نیاز دارند CLRهایی است که به اطلاعات مختص ماژول

و CUIهاي که متد آغازین ماژول را براي ماژول) شودبعدا توضیح داده می(MethodDefتعدادي پرچم، یک نشانه : که ماژول براي آن ساخته شده

GUIهاي سرانجام، هدر شامل اندازه و آفست برخی جدول. است) شودبحث می3در فصل (نتخابی کند و یک امضاي دیجیتالی نام قوي ااجرایی تعیین می

که در فایل هدر IMAGE_COR20_HEADERرا با بررسی CLRتوانید فرمت دقیق هدر شما می. باشدخاص متادیتا که درون ماژول هستند می

CorHrd.hتعریف شده، ببینید.

هاي ارجاع و هاي تعریف، جدولجدول: ها وجود داردسه دسته از این جدول. نري است که از چندین جدول تشکیل شده استهاي بایمتادیتا بلوکی از داده

.کندهاي تعریف که در بلوك متادیتاي ماژول قرار دارند را لیست میرایجترین جدول2-1جدول . هاي مانیفستجدول

چند اگر هر. ارجاع به یک اسمبلی استفاده می کنید می توانید مسیر کامل یک فایل را مشخص کنیدبراي reference/اگر از سوییچ نکته

:مسیر کامل را مشخص نکنید، کامپایلر مسیرهاي زیر را به ترتیب جستجو می کند

دایرکتوري جاري§

این مسیر شبیه به . دهمواره از این مسیر بدست می آیMSCorLib.dllفایل . CSC.exeدایرکتوري حاوي خود فایل §

%SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework\v4.0.#####است.

.تعیین شده استlib/هر دایرکتوري که با سوییچ §

.تعیین شده استLIBهر دایرکتوري که با استفاده از متغیر محلی §
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هاي رایج تعریف متادیتاجدول2-1جدول 

توضیحتعریف متادیتام جدولنا

ModuleDefو ) بدون مسیر(این ورودي شامل نام ماژول و پسوند آن . کندهمیشه شامل یک ورودي است که ماژول را شناسایی می

دهد که فایل تغییر نام داده این اجازه می. باشدمی) ایجاد شده توسط کامپایلرGUIDدر قالب یک (نسخه ماژول IDیک 

شود چرا که ممکن است چند، تغییر نام یک فایل اصلا توصیه نمیهر. شودنام اصلی آن نگهداري میشود در حالیکه 

CLRنتواند اسمبلی مورد نظر را در زمان اجرا پیدا کند.

TypeDefها هر ورودي شامل نام نوع، نوع پایه و پرچم. شامل یک ورودي براي هر نوع تعریف شده در ماژول است)public ،

private و شامل اندیس متدهایش در جدول ...) وMethodDef فیلدهایش در جدول ،FieldDefهایش ، ویژگی

.باشدمیEventDefو رویدادهایش در جدول PropertyDefدر جدول 

MethodDefها هر ورودي شامل نام متد، پرچم. شامل یک ورودي براي هر متد تعریف شده در ماژول است)public ،private ،

virtual ،abstract ،static ،final امضاء و آفستی درون ماژول که کد ...)و ،ILهر ورودي . متد در آنجاست

.که شامل اطلاعات پارامترهاي یک متد است ارجاع کندParamDefتواند  به یک ورودي در جدول همچنین می

FieldDefها هر ورودي شامل پرچم.شامل یک ورودي براي هر فیلد تعریف شده در ماژول است)private ،public نوع و ...)و ،

.نام است

ParamDefها هر ورودي شامل پرچم. شامل یک ورودي براي هر پارامتر تعریف شده در ماژول است)in ،out ،retval نوع ...)و ،

.و نام است

PropertyDefها، نوع و نام استورودي شامل پرچمهر. شامل یک ورودي براي هر ویژگی تعریف شده در ماژول است.

EventDefها و نام استهر ورودي شامل پرچم. شامل یک ورودي براي هر رویداد تعریف شده در ماژول است.

وقتی . رد شودهاي فوق واشود یک ورودي در یکی از جدولکند باعث میکند هر چیزي که کد شما تعریف میکد شما را کامپایل میوقتی کامپایلر، سورس

- متادیتاي ساخته شده شامل جدول. شودهاي متادیتا وارد میکند نیز ورودي در جدولها و رویدادها پیدا میها، فیلدها، متدها، ویژگیکامپایلر ارجاعی به نوع

.کندلیست میهاي ارجاع رابرخی از جدول2-2جدول . داردهاي ارجاعی است که اطلاعات موارد ارجاع داده شده را نگه می

هاي رایج ارجاع متادیتاجدول2-2جدول 

توضیحنام جدول در متادیتا

AssemblyRefهر ورودي شامل اطلاعات مورد نیاز براي اتصال اسمبلی. شامل یک ورودي براي هر اسمبلی ارجاعی توسط ماژول است :

یک مقدار هش که از کلید عمومی سازنده (عمومی ، شماره نسخه، فرهنگ و نشانه کلید )بدون پسوند و مسیر(نام اسمبلی 

ها و یک مقدار هش هر ورودي همچنین شامل پرچم. است) کندي اسمبلی ارجاعی را شناسایی میبدست آمده و سازنده

این مقدار هش را کاملا نادیده گرفته و احتمالا در CLR. هاي اسمبلی ارجاعی استاین مقدار هش براي کنترل بیت. است

.دهدده به این کار خود ادامه میآین

ModuleRef شامل یک ورودي براي هر ماژولPEهر ورودي . کند، استسازي میهاي ارجاعی توسط این ماژول را پیادهکه نوع

هاي متفاوت از هایی که توسط ماژولها براي اتصال به نوعاین جدول. است) بدون مسیر(همچنین شامل نام ماژول و پسوند 

.شوندسازي شده اند، استفاده میبلی فراخوانی کننده، پیادهاسم

TypeRefهر ورودي شامل نام نوع و یک ارجاع به مکانی که نوع در . شامل یک ورودي براي هر نوع ارجاعی توسط ماژول است

اگر نوع . دهدان میرا نشTypeRefسازي شده باشد، ارجاع، یک ورودي اگر نوع درون نوع دیگري پیاده. باشدآنجاست می

اگر نوع، درون ماژول دیگري در . دهدرا نشان میModuleDefسازي شده باشد، ارجاع یک ورودي در همان ماژول پیاده

دهد و اگر نوع درون اسمبلی دیگري را نشان میModuleRefسازي شده است، ارجاع یک ورودي همان اسمبلی پیاده

.دهدرا نشان میAssemblyRefودي سازي شده باشد، ارجاع یک ورپیاده

MemberRef هر . است) ها و متدهاي رویدادفیلدها و متدها و همچنین ویژگی(شامل یک ورودي براي هر عضو ارجاعی توسط ماژول

.کند، اشاره داردبراي نوعی که عضو را تعریف میTypeRefباشد و به ورودي ورودي شامل نام عضو، امضاء می
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خواستم شما را با اطلاعاتی که کامپایلر براي پردازش اطلاعات متادیتا لیست کردم وجود دارد، اما می2-2و 2-1بسیار بیشتري از آنچه در جدول هاي جدول

دهند که ا اجازه میابزارهاي متنوعی به شم. هاي مانیفست نیز وجود دارد که در پایان فصل بحث خواهم کرددر ابتدا گفتم که جدول. کند آشنا کنمتولید می

براي مشاهده متادیتا خط فرمان . استIL Disassembler ILDasm.exeعلاقه شخصی من به . را ببینیدPEشده متادیتاي درون یک فایل مدیریت

:زیر را اجرا کنید

ILDasm Program.exe 

ي متادیتا در قالب خوب و قابل فهم، منوي راي مشاهدهب. را بارگذاري کندProgram.exeاجرا شده و اسمبلی ILDasm.exeشود این باعث می

View/MetaInfo/Show! یا (را بزنیدCTRL + Mشود اطلاعات زیر ظاهر شوداین باعث می). را فشار دهید:

=========================================================== 

ScopeName : test.exe 

MVID      : {79CA7299-A212-4B9F-A53A-33BF7ECAFEF6} 

=========================================================== 

Global functions 

------------------------------------------------------- 

Global fields 

------------------------------------------------------- 

Global MemberRefs 

------------------------------------------------------- 

TypeDef #1 (02000002) 

------------------------------------------------------- 

 TypDefName: Program  (02000002) 

 Flags     : [Public] [AutoLayout] [Class] [Sealed] [AnsiClass]  

     [BeforeFieldInit]  (00100101) 

 Extends   : 01000001 [TypeRef] System.Object 

 Method #1 (06000001) [ENTRYPOINT] 

 ------------------------------------------------------- 

  MethodName: Main (06000001) 

  Flags     : [Public] [Static] [HideBySig] [ReuseSlot]  (00000096) 

  RVA       : 0x00002050 

  ImplFlags : [IL] [Managed]  (00000000) 

  CallCnvntn: [DEFAULT] 

  ReturnType: Void 

  No arguments. 

 Method #2 (06000002)  

 ------------------------------------------------------- 

  MethodName: .ctor (06000002) 

  Flags     : [Public] [HideBySig] [ReuseSlot] [SpecialName]  

     [RTSpecialName] [.ctor]  (00001886) 

  RVA       : 0x0000205e 

  ImplFlags : [IL] [Managed]  (00000000) 

  CallCnvntn: [DEFAULT] 

  hasThis  

  ReturnType: Void 
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  No arguments. 

TypeRef #1 (01000001) 

------------------------------------------------------- 

Token:             0x01000001 

ResolutionScope:   0x23000001 

TypeRefName:       System.Object 

 MemberRef #1 (0a000004) 

 ------------------------------------------------------- 

  Member: (0a000004) .ctor:  

  CallCnvntn: [DEFAULT] 

  hasThis  

  ReturnType: Void 

  No arguments. 

TypeRef #2 (01000002) 

------------------------------------------------------- 

Token:             0x01000002 

ResolutionScope:   0x23000001 

TypeRefName:       System.Runtime.CompilerServices.CompilationRelaxationsAttribute 

 MemberRef #1 (0a000001) 

 ------------------------------------------------------- 

  Member: (0a000001) .ctor:  

  CallCnvntn: [DEFAULT] 

  hasThis  

  ReturnType: Void 

  1 Arguments 

   Argument #1:  I4 

TypeRef #3 (01000003) 

------------------------------------------------------- 

Token:             0x01000003 

ResolutionScope:   0x23000001 

TypeRefName:       System.Runtime.CompilerServices.RuntimeCompatibilityAttribute 

 MemberRef #1 (0a000002) 

 ------------------------------------------------------- 

  Member: (0a000002) .ctor:  

  CallCnvntn: [DEFAULT] 

  hasThis  

  ReturnType: Void 

  No arguments. 

TypeRef #4 (01000004) 

------------------------------------------------------- 

Token:             0x01000004 

ResolutionScope:   0x23000001 

TypeRefName:       System.Console 
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 MemberRef #1 (0a000003) 

 ------------------------------------------------------- 

  Member: (0a000003) WriteLine:  

  CallCnvntn: [DEFAULT] 

  ReturnType: Void 

  1 Arguments 

   Argument #1:  String 

Assembly 

------------------------------------------------------- 

 Token: 0x20000001 

 Name : test 

 Public Key    : 

 Hash Algorithm : 0x00008004 

 Version: 0.0.0.0 

 Major Version: 0x00000000 

 Minor Version: 0x00000000 

 Build Number: 0x00000000 

 Revision Number: 0x00000000 

 Locale: <null> 

 Flags : [none] (00000000) 

 CustomAttribute #1 (0c000001) 

 ------------------------------------------------------- 

  CustomAttribute Type: 0a000001 

  CustomAttributeName:  

      System.Runtime.CompilerServices.CompilationRelaxationsAttribute ::  

        instance void .ctor(int32) 

  Length: 8 

  Value : 01 00 08 00 00 00 00 00                          >                < 

  ctor args: (8) 

 CustomAttribute #2 (0c000002) 

 ------------------------------------------------------- 

  CustomAttribute Type: 0a000002 

  CustomAttributeName: 
System.Runtime.CompilerServices.RuntimeCompatibilityAttribute::  

      instance void .ctor() 

  Length: 30 

  Value : 01 00 01 00 54 02 16 57  72 61 70 4e 6f 6e 45 78 >    T  WrapNonEx< 

                    : 63 65 70 74 69 6f 6e 54  68 72 6f 77 73 01       >ceptionThrows   < 

  ctor args: () 

AssemblyRef #1 (23000001) 

------------------------------------------------------- 

 Token: 0x23000001 

 Public Key or Token: b7 7a 5c 56 19 34 e0 89  

 Name: mscorlib 
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 Version: 4.0.0.0 

 Major Version: 0x00000004 

 Minor Version: 0x00000000 

 Build Number: 0x00000000 

 Revision Number: 0x00000000 

 Locale: <null> 

 HashValue Blob: 

 Flags: [none] (00000000) 

User Strings 

------------------------------------------------------- 

70000001 : ( 2) L"Hi" 

Coff symbol name overhead:  0 

=========================================================== 

=========================================================== 

=========================================================== 

بینید براي نمونه، می. ها را تحلیل کنیدکند بنابراین شما نیاز ندارید اطلاعات خام جدولهاي متادیتا را پردازش و ترکیب میجدولILDasmخوشبختانه 

.ترا نشان دهد، آمده اسTypeRefدهد، اطلاعات تعریف عضو متناظر قبل از آنکه اولین را نشان میTypeDefیک ورودي ILDasmوقتی 

این نوع، . استProgramبه نام TypeDefشامل یک Program.exeنکته مهم این است که بدانید . ي این موارد را فرا بگیریدشما نیاز ندارید همه

متد ، دو Programنوع . کندمشتق شده است را بیان می) یک نوع ارجاعی از یک اسمبلی دیگر(System.Objectیک کلاس عمومی مهر شده که از 

Main و.ctor)کندرا هم تعریف می) سازنده.

Main یک متد عمومی و استاتیک بوده که کد آنIL برخلاف کد اصلی پردازنده مثل (استx86 .(Main نوع برگشتیvoidدارد و آرگومانی نمی -

داشته و آرگومانی نمیپذیرد و voidسازنده، نوع برگشتی .استILعمومی بوده و کد آن ) شودنشان داده میctor.که همیشه با نام (متد سازنده . پذیرد

.کندي شی که باید هنگام فراخوانی ساخته شود، اشاره میاست که به حافظهthisگر داراي یک اشاره

بینید، درك کنید، بهتر آنچه را میچه بیشترو هر. دهداین ابزار اطلاعات با ارزشی را به شما نشان می. کار کنیدILDasmکنم که با قویا شما را تشویق می

CLRهمانطور که خواهید دید، من از . هایش را درك خواهید کردو قابلیتILDasmکنمبسیار در این کتاب استفاده می.

کنید، نتخاب میرا اILDasmاز View/Statisticsوقتی گزینه . اندازیممیProgram.exeفقط براي سرگرمی، نگاهی به آمارهایی پیرامون اسمبلی 

:شوداطلاعات زیر نمایش داده می

File size            : 3584 

 PE header size       : 512 (496 used)    (14.29%) 

 PE additional info   : 1415              (39.48%) 

 Num.of PE sections   : 3 

 CLR header size     : 72                 ( 2.01%) 

 CLR meta-data size  : 612                (17.08%) 

 CLR additional info : 0                  ( 0.00%) 

 CLR method headers  : 2                  ( 0.06%) 

 Managed code         : 18                ( 0.56%) 

 Data                 : 2048              (57.14%) 

 Unaccounted          : -1095             (-30.55%) 
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 Num.of PE sections   : 3 

   .text    - 1024 

   .rsrc    - 1536 

   .reloc   - 512 

 CLR meta-data size  : 612 

   Module        -    1 (10 bytes) 

   TypeDef       -    2 (28 bytes)      0 interfaces, 0 explicit layout 

   TypeRef       -    4 (24 bytes) 

   MethodDef     -    2 (28 bytes)      0 abstract, 0 native, 2 bodies 

   MemberRef     -    4 (24 bytes) 

   ParamDef      -    2 (12 bytes) 

   CustomAttribute-    2 (12 bytes) 

   Assembly      -    1 (22 bytes) 

   AssemblyRef   -    1 (20 bytes) 

   Strings       -   184 bytes 

   Blobs         -    68 bytes 

   UserStrings   -     8 bytes 

   Guids         -    16 bytes 

   Uncategorized -   168 bytes 

 CLR method headers : 2 

   Num.of method bodies  - 2 

   Num.of fat headers    - 0 

   Num.of tiny headers   - 2 

 Managed code : 18 

   Ave method size - 9 

ي کوچک براي این برنامه. را ببینید) به درصد و بایت(ي فایل هاي مختلف تشکیل دهندهي بخشو اندازه) به بایت(ي فایل توانید اندازهدر این جا می

Program هدر ،PE ،در واقع کد . بیشتر حجم برنامه را اشغال کرده اندو متادیتاIL البته با بزرگ شدن برنامه و . بایت فضا مصرف کرده است18فقط

.شوندها، متادیتا و هدر در مقایسه با اندازه کلی فایل، کوچک میها و نوعهاي خودي و ارجاع به دیگر اسمبلیاستفاده بیشتر از نوع

ها و ساخت یک اسمبلیترکیب ماژول 
یک . نیز هستassemblyبا متادیتاست، آن یک اسمبلی PEکه در بخش قبلی مورد بحث قرار گرفت بیش از یک فایل Program.exeفایل 

manifestی براي نگهداري مانیفست هاي اسمبلیکی از فایل. باشدهاي منبع میهاي نوع و فایلاي از یک یا چندین فایل شامل تعریفاسمبلی مجموعه

ي ها همچنین نسخهآن. باشندي اسمبلی میدهندههاي تشکیلهاي فایلهاي متادیتاست که اساسا شامل ناماي دیگر از جدولمانیفست مجموعه. است

.شوندي اسمبلی را شامل میهاي تشکیل دهندههاي عمومی صادراتی و تمام فایلاسمبلی، فرهنگ، سازنده، نوع

CLRکند، بدین گونه که ها عمل میبر روي اسمبلیCLRهاي ابتدا فایل حاوي مانیفست را بارگذاري کرده و سپس از مانیفست براي یافتن نام دیگر فایل

:ها که باید به خاطر بسپارید هاي اسمبلیبخشی از ویژگی. کنداسمبلی استفاده می

.کنده مجدد را تعریف میهایی با قابلیت استفادیک اسمبلی نوع§

.یک اسمبلی همراه با یک شماره نسخه است§

توانید به این اطلاعات حساب نشده، نمیه خصوص، شماب. داراي باگی است که بر اطلاعات اندازه فایل اثر می گذاردILDasm.exeضمنا نکته

.اعتماد کنید
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.تواند حاوي اطلاعات امنیتی همراه خود باشدیک اسمبلی می§

.هاي متادیتاي مانیفست استبه جز یک فایل که حاوي جدول–ها را ندارند هاي یک اسمبلی این ویژگیفایل

در اغلب موارد، یک . هایی که بخشی از یک اسمبلی هستند، قرار دهیدها را در ماژولها، باید آنستفاده از نوعبندي، ایجاد امنیت و ابندي، نسخهبراي بسته

- تعدادي فایل: تواند از چندین فایل تشکیل شده باشدهرچند یک اسمبلی می. تشکیل شده استProgram.exeفایل مثل برنامه قبلی اسمبلی از یک تک

منطقی به شما DLLیا EXEشاید نگاه به یک اسمبلی به عنوان یک . jpg.یا gif.هاي هاي منبع مثل فایلا و تعدادي فایلهمراه با متادیتPEهاي 

.کمک کند

دلیل این است که یک اسمبلی به شما . مطمئنم بسیاري از شما خوانندگان کتاب متعجب هستید که چرا مایکروسافت این مفهوم جدید اسمبلی را معرفی کرد

تواند از چندین نوع تشکیل براي نمونه یک اسمبلی می. هاي با قابلیت استفاده مجدد را از همدیگر جدا کنیددهد تا مفاهیم منطقی و فیزیکی نوعاجازه می

اگر اسمبلی شما با دانلود از . هیدشوند را در فایل دیگري قرار دهایی که کمتر استفاده میاستفاده را در یک فایل و نوعهاي پرتوانید نوعشما می. شده باشد

ي کنندهبراي نمونه، یک تولید . استفاده استفاده نکند آن فایل ممکن است اصلا دانلود نشودهاي فایل کمشود، چنانچه کلاینت هرگز از نوعاینترنت نصب می

- را در یک ماژول جداگانه پیادهActive Accessibilityهايهاي رابط گرافیکی، ممکن است بخواهد نوعمتخصص در کنترل) ISV(30نرم افزار مستقل

.کنندپذیري بیشتري نیاز دارند، این ماژول را دانلود میهاي دسترستنها کاربرانی که به ویژگی). مایکروسافتLogoبراي تامین شرایط (سازي کند 

عنصر . هاي اسمبلی را دانلود کندگویید که فایلرنامه، به برنامه میدر فایل تنظیمات ب) 3توضیح داده شده در فصل (codeBaseشما با تعیین عنصر 

codeBase یکURLهاي یک اسمبلی، هنگام بارگذاري فایل. هاي اسمبلی قرار داردکند که در آن آدرس تمام فایلرا شناسایی میCLR ،URL موجود

اگر فایل یافت شد، آن را . کندماشین را براي یافتن فایل بررسی می) download cache(دانلود را بدست آورده و کشcodeBaseدر عنصر 

اگر فایل در آن آدرس یافت . کندکند، فایل را به درون کش، دانلود میبه آن اشاره میURLاز مکانی که CLRکند، اگر فایل در کش نبود، بارگذاري می

.کندولید میدر زمان اجرا تFileNotFoundExceptionیک اکسپشن CLRنشد، 

:فایلی، سه دلیل را شناسایی کرده امهاي چندمن براي استفاده از اسمبلی

ها به چندین فایل تقسیم بندي نوع. به تدریج قبلی دانلود شوندها همانند سناریويها تقسیم کنید تا فایلهایتان را میان فایلتوانید نوعشما می§

.ه به صورت جزئی و تکه تکه انجام شودبندي و نصب برنامدهد که بستهاجازه می

توانید نوعی داشته باشید که برخی اطلاعات بیمه را براي نمونه، شما می. هاي داده یا منبع را به اسمبلی خود اضافه کنیدتوانید فایلشما می§

کد هاي آماري را در سورساي آنکه جدولبه ج. هاي آماري نیاز داشته باشدممکن است این نوع براي محاسبات خود به جدول. کندمحاسبه می

فایل داده را به عنوان بخشی از ) شودکه بعدا توضیح داده میAssembly Linker AL.exeمثل (توانید به کمک ابزاري خود قرار دهید، می

-و یا هر چیز دیگرWordجدول ، یک Excelیک فایل متنی، یا فایل –تواند هر فرمتی داشته باشد ضمنا این فایل می. اسمبلی قرار دهید

.داند چگونه محتویات فایل را تحلیل کندالبته تا زمانی که برنامه شما می

- براي نمونه، شما می. اندسازي شدهنویسی متفاوت پیادههاي برنامههایی باشند که در زبانهایی درست کنید که شامل نوعتوانید اسمبلیشما می§

وقتی نوعی که . سازي کنیدهاي دیگر پیادهها را در زبانارپ و تعداي نوع در ویژوال بیسیک بیسیک بسازید و بقیه نوعشتوانید تعدادي نوع در سی

- اید را کامپایل میها که با ویژوال بیسیک ایجاد کردهوقتی دیگر نوع. کندکنید، کامپایلر یک ماژول تولید میاید را کامپایل میشارپ نوشتهبا سی

. ها را به یک تک اسمبلی ترکیب کنیدي این ماژولتوانید به کمک یک ابزار همهشما می. کندپایلر ماژول مجزاي دیگري را تولید میکنید، کام

ی نویسی متفاوتهاي برنامهنویسان حتی نخواهند دانست که از زبانبینند، برنامهکنند، فقط تعدادي نوع میبراي کاربرانی که از اسمبلی استفاده می

ILAsm.exeسپس . آن را بدست آوریدILکد را براي هر ماژول اجرا کنید و سورسILDasm.exeتوانید اگر بخواهید می. استفاده شده است

این تکنیک . کندهاست را تولید میي نوعیک فایل که شامل همهILAsm.exe. را به آن بدهیدILکد هاي سورسرا اجرا کرده و تمام فایل

.تولید کندILآن است که کامپایلر شما فقط کد نیازمند 
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دیگر درست کنید که فقط PEتوانید یک فایل یا می. ي مانیفست تعیین کنیدرا به عنوان نگهدارندهPEهاي براي ساخت یک اسمبلی، باید یکی از فایل

.کنندشده را به یک اسمبلی تبدیل میدهد که یک ماژول مدیریتنیفست را نشان میهاي متادیتاي ماجدول2-3جدول . شامل مانیفست باشد

هاي متادیتاي مانیفستجدول2- 3جدول 

توضیحنام جدول متادیتاي مانیفست

AssemblyDefنسخه )بدون پسوند و مسیر(این ورودي شامل نام اسمبلی . شامل یک ورودي است اگر ماژول یک اسمبلی باشد ،

nullتواند که می(ها، الگوریتم هش و کلید عمومی منتشر شده ، فرهنگ، پرچم)، کوچک، ساخت، بازبینیبزرگ(

.می باشد) باشد

FileDef شامل یک ورودي براي هر فایلPEکه به جز فایل حاوي مانیفست چرا(باشد و منبع که بخشی از اسمبلی است، می

، )بدون مسیر(ورودي شامل نام فایل و پسوند ). شوداهر میظAssemblyDefبه عنوان تک ورودي در جدول 

.اي نداردهیچ وروديFileDefاگر اسمبلی فقط از یک فایل خودش تشکیل شده باشد، . هاستمقدار هش و پرچم

ManifestResourceDefها ورودي شامل نام منبع، پرچم. باشدشامل یک ورودي براي هر منبع که بخشی از اسمبلی است، می)public در

FileDefو یک اندیس در جدول ) در غیر این صورتprivateصورتی که از بیرون اسمبلی در معرض دید باشد و 

نباشد، منبع یک ) gif.یا jpg.مثل (اگر منبع یک فایل مستقل . دهدکه فایل حاوي فایل منبع یا استریم را نشان می

، ورودي همچنین شامل آفستی است )embedded(ع تعبیه شده براي یک منب. استPEاستریم درون یک فایل 

.دهدرا نشان میPEکه نقطه شروع استریم درون فایل 

ExportedTypesDefهاي شامل یک ورودي براي هر نوع عمومی صادر شده از تمام ماژولPEورودي شامل نام نوع، یک اندیس . است

و یک اندیس در جدول ) سازي کرده استاسمبلی، این نوع را پیادهدهد کدام فایلکه نشان می(FileDefدر جدول 

TypeDefهایی که از فایل حاوي مانیفست صادر شده اند، در این براي صرفه جویی فضاي فایل، نوع: نکته. است

.متادیتا در دسترس استTypeDefاند چرا که اطلاعات نوع با استفاده از جدول جدول تکرار نشده

همچنین . سازدگر میبندي اسمبلی فراهم کرده و اسمبلی را خود توصیفنیفست، سطحی غیر مستقیم بین استفاده کنندگان اسمبلی و جزییات تقسیموجود ما

اطلاعات هاي دیگر خودشان ها بخشی از اسمبلی هستند، اما فایلکند کدام فایلتوجه کنید فایل حاوي مانیفست شامل اطلاعات متادیتاست که تعیین می

.متادیتا که تعیین کند بخشی از اسمبلی هستند را ندارند

این جدول شامل یک ورودي براي هر اسمبلی ارجاعی . نیز داردAssemblyRefفایل اسمبلی که شامل مانیفست است جدول دیگري به نام نکته

هاي اسمبلی، این به ابزارها اجازه می دهد تنها با بازکردن مانیفست اسمبلی و بدون بازکردن تمام فایل. هاي اسمبلی می باشدیلتوسط تمام فا

.گر کردن اسمبلی هستندبراي خود توصیفAssemblyRefهاي جدول مجددا، ورودي. هاي ارجاعی را ببینندي اسمبلیمجموعه

ها و منابع خود را به آن به شما اجازه می دهد که نوع. بندي و امنیت استبراي به خاطرسپاري، اسمبلی یک واحد استفاده مجدد، نسخهمهم

فایل حاوي مانیفست را CLRوقتی . ها تصمیم بگیریدها و نصب آنچندین فایل تقسیم کنید تا خودتان و مشتریانتان در مورد بسته بندي فایل

هر کس که . ها ارجاع داده استهایی هستند که برنامه به آنهاي اسمبلی، داراي نوعتواند تعیین کند کدام یک از دیگر فایلکند، میبارگذاري می

ها از دید مشتري پنهان است و بدون ایجاد مشکل در رفتار ند، تقسیم بندي فایلکند فقط باید نام فایل حاوي مانیفست را بدااز اسمبلی استفاده می

.برنامه، می تواند در آینده تغییر کند

ها را ها میان چند فایل، تمام نوعشود به جاي تقسیم نوعاگر چندین نوع دارید که داراي شماره نسخه و تنظیمات امنیتی مشابه هستند، توصیه می

و ویندوز براي یافتن اسمبلی، بارگذاري آن و CLRبارگذاري یک فایل اسمبلی زمانی از . دلیل این کار کارایی است. قرار دهیددر یک تک فایل

هاي کمتر حجم کاري را کاهش داده و هاي کمتري بارگذاري شوند بهتر است چرا که اسمبلیاسمبلی/هاهر چه فایل. مقداردهی اولیه می گیرد

هاي می تواند بهینه سازي بهتري در هنگام پردازش فایلNGen.exeي آدرس پردازه را کاهش می دهد سرانجام اینکه تکه تکه شدن فضا

.بزرگتر انجام دهد
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، t[arget]:exe/: کند کنید، یک اسمبلی تولید میآید را تعیین میهایی که در ادامه میشارپ وقتی شما یکی از سوییچکامپایلر سی

/t[arget]:winexe یا/t[arget]:library.فایل شوند کامپایلر، یک تکها باعث میاین سوییچتمامPEهاي متادیتاي مانیفست که شامل جدول

.استDLLیا یک GUI، یک فایل اجرایی CUIفایل تولیدي به ترتیب یک فایل اجرایی . است تولید کند

PEگوید یک فایل شارپ میاین سوییچ به کامپایلر سی. کندرا نیز پشتیبانی میt[arget]:module/شارپ سوییچ ها، کامپایلر سیعلاوه بر این سوییچ

هاي به نوعCLRاست و این فایل قبل از آنکه DLL PEتولیدي همواره یک فایل PEفایل . هاي متادیتاي مانیفست را نداشته باشدتولید کند که جدول

شارپ به صورت پیش فرض فایل کنید، کامپایلر سیاستفاده میt:module/وقتی از سوییچ . درون آن دسترسی پیدا کند باید به یک اسمبلی اضافه شود

.کندنامگذاري میnetmodule.خروجی را با پسوند 

کنید، نیفست، استفاده میهمراه با ماPEشارپ براي ساخت یک فایل اگر از کامپایلر سی. هاي مختلفی براي افزودن یک ماژول به یک اسمبلی وجود داردراه

:کد داریمفایلی، فرض کنید دو فایل سورسهاي چندبراي درك چگونگی ساخت اسمبلی. استفاده کنیدaddmodule/توانید از سوییچ می

§RUT.csشوندهایی که کمتر استفاده میشامل نوع

§FUT.csشوندهایی که بیشتر استفاده میشامل نوع

ها، نیاز به نصب این ماژول نداشته فاده کمتر را در یک ماژول کامپایل کنیم تا کاربران اسمبلی در صورت عدم دسترسی به این نوعهاي با استبگذارید نوع

:باشند

CSC /t:module RUT.cs 

CLRما به تنهایی ا. استDLL PEاین فایل یک فایل استاندارد . تولید کندRUT.netmoduleشارپ یک فایل شود کامپایلر سیاین خط باعث می

.تواند آن را بارگذاري کندنمی

هاي آن اغلب دهیم چرا که نوعي مانیفست اسمبلی قرار میاین ماژول را نگهدارنده. کنیمي بیشتر را در ماژول دیگري کامپایل میهاي با استفادهحال نوع

.دهمتغییر میJeffTypes.dllبه FUT.dllکند، نام فایل خروجی را به جاي در واقع، چون این ماژول کل اسمبلی را معرفی می. شوندمواقع استفاده می

CSC /out:JeffTypes.dll /t:library /addmodule:RUT.netmodule FUT.cs

ین شده است، تعیt:library/چون سوییچ . کامپایل کندJeffTypes.dllرا براي تولید فایل FUT.csگوید که فایل شارپ میاین خط به کامپایلر سی

به addmodule:RUT.netmodule/سوییچ . شودریخته میJeffTypes.dllهاي متادیتاي مانیفست در فایل شامل جدولDLL PEیک فایل 

به addmodule/به خصوص، سوییچ . فایلی است که باید به عنوان بخشی از اسمبلی درنظر گرفته شودRUT.netmoduleگوید که کامپایلر می

را به جدول RUT.netmoduleهاي عمومی صادراتی از متادیتاي مانیفست اضافه کرده و نوعFileDefگوید که فایل را به جدول لر میکامپای

ExportedTypesDefمتادیتاي مانیفست بیافزاید.

.اژول سمت راست حاوي مانیفست استم. شوندایجاد می2-1وقتی کامپایلر تمام پردازش هایش را کامل کرد، دو فایل نمایش داده شده در شکل 

اگر می خواهید یک اسمبلی چند فایلی بسازید باید به ابزارهاي . فایلی را پشتیبانی نمیهاي چندقابلیت ساخت اسمبلیمتاسفانه ویژوال استودیومهم

.خط فرمانی متوسل شوید
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.شده که یکی حاوي مانیفست است، تشکیل گردیده استکه از دو ماژول مدیریتفایلیچندیک اسمبلی 2- 1شکل 

ها، هاي متادیتا است که نوعلاین فایل همچنین شامل جدو. بدست آمده استRUT.csباشد که با کامپایل میILحاوي کد RUT.netmoduleفایل 

به RUT.csها، متدها، و هر آنچه هاي متادیتا همچنین نوعجدول. کندتعریف کرده را توصیف میRUT.csها، رویدادها و هر آنچه متدها، فیلدها، ویژگی

ي است که از کامپایل ILشامل کد RUT.netmoduleهمانند . فایل جداگانه ایستJeffTypes.dllفایل . کنندها ارجاع داده است را توصیف میآن

FUT.csاما به هر حال، . هاي متادیتاي تعریفی و ارجاعی مشابه استبدست آمده و نیز شامل جدولJeffTypes.dllهاي اضافی متادیتاي شامل جدول

کنند ي اسمبلی را توصیف میهاي تشکیل دهندهیلهاي اضافی تمام فااین جدول. کندرا به یک اسمبلی تبدیل میJeffTypes.dllمانیفست است که 

هاي عمومی صادراتی از ي نوعهاي متادیتاي مانیفست همچنین شامل همهجدول). RUT.netmoduleو فایل JeffTypes.dllخود فایل (

JeffTypes.dll وRUT.netmoduleباشندمی.

هاي متادیتاي مانیفست آن را بررسی کنید تا مطمئن شوید که فایل جدولILDasm.exeتوانید با اخته شد، شما میسJeffType.dllوقتی اسمبلی 

:شبیه به این هستند ExportedTypesDefو FileDefهاي متادیتاي جدول. داردRUT.netmoduleهاي فایل اسمبلی واقعا ارجاعی به نوع

File #1 (26000001) 

------------------------------------------------------- 

Token: 0x26000001 

Name : RUT.netmodule 

HashValue Blob : e6 e6 df 62 2c a1 2c 59 97 65 0f 21 44 10 15 96 f2 7e db c2 

Flags : [ContainsMetaData] (00000000)

ExportedType #1 (27000001) 

------------------------------------------------------- 

Token: 0x27000001 

-هدف این بهینه سازي،کاهش بایت. باشندحاوي مانیفست، نمیPEهاي صادراتی از فایل هاي متادیتاي مانیفست شامل نوعدر واقعیت، جدولنکته

هاي عمومی صادراتی از وعي نهاي مانیفست همچنین شامل همهجدول"پس عبارت . استPEهاي مورد نیاز براي اطلاعات مانیفست در فایل 

JeffTypes.dll وRUT.netmoduleاما این عبارت به درستی، آنچه مانیفست ارائه می دهد را بیان . درصد درست نیست100، "می باشند

.کندمی

IL کامپایل شده از رويRUT.cs

متادیتا

شده ها، متدها و دیگر موارد تعریفنوع

RUT.csتوسط 

ده داها، متدها و دیگر موارد ارجاعنوع

RUT.csشده توسط 

IL کامپایل شده از رويFUT.cs

متادیتا

شده ها، متدها و دیگر موارد تعریفنوع

FUT.csتوسط 

ها، متدها و دیگر موارد ارجاع داده شده نوع

FUT.csتوسط 

مانیفست

هاي اسمبلیفایل

)RUT.netmoduleخودش و (

نوع هاي عمومی اسمبلی

)RUT.netmoduleخودش و (

JeffTypes.dllRUT.netmodule
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Name: ARarelyUsedType 

Implementation token: 0x26000001 

TypeDef token: 0x02000002 

Flags : [Public] [AutoLayout] [Class] [Sealed] [AnsiClass] 

[BeforeFieldInit](00100101)

از . شودشناخته می0x26000001ي به عنوان یک فایل که بخشی از اسمبلی است با نشانهRUT.netmoduleتوانید ببینید که از روي این می

0x26000001ي آن نشانه. وجود داردARarelyUsedTypeتوانید ببینید که یک نوع عمومی صادراتی به نام میExportedTypesDefجدول 

.قرار داردRUT.netmoduleاین نوع درون فایل ILکند کد یاست که بیان م

این . را هنگام کامپایل تعیین کندr[eference]:JeffTypes.dll/کند باید سوییچ استفاده میJeffTypes.dllهاي اسمبلی هر کدي که از نوع

را وقتی به دنبال یک نوع خارجی است، بارگذاري FileDefشده در جدول هاي لیستو تمام فایلJeffTypes.dllگوید که اسمبلی سوییچ به کامپایلر می

شارپ خطاي را حذف کنید، کامپایلر سیRUT.netmoduleاگر فایل . هاي اسمبلی نصب شده و در دسترس باشندکامپایلر نیاز دارد که تمام فایل. کند

:کندزیر را تولید می

“fatal error CS0009: Metadata file 'C:\JeffTypes.dll' could not be opened— 'Error importing module 
'RUT.netmodule' of assembly 'C:\JeffTypes.dll'—The system cannot find the file specified'”. 

.ترس باشندهاي یک اسمبلی ارجاعی باید در دساین یعنی براي ساخت یک اسمبلی جدید، تمام فایل

کند مثل ها ارجاع میهایی که متد به آننوعCLRوقتی یک متد براي اولین بار فراخوانی شد . کندشود، متدهایی را فراخوانی میوقتی کد کلاینت اجرا می

اگر نوع مورد . رجاعی را پیدا کندکند فایل مانیفست اسمبلی اسعی میCLRسپس . کندیک پارامتر، یک مقدار برگشتی یا یک متغیر محلی را شناسایی می

اگر مانیفست تعیین کرد که نوع ارجاعی در فایل . دهد که نوع استفاده شودسازماندهی داخلی را انجام داده و اجازه میCLRاستفاده در این فایل باشد، 

تنها وقتی CLR. ي دسترسی به نوع را فراهم کندد و اجازهکند فایل مورد نیاز را بارگذاري کند، سازماندهی داخلی را انجام دهسعی میCLRدیگري است، 

این یعنی براي اجراي یک برنامه نیاز نیست تمام . کندهاي اسمبلی را بارگذاري میکه یک متد به نوعی در یک اسمبلی بارگذاري نشده ارجاع کند، فایل

.هاي اسمبلی ارجاعی در دسترس باشدفایل

ه در ویژوال استودیوها به یک پروژافزودن اسمبلی 
براي این کار، از . تان اضافه کنیدخواهید به آن ارجاع دهید را باید به پروژهکنید، هر اسمبلی که میاگر از ویژوال استودیو براي ساخت پروژه خود استفاده می

 Addافه کنید راست کلیک کنید و گزینه خواهید ارجاعی به آن اضاي که میرا باز کرده و بر روي پروژهView ،Solution Explorerمنوي 

Referenceشود پنجره این باعث می. را انتخاب نماییدAdd Reference ظاهر شود2-2همانند شکل.

، 0x01=TypeRef( بایت بالا نوع نشانه را مشخص می کند . بایتی هستند4هاي متادیتا مقادیر براي کنجکاوي، نشانهنکته

0x02=TypeDef ،0x23=AssemblyRef ،0x26=FileRef ،0x27=ExportedType .( براي لیست کامل، نوع شمارشی

CorTokenType در فایلCorHdr.h که همراهSDKي ردیف در جدول متادیتاي سه بایت پایینی شماره. نت است را مشاهده کنیددات

ها از ها، ردیفبراي بیشتر جدول. ارجاع می کندFileRefبه اولین ردیف جدول 0x2600001براي نمونه، نشانه. مربوطه را مشخص می کنند

.شروع می شوند2ها از شمارهTypeDefبراي جدول . آغاز می شوند0و نه 1ي شماره
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در ویژوال استودیوAdd Referenceپنجره2- 2شکل 

را بزنید تا به اسمبلی Browseظر شما در لیست نیست، تب اگر اسمبلی مورد ن. براي ارجاع به یک اسمبلی، اسمبلی مورد نظر را از لیست انتخاب کنید

شده از طریق مدیریت نشده از درون کد مدیریتCOMدهد کد اجازه میAdd Referenceدر پنجره COMتب . برسید)فایل حاوي یک مانیفست(

ي جاري، به یک دهد که پروژهاجازه میProjectsتب . کند، دسترس پذیر شودیک کلاس پروکسی که ویژوال استودیو به صورت خودکار تولید می

ي دیگري افزوده اید دهد که یک اسمبلی که اخیرا به پروژهاجازه میRecentتب . ، ارجاع کندSolutionاسمبلی ساخته شده توسط پروژه دیگر در همان 

.را اضافه کنید

:یرکلید زیر را به رجیستري بیافزاییدنمایش داده شود، زNET.هاي خودتان در لیست تب براي آنکه اسمبلی

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\.NETFramework\AssemblyFolders\MyLibName 

MyLibNameفرض را به بعد از ساخت زیرکلید، مقدار پیش. دهدویژوال استودیو این نام را نمایش نمی–سازید به فردي است که شما مینام منحصر

استفاده HKEY_LOCAL_MACHINEاگر از . تغییر دهید) C:\Program Files\MyLibPathمثل (هاي شماست حاوي اسمبلیمسیري که 

ها فقط براي کاربري خاص اضافه استفاده کنید، اسمبلیHKEY_CURRENT_USERکند و اگر از ها را براي تمام کاربران ماشین اضافه میکنید، اسمبلی

.شوندمی

Assembly Linkerاستفاده از 

 Assembly. هایتان استفاده کنیدبراي ساخت اسمبلیAssembly Linker AL.exeشارپ شاید بخواهید از برنامه به جاي استفاده از کامپایلر سی

Linkerامپایلر شما از سوییچ اگر ک(شوند هاي کامپایل شده با کامپایلرهاي مختلف تشکیل میهایی است که از ماژولابزار مفیدي براي ساخت اسمبلی

توانید از همچنین می. بندي اسمبلی خود را در زمان ساخت ندانیدیا شاید شما نیازهاي بسته) کندشارپ، پشتیبانی نمیدر سیaddmodule/معادل 

AL.exeهاي متحرك ها، اسمبلیاین اسمبلی. منبع استفاده کنید-هاي فقطبراي ساخت اسمبلیsatellite assemblyشوند که اغلب براي امیده مین

.کنمهاي متحرك صحبت میدر پایان این فصل، پیرامون اسمبلی. شونداستفاده می) localization(اهداف محلی سازي 

ونگی براي درك چگ. هاي دیگر است، تولید کندهاي ماژولکه شامل یک مانیفست براي توصیف نوعDLL PEیا EXEتواند یک فایل میAL.exeبرنامه 

:دهیمرا تغییر میJeffTypes.dll، روش ساخت اسمبلی AL.exeکار 

CSC /t:module RUT.cs 

CSC /t:module FUT.cs 
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al /out:JeffTypes.dll /t:library FUT.netmodule RUT.netmodule

.دهدهاي حاصل از این دستورات را نشان می، فایل2-3شکل 

.باشد، تشکیل شده استشده که یکی داراي مانیفست میفایلی که از سه ماژول مدیریتیک اسمبلی چند2- 3شکل 

هاي متادیتاي هیچ کدام یک اسمبلی نیستند چون جدول. اندساخته شدهFUT.netmoduleو RUT.netmoudleدر این مثال دو ماژول مجزاي 

کوچک، بدون کد ) t[arget]:library/به خاطر سوییچ (DLL PEکه یک فایل JeffTypes.dll: شودسپس فایل سومی تولید می. مانیفست را ندارند

ILکنندکه ها بیان میاین جدول. هاي متادیتاي مانیفست استولی حاوي جدولRUT.netmodule وFUT.netmoduleهایی از اسمبلی بخش

راهی FUT.netmodule .Assembly Linkerو JeffTypes.dll ،RUT.netmodule: اسمبلی حاصل از سه فایل تشکیل شده است. هستند

.براي ترکیب چندین فایل به یک تک فایل ندارد

اما این کار . تولید کندGUIو CUIاز نوع PEهاي فایلt[arget]:winexe/یا t[arget]:exe/هاي تواند با تعیین سوییچهم میAL.exeبرنامه 

هنگام استفاده از . کافی براي فراخوانی یک متد از ماژول دیگري را داردILدارید که کد EXE PEکه یعنی شما یک فایل خیلی غیرمعمول است چرا

AL.exeتوانید با تعیین سوییچ می/mainمثال زیر استفاده از سوییچ . تعیین کنید کدام متد در یک ماژول باید به عنوان متد آغازین لحاظ شود/main

.دهدنشان میAssembly Linkerي مهرا در برنا

CSC /t:module /r:JeffTypes.dll Program.cs 

al /out:Program.exe /t:exe /main:Program.Main Program.netmodule 

هاي ولکه شامل جد،PE ،Program.exeخط دوم یک فایل . کندمیکامپایلProgram.exeرا به فایل Program.csاولین خط در اینجا، فایل 

به خاطر وجود سوییچ خط AL.exeوجود دارد که EntryPoint__به علاوه تابع سراسري کوچکی به نام . کندمتادیتاي مانیفست است را تولید می

:حاوي کد زیر استEntryPoint__این تابع . تولید کرده استmain:Program.Main/فرمان 

IL کامپایل شده از رويRUT.cs

متادیتا

شده ها، متدها و دیگر موارد تعریفنوع

RUT.csتوسط 

داده متدها و دیگر موارد ارجاعها،نوع

RUT.csشده توسط 

ILبدون کد 

متادیتا

)هاي تعریف یا ارجاعبدون جدول(

مانیفست

هاي اسمبلیفایل

)FUT.netmoduleو RUT.netmoduleخودش و  (

نوع هاي عمومی اسمبلی

)FUT.netmoduleو RUT.netmoduleخودش و (

JeffTypes.dll

RUT.netmodule

IL کامپایل شده از رويFUT.cs

متادیتا

شده ها، متدها و دیگر موارد تعریفنوع

FUT.csتوسط 

داده ها، متدها و دیگر موارد ارجاعنوع

FUT.csشده توسط 

RUT.netmodule
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.method privatescope static void __EntryPoint$PST06000001() cil managed 

{ 

.entrypoint 

// Code size 8 (0x8) 

.maxstack 8 

IL_0000: tail. 

IL_0002: call void [.module 'Program.netmodule']Program::Main() 

IL_0007: ret 

} // end of method 'Global Functions'::__EntryPoint

سوییچ . کندتعریف شده است را فراخوانی میProgram.netmoduleکه در فایل Programاز نوع Mainمتد بینید این متد، همانطور که می

/main آنچنان سودمند نیست چرا که بعید است شما یک اسمبلی براي یک برنامه بسازید که نقطه شروع آن در فایلPEهاي متادیتاي حاوي جدول

-Ch02-3اند یک فایل به نام در کدهایی که با کتاب آمده. جود این سوییچ مطلع شوید آن را مطرح کردممن فقط براي آنکه از و. مانیفست نباشد

BuildMultiFileLibrary.batي پروژه. فایلی را داراستي مراحل ساخت یک اسمبلی چندام که همهقرار دادهCh02-4-

AppUsigMultiFileAssembly فایلی هاي چندبراي ساخت اسمبلی. کنداي را اجرا میساخت، این فایل دستهپیشدر ویژوال استودیو به عنوان مرحله

.ي مذکور را بررسی کنیددر ویژوال استودیو، پروژه

هاي منبع به یک اسمبلیافزودن فایل 

این . به اسمبلی اضافه کنیدembed[resource]/هاي منبع را با سوییچ توانید فایلکنید میبراي ساخت یک اسمبلی استفاده میAL.exeوقتی از 

ManifestResourceDefجدول مانیفست . کندخروجی جاسازي میPEکند و محتویات آن را درون فایل دریافت می) هر فایلی(سوییچ یک فایل 

.شودبراي انعکاس تغییرات منابع آپدیت می

AL.exe از سوییچ/link[resource]سوییچ . کنداوي منابع را دریافت میکند که یک فایل حنیز پشتیبانی می/link[resource]هاي جدول

ManifestResourceDef وFileDefهاي اسمبلی حاوي آن منبع استکند تا اعلام کند که این منابع وجود داشته و کدام یک از فایلرا آپدیت می .

.بندي و نصب شودهاي اسمبلی بستهباید همراه با دیگر فایلماند، پسشود و جدا باقی میاسمبلی جاسازي نمیPEفایل منبع درون فایل 

resource/سوییچ . شارپ، ترکیب کنددهد که منابع را به درون یک فایل اسمبلی تولیدي توسط کامپایلر سینیز اجازه میAL.exe ،CSC.exeهمانند 

سوییچ . را آپدیت کندManifestResourceDefجاسازي کرده و جدول اسمبلی حاصل PEگوید که فایل منبع را در فایل شارپ میبه کامپایلر سی

/linkresourceهاي مانیفست یک ورودي به جدولManifestResourceDef وFileDefکندبراي ارجاع به یک فایل مستقل منبع، اضافه می.

همراه با سوییچ res.این کار را با تعیین مسیر یک فایل . جاسازي کنیدرا در یک اسمبلیWin32توانید منابع استاندارد شما می: ي منابعنکته آخر درباره

/win32res در هنگام استفاده ازAL.exe یاCSC.exeتوانید با تعیین مسیر یک فایل به علاوه به آسانی و با سرعت می. انجام دهید.ico همراه با

در . کننداز این سوییچ پشتیبانی میAL.exeو CSC.exeهردوي . جاسازي کنیدرا در اسمبلیWin32، یک آیکون استاندارد win32icon/سوییچ 

آیکون پیش فرض براي . به اسمبلی اضافه کنیدApplicationپروژه و کلیک بر تب Propertiesهاي منبع را با نمایش توانید فایلویژوال استودیو می

.شده نشان دهدیل اجرایی مدیریتبتواند آیکونی براي یک فاWindows Explorerآن است که 
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اطلاعات منبع نسخه اسمبلی
کاربران . کنندرا نیز درون آن جاسازي میWin32کنند، یک فایل استاندارد اطلاعات نسخه اسمبلی تولید میPEیک فایل CSC.exeیا AL.exeوقتی 

تواند در زمان اجرا این اطلاعات را با فراخوانی متد استاتیک کد برنامه نیز می. فایل ببینندPropertiesتوانند این اطلاعات را با نمایش می

GetVersionInfo ازSystem.Diagnostics.FileVersionInfoبدست آورد.

.دهدرا نشان میJeffTypes.dllفایل Propertiesاز پنجره Detailsتب 2-4شکل 

شارپ این ، کامپایلر سیبه صورت پیش فرض. هستندWin32شده همچنین شامل اطلاعات منابع مانیفست هاي اسمبلی مدیریتفایلنکته

مانیفست پیش فرض که . مانع این کار شویدnowin32manifest/کند، اما شما می توانید با تعیین سوییچ اطلاعات مانیفست را تولید می

:کند، شبیه این استشارپ تولید میکامپایلر سی

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 

<assembly xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1" manifestVersion="1.0"> 

<assemblyIdentity version="1.0.0.0" name="MyApplication.app" /> 

<trustInfo xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v2">

<security> 

<requestedPrivileges xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v3"> 

<requestedExecutionLevel level="asInvoker" uiAccess="false"/> 

</requestedPrivileges> 

</security> 

</trustInfo> 

</assembly>
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JeffTypes.dllفایل Propertiesپنجره از Detailsتب 2- 4شکل 

کدي که اطلاعات سورس. کد تنظیم کنیدهاي سفارشی بر اسمبلی، در سورسهنگام ساخت یک اسمبلی باید فیلدهاي اطلاعات نسخه را با اعمال صفت

.بینیدرا تولید کرده است را در زیر می2- 4نسخه مربوط به شکل 

using System.Reflection;

// FileDescription version information: 

[assembly: AssemblyTitle("JeffTypes.dll")] 

// Comments version information: 

[assembly: AssemblyDescription("This assembly contains Jeff's types")] 

// CompanyName version information: 

[assembly: AssemblyCompany("Wintellect")] 

// ProductName version information: 

[assembly: AssemblyProduct("Wintellect (R) Jeff's Type Library")] 

// LegalCopyright version information: 

[assembly: AssemblyCopyright("Copyright (c) Wintellect 2010")] 

// LegalTrademarks version information: 

[assembly:AssemblyTrademark("JeffTypes is a registered trademark of Wintellect")] 

// AssemblyVersion version information: 

[assembly: AssemblyVersion("3.0.0.0")]  

// FILEVERSION/FileVersion version information: 

[assembly: AssemblyFileVersion("1.0.0.0")] 

// PRODUCTVERSION/ProductVersion version information: 

[assembly: AssemblyInformationalVersion("2.0.0.0")] 

// Set the Language field (discussed later in the "Culture" section) 

[assembly:AssemblyCulture("")]

توانید کنید، میبراي ساخت اسمبلی استفاده میAL.exeاگر از . دهدها را نشان میهاي سفارشی متناظر با آنهاي اطلاعات نسخه و صفتفیلد2-4جدول 

متناظر AL.exe، سوییچ خط فرمان 2-4ستون دوم در جدول . هاي سفارشی براي تعیین این اطلاعات استفاده کنیدهاي خط فرمان به جاي صفتاز سوییچ

- کند و در کل استفاده از صفتهاي خط فرمان را ارائه نمیشارپ این سوییچتوجه کنید که کامپایلر سی. دهدبا فیلد مربوطه در اطلاعات نسخه را نشان می

.شودهاي سفارشی براي تعیین این اطلاعات ترجیح داده می

ی می شد اگر مقدار به خصوص، خیلی عال. ها را ندارداطلاعات برخی صفتWindows Explorerاز Propertiesي متاسفانه پنجرهمهم

توضیح خواهم 3در فصل (کند ها از این مقدار استفاده میهنگام بارگذاري اسمبلیCLRداد چرا که را نمایش میAssemblyVersionصفت 

).داد
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هاي سفارشی متناظرو صفتAL.exeهاي هاي اطلاعات نسخه و سوییچفیلد2-4جدول 

صفت سفارشیAL.exeسوییچ فیلد اطلاعات نسخه

FILEVERSION/fileversionSystem.Reflection.AssemblyFileVersionAttribute

PRODUCTVERSION/productversionSystem.Reflection.AssemblyInformationalVersionAttribute

FILEFLAGSMASK)وجود ندارد( همیشه به مقدارVS_FFI_FILEFLAGSMASK) تعریف شده درWinVer.h به

.شودتنظیم می) 0x0000003Fعنوان 

FILEFLAGS)است0همیشه )وجود ندارد.

FILEOS)هم اکنون همواره )وجود نداردVOS__WINDOWS32است.

FILETYPE/target بهVFT_APPشود اگر تنظیم می/target:exe یا/target:winexe تعیین شده

.تعیین شده باشدtarget:library/شود اگر تنظیم میVFT_DLLبه . باشد

FILESUBTYPE)وجود ندارد( همواره بهVFT2_UNKNOWNشودتنظیم می) . این فیلد برايVFT_APP و

VFT_DLLمعنی ندارد(

AssemblyVersion/versionSystem.Reflection.AssemblyVersionAttribute

Comments/descriptionSystem.Reflection.AssemblyDescriptionAttribute

CompanyName/companySystem.Reflection.AssemblyCompanyAttribute

FileDescription/titleSystem.Reflection.AssemblyTitleAttribute

FileVersion/versionSystem.Reflection.AssemblyFileVersionAttribute

InternalName/out شودتنظیم می) بدون پسوند(به نام فایل خروجی تعیین شده.

LegalCopyright/copyrightSystem.Reflection.AssemblyCopyrightAttribute

LegalTrademarks/trademarkSystem.Reflection.AssemblyTrademarkAttribute

OriginalFilename/out شودیم میتنظ) بدون مسیر(به نام فایل خروجی.

PrivateBuild)همواره خالی است)وجود ندارد.

ProductName/productSystem.Reflection.AssemblyProductAttribute

ProductVersion/productversionSystem.Reflection.AssemblyInformationalVersionAttribute

SpecialBuild)همواره خالی است)وجود ندارد.
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)Version Numbers(هاي نسخه شماره 
هر کدام از : هاي نسخه، فرمت یکسانی دارندتمام این شماره. توان براي یک اسمبلی در نظر گرفتهاي مختلفی را میدر بخش قبلی دیدید که شماره نسخه

.بینیدمی2-5در جدول چهار بخش که با نقطه از هم جدا شده، تشکیل شده اند؛ همانطور که

هاي نسخهفرمت شماره2-5جدول 

)Major(شماره بزرگ )Minor(شماره کوچک )Build(شماره ساخت )Revision(شماره بازبینی 

نمونه: 271952

عموم، این مثال را با نسخه . دهندمیدو عدد اول درك عمومی از نسخه را نشان . دهدرا نشان می) 2.5.719.2(اي از یک شماره نسخه نمونه2-5جدول 

. سازد، باید شماره ساخت را هر روز افزایش دهیداگر شرکت شما اسمبلی را هر روز می. دهد، ساخت اسمبلی را نشان می719شماره سوم، . شناسندمی2.5

را دوبار در روز بسازد، مثلا براي رفع یک مشکل، شماره اگر به هر دلیل شرکت شما مجبور شد یک اسمبلی. ي بازبینی ساخت است، شماره2آخرین شماره، 

.بازبینی باید افزایش یابد

پشتیبانی بهتري CLRهاي آتی نسخه. شود شما نیز از این قالب استفاده کنیدکند و قویا توصیه میمایکروسافت از این فرمت شماره بندي نسخه استفاده می

براي . و براي بازگشت به نسخه قبلی در صورتی که نسخه جدید، برنامه کنونی را از کار بیاندازد، خواهد داشتهاي جدید یک اسمبلیبراي بارگذاري نسخه

به صورت خودکار ایجادAssemblyInfo.csشارپ در ویژوال استودیو می سازید، یک فایل ي جدید سیهنگامیکه یک پروژهمهم

خواهم گفت را 3ي اسمبلی که در این بخش گفتم به همراه تعدادي صفت دیگر که در فصل هاي نسخهي صفتاین فایل همه. می گردد

ویژوال . ي خود را تغییر دهیدرا باز کرده و اطلاعات مربوط به پروژهAssemblyInfo.csبه سادگی می توانید فایل . شامل می شود

 Solutionبراي نمایش این پنجره، در . ي براي ویرایش اطلاعات نسخه اسمبلی در این فایل، فراهم می کندااستودیو پنجره محاوره

Explorer رويPropertiesي خود دابل کلیک کرده و در تب پروژهApplicationي ، دکمهAssemblyInformation را

.ظاهر خواهد شد2-5اي شبیه شکل پنجره. کلیک کنید

در ویژوال استودیوAssemblyInformationي نجرهپ2- 5شکل 
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یکسانی ) major/minor(کند، شماره نسخه کوچک و بزرگ اي از اسمبلی که مشکلاتی را برطرف میانتظار دارد که نسخهCLRانجام این پشتیبانی، 

به صورت خودکار آخرین نسخه نصب شده CLRهنگام بارگذاري یک اسمبلی، . هاي جدید باشندت و بازبینی بیانگر آپدیتهاي ساخداشته باشد و شماره

.کندي کوچک و بزرگ یکسان با اسمبلی درخواستی باشد را پیدا میاسمبلی که داراي شماره نسخه

ي بگذارید هدف هر شماره نسخه و استفاده. ر متاسفانه بسیار سردرگم کننده استاین ام. شما متوجه خواهید شد که یک اسمبلی داراي سه شماره نسخه است

:آن را بیان کنم

§AssemblyFileVersion این شماره نسخه در اطلاعات نسخهWin32این شماره فقط براي اهداف اطلاعاتی است، . شودذخیره می

CLRاي که عموم خواهند دید، کوچک و بزرگ شماره نسخه را براي بیان نسخههاي معمولا شما بخش. کنداین شماره را اصلا بررسی نمی

یا CSC.exeمثل (آل ابزارهاي مایکروسافت به صورت ایده. دهیدهاي ساخت و بازبینی را افزایش میسپس با هر ساخت شماره. کنیدتنظیم می

AL.exe (د هاي ساخت و بازبینی را افزایش دهنبه صورت خودکار باید شماره)کنند، اما متاسفانه، این کار را نمی)بر طبق تاریخ و ساعت ساخت .

قابل مشاهده است و معمولا براي شناسایی یک نسخه خاص از اسمبلی هنگام رفع مشکل Windows Explorerاین شماره نسخه توسط 

.شودمشتریان سیستم استفاده می

§AssemblyInformationalVersion در اطلاعات نسخه این شماره نسخه نیزWin32شود و مجددا فقط براي اطلاع ذخیره می

. شوداین شماره نسخه براي بیان نسخه محصولی که شامل این اسمبلی است استفاده می. کندبه هیچ وجه آن را بررسی نمیCLRرسانی است؛ 

است چرا که جدید بوده و در نسخه 1.0ها نسخه سمبلیاز یک اسمبلی شاید حاوي چندین اسمبلی باشد، یکی از این ا2.5براي نمونه، نسخه 

. کنیدهاي کوچک و بزرگ این شماره نسخه را براي بیان عمومی نسخه محصول تنظیم میمعمولا بخش. محصول وجود نداشته است1.0

.دهیدهاي ساخت و بازبینی را افزایش میبندي یک محصول کامل، بخشسپس با هر بسته

§AssemblyVersion این شماره نسخه در جدول متادیتاي مانیفستAssemblyDefشودذخیره می .CLR از این شماره نسخه براي

این شماره بسیار مهم بوده و براي شناسایی منحصر بفرد اسمبلی استفاده . کنداستفاده می) شودبحث می3در فصل (نام اتصال یک اسمبلی قوي

ي کار بلی، شما باید اعداد بزرگ، کوچک، ساخت و بازبینی را تنظیم کرده و آنها را مگر تا وقتی که آمادههنگام شروع به نوشتن یک اسم. شودمی

ي اسمبلی ارجاعی در ورودي جدول سازید، شماره نسخهوقتی یک اسمبلی می. بر روي نسخه بعدي قابل نصب باشید، تغییر ندهید

AssemblyRefشودلی به یک نسخه خاص از اسمبلی ارجاعی، محکم متصل میاین یعنی یک اسمب. شودقرار داده می.

Cultureفرهنگ 
توانم یک اسمبلی داشته باشم که مختص براي نمونه، من می. ها داراي یک فرهنگ به عنوان بخشی از هویتشان هستندهاي نسخه، اسمبلیهمانند شماره

هاي اصلی ها از طریق یک رشته که شامل برچسبفرهنگ... . گري براي انگلیسی آمریکایی و آلمان باشد و اسمبلی دیگر براي آلمانی سوییسی و اسمبلی دی

.دهدتعداي مثال را نشان می2- 6جدول . شونداست، شناسایی می) تعریف شده اندRFC1766همانطور که در (و فرعی 

هاي فرهنگ اسمبلیهایی از برچسبنمونه2- 6جدول 

نگفرهبرچسب فرعیبرچسب اصلی

de)آلمانی)ندارد

deATآلمانی اتریشی

deCHآلمانی سوییسی

en)انگلیسی)ندارد

enGBانگلیسی بریتانیایی

enUSانگلیسی آمریکایی

یات مربوط به این کار به این دلیل است که کد، معمولا فرض. دهیدعموما، اگر یک اسمبلی بسازید که فقط شامل کد باشد، فرهنگی به آن اختصاص نمی

.شوداطلاق میculture neutralیک اسمبلی که فرهنگی به آن اختصاص داده نشده با عنوان فرهنگ خنثی . فرهنگ را ندارد



47

ش کند که یک اسمبلی بسازید که شامل کد و منابع پیکنید که منابعی با فرهنگ خاص دارد، مایکروسافت قویا به شما توصیه میاي طراحی میاگر برنامه

هاي ها هنگام استفاده از نوعاي خواهد بود که دیگر اسمبلیاین اسمبلی. هنگام ساخت این اسمبلی، فرهنگ خاصی را تعیین نکنید. فرض برنامه شما باشد

.دهندعمومی صادراتی به آن ارجاع می

هایی که با یک فرهنگ خاص اسمبلی. در آن نیست، بسازیدتوانید یک یا بیشتر اسمبلی جداگانه که فقط حاوي منابع فرهنگی شما بوده و کدي حال می

هاي متحرك یک فرهنگ که به درستی فرهنگ براي این اسمبلی. شوندنامیده میsatellite assemblyهاي متحرك شوند، اسمبلیعلامت زده می

.از آن را دارید، یک اسمبلی متحرك بسازیدشما باید براي هر فرهنگی که قصد پشتیبانی. دهد، اختصاص دهیدمنابع اسمبلی را نشان می

که اسمبلی متحرك هیچ کنید، چراشما از یک کامپایلر استفاده نمی. هاي متحرك استفاده خواهید کردبراي ساخت اسمبلیAL.exeشما معمولا از ابزار 

بیانگر ”en-US“اي مثل رشتهtextدهید که شان مینc[ulture]:text/، فرهنگ مورد نظر را با سوییچ AL.exeهنگام استفاده از . کدي ندارد

اي که نام آن با نام فرهنگ یکی باشد، هنگام نصب یک اسمبلی متحرك، باید آن را در زیرپوشه. است) براي فارسی ایرانی”fa-IR“یا (انگلیسی آمریکایی 

C:\MyApp\en-USتحرك انگلیسی آمریکایی باید در زیردایرکتوري باشد، اسمبلی مC:\MyAppبراي نمونه اگر دایرکتوري اصلی برنامه . قرار دهید

.کنیددسترسی پیدا میSystem.Resources.ResourceManagerدر زمان اجرا، به منابع اسمبلی متحرك به کمک کلاس . قرار گیرد

از یک اسمبلی، تماما باید به AssemblyRefهاي به بیان دیگر ورودي. جاع کندسازید که یک اسمبلی متحرك را ارمعمولا، شما یک اسمبلی نمی

ي رفلکشن که در هاو اعضاي یک اسمبلی متحرك دسترسی داشته باشید باید از تکنیکها خواهید به نوعمیاگر. ی با فرهنگ خنثی ارجاع کنندهایاسمبلی

.فاده کنیدشود استمیبحث"بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23فصل 

)هاي نصب شده شخصیمبلی اس(نصب آسان برنامه 
ها براي بندي و نصب تمام اسمبلیخواهم چگونگی بستهدر اینجا، می. ها به یک اسمبلی را گفتمها و ترکیب آندر طول این فصل چگونگی ساخت ماژول

.اجراي برنامه را بگویم

ها را براحتی کپی ها این است که تمام فایلاي از اسمبلیبندي مجموعهساده ترین روش بسته. ندارندبندي نیاز ها به هیچ روش خاصی براي بستهاسمبلی

دي به یک پوشه ها را از سیاي که فایلهاي اسمبلی را بر روي سی دي قرار داده و همراه با یک فایل نصب دستهتوانید تمام فایلبراي نمونه، شما می. کنید

.کند، به مشتري بدهیدیدیسک کپی مهارددر 

هاي ارجاعی در دایرکتوري برنامه در کند و اسمبلیشوند، کاربر فقط برنامه را اجرا میهاي ارجاعی را شامل میها و اسمبلیي نوعها همهچون اسمبلی

- توانید فایلالبته می. ها را حذف کنیدام فایلبراي حذف برنامه، فقط کافیست تم. براي اجراي برنامه هیچ تغییري در رجیستري نیاز نیست. دسترس هستند

) ها و کاهش زمان دانلود مدنظر استکه براي موارد دانلود از اینترنت که فشرده سازي فایل( cab.هاي هاي دیگري مثل فایلهاي اسمبلی را با مکانیزم

 Windows Installer Serviceبراي استفاده توسط MSIهاي اسمبلی را در یک فایل توانید فایلهمچنین می. بندي و نصب کنیدبسته

(MSIExec.exe)هاي استفاده از فایل. بندي کنیدبستهMSIها بر طبق درخواست وقتی اولین بار شود اسمبلیباعث میCLR براي بارگذاري اسمبلی

.توان از این ویژگی بهره بردنشده نیز میمدیریت DLLو EXEهاي جدید نیست و براي فایلMSIاین ویژگی . کند، نصب شوندتلاش می

شما . کلیک کنیدPublishپروژه را باز کرده و بر روي تب Propertiesبراي اینکار . کندالبته ویژوال استودیو مکانیزمی براي انتشار برنامه فراهم می

یا یک پوشه در FTPتولید کرده و این فایل را در یک وب سایت، سرور MSIوال استودیو یک فایل هاي موجود استفاده کنید تا ویژتوانید از گزینهمی

 Microsoft SQL Server 2008 Expressنت فریمورك یا نیاز مثل داتتواند هر کامپوننت پیشهمچنین میMSIفایل . دیسک ذخیره کند

ي دیگر، برنامه را در ماشین کاربر نصب می کند اما گاهی به نرم افزار نصب پیچیده تري براي اي یا نرم افزار نصب سادهاستفاده از فایل دستهنکته

هاي برنامه پشتیبان تهیه کرده یا آن را از یک ماشین به ماشین دیگر همچنین به راحتی می توانید از فایل. کتاپ کاربر نیاز داریدساخت میانبر در دس

.انتقال دهید، اما میانبرهاي مختلف به مدیریت ویژه نیاز خواهند داشت

اگر بخواهید می توانید فرهنگ را با صفت سفارشی . شودنمیامکان ساخت اسمبلی متحرك که شامل کد باشد وجود دارد، اما این کار توصیهنکته

System.Reflection.AssemblyCultureAttribute به جاي سوییچ/culture ازAL.exe کنید، همانند مثال زیر، تعیین:

// Set assembly’s culture to Swiss German 

[assembly:AssemblyCulture(“de-CH”)] 
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Editionرت خودکار به کمک تکنولوژي تواند به صوو در آخر، برنامه می. را نصب کندClickOnce وجود آپدیت را بررسی کرده و آنرا بر روي ماشین

.کاربر نصب کند

هاي شوند چرا که فایلنامیده میprivately deployed assemblyهاي نصب شده خصوصی شوند، اسمبلیهایی که در یک پوشه نصب میاسمبلی

هاي خصوصی یک برگ برنده براي اسمبلی). ي دیگر در همان پوشه نصب شده باشدمگر آنکه برنامه(ست ي دیگري مشترك نیاسمبلی با هیچ برنامه

- ها را اجرا میها را بارگذاري کرده و کد آنآنCLRشوند، ي اصلی برنامه کپی مینویسان، کاربران نهایی و مدیران هستند چرا که به راحتی در پوشهبرنامه

.کندي پشتیبان و بازگردانی آن را ساده میاین کار همچنین تهیه. شودهاي این پوشه، برنامه به راحتی حذف میسمبلیبه علاوه با حذف ا. کند

هاي ارجاعی باید بارگذاري شوند؛ کند چه اسمبلیحذف بدین خاطر ممکن است که هر اسمبلی متادیتایی دارد که بیان می/انتقال/ي نصباین سناریوي ساده

این یعنی یک برنامه همیشه به همان نوعی که با آن ساخته شده است . به علاوه، اسمبلی ارجاعی قلمرو هر نوع است. رجیستري نیاز نیستهیچ تنظیم 

ها در است که در آن نوعCOMاین متفاوت از . کنداسمبلی متفاوتی که شاید نوعی با همان نام داشته باشد را بارگذاري نمیCLRگردد، متصل می

.اي در ماشین هستندشوند و در دسترس هر برنامهستري ثبت میرجی

.هاي اشتراکی که توسط چند برنامه قابل دسترسی هستند را بحث خواهم کرد، چگونگی نصب اسمبلی3در فصل 

)تنظیمات(هاي مدیریتی ساده کنترل 
هاي اسمبلی یک کاربر را جابجا براي نمونه یک مدیر شاید تصمیم بگیرد فایل. کندهاي اجرایی یک برنامه را تعیین تواند برخی از جنبهکاربر یا مدیر بهتر می

.بحث خواهم کرد3ها در فصل بندي وجود دارد که پیرامون بعضی از اینموارد دیگري نیز چون نسخه. کرده و اطلاعات مانیفست اسمبلی را تغییر دهد

تواند این فایل را ي یک برنامه میکنندهمنتشر. هاي مدیریتی را انجام دادتوان بر برنامه کنترله، میبا قرار دادن یک فایل تنظیمات در دایرکتوري برنام

تواند این فایل را بسازد یا به علاوه، کاربر نهایی یا مدیر می. ي نصب، این فایل را در دایرکتوري برنامه نصب خواهد کردبرنامه. بندي کندساخته و آن را بسته

.کندهاي اسمبلی استفاده میهایش در یافتن و بارگذاري فایلاز محتویات این فایل براي تغییر در سیاستCLR. آن را تغییر دهدمحتویات 

خواهدي یک برنامه میفرض کنید سازنده. کنماما اکنون شما را کمی با آن آشنا می. کنیم، این فایل تنظیمات را با جزییات بیشتري بررسی می3در فصل 

ساختار دایرکتوري مورد نظر اینگونه . اي متفاوت از پوشه اصلی برنامه قرار گیرددر پوشهJeffTypes.dllاي نصب شود که فایل اسمبلی اش به گونهبرنامه

:است 

)هاي اسمبلی برنامهشامل فایل(AppDirدایرکتوري 

Program.exe

Program.exe.config)در ادامه توضیح داده می شود(

)JeffTypesهاي اسمبلی شامل فایل(AuxFilesزیردایرکتوري 

JeffTypes.dll

FUT.netmodule

RUT.netmodule

تواند این فایل را یافته و بارگذاري کند، پس اجراي برنامه منجر به نمیCLR، دیگر در دایرکتوري اصلی برنامه قرار ندارند، JeffTypesهاي چون فایل

کند و آن را تنظیمات درست میXMLبراي حل این مشکل، سازنده یک فایل . شودمیSystem.IO.FileNotFoundExceptionتولید اکسپشن

فایل . باشدProgram.exe.configمثل config.نام این فایل باید نام اسمبلی اصلی برنامه با پسوند . کنددر دایرکتوري اصلی برنامه نصب می

:ست تنظیمات شبیه به این ا

<configuration> 

<runtime> 

<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1"> 

<probing privatePath="AuxFiles" /> 

</assemblyBinding> 

</runtime> 

</configuration>
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گردد، و اگر فایل آنجا یافت نشد، در زیردایرکتوري نامه را میکند که یک فایل اسمبلی را پیدا کند، ابتدا همیشه دایرکتوري برسعی میCLRوقتی 

AuxFilesاند را براي صفت توانید چندین مسیر که با علامت سمیکالن از هم جدا شدهشما می. گرددبه دنبال فایل میprivatePath از عنصر

probingتوانید یک مسیر مطلق یا یک مسیر نسبی خارج از شما نمی. شودمیهر مسیر نسبت به دایرکتوري اصلی برنامه در نظر گرفته. تعیین کنید

ها کنترلی هاي خودش کنترل داشته و بر دیگر دایرکتوريعلت آن است که یک برنامه بر دایرکتوري و زیردایرکتوري. دایرکتوري اصلی برنامه تعیین کنید

.ندارد

هاي اسمبلیکاوش براي فایل

هاي جستجو شده براي یافتن ترتیب زیردایرکتوري. کندچند زیردایرکتوري را جستجو مینیاز به بارگذاري یک اسمبلی دارد، CLRوقتی 

از طریق صفت secondPrivatePathو firstPrivatePathکه (یک اسمبلی با فرهنگ خنثی به این گونه است 

privatePathشونددر فایل تنظیمات تعیین می: (

AppDir\AsmName.dll 

AppDir\AsmName\AsmName.dll 

AppDir\firstPrivatePath\AsmName.dll 

AppDir\firstPrivatePath\AsmName\AsmName.dll 

AppDir\secondPrivatePath\AsmName.dll 

AppDir\secondPrivatePath\AsmName\AsmName.dll 

... 

هیچ فایل تنظیماتی نیاز ه باشند،نصب شدJeffTypesاي به نام در زیرپوشهJeffTypes.dllهاي اسمبلی در این مثال، اگر فایل

.کنداي که به دنبال آن است را جستجو میبه صورت خودکار یک زیردایرکتوري همنام با اسمبلیCLRنیست، چون 

-شروع میdll.به جاي exe.از ابتدا جستجو را با پسوند CLRهاي مشخص شده یافت نشد، اگر اسمبلی در هیچ یک از زیردایرکتوري

.کندرا تولید میFileNotFoundExceptionباز هم اسمبلی یافت نشد، یک اکسپشن اگر. کند

رود اسمبلی در یک زیردایرکتوري همنام با نام شود با این تفاوت که انتظار میهاي متحرك، قوانین مشابهی اعمال میبراي اسمبلی

- هاي زیر جستجو میباشد، دایرکتوري”en-US“فرهنگ داراي AsmName.dllبراي نمونه اگر . فرهنگ اسمبلی قرار داشته باشد

:شوند

C:\AppDir\en-US\AsmName.dll 

C:\AppDir\en-US\AsmName\AsmName.dll 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en-US\AsmName.dll 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en-US\AsmName\AsmName.dll 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en-US\AsmName.dll 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en-US\AsmName\AsmName.dll

C:\AppDir\en-US\AsmName.exe 

C:\AppDir\en-US\AsmName\AsmName.exe 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en-US\AsmName.exe 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en-US\AsmName\AsmName.exe 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en-US\AsmName.exe 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en-US\AsmName\AsmName.exe 
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:تنظیمات بسته به نوع برنامه متفاوت استXMLنام و مکان فایل 

در انتهاي آن config.و پسوند EXE، فایل تنظیمات باید در پوشه اصلی برنامه بوده و باید داراي نام فایل )EXE(هاي اجرایی براي برنامه§

.باشد

را داشته Web.configر پوشه مجازي اصلی بوده و همواره نام ، فایل باید دMicrosoft ASP.NET Web Formsهاي براي برنامه§

براي نمونه یک برنامه وب . مربوط به خود را داشته باشند و تنظیمات را به ارث ببرندWeb.configتوانند فایل ها میبه علاوه، زیر پوشه. باشد

در پوشه مجازي اصلی و زیردایرکتوري Web.configهاي از تنظیمات فایلhttp://Wintellect.com/Trainingدر آدرس 

Trainingکنداستفاده می.

کنید، یک فایل نت فریمورك را نصب میوقتی شما دات. شوندهمانگونه که در آغاز این بخش گفته شد، تنظیمات بر یک برنامه خاص و بر ماشین اعمال می

Machine.configي به ازاي هر نسخه نصب شده. سازدمیCLRاشین شما، یک فایل در مMachine.configوجود دارد.

.در دایرکتوري زیر قرار داردMachine.configفایل 

%SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework\version\CONFIG

%SystemRoot%معمولا (دهد دایرکتوري ویندوز شما را نشان میC:\Windows ( وversionنت شماره نسخه از یک نسخه خاص دات

.است) v4.0####چیزي شبیه (فریمورك 

یک مدیر . هاي در حال اجرا در ماشین اثرگذار استي برنامهدهد که بر همه، تنظیمات پیش فرضی را نشان میMachine.configتنظیمات موجود در 

و کاربران نهایی باید از تغییر این فایل خودداري اما، مدیران . اعمال کندMachine.configهایی در سطح ماشین را با تغییر این فایل تواند سیاستمی

به علاوه، براي آنکه بتوانید از تنظیمات برنامه پشتیبان . کندکنند چرا که حاوي تنظیمات فراوان در مورد چیزهاي مختلف است که حرکت در آن را مشکل می

.تنظیماتی که مخصوص آن برنامه است نگهداري کنیدتهیه کرده و آن را بازگردانی کنید، بهتر است تنظیمات برنامه را در فایل

C:\AppDir\en\AsmName.dll 

C:\AppDir\en\AsmName\AsmName.dll 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en\AsmName.dll 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en\AsmName\AsmName.dll 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en\AsmName.dll 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en\AsmName\AsmName.dll

C:\AppDir\en\AsmName.exe 

C:\AppDir\en\AsmName\AsmName.exe 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en\AsmName.exe 

C:\AppDir\firstPrivatePath\en\AsmName\AsmName.exe 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en\AsmName.exe 

C:\AppDir\secondPrivatePath\en\AsmName\AsmName.exe

چون این عملیات کاوش می تواند بسیار زمان بر باشد . می گرددdll.یا exe.هایی با پسوند به دنبال فایلCLRهماطور که می توانید ببینید 

- براي محدود کردن جستجوي اسمبلیculture، شما می توانید یک یا بیشتر عنصر )در شبکه به دنبال فایل می گرددCLRبه ویژه وقتی (

.تنظیمات تعیین کنیدXMLهاي متحرك، در فایل 
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نامي قوي هااسمبلی هاي اشتراکی و اسمبلی :3فصل 
بر بحثی با عنوان .و نصب یک اسمبلی صحبت کردمبنديبستهمراحل ساخت، ي ، درباره"هاو نوعها ، نصب و مدیریت برنامهبنديبستهساخت، "2در فصل 

نصب . گیرندقرار می) هاي آنیا زیردایرکتوري(ي خود برنامه در دایرکتوري اصلی برنامه ها تنها براي استفادهدر آن اسمبلینصب خصوصی تمرکز کردم که 

.کندبندي و رفتار اسمبلی براي یک شرکت فراهم میها کنترل کاملی بر نامگذاري، نسخهخصوصی اسمبلی

نت فریمورك مایکروسافت ارائه هایی که همراه با داتاسمبلی. کنمشوند، تمرکز میرنامه استفاده میهایی که توسط چندین بدر این فصل، بر ساخت اسمبلی

هاي تعریف شده توسط مایکروسافت در شده از نوعهاي مدیریتهاي نصب شده سراسري هستند چرا که تمام برنامهشوند یک نمونه عالی از اسمبلیمی

. کننداستفاده میFramework Class Library (FCL)کتابخانه کلاس فریمورك 

سازي اند که توسط فرد دیگري پیادهها از کدي ساخته شدهعلت اصلی این شهرت اینست که برنامه. همانطور که گفتم، ویندوز به عدم پایداري شهرت دارد

. کنداند را فراخوانی مینویسان مایکروسافت نوشتهکه برنامهنویسید، برنامه شما کدهاییگذشته از این وقتی شما یک برنامه براي ویندوز می. شده است

نت فریمورك به این امر در حقیقت دات. ها استفاده کنندتوانند در برنامه خود از آننویسان میسازند که برنامههایی میهاي بسیاري، کنترلهمچنین، شرکت

.دهاي بسیاري در این بخش ظاهر شده انکند و شرکتتشویق می

بندند و هاي امنیتی را میکنند، حفرهخطایی را برطرف می: دهندها، کدشان را تغییر مینویسان کنترلنویسان مایکروسافت و برنامهبه مرور زمان، برنامه

کردند دیگر از بودند و به خوبی کار میهاي کاربر که قبلا نصب شده برنامه. رسددر نهایت، کد جدید به ماشین کاربر می. کنندهایی به برنامه اضافه میویژگی

- بینی شده که منجر به عدم پایداري ویندوز میدر نتیجه، رفتار برنامه غیر قابل پیش. کنندهمان کدي که برنامه با آن تست و ساخته شده است، استفاده نمی

.شود

بیت 1شود را برداشته و فقط هاي دیگر استفاده میفایلی که توسط کد فایلکنم اگر شما در واقع، من ادعا می. ي بسیار مشکلی استبندي فایل مسئلهنسخه

کرده است، اگر از فایل مطلقا تضمینی وجود ندارد که فایلی که از این فایل قبل از تغییر استفاده می–تغییر دهید 0را به 1یا 1را به 0–آن را تغییر دهید 

اگر . ها دانسته یا ندانسته داراي اشکال هستندیکی از دلایل درستی این حرف این است که بسیاري از برنامه. کندجدید استفاده کند به همان خوبی قبل کار 

.کندنسخه جدید این مشکل را برطرف کند برنامه دیگر طبق انتظار کار نمی

اي از کار نخواهد کنید هیچ برنامهدر حالیکه تضمین میکنید هایی به فایل اضافه میشما چگونه مشکلات را برطرف کرده و ویژگی: پس مسئله این است

ها همراه با مشکل عرضه فایل. اما، واضح است که این جواب خوبی نیست. غیر ممکن است: افتاد؟ من به این سوال خیلی فکر کردم و به این نتیجه رسیدم

هاي جدید به امید آنکه برنامه به درستی کار کند، د راهی براي عرضه فایلبای. هاي جدیدي را اضافه کنندخواهند ویژگیها همیشه میشوند و شرکتمی

نت فریمورك براي در این فصل، زیر بنایی که دات. و اگر برنامه خوب کار نکرد، باید راه آسانی براي بازگرداندن برنامه به آخرین وضعیت صحیح باشد. باشد

خواهم پیرامون تعدادي می. خواهم توضیح دهم پیچیده استبگذارید به شما هشدار دهم؛ آنچه می. مدهکند را توضیح میبندي فراهم میحل مشکل نسخه

این . دهمنویس باید استفاده کند را توضیح میهاي مختلفی که برنامههمچنین ابزارها و برنامه. صحبت کنمCLRهاي داخلی الگوریتم، قوانین و سیاست

.بندي مشکل استي نسخهبحث پیچیده است چرا که حل مسئله

دو نوع اسمبلی، دو نوع نصب
CLRنام هاي ضعیفاسمبلی: کنداز دو نوع اسمبلی پشتیبانی میweakly named assemblyنام هاي قويو اسمبلیstrongly named 

assembly.

، متادیتا، CLR، هدر (+)PE32، هدر PEبدین گونه که از فرمت فایل –تاري یکسان هستند از لحاظ ساخنامقويي هاو اسمبلینامضعیفي هااسمبلی

و شما از ابزارهاي یکسانی، مثل کامپایلر .کنندمید، استفادهدنبررسی ش2وفصل "CLRمدل اجرایی "1یکسانی که در فصل ILي مانیفست و هاجدول

نام با نام آن است که یک اسمبلی قوينام و اسمبلی قويتفاوت واقعی بین اسمبلی ضعیف. کنیدفاده میبراي ساخت هر دو اسمبلی استAL.exeشارپ و سی

. چرا؟ چون این عبارت را من از خودم درست کرده ام. کنیدنت فریمورك پیدا نمینام را در هیچ یک از مستندات داتشما عبارت اسمبلی ضعیفمهم

ها سردرگم تصمیم گرفتم براي آنکه هنگام صحبت در مورد این اسمبلی. نام نداردهاي ضعیفاسمبلینت عبارتی براي شناساییدر واقع، مستندات دات

.نشوید، از این عبارت استفاده کنم
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دهد اسمبلی به این جفت کلید اجازه می. ي اسمبلی به صورت منحصر بفرد شناسایی شودشود تا سازندهخصوصی از سازنده، امضاء می/یک جفت کلید عمومی

دهد که اسمبلی در هرجا در ماشین کاربر یا حتی اینترنت نصب بندي روي آن صورت پذیرد و اجازه میایمن شود و نسخهصورت منحصر بفرد شناخته شود،

این فصل . هاي امنیتی را لحاظ کندنام سیاستدهد که هنگام اتصال به یک اسمبلی قوياجازه میCLRاین ویژگی شناسایی انحصاري یک اسمبلی به . شود

.کند استها اعمال میبر آنCLRهایی که نام و سیاستهاي قويرامون اسمبلیمخصوص توضیح پی

اي است که در دایرکتوري برنامه یا یک اسمبلی نصب شده به صورت خصوصی، اسمبلی. خصوصی یا سراسري: شودیک اسمبلی به دو روش نصب می

هاي نصب شده به صورت ي اسمبلیدرباره. تواند نصب شودرت خصوصی مینام فقط به صویک اسمبلی ضعیف. هاي آن نصب شده باشدزیردایرکتوري

آن مکان را هنگام CLRاي است که در یک مکان شناخته شده که یک اسمبلی نصب شده به صورت سراسري، اسمبلی. خصوصی در فصل قبل توضیح دادم

پیرامون ساخت و نصب . ند به صورت خصوصی یا سراسري نصب شودتوانام مییک اسمبلی قوي. شودکند، نصب میها بررسی میجستجوي اسمبلی

.دهمنام در این فصل توضیح میهاي قوياسمبلی

.دهدها را نشان میهاي نصب آنانواع اسمبلی و راه3- 1جدول 

نامقويو نامضعیفهاي چگونگی نصب اسمبلی3-1جدول 

د به صورت سراسري نصب شودمی توانمی تواند به صورت خصوصی نصب شودنوع اسمبلی

خیربلهنامضعیف

بلهبلهنامقوي

اختصاص یک نام قوي براي یک اسمبلی
گامیکه باید بداند هنCLRاگر چندین برنامه بخواهند به یک اسمبلی دسترسی داشته باشند، اسمبلی باید در یک دایرکتوري شناخته شده قرار داشته باشد و 

هایی تولید کنند که توانند اسمبلیشرکت می) یا بیشتر(دو : اما یک مشکل وجود دارد. شود، این دایرکتوري را جستجو کندیک ارجاع به یک اسمبلی یافت می

هایی که روز است و تمام برنامهشود پیها در یک پوشه کپی شوند، آن اسمبلی که دیرتر نصب میسپس اگر هردوي این اسمبلی. داراي نام فایل یکسان باشد

است که امروزه در ویندوز DLLاین دقیقا مسئله جهنم . (کنندکردند، دیگر به درستی عمل نمیکار می) اي که اول نصب شده استاسمبلی(با اسمبلی قدیمی 

).شودکپی میSystem32اشتراکی فقط به درون دایرکتوري DLLوجود دارد و هر 

این چیزي است . ها را منحصرا شناسایی کندنیاز دارد که با مکانیزمی اسمبلیCLR. ها فقط با نام فایل چیز خوبی نیستیز کردن اسمبلیواضح است که متما

، )پسوندبدون(یک نام فایل : کنند تشکیل شده استنام از چهار مشخصه که اسمبلی را یکتا مییک اسمبلی قوي. نام به آن اشاره داردکه عبارت اسمبلی قوي

هاي عمومی اعداد بسیار بزرگی هستند، معمولا از یک عبارت هش کوچک که از کلید چون کلید. یک شماره نسخه، یک هویت فرهنگی و یک کلید عمومی

یتی اسمبلی در هاي هورشته. شودشناخته میpublic hash tokenي کلید عمومی این مقدار هش به نام نشانه. کنیماصلی مشتق شده است استفاده می

:کنندچهار اسمبلی کاملا متفاوت را شناسایی می) شوندنامیده میassembly display nameکه گاهی نام نمایشی اسمبلی (زیر 

"MyTypes, Version=1.0.8123.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"

"MyTypes, Version=1.0.8123.0, Culture="en-US", PublicKeyToken=b77a5c561934e089"

"MyTypes, Version=2.0.1234.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"

"MyTypes, Version=1.0.8123.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b03f5f7f11d50a3a"

ام نها، قوينیاز داشته باشند که تمام اسمبلیCLRهاي آتی در واقع، شاید نسخه. نام کنیدهاي خود را قويقویا توصیه می شود تمام اسمبلینکته

نام یک مشکل هستند چرا که ممکن است چندین اسمبلی با نام هاي ضعیفاسمبلی. نام برداشته شودهاي ضعیفباشند و قابلیت ساخت اسمبلی

بتواند یک اسمبلی را CLRاگر . از جهت دیگر، اختصاص یک نام قوي براي اسمبلی، آن اسمبلی را منحصر بفرد می کند. ضعیف یکسان داشته باشید

بندي ساده هاي قبلی بر اسمبلی اعمال کرده و نسخهبندي و سازگاري با نسخههاي بیشتري مربوط به نسخهحصرا شناسایی کند، می تواند سیاستمن

.را آسانتر می کندCLRبندي هاي نسخهدر واقع، فقط خذف قابلیت ساخت اسمبلی ضعیف نام، درك سیاست. شودتر می
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توانید از روي رشته هویتی اسمبلی پسوند فایل آن شما نمی(کند را مشخص میMyTypes.dllیا MyTypes.exeاولین رشته یک فایل اسمبلی به نام 

Cultureسازد و هیچ چیزي در اسمبلی به فرهنگ وابسته نیست چرا که از اسمبلی را می1.0.8123.0شرکت سازنده اسمبلی، نسخه ). را مشخص کنید

1.0.8123.0با شماره نسخه ) MyTypes.exeیا (MyTypes.dllاسمبلی با نام تواند یک فایلالبته هر شرکتی می. تنظیم شده استneutralبه 

.و فرهنگ خنثی تولید کند

به دلایل مختلف، . هاي یکسان است، وجود داشته باشدهاي شرکتی دیگر که داراي مشخصههاي این شرکت از اسمبلیباید راهی براي تشخیص اسمبلی

ها استفاده URNیا GUID ،URLهاي انحصاري سازي مثل خصوصی به جاي دیگر تکنیک/ا کلیدهاي عمومیهاي رمزنگاري بمایکروسافت از تکنیک

کنند و شوند را فراهم میهاي اسمبلی هنگامی که در یک ماشین نصب میهاي رمزنگاري روشی براي بررسی صحت بیتبه خصوص، تکنیک. کرده است

هایش را خواهد اسمبلیبنابراین یک شرکت که می. دهمها را در ادامه فصل توضیح میاین تکنیک. سازندمیهاي امنیتی بر مبناي سازنده را ممکناجازه

توانند کلید هیچ دو شرکتی نمی. تواند با اسمبلی همراه شودسپس کلید عمومی می. خصوصی بسازد/انحصاري کند باید یک جفت کلید عمومی

هایی با نام، نسخه و فرهنگ یکسان بسازند بدون آنکه دهد دو شرکت اسمبلیتمایز چیزیست که اجازه میخصوصی یکسانی داشته باشند و این/عمومی

.ها باشندنگران تداخل میان آن

هاي نسخه و تواند صفتنام مییفیک اسمبلی ضع. نشان دادم چگونه یک اسمبلی را نامگذاري کرده و شماره نسخه و فرهنگ آن را تنظیم کنید2در فصل 

هاي یک اسمبلی، هاي متحرك در زیردایرکتوريهمیشه هنگام کاوش براي اسمبلیCLRفرهنگ اسمبلی را در متادیتاي مانیفست داشته باشد، هرچند 

از نام اسمبلی CLRشوند، صوصی نصب مینام همیشه به صورت خهاي ضعیفچون اسمبلی. کندنسخه را نادیده گرفته و فقط اطلاعات فرهنگی را لحاظ می

هاي اسمبلی در دایرکتوري اصلی برنامه یا هر زیردایرکتوري تعیین شده در صفت هنگام جستجو براي فایل) exe.یا dll.ي پسوند به اضافه(

privatePath از عنصرprobing در فایلXMLکندتنظیمات، استفاده می.

ي آن، امضاء شده نام با کلید خصوصی سازندهبه علاوه یک اسمبلی قوي. م فایل، یک نسخه اسمبلی و یک فرهنگ استنام داراي یک نایک اسمبلی قوي

.است

نت فریمورك و داتSDKاست که همراه با Strong Name SN.exeنام بدست آوردن کلید به کمک برنامه اولین قدم در ساخت یک اسمبلی قوي

هاي خط توجه داشته باشید تمام سوییچ. کندهاي تعیین شده برایش، ارائه میهاي مختلفی بسته به سوییچاین برنامه، ویژگی. شودویژوال استودیو عرضه می

:را این گونه اجرا کنیدSN.exeخصوصی /براي تولید یک جفت کلید عمومی. حساس به کوچکی و بزرگی حروف هستندSN.exeفرمان 

SN –k MyCompany.snk 

.باشداین فایل حاوي اعداد کلید عمومی و خصوصی در فرمت باینري می. تولید کندMyCompany.snkگوید که فایلی به نام میSN.exeاین خط به

ید تا استفاده کنSN.exeتوانید مجددا از توانید پس از تولید فایل حاوي کلید عمومی و خصوصی، شما میاگر بخواهید، می. اعداد کلید عمومی بسیار بزرگند

اجرا کنید تا فایلی بسازد که فقط حاوي p–را با سوییچ SN.exeاولین بار، . را دو بار اجرا کنیدSN.exeبراي این کار باید . کلید عمومی واقعی را ببینید

):MyCompany.PublicKey(کلید عمومی باشد 

SN –p MyCompany.snk MyCompany.PublicKey 

:اجرا کرده و فایلی که فقط حاوي کلید عمومی است را به آن بدهیدtp–را با سوییچ SN.exeسپس، 

SN –tp MyCompany.PublicKey 

:گیرموقتی من این خط را اجرا می کنم خروجی زیرا را می

Microsoft (R) .NET Framework Strong Name Utility Version 4.0.20928.1 

Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Public key is 

هاي یک کلاس کمکی براي ساخت نام یک اسمبلی و بدست آوردن بخشSystem.Reflection.AssemblyNameکلاس نکته

را Versionو CultureInfo ،FullName ،KeyPair ،Nameاین کلاس چندین ویژگی عمومی مثل . مختلف نام یک اسمبلی است

و GetPublicKey ،GetPublicKeyToken ،SetPublicKeyاین کلاس همچنین تعدادي متد عمومی مثل . کندفراهم می

SetPublicKeyTokenکندرا ارائه می.
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00240000048000009400000006020000002400005253413100040000010001003f9d621b702111 

850be453b92bd6a58c020eb7b804f75d67ab302047fc786ffa3797b669215afb4d814a6f294010 

b233bac0b8c8098ba809855da256d964c0d07f16463d918d651a4846a62317328cac893626a550 

69f21a125bc03193261176dd629eace6c90d36858de3fcb781bfc8b817936a567cad608ae672b6 

1fb80eb0

Public key token is 3db32f38c8b42c9a

.کندهیچ راهی براي نمایش کلید خصوصی ارائه نمیSN.exeبرنامه 

، نشانه کلید عمومی ساخته شده )و کاربران نهایی(نویسان جهت آسان کردن کارها براي برنامه. کندها مشکل میي بزرگ کلیدهاي عمومی کار را با آناندازه

در انتهاي خروجی اش، نشانه کلید عمومی متناظر با SN.exeاز برنامه tp–سوییچ . ستبیتی از کلید عمومی ا64یک نشانه کلید عمومی یک هش . است

.دهدکلید عمومی کامل را نشان می

کنید، از سوییچ وقتی اسمبلی خود را کامپایل می. نام ساده استخصوصی بسازید، ساخت یک اسمبلی قوي/دانید چگونه یک جفت کلید عمومیحال که می

/keyfile:<file>همانند زیر استفاده کنید:

CSC /keyfile:MyCompany.snk Program.cs 

را باز کرده، اسمبلی را با کلید خصوصی امضاء کرده و کلید ) MyCompany.snk(بیند، فایل تعیین شده شارپ این سوییچ را میوقتی کامپایلر سی

.شوندهاي اسمبلی صریحا امضاء نمیکنید، دیگر فایلحاوي مانیفست را امضاء میدقت کنید که شما فقط اسمبلی. کندعمومی را در مانیفست جاسازي می

پروژه خود را باز کرده، تب Propertiesبراي این کار . خصوصی بسازید/توانید یک فایل کلید عمومیکنید، میاگر از ویژوال استودیو استفاده می

Singingي را کلیک کنید، گزینهSign The Assemblyا تیک زده و گزینه ر<New ...> را از لیستChoose A Strong Name Key 

Fileانتخاب کنید.

هاي آن شامل لیست تمام فایلFileDefسازید، جدول متادیتاي مانیفست نام میوقتی شما یک اسمبلی قوي: امضاء کردن یک فایل به این معنی است که

FileDefشود و این مقدار هش همراه با نام فایل در جدول شود، محتویات فایل هش میمانیفست اضافه میوقتی نام هر فایل به . ي اسمبلی استسازنده

یا اعمال صفت سفارشی AL.exeبراي algid/توانید الگوریتم هش پیش فرض را با تعیین سوییچ شما می. شودذخیره می

System.Reflection.AssemblyAlgorithmIdAttribute به صورت پیش فرض یک . کد اسمبلی، تغییر دهیدهاي سورسفایلدر یکی از

.ها کافی استي برنامهشود که تقریبا براي همهاستفاده میSHA-1الگوریتم 

، Authenticode Signatureبه جز هر (PEبینید، محتویات کل فایل می3-1حاوي مانیفست ایجاد شد، همانطور که در شکل PEوقتی فایل 

این مقدار هش با . بوده و غیر قابل تغییر استSHA-1الگوریتم هش در اینجا همیشه . شوندهش می) PEنام قوي اسمبلی و مقدار کنترلی هدر اطلاعات 

براي PEاز فایل CLRهدر . شودذخیره میPEاي درون فایل حاصل، در بخش رزرو شدهRSAکلید خصوصی سازنده امضاء شده و امضاي دیجیتالی 

.س مکانی که امضاي دیجیتالی درون فایل تعبیه شده است، آپدیت می شودانعکا
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امضاء کردن یک اسمبلی3- 1شکل 

ترکیب نام فایل، نسخه اسمبلی، فرهنگ و . شودجاسازي میPEدر این فایل AssemblyDefهمچنین کلید عمومی سازنده در جدول متادیتاي مانیفست 

هیچ راهی وجود ندارد که دو شرکت بتوانند یک اسمبلی به نام . شوددهد که منحصر بفرد بودن آن تضمین میعمومی، به یک اسمبلی یک نام قوي میکلید

OurLibraryخصوصی یکسان داشته باشند مگر آنکه دو شرکت این جفت کلید را به اشتراك بگذارند/هاي عمومیتولید کنند که کلید.

.بندي و توزیع هستندي بستههاي آن آمادهظه، اسمبلی وتمام فایلدر این لح

کند را شناسایی ها ارجاع میها و اعضایی که کد شما به آنکنید، کامپایلر نوعکدتان را کامپایل میام، وقتی شما سورستوضیح داده5همانطور که در فصل 

بخشی از کار اسمبلی . کنیداستفاده میreference/شارپ از سوییچ براي کامپایلر سی. تعیین کنیدهاي ارجاعی را براي کامپایلرشما باید اسمبلی. کندمی

بدون مسیر (، نام اسمبلی ارجاعی AssemblyRefهر ورودي در جدول . ي حاصل استشدهدرون ماژول مدیریتAssemblyRefتولید جدول متادیتاي 

.دهدید عمومی را نشان می، شماره نسخه، فرهنگ و اطلاعات کل)و پسوند

.بینیدبحث شد را در اینجا می2که در فصل JeffTypes.dllبراي نوع )  ILDasm.exeبدست آمده از (AssemblyRefاطلاعات متادیتاي 

AssemblyRef#1 (23000001) 

------------------------------------------------------- 

Token: 0x23000001 

Public Key or Token: b7 7a 5c 56 19 34 e0 89 

Name: mscorlib 

Version: 4.0.0.0 

Major Version: 0x00000004 

ي فایل خروجی با هاي عمومی اعداد بزرگی هستند و یک تک اسمبلی شاید به چندین اسمبلی ارجاع کند، درصد زیادي از اندازهچون کلیدمهم

این . داردبایت پایانی آن را بر می8عمومی را هش کرده و براي کاهش این فضا، مایکروسافت کلید. اطلاعات کلید عمومی اشغال خواهد شد

در حقیقت آن چیزي هستند –شناخته می شوند public key token که به عنوان نشانه کلید عمومی –ي کلید عمومی مقادیر کوچک شده

کلید عمومی را بیش از مقادیر کلید عمومی کامل، نویسان و کاربران مقادیر نشانه معمولا، برنامه. ذخیره می شوندAssemblyRefکه در جدول 

.می بینند

کند چرا که ممکن است نمیهاي کلید عمومی براي ایجاد امنیت یا هنگام گرفتن تصمیمات اطمینانی استفادههرگز از نشانهCLRدقت کنید که 

. چند کلید عمومی به یک نشانه کلید عمومی هش شوند

IL

متادیتا

مانیفست

)RUT.netmoduleخودش و  (هاي اسمبلیفایل

)RUT.netmoduleخودش و (نوع هاي صادر شده 

Calculus.dll

کلید عمومی

کلید عمومی

CLRهدر 

RSAامضاي دیجیتالی 

مقدار هش
امضاي دیجیتالی 

RSAهش

PEفایل 

امضا شده با 

کلید خصوصی

تعبیه شده در 

PEفایل 
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Minor Version: 0x00000000 

Build Number: 0x00000000 

Revision Number: 0x00000000 

Locale: <null> 

HashValue Blob: 

Flags: [none] (00000000)

:کند که در یک اسمبلی با مشخصات زیر جاي داردبه یک نوع اشاره میJeffTypes.dllبینید که ز روي این اطلاعات میا

"MSCorLib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089" 

JeffTypes.dllاز AssemblyDefگر شما به جدول متادیتاي ا. کندمیاستفاده Localeاز Cultureي به جاي واژهILDasm.exeمتاسفانه، 

:بینیدنگاه کنید، این را می

Assembly 

------------------------------------------------------- 

Token: 0x20000001 

Name : JeffTypes 

Public Key : 

Hash Algorithm : 0x00008004 

Version: 3.0.0.0 

Major Version: 0x00000003 

Minor Version: 0x00000000 

Build Number: 0x00000000 

Revision Number: 0x00000000 

Locale: <null> 

Flags : [none] (00000000)

:این معادل خط زیر است

“JeffTypes, Version=3.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null” 

خصوصی امضاء نشده بود و /با یک جفت کلید عمومیJeffTypes.dll، اسمبلی 2نشده است چون در فصل در این خط، هیچ نشانه کلید عمومی تعیین 

سپس . بودکردم، اسمبلی حاصل امضاء شده میکامپایل میkeyfile/ساختم و اسمبلی را با سوییچ کلیدي میSN.exeاگر با . نام بودیک اسمبلی ضعیف

نام بوده و اسمبلی قويPublic Keyهایی براي فیلد داراي بایتAssemblyDefکردم، ورودي را بررسی میمتادیتاي اسمبلی ILDasm.exeاگر با 

کلید عمومی کامل براي بررسی صحت و عدم نفوذ در . ي آن استهمواره داراي کلید عمومی کامل و نه نشانهAssemblyDefضمنا، ورودي . بودمی

.دهمنام را در پایان فصل توضیح میهاي قوياسمبلیضد نفوذ بودن . فایل، مورد نیاز است

The Global Assembly Cacheکش سراسري اسمبلی 
چگونه از این اطلاعات براي یافتن اسمبلی و CLRنام آگاهید، زمان یادگیري چگونگی نصب آن و اینکه حال که از چگونگی ساخت یک اسمبلی قوي

.استکند، فرارسیدهبارگذاري آن استفاده می

باید بداند این مکان را هنگامیکه یک ارجاع به CLRشود، اسمبلی باید در مکانی شناخته شده جاي بگیرد و اگر یک اسمبلی توسط چندین برنامه استفاده می

ر زیردایرکتوري زیر قرار شود که معمولا دنامیده می) GAC(شده، کش سراسري اسمبلی این مکان شناخته. شود، مورد جستجو قرار دهداسمبلی یافت می

):نصب شده باشدC:\Windowsبه شرطی که ویندوز در دایرکتوري (دارد 

C:\Windows\Assembly 

. شودها استفاده میباشد و یک الگوریتم براي تولید نام زیردایرکتورياین دایرکتوري شامل چندین زیردایرکتوري می: سازماندهی شده استGACدایرکتوري 

این . کپی کنید و باید به جاي آن از ابزارها براي دستیابی به هدف مورد نظر خود بهره ببریدGACهاي اسمبلی را در نباید به صورت دستی فایلشما هرگز 

.دانندي تولید نام صحیح براي زیردایرکتوري را میو نحوهGACابزارها ساختار داخلی 

:کنداجرا کردن این ابزار بدون هیچ آرگومانی، خروجی زیر را تولید می. باشدمیGAC ،GACUtil.exeنام در رایجترین ابزار براي نصب یک اسمبلی قوي

Microsoft (R) .NET Global Assembly Cache Utility.  Version 4.0.20928.1 
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Copyright (c) Microsoft Corporation.  All rights reserved. 

Usage: Gacutil <command> [ <options> ] 

Commands: 

  /i <assembly_path> [ /r <...> ] [ /f ] 

    Installs an assembly to the global assembly cache. 

  /il <assembly_path_list_file> [ /r <...> ] [ /f ] 

    Installs one or more assemblies to the global assembly cache. 

  /u <assembly_display_name> [ /r <...> ] 

    Uninstalls an assembly from the global assembly cache. 

  /ul <assembly_display_name_list_file> [ /r <...> ] 

    Uninstalls one or more assemblies from the global assembly cache. 

  /l [ <assembly_name> ] 

    List the global assembly cache filtered by <assembly_name> 

  /lr [ <assembly_name> ] 

    List the global assembly cache with all traced references. 

  /cdl 

    Deletes the contents of the download cache 

  /ldl 

    Lists the contents of the download cache 

  /? 

    Displays a detailed help screen 

 Options: 

  /r <reference_scheme> <reference_id> <description> 

    Specifies a traced reference to install (/i, /il) or uninstall (/u, /ul). 

  /f 

    Forces reinstall of an assembly. 

  /nologo 

    Suppresses display of the logo banner 

  /silent 

    Suppresses display of all output 

GACیک اسمبلی را از u/نصب کرده و با سوییچ GACتوانید یک اسمبلی را در میi/با تعیین سوییچ GACUtil.exeبینید در اجراي همانطور که می

بدهید، پیام GACUtil.exeنام را به ر نام فایل یک اسمبلی ضعیفاگ. قرار دهیدGACنام را در توانید یک اسمبلی ضعیفتوجه کنید که نمی. حذف کنید

:دهدخطاي زیر را نشان می

“Failure adding assembly to the cache: Attempt to install an assembly without a strong 
name.”



58

براي نصب یک اسمبلی در محیط GACUtil.exerاگر از . نویس بسیار رایج استهاي برنامهستبراي تGACUtil.exeدر ابزار i/استفاده از سوییچ 

اسمبلی را با موتور r/سوییچ . براي نصب یا حذف اسمبلی به کار ببریدu/یا i/را همراه با سوییچ r/شود که سوییچ کنید توصیه میساخت استفاده می

.زندگوید کدام برنامه به اسمبلی نیاز دارد و سپس برنامه و اسمبلی را به هم گره میار به سیستم میاین ک. کندنصب و حذف ویندوز همراه می

ب نصGACهایی است که باید در ي شما شامل اسمبلیاگر برنامه. شودنت به کاربر نهایی عرضه نمیهمراه با پک قابل توزیع داتGACUtil.exeابزار 

تنها ابزاري است که حتما در ماشین کاربر نهایی وجود داشته و قادر به MSIاستفاده کنید چرا که Windows Installer (MSI)توانید از شوند می

.استGACها در نصب اسمبلی

OurLibrary.dllکه از یک فایل OurLibraryیک اسمبلی چیست؟ خوب، فرض کنید دو شرکت هر کدام GACمبلی در یک اس"ثبت"هدف از 

توانند در یک زیردایرکتوري جاي گیرند چرا که اسمبلی دومی بر روي اسمبلی اولی ها نمیواضح است، هر دوي این فایل. کنندتشکیل شده است را تولید می

هاي اختصاصی در دایرکتوري کنید، زیردایرکتورينصب میGACبلی را در وقتی یک اسم. شود و مطمئنا تعدادي برنامه از کار خواهد افتادنوشته می

C:\Windows\Assemblyشوندها کپی میهاي اسمبلی در یکی از این زیردایرکتوريایجاد شده و فایل.

شناسند، این ساختار را میCLRابزارها و تا زمانی که . براي شما اهمیتی نداردGACکند، پس ساختار را بررسی نمیGACهاي معمولا، کسی زیردایرکتوري

.همه چیز خوب است

کندنام ارجاع میساخت یک اسمبلی که به یک اسمبلی قوي
MSCorLib.dllدر System.Objectاین درست است چون . کندنام ارجاع میهاي قويسازید، اسمبلی به دیگر اسمبلیهر وقت شما یک اسمبلی می

نام که توسط مایکروسافت یا هاي قويهایی در دیگر اسمبلیبه هر حال، این احتمال هست که یک اسمبلی به نوع. نام استقويتعریف شده و یک اسمبلی 

هاي ارجاعی براي تعیین اسمبلیCSC.exeدر reference/، نشان دادم چگونه از سوییچ 2در فصل . ها ساخته شده است، ارجاع کنددیگر شرکت

- فایل مشخص شده را بارگذاري کرده و از اطلاعات متادیتاي آن براي ساخت اسمبلی استفاده میCSC.exeنام فایل، مسیر کاملی باشد، اگر . استفاده کنید

کند اسمبلی را به ترتیب با جستجو در سعی میCSC.exeمطرح شد، اگر نام فایل را بدون مسیر کامل تعیین کنید، 2همانطور که در فصل . کند

:هاي زیر پیدا کنددایرکتوري

دایرکتوري کاري.1

.نیز استCLRهاي DLLاین دایرکتوري حاوي . CSC.exeدایرکتوري حاول فایل .2

.تعیین کرده باشیدlib/هر دایرکتوري که با سوییچ .3

.تعیین شده استLIBهر دایرکتوري که با متغیر محلی .4

کند، باید سوییچ ه توسط مایکروسافت ساخته شده، ارجاع میکSystem.Drawing.dllسازید که به پس اگر شما یک اسمبلی می

/reference:System.Drawing.dll را هنگام استفاده ازCSC.exeکند و فایل هاي مذکور را جستجو میکامپایلر دایرکتوري. تعیین کنید

ع ثبت اسمبلی است و این در حالیست که رجیستري ویندوز به هیچ عنوان تحت تاثیر قرار ، یک نوGACهاي اسمبلی در نصب سراسري فایلمهم

- پس توصیه می. ، هدف نصب، تهیه پشتیبان، بازگردانی، انتقال و حذف برنامه به صورت آسان را از بین می بردGACها در نصب اسمبلی. گیردنمی

.از نصب خصوصی استفاده کنیدشود هر جا ممکن است از نصب سراسري خودداري کرده و 

GACUtil.exeهاي اسمبلی باید قبل از آنکه شود، فایلبندي یا به نحوي فشردهبسته) cab.(نام در یک فایل کابینت اگر یک اسمبلی قوينکته

- هاي اسمبلی نصب شدند، فایلبه محض آنکه فایل. موقتی ذخیره شده باشند) هاي(نصب کنید، از حالت فشرده در آمده و در فایل GACها را در آن

.توانند حدف شوندهاي موقتی می

- نمیGACUtil.exe. قابل دستکاري استWindows Administratorsفقط توسط کاربري از گروه GACبه صورت پیش فرض، نکته

.واند یک اسمبلی را نصب یا حذف کند اگر کاربري که این ابزار را اجرا کرده، عضوي از این گروه نباشد
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System.Drawing.dllي حاوي را در پوشهCSC.exeکند که این دایرکتوري حاوي پیدا میDLLاي از هاي نسخهCLRکه کامپایلر با آن کار می -

- چه این دایرکتوري مکانی بود که اسمبلی در زمان کامپایل در آنجا یافت شد، اما اسمبلی در زمان اجرا از این دایرکتوري بارگذاري نمیاگر. کند، نیز هست

.شود

یک مجموعه در دایرکتوري . شوندهاي مایکروسافت نصب میدو کپی از اسمبلیکنید، در حقیقت نت فریمورك را نصب میدانید که وقتی داتشما می

براي آن است که بتوانید CLR/هاي موجود در دایرکتوري کامپایلرفایل. شودنصب میGACشود و دیگري در یک زیردایرکتوري از نصب میCLR/کامپایلر

.براي بارگذاري هنگام اجرا هستندGACدر هاي موجودبه راحتی اسمبلی خود را بسازید، در حالیکه کپی

- مستندGACکند آن است که شما باید مسیر فایل اسمبلی را بدانید ولی ساختار جستجو نمیGACهاي ارجاعی، در براي اسمبلیCSC.exeدلیل آنکه 

دهد که یک رشته با ظاهر بهتر مثل به شما اجازه میCSC.exeبه جاي آن، . سازي نشده است

“System.Drawing, Version=v4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b03f5f7f11d50a3a”

.شوندها در هارد دیسک کاربر تلقی میها بدتر از دوبار کپی شدن فایلهر دوي این راه حل. را تعیین کنید

نام ضد نفوذ هستنداسمبلی هاي قوي 
وقتی اسمبلی در . ي کلید عمومی متناظر، اسمبلی را تولید کرده استکند که دارندهاسمبلی با یک کلید خصوصی این اطمینان را حاصل میامضاء کردن یک

GACشود، سیستم، محتویات فایل حاوي مانیفست را هش کرده و با مقدار هش امضاي دیجیتالی نصب میRSA که درون فایلPE جاسازي شده است

دانید که کلید عمومی در دست اگر مقادیر یکسان بود، محتویات فایل تغییر نکرده است و شما می. کندمقایسه می) عد از برداشتن امضاء با کلید عمومیالبته ب(

از FileDefجدول هاي اسمبلی را هش کرده و با مقادیر ذخیره شده در به علاوه، سیستم محتویات دیگر فایل. شما با کلید خصوصی سازنده مطابقت دارد

تواند در هاي اسمبلی تخریب و دستکاري شده است و اسمبلی نمیاگر هر یک از مقادیر یکسان نباشند، حداقل یکی از فایل. کندفایل مانیفست مقایسه می

GACنصب شود.

GACبراي یافتن اسمبلی در ) نام، نسخه، فرهنگ و کلید عمومی(اسمبلی ارجاعی از مشخصاتCLRوقتی یک برنامه نیاز به اتصال به یک اسمبلی دارد، 

یافتن اسمبلی به این روش، . شودگرداند و فایل حاوي مانیفست بارگذاري میاگر اسمبلی یافت شد، زیردایرکتوري حاوي آن را بر می. کنداستفاده می

- اي که کد با آن کامپایل شده است هر دو از یک سازنده میبارگذاري شده در زمان اجرا و اسمبلیکند که اسمبلیي اسمبلی را مطمئن میفراخوانی کننده

از اسمبلی ارجاع کننده با کلید عمومی در جدول AssemblyRefاین اطمینان به این دلیل ممکن است که نشانه کلید عمومی در جدول . باشند

AssemblyDefاگر اسمبلی ارجاعی در . رداز اسمبلی ارجاع شونده، تطابق داGAC ،وجود نداشته باشدCLR در دایرکتوري اصلی برنامه و سپس هر

کند که درخواست میMSIاز CLRنصب شده بود، MSIکند و سپس اگر اسمبلی توسط دایرکتوري مشخص شده در فایل تنظیمات برنامه جستجو می

خورد و یک اکسپشن مبلی یافت نشد، عملیات اتصال شکست میها اساگر با هیچکدام از این روش. اسمبلی را بیابد

System.IO.FileNotFoundExceptionشودتولید می.

دهد که سازنده را تعیین کنید مگر آنکه مکانیزم به شما اجازه نمی. کند که محتویات یک فایل تغییر نکرده باشداین مکانیزم اطمینان حاصل میمهم

ازنده هویتش را به کمک تکنولوژي یقین داشته باشید که کلید عمومی در دست شما را سازنده تولید کرده است و مطمئن باشید که کلید خصوصی س

Authenticodeمایکروسافت با اسمبلی همراه کند.

خوشبختانه، . است، ارجاع کنیدx64و x86ي هنگام ساخت یک اسمبلی، ممکن است بخواهید به یک اسمبلی که داراي هر دو نسخهنکته

یکسان هستند ها داراي ناماما چون این اسمبلی. از یک اسمبلی را نگهداري کنندx64و x86هاي توانند نسخهمیGACهاي زیردایرکتوري

نت فریمورك را بر روي وقتی دات. هر چند این مهم نیست. نگه داریدCLR/ها را در دایرکتوري کامپایلرهاي مختلف از این اسمبلیتوانید نسخهنمی

اسمبلی، هر هنگام ساخت یک. نصب می شوندCLR/ها در دایرکتوري کامپایلراز اسمبلیIA64یا x86 ،x64کنید، نسخه یک ماشین نصب می

در زمان اجرا، نسخه . ها متفاوت استها متادیتاي یکسانی داشته و فقط کد آنتوانید ارجاع دهید چرا که تمام نسخهاي که بخواهید را مینسخه

را از کجا کند اسمبلی را در زمان اجچگونه تعیین میCLRدهم که در انتهاي این فصل توضیح می. شودبارگذاري میGACصحیح اسمبلی از 

.بارگذاري کند
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CLRشوند، بارگذاري می) در فایل تنظیماتcodeBaseمثل دایرکتوري اصلی برنامه یا عنصر (GACنام از مکانی جز هاي اسمبلی قويوقتی فایل

این کاهش . شودبه بیان دیگر هر بار که برنامه اجرا شده و اسمبلی بارگذاري شود، یک هش از فایل تولید می. کندقایسه میمقادیر هش را هنگام بارگذاري م

، عدم تساوي مقادیر هش در زمان اجرا را ببیند، یک اکسپشن CLRوقتی . کارایی در ازاي آن است که مطمئن شوید محتویات فایل تغییر نکرده است

System.IO.FileLoadExceptionکندتولید می.

امضاي تاخیري
در ویندوز، Crypto APIهایی به این ابزار با فراخوانی. کندخصوصی تولید می/جفت کلیدهاي عمومیSN.exeدر آغاز فصل، بحث کردم که چگونه ابزار 

کلید خصوصی را ) مثل مایکروسافت(هاي بزرگ براي نمونه سازمان. هاي حافظه ذخیره شوندیا دستگاهتوانند در فایلاین کلیدها می. کندکلیدها را تولید می

این احتیاط مانع از لو رفتن کلید . کنند که فقط تعداد افراد کمی در شرکت به کلید خصوصی دسترسی دارنددر سخت افزارهایی قفل شده نگهداري می

.شودومی است و آزادانه توزیع میکلید عمومی، خوب، عم. شودخصوصی می

اما، هنگام توسعه و آزمایش اسمبلی، . نام خود هستید، باید از کلید خصوصی ایمن براي امضاي آن استفاده کنیدبندي اسمبلی قويي بستهوقتی شما آماده

 partialکه گاهی امضاي جزئی delayed signingنت فریمورك از امضاي تاخیري به همین علت، دات. دسترسی به کلید خصوصی ایمن، دردسر دارد

singingدهد که یک اسمبلی را تنها با کلید عمومی شرکت خود بسازید، کلید امضاي تاخیري به شما اجازه می. کندشود، پشتیبانی مینیز اطلاق می

- دهد مقدار صحیح کلید عمومی را در وروديکنند، اجازه میمیهایی که اسمبلی شما را ارجاع استفاده از کلید عمومی به اسمبلی. خصوصی مورد نیاز نیست

اگر شما اسمبلی را با کلید . قرار بگیردGACدهد که اسمبلی به درستی در همچنین اجازه می. مانیفست جاسازي کنندAssemblyRefهاي جدول 

هاي اسمبلی دیگر هش نشده و امضاي دهید چرا که فایلست میهاي اسمبلی را از دخصوصی شرکتتان امضاء نکنید، تمام امنیت ضد نفوذ بودن فایل

بندي و اي نیست، چون شما فقط هنگام توسعه و ساخت اسمبلی و نه هنگام بستهاین از دست دادن محافظت، مسئله. شوددیجیتالی در فایل جاسازي نمی

.نصب، از امضاي تاخیري استفاده کرده اید

همانطور که در اوایل . (کنیدسازید، ارسال میرکت را در یک فایل ذخیره کرده و فایل را به هر ابزاري که با آن اسمبلی را میاساسا، شما مقدار کلید عمومی ش

همچنین باید به ابزار بگویید ). خصوصی استخراج کنید/، کلید عمومی را از جفت کلید عمومیSN.exeدر برنامه p–توانید با سوییچ فصل نشان دادم، می

شارپ، این کار را با سوییچ براي کامپایلر سی. ایداسمبلی باید به صورت تاخیري امضاء شود، به این معنی که شما یک کلید خصوصی ارائه نکردهکه 

/delaysignدر ویژوال استودیو، با نمایش . دهیدانجام میProperties پروژه و کلیک بر تبSigning و انتخاب گزینهDelay Sign Onlyن ای

.را تعیین کنیدdelay[sign]/کنید، سوییچ استفاده میAL.exeاگر از ابزار . دهیدکار را انجام می

مانیفست اسمبلی که حاوي کلید عمومی AssemblyDefبیند شما قصد امضاي تاخیري یک اسمبلی را دارید، ورودي میAL.exeوقتی کامپایلر یا 

دهد که دیگر همچنین به شما اجازه می. قرار بگیردGACدهد که اسمبلی را در ، وجود کلید عمومی اجازه میمجددا. کنداسمبلی خواهد بود را پر می

خود، AssemblyRefهاي جدول هاي ارجاع کننده، کلید عمومی صحیح را در ورودياسمبلی. کنند، نیز بسازیدهایی که این اسمبلی را ارجاع میاسمبلی

ي کلید عمومی مقدار تواند از روي اندازهابزار می. (ماندخالی باقی میRSAبراي امضاي دیجیتالی PEاسمبلی، فضایی در فایل هنگام ساخت . خواهند داشت

.شوندها هش نمیتوجه کنید که در این زمان محتویات فایل). فضاي مورد نیاز را تعیین کند

ها تولید با شکست مواجه خواهد شد چرا که هش محتویات فایلGACي نصب اسمبلی در تلاش برا. در این لحظه، اسمبلی تولیدي امضاي معتبري ندارد

ها توسط سیستم نصب شود، شما باید مانع بررسی یکپارچگی فایلGACدر هر ماشین که اسمبلی باید در . رسدنشده است و فایل تغییر یافته به نظر می

گوید که هنگام بارگذاري در زمان اجرا، مقادیر میCLRبا این سوییچ به SN.exeاجراي . ده کنیداستفاSN.exeدر Vr–براي اینکار، از سوییچ . شوید

:کندهویت اسمبلی را در زیر کلید زیر از رجیستري اضافه میVr–سوییچ . هاي اسمبلی را نادیده بگیردهش هر یک از فایل

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\MICROSOFT\StrongName\Verification 

این . کند محتویات فایل حاوي مانیفست تغییر نکرده باشدشود، سیستم اطمینان حاصل مینصب میGACوقتی یک اسمبلی قوي نام در نکته

فزایش کارایی، اگر یک اسمبلی کاملا مورد اطمینان باشد و در یک به علاوه، جهت ا. شودبررسی فقط یک بار در زمان نصب انجام می

AppDomain ،کاملا مطمئن بارگذاري شودCLRبه بیان دیگر، . کند که این اسمبلی قوي نام دچار تغییر شده است یا خیردیگر بررسی نمی

کند تا از عدم تغییر آن اطمینان حاصل کند که بررسی میفایل مانیفست اسمبلی راCLRشود، بارگذاري میGACوقتی یک اسمبلی از مکانی جز 

.شودهر بار هنگام بارگذاري منجر به کاهش سرعت نیز می
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براي امضاي اسمبلی، . بندي و نصب کنیدوقتی کار ساخت و آزمایش برنامه تمام شد، نیاز دارید اسمبلی را به صورت رسمی امضاء کنید تا بتوانید آن را بسته

محتویات SN.exeشود باعث میR–سوییچ . خصوصی، تعیین کنیدرا با نام فایل حاوي کلید R–را مجددا استفاده کنید و این بار سوییچ SN.exeابزار 

بعد از این . رزرو شده است، جاسازي کندRSAفایل را هش کرده، آن را با کلید خصوصی امضاء کرده و در فضایی که قبلا در فایل براي امضاي دیجیتالی 

، SN.exeي از برنامهVx–یا Vu–هاي آزمایش و توسعه برنامه، با سوییچ شینفراموش نکنید بر روي ما. مرحله، اسمبلی کاملا امضاء شده را نصب کنید

لیست زیر مراحل بحث شده در این بخش، جهت استفاده از تکنیک امضاي تاخیري را . بازگردانید) فعال(را به حالت قبلی ) verification(عملیات بازبینی 

:کندخلاصه می

delaysign/و keyfile/هاي حاوي کلید عمومی شرکتتان است تهیه کنید و اسمبلی را با سوییچهنگام توسعه اسمبلی، یک فایل که فقط.1

.کامپایل کنید

CSC /keyfile:MyCompany.PublicKey /delaysign MyAssembly.cs 

دهد که اسمبلی این کار اجازه می. دهاي اسمبلی اعتماد کنبدون مقایسه و هش گرفتن، به بایتCLRبعد از ساخت اسمبلی کد زیر را اجرا کنید تا .2

توانید بدین گونه کنند و میهاي دیگري بسازید که به این اسمبلی ارجاع میتوانید اسمبلیاکنون شما می. نصب کنیدGACدر ) اگر مایلید(را 

نیست براي هر بار ساخت اسمبلی آن را دقت کنید شما مجبورید خط فرمان را فقط یکبار در هر ماشین اجرا کنید و نیاز . اسمبلی را تست کنید

.اجرا کنید

SN.exe –Vr MyAssembly.dll 

ي توانید این نسخهاگر مایلید می. بندي و نصب اسمبلی شدید، کلید خصوصی شرکت را بدست آورده و خط زیر را اجرا کنیدي بستهوقتی آماده.3

.خوددراي کنیدGACصب آن در ، از ن4نصب کنید اما تا قبل از انجام مرحله GACجدید را در 

SN.exe –R MyAssembly.dll MyCompany.PrivateKey 

.براي آزمایش در شرایط واقعی، بازبینی را مثل قبل با اجراي خط زیر فعال کنید.4

SN.exe –Vu MyAssembly.dll 

براي ایمن نگاه داشتن این . دارندمثل کارت هوشمند نگه میها چگونه جفت کلیدهاي خود را در سخت افزارهایی در آغاز این بخش، اشاره کردم که سازمان

هایی نگهدارنده) CSP(هاي رمزنگاري هاي سرویسفراهم کننده. کلیدها، باید اطمینان حاصل کنید که کلیدها هرگز در فایلی بر روي دیسک ذخیره نشوند

کند که هنگام دسترسی به نگهدارنده، کلید خصوصی را از استفاده میCSPت، از یک براي نمونه مایکروساف. کندکنند که مکان کلیدها را مخفی میارائه می

.آوردیک سخت افزار بدست می

تعیین SN.exeو CSC.exe ،AL.exeهاي هاي متفاوتی را براي برنامهاست، باید سوییچCSPي خصوصی شما در یک نگهدارنده/اگر کلید عمومی

keyname/، سوییچ )AL.exe(تعیین کنید؛ هنگام لینک کردن keyfile/را به جاي keycontainer/سوییچ ) CSC.exe(هنگام کامپایل .: کنید

جهت افزودن کلید خصوصی به یک اسمبلی با امضاي تاخیري، Strong Name(SN.exe)تعیین کنید و هنگام استفاده از برنامه keyfile/را به جاي 

.کندفراهم میCSPهاي دیگري هم براي کار با یک سوییچSN.exe.تعیین کنیدR–را به جاي Rc–سوییچ 

براي نمونه شاید شما . ر روي اسمبلی قبل از بسته بندي انجام دهید، نیز سودمند استامضاي تاخیري هنگامیکه بخواهید عملیات دیگري بمهم

بوسیله (توانید یک اسمبلی را هنگامیکه اسمبلی کاملا امضا شده باشد شما نمی. بر روي اسمبلی اجرا کنیدobfuscatorبخواهید یک 

obfuscator  (از-خواهید یک فایل اسمبلی را در هم بریزید و یا هر عملیات پساگر میپس . هم بریزید چون مقدار هش اشتباه خواهد شددر -

را با سوییچ SN.exeساخت را انجام داده و سپس -از-ساخت دیگري روي آن انجام دهید، مجبورید از امضاي تاخیري استفاده کنید، عملیات پس

–R یا–Rcشودهاي آن کامل اجرا کنید تا فرآیند امضاي اسمبلی و تمام هش.

. بیتی استفاده می کنید64بیتی آن ابزار در یک ماشین 64وقتی از ابزاري براي دستکاري رجیستري استفاده می کنید، مطمئن شوید که از نسخه مهم

درx86بیتی 32زارهاي به صورت پیش فرض، اب

C:\Program Files (x86)\Microsoft SDKs\Windows\v7.0A\bin\NETFX 4.0 Tools بیتی 64و ابزارهايx64 در

C:\Program Files (x86)\Microsoft SDKs\Windows\v7.0A\bin\NETFX 4.0 Tools\x64قرار دارند.



62

نام به صورت خصوصینصب اسمبلی هاي قوي 
یسک اشغال ها را به اشتراك گذاشته در نتیجه فضاي کمتري بر روي دسازد تا اسمبلیها را قادر میبرنامهGAC. فواید زیادي داردGACها در نصب اسمبلی

که بعدا در این فصل بحث خواهد (هاي سازنده توان از طریق اعمال سیاستساده است و میGACبه علاوه، نصب یک نسخه جدید از اسمبلی در . شودمی

اما به هر حال، . کندئه میهاي مختلف اسمبلی در کنار هم را اراهمچنین مدیریت نسخهGAC. ها را مجبور به استفاده از نسخه جدید کردتمام برنامه) شد

GACدر ضمن، نصب در . تواند یک اسمبلی در آن نصب کندشود که فقط یک مدیر میهمیشه به نحوي محافظت میGAC داستان نصب ساده با کپی ،

.بردکردن را از بین می

شود تنها اگر اسمبلی میان تعداد زیادي در واقع توصیه می. تنصب کرده شوند اما همیشه این کار لازم نیسGACتوانند در نام میهاي قويچه اسمبلیاگر

نصب خصوصی ماجراي نصب . شود، باید به صورت خصوصی نصب شوداگر اسمبلی به اشتراك گذاشته نمی. نصب کنیدGACبرنامه مشترك است آن را در 

C:\Windows\System32تبدیل به GACهمچنین قرار نیست . ندکهایش را ایزوله میساده با کپی کردن را فراهم کرده و بهتر برنامه و اسمبلی

ها در کنار همدیگر شوند، آنها بر روي همدیگر نوشته نمیهاي جدید اسمبلیعلت آن است که نسخه. جدید شود و هر فایل مشترکی در آنجا قرار بگیرد

تواند اسمبلی را در دایرکتوري و یا نصب خصوصی آن، میGACم در ناعلاوه بر نصب یک اسمبلی قوي. کنندنصب شده و فضاي دیسک را اشغال می

براي . نام را به اشتراك بگذارندخواهند یک اسمبلی قويبراي نمونه، شاید شما سه برنامه تولید کنید که می. دلخواهی که چند برنامه از آن آگاهند، قرار دهید

وقتی هر . گذاریداي که به اشتراك میي براي هر برنامه و یک دایرکتوري اضافی براي اسمبلییک دایرکتور: دایرکتوري درست کنید3توانید نصب، می

حال در . آن را با مسیر اسمبلی اشتراکی پر کنیدcodeBaseتنظیمات نیز بسازید و عنصر XMLکنید، یک فایل برنامه را در دایرکتوري خود نصب می

شود و تا حدي توصیه البته، این تکنیک به ندرت استفاده می. نام، به دنبال اسمبلی بگرددتوري اصلی اسمبلی قويداند که باید در دایرکمیCLRزمان اجرا، 

.کندهاي اسمبلی را کنترل نمیاي زمان حذف فایلشود چون هیچ تک برنامهنمی

کندا را تحلیل میهارجاع به نوعCLRچگونه 
:کد زیر را دیدیم، سورس2فصل در آغاز 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

System.Console.WriteLine("Hi"); 

} 

}

. شودمیبارگذاري و مقداردهی اولیهCLRکنید، وقتی این برنامه را اجرا می. شودتبدیل میProgram.exeاین کد کامپایل شده و به یک اسمبلی به نام 

از جدول . گردددهد، میرا نشان می) Main(که نقطه شروع برنامه MethodDefTokenخواند و به دنبال اسمبلی را میCLR، هدر CLRسپس 

ظ امنیت شود که کد از لحابه کد اصلی تبدیل میJITتوسط کامپایلر ILآید و کد متد بدست میIL، آفستی درون فایل براي کد MethodDefمتادیتاي 

را اجرا کردم و ILDasmبراي بدست آوردن این کد، . بینیدرا میMainمتد ILدر زیر کد . کندسپس کد اصلی شروع به اجرا می. شودنوع نیز بررسی می

.را دابل کلیک کردمMainرا انتخاب کردم و سپس متد Show Bytesگزینه Viewاز منوي 

// SIG: 00 00 01 

{ 

.entrypoint 

// Method begins at RVA 0x2050 

می توانید به هر دایرکتوري در ماشین کاربر یا آدرس وب URL. کنددریافت میURLدر فایل تنظیمات در واقع یک codeBaseعنصر نکته

یک زیر دایرکتوري تحت (به صورت خودکار فایل را دانلود و در کش دانلود کاربر CLRدر مورد آدرس وب، . ارجاع کند

C:\Users\UserName\Local Settings\Application Data\Assembly کهUserNameنام کاربر جاري ویندوز است (

کند، اگر فایل را بررسی میURLبرچسب زمانی فایل دانلود شده با فایل موجود در CLRشود، وقتی اسمبلی در آینده ارجاع می. کندذخیره می

این فایل را بارگذاري CLRاگر فایل دانلود شده جدیدتر بود، . کندرا بارگذاري مینسخه جدید را دانلود و آن CLRجدیدتر بود، URLموجود در 

.در ادامه فصل آمده استcodeBaseیک نمونه استفاده از عنصر ). بهبود کارایی(کند نمیکرده و فایل را مجددا دانلود
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// Code size 11 (0xb) 

.maxstack 8 

IL_0000: /* 72 | (70)000001 */ 

ldstr "Hi" 

IL_0005: /* 28 | (0A)000003 */ 

call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 

IL_000a: /* 2A | */ 

ret 

} // end of method Program::Main

در صورتی که قبلا بارگذاري نشده (ها را ي آنکند و اسمبلی تعریف کنندها و اعضاها را پیدا میها به نوعتمام ارجاعCLRشود، میJITوقتی این کد کامپایل 

در callص، دستور به خصو. استSystem.Console.WriteLineفوق داراي یک ارجاع به ILبینید، کد همانطور که می. کندبارگذاري می) باشند

IL0ي متادیتاي به نشانهA000003در جدول متادیتاي 3این نشانه، ورودي . کندارجاع میMemberRef) 0جدولA (دهدرا نشان می .CLR این

- اع میارج) System.Consoleنوع (TypeRefبیند که یکی از فیلدهایش به یک ورودي در جدول کند و میرا جستجو میMemberRefورودي 

:AssemblyRefبه یک ورودي TypeRef ،CLRاز جدول . کند

“mscorlib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089” 

.کنداسمبلی را یافته و بارگذاري میCLRحال . داند آن به کدام اسمبلی نیاز داردمیCLRدر این لحظه، . شودهدایت می

:تواند پیدا کندنوع را در یکی از سه مکان زیر میCLRیل یک نوع ارجاعی، هنگام تحل

 earlyاولیه ) انقیاد(گاهی با عنوان اتصال . (دسترسی به یک نوع که در همان فایلی است که در زمان کامپایل تعیین شده استهمان فایل§

boundیابده میشود و اجرا ادامنوع، از فایل بارگذاري می). شوداطلاق می.

اسمبلی از مانفیست اسمبلی FileRefشود که فایل ارجاع داده شده در واقع در جدول مطمئن میCLRفایل متفاوت، همان اسمبلی  §

شود، مقدار هش آن فایل بارگذاري می. کنداي که فایل مانیفست اسمبلی بارگذاري شده است نگاه میسپس در دایرکتوريCLR. باشدجاري می

.یابدشود و برنامه ادامه میشود، عضو نوع یافت میمیبررسی

، فایل حاوي مانیفست اسمبلی ارجاعی را CLRوقتی یک نوع ارجاعی در فایل اسمبلی متفاوتی است، فایل متفاوت، اسمبلی متفاوت  §

.یابدشود و اجرا ادامه میعضو نوع یافت می . شوداگر این فایل شامل نوع نبود، فایل صحیح بارگذاري می. کندبارگذاري می

یک اکسپشن مناسب تولید –... فایل یافت نشود، فایل بارگذاري نشود، عدم تطابق مقادیر هش و–اگر هر خطایی هنگام تحلیل ارجاع به یک نوع رخ دهد 

.تولید خواهد شد

حاوي PEباید به دنبال اسمبلی بگردد و فایل CLR. در فایلی غیر از فراخوانی کننده، قرار داردSystem.Consoleین کرد که تعیCLRدر مثال قبلی، 

اگر فایل مانیفست شامل نوع ارجاعی بود، خوب همه چیز حل . شودسپس براي تعیین فایل حاوي نوع، مانیفست اسکن می. مانیفست اسمبلی را بارگذاري کند

- ساختمان دادهCLRسپس . کندفایل دیگر را بارگذاري کرده و متادیتاي آن را براي یافتن نوع اسکن میCLRهاي دیگر اسمبلی بود، گر نوع در فایلا. است

.ن کندتواند شروع به اجرا شدمیMainسرانجام، متد . کندرا کامل میMainکامپایل متد JITسازد و کامپایلر ي داخلی را براي بیان نوع می

.دهددهد چگونه اتصال نوع رخ مینشان می3-2شکل 

و AssemblyResolve ،ReflectionOnlyAssemblyResolveاگر بخواهید، کد شما می تواند متدهاي کالبک را با رویدادهاي نکته

TypeResolve ازSystem.AppDomainو بدون تولید در متدهاي کالبک خود، کدي را اجرا کنید که مسئله اتصال را حل کرده. ثبت کند

.اکسپشن اجازه دهد اجراي برنامه ادامه یابد

اما جدول متادیتاي . کنندام و پسوندشان اشاره میها با نبه فایلFileDefو ModuleDef ،ModuleRefهاي متادیتاي جدولنکته

AssemblyRefهنگام اتصال یک اسمبلی، سیستم به صورت خودکار پسوند . کندها اشاره میفقط با نام و بدون پسوند به اسمبلی.dll و.exe را

.افزایددان اشاره شد، به نام اسمبلی میب2از فصل ")تنظیمات(هاي مدیریتی ساده کنترل"براي یافتن اسمبلی همانطور که در بخش 
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از متادیتا براي یافتن فایل صحیح CLRکند، که به یک عضو یا یک نوع ارجاع میاي ILدهد که چگونه، با کد فلوچارت نشان می3- 2شکل 

.کنداسمبلی و تعریف نوع استفاده می

ها را با نام، نسخه، اسمبلیGACاما . شوندها با نام، نسخه، فرهنگ و کلید عمومی شناخته می، تمام اسمبلیCLRبراي : این قصه یک خم دیگر هم دارد

: اي در حال اجراستنوع پردازهکند برنامه در چه تعیین میGAC ،CLRهنگام جستجوي اسمبلی در . شناسدفرهنگ، کلید عمومی و معماري پردازنده می

شوند، نت فریمورك عرضه نمیهایی که با داتبراي ارجاع به متدها و نوع. درصد درست نیست100مثال توضیح داده شده صریحا بگویم کهمهم

هر اسمبلی که به . انددر حال اجرا وابستهCLRبه نسخه ) MSCorLib.dllشامل (نت فریمورك هاي داتاما اسمبلی. مطلب درست است

این یگانگی . شودهمخوانی دارد، متصل میCLRاي از اسمبلی که با نسخه کند، همیشه به نسخهمینت فریمورك ارجاعهاي داتاسمبلی

unificationنت فریمورك را با یک نسخه از هاي داتشود و مایکروسافت چون تمام اسمبلینامیده میCLR تست می کند، این کار را انجام

.ها به درستی کار کنندمی دهد، بنابراین این کار باعث می شود برنامه

همخوانی دارد CLRکه با نسخه MSCorLib.dllاي از به هر نسخهSystem.Consoleاز WriteLineبنابراین در مثال قبل، متد 

.ارجاع شده استAssemblyRefکه در جدول متادیتاي MSCorLib.dllمتصل می شود؛ بدون توجه به نسخه 

IL به یک نوع

کندارجاع می

IL به یک عضو

کندارجاع می

را ModuleRefجدول 

بررسی کرده و فایل 

مناسب را بارگذاري کن

ي داخلی ساختمان داده

را بساز
فایل را بارگذاري کن

به AppBaseدر 

دنبال اسمبلی بگرد

و سپس GACدر 

AppBase به دنبال

اسمبلی بگرد

فایل حاوي مانیفست 

را بارگذاري کن

ناماسمبلی قوي

نوع در فایل مانیفست است

ورودي

TypeRef چه چیزي

دهد؟را نشان می

ورودي

AssemblyRef چه

دهد؟چیزي را نشان می

ورودي

ExportedTypesDef
دهد؟چه چیزي را نشان می

نوع در فایل 

مانیفست نیست

ModuleDef:

نوع در همان فایل، 

همان اسمبلی

ModuleRef:

نوع در فایل متفاوت، 

همان اسمبلی

AssemblyRef:

نوع در فایل متفاوت، 

اسمبلی متفاوت

.اگرعملیاتی شکست بخورد، یک اکسپشن مناسب تولید می شود: نکته

اسمبلی 

نامضعیف
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x8632 احتمالا توسط تکنولوژي (بیتیWoW64( ،x6464 بیتی یاIA6464سپس هنگام جستجوي . بیتیGAC ،براي یک اسمبلیCLR ابتدا به

.عماري پردازنده خواهد گشتاي مستقل از ماگر اسمبلی یافت نشد به دنبال نسخه. گردداي از اسمبلی مطابق با معماري پردازنده میدنبال نسخه

- تواند این سیاستاما، یک مدیر یا سازنده یک اسمبلی می. کندبا سیاست پیش فرض خود، یک اسمبلی را پیدا میCLRدر این بخش، شما دیدید که چگونه 

.هاي پیش فرض اتصال را خواهم گفتدر دو بخش آتی، چگونگی تغییر سیاست. ها را تغییر دهد

)تنظیمات(هاي مدیریتی پیشرفته کنترل 
تواند بر روش جستجو و اتصال ي اینکه یک مدیر چگونه میاي دادم دربارهتوضیح خلاصه، 2در فصل ")تنظیمات(ي مدیریتی ساده هاکنترل"در بخش 

هایی از دایرکتوري اصلی برنامه انتقال تواند به زیردایرکتوريجاعی میدر آن بخش، نشان دادم چگونه فایل یک اسمبلی ار. اثر بگذاردCLRاسمبلی توسط 

.کندهاي منتقل شده استفاده میاز فایل تنظیمات برنامه براي یافتن اسمبلیCLRیابد و چگونه 

. کنمر این بخش صحبت میتنظیمات دXMLي دیگر عناصر فایل ، اکنون درباره2در فصل probingاز عنصر privatePathبا بحث پیرامون صفت 

:بینیدتنظیمات را میXMLدر زیر یک فایل 

<?xml version="1.0"?> 

<configuration> 

<runtime> 

<assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1"> 

<probing privatePath="AuxFiles;bin\subdir" />

<dependentAssembly>

<assemblyIdentity name="JeffTypes"

publicKeyToken="32ab4ba45e0a69a1" culture="neutral"/>

<bindingRedirect 

oldVersion="1.0.0.0" newVersion="2.0.0.0" />

از یک اسمبلی به اسمبلی دیگر، ) delegateیا class ،structure ،enum ،interface(نوع از قابلیت انتقال یک CLRنکته

اما . تعریف شده استSystem.Core.dllدر اسمبلی System.TimeZoneInfo، کلاس 3.5نت براي نمونه در دات. کندپشتیبانی می

در حالت معمولی، انتقال یک نوع از یک اسمبلی به . تقال داده استانMSCorLib.dllمایکروسافت این کلاس را به اسمبلی 4.0نت در دات

صفت CLRهرچند .اندازدها را از کار میاسمبلی دیگر برنامه

System.Runtime.CompilerServices.TypeForwardedToAttributeمثل (کند که بر اسمبلی اصلی را ارائه می

System.Core.dll (فرستید از نوع ي این صفت میبه سازندهکهپارامتري. شوداعمال میSystem.Type است و نوع جدید) که اکنون

ي کند، چون سازندهاز این اطلاعات استفاده میCLR. کندرا تعیین می) تعریف شده استMSCorLib.dllدر 

TypeForwardedToAttribute یکTypeجدید که نوع را تعریف می کند، اسمبلی حاوي این صفت وابسته به اسمبلی دریافت می

.کند خواهد بود

اگر از این ویژگی بهره می برید، پس باید صفت 

System.Runtime.CompilerServices.TypeForwardedFromAttribute را بر نوع در اسمبلی جدید اعمال کرده و

این صفت اغلب براي ابزارها، . ي صفت ارسال کنیدزندهکرده است را به عنوان پارامتر به سااي که نوع را قبلا تعریف مینام کامل اسمبلی

دریافت Stringیک TypeForwardedFromAttributeي چون سازنده. هاي کاربردي و سریالی سازي استفاده می شودبرنامه

.ي نوع نیستکند، اسمبلی حاوي این صفت وابسته به اسمبلی تعریف کنندهمی
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   <codeBase version="2.0.0.0" 

      href="http://www.Wintellect.com/JeffTypes.dll" /> 

   </dependentAssembly> 

   <dependentAssembly> 

    <assemblyIdentity name="TypeLib" 

      publicKeyToken="1f2e74e897abbcfe" culture="neutral"/> 

    <bindingRedirect 

      oldVersion="3.0.0.0-3.5.0.0" newVersion="4.0.0.0" /> 

    <publisherPolicy apply="no" /> 

   </dependentAssembly> 

  </assemblyBinding> 

 </runtime> 

</configuration>

: این اطلاعات به این شرح است. دهدمیCLRاطلاعات با ارزشی را به XMLاین فایل 

وري اصلی برنامه را از زیردایرکتbin\subdirو AuxFilesهاي نام، زیردایرکتوريهنگام پیدا کردن یک اسمبلی ضعیفprobingعنصر §

تنها اگر هیچ عنصر . کندرا نگاه میcodeBaseتعیین شده در عنصر URLیا GACدر CLRنام، هاي قويبراي اسمبلی. بگرد

codeBase ،تعریف نشده باشدCLRگرددنام میدر مسیرهاي خصوصی برنامه به دنبال یک اسمبلی قوي.

1.0.0.0هنگام تلاش براي یافتن نسخه bindingRedirectو dependentAssembly ،assebmlyIdentityاولین عناصر §

تولید شده است، به جاي 32ab4ba45e0a69a1که توسط سازمانی صاحب نشانه کلید عمومی JeffTypesاز اسمبلی با فرهنگ خنثی 

.از همان اسمبلی را پیدا کن2.0.0.0آن، نسخه 

کلید که توسط سازمانی صاحب نشانه JeffTypesاز اسمبلی با فرهنگ خنثی 2.0.0.0نسخه هنگام تلاش براي یافتن codeBaseعنصر §

URL :www.Wintellect.com/JeffTypes.dllتولید شده است، سعی کن اسمبلی را در این 32ab4ba45e0a69a1عمومی 

در این حالت، شماره . نام نیز استفاده شودضعیفتواند با یک اسمبلیمیcodeBaseاشاره نکردم، یک عنصر 2چه در فصل اگر. پیدا کنی

باید codeBaseموجود در عنصر URLهمچنین . حذف شودXMLفایل codeBaseشود و باید از عنصر نسخه اسمبلی نادیده گرفته می

.به یک دایرکتوري تحت دایرکتوري اصلی برنامه اشاره کند

3.0.0.0هنگام تلاش براي یافتن نسخه dependentAssembly ،assemblyIdentity ،bindingRedirectدومین عناصر §

تولید شده است، به 1f2e74e897abbcfeکه توسط سازمان صاحب نشانه کلید عمومی TypeLibاسمبلی با فرهنگ خنثی 3.5.0.0تا 

.از همان اسمبلی را پیدا کن4.0.0.0جاي آن، نسخه 

که در بخش بعدي توضیح داده (را تولید کرده یک فایل سیاست سازنده TypeLibمبلی اگر سازمانی که اسpublisherPolicyعنصر §

.باید این فایل را نادیده بگیردCLRرا نصب کرده است، ) شودمی

از اسمبلی ارجاع AssemblyRefبا نگاه در جدول CLRبا این اطلاعات، . کندها و اعضاي ارجاع داده شده را تعیین مینوعCLRهنگام کامپایل یک متد، 

در فایل تنظیمات برنامه به دنبال اسمبلی و CLRسپس . کنداي که هنگام ساخت اسمبلی فراخوانی کننده، ارجاع شده است را تعیین میکننده، اسمبلی

.دگردمی) جدید(گردد و هر انتقال شماره نسخه را اعمال کرده و اکنون به دنبال اسمبلی با شماره نسخه ي آن مینسخه

به دنبال نسخه جدید اسمبلی GACدر CLR–یا عنصر وجود نداشته باشد –تنظیم شده باشد yesبه publisherPolicyاز عنصر applyاگر صفت 

درباره .گرددبه دنبال این نسخه از اسمبلی میCLRکند و اکنون گردد و هر انتقال شماره نسخه که سازنده اسمبلی تعیین کرده است را اعمال میمی

ماشین جستجو کرده و هر Machine.configنسخه جدید را در فایل /اسمبلیCLRسرانجام، . کنمهاي سازنده در بخش بعدي بیشتر صحبت میسیاست

.کندانتقال شماره نسخه را اعمال می
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نباشد و GACاگر اسمبلی در . بارگذاري کندGACبلی را از کند که اسمداند و سعی میاي از اسمبلی را که باید بارگذاري کند، مینسخهCLRدر این لحظه، 

اگر فایل تنظیمات که آخرین انتقال شماره نسخه را . گرددبه دنبال اسمبلی میCLRگفتم 2موجود نباشد، همانطور که در فصل codeBaseهیچ عنصر 

.بارگذاري کندcodeBaseتعیین شده در عنصر URLکند اسمبلی را از سعی میCLRباشد، codeBaseدهد شامل عنصر انجام می

- اگر یک برنامه دچار خطا شود، مدیر می. کندهایی را بارگذاري میچه اسمبلیCLRتواند کنترل کند که هاي تنظیمات، یک مدیر واقعا میبه کمک این فایل

این اسمبلی جدید CLRبه صورت پیش فرض، . کند که مدیر نصب کندیسازنده، یک اسمبلی جدید براي مدیر ارسال م. تواند با سازنده اسمبلی تماس بگیرد

اسمبلی CLRتنظیمات را تغییر دهد تا XMLتواند فایل به هر حال، مدیر می. کنندهاي موجود به اسمبلی جدید ارجاع نمیکند چون اسمبلیرا بارگذاري نمی

.جدید را بارگذاري کند

وقتی CLRماشین را تغییر دهد و Machine.configتواند فایل وي ماشین از اسمبلی جدید استفاده کنند، مدیر میهاي راگر مدیر بخواهد تمام برنامه

.کندیک برنامه به اسمبلی قدیمی ارجاع کند، اسمبلی جدید را بارگذاري می

و برنامه همانند قبل رفتار . خه را از فایل تنظیمات حذف کندتواند خطوط مربوط به انتقال شماره نساگر اسمبلی جدید خطاي موجود را برطرف نکرد، مدیر می

این انعطاف پذیري . دهدي استفاده از یک اسمبلی که دقیقا با نسخه اسمبلی در متادیتا تطابق ندارد را میاین نکته مهم است که سیستم اجازه. خواهد کرد

.خیلی سودمند است

هاي کنترلی سازندهسیاست 

XMLهاي ي یک اسمبلی به سادگی نسخه جدید از اسمبلی را براي مدیر ارسال و مدیر، اسمبلی را نصب کرد و فایللی، سازندهدر سناریوي بخش قب

خواهد با راهی ساده اسمبلی کند، میعموما وقتی یک سازنده خطایی را در یک اسمبلی برطرف می. تنظیمات برنامه یا ماشین را به صورت دستی تغییر داد

هر کاربر بگوید که به جاي اسمبلی قدیمی اسمبلی جدید را CLRاما سازنده نیاز به راهی دارد تا به . بندي و بین تمام کاربران توزیع کندبستهجدید را

آنچه سازنده . و رایج نیستتنظیمات برنامه یا ماشین خود را تغییر دهد، اما این کار همراه با اشتباه بوده XMLتواند فایل مطمئنا هر کاربر می. بارگذاري کند

دهم که چگونه در این بخش، نشان می. نیاز دارد راهی ساده براي ساخت اطلاعات سیاستی است که با نصب اسمبلی جدید در ماشین کاربر نصب شود

.تواند این اطلاعات را بسازدي یک اسمبلی میسازنده

وقتی اسمبلی جدید خود را براي . کنداز اسمبلی تان ساخته اید که برخی خطاها را رفع میي جدیدي ي یک اسمبلی هستید و نسخهفرض کنید شما سازنده

هاي تنظیماتی است که پیرامون این فایل تنظیمات شبیه فایل. تنظیمات نیز درست کنیدXMLکنید، باید یک فایل بندي میارسال به تمام کاربرانتان بسته

:بینیدمیJeffTypes.dllرا براي اسمبلی ) JeffTypes.config(ایل یک نمونه از این ف. ها صحبت کردیمآن

<configuration> 

 <runtime> 

  <assemblyBinding xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1"> 

   <dependentAssembly> 

    <assemblyIdentity name="JeffTypes" 

      publicKeyToken="32ab4ba45e0a69a1" culture="neutral"/> 

    <bindingRedirect 

      oldVersion="1.0.0.0" newVersion="2.0.0.0" /> 

    <codeBase version="2.0.0.0" 

      href="http://www.Wintellect.com/JeffTypes.dll"/> 

   </dependentAssembly> 

  </assemblyBinding> 

 </runtime> 

</configuration> 

به علاوه عناصر نشان داده شده در این جا تنها عناصري . سازند تنظیم کنندهایی که خودشان میتوانند این اطلاعات را فقط براي اسمبلیها میالبته، سازنده

.را تعیین نماییدpublisherPolicyیا probingتوانید عناصر توانند در فایل تنظیمات سیاست سازنده جاي بگیرند، براي نمونه شما نمیهستند که می
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اکنون شما به عنوان . آن را بارگذاري کند2.0.0.0ي ، نسخهJeffTypesاسمبلی 1.0.0.0گوید که هنگام ارجاع به نسخه میCLRاین فایل تنظیمات به 

:سازیدبدین گونه میAL.exeسازنده را با شما فایل تنظیمات سیاست. توانید یک اسمبلی بسازید که حاوي فایل تنظیمات سیاست سازنده باشدسازنده می

AL.exe /out:Policy.1.0.JeffTypes.dll 

/version:1.0.0.0 

/keyfile:MyCompany.snk 

/linkresource:JeffTypes.config 

:را توضیح دهمAL.exeهاي خط فرمان بگذارید معانی سوییچ

§/out این سوییچ بهAL.exeد گوید یک فایل جدیمیPE به نامPolicy.1.0.JeffTypes.dll که فقط حاوي مانیفست است، درست

. گوید که این اسمبلی حاوي اطلاعات سیاست سازنده استمیCLR، به Policyاولین بخش نام، . نام این فایل اسمبلی خیلی مهم است. کند

که داراي شماره بزرگ و JeffTypes.dllده براي هر اسمبلی گوید که این اسمبلی سیاست سازنمیCLR، به 1.0هاي دوم و سوم نام، بخش

توانید یک شوند، شما نمیهاي بزرگ و کوچگ نسخه اسمبلی اعمال میهاي سازنده فقط بر شمارهسیاست. باشداست می1.0کوچک نسخه 

نام اسمبلی که این سیاست سازنده براي ،JeffTypesبخش چهارم نام، . سیاست سازنده بسازید که مخصوص به ساخت یا بازبینی خاصی باشد

.، پسوند فایل اسمبلی تولیدي استdllبخش پنجم و پایانی نام، . کندآن است را مشخص می

§/versionکند، این شماره نسخه ربطی به خود اسمبلی این سوییچ نسخه اسمبلی سیاست سازنده را تعیین میJeffTypesدانید می. ندارد

را به JeffTypesاز 1.0.0.0امروز، ممکن است سازنده یک سیاست سازنده که نسخه . بندي هستنداست سازنده قابل نسخههاي سیکه اسمبلی

از CLR. ارجاع دهد2.5.0.0را به نسخه JeffTypesاز 1.0.0.0در آینده، ممکن است سازنده بخواهد نسخه . ارجاع دهد، بسازد2.0.0.0نسخه 

.کند تا همواره آخرین نسخه اسمبلی سیاست سازنده را برداردمیاین شماره نسخه استفاده

§/keyfileشود این سوییچ باعث میAL.exeاین جفت کلید . خصوصی سازنده امضاء کند/اسمبلی سیاست سازنده را با جفت کلید عمومی

داند که همان میCLRضمنا، از این طریق . شدمطابقت داشته باJeffTypesهاي اسمبلی باید با جفت کلید استفاده شده در تمام نسخه

.، این فایل سیاست سازنده را تولید کرده استJeffTypesي اسمبلی سازنده

§/linkresource این سوییچ بهAL.exeگوید که فایل میXMLاسمبلی تولیدي . تنظیمات، فایلی جداگانه از اسمبلی در نظر گرفته شود

. بندي شده و براي نصب به کاربر تحویل داده شوندباید بستهJeffTypesها همراه با نسخه جدید اسمبلی آنشامل دو فایل است که هر دوي

تنظیمات در فایل اسمبلی استفاده کنید چرا XMLبراي جاسازي فایل AL.exeبا embedresource/توانید از سوییچ در ضمن، شما نمی

.انه باشددر فایلی جداگXMLنیاز دارد فایل CLRکه 

اسمبلی سیاست سازنده باید در . بندي شده و براي نصب به کاربر داده شودتواند همراه با اسمبلی جدید بستهوقتی این اسمبلی سیاست سازنده ساخته شد، می

GACچه اسمبلی اگر. نصب شودJeffTypesتواند در هم میGACند در دایرکتوري اصلی تواهمچنین آن می. نصب شود، ولی اجباري در کار نیست

.تعیین شده باشد، نصب شودcodeBaseموجود در URLبرنامه یا هر دایرکتوري که با 

جدید فرض کنید یک سازنده، یک اسمبلی سیاست سازنده را توزیع کرده است و به دلایلی، اسمبلی . می خواهم نکته آخر پیرامون سیاست سازنده را بگویم

. بگوید که اسمبلی سیاست سازنده را نادیده بگیردCLRخواهد به اگر این اتفاق بیافتد، مدیر می. خطاهاي بیشتري از آنچه برطرف کرده را بروز داده است

.زیر را به آن اضافه کندpublisherPolicyبراي اینکار، مدیر باید فایل تنظیمات برنامه را ویرایش کند و عنصر 

<publisherPolicy apply=”no”/> 

ها اعمال شود و یا به در فایل تنظیمات برنامه قرار بگیرد تا بر تمام اسمبلی<assemblyBinding>تواند به عنوان عنصر فرزند از عنصر این عنصر می

، فایل CLRوقتی . ص اعمال شوددر فایل تنظیمات برنامه جاي بگیرد تا بر یک اسمبلی خا<dependentAssembly>عنوان عنصر فرزند از عنصر 

با نسخه قدیمی اسمبلی به کار خود ادامه CLRپس . را براي اسمبلی سیاست سازنده جستجو کندGACبیند که نباید کند، میتنظیمات برنامه را پردازش می

.کندمیرا بررسی و اعمالMachine.configهر سیاست تعریف شده در فایل CLRتوجه کنید که همچنان . دهدمی

هنگامیکه یک نصب از نو . آپدیت یا نسخه سرویس پک یک اسمبلی، باید یک اسمبلی سیاست سازنده بسازدیک سازنده فقط هنگام نصب یکمهم

.انجام می شود هیچ اسمبلی سیاست سازنده نباید نصب شود
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ي جدید هاگر نسخ. هاي مختلف یک اسمبلی حرف بزندیک اسمبلی سیاست سازنده راهی براي یک سازنده است که درباره سازگاري نسخهمهم

سازید ي جدیدي از اسمبلی میدر کل، وقتی نسخه. ي قدیمی سازگار نباشد، سازنده نباید یک اسمبلی سیاست سازنده تولید کندیک اسمبلی با نسخه

اي پیشین تست هشما باید نسخه جدید اسمبلی را براي سازگاري با نسخه. کند، از اسمبلی سیاست سازنده استفاده کنیدکه مشکلاتی را برطرف می

کنید، باید در نظر بگیرید که اسمبلی ارتباطی با نسخه قدیمی نداشته باشد و شما نباید هایی به اسمبلی خود اضافه میبه بیان دیگر، اگر ویژگی. کنید

.چنینی نیستهاي پیشین براي اسمبلی این هاي سازگاري با نسخهبه علاوه، هیچ نیازي به تست. یک اسمبلی سیاست سازنده بسازید
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مبانی نوع: 4فصل 
توانید از هر نوع انتظار به خصوص، حداقل رفتارهایی که می. دهمرا به شما می) CLR(ها و زبان مشترك اجرایی در این فصل، اطلاعات پایه براي کار با نوع

. کنمهاي مختلف تبدیل از یک نوع به نوع دیگر را بیان میها و راه، اسمبلی)namespace(نام همچنین امنیت نوع، فضاهاي. داشته باشید را خواهم گفت

.کنمشده در زمان اجرا، فصل را تمام میهاي ترد، و هیپ مدیریتها، پشتهدر پایان، با بیان ارتباط میان نوع

شوندمشتق می System.Objectها از همه ي نوع 
CLRسرانجام از نوع هانیاز دارد که تمام نوعSystem.Objectاین بدین معنی است که دو تعریف زیر معادل یکدیگرند. مشتق شوند:

// Implicitly derived from Object    // Explicitly derived from Object 

class Employee {      class Employee : System.Object { 

... ... 

}         } 

به . شوند، این تضمین شده است که هر شی از هر نوعی داراي حداقل متدهایی استمشتق میSystem.Objectرانجام از ها سي نوعچون همه

:کندرا ارائه می4-1متدهاي عمومی لیست شده در جدول System.Objectخصوص، کلاس 

System.Objectمتدهاي عمومی از 4-1جدول 

توضیحمتد عمومی

Equalsاي مقدار یکسان باشند، اگر دو شی دارtrueدر "هویت و برابري اشیاء"این متد، بخشي براي اطلاعات بیشتر درباره. گرداندبرمی

.را مطالعه کنید"ي اصلی، ارجاعی و مقداريهانوع"5فصل 

GetHashCodeخواهند در یک مجموعه میء آن،یک نوع باید این متد را بازنویسی کند اگر اشیا. گرداندیک هش را براي مقدار این شی برمی

تعریف شده است در حالیکه Objectمتاسفانه این متد در . متد باید توزیع خوبی از اشیاي خود ارائه کند. جدول هش استفاده شوند

) interface(بایست در یک رابط میبه جاي آن، این متد. شوندهرگز به عنوان کلید در جدول هش استفاده نمیها بسیاري از نوع

.را ببینید5در فصل "کدهاي هش شی"براي اطلاعات بیشتر پیرامون این متد، بخش . شدمیتعریف

ToString به صورت پیش فرض نام کامل نوع)this.GetType().FullName (بازنویسی این متد بسیار رایج است تا . گرداندرا برمی

، این متد را براي Int32و Booleanي اصلی، مثل هاراي نمونه، نوعب. که معرف حال شی باشد را برگرداندStringیک شی 

توانید آن را میهمچنین بازنویسی متد براي خطایابی نیز رایج است، شما. بیان مقدارشان در قالب یک رشته، بازنویسی کرده اند

اقع، دیباگر ویژوال استودیو براي نشان دادن در و. دهد، دریافت کنیدمیفراخوانی کنید و یک رشته که مقدار فیلدهاي شی را نشان

اي که متعلقCultureInfoاز ToStringتوجه کنید که . زندمییک شی، به صورت خودکار این متد را صدااي نمایش رشته

بیشتري بحثرا با جزییاتToString، "و کار با متنها کاراکترها، رشته"، 14فصل .می باشدآگاه است،به ترد فراخوانی کننده

.کندمی

GetTypeمشتق شده از اي یک نمونه از شیTypeگرداند که نوع شی استفاده شده براي فراخوانی را برمیGetTypeکندمیرا شناسایی .

نوع شی، استفاده ي ي رفلکشن براي بدست آوردن اطلاعات متادیتا دربارههاتواند به کمک کلاسمیبازگردانده شدهTypeشی 

غیرمجازي است که مانع از بازنویسی GetTypeمتد . شودمیصحبت"بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23رفلکشن در فصل . دشو

.شودمیمتد و دروغ گفتن درباره نوعش و از بین بردن امنیت نوع توسط یک کلاس

.دسترسی دارند4-2جدول شوند به متدهاي محافظت شده در مشتق میSystem.Objectهایی که از به علاوه، نوع

System.Objectمتدهاي محافظت شده از 4-2جدول 

توضیحمتد محافظت شده
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MemberwiseCloneشی جدید را برابر با فیلدهاي نمونه از شی ي 32جدید از نوع ساخته و فیلدهاي نمونه31این متد غیرمجازي یک نمونه

thisشودمیداندهجدید برگري یک ارجاع به نمونه. دهدمیقرار.

Finializeزباله است، قبل از پس گرفتن حافظه از شی ،زباله تعیین کند که شیي این متد مجازي، هنگامیکه جمع آوري کننده

این متد ي درباره. یی که هنگام جمع آوري نیاز به پاکسازي دارند باید این متد را بازنویسی کنندهانوع. شودمیفراخوانی

.کنممیصحبت")جمع آوري زباله(مدیریت حافظه خودکار"21مهم در فصل 

CLR نیاز دارد که تمام اشیاء با عملگرnewدهد که چگونه یک شی خط زیر نشان می. ساخته شوندEmployeeبسازید:

Employee e = new Employee(“Constructor Param1”); 

:دهد عبارت است ازمیانجامnewآنچه عملگر 

را حسابSystem.Objectآن تا و شامل ي ي پایههاتعریف شده در نوع و تمام نوعي ي مورد نیاز براي تمام فیلدهاي نمونههایتتعداد با.1

 type objectشی نوع گرکه اشاره–هر شی در هیپ به تعدادي اعضاي اضافی ). ندارداي خودش فیلد نمونهSystem.Object(کند می

pointerمزمانی و اندیس بلوك هsync block indexداردنیاز –شوندمینامیده.CLR از این اعضاي اضافی براي مدیریت شی استفاده

.شودهاي مورد نیاز براي این اعضاي اضافی به اندازه شی افزوده میبایت. کندمی

ها با دهد؛ سپس تمام بایتشی اختصاص میشده، بههاي مورد نیاز براي نوع مشخص شده از هیپ مدیریتحافظه را با تخصیص تعداد بایت.2

.شوندپر می) 0(صفر 

.کندگر شی نوع شی و اندیس بلوك همزمانی را مقداردهی اولیه میاعضاي اشاره.3

را به newدر فراخوانی ) در مثال قبل”Constructor Param1“رشته (زند و هر آرگومان تعیین شده از شی را صدا می33ي نمونهسازنده.4

هر سازنده مسئول مقداردهی فیلدهاي . دهندي کلاس پایه قرار میاکثر کامپایلرها در یک سازنده، کدي براي فراخوانی سازنده. کندرسال میآن ا

شود و این متد سازنده صدا زده میSystem.Objectي سرانجام، سازنده. زندي تعریف شده توسط نوعی است که سازنده را صدا مینمونه

- و بررسی متد سازندهILDasm.exeتوسط MSCorLib.dllتوانید این را با بارگذاري شما می. دهد و فقط برمی گرددانجام نمیهیچ کاري

.بررسی کنیدSystem.Objectي 

که از e، این ارجاع در متغیر در مثال قبلی. گرداندبه شی تازه ساخته شده برمی) گریا اشاره(ي کارهاي خود را انجام داد، یک ارجاع همهnewپس از آنکه 

.شوداست ذخیره میEmployeeنوع 

از جمع آوري CLR. نیست؛ چون راهی براي آزاد کردن حافظه یک شی به صورت صریح وجود نداردdeleteداراي عملگر مکمل newضمنا، عملگر 

شود متوجه شده و حافظه شی را آزاد تی شی دیگر استفاده یا دسترسی نمیکند که به صورت خودکار وقاستفاده می) شودتوضیح داده می21که درفصل (زباله 

.کندمی

هاتبدیل میان نوع 
توانید نوع یک شی را همیشه می. کند که شی از چه نوعی استهمیشه بررسی میCLRدر زمان اجرا، . امنیت نوع استCLRهاي یکی از مهمترین ویژگی

براي نمونه، . چون این متد غیرمجازي است، براي یک نوع غیرممکن است که خود را به جاي نوع دیگر جا بزند. یدبدست آورGetTypeبا فراخوانی متد 

.را بازگرداندSuperHeroرا بازنویسی کند و نوع GetTypeتواند متد نمیEmployeeنوع 

اش هاي پایهدهد که یک شی را به نوع خودش یا هر یک از نوعاجازه میCLR. هاي مختلف تبدیل کنندنویسان نیاز دارند که یک شی را به نوعاغلب برنامه

شارپ به هیچ نحو خاصی براي تبدیل یک براي نمونه، سی. کندهاي تبدیل را تعیین مینویسی مورد انتخاب شما چگونگی عملیاتزبان برنامه. تبدیل کنید

شارپ نیاز دارد که به هرچند، سی. شودپایه همواره به عنوان تبدیل ضمنی امن در نظر گرفته میهاياش نیاز ندارد چون تبدیل به نوعهاي پایهشی به نوع

31
Instance  :سازید به آن شی نمونه یا اي را میوقتی از یک نوع، شیInstanceمی گویند.

32
Instance Field :شود که از طریق نمونه فیلد نمونه به فیلدي گفته می)Instance (در مقابل فیلدهاي نمونه، فیلدهاي استاتیک وجود . شی قابل دسترسی باشد

.دارند که از طریق خود نوع قابل دسترسی هستند
33

Instance Constructor:ي نوع را داریمدر مقابل آن سازنده.
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- کد زیر تبدیل به نوع. تواند در زمان اجرا شکست بخورداش تبدیل کنید چون تبدیل این چنینی میهاي مشتق شدهصورت صریح یک شی را به یکی از نوع

.ددههاي پایه و مشتق شده را نشان می

// This type is implicitly derived from System.Object. 

internal class Employee { 

... 

} 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

// No cast needed since new returns an Employee object 

// and Object is a base type of Employee. 

Object o = new Employee();

// Cast required since Employee is derived from Object. 

// Other languages (such as Visual Basic) might not require 

// this cast to compile. 

Employee e = (Employee) o; 

} 

}

- عملیاتCLRدر زمان اجرا، . دهددهم در زمان اجرا چه رخ میاکنون توضیح می. چه چیزي نیاز دارددهد کامپایلر براي کامپایل کد شما بهاین کد نشان می

شود براي نمونه، کد زیر کامپایل می. هاي پایه آن باشدها همواره به نوع واقعی شی یا هر کدام از نوعکند تا مطمئن شود که تبدیلهاي تبدیل را بررسی می

.کندتولید میInvalidCastExceptionکسپشن اما در زمان اجرا یک ا

internal class Employee { 

... 

} 

internal class Manager : Employee { 

... 

}

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

// Construct a Manager object and pass it to PromoteEmployee. 

// A Manager IS-A Object: PromoteEmployee runs OK. 

Manager m = new Manager(); 

PromoteEmployee(m);

// Construct a DateTime object and pass it to PromoteEmployee. 

// A DateTime is NOT derived from Employee. PromoteEmployee 

// throws a System.InvalidCastException exception. 

DateTime newYears = new DateTime(2010, 1, 1); 

PromoteEmployee(newYears); 

}

public static void PromoteEmployee(Object o) { 

// At this point, the compiler doesn't know exactly what 

// type of object o refers to. So the compiler allows the 

// code to compile. However, at runtime, the CLR does know 
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// what type o refers to (each time the cast is performed) and 

// it checks whether the object's type is Employee or any type 

// that is derived from Employee.

Employee e = (Employee) o; 

... 

} 

}

شود؛ چون این کد کامپایل و اجرا می. گرددارسال میPromoteEmployeeشود و به ساخته میManager، یک شی Mainدر متد 

Manager سرانجام ازObjectشود و مشتق میObject چیزي است کهPromoteEmployeeدرون . انتظار دارد

PromoteEmployee ،CLRکند که تایید میoکند که از نوع میاي اشارهبه شیEmployeeهاي مشتق شده از یا یکی از نوعEmployee

پس از . دهدي ادامه اجرا را میاجازهPromoteEmployeeتبدیل را انجام داده و به CLRشود، مشتق میEmployeeاز Managerچون . است

مجددا، . کندارسال میPromoteEmployeeبه سازد و آن رامیDateTimeیک شی Mainبرمی گردد، PromoteEmployeeآنکه 

DateTime ازObject مشتق شده است و کامپایلر کدي کهPromoteEmployeeدر داخل . کندزند، بدون مشکل کامپایل میرا صدا می

PromoteEmployee ،CLRفهمد که تبدیل را بررسی کرده و میo به شیDateTimeکند و نه به اشاره میEmployeeهاي یا یکی از نوع

.کندتولید میSystem.InvalidCastExceptionي تبدیل را نداده و یک اکسپشن اجازهCLRدر این لحظه، . Employeeمشتق شده از 

مه و ایجاد مشکلات توانست به خراب شدن برنابود که میبینی میآمد و نتیجه غیر قابل پیشداد، امنیت نوع به وجود نمیي تبدیل را میاجازهCLRاگر 

هاي امنیتی بسیاري است و پایداري و عملکرد برنامه را تحت ي شکافکلاهبرداري نوع، نتیجه. امنیتی به خاطر جا زدن یک نوع به جاي نوع دیگر منجر شود

.استCLRپس امنیت نوع یک بخش بسیار مهم از . دهدتاثیر قرار می

به عنوان پارامتر آن است تا کامپایلر Objectبه جاي نوع Employee، تعیین یک نوع PromoteEmployeeضمنا، روش صحیح تعریف متد 

براي این استفاده Objectمن از . کندنویس را از انتظار براي یافتن رخداد اکسپشن در زمان اجرا رها میاین کار، برنامه. خطاي زمان کامپایل را تولید کند

.کنندچگونه با تبدیل و امنیت نوع کار میCLRرپ و شاکردم که نشان دهم کامپایلر سی

شارپسی asو isهاي تبدیل با عملگر

کند که آیا یک شی با نوع داده شده سازگاري دارد و نتیجه این بررسی یک بررسی میisعملگر . استisشارپ عملگر راه دیگر تبدیل نوع در سی

Boolean :true یاfalseعملگر . استisکد زیر را ببینیم. کندیچ اکسپشنی تولید نمیهرگز ه:

Object o = new Object(); 

Boolean b1 = (o is Object); // b1 is true. 

Boolean b2 = (o is Employee); // b2 is false.

.اي براي بررسی نوع آن وجود نداردگرداند چون شیبرمیfalseهمیشه isباشد، عملگر nullگر شی اگر اشاره

:شودمعمولا به صورت زیر استفاده میisعملگر 

if (o is Employee) { 

Employee e = (Employee) o; 

// Use e within the remainder of the 'if' statement. 

}

اگر هست، درون . ار است یا نهسازگEmployeeبا نوع oکند آیا بررسی میisاول عملگر : کندنوع شی را دوبار بررسی میCLRدر این کد، در واقع 

برد اما دهد، امنیت را بالا میانجام میCLRبررسی نوع که . اشاره کندEmployeeبه یک oکند که مجددا هنگام تبدیل بررسی میif ،CLRعبارت 

را تعیین کند و سپس در سلسله مراتب وراثت کند به آن اشاره می) o(اي که متغیر باید نوع واقعی شیCLRشک بر کارایی برنامه اثرگذار است چون بی

شارپ راهی براي سادگی این کد نویسی بسیار رایج است، سیچون این روش برنامه. بررسی کند) Employee(حرکت کرده و هر نوع پایه را در مقابل نوع 

:کندارائه میasو بهبود کارایی خود با فراهم کردن عملگر 

Employee e = o as Employee; 

if (e != null) { 

// Use e within the 'if' statement. 

}
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با نوع oاگر . گرداندبه همان شی برمیnullگر غیر یک اشارهasسازگار است و اگر هست، Employeeبا نوع oکند آیا بررسی میCLRدر این کد، 

Employee سازگار نیست، عملگرas ،nullتوجه کنید . گرداندبرمیasشود عث میباCLRعبارت . نوع یک شی را فقط یک بار بررسی کندif فقط

.گیرداست که این بررسی سریعتر از بررسی نوع یک شی صورت میe ،nullکند آیا بررسی می

nullل تبدیل نبود، نتیجه به جاي آن، اگر شی قاب. کندهرگز یک اکسپشن تولید نمیasکند با این تفاوت که کار می) casting(مشابه تبدیل asعملگر 

گر حاصل، منجر به تولید در صورت عدم بررسی، استفاده از اشاره. است یا خیرnullگر حاصل شما باید بررسی کنید آیا اشاره. شودمی

System.NullReferenceExceptionدهدکد زیر این را نشان می. شودمی:

Object o = new Object(); // Creates a new Object object 

Employee e = o as Employee; // Casts o to an Employee 

// The cast above fails: no exception is thrown, but e is set to null.

:داریمفرض کنید دو تعریف کلاس به صورت زیر . براي آنکه مطمئن شوید هر آنچه گفته شد را خوب درك کرده اید، آزمون زیر را انجام دهید

internal class B { // Base class 

}

internal class D : B { // Derived class 

}

، منجر به )OK(شود براي هر خط، تعیین کنید آیا این خط کامپایل شده و با موفقیت اجرا می. را بررسی کنید4-3شارپ موجود در جدول هاي سیحال، خط

).RTE(شود منجر به خطاي زمان اجرا مییا ) CTE(شود خطاي زمان کامپایل می

آزمون امنیت نوع4-3جدول 

RTECTEOKعبارت

üObject o1 = new Object();

üObject o2 = new B();

üObject o3 = new D();

üObject o4 = o3;

üB b1 = new B();

üB b2 = new D();

üD d1 = new D();

üB b3 = new Object();

üD d2 = new Object();

üB b4 = d1;

üD d3 = b2;

üD d4 = (D) d1;

üD d5 = (D) b2;

üD d6 = (D) b1;

üB b5 = (B) o1;

üB b6 = (D) b2;

بیان شده است، "پارامترها"9از فصل "متدهاي عملگر تبدیل"دهد که متدهاي عملگر تبدیل را همانگونه که در بخش شارپ اجازه میسینکته

.شوندنمیشارپ، فراخوانی سیisیا asها هرگز هنگام استفاده از عملگر آن. شونداین متدها فقط هنگام تبدیل فراخوانی می. تعریف کنید
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هاو اسمبلی ) Namespace(فضاهاي نام 
ها براي ساده سازي یافتن یک نوع خاص نویسان معمولا از آنهاي مرتبط را به صورت منطقی گروه بندي کنید و برنامهدهند که نوعمیفضاهاي نام اجازه

تعدادي نوع براي System.IOکند و فضاي نام ها تعریف میتعدادي نوع براي دستکاري رشتهSystem.Textبراي نمونه، فضاي نام . کننداستفاده می

را System.Text.StringBuilderو یک شی System.IO.FileStreamکد زیر یک شی . کندهاي ورودي خروجی تعریف میجام عملیاتان

:کندتعریف می

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

System.IO.FileStream fs = new System.IO.FileStream(...); 

System.Text.StringBuilder sb = new System.Text.StringBuilder(); 

} 

}

باشد، میزان StringBuilderو FileStreamهاي بینید، کد بسیار طولانی شده است و اگر راهی براي مختصر نویسی هنگام ارجاع نوعهمانطور که می

34شارپ این مکانیزم را از طریق دستورکامپایلر سی. کنندنویسی ارائه میي کاهش کدخوشبختانه، اکثر کامپایلرها مکانیزمی برا. دهدتایپ کردن را کاهش می

usingکد زیر معادل کد قبلی است. کندفراهم می:

using System.IO; // Try prepending "System.IO." 

using System.Text; // Try prepending "System.Text."

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

FileStream fs = new FileStream(...); 

StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

} 

}

تند به ابتداي نامبراي کامپایلر، یک فضاي نام، یک راه آسان براي طولانی کردن نام نوع و انحصار بیشتر آن با افزودن نمادهایی که با نقطه از هم جدا هس

به همین طریق، کامپایلر ارجاع به . کندتفسیر میSystem.IO.FileStreamرا به عنوان FileStreamپس کامپایلر در این مثال، ارجاع به . باشدمی

StringBuilder را با عنوانSystem.Text.StringBuilderکندتفسیر می.

شارپ به کامپایلر سیusingدستور . توانید نام کامل یک نوع را تایپ کنیدهید همیشه میدکاملا انتخابی است؛ اگر ترجیح میusingاستفاده از دستور 

.گوید که پیشوندهاي مختلف را تا یافتن یک تطابق، به یک نوع اضافه کندمی

فراخوانی متدهایی که وجود دارند، : کندمن از نوع به درستی استفاده میدر مثال قبل، کامپایلر نیاز دارد مطمئن شود که هر نوع ارجاعی، وجود داشته و کد

اگر کامپایلر نتواند یک نوع با ... . ها، استفاده صحیح از مقدار برگشتی متد و ها به این متدها، اطمینان از صحیح بودن نوع آرگومانارساد تعداد صحیح آرگومان

کند آیا نوع حاصل با یک نوع را به قبل از نام نوع افزوده و بررسی می.System.IOا هر اسمبلی ارجاعی بیابد، کد یهاي سورسنام تعیین شده را در فایل

.موجود مطابقت دارد یا خیر

ند که به راحتی دهمذکور، به من اجازه میusingدو دستور . کندرا قبل از نام نوع اضافه می.System.Textاگر کامپایلر هنوز نتوانست تطابقی پیدا کند، 

و System.IO.FileStreamرا به ها را تایپ کنم و کامپایلر به صورت خودکار، ارجاعStringBuilderو FileStreamدر کد خود 

System.Text.StringBuilderدشومیتوانید تصور کنید که تا چه حد تایپ کمتري نیاز است و چقدر کد خواناترمیمطمئنم براحتی. دهدمیبسط.

34
using وnamespace یکdirectiveاز این پس به جاي . یا رهنمود کننده هستندdirectiveاز کلمه دستور استفاده می شود.

که ممکن است واقعا (نیاز دارد نام کامل نوع CLRکنید، وقتی شما به یک نوع دسترسی پیدا می. داندهیچ چیزي پیرامون فضاي نام نمیCLRمهم

را یافته و به آن کننده بتواند اسمبلی صحیح را بارگذاري کرده، نوعو این که کدام اسمبلی شامل تعریف نوع است را بداند تا اجرا) طولانی شود

.دسترسی پیدا کند
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2درست همانطور که در فصل . را بررسی کندها به کامپایلر گفته شود که کدام اسمبلیreference/هنگام بررسی تعریف یک نوع، باید با سوییچ 

ي هاتمام اسمبلیگفته شده است، کامپایلر "نامقويي هاي اشتراکی و اسمبلیهااسمبلی"3و فصل "هاو نوعها ، نصب و مدیریت برنامهبنديبستهساخت، "

- شدهمدیریتوقتی کامپایلر اسمبلی صحیح را یافت، اطلاعات اسمبلی و اطلاعات نوع را در متادیتاي ماژول . کندمیارجاعی را براي یافتن تعریف نوع اسکن

- سیکامپایلر . کند به کامپایلر ارسال کنیدیمکه هر نوع ارجاعی را تعریفاي براي بدست آوردن اطلاعات اسمبلی، شما باید اسمبلی. دهدمیتولیدي قراري 

حاوي MSCorLib.dllاسمبلی . کندمیرا نگاهMSCorLib.dllفرض، حتی اگر صریحا اعلام نکنید، به صورت خودکار اسمبلی به صورت پیششارپ

.است... وObject ،Int32 ،Stringمثل ) FCL(ي کتابخانه کلاس فریمورك هاتعاریف نوع

نوع با نام ) یا بیشتر(ممکن است دو : کنند وجود دارده ممکن است تصور کنید، برخی مشکلات در روشی که کامپایلرها با فضاهاي نام رفتار میهمانگونه ک

هر حال، گاهی اما به. ها انتخاب کنیدهاي منحصر بفرد براي نوعکند که ناممایکروسافت قویا توصیه می. یکسان در فضاهاي نام متفاوت وجود داشته باشند

برنامه شما ممکن است از یک کامپوننت ساخت مایکروسافت و یک . کندها تشویق میکننده شما را به استفاده از کامپوننتاجرا. اوقات این ممکن نیست

مایکروسافت یک Widget–ارائه کنند Widgetها ممکن است نوعی به نام هر دوي این شرکت. بهره بگریدWintellectکامپوننت دیگر ساخت 

توانید بین این دو ها کنترلی ندارید، پس میدر این سناریو، شما بر نام گذاري نوع. دهدکار دیگري انجام میWintellectشرکت Widgetکند و کار می

کنید و براي ارجاع فاده میاستMicrosoft.Widgetشما از Microsoftشرکت Widgetبراي ارجاع به . ها تفاوت قائل شویدنوع با نام کامل آن

- مبهم است، پس کامپایلر سیWidgetدر کد زیر، ارجاع به . کنیداستفاده میWintellect.Widgetشما از Wintellectشرکت Widgetبه 

:کندشارپ خطاي زیر را تولید می

“error CS0104: ‘Widget’ is an ambiguous reference” 

using Microsoft; // Try prepending "Microsoft." 

using Wintellect; // Try prepending "Wintellect."

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Widget w = new Widget();// An ambiguous reference 

} 

}

:علام کنیدمورد نظر خود را اWidgetبراي رفع این ابهام، باید صریحا به کامپایلر، 

using Microsoft; // Try prepending "Microsoft." 

using Wintellect; // Try prepending "Wintellect."

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Wintellect.Widget w = new Wintellect.Widget(); // Not ambiguous 

} 

}

نام اگر تعداد کمی نوع دارید که از یک فضاي. نام استشارپ، ساخت نام مستعار براي یک تک نوع یا فضايسیusingاده از دستور یک شکل دیگر استف

کد زیر روش دیگري براي حل مشکل . هاي فضاي نام پر کنید، این ویژگی سودمند خواهد بودخواهید فضاي نام سراسري را با نوعکنند و نمیاستفاده می

:کندام که در کد قبلی دیدیم، ارائه میابه

using Microsoft; // Try prepending "Microsoft." 

using Wintellect; // Try prepending "Wintellect."

// Define WintellectWidget symbol as an alias to Wintellect.Widget 

using WintellectWidget = Wintellect.Widget;

public sealed class Program { 

public static void Main() { 
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WintellectWidget w = new WintellectWidget(); // No error now 

} 

}

 Australian Boomerang Companyتصور کنید شرکت . ها مفید است اما در بعضی سناریوها، باید بیش از این پیش رویداین گونه رفع ابهام

(ABC) و شرکتAlaskan Boat Corporation (ABC) یک نوع به نامBuyProductهاي خود آن را اند که قصد دارند در اسمبلیتولید کرده

اي بنویسد که نیاز به خرید هر هر کس برنامه.سازنداست میBuyProductکه داراي نوع ABCاحتمالا هر دو شرکت یک فضاي نام به نام . ارائه کنند

نام از ها و نه فقط فضاهاينویسی راهی براي تمایز میان اسمبلیگ و قایق داشته باشد به نحوي به مشکل برمی خورد مگر آنکه زبان برنامهدو کالاي بومرن

این . کندمیشود را ارائه نامیده میextern aliasesهاي مستعار خارجی شارپ یک ویژگی که نامخوشبختانه، کامپایلر سی. نویسی فراهم کندطریق برنامه

نسخه مختلف از همان اسمبلی را ) یا چند(همچنین این ویژگی راهی براي دسترسی به یک نوع از دو . کندویژگی راه حلی براي این مشکل نادر فراهم می

.شارپ مراجعه کنیدهاي مستعار خارجی به مشخصات زبان سیبراي اطلاعات بیشتر پیرامون نام. کندفراهم می

ها را در یک فضاي نام بایست این نوعها استفاده کنند، شما میهایی هستید که انتظار دارید افراد دیگري از آني خود، وقتی در حال طراحی نوعدر کتابخانه

) و نه مخفف آن(کت خود ها، باید از اسم کامل شردر واقع، جهت کاهش احتمال برخورد میان نوع. ها را ابهام زدایی کندتعریف کنید تا کامپایلر به راحتی آن

هاي مخصوص براي نوع”Microsoft“توانید ببینید که مایکروسافت از نت فریمورك، میداتSDKبا مراجعه به . نام استفاده کنیدفضايبراي نام 

را نگاهMicrosoft.Win32وMicrosoft.CSharp ،Microsoft.VisualBasicبراي نمونه فضاهاي نام (است مایکروسافت استفاده کرده

.)کنید

):شارپدر سی(همانند مثال زیر . نام به سادگی نوشتن یک اعلان فضاي نام در کدتان استساخت یک فضاي

namespace CompanyName { 

public sealed class A { // TypeDef: CompanyName.A 

}

namespace X { 

public sealed class B { ... } // TypeDef: CompanyName.X.B 

} 

}

CLRکنند، این نام واقعی از دید دهد را بیان میها، نام واقعی نوع که کامپایلر در جدول متادیتاي تعریف نوع قرار میکامنت سمت راست تعاریف کلاس

.است

- در سی. براي یک زبان خاص، آزادند”namespace“کنند و کامپایلرهاي دیگر در تعریف معنی بعضی کامپایلرها اصلا فضاهاي نام را پشتیبانی نمی

نویس تایپ کمتري انجام گوید قبل از نام هر نوع که در کد آمده است، نام فضاهاي نام را اضافه کند تا برنامهبه کامپایلر میnamespaceشارپ، دستور 

.دهد
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نندکدر زمان اجرا به هم ربط پیدا می چگونه چیزها
علاوه بر این، تفاوت بین فراخوانی متدهاي . دهمشده را در زمان اجرا توضیح میي یک ترد و هیپ مدیریتها، پشتهها، شیدر این بخش رابطه میان نوع

نیست اما CLRمخصوص گویمآنچه می. بگذارید با مبانی کامپیوتر شروع کنیم. دهمو متدهاي مجازي را توضیح می) instance(استاتیک، متدهاي نمونه 

.دهمتغییر میCLRقصد دارم یک اساس کاري داشته باشیم و سپس بحث را با اطلاعات مخصوص به 

ها به هم مرتبط می شوندچگونه فضاهاي نام و اسمبلی

هاي به خصوص، نوع. لزوما به هم ربط ندارند) کندفایلی که یک نوع را پیاده سازي می(آگاه باشید که یک فضاي نام و یک اسمبلی 

براي نمونه، نوع . یاده سازي شده باشندمختلف متعلق به یک فضاي نام ممکن است در چندین اسمبلی پ

System.IO.FileStream در اسمبلیMSCorLib.dll پیاده سازي شده و نوعSystem.IO.FileSystemWatcher

.نداردSystem.IO.dllاي به نام نت فریمورك اسمبلیدر واقع دات. قرار داردSystem.dllدر اسمبلی 

و System.Int32هاي براي نمونه، نوع. از چندین فضاي نام مختلف باشدهایی تواند شامل نوعیک اسمبلی می

System.Text.StringBuilder هر دو در اسمبلیMSCorLib.dllقرار دارند.

اي که نوع در آن نت فریمورك نگاه کنید، راهنما به وضوح فضاي نامی که نوع به آن تعلق دارد و اسمبلیداتSDKوقتی به مستندات 

ResXFileRefکه نوع ) Syntaxدرست در بالاي بخش (بینید ، به وضوح می4-1در شکل . سازي شده است را نشان می دهدپیاده

. پیاده سازي شده استSystem.Windows.Forms.dllبوده و نوع در اسمبلی System.Resourcesبخشی از فضاي نام 

کد خود اضافه را به سورس;using System.Resources، دستور کندارجاع میResXFileRefبراي کامپایل کدي که به نوع 

.براي کامپایلر استفاده کنیدr:System.Windows.Forms.dll/کرده و از سوییچ 

که اطلاعات فضاي نام و اسمبلی مربوط به یک نوع را نشان می دهدSDKمستندات 4- 1شکل 
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وقتی یک . در این پردازه ممکن است چندین ترد وجود داشته باشد. دهدروي آن بارگذاري شده است را نشان میCLRي ویندوز که یک پردازه4-2شکل 

- شدهها به یک متد و متغیرهاي محلی تعریفاین فضاي پشته براي انتقال آرگومان. شودمگابایتی به آن اختصاص داده می1ي پشتهشود یکترد ساخته می

هاي بالاي حافظه به ها از آدرسپشته. نشان داده شده است) در سمت راست(ي یک ترد حافظه براي پشته4-2در شکل . شودي درون متد استفاده می

ناحیه سایه زده شده در (ي آن از قبل داراي تعدادي داده است در شکل، این ترد کدي را اجرا کرده است و پشته. شوندي پایین حافظه ساخته میهاآدرس

.زندرا صدا میM1اکنون تصور کنید که ترد کدي را اجرا کرده است که متد ). بالاي پشته

در حال فراخوانیM1یک ترد و متد ي پشته4- 2شکل 

این متدها داراي کد خاتمه . کندهستند که یک متد را قبل از شروع به کار، مقداردهی اولیه میprologue codeساده ترین متدها هم داراي کد مقدمه 

epilogue codeوقتی متد . کندو پاك مینیز هستند که یک متد را پس از انجام کارش براي بازگشت به فراخوانی کننده، تمیزM1شروع به اجرا می -

).4-3شکل (دهد ي ترد تخصیص میاز پشتهnameي آن حافظه را براي متغیر محلی کند، کد مقدمه

ي ترددر پشتهM1تخصیص متغیر محلی متعلق به 4- 3شکل 

در nameشود که آدرس متغیر محلی این باعث می. کندرا به عنوان آرگومان بدان ارسال میnameزند و متغیر محلی را صدا میM2متد M1سپس، 

ها ها براي افزایش کارایی، آرگومانتوجه کنید برخی معماري. (شودشناسایی میs، موقعیت پشته با متغیر پارامتر M2درون متد ). 4-4شکل (پشته قرار گیرد 

کننده که شود، آدرسی در متد فراخوانیهمچنین وقتی یک متد فراخوانی می). نند، اما این تفاوت براي این بحث مهم نیستکرا از طریق رجیسترها ارسال می

).نشان داده شده است4- 4در شکل (گیرد متد فراخوانی شده باید به آن برگردد، در پشته قرار می

void M1() { 

String name = "Joe"; 

M2(name); 

••• 

return; 

} 

ي تردپشته

name (String) M1 {متغیرهاي محلی 

void M1() { 

String name = "Joe"; 

M2(name); 

••• 

return; 

} 

ي تردپشته
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.گذارددر پشته میM2بازگشت را هنگام فراخوانی ها و آدرسآرگومان4M1- 4شکل 

). 4-5شکل (دهد ي ترد اختصاص میاز پشتهtallyو lengthهاي محلی ي آن، حافظه را براي متغیرکند، کد مقدمهشروع به اجرا میM2وقتی متد 

گر دستور پردازنده با مقدار آدرس بازگشت در پشته پر اشارهشود رسد که باعث میمیreturnبه عبارت M2سرانجام، . شوداجرا میM2سپس کد درون 

آمده M2به اجراي کدي که بلافاصله بعد از فراخوانی M1در این لحظه، . بود، گردد4- 3رود تا شبیه به آنچه در شکل از بین میM2ي شود و قاب پشته

.دهدشان میرا نM1ي آن دقیقا وضعیت مورد نیاز دهد و قاب پشتهاست، ادامه می

گر در اشاره) گیرددر پشته قرار میnameها نشان داده نشده، ولی دقیقا در بالاي آرگومان که در شکل(با قراردادن مقدار آدرس برگشت M1سرانجام، 

را M1در این لحظه، متدي که . گرددبود4-2رود تا شبیه به آنچه در شکل از بین میM1ي گردد و قاب پشتهاش برمیدستور پردازنده، به فراخوانی کننده

.کندي آن دقیقا وضعیت مورد نیاز آن متد را منعکس میدهد و قاب پشتهآمده است ادامه میM1صدا زده بود به اجراي کدي که بلافاصله بعد از فراخوانی 

ي ترددر پشتهM2اختصاص متغیرهاي محلی 4- 5شکل 

:فرض کنید این دو تعریف کلاس را داریم. بچرخانیمCLRذارید بحث را به سمت حال، بگ

internal class Employee { 

 public   Int32   GetYearsEmployed() { ... } 

 public virtual  String   GetProgressReport() { ... } 

void M1() { 

String name = "Joe"; 

M2(name); 

••• 

return; 

} 

ي تردپشته

name (String) M1 {ی متغیرهاي محل

s (String)

]آدرس بازگشت[

M2 {پارامترهاي 

void M2(String s) { 

 Int32 length = s.Length; 

 Int32 tally; 

 ••• 

 return; 

} 

length (Int32)

tally (Int32)
{M2متغیرهاي محلی 

void M1() { 

String name = "Joe"; 

M2(name); 

••• 

return; 

} 

ي تردپشته

name (String) M1 {متغیرهاي محلی 

s (String)

]آدرس بازگشت[

M2 {پارامترهاي 

void M2(String s) { 

 Int32 length = s.Length; 

 Int32 tally; 

 ••• 

 return; 

} 
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 public static  Employee  Lookup(String name) { ... } 

} 

internal sealed class Manager : Employee { 

 public override String   GetProgressReport() { ... } 

} 

)مگابایتی1همراه با حافظه پشته (شده مقداردهی اولیه گشته و ترد درون آن بارگذاري شده، هیپ مدیریتCLRي ویندوز ما شروع به کار کرده است، پردازه

M3متد . آمده است4-6ها در شکل ي اینهمه. را صدا بزندM3ترد قبلا کدي را اجرا کرده است و این کد تصمیم دارد که متد این. ساخته شده است

.دهدنویسید، چون در واقع کار مفیدي انجام نمیکند، این کدي نیست که معمولا شما میچگونه کار میCLRدهد شامل کدي است که نشان می

که در حال فراخوانی استM3همراه باي ترد در پردازه بارگذاري شده، هیپ مقداردهی گشته و یک پشته4CLR- 6شکل 

را شوند ارجاع داده میM3هایی که درون ي نوعکند، همهرا به دستورات اصلی پردازنده تبدیل می) IL(کد زبان میانی ) JIT(لحظه -در-وقتی کامپایلر فقط

ها را تعریف هایی که این نوعشود اسمبلیمطمئن میCLRدر این لحظه، ). ”Joe“به خاطر (Stringو Employee ،Int32 ،Manager: بیندمی

- ا ایجاد میههایی براي بیان نوعاطلاعات این نوع را استخراج کرده و ساختمان دادهCLRسپس به کمک متادیتاي اسمبلی، . کنند، بارگذاري شده باشندمی

کدي را اجرا کرده است، M3چون این ترد قبل از فراخوانی . آمده است4-7در شکل Employeeو 35Managerهاي اشیاء نوعساختمان داده. کند

ها را در شکل من آنپس ). هاي بسیار رایجی هستندها، نوعاین امر محتمل است، چون این(اند قبلا ساخته شدهStringو Int32فرض کنید که اشیاء نوع 

.دهمنشان نمی

35
).object of a type(اي از یک نوع است و نه شی) type object(منظور خود شی نوع 

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

هیپ
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.ایجاد شده اندM3که هنگام فراخوانی Managerو Employeeاشیاء نوع 4- 7شکل 

گر شی نوع ارهاش: ي اشیاء در هیپ دو عضو اضافی دارندگفته شد، همهفصلهمانطور که قبلا در این . بگذارید کمی پیرامون این اشیاء نوع بحث کنیم

type object pointer و اندیس بلوك همزمانیsync block index .بینید، اشیاء نوع همانطور که میEmployee وManager هر دوي

ه استاتیک درون خود ي این فیلدهاي دادهابایت. ي داده استاتیک در آن تعریف نماییدهاتوانید فیلدمی،کنیدوقتی شما یک نوع تعریف می. این اعضا را دارند

این جدول متدي است . سرانجام درون هر نوع یک جدول متد با یک ورودي به ازاي هر متد تعریف شده در نوع، قرار دارد. شوندمیاشیاء نوع تخصیص داده

GetYearsEmployed ،GetProgressReport(کند سه متد تعریف میEmployeeچون نوع .بحث شد"CLRمدل اجرایی "1که در فصل 

یک بازنویسی از (یک متد دارد Managerچون نوع . وجود داردEmployee، سه ورودي در جدول متد متعلق به نوع )Lookupو 

GetProgressReport ( پس تنها یک ورودي در جدول متد متعلق به نوعManagerوجود دارد.

دهد کد به ترد اجازه میCLRکامپایل شده است، M3اند و کد ها نیاز دارد ساخته شدهنمطمئن شد تمام اشیاء نوع که متد به آCLRاکنون، پس از آنکه 

ي ترد باید تخصیص آمده است، حافظه براي متغیرهاي محلی از پشته4-8اجرا شد، همانطور که در شکل M3ي وقتی کد مقدمه. را اجرا کندM3اصلی 

هر چند، اگر . کندي متد، مقداردهی اولیه میبه عنوان بخشی از کد مقدمه) صفر(0یا nullمحلی را با به صورت خودکار تمام متغیرهايCLRضمنا، . یابد

شارپ پیام خطاي کدي بنویسید که سعی در خواندن از یک متغیر محلی قبل از آنکه در کد خود صریحا آن را مقداردهی اولیه کنید، داشته باشد، کامپایلر سی

“Use of unassigned local variable”کندرا تولید می.

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 

هیپ
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ي ترداز پشتهM3تخصیص متغیرهاي محلی 4- 8شکل 

، Manager، یک شی Managerشود که یک نمونه از نوع این باعث می. کنداجرا میManager، کد خود را براي ساختن یک شی M3سپس، 

گر مثل هر شی دیگري داراي اشارهManagerبینید، شی همانگونه که می. شده ساخته شودده، در هیپ مدیریتنشان داده ش4-9همانگونه که در شکل 

و همچنین Managerاي نمونه که توسط نوع هاي مورد نیاز براي نگهداي فیلدهاي دادهاین شی همچنین بایت. شی نوع و اندیس بلوك همزمانی است

وقتی یک شی جدید در . اند، را داراستساخته شده) Objectو Employeeدر اینجا، (Managerي نوع پایهفیلدهاي نمونه که توسط هر کلاس 

مقداردهی ) Managerدر این مورد، شی نوع (گر شی نوع را براي ارجاع به شی نوع متناظر با شی به صورت خودکار، اشارهCLRشود، هیپ ساخته می

ي نوع، متدي که ، پیش از فراخوانی سازنده)صفر(0یا nullي شی را به اندیس بلوك همزمانی و تمام فیلدهاي نمونه،CLRعلاوه بر این، . کنداولیه می

گرداند که در متغیر را برمیManagerي شی آدرس حافظهnewعملگر . کنددهد، مقداردهی اولیه میاي نمونه را تغییر میاحتمالا مقادیر فیلدهاي داده

e)شودذخیره می)ي ترددر پشته.

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

گر شی نوعاشاره

وك همزمانیاندیس بل

فیلدهاي استاتیک

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 

e (Employee)

year (Int32) = 0

هیپ

null
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Managerاختصاص حافظه و مقداردهی اولیه یک شی 4- 9شکل 

شی نوع JITشود، کامپایلر وقتی یک متد استاتیک فراخوانی می. کندرا فراخوانی میEmployeeاز Lookup، متد استاتیک M3خط بعدي کد در 

کند را ورودي در جدول متد شی نوع که به متد فراخوانی شده اشاره میJITسپس، کامپایلر . کنداتیک را تعریف کرده پیدا میمنتاظر با شی نوعی که متد است

، براي یافتن Employeeاز Lookupبراي بحث ما، فرض کنید که متد . کندشده را فراخوانی میJITکند و کد میJIT) در صورت نیاز(پیدا کرده آن را 

Joe کند که بگوییم که پایگاه داده تعیین می. کندپایگاه داده را جستجو مییکJoe یک مدیر است و به صورت داخلی متدLookup یک شی جدید

Managerسازد، آن را براي در هیپ میJoeآدرس در متغیر محلی . گرداندمقداردهی اولیه کرده و آدرس این شی را برمیeنتیجه این . شودذخیره می

.آمده است4-10ملیات در شکل ع

کند، از کاندیداهاي اصلی در واقع، چون دیگر متغیري به این شی اشاره نمی. کندساخته شده اشاره نمیManagerدیگر به اولین شی eتوجه کنید که 

ي غیرمجازي ، متد نمونهM3کد در خط بعدي). کندآزاد می(گیرد براي جمع آوري در آینده است که حافظه مصرفی توسط این شی را باز پس می

GetYearsEmployed ازEmployeeشود، کامپایلر ي غیرمجازي فراخوانی میوقتی یک متد نمونه. کندرا فراخوانی میJIT شی نوع متناظر با ،

متد Employeeاگر نوع . (ف شده استتعریEmployeeبه عنوان eدر این مورد، متغیر . کندنوع متغیري که متد را فراخوانی کرده است را پیدا می

تواند این کار را انجام آن می. کندبراي یافتن متد حرکت میObjectدر سلسله مراتب وراثت به سمت JITفراخوانی شده را تعریف نکرده باشد، کامپایلر 

ورودي در جدول متد JITسپس، کامپایلر ). نیامده استکند، این اطلاعات در شکلدهد چون هر شی نوع داراي فیلدي است که به شی نوع پایه اشاره می

براي بحث ما، بگوییم . کندشده را فراخوانی میJITکند و سپس کد میJIT) در صورت نیاز(شی نوع که به متد فراخوانی شده اشاره دارد را پیدا کرده، متد را 

عدد صحیح در . پنج سال است که در شرکت استخدام شده استJoeن گرداند چورا برمی5مقدار Employeeاز GetYearsEmployedکه متد 

.آمده است4-11نتیجه این عملیات در شکل . شودذخیره میyearمتغیر محلی 

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی  Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 

e (Employee)

year (Int32) = 0

هیپ
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.کندتخصیص داده و مقداردهی اولیه میJoeرا براي Managerشی Employeeاز Lookupمتد استاتیک 4-10شکل 

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی 

Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

گر شی نوعهاشار

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 

کد

JITشده

کد

JITشده

e (Employee)

year (Int32) = 5

هیپ

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

نوعگر شی اشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی 

Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

دهاي استاتیکفیل

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 
کد

JITشده

e (Employee)

year (Int32) = 0

هیپ
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.گرداندرا برمی5فراخوانی شده و مقدار Employeeاز GetYearsEmployedي غیرمجازي متد نمونه4-11شکل 

هنگام فراخوانی یک متد مجازي نمونه، . کندرا فراخوانی میEmployeeاز GetProgressReportمتد مجازي نمونه M3خط بعدي کد در 

ي که فراخوانی کرده است و سپس آدرس شی این کد ابتدا به متغیر. شوندکند که با هر فراخوانی اجرا میتعدادي کد اضافی در متد تولید میJITکامپایلر 

شی نوع گر سپس، کد، عضو درونی اشاره. دهد، اشاره داردرا نشان می”Joe“که Managerبه شی eدر این مورد متغیر . کندفراخوانی کننده نگاه می

کد، سپس ورودي جدول متد شی نوع که به متد فراخوانی شده اشاره دارد را پیدا . کنداین عضو به نوع واقعی شی اشاره می. کندمتعلق به شی را بررسی می

GetProgressReportز اManagerاي که سازيبراي بحث ما، پیاده. کندشده را فراخوانی میJITکند و کد میJIT) در صورت نیاز(کرده، آن را 

.نشان داده شده است4- 12نتیجه این عملیات در شکل . کندارجاع میManagerبه یک شی eشود، چون کرده است، فراخوانی می

به صورت Lookupاست، Managerو نه یک Employeeفقط یک Joeکرد که تعیین میEmployeeاز Lookupنکته اینکه اگر متد 

از Employeeاي که سازيشد پیادهاشاره کرده و باعث میEmployeeگر شی نوع آن به شی نوع ساخت که اشارهمیEmployeeداخلی یک شی 

GetProgressReportاي که سازيانجام داده به جاي پیادهManagerاز آن انجام داده، فراخوانی شود.

ي این متد ي بازنویسی شدهشود و باعث اجراي نسخهفراخوانی میEmployeeاز GetProgressReportمتد مجازي نمونه 4-12شکل 

گردد، میManagerتوسط 

ها و ها، متغیرهاي محلی و چگونگی ارجاع این آرگوماني ترد، آرگومانهمچنین، پشته. شده را بحث کردیمJITو کد ILدر اینجا، ما ارتباط بین سورس کد، 

) که شامل فیلدهاي استاتیک و جدول متد است(گري به شی نوعشان همچنین دیدید چگونه اشیاء، اشاره. رها به اشیاي درون هیپ را نیز صحبت کردیممتغی

. فراخوانی کندکند به چه طریق متدهاي استاتیک، متدهاي غیرمجازي نمونه و متدهاي مجازي نمونه را تعیین میJITدر ضمن گفتیم چگونه کامپایلر . دارند

هایتان به شما کمک ها و برنامهها، کامپوننتسازي نوعبدهد و این بینش هنگام معماري و پیادهCLRها باید به شما دید دقیقی از چگونگی عملکرد تمام این

.افتد به شما بدهماتفاق میCLRخواهم کمی بینش بیشتري از آنچه درون قبل از پایان فصل، می. کندمی

این بدین دلیل است که خود اشیاء نوع، واقعا . شی نوع هستندگراشارههر دو شامل اعضاي Managerو Employeeشدید که اشیاء نوع متوجه شما

ردازه در یک پCLRخوب وقتی . "به چه چیزي؟"شاید بپرسید . باید این اعضا را مقداردهی اولیه کندCLR. سازدمی، اشیاء نوع راCLRوقتی . شی هستند

و Employeeاشیاء نوع . سازدمی)تعریف شده استMSCorLib.dllکه در (System.Typeکند، یک شی نوع ویژه براي نوع میشروع به اجرا

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

کد

JITشده
Managerشی 

Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 

کد

JITشده

کد

JITشده

e (Employee)

year (Int32) = 5

هیپ



87

Manager"با اشاره به نوع ها شی نوع در آنگراشارهبنابراین، اعضاي یی از این نوع هستند وها"نمونهSystem.Typeوند، شمیمقداردهی اولیه

.آمده است4-13درست همانگونه که در شکل 

چه باشد و منطقی است که سوال کنید این عضو به گر شی نوع مییک شی است و بنابراین داراي یک عضو اشارهخودش System.Typeالبته، شی نوع 

و اکنون باید سیستم کامل نوع در .ز شی نوع استا"نمونه"خود یک System.Typeاین عضو به خودش اشاره دارد، چون شی نوع . چیزي اشاره دارد

CLRضمنا، متد . و نحوه عملکرد آن را بدانیدGetType ازSystem.Objectگر شی نوع از شی مشخص شده فقط آدرس ذخیره شده در عضو اشاره

توانید نوع صحیح هر شی در این راهیست که شما میگرداند و گر به شی نوع از یک شی برمی، یک اشارهGetTypeبه بیان دیگر متد . گرداندرا برمی

.را تعیین کنید) شامل اشیاء نوع(سیستم 

.هستندSystem.Typeهایی از نوع نمونهManagerو Employeeاشیاء نوع 4-13شکل 

4پایان فصل 

شکر، شکر، شکر، شکر

ي تردپشته

void M3() { 

 Employee e; 

 Int32 year; 

 e = new Manager(); 

 e = Employee.Lookup("Joe"); 

 year = e.GetYearsEmployed(); 

 e.GenProgressReport(); 

} 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

Managerشی 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي نمونه

کد

JITشده
Managerشی

Managerشی نوع 

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

•••

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GenProgressReport

Employeeشی نوع 

شی نوع نوع

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

فیلدهاي استاتیک

GetYearsEmployed

GenProgressReport 

Lookup 

کد

JITشده

کد

JITشده

e (Employee)

year (Int32) = 5

هیپ
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هاي اصلی، ارجاعی و مقدارينوع :5فصل 
نویسان این براي تمام برنامه. کنمکند را بحث میها کار مینت فریمورك مایکروسافت با آننویس داتها که یک برنامههاي مختلف نوعدر این فصل، گونه

هاي اصلی، ارجاعی و فاوت بین نوعنت فریمورك را یاد گرفتم؛ توقتی من اولین بار دات. ها دارند، آشنا باشندحیاتی است که با رفتارهاي متفاوتی که این نوع

ها در با توضیح تفاوت میان نوع. شد که خطاها و مشکلات عملکردي در کد من بوجود بیایدعدم درك این تمایزها باعث می. کردممقداري را کاملا درك نمی

.ام رها کنمدهنویسی تجربه کراینجا، امیدوارم شما را از سردردهایی که من براي رسیدن به سرعت در برنامه

نویسیهاي اصلی زبان برنامه نوع 
توانید براي نمونه شما می. کنندها فراهم میاي براي دسترسی به این نوعشوند که کامپایلرها، نحو ساده شدهاي آنقدر فراوان استفاده میهاي دادهبرخی نوع

:یک عدد صحیح را با نحو زیر درست کنید

System.Int32 a = new System.Int32(); 

به ) شارپشامل سی(خوشبختانه، بسیاري از کامپایلرها . اما مطمئنم شما هم موافقید تعریف و مقداردهی اولیه یک عدد صحیح با این نحو، نسبتا سنگین است

:دهند که به جاي آن از نحوي شبیه به زیر استفاده کنیدشما اجازه می

int a = 0; 

اي هر نوع داده. شود، استاستفاده میSystem.Int32تولیدي وقتی که از ILکند که معادل کد اي تولید میILکرده و کد این نحو مطمئنا کد را خواناتر 

هاي موجود در کتابخانه هاي اصلی مستقیما بر نوعنوع. شوندنامیده میprimitive typesهاي اصلی کند، نوعکه کامپایلر به صورت مستقیم پشتیبانی می

به این خاطر چهار خط . گرددمنطبق میSystem.Int32مستقیما بر نوع intشارپ، یک براي نمونه در سی. شوندمنطبق می) FCL(فریمورك کلاس 

:کنندیکسانی تولید میILکد زیر به درستی کامپایل شده و دقیقا کد 

int a = 0; // Most convenient syntax 

System.Int32 a = 0; // Convenient syntax 

int a = new int(); // Inconvenient syntax 

System.Int32 a = new System.Int32(); // Most inconvenient syntax

گار ساز) CLS(هایی که با مشخصات مشترك زبان براي نوع. دهدشارپ هستند را نشان میکه داراي نوع منتاظر اصلی در سیFCLهاي نوع5-1جدول 

.فراهم کنندCLSهاي غیرسازگار با ها نیاز نیست که هیچ گونه پشتیبانی براي نوعاما، زبان. کنندهاي اصلی مشابهی ارائه میها نوعهستند، دیگر زبان

منتاظرFCLهاي شارپ با نوعهاي اصلی سینوع5-1جدول 

توضیحCLSبا سازگارFCLنوع نوع اصلی

sbyteSystem.SByteبیتی علامت دار8مقدار رخی

byteSystem.Byteبیتی بدون علامت8مقدار بله

shortSystem.Int16بیتی علامت دار16مقدار بله

ushortSystem.UInt16بیتی بدون علامت16مقدار خیر

intSystem.Int32علامت داربیتی32مقدار بله

uintSystem.UInt32بدون علامتبیتی32مقدار خیر

longSystem.Int64علامت داربیتی64مقدار بله

ulongSystem.UInt64بدون علامتبیتی64مقدار خیر

charSystem.Charبیتی یونیکد 16کاراکتربله)char بیتی را آنچنان که در 8هرگز یک مقدار

C++ دهدنمی، نشانداشتمدیریت نشده.(

floatSystem.Singleبیتی32مقدار اعشاري بلهIEEE

doubleSystem.Doubleبیتی64مقدار اعشاري بلهIEEE
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boolSystem.Booleanیک مقدار بلهtrue یاfalse

decimalSystem.Decimalبیتی با دقت بالا که براي محاسبات مالی که 128یک مقدار اعشاري بله

بیت، 1بیت، 128از . برد داردخطاي گردکردن قابل چشم پوشی نیست کار

که 10بیت، توان 8بیت، خود مقدار و 96دهد، میعلامت مقدار را نشان

تا 0هر جا از (کندآن تقسیم شود را نگهداري میبیت بر96باید مقدار 

.بدون استفاده هستندها بقیه بیت). تواند باشدمی28

stringSystem.Stringترهااز کاراکاي آرایهبله

objectSystem.Objectهانوعي همهي نوع پایهبله

dynamicSystem.Objectبراي بلهCLR ،dynamic معادلObjectسیهرچند، کامپایلر . است -

ي پویا با نحو هادر ارسالdynamicدهد که متغیرهاي میاجازهشارپ

نوع اصلی "براي اطلاعات بیشتر بخش . ساده استفاده شوند

dynamic"را در پایان این فصل ببینید.

4همانطور که در فصل (usingکند شما دستورات میبه صورت خودکار فرضشارپسیي اصلی این است که کامپایلر هاراه دیگر تفکر پیرامون نوع

:خود وارد کرده ایدکدسورسي هازیر را در تمام فایل) صحبت شد"مبانی نوع"

using sbyte = System.SByte; 

using byte = System.Byte; 

using short = System.Int16; 

using ushort = System.UInt16; 

using int = System.Int32; 

using uint = System.UInt32; 

...

من با مشخصات زبان موافق ."اردبه عنوان یک سبک، استفاده از کلمه کلیدي بر استفاده از نام کامل نوع ترجیح د"کند، میبیانشارپسیمشخصات زبان 

هاي نوع در واقع، آرزو داشتم که کامپایلرها نام. هاي نوع اصلی خودداري کنماستفاه کرده و کاملا از نامFCLهاي نوع دهم که از ناممن ترجیح می. نیستم

:باشنددلایل من به این شرح می. کردندمیFCLهاي نوع نویسان را مجبور به استفاده از ناماصلی را ارائه نداده و به جاي آن برنامه

در ) یک کلمه کلیدي(stringچون . در کدشان استفاده کنندStringیا stringدانند از اند و نمیام که گیج شدهنویسانی را دیدهمن برنامه§

به طریق . توانند استفاده کنندو از هر دو میها وجود نداشته منطبق است، تفاوتی بین آن) FCLیک نوع (System.Stringشارپ دقیقا بر سی

بیتی را نمایش 32شود یک عدد بیتی اجرا می32هنگامی که برنامه در سیستم عامل intگویند که نویسان میمشابه من شنیده ام بعضی برنامه

همیشه بر intشارپ یک ن مطلقا اشتباه است، در سیاین بیا. دهدبیتی را نشان می64بیتی اجرا شود یک عدد 64داده و وقتی در سیستم عامل 

System.Int32دهدبیتی را نشان می32شود همواره یک عدد شود و بنابراین بدون توجه به سیستم عاملی که در آن اجرا میمنطبق می .

.رفتکردند این سردرگمی احتمالی نیز از بین میاستفاده میInt32نویسان از اگر برنامه

Int32یا Int16تواند بر یک میlongنویسی متفاوت، شود اما در یک زبان برنامهمنطبق میSystem.Int64بر longشارپ، در سی§

نویسی در یک زبان عادت دارد اگر کدي که کسی که به برنامه. کندرفتار میInt32به عنوان یک longبا C++/CLIدر واقع، . منطبق شود

به عنوان یک کلمه کلیدي longها با در واقع، اکثر زبان. ه است را بخواند ممکن است براحتی آن را اشتباه تفسیر کندبه زبان دیگر نوشته شد

.کنند و کدي که از آن استفاده کند را کامپایل نخواهند کردبرخورد نمی

§FCLمونه، نوع براي ن. داراي متدهاي زیادي است که نام نوع به عنوان بخشی از نام متد قرار داردBinaryReader متدهاي

ReadBoolean ،ReadInt32 ،ReadSingleکند و نوع و غیره را ارائه میSystem.Convert متدهایی مثلToBoolean ،

ToInt32 ،ToSingleچه نوشتن کد زیر مجاز است اما خط شامل اگر. کندو غیره را ارائه میfloatبراي من بسیار غیرطبیعی به نظر می -

:د و واضح نیست که این خط درست باشدرس

§BinaryReader br = new BinaryReader(...); 

§float val = br.ReadSingle(); // OK, but feels unnatural 



90

§Single val = br.ReadSingle(); // OK and feels good 

CLRتوان براي کار با نویسی دیگر را نیز میهاي برنامهنند که زبانککنند، فراموش میشارپ استفاده مینویسانی که فقط از سیبسیاري از برنامه§

شارپ نوشته مایکروسافت تقریبا منحصرا در سیFCLبراي نمونه، . شارپیزم در کتابخانه کلاس بوجود آمده استاستفاده کرد و به این خاطر، سی

که در Int64اند که یک مقدار را معرفی کردهArrayاز GetLongLengthاکنون متدهایی مثل FCLنویسان تیم شده است و برنامه

از LongCountمثال دیگر متد . گرداندنیست را برمی) C++/CLI(هاي دیگر است ولی در زبانlongشارپ سی

System.Linq.Enumerableاست.

نویسی، شما انتظار دارید که کد زیر کامپایل شده و هاي برنامهي از زباندر بسیار. کنمدر این کتاب استفاده میFCLهاي ها من از نوعبه خاطر تمام این دلیل

:به درستی اجرا شود

Int32 i = 5; // A 32-bit value 

Int64 l = i; // Implicit cast to a 64-bit value

- نوعSystem.Int64و System.Int32ه از این، گذشت. ، شما انتظار نخواهید داشت که این کد کامپایل شود4ها در فصل اما، بر طبق مبحث تبدیل

شارپ این کد را به درستی کامپایل کرده خوب، خوشحال خواهید شد اگر بدانید که کامپایلر سی. هاي متفاوتی بوده و هیچ کدام از دیگري مشتق نشده است

هاي خاص خود را هنگام کامپایل کد اي دارد و قانوني اصلی دانش ویژههاي نوعشارپ دربارهچرا؟ علت آن است که کامپایلر سی. کندو طبق انتظار اجرا می

به . کند تا کد نوشته شده طبق انتظار کار کندمورد نیاز را تولید میILنویسی رایج را تشخیص داده و کد به بیان دیگر، کامپایلر الگوهاي برنامه. کنداعمال می

.کندها و عملگرها همانند مثال زیر پشتیبانی میها، لیترالا تبدیلشارپ از الگوهاي مرتبط بخصوص، کامپایلر سی

:همانند این. هاي اصلی استهاي ضمنی و صریح بین نوعاول اینکه، کامپایلر قادر به انجام تبدیل

Int32 i = 5; // Implicit cast from Int32 to Int32 

Int64 l = i; // Implicit cast from Int32 to Int64 

Single s = i; // Implicit cast from Int32 to Single 

Byte b = (Byte) i; // Explicit cast from Int32 to Byte 

Int16 v = (Int16) s; // Explicit cast from Single to Int16

به یک Int32ممکن نباشد، مثل تبدیل یک ن دادهباشد، یعنی اینکه از دست رفت"امن"دهد که تبدیل میتبدیل ضمنی را وقتیي اجازهشارپسی

Int64 . یعنی اینکه شما بتوانید دقت یا بزرگی عدد را "نا امن"ي عددي، هابراي نوع. نیاز به تبدیل صریح دارد اگر تبدیل احتمالا نا امن باشدشارپسیاما

، دقت ممکن است از دست Int32به تبدیل صریح دارد چون براي اعداد بزرگ نیازByteبه Int32براي نمونه تبدیل از .در نیتجه تبدیل از دست بدهید

.تواند، را نشان دهدمیInt16تواند اعداد بزرگتري از آنچه میSingleنیاز به تبدیل صریح دارد چون Int16به Singleبرود؛ تبدیل از 

با مقدار Singleبراي نمونه، هنگام تبدیل یک . هاي تبدیل تولید کننداین عملیاتتوانند کدهاي مختلفی براي مدیریت بدانید که کامپایلرهاي مختلف می

. رسندمی7دهد و بعضی دیگر با گرد کردن به سمت بالا به جواب قرار میInt32را در 6کنند که ، بعضی کامپایلرها کدي تولید میInt32به یک 6.8

کند به بخش تبدیلات ها پیروي میهاي اصلی از آنشارپ براي تبدیل نوعنینی که سیبراي قوا. کندشارپ نتیجه را کوتاه میضمنا، سی

“Conversions”شارپ مراجعه کنیددر مشخصات زبان سی.

نابراین، شما شود و بیک لیترال یک نمونه از نوع خودش در نظر گرفته می. نوشته شوندliteralتوانند به عنوان لیترال هاي اصلی میعلاوه بر تبدیل، نوع

:ها همانند زیر استفاده کنیدتوانید متدهاي نمونه را براي آنمی

Console.WriteLine(123.ToString() + 456.ToString()); // “123456” 

.عملکرد برنامه را بهبود بخشدها تشکیل شده است، کامپایلر قادر است که عبارت را در زمان کامپایل ارزیابی کره و همچنین، اگر عبارتی دارید که از لیترال

Boolean found = false; // Generated code sets found to 0 

Int32 x = 100 + 20 + 3; // Generated code sets x to 123 

String s = "a " + "bc"; // Generated code sets s to "a bc"

 ,! ,~ ,<< ,>> ,=> ,=< ,> ,< ,=! ,== ,| ,^ ,& ,% ,/ ,* ,- ,+مثل (ه ترتیبی عملگرها داند چگونه و به چسرانجام کامپایلر به صورت خودکار می

:را در کد تفسیر کند) و غیره ,-- ,++

Int32 x = 100; // Assignment operator 

Int32 y = x + 23; // Addition and assignment operators 

Boolean lessThanFifty = (y < 50); // Less-than and assignment operators
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هاي کنترل شده و کنترل نشده بر روي نوع اصلیعملیات 

:شودمی) overflow(هاي اصلی منجر به سرریز هاي ریاضی بر روي نوعنویسان کاملا آگاهند که بسیاري از عملیاتبرنامه

Byte b = 100; 

b = (Byte) (b + 200); // b now contains 44 (or 2C in Hex).

اي عجیب و غیر معمول رفتار شود برنامه به گونهنویسی، این سرریز بی صدا مطلوب نیست و اگر تشخیص داده نشود باعث میدر اغلب سناریوهاي برنامه

.، این سرریز نه تنها قابل قبول بلکه مطلوب است)لیمثل محاسبه مقدار هش با یک مقدار کنتر(نویسی در برخی سناریوهاي نادر برنامه. کند

دهند عملیات صورت گیرند و اجازه میسرریز را به عنوان خطا درنظر نمی++Cو C. کنندهاي مختلف مدیریت میهاي مختلف، سرریز را به روشزبان

.کندنظر گرفته و در صورت رخداد آن یک اکسپشن تولید میویژوال بیسیک، در سوي دیگر، همیشه سرریز را خطا در. گرفته و برنامه ادامه یابد

CLR دستورات ،ILدهد رفتار مورد نظر خود را انتخاب کندکند که به کامپایلر اجازه میاي ارائه می .CLR داراي دستوري به نامadd است که دو مقدار را با

اما . کنددارد که دو مقدار را با هم جمع میadd.ovfهمچنین دستوري به نام CLR. کندهیچ سرریزي را کنترل نمیaddدستور . کندهم جمع می

add.ovf در صورت رخداد سرریز یکSystem.OverflowExceptionعلاوه بر این دو دستور . کندتولید میIL ،براي عملیات جمعCLR

.نیز دارد) conv/conv.onf(اده و تبدیل د) mul/mul.ovf(، ضرب )sub/sub.ovf(دستورات مشابهی براي تفریق 

این یعنی، . به صورت پیش فرض، کنترل سرریز غیرفعال است. دهد که تصمیم بگیرد چگونه سرریز باید مدیریت شودنویس اجازه میشارپ به برنامهسی

شود ي آن، کد سریعتر اجرا میدر نتیجه. یز نیستندکند که شامل کنترل سرراي از دستورات جمع، تفریق، ضرب و تبدیل تولید میرا با نسخهILکامپایلر کد 

.بینی این سرریزها طراحی شده استها براي پیشدهند یا اینکه کد آننویسان باید مطمئن شوند که سرریزها رخ نمیاما برنامه–

گوید این سوییچ به کامپایلر می. لر استفاده کنیدکامپای+checked/شارپ سرریزها را کنترل کند آن است که از سوییچ یک روش براي آنکه کامپایلر سی

این CLRشود چون کد کمی آهسته تر اجرا می. جمع، تفریق، ضرب و تبدیل باشدILهاي کنترل کننده سرریز از دستورات کدي تولید کند که شامل نسخه

.کندتولید میOverflowExceptionیک CLRاگر سرریز رخ دهد، . کندها را براي تعیین رخداد سرریز، بررسی میعملیات

شارپ این سی. توانند بررسی سرریز را در نواحی خاصی از کدشان کنترل کنندنویسان میعلاوه بر فعال یا غیرفعال بودن سراسري کنترل سرریز، برنامه

:کنداستفاده میuncheckedیک نمونه که از عملگر . کندفراهم میuncheckedو checkedانعطاف پذیري را با عملگرهاي 

UInt32 invalid = unchecked((UInt32) (-1)); // OK

:کنداستفاده میcheckedو مثال دیگري که از عملگر 

Byte b = 100; 

b = checked((Byte) (b + 200)); // OverflowException is thrown

به خاطر وجود تبدیل، به یک 300سپس . شودمی300شوند که جواب س با هم جمع میبیتی تبدیل شده و سپ32به مقادیر 200و bدر این مثال، ابتدا 

:دادبود، اکسپشن رخ نمیcheckedبیرون از عملگر Byteاگر . کندتولید میOverflowExceptionشود که این عمل یک بایت تبدیل می

b = (Byte) checked(b + 200); // b contains 44; no OverflowException

- ها باعث میعبارت. کندرا ارائه میuncheckedو checkedهاي شارپ همچنین عبارت، سیuncheckedو checkedعلاوه بر عملگرهاي 

:شوند که تمام دستورات درون یک بلوك کنترل شوند یا کنترل نشوند

checked { // Start of checked block 

Byte b = 100; 

b = (Byte) (b + 200); // This expression is checked for overflow.

} // End of checked block

بیتی اگر هر یک از 64یا مقادیر (بیتی 32شود، در اولین گام نیاز دارد که مقادیر عملوندها به مقادیر وقتی عملیات ریاضی فوق انجام میمهم

بیتی تبدیل 32ابتدا به مقادیر ) بیت نیاز دارند32مقادیري که کمتر از (200و bپس . بسط داده شود) ته باشندبیت نیاز داش32عملوندها بیش از 

ذخیره شود به bاست که باید قبل از آنکه در متغیر ) در هگز12Cدر دهدهی و 300(بیتی 32نتیجه، یک مقدار . شوندشده و سپس با هم جمع می

در خط دوم از کد قبلی ”(Byte)“دهد و به همین دلیل شارپ این تبدیل را به صورت ضمنی براي شما انجام نمیسی. تبدیل گرددByteیک 

.مورد نیاز است
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:کندبه کار برید که کمی کد را ساده تر میByteرا با =+توانید عملگر استفاده کنید میcheckedدر واقع، اگر از یک بلوك عبارت 

checked { // Start of checked block 

Byte b = 100; 

b += 200; // This expression is checked for overflow. 

} // End of checked block

خاطر مقادیر تواند بهمعمولا، این به خاطر ورودي اشتباه کاربر است، اما می. کنندام که نتایج تعجب آوري تولید میدر تجربه خودم، محاسباتی زیادي را دیده

:کنمنویسان را به انجام کارهاي زیر توصیه میو بنابراین، من برنامه. نویس انتظار ندارد، باشدهایی از سیستم که برنامهبرگشتی از بخش

) Int64و Int32مثل (اي علامت دار هاي دادهاز نوع) UInt64و UInt32مثل (اي بدون علامت هاي دادههرجا ممکن است به جاي نوع§

هاي مختلف به علاوه، بخش. بیشتري را تشخیص دهد) underflow(زیرریز / دهد تا خطاهاي سرریزاین به کامپایلر اجازه می. استفاده کنید

اند که مقادیر علامت دار بازگردانند تا هنگام استفاده از اي نوشته شدهبه گونه) Arrayو Stringاز Lengthمثل ویژگی (کتابخانه کلاس 

افزون بر این، . سازدتبدیلات کمتر کد شما را تمیزتر کرده و نگهداري آن را آسان می. این مقادیر در کدتان به تبدیل کمتري نیاز داشته باشید

.نیستندCLSهاي عددي بدون علامت، منطبق بر نوع

ر مثل پردازش یک درخواست از کاربر نهایی یا یک هایی که احتمال رخداد سرریز به خاطر ورودي اشتباه کاربهنگام کدنویسی، اطراف بلوك§

تان به آرامی از این را هم بگیرید تا برنامهOverflowExceptionاستفاده کنید شاید بخواهید checkedماشین مشتري وجود دارد، از 

.ها احیا شودشکست

، صریحا از )checksum(ک مقدار کنترلی ي یهایی که رخداد سرریز مشکل ندارد، مثل محاسبههنگام کدنویسی، اطراف بلوك§

uncheckedاستفاده کنید.

خواهید هنگام سرریز، اکسپشن تولید شود، براي کنید، فرض بر آنست که میاستفاده نمیuncheckedو checkedبراي هر کدي که از §

.گ استاند و سرریز یک باها شناخته شدهکه ورودي) مثل اعداد اول(ي چیزي نمونه در محاسبه

شود، برنامه شما بسیار آهسته تر اجرا می. کامپایلر را روشن کنید+checked/سوییچ 36هاي خطایابیي خود براي ساختي برنامهاکنون، هنگام توسعه

دهد، به سادگی اگر اکسپشن رخ . کندمعلوم نشده باشد را براي کنترل سرریز بررسی میuncheckedیا checkedچون سیستم هر کدي که صریحا با 

کامپایلر -checked/ي خود، از سوییچ برنامه) ي پخش و توزیعآماده(37هاي نهاییبراي ساخت. توانید در کد خود آنرا برطرف کنیدآن را پیدا کرده و می

ي پروژهPropertiesژوال استودیو، در ویCheckedبراي تغییر تنظیمات . هاي سرریز تولید نشوداستفاده کنید تا کد شما سریعتر اجرا شده و اکسپشن

”Check For Arithmetic Overflow/underflow“ي را کلیک کنید و سپس گزینهAdvancedرا انتخاب و Buildخود را باز کرده، تب 

.تیک بزنید5-1را همانند شکل 

کنم که حتی براي ساخت نهایی از د، پس به شما توصیه میهاي کنترل شده را تحمل کنتواند کاهش سرعت جزیی ناشی از عملیاتاگر برنامه شما می

براي نمونه، شاید شما براي . شودهاي امنیتی احتمالی میهاي خراب و حفرهي اجراي برنامه شما با دادهاستفاده کنید چرا که مانع ادامهchecked/سوییچ 

36
 debug build

37
 release build 

جمع، تفریق، ضرب و تبدیل ILاي از دستورات دارد این است که تعیین می کند چه نسخهcheckedچون تنها اثري که عملگر و عبارت مهم

:، اثري بر متد ندارد؛ همانند نمونه کد زیرcheckedخوانی یک متد درون عملگر یا عبارت داده تولید شوند، فرا

checked { 

// Assume SomeMethod tries to load 400 into a Byte. 

SomeMethod(400); 

// SomeMethod might or might not throw an OverflowException. 

// It would if SomeMethod were compiled with checked instructions. 

}
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جاي دسترسی به عنصر اشتباه از آرایه به خاطر گردشدن اندیس، یک ي اندیس یک آرایه ضربی انجام دهید؛ بسیار بهتر است که به محاسبه

OverflowExceptionدریافت کنید.

در Advanced Build Settingsي تغییر تنظیمات پیش فرض کامپایلر براي انجام عملیات کنترل شده ریاضی توسط پنجره5- 1شکل 

ویژوال استودیو

هاي مقداريي ارجاعی و نوعهانوع 
CLRهاي ارجاعی نوع: کندها را پشتیبانی میدو گونه از نوعreference typesهاي مقداري و نوعvalue types .ها در در حالیکه اکثر نوعFCL

شده اختصاص ي ارجاعی همیشه از هیپ مدیریتهانوع. هاي مقداري هستندکنند، نوعنویسان اغلب استفاده میهایی که برنامههاي ارجاعی هستند، نوعنوع

هاي هنگام استفاده از نوع. گرداندرا بر می–کند هاي شی اشاره میاي که به بیتآدرس حافظه–شارپ آدرس حافظه شی سیnewشوند و عملگر داده می

:نیداول به این حقایق توجه ک. ارجاعی باید برخی ملاحظات عملکردي را در ذهن داشته باشید

.شده تخصیص داده شودحافظه باید از هیپ مدیریت§

.هر شی تخصیص داده شده در هیپ داراي اعضاي اضافی همراه آن است که باید مقداردهی اولیه شوند§

، )شارپ و ویژوال بیسیکشامل سی(نویسی هاي برنامهچه بسیاري از زباناگر. نوعی بسیار خاصی استSystem.Decimalنوع مهم

Decimalگیرند، را یک نوع اصلی در نظر میCLRاین یعنی . کنداین کار را نمیCLR دستورات ،IL یک مقدار براي دستکاريDecimal

، Add ،Subtractنت فریمورك نگاه کنید، می بینید داراي متدهاي استاتیک عمومی به نام داتSDKرا در Decimalاگر نوع . ندارد

Multiply ،Divideبه علاوه، نوع . و غیره استDecimal کندو غیره را ارائه می/، *، -، +متدهاي سربارگذاري عملگرها براي.

را به منظور انجام Decimalکنید، کامپایلر کد لازم براي فراخوانی اعضاي کند را کامپایل میاستفاده میDecimalکدي که از نوع وقتی 

اي براي دستکاري ILهمچنین، چون دستور . استCLRهاي اصلی کندتر از کار با نوعDecimalاین یعنی کار با . کندعمل واقعی تولید می

عملیات بر روي . هاي کامپایلر اثري ندارندو سوییچuncheckedو checkedهاي وجود ندارد، عملگرها و عبارتDecimalمقادیر 

Decimal در صورتی که نتواند به صورت امن انجام شود همیشه یکOverflowExceptionکندتولید می.

ها براي UInt32اي از ون به صورت داخلی از آرایههم نوع خاصی است چSystem.Numerics.BigIntegerبه طریق مشابه، نوع 

هرگز منجر BigIntegerبنابراین، عملیات بر روي یک . نمایش یک عدد بزرگ دلخواه که مقدارش حد بالا یا پایینی ندارد، استفاده می کند

تولید OutOfMemoryExceptionممکن است یک BigIntegerهرچند، یک عمل . شودنمیOverflowExceptionبه یک 

.ي کافی براي تغییر اندازه آرایه موجود نباشدکند اگر مقدار خیلی بزرگ شده و حافظه
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.شوندهمیشه صفر می) براي فیلدها(هاي شی دیگر بایت§

.تواند باعث یک جمع آوري زباله شودشده میاختصاص یک شی از هیپ مدیریت§

داد، ، یک تخصیص حافظه رخ میInt32شد، تصور کنید اگر با هر استفاده از یک مقدار اگر هر نوعی یک نوع ارجاعی بود، کارایی برنامه به شدت کم می

. کندمقداري را ارائه میهاي هاي سبکی به نام نوعهاي ساده و غالبا مورد استفاده، نوعبراي نوعCLRبه منظور بهبود کارایی، . آمدچقدر کارایی پایین می

). توانند به عنوان یک فیلد در یک شی از نوع ارجاعی، جاسازي شوندها میهرچند آن(شوند ي ترد اختصاص داده میهاي نوع مقداري معمولا در پشتهنمونه

چون متغیر حاوي فیلدهاي نمونه است، . نمونه استگر به یک نمونه نیست، متغیر، حاوي فیلدهاي خود دهد، حاوي یک اشارهمتغیري که نمونه را نمایش می

ي زباله نبوده، پس استفاده از هاي نوع مقداري تحت کنترل جمع آوري کنندهنمونه. گر نیستبراي دسترسی به فیلدهاي نمونه، نیاز به دنبال کردن یک اشاره

.کندک برنامه را نیز کم میها در طول یدهد و تعداد جمع آوريشده را کاهش میها، بار هیپ مدیریتآن

SDKهنگامی که یک نوع را در . ها مقداري هستندهاي ارجاعی و کدام نوعها، نوعکند کدام نوعنت فریمورك به وضوح بیان میداتSDKنت نگاه دات

، کلاس System.Exceptionبراي نمونه کلاس . نامیده شود، یک نوع ارجاعی استclassکنید، هر نوعی که یک کلاس می

System.IO.FileStream و کلاس ،System.Randomدر سوي دیگر، این مستندات، از هر . هاي ارجاعی هستند، همگی نوعstructure یا

enumeration38براي نمونه، ساختار. کندبه عنوان یک نوع مقداري یاد میSystem.Int32 ساختار ،System.Boolean ساختار ،

System.Decimalار ، ساختSystem.TimeSpan39، شمارشیSystem.DayOfWeek شمارشی ،System.IO.FileAttributes و

.هاي مقداري هستندهمه نوعSystem.Drawing.FontStyleشمارشی 

خود . ندشومشتق می40System.ValueTypeاگر دقیق تر به مستندات نگاه کنید، متوجه خواهید شد که تمام ساختارها، بلافاصله از نوع خلاصه

System.ValueType بلافاصله از نوعSystem.Objectهاي مقداري باید از طبق تعریف، تمام نوع. شودمشتق میSystem.ValueType

و تمام CLR. شودمشتق میSystem.ValueTypeشوند که خود آن از مشتق میSystem.Enumها از نوع مطلق تمام شمارشی. مشتق شوند

ي شمارشی و هانوع"15ي شمارشی به فصل هانوعي براي اطلاعات بیشتر درباره. کنندمیخاص رفتاراي هها به گوننویسی با شمارشیهاي برنامهزبان

.مراجعه کنید"ي بیتیهاپرچم

سازي را پیاده41د یک یا بیشتر رابطتوانتوانید هنگام تعریف نوع مقداري خود، یک نوع پایه انتخاب کنید، اگر بخواهید یک نوع مقداري میاگرچه شما نمی

شوند که یک نوع مقداري به عنوان نوع پایه براي هر نوع ارجاعی یا مقداري دیگر که مانع از آن می42هاي مقداري مهر شده اندبه علاوه، تمام نوع. کند

وغیره به Boolean ،Char ،Int32 ،UIt64 ،Single ،Double ،Decimalپس براي نمونه، ممکن نیست نوعی تعریف کنید که از . استفاده شود

.عنوان نوع پایه استفاده کند

.دهدهاي مقداري را نشان میهاي ارجاعی و نوعتفاوت میان نوع5-2کد زیر و شکل 

// Reference type (because of 'class') 

class SomeRef { public Int32 x; }

// Value type (because of 'struct') 

struct SomeVal { public Int32 x; }

static void ValueTypeDemo() { 

38
 structure 

39
 enumeration 

40
 abstract 

41
 interface 

42
 sealed 

. رسندهاي مقداري در ابتدا عجیب به نظر میهاي ارجاعی و نوع، نوع)مدیریت نشده++C/Cنویسان مثل برنامه(نویسان براي بسیاري از برنامهمهم

کند، باید تصمیم بگیرد که یک نمونه از نوع را در کنید و سپس کدي که از نوع استفاده مینوع تعریف میمدیریت نشده، شما یک++C/Cدر 

هاي نوع در کجا اختصاص کند که نمونهنویسی که نوع را تعریف کرده تعیین میشده، برنامهدر کد مدیریت. ي ترد یا هیپ برنامه اختصاص دهدپشته

.نویسی که از نوع استفاده می کند، کنترلی بر این مورد نداردداده شوند، در نتیجه برنامه
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SomeRef r1 = new SomeRef(); // Allocated in heap 

SomeVal v1 = new SomeVal(); // Allocated on stack 

r1.x = 5; // Pointer dereference 

v1.x = 5; // Changed on stack 

Console.WriteLine(r1.x); // Displays "5" 

Console.WriteLine(v1.x); // Also displays "5" 

// The left side of Figure 5-2 reflects the situation 

// after the lines above have executed. 

SomeRef r2 = r1; // Copies reference (pointer) only 

SomeVal v2 = v1; // Allocate on stack & copies members 

r1.x = 8; // Changes r1.x and r2.x 

v1.x = 9; // Changes v1.x, not v2.x 

Console.WriteLine(r1.x); // Displays "8" 

Console.WriteLine(r2.x); // Displays "8" 

Console.WriteLine(v1.x); // Displays "9" 

Console.WriteLine(v2.x); // Displays "5" 

// The right side of Figure 5-2 reflects the situation 

// after ALL of the lines above have executed. 

}

شوند، تعریف میstructهایی که با شارپ، نوعدر سی. تعریف شده استclassي رایج تر به جاي گونهstructبه عنوان SomeValeدر این کد، نوع 

هاي مقداري ا نوعهاي ارجاعی ببینید، رفتار نوعهمانطور که می. هاي ارجاعی هستندشوند، نوعتعریف میclassهایی که با هاي مقداري هستند و نوعنوع

سازي خواهید پیادهي آنچه میها در کد خود، باید بدانید که نوع یک نوع مقداري یا یک نوع ارجاعی است چون نحوههنگام استفاده از نوع. بسیار تفاوت دارد

.دهدکنید را بسیار تحت تاثیر قرار می

اي کدنمایش حافظه هنگام اجر5- 2شکل 

:در کد قبلی، شما این خط را دیدید

SomeVal v1 = new SomeVal(); // Allocated on stack 

ي تردپشته

r1

v1

x = 5

هیپ مدیریت شده

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

x = 5

ي تردپشته

r1

v1

x = 9

هیپ مدیریت شده

گر شی نوعاشاره

اندیس بلوك همزمانی

x = 8

r1

v1

x = 9

س از اجراي کامل متد وضعیت پ

ValueTypeDemo()

متد ي اولوضعیت پس از اجراي نیمه

ValueTypeDemo()
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داند شارپ میاما، کامپایلر سی. یابدشده اختصاص میدر هیپ مدیریتSomeValي رسد یک نمونهایست که به نظر میي نوشتن این خط به گونهنحوه

شود که شارپ مطمئن میهمچنین سی. ي ترد اختصاص یابددر پشتهSomeValي کند که نمونهدي تولید مییک نوع مقداري است و کSomeValکه 

.ي نوع مقدار صفر شوندتمام فیلدها در نمونه

:توانست شبیه این خط نوشته شودخط قبلی می

SomeVal v1; // Allocated on stack

newت که اگر شما از عملگر تنها فرق این اس. ي ترد اختصاص داده و فیلدهاي آن را صفر کندپشتهکند که نمونه را دراي تولید میILاین خط کد 

:کندمیکد زیر این نکته را روشن. نمونه، مقداري دهی اولیه شده است"کندمیفکر"شارپسیاستفاده کنید 

// These two lines compile because C# thinks that 

// v1's fields have been initialized to 0. 

SomeVal v1 = new SomeVal(); 

Int32 a = v1.x;

// These two lines don't compile because C# doesn't think that 

// v1's fields have been initialized to 0. 

SomeVal v1; 

Int32 a = v1.x; // error CS0170: Use of possibly unassigned field 'x'

در برخی . هاي ارجاعی تعریف کنید، توجه داشته باشیدهاي مقداري به جاي نوعهاي خود را به عنوان نوعهاي خود، به این نکته که آیا نوعهنگام طراحی نوع

:ي تعریف کنیدبه خصوص، در صورتی که تمام شرایط زیر برقرار باشد، نوع را باید نوع مقدار. هاي مقداري، کارایی بهتري دارندموارد، نوع

. کند، به ویژه، این یعنی، آن یک نوع خیلی ساده بدون هیچ عضوي که مقادیر فیلدهایش را تغییر دهد، استنوع به عنوان نوع اصلی عمل می§

که شود میدر واقع توصیه. استimmutableگوییم که نوع تغییرناپذیر وقتی یک نوع هیچ عضوي براي تغییر فیلدهایش ارائه نکند، می

.علامت بزنند) شودمیبحث"و فیلدهاها ثابت"7که در فصل (readonlyي مقداري تمام فیلدهاي خود را با هابسیاري از نوع

.نوع، نیازي به ارث بري از نوعی دیگر ندارد§

.نوع، هیچ نوع دیگري که از آن مشتق شود، ندارد§

شوند که باعث کپی شدن فیلدها در ها با مقدار ارسال میچون طبق پیش فرض، آرگومان. ظ شودهاي نوع شما نیز عاملی است که باید لحاي نمونهاندازه

پس علاوه بر شرایط قبلی، در صورت صحت شرایط زیر، نوع خود را نوع مقداري . گرددشود و منجر به کاهش کارایی میهاي مقداري میهاي نوعنمونه

:تعریف کنید

).بایت یا کمتر16ریبا تق(هاي نوع کوچک هستند نمونه§

.شوندهستند و به عنوان پارامتر متدها یا مقدار برگشتی متدها استفاده نمی) بایت16بزرگتر از (هاي نوع بزرگ نمونه§

هاي ارجاعی، هاي مقداري در قیاس با نوعالبته، نوع. شوندشده اختصاص داده نمیهاي مقداري آن است که به عنوان شی در هیپ مدیریتمزیت اصلی نوع

:هاي مقداري و ارجاعی عبارتند ازهاي نوعبرخی از تفاوت. هاي خود را دارندمحدودیت

هاي نوع). شودکه در بخش بعدي توضیح داده می(بندي شده بندي نشده و یک فرم بستهیک فرم بسته: اشیاء نوع مقداري دو نمایش دارند§

.بندي شده هستندارجاعی همیشه در فرم بسته

- را ارائه میSystem.Objectاین نوع همان متدهاي تعریف شده توسط . شوندمشتق میSystem.ValueTypeهاي مقداري از نوع§

به علاوه، . گرداندبرمیtrueرا بازنویسی کرده و در صورت برابري فیلدهاي دو شی، Equalsمتد System.ValueTypeهر چند، . کند

System.ValueType متدGetHashCodeي شی را در براي تولید کد هش به کمک یک الگوریتم که مقادیر فیلدهاي نمونهرا

به خاطر کارایی ضعیف این متدهاي پیش فرض، هنگام تعریف نوع مقداري خود، باید صریحا . کندکند، بازنویسی میمحاسبه کد هش دخیل می

.دهمرا در پایان این فصل توضیح میGetHashCodeو Equalsمتدهاي . را بازنویسی کنیدGetHashCodeو Equalsمتدهاي 

توانید یک نوع مقداري جدید یا یک نوع ارجاعی جدید با استفاده از یک نوع مقداري به عنوان نوع پایه، تعریف کنید، نباید هیچ متد چون شما نمی§

اند باشد و تمام متدها به صورت ضمنی مهر شده) abstract(تواند خلاصه هیچ متدي نمی. مجازي جدیدي در یک نوع مقداري تعریف کنید

).قابل بازنویسی نیستند(
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شود، به به صورت پیش فرض، وقتی که متغیر نوع ارجاعی ساخته می. باشندي اشیاء در هیپ میمتغیرهاي نوع ارجاعی حاوي آدرس حافظه§

nullسعی در استفاده از یک متغیر نوع ارجاعی . ون به یک شی معتبر اشاره نداردکند متغیر نوع ارجاعی اکنشود که بیان میمقداردهی اولیه می

null منجر به تولیدNullReferenceExceptionدر مقابل، متغیرهاي نوع مقداري همواره داراي مقداري از نوعشان هستند و . گرددمی

گر نیست، هنگام دسترسی به نوع مقداري ع مقداري یک اشارهچون یک متغیر نو. شوندتمام اعضاي نوع مقداري با صفر مقداردهی اولیه می

کند که قابلیت تهی بودن را براي یک نوع مقداري ویژگی خاصی ارائه میCLR. وجود نداردNullReferenceExceptionامکان تولید 

.شودمیبحث"ي مقداري تهی پذیرهاوعن"19شود که در فصل مینامیدهnullable typesي تهی پذیر هانوع،این ویژگی. کندفراهم می

هنگام انتساب یک متغیر . شوددهید یک کپی فیلد به فیلد انجام میهنگامیکه یک متغیر نوع مقداري را به متغیر نوع مقداري دیگري نسبت می§

.شودنوع ارجاعی به متغیر نوع ارجاعی دیگر، تنها آدرس حافظه کپی می

هاي یک متغیر، بر شی دهد عملیاتتوانند به یک شی در هیپ اشاره کنند که اجازه میتر متغیر نوع ارجاعی میبه دلیل نکته قبلی، دو یا بیش§

در سوي دیگر، متغیرهاي نوع مقداري اشیاء مجزایی هستند و اثرگذاري عملیات یک متغیر نوع . ها اثر گذاردارجاع داده شده توسط دیگر متغیر

.مقداري بر دیگري غیرممکن است

ها ها به محض غیرفعال شدن متدي که آنیابند، فضاي تخصیص داده شده به آنبندي نشده، در هیپ تخصیص نمیهاي مقداري بستهچون نوع§

- اش دریافت نمیگیري حافظههنگام بازپس) Finalizeاز طریق متد (ي نوع مقداري، خبري این یعنی یک نمونه. شودرا تعریف کرده، آزاد می

.کند

هاي بسته بندي شده فراخوانی می خیلی عجیب و غریب است چون متد فقط بر روي نمونهFinalizeدر واقع، تعریف یک نوع مقداري با متد نکته

براي یک نوع مقداري Finalizeي تعریف متد اجازه) و ویژوال بیسیکC++/CLIشارپ، امل سیش(به همین دلیل، بسیاري از کامپایلرهاي . شود

این متد را هنگام جمع آوري یک نمونه بسته CLRدهد، اما براي یک نوع مقداري را میFinalizeي تعریف متد اجازهCLRاگرچه . دهندرا نمی

.بندي نشده از نوع مقداري فراخوانی نخواهد کرد
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ترتیب فیلدهاي یک نوع را کنترل می کندCLRچگونه 

فیلدها را در CLRبراي نمونه ممکن است . قادر است فیلدهاي یک نوع را به هر صورتی که بخواهد مرتب کندCLRبراي بهبود کارایی، 

کنید، می شما یک نوع تعریف میهرچند وقتی. بندي شده و فیلدها کنار هم مرتب شونداي مرتب کند که ارجاعات دستهحافظه به گونه

.ها را برطبق مصلحت مرتب کندتواند آننویس تعیین کرده بماند یا میبگویید که فیلدهاي نوع به همان ترتیبی که برنامهCLRبه 

بگویید چه کاري انجام دهد، صفت CLRشما براي آنکه به 

System.Runtime.InteropServices.StructLayoutAttribute کنید، اعمال بر کلاس یا ساختاري که تعریف میرا

فیلدها را مرتب کند، CLRرا ارسال کنید تا LayoutKind.Autoي این صفت، براي سازنده. نماییدمی

LayoutKind.Sequential تاCLR ترتیب فیلدهاي شما را نگه دارد یاLayoutKind.Explicit تا صریحا فیلدها را با آفست

کنید، تعیین نکنید، کامپایلر شما را براي یک نوع که تعریف میStructLayoutAttributeاگر شما صریحا . کنیددر حافظه مرتب

.کندبهترین ترتیب را انتخاب می

و ) هاکلاس(هاي ارجاعی را براي نوعLayoutKind.Autoشارپ مایکروسافت باید بدانید که کامپایلر سی

LayoutKind.Sequentialشارپ باور واضح است که تیم کامپایلر سی. انتخاب می کند) ساختارها(هاي مقداري نوعرا براي

اند که ساختارها اغلب در ارتباط با کد مدیریت نشده استفاده می شوند و براي عملی شدن آن، فیلدها باید به همان ترتیبی باشند که داشته

سازید که ارتباطی با کد مدیریت نشده ندارد، شما احتمالا بخواهید که پیش میاما اگر یک نوع مقداري. نویس تعریف کرده استبرنامه

:یک نمونه ببینیم. شارپ را تغییر دهیدفرض کامپایلر سی

using System; 

using System.Runtime.InteropServices; 

// Let the CLR arrange the fields to improve 

// performance for this value type. 

[StructLayout(LayoutKind.Auto)] 

internal struct SomeValType { 

 private readonly Byte m_b; 

 private readonly Int16 m_x; 

 ... 

} 

StructLayoutAttributeدهد که صریحا آفست هر فیلدي را با ارسال همچنین به شما اجازه میLayoutKind.Explicit

System.Runtime.InteropServices.FieldOffsetAttributeسپس یک نمونه از صفت . یداش، تعیین کنبه سازنده

. فرستیدي صفت میي شروع نمونه، به سازندهاولین فیلد از نقطه) به بایت(به عنوان آفست Int32را به هر فیلد اعمال کرده و یک 

توانید شود چون میمدیریت نشده، استفاده می++C/Cر دunionترتیب صریح اغلب براي شبیه سازي چیزي شبیه به یک اتحاد 

:یک نمونه در اینجا آمده است. چندین نوع فیلد داشته باشید که از یک آفست در حافظه شروع شوند

using System; 

using System.Runtime.InteropServices;

// The developer explicitly arranges the fields of this value type. 

[StructLayout(LayoutKind.Explicit)] 

internal struct SomeValType { 

[FieldOffset(0)] 

private readonly Byte m_b; // The m_b and m_x fields overlap each
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هاي مقداريبسته بندي و باز کردن نوع 
گرها شوند و توسط اشارهیابند، جمع آوري نمیشده، تخصیص نمیهاي ارجاعی سبکتر هستند چون به عنوان شی در هیپ مدیریتهاي مقداري از نوعنوع

خواهید یک براي نمونه، فرض کنیم شما می. کنیدهرچند، در بسیاري موارد، شما یک ارجاع به یک نمونه از یک نوع مقداري دریافت می. شوندع نمیارجا

کد شبیه به . بسازیدPointاي از ساختارهاي براي نگهداري مجموعه) System.Collectionsیک نوع تعریف شده در فضاي نام (ArrayListشی 

:این خواهد بود

// Declare a value type. 

struct Point { 

public Int32 x, y; 

}

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

ArrayList a = new ArrayList(); 

Point p; // Allocate a Point (not in the heap). 

for (Int32 i = 0; i < 10; i++) { 

p.x = p.y = i; // Initialize the members in the value type. 

a.Add(p); // Box the value type and add the 

// reference to the Arraylist. 

} 

... 

} 

}

اما بگذارید کمی درباره . شودیره میذخArrayListدر Pointشوند، سپس مقداردهی اولیه میPointبا هر بار اجراي حلقه، فیلدهاي یک نوع مقداري 

یا کلا چیز دیگري؟ براي رسیدن به جواب باید Point، آدرس ساختار Pointشود؟ ساختار ذخیره میArrayListواقعا چه چیزي در . ي این فکر کنیم–

:به شکل زیر استAdd، متد در این مورد. را نگاه کنید و ببینید پارامترش از چه نوعی تعریف شده استArrayListاز Addمتد 

public virtual Int32 Add(Object value); 

به ) گریا اشاره(براي پارامتر نیاز به یک ارجاع Addکند که یعنی را به عنوان پارامتر دریافت میObjectیک Addبینید که از روي این، به وضوح می

براي آنکه کد کار کند، نوع مقداري . بوده و نوع مقداري استPointرا ارسال کردم، که یک pاما در کد قبلی، من . شده داردیک شی در هیپ مدیریت

Pointشود تبدیل گشته و ارجاعی به این شی به دست بیایدباید به یک شی که در هیپ مدیریت می.

بندي شدن یک نوع مقداري در داخل رد، آنچه هنگام بستهتبدیل کboxingبندي می توان یک نوع مقداري را به یک نوع ارجاعی با مکانیزمی به نام بسته

:دهد، به این شرح استرخ می

ي دو ي مورد نیاز فیلدهاي نوع مقداري به اضافهي تخصیص یافته برابر با اندازهمقدار حافظه. یابدشده تخصیص میحافظه از هیپ مدیریت.1

.ها در هیپ به این دو نیاز دارند، استتمام شیکه) گر شی نوع و اندیس بلوك همزمانیاشاره(عنصر اضافی 

[FieldOffset(0)] 

private readonly Int16 m_x; // other in instances of this type 

}

تعریف نوعی که در آن، چند نوع . که تعریف نوعی که در آن یک نوع ارجاعی با یک نوع مقداري هم پوشانی دارند، غیرمجاز استباید یادآوري شود

تعریف نوعی که در آن چند نوع . ارجاعی در آفست شروع یکسان هم پوشانی دارند ممکن است اما این نوع، دیگر قابل بازبینی و بررسی نیست

هاي هم پوشانی باید توسط فیلدهاي عمومی دسترس پذیر باشند تا نوع قابل بازبینی و ارند، مجاز است؛ هرچند تمام بایتمقداري هم پوشانی د

.بررسی باشد
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.شوندي هیپ جدیدا تخصیص یافته کپی میفیلدهاي نوع مقداري به حافظه.2

.این آدرس اکنون یک ارجاع به یک شی است و نوع مقداري اکنون یک نوع ارجاعی است. شودآدرس شی برگشت داده می.3

دهد را کند اما شما هنوز باید آنچه در درون رخ میي نوع مقداري را تولید میبندي یک نمونهبراي بستهلازم ILشارپ به صورت خودکار کد کامپایلر سی

.ي کد آگاه باشیددرك کنید تا از مشکلات کارایی و اندازه

ام و به صورت خودکار کدي براي هشارپ تشخیص داد که من یک نوع مقداري به متدي که نیاز به نوع ارجاعی دارد، ارسال کرددر کد قبلی، کامپایلر سی

. شوندکپی میPointي به شی جدیدا تخصیص یافتهPointاز نوع مقداري pي پس در زمان اجرا، فیلدهاي موجود در نمونه. بندي شی تولید نمودبسته

- تا زمان جمعPointشی . شودارسال میAddشود و سپس به متد ، برگردانده می)که اکنون یک نوع ارجاعی است(بندي شده بستهPointآدرس شی 

توجه کنید . داندي آن نمیهرگز چیزي دربارهArrayListتواند مجددا استفاده شود چون می) Point ،)pمتغیر نوع مقداري . ماندآوري در هیپ باقی می

.تبندي نشده اسبندي شده بیش از دوره حیات نوع مقداري بستهکه دوره حیات نوع مقداري بسته

را با کد زیر ArrayListخواهید اولین عنصر از فرض کنید می. ي باز کردن بحث کنیمشود، اجازه دهید دربارهبندي چگونه انجام میدانید بستهحال که می

:بدست آورید

Point p = (Point) a[0]; 

. ، قرار دهیدPoint ،pي نوع مقداري را برداشتید و سعی کردید آن را در یک نمونهArrayListاز 0موجود در عنصر) گریا اشاره(در اینجا، شما ارجاع 

. ي ترد است، کپی شوند، که در پشتهpبندي شده، باید به درون متغیر نوع مقداري، بستهPointبراي آنکه این کد کار کند، تمام فیلدهاي موجود در شی 

CLRاول، آدرس فیلدهاي : دهدانجام میاین کار را در دو مرحلهPoint در شیPointاین فرآیند، باز کردن . آیدبندي شده بدست میبستهunboxing

.شودي نوع مقداري که در پشته است، کپی میسپس مقادیر این فیلدها از هیپ به نمونه. شودنامیده می

گر به باز کردن، فقط بدست آورن یک اشاره. بندي کردن بسیار کم هزینه تر استاز عمل بستهعمل باز کردن. بندي کردن نیستباز کردن دقیقا مخالف بسته

بندي، باز پس، برخلاف بسته. بندي شده اشاره داردي بستهبندي نشده در نمونهگر به بخش بستهاشاره. درون یک شی است) فیلدهاي داده(مقدار خام نوع 

.با بیانی چنین صریح، بیان این نکته هم مهم است که یک عمل بازکردن معمولا با کپی فیلدها همراه است. فظه نداردکردن نیاز به کپی هیچ بایتی در حا

دهد، پس شما باید آگاه باشید چه کپی کردن کارایی برنامه شما را از هر دو لحاظ سرعت و حافظه کاهش می/بندي و باز کردنواضح است که عملیات بسته

.کند و سعی بکنید کدي بنویسید که این تولید کد را کاهش دهدهاي تولید میبه صورت خودکار کدي براي انجام این عملیاتزمانی کامپایلر

:افتدشود، این اتفاقات میبندي شده، باز میدر درون، هنگامی که یک نمونه نوع مقداري بسته

.شودتولید میNullReferenceExceptionاست، یک null، بندي شدهگر به نمونه نوع مقداري بستهاگر متغیر حاوي اشاره.1

بندي شده از نوع مورد نظر است، اشاره ندارد، یک ي بستهبه یک شی که یک نمونه) گراشاره(اگر ارجاع .2

InvalidReferenceException43.شودتولید می

:کندمورد دوم یعنی کد زیر آنچنان که انتظار دارید، کار نمی

public static void Main() { 

Int32 x = 5; 

43
CLRآمده است19این بحث در فصل . اجازه می دهد که شما یک نوع مقداري را به نسخه تهی پذیر از همان نوع باز کنید.

ي هااست که کلاس) generic(ي جنریک هاي مجموعههاي جدیدي از کلاسهاداراي مجموعهFCLاین نکته باید گفته شوند که اکنون نکته

به جاي کلاس <System.Collections.Generic.List<Tبراي نمونه شما باید از کلاس . رجنریک را منسوخ کرده اندي غیهامجموعه

System.Collections.ArrayListبراي . شان هستندي غیرجنریکهاي جنریک بسیار بهتر از معادلهاي مجموعههاکلاس. استفاده کنید

اما یکی از بزرگترین بهبودها این . نیز بسیار بهتر شده استها ي مجموعههای کلاسیش یافته است و کاراتمیز شده و کارایی آن افزایAPIنمونه، 

باز /ي مقداري بدون آنکه نیاز باشد اقلام مجموعه، بسته بنديهانوعي به شما اجازه کار با مجموعههاي جنریک ي مجموعههااست که کلاس

دهد چون اشیاء کمتري در هیپ ساخته شده و در نتیجه تعداد جمع آوري زباله در ایی را بسیار افزایش میاین به تنهایی کار. شوند، را می دهند

تمام . شودعلاوه بر این شما از امنیت نوع در زمان کامپایل بهره خواهید برد و کد شما به خاطر تبدیل کمتر تمیزتر می. یابدبرنامه شما کاهش می

.شودکفته می"هاجنریک"12در فصل ها این
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Object o = x; // Box x; o refers to the boxed object 

Int16 y = (Int16) o; // Throws an InvalidCastException 

}

باید به نوع oی، تبدیل تبدیل کنیم اما هنگام بازکردن یک شInt16به آن اشاره دارد را به یک oبندي شده که بستهInt32منطقا، درست است که 

:روش صحیح نوشتن کد این است. باشد- Int32در اینجا –بندي نشده مقداري بسته

public static void Main() { 

Int32 x = 5; 

Object o = x; // Box x; o refers to the boxed object 

Int16 y = (Int16)(Int32) o; // Unbox to the correct type and cast 

}

بندي و باز کردن شارپ زیر که عملیات بستهبگذارید به کد سی. پیش از این اشاره کردم که یک عمل باز کردن اغلب بلافاصله با یک کپی فیلد همراه است

:دهد، نگاه کنیمرا با هم انجام می

public static void Main() { 

Point p; 

p.x = p.y = 1; 

Object o = p; // Boxes p; o refers to the boxed instance 

p = (Point) o; // Unboxes o AND copies fields from boxed 

// instance to stack variable 

}

پی فیلدها از دیگري براي کILو کد ) بندي شدهي بستهبدست آوردن آدرس فیلدها در نمونه(oبراي باز کردن ILشارپ یک کد در خط آخر، کامپایلر سی

.کنددر پشته، تولید میpهیپ به متغیر 

:حال به این کد نگاه کنید

public static void Main() { 

Point p; 

p.x = p.y = 1;  

Object o = p; // Boxes p; o refers to the boxed instance

// Change Point's x field to 2 

p = (Point) o; // Unboxes o AND copies fields from boxed

// instance to stack variable 

p.x = 2; // Changes the state of the stack variable 

o = p; // Boxes p; o refers to a new boxed instance 

}

ار، یک عملیات باز کردن باید انجام شود، که در پی آن فیلدها براي انجام این ک. باشدمی2به 1از مقدار Pointاز xکد بخش پایینی فقط براي تغییر فیلد 

- بندي شده کاملا جدید را در هیپ مدیریتي بستهکه یک نمونه(بندي کند و در پایان یک عملیات بستهتغییر می) در پشته(شوند و به دنبال آن فیلد کپی می

.کپی کردن را بر کارایی برنامه خود ببینید/بندي و باز کردنهاي بستهامیدوارم اثر عملیات. شودانجام می) سازدشده می

بندي باز کردن، آدرس بخش بسته. دهندبندي شده را بدون کپی فیلدها میي باز کردن یک نوع مقداري بستهبه شما اجازهC++/CLIها، مثل برخی زبان

گر براي توانید از این اشارهشما اکنون می). شی نوع و اندیس بلوك همزمانی از شیگر با نادیده گرفتن اشاره(دهد بندي شده را مینشده از یک شی بسته

شد نوشته میC++/CLIبراي مثال،اگر کد قبلی در . استفاده کنید) بندي شده در هیپ استکه درون یک شی بسته(ي باز شده دستکاري فیلدهاي نمونه

این کار از تخصیص . بندي شده است، را تغییر دهیدکه قبلا بستهPointي درون نمونهPointاز xیلد توانستید مقدار فبود چون شما میبسیار کاراتر می

.کردیک شی جدید در هیپ و دو بار کپی کردن تمام فیلدها جلوگیري می
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:بندي و باز کردن بپردازیمهاي بیشتري پیرامون بستهبگذارید به مثال

public static void Main() { 

Int32 v = 5; // Create an unboxed value type variable. 

Object o = v; // o refers to a boxed Int32 containing 5. 

v = 123; // Changes the unboxed value to 123 

Console.WriteLine(v + ", " + (Int32) o); // Displays "123, 5" 

}

بگذارید با دقت کد را بررسی . دهد؟ شاید شما شگفت زده شوید اگر بدانید جواب سه استبندي رخ میتوانید حدس بزنید چند عملیات بستهدر این کد، آیا می

من کد را با توضیحات . امدر کد قبلی، را آوردهMainتولیدي براي متد ILبراي آنکه بهتر درك کنید، کد . افتدکنیم تا درك کنید واقعا چه اتفاقی می

:ها را ببینیدگذاشته ام تا براحتی تک تک عملیات

.method public hidebysig static void Main() cil managed 

{ 

.entrypoint 

// Code size 45 (0x2d) 

.maxstack 3 

.locals init (int32 V_0, 

object V_1) 

// Load 5 into v. 

IL_0000: ldc.i4.5 

IL_0001: stloc.0

// Box v and store the reference pointer in o. 

IL_0002: ldloc.0 

IL_0003: box [mscorlib]System.Int32 

IL_0008: stloc.1 

// Load 123 into v. 

IL_0009: ldc.i4.s 123 

IL_000b: stloc.0

// Box v and leave the pointer on the stack for Concat. 

IL_000c: ldloc.0 

IL_000d: box [mscorlib]System.Int32 

// Load the string on the stack for Concat. 

IL_0012: ldstr ", "

// Unbox o: Get the pointer to the In32’s field on the stack. 

IL_0017: ldloc.1 

IL_0018: unbox.any [mscorlib]System.Int32

. دهدها را انجام میکند که این عملیاتي خود بسیار نگرانید، باید بدانید که کامپایلر چه هنگام کدي تولید میاگر شما در مورد کارایی برنامهمهم

- نویسید واضح نیست که بستهمیکنند که اشیاء را بسته بندي کند، پس وقتی کدي متاسفانه، بسیاري از کامپایلرها به صورت ضمنی کدي تولید می

استفاده ILبراي دیدن کد ILDasm.exeاگر من درباره کارایی یک الگوریتم خاص نگران باشم، همیشه از ابزاري مثل . بندي دارد رخ می دهد

.در کجا هستند) box(بندي بستهILکنم تا ببینم دستورات می
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// Box the Int32 and leave the pointer on the stack for Concat. 

IL_001d: box [mscorlib]System.Int32 

// Call Concat. 

IL_0022: call string [mscorlib]System.String::Concat(object, 

object, 

object) 

// The string returned from Concat is passed to WriteLine. 

IL_0027: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 

// Return from Main terminating this application. 

IL_002c: ret 

} // end of method App::Main

ساخته Objectاز نوع ) o(سپس یک متغیر . شودمقداردهی اولیه می5در پشته ساخته و با ) Int32)vبندي نشده نوع مقداري ي بستهابتدا، یک نمونه

مناسب براي ILکد شارپ اما چون متغیرهاي نوع ارجاعی همیشه باید به اشیاء درون هیپ اشاره کنند، سی. گرددمقداردهی اولیه میvشده و با اشاره به 

قرار vي نوع مقداري بندي نشدهي بستهدر نمونه123اکنون مقدار . کندرا تولید میo، به درون vبندي شده از بندي و ذخیره کردن آدرس کپی بستهبسته

.کندرا نگهداري می5ندارد و مقدار خودش یعنی Int32بندي شده گیرد؛ این کار اثري بر مقدار بستهمی

به جاي . اي وجود نداردرا به عنون پارامتر دارد، اما هیچ شی رشتهString، انتظار یک شی WriteLine. استWriteLineد از آن، فراخوانی متد بع

- ي بستهونهو یک ارجاع به نم) که یک نوع ارجاعی است(، یک رشته )Int32)vي نوع مقداري بندي نشدهي بستهیک نمونه: آن، این سه مورد وجود دارند

.بسازندStringها باید به طریقی ترکیب شده و یک این. باشدباز شده میInt32که در حال تبدیل به یک ) Int32)oبندي شده نوع مقداري 

بارگذاري شده ي سرچندین نسخه. را فراخوانی کندStringاز Concatکند که متد استاتیک شارپ کدي تولید می، کامپایلر سیStringبراي ساخت یک 

خواهد درست شود، چون یک رشته از اتصال سه چیز می. کنند و تنها تفاوت در تعداد پارامترهاستوجود دارد که همه یکسان کار میConcatاز متد 

:کندرا انتخاب میConcatي زیر از متد کامپایلر نسخه

public static String Concat (Object arg0, Object arg1, Object arg2); 

بندي باید بستهvاست، پس Objectیک arg0بندي نشده است و یک پارامتر مقداري بستهvاما . شودارسال میv، متغیر arg0براي اولین پارامتر، 

. شودارسال میStringبه عنوان یک ارجاع به یک شی ”,“ي ، رشتهarg1براي پارامتر . ارسال شودarg0بندي شده براي ي بستهvشود و آدرس 

دارد ) بدون عمل کپی(این کار نیاز به یک عملیات باز کردن . شودتبدیل میInt32به یک ) Objectیک ارجاع به یک (arg2 ،oسرانجام براي پارامتر 

بندي شود و اید مجددا بستهبندي نشده ببستهInt32ي این نمونه. آوردبندي شده را به دست میبستهInt32بندي نشده درون بستهInt32که آدرس 

.ارسال شودConcatبه arg2بندي جدید براي پارامتر ي بستهي نمونهآدرس حافظه

برگشتی از Stringشی . کنداي هر رشته را به هم متصل میمربوط به هر شی را فراخوانی کرده و نمایش رشتهToStringمتد Concatمتد 

Concat به متدWriteLineشودش نتیجه نهایی ارسال میبراي نمای.

.به صورت زیر نوشته شود، بسیار کاراتر خواهد بودWriteLineتولیدي در صورتی که متد ILباید اشاره کنم که کد 

Console.WriteLine(v + ", " + o);// Displays "123, 5" 

از قبل یک نوع ارجاعی به oاین کد کاراتر است چون . را حذف کردمoقبل از متغیر (Int32)ي قبلی است به جز آنکه من تبدیل این خط معادل نسخه

پس حذف تبدیل، دو عمل را براي ما صرفه جویی کرد، یک باز کردن . ارسال نمودConcatتوان آدرس آن را به متد است و به سادگی میObjectیک 

:تولیدي، بررسی کردILمه و بررسی کد توان این صرفه جویی را با ساخت مجدد برنابراحتی می. بنديو یک بسته

.method public hidebysig static void Main() cil managed 

{ 

 .entrypoint 

 // Code size 35 (0x23) 

 .maxstack 3 
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 .locals init (int32 V_0, 

   object V_1) 

 // Load 5 into v. 

 IL_0000: ldc.i4.5 

 IL_0001: stloc.0 

 // Box v and store the reference pointer in o. 

 IL_0002: ldloc.0 

 IL_0003: box   [mscorlib]System.Int32 

 IL_0008: stloc.1 

 // Load 123 into v. 

 IL_0009: ldc.i4.s  123 

 IL_000b: stloc.0 

 // Box v and leave the pointer on the stack for Concat. 

 IL_000c: ldloc.0 

 IL_000d: box   [mscorlib]System.Int32 

 // Load the string on the stack for Concat. 

 IL_0012: ldstr   ", " 

 // Load the address of the boxed Int32 on the stack for Concat. 

 IL_0017: ldloc.1 

 // Call Concat. 

 IL_0018: call   string [mscorlib]System.String::Concat(object, 

              object, 

              object) 

 // The string returned from Concat is passed to WriteLine. 

 IL_001d: call   void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 

 // Return from Main terminating this application. 

 IL_0022: ret 

} // end of method App::Main

مراحل . ي با تبدیل استبایت کوچکتر از نسخه10، (Int32)ي بدون تبدیل دهد که نسخهنشان میMainاین دو نسخه از متد ILیک مقایسه سریع کد 

ء بیشتري در بندي اضافی، اشیاي بستهنگرانی بزرگتر این است که مرحله. کندي اول به وضوح کد بیشتري تولید میبازکردن در نسخه/بندياضافی بسته

دهند و تفاوت در سرعت قابل توجه نیست، اما مطمئنا هر دو نسخه جواب یکسانی می. نماید که باید در آینده جمع آوري شوندشده ایجاد میهیپ مدیریت

توانید شما می. شوندمیي برنامه شما بندي اگر در یک حلقه باشند، به شدت باعث کاهش سرعت و افزایش مصرف حافظههاي غیر ضروري بستهعملیات

.به صورت زیر، حتی بیشتر بهبود بخشیدWriteLineعملکرد کد قبلی را با فراخوانی 

Console.WriteLine(v.ToString() + ", " + o); // Displays "123, 5" 

هاي ارجاعی هستند و اي نوعاشیاء رشته. گرددبرمیStringشود و یک فراخوانی میvي نوع مقداري بندي نشدهي بستهبر روي نمونهToStringاکنون 

.شوندبندي ارسال میبدون هیچ گونه بستهConcatبه راحتی به متد 

.بندي و باز کردن را بررسی کنیمبگذارید مثال دیگري در بحث بسته

public static void Main() { 
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Int32 v = 5; // Create an unboxed value type variable. 

Object o = v; // o refers to the boxed version of v.

v = 123; // Changes the unboxed value type to 123 

Console.WriteLine(v); // Displays "123"

v = (Int32) o; // Unboxes and copies o into v 

Console.WriteLine(v); // Displays "5" 

}

کند که تعریف میWriteLineیک متد System.Consoleدلیل این است که کلاس . بینید؟ جواب یک استبندي در این کد میتهچند عملیات بس

:نمایدبه عنوان پارامتر دریافت میInt32یک 

public static void WriteLine(Int32 value); 

حال ممکن است که متد . شود، با مقدار ارسال میInt32ي نوع مقداري ندي نشدهبي بسته، یک نمونهv، متغیر WriteLineدر دو فراخوانی بالا به 

WriteLine در درون خود اینInt32بندي از نکته مهم این است که شما تلاش خود براي حذف بسته. بندي کند، اما شما کنترلی بر آن نداریدرا بسته

.کد خود را انجام داده اید

براي نمونه، نوع . شوید که فقط بر اساس نوع پارامتر متفاوتندوجه تعداد زیادي متدهاي سربارگذاري شده مینگاه کنید، متFCLاگر به 

System.Consoleي سربارگذاري شده از متد چندین نسخهWriteLineکندرا ارائه می.

public static void WriteLine(Boolean); 

public static void WriteLine(Char); 

public static void WriteLine(Char[]); 

public static void WriteLine(Int32); 

public static void WriteLine(UInt32); 

public static void WriteLine(Int64); 

public static void WriteLine(UInt64); 

public static void WriteLine(Single); 

public static void WriteLine(Double); 

public static void WriteLine(Decimal); 

public static void WriteLine(Object); 

public static void WriteLine(String);

از Write، متد System.Consoleاز Writeهاي مشابهی از متدهاي سربارگذاري شده براي متد همچنین مجموعه

System.IO.BinaryWriter متدهاي ،Write وWriteLine ازSystem.IO.TextWriter متد ،AddValue از

System.Runtime.Serialization.SerializationInfo متد ،Append وInsertز اSystem.Text.StringBuilder و غیره را

.کنندهاي مقداري رایج ارائه میبندي براي نوعهاي سربارگذاري شده را فقط براي کاهش تعداد عملیات بستهاکثر این متدها، نسخه. کنیدپیدا می

گذشته . ن متدها که نوع مقداري شما را دریافت کنند، نداردي سربارگذاري شده از اینسخهFCLهاي کنید، کلاساگر شما نوع مقداري خودتان را تعریف می

اگر متدي را فراخوانی . ها وجود نداردها براي آن نوعي این متدوجود دارند که سربارگذاري شدهFCLهاي مقداري تعریف شده در از این، تعداد زیادي از نوع

کند را دریافت میObjectاي از متد که یک ي سربارگذاري شدهاشد، همیشه نسخهکنید که یک سربارگذاري براي نوع مقداري ارسال شده نداشته ب

اگر شما . شود که به شدت کارایی را کاهش خواهد دادبندي می، منجر به بستهObjectي نوع مقداري به عنوان یک ارسال یک نمونه. ایدفراخوانی کرده

). کنیدکه احتمالا نوع پارامترها را به نوع مقداري محدود می(تعریف کنید ) generic(کلاس را جنریک توانید متدهاي کنید، میکلاس خودتان را تعریف می

.شوندبحث می12ها در فصل جنریک. کنندبندي هر نوعی را دریافت کند، ارائه میها به شما راهی براي تعریف یک متد که بدون بستهجنریک

کند، اگر خودتان به صورت بندي یک نوع مقداري مینویسید مکررا کامپایلر را مجبور به بستهدانید کدي که میمیاگر : بنديیک نکته آخر پیرامون بسته

:یک نمونه ببینید. شودبندي کنید، کد کوچکتر و سریعتر میدستی، نوع مقداري را بسته

using System;

public sealed class Program { 
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public static void Main() { 

Int32 v = 5; // Create an unboxed value type variable.

#if INEFFICIENT 

// When compiling the following line, v is boxed 

// three times, wasting time and memory. 

Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}", v, v, v); 

#else 

// The lines below have the same result, execute 

// much faster, and use less memory. 

Object o = v; // Manually box v (just once). 

// No boxing occurs to compile the following line. 

Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}", o, o, o); 

#endif 

} 

}

کند و باعث بندي میرا سه بار بستهvکند که تعریف شده باشد و این کد با این نماد کامپایل شود، کامپایلر کدي تولید میINEFFICIENTاگر نماد 

INEFFICIENTاگر کد بدون آنکه نماد . را دارد5این کار بسیار بی فایده است چون هر شی دقیقا مقدار یکسان . شودتخصیص سه شی در هیپ می

پس، در فراخوانی . شودشود، پس فقط یک شی از هیپ تخصیص داده میبندي میفقط یکبار بستهvتعریف شده باشد کامپایل شود، 

Console.WriteLineاین نسخه دوم بسیار سریعتر اجرا شده و حافظه کمتري مصرف می. شودبندي شده، سه بار ارسال می، ارجاع به یک شی بسته -

.کند

اساسا، اگر شما نیاز به یک ارجاع به یک . بندي دارد، آسان استها، واقعا شناسایی این که چه هنگام یک نمونه از یک نوع مقداري نیاز به بستهن مثالدر ای

خواهید آن را به ید که میي نوع مقداري داردهد، چون شما یک نمونهمعمولا این اتفاق رخ می. بندي شودنمونه از یک نوع مقداري دارید، نمونه باید بسته

-اي از یک نوع مقداري پیدا میبندي نمونههر چند، این مورد تنها موردي نیست که شما نیاز به بسته. متدي ارسال کنید که انتظار یک نوع ارجاعی را دارد

.کنید

:هاي ارجاعی هستندنوعهاي سبک وزن تري از بندي نشده، نوعهاي مقداري بستهبه خاطر بسپارید که به دو دلیل نوع

.شوندشده تخصیص داده نمیها در هیپ مدیریتآن§

.گر شی نوع و اندیس بلوك همزمانییک اشاره: اعضاي اضافی که هر شی درون هیپ دارد را ندارند§

سترسی شان به نمونه را با استفاده از توانید چندین ترد داشته باشید که دبندي نشده، یک اندیس بلوك همزمانی ندارند، نمیهاي مقداري بستهچون نوع

.همزمان کنند) شارپسیlockیا با عبارت (System.Threading.Monitorمتدهاي نوع 

یا Equals ،GetHashCodeمثل (توانید متدهاي مجازي گر شی نوع ندارند، باز هم میبندي نشده یک اشارههاي مقداري بستهبا وجود اینکه نوع

ToString (اگر نوع مقداري شما یکی از این متدهاي مجازي را بازنویسی کند، . رده شده یا بازنویسی شده توسط نوع را فراخوانی کنیدارث بCLRتواند می

ي نوع نهبه علاوه، نمو. ها مشتق شودتواند از آناند و هیچ نوعی نمیهاي مقداري به صورت ضمنی مهر شدهمتد را به صورت غیرمجازي به کار برد چون نوع

سازي نوع پایه از متد ي شما از متدهاي مجازي، پیادههر چند، اگر نسخه بازنویسی شده. بندي شده نیستخواهد متد مجازي را صدا بزند بستهمقداري که می

.در متد پایه ارسال شودthisگر شارهشود تا یک ارجاع به یک شی در هیپ براي ابندي میي نوع مقداري هنگام این فراخوانی بستهرا فراخوانی کند، نمونه

بندي شود همیشه نیاز دارد که نوع مقداري بسته) MemberwiseCloneیا GetTypeمثل (هر چند فراخوانی یک متد غیرمجازي ارث برده شده 

.کندبه یک شی در هیپ اشاره میگري باشد کهاشارهthisتعریف شده اند، پس متد انتظار دارد، آرگومان System.Objectچون این متدها توسط 

نمونه دارد چون متغیرهاي رابط همیشه باید بنديبستهي نوع، نیاز به هانشده از یک نوع مقداري به یکی از رابطبنديي بستهافزون بر این، تبدیل یک نمونه

:دهدکد زیر این مطلب را نشان می. )کنممیصحبتها رابطي درباره"هارابط"13در فصل . (ارجاعی به یک شی در هیپ داشته باشند

using System; 

internal struct Point : IComparable { 

 private readonly Int32 m_x, m_y; 
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 // Constructor to easily initialize the fields 

 public Point(Int32 x, Int32 y) { 

  m_x = x; 

  m_y = y; 

 } 

 // Override ToString method inherited from System.ValueType 

 public override String ToString() { 

  // Return the point as a string 

  return String.Format("({0}, {1})", m_x, m_y); 

 } 

 // Implementation of type-safe CompareTo method 

 public Int32 CompareTo(Point other) { 

  // Use the Pythagorean Theorem to calculate 

  // which point is farther from the origin (0, 0) 

  return Math.Sign(Math.Sqrt(m_x * m_x + m_y * m_y)  

    - Math.Sqrt(other.m_x * other.m_x + other.m_y * other.m_y)); 

 } 

 // Implementation of IComparable's CompareTo method 

 public Int32 CompareTo(Object o) { 

  if (GetType() != o.GetType()) { 

   throw new ArgumentException("o is not a Point"); 

  } 

  // Call type-safe CompareTo method 

  return CompareTo((Point) o); 

 } 

} 

public static class Program { 

 public static void Main() { 

  // Create two Point instances on the stack. 

  Point p1 = new Point(10, 10); 

  Point p2 = new Point(20, 20); 

  // p1 does NOT get boxed to call ToString (a virtual method). 

  Console.WriteLine(p1.ToString());// "(10, 10)" 

  // p DOES get boxed to call GetType (a non-virtual method). 

  Console.WriteLine(p1.GetType());// "Point" 

  // p1 does NOT get boxed to call CompareTo. 

  // p2 does NOT get boxed because CompareTo(Point) is called. 

  Console.WriteLine(p1.CompareTo(p2));// "-1" 
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  // p1 DOES get boxed, and the reference is placed in c. 

  IComparable c = p1; 

  Console.WriteLine(c.GetType());// "Point" 

  // p1 does NOT get boxed to call CompareTo. 

  // Since CompareTo is not being passed a Point variable, 

  // CompareTo(Object) is called which requires a reference to 

  // a boxed Point. 

  // c does NOT get boxed because it already refers to a boxed Point. 

  Console.WriteLine(p1.CompareTo(c));// "0" 

  // c does NOT get boxed because it already refers to a boxed Point. 

  // p2 does get boxed because CompareTo(Object) is called. 

  Console.WriteLine(c.CompareTo(p2));// "-1" 

  // c is unboxed, and fields are copied into p2. 

  p2 = (Point) c; 

  // Proves that the fields got copied into p2. 

  Console.WriteLine(p2.ToString());// "(10, 10)" 

 } 

} 

.دهدبندي و باز کردن را نشان میي بستهاین کد سناریوهاي مختلفی درباره

بندي دارد چون نیاز به بستهp1کنید که در ابتدا فکر می. بندي نداردنیاز به بستهToString ،p1در فراخوانی به ToStringفراخوانی §

ToString یک متد مجازي ارث برده شده از نوع پایهSystem.ValueTypeدر حالت عادي، براي فراخوانی یک متد مجازي، . است

CLRچون . نیاز به تعیین نوع شی براي یافتن جدول متد نوع داردp1گر شی نوعی وجود بندي نشده است، هیچ اشارهیک نوع مقداري بسته

را ToStringکند که زنویسی نموده است و کدي تولید میرا باToStringمتد Pointبیند که می) JIT(لحظه -در-اما، کامپایلر فقط. ندارد

وجود ندارد چون ) polymorphism(داند که چندریختی کامپایلر می. بندي، فراخوانی کندبدون هرگونه بسته) غیر مجازي(به صورت مستقیم 

Pointتوجه کنید اگر متد . تد مجازي ارائه کندسازي دیگري از این مشود تا پیادهیک نوع مقداري است و هیچ نوعی از آن مشتق نمی

ToString ازPoint ،در درون خودbase.ToString() را فراخوانی کند، آنگاه نمونه نوع مقداري هنگام فراخوانیToString از

System.ValueTypeبندي خواهد شد، بسته.

را از Point ،GetTypeعلت آن است که نوع . بندي شودباید بستهGetType ،p1در فراخوانی متد غیر مجازي GetTypeفراخوانی §

System.Objectپس براي فراخوانی . بردبه ارث میGetType ،CLRگري به یک شی نوع استفاده کند که این با بستهباید از اشاره -

.آیدبدست میp1بندي 

، متد Pointبندي شدن ندارد چون از به بستهنیCompareTo ،p1در اولین فراخوانی به )  اولین بار(CompareToفراخوانی §

CompareToتوجه کنید که یک متغیر . تواند آن را مستقیما صدا بزندسازي کرده و کامپایلر میرا پیادهPoint)p2 ( بهCompareTo

این یعنی، . زندصدا میکند راقبول میPointکه یک پارامتر CompareToي سربارگذاري شده از ارسال شده است، پس کامپایلر نسخه

p2 با مقدار بهCompareToبندي نیاز نیستشود و هیچ بستهارسال می.

ها طبق تعریف بندي شود، چون رابطباید بستهp1که از نوع رابط است، )c(به یک متغیر p1هنگام تبدیل IComparableتبدیل به §

فراخوانی بعدي به . شودذخیره میcبندي شده در متغیر گر به این شی بستهرهشود و اشابندي میبستهp1پس . هاي ارجاعی هستندنوع

GetTypeکند که اثبات میc به یکPointبندي شده در هیپ اشاره داردبسته.

متد Pointبندي ندارد چون نیازي به بستهCompareTo ،p1در فراخوانی دوم به )  بار دوم(CompareToفراخوانی §

CompareToتوجه کنید که متغیر . تواند آن را مستقیما صدا بزندسازي کرده و کامپایلر میا پیادهرIComparable)c ( به
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CompareToي سربارگذاري شده از ارسال شده است و بنابراین کامپایلر نسخهCompareTo که یک پارامترObjectکند دریافت می

بندي شده اشاره دارد، آدرس بستهPointبه cخوشبختانه، . اي در هیپ باشدگر به شید اشارهاین یعنی آرگومان ارسالی بای. زندرا صدا می

.بندي اضافی نیاز نیستشود و هیچ بستهارسال میCompareToبه cحافظه در 

هیپ اشاره درPointبندي شده قبلا به یک شی بستهCompareTo ،cدر سومین فراخوانی به )  بار سوم(CompareToفراخوانی §

از رابط را صدا بزنید که نیاز به یک CompareToاي از متد توانید نسخهاست، شما فقط میIComparableاز نوع رابط cچون . دارد

ن گري به ایبندي شده و اشارهبستهp2پس . گري به یک شی در هیپ باشداین یعنی، آرگومان ارسالی باید اشاره. داشته باشدObjectپارامتر 

.شودارسال میCompareToبندي شده به شی بسته

کپی p2شود، باز شده و فیلدهایش از هیپ به به آن اشاره میc، شی در هیپ که توسط Pointبه یک cهنگام تبدیل Pointتبدیل به §

.گیرددر پشته جاي میPointشوند و یک نمونه از نوع می

اما درك قوي این . بندي در نگاه اول سنگین و گیج کننده استهاي مقداري و بستههاي ارجاعی نوعامون نوعي این اطلاعات پیرکنم که همهمن درك می

- دهند که برنامهفهم دقیق این مفاهیم به شما اجازه می: به من اطمینان کنید. نت فریمورك حیاتی استنویس داتمفاهیم براي موفقیت دراز مدت هر برنامه

.و به آسانی بسازیدهایی کارا، با سرعت

و چرا شما نباید این کار را انجام (ها ییر فیلدها در یک نوع مقداري بسته بندي شده به کمک رابط تغ

)دهید
روجی توانید خکنیم تا ببینیم آیا میبندي و باز کدن درك کرده اید، کد زیر را بررسی میهاي مقداري، بستهبراي کمی سرگرمی و آزمایش آنچه پیرامون نوع

:را تعیین کنید

using System;

// Point is a value type. 

internal struct Point { 

private Int32 m_x, m_y; 

public Point(Int32 x, Int32 y) { 

m_x = x; 

m_y = y; 

}

public void Change(Int32 x, Int32 y) { 

m_x = x; m_y = y; 

}

public override String ToString() { 

return String.Format("({0}, {1})", m_x, m_y); 

} 

}

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Point p = new Point(1, 1); 

Console.WriteLine(p); 

p.Change(2, 2); 

Console.WriteLine(p); 

Object o = p; 
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Console.WriteLine(o); 

((Point) o).Change(3, 3); 

Console.WriteLine(o); 

} 

}

قبل از pسپس . کندتنظیم می1آن را با مقدار m_yو m_xسازد و فیلدهاي در پشته میPointاز نوع مقداري ) p(یک نمونه Mainبه سادگی، 

. شودنمایش داده (1 ,1)بندي شده فراخوانی شود و طبق انتظار بستهPointبر روي ToStringشود تا بندي میبستهWriteLineاولین فراخوانی به 

فراخوانی دوم به . دهدتغییر می2را در پشته به pاز m_yو m_xشود که مقادیر فیلدهاي استفاده میChangeبراي فراخوانی متد pسپس، 

WriteLineبندي مجدد نیاز به بستهp دهدرا نشان می(2 ,2)دارد و طبق انتظار.

(2 ,2)مجددا طبق انتظار WriteLineکند، سومین فراخوانی به اشاره میPointبندي شده بستهبه شی oشود و بندي میبراي بار سوم بستهpاکنون، 

) oنوع متغیر (Objectاما، . فراخوانی کنمPointبندي شده را براي آپدیت فیلدهاي شی بستهChangeخواهم متد سرانجام، من می. دهدرا نشان می

.تبدیل کنمPointرا به یک oباید ابتدا داند پس نمیChangeي متد چیزي درباره

m_yو m_xفیلدهاي ! کندي ترد کپی میموقتی در پشتهPointبندي شده را در یک بستهPointرا باز کرده و فیلدهاي Point ،oبه یک oتبدیل 

براي WriteLineهنگامیکه . کند، تغییر نمیChangeبه بندي شده با این فراخوانی بستهPointکنند اما تغییر پیدا می3و 3موقتی به Pointاز این 

.نویسان انتظار چنین چیزي را ندارندبسیاري از برنامه. شودنمایش داده می(2 ,2)شود، مجددا بار چهارم فراخوانی می

هر چند، شما . کندشارپ این کار را نمیما سیدهند، ابندي شده را میي تغییر فیلدهاي یک نوع مقداري بستهبه شما اجازهC++/CLIها مثل بعضی زبان

:ي تغییر یافته کد قبلی استکد زیر نسخه. شارپ را گول بزنیدتوانید با استفاده از یک رابط، سیمی

using System;

// Interface defining a Change method 

internal interface IChangeBoxedPoint { 

 void Change(Int32 x, Int32 y); 

} 

// Point is a value type. 

internal struct Point : IChangeBoxedPoint { 

 private Int32 m_x, m_y; 

 public Point(Int32 x, Int32 y) { 

  m_x = x; 

  m_y = y; 

 } 

 public void Change(Int32 x, Int32 y) { 

  m_x = x; m_y = y; 

 } 

 public override String ToString() { 

  return String.Format("({0}, {1})", m_x, m_y); 

 } 

} 

public sealed class Program { 

 public static void Main() { 
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  Point p = new Point(1, 1); 

  Console.WriteLine(p);  

  p.Change(2, 2); 

  Console.WriteLine(p); 

  Object o = p; 

  Console.WriteLine(o); 

  ((Point) o).Change(3, 3); 

  Console.WriteLine(o); 

  // Boxes p, changes the boxed object and discards it 

  ((IChangeBoxedPoint) p).Change(4, 4); 

  Console.WriteLine(p); 

  // Changes the boxed object and shows it 

  ((IChangeBoxedPoint) o).Change(5, 5); 

  Console.WriteLine(o); 

 } 

}

، Pointتعریف شده و اکنون نوع IChangedBoxedPointتوسط رابط Changeتفاوت اصلی اینست که متد . این کد تقریبا معادل کد قبلی است

چند، هر . کنندرا تولید می) طبق انتظار(یکسان بوده و همان نتایج قبلی WriteLine، چهار فراخوانی اول به Mainدرون . سازي کرده استرابط را پیاده

.امافزودهMainمن دو مثال دیگر به انتهاي 

. بندي شودبستهpشود مقدار درون این تبدیل باعث می. شودتبدیل میIChangeBoxedPoint، به یک pبندي نشده، بستهPointدر اولین مثال، 

Changeشود که مقدار فیلدهاي بندي شده فراخوانی میبر روي مقدار بستهm_x وm_yدهد، اما پس از آنکه تغییر می4و 4به آنراChange برمی

بسیاري از . دهدرا نمایش میWriteLine ،(2, 2)پس پنجمین فراخوانی به . بندي شده بلافاصله آماده جمع آوري به عنوان زباله استگردد، شی بسته

.نویسان انتظار چنین جوابی را ندارندبرنامه

بندي در اینجا نیاز نیست هیچ بسته. شودتبدیل میIChangeBoxedPointشود به یک ارجاع میoدي شده که توسط بنبستهPointدر آخرین مثال، 

. دهدبندي شده را تغییر میبستهPointاز m_yو m_xشود که فیلدهاي فراخوانی میChangeپس . بندي شده استبستهPointقبلا یک oچون 

(5 ,5)شود، فراخوانی میWriteLineاکنون وقتی ! بندي شده را تغییر دهمبستهPointه داد که فیلدهاي یک شی از رابط به من اجازChangeمتد 

در . بندي شده را داردهدف از کل این مثال بیان این بود که چگونه یک متد رابط توانایی تغییر فیلدهاي یک نوع مقداري بسته. دهدرا طبق انتظار نشان می

.کار بدون یک رابط ممکن نیستشارپ این سی
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برابري و هویت شی
ي ها و مرتب کردن، جستجو یا مقایسهاین کار به ویژه در قرار دادن اشیاء در مجموعه. نویسندي اشیاء با یکدیگر مینویسان کدي براي مقایسهاغلب، برنامه

گویم چگونه یک نوع را تعریف کنید تا برابري شی را به کنم و در ضمن میخش، برابري و هویت شی را بحث میدر این ب. اقلام یک مجموعه، کاربرد دارد

.سازي کنددرستی پیاده

در صورتی که دو شی مقدار یکسانی داشته باشند trueکند که هدفش برگرداندن تعریف میEqualsیک متد مجازي به نام System.Objectنوع

:شبیه به این استObjectاز Equalsازي متد سپیاده. است

public class Object { 

public virtual Boolean Equals(Object obj) { 

// If both references point to the same object, 

// they must have the same value. 

if (this == obj) return true;

// Assume that the objects do not have the same value. 

return false; 

} 

}

- برمیtrueدقیقا به شی یکسانی اشاره کنند، objو thisهاي اگر آرگومان: استEqualsسازي پیش فرض معقول براي در ابتدا، این به نظر یک پیاده

ها به اشیاء مختلف اشاره اما اگر آرگومان. اري برابر با خودش داشته باشدداند که یک شی باید مقدمیEqualsرسد چون این معقولانه به نظر می. گرداند

از Equalsسازي پیش فرض به بیان دیگر، پیاده. گرداندبرمیfalseتواند مطمئن شود که اشیاء مقدار یکسانی دارند و بنابراین نمیEqualsکنند، 

Object کندسازي میو نه برابري مقداري را پیاده) ددو ارجاع که به یک شی اشاره دارن(، برابري هویت.

ها نباید هیچ عضوي تعریف کنند که هر یک از یعنی اینکه، آن: اري باید تغییر ناپذیر باشندهاي مقدقبلا در این فصل، بیان کردم که نوعمهم

علامت بزنند تا کامپایلر readonlyهاي مقداري، فیلدهایشان را با در واقع، من توصیه کردم که نوع. ي نوع را تغییر دهدفیلدهاي نمونه

هاي مقداري مثال قبلی، به وضوح نشان داد چرا نوع. ر یک فیلد را دارد، اعلام خطا کندنویسید که سعی در تغییهنگامی که تصادفا کدي می

رفتار غیر منتظره که در مثال قبل دیدیم تماما هنگامی رخ می دهد که سعی در فراخوانی متدي دارید که فیلدهاي . باید تغییر ناپذیر باشند

خت یک نوع مقداري هیچ متدي که وضعیت آن را تغییر دهد، فراخوانی نکنید، وقتی اگر پس از سا. ي نوع مقداري را تغییر می دهدنمونه

توانید وضعیت آنرا از اگر نوع مقداري تغییر ناپذیر باشد، شما فقط می. شویدکپی فیلدها رخ می دهد، دچار سردرگمی نمی/بندي و باز کردنبسته

هاي این کتاب را نویسان فصلتعدادي از برنامه. شاهده شده تعجب نخواهید کردیکجا به جاي دیگر کپی کنید و از هیچ یک از رفتارهاي م

. هاي مقداري را دیگر استفاده نمی، این افراد به من گفتند که نوع)همانند مثال قبلی(پس از خواندن بعضی از نمونه کدهاي من . مرور کرده اند

ها را در کتاب اند که دلیل آنکه آنین روز وقت مرا براي خطایابی معطل کردههاي مقداري چندمن باید بگویم که این نکات ظریف از نوع

مطمئنا، شما . ها، کاملا آماده و مجهز باشیدمن امیدوارم شما این نکات را به خاطر بسپارید و هنگام مواجه شدن با آن. آورده ام همین است

کوچک و دوست داشتنی در Int32گذشته از این، یک برنامه به . اه خود را دارندها مفید هستند و جایگآن. هاي مقداري بترسیدنباید از نوع

هاي ارجاعی رفتاري کاملا متفاوت بسته به چگونگی استفاده هاي مقداري و نوعفقط به خاطر بسپارید که نوع. حال حاضر و در آینده نیاز دارد

. تعریف کنید تا رفتار متفاوت را ببینیدclass، یک structرا به جاي Pointنوع در واقع شما باید کد قبلی را برداشته و . ها، دارنداز آن

، Byte ،Int32 ،UInt32 ،Int64–عرضه می شوند FCLهاي مقداري اصلی که در سرانجام شاد می شوید اگر بدانید که نوع

UInt64 ،Single ،Double ،Decimal ،BigInteger ،Complex تمام ،enumهمه تغییر ناپذیر هستند، پس ها و غیره ،

.ها رفتاري غیر منتظره نخواهید دیدهنگام استفاده از آن
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شما به . شدسازي میبایست به این طریق پیادهاي نیست و هرگز نمی، پیش فرض معقولانهObjectاز Equalsمتاسفانه، همانطور که معلوم شد، متد 

سازي متد ي صحیح پیادهنحوه. فکر کنیدEqulasازنویسی بینید، هنگامیکه پیرامون سلسله مراتب وراثت کلاس و نحوه صحیح بسرعت این مشکل را می

Equalsاین گونه است:

شود مطمئنا شناخته میthisشود، شی جاري که با فراخوانی میEqualsبرگردد چون وقتی متد غیراستاتیک falseاست، obj ،nullاگر .1

nullنیست.

تواند هنگام بررسی اشیاء با فیلدهاي زیاد، منجر به این مرحله، می. برگرددtrue، ، به شی یکسانی اشاره دارندobjو thisهاي اگر آرگومان.2

.کاهش کارایی شود

برابر با Stringبه وضوح، بررسی اینکه یک شی . برگرداندfalseهاي مختلف اشاره دارند، ، به اشیایی از نوعobjو thisهاي اگر آرگومان.3

.داشته باشدfalseاست باید جواب FileStreamیک شی 

.برگرداندfalseاگر یکی از فیلدها برابر نبود، . مقایسه کندobjرا با مقدارشی thisبراي هر فیلد نمونه تعریف شده توسط نوع، مقدار شی .4

برگرداند، falseاز کلاس پایه، Equalsاگر متد . از کلاس پایه را براي مقایسه هر فیلد تعریف شده توسط آن، فراخوانی کندEqualsمتد .5

false برگردد و در غیر این صورتtrueبرگردد.

:کردسازي میرا شبیه به این پیادهObjectاز Equalsبایست پس مایکروسافت می

public class Object { 

public virtual Boolean Equals(Object obj) { 

// The given object to compare to can't be null 

if (obj == null) return false; 

// If objects are different types, they can't be equal. 

if (this.GetType() != obj.GetType()) return false; 

// If objects are same type, return true if all of their fields match 

// Since System.Object defines no fields, the fields match 

return true; 

} 

} 

وقتی یک . کنیدبسیار پیچیده تر از آن است که فکر میEqualsسازي را اینگونه تعریف نکرده است، قوانین براي پیادهEqualsاما چون مایکروسافت، 

Equalsاز Objectسازي را فراخوانی کند مگر اینکه پیادهEqualsاش از سازي کلاس پایهکند، این بازنویسی باید پیادهرا بازنویسی میEqualsنوع، 

، دیگر براي تشخیص هویت Equalsرا بازنویسی کند، این متد Objectاز Equalsتواند متد همچنین این یعنی، چون یک نوع می. را فراخوانی نماید

:سازي شده استکند که شبیه به این پیادهرا ارائه میReferenceEqualsمتد استاتیک Objectبراي حل این، . تواند فراخوانی شودنمی

public class Object { 

public static Boolean ReferenceEquals(Object objA, Object objB) { 

return (objA == objB); 

} 

}

==ید از عملگر شما نبا. را فراخوانی کنیدReferenceEqualsرا بررسی کنید، باید ) آیا دو ارجاع به یک شی اشاره دارند(خواهید هویت همیشه اگر می

را سربارگذاري کرده و ==تواند عملگر هاي عملوند میچون یکی از نوع) تبدیل کنیدObjectمگر آنکه ابتدا هر دو عملوند را به (شارپ استفاده کنید سی

.معنی دیگري جز هویت به آن دهد

ي کلاس پایه(System.ValueTypeضمنا، . رابري و هویت شی دارداي پیرامون بنت فریمورك داستان بسیار گیج کنندهبینید، داتهمانطور که می

سازي کرده آن را پیاده) و نه تست هویت(را بازنویسی کرده و به درستی براي انجام تست برابري اشیاء Objectاز Equals، متد )هاي مقداريتمام نوع

:ستسازي شده ابه این روش پیادهValueTypeاز Equalsدر درون، . است

.برگرداندfalseاست، obj ،nullاگر آرگومان .1
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.برگرداندfalseهاي متفاوت اشاره دارند، به اشیایی از نوعobjو thisهاي اگر آرگومان.2

اگر فیلدي. آن فیلد، مقایسه کندEqualsبا فراخوانی متد objرا با مقدار شی thisبراي هر فیلد نمونه تعریف شده توسط نوع، مقدار شی .3

.برگرداندfalseبرابر نبود، 

4.trueمتد . برگرداندEquals ازObject توسط متدEquals ازValueTypeشودفراخوانی نمی.

. کنداستفاده می)"بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23در فصل (در بالا از رفلکشن 3براي انجام مرحله شماره ValueTypeاز Equalsدر درون، متد 

هاي سازي خود را ارائه کنید تا سرعت مقایسهرا بازنویسی کرده و پیادهEqualsفلکشن کند است، هنگام تعریف نوع مقداري خود، شما باید چون مکانیزم ر

.کنند، افزایش یابدهاي نوع شما استفاده میبرابري مقدار که از نمونه

:باید مطمئن شوید که با چهار خاصیت برابري مطابق استرا بازنویسی کنید، Equalsهنگام تعریف نوع خود، اگر تصمیم گرفتید 

§Equals ،باید بازتابی باشد؛ یعنیx.Equlas(x) بایدtrueبرگرداند.

§Equals ،باید متقارن باشد؛ یعنیx.Equals(y) باید مقدار یکسانی باy.Equals(x)برگرداند.

§Equals باشد؛ یعنی، اگر ) تراگذر(باید متعديx.Equals(y)،true برگرداند وy.Equals(z) ،true برگرداند آنگاهx.Equals(z) نیز

.برگرداندtrueباید 

§Equalsمشروط به اینکه در دو مقدار مقایسه شده تغییري حاصل نشود، . باید ثابت و یکنواخت باشدEquals باید یکنواختtrue یاfalse

.برگرداند

.بینی نشده رفتار خواهد کردقوانین را رعایت نکند، برنامه شما به نحوي عجیب و پیشتمام اینEqualsسازي شما از اگر پیاده

:دهید، چند چیز دیگر وجود دارد که شما احتمالا انجام میEqualsهنگام بازنویسی متد 

ریف یک متد ي تعاین رابط جنریک به شما اجازهسازي کند  را پیاده<System.IEquatable<Tاز رابط Equalsنوع، متد§

Equalsمعمولا، شما متد . دهدامن را می-نوعEqualsکنید که یک پارامتر سازي میاي را پیادهObjectگیرد و در درون خود متد می

Equalsکندامن را فراخوانی می-نوع.

کنید که در درون خود، متد سازي میهاي پیادمعمولا، شما این متدهاي عملگر را به گونهرا سربارگذاري کنید  =!و ==متدهاي عملگر §

Equalsامن را فراخوانی کنند-نوع.

از CompareToخواهید نوعتان متد هاي نوع شما براي مرتب شدن مقایسه خواهند شد، شما میکنید که نمونهعلاوه بر این، اگر فکر می

System.IComparable و متدCompareToامن از -نوعSystem.IComparable<T>سازي اگر این متدها را پیاده. سازي کندرا نیز پیاده

را CompareToامن -را بازنویسی کرده و در درون متد نوع) >، =>، <، =<(اي مختلف کنید، همچنین خواهید خواست که متدهاي عملگر مقایسه

.فراخوانی کنند

کدهاي هش شی
. بودتوانست در یک مجموعه جدول هش قرار بگیرد، به صورت باور نکردنی اتفاق مفیدي میتصمیم گرفتند که اگر هر نمونه از هر شی میFCLطراحان 

.بدست آوردInt32کند تا بتوان براي هر شی یک کد هش را ارائه میGetHashCode، متد مجازي System.Objectبراي همین، 

شارپ مایکروسافت، در واقع، کامپایلر سی. را نیز بازنویسی نماییدGetHashCodeرا بازنویسی کنید، باید متد Equalsاگر شما نوعی تعریف کرده و متد 

:کند، بازنویسی کند، هشدار زیر را اعلام میGetHashCodeرا بدون بازنویسی Equalsاگر شما نوعی تعریف کنید که 

“warning CS0659: ‘Program’ overrides Object.Equals(object o) but does not override 
Object.GetHashCode()” 

public sealed class Program { 

public override Boolean Equals(Object obj) { ... } 

}
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سازي نوع را نیز تعریف کند این است که پیادهGetHashCodeبایست کند میرا تعریف میEqualsعلت آنکه نوعی که 

System.Collections.HashTable نوع ،System.Collections.Generic.Dictionaryهاي دیگر، نیاز دارند که دو و برخی مجموعه

را نیز بازنویسی کنید GetHashCodeکنید، شما باید میرا بازنویسیEqualsپس اگر شما، . یکسان نیز باشندشی داراي مقدار یکسان، داراي کد هش

.کنید، تطابق داشته باشدمیکد هش شی استفادهي کنید با الگوریتمی که براي محاسبهمیفادهبرابري استي تا مطئمن شوید الگوریتمی که براي محاسبه

کند که جفت میاین کد هش تعیین. آیدمیکنید، ابتدا یک کد هش براي کلید شی بدستمیمقدار به یک مجموعه اضافه/اساسا، شما وقتی یک جفت کلید

این کد . آوردمیشی کلید تعیین شده را بدستاز هنگامیکه یک مجموعه نیاز به یافتن یک کلید دارد، کد هش . شودذخیره"جعبه"مقدار باید در کدام /کلید

استفاده . شودد تعیین شده باشد، جستجو میفتن یک شی کلید ذخیره شده که معادل با شی کلیکه اکنون به صورت سریالی براي یادهد میرا نشاناي جعبه

تواند شی را پیدا براي مرتب کردن و یافتن کلیدها بدین معنی است که اگر یک شی کلید را در یک مجموعه تغییر دهید، مجموعه دیگر نمیاز این الگوریتم

را به مقدار جدید/مقدار اصلی را حذف کرده، شی کلید را تغییر دهید و جفت کلید/اگر قصد تغییر شی کلید در یک جدول هش را دارید، باید جفت کلید. کند

.جدول هش اضافه کنید

اي ها، یافتن یک الگوریتم هش که بازهاي شما و توزیع داده در آنهاي دادهاما بسته به نوع. تواند ساده و آسان باشدمیGetHashCodeتعریف یک متد 

:کندخوب کار میPointي زیر احتمالا براي اشیاء نمونه. تواند سخت باشداز مقادیر خوب توزیع شده را برگرداند، می

internal sealed class Point { 

private readonly Int32 m_x, m_y; 

public override Int32 GetHashCode() { 

return m_x ^ m_y; // m_x XOR'd with m_y 

} 

... 

}

:ي زیر را در نظر داشته باشیدهاهاي خودتان، راهنماییي کدهاي هش براي نمونههنگام انتخاب یک الگوریتم براي محاسبه

.از الگوریتمی استفاده کنید که توزیع تصادفی خوبی همراه با بهترین سرعت، براي جدول هش به شما دهد§

اما، شما معمولا اقدام به . از نوع پایه را صدا زده و از مقدار برگشتی آن استفاده کندGetHashCodeتواند متد الگوریتم شما همچنین می§

سازي هر کدام از این متدها منجر به یک الگوریتم هش کنید چون، پیادهنمیValueTypeیا Objectاز GetHashCodeنی متد فراخوا

.شوندبا کارایی بالا نمی

.الگوریتم شما باید حداقل از یکی از فیلدهاي نمونه استفاده کند§

این یعنی، فیلدها هنگام ساخت شی مقداردهی اولیه شوند و . تغییر ناپذیر باشندآل، فیلدهاي مورد استفاده در الگوریتم شما باید به صورت ایده§

.هرگز در دوره حیات شی تغییر نکنند

.الگوریتم شما باید با بالاترین سرعت ممکن اجرا شود§

.یکسانی برگردانندبا متن یکسان باید کد هشStringبراي نمونه، دو شی . اشیاء با مقادیر یکسان باید کد هش یکسانی برگردانند§

به همین علت، متد . داندها نمیهاي مشتق شده و هرگونه فیلدي در این نوعي نوعچیزي دربارهGetHashCodeاز System.Objectسازي پیاده

GetHashCode ازObjectگرداند که به صورت تضمینی در درون ، عددي برمیAppDomainشود ین میتضم. کند، انحصارا شی را شناسایی می

تواند به عنوان کد هش بعد از آنکه شی به عنوان زباله جمع آوري شد، به هر حال، عدد منحصر بفرد آن می. ي حیات شی تغییر نکندکه این عدد در دوره

.براي یک شی جدید استفاده شود
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این . کندي نوع با همدیگر، کار میکردن فیلدهاي نمونهXORو ) که کند است(ن با رفلکشGetHashCodeاز System.ValueTypeسازي پیاده

سازي خود را پیادهGetHashCodeکنم که شما هاي مقداري خوب باشد اما من هنوز توصیه میسازي ساده است که شاید براي بعضی از نوعیک پیاده

.خواهد بودValueTypeسازي سازي شما سریعتر از پیادهیادهدهد و پدانید که چه کاري انجام میکنید چون به خوبی می

وب سایت، . توانستند با انتخاب یک نام کاربري و رمز عبور، اکانت جدید بسازندها، کاربران میدر وب سایت آن. شرکتی بود که به این هشدار مهم توجه نکرد

وقتی کاربران مجددا وارد وب سایت . نمودزد و مقدار کد هش را در پایگاه داده ذخیره میرا صدا میGetHashCodeت، داشرا بر میStringرمز عبور 

زد و مقدار کد هش را با مقدار ذخیره شده در پایگاه داده مقایسه را صدا میGetHashCodeکردند، وب سایت مجددا شدند رمز عبور خود را وارد میمی

بروزرسانی شد، متد CLRي جدید از متاسفانه، وقتی شرکت با نسخه. گرفتکدهاي هش برابر بودند، کاربر اجازه وارد شدن میاگر . نمودمی

GetHashCode ازStringتوانست به وب نتیجه نهایی این بود که هیچ کاربري دیگر نمی. گرداند، تغییر یافته بود و اکنون مقدار کد هش متفاوتی برمی

.د شودسایت وار

dynamicنوع اصلی 
کند که شوند و کامپایلر تنها کدي تولید میها به یک نمونه از یک نوع تبدیل میاین یعنی تمام عبارت. امن است-نویسی نوعشارپ یک زبان برنامهسی

امن اینست که بسیاري از -نویسی غیر نوعمهامن بر یک زبان برنا-نویسی نوعمزیت یک زبان برنامه. عملیاتی انجام دهد که براي این نوع معتبر باشد

هاي زمان به علاوه، زبان. کند تا قبل از اجراي آن مطمئن شوید که کد صحیح استشود و کمک مینویس در زمان کامپایل یافت میخطاهاي برنامه

- و متادیتاي خروجی لحاظ میILرند و این فرضیات را در گیکنند چون در زمان کامپایل فرضیاتی را در نظر میکامپایل، کدي کوچکتر و سریعتر تولید می

.کنند

- هاي برنامهتوانید از زباندر حالیکه شما می. ها بی خبر استهر چند، مواقع بسیاري هست که یک برنامه باید با اطلاعاتی کار کند که تا زمان اجرا از آن

هاي خواهید با رشتهمخصوصا چون می. اده کنید، اما نحو مورد استفاده بسیار بد خواهد شدبراي کار با این اطلاعات استف) شارپمثل سی(امن -نویسی نوع

نویسید، آنگاه تنها راه شما براي کار کردن با اطلاعاتی که در زمان اجرا شارپی میاگر یک برنامه فقط سی. آیدبسیاري کار کنید، سرعت نیز پایین می

- هایی که در سیشارپ براي ارتباط با کامپوننتنویسان زیادي از سیبه هر حال، برنامه. است) 23حث شده در فصل ب(شوند، استفاده از رفلکشن مشخص می

که رابط COMیا اشیاء Robyیا Pythonنت مثل هاي پویاي داتتوانند زبانها میبرخی از این کامپوننت. کننداند، استفاده میسازي نشدهشارپ پیاده

IDispatchکه احتمالا در (کنند شتیبانی میرا پC یاC++یا اشیاء )سازي شده انداصلی پیاده ،HTML Document Object Model (DOM)

 Microsoftهاي بخصوص هنگام ساخت برنامهHTML DOMارتباط با اشیاء . باشند) هاي مختلفها و تکنولوژيسازي شده توسط زبانپیاده(

Silverlightکاربرد دارد.

شارپ روشی براي علامت زدن نوع یک عبارت به عنوان ها، کامپایلر سینویسان در استفاده از رفلکشن یا ارتباط با دیگر کامپوننتاي آسان کردن کار برنامهبر

dynamicتوانید نتیجه یک عبارت را در متغیري بگذارید و نوع متغیر را شما همچنین می. کندارائه میdynamicمتغیر /سپس عبارت. تعریف کنید

dynamicایندکسر، یک متد، نماینده /تواند براي درخواست یک عضو مثل یک فیلد، یک ویژگیمی)delegate (تبدیل، /دوتایی/و عملگرهاي یکانی

اصی که عملکرد مورد نظر را خILکند، کامپایلر کد متغیر پویا، یک عضو را درخواست می/وقتی کد شما با استفاده از یک عبارت. مورد استفاده قرار بگیرد

- فراخوانی میGetHashCodeکنید که در آن کنید یا کدي را استفاده میاگر شما به هر دلیلی مجموعه جدول هش خود را پیاده سازي میمهم

براي نمونه . علت آن است که مقادیر کد هش در حال تغییر هستند. شود، شما هرگز و تحت هیچ شرایطی نباید مقادیر کدهاي هش را ذخیره کنید

.ي کد هش شی استفاده کندیک نسخه آتی از یک نوع ممکن است از الگوریتم متفاوتی براي محاسبه

ي منحصر بفرد از آن استفاده توانید دیگر براي گرفتن یک شناسهرا بازنویسی کند، شما نمیObjectاز GetHashCodeاگر نوعی، متد نکته

متدي براي فراخوانی شما فراهم FCLبراي یک شی بدست آورید، ) AppDomainک درون ی(خواهید یک شناسه منحصر بفرد اگر می. کنید

، متد استاتیک عمومی RuntimeHelpersکلاس System.Runtime.CompilerServicesدر فضاي نام . کندمی

GetHashCode که یک شناسه منحصر بفرد براي یک شی حتی اگر نوع شی، متدGetHashCode ازObjectیسی کرده باشد، را بازنو

GetUniqueObjectIDبود که مایکروسافت نام آن را چیزي شبیه به این متد نامش را به ارث برده است اما بهتر می. گرداند را نگاه کنیدبرمی

.گذاشتمی
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در زمان اجرا، این کد، دقیقا عملیاتی که باید بر روي نوع واقعی شی که . شوداطلاق میpayloadاین کد خاص، با عنوان . نمایدتوصیف کند، تولید می

.کندبه آن اشاره دارد را تعیین میdynamicمتغیر /عبارت

:دهدکد زیر آنچه گفته شد را نشان می

Private static class DynamicDemo { 

public static void Main() { 

for (Int32 demo = 0; demo < 2; demo++) { 

dynamic arg = (demo == 0) ? (dynamic) 5 : (dynamic) "A"; 

dynamic result = Plus(arg); 

M(result); 

} 

} 

private static dynamic Plus(dynamic arg) { return arg + arg; } 

private static void M(Int32 n) { Console.WriteLine("M(Int32): " + n); } 

private static void M(String s) { Console.WriteLine("M(String): " + s); } 

}

:گیرمکنم، خروجی زیر را میرا اجرا میMainمن وقتی 

M(Int32): 10 

M(String): AA 

تعریف کرده است و درون متد، آرگومان به عنوان دو dynamicاین متد، پارامترش را از نوع . کنیمآغاز میPlusبراي درك آنچه رخ داد، با نگاهی به متد 

را در argکند که نوع واقعی شارپ کد پیلودي را تولید میاست، کامپایلر سیarg ،dynamicچون . استاستفاده شده+عملوند براي عملگر باینري 

.واقعا چه کاري باید انجام دهد+کند عملگر زمان اجرا تعیین کرده و مشخص می

اش را به فراخوانی کننده) Int32باز هم یک (10مقدار Plusپس . شودبدان ارسال می) Int32یک (5شود، فراخوانی میPlusوقتی براي اولین بار 

resultشود و فراخوانی میMسپس متد . کندذخیره می) تعریف شده استdynamicکه از نوع (resultاین عملیات نتیجه را در متغیر . گرداندبرمی

- را تعیین کرده و مشخص میMمان اجرا، نوع واقعی مقدار ارسالی به کند که در ز، کامپایلر کد پیلودي را تولید میMبراي فراخوانی . گرددبه آن ارسال می

-میدارد، صدا زدهInt32که یک پارامتر Mاست، سربارگذاري ازInt32حاوي یک resultوقتی . باید صدا زده شودMکند کدام سربارگذاري از متد 

.شود

- را به فراخوانی کننده) با خودشAنتیجه اتصال (”AA“مقدار Plusشود پس میلارسا) Stringیک (”A“شود، میفراخوانیPlusبراي بار دوم که 

این بار، کد پیلود . گرددبه آن ارسال میresultشود و مجددا صدا زده میMسپس متد . دهدقرار میresultکه این نتیجه را در متغیر .گردانداش برمی

.زندکند را صدا میدریافت میStringکه یک پارامتر Mاي از دهد و سربارگذاريیص میتشخStringرا Mنوع واقعی پارامتر ارسالی به 

تبدیل System.Objectشود، کامپایلر این نوع را به نوع تعیین میdynamicوقتی نوع یک فیلد، پارامتر متد، نوع برگشتی متد یا متغیرهاي محلی، 

را بر فیلد، پارامتر یا نوع برگشتی در متادتیا اعمال System.Runtime.CompilerServices.DynamicAttributeکند و یک نمونه از می

- بر متغیر محلی اعمال نمیDynamic.Attributeخواهد بود اما Objectتعیین شود، نوع متغیر از نوع dynamicاگر یک متغیر محلی، . کندمی

ها فقط توانید متدهایی بنویسید که تفاوت امضاي آناست، شما نمیObjectیقت همان در حقdynamicچون . شود چون کاربردش فقط داخل متد است

.باشدobjectو dynamicبین 

توانید ، یک رابط، یک نماینده، یا یک متد می)یک نوع مقداري(، یک ساختار )نوع ارجاعی(هاي نوع جنریک براي یک کلاس جنریک هنگام تعیین آرگومان

تبدیل کرده و هرجا در متادیتا لازم باشد، Objectرا به dynamicکنید، کامپایلر، وقتی این کار را می. ه کنیداستفادdynamicاز 

DynamicAttributeکنید، قبلا کامپایل شده است و نوع را توجه داشته باشید که کد جنریکی که از آن استفاده می. کندرا اعمال میObject در نظر

.شود چون کامپایلر کد پیلودي در کد جنریک تولید نکرده استت اضافی پویایی انجام نمیهیچ عملیا. گیردمی
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به صورت عادي، 44.مشتق شده اندObjectشوند که از ها منجر به جوابی میتبدیل کرد، چون تمام عبارتdynamicتوان صریحا به هر عبارت را می

دهد؛ شما باید از نحو تبدیل صریح استفاده به نوع دیگري تبدیل کند را نمیObjectصورت ضمنی از ي نوشتن کدي که یک عبارت را به کامپایلر اجازه

.دهدبه نوع دیگر را با استفاده از نحو تبدیل ضمنی میdynamicي تبدیل یک عبارت از هر چند، کامپایلر اجازه. کنید

Object o1 = 123; // OK: Implicit cast from Int32 to Object (boxing) 

Int32 n1 = o; // Error: No implicit cast from Object to Int32 

Int32 n2 = (Int32) o; // OK: Explicit cast from Object to Int32 (unboxing) 

dynamic d1 = 123; // OK: Implicit cast from Int32 to dynamic (boxing) 

Int32 n3 = d; // OK: Implicit cast from dynamic to Int32 (unboxing)

براي تامین امنیت نوع، تبدیل را در زمان اجرا CLRدهد، به نوع دیگر را میdynamicي حذف تبدیل صریح هنگام تبدیل از در حالیکه کامپایلر اجازه

.کندتولید میInvalidCastExceptionیک اکسپشن CLRاگر نوع شی با تبدیل سازگار نباشد، . کندبازبینی می

:این کد را بررسی کنید. ، یک عبارت پویاستdynamicتیجه ارزیابی یک عبارت توجه داشته باشید که ن

dynamic d = 123; 

var result = M(d); // Note: 'var result' is the same as 'dynamic result'

را Mي برگشتی از بنابراین، نوع نتیجه. شودخوانی میفراMداند کدام متد دهد چون در زمان کامپایل نمیدر اینجا، کامپایلر به کد اجازه کامپایل شدن را می

در varتوانید این نکته را با نگه داشتن موس خود روي شما می. استdynamicاز نوع resultکند که خود پس، کامپایلر فرض می. داندهم نمی

:کند کهبیان میIntelliSenseي ویرایشگر ویژوال استودیو امتحان کنید؛ پنجره

‘dynamic: Represents an object whose operation will be resolved at runtime.’ 

قرار resultدر nullداشته باشد آنگاه هیچ اکسپشنی تولید نشده و به جاي آن مقدار voidشود، نوع برگشتی که در زمان اجرا درخواست میMاگر متد 

.گیردمی

به طریق مشابه، هنگام ساخت یک نوع با ارسال یک یا بیشتر . به نوع ثابت دیگر، نوع نتیجه البته نوع ثابت استdynamicهنگام تبدیل از هر چند،

:به سازنده اش، نتیجه از نوع شی در حال ساخت استdynamicآرگومان 

dynamic d = 123; 

var x = (Int32) d; // Conversion: 'var x' is the same as 'Int32 x' 

var dt = new DateTime(d); // Construction: 'var dt' is the same as 'DateTime dt'

، تعیین شده باشد، کامپایلر کدي تولید usingیا به عنوان یک منبع در عبارت foreachبه عنوان مجموعه در یک عبارت dynamicاگر یک عبارت 

اگر تبدیل . تبدیل کندSystem.IDisposableیا رابط System.IEnumerableرا به ترتیب به رابط غیرجنریک کند عبارتکند که تلاش میمی

اگر تبدیل شکست خورد، یک اکسپشن . شود و کد به خوبی اجرا خواهد شدموفقیت آمیز بود، عبارت استفاده می

Microsoft.CSharp.RuntimeBinder.RuntimeBinderExpressionشودیتولید م.

44
.هاي مقداري، بسته بندي می شوندو همچون همیشه نوع

تنها یک میانبر نحوي است که کامپایلر، نوع را از روي عبارت varتعریف یک متغیر محلی با عنوان . قاطی نکنیدvarرا با dynamicمهم

براي dynamicتنها براي تعریف متغیرهاي محلی درون یک متد کاربرد دارد در حالیکه کلمه کلیدي varکلمه کلیدي . تعیین می کند

dynamicتوانید یک عبارت را به تبدیل کنید اما میvarتوانید یک عبارت را به شما نمی. شوداستفاده میهامتغیرهاي محلی، فیلدها و آرگومان

تعریف شده است را مقداردهی اولیه کنید، در حالیکه مجبور نیستید یک متغیر تعریف شده با varشما باید صریحا یک متغیر که با . تبدیل کنید

dynamicي براي اطلاعات بیشتر درباره. یدرا مقداردهی اولیه کنvar9ل ر فصد"ضمنیي متغیرهاي محلی تعریف شده"، به بخش شارپسی

.مراجعه کنید"پارامترها"



119

استفاده A1ي یک رشته در خانه در اکسل مایکروسافت و ذخیرهworkbookبراي ساخت یک COM IDispatchشارپ که از اي از کد سینمونه

:بینیدکند را در زیر میمی

using Microsoft.Office.Interop.Excel; 

... 

public static void Main() { 

 Application excel = new Application(); 

 excel.Visible = true; 

 excel.Workbooks.Add(Type.Missing); 

 ((Range)excel.Cells[1, 1]).Value = "Text in cell A1"; // Put this string in cell A1 

} 

از Valueتبدیل شود پیش از آنکه ویژگی Rangeباید به است کهObjectاز نوع excel.Cells[1, 1]، مقدار برگشتی از dynamicبدون نوع 

به COMدر متد VARIANT، هر استفاده از COMهرچند، هنگام تولید یک اسمبلی پوشاننده قابل فراخوانی براي یک شی . آن قابل استفاده باشد

dynamicاین کار، پویا سازي . شودتبدیل میdynamificationن چون بنابرای. شودنامیده میexcel.Cells[1, 1] از نوعdynamic است پیش

به COMپویاسازي، کد را هنگام کار با اشیاء . تبدیل نماییدRangeدسترسی داشته باشد، نیاز ندارید آن را صریحا به نوع Valueاز آنکه به ویژگی 

:بینیمدر اینجا کد ساده تر را می. کندمراتب ساده تر می

using Microsoft.Office.Interop.Excel; 

... 

public static void Main() { 

 Application excel = new Application(); 

 excel.Visible = true; 

 excel.Workbooks.Add(Type.Missing); 

 excel.Cells[1, 1].Value = "Text in cell A1"; // Put this string in cell A1 

} 

و ارسال یک ) ”Jeffery Richter“(هدف Stringبر روي یک ) ”Contains“(رفلکشن براي فراخوانی یک متد دهد چگونه از کد زیر نشان می

.استفاده کنید) result(در یک متغیر محلی Int32ي نتیجه و ذخیره) ”String)“ffآرگومان 

Object target = "Jeffrey Richter"; 

Object arg = "ff"; 

// Find a method on the target that matches the desired argument types 

Type[] argTypes = newType[] { arg.GetType() }; 

MethodInfo method = target.GetType().GetMethod("Contains", argTypes); 

// Invoke the method on the target passing the desired arguments 

Object[] arguments = newObject[] { arg }; 

Boolean result = Convert.ToBoolean(method.Invoke(target, arguments)); 

:شودشارپ، این کد با نحو بسیار بهتر این گونه میسیdynamicبا استفاده از نوع 

دهید کند هر عملیاتی که بر روي عبارت انجام میکامپایلر فرض می. استSystem.Objectواقعا از همان نوع dynamicیک عبارت مهم

- ها در زمان اجرا تولید میهر چند، اگر شما سعی در انجام عملیات غیر مجاز داشته باشید، اکسپشن. کندیا هشداري تولید نمیمجاز است، پس خطا 

شما . ارائه کندdynamicبراي کمک به شما در کدنویسی یک عبارت IntelliSenseتواند هیچ پشتیبانی نمیبه علاوه، ویژوال استودیو. شوند

چه را گسترش دهد تعریف کنید اگرdynamicکه ) "متدها"8بحث شده در فصل ) (extension method(تد گسترشی توانید یک منمی

بحث می "هانماینده"17هر دو در فصل (توانید یک عبارت لامبدا یا متد ناشناس نمیو شما. این کار را بکنیدObjectمی توانید براي گسترش 

.تواند نوع مورد استفاده را تعیین کندارسال کنید چون کامپایلر نمیdynamicیک متد داراي آرگومان را به عنوان آرگومان به) شوند
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dynamic target = "Jeffrey Richter"; 

dynamic arg = "ff"; 

Boolean result = target.Contains(arg); 

. کندیاتی که باید انجام شود را طبق نوع واقعی یک شی تعیین میکند که در زمان اجرا نوع عملشارپ، کد پیلودي تولید میقبلا، اشاره کردم که کامپایلر سی

نویسی مختلف، هاي برنامهزبان. کندشود، استفاده میشناخته میruntime binderي زمان اجرا این کد پیلود، از کلاسی که با عنوان متصل کننده

شارپ در اسمبلی ي زمان اجراي سیکد متصل کننده. ن را در برداردکنند که قوانین آن زباهاي زمان اجراي خود را تعریف میمتصل کننده

Microsoft.CSharp.dll قرار دارد و شما باید هنگام استفاده از کلمه کلیديdynamicاین اسمبلی در فایل جواب پیش . ، این اسمبلی را ارجاع دهید

Int32وقتی بر دو شی +کدي تولید کند که عملگر ) در زمان اجرا(داند که میکد درون این اسمبلی است. ارجاع داد شده استCSC.rspفرض کامپایلر 

.ها را به هم متصل نمایدشود آناعمال میStringها را با هم جمع کند و وقتی بر دو شی شود، آناعمال می

ي آن را رنامه را کاهش و مصرف حافظهبارگذاري شود که سرعت بAppDomainباید درون Microsoft.CSharp.dllدر زمان اجرا، اسمبلی 

نیز System.Dynamic.dllبه شما کمک کند، اسمبلی COMهاي کنید تا در تبادل با کامپوننتاستفاده میdynamicاگر از . دهدافزایش می

اسمبلی متدهاي پویا که "ک اسمبلی در حافظه به نام کند، این کد در یمیشود، کد پویا را در زمان اجرا تولیدمیو وقتی کد پیلود اجرا. بارگذاري خواهد شد

هدف این کد افزایش سرعت .خواهد بود”Anonymously Hosted Dynamic Methods Assembly“"شوندمیبه صورت ناشناس میزبانی

به خاطر . اي نوع زمان اجرایی یکسان، داردهاي پویاي دارهاي زیادي با آرگومانتوزیع پویا در سناریوهایی است که یک سایت فراخوانی خاص، درخواست

به قدر کافی dynamicبا هوشیاري تصمیم بگیرید که نحو کد شما با ویژگی بایدشارپ شما هاي اضافی همراه با ویژگی ارزیابی پویا در سیتمام عملیات

اگر تنها در چند جاي برنامه به رفتار . ضافی را داشته باشدها و حافظه مصرفی اساده شده است که ارزش کاهش سرعت براي بارگذاري تمام این اسمبلی

dynamic براي اشیاء (یا تبدیل دستی ) شدهبراي اشیاء مدیریت(نیاز دارید، بسیار بهتر است که از روش قدیمی با فراخوانی متدهاي رفلکشنCOM (

.استفاده کنید

کند آیا متصل کننده اول بررسی می. کندپویا را بر اساس نوع شی در زمان اجرا، تحلیل میشارپ، یک عبارتي زما اجراي سیدر زمان اجرا، متصل کننده

از GetMetaObjectسازي نموده، سپس متد اگر نوع این رابط را پیاده. سازي کرده استرا پیادهIDynamicMetaObjectProviderنوع، رابط 

هاي عملگر را تواند تمام اعضا، متدها و اتصالاین نوع می. گرداندرا برمیDynamicMetaObjectشود که یک نوع مشتق شده از رابط فراخوانی می

در فضاي نام DynamicMetaObjectو کلاس پایه IDynamicMetaObjectProviderهر دو رابط . براي شی پردازش کند

System.Dynamicاند و هر دو در اسمبلی تعریف شدهSystem.Core.dllدقرار دارن.

ها به روشی مناسب توسط دهند تا آنرا میDynamicMetaObjectهاي مشتق شده از هایشان، نوعبه نوعRobyو Pythonهاي پویا، مثل زبان

- ی، متصل کننده زمان اجراي سCOMبه طریق مشابه، هنگام دسترسی به یک کامپوننت . در دسترس باشند) شارپمثل سی(نویسی هاي برنامهدیگر زبان

COMنوع . ارتباط برقرار کندCOMداند چگونه با یک کامپوننت کند که میاستفاده میDynamicMetaObjectشارپ از یک نوع مشتق شده از 

.تعریف شده استSystem.Dynamic.dllدر اسمبلی DynamicMetaObjectمشتق شده از 

شارپ با شی به عنوان سازي نکند، آنگاه کامپایلر سیرا پیادهIDynamicMetaObjectProviderاگر نوع شی مورد استفاده در عبارت پویا، رابط 

.شارپ رفتار کرده و عملیات بر روي شی را با رفلکشن انجام خواهد دادیک نمونه از یک نوع معمولی تعریف شده توسط سی
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مبانی نوع و عضو: 6فصل 
همچنین توضیح دادم چگونه . هاي یک نوع به صورت تضمینی وجود دارد، تمرکز کردموي تمام نمونهها و اینکه چه عملیاتی بر ر، بر روي نوع5و 4در فصل 

هاي آتی در این بخش از کتاب، نشان خواهم داد که در این فصل و فصل. هاي مقداريهاي ارجاعی و نوعنوع: گیرندها در دو دسته قرار میي نوعهمه

.ز اعضاي قابل تعریف در یک نوع، طراحی کنیدهاي مختلف اهایی با گونهچگونه نوع

.، اعضاي مختلف را با جزییات بررسی خواهم کرد11تا 7در فصل 

هاي مختلف اعضاي نوعگونه 
:هاي زیر از اعضا را داشته باشدتواند صفر یا بیشتر گونهیک نوع می

ناتر شدن و نگهداري آسانتر ااین نمادها اغلب براي خو. کندمیساییبدون تغییر را شنااي ار دادهیک ثابت یک نماد است که یک مقدها  ثابت§

در فصل . همیشه عضوهاي استاتیک هستندها منطقا، ثابت. همواره با یک نوع و نه با یک نمونه از نوع همراه هستندها ثابت. شوندمیکد استفاده

.شوندمیبحث"و فیلدهاها ثابت"7

تواند استاتیک باشد که در این حالت به یک فیلد می. دهدنوشتنی را نمایش می/اي فقط خواندنی یا خواندنیدهیک فیلد یک مقدار دافیلدها  §

باشد که در این حالت به عنوان بخشی از وضعیت ) غیر استاتیک(تواند نمونه یک فیلد می. شودعنوان بخشی از وضعیت نوع در نظر گرفته می

کنم که فیلدهاي خود را خصوصی کنید تا وضعیت نوع یا شی توسط کدي خارج از نوع ا شما را تشویق میمن قوی. شودشی در نظر گرفته می

.شوندبحث می7فیلدها در فصل . تعریف کننده آن، خراب نشود

- صحیح میي شی جدید به یک وضعیت اولیه ي نمونه یک متد خاص براي مقداردهی اولیه فیلدهاي نمونهیک سازندههاي نمونه  سازنده§

.شوندبحث می"متدها"7در فصل ها این. باشد

در . باشدي نوع یک متد خاص براي مقداردهی اولیه فیلدهاي استاتیک یک نوع به یک وضعیت اولیه صحیح مییک سازندههاي نوع  سازنده§

.شوندبحث می8فصل 

را تغییر داده یا از آن اطلاع ) متد نمونه(یا یک شی ) متد استاتیک(دهد که وضعیت یک نوع یک متد تابعی است که عملیاتی انجام میمتدها  §

.شوندبحث می8در فصل . خوانندمتدها معمولا فیلدهاي نوع یا شی را نوشته و می. کندپیدا می

شی اعمال کند چگونه یک شی هنگامیکه عملگرهاي خاصی بر یک سربارگذراي عملگر یک متد است که تعریف میسربارگذاري عملگرها  §

کنند، متدهاي سربارگذاري عملگر بخشی نویسی، سربارگذاري عملگرها را پشتیبانی نمیهاي برنامهي زبانچون همه. شود باید دستکاري گرددمی

.شوندبحث می8در فصل . نیست) CLS(از مشخصات مشترك زبان 

. ضمنی یا صریحا یک شی را از نوعی به نوع دیگر تبدیل کندکند چگونهیک عملگر تبدیل یک متد است که تعریف میعملگرهاي تبدیل  §

. نیستندCLSها بخشی از کنند، پس آننویسی، عملگرهاي مقایسه را پشتیبانی نمیهاي برنامهي زبانهمانند متدهاي سربارگذاري عملگرها، همه

.شوندبحث می8در فصل 

ویژگی (ا نحو شبیه به فیلدها، اجازه خواندن و نوشتن وضعیت منطقی یک نوع یک ویژگی مکانیزمی است که به صورت آسان بها  ویژگی§

یا با ) بسیار رایج(توانند بدون پارامتر ها میویژگی. شودشود وضعیت خراب نمیدهد که مطمئن میرا در حالی می) ویژگی نمونه(یا شی ) استاتیک

.شوندمیبحث"هاویژگی"10در فصل . باشند) شوندمیاستفادهي مجموعه هابسیار غیر رایج، اما اغلب با کلاس(پارامتر 

. دهدي ارسال خبر به یک یا بیشتر از متدهاي نمونه یا استاتیک آن را مییک رویداد استاتیک مکانیزمی است که به یک نوع اجازهرویدادها  §

. دهدبر به یک یا بیشتر متدهاي نمونه یا استاتیک آن را میي ارسال خمکانیزمی است که به یک شی اجازه) غیر استاتیک(یک رویداد نمونه 

یک رویداد از دو متد تشکیل شده است که اجازه . شوندي رویداد، فعال میرویدادها اغلب در پاسخ به یک تغییر وضعیت در شی یا نوع ارائه کننده

رویدادها معمولا از یک علاوه بر این دو متد،. این علاقه را حذف کنندي خود به رویداد را ثبت کرده و دهد متدهاي استاتیک یا نمونه، علاقهمی

.شوندمیبحث"رویدادها"11در فصل . کنندمیمتدهاي ثبت شده استفادهي فیلد نماینده براي نگهداري مجموعه
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هاي نوع بزرگ و پیچیده به بلوكاین دیدگاه معمولا براي شکستن یک. هاي دیگري درون خود تعریف کندتواند نوعیک نوع میها  نوع§

.گیردسازي، صورت میي کوچک جهت ساده کردن پیادهسازنده

.کندمجددا، هدف از این فصل توضیح اعضاي مختلف با جزییات نیست بلکه نقاط مشترك این اعضا را بیان می

را براي هر گونه از اعضاي لیست قبلی ILا را پردازش کرده و متادیتا و کد نویسی مورد استفاده شما، کامپایلر متناظر باید کد شمبدون توجه به زبان برنامه

ي زبان مشترك را یک اجرا کنندهCLRنویسی استفاده شده، یکسان است و این ویژگی چیزي است که قالب متادیتا بدون توجه به زبان برنامه. تولید کند

نویسی را به آسانی قادر به دسترسی به کد کنند، کد نوشته شده در یک زبان برنامهتولید و مصرف میهامتادتیا اطلاعات مشترکی است که تمام زبان. کندمی

.کندنویسی کاملا متفاوت مینوشته شده در زبان برنامه

ها چگونه در زمان اجرا رفتار و رویدادها ها، متدها، ویژگیها، فیلدها، سازندهکند ثابتشود که تعیین مینیز استفاده میCLRاین قالب مشترك متادیتا توسط 

ها و اشیاء را به آسانی فراهم ها، نوعنت فریمورك مایکروسافت است که یکپارچگی زباننویسی داتهاي برنامهبه بیان ساده، متادیتا کلید تمام پلتفرم. کنند

.کندمی

شود، اما نمایانگر کامپایل می) همراه با هشدار(کد نشان داده شده در اینجا . ددهشارپ زیر تعریف یک نوع که تمام اعضاي ممکن را دارد نشان میکد سی

خواهم به شما نشان دهم کامپایلر چگونه این نوع و اکنون، من فقط می. دهندسازید نیست چون اکثر متدها کار خاصی انجام نمییک نوع که شما معمولا می

.یگر، من تک تک اعضا را در چند فصل آتی توضیح خواهم دادیکبار د. کنداعضایش را به متادیتا ترجمه می

using System;

public sealed class SomeType {      // 1 

 // Nested class 

 private class SomeNestedType { }     // 2 

 // Constant, read-only, and static read/write field 

 private const Int32 c_SomeConstant = 1;    // 3 

 private readonly String m_SomeReadOnlyField = "2";   // 4 

 private static Int32 s_SomeReadWriteField = 3;   // 5 

 // Type constructor 

 static SomeType() { }       // 6 

 // Instance constructors 

 public SomeType(Int32 x) { }      // 7 

 public SomeType() { }       // 8 

 // Instance and static methods 

 private String InstanceMethod() { return null; }   // 9 

 public static void Main() {}      // 10 

 // Instance property 

 public Int32 SomeProp {      // 11 

  get { return 0; }       // 12 

  set { }        // 13 

 } 

 // Instance parameterful property (indexer) 

 public Int32 this[String s] {      // 14 

  get { return 0; }       // 15 
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  set { }        // 16 

 } 

 // Instance event 

 public event EventHandler SomeEvent;     // 17 

}

.را خواهید دید6-1بررسی کنید، خروجی نمایش داده شده در شکل ILDasm.exeنوع را کامپایل کنید و متادیتاي آن را با اگر شما این 

در حال نمایش متادیتاي کد قبلی6ILDasm.exe- 1شکل 

شوند کامپایلر، در واقع، برخی از اعضا باعث می.شوند کامپایلر برخی اطلاعات متادتیا تولید کندکد باعث میتوجه کنید تمام اعضاي تعریف شده در سورس

شود کامپایلر یک فیلد، دو متد و برخی اطلاعات متادیتاي باعث می) 17(براي نمونه، عضو رویداد . اعضاي اضافی علاوه بر متادیتاي اضافی نیز تولید کند

هاي آینده را بخوانید، من شما را تشویق به بازگشت به اما به تدریج که فصل. کنیدبینید را درك من انتظار ندارم شما کاملا آنچه اینجا می. اضافی تولید کند

.شود و چه اثري بر متادیتاي تولیدي توسط کامپایلر داردکنم تا ببینید چگونه عضو تعریف میاین مثال می

پدیداري نوع
یا publicرا با 46توانید پدیداري نوعکنید، شما میتعریف می) وعی دیگردر مقابل تعریف یک نوع تودرتو درون ن(یک فایل 45وقتی یک نوع را در میدان

internalیک نوع . تعیین کنیدpublicیک . ها قابل دیدن استبراي تمام کد درون اسمبلی تعریف کننده و همچنین کد نوشته شده در دیگر اسمبلی

. ها قرار نداردیف کننده است ولی نوع در معرض دید کد نوشته شده در دیگر اسمبلیدر معرض دید تمام کد نوشته شده درون اسمبلی تعرinternalنوع 

. کندتعیین می) پدیداري محدودتر(internalشارپ پدیداري نوع را اگر هنگام تعریف یک نوع شما صریحا یکی از این دو را تعیین نکنید، کامپایلر سی

:هایی را ببینیمنمونه

using System;

// The type below has public visibility and can be accessed by code 

// in this assembly as well as code written in other assemblies. 

public class ThisIsAPublicType { ... } 

// The type below has internal visibility and can be accessed by code 

45
 scope 

46
 Type Visibility 
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// in this assembly only. 

internal class ThisIsAnInternalType { ... } 

// The type below is internal because public/internal 

// was not explicitly stated 

class ThisIsAlsoAnInternalType { ... }

هاي دوستاسمبلی 

ها انتظار دارند کند و آنهاي کاربردي را در یک اسمبلی تعریف میدارد که تعدادي نوعTeamAیک شرکت، یک تیم به نام : سناریوي زیر را در نظر بگیرید

- ي نوعتوانند همهرافیایی این دو تیم نمیبه دلایل محتلف مثل زمانبندي یا موقعیت جغ. ، استفاده شوندTeamBها توسط اعضایی از تیم دیگر، که این نوع

.کندهایشان را در یک اسمبلی جاي دهند و به جاي آن هر تیم اسمبلی خودش را تولید می

اما این یعنی . تعریف کندpublicهاي کاربردي خود را باید تمام نوعTeamAاستفاده کند، TeamAهاي بتواند از نوعTeamBبراي آنکه اسمبلی 

هاي کاربردي عمومی استفاده توانند کدي بنویسند که از نوعنویسان یک شرکت دیگر میها در معرض دید هر اسمبلی دیگري قرار دارد و برنامهي آنهانوع

کند، یاستفاده مTeamAهاي هنگام نوشتن کدي که از نوعTeamBهاي کاربردي فرضیاتی را لحاظ کنند که شاید نوع. کند و این اصلا مطلوب نیست

- ي دسترسی به نوعاجازهTeamBتعریف کند در حالیکه به internalهایش را نوعTeamAخواهیم اینست که به روشی، آنچه می. از آن مطئمن است

ت، این ویژگی اسمبلی دوس. کنندمیپشتیبانیfriend assembliesي دوست هاشارپ این ویژگی را از طریق اسمبلیو سیCLR. هایش را بدهد

.، مفید استاستفاده شودي درونی در اسمبلی دیگريهابراي اجراي تست روي نوعباشد کهخواهید یک اسمبلی حاوي کديمیهمچنین هنگامیکه که

در تعریف شده InternalsVisibleToگیرد را با استفاده از صفت میدر نظر"دوست"یی که هاتواند اسمبلیمیشود،میوقتی یک اسمبلی ساخته

اي است که نام و کلید عمومی اسمبلی دوست این صفت داراي یک پارامتر رشته.، تعیین کندSystem.Runtime.CompilerServicesفضاي نام 

توانند یهاي دوست متوجه کنید که اسمبلی). کنید نباید شامل یک نسخه، فرهنگ یا معماري پردازنده باشداي که شما به صفت ارسال میرشته(پذیرد را می

بینید که یک اي را در اینجا مینمونه. ها دسترسی داشته باشنداین نوعinternalیک اسمبلی و همچنین تمام اعضاي internalهاي به تمام نوع

:هاي دوست تعیین کندرا به عنوان اسمبلی”Wintellect“و ”Microsoft“نام دیگر به نام تواند دو اسمبلی قوياسمبلی چگونه می

using System; 

using System.Runtime.CompilerServices; // For InternalsVisibleTo attribute 

// This assembly's internal types can be accessed by any code written 

// in the following two assemblies (regardless of version or culture): 

[assembly:InternalsVisibleTo("Wintellect, PublicKey=12345678...90abcdef")] 

[assembly:InternalsVisibleTo("Microsoft, PublicKey=b77a5c56...1934e089")] 

internal sealed class SomeInternalType { ... } 

internal sealed class AnotherInternalType { ... }

بینید چگونه اسمبلی دوست به نام براي نمونه، در کد زیر می. ی فوق از یک اسمبلی دوست ساده استاسمبلinternalهاي دسترسی به نوع

”Wintellect” 90...12345678“با کلید عمومیabcdef”تواند به نوع درونی میSomeInternalTypeدر اسمبلی فوق دسترسی پیدا کند:

using System;

internal sealed class Foo { 

private static Object SomeMethod() { 

// This "Wintellect" assembly accesses the other assembly's 

// internal type as if it were a public type 

SomeInternalType sit = new SomeInternalType(); 

return sit; 

} 

}
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گیرند باید با دقت دسترس پذیري اعضاي نوع خود را مشخص کرده و دسترس اسمبلی دوست قرار میها در یک اسمبلی، دراز نوعinternalچون اعضاي 

را هنگام کامپایل اسمبلی <out:<file/شارپ نیاز دارد که شما سوییچ توجه کنید که کامپایلر سی. دهیدها را دوست خود قرار میتعیین کنید کدام اسمبلی

سوییچ نیاز است چون کامپایلر باید نام اسمبلی در حال کامپایل را بداند . تعیین کنید) نیستInternalsVisibleToاي که حاوي صفت اسمبلی(دوست 

تواند این را تعیین کند شارپ خودش میشاید فکر کنید که کامپایلر سی. تا تعیین کند که اسمبلی تولیدي باید به عنوان یک اسمبلی دوست در نظر گرفته شود

پس نیاز به داشتن . گیردي نام فایل خروجی نمیکند، اما، کامپایلر تا پایان کامپایل کد، تصمیمی دربارهنام فایل خروجی را خودش تعیین میچون معمولا

.دهد، سرعت کامپایل را به مقدار قابل توجهی افزایش می<out:<file/سوییچ 

شارپ کامپایل کنید و این ماژول بخواهد بخشی از یک اسمبلی دوست سیt:module/چ را با سویی) در مقابل یک اسمبلی(همچنین اگر شما یک ماژول 

گوید که ماژول این به کامپایلر می. کامپایل کنید<moduleassemblyname:<string/شارپ باشد شما باید ماژول را هم با سوییچ کامپایلر سی

.هاي درونی اسمبلی دیگري را بدهدي دسترسی به نوعماژول اجازهبخشی از کدام اسمبلی است تا کامپایلر بتواند به کد درون

دسترس پذیري عضو
کند چه دسترس پذیري یک عضو تعیین می. توانید دسترس پذیري عضو را تعیین کنید، شما می)هاي تودرتو استکه شامل نوع(عریف عضو یک نوع هنگام ت

نویسی اما، هر زبان برنامه. کندهاي دسترس پذیري را تعریف می47اي از تغییر دهندهمجموعهCLR. جاع کننده قابل دسترسی هستنداعضایی توسط کد ار

ي از واژهCLRبراي نمونه . ها هنگام اعمال دسترس پذیري به عضو، از آن استفاده کنندنویسخواهد برنامهکند که میاي را انتخاب مینحو و واژه

Assemblyشارپ براي آن، ي سیکند در حالیکه واژهبراي تعیین اینکه یک عضو در دسترس هر کدي درون همان اسمبلی باشد، استفاده میinternal

.است

دودیت هاي جدول به ترتیب از بیشترین محردیف. دهدتوانند به یک عضو اعمال شوند را نشان میي دسترس پذیري که میشش تغییر دهنده6-1جدول 

)Private ( به کمترین محدودیت)Public (است.

دسترس پذیري عضو6-1جدول 

توضیحشارپي سیواژهCLRي واژه

Privateprivateعضو تنها توسط متدهاي درون نوع تعریف کننده یا هر نوع تودرتو دسترس پذیر است.

Familyprotectedهاي ، هر نوع تودرتو، یا یکی از نوععضو تنها توسط متدهاي درون نوع تعریف کننده

.اش بدون توجه به اسمبلی، دسترس پذیر استمشتق شده

Family and Assembly)عضو تنها توسط متدهاي درون نوع تعریف کننده، هر نوع تودرتو، یا توسط هر نوع )شودپشتیبانی نمی

.مشتق شده که در همان اسمبلی تعریف شود، دسترس پذیر است

Assemblyinternalعضو تنها توسط متدهاي درون همان اسمبلی دسترس پذیر است.

Family or Assemblyprotected internal یا هر متدي ) بدون توجه به اسمبلی(عضو توسط هر نوع تودرتو، هر نوع مشتق شده

.در اسمبلی تعریف کننده، دسترس پذیر است

Publicpublicها دسترس پذیر استتمام اسمبلیعضو توسط تمام متدها در.

با یک internalیک نوع AssemblyAبراي نمونه، اگر . ، براي هر عضو که در دسترس باشد، باید درون نوعی که در معرض دید است تعریف شودالبته

.نیستAssemblyBمعرض دید درinternalرا صدا بزند چون نوع publicتواند متد نمیAssemblyBتعریف کند، کد درون publicمتد 

47
 modifier 

علت آنست که . شوند، استفاده گرددهایی که در یک زمان خاص یا حتی با همدیگر عرضه میویژگی اسمبلی دوست تنها باید توسط اسمبلیمهم

هاي زمانی متفاوت احتمالا منجر به مشکلات عدم ها دوست در بازهي اسمبلیبالاست که عرضههاي دوست به قدريوابستگی میان اسمبلی

طراحی کنید که هر اسمبلی publicهاي هاي مختلف عرضه شوند، سعی کنید کلاسها در زماناگر انتظار دارید که اسمبلی. شودسازگاري می

StrongNameIdentitiyPermissionکه نیاز به مجوز LinkDemandطریق یک ها استفاده کند و دسترس پذیري را ازبتواند از آن

.دارد، محدود کنید
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اگر کد، نوع یا عضوي را غیر صحیح ارجاع دهد، . دهدها و اعضا را ارجاع میهنگام کامپایل کد، کامپایلر زبان مسئول بررسی آن است که کد به درستی نوع

- کند مطمئن میا به دستورات اصلی پردازنده کامپایل میرا در زمان اجرILوقتی کد JITبه علاوه، کامپایلر . کامپایلر مسئول تولید پیام خطاي مناسب است

تشخیص دهد که کد به نادرستی سعی در دسترسی به یک فیلد یا متد خصوصی JITبراي نمونه، اگر کامپایلر . ها به فیلدها و متدها مجاز باشندشود که ارجاع

.کندتولید میMethodAccessExceptionیا یک FieldAccessExceptionبه ترتیب یک JITدارد، کامپایلر 

شود حتی اگر یک کامپایلر زبان بررسی دسترس دهد که دسترس پذیري عضو ارجاعی به درستی در زمان اجرا لحاظ میاین اطمینان را میILبازبینی کد 

دسترسی پیدا ) در اسمبلی دیگري(از نوع دیگري publicاحتمال دیگر این است که کامپایلر کدي را کامپایل کند که به یک عضو . پذیري را نادیده بگیرد

تغییر یافته privateیا protectedاکنون به publicي متفاوتی از اسمبلی بارگذاري شده است و در نسخه جدید، عضو کرده، اما در زمان اجرا، نسخه

.است

محدود ترین (privateپیش فرض را بر انتخاب ) اما نه همیشه(ولا شارپ، اگر شما صریحا دسترس پذیري یک عضو را تعیین نکنید، کامپایلر معمدر سی

داند و مانع از تعیین صریح دسترس پذیري بر شارپ این را میکامپایلر سی. نیاز دارد که تمام اعضاي یک نوع رابط، عمومی باشندCLR. گذاردمی) هاآن

.کندمیpublicي اعضا را براي شما شود، کامپایلر همهاعضاي رابط می

. بردشارپ آن را در زبان به کار نمیاما، سی. کندارائه میFamily and Assemblyیک دسترس پذیري به نام CLRبیش از این، متوجه خواهید شد که 

.شارپ به کار نگیرندفتند آن را در زبان سیشارپ احساس کردند که این دسترس پذیري براي اغلب موارد بلااستفاده است و تصمیم گرتیم سی

شارپ نیاز دارد که عضو اصلی و عضو بازنویسی شده، کند، کامپایلر سیاش را بازنویسی میوقتی یک نوع مشتق شده، یک عضو تعریف شده در کلاس پایه

protectedازنویسی شده در کلاس مشتق شده نیز است، عضو بprotectedیعنی، اگر عضو در کلاس پایه، . داراي دسترس پذیري یکسانی باشند

دهد دسترس پذیري یک اجازه میCLRهنگام مشتق کردن از یک کلاس پایه، . CLRشارپ است و نه محدودیت هر چند، این یک محدودیت سی. باشد

اش را تعریف شده در کلاس پایهprotectedتواند یک متد براي نمونه، یک کلاس می. عضو محدودیت کمتري داشته باشد و نه محدودیت بیشتر

اش را تعریف شده در کلاس پایهprotectedتواند یک متد اما، یک کلاس نمی. کند) در دسترس تر(publicبازنویسی کند و متد بازنویسی شده را 

اش را محدود تر کند تواند یک متد کلاس پایهعلت آنکه یک کلاس نمی. قرار دهد) در دسترسی کمتر(privateبازنویسی کرده و متد بازنویسی شده را 

داد متد مشتق شده اجازه میCLRاگر . تواند آن را به نوع پایه تبدیل کند و به متد کلاس پایه دسترسی یابدآنست که کاربر کلاس مشتق شده همیشه می

.دسترس پذیري کمتري داشته باشد، ادعایی کرده بود که قابل اجرا نبود

تاتیکهاي اسکلاس 
ها، تنها این کلاس. ThreadPoolو Console ،Math ،Environmentشوند مثل هاي خاصی وجود دارند که هرگز نمونه سازي نمیکلاس

تعدادي Mathبراي نمونه، کلاس . اي از اعضاي مشابه وجود دارندها تنها براي گروه بندي مجموعهداراي اعضاي استاتیک هستند و در واقع این کلاس

شارپ سیstaticدهد که کلاس غیر قابل نمونه سازي را با کلمه کلیدي شارپ به شما اجازه میسی. کندهاي ریاضی تعریف میمتد براي انجام عملیات

هاي مقداري نمونه وعدهد نهمواره اجازه میCLRچون . اعمال شود) هاي مقدارينوع(ها، نه ساختارها تواند بر کلاساین کلمه کلیدي تنها می. تعریف کنید

.سازي شوند و راهی براي توقف یا مانع شدن از آن وجود ندارد

:کندهاي زیادي براي یک کلاس استاتیک تعیین میکامپایلر محدودیت

اعمال ي دیگر معنی ندارد چرا که وراثت تنها بر اشیاء مشتق شود، چون اشتقاق از هر کلاس پایهSystem.Objectکلاس باید مستقیما از §

.توانید یک نمونه از یک کلاس استاتیک بسازیدشود و شما نمیمی

.سازي کند چون متدهاي رابط تنها توسط یک نمونه از یک کلاس قابل فراخوانی هستندکلاس نباید هیچ رابطی را پیاده§

هر عضو نمونه، منجر به تولید خطا توسط کامپایلر وجود . را تعریف کند) ها و رویدادهافیلدها، متدها، ویژگی(کلاس فقط باید اعضاي استاتیک §

.شودمی

- ها یک متغیر را که به یک نمونه اشاره دارد تعیین میتواند به عنوان یک فیلد، پارامتر متد یا متغیر محلی استفاده شود چون تمام اینکلاس نمی§

.کندیک خطا اعلام میها را ببیند اگر کامپایلر هر یک از این استفاده. کنند و این مجاز نیست

ي آنکه چه شارپ دربارهشارپ جهت لیست کامل قوانین سیرا در مشخصات زبان سی”Declared Accessibility“بخش بیشتراطلاعات

.هایی را دارد، ببینیدشارپ چه پیش فرضها سیسته به محیط تعریف آنها می تواند اعمال شود و بهایی به اعضا و نوعدسترس پذیري
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شود اما کلاس کار خاصی کامپایل می) با یک هشدار(کند در این جا آمده است، این کد تعریف میstaticاي از یک کلاس استاتیک که تعدادي عضو نمونه

:دهدانجام نمی

using System;

public static class AStaticClass { 

public static void AStaticMethod() { } 

public static String AStaticProperty { 

get { return s_AStaticField; } 

set { s_AStaticField = value; } 

} 

private static String s_AStaticField;

public static event EventHandler AStaticEvent; 

}

. بینیدآمده است را می6-2به خروجی نگاه کنید، آنچه در شکل ILDasm.exeکامپایل کنید و با )DLL(اي اگر شما کد فوق را به یک اسمبلی کتابخانه

sealedهم abstractشارپ کلاس را هم شود کامپایلر سیباعث میstaticبینید، تعریف یک کلاس با کلمه کلیدي می6-2همانگونه که در شکل 

.شوددیده نمی6-2در شکل ) ctor.(توجه کنید که هیچ متد سازنده نمونه . دهدي نمونه را در نوع قرار نمیهعلاوه بر این، کامپایلر، یک متد سازند. کند

در متادیتاsealedو abstractدر حال نمایش کلاس 6ILDasm.exe- 2شکل 

هاکلاس هاي جزیی، ساختارها و رابط 
بعضی (شود شارپ ارائه میباید گفته شود که این ویژگی کاملا توسط کامپایلر سی. کنمحث میها را بهاي جزیی، ساختارها و رابطدر این بخش، من کلاس

.داندها نمیهاي جزیی، ساختارها و رابطي کلاسچیزي دربارهCLR؛ )کننداز دیگر کامپایلرها هم این ویژگی را ارائه می

تواند میان یک یا بیشتر کد متعلق به تعریف یک کلاس، ساختار یا رابط میوید سورسگشارپ میبه معناي جزیی، به کامپایلر سیpartialکلمه کلیدي 

:کدتان بین چند فایل وجود داردسه دلیل اصلی براي پخش کردن سورس. فایل پخش شود

ال تغییرات بررسی کد را براي اعمنویس، سورسکد زیادي تشکیل شده است و یک برنامهتصور کنید تعریف یک نوع از سورسکنترل سورس§

به شما partialاستفاده از کلمه کلیدي . نویس دیگري قادر به تغییر نوع در همان زمان بدون ادغام تغییرات در آینده، نیستهیچ برنامه. کندمی



128

ورت جداگانه بررسی شوند توانند به صها میدهد که کد متعلق به یک نوع را در میان چندین فایل پخش کنید که هر کدام از این فایلاجازه می

.نویس بتوانند نوع را در یک زمان تغییر دهندتا چند برنامه

هاي مختلفی را سازم که ویژگیمن گاهی اوقات درون یک فایل یک تک نوع میتقسیم یک کلاس یا ساختار به چند واحد منطقی§

سازي، من گاهی همان نوع جزیی را چندین بار درون ساده کردن پیادهبراي . شودکند و به عنوان یک راه حل کامل در نظر گرفته میارائه می

ها، رویدادهاي آن و غیره را کنم، سپس در هر بخش از نوع جزیی، یک ویژگی همراه با تمام فیلدها، متدها، ویژگیکد تعریف مییک فایل سورس

کنند در قالب یک گروه ببینم که کد زدن را برایم ژگی را فراهم میدهد که تمام اعضایی که یک ویاین به من اجازه می–کنم سازي میپیاده

سازي توانم براحتی یک بخش از نوع جزیی را کامنت کنم تا کل یک ویژگی را از کلاس حذف و آن را با پیادههمچنین، می. کندآسانتر می

.جایگزین کنم) از طریق یک بخش جدید از نوع جزیی(دیگري 

کد به عنوان سازید، چند فایل سورسجدید میWeb Formsیا Windows Formsل استودیو، وقتی یک پروژه در ویژواتولید کد§

- وقتی از طراح. کنندها کمک میهایی دارند که به شما در آغاز ساخت این برنامهکد قالبهاي سورساین فایل. شوندبخشی از پروژه ساخته می

کد را براي شما به صورت اندازید، ویژوال استودیو، سورسها را دون فرم ویندوز یا فرم وب میو کنترلکنیدهاي ویژوال استودیو استفاده می

در گذشته، کد تولید شده درون همان . دهداین واقعا بازدهی شما را افزایش می. دهدکد قرار میهاي سورسنویسد و آن را در فایلخودکار می

مشکل این کار این بود که ممکن بود شما کد تولیدي توسط طراح را تصادفا تغییر . گرفتکردید، قرار میمیکدي که شما با آن کار فایل سورس

به بعد، وقتی یک فرم ویندوز، فرم وب، یا کنترل کاربري و غیره 2005از ویژوال استودیو . توانست به درستی کار کنددهید و طراح دیگر نمی

چون کد طراح . یکی براي کد شما و دیگري براي کد تولیدي توسط طراح: کندکد براي شما درست میل سورسسازید، ویژوال استودیو دو فایمی

.در فایل مجزایی است، احتمال تغییر احتمالی آن توسط شما بسیار کمتر است

، کامپایلر کد را براي تولید یک نوع که درون فایل شوندها با هم کامپایل میوقتی فایل. شودها اعمال میها در تمام فایلبه نوعpartialکلمه کلیدي 

هاي جزیی کاملا همانطور که در ابتداي این بخش گفتم، ویژگی نوع. کنداست، با هم ترکیب می) netmodule.یا فایل ماژول (dll.یا exe.اسمبلی 

کد براي نوع، هاي سورساین علت آن است که چرا فایل. داندی نمیهاي جزیي نوعاصلا چیزي دربارهCLRشود و سازي میشارپ پیادهتوسط کامپایلر سی

.نویسی نوشته شوند و همگی تحت یک واحد، کامپایل شوندبایست در یک زبان برنامهمی

بنديها، چندریختی و نسخهکامپوننت 
ها بسیار کوچکتر بوده استفاده شد، برنامه80و اوایل دهه 70دهه وقتی براي اولین بار در اواخر . ها وجود داشته استبراي سال) OOP(نویسی شی گرا برنامه

کردند اما ها استفاده میهاي آنها از ویژگیهایی بودند که برنامهمطمئنا سیستم عامل. شدو تمام کد براي ساختن یک برنامه توسط یک شرکت نوشته می

.کردندهاي به مراتب کمتري ارائه مییهاي کنونی، ویژگها در قیاس با سیستم عاملاین سیستم عامل

ها رابط گرافیکی، منوها، ورودي موس، ورودي تبلت، خروجی پرینتر، امور شبکه و خواهند برنامهتر شده است و کاربران میامروزه، نرم افزار بسیار پیچیده

نویسان، علاوه بر این، براي برنامه. ر طی سالیان اخیر بسیار رشد کرده اندنویسی دهاي برنامهها و پلتفرمبه همین دلایل، سیستم عامل. غیره را ارائه کنند

هاي ها از کدهایی که توسط شرکتامروزه، برنامه. هاي کاربر دیگر عملی نیستنوشتن تمام کدهاي مورد نیاز یک برنامه براي کارکرد مطابق با خواسته

.شوندگرایی به همدیگر متصل میاین کدها با شی. شونداند تشکیل میمختلف تولید شده

) CSP(نویسی کامپوننت برنامه

:بینیمهاي یک کامپوننت را میدر اینجا برخی از ویژگی

.است"منتشر شدن"داراي احساس ) نتداتیک اسمبلی در (کامپوننت یک §

).یک نام، نسخه، فرهنگ و کلید عمومی(یک کامپوننت یک هویت دارد §

نت دات. شوندکد درون یک اسمبلی هرگز به صورت ثابت به اسمبلی دیگري لینک نمی(دارد شه هویت خود را نگه مییک کامپوننت براي همی§

).کندهمیشه از لینک پویا استفاده می

).هاي ارجاع متادیتاجدول(کند ها وابسته است را تعیین میهایی که به آنیک کامپوننت به وضوح کامپوننت§

کد همراه با سوییچ درون سورسXMLشارپ این کار را با نوشتن مستندات سی. ها و اعضاي خود را مستند سازي کندسیک کامپوننت باید کلا§

.کندفراهم میdoc/کامپایلر 

.کنداین امکان را فراهم میCLRدر ) CAS(امنیت دسترسی به کد . هاي امنیتی مورد نیازش را تعیین کندیک کامپوننت باید اجازه§
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اي جدید از نسخهservicingیک خدمات . کندکند را منتشر میکه براي هیچ عملیات خدماتی تغییر نمی) مدل شی(مپوننت یک رابط یک کا§

هاي امنیتی و برخی نوعا، یک نسخه خدمات شامل رفع خطاها، پچ. هاي قبلی کامپوننت سازگار باشدیک کامپوننت است که قصد دارد با نسخه

.هاي امنیتی اضافی داشته باشدهاي جدید یا اجازهتواند نیاز به وابستگیاما یک خدمات نمی. کوچک استهاي اضافی ویژگی

هاي زمان مختلفی کنند و در بازهها در طول زمان تغییر میکامپوننت. بندي استمرتبط با نسخهCSPهمانطور که در لیست قبلی دیدید، بخش بزرگی از 

ي کدها به عنوان یک واحد و توسط یک که در آن همهOOPکند که با معرفی میCSPیک لایه جدید از پیچیدگی براي بندي نسخه. شوندعرضه می

.بندي کامپوننت تمرکز کنمخواهم بر روي نسخهدر این بخش من می. شدند، وجود نداشتشرکت نوشته، تست و عرضه می

براي نمونه، . یک بخش بزرگ، یک بخش کوچک، یک بخش ساخت و یک بخش بازبینی: تنت، یک شماره نسخه از چهار بخش تشکیل شده اسدر دات

هاي بخش. است4و یک بخش بازبینی 3، یک بخش ساخت 2، یک بخش کوچک 1داراي یک بخش بزرگ 1.2.3.4یک اسمبلی با شماره نسخه 

هاي خدماتی بازبینی براي نمایش یک سري ویژگی/هاي ساختبخشهاي ثابت و پایدار یک اسمبلی و کوچک معمولا براي نمایش یک سري ویژگی/بزرگ

.شوندیک اسمبلی استفاده می

ها یک اسمبلی اگر شرکت، در آینده خواست یک خطا در کامپوننت را برطرف کند، آن. کندرا عرضه می2.7.0.0فرض کنید یک شرکت یک اسمبلی با نسخه 

این یعنی اسمبلی یک خدمات است که قصدش . کنندرا ارائه می2.7.1.34غییر کرده باشد، چیزي شبیه بازبینی نسخه ت/هاي ساختجدید که تنها بخش

.است) 2.7.0.0نسخه (ي اصلی کامپوننت سازگاري با نسخه

ار باشد، شرکت یک خواهد با نسخه اوریجینال اسمبلی سازگدر سوي دیگر، اگر شرکت خواست اسمبلی جدیدي بسازد که تغییرات مهمی کرده و دیگر نمی

براي نمونه (کوچک متفاوت با کامپوننت کنونی باشد /هاي بزرگاي به آن بدهد که بخشسازد و باید شماره نسخهکامپوننت جدید و یک اسمبلی جدید می

).3.0.0.0نسخه 

هاي ننت به منظور نمایش یک نسخه جدید استفاده کنیم، بگذارید نگاهی به ویژگیهاي نسخه براي آپدیت هویت یک کامپوحال که دیدیم چگونه از شماره

دهند تا کدي بنویسند که نسبت به تغییرات احتمالی نویسان اجازه میبیاندازیم که به برنامه) شارپمثل سی(نویسی هاي برنامهو زبانCLRارائه شده توسط 

.ر باشندهاي مورد استفاده، انعطاف پذیدر کامپوننت

) اسمبلی(به عنوان کلاس پایه براي یک نوع در کامپوننت ) اسمبلی(شود که یک نوع تعریف شده در یک کامپوننت بندي زمانی مطرح میمشکلات نسخه

ود کلاس غیر صحیح شکند و احتمالا باعث میي کلاس پایه عوض شود، رفتار نوع مشتق شده نیز تغییر میواضح است اگر نسخه. شوددیگري استفاده می

کند، این بخصوص پیرامون سناریوهاي چند ریختی که یک نوع مشتق شده، متدهاي مجازي تعریف شده توسط کلاس پایه را بازنویسی می. عمل کند

این . وثرند، اعمال کنیدبندي کامپوننت میا اعضاي نوع که بر نسخه/ها وتوانید بر نوعکند که شما میشارپ پنج کلمه کلیدي ارائه میسی. صحیح است

بندي شارپ مرتبط با نسخهکلمات کلیدي سی6-2جدول . کند، منطبق هستندارائه میCLRبندي کامپوننت که هاي نسخهها دقیقا بر ویژگیویژگی

:گذاردکند هر کلمه کلیدي بر تعریف یک نوع یا عضو نوع، چگونه اثر میکامپوننت را داراست و بیان می

بندي کامپوننتها بر نسخهشارپ و اثر آنکلمات کلیدي سی6-2جدول 

فیلد/ثابترویداد/ویژگی/متدنوعشارپکلیدي سیکلمه

abstractاي از نوع کند که هیچ نمونهبیان می

توان ساختنمی

- کند که نوع مشتق شده، پیش از آنکه نمونهبیان می

اي از نوع مشتق شده ساخته شود باید این عضو را 

.سازي کندازنویسی و پیادهب

)غیر مجاز(

virtual)تواند توسط نوع مشتق کند که این عضو میبیان می) غیر مجاز

.شده بازنویسی شود

)غیر مجاز(

override)کند که نوع مشتق شده، در حال بازنویسی بیان می)غیر مجاز

.عضو نوع پایه است

)غیر مجاز(

sealedغیر مجاز(تواند توسط یک نوع مشتق کند که عضو نمیبیان میتواند به عنوان میکند که نوع نبیان می(

با شماره نسخه CLRاکنون، . کندنمیها بدین گونه رفتاربا شماره نسخهCLRمتاسفانه، . ها را برایتان گفتمي شماره نسخهنحوه تفکر دربارهنکته

را 1.2.3.4فقط سعی می کند نسخه CLRاز اسمبلی دیگري وابسته باشد، 1.2.3.4ي کند و اگر یک اسمبلی بر نسخهمثل یک مقدار مبهم رفتار می

).مگر آنکه یک راهنما براي عمل اتصال در محل موجود باشد(بارگذاري کند 
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این کلمه کلیدي فقط بر متدي . شده بازنویسی شود.یک نوع پایه استفاده شود

قابل اعمال است که در حال بازنویسی یک متد 

.مجازي است

newاي با عضو کند که عضو، هیچ رابطهشود بیان میلد اعمال میوقتی به یک نوع تودرتو ، متد، ویژگی، رویداد، ثابت یا فی

.مشابه که ممکن است در کلاس پایه باشد، ندارد

دهم، اما پیش از آنکه میرا توضیحها آني تمام این کلمات کلیدي و استفاده"هانوعبندينسخهکار با متدهاي مجازي هنگام "من در بخش آتی با عنوان 

.نگاه کنیمCLRفراخوانی متدهاي مجازي توسط ي بپردازیم بگذارید بر نحوهبنديهنسخبه سناریوي 

کندها و رویدادهاي مجازي را فراخوانی میمتدها، ویژگی CLRچگونه 
ها در واقع به عنوان متد ها و رویدادویژگی. هاي مجازي هم ربط داردهاي مجازي و رویدادکنم اما این بحث به ویژگیدر این بخش، من بر متدها تمرکز می

.هاي مربوط به خودشان گفته خواهد شدشوند؛ این موضوع در فصلسازي میپیاده

ي همه. دهدانجام می) متدهاي غیر استاتیک(اي از یک نوع یا بر روي نمونه) متدهاي استاتیک(دهند که عملیاتی بر روي یک نوع متدها کدي را نشان می

دهد یک نوع، چندین متد با نام یکسان تا زمانی که هر اجازه میCLR. دارند) باشدvoidکه ممکن است (و یک مقدار برگشتی متدها یک نام، یک امضاء

پس این ممکن است که دو متد با نام یکسان و پارامترهاي یکسان تا زمانی. اي متفاوت از پارامترها یا مقدار برگشتی متفاوت دارند را تعریف کندمتد مجموعه

استفاده کند، مطلع نیستم؛ اغلب "ویژگی"، من از زبان دیگري که از این ILهرچند، به جز زبان اسمبلی . نوع برگشتی متفاوتی دارند، تعریف کنیدکه متدها

. گیرندمیی متد را نادیدهنیاز دارند که متدها از لحاظ پارامترها متفاوت باشند و هنگام تشخیص منحصر بفرد بودن، نوع برگشت) شارپسیشامل (ها زبان

).مراجعه کنید8کند؛ به فصل میدر واقع هنگام تعریف متدهاي عملگر تبدیل، این ویژگی را آزادشارپسی(

:کندکه در زیر آمده است، سه گونه متفاوت از متدها را تعریف میEmployeeکلاس 

internal class Employee { 

// A nonvirtual instance method 

public Int32 GetYearsEmployed() { ... } 

// A virtual method (virtual implies instance) 

public virtual String GetProgressReport() { ... } 

// A static method 

public static Employee Lookup(String name) { ... } 

}

کند هاي تنظیم شده است که بیان میهر ورودي داراي پرچم. دهدودي در جدول تعریف متد اسمبلی تولیدي، قرار میهنگام کامپایل این کد، کامپایلر، سه ور

.متد، نمونه یا مجازي یا استاتیک است

صحیح را تولید ILنه کد کند تا معلوم شود چگوهاي تعریف متد را بررسی میشود، کامپایلر، پرچموقتی کدي براي فراخوانی هر یک از این متدها نوشته می

:کندبراي فراخوانی یک متد ارائه میILدو دستور CLR. کند تا فراخوانی به درستی صورت پذیرد

براي فراخوانی یک متد استاتیک callوقتی دستور . تواند براي فراخوانی متدهاي استاتیک، نمونه و مجازي استفاده شود، میIL ،callدستور §

براي فراخوانی یک متد نمونه callوقتی . کندباید فراخوانی کند را تعریف میCLRا باید نوعی را تعیین کنید که متدي که شود، شماستفاده می

به . نیستnullکند که این متغیر، فرض میcallدستور . شود، شما باید متغیري که به یک شی اشاره دارد را تعیین کنیدیا مجازي استفاده می

اگر نوع متغیر، متد را تعریف نکرده . فراخوانی کند را کدام نوع تعریف کرده استCLRکند متدي که باید نوع متغیر، بیان میبیان دیگر، خود

.شوداغلب براي فراخوانی غیرمجازي یک متد مجازي استفاده میcallدستور . شوندهاي پایه براي یافتن متد بررسی میباشد، نوع

وقتی دستور . شودتواند براي فراخوانی متدهاي نمونه و مجازي استفاده شود ولی براي متدهاي استاتیک استفاده نمی، میIL ،callvirtدستور §

callvirtوقتی دستور . شود، شما باید یک متغیر که به یک شی اشاره دارد را تعیین کنیدبراي فراخوانی یک متد نمونه یا مجازي استفاده می

callvirt کند کدام نوع، متدي که شود، نوع متغیر تعیین مییک متد غیرمجازي نمونه استفاده میبراي فراخوانیCLR باید فراخوانی کند را
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نوع واقعی شی که فراخوانی کرده است CLRشود، براي فراخوانی یک متد مجازي نمونه استفاده میcallvirtوقتی دستور . تعریف کرده است

nullبراي تعیین نوع، متغیري که فراخوانی را انجام داده است نباید . کندصورت چندریختی فراخوانی میکند و سپس متد را بهرا کشف می

nullاگر آن . نباشدnullکند مقدار متغیر کند که بررسی میکدي تولید میJITبه بیان دیگر، هنگام کامپایل این فراخوانی، کامپایلر . باشد

این بررسی اضافی به این معنی است که . تولید کندNullReferenceExceptionیک CLRد که شوباعث میcallvirtاست، دستور 

براي callvirtنبودن حتی وقتی دستور nullتوجه کنید که این بررسی . کندعمل میcall، کمی آهسته تر از دستور IL ،callvirtدستور 

.پذیردام میشود نیز انجفراخوانی یک متد غیرمجازي نمونه استفاده می

.کنداستفاده میILشارپ از دستورات مختلف ها را کنارهم بگذاریم و ببینیم چگونه سیحال، همه این

using System;

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Console.WriteLine(); // Call a static method 

Object o = new Object(); 

o.GetHashCode(); // Call a virtual instance method 

o.GetType(); // Call a nonvirtual instance method 

} 

}

:بینیدتولید شده نگاه کنید، محتویات زیر را میILاگر شما کد فوق را کامپایل کرده و به 

.method public hidebysig static void Main() cil managed { 

.entrypoint 

// Code size 26 (0x1a) 

.maxstack 1 

.locals init (object V_0) 

IL_0000: call void System.Console::WriteLine() 

IL_0005: newobj instance void System.Object::.ctor() 

IL_000a: stloc.0 

IL_000b: ldloc.0 

IL_000c: callvirt instance int32 System.Object::GetHashCode() 

IL_0011: pop 

IL_0012: ldloc.0 

IL_0013: callvirt instance class System.Type System.Object::GetType() 

IL_0018: pop 

IL_0019: ret 

} // end of method Program::Main

این، مورد انتظار است چون . کنداستفاده میConsoleاز WriteLine، براي فراخوانی متد IL ،callشارپ از دستور توجه کنید که کامپایلر سی

WriteLineبعد از آن، دقت کنید که دستور . یک متد استاتیک استIL ،callvirt براي فراخوانیGetHashCodeاین هم طبق . استفاده شده است

GetTypeبراي فراخوانی متد IL ،callvirtشارپ باز هم از دستور سرانجام، کامپایلر سی. یک متد مجازي استGetHashCodeنتظار است چون ا

- میCLRشود، کامپایل میJITکند چون وقتی کد، اما این کد کار می. یک متد مجازي نیستGetTypeآور است، چون این تعجب. استفاده نموده است

.کندرا به صورت غیرمجازي فراخوانی میGetTypeشده، JITیک متد مجازي نیست و کد GetTypeاند که د

کدي JITشارپ تصمیم گرفتند که کامپایلر به جاي آن استفاده نکرد؟ جواب اینست که تیم سیcallشارپ از دستور البته، سوال اینست که چرا کامپایلر سی

این همچنین . این یعنی فراخوانی متدهاي غیرمجازي نمونه آهسته تر از آنچه باید باشند، هستند. نباشدnullمتغیر فراخواننده، تولید کند که بررسی نماید 

.شودنویسی دیگر، کد زیر به خوبی اجرا میهاي برنامهدر برخی زبان. شودمیNullReferenceExceptionشارپ زیر منجر به تولید یعنی، کد سی

using System; 
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public sealed class Program { 

public Int32 GetFive() { return 5; } 

public static void Main() { 

Program p = null; 

Int32 x = p.GetFive(); // In C#, NullReferenceException is thrown 

} 

}

اي هنیاز دارد که تنها نوع دادGetFive( ،CLR(هنگام فراخوانی یک متد غیرمجازي است، اماp ،nullمطمئنا متغیر . از نظر تئوري، کد فوق صحیح است

p را بداند، کهProgramاگر . استGetFive فراخوانی شود، مقدار آرگومانthis ،nullچون آرگومان، درون متد . خواهد بودGetFive استفاده

تولید callvirt، یک دستور callشارپ به جاي یک دستور اما چون کامپایلر سی. دتولید نخواهد شNullReferenceExceptionشود، هیچ نمی

.خواهد شدNullReferenceExceptionکند، کد فوق منجر به تولید می

در ابتدا تعجب برانگیز است، اما کد زیر . کندتفاده میاسcallاز دستور callvirtگاهی، کامپایلر براي فراخوانی یک متد مجازي به جاي استفاده از دستور 

:دهد چرا گاهی این کار نیاز استنشان می

internal class SomeClass { 

// ToString is a virtual method defined in the base class: Object. 

public override String ToString() { 

// Compiler uses the ‘call’ IL instruction to call 

// Object’s ToString method nonvirtually. 

// If the compiler were to use ‘callvirt’ instead of ‘call’, this 

// method would call itself recursively until the stack overflowed. 

return base.ToString(); 

} 

}

در نوع پایه ToStringکند تا مطمئن شود که متد تولید میcallشارپ یک دستور ، کامپایلر سی)یک متد مجازي(base.ToStringهنگام فراخوانی 

ي ترد به صورت بازگشتی ، مجازي فراخوانی شود، فراخوانی تا سرریز شدن پشتهToStringاین نیاز است چون اگر . شودبه صورت غیرمجازي فراخوانی می

.د که مطلوب نیستیابادامه می

اند هاي مقداري مهر شدهاستفاده کنند، چون نوعcallکامپایلرها مایلند که هنگام فراخوانی متدهاي تعریف شده توسط یک نوع مقداري، از دستور 

)sealed .(به علاوه، . ریعتر انجام پذیردشود فراخوانی سها هم چند ریختی وجود ندارد، که باعث میکند که حتی براي متدهاي مجازي آناین بیان می

سرانجام، اگر . شودهرگز تولید نمیNullReferenceExceptionنیست، پس nullکند که هرگز ي نوع مقداري تضمین میماهیت یک نمونه

وع مقداري دارد تا به جدول متد نیاز به داشتن یک ارجاع به شی نوع از نCLRبخواهید متد مجازي از یک نوع مقداري را به صورت مجازي فراخوانی کنید، 

کند و منجر به عملیات جمع آوري بیشتر و کاهش بندي، فشار بیشتري بر هیپ اعمال میبسته. بندي نوع مقداري استاین نیازمند بسته. درون آن اشاره کند

.شودسرعت می

به عنوان اولین thisتفاده شود، این متدها همیشه یک آرگومان مخفی براي فراخوانی یک متد نمونه یا مجازي اسcallvirtیا callبدون توجه به اینکه 

.شود، اشاره دارداي که بر روي آن عمل میبه شیthisآرگومان . کنندپارامتر متد، دریافت می

مپایلرها متد غیر علت آن است که برخی کا. گر شما یک متد را غیرمجازي تعریف کنید، هرگز نباید متد را در آینده به مجازي تغییر دهیدامهم

اگر متد از غیرمجازي به مجازي تغییر کند و کد ارجاع کننده مجددا کامپایل . کنندفراخوانی میcallvirtبه جاي دستور callمجازي را با دستور 

شارپ نوشته نده در سیاگر ارجاع کن. نشود، متد مجازي به صورت غیرمجازي فراخوانی می شود که باعث می شود رفتاري غیر منتظره داشته باشد

نویسی اما اگر کد ارجاع کننده با زبان برنامه. کندفراخوانی میcallvirtشارپ تمام متدهاي نمونه را با دستور شده باشد، مشکلی نیست، چون سی

.دیگري نوشته شده باشد، این می تواند منجر به بروز مشکل شود
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انی یک متد مجازي، کندتر از اول اینکه، فراخو. کنید را حداقل کنیدهنگام طراحی یک نوع، شما باید سعی کنید تعداد متدهاي مجازي که تعریف می

. دهدشوند که باز هم سرعت را کاهش می) inline(خطی JITتوانند توسط کامپایلر دوم اینکه، متدهاي مجازي نمی. فراخوانی یک متد غیرمجازي است

چهارم اینکه، هنگام تعریف یک نوع . کنندیشود، شکننده تر مها را همانگونه که در بخش بعدي گفته میبندي کامپوننتسوم اینکه، متدهاي مجازي نسخه

ها را اگر بخواهید این متدها چندریختی باشند، بهترین کار این است که پیچیده ترین آن. پایه، رایج است که تعدادي متدهاي سربارگذاري شده ارائه شود

- بندي یک کامپوننت را بدون اثر بر نوعاز این قاعده، قابلیت نسخهپیروي . مجازي کنید و تمام دیگر متدهاي سربارگذاري شده را غیرمجازي باقی بگذارید

:اي در اینجا آمده استنمونه. دهدهاي مشتق شده، افزایش می

public class Set { 

private Int32 m_length = 0; 

// This convenience overload is not virtual 

public Int32 Find(Object value) { 

return Find(value, 0, m_length); 

} 

// This convenience overload is not virtual 

public Int32 Find(Object value, Int32 startIndex) { 

return Find(value, startIndex, m_length - startIndex); 

} 

// The most feature-rich method is virtual and can be overridden 

public virtual Int32 Find(Object value, Int32 startIndex, Int32 endIndex) { 

// Actual implementation that can be overridden goes here... 

} 

// Other methods go here 

}

استفاده هوشمندانه از پدیداري نوع و دسترس پذیري نوع
- این یعنی، برنامه. گردندهاي مختلف تولید شده اند، تشکیل میهاي تعریف شده در چندین اسمبلی که توسط شرکتها از نوعنت فریمورك، برنامهبا دات

داند و احتمالا نمی(کد دسترسی ندارد نویس، نوعا به سورسبرنامه. کنداستفاده میهاي تعریف شده در آننویس کمترین کنترل را بر کامپوننتی دارد که از نوع

علاوه بر این، به دلیل . شوندبندي میهاي مختلف نسخهها اغلب در زمانو کامپوننت) نویسی براي ساخت کامپوننت استفاده شده استچه زبان برنامه

- و البته برنامه. نویس کلاس مشتق شده، باید اعتماد کندک کلاس پایه به کد نوشته شده توسط برنامهنویس یچندریختی و اعضاي محافظت شده، برنامه

ها ها تنها تعدادي از مسائلی بود که شما هنگام طراحی کامپوننتاین. برد اعتماد کندنویس یک کلاس مشتق شده باید به کدي که از کلاس پایه به ارث می

.کر کنیدها فها باید به آنو نوع

ي صحیح تنظیم خواهم بر نحوهبه خصوص می. خواهم فقط چند کلمه پیرامون چگونگی طراحی یک نوع با لحاظ این مسایل بگویمدر این بخش، می

.پدیداري نوع و دسترس پذیري عضو تمرکز کنم تا شما در این زمینه موفق باشید

در . د کلاس را به صورت پیش فرض مهر کنند تا کلاس نتواند به عنوان یک کلاس پایه استفاده شوداول اینکه، هنگام تعریف یک نوع جدید، کامپایلرها بای

یک کلاس را sealedدهند که صریحا با کلمه کلیدي نویس اجازه میکنند و به برنامهها را مهر نمیشارپ، کلاسعوض، بسیاري از کامپایلرها، شامل سی

اند و خیلی خوب است اگر در کامپایلرهاي کنم کامپایلرهاي امروزي، پیش فرض اشتباهی انتخاب کردهیر است، اما فکر میدانم که الان خیلی دمی. مهر کند

:سه دلیل براي آنکه چرا یک کلاس مهر شده بهتر از یک کلاس مهر نشده است وجود دارد. آینده این امر اعمال شود

اما، وقتی یک . تواند در آینده بدون از بین بردن سازگاري، بدون مهر شود، آن میوقتی یک کلاس از اساس مهر شده باشدبندينسخه§

به علاوه، اگر کلاس بدون مهر، . هاي مشتق شده، آن را مهر کنیدتوانید بدون از کار انداختن نوعکلاس بدون مهر است، شما هرگز در آینده نمی

هاي مشتق شده در متدهاي مجازي باید حفظ شود وگرنه احتمال از کار افتادن نوعهر متد مجازي بدون مهري تعریف کند، ترتیب فراخوانی 

.آینده وجود دارد
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باید CLRکند چون همانگونه که در بخش قبلی گفته شد، فراخوانی یک متد مجازي به خوبی فراخوانی یک متد غیرمجازي عمل نمیعملکرد§

یک فراخوانی به یک متد JITاما، اگر کامپایلر . م نوع، متد فراخوانی شده را تعریف کرده استنوع شی را در زمان اجرا بیابد تا تعیین کند کدا

این کار را به این . تواند کدي کاراتر با فراخوانی متد به صورت غیرمجازي تولید کندمیJITمجازي توسط یک نوع مهر شده را ببیند، کامپایلر 

تواند متد میJITبراي نمونه، در کد زیر، کامپایلر . ر شده باشد، یک کلاس مشتق شده وجود نداردتواند انجام دهد که اگر کلاس مهدلیل می

ToStringرا به صورت غیرمجازي فراخوانی کند:

using System; 

public sealed class Point { 

private Int32 m_x, m_y; 

public Point(Int32 x, Int32 y) { m_x = x; m_y = y; } 

public override String ToString() {

return String.Format("({0}, {1})", m_x, m_y); 

} 

public static void Main() {

Point p = new Point(3, 4); 

// The C# compiler emits the callvirt instruction here but the 

// JIT compiler will optimize this call and produce code that 

// calls ToString nonvirtually because p's type is Point, 

// which is a sealed class 

Console.WriteLine(p.ToString()); 

} 

} 

وقتی یک کلاس مهر . یک کلاس باید از وضعیتش محافظت کرده و اجازه ندهد که خودش حتی خراب شودبینی  امنیت و قابلیت پیش§

کنند در دسترس بوده و خصوصی نباشند، یک کلاس مشتق شده در صورتیکه فیلدها یا متدهایی که در درون، فیلدها را دستکاري مینشده باشد،

تواند توسط یک کلاس مشتق شده، به علاوه، یک متد مجازي می. لاس پایه دسترسی داشته و آن را دستکاري کندتواند به وضعیت کمی

با مجازي کردن یک متد، . سازي کلاس پایه از متد را فراخوانی کند یا خیرتواند تصمیم بگیرد پیادهبازنویسی شود و کلاس مشتق شده می

تواند اگر با دقت بدان توجه نشود، این می. دهدکنترل بر رفتار و وضعیتش را در اختیار دیگران قرار میویژگی یا رویداد، کلاس پایه بخشی از

.هاي امنیتی احتمالی را ایجاد کندباعث شود که شی غیر منتظره رفتار کرده و حفره

خواهند کلاسی مشتق شده از یک نوع موجود نویسان میهگهگاه، برنام. مشکل یک کلاس مهر شده این است که براي کاربران نوع، اسباب مزاحمت است

در واقع، شاید بخواهند متدهاي کمکی براي تغییر و دستکاري این فیلدها نیز . بسازند تا فیلدها یا اطلاعاتی براي استفاده برنامه خودشان را به آن اضافه کنند

ي جدید براي کلاس، به نام ها یک تغییر دهندهدادم که آنCLRیک پیشنهاد به تیم گیرد، منچون کلاس مهر شده جلوي این قابلیت را می. تعریف کنند

closedتعریف کنند.

اساسا، یک کلاس پایه . تواند به عنوان کلاس پایه استفاده شود اما رفتارش بسته بوده و توسط کلاس مشتق شده قابل تغییر نیستیک کلاس بسته می

دهد که کلاس پایه تغییر کند با دانستن این نکته این اجازه می. شودمشتق شده به هر عضو غیر عمومی از کلاس پایه میبسته، مانع از دسترسی یک کلاس

دهند چون این امن تغییر میclosedها به آل، کامپایلرها تغییر دهنده دسترسی پیش فرض را براي نوعبه صورت ایده. که بر کلاس مشتق شده اثري ندارد

-نویسی پیدا میهاي برنامهو زبانCLRاکنون خیلی زود است که بدانیم آیا این ایده راهش را به . خاب است بدون آنکه محدودیت زیادي ایجاد کندترین انت

.به هر حال، من خیلی امیدوارم که روزي این اتفاق بیافتد. کند یا نه

- اساسا، وقتی شما کلاستان را پیاده. سازي کنید، فقط خیلی ناجور استاست را پیادهبراي آن طراحی شدهclosedتوانید آنچه ضمنا، شما همین الان می

همچنین، هیچ ). System.Objectشامل متدهاي تعریف شده توسط (برید را مهر کنید کنید، مطمئن شوید تمام متدهاي مجازي که به ارث میسازي می

:بینیداي را در زیر مینمونه. دهاي مجازي یا محافظت شده را تعریف نکنیدبندي ایجاد کند، مثل متمتدي که در آینده مشکل نسخه
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public class SimulatedClosedClass : Object { 

public sealed override Boolean Equals(Object obj) { 

return base.Equals(obj); 

} 

public sealed override Int32 GetHashCode() { 

return base.GetHashCode(); 

} 

public sealed override String ToString() { 

return base.ToString(); 

}

// Unfortunately, C# won't let you seal the Finalize method

// Define additional public or private members here... 

// Do not define any protected or virtual members 

}

کنم را هاي خودم پیروي میهایی که هنگام تعریف کلاسدر اینجا راهنمایی. کنندهاي بسته پشتیبانی نمی، هم اکنون از نوعCLRمتاسفانه، کامپایلرها و 

.گویممی

که اجازه کنم مگر آنکه قصد داشته باشم که کلاس، یک کلاس پایه باشد میsealedهنگام تعریف یک کلاس، من همیشه صریحا آن را §

شارپ و بسیاري دیگر کامپایلرها همانگونه که قبلا گفتم، این برخلاف چیزي است که سی. هاي مشتق شده بدهدخصوصی سازي را به کلاس

گذارم مگر آنکه بخواهم کلاس خارج کردن کلاس میinternalمن همچنین پیش فرض را بر . کننداکنون به عنوان پیش فرض انتخاب می

شارپ پیش فرض را بر خوشبختانه، اگر شما صریحا پدیداري یک نوع را تعیین نکنید، کامپایلر سی. من در معرض دید عمومی باشداز اسمبلی 

internalمن اگر واقعا حس کنم مهم است که کلاسی تعریف کنم که دیگران بتوانند از آن مشتق شوند اما اجازه خصوصی سازي را . گذاردمی

برد را همانند مثال قبل، شبیه سازي ساخت یک کلاس بسته را با تکنیک مهر کردن متدهاي مجازي که کلاسم به ارث میها ندهم، من به آن

.کنممی

privateشارپ پیش فرض را بر خوشبختانه، سی. کنم و هرگز تردید نخواهم کردتعریف میprivateدرون کلاس، همواره فیلدهاي داده را §

توانستید فیلدها را کرد تمام فیلدها باید خصوصی باشند و شما نمیشارپ حکم میدهم که سیمن حقیقتا ترجیح می. گذاردکردن فیلدها می

protected ،internal ،publicدر معرض قرار دادن وضعیت نوع، ساده ترین راه افتادن در مشکلات است، شی شما به . و غیره بکنید

تعریف کنم، باز این internalحتی اگر بعضی فیلدها را هم . شوندهاي امنیتی احتمالی باز میحفرهبینی رفتار کرده و صورت غیر قابل پیش

حتی درون یک تک اسمبلی، خیلی سخت است که تمام کدهایی که به یک فیلد ارجاع دارند را ردیابی کنید، به ویژه اگر . مطلب درست است

.کننداسمبلی کامپایل مینویسند و آن را در یک نویس کد میچندین برنامه

شارپ پیش فرض را بر همین خوشبختانه، سی. کنمو غیرمجازي تعریف میprivateها را ها و رویداددرون کلاس، من همیشه متدها، ویژگی§

کنم از عی میمن س. کنم تا کاربردي از نوع را در معرض عموم قرار دهممیpublicمطمئنا، من یک متد، ویژگی یا رویداد را . گذاردمی

protected یاinternalاما به حال، به جاي . کردن اعضا خودداري کنم چون این کار، نوع من را نفوذ پذیر خواهد کردvirtual کردن

دهد و واقعا به رفتار کنم، چون یک عضو مجازي کنترل بسیاري را در اختیار دیگران قرار میمیinternalیا protectedیک عضو آن را 

.رست کلاس مشتق شده بستگی داردد

سازي یک الگوریتم وقتی پیاده. هاي بیشتري بسازشوند، نوعوقتی چیزها خیلی پیچیده می: وجود دارد که این گونه استOOPیک مثل قدیمی §

هاي کمکی من این کلاساگر. هاي مجزاي کاربردي را در خود داشته باشندکنم که بخشهاي کمکی تعریف میخواهد پیچیده شود، من نوعمی

این امر . هاي کمکی را درون کلاس اصلی به صورت تودرتو تعریف خواهم کردکنم، کلاسرا براي استفاده توسط یک کلاس اصلی تعریف می

ود دارد که اما، یک قاعده راهنماي طراحی وج. دهد که اعضاي خصوصی تعریف شده در نوع اصلی را ارجاع کندبه کد درون نوع کمکی اجازه می

هاي کند که نوعاین قاعده بیان می. شوددر ویژوال استودیو، بر آن تاکید میCode Analysis (FxCopCmd.exe)توسط ابزار تحلیل کند 

رجاع به نویسان، نحو ااین قاعده وجود دارد چون بعضی برنامه. تودرتوي عمومی باید در میدان فایل یا اسمبلی و نه درون نوع دیگر تعریف شوند

.کنمهاي تودرتوي عمومی تعریف نمینهم و هرگر نوعمن این قاعده را ارزش می. دانندي زحمت میهاي تودرتو را مایهنوع
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هابندي نوع اي مجازي هنگام نسخهکار با متده
3پیرامون برخی از این مسائل در فصل من . یک مسئله بسیار مهم استبندينسخهی کامپوننت، نویسبرنامههمانطور که قبلا گفتم، در یک محیط 

تواند میتوضیح دادم و بحث کردم چگونه یک مدیرنامقويي هااسمبلیي صحبت کردم جاییکه درباره"نامقويي هاي اشتراکی و اسمبلیهااسمبلی"

شوند مسائل عدم بندي دیگري باعث میمسائل نسخهاما،.تست و ساخته شده استها شود که با آنمییی متصلهامطمئن شود یک برنامه به همان اسمبلی

. براي نمونه، شما باید هنگام اضافه کردن یا تغییر اعضاي یک نوع که به عنوان یک نوع پایه استفاده شده است، بسیار دقت کنید. سازگاري در کد پیش آید

:بگذارید به چند مثال نگاه کنیم

CompanyA نوعPhoneرا طراحی کرده است:

namespace CompanyA { 

public class Phone { 

public void Dial() { 

Console.WriteLine("Phone.Dial"); 

// Do work to dial the phone here. 

} 

} 

}

ایه استفاده به عنوان نوع پCompanyAاز Phoneکند که از نوع ، را طراحی میBetterPhoneنوع دیگري، CompanyBحال تصور کنید که 

:کندمی

namespace CompanyB { 

public class BetterPhone : CompanyA.Phone { 

public void Dial() { 

Console.WriteLine("BetterPhone.Dial"); 

EstablishConnection(); 

base.Dial(); 

} 

protected virtual void EstablishConnection() { 

Console.WriteLine("BetterPhone.EstablishConnection"); 

// Do work to establish the connection. 

} 

} 

}

:دهدشارپ پیام زیر را نشان میسعی کند این کد را کامپایل کند، کامپایلر سیCompanyBوقتی 

“warning CS0108: ‘CompanyB.BetterPhone.Dial()’ hides inherited member ‘CompanyA.Phone.Dial()’. 
Use the new keyword if hiding was intended.”

. کندرا مخفی میPhoneتعریف شده توسط Dialکند که متد تعریف میDialیک متد BetterPhoneکندکه نویس را مطلع میاین هشدار، برنامه

. را تغییر دهد) را ساخته استDialصل، متد در اCompanyAآنگونه که (Dialتواند معناي این متد جدید می

گوید چگونه این کامپایلر همچنین به شما می. دهدي این عدم تطبیق معنایی احتمالی، هشدار میاین ویژگی بسیار جالبی از کامپایلر است که به شما درباره

تصحیح شده را در اینجا BetterPhoneکلاس . از بین ببریدBetterPhoneدر کلاس Dialقبل از تعریف newهشدار را با افزودن کلمه کلیدي 

:بینیدمی

namespace CompanyB { 

public class BetterPhone : CompanyA.Phone { 

// This Dial method has nothing to do with Phone's Dial method. 

public new void Dial() { 
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Console.WriteLine("BetterPhone.Dial"); 

EstablishConnection(); 

base.Dial(); 

} 

protected virtual void EstablishConnection() { 

Console.WriteLine("BetterPhone.EstablishConnection"); 

// Do work to establish the connection. 

} 

} 

}

-شاید بنویسد را در زیر میCompanyBنمونه کدي که . اش استفاده کنددر برنامهBetterPhone.Dialتواند از میCompanyBدر این لحظه، 

:بینید

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

CompanyB.BetterPhone phone = new CompanyB.BetterPhone(); 

phone.Dial(); 

} 

}

:شودزیر نمایش داده میوقتی این کد اجرا شود، خروجی 

BetterPhone.Dial 

BetterPhone.EstablishConnection 

Phone.Dial

اي است که توسط Dial، فراخوانی متد Dialفراخوانی . رفتار مطلوبش را بدست آورده استCompanyBدهد که این خروجی نشان می

BetterPhone تعریف شده است که آن هم متد مجازيEstablishConnection و سپس متدDial از کلاس پایهPhoneکندرا فراخوانی می.

ها به این نتیجه بعد از این، تصور کنید که این شرکت. گرفته اندCompanyAاز Phoneحال تصور کنید که چندین شرکت تصمیم به استفاده از نوع 

بدین گونه Phone، منجر به تغییر کلاس CompanyAاین فیدبک به . مفید است، واقعا یک ویژگی Dialاند که قابلیت ایجاد یک ارتباط در متد رسیده

:شده است

namespace CompanyA { 

public class Phone { 

public void Dial() { 

Console.WriteLine("Phone.Dial"); 

EstablishConnection(); 

// Do work to dial the phone here. 

} 

protected virtual void EstablishConnection() { 

Console.WriteLine("Phone.EstablishConnection"); 

// Do work to establish the connection. 

} 

} 

}

، )مشتق شده استCompanyAاز Phoneي جدید که از نسخه(کند خودش را کامپایل میBetterPhoneنوع CompanyBحال وقتی 

:دهدامپایلر این پیام را نشان میک
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“warning CS0114: ‘CompanyB.BetterPhone.EstablishConnection()’ hides inherited member
‘CompanyA.Phone.EstablishConnection()’. To make the current member override that 
implementation, add the override keyword. Otherwise, add the new keyword.”

کنند که معناي این دو ارائه میEstablishConnectionیک متد BetterPhoneو Phoneکند که هر دوي کامپایلر شما را از اتفاقی مطلع می

، Phoneنسخه از نوع تواند دیگر همان رفتاري را داشته باشد که هنگام استفاده از اولیننمیBetterPhoneاحتمالا یکی نیست، فقط کامپایل مجدد 

.داشته است

تواند میCompanyBاز لحاظ معنایی در هر دو نوع یکسان نیستند، EstablishConnectionبه این نتیجه برسد که متدهاي CompanyBاگر 

اي با ه هستند و رابطه، متدهاي صحیح براي استفادBetterPhoneتعریف شده در EstablishConnectionو Dialبه کامپایلر بگوید که متدهاي 

به متد newبا افزودن کلمه کلیدي CompanyB. نداردPhoneتعریف شده توسط نوع پایه EstablishConnectionمتد 

EstablishConnectionکند، کامپایلر را این تصمیم خود آگاه می:

namespace CompanyB { 

public class BetterPhone : CompanyA.Phone { 

// Keep 'new' to mark this method as having no 

// relationship to the base type's Dial method. 

public new void Dial() { 

Console.WriteLine("BetterPhone.Dial"); 

EstablishConnection(); 

base.Dial(); 

} 

// Add 'new' to mark this method as having no 

// relationship to the base type's EstablishConnection method. 

protected new virtual void EstablishConnection() { 

Console.WriteLine("BetterPhone.EstablishConnection"); 

// Do work to establish the connection. 

} 

} 

}

از EstablishConnectionمعلوم کند با متد CLRگوید متادیتایی تولید کند که براي به کامپایلر میnewدر این کد، کلمه کلیدي 

BetterPhone به عنوان متد جدیدي رفتار شود که توسط نوعBetterPhoneاکنون . معرفی شده استCLRاي بین متدهاي داند که رابطهمی

Phone وBetterPhoneوجود ندارد.

:شود، خروجی این گونه استاجرا می) Mainدر متد (وقتی همان کد برنامه قبلی 

BetterPhone.Dial 

BetterPhone.EstablishConnection 

Phone.Dial 

Phone.EstablishConnection

کند که آن هم را فراخوانی میBetterPhone.Dialتعریف شده توسط Dial، متد جدید Mainدر متد Dialدهد که فراخوانی این خروجی نشان می

وقتی متد . کندتعریف شده است را فراخوانی میBetterPhoneکه باز هم توسط EstablishConnectionدر عوض، متد مجازي 

EstablishConnection ازBetterPhoneگردد، متد ، برمیDial ازPhoneمتد . شود، فراخوانی میDial ازPhoneمتد ،

EstablishConnectionکند اما چون متد را فراخوانی میEstablishConnection ازBetterPhone باnew علامت زده شده است، متد

EstablishConnection ازBetterPhone به عنوان یک بازنویسی متد مجازيEstablishConnection ازPhoneدر نظر گرفته نمی -

.این رفتار مورد انتظار است–کند را فراخوانی میPhoneاز EstablishConnection، متد Phoneاز Dialدر نتیجه، متد . شود
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و Dialبه این نتیجه برسد که معناي CompanyAاز Phoneي جدید نوع توانست با نسخهمیCompanyBمتناوبا، 

EstablishConnection ازPhone در این مورد، . چیزي است که به دنبال آن استدقیقا همانCompanyB نوع ،BetterPhone خود را با

از EstablishConnectionخواهد به کامپایلر بگوید که متد اکنون میCompanyBافزون بر این، چون . دهدتغییر میDialحذف کامل متد 

BetterPhone به متدEstablishConnection ازPhoneکلمه کلیدي ربط دارد ،newتنها حذف کلمه کلیدي . باید حذف گرددnew کافی

براي بیان دقیق منظور خود، . چیستBetterPhoneاز EstablishConnectinتواند تعیین کند منظور واقعی متد نیست، چون اکنون کامپایلر نمی

ي کد زیر نسخه. تغییر دهدoverrideبه virtualاز را BetterPhoneاز EstablishConnectionباید متد CompanyBنویس برنامه

:دهدرا نشان میBetterPhoneجدید از 

namespace CompanyB { 

public class BetterPhone : CompanyA.Phone {

// Delete the Dial method (inherit Dial from base).

// Remove 'new' and change 'virtual' to 'override' to 

// mark this method as having a relationship to the base 

// type's EstablishConnection method. 

protected override void EstablishConnection() { 

Console.WriteLine("BetterPhone.EstablishConnection"); 

// Do work to establish the connection. 

} 

} 

}

:گرددشود، خروجی زیر تولید میاجرا می) Mainدر متد (حال وقتی همان کد برنامه 

Phone.Dial 

BetterPhone.EstablishConnection 

، )اصلی انجام می دهد++Cهمانگونه که کامپایلر (کردند ها به عنوان باز نویسی شده رفتار میگر کامپایلرها به صورت پیش فرض با متدانکته

این احتمالا منجر به موجی از . استفاده کندEstablishConnectionو Dialهاي متد توانست از نامنمیBetterPhoneنویس نوع برنامه

ي این گونه تغییرات فراگیر نامطلوب است، به خصوص در هر پروژه. سورس و باینري می گشتتغییرات در سرتاسر کد پایه و از بین رفتن سازگاري

Dialکد منجر می شود، شما باید نام متدها را تغییر دهید تا معانی متفاوت هاي کوچکی در سورساما اگر تغییر نام متدها فقط به آپدیت. نسبتا بزرگ

.سان را گیج نکندنویدیگر برنامهEstablishConnectionو 
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را BetterPhoneو ارث برده شده توسط Phoneتعریف شده توسط Dial، متد Mainدرون متد Dialدهد که فراخوانی این خروجی نشان می

از EstablishConnectionکند، متد را فراخوانی میEstablishConnection، متد مجازي Phoneاز Dialسپس وقتی متد . کندفراخوانی می

BetterPhoneشود، چون آن، متد مجازي فراخوانی میEstablishConnection تعریف شده توسطPhoneکندرا بازنویسی می.
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ها و فیلدهاثابت :7فصل 
.اندازیمها نگاه میبه خصوص، به فیلدها و ثابت. اي را به یک نوع اضافه کنیددهم چگونه اعضاي دادهان میدر این فصل، من نش

هاثابت 
کامپایلر، سپس مقدار . هنگام تعریف یک نماد ثابت، مقدار آن باید در زمان کامپایل قابل تعیین باشد. یک ثابت نمادي است که یک مقدار بدون تغییر دارد

در . شناسد، ثابت تعریف کنیدهاي اصلی میهایی که کامپایلر به عنوان نوعتوانید تنها براي نوعاین یعنی، شما می. کنددر متادیتاي اسمبلی ذخیره میثابت را

، Boolean ،Char ،Byte ،SByte ،Int16 ،UInt16 ،Int32: ها استفاده شوندتوانند براي تعریف ثابتها، اصلی هستند و میشارپ، این نوعسی

UInt32 ،Int64 ،UInt64 ،Single ،Double ،Decimal وString .دهد که شما یک متغیر ثابت از یک نوع غیر شارپ اجازه میهر چند، سی

:قرار دهیدnullاصلی تعریف کنید اگر مقدار آن را برابر با 

using System; 

public sealed class SomeType { 

// SomeType is not a primitive type but C# does allow 

// a constant variable of this type to be set to 'null'. 

public const SomeType Empty = null; 

} 

ها همیشه عضو تبه بیان دیگر، ثاب. شوندها همیشه به عنوان بخشی از نوع تعریف کنند، در نظر گرفته میکند، ثابتچون یک مقدار ثابت هرگز تغییر نمی

.شودتعریف یک ثابت منجر به ایجاد متادیتا می. شوند و نه عضو نمونهاستاتیک در نظر گرفته می

- کند جست و جو کرده و مقدار ثابت را به دست میاي که ثابت را تعریف میکند، کامپایلر، نماد را در متادیتاي اسمبلیوقتی کدي به یک نماد ثابت اشاره می

ها نیاز به تخصیص حافظه در زمان اجرا شود، ثابتچون مقدار یک ثابت مستقیما در کد تعبیه می. کندتعبیه می)IL(دار را در کد خروجی زبان میانی آورد و مق

ها تنها وقتی که ید از آنها، داستان خوبی به دنبال ندارند، پس بابندي بین اسمبلیها براي نسخهها، همچنین به این معنیست که ثابتاین محدودیت. ندارند

بگذارید نشان دهم دقیقا ). یک مثال خوب است32767به عنوان MaxInt16تعریف . (کند، استفاده کنیدمطمئن هستید مقدار یک نماد هرگز تغییر نمی

:کامپایل کنیدDLLاول، کد زیر را بردارید و آن را به یک اسمبلی . منظورم چیست

using System; 

public sealed class SomeLibraryType { 

// NOTE: C# doesn't allow you to specify static for constants 

// because constants are always implicitly static. 

public const Int32 MaxEntriesInList = 50; 

}

سپس از کد زیر براي ساخت یک برنامه اسمبلی استفاده کنید

using System; 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Console.WriteLine("Max entries supported in list: " 

+ SomeLibraryType.MaxEntriesInList); 

} 

}
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وقتی . کنداست اشاره میتعریف شدهSomeLibraryTypeکه در کلاس MaxEntriesInListشوید که کد این برنامه به ثابت شما متوجه می

ILرا درست درون کد 50با مقدار Int32است پس 50یک لیترال ثابت با مقدار MaxEntriesInListبینید که سازد، میکامپایلر، کد برنامه را می

شود و اصلا در زمان اجرا بارگذاري نمیDLLسمبلی در واقع، پس از ساخت اسمبلی برنامه، ا. توانید ببینیدزیر میILهمانگونه که در کد . کندبرنامه تعبیه می

.تواند از دیسک حذف گرددمی

.method public hidebysig static void Main() cil managed 

{ 

 .entrypoint 

 // Code size 25 (0x19) 

 .maxstack 8 

 IL_0000: nop 

 IL_0001: ldstr "Max entries supported in list: " 

 IL_0006: ldc.i4.s 50 

 IL_0008: box [mscorlib]System.Int32 

 IL_000d: call string [mscorlib]System.String::Concat(object, object) 

 IL_0012: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 

 IL_0017: nop 

 IL_0018: ret 

} // end of method Program::Main 

را DLLتغییر دهد و تنها اسمبلی 1000را به MaxEntriesInListنویس، ثابت اگر برنامه. بندي را براي شما روشن کندید مسئله نسخهاین مثال با

ها استفاده کنید ثابتتوانید ازشما نمی. براي آنکه برنامه مقدار جدید را استفاده کند، باید مجددا از نو کامپایل شود. کنددوباره بسازد، اسمبلی برنامه تغییر نمی

توانید از فیلدهاي به جاي آن، شما می. استفاده شود) به جاي زمان کامپایل(اگر نیاز دارید یک مقدار در یک اسمبلی توسط اسمبلی دیگري در زمان اجرا 

readonlyگویمها را میاستفاده کنید که در ادامه آن.

فیلدها
توان به هایی که میتغییر دهنده7-1جدول . داردنه از یک نوع مقداري یا ارجاع به یک نوع ارجاعی را نگه میاي است که یک نمویک فیلد یک عضو داده

.دهدفیلدها اعمال کرد را نشان می

هاي فیلدتغییر دهنده7-1جدول 

توضیحشارپواژه سیCLRواژه 

Staticstatic بخشی از وضعیت یک شی باشدفیلد بخشی از وضعیت نوع است، درست در مقابل اینکه.

Instance)اي از نوع است نه با خود نوعفیلد همراه با نمونه)پیش فرض.

InitOnlyreadonlyفیلد تنها توسط کد درون یک متد سازنده قابل نوشتن است.

Volatilevolatileن است توسط کند در معرض بهینه سازي غیرامن ترد که ممککدي که به فیلد دسترسی پیدا می

علامت volatileتوان با هاي زیر را میتنها نوع. یا سخت افزار انجام شود نیستCLRکامپایلر، 

، Single ،Boolean ،Byte ،SByte ،Int16 ،UInt16 ،Int32هاي ارجاعی، تمام نوع: زد

UInt32 ،Charي شمارشی که از نوع هاو تمام نوعByte ،SByte ،Int16 ،UInt16 ،

Int32 یاUInt32بحث"همزمانی تردي اصلیهاساخت"28فیلدهاي فرار در فصل . باشند

.شوندمی

براي . کندمیرا پشتیبانی) غیر استاتیک(و نمونه ) استاتیک(لدهاي نوع ، هر دوي فی)CLR(دهد، زبان مشترك اجرایی نشان می7-1همانگونه که جدول 

شود، که هنگام بارگذاري نوع درون یک میفیلد، درون شی نوع تخصیص دادهي راي نگهداري دادهپویاي مورد نیاز بي فیلدهاي نوع، حافظه

AppDomainمیزبانی "22فصل (شود می، ساختهCLR وAppDomainکه نوعا، اولین بار که هر متدي نوع را ارجاع کرده، ) را ببینید"هاJIT

.گرددشود ایجاد میبراي نگهداري فیلد، هنگامی که یک نمونه از نوع ساخته میپویاي حافظهبراي فیلدهاي نمونه، . دهدمیکامپایل شود، رخ
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ها وجود داشت بندي که با ثابتفیلدها همچنین مسئله نسخه. شوند، مقدار آنها فقط در زمان اجرا قابل دستیابی استي پویا ذخیره میچون فیلدها در حافظه

، )ها بودیدآنگونه که براي ثابت(هاي اصلی کامپایلر نوعبه تواند از هر نوعی باشد، پس شما مجبور نیستید خود را یک فیلد میبه اضافه، . کنندرا برطرف می

.محدود کنید

CLR از فیلدهايreadonly و فیلدهايread/writeاکثر فیلدها، . کندپشتیبانی میread/writeراي هستند به این معنی که مقدار فیلد هنگام اج

شود آن هم هنگام ساخت یک که فقط یکبار فراخوانی می(، فقط درون متد سازنده قابل نوشتن هستند readonlyاما، فیلدهاي . کد ممکن است تغییر کند

ي تغییر یک فیلد توجه کنید که برا. توسط هیچ متدي جز سازنده نوشته نشوندreadonlyشوند که فیلدهاي کامپایلرها و مرحله بازبینی مطمئن می). شی

readonlyتفاده نمودتوان از رفلکشن اس، می.

DLLجدید کد اسمبلی ي در اینجا نسخه. حل کنیمreadonlyرا با استفاده از یک فیلد استاتیک بندينسخهرا برداشته و مسئله "هاثابت"بگذارید مثال 

:بدین گونه است

using System; 

public sealed class SomeLibraryType { 

// The static is required to associate the field with the type. 

public static readonly Int32 MaxEntriesInList = 50; 

}

حال، وقتی متد . ددهیم، کد برنامه اصلا نیاز به تغییر ندارد، هر چند شما باید براي دیدن رفتار جدید آن را مجددا کامپایل کنیاین تنها تغییري است که می

Mainشود، از برنامه اجرا میCLR اسمبلی ،DLLو مقدار فیلد ) سپس این اسمبلی اکنون در زمان اجرا مورد نیاز است(کند را بارگذاري می

MaxEntriesInListخواهد بود50البته که مقدار، . داردي پویاي تخصیص یافته به آن، بر میرا از حافظه.

شود، آن به صورت خودکار وقتی کد برنامه مجددا اجرا می. تغییر دهد و اسمبلی را از نو بسازد1000را به DLL ،50نویس اسمبلی امهفرض کنید که برن

یک ). اگرچه سرعتش کمتر شده است(کند در این مورد، کد برنامه نیاز به ساخت مجدد ندارد و به خوبی کار می. را برخواهد داشت1000مقدار جدید یعنی 

این نسخه جدید را CLRاي است که بندي برنامه به گونهنام نیست و سیاست نسخه، قويDLLکند که نسخه جدید اسمبلی این سناریو فرض می: اخطار

.کندبارگذاري می

ي و فیلدهاي نمونهread/writeکه با خود نوع همراه است، به همراه فیلدهاي استاتیک readonlyدهد چگونه یک فیلد استاتیک مثال زیر نشان می

readonly وread/writeتعریف کنید:

public sealed class SomeType { 

// This is a static read-only field; its value is calculated and 

// stored in memory when this class is initialized at run time. 

public static readonly Random s_random = new Random();

// This is a static read/write field. 

private static Int32 s_numberOfWrites = 0;

// This is an instance read-only field. 

public readonly String Pathname = "Untitled";

// This is an instance read/write field. 

private System.IO.FileStream m_fs; 

public SomeType(String pathname) { 

// This line changes a read-only field. 

// This is OK because the code is in a constructor. 

this.Pathname = pathname; 

} 

public String DoSomething() { 
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// This line reads and writes to the static read/write field. 

s_numberOfWrites = s_numberOfWrites + 1; 

// This line reads the read-only instance field. 

return Pathname; 

} 

}

یه خطی براي مقداردهی لدهد از این نحو مقداردهی اوشارپ اجازه میسی. مقداردهی اولیه شده اند) inline(در این کد، بسیاري از فیلدها به صورت خطی 

.ي یک کلاس استفاده کنیدهاو ثابتread/writeو readonlyاولیه فیلدهاي 

با مقداردهی خطی یک فیلد تحت عنوان نحو خلاصه براي مقداردهی فیلد در یک سازنده، رفتارشارپسیخواهید دید، "متدها"8همانگونه که در فصل 

- میکارایی وجود دارد که هنگام مقداردهی اولیه فیلدها با نحو خطی در مقابل نحو انتساب در یک سازنده پیشي ئله، چند مسشارپسیهمچنین در . کندمی

.شوندمیبحث8این مسائل کارایی در فصل . آید، باید مورد توجه قرار گیرد

علامت زده شده است، چیزي که تغییر ناپذیر است ارجاع می باشد نه readonlyوقتی یک فیلد از یک نوع ارجاعی است و فیلد با مهم

:کد زیر مسئله را روشن می کند. اي که فیلد بدان اشاره داردشی

public sealed class AType { 

// InvalidChars must always refer to the same array object 

public static readonly Char[] InvalidChars = new Char[] { 'A', 'B', 'C' }; 

}

public sealed class AnotherType { 

public static void M() { 

// The lines below are legal, compile, and successfully 

// change the characters in the InvalidChars array 

AType.InvalidChars[0] = 'X'; 

AType.InvalidChars[1] = 'Y'; 

AType.InvalidChars[2] = 'Z'; 

// The line below is illegal and will not compile because 

// what InvalidChars refers to cannot be changed 

AType.InvalidChars = new Char[] { 'X', 'Y', 'Z' }; 

} 

}
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متدها: 8فصل 
هاي نوع، همچنین چگونگی تعریف متدهایی براي هاي نمونه و سازندهها سروکار دارید، شامل سازندهما با آنهاي مختلف متدها که شاین فصل بر گونه

دهند به صورت ما همچنین پیرامون متدهاي گسترشی که به شما اجازه می. تمرکز دارد) تبدیل ضمنی و صریح(هاي نوع سربارگذاري عملگرها و تبدیل

- دهند، بحث میسازي یک نوع به چند بخش را میهاي موجود بیافزایید و متدهاي جزیی که اجازه تقسیم کردن پیادهبه نوعمنطقی متدهاي نمونه خود را 

.کنیم

)هاي ارجاعینوع (اي نمونه و کلاس ها هسازنده 
ctor.متدهاي سازنده همیشه با عنوان . یه شوددهند یک نمونه از یک نوع با یک مقدار مناسب مقداردهی اولاي هستند که اجازه میها متدهاي ویژهسازنده

اي نمونه تخصیص داده هنگام ساخت یک نمونه از یک نوع ارجاعی، حافظه براي فیلدهاي داده. آینددر جدول متادیتاي یک متد می) constructorبراي (

ي نمونه براي تنظیم مقدار اولیه شی شوند، و سپس سازندهمیمقداردهی اولیه ) گر شی نوع و اندیس بلوك همزمانیاشاره(شود، فیلدهاي اضافی شی می

.شودفراخوانی می

هر فیلدي را که سازنده . شودي نمونه، صفر میي تخصیص یافته براي شی همیشه قبل از فراخوانی سازندههنگام ساخت یک شی از نوع ارجاعی، حافظه

.باشدnullیا 0شود که داراي مقدارصریحا بر روي آن ننویسد، تضمین می

. اي را دارد که خودش تعریف کرده استهاي نمونهیعنی اینکه، یک کلاس، تنها سازنده. شوندبرخلاف دیگر متدها، متدهاي سازنده هرگز به ارث برده نمی

، virtual ،new: مونه اعمال کنیدي نهاي زیر را به یک سازندهتوانید تغییردهندهشوند، شما نمیهاي نمونه هرگز به ارث برده نمیچون سازنده

override ،sealed یاabstract .بدون (شارپ یک سازنده اي را تعریف نکرده باشد، کامپایلر سیاگر شما کلاسی تعریف کنید که صریحا هیچ سازنده

براي نمونه اگر شما کلاس زیر . کنده را فراخوانی میي بدون پارامتر از کلاس پایسازي آن فقط سازندهکند که پیادهپیش فرض براي شما تعریف می) پارامتر

:را تعریف کنید

public class SomeType { 

} 

:بنویسیداینهمانند آن است که کد را شبیه به 

public class SomeType { 

public SomeType() : base() { } 

} 

است و در غیر این صورت سازنده داراي protectedر داراي پدیداري ي پیش فرض تولید شده توسط کامپایلباشد، سازندهabstractاگر کلاس 

ي بدون پارامتر تعریف نکرده باشد، کلاس مشتق شده باید صریحا یک سازنده از کلاس پایه را اگر کلاس پایه یک سازنده. خواهد بودpublicپدیداري 

ي پیش فرض را در تعریف ، کامپایلر، یک سازنده)abstractو sealed(باشد staticاگر کلاس . کندفراخوانی کند وگرنه کامپایلر اعلام خطا می

.کندکلاس تولید نمی

براي . توانند پدیداري متفاوتی داشته باشندهر سازنده باید یک امضاي متفاوت داشته باشد و هرکدام می. ي نمونه تعریف کندتواند چندین سازندهیک نوع می

اش را ي نمونه یک کلاس باید قبل از دسترسی به هر یک از فیلدهاي به ارث برده از کلاس پایه، سازنده کلاس پایهسازندهآنکه کد قابل بررسی باشد،

هاي کلاس پایه را صدا نکند، به صورت خودکار یک فراخوانی به ي کلاس مشتق شده صریحا یکی از سازندهشارپ اگر سازندهکامپایلر سی. فراخوانی کند

این سازنده کاري انجام . شود، فراخوانی میSystem.Objectي عمومی و بدون پارامتر سرانجام، سازنده. کندش فرض کلاس پایه، تولید میسازنده پی

.ي آن کاري براي انجام دادن نداردپس سازنده. کنداي تعریف نمیهیچ فیلد دادهSystem.Objectاین بدین علت است که . دهد و فقط برمی گرددنمی

از MemberwiseCloneبه خصوص، فراخوانی متد . تواند بدون فراخوانی یک سازنده نمونه، ایجاد کرددر موارد کمی، یک نمونه از یک نوع را می

Objectهنگام همچنین، . کندهاي شی مبدا را به شی جدید کپی میکند و بایتدهد، فیلدهاي اضافی شی را مقداردهی اولیه می، حافظه را تخصیص می

کد غیرسریالی کننده، بدون آنکه یک سازنده را فراخوانی کند . شودي زمان اجرا، یک سازنده معمولا فراخوانی نمیغیرسریالی کردن یک شی با سریالی کننده

از GetSafeUninitializedObjectو GetUninitializedObjectرا با متدهاي حافظه 
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System.Runtime.Serialization.FormatterServices) تخصیص) شودمیبحث"سریالی کردن زمان اجرا"24همانگونه که در فصل

.دهدمی

شود، مقداردهی اولیه دهد فیلدهاي تعریف شده در یک نوع ارجاعی وقتی یک نمونه از نوع ساخته میکند که اجازه میشارپ یک نحو ساده ارائه میسی

:شوند

internal sealed class SomeType { 

private Int32 m_x = 5; 

}

را براي متد ILافتد؟ خوب، اگر شما اتفاق میاین چگونه. گرددمقداردهی اولیه می5آن با m_xشود، فیلد ساخته میSomeTypeوقتی یک شی 

:بررسی کنید، کد زیر را خواهید دید) SomeType).ctorي سازنده

.method public hidebysig specialname rtspecialname 

instance void .ctor() cil managed 

{ 

// Code size 14 (0xe) 

.maxstack 8 

IL_0000: ldarg.0 

IL_0001: ldc.i4.5 

IL_0002: stfld int32 SomeType::m_x 

IL_0007: ldarg.0 

IL_0008: call instance void [mscorlib]System.Object::.ctor() 

IL_000d: ret 

} // end of method SomeType::.ctor

به بیان . ي کلاس پایه استو سپس فراخوانی سازندهm_xدر 5ي یک شامل کدي براي ذخیرهSomeTypeي بینید که سازندهدر این کد، شما می

زنده براي دهد با نحو آسان فیلدهاي نمونه را به صورت خطی مقداردهی کنید و کامپایلر این نحو را به کد درون متد ساشارپ اجازه میدیگر، کامپایلر سی

:این یعنی شما باید از انفجار کد که در تعریف کلاس زیر نمایش داده شده است، آگاه باشید. کندانجام مقداردهی ترجمه می

internal sealed class SomeType { 

 private Int32 m_x = 5; 

 private String m_s = "Hi there"; 

 private Double m_d = 3.14159; 

 private Byte m_b; 

 // Here are some constructors. 

 public SomeType() { ... } 

 public SomeType(Int32 x) { ... } 

 public SomeType(String s) { ...; m_d = 10; } 

} 

پس از این کد . استm_dوm_x ،m_sکند، ابتداي هر متد شامل کدي براي مقداردهی اولیه وقتی کامپایلر کد را براي سه متد سازنده تولید می

دهد و سپس کامپایلر کدي که در متدهاي سازنده نمایش داده شده است را به متد ي کلاس پایه قرار میمقداردهی اولیه، کامپایلر یک فراخوانی به سازنده

، فراخوانی m_dو m_x ،m_sاردهی اولیه د شامل کد مقدرگیمیStringاي که یک پارامتر براي نمونه، کد تولید شده براي سازنده. کنداضافه می

علت آن است که اگر متد مجازي . تواند بر شی در حال ساخت اثر گذارد، فراخوانی کنیدشما نباید هیچ متد مجازي را درون یک سازنده که میمهم

ي فیلدها کاملا هد شد اما هنوز همهدر نوعی که در حال نمونه سازي است، بازنویسی شده باشد، متد بازنویسی شده در نوع مشتق شده اجرا خوا

.بینی خواهد شدفراخوانی یک متد مجازي منجر به رفتار غیر قابل پیش. مقداردهی اولیه نشده اند
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است حتی اگر کدي براي 0به صورت تضمینی m_bتوجه کنید که . است10با مقدار m_dو سپس بازنویسی ) Object(ي کلاس پایه سازنده

.مقداردهی صریح آن وجود نداشته باشد

اگر . یکبار براي هر سازنده–کند را سه بار تولید میm_dو m_x ،m_s، کامپایلر کد براي مقداردهی اولیه چون در کلاس قبلی سه سازنده وجود دارد

ي سربارگذاري شده دارید، شما باید فیلدها را بدون مقداردهی اولیه تعریف کنید، یک سازنده شما چندین فیلد مقداردهی اولیه شده و تعداد زیادي متد سازنده

با این روش، اندازه کد . ي مشترك را براي مقداردهی فراخوانی کندهاي مشترك را انجام دهد و هر سازنده صریحا این سازندهن مقداردهیبسازید که ای

thisي دیگر به کمک کلمه کلیدي شارپ در فراخوانی صریح یک سازنده توسط سازندهببنید که از قابلیت سیدر اینجا مثالی می. یابدتولیدي کاهش می

:کنداستفاده می

internal sealed class SomeType { 

// Do not explicitly initialize the fields here 

private Int32 m_x; 

private String m_s; 

private Double m_d; 

private Byte m_b; 

// This constructor sets all fields to their default. 

// All of the other constructors explicitly invoke this constructor. 

public SomeType() { 

m_x = 5; 

m_s = "Hi there"; 

m_d = 3.14159; 

m_b = 0xff; 

}

// This constructor sets all fields to their default, then changes m_x. 

public SomeType(Int32 x) : this() { 

m_x = x; 

} 

// This constructor sets all fields to their default, then changes m_s. 

public SomeType(String s) : this() { 

m_s = s; 

} 

// This constructor sets all fields to their default, then changes m_x & m_s. 

public SomeType(Int32 x, String s) : this() { 

m_x = x; 

m_s = s; 

} 

}

کند تا نشان دهد که این فیلدها هموارهي کلاس پایه، مقداردهی اولیه میفیلدي با نحو آسان را قبل از فراخوانی یک سازندهکامپایلر، هرنکته

زند که منجر اي را صدا میي یک کلاس پایه، متد مجازيدهد که سازندهمشکل احتمالی وقتی رخ می. کند را دارندکد تعیین میمقداري که سورس

انی شود، اگر این اتفاق بیافتد، فیلدهاي مقداردهی شده با نحو آسان، قبل از آنکه متد مجازي فراخو. شودبه فراخوانی متدي در کلاس مشتق شده می

.مقدار دهی شده بوده اند



148

)هاي مقدارينوع(هاي نمونه و ساختارها سازنده
هاي نوع مقداري را ي ساخت نمونههمواره اجازهCLR. کنندعمل می) class(هاي نوع ارجاعی کاملا متفاوت از سازنده) struct(هاي نوع مقداري سازنده

هاي مقداري واقعا نیاز به تعریف یک سازنده درون خود به همین دلیل، نوع. زي از یک نوع مقداري وجود ندارددهد و راهی براي جلوگیري از نمونه سامی

:کد زیر را بررسی کنید. کندهاي مقداري تولید نمیهاي بدون پارامتر پیش فرض را براي نوعشارپ سازندهندارند و کامپایلر سی

internal struct Point { 

public Int32 m_x, m_y; 

} 

internal sealed class Rectangle { 

public Point m_topLeft, m_bottomRight; 

}

ي پیش فرض که به صورت خودکار در این مورد، سازنده. باید استفاده شود و یک سازنده باید تعیین گرددnew، عملگر Rectangleبراي ساخت یک 

تخصیص داده شد، حافظه شامل دو نمونه از نوع مقداري Rectangleوقتی حافظه براي . شودوانی میشارپ تولید شده است فراختوسط کامپایلر سی

Pointبه دلایل مربوط به کارایی، . استCLRاما همانطور که قبلا . کند براي هر نوع مقداري درون نوع ارجاعی، یک سازنده را فراخوانی کندسعی نمی

.شوندمقداردهی اولیه میnullیا 0ي به گفتم، فیلدهاي متعلق به نوع مقدار

CLRتوانند اجرا شوند آن است که شما کدي بنویسید که صریحا ها میتنها راهی که این سازنده. هایی براي نوع مقداري تعریف کنیددهد سازندهاجازه می

:تدر زیر آمده اسRectangleي ها را فراخوانی کند، همانند آنچه در سازندهیکی از آن

internal struct Point { 

public Int32 m_x, m_y; 

public Point(Int32 x, Int32 y) { 

m_x = x; 

m_y = y; 

} 

}

internal sealed class Rectangle { 

public Point m_topLeft, m_bottomRight; 

public Rectangle() { 

// In C#, new on a value type calls the constructor to 

// initialize the value type's fields. 

m_topLeft = new Point(1, 2); 

m_bottomRight = new Point(100, 200); 

} 

}

و m_topLeft، فیلدهاي Rectangleي پس اگر سازنده. گرددي یک نوع مقداري، تنها زمانی که صریحا فراخوانی شود، اجرا میسازنده

m_bottomRight خود را با عملگرnewي و در پی آن فراخوانی سازندهPoint مقداردهی اولیه نکند، فیلدهاي ،m_x وm_y در دو فیلد

Point ،0در نوع مقداري . خواهند بودPointاما اجازه دهید کد را به . ي بدون پارامتر پیش فرضی تعریف نشده استکه قبلا تعریف شده، هیچ سازنده

:نویسیمصورت زیر ب

internal struct Point { 

public Int32 m_x, m_y; 

public Point() { 

m_x = m_y = 5; 
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} 

}

internal sealed class Rectangle { 

public Point m_topLeft, m_bottomRight; 

public Rectangle() { 

} 

}

m_bottomRightو Point ،m_topLeftدر دو فیلد m_yو m_xدهاي کنید فیلشود، فکر میجدید ساخته میRectangleحال وقتی یک 

)این یک سوال حقه آمیز است: راهنمایی(5یا 0شوند؟ به چه چیزي مقداردهی اولیه می

کند تولید میRectangleي شارپ، کدي در سازندهکنند کامپایلر سیفکر می) دارند++Cي هایی که پیش زمینهبه خصوص آن(نویسان بسیاري از برنامه

در واقع، بسیاري از کامپایلرها هرگز . فراخوانی کندRectangleرا براي دو فیلد متعلق به Pointي بدون پارامتر پیش فرض که به صورت خودکار سازنده

ي بدون براي آنکه سازنده. تر را تعریف کندکنند حتی اگر نوع، یک سازنده بدون پارامکدي که سازنده پیش فرض یک نوع مقداري را فراخوانی کند تولید نمی

.ي یک نوع مقداري را فراخوانی کندنویس باید کدي اضافه کند که صریحا سازندهپارامتر یک نوع مقداري اجرا شود، برنامه

مقداردهی اولیه 0، با مقدار Rectangleاز Pointدر دو فیلد m_yو m_xبر طبق اطلاعات پاراگراف قبل، شما باید انتظار داشته باشید که فیلدهاي 

.در هیچ جاي کد وجود نداردPointي شوند چون هیچ فراخوانی صریحی به سازنده

ي بدون پارامتر دهد که یک نوع مقداري، یک سازندهشارپ اجازه نمیي آن اینست که سیبخش حقه. هرچند، من گفتم که سؤالم یک سوال حقه آمیز است

:دهدشارپ هنگام تلاش براي کامپایل کد، پیام زیر را نشان میکامپایلر سی. شودی اصلا کامپایل نمیپس کدقبل. تعریف کند

“error CS0568: Structs cannot contain explicit parameterless constructors” 

ي اینکه چه نویس دربارهوي هرگونه سردرگمی که برنامهکند تا جلي بدون پارامتر توسط نوع مقداري را سلب میي تعریف سازندهشارپ مغرضانه اجازهسی

ي بدون بدون یک سازنده. کنداگر سازنده نتواند تعریف شود، کامپایلر هرگز کدي براي فراخوانی خودکار آن تولید نمی. شود را بگیردوقت سازنده فراخوانی می

.شونداولیه میمقداردهی nullیا 0پارامتر، فیلدهاي یک نوع مقداري همواره با 

پس اگر رفتار غیر . دهداین اجازه را میCLRهاي بدون پارامتر داشته باشند اما هاي مقداري، سازندهدهد نوعشارپ اجازه نمیچه سیبه خاطر داشته باشد اگر

- براي تعریف نوع مقداري خود با یک سازنده) ILمثل زبان اسمبلی (نویسی دیگري مهتوانید از زبان برناکند، میواضحی که توضیح داده شد شما را اذیت نمی

.ي بدون پارامتر استفاده کنید

:شودهاي بدون پارامتر داشته باشند، کامپایل نوع زیر منجر به تولید این خطا میهاي مقداري، سازندهدهد نوعشارپ اجازه نمیچون سی

“errr CS0573: ‘SomeValType.m_x’: cannot have instance field initializers in structs.” 

internal struct SomeValType { 

// You cannot do inline instance field initialization in a value type 

private Int32 m_x = 5; 

}

. هستند وقتی که نوع مقداري، فیلدي تودرتو درون یک نوع ارجاعی باشدnull/0صریحا بگویم که فیلدهاي نوع مقداري همیشه تضمینی نکته

وع مقداري درون پشته باید قبل از براي قابل بررسی بودن، هر فیلد ن. نیستندnullیا 0اما، فیلدهاي نوع مقداري درون پشته، به صورت تضمینی 

-سی. اگر کدي سعی در خواندن یک فیلد نوع مقداري قبل از نوشتن در فیلد کند، احتمال مشکلات امنیتی وجود دارد. آنکه خوانده شود، نوشته شود

شدن، تمام خواندهري درون پشته، قبل ازهاي مقداي نوعشوند که همهئن میمی که کد قابل بازبینی تولید می کنند، مطیشارپ و دیگر کامپایلرها

براي اغلب موارد، این یعنی شما می توانید فرض . یا حداقل نوشته شده باشند تا در زمان اجراي اکسپشن، بازبینی رخ ندهدفیلدهایشان صفر شده

.ین نکته گفته شد را کاملا نادیده بگیریداند و شما می توانید هر آنچه در امقداردهی اولیه شده0کنید که فیلدهاي نوع مقداري شما با 
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اي که براي یک نوع مقداري دارید باید تمام بل از خواندن، نوشته شود، هر سازندهبه علاوه، چون کد قابل بازبینی نیاز دارد که هر فیلد از یک نوع مقداري ق

:فیلدهاي نوع را مقداردهی اولیه کند

internal struct SomeValType { 

private Int32 m_x, m_y; 

// C# allows value types to have constructors that take parameters. 

public SomeValType(Int32 x) { 

m_x = x; 

// Notice that m_y is not initialized here. 

} 

}

:کندشارپ این پیام را اعلام میشود، کامپایلر سیوقتی این نوع کامپایل می

“error CS0171: Field ‘SomeValType.m_y’ must be fully assigned before control leaves the 
constructor.” 

راه جایگزین براي مقداردهی تمام فیلدهاي یک نوع مقداري، انجام کار زیر . نسبت دهیدm_yرا به ) 0معمولا (ین مشکل، در سازنده، یک مقدار براي حل ا

:است

// C# allows value types to have constructors that take parameters. 

public SomeValType(Int32 x) { 

// Looks strange but compiles fine and initializes all fields to 0/null 

this = new SomeValType(); 

m_x = x; // Overwrite m_x’s 0 with x 

// Notice that m_y was initialized to 0. 

}

کردن از یک نوع مقداري را به آن newحاصل توانید دهد و شما واقعا مییک نمونه از خود نوع مقداري را نشان میthisي یک نوع مقداري، در سازنده

.توانید چیزي را به آن نسبت دهیدخواندنی است و نمی-فقطthisي یک نوع ارجاعی، در سازنده. کندنسبت دهید که در حقیقت تمام فیلدها را صفر می

هاي نوعسازنده 
- هاي نوع نیز شناخته میهاي کلاس یا مقداردهی کنندههاي استاتیک، سازندهندهکه با عناوین ساز(هاي نوع از سازندهCLRهاي نمونه، علاوه بر سازنده

درست . هاي مقداري اعمال شودهاي ارجاعی و نوع، نوع)دهدشارپ اجازه نمیاگرچه سی(ها تواند بر رابطي نوع مییک سازنده. کندنیز پشتیبانی می) شوند

هاي نوع هم براي تنظیم وضعیت اولیه یک نوع استفاده شوند، سازندهضعیت اولیه یک نمونه از نوع استفاده میهاي نمونه براي تنظیم وهمانگونه که سازنده

تواند بیش از یکی ي نوع دارد، نمیاگر یک نوع یک سازنده. ي نوع تعریف شده درونشان نیستندها داراي یک سازندهبه صورت پیش فرض، نوع. شوندمی

- هاي نوع را میشارپ، روش تعریف یک نوع ارجاعی و یک نوع مقداري همراه با سازندهدر سی. هاي نوع هرگز پارامتر ندارندسازندهبه علاوه،. داشته باشد

:بینید

internal sealed class SomeRefType { 

static SomeRefType() { 

// This executes the first time a SomeRefType is accessed. 

} 

}

internal struct SomeValType { 

// C# does allow value types to define parameterless type constructors. 

static SomeValType() { 

// This executes the first time a SomeValType is accessed. 
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} 

}

هاي همچنین، سازنده. کنیدstaticها را کنید به جز آنکه باید آنپارامتر تعریف میي بدون هاي نمونههاي نوع را درست همانند سازندهمی بینید که سازنده

ي نوع را در واقع، اگر شما صریحا یک سازنده. کندمیprivateها را به صورت خودکار براي شما شارپ آنسی. نوع همیشه باید خصوصی باشند

private)گیرداي زیر را میشارپ خطکنید، کامپایلر سی) یا هر چیز دیگر:

“error CS0515: ‘SomeValType.SomeValType()’: access modifiers are not allowed on static 
constructors.” 

ي نوع ههمیشه قادر به فراخوانی یک سازندCLRها را فراخوانی کند؛ نویس، نتواند آنهاي نوع باید خصوصی باشند تا هیچ کد نوشته شده توسط برنامهسازنده

.است

- ها ارجاع داده را میهایی را که به آنکند، نوعیک متد را کامپایل می) JIT(لحظه -در-وقتی کامپایلر فقط. ي نوع، یک حقه بازي استفراخوانی یک سازنده

اجرا شده AppDomainي نوع از آن نوع قبلا درون این کند آیا سازندهمیبررسیJITي نوع تعریف کنند، کامپایلر ها یک سازندهاگر هر یک از نوع. بیند

اگر . دهدمیکند، قرارمیتولیدJITع در کد اصلی که کامپایلر کدي براي فراخوانی سازنده نوJITاگر سازنده هرگز اجرا نشده باشد، کامپایلر . است یا خیر

براي . (داند که نوع قبلا مقداردهی اولیه شده استمی، چونکندمیکدي براي فراخوانی تولید نJITکامپایلر نوع براي آن نوع قبلا اجرا شده باشد،ي سازنده

).در ادامه فصل را ببینید"ي نوعهاکارایی سازنده"یک نمونه، بخش 

در واقع، این ممکن . زندي نوع را صدا میکه سازندهرسد کند و در پی آن به کدي میکامپایل شد، ترد شروع به اجراي آن میJITاکنون، پس از آنکه متد، 

AppDomainي نوع فقط یکبار به ازاي هر خواهد مطمئن شود که یک سازندهمیCLR. است که چندین ترد، یک متد را به صورت همروند اجرا کنند

پس اگر . آورده یک قفل انحصار متقابل همزمانی ترد بدست میکنندي نوع فراخوانی شد، ترد فراخوانیبراي تامین این، وقتی یک سازنده. شوداجرا می

اولین ترد، کد . شوندي استاتیک نوع داشته باشند، تنها یک ترد قفل را دارد و تردهاي دیگر مسدود میچندین ترد سعی در فراخوانی همزمان یک سازنده

بینند که کد سازنده قبلا اجرا شده شوند و مینده را ترك کرد، تردهاي منتظر بیدار میپس از آنکه اولین ترد، ساز. کندي استاتیک را اجرا میدرون سازنده

داند که میCLRبه علاوه، اگر هر یک از این متدها مجددا فراخوانی شوند، . کنند و فقط از متد سازنده برمی گردنداین تردها، کد را مجددا اجرا نمی. است

.مطمئن خواهد شد که سازنده مجددا فراخوانی نگرددي نوع قبلا اجرا شده است وسازنده

ي امن است، یک سازنده-شود و این کار ترداجرا میAppDomainتضمین می کند که یک سازنده نوع فقط یکبار به ازاي هر CLRچون نکته

.که نوع نیاز دارد، است) singleton(نوع مکان بسیار مناسبی براي مقداردهی اولیه هر شی یگانه 

ي نوع را درون یک نوع مقداري تعریف کنید، شما هرگز نباید این کار را بکنید چون مواقعی وجود دارد که توانید یک سازندهگرچه میامهم

CLRمثالی ببینید. کندي نوع استاتیک یک نوع مقداري را فراخوانی نمی، سازنده:

internal struct SomeValType { 

static SomeValType() { 

Console.WriteLine("This never gets displayed"); 

} 

public Int32 m_x; 

} 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

SomeValType[] a = new SomeValType[10]; 

a[0].m_x = 123; 

Console.WriteLine(a[0].m_x); // Displays 123 

} 

}



152

ClassAبراي نمونه، . ي نوع داراي کدي باشند که به همدیگر ارجاع کنندافتد که دو سازندهدرون یک ترد، یک مشکل احتمالی وجود دارد و وقتی اتفاق می

در این . را ارجاع کند، داردClassAي نوع حاوي کدي که یک سازندهClassBکند، دارد و جاع میرا ارClassBي نوع حاوي کدي که یک سازنده

ي قبل از سازندهClassAي نوع تواند تضمین کند که سازندهاما نمی. گرددي نوع فقط یکبار اجرا میکند که هر سازندهتضمین میCLRوضعیت، هنوز هم 

هاي نوع مسئول فراخوانی سازندهCLRدر واقع، . سازي کند، خودداري کنیدا باید از نوشتن کدي که این سناریو را پیادهشما مطمئن. اجرا شودClassBنوع 

.هاي نوع با یک ترتیب خاص دارد، خودداري کنیداست، شما همیشه باید از نوشتن کدي که نیاز به اجراي سازنده

سعی در دسترسی به هر یک از فیلدها . گیردنوع را غیر قابل استفاده در نظر میCLRت نشده تولید کند، ي نوع، یک اکسپشن مدیریسرانجام، اگر یک سازنده

.گرددمیSystem.TypeInitializationExceptionیا متدهاي نوع منجر به تولید

-همانند فیلدهاي نمونه، سی. اولیه این فیلدهاستي نوع تنها به فیلدهاي استاتیک یک نوع دسترسی دارد و هدف معمولش مقداردهی کد درون یک سازنده

:دهدي مقداردهی اولیه فیلدهاي استاتیک یک نوع را میکند که به شما اجازهشارپ یک نحو ساده ارائه می

internal sealed class SomeType { 

private static Int32 s_x = 5; 

}

کد را از اساس شبیه به زیر این یعنی سورس. کندتولید میSomeTypeي نوع براي شود، کامپایلر به صورت خودکار یک سازندهیوقتی این کد ساخته م

:بنویسید

internal sealed class SomeType { 

private static Int32 s_x; 

static SomeType() { s_x = 5; } 

}

ي نوع همیشه با عنوان متدهاي سازنده. ي نوع فهمیدبراي سازندهILتوان با بررسی ر واقعا تولید کرده است را می، آنچه کامپایلILDasm.exeبا استفاده از 

.cctor) برايclass constructor (آینددر جدول متادیتاي تعریف متد می.

s_xدرون فیلد استاتیک 5کد درون متد در واقع یک به علاوه دقت کنید که. استstaticو cctor ،private.بینید که متد در کد زیر، شما می

:کندبارگذاري می

.method private hidebysig specialname rtspecialname static 

  void .cctor() cil managed 

{ 

 // Code size 7 (0x7) 

 .maxstack 8 

 IL_0000: ldc.i4.5 

 IL_0001: stsfld int32 SomeType::s_x 

 IL_0006: ret 

} // end of method SomeType::.cctor 

اش فراخوانی این چنینی، نیاز نیست چون هیچ یک از فیلدهاي استاتیک یک نوع، از نوع پایه. ي نوع از نوع پایه را فراخوانی کنندهاي نوع نباید سازندهسازنده

.شوندبه ارث برده نمی

دهد که یک نوع مقداري از نحو مقداردهی اولیه خطی براي فیلدهاي نمونه استفاده کند، به شما اجازه مید هد که شارپ اجازه نمیسینکته در حالیکه 

تغییر دهید، کد طبق structبه یک classفوق را از یک SomeTypeبه بیان دیگر، اگر نوع . این کار را براي فیلدهاي استاتیک انجام دهید

.پایل و اجرا می شودانتظار کام
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:ین کد را داریدسرانجام، فرض کنید ا

internal sealed class SomeType { 

private static Int32 s_x = 5; 

static SomeType() { 

s_x = 10; 

} 

}

10را به s_xکند و سپس مقداردهی اولیه می5را به s_xاین سازنده ابتدا . کندي نوع تولید میشارپ یک تک متد سازندهدر این حالت، کامپایلر سی

کند، ابتدا کد مورد نیاز براي مقداردهی اولیه فیلدهاي ي نوع تولید میرا براي سازندهILشارپ کد به بیان دیگر، وقتی کامپایلر سی. کندمقداردهی اولیه می

.دهدي نوع شما را قرار میدهد و سپس کد درون متد سازندهاستاتیک را تولید کرده و قرار می

ي نوعکارایی سازنده

گیرد که تصمیم میJITکامپایلر : و من تعدادي از نکات آن را توضیح دادم. ي نوع یک حقه بازي استدر بخش قبلی، اشاره کردم که فراخوانی یک سازنده

چیزهاي . لوم است، این تنها آغاز این مسائل استهمانطور که مع. امن باشد-شود که فراخوانی به آن تردمطمئن میCLRکدي براي فراخوانی تولید کند و 

.ي کارایی آن وجود داردبیشتري درباره

اگر . کند که باید کدي براي فراخوانی یک سازنده نوع در متد تولید کند یا نهتعیین میJITهمانطور که قبلا گفته شد، هنگام کامپایل یک متد، کامپایلر 

:دو احتمال وجود دارد. انی بگیرد، باید تصمیم بگیرد این فراخوانی را کجا قرار دهدتصمیم به تولید فراخوJITکامپایلر 

سازد یا بلافاصله قبل از کدي که به یک فیلد یا عضو تواند فراخوانی را دقیقا بلافاصله قبل از کدي که اولین نمونه از نوع را میمیJITکامپایلر §

فراخوانی به سازنده نوع را CLRشود چون نامیده میpreciseاین سمانتیک دقیق . د، قرار دهدکنارث برده نشده از کلاس، دسترسی پیدا می

.دهددقیقا در زمان صحیح انجام می

کند یا تواند فراخوانی را جایی قبل از آنکه کد براي اولین بار به یک فیلد استاتیک یا یک متد نمونه یا استاتیک دسترسی پیدا میمیJITکامپایلر §

تضمین CLRشود چون نامیده میbefore-field-initاین سمانتیک قبل از مقداردهی فیلد . زند، قرار دهدي نمونه را صدا مییک سازنده

.جرا شودتر التواند خیلی قبشود؛ آن میي استاتیک زمانی قبل از دسترسی به عضو اجرا میکند که سازندهمی

ها ابتدا شما باید بدانید که نوع. یک نوع، کدي اجرا شود) unload(پرسند آیا راهی وجود دارد که هنگام تخلیه نویسان از من میگاهی برنامهمهم

کند از که نوع را شناسایی میايتخلیه می شود، و شیAppDomainوقتی . تخلیه می شود، تخلیه می گردندAppDomainفقط وقتی 

نویسان یک شود که بسیاري از برنامهاین رفتار منجر به آن می. ي شی نوع را پس می گیردشود و جمع آوري کننده زباله، حافظهدسترس خارج می

پشتیبانی Finalizeتدهاي استاتیک از مCLRمتاسفانه، . به نوع اضافه کنند تا هنگام تخلیه به صورت خودکار اجرا شودFinalizeمتد استاتیک 

، اجرا شود، شما می توانید AppDomainاگر شما می خواهید کدي داشته باشید که هنگام تخلیه . هر چند، همه چیز از دست نرفته است. کندنمی

. ، ثبت کنیدSystem.AppDomainاز نوع DomainUnloadرا با رویداد ) callback(یک کالبک 

ي آن هاي نوع از نوع پایهي نوع آن و تمام سازندهها، مثل جاوا، انتظار دارند که دسترسی به یک نوع، باعث شود که سازندهبرخی زباننکته

کند، نمیاین رفتار را ارائهCLR. ندهاي نوعشان، فراخوانی شواند نیز باید سازندهسازي شدههایی که توسط نوع پیادهبه علاوه، رابط. فراخوانی شوند

که توسط نوع RunClassConstructorها قابلیت فراهم کردن این رفتار را از طریق متد نویسبراي کامپایلرها و برنامهCLRهر چند 

System.Runtime.CompilerServices.RuntimeHelpersرفتار داشته هر زبانی که نیاز به این . کندشود را ارائه میتعریف می

هنگام استفاده از متد . هاي پایه فراخوانی کندي نوع تولید کند که این متد را براي تمام نوعباشد، باید کامپایلرش کدي در سازنده

RunClassConstructor ،براي فراخوانی سازنده یک نوعCLRي نوع قبلا فراخوانی شده است یا نه و اگر شده باشد،داند آیا سازندهمی

CLRکندمجددا آن را فراخوانی نمی.
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از CLRتواند سازنده نوع را فراخوانی کند و دهد که چه زمان میآزادي بسیار بیشتري میCLRشود چون به داده میمفهوم قبل از مقداردهی فیلد ترجیح 

هاي متفاوتی براي فراخوانی سازنده نوع ممکن است زمانCLRبراي نمونه، . این، هر جا ممکن باشد بهره ببرد تا کدي تولید کند که سریعتر اجرا گردد

شده NGenکامپایل شده یا JITبارگذاري شده است یا مستقل از دامنه بارگذاري شده یا اینکه کد AppDomainبه اینکه نوع در یک انتخاب کند بسته

.است

ود با را از انتخاب خCLRکنید بهتر است و کنند کدام یک از این مفاهیم براي نوعی که شما تعریف میها تعیین میبه صورت پیش فرض، کامپایلرهاي زبان

دهد شارپ انجام میدر این بخش، من بر آنچه کامپایلر سی. کننددر ردیف مربوطه در جدول متادیتاي تعریف نوع، آگاه میbeforefieldinitتنظیم پرچم 

:بگذارید با بررسی کد زیر شروع کنیم. کنمو اثر آن بر کارایی برنامه تمرکز می

using System; 

using System.Diagnostics; 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

// Since this class doesn't explicitly define a type constructor, 

// C# marks the type definition with BeforeFieldInit in the metadata. 

internal sealed class BeforeFieldInit { 

 public static Int32 s_x = 123; 

} 

// Since this class does explicitly define a type constructor, 

// C# doesn't mark the type definition with BeforeFieldInit in the metadata. 

internal sealed class Precise { 

 public static Int32 s_x;  

 static Precise() { s_x = 123; } 

} 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

public sealed class Program { 

 public static void Main() { 

  const Int32 iterations = 1000 * 1000 * 1000; 

  PerfTest1(iterations); 

  PerfTest2(iterations); 

 } 

 // When this method is JIT compiled, the type constructors for 

 // the BeforeFieldInit and Precise classes HAVE NOT executed yet 

 // and therefore, calls to these constructors are embedded in 

 // this method's code, making it run slower 

 private static void PerfTest1(Int32 iterations) { 

  Stopwatch sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 x = 0; x < iterations; x++) { 

   // The JIT compiler hoists the code to call BeforeFieldInit's 

   // type constructor so that it executes before the loop starts 

   BeforeFieldInit.s_x = 1; 

  } 

  Console.WriteLine("PerfTest1: {0} BeforeFieldInit", sw.Elapsed); 
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  sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 x = 0; x < iterations; x++) { 

   // The JIT compiler emits the code to call Precise's 

   // type constructor here so that it checks whether it 

   // has to call the constructor with each loop iteration 

   Precise.s_x = 1; 

  } 

  Console.WriteLine("PerfTest1: {0} Precise", sw.Elapsed); 

 } 

 // When this method is JIT compiled, the type constructors for 

 // the BeforeFieldInit and Precise classes HAVE executed 

 // and therefore, calls to these constructors are NOT embedded 

 // in this method's code, making it run faster 

 private static void PerfTest2(Int32 iterations) { 

  Stopwatch sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 x = 0; x < iterations; x++) { 

   BeforeFieldInit.s_x = 1; 

  } 

  Console.WriteLine("PerfTest2: {0} BeforeFieldInit", sw.Elapsed); 

  sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 x = 0; x < iterations; x++) { 

   Precise.s_x = 1; 

  } 

  Console.WriteLine("PerfTest2: {0} Precise", sw.Elapsed); 

 } 

} 

////////////////////////////// End of File ////////////////////////////////////

:گیرمکنم، خروجی زیر را میوقتی من کد فوق را ساخته و اجرا می

PerfTest1: 00:00:01.9619358 BeforeFieldInit 

PerfTest1: 00:00:06.2374912 Precise 

PerfTest2: 00:00:03.1576608 BeforeFieldInit 

PerfTest2: 00:00:03.1557822 Precise 

بیند، کامپایلر را می) BeforeFieldInitکلاس (لدهاي استاتیک که از مقداردهی اولیه خطی استفاده کرده است شارپ یک کلاس با فیوقتی کامپایلر سی

شارپ یک کلاس با یک سازنده نوع صریح وقتی کامپایلر سی. کندتولید میBeforeFieldInitورودي جدول تعریف نوع کلاس را با پرچم متادیتاي 

منطق پشت این کار . کندتولید میBeforeFieldInitامپایلر، ورودي جدول تعریف نوع کلاس را بدون پرچم متادیتاي بیند، کرا می) Preciseکلاس (

تواند شامل کدي باشد که اثرات ي نوع صریح میمقداردهی اولیه فیلدهاي استاتیک باید قبل از دسترسی به فیلد صورت پذیرد، در حالیکه یک سازنده: اینست

.باشد، پس این کد باید در زمان دقیق خود اجرا گرددجانبی داشته 

ثانیه 1.96ي بالایی در حدود د، حلقهوشاجرا میPerfTest1وقتی . بینید، این تصمیم با اثر بزرگی بر کارایی برنامه همراه استهمانگونه که در خروجی می

- اجرا میPerfTest2وقتی . برابر زمان بیشتر براي اجرا نیاز دارد3حلقه پایینی –دد گرثانیه اجرا می6.24شود و در مقابل حلقه پایینی در حدود اجرا می

اند، پس کد اصلی تولیدي شامل هیچ گونه فراخوانی به هاي نوع قبلا اجرا شدهداند که سازندهمیJITها بسیار به هم نزدیکند چون کامپایلر شود، زمان

.ي نوع نیستمتدهاي سازنده
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کرد، به جاي آنکه کامپایلر این کد را ایجاد میبه صورت صریح در سورسBeforeFieldInitشارپ قابلیت تعیین پرچم شد اگر سیخیلی خوب می

نویس کنترل مستقیم بیشتري بر کارایی و مفهوم کدش به این روش، برنامه. شود بگیردتصمیم را بر اساس آنکه یک سازنده نوع صریحا یا ضمنی ساخته می

.وانست داشته باشدتمی

متدهاي سربارگذاري عملگرها
ها براي نمونه، تعدادي از نوع. هاي نوع را دستکاري کننددهند که یک نوع، تعریف کند چگونه عملگرها باید نمونهنویسی اجازه میهاي برنامهبرخی زبان

 CLR. کنندرا سربارگذاري می)=!(و نابرابري )==(عملگرهاي برابري ) System.String ،System.Decimal ،System.DateTimeمثل (

اي کند نماد هر عملگر چه معنینویسی شما تعریف میزبان برنامه. داند یک عملگر چیستداد چون او حتی نمیي سربارگذاري عملگرها نمیچیزي درباره

.دارد و چه کدي باید هنگام ظاهر شدن این نمادهاي خاص، تولید شود

Stringبه اشیاء +وقتی نماد . شود کامپایلر کدي تولید کند که دو عدد را با هم جمع کندبه اعداد اصلی باعث می+شارپ، اعمال نماد در سیبراي نمونه، 

کند درحالیکه استفاده می=!شارپ از نماد براي نابرابري، سی. کندکند که دو رشته را به هم متصل میشارپ کدي تولید میشود، کامپایلر سیاعمال می

- دهد ولی در ویژوال بیسیک معنی توان را میمی) XOR(انحصاري ORشارپ معنی در سی^سرانجام، نماد . کنداستفاده می<>ویژوال بیسیک از نماد 

.دهد

ه کار برند تا توسط کد نوشته شده در ي عملگرها را بها باید سربارگذاري شدهکند چگونه زبانداند اما تعیین میي عملگرها نمیچیزي دربارهCLRاگرچه 

کند که سربارگذاري عملگرها را پشتیبانی کند یا نویسی براي خودش تعیین میهر زبان برنامه. نویسی متفاوت به راحتی قابل استفاده باشندیک زبان برنامه

مراقب است، سربارگذاري عملگرها، به سادگی فقط متدهایی CLRزمانی که تا. کندها را معلوم میخیر و اگر این کار را انجام دهد، نحو بیان و استفاده از آن

.هستند

کنید، وقتی شما کدتان را کامپایل می. کند که آیا شما پشتیبانی از سربارگذاري عملگرها را دارید و نحو آن شبیه چیستنویسی شما تعیین میزبان برنامه

و publicکنند که متدهاي سربارگذاري عملگرها باید متدهاي اجبار میCLRمشخصات . دهدرا تشخیص میکند که رفتار عملگر کامپایلر متدي تولید می

staticنیاز دارند که حداقل یکی از پارامترهاي متد عملگر از همان نوعی باشد که متد عملگر با آن ) هاي دیگرو بسیاري زبان(شارپ به علاوه، سی. باشند

.تعریف شده است

.اي به دنبال متد عملگر بگرددسازد که در مدت زمان معقولانهشارپ را قادر میمحدودیت اینست که کامپایلر سیعلت این

:بینیدشارپ را میاي از یک متد سربارگذاري عمگر تعریف شده در یک کلاس سینمونه

public sealed class Complex { 

public static Complex operator+(Complex c1, Complex c2) { ... } 

}

که فعال specialnameکند، ورودي تعریف متد داراي پرچم تولید میop_Additionکامپایلر یک ورودي متادیتاي تعریف متد براي یک متد به نام 

بینید، کد میدر سورس+عملگر ، یک)شارپشامل کامپایلر سی(ها وقتی کامپایلرهاي زبان. است"خاص"باشد به این معنی که این یک متد میشده است

که پارامترهایش با نوع عملوندها سازگار باشد تعریف کرده است op_Additionبه نام specialnameکنند آیا نوع یکی از عملوندها یک متد نگاه می

.دهدن متدي وجود نداشته باشد، یک خطاي کامپایل رخ میاگر چنی. کنداگر این متد وجود داشته باشد، کامپایلر کدي براي فراخوانی این متد تولید می. یا خیر

ها و نام متد منطبق بر نماد آن. دهدکند، نشان میها را پشتیبانی میشارپ، سربارگذاري آنمجموعه عملگرهاي یکانی و باینري که سی8- 2و 8-1جدول 

.دهممن سه ستون جدول را در بخش بعدي توضیح می. اندکند نیز نشان داده شدهکه کامپایلر تولید می) CLS(مشخصات مشترك زبان 

CLSها متد متناظر منطبق بر شارپ و نامعملگرهاي یکانی سی8-1جدول 

CLSنام پیشنهادي متد منطبق بر نام خاص متدشارپنماد عملگر سی

+op_UnaryPlusPlus

-op_UnaryNegationNegate

!op_LogicalNotNot

~op_OnesComplementOnesComplement

++op_IncrementIncrement

--op_DecrementDecrement
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op_TrueIsTrue { get; })وجود ندارد(

op_FalseIsFalse { get; })وجود ندارد(

CLSمتد هاي متناظر منطبق بر شارپ و نامعملگرهاي باینري سی8-2جدول 

CLSنام پیشنهادي متد منطبق بر تدنام خاص مشارپنماد عملگر سی

+op_AdditionAdd

-op_SubtractSubtract

*op_MultiplyMultiply

/op_DivisionDivision

%op_ModulusMod

&op_BitwiseAndBitwiseAnd

|op_ExclusiveOrXor

<<op_LeftShiftLeftShift

>>op_RightShiftRightShift

==op_EqualityEquals

!=op_InequalityCompare

<op_LessThanCompare

>op_GreaterThanCompare

<=op_LessThanOrEqualCompare

>=op_GreaterThanOrEqualCompare

- عملگرهاي اضافی را پشتیبانی نمیشارپ اینکند اما سیتعداد زیادي عملگرهاي اضافی دیگر که قابل سربارگذاري هستند را تعریف میCLRمشخصات 

ECMAخواهید لیست کامل را ببینید، لطفا به مشخصات اگر شما می. آورمها را اینجا نمیشوند و من آنها زیاد استفاده نمیبنابراین، آن. کند

)www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-335.htm ( براي زیرساخت مشترك زبانCommon 

Language Infrastructur (CLI) ،مفاهیم ومعماري"، قسمت اول"Concepts And Architectureعملگرهاي یکانی( 10.3.1ي ها، بخش (

.مراجعه کنید) عملگرهاي باینري(10.3.2و 

ویسینعملگرها و تقابل زبان برنامه
- هاي برنامهي زباناما، همه. دهنداي را مینویسان اجازه بیان افکارشان با کد خلاصهتواند یک ابزار بسیار مفید باشد که به برنامهسربارگذاري عملگرها می

داند چگونه عملگر کند، زبان نمیکنید که از سربارگذاري عملگرها پشتیبانی نمینی استفاده میوقتی از زبا. کنندنویسی از سربارگذاري عملگرها پشتیبانی نمی

هاي بدون پشتیبانی سربارگذاري عملگرها، وقتی از زبان. کندو کامپایلر یک خطا تولید می) مگر آنکه نوع در آن زبان، یک نوع اصلی باشد(را تفسیر کند +

.را مستقیما بدهد) op_Additionمثل (*_opي فراخوانی متد به شما اجازهکنید، زبان بایداستفاده می

ها بررسی کنید، خواهید دید که ان) FCL(را در کتابخانه کلاس فریمورك ) و غیرهInt32 ،Int64 ،UInt32(هاي عددي اصلی عاگر شما نوبله

هاي اصلی به صورت اند اینست که کامپایلرها به عملیات بر روي نوععلت آنکه این کار را نکرده. هیچ متد سربارگذاري عملگري تعریف نکرده اند

ها می خواستند متدهایی ارائه اگر نوع. کندها را دستکاري میهاي این نوعکنند که مستقیما نمونهتولید میايILکنند و دستورات ویژه نگاه می 

انجام افزون بر آن، متد سر. شدي زمان اجرایی با فراخوانی متد همراه میکردند، هزینهکنند و اگر کامپایلرها کدي براي فرخوانی این متدها تولید می

هیچ متد سربارگذاري FCLهاي اصلی این علت آنست که چرا نوع. براي اجراي عملیات مورد انتظار اجرا کندILبایست تعدادي دستورات می

کند، یرا پشتیبانی نمFCLهاي اصلی نویسی مورد استفاده شما یکی از نوعاگر زبان برنامه: معنی این براي شما این است. کنندعملگري تعریف نمی

.هاي آن نوع انجام دهیدشما قادر نخواهید بود هیچ گونه عملی بر روي نمونه
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op_Additionتواند یک متد کند، واضح است که این نوع هنوز میدر نوع را پشتیبانی نمی+کنید که تعریف سربارگذاري عملگر اگر از زبانی استفاده می

- وقتی کامپایلر سی. توانیدفراخوانی کنید، اما نمی+را براي عملگر op_Additionشما بتوانید متد شارپ انتظار داشته باشید که شاید از سی. ارائه کند

گردد تا کامپایلر مطمئن باشد آن فعال باشد، میspecialnameکه پرچم متادیتاي op_Additionکند، به دنبال یک متدرا پیدا می+شارپ عملگر 

توسط زبانی که سربارگذاري عملگرها را پشتیبانی op_Additionچون متد . د سربارگذاري عملگر وجود داردبه عنوان یک متop_Additionکه متد 

البته، هر کدي در هر . کندشارپ یک خطاي کامپایل تولید میرا همراه خود نخواهد داشت و کامپایلر سیspecialnameکند، تولیده شده، متد، پرچم نمی

را به فراخوانی این متد تفسیر نخواهد +است را فراخوانی کند، اما کامپایلر، استفاده از عملگر op_Additionي که فقط نامشتواند صریحا متدزبانی می

.کرد

متدهاي عملگر تبدیل
به Byteبراي نمونه من مطمئنم جایی در زندگی خود، نیاز به تبدیل یک . ري داریدگاهی شما نیاز به تبدیل یک شی از یک نوع به یک شی از نوع دیگ

.داند چگونه کد لازم براي تبدیل این اشیاء را تولید کندهاي اصلی کامپایلر باشند، کامپایلر میوقتی نوع مبدا و نوع مقصد، نوع. داریدInt32یک 

کند، کلاس براي یک نمونه از نوع که عملگرها را سربارگذاري کرده و از متدهاي با نام مورد پسند طبق توصیه مایکروسافت استفاده مینکته

System.Decimal درFCLرا ببینید.

متد عملگر توسط مایکروسافتگذارينظر جف پیرامون قوانین نام 

نید، بسیار ید یک متد سربارگذاري عملگر را فراخوانی کنتواتوانید و چه زمان نمیي اینکه چه زمان شما میمن مطمئنم که این قوانین درباره

- نمیرا تولیدspecialnameکردند، پرچم متادیتاي اگر کامپایلرهایی که سربارگذاري عملگر را پشتیبانی می. گیج کننده و پیچیده است

- زبان. ندکردکنند، کار میهایی که متدهاي سربارگذاري عملگر را ارائه مینویسان آسانتر با نوعشد و برنامهکردند، قوانین بسیارساده تر می

توانستند فراخوانی صریح متدهاي ها میکنند و تمام زبانکنند از نحو نماد عملگر پشتیبانی میهایی که از سربارگذاري عملگر پشتیبانی می

op_هاي آتی کنم که چرا مایکروسافت این را بسیار سخت کرده است و امیدوارم در نسخهمن دلیلی پیدا نمی. را پشتیبانی کنند

.ایلرهایشان این قوانین را آسانتر کنندکامپ

کند که نوع، متدهاي استاتیک عمومی مورد پسندکند، مایکروسافت توصیه میاي سربارگذاري عملگر را تعریف میبراي یک نوع که متده

باید Addپسند موردا نام براي نمونه، یک متد ب. کنند، نیز تعریف نمایندتري که در درون، متدهاي سربارگذاري عملگر را فراخوانی می

هاي مورد پسند را براي ، این نام8-2و 8-1ستون در جدول . کند، تعریف شودرا سربارگذاري میop_Additionبراي یک نوع که متد 

:که قبلا نشان داده شد باید بدین گونه تعریف شودComplexپس نوع . کندهر عملگر لیست می

public sealed class Complex { 

public static Complex operator+(Complex c1, Complex c2) { ... } 

public static Complex Add(Complex c1, Complex c2) { return(c1 + c2); } 

}

تعریف راهنمایی مایکروسافت بر . را فراخوانی کندAddتواند هر یک از این متدهاي عملگر مثل مطمئنا، کد نوشته شده در هر زبان می

کنم که این پیچیدگی نیاز نیست و فراخوانی این متدها با نام مورد من فکر می. کندهاي مورد پسند قضیه را بیش از پیش پیچیده میاین نام

دن خطی کر. قادر به خطی کردن کد درون این متدهاي با نام مورد پسند، باشدJITشود مگر آنکه کاپایلر پسند منجر به ضربه به کارایی می

.هاي اضافی متدها را حذف کرده و سرعت اجرا را افزایش دهدکد را بهینه کرده، فراخوانیJITکد، باعث می شود کامپایلر 
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کند فقط بررسی میCLRدر این حالت، ). cast(عمل تبدیل را انجام دهد CLRکند که پایلر کدي تولید میهاي اصلی نباشند، کاماگر نوع مبدا و مقصد نوع

خواهید یک شی از یک نوع را به نوعی هرچند، گاهی طبیعی است که شما می. باشد) یا مشتق شده از نوع مقصد(آیا نوع شی مبدا از همان نوع شی مقصد 

، Booleanرا به یک XMLدهد یک عنصر به شما اجازه میSystem.Xml.Linq.XElementاي نمونه کلاس بر. کاملا متفاوت تبدیل کنید

(U)Int32 ،(U)Int64 ،Single ،Double ،Decimal ،String ،DateTime ،DateTimeOffset ،TimeSpan ،Guid و یا معادل

دارد و ممکن است Rationalاي یک نوع دادهFCLتوانید تصور کنید که چنین میشما هم. تبدیل کنید) Stringبه جز (ها تهی پذیر هر یک از این نوع

را به یک Rationalعلاوه بر آن، خیلی خوب است اگر بتوان یک شی . ساده باشدRationalبه یک شی Singleیا یک شی Int32تبدیل یک شی 

.تبدیل نمودSingleیا یک شی Int32شی 

خواهید یک نمونه از نوعی که شما از آن می: پذیرندهاي عمومی تعریف کند که یک تک پارامتر میباید سازندهRationalنوع ها،براي انجام این تبدیل

هر متد . تعریف کنید) ToStringدرست شبیه به متد بسیار معروف (گیرند که پارامتري نمیToXxxشما همچنین باید متدهاي نمونه عمومی . تبدیل کنید

:در زیر آمده استRationalهاي تبدیل براي نوع ي صحیح متدها و سازندهنحوه. کندتبدیل میXxxاز نوع تعریف کننده را به نوع یک نمونه

public sealed class Rational { 

// Constructs a Rational from an Int32 

public Rational(Int32 num) { ... } 

// Constructs a Rational from a Single

public Rational(Single num) { ... } 

// Convert a Rational to an Int32 

public Int32 ToInt32() { ... } 

// Convert a Rational to a Single 

public Single ToSingle() { ... } 

}

تبدیل و یک Rationalرا به یک شی Singleیا یک شی Int32تواند یک یسی مینونویس در هر زبان برنامهها، برنامهبا فراخوانی این متدها و سازنده

این قابلیت بسیار پرکاربرد است و هنگام طراحی یک نوع، باید جدا فکر کنید . تبدیل نمایدSingleیا یک شی Int32را به یک شی Rationalشی 

.هاي تبدیل براي نوع شما مفید هستندکدام متدها و سازنده

عملگرهاي تبدیل، متدهایی هستند که یک شی را . کنندنویسی، سربارگذاري عملگرها را ارائه میهاي برنامهبخش قبلی، بحث کردم چگونه بعضی از زباندر

دهاي کند که متدیکته میCLRمشخصات . کنیدشما یک متد عملگر تبدیل را با نحو خاصی تعریف می. کننداز یک نوع به نوعی دیگر تبدیل می

نیاز دارند که پارامتر یا نوع ) نویسی دیگرهاي برنامهو بسیاري زبان(شارپ به علاوه، سی. باشندstaticو publicي تبدیل باید متدهاي سربارگذاري شده

سازد در یک شارپ را قادر میسیعلت این محدودیت این است که کامپایلر . برگشتی نوع، باید از همان نوعی باشد که متد تبدیل، درون آن تعریف شده است

.افزایدمیRationalکد زیر چهار متد عملگر تبدیل را به نوع . مدت زمان معقولانه جهت اتصال متد عملگر به دنبال آن بگردد

public sealed class Rational { 

// Constructs a Rational from an Int32 

public Rational(Int32 num) { ... } 

// Constructs a Rational from a Single 

public Rational(Single num) { ... } 

// Convert a Rational to an Int32 

public Int32 ToInt32() { ... } 

// Convert a Rational to a Single 

public Single ToSingle() { ... } 
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// Implicitly constructs and returns a Rational from an Int32 

public static implicit operator Rational(Int32 num) {

return new Rational(num); 

} 

// Implicitly constructs and returns a Rational from a Single 

public static implicit operator Rational(Single num) { 

return new Rational(num); 

} 

// Explicitly returns an Int32 from a Rational 

public static explicit operator Int32(Rational r) { 

return r.ToInt32(); 

} // Explicitly returns a Single from a Rational 

public static explicit operator Single(Rational r) { 

return r.ToSingle(); 

} 

}

کد تواند به صورت ضمنی کدي براي تبدیل فراخوانی یک متد عملگر تبدیل، تولید کند یا سورسبراي متدهاي عملگر تبدیل، باید تعیین کنید که کامپایلر می

کنید استفاده میimplicitشارپ شما از کلمه کلیدي در سی. باید صریحا تعیین کند چه وقت کامپایلر کدي براي فراخوانی یک متد عملگر تبدیل، تولید کند

دهد که متد به کامپایلر اجازه میexplicitکلمه کلیدي . کد نیستتا تعیین کنید که براي تولید کد براي فراخوانی متد، نیاز به یک تبدیل صریح در سورس

.کد هست، فراخوانی کندرا فقط وقتی یک تبدیل صریح در سورس

پس از کلمه کلیدي . operatorگویید که متد یک عملگر تبدیل است با تعیین کلمه کلیدي ، به کامپایلر میexplicitیا implicitپس از کلمه کلیدي 

operatorکنیدشود را تعیین میکنید و درون پرانتزها، نوعی که شی از آن تبدیل میشود را تعیین می، نوعی که شی به آن تبدیل می.

:بنویسید) شارپدر سی(دهد کدي شبیه به زیر قبلی اجازه میRationalتعریف عملگرهاي تبدیل در نوع 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Rational r1 = 5; // Implicit cast from Int32 to Rational 

Rational r2 = 2.5F; // Implicit cast from Single to Rational 

Int32 x = (Int32) r1; // Explicit cast from Rational to Int32 

Single s = (Single) r2; // Explicit cast from Rational to Single 

} 

}

را Rationalاي که متدهاي عملگر تبدیل تعریف شده توسط نوع ILرا در کد یافته و کد ) هاتبدیل نوع(هاcastشارپ، در پشت پرده، کامپایلر سی

دهد که کامپایلر، یک متد براي هر و بررسی متادیتاي آن نشان میRationalاما نام این متدها چیست؟ خوب، کامپایل نوع . نمایدفراخوانی کند تولید می

:، متادیتا براي چهار متد عملگر تبدیل شبیه به این استRationalبراي نوع . کندعملگر تبدیل تعریف شده، تولید می

public static Rational op_Implicit(Int32 num) 

public static Rational op_Implicit(Single num) 

public static Int32 op_Explicit(Rational r) 

public static Single op_Explicit(Rational r)

شما باید . دارندop_Explicitیا op_Implicitد، همواره نام توانند یک شی را از نوعی به نوع دیگر تبدیل کننبینید، متدهایی که میهمانگونه که می

هر چند، شما باید . Rationalبه یک Int32فقط وقتی یک عملگر تبدیل ضمنی تعریف کنید که دقت یا بزرگی هنگام تبدیل کم نشود مثل تبدیل یک 

اگر یک . Int32به یک Rationalتعریف کنید مثل تبدیل یک شی شود، یک عملگر تبدیل صریح را در صورتی که دقت یا بزرگی هنگام تبدیل کم می
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یا یک OverflowExceptionتبدیل صریح شکست بخورد، شما باید این را بدین گونه نشان دهید که عملگر تبدیل صریح شما یک 

InvalidOperationExceptionتولید کند.

کنید در حالیکه یک شی از بیند که در آن شما از یک شی از یک نوع استفاده میوقتی کدي را می. کندل پشتیبانی کامل میشارپ از عملگرهاي تبدیسی

- گردد و کدي براي فراخوانی آن متد تولید مییک نوع دیگر مورد انتظار است، کامپایلر به دنبال یک متد عملگر تبدیل ضمنی که قادر به این تبدیل باشد می

کد صریحا اگر کامپایلر ببینید سورس. دهدحاصل، یک فراخوانی به آن متد را قرار میILاگر یک متد عملگر تبدیل ضمنی موجود باشد، کامپایلر در کد .کند

ا موجود باشند، کامپایلر اگر یکی از آنه. گرددکند، کامپایلر به دنبال یک متد عملگر تبدیل ضمنی یا صریح مییک شی از یک نوع را به نوعی دیگر تبدیل می

.کنداگر کامپایلر، متد عملگر تبدیل مناسب را پیدا نکند، خطایی تولید کرده و کد را کامپایل نمی. کندکدي براي فراخوانی آن تولید می

. کنمتوصیه میSystem.Decimalیا شما را به بررسی نوع براي آنکه کاملا متدهاي سربارگذاري عملگر و متدهاي عملگر تبدیل را درك کنید، قو

Decimalهاي مختلف به یک دهند اشیاء را از نوعکند که اجازه میچندین سازنده تعریف میDecimalآن همچنین، چندین متد . تبدیل کنیدToXxx

سرانجام، این نوع چندین متد عملگر تبدیل و سربارگذاري عملگر . اییدرا به نوعی دیگر تبدیل نمDecimalدهد یک شی کند که به شما اجازه میارائه می

.کندنیز تعریف می

متدهاي گسترشی
14در فصل "StringBuilderاعضاي "در بخش . با یک مثال استشارپسیextension methodsبهترین راه درك متدهاي گسترشی 

کند و میارائهها براي کار با رشتهStringمتدهاي کمتري از کلاس StringBuilderونه کلاس گکنم چمیاشاره"و کار با متنها کاراکترها، رشته"

.، روش ترجیحی براي دستکاري یک رشته است، چون یک رشته، تغییر ناپذیر استStringBuilderعجیب اینست که کلاس 

براي نمونه شاید شما بخواهید . تعریف کنیدStringBuilderکار روي یک پس، بگوییم که شما دوست دارید برخی از این متدهاي از دست داده را براي 

:را به طریق زیر تعریف کنیدIndexOfمتد 

public static class StringBuilderExtensions { 

public static Int32 IndexOf(StringBuilder sb, Char value) { 

for (Int32 index = 0; index < sb.Length; index++) 

if (sb[index] == value) return index; 

return -1; 

} 

}

:توانید آن را به طریق زیر استفاده کنیدحال که این متد را تعریف کردید، می

StringBuilder sb = new StringBuilder("Hello. My name is Jeff."); // The initial string 

کند، این متدها هرگز هنگام استفاده از تبدیل تولید میکدي براي فراخوانی عملگرهاي ) cast(شارپ هنگام استفاده از یک عبارت تبدیل سینکته

.شوندشارپ فراخوانی نمیسیasیا isعملگرهاي 

اما متدها فقط از لحاظ نوع برگشتی متفاوتند، یک . Rationalگیرند، یک در مثال قبل، یک نوع پارامتر میop_Explicitدو متد نکته

Int32 و یکSingle .این مثالی از دو متد است که تنها از لحاظ نوع برگشتی متفاوتند .CLRه یک نوع، چندین کند ککاملا از این پشتیبانی می

هایی از همه نمونهJavaو C++ ،C# ،Visual Basicهمانطور که احتمالا آگاهید، . متد که فقط از لحاظ نوع برگشتی متفاوتند را تعریف کند

) ILمثل زبان اسمبلی (ا هتعداد کمی از زبان. کنندهایی هستند که تعریف چندین متد که تنها از لحاظ نوع برگشتی فرق دارند را پشتیبانی نمیزبان

نباید از این قابلیت ILنویسان زبان اسمبلی البته، برنامه. دهند که صریحا انتخاب کند کدامیک از متدها را فراخوانی نمایدبه برنامه نویس اجازه می

شارپ این قابلیت را در اختیار اگرچه سی.نویسی دیگر قابل فراخوانی نیستندهاي برنامهکنند از زباناستفاده کنند چون متدهایی که تعریف می

- کند، کامپایلر در درون خود از این قابلیت بهره میدهد، هنگامی که یک نوع متدهاي عملگر تبدیل را تعریف میشارپ قرار نمینویسان سیبرنامه

.برد
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// Change period to exclamation and get # characters in 1st sentence (5). 

Int32 index = StringBuilderExtensions.IndexOf(sb.Replace('.', '!'), '!');

نویس که بخواهد اندیس یک کاراکتر را درون یک اولین مشکل اینست که برنامه. آل نیستنویس ایدهکند اما از دید یک برنامهاین کد به خوبی کار می

StringBuilder بدست آورد، باید بداند که کلاسStringBuilderExtensions اصلا وجود دارد، مشکل دوم اینست که ترتیب عملیاتی که بر شی

StringBuilderخواهد اول نویس میبرنامه. کنددهد و کد را براي نوشتن، خواندن و نگهداري مشکل میشود را نشان نمیاعمال میReplace و بعد

IndexOfخوانید، اما وقتی شما آخرین خط کد را از چپ به راست می. را فراخوانی نمایدIndexOf اول ظاهر شده وReplaceالبته، . دوم آمده است

:اي قابل درك تر بنویسیدو کد را شبیه زیر به گونههتوانید این مشکل را کمتر کردشما می

// First, change period to exclamation mark 

sb.Replace(‘.’, ‘!’);

// Now, get # characters in 1st sentence (5) 

Int32 index = StringBuilderExtensions.IndexOf(sb, ‘!’);

ن غلبه دارد و ذهStringBuilderExtensionsاستفاده از . ي کد وجود دارد که بر درك رفتار کد اثرگذار استاما، یک مشکل سوم با هر دو نسخه

را تعریف کرده بود، آنگاه IndexOfخودش متد StringBuilderاگر کلاس . کندپرت می) IndexOf(نویس را از عملی که در حال انجام است برنامه

:توانستیم کد فوق را اینگونه بنویسیمما می

// Change period to exclamation and get # characters in 1st sentence (5). 

Int32 index = sb.Replace('.', '!').IndexOf('!');

خواهیم نقطه را با علامت تعجب جایگزین کنیم و سپس اندیس ، میStringBuilderدر شی . نگاه کنید که این کد چقدر براي نگهداري عالی تر است

.علامت تعجب را بیابیم

دهد یک متد استاتیک تعریف کنید که بتوانید با نحو آن، به شما اجازه می. کندشارپ چه میتوانم توضیح دهم که قابلیت متدهاي گسترشی سیحال من می

براي آنکه متد . خودمان را تعریف کنیم و سه مشکل بالا کلا از بین برودIndexOfتوانیم متد یا به بیان دیگر، اکنون ما می. متد نمونه آن را فراخوانی کنید

IndexOfم، به سادگی کلمه کلیدي را به یک متد گسترشی تبدیل کنیthisکنیمرا قبل از اولین آرگومان آن اضافه می:

public static class StringBuilderExtensions { 

public static Int32 IndexOf(this StringBuilder sb, Char value) { 

for (Int32 index = 0; index < sb.Length; index++) 

if (sb[index] == value) return index; 

return -1; 

} 

}

:حال، وقتی کامپایلر کدي شبیه به این ببیند

Int32 index = sb.IndexOf('X');

بگیرد، Charکه یک پارامتر IndexOfاي به نام اش متد نمونههاي پایهیا یکی از کلاسStringBuilderکند آیا کلاس کامپایلر اول بررسی می

اي یافت نشد، کامپایلر به دنبال هر کلاس اگر هیچ متد نمونه. کنداي براي فراخوانی آن تولید میILد نمونه موجود باشد، کامپایلر کد اگر یک مت. دارند

ع باید با کلمه همچنین این نو. گرددکه اولین پارامترش با نوع عبارتی که متد را فراخوانی کرده، یکی باشد، میIndexOfاستاتیکی که متد استاتیکی به نام 

در این مورد، کامپایلر خصوصا دنبال یک متد . باشدمیStringBuilderاست، که از نوع sbدر این مثال، عبارت . علامت زده شده باشدthisکلیدي 

IndexOfیک : که دو پارامترStringBuilder) علامت زده شده با کلمه کلیديthis ( و یکCharپایلر، متد کام. گردددریافت کند، میIndexOf

.کندما را یافته و کدي براي فراخوانی متد استاتیک ما تولید می

هرچند، هنوز اولین مشکل . کندي قابل درك بودن کد که قبلا اشاره کردم را حل میي آخر دربارهدهد چگونه کامپایلر، دو مسئلهحال این نشان می–خوب 

عمل کند؟ جواب این StringBuilderتواند بر یک شی وجود دارد که میIndexOfس بداند که اصلا یک متد نویچگونه یک برنامه: را مطرح نکرده ام

ویژوال استودیو باز شده IntelliSenseي کنید، پنجرهدر ویرایشگر، وقتی شما یک نقطه تایپ می. ویژوال استودیو استIntelliSenseسوال در قابلیت 

به شما متدهاي گسترشی براي نوع عبارتی که نقطه را پس از آن قرار IntelliSenseخوب، این پنجره . دهدد را نمایش میي موجوو لیست متدهاي نمونه

آیکون یک متد گسترشی همراه با یک فلش رو به . دهدویژوال استودیو را نشان میIntelliSenseي پنجره8-1شکل . دهدداده اید، را نیز نمایش می
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این واقعا عالی است چون اکنون شما متدهاي خودتان را براي . کند که متد واقعا یک متد گسترشی استکنار متد بیان میtooltipي نجرهپایین است، و پ

.کنندها، براحتی متدهاي شما را پیدا میهاي دیگر هنگام استفاده از این نوعکنید و برنامههاي مختلف از اشیاء تعریف میکار روي نوع

ویژوال استودیو در حال نمایش یک متد گسترشیIntelliSenseي پنجره8- 1شکل 

هاقوانین و راهنمایی

:چندین قانون و راهنمایی اضافی وجود دارد که پیرامون متدهاي گسترشی باید بدانید

.کندگسترشی و غیره را ارائه نمیهاي گسترشی، رویدادهاي گسترشی، عملگرهايکند، ویژگیشارپ تنها از متدهاي گسترشی پشتیبانی میسی§

اما هیچ محدودیتی بر . هاي غیرجنریک و استاتیک تعریف شوندباید در کلاس) قبل از اولین آرگومانشانthisمتدهایی با (متدهاي گسترشی §

ارامتر داشته باشد و فقط اولین البته، یک متد گسترشی باید حداقل یک پ. توانید هر اسمی روي آن بگذاریدروي نام کلاس وجود ندارد، شما می

.علامت زده شودthisتواند با کلمه کلیدي پارامتر می

ها در میدان فایل تعریف شده گردد که این کلاسهاي استاتیکی میشارپ تنها به دنبال متدهاي گسترشی تعریف شده در کلاسکامپایلر سی§

:دهدشارپ خطاي زیر را نشان میس دیگري تعریف کنید، کامپایلر سیبه بیان دیگر، اگر شما کلاس استاتیک را درون کلا. باشند

“error CS1109: Extension method must be defined in a top-level static class; 
StringBuilderExtensions is a nested class.” 

تدهاي گسترشی گیرد که براي یافتن مشارپ را میکامپایلر سیتوانند داشته باشند، این، وقتهاي استاتیک، هر نامی که بخواهید میچون کلاس§

جهت بهبود سرعت و خودداري از توجه به . را بررسی کندها ي استاتیک در دامنه فایل را نگاه کرده و متدهاي استاتیک آنهاباید تمام کلاس

براي نمونه، اگر .)import("وارد کنید"دهاي گسترشی را نیاز دارد که شما متشارپسیخواهید، کامپایلر نمیکه شمااي متدهاي گسترشی

- نویس که میتعریف کرده است، آنگاه یک برنامهWintellectدر یک فضاي نام StringBuilderExtensionsکسی یک کلاس 

.دکدش قرار دهرا بالاي فایل سورسusing Wintellectخواهد به متدهاي گسترشی کلاس دسترسی داشته باشد باید 

اگر کامپایلر ببیند دو یا بیشتر متد گسترشی یکسان وجود دارد، خطاي . ممکن است چندین کلاس استاتیک، متد گسترشی یکسانی را تعریف کنند§

:کندزیر را اعلام می

“error CS0121: The call is ambiguous between the following methods or properties: 
‘StringBuilderExtensions.IndexOf(String, Char)’ and 
‘AnotherStringBuilderExtensions.IndexOf(String, Char)’.” 
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نحو متد نمونه براي فراخوانی این متد استاتیک استفاده از توانید خصوصا، شما دیگر نمی. کدتان را تغییر دهیدبراي رفع این خطا، شما باید سورس

استاتیک استفاده کرده جاییکه صریحا نام کلاس استاتیک را تعیین کرده تا به کامپایلر بگویید کدام متد را کنید، به جاي آن شما باید از نحو متد 

.خواهید فراخوانی کنیدمی

براي نمونه، وقتی شما یک نوع را با یک متد . نویسان با این ویژگی آشنا نیستندي برنامهشما باید از این ویژگی کم استفاده کنید، چون همه§

پس، شما نباید یک متد گسترشی که اولین . دهیدهاي مشتق شده را نیز با این متد گسترش میدهید، شما در واقع نوعترشی، گسترش میگس

IntelliSenseها قابل فراخوانی است و واقعا پنجره است تعریف کنید، چرا که این متد براي تمام انواع عبارتSystem.Objectپارامترش 

.کندیو را شلوغ میویژوال استود

به کلاس IndexOfاگر در آینده، مایکروسافت، یک متد نمونه . بندي پیرامون متدهاي گسترشی وجود داردیک مسئله احتمالی نسخه§

StringBuilderمتد شود اضافه کند، آنگاه وقتی من کدم را کامپایل مجدد کنم، کامپایلر به جاياي که متد شما فراخوانی میبه همان گونه

به همین خاطر، برنامه من با رفتاري متفاوت مواجه خواهد . مایکروسافت متصل خواهد شدIndexOfمن، به متد نمونه IndexOfاستاتیک 

.بندي دلیل دیگري است که چرا از این ویژگی باید کم استفاده شوداین مسئله نسخه. شد

هاي مختلف با متدهاي گسترشیگسترش نوع

خواهم اشاره کنم که چون یک متد گسترشی در می. تعریف کنیدStringBuilderان دادم چگونه یک متد گسترشی براي یک کلاس در این فصل، نش

:نباشدnullکند که مطمئن شود مقدار عبارت مورد استفاده براي فراخوانی، کدي تولید نمیCLRواقع فراخوانی یک متد استاتیک است، 

// sb is null 

StringBuilder sb = null; 

// Calling extension method: NullReferenceException will NOT be thrown when calling IndexOf 

// NullReferenceException will be thrown inside IndexOf’s for loop 

sb.IndexOf('X'); 

// Calling instance method: NullReferenceException WILL be thrown when calling Replace 

sb.Replace('.', '!'); 

:هاي رابط را همانند کد زیر تعریف کنیدتوانید متدهاي گسترشی براي نوعمن همچنین دوست دارم اشاره کنم که شما می

public static void ShowItems<T>(this IEnumerable<T> collection) { 

foreach (var item in collection) 

Console.WriteLine(item); 

}

:کند، استفاده شودسازي میرا پیاده<IEnumerable<Tاند توسط هر عبارتی که منجر به نوعی شود که رابط تومتد گسترشی فوق می

public static void Main() { 

// Shows each Char on a separate line in the console 

"Grant".ShowItems(); 

// Shows each String on a separate line in the console 

new[] { "Jeff", "Kristin" }.ShowItems(); 

// Shows each Int32 value on a separate line in the console 

new List<Int32>() { 1, 2, 3 }.ShowItems(); 

}
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"رویدادها"11در فصل 278یک نمونه از این نوع، به صفحه براي. یدنیز تعریف کن) delegate(ي نماینده هااي گسترشی را براي نوعتوانید متدهشما می

"ي شمارشیهاافزودن متدها به نوع"من یک نمونه از این را در بخش . ي شمارشی اضافه کنیدهاتوانید متدهاي گسترشی را به نوعمیشما همچنین. بروید

.دهممینشان"ي بیتیهاي شمارشی و پرچمهانوع"15در فصل 

متد تعریف کنید که به یک) را ببینید"هانماینده"17فصل (دهد یک نماینده میبه شما اجازهشارپسییلر خواهم اشاره کنم کامپاو آخرین نکته اینکه می

:گسترشی روي یک شی اشاره کند

public static void Main () { 

// Create an Action delegate that refers to the static ShowItems extension method 

// and has the first argument initialized to reference the “Jeff” string. 

Action a = "Jeff".ShowItems; 

. 

. 

. 

// Invoke the delegate which calls ShowItems passing it a reference

// to the “Jeff” string. 

a(); 

}

هنگام ساخت یک نماینده، به سازنده، متدي که باید . کنددرست میActionکند که یک نماینده اي تولید میILشارپ کد مپایلر سیدر کد فوق، کا

ه در حالت عادي، وقتی شما یک نمایند. شوند، ارسال گردد، ارسال میthisگر به یک شی که باید به پارامتر مخفی متد، فراخوانی شود و همچنین یک اشاره

شارپ هر چند، در این مثال، کامپایلر سی. ندارندthisاست چون متدهاي استاتیک پارامتر nullسازید، ارجاع شی که به یک متد استاتیک اشاره دارد را می

ي رجاعی به رشتهکند و شی هدف از متد استاتیک، ااشاره می) ShowItems(اي بسازد که به یک متد استاتیک کند تا نمایندهکد خاصی تولید می

“Jeff”شود، بعدا، وقتی نماینده درخواست می. استCLRي متد استاتیک را فراخوانی کرده و ارجاعی به رشته“Jeff”این کمی . کندرا بدان ارسال می

.رسدکند و تا زمانی که به اتفاقات درون آن فکر نکنید عادي به نظر میرسد، اما این به خوبی کار میعجیب به نظر می

خاصیت گسترشی
اي از متدهاي گسترشی را در نویسان، مجموعهخواهیم برنامهبه خصوص، ما می. شارپ نبودي سیشد اگر این مفهوم متدهاي گسترشی ویژهخیلی خوب می

اي عملی شدن این، کامپایلر مورد انتخاب باید بر. ها بهره ببرندنویسی دیگر از آنهاي برنامهنویسی تعریف کنند تا افراد در زبانهاي برنامهبعضی از زبان

و کامپایلرها باید این کار را به سرعت انجام دهند تا زمان کامپایل . ها و متدهاي استاتیک براي یافتن متدهاي گسترشی را پشتیبانی کندجستجوي نوع

. مینیمم باقی بماند

کند و زنید، در درون، کامپایلر یک خاصیت را بر متد اعمال میعلامت میthisکلمه کلیدي شارپ، وقتی شما اولین پارامتر یک متد استاتیک را با در سی

:جاي دارد و شبیه به این استSystem.Core.dllاین خاصیت در اسمبلی . گیرداین خاصیت در متادیتاي فایل تولیدي قرار می

// Defined in the System.Runtime.CompilerServices namespace 

[AttributeUsage(AttributeTargets.Method | AttributeTargets.Class | AttributeTargets. 

Assembly)] 

public sealed class ExtensionAttribute : Attribute { 

}

ین بر هر اسمبلی که حداقل و این خاصیت همچن. گردده، این خاصیت بر متادیتاي هر کلاس که حداقل یک متد گسترشی داشته باشد، اعمال میبه علاو

پس اکنون، هنگام کامپایل کدي که یک متد نمونه که وجود ندارد را . گرددیک کلاس استاتیک که حداقل یک متد گسترشی داشته باشد، اعمال می

براي . استLanguage Integrated Query (LINQ)متدهاي گسترشی اساس تکنولوژي زبان یکپارچه پرس و جوي مایکروسافت مهم

و تمام متدهاي System.Linq.Enumerableکند، کلاس استاتیک رائه مییک نمونه عالی از کلاسی که متدهاي گسترشی فراوانی ا

را گسترش <IEnumerable<Tیا IEnumerableهر متد گسترشی در این کلاس، رابط . نت ببینیدداتSDKگسترشی استاتیک آن را در 

.می دهد
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سپس آن فقط این . ها متد گسترشی دارندهاي ارجاعی را جست و جو کند تا بداند کدامیک از آنتواند به سرعت تمام اسمبلیکند، کامپایلر میفراخوانی می

تواند متدهاي گسترشی را براي تطابق احتمالی کامپایل کند تا کد کند و فقط میهاي استاتیک حاوي متدهاي گسترشی جستجو میها را براي کلاساسمبلی

.در سریعترین زمان کامپایل شود

متدهاي جزیی
هاي احتمالی در کد وجود دارد که داند که مکانابزار می. کندشارپ شامل تعریف یک نوع را تولید میکد سیاري دارید که یک فایل سورستصور کنید ابز

ورت به صورت عادي، سفارشی سازي از طریق فراخوانی متدهاي مجازي در کد تولید شده توسط ابزار، ص. شما بخواهید در آنجا رفتار نوع را سفارشی کنید

حال، اگر شما بخواهید . گردنددهند و فقط برمیکد تولیدي توسط ابزار، همچنین حاوي تعریف سه متد مجازي است و این متدها کاري انجام نمی. گیردمی

ویسی کرده تا رفتار دلخواه کنید و هر متد مجازي را بازنکنید، آن را از کلاس پایه مشتق میرفتار کلاس را سفارشی کنید، شما کلاس خودتان را تعریف می

.شما را داشته باشد

:اي در اینجا آمده استنمونه

// Tool-produced code in some source code file: 

internal class Base { 

private String m_name; 

// Called before changing the m_name field 

protected virtual void OnNameChanging(String value) { 

} 

public String Name { 

get { return m_name; } 

set { 

OnNameChanging(value.ToUpper()); // Inform class of potential change 

m_name = value; // Change the field 

} 

} 

}

// Developer-produced code in some other source code file: 

internal class Derived : Base { 

protected override void OnNameChanging(string value) { 

if (String.IsNullOrEmpty(value)) 

throw new ArgumentNullException("value"); 

}

}

:متاسفانه، دو مشکل با این کد وجود دارد

این یعنی اسمبلی تولیدي توسط کامپایلر، یک ارجاع . تعریف شده استSystem.Core.dllدر اسمبلی ExtensionAttributeکلاس نکته

نداشته و حتی هنگام کامپایل کد، ارجاعی به System.Core.dllهاي دارد حتی اگر کد هیچ ارجاعی به نوعSystem.Core.dllبه 

System.Core.dllبدي نیست، چون مسئلهاما این . ندهیمExtensionAttributeشود؛ در زمان اجرا اده میتنها در زمان کامپایل استف

System.Core.dllهاي آن استفاده کندنیاز به بارگذاري ندارد مگر آنکه برنامه از نوع.
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هاي مقداري چون نوع(هاي مقداري هاي مهر شده یا نوعتوانید از این تکنیک براي کلاسشما نمی. نباشد) sealed(نوع باید کلاسی مهر شده §

ها قابل بازبینی ن تکنیک استفاده کنید چون آنتوانید براي متدهاي استاتیک از ایبه علاوه، شما نمی. استفاده کنید) اندبه صورت ضمنی مهر شده

.نیستند

و . دهدیک نوع فقط براي بازنویسی یک متد تعریف شده است، این کار مقدار کمی از منابع سیستم را هدر می. مشکلات کارایی نیز وجود دارد§

کند که کاري جز اي را فراخوانی میمجازيرا تغییر دهید، کد کلاس پایه هنوز متد OnNameChangingحتی اگر شما نخواهید رفتار 

کند یا خیر، به پارامترش دسترسی پیدا میOnNameChangingبدون توجه به اینکه ToUpperهمچنین، . دهدبرگشتن انجام نمی

.شودفراخوانی می

کد زیر از . کندکلات مطرح شده را برطرف میدهد در عین حال که مشي بازنویسی رفتار یک نوع را میشارپ به شما اجازهویژگی متدهاي جزیی سی

:کندسازي مفهوم کد قبلی استفاده میمتدهاي جزیی براي پیاده

// Tool-produced code in some source code file: 

internal sealed partial class Base { 

private String m_name; 

// This defining-partial-method-declaration is called before changing the m_name field 

partial void OnNameChanging(String value); 

public String Name { 

get { return m_name; } 

set { 

OnNameChanging(value.ToUpper()); // Inform class of potential change 

m_name = value; // Change the field 

} 

} 

} 

// Developer-produced code in some other source code file: 

internal sealed partial class Base { 

// This implementing-partial-method-declaration is called before m_name is changed 

partial void OnNameChanging(String value) { 

if (String.IsNullOrEmpty(value)) 

throw new ArgumentNullException("value"); 

} 

}

:ي جدید کد باید توجه کنیدبه چندین نکته پیرامون نسخه

.توانست یک کلاس استاتیک یا حتی یک نوع مقداري باشددر واقع، می). چه مجبور نیست که باشداگر(اکنون کلاس مهر شده است §

براي اطلاعات . سازندمی، دو تعریف جزیی هستند که در نهایت یک تعریف نوع رانویسولید شده توسط برنامهکد تولید شده توسط ابزار و کد ت§

.مراجعه کنید"مبانی نوع و عضو"6در فصل "ي جزییهاکلاس، ساختارها و رابط"ي جزیی به بخش هابیشتر پیرامون نوع

.اي نداردعلامت زده شده است و بدنهpartialاین متد با نشانه . دکنکد تولید شده توسط ابزار، یک متد جزیی را تعریف می§

.علامت زده شده است و یک بدنه داردpartialاین متد نیز با نشانه . کندسازي مینویس، یک متد جزیی را پیادهکد تولیدي توسط برنامه§

توانید ابزار را مجددا اجرا کرده و مجددا، مزیت اصلی اینجا اینست که شما می. نیدبیکنید، اثري یکسان با کد قبلی میحال، وقتی شما این کد را کامپایل می

هاي هاي مهر شده، استاتیک و نوعو این تکنیک براي کلاس. ماندکد جدیدي در فایل دیگري تولید کنید، اما کد شما در فایل مجزا و دست نخورده باقی می

.کندمقداري نیز کار می
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اگر تنها خود . خواهید رفتار کد تولیدي توسط ابزار را تغییر دهیدفرض کنید شما نمی. شوداما، مزیت مهم دیگري وجود دارد که از متدهاي جزیی حاصل می

:ولیدي توسط ابزار، شبیه به زیر بوده استکند که گویا کد تاي تولید میو متادیتا را به گونهILکد تولیدي توسط ابزار را کامپایل کنید، کامپایلر، کد 

// Logical equivalent of tool-produced code if there is no 

// implementing partial method declaration: 

internal sealed class Base { 

private String m_name; 

public String Name { 

get { return m_name; } 

set { 

m_name = value; // Change the field 

} 

} 

}

اي براي ILبه علاوه، کامپایلر هیچ دستور . کندسازي متد جزیی یافت نشود، کامپایلر هیچ متادیتایی براي نمایش متد جزیی تولید نمییعنی اگر هیچ پیاده

در این مثال، کامپایلر کدي براي . کندگومان ارسالی به متد جزیی نیز تولید نمیکند و کامپایلر کدي براي ارزیابی آرفراخوانی متد جزیی نیز تولید نمی

.شود و سرعت زمان اجرایی، بهتر استکمتري تولید میILنتیجه آن است که متادیتا و . تولید نخواهد کردToUpperفراخوانی متد 

هاقوانین و راهنمایی
:هنمایی اضافی وجود دارد که باید پیرامون متدهاي جزیی بدانیدچند قانون و را

.تنها در یک کلاس یا ساختار جزیی قابل تعریف هستند§

ها براي این محدودیت. باشندoutتوانند داراي پارامتري علامت زده شده با باشند و نمیvoidمتدهاي جزیی همیشه باید داراي نوع برگشتی §

توانید یک متغیر را به مقداري که شاید متد برگرداند مقداردهی اولیه کنید چون شاید متد وجود نداشته باشد و شما نمیاینست که در زمان اجرا

د چون متد مجبور است که آن را مقداردهی اولیه یداشته باشoutتوانید یک پارامتر به طریق مشابه شما نمی. ممکن است متد وجود نداشته باشد

جنریک باشد، نمونه یا استاتیک باشد و شاید با . بگیردrefتواند پارامتر یک متد جزیی می. تد اصلا وجود نداشته باشدکند و ممکن است م

unsafeنیز علامت زده شود.

شند، هاي سفارشی اعمال شده بااگر هر دو داراي صفت. سازي متد جزیی باید داراي امضاهاي یکسانی باشندالبته، تعریف متد جزیی و پیاده§

.شودهر خاصیت اعمال شده به یک پارامتر، نیز ترکیب می. کندها را با همدیگر ترکیب میهاي آنکامپایلر صفت

توانید کدي داشته باشید که سعی در ساخت یک نماینده داشته باشد که به متد جزیی سازي متد جزیی موجود نباشد، آنگاه شما نمیاگر یک پیاده§

:کندکامپایلر این پیام را تولید می. علت اینست که در زمان اجرا شاید متد وجود نداشته باشدمجددا . کنداشاره می

“error CS0762: Cannot create delegate from method ‘Base.OnChanging(String)’ because it is a 
partial method without an implementation declaration” 

دهد قبل از اعلان متد شارپ به شما اجازه نمیهرچند، کامپایلر سی. شوندنوان متدهاي خصوصی در نظر گرفته میمتدهاي جزیی همیشه به ع§

.را قرار دهیدprivateجزیی، کلمه کلیدي 

هر چند، متدهاي جزیی فقط . کنندعمل میSystem.Diagnostics.ConditionalAttributeبیه به خاصیت متدهاي جزیی شنکته

.تواند براي فراخوانی متدهاي تعریف شده در هر نوعی به کار رودمیConditionalAttributeکنند در حالیکه درون یک تک نوع کار می

، تمام متدهاي جزیی تعریف شده در IntelliSenseرا بزنید، پنجره spaceرا تایپ کرده و partialدر ویرایشگر ویژوال استودیو، اگر نکته

IntelliSenseي سپس شما می توانید براحتی یک متد جزیی را از پنجره. اي برایشان وجود ندارد را لیست می کندازيها که هنوز پیاده سنوع

.شودمنجر به افزایش بهره وري شما میاین ویژگی بسیار عالی است که. انتخاب کنید و ویژوال استودیو شکل کلی متد را براي شما تولید می کند
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پارامترها: 9فصل 
یین کنید، پارامترها را با نام تعیین کنید، پارامترها هاي مختلف ارسال پارامتر به یک متد شامل اینکه چگونه به صورت انتخابی پارامترها را تعاین فصل بر راه

.کنند تمرکز داردرا با ارجاع ارسال کنید و چگونه متدهایی تعریف کنید که یک تعداد متغیري از پارامترها را دریافت می

پارامترهاي نامی و انتخابی
- ها اختصاص دهید، آنگاه کدي که این متد را فراخوانی میي همه یا برخی از آنتوانید مقادیر پیش فرض را براهنگام طراحی پارامترهاي یک متد، شما می

کنید می به علاوه، وقتی شما یک متد را فراخوانی می. ها را تعیین نکند، و مقادیر پیش فرض را بپذیردتواند به صورت انتخابی، برخی از آرگومانکند، می

:دهدبینید که هردوي پارامترهاي نامی و انتخابی را نشان میکدي را در زیر می. تعیین کنیدها را با نام پارامترهایشان توانید آرگومان

public static class Program { 

private static Int32 s_n = 0; 

private static void M(Int32 x = 9, String s = “A”, 

DateTimedt = default(DateTime), Guidguid = new Guid()) { 

Console.WriteLine(“x={0}, s={1}, dt={2}, guid={3}”, x, s, dt, guid); 

} 

public static void Main() { 

// 1. Same as: M(9, "A", default(DateTime), new Guid()); 

M(); 

// 2. Same as: M(8, "X", default(DateTime), new Guid()); 

M(8, "X"); 

// 3. Same as: M(5, "A", DateTime.Now, Guid.NewGuid()); 

M(5, guid: Guid.NewGuid(), dt: DateTime.Now);  

// 4. Same as: M(0, "1", default(DateTime), new Guid()); 

M(s_n++, s_n++.ToString()); 

// 5. Same as: String t1 = "2"; Int32 t2 = 3; 

// M(t2, t1, default(DateTime), new Guid()); 

M(s: (s_n++).ToString(), x: s_n++); 

} 

}

:گیرمکنم، خروجی زیر را میوقتی این برنامه را اجرا می

x=9, s=A, dt=1/1/0001 12:00:00 AM, guid=00000000-0000-0000-0000-000000000000 

x=8, s=X, dt=1/1/0001 12:00:00 AM, guid=00000000-0000-0000-0000-000000000000 

x=5, s=A, dt=7/2/2009 10:14:25 PM, guid=d24a59da-6009-4aae-9295-839155811309 

x=0, s=1, dt=1/1/0001 12:00:00 AM, guid=00000000-0000-0000-0000-000000000000 

x=3, s=2, dt=1/1/0001 12:00:00 AM, guid=00000000-0000-0000-0000-000000000000
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سومین و پنجمین فراخوانی . دهدشارپ مقدار پیش فرض پارامتر را قرار میشود، کامپایلر سیبینید، وقتی آرگومانی هنگام فراخوانی حذف میهمانگونه که می

خواهم یک آرگومان ه میام کارسال کردم و گفتهxها، من صریحا یک مقدار براي در هردوي آن. بردشارپ بهره میاز ویژگی پارامترهاي نامی سیMبه 

.ارسال کنمdtو guidبراي پارامترهاي 

xاست براي 0که s_n، مقدار درون Mدر چهارمین فراخوانی به . کندها را از چپ به راست ارزیابی میهنگام ارسال آرگومان به یک متد، کامپایلر، آرگومان

وقتی شما . یابدافزایش می2مجددا به s_nگردد و سپس ارسال میsرشته براي به عنوان ) s_n)1شود و افزوده میs_nشود، سپس ارسال می

s_n، مقدار درون Mدر پنجمین فراخوانی . کندها را از چپ به راست ارزیابی میکنید، کامپایلر هنوز هم آرگومانها را با پارامترهاي نامی ارسال میآرگومان

یابد و این مقدار در متغیر موقتی افزایش می3به s_nسپس . شودکند ذخیره میکه کامپایلر ایجاد می) t1(قتی به رشته تبدیل شده و در یک متغیر مو)2(

، یک t2 ،t1شود و فراخوانی میMسرانجام . یابدافزایش می4مجددا به s_nگردد و سپس شود ذخیره میکه توسط کامپایلر ساخته می) t2(دیگري 

DateTime پیش فرض و یکGuidشودجدید بدان ارسال می.

هاقوانین و راهنمایی
:کند، باید لحاظ کنیدچندین قانون و راهنمایی اضافی وجود دارد که شما هنگام تعریف یک متد که مقادیر پیش فرض براي پارامترهایش تعیین می

شما . تعیین کنید) شارپایندکسرهاي سی(ي پارامتردار هاتوانید مقادیر پیش فرض را براي پارامتر متدها، متدهاي سازنده و ویژگیشما می§

آنگاه هنگام به کار بردن یک . توانید مقادیر پیش فرض را براي پارامترهایی که بخشی از تعریف یک نماینده هستند، تعیین کنیدهمچنین می

.پذیریدها را حذف کرده و مقادیر پیش فرض را بتوانید آرگومان، میهمتغیر از این نوع نمایند

کنید این یعنی، وقتی یک پارامتر تعریف می. پارامترهایی که مقادیر پیش فرض دارند باید بعد از هر پارامتري بیایند که مقدار پیش فرض ندارند§

من، Mبراي نمونه، در تعریف متد . که داراي مقدار پیش فرض است، تمام پارامترهاي سمت راست آن هم باید مقدار پیش فرض داشته باشند

: یک استثنا براي این قانون وجود دارد. کنمرا حذف کنم، یک خطاي کامپایل دریافت می) ”s ،)“Aمن در صورتی که مقدار پیش فرض براي 

بیاید و) هایی که مقدار پیش فرض دارندشامل آن(باید پس از تمام پارامترها ) دهمکه در ادامه فصل توضیح می(paramاي یک پارامتر آرایه

.تواند مقدار پیش فرض داشته باشدآرایه، خودش نمی

هایی از پارامترهاتوانید مقادیر پیش فرض را براي نوعمیاین یعنی شما. زمان کامپایل مقدار ثابت شناخته شده باشندمقادیر پیش فرض باید در §

نشان داده "ي اصلی، ارجاعی و مقداريهانوع"5در فصل 5-1کند، قرار دهید، همانطور که در جدول میرا نوع اصلی تلقیها آنشارپسیکه 

براي یک پارامتر از یک نوع مقداري دلخواه، شما . شودنیز میnullهاي شمارشی و هر نوع ارجاعی قابل تنظیم به این همچنین شامل نوع.شد

توانید از کلمه کلیدي شما می. اي نمونه صفر باشند، قرار دهیداي از یک نوع مقداري که تمام فیلدهتوانید مقدار پیش فرض را برابر با نمونهمی

default یا کلمه کلیديnew براي این کار استفاده کنید، هر دو نحو، کدILهایی از هر دو نحو توسط متد نمونه. کنندیکسانی تولید میM

.ه استاستفاده شدguidو پارامتر dtبه ترتیب براي تنظیم مقدار پیش فرض پارامتر 

ها را با نام پارامتر ارسال کند مجبور است کدش را اي که آرگومانمراقب باشید که متغیرهاي پارامتر را تغییر نام ندهید چون هر فراخوانی کننده§

ر کد قبلی دMتغییر دهم، آنگاه سومین فراخوانی من به datetimeرا به dtمن، اگر من متغیر Mبراي نمونه، در تعریف متد . تغییر دهد

:شود کامپایلر این پیام را تولید کندباعث می

“error CS1739: The best overload for M’ does not have a parameter named ‘dt’.” 

ر پیش یک فراخوانی کننده مقدا. توجه کنید تغییر مقدار پیش فرض یک پارامتر احتمالا خطرناك است اگر متد خارج از ماژول فراخوانی شده باشد§

اگر شما بعدا مقدار پیش فرض پارامتر را تغییر دهید، و کد حاوي فراخوانی کننده را کامپایل مجدد نکنید، . کنداش تعبیه میفرض را در فراخوانی

نوان یک به عnull/0شما شاید بخواهید از مقدار پیش فرض . شود که متد شما با ارسال مقدار پیش فرض قبلی فراخوانی شودآنگاه باعث می

ها دهد که پیش فرض را بدون نیاز به کامپایل مجدد تمام فراخوانی کنندهنگهبان براي بیان رفتار پیش فرض استفاده کنید و این به شما اجازه می

:اي ببینیمنمونه. ، تغییر دهید

// Don’t do this: 

private static String MakePath(String filename = "Untitled") { 

return String.Format(@"C:\{0}.txt", filename); 

}

// Do this instead: 
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private static String MakePath(String filename = null) { 

// I am using the null-coalescing operator (??) here; see Chapter 19 

return String.Format(@"C:\{0}.txt", filename ?? "Untitled"); 

} 

پیش فرض تعیین کنید چون راهی براي ارسال یک مقدار مقدارoutیا refتوانید براي پارامترهاي علامت زده شده با کلمه کلیدي شما نمی§

.پیش فرض معنی دار براي این پارامترها وجود ندارد

:کند باید بدانیدیا انتخابی استفاده میچندین قانون و راهنمایی دیگر وجود دارد که هنگام فراخوانی یک متد که از پارامترهاي نامی

.ها بیایندهاي نامی همیشه باید در انتهاي لیست آرگومانتوانند ارسال شوند، اما آرگومانها به هر ترتیبی میآرگومان§

با (هاي مورد نیاز باید ارسال شوند ها را با نام به پارامترهایی که مقدار پیش فرض ندارند، ارسال کنید، اما تمام آرگومانتوانید آرگومانشما می§

.تا کامپایلر بتواند کد را کامپایل کند) موقعیت یا با نام

شود که شمارنده ، چون این باعث میM(1, , DateTime.Now): ها را بین کاما حذف کنید مثل ایندهد که آرگومانشارپ اجازه نمیسی§

خواهید چند آرگومان را براي پارامترهایی با مقدار پیش فرض، پارامترهایشان ارسال کنید اگر میها را با نامآرگومان. کاما نتواند درست عمل کند

.حذف کنید

:دارد، از این نحو استفاده کنیدref/outجهت ارسال یک آرگومان با نام پارامتر که نیاز به §

// Method declaration: 

private static void M(ref Int32 x) { ... }

// Method invocation: 

Int32 a = 5; 

M(x: ref a);

Optionalو DefaultParameterValueهاي صفت
- نویسان در یک زبان برنامهخواهیم برنامهمخصوصا، ما می. شارپ نبودهاي انتخابی و پیش فرض مخصوص سیشد اگر این ویژگی آرگومانخیلی خوب می

نویسی دیگر نویسان در زبان برنامهو آنگاه برنامه. تدي تعریف کنند که بیان کند کدام پارامترها انتخابی هستند و کدامیک مقدار پیش فرض دارندنویسی، م

ها را بدهد و راهی گوماني حذف برخی آربراي عملی شدن این، کامپایلر مورد انتخاب باید به فراخوانی کننده اجازه. قابلیت فراخوانی این متد را داشته باشند

.ها داشته باشدبراي تعیین مقادیر پیش فرض آن

دهید، کامپایلر، صفت شارپ وقتی شما به یک پارامتر یک مقدار پیش فرض میدر سی

System.Runtime.InteropServices.OptionalAttributeکند و این صفت در متادیتاي فایل حاصل جاي میرا بر پارامتر اعمال می -

را بر پارامتر اعمال System.Runtime.InteropServices.DefaultParameterValueAttributeبه علاوه، کامپایلر، صفت . گیرد

مقدار ثابتی که شما در DefaultParameterValueAttributeي آنگاه، به سازنده. گیردکرده و این صفت در متادیتاي فایل تولیدي قرار می

.کنداید را ارسال میکد تعیین کردهسورس

تواند مطمئن شود که شما کند، کامپایلر میبینید که شما کدي دارید که یک متد که چند آرگومانش وجود ندارد را فراخوانی میاکنون، وقتی یک کامپایلر می

.دهدر را در فراخوانی به صورت خودکار براي شما قرار میآورد و مقادیها را از متادیتا بدست میهاي انتخابی را حذف کرده اید، مقادیر پیش فرض آنآرگومان

کند، کار میMicrosoft Officeدر COMشارپی که با مدل شی واقعا هنگام نوشتن کد سیشارپویژگی پارامترهاي نامی و انتخابی سینکته

وقتی در . دهد تا کدنویسی را بیشتر ساده کندهنگام ارسال یک آرگومان با ارجاع را میref/outي حذف شارپ اجازهسی. بسیار رایج و مفید است

.بر آرگومان اعمال شودref/outنیاز دارد که کلمه کلیدي شارپ نیستید، سیCOMحال فراخوانی یک کامپوننت 
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متغیرهاي محلی با نوع ضمنی
نمونه کدي که . کندشارپ از قابلیت استنتاج نوع یک متغیر محلی در یک متد، از روي نوع عبارتی که براي مقداردهی آن استفاده شده است، پشتیبانی میسی

:برداز این ویژگی بهره می

private static void ImplicitlyTypedLocalVariables() { 

var name = "Jeff"; 

ShowVariableType(name); // Displays: System.String 

// var n = null; // Error 

var x = (Exception)null; // OK, but not much value 

ShowVariableType(x); // Displays: System.Exception 

var numbers = new Int32[] { 1, 2, 3, 4 }; 

ShowVariableType(numbers); // Displays: System.Int32[] 

// Less typing for complex types 

var collection = new Dictionary<String, Single>() { { ".NET", 4.0f } }; 

// Displays: System.Collections.Generic.Dictionary`2[System.String,System.Single] 

ShowVariableType(collection); 

foreach (var item in collection) { 

// Displays: System.Collections.Generic.KeyValuePair`2[System.String,System.Single] 

ShowVariableType(item); 

} 

}

private static void ShowVariableType<T>(T t) { 

Console.WriteLine(typeof(T)); 

}

براي تعیین نوع . کندشارپ را معرفی میسیvar، یک متغیر محلی جدید با نشانه ImplicitlyTypedLocalVariablesاولین خط کد درون متد 

باید nameفهمد که نوع یک رشته است، کامپایلر می”Jeff“چون . کندنگاه می) =(، کامپایلر به نوع عبارت سمت راست عملگر انتساب nameمتغیر 

Stringبراي اثبات اینکه کامپایلر نوع را به درستی استنتاج کرده است، من متد . باشدShowVariableTypeاین متد جنریک نوع . امرا نوشته

دهد را به عنوان کامنت، درون نشان میShowVariableTypeمن آنچه . دهدآورد و سپس این نوع را در کنسول نمایش میآرگومانش را بدست می

.امهاضافه کردImplicitlyTypedLocalVariableمتد

:شود، منجر به یک خطاي کامپایل میImplicitlyTypedLocalVariablesدرون متد ) که کامنت شده است(دومین انتساب 

“error CS0815: Cannot assign <nul> to an implicitly-typed local variable” 

تواند یک نوع مشخص براي آن تعیین ل به هر نوع ارجاعی یا نوع مقداري تهی پذیر است؛ بنابراین، کامپایلر نمیقابل تبدیnullچون به صورت ضمنی، 

مقداردهی اولیه کنید اگر صریحا یک نوع nullام که این ممکن است که یک متغیر محلی با نوع ضمنی را با اما در سومین انتساب، من نشان داده. کند

تا ;Exception x = nullتوانید بنویسید در حالیکه این ممکن است، آنقدر کاربرد ندارد چرا که شما می). Exceptionر مثال من د(برایش تعیین کنید 

.همان نتیجه را بگیرید

ر دو طرف عملگر، بایست در هبدون این ویژگی، شما می. بینیدشارپ را میدر چهارمین انتساب، شما ارزش واقعی ویژگی متغیر محلی با نوع ضمنی سی

Dictionary<String, Single>نه تنها باید کلی تایپ کنید بلکه اگر تصمیم به تغییر نوع مجموعه یا هر یک از نوع پارامترهاي . را تعیین کنید

.جنریک آن بگیرید، باید در هر دو طرف عملگر، کد خود را تغییر دهید
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دهد استفاده از این نشان می. تا کامپایلر به صورت خودکار نوع عناصر درون مجموعه را تشخیص دهدام استفاده کردهvarنیز از foreachي در حلقه

varهاي با عبارتforeach ،using وforبراي نمونه، شما یک متغیر محلی با . همچنین هنگام تست کد نیز مفید است. ممکن بوده و بسیار مفید است

اگر این کار را بکنید، . کنید و هنگام نوشتن متدتان، شاید تصمیم به تغییر نوع بازگشتی آن بگیریدمقداردهی اولیه مینوع ضمنی را با نوع برگشتی یک متد 

این عالی است، اما البته، کدهاي دیگري در . دهدفهمد که نوع برگشتی تغییر کرده و به صورت خودکار نوع متغیر را تغییر میکامپایلر به صورت خودکار می

کنند شاید دیگر کامپایل نشوند اگر کدي که بوسلیه این متغیر به اعضا دسترسی دارد تصور کند که متغیر هنوز نوع قدیمی را ه از متغیر استفاده میمتد ک

.داراست

از روي عبارت استنتاج کرده در کدتان ببرید و ویرایشگر یک اعلان که در آن نوعی که کامپایلر varتوانید موس خود را روي در ویژوال استودیو، شما می

10براي جزییات به فصل . ي ناشناس درون یک متد، به کار رودهاباید هنگام کار با نوعشارپسیحلی با نوع ضمنی ویژگی متغیر م. دهداست را نشان می

.مراجعه کنید"هاویژگی"

ید براي شما واضح باشد، چون کامپایلر مجبور خواهد بود که نوع پارامتر را از علت این امر با. مشخص کنیدvarتوانید نوع پارامتر یک متد را با شما نمی

- به علاوه، شما نمی. روي آرگومان ارسالی در مکان فراخوانی تشخیص دهد و ممکن است یک مکان فراخوانی و یا تعداد زیادي مکان فراخوانی موجود باشد

یک علت آنست که فیلدها توسط . شارپ این محدودیت را گذاشته استت وجود دارد که چرا سیچندین عل. مشخص کنیدvarتوانید نوع یک فیلد را با 

ي انجام چنین کاري دلیل دیگر اینکه، اجازه. باید صریحا بیان شود) نوع متغیر(شارپ فکر کردند که این قرارداد چندین متد قابل دسترسی هستند و تیم سی

.دهد که به بیرون از یک تک متد نفوذ کنداجازه می) 10ر فصل توضیح داده شده د(به یک نوع ناشناس 

ارسال پارامتر با ارجاع به یک متد
شوند، وقتی اشیاء نوع ارجاعی ارسال می. شوندکند تمام پارامترهاي متدها با مقدار ارسال میفرض می) CLR(به صورت پیش فرض، اجرایی زبان مشترك 

هاي نوع براي نمونه. تواند شی را تغییر دهد و فراخوانی کننده، تغییر را خواهد دیداین یعنی متد می. شودبه متد ارسال می) با مقدار(به شی ) گریا اشاره(رجاع ا

ونه موجود در فراخوانی کننده، تغییر گیرد و نماین یعنی، متد، کپی خصوصی خودش از نوع مقداري را می. شودمقداري، یک کپی از نمونه به متد ارسال می

.کندپیدا نمی

CLRشارپ شما این کار را با کلمات کلیدي در سی. دهد که پارامترها را به جاي مقدار، با ارجاع ارسال کنیدبه شما اجازه میout وrefهر . دهیدانجام می

کند تا گویند متادیتایی تولید کند که نشان دهد این پارامتر با ارجاع ارسال شده است و کامپایلر از این استفاده میمیشارپ دو کلمه کلیدي به کامپایلر سی

.کدي تولید نماید که آدرس پارامتر را به جاي خود پارامتر، به متد ارسال کند

1شود و متادیتا نیز یکسان است به جز یکسانی تولید میILتفاده، کد یعنی بدون توجه به کلمه کلیدي مورد اس. یکسان هستندrefو CLR ،outاز دید 

شارپ با دو کلمه کلیدي، متفاوت برخورد هرچند، کامپایلر سی. ایدرا مشخص کردهrefیا outبیت، که براي تعیین این است که شما هنگام تعریف متد، 

علامت زده شده outاگر پارامتر یک متد با . باشداي که بدان ارجاع شده، میردهی اولیه شیکند که چگونه متد، مسئول مقداکند و این تفاوت بیان میمی

تواند از روي مقدار بخواند و متد فراخوانی متد فراخوانی شده نمی. رود فراخوانی کننده، شی را قبل از فراخوانی متد مقداردهی اولیه کرده باشدباشد، انتظار نمی

علامت زده شده باشد، فراخوانی کننده باید قبل از فراخوانی متد، آن را مقداردهی refاگر پارامتر یک متد با . ید روي مقدار بنویسدشده قبل از برگشت، با

.یا روي آن بنویسد/تواند از روي مقدار بخواند ومتد فراخوانی شده می. کرده باشد

تواند کند میعی است یا یک نوع مقداري، چون کدي که پارامتر را دستکاري میدر یک متد، شما باید بدانید که پارامتر ارسالی، یک نوع ارجامهم

.کاملا متفاوت باشد

یک رويفقط یک کوتاه سازي نحوي است که کامپایلر، نوع را ازvarتعریف یک متغیر محلی با . قاطی نکنیدvarرا با dynamicمهم

dynamicاستفاده است در حالیکه کلمه کلیدي فقط براي تعریف یک متغیر محلی درون یک متد قابل varکلمه کلیدي . کندعبارت استنتاج می

توانید یک اما میکنید) cast(تبدیل varتوانید یک عبارت را به یک نمیشما. ها استفاده شودتواند براي متغیرهاي محلی، فیلدها و آرگومانمی

را مقداردهی اولیه کنید در حالیکه مجبور نیستید ت استعریف شده varشما باید صریحا یک متغیر که با . تبدیل کنیدdynamicعبارت را به یک 

نوع اصلی "شارپ، بخش سیdynamicي نوع براي اطلاعات بیشتر درباره. را مقداردهی اولیه کنیدdynamicیک متغیر تعریف شده با 

dynamic" را ببینید5در فصل.
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:هاي مقداري بپردازیمبا نوعrefو outبگذارید اول به استفاده از . کنندمی، بسیار متفاوت رفتارrefو outهاي مقداري و ارجاعی با نوع

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Int32 x; // x is uninitialized 

GetVal(out x); // x doesn’t have to be initialized. 

Console.WriteLine(x); // Displays "10" 

} 

private static void GetVal(out Int32 v) { 

v = 10; // This method must initialize v. 

} 

}

Int32گر به مقدار ، یک اشارهGetValاز vمتغیر . شودارسال میGetValبه xپس، آدرس . تعریف شده استMainي در قاب پشتهxدر این کد، 

داراي مقدار Mainاز xبرمی گردد، GetValوقتی . کندتغییر می10بدان اشاره دارد به vکه GetVal ،Int32ون در. استMainي در قاب پشته

از کپی شدن ،هاي متدهاي مقداري بزرگ کارآمد است چون هنگام فراخوانیبا نوعoutاستفاده از . شوددر کنسول نمایش داده می10ست، و ا10

.کندداري، جلوگیري میهاي نوع مقفیلدهاي نمونه

:کنداستفاده میrefاز outحال به مثالی نگاه کنید که به جاي 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Int32 x; // x is uninitialized 

GetVal(out x); // x doesn’t have to be initialized. 

Console.WriteLine(x); // Displays "10" 

} 

private static void GetVal(out Int32 v) { 

v = 10; // This method must initialize v. 

} 

}

AddValاز v. شودارسال میAddValبه xسپس، آدرس . مقداردهی اولیه شده است5تعریف شده و به Mainي در قاب پشتهxدر این کد، باز هم 

پس، . باید از قبل مقداري داشته باشدبدان اشاره داردvکه AddVal ،Int32درون . استMainي در قاب پشتهInt32ر ه مقداگر بیک اشاره

AddValهمچنین . تواند از مقدار اولیه در هر عبارتی که بخواهد استفاده کندمیAddValتواند مقدار را تغییر دهد و مقدار جدید به فراخوانی کننده می

خواهد بود که چیزي است که 15حاوي Mainاز xبرمی گردد AddValوقتی . افزایدرا به مقدار اولیه میAddVal ،10در این مثال، . "دبرمی گرد"

به گرشوند یک اشارهدهند، هر دو باعث میدقیقا کار یکسانی انجام میrefو IL ،outیا CLRبراي بخاطرسپاري، از دید . شوددر کنسول نشان داده می

کد زیر که سعی دارد یک مقدار مقداردهی اولیه نشده به یک متد که انتظار . شود کد صحیح باشدتفاوت این است که کامپایلر مطمئن می. نمونه، ارسال شود

:شوددارد، را ارسال کند، خطاي زیر را باعث میrefیک پارامتر 

“error CS0165: Use of unassigned local variable ‘x’.” 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Int32 x; // x is not initialized. 

// The following line fails to compile, producing 

// error CS0165: Use of unassigned local variable 'x'. 

AddVal(ref x); 
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Console.WriteLine(x); 

}

private static void AddVal(ref Int32 v) { 

v += 10; // This method can use the initialized value in v. 

} 

} 

outهاي مقداري، با نوع. هاي ارجاعی با مقدار، دیدیددهد که قبلا هنگام ارسال نوعهاي مقداري، همان رفتاري را به شما میبا نوعrefو outاستفاده از 

دهد و فراخوانی شونده، فراخوانی کننده باید حافظه را براي نمونه تخصیص . دهند یک متد یک تک نمونه نوع مقداري را دستکاري کنداجازه میrefو 

گراشارهاین هدهد و فراخوانی شوندمیبه شی ارجاعی، تخصیصگراشارهیک هاي ارجاعی، فراخوانی کننده حافظه را برايبا نوع. کندحافظه را دستکاري می

- است که متد قصد دارد یک ارجاع به یک شی که دربارهفید مي ارجاعی تنها وقتی هابا نوعrefو outبه خاطر این رفتار، استفاده از . کندمیرا دستکاري

:دهدمیکد زیر این مطلب را نمایش. "برگرداند"داند را اش می

using System; 

using System.IO; 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

FileStream fs; // fs is uninitialized

// Open the first file to be processed. 

StartProcessingFiles(out fs);

// Continue while there are more files to process. 

for (; fs != null; ContinueProcessingFiles(ref fs)) {

- گذشته از این، کامپایلر می. را تعیین کندrefیا outشارپ نیاز دارد که یک فراخوانی به یک متد باید پرسند چرا سیاغلب از من میمهم

تواند به صورت رسد کامپایلر میبه نظر می. نیاز دارد و باید بتواند کد را به درستی کامپایل کندrefیا outداند که متد فراخوانی شده به 

به این روش، . شارپ احساس کردند که فراخوانی کننده باید صریحا هدفش را بیان کنداما، طراحان زبان سی. خودکار کار درست را انجام دهد

.شود، مقدار متغیر ارسالی را تغییر دهدود متدي که فراخوانی میردر مکان فراخوانی، به وضوح انتظار می

شارپ براي نمونه، در سی. سربارگذاري کنیدrefو outها از پارامترهاي ي آناجازه می دهد که متدها را بر اساس استفادهCLRبه علاوه، 

:ز بوده و به خوبی کامپایل می شودکد زیر مجا

public sealed class Point { 

static void Add(Point p) { ... } 

static void Add(ref Point p) { ... } 

}

پس . شودکنند را سربارگذاري کنم چون نمایش متادیتاي امضاي متدها یکسان میفرق میrefو outمن مجاز نیستم متدهایی که فقط با 

:، تعریف کنمPointتوانم متد زیر را در نوع قبلی من همچنین نمی

static void Add(out Point p) { ... }

:دهدشارپ این پیام را نشان میرا کامپایل کنید، کامپایلر سیPointدر نوع Addاگر شما سعی کنید آخرین متد 

“error CS0663: ‘Add’ cannot define overloaded methods that differ only on ref and out.” 
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// Process a file. 

fs.Read(...); 

} 

}

private static void StartProcessingFiles(out FileStream fs) { 

fs = new FileStream(...); // fs must be initialized in this method 

}

private static void ContinueProcessingFiles(ref FileStream fs) { 

fs.Close(); // Close the last file worked on.

// Open the next file, or if no more files, "return" null. 

if (noMoreFilesToProcess) fs = null; 

else fs = new FileStream (...); 

} 

}

گر به شی سازند و اشارهدارند، یک شی جدید میrefیا outبینید، تفاوت بزرگ این کد این است که متدهایی که پارامترهاي نوع ارجاعی همانگونه که می

تواند قبل از برگرداندن یک شی جدید، شی ارسال میContinueProcessingFilesمتوجه خواهید شد که متد . گرددباز میجدید به فراخوانی کننده، 

:توانید کد قبلی را کمی ساده تر کنیدشما می. علامت زده شده استrefاین امر ممکن است، چون پارامتر با کلمه کلیدي . شده را دستکاري کند

using System; 

using System.IO;

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

FileStream fs = null; // Initialized to null (required) 

// Open the first file to be processed. 

ProcessFiles(ref fs); 

// Continue while there are more files to process. 

for (; fs != null; ProcessFiles(ref fs)) { 

// Process a file. 

fs.Read(...); 

} 

}

private static void ProcessFiles(ref FileStream fs) { 

// Close the previous file if one was open. 

if (fs != null) fs.Close(); // Close the last file worked on.

// Open the next file, or if no more files, "return" null. 

if (noMoreFilesToProcess) fs = null; 

else fs = new FileStream (...); 

} 

}
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:کند که دو نوع ارجاعی را جا به جا کندسازي متدي استفاده میبراي پیادهrefمثال دیگري ببینید که از کلمه کلید 

public static void Swap(ref Object a, ref Object b) { 

Object t = b; 

b = a; 

a = t; 

}

:توانید کدي شبیه به زیر بنویسیدکنید که می، شما احتمالا فکر میStringگر به دو شی براي جابجایی اشاره

public static void SomeMethod() { 

String s1 = "Jeffrey"; 

String s2 = "Richter"; 

Swap(ref s1, ref s2); 

Console.WriteLine(s1); // Displays "Richter" 

Console.WriteLine(s2); // Displays "Jeffrey" 

}

د آمده شود باید از همان نوعی باشد که در تعریف متمشکلی که هست اینست که متغیري که با ارجاع به یک متد ارسال می. اما، این کد کامپایل نخواهد شد

:، باید این کار را بکنیدStringگر براي جابجایی دو اشاره. Stringگر را دارد، نه دو اشارهObjectگر انتظار دو اشارهSwapبه بیان دیگر، . است

public static void SomeMethod() { 

String s1 = "Jeffrey"; 

String s2 = "Richter"; 

// Variables that are passed by reference 

// must match what the method expects. 

Object o1 = s1, o2 = s2; 

Swap(ref o1, ref o2); 

// Now cast the objects back to strings. 

s1 = (String) o1; 

s2 = (String) o2; 

Console.WriteLine(s1); // Displays "Richter" 

Console.WriteLine(s2); // Displays "Jeffrey" 

}

علت آنکه پارامترهاي ارسالی باید با پارامترهایی که متد انتظار دارد مطابق باشند . شودکامپایل شده و طبق انتظار اجرا میSomeMethodاین نسخه از 

:تدتواند به خطر افدهد چگونه امنیت نوع میشود نشان میکد زیر، که کامپایل هم نمی. اینست که مطمئن شود امنیت نوع برقرار است

internal sealed class SomeType { 

public Int32 m_val; 

}

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

SomeType st; 

// The following line generates error CS1503: Argument '1': 

// cannot convert from 'ref SomeType' to 'ref object'. 

GetAnObject(out st); 
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Console.WriteLine(st.m_val); 

} 

private static void GetAnObject(out Object o) { 

o = new String('X', 100); 

} 

}

یک گر به یک اشارهGetAnObjectاما چون امضاي . برگرداندSomeTypeیک شی GetAnObjectبه وضوح انتظار دارد Mainدر این کد، 

Objectدهد، را نشان میGetAnObject آزاد است کهoدر این مثال، وقتی . اي از هر نوع، مقداردهی اولیه کندرا به شیGetAnObject به

Main ،برمی گرددst به یکString اشاره خواهد کرد، که واضح است که یک شیSomeTypeو فراخوانی به . نیستConsole.WriteLine

GetAnObjectاست، اما SomeTypeگر به یک اشارهstکند چون شارپ کد قبلی را کامپایل نمیخوشبختانه، کامپایلر سی. خوردمیمطمئنا شکست

ا در اینج. ها طبق انتظار شما عمل کنندها استفاده کنید تا آنتوانید براي حل مشکل این متدها از جنریکشما می. نیاز داردObjectبه یک ارجاع به یک 

:بینیدکه قبلا نشان داده شد را میSwapچگونگی حل مشکل متد 

public static void Swap<T>(ref T a, ref T b) { 

T t = b; 

b = a; 

a = t; 

}

:کندکامپایل شده و درست کار می) یکسان با کدي که قبلا نشان داده شد(طبق بالا، کد زیر Swapو اکنون، با بازنویسی 

public static void SomeMethod() { 

String s1 = "Jeffrey"; 

String s2 = "Richter"; 

Swap(ref s1, ref s2); 

Console.WriteLine(s1); // Displays "Richter" 

Console.WriteLine(s2); // Displays "Jeffrey" 

}

و متدهاي System.Threadingاز Interlockedاند به کلاس ها این مشکل را حل کردههاي دیگري که جنریکبراي مثال

CompareExchange وExchangeآن مراجعه کنید.

ها به یک متداز آرگومانيارسال تعداد متغیر
ایی ارائه متدهSystem.Stringبراي نمونه، نوع . ها را دریافت نمایدنویس، متدي تعریف کند که تعداد متغیري از آرگومانگاهی این عادي است که برنامه

ها را اي از رشتهدهند فراخوانی کننده، مجموعهکند که اجازه میها به هم متصل شوند و متدهایی ارائه میدهند تعداد دلخواهی از رشتهکند که اجازه میمی

:کنیدبراي تعریف یک متد که تعداد متغیري از آرگومان یافت کند، متد را طبق زیر تعریف. براي فرمت کردن تعیین کند

static Int32 Add(params Int32[] values) { 

// NOTE: it is possible to pass the 'values' 

// array to other methods if you want to. 

Int32 sum = 0; 

if (values != null) { 

for (Int32 x = 0; x < values.Length; x++) 

sum += values[x]; 

} 

return sum; 
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}

را در نظر paramsاگر یک لحظه، کلمه کلیدي . که بر آخرین پارامتر متد اعمال شده، آشناستparamsهمه چیز در این متد به جز کلمه کلیدي 

به عنوان Sum. نمایدکند و تمام مقادیر را با هم جمع میها حرکت میدریافت و در بین آنInt32نگیرید، واضح است که این متد یک آرایه از مقادیر 

.شودنتیحه به فراخوانی کننده برگشت داده می

:تواند این متد را اینگونه فراخوانی کندمطمئنا، کد می

public static void Main() { 

// Displays "15" 

Console.WriteLine(Add(new Int32[] { 1, 2, 3, 4, 5 } )); 

}

چه کد قبلی کامپایل شده و به اگر. شوند، مقداردهی اولیه گرددارسال میAddی از عناصر که براي پردازش به تواند با تعداد دلخواهواضح است که آرایه می

:را مثل زیر فراخوانی کنیمAddدهیم نویس، ما مطمئنا ترجیح میبه عنوان برنامه. کند، کمی بد ریخت استخوبی کار می

public static void Main() { 

// Displays "15" 

Console.WriteLine(Add(1, 2, 3, 4, 5)); 

}

گوید به کامپایلر میparamsکلمه کلیدي . انجام دهیدparamsتوانید این کار را به خاطر وجود کلمه کلیدي احتمالا خوشحال خواهید شد اگر بدانید می

.را بر پارامتر اعمال کندSystem.ParamArrayAttributeیک نمونه از صفت سفارشی 

کند، که هیچ پارامتري صفت کند، کامپایلر تمام متدهاي با نام تعیین شده را بررسی میشارپ یک فراخوانی به یک متد را دریافت میوقتی کامپایلر سی

ParamArrayاما اگر . کندرا تولید میاگر متدي این چنین وجود داشت که بتواند فراخوانی را بپذیرد، کامپایلر کد لازم براي فراخوانی متد. را نداشته باشد

اگر کامپایلر . تواند انجام دهدگردد تا ببیند آیا فراخوانی را میدارند میParamArrayکامپایلر یک متد این چنینی نیافت، به دنبال متدهایی که یک صفت 

.اخته و عناصرش را پر کندکند که قبل از آنکه متد را فراخوانی کند، یک آرایه سیک متد این چنینی بیابد، کدي تولید می

دارد که لیستی از Addکد، یک فراخوانی به بینید که سورسبگیرد تعریف نشده است اما کامپایلر میInt32که پنج آرگومان Addدر مثال قبل، هیچ متد 

. علامت زده شده استParamArrayا صفت آن بهايInt32اي از اي وجود دارد که پارامتر آرایهAddبدان ارسال شده است و متد Int32مقادیر 

. را فراخوانی کندAddقرار داده و سپس متد Int32کند که پارامترها را درون یک آرایه پس کامپایلر این را یک تطبیق در نظر گرفته و کدي تولید می

کند که گویا شما نسخه اول که نید، اما کامپایلر کدي تولید میکارسال میAddنویسید، به سادگی تعدادي پارامتر به نتیجه نهایی اینست که شما کد را می

.کند را نوشته ایدصریحا یک آرایه را ساخته و مقداردهی می

این پارامتر باید یک آرایه تک بعدي که . علامت زده شود) params)ParamArrayAttributeتواند با کلمه کلیدي تنها آخرین پارامتر یک متد می

فراخوانی زیر . به عنوان آخرین پارامتر به متد ارسال کنید0اي از عناصر گري به آرایهیا اشارهnullمجاز است که . تواند باشد را  نشان دهدمیاز هر نوعی 

.گرداندبرمی) طبق انتظار(را 0شود و مجموع به خوبی کامپایل شده، اجرا میAddبه 

public static void Main() { 

// Both of these lines display "0" 

Console.WriteLine(Add()); // passes new Int32[0] to Add 

Console.WriteLine(Add(null)); // passes null to Add: more efficient 

// (no array allocated) 

}

نویسید که تعدادي دلخواه از چگونه شما متدي می. بگیردInt32پارامترهاي ها نشان دادند چگونه متدي بنویسید که تعدادي دلخواه از تاکنون، تمام مثال

متد . بگیرد[]Objectیک []Int32اي تغییر دهید که به جاي یک تنها متد را به گونه. ها از هر نوعی باشند؟ جواب ساده استپارامترها بگیرد که پارامتر

.دهدهر شی ارسالی به آن را نشان میTypeزیر، 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

DisplayTypes(new Object(), new Random(), "Jeff", 5); 

}
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private static void DisplayTypes(params Object[] objects) { 

if (objects != null) { 

foreach (Object o in objects) 

Console.WriteLine(o.GetType()); 

} 

} 

}

:شوداجراي این کد منجر به خروجی زیر می

System.Object 

System.Random 

System.String 

System.Int32

هاي مربوط به پارامتر و نوع برگشتیراهنمایی
براي نمونه، اگر متدي . هاي پایه ترجیح دهیدرا بر کلاسهاهاي پارامترهاي یک متد شما باید ضعیف ترین نوع ممکن را تعیین کنید و رابطهنگام تعریف نوع

به جاي استفاده <IEnumerable<Tکند، بهترین کار تعریف پارامتر متد با استفاده از یک رابط مثل نویسید که عناصر یک مجموعه را دستکاري میمی

:است<IList<Tیا <ICollection<Tیا حتی یک نوع رابط قوي تر مثل <List<Tاي قوي مثل از یک نوع داده

// Desired: This method uses a weak parameter type 

public void ManipulateItems<T>(IEnumerable<T> collection) { ... }

گیرد، منجر به کاهش سرعت می شود مگر آنکه شما صریحا ها را میی یک متد که تعداد متغیري از آرگومانآگاه باشید که فراخوانمهم

nullگذشته از این، یک آرایه از اشیاء باید در هیپ تخصیص یابد، عناصر آرایه باید مقداردهی اولیه شوند، و سرانجام حافظه. را ارسال کنید -

توانید چند متد سربارگذاري شده که از کلمه کلیدي منظور کاهش اثر این کار بر سرعت، شما میبه . ي آرایه باید جمع آوري گردد

paramsبراي چند نمونه، به متد . کنند را تعریف کنیداستفاده نمیConcat از کلاسSystem.Stringهاي زیر را که سربارگذاري

:دارد نگاه کنید

public sealed class String : Object, ... { 

 public static string Concat(object arg0); 

 public static string Concat(object arg0, object arg1); 

 public static string Concat(object arg0, object arg1, object arg2); 

 public static string Concat(params object[] args); 

 public static string Concat(string str0, string str1); 

 public static string Concat(string str0, string str1, string str2); 

 public static string Concat(string str0, string str1, string str2,  

  string  str3); 

 public static string Concat(params string[] values); 

} 

هاي این نسخه. کننداستفاده نمیparamsکند که از کلمه کلیدي چندین سربارگذاري تعریف میConcat، متد بینیدهمانگونه که می

. ها براي بهبود سرعت در اغلب سناریوها، وجود دارندشوند و این سربارگذاريهایی هستند که اغلب فراخوانی میسربارگذاريConcatمتد 

افتد، چنین سناریوهایی بر سرعت کند براي سناریوهایی است که کمتر اتفاق میاستفاده میparamsاي که از کلمه کلیدي سربارگذاري

.کنند اما خوشبختانه نادر هستندلطمه وارد می
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// Undesired: This method uses a strong parameter type 

public void ManipulateItems<T>(List<T> collection) { ... }

اي که نوعش هر شی–و غیره String، یک شی <List<Tتواند متد اول را فراخوانی کند و به آن یک آرایه از اشیاء، یک شی علت اینست که یک نفر می

IEnumerable<T>دهد اشیاء متد دوم تنها اجازه می. را ارسال کند–کند سازي میرا پیادهList<T>شی ارسال شوند و یک آرایه یا یکString را

.تواند در سناریوهاي بیشتري استفاده شودواضح است که متد اول بهتر است چون انعطاف پذیرتر بوده و می. پذیردنمی

ز هم هنو. تعریف کنید<IList<Tآنگاه باید نوع پارامتر را یک ) نه فقط هر شی قابل شمارش(نویسید که به یک لیست نیاز دارد طبیعاتا، اگر شما متدي می

ها یا هر شی دیگري که نوعش دهد آرایهبه فراخوانی کننده اجازه می<IList<Tاستفاده از . خودداري کنید<List<Tباید از تعریف نوع پارامتر به عنوان 

IList<T>سازي کند ارسال نمایدرا پیاده.

کردیم که بر طبق معماري هایی صحبت میاگر ما در مورد کلاس. اندهاست که با معماري رابط طراحی شدههاي من در مورد مجموعهدقت کنید که مثال

کرد، این را هاي یک استریم را پردازش مینوشتم که بایتپس براي نمونه، اگر من متدي می. بودکلاس پایه طراحی شده اند، مفهوم باز هم همان می

:داشتیم

// Desired: This method uses a weak parameter type 

public void ProcessBytes(Stream someStream) { ... }

// Undesired: This method uses a strong parameter type 

public void ProcessBytes(FileStream fileStream) { ... }

متد ... . و MemoryStream، یک NetworkStream، یک FileStreamیک : هایی از هر گونه استریم را پردازش کندتواند بایتاولین متد می

.کندعمل کند که آن را بسیار محدودتر میFileStreamتواند تنها بر یک دوم می

). سعی کنید خودتان را به یک نوع خاص محدود نکنید(در سوي دیگر، معمولا بهتر است که نوع برگشتی یک متد را با قوي ترین نوع ممکن تعریف کنید 

:برگرداندFileStream، یک شی Streamت متدي تعریف کنید که به جاي برگرداند یک شی براي نمونه، بهتر اس

// Desired: This method uses a strong return type 

public FileStream OpenFile() { ... }

// Undesired: This method uses a weak return type 

public Stream OpenFile() { ... }

Streamیا یک شی FileStreamدهد فراخوانی کننده متد، با شی برگشتی به عنوان یک شی شود چرا که اجازه میا، اولین متد ترجیح داده میدر اینج

کننده اجازه اساسا، بهتر است به فراخوانی . برخورد کندStreamدر حالیکه متد دوم نیاز دارد فراخوانی کننده، با شی برگشتی به عنوان یک شی . رفتار کند

.دهید بیشترین انعطاف پذیري را هنگام فراخوانی یک متد داشته باشد تا متد بتواند در سناریوهاي بیشتري استفاده شود

ید است بعOpenFileدر مثال نشان داده شده، متد . خواهید قابلیت تغییر پیاده سازي درونی یک متد بدون تاثیر بر فراخوانی کننده را داشته باشیدگاهی می

اما اگر شما . را برگرداند) مشتق شدهFileStreamیا یک شی که نوعش از (FileStreamسازي درونی خود را تغییر دهد و چیزي جز یک شی پیاده

[]Stringیک اي تغییر دهید که سازي درونی این متد را در آینده به گونهگرداند، شاید بخواهید پیادهبرمی<List<Stringمتدي دارید که یک شی 

خواهید حدي از انعطاف پذیري به منظور تغییر احتمالی در آینده براي خود باقی بگذارید، یک نوع برگشتی ضعیف تر را انتخاب در مواردي که می. برگرداند

:براي نمونه. کنید

// Flexible: This method uses a weaker return type 

public IList<String> GetStringCollection() { ... }

// Inflexible: This method uses a stronger return type 

public List<String> GetStringCollection() { ... }

گرداند، بهتر است که متد به استفاده کرده و آنرا برمی<List<Stringدر درون خود از یک شی GetStringCollectionچه متد در این مثال، اگر

تغییر دهد و []Stringتواند مجموعه درونی خود را به یک میGetStringCollectionدر آینده، متد . برگرداند<IList<Stringآن، یک جاي 

در این مثال، توجه کنید . ها حتی نیاز به کامپایل مجدد کد خود ندارنددر واقع، آن. کدهاي خود نداردهاي متد نیاز به تغییر هیچ یک از سورسفراخوانی کننده
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یا حتی <IEnumerable<Stringبراي نمونه، من از یک . ها را استفاده کرده امها، قوي ترین آنمن از میان ضعیف ترین نوع

ICollection<String>استفاده نکردم.

ثابت بودن
ابت تعریف کنید تا مانع از تغییر هر یک از فیلدهاي شی مدیریت نشده، این ممکن است که متدها یا پارامترها را به عنوان ث++Cها، مثل در برخی زبان

نویسان براي از دست کند و بسیاري از برنامهاین را فراهم نمیCLR. توسط یک متد نمونه شده یا از تغییر شی ارسالی به متد توسط کد، جلوگیري بعمل آورد

.تواند این ویژگی را ارائه کندنمی) شارپشامل سی(یچ زبانی کند، هاین ویژگی را ارائه نمیCLRچون . دادن این ویژگی ناراحتند

نویس کند که برنامهفقط اطمینان حاصل میconstمدیریت نشده، علامت زدن یک متد نمونه یا پارامتر به عنوان ++Cاول اینکه، شما باید توجه کنید در 

بودن یا با بدست آوردن constمتد، همیشه ممکن است کدي بنویسید که بتواند با تبدیل از درون. اي بنویسد که شی یا پارامتر را تغییر دهدنتواند کد عادي

شده گفته است و باعث مینویسان دروع میمدیریت نشده به برنامه++Cدر واقع، . پارامتر را تغییر دهد/آرگومان و سپس نوشتن به آن آدرس، شی/آدرس شی

.اندها، غیر قابل نوشتن است در حالیکه قابل نوشتن بودهي ثابت آنهاآرگومان/ها باور کنند اشیاءکه آن

ها، تغییر براي نمونه، رشته. ها را دستکاري کند خودداري نمایدآرگومان/تواند از نوشتن کدي که اشیاءنویس میسازي یک نوع، برنامههنگام طراحی پیاده

.کندرا تغییر دهد ارائه نمیمتدي که بتواند یک شی رشتهStringناپذیرند چون کلاس 

بایست در میCLR. آرگومان ثابت، تغییر نیافته باشد/این قابلیت را بدهد که بررسی کند یک شیCLRهمچنین، براي مایکروسافت خیلی مشکل است که به 

- البته، یک تخلف یافت شده باعث می. گذار استهر نوشتن بررسی کند که نوشتن بر روي یک شی ثابت رخ نداده است و این کار به شدت بر عملکرد آن اثر

براي نمونه اگر یک نوع غیر . کندنویسان ایجاد میها، پیچیدگی زیادي براي برنامهعلاوه بر این، پشتیبانی از ثابت. یک اکسپشن تولید کندCLRشود که 

- شود که خود آنهایی تشکلیل میه علاوه، یک نوع تغییر ناپذیر، احتمالا از نوعب. هاي مشتق شده از آن نیز باید این را رعایت کنندقابل تغییر باشد، تمام نوع

.هاي تغییر ناپذیر هستندها از نوع

.کندهاي ثابت پشتیبانی نمیآرگومان/از اشیاءCLRها تنها تعدادي از دلایلی است که چرا این
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هاویژگی: 10فصل 
دو گونه از CLR. دهند که یک متد را با نحو ساده فراخوانی کندکد اجازه میها به سورسویژگی. نمکها صحبت میي ویژگیدر این فصل، من درباره

- هاي برنامههاي پارامتردار که توسط زبانشوند و ویژگینامیده میpropertiesهاي بدون پارامتر که به سادگی ویژگی ویژگی: کندها را ارائه میویژگی

ها را ویژگی پیش نامد و ویژوال بیسیک آنمیindexerهاي پارامتردار را شارپ، ویژگیبراي نمونه سی. شوندتلفی نامیده میهاي مخنویس مختلف به نام

هاي شی و مجموعه و چگونگی ها با استفاده از مقداردهی کنندهمن همچنین پیرامون مقداردهی اولیه ویژگی. نامدمیdefault propertiesفرض 

.دهمنیز توضیح میSystem.Tupleشارپ و نوع هاي ناشناس سیگر به کمک نوعیها با همدادي از ویژگیبندي تعدبسته

هاي بدون پارامترویژگی
سازي اغلب، این اطلاعات وضعیتی، به عنوان فیلدهاي یک نوع پیاده. کنند که قابل خواندن و تغییر استها اطلاعات وضعیتی را تعریف میبسیاري از نوع

:بینیدبراي نمونه، یک تعریف شامل دو فیلد را می. شوندمی

public sealed class Employee { 

public String Name; // The employee's name 

public Int32 Age; // The employee's age 

}

:ا کدي مشابه زیر بدست آورده یا تغییر دهیدتوانستید اطلاعات وضعیتی آن را بخواستید یک نمونه از این نوع بسازید، براحتی میاگر می

Employee e = new Employee(); 

e.Name = "Jeffrey Richter"; // Set the employee's Name. 

e.Age = 45; // Set the employee's Age. 

Console.WriteLine(e.Name); // Displays "Jeffrey Richter"

یکی از . سازي شودکنم چرا کد قبلی هرگز نباید بدین شکل پیادهاما، من بحث می. شی به این روش بسیار رایج استخواندن و تغییر اطلاعات وضعیتی یک

ها یعنی فیلدهاي نوع شما نباید هرگز کپسوله کردن داده. استdata encapsulationها نویسی شی گرا، کپسوله کردن دادههاي طراحی و برنامهنشانه

- براي نمونه، یک برنامه. توان کدي نوشت که از فیلدها استفاده نادرست کرده و وضعیت شی را خراب کندرار گیرد چرا که به آسانی میدر دسترس عمومی ق

:را با کد زیر خراب کندEmployeeتواند یک شی نویس براحتی می

e.Age = -5; // How could someone be –5 years old?

براي نمونه، شاید شما بخواهید دسترسی به یک فیلد، اثرات جانبی . اي یک نوع وجود داردوله کردن دسترسی به فیلدهاي دادهچندین دلایل دیگر براي کپس

یا شاید فیلد یک فیلد منطقی باشد که . امن باشد-شاید شما بخواهید دسترسی به فیلد، ترد. داشته باشد، برخی مقادیر را کش کند، یا اشیاء داخلی بسازد

.گرددشود و به جاي آن توسط یک الگوریتم تولید میهاي درون حافظه نشان داده نمیرش با بایتمقدا

سپس، براي اجازه دادن به کاربري از . کنیدprivateکنم که تمام فیلدهاي خود را به خاطر هر یک از این دلایل، هنگام طراحی یک نوع، قویا پیشنهاد می

متدهایی که دسترسی به یک فیلد را پنهان . تن اطلاعات وضعیتی، متدهایی براي این هدف خاص در دسترس بگذاریدنوعتان، جهت بدست آوردن یا نوش

توانند به صورت انتخابی وضعیت را بررسی کرده و مطمئن این متدهاي دستیابی می. شوندنامیده میaccessor methodsکنند، متدهاي دستیابی می

:کنمبراي نمونه، من کلاس قبلی را این گونه بازنویسی می. نشده باشدشوند که وضعیت شی هرگز خراب

public sealed class Employee { 

private String m_Name; // Field is now private 

private Int32 m_Age; // Field is now private 

public String GetName() { 

return(m_Name); 

} 
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public void SetName(String value) { 

m_Name = value; 

} 

public Int32 GetAge() { 

return(m_Age); 

} 

public void SetAge(Int32 value) { 

if (value < 0) 

throw new ArgumentOutOfRangeException("value", value.ToString(), 

"The value must be greater than or equal to 0"); 

m_Age = value; 

} 

}

توانید ببینید چقدر ساده است همچنین می. اي دارد را ببینیدتوانید فایده فراوانی که کپسوله کردن فیلدهاي دادهچه این یک مثال ساده است، اما شما میاگر

هاي مشتق توانید تنها به نوعما میمتناوبا، ش. سازي کنیدفقط کافیست یکی از متدهاي دستیابی را پیاده. هاي فقط خواندنی یا فقط نوشتنی بسازیدکه ویژگی

اول . کپسوله سازي داده به طریقی که نشان داده شد، دو اشکال دارد. کنیدprotectedرا SetXxxبراي این کار متد . شده اجازه تغییر مقدار را بدهید

اینکه، کاربران نوع شما باید به جاي ارجاع به نام یک فیلد، دوم . سازي کنیدبایست متدهاي بیشتري پیادهاینکه، شما مجبورید کد بیشتري بنویسید چون می

.اکنون متدها را فراخوانی کنند

e.SetName("Jeffrey Richter"); // updates the employee's name 

String EmployeeName = e.GetName(); // retrieves the employee's name 

e.SetAge(41); // Updates the employee's age 

e.SetAge(-5); // Throws ArgumentOutOfRangeException 

Int32 EmployeeAge = e.GetAge(); // retrieves the employee's age

- ائه میارpropertiesمکانیزمی به نام ویژگی CLRنویسی و هاي برنامهبا این وجود، زبان. ها خیلی کوچک هستندکنم این اشکالشخصا، من فکر می

.کنندکنند که اشکال اول را کاهش داده و اشکال دوم را کاملا برطرف می

:کندکند و شبیه کلاس قبلی کار میها استفاده میکلاس نشان داده شده در اینجا، از ویژگی

public sealed class Employee { 

private String m_Name; 

private Int32 m_Age; 

public String Name { 

get { return(m_Name); } 

set { m_Name = value; } // The 'value' keyword always identifies the new value. 

} 

public Int32 Age { 

get { return(m_Age); } 

set { 

if (value < 0) // The 'value' keyword always identifies the new value. 

throw new ArgumentOutOfRangeException("value", value.ToString(), 

"The value must be greater than or equal to 0"); 

m_Age = value; 

} 

} 
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}

:دهند کد خود را به شکل زیر بنویسیدکنند اما در جبران آن، اجازه میها کمی تعریف نوع را پیچیده میبینید، ویژگیهمانگونه که می

e.Name = "Jeffrey Richter"; // "sets" the employee name 

String EmployeeName = e.Name; // "gets" the employee's name 

e.Age = 41; // "sets" the employee's age 

e.Age = -5; // Throws ArgumentOutOfRangeException 

Int32 EmployeeAge = e.Age; // "gets" the employee's age

تیک، نمونه، خلاصه اي استاهاز ویژگیCLR. هافیلدهایی با منطق اضافی در پشت آن: ها به عنوان فیلدهاي هوشمند نگاه کنیدتوانید به ویژگیشما می

)abstract (دسترس پذیري ي تواننند با هر تغییردهندهها میبه علاوه، ویژگی. کندمیو مجازي پشتیبانی) بحث شدند"مبانی نوع وعضو"6که در فصل (

).شوندمیبحث"هارابط"13در فصل ها رابط(علامت زده شوند و حتی درون یک رابط تعریف شوند 

یعنی اینکه، دو ویژگی با نام یکسان داراي نوع (ها غیر قابل سربارگذاري هستند ویژگی. است) باشدvoidتواند که نمی(گی داراي یک نام و یک نوع هر ویژ

- یک ویژگی فقطتوانید براي تعریفهر چند می. کنیدتعیین میsetو یک getکنید، نوعا یک متد وقتی شما یک ویژگی تعریف می). متفاوت داشته باشید

.را حذف نماییدgetنوشتنی، متد -را حذف کنید و براي تعریف یک ویژگی فقطsetخواندنی، متد 

 backingاین فید اغلب با عنوان . از ویژگی، یک فیلد خصوصی تعریف شده در نوع را دستکاري کنندget/setهمچنین بسیار رایج است که متدهاي 

fieldمتدهاي هر چند، . شوداطلاق میget وsetبراي نمونه، نوع . مجبور نیستند به چنین فیلدي دسترسی پیدا کنند

System.Threading.Thread یک ویژگی ،Priorityکند که مستقیما با سیستم عامل در ارتباط است، شی ارائه میThread فیلدي براي ،

شوند خواندنی هستند که در زمان اجرا محاسبه می-هاي فقط، ویژگیbackingن فیلد هاي بدوي دیگر از ویژگینمونه. کنداولویت یک ترد نگهداري نمی

کنید، بسته به تعریف آن، وقتی شما یک ویژگی تعریف می. براي نمونه، طول یک آرایه یا محیط یک مستطیل، وقتی ارتفاع و عرض آن را داشته باشید–

:دهدشده حاصل، قرار میکامپایلر دو یا سه مورد زیر را در اسمبلی مدیریت

.گرددبراي ویژگی تعریف شود، تولید میgetاین متد، تنها اگر یک متد دستیابی . براي ویژگی استgetیک متد که بیانگر متد دستیابی ·

.گرددلید میبراي ویژگی تعریف شود، توsetاین متد، تنها اگر یک متد دستیابی . براي ویژگی استsetیک متد که بیانگر متد دستیابی ·

.شوداین مورد همواره تولید می. شدهیک تعریف ویژگی در متادیتاي اسمبلی مدیریت·

چون هر دو . رسدآن میAgeو Nameهاي کند، به ویژگیوقتی کامپایلر، این نوع را کامپایل می. که قبلا نشان دادم برگردیمEmployeeبه شی 

کد اصلی اینگونه آن مثل اینست که سورس. دهدقرار میEmployeeد، کامپایلر چهار تعریف متد در نوع را دارنsetو getویژگی متدهاي دستیابی 

:نوشته شده باشد

public sealed class Employee { 

private String m_Name; 

private Int32 m_Age; 

public String get_Name(){ 

return m_Name; 

} 

public void set_Name(String value) { 

m_Name = value; // The argument 'value' always identifies the new value. 

} 

public Int32 get_Age() { 

return m_Age; 

} 

public void set_Age(Int32 value) { 

if (value < 0) // The 'value' always identifies the new value. 
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throw new ArgumentOutOfRangeException("value", value.ToString(), 

"The value must be greater than or equal to 0"); 

m_Age = value; 

} 

}

.کندها، تولید میبه ابتداي نام ویژگی_setو _getها را براي این متدها با افزودن کامپایلر به صورت خودکار نام

بینید که سعی در خواندن یا نوشتن به یک ویژگی دارد، در واقع کامپایلر شارپ کدي را میوقتی کامپایلر سی. کندها، پشتیبانی درونی میشارپ از ویژگیسی

کنید، هنوز هم کند، استفاده میها پشتیبانی نمینویسی که مستقیما از ویژگیاگر شما از یک زبان برنامه. کندراخوانی به یکی از این متدها، تولید مییک ف

.یی قبل نیستکد به زیبااثر، دقیقا همان است، تنها سورس. هاي دسترسی پیدا کنیدتوانید با فراخوانی متد دستیابی مورد نظر به ویژگیمی

نیز قرارشدهمدیریت، یک ورودي تعریف ویژگی در متادیتاي اسمبلی کدسورسگی تعریف شده در افزون بر تولید متدهاي دستیابی، کامپایلر به ازاي هر ویژ

براي بیان همکاري میان مفهوم این اطلاعات . کندمیاشارهsetو getاین ورودي شامل چند پرچم و نوع ویژگی است و به متدهاي دستیابی . دهدمی

توانند از این اطلاعات که از طریق کلاس کامپایلرها و دیگر ابزارها می.و متدهاي دستیابی آن است"ویژگی"انتزاعی یک 

System.Reflection.PropertyInfoقابل دسترسی است استفاده کنند .CLRا، تنها به کند و در زمان اجراز این اطلاعات متادیتا استفاده نمی

.متدهاي دستیابی نیاز دارد

شوندسازي میهایی که به صورت خودکار پیادهویژگی

ي خودکار سازي شدههاي پیادهاي به نام ویژگیشارپ نحو ساده شدهکنید، سیاستفاده میbackingاگر شما یک ویژگی را براي کپسوله کردن یک فیلد 

automatically implemented properties (AIPs)کند، که آن را براي ویژگی ارائه میNameبینیددر زیر می:

public sealed class Employee { 

// This property is an automatically implemented property 

public String Name { get; set; } 

private Int32 m_Age; 

public Int32 Age { 

get { return(m_Age); } 

set { 

if (value < 0) // The 'value' keyword always identifies the new value. 

throw new ArgumentOutOfRangeException("value", value.ToString(), 

"The value must be greater than or equal to 0"); 

m_Age = value; 

} 

} 

}

شارپ به صورت خودکار براي شما یک سازي را انجام ندهید، کامپایلر سی، پیادهget/setکنید و براي متدهاي دستیابی میوقتی شما یک ویژگی تعریف

و get_Nameو کامپایلر، به صورت خودکار متدهاي . ، نوع ویژگی، خواهد بودStringدر این مثال، فیلد از نوع . کندفیلد خصوصی تولید می

set_Nameکند تا به ترتیب مقدار درون فیلد را برگرداند و بر مقدار درون فیلد بنویسدسازي میپیادهرا براي شما.

. خوب، تفاوت بزرگی وجود دارد. چیستNameبه نام public Stringشاید شما تعجب کنید ارزش انجام چنین کاري در مقایسه با تعریف یک فیلد 

را فراخوانی setو getهر کدي که به این ویژگی دسترسی پیدا کند در واقع متدهاي . ایدی درست کردهیعنی اینکه شما یک ویژگAIPاستفاده از نحو 

سازي کنید، هر کدي که به ویژگی شما را پیادهsetیا /وgetسازي پیش فرض کامپایلر، خودتان متدهاي اگر بعدا تصمیم بگیرید به جاي پیاده. کندمی

گرفتید؛ کردید، بعدا تصمیم به تغییر آن به یک ویژگی میرا به عنوان یک فیلد تعریف میNameاما اگر . کندمجدد پیدا نمیدسترسی دارد نیاز به کامپایل

.تمام کدهایی که به فیلد دسترسی داشتند، اکنون مجبور بودند براي دسترسی به متدهاي ویژگی، مجددا کامپایل شوند
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تواند شامل مقداردهی نحو تعریف یک فیلد می: کنمسندم و معمولا به دلایل زیر از آن خودداري میپکامپایلر را نمیAIPشخصا، من ویژگی ·

اي براي تنظیم یک اما نحو ساده. کنیداي که شما در یک خط از برنامه، هم فیلد را تعریف و هم آن را مقداردهی اولیه میاولیه باشد به گونه

AIPپس، شما باید صریحا هر . به یک مقدار اولیه، وجود نداردAIPرا در هر متد سازنده، مقداردهی اولیه کنید.

- توسط کامپایلر تعیین میAIP، براي یک backingنام یک فیلد . دهدي زمان اجرا، نام فیلد را در استریم سریالی شده، قرار میسریالی کننده·

هایی از هر نوعی که یک تغییر کند، که مانع از غیر سریالی شدن نمونهbackingشود و با هر بار کامپایل کدتان، ممکن است نام این فیلد 

AIPدر هر نوعی که قصد دارید آن را سریالی و غیر سریالی کنید، از ویژگی . شوددارد، میAIPاستفاده نکنید.

توانید تعیین کنید چه هنگام یک برنامه این پس نمی. ، نقاط توقف بگذاریدAIPاز یک setو getتوانید روي متدهاي هنگام خطایابی، شما نمی·

سازي کرده اید نقاط توقف بگذارید که هنگام ردیابی خطاها بسیار هایی که دستی پیادهتوانید روي ویژگیشما می. نویسدخواند یا میویژگی را می

.مفید است

این . را تولید کندsetو getیعنی کامپایلر باید هر دو متد . ن و قابل نوشتن باشدکنید، ویژگی باید قابل خوانداستفاده میAIPهمچنین، باید بدانید وقتی از 

. داردخواندنی همیشه مقدار پیشفرض خود را نگه میکاربرد است، همچنین یک فیلد فقطنوشتنی، بدون قابلیت خواندن بی-درست است چون یک فیلد فقط

و . دانید، کد شما همیشه باید با استفاده از نام ویژگی به ویژگی دسترسی داشته باشدکند را نمیر تولید میکه کامپایلbackingبه علاوه، چون شما نام فیلد 

سازي نمایید و دیگر از ویژگی بایست صریحا هر دو متد دستیابی را پیادهسازي کنید، میاگر شما تصمیم بگیرید که صریحا یکی از متدهاي دستیابی را پیاده

AIPبراي یک تک ویژگی، . کنیدمیاستفاده نAIPیک معامله براي همه یا هیچی است.

هاتعریف هوشمندانه ویژگی
دلیل من این . شدندنویسی آن، پشتیبانی نمیهاي برنامهنت فریمورك مایکروسافت و زبانها در داتها را دوست ندارم و آرزو داشتم که آنشخصا، من ویژگی

بیند که به یک فیلد نویس کدي را میوقتی یک برنامه. این باعث سردرگمی زیادي شده است. باشندهستند، در حالیکه متد میها شبیه فیلد است که ویژگی

براي نمونه،. کند که ممکن است براي یک ویژگی درست نباشدنویس لحاظ میدسترسی دارد، چندین فرض را برنامه

اگر یک ویژگی تعریف . باشد، دسترسی به فیلد همواره قابل نوشتن و قابل خواندن استنوشتنی -خواندنی یا فقط-یک ویژگی ممکن است فقط·

.را ارائه کندsetو getکنید بهتر است هر دو متد دستیابی می

.کندمتد یک ویژگی ممکن است یک اکسپشن تولید کند، دسترسی به فیلد هرگز اکسپشن تولید نمی·

:شودبراي نمونه، کد زیر کامپایل نمی. تواندبه یک متد ارسال شود، یک فیلد میrefیا outتواند به عنوان پارامتریک ویژگی نمی·

using System;

public sealed class SomeType { 

private static String Name { 

get { return null; } 

set {} 

} 

static void MethodWithOutParam(out String n) { n = null; } 

public static void Main() { 

// For the line of code below, the C# compiler emits the following: 

// error CS0206: A property or indexer may not 

// be passed as an out or ref parameter 

MethodWithOutParam(out Name); 

}

}

ها، یک دلیل رایج براي استفاده از ویژگی. شودان زیادي براي اجرا بگیرد، دسترسی به فیلد همیشه بلافاصله کامل میتواند زممتد یک ویژگی می·

در آن . تواند ترد را براي همیشه متوقف کند و بنابراین اگر همزمانی ترد نیاز است، یک ویژگی نباید استفاده شودانجام همزمانی تردهاست که می
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براي نمونه، کلاس شما از (همچنین اگر کلاس شما از راه دور قابل دسترسی است . شودرجیح داده میوضعیت، یک متد ت

System.MarshalByRefObjectفراخوانی متد ویژگی بسیار کند خواهد بود و بنابراین متد بر ویژگی ترجیح داده )مشتق شده است ،

.ها استفاده کنندشوند هرگز نباید از ویژگیمشتق میMarshalByRefObjectهایی که از به نظرمن، کلاس. شودمی

- یاگر در یک سطر، چندین بار فراخوانی شود، یک متد ویژگی ممکن است هر بار مقادیر متفاوتی برگرداند؛ یک فیلد هر بار مقدار یکسانی بر م·

هر بار . گرداندیخ و ساعت کنونی را برمیاست که تارNowداراي یک ویژگی فقط خواندنی به نام System.DateTimeکلاس . گرداند

توانستند با ها میکند که آناین یک اشتباه است و مایکروسافت آرزو می. گرداندکنید، یک مقدار متفاوت برمیکه به این ویژگی دسترسی پیدا می

ي دیگري از این اشتباه نیز نمونهEnvironmentاز TickCountویژگی . به جاي یک ویژگی این اشتباه را برطرف کنندNowمتد کردن 

.است

به بیان دیگر، کاربر یک نوع باید بتواند . شودتواند باعث اثرات جانبی قابل مشاهده شود؛ دسترسی به فیلد هرگز باعث این نمیمتد یک ویژگی می·

.توجه رفتار متفاوتی در نوع شودخواهد تنظیم کند بدون آنکه مهاي مختلف تعریف شده توسط نوع را به هر ترتیبی که میویژگی

گري به چیزي که واقعا بخشی از وضعیت شی نیست را برگرداند، پس تغییر متد یک ویژگی ممکن است به حافظه بیشتري نیاز داشته و یا اشاره·

ه صورت تضمینی، بخشی از گرداند که بگري به یک شی برمیخواندن یک فیلد همواره اشاره. در شی برگردانده شده اثري بر شی اصلی ندارد

.شودتواند بسیار گیج کننده باشد و این مشخصه اغلب مستند سازي نمیگرداند میهایی که یک کپی برمیکار با ویژگی. وضعیت شی اصلی است

بینید تنها ها و فیلدها را بررسی کنید، میها بین ویژگیاگر شما این لیست تفاوت. کندها بیش از آنچه که باید استفاده میمن توجه کرده ام که مردم از ویژگی

ها براي شما دارند، نحو ساده تر تنها سودي که ویژگی. شودنویس نمیموراد خاصی است که تعریف یک ویژگی واقعا مفید بوده و باعث سردرگمی برنامه

نت فریمورك و اگر من در طراحی دات. یابدرك کد هم کاهش میآنهاست، در مقایسه با فراخوانی یک متد غیر ویژگی، مزیتی در اجرا ندارند و قابلیت د

سازي ي خود پیادهرا طبق خواستهSetXxxو GetXxxنویسان متدهاي کردم و به جاي آن، برنامهها را ارائه نمیکامپایلرها دخیل بودم، در کل، ویژگی

اما من دوست دارم کامپایلر از نحوي . وانی این متدها ارائه کنند، مشکلی وجود نداشتاي براي فراخخواستند نحو سادهآنگاه اگر کامپایلرها می. کردندمی

.فراخوانی یک متد–کنند نویسان بدانند چه کار میمتفاوت با نحو دسترسی به فیلد استفاده کند تا برنامه
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هاي شی و مجموعهمقداردهی کننده
نویسی، براي ساده سازي این الگوي رایج برنامه. ي عمومی شی را مقداردهی کنید)یا فیلدها(ها ک شی بسازید و سپس برخی از ویژگیخیلی رایج است که ی

:اي را ببینیمنمونه. کنداي براي مقداردهی اولیه شی پشتیبانی میشارپ از نحو ویژهزبان سی

Employee e = new Employee() { Name = "Jeff", Age = 45 };

و دیباگر ویژوال استودیوها ویژگی

کنید، هر بار که به یک ار را میوقتی این ک. دیباگر وارد کنیدwatchي دهد یک ویژگی را در پنجرهویژوال استودیو به شما اجازه می

تواند این امر در ردیابی خطاها می. دهدکند و مقدار برگشتی را نشان میرا فراخوانی میgetرسید، دیباگر، متد دستیابی نقطه توقف می

نید شما یک براي نمونه، فرض ک. تواند باعث خطاهایی نیز شود و سرعت خطایابی شما را کاهش دهدبسیار مفید باشد اما می

FileStreamاید و سپس ویژگی براي یک فایل در یک اشتراك شبکه ساختهLength ازFileStream را به پنجرهwatch

کند، که در درون، یک را فراخوانی میLengthاز getرسید، دیباگر، متد دستیابی حال هر بار که به نقطه توقف می. افزوده اید

!رسال می شود و طول کنونی فایل را برمی گردانددرخواست در شبکه به سرور ا

از ویژگی شما، اثر جانبی داشته باشد، آنگاه این اثر جانبی هر بار که به نقطه توقف برسید، اجرا getبه طریق مشابه، اگر متد دستیابی 

دهد، اکنون این شمارنده با هر ایش میاز ویژگی شما، هربار یک شمارنده را افزgetبراي نمونه، فرض کنید که متد دستیابی . می شود

به خاطر این مشکلات احتمالی، ویژوال استودیو به شما اجازه می دهد ارزیابی ویژگی را . بار رسیدن به نقطه توقف نیز افزوده می شود

، Toolsمنوي براي غیر فعال کردن ارزیابی ویژگی در ویژوال استودیو،. غیر فعال کنیدwatchهاي درون پنجره براي ویژگی

Options ،Debugging وGeneral ي ، تیک گزینه10-1را انتخاب کنید و در لیست نشان داده شده در شکلEnable 

Property Evaluation And Other Implicit Function Callsتوجه کنید که حتی با برداشتن این گزینه، می . را بردارید

ي اجبار ارزیابی، یژوال استودیو اضافه کنید و به صورت دستی، ویژوال استودیو را با کلیک بر دایرهوwatchي توانید ویژگی را به پنجره

.مجبور کنید که آن را ارزیابی کند

تنظیمات عمومی دیباگر ویژوال استودیو10- 1شکل 
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آن Nameکنم و سپس ویژگی عمومی ي بدون پارامترش را فراخوانی میسازم، سازندهمیEmployee، من یک شی )statement(با این یک بیان 

راي هر دو تکه کد بILتوانید با بررسی کد در واقع، کد بالا معادل کد زیر است که می. کنممقداردهی می45آن را به Ageو ویژگی عمومی ”Jeff“را به 

:این را ببینید

Employee e = new Employee(); 

e.Name = "Jeff"; 

e.Age = 45; 

کدنویسی ) در مقابل متن یک بیان) (expression(دهد در متن یک عبارت ي شی، اینست که به شما اجازه میي اصلی در نحو مقداردهی کنندهفایده

:توانم کد زیر را بنویسمبراي نمونه، اکنون من می. شودفزایش خوانایی کند میکرده و توابع را ترکیب کنید که باعث ا

String s = new Employee() { Name = "Jeff", Age = 45 }.ToString().ToUpper();

ام و سپس در ی اولیه نمودهاش را مقداردهام، دو ویژگی عمومیرا فراخوانی کردهاش ام، سازندهساختهEmployeeی پس اینجا، در یک بیان، یک ش

در "متدهاي گسترشی"براي اطلاعات بیشتر در مورد ترکیب توابع، بخش . امروي آن فراخوانی کردهToUpperرا همراه با ToStringعبارت حاصل، 

.را ببینید"متدها"8فصل 

ي بدون در صورتیکه بخواهید یک سازندهحذف کنید) }( ز آکولات دهد پرانتزها را قبل اشارپ همچنین اجازه میبه عنوان یک نکته جانبی و کوچک، سی

:کند که کد قبلیاي را تولید میILکد زیر همان . پارامتر را فراخوانی کنید

String s = new Employee { Name = “Jeff”, Age = 45 }.ToString().ToUpper();

شود و سازي کند، آنگاه ویژگی به عنوان یک مجموعه در نظر گرفته میرا پیاده<IEnumerable<Tیا IEnumerableاگر نوع یک ویژگی، رابط 

:براي نمونه فرض کنید من تعریف کلاس زیر را دارم. مقداردهی اولیه یک مجموعه در مقابل یک عمل جایگزینی، عملی اضافی است

public sealed class Classroom { 

private List<String> m_students = new List<String>(); 

public List<String> Students { get { return m_students; } } 

public Classroom() {} 

}

:را مثل زیر مقداردهی اولیه کندStudentsي بسازد و مجموعهClassroomتوانم کدي داشته باشم که یک شی اکنون من می

public static void M() { 

Classroom classroom = new Classroom { 

Students = { "Jeff", "Kristin", "Aidan", "Grant" } 

}; 

// Show the 4 students in the classroom 

foreach (var student in classroom.Students) 

Console.WriteLine(student); 

}

- را پیاده<IEnumerable<Stringاست و این نوع، رابط <List<Stringاز نوع Studentsبیند که ویژگی هنگام کامپایل این کد، کامپایلر می

که اقلام Addهاي مجموعه در واقع یک متد چون اکثر کلاس(Addمتدي به نام <List<Stringکند که نوع اکنون، کامپایلر فرض می. کندسازي می

پس کد نشان داده شده در بالا، توسط . مجموعه را فراخوانی کندAddکند که متد لر کدي تولید میکامپای. کندرا ارائه می) افزاید، دارندرا به مجموعه می

:شودکامپایلر به کد زیر تبدیل می

public static void M() { 

Classroom classroom = new Classroom(); 

classroom.Students.Add("Jeff"); 

classroom.Students.Add("Kristin"); 

classroom.Students.Add("Aidan"); 

classroom.Students.Add("Grant"); 



191

// Show the 4 students in the classroom 

foreach (var student in classroom.Students) 

Console.WriteLine(student); 

}

- ارائه نکند، آنگاه کامپایلر به شما اجازه نمیAddموعه، یک متد سازي کند اما مجرا پیاده<IEnumerable<Tیا IEnumerableاگر نوع ویژگی، 

:کنددهد که از نحو مقداردهی مجموعه براي افزودن اقلام به مجموعه استفاده کنید و در عوض کامپایلر پیامی شبیه به این تولید می

“error CS0117: ‘System.Collections.Generic.IEnumerable<string> does not contain a definition for 
‘Add’.” 

:Dictionayاز Addبراي نمونه متد . گیرندها، چندین آرگومان میدر برخی مجموعهAddمتدهاي 

public void Add(TKey key, TValue value);

:وعه، ارسال کنیدي مجمهاي تودرتو در مقداردهی کنندهبا استفاده از آکولاتAddتوانید چندین آرگومان به یک متد شما می

var table = new Dictionary<String, Int32> { 

{ "Jeffrey", 1 }, { "Kristin", 2 }, { "Aidan", 3 }, { "Grant", 4 } 

};

:کد فوق معادل این کد است

var table = new Dictionary<String, Int32>(); 

table.Add("Jeffrey", 1); 

table.Add("Kristin", 2); 

table.Add("Aidan", 3);  

table.Add("Grant", 4);

هاي ناشناسنوع

دهد به صورت خودکار یک نوع چندتایی تغییرناپذیر با استفاده از نحو بسیار شارپ به شما اجازه میسیanonymous typesهاي ناشناس ویژگی نوع

در خط بالایی از کد زیر، . باشدهاي بهم مرتبط میل یک مجموعه از ویژگینوعی است که شامtuple type48یک نوع چند تایی . ساده و روان ایجاد کنید

آنرا Nameام، و ویژگی ام، یک نمونه از این نوع ساختهتعریف کرده) Int32از نوع Yearو Stringاز نوع Name(من یک کلاس با دو ویژگی 

“Jeff” و ویژگیYear امقرار داده1964آن را.

// Define a type, construct an instance of it, & initialize its properties 

var o1 = new { Name = "Jeff", Year = 1964 }; 

// Display the properties on the console: 

Console.WriteLine("Name={0}, Year={1}", o1.Name, o1.Year);// Displays: Name=Jeff, Year=1964 

پس کامپایلر یک نام نوع به صورت خودکار برایم . امتعیین نکردهnewسازد چون من نام نوعی بعد از کلمه کلیدي یک نوع ناشناس میخط بالایی از کد، 

این خط از کد، از نحو مقداردهی شی که در بخش قبلی براي ). گویندکه بدین دلیل است که به آن، نوع ناشناس می(گوید آن چیست سازد و به من نمیمی

دانم نوع متغیر دانم، من نمینام نوع را در زمان کامپایل نمی) نویسبرنامه(همچنین چون من . بردها استفاده شد، بهره میتعریف و مقداردهی اولیه ویژگی

o1توانم از ویژگی متغیر محلی با نوع ضمنی می، تا زمانی کهکندمیچند، این مشکلی ایجاد نهر . را چه چیزي بگذارم)var (9که در فصل شارپسی

.استنتاج کند) =(بحث شد، استفاده کنم تا کامپایلر، نوع را از روي عبارت سمت راست عملگر انتساب "پارامترها"

:نویسیدکند وقتی شما کدي شبیه به این میحال بگذارید تمرکز کنیم که کامپایلر دقیقا چه کاري می

var o = new { property1 = expression1, ..., propertyN = expressionN };

-سازد، براي هر یک از فیلدها، ویژگی عمومی فقطهاي استنتاج شده فیلدهاي خصوصی میکند، از روي این نوعکامپایلر، نوع هر عبارت را استنتاج می

- خواندنی را از روي نتایج عبارت-نده، فیلدهاي خصوصی فقطکد ساز. نمایدها را دریافت کند، ایجاد میخواندنی ایجاد کرده و یک سازنده که تمام این عبارت

48
:نشات می گیرد"دنباله"به عنوان یک انتزاع از این واژه 

single, double, triple, quadruple, quintuple, n-tuple 
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را بازنویسی کرده و کد Objectاز ToStringو Equals ،GetHashCodeعلاوه بر این، کامپایلر، متدهاي . کندهاي ارسالی، مقداردهی اولیه می

:د، شبیه به این استکندر عمل، کلاسی که کامپایلر تولید می. کنددرون تمام این متدها را تولید می

[CompilerGenerated] 

internal sealed class <>f__AnonymousType0<...>: Object { 

private readonly t1 f1; 

public t1 p1 { get { return f1; } } 

... 

private readonly tn fn; 

public tn pn { get { return fn; } } 

public <>f__AnonymousType0<...>(t1 a1, ..., tn an) { 

f1 = a1; ...; fn = an; // Set all fields 

} 

public override Boolean Equals(Object value) { 

// Return false if any fields don't match; else true 

} 

public override Int32 GetHashCode() { 

// Returns a hash code generated from each fields' hash code 

} 

public override String ToString() { 

// Return comma-separated set of property name = value pairs 

} 

}

ها به ویژگی. هاي نوع ناشناس بتوانند در یک مجموعه جدول هش جاي بگیرندکند تا نمونهرا تولید میGetHashCodeو Equalsکامپایلر متدهاي 

تغییر کد هش براي یک شی که در یک جدول هش به عنوان کلید. خواندنی هستند تا به عدم تغییر کد هش شی کمک کنند-نوشتنی، فقط/جاي خواندنی

توانید موس در دیباگر ویژوال استودیو، شما می. کند تا هنگام خطایابی کمک کندرا تولید میToStringکامپایلر، متد . تواند مانع از یافتن شی شوداست می

کند تا رشته نتیجه را در نی میرا فراخواToStringرا بر روي یک متغیر که به یک نمونه از یک نوع ناشناس اشاره دارد قرار دهید و ویژوال استودیو متد 

بسیار (!) یک ویژگی –کند ها را پیشنهاد مینویسید، نام ویژگیویژوال استودیو هنگامی که در ویرایشگر میIntelliSenseضمنا، . یک پنجره نمایش دهد

ها را از روي متغیرها هاي ویژگیها و نوعجاییکه بتواند نامکند، کامپایلر از دو نحو دیگر براي تعریف یک ویژگی درون یک نوع ناشناس، پشتیبانی می. عالی

:استنتاج کند

String Name = "Grant"; 

DateTime dt = DateTime.Now; 

// Anonymous type with two properties 

// 1. String Name property set to Grant 

// 2. Int32 Year property set to the year inside the dt 

var o2 = new { Name, dt.Year };

نام یک متغیر محلی است، کامپایلر نوع ویژگی را یکسان با Nameچون . نامیده شودNameکند که اولین ویژگی باید در این مثال، کامپایلر تعیین می

از کلاس Int32یک ویژگی Year .Year: کندمیویژگی استفاده/براي ویژگی دوم، کامپایلر از نام فیلد. String: دهدنوع متغیر محلی قرار می

DateTime است پس ویژگیYear در نوع ناشناس نیز از یکInt32سازد، ویژگی اکنون، وقتی کامپایلر، یک نمونه از این نوع ناشناس می. خواهد بود
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Nameگذارد که متغیر محلی میاز نمونه را همان مقداريName دارد، پس ویژگیNameمان شی رشته به ه“Grant”کامپایلر، . کندمیاشاره

اگر کامپایلر ببیند که . ي ناشناس بسیار هوشمند استهاکامپایلر در تعریف نوع. کندتنظیم میdtاز Yearرا به همان مقدار برگشتی ویژگی Yearویژگی 

کند و چندین میتند، کامپایلر تنها یک تعریف نوع ناشناس درستکنید که داراي ساختار یکسان هسمیتان تعریفکدسورسشما چندین نوع ناشناس در 

داشته باشند و ها ي ناشناس باید نوع و نام یکسان براي هر یک از ویژگیهااین است که نوع"ساختار یکسان"منظورم از. سازدمینمونه از روي آن نوع

چون هر دو خط کد، یک نوع ناشناس با یک . از یک نوع استo2و نوع متغیر o1متغیر در نمونه کدهاي بالا، نوع . ي نیز یکی باشدهاترتیب این ویژگی

.آیدمیYearقبل از Nameکنند و میتعریفYear/Int32و یک ویژگی Name/Stringویژگی 

ارند و انتساب یک ارجاع به یک شی به متغیر ، مثل بررسی اینکه آیا دو شی، مقادیر یکسان دچون دو متغیر از یک نوع هستند، به نتایج جالبی خواهیم رسید

:دیگر، همانند زیر

// One type allows equality and assignment operations. 

Console.WriteLine("Objects are equal: " + o1.Equals(o2)); 

o1 = o2; // Assignment

- میبحث"ها آرایه"16در فصل "مقداردهی اولیه عناصر آرایه"که در بخش (وع ضمنی توانیم یک آرایه با نمی، ماهاهمچنین، به خاطر برابري هویت آن

:ناشناس داشته باشیمي هااز نوع) شوند

// This works because all of the objects are of the same anonymous type 

var people = new[] { 

o1, // From earlier in this section 

new { Name = "Kristin", Year = 1970 }, 

new { Name = "Aidan", Year = 2003 }, 

new { Name = "Grant", Year = 2008 } 

};

// This shows how to walk through the array of anonymous types (var is required) 

foreach (var person in people) 

Console.WriteLine("Person={0}, Year={1}", person.Name, person.Year);

کنید که به جواب یک شوند، جاییکه شما یک پرس و جو را اجرا میاستفاده می) LINQ(هاي ناشناس اغلب با تکنولوژي زبان یکپارچه پرس و جو نوع

در یک متد هاتمام این. کنیدسپس شما اشیاء درون مجموعه جواب را پردازش می. شودهاي ناشناس یکسان هستند، منجر میمجموعه از اشیاء که همه نوع

:دهداند را نشان میکه در طی هفت روز قبل تغییر کردهMyDocumentهاي دایرکتوري بینید که تمام فایلاي را مینمونه. دهدرخ می

String myDocuments = Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.MyDocuments); 

var query = 

from pathname in Directory.GetFiles(myDocuments) 

let LastWriteTime = File.GetLastWriteTime(pathname) 

where LastWriteTime > (DateTime.Now - TimeSpan.FromDays(7)) 

orderby LastWriteTime 

select new { Path = pathname, LastWriteTime };// Set of anonymous type objects 

foreach (var file in query) 

Console.WriteLine("LastWriteTime={0}, Path={1}", file.LastWriteTime, file.Path);

تواند یک پارامتر از یک نوع ناشناس دریافت کند چون راهی براي تعیین نوع ناشناس یک متد نمی. یابندهاي ناشناس به بیرون از متد راه نمیهاي نوعنمونه

توان با یک نمونه از یک نوع در حالیکه می. گرداندگر به یک نوع ناشناس را برمیتواند بیان کند که یک اشارهبه طریق مشابه، یک متد نمی. وجود ندارد

به نوع ناشناس Object، راهی براي تبدیل یک شی )مشتق شده اندObjectهاي نمونه از چون تمام نوع(برخورد کرد Objectناشناس به عنوان یک 

که در System.Tupleنید، آنگاه باید نوع خواهید یک چندتایی را ارسال کاگر می. دانیدوجود ندارد چون شما نام نوع ناشناس را در زمان کامپایل نمی

.شود را در نظر بگیریدبخش بعدي بحث می
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System.Tupleنوع 

تعداد (arityکند که از لحاظ ارائه می) اندمشتق شدهObjectکه تماما از (Tuple، مایکروسافت چندین نوع جنریک Systemدر فضاي نام 

:ها اساسا شبیه به این هستندو پیچیده ترین آنساده ترین . متفاوتند) پارامترهاي جنریک

// This is the simplest: 

[Serializable] 

public class Tuple<T1> { 

private T1 m_Item1; 

public Tuple(T1 item1) { m_Item1 = item1; } 

public T1 Item1 { get { return m_Item1; } } 

}

// This is the most complex: 

[Serializable] 

public class Tuple<T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TRest> { 

private T1 m_Item1; private T2 m_Item2; private T3 m_Item3; private T4 m_Item4; 

private T5 m_Item5; private T6 m_Item6; private T7 m_Item7; private TRestm_Rest; 

public Tuple(T1 item1, T2 item2, T3 item3, T4 item4, T5 item5, T6 item6, T7 item7, 

TRest t) { 

m_Item1 = item1; m_Item2 = item2; m_Item3 = item3; m_Item4 = item4; 

m_Item5 = item5; m_Item6 = item6; m_Item7 = item7; m_Rest = rest; 

} 

public T1 Item1 { get { return m_Item1; } } 

public T2 Item2 { get { return m_Item2; } } 

public T3 Item3 { get { return m_Item3; } } 

public T4 Item4 { get { return m_Item4; } } 

public T5 Item5 { get { return m_Item5; } } 

public T6 Item6 { get { return m_Item6; } } 

public T7 Item7 { get { return m_Item7; } } 

public TRest Rest { get { return m_Rest; } } 

}

- من این را اینجا نشان ندادم، اما کلاس). خواندنی هستند-ها فقطتمام ویژگی(شود، تغییرناپذیر است ساخته میTupleهاي ناشناس، وقتی یک همانند نوع

- عبه علاوه، تمام نو. کنندرا ارائه میSizeبه همراه یک ویژگی ToStringو CompareTo ،Equals ،GetHashCodeمتدهاي Tupleهاي 

کنند تا شما بتوانید دو شی را ارائه میIComparableو IStructuralEquatable ،IStructuralComparableهاي رابطTupleهاي 

Tupleها به براي اطلاعات بیشتر در مورد این متدها و رابط. شوندرا با همدیگر مقایسه کنید تا ببینید چگونه فیلدها با همدیگر مقایسه میSDKت ندات

.فریمورك مراجعه کنید

:کندبراي برگرداندن اطلاعات به فراخوانی کننده استفاده میTupleاي از یک متد که از یک نوع نمونه

// Returns minimum in Item1 & maximum in Item2 

private static Tuple<Int32, Int32>MinMax(Int32 a, Int32 b) { 

return new Tuple<Int32, Int32>(Math.Min(a, b), Math.Max(a, b)); 

}

// This shows how to call the method and how to use the returned Tuple 

private static void TupleTypes() { 
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varminmax = MinMax(6, 2); 

Console.WriteLine("Min={0}, Max={1}", minmax.Item1, minmax.Item2); // Min=2, Max=6 

}

هاي ناشناس، در نوع. گردد داشته باشدبرمی#Itemهاي درك دقیقی از آنچه در ویژگیTupleي البته خیلی مهم است که تولید کننده و مصرف کننده

ت اسامی ها توسط مایکروساف، ویژگیTupleهاي در نوع. گیرندکند، میکدي که نوع ناشناس را تعریف میهاي واقعی بر اساس سورسها، نامویژگی

Item#ها، معنی یا اهمیت واقعی ندارند، پس بستگی به تولید کننده و مصرف کننده دارد متاسفانه نام. ها را تغییر دهیدتوانید آنگیرند و شما اصلا نمیمی

هایی اضافه کرده و آنچه تولید ن کامنتکدتادهد و شما باید به سورساین همچنین، خوانایی کد و قابلیت نگهداري آن را کاهش می. ها معنی دهدکه به آن

.کند را توضیح دهیدمصرف کننده درك می/کننده

به همین دلیل، فضاي . کنیدهاي جنریک را تنها هنگام فراخوانی یک متد جنریک استنتاج کند، نه وقتی شما یک سازنده را فراخوانی میتواند نوعکامپایلر می

هاي جنریک را از روي تواند نوعباشد که میمیCreateنیز است که حاوي تعدادي متد Tupleغیرعمومی داراي یک کلاس استاتیک Systemنام 

:کنیمبازنویسی میTupleکه قبلا نشان داده شده را با کلاس استاتیک MinMaxدر اینجا متد . ها استنتاج کندآرگومان

// Returns minimum in Item1 & maximum in Item2 

private static Tuple<Int32, Int32>MinMax(Int32 a, Int32 b) { 

return Tuple.Create(Math.Min(a, b), Math.Max(a, b)); // Simpler syntax 

}

:ارسال کنیدRestدیگري را به عنوان پارامتر Tupleآرگومان بسازید، آنگاه باید 8با بیش از Tupleاگر خواستید یک 

var t = Tuple.Create(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, Tuple.Create(7, 8)); 

Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}, {7}, {8}", 

t.Item1, t.Item2, t.Item3, t.Item4, t.Item5, t.Item6, t.Item7, 

t.Rest.Item1.Item1, t.Rest.Item1.Item2);

تعریف (System.Dynamic.ExpandoObject، شاید شما بخواهید به کلاس Tupleهاي هاي ناشناس و نوععلاوه بر نوعمهم

-نوع"5که در فصل ( شارپسیdynamicوقتی شما این کلاس را با نوع . نیز نگاهی بیاندازید) System.Core.dllاسمبلی شده در 

با ) مقدار/هاي کلیدجفت(ها رید، راه دیگري براي گروه بندي یک مجموعه از ویژگیببه کار ب) بحث شد"ي اصلی، ارجاعی و مقداريها

، و شما )نداردIntelliSenseاگرچه پشتیبانب (امن نیست اما نحو آن خوب به نظر می رسد -این روش در زمان کامپایل، نوع. همدیگر دارید

نمونه کدي که از یک . ارسال کنیدPythonهاي پویا مثل شارپ و زبانرا بین سیExpandoObjectمی توانید اشیاء 

ExpandoObjectند را می بینیدکاستفاده می:

dynamic e = new System.Dynamic.ExpandoObject(); 

e.x = 6; // Add an Int32 'x' property whose value is 6 

e.y = "Jeff"; // Add a String 'y' property whose value is "Jeff" 

e.z = null; // Add an Object 'z' property whose value is null 

// See all the properties and their values: 

foreach (var v in (IDictionary<String, Object>)e) 

Console.WriteLine("Key={0}, V={1}", v.Key, v.Value); 

// Remove the 'x' property and its value 

var d = (IDictionary<String, Object>)e; 

d.Remove("x");
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ارامتردارهاي پویژگی
این . هاي بدون پارامتر نامیدمها را ویژگیکردند، براي همین، من این ویژگیها هیچ پارامتري دریافت نمیبراي ویژگیgetدر بخش قبلی، متدهاي دستیابی 

نویسی از چیزي هاي برنامهیلد، زبانهاي شبیه به فعلاوه بر این ویژگی. دهندشوند چون حس دسترسی به یک فیلد را به دست میها براحتی درك میویژگی

تواند یک یا بیشتر ها میآنgetنامم که متدهاي دستیابی میparameterful propertiesهاي پارامتردار ها را ویژگیکنند که من آنپشتیبانی می

هاي پارامتردار را به طرق مختلف نویسی مختلف ویژگیهاي برنامهزبان. تواند دو یا بیشتر پارامتر بگیردها میآنsetپارامتر دریافت کند و متدهاي دستیابی 

- می)ایندکسر(indexerها را شارپ آنسی. کنندهاي پارامتردار استفاده میهاي مختلف براي اشاره به ویژگیها از واژههمچنین، زبان. کنندسازي میپیاده

- شارپ چگونه ایندکسرکنم که سیدر این بخش، من بر این تمرکز می. default propertiesهاي پیش فرض ها را ویژگینامد و ویژوال بیسیک آن

.کندهاي پارامتردار ارائه میهایش را با استفاده از ویژگی

ه ایندکسر به عنوان راهی که توانید ببه بیان دیگر، شما می. شوندسازي میبا استفاده از نحو شبیه به آرایه پیاده) ایندکسر(هاي پارامتردار شارپ، ویژگیدر سی

دهد با نحو شبیه به آرایه به مجموعه که اجازه میBitArrayاي از یک کلاس نمونه. را سربارگذاري کند نگاه کنید[]شارپ عملگر نویس سییک برنامه

:شود دسترسی پیدا کنیدهایی که توسط یک نمونه از کلاس نگهداري میبیت

using System;

public sealed class BitArray { 

// Private array of bytes that hold the bits 

private Byte[] m_byteArray; 

private Int32 m_numBits; 

// Constructor that allocates the byte array and sets all bits to 0 

public BitArray(Int32 numBits) { 

// Validate arguments first. 

if (numBits <= 0) 

throw new ArgumentOutOfRangeException("numBits must be > 0"); 

// Save the number of bits. 

m_numBits = numBits; 

// Allocate the bytes for the bit array. 

m_byteArray = new Byte[(numBits + 7) / 8]; 

} 

// This is the indexer (parameterful property). 

public Boolean this[Int32 bitPos] { 

// This is the indexer's get accessor method. 

get { 

// Validate arguments first 

if ((bitPos < 0) || (bitPos >= m_numBits)) 

throw new ArgumentOutOfRangeException("bitPos"); 

// Return the state of the indexed bit. 

return (m_byteArray[bitPos / 8] & (1 << (bitPos % 8))) != 0; 

} 

// This is the indexer's set accessor method. 

set { 
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if ((bitPos < 0) || (bitPos >= m_numBits)) 

throw new ArgumentOutOfRangeException("bitPos", bitPos.ToString()); 

if (value) { 

// Turn the indexed bit on. 

m_byteArray[bitPos / 8] = (Byte)

(m_byteArray[bitPos / 8] | (1 << (bitPos % 8))); 

} else { 

// Turn the indexed bit off. 

m_byteArray[bitPos / 8] = (Byte) 

(m_byteArray[bitPos / 8] & ~(1 << (bitPos % 8))); 

} 

} 

} 

}

:واقعا ساده استBitArrayاستفاده از ایندکسر کلاس 

// Allocate a BitArray that can hold 14 bits. 

BitArray ba = new BitArray(14); 

// Turn all the even-numbered bits on by calling the set accessor. 

for (Int32 x = 0; x < 14; x++) { 

ba[x] = (x % 2 == 0); 

} 

// Show the state of all the bits by calling the get accessor. 

for (Int32 x = 0; x < 14; x++) { 

Console.WriteLine("Bit " + x + " is " + (ba[x] ? "On" : "Off")); 

}

این . توانند بیشتر نیز داشته باشنددارند، اما میتمام ایندکسرها حداقل یک پارامتر . گیرد، میInt32 ،bitPos، ایندکسر، یک پارامتر BitArrayدر مثال 

توان در کلاس گیرد را مییک نمونه از یک ایندکسر که بیش از یک پارامتر می). voidبه جز (توانند از هر نوعی باشند می) به همراه نوع برگشتی(پارامترها 

System.Drawing.Imaging.ColorMatrix که با اسمبلیSystem.Drawing.dllشود، یافتعرضه می.

یک System.Collections.Generic.Dictionaryدر واقع نوع . بسیار رایج است که براي یافتن مقادیر در یک آرایه، یک ایندکسر ساخت

تواند چندین ایندکسر ک نوع میهاي بدون پارامتر، یبر خلاف ویژگی. گرداندکند که یک کلید را گرفته و مقدار همراه با آن کلید را برمیایندکسر ارائه می

.سربارگذاري شده تعریف کند تا زمانی که امضاهاي متفاوتی داشته باشند

valueشارپ از یک ایندکسر، نیز داراي یک پارامتر مخفی است که در سیsetاز یک ویژگی بدون پارامتر، متد دستیابی setهمانند متدهاي دستیابی 

.کندمیرا تعیین"عنصر ایندکس شده"قدار جدید مورد نظر براي این پارامتر م. شودمینامیده

CLRشود؛ براي هاي پارامتردار تفاوت قایل نمیهاي بدون پارامتر و ویژگیبین ویژگیCLRها تعدادي متد و مقداري متادیتاي تعریف شده در ، هر دوي آن

حقیقت اینکه . هاي پارامتردار دارندمختلف نیاز به نحو متفاوتی در ساخت و استفاده از ویژگینویسیهاي برنامههمانگونه که قبلا گفته شد، زبان. نوع هستند

معنی این انتخاب اینست . شارپ گرفته شده استبه عنوان نحو بیان یک ایندکسر دارد تماما تصمیمی است که توسط تیم سی[...]thisشارپ نیاز به سی

نویس اجازه دهد یک کند که به یک برنامهشارپ نحوي ارائه نمیسی. هایی از اشیاء ساخته شودتنها روي نمونهدهد که ایندکسرشارپ اجازه میکه سی

.نمایدهاي پارامتردار استاتیک پشتیبانی میاز ویژگیCLRویژگی ایندکسر استاتیک تعریف کند گرچه 

ي خروجی قرار شدهکند، کامپایلر دو یا سه مورد زیر را در اسمبلی مدیریتبرخورد میهاي بدون پارامتر هاي پارامتردار همانند ویژگیبا ویژگیCLRچون 

:دهدمی

- براي ویژگی تعریف کنید، تولید میgetاین متد تنها اگر شما یک متد دستیابی . از ویژگی پارامتردار استgetیک متد که بیانگر متد دستیابی ·

.شود
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- براي ویژگی تعریف کنید، تولید میsetاین متد تنها اگر شما یک متد دستیابی . ز ویژگی پارامتردار استاsetیک متد که بیانگر متد دستیابی ·

.شود

هیچ جدول تعریف متادیتاي خاصی براي ویژگی پارامتردار وجود . شودشده که همواره تولید مییک تعریف ویژگی در متادیتاي اسمبلی مدیریت·

.ها هستندارامتردار شبیه ویژگیهاي پویژگیCLRندارد چون براي 

:کد اینگونه نوشته شده استکند که گویا سورساي کامپایل میکه قبلا نشان داده شد، کامپایلر، ایندکسر را به گونهBitArrayبراي کلاس 

public sealed class BitArray { 

// This is the indexer's get accessor method. 

public Boolean get_Item(Int32 bitPos) { /* ... */ } 

// This is the indexer's set accessor method. 

public void set_Item(Int32 bitPos, Boolean value) { /* ... */ } 

}

نویس شارپ به برنامهچون نحو سیکند به ابتداري نام ایندکسر درست می_setو _getها را براي این متدها با افزودن کامپایلر به صورت خودکار نام

را Itemها آن. شارپ مجبور بودند یک نام پیش فرض براي متدهاي دستیابی انتخاب کننددهد، تیم کامپایلر سیي تعیین یک نام ایندکسر را نمیاجازه

نت فریمورك، شما م بررسی مستندات مرجع داتهنگا. استset_Itemو get_Itemبنابراین، نام متدهاي تولید شده توسط کامپایلر، . انتخاب کردند

براي نمونه نوع . کند یا نهبگویید که آیا یک نوع، یک ایندکسر ارائه می) Itemبا جستجوي یک ویژگی به نام (توانید می

System.Collections.Generic.List یک ویژگی نمونه عمومی به نامItmeاین ویژگی، ایندکسر . کندارائه میListستا.

. دهید که کامپایلر این نام را براي شما انتخاب کرده استبینید، پس در حالت عادي اهمیت نمیرا نمیItemزنید، هرگز نام شارپ کد میشما وقتی در سی

Itemخواهید نام پیش فرض، نویسی دیگري نوشته شده، به آن دسترسی دارد، شاید بکنید و یک نوع که در زبان برنامهاما اگر شما یک ایندکسر طراحی می

:دهدي انجام این کار را نمایش میکد زیر نحوه. ایندکسر شما داده شده است را تغییر دهیدsetو get، که به متدهاي دستیابی 

using System; 

using System.Runtime.CompilerServices;

public sealed class BitArray { 

[IndexerName("Bit")] 

public Boolean this[Int32 bitPos] { 

// At least one accessor method is defined here 

} 

}

شارپ صفت هنگام کامپایل، کامپایلر سی. کندتولید میset_Itemو get_Itemرا به جاي set_Bitو get_Bitاکنون کامپایلر متد 

IndexerNameخود صفت در متادیتاي اسمبلی قرار نمی. چگونه متدها و متادیتاي ویژگی را نام گذاري کندگوید که بیند و این به کامپایلر میرا می-

49.گیرد

:دهدشارپ را نشان میي دسترسی به این ایندکسر سیکد ویژوال بیسیک زیر نحوه

' Construct an instance of the BitArray type. 

Dim ba as New BitArray(10)

' Visual Basic uses () instead of [] to specify array elements. 

Console.WriteLine(ba(2)) ' Displays True or False 

' Visual Basic also allows you to access the indexer by its name. 

49
.شارپ نیستو زبان سیCLRاز ECMAبخشی از استاندارد سازي IndexerNameAttributeبه همین دلیل، کلاس 
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Console.WriteLine(ba.Bit(2)) ' Displays same as previous line

- هاي برنامهدر زبان. گیرندندین ایندکسر تعریف کند تا زمانی که تمام ایندکسرها، مجموعه پارامترهاي متفاوتی میتواند چشارپ، یک تک نوع میدر سی

- اینکه سی. دهد چندین ایندکسر با امضاي یکسان تعریف کنید چون هر ایندکسر نام متفاوتی داردبه شما اجازه میIndexerNameنویسی دیگر، صفت 

کند و کامپایلر نخواهد دانست که شما به کدام دهد به این خاطر است که نحو آن، به ایندکسر از طریق نام اشاره نمینین کاري را نمیي انجام چشارپ اجازه

:شود کامپایلر این پیام را تولید کنشارپ زیر باعث میسعی در کامپایل کد سی. ایندکسر اشاره دارید

"error CS0111: Type ‘SomeType’ already defines a member call ‘this’ with the same parameter types.” 

using System; 

using System.Runtime.CompilerServices; 

public sealed class SomeType { 

 // Define a get_Item accessor method. 

 public Int32 this[Boolean b] { 

  get { return 0; } 

 } 

 // Define a get_Jeff accessor method. 

 [IndexerName("Jeff")] 

 public String this[Boolean b] { 

  get { return null; } 

 } 

}

تواند براي مبهم ساختن کند و این عملگر نمینگاه می[]شارپ به ایندکسرها به عنوان راهی براي سربارگذاري عملگر توانید به وضوح ببینید که سیشما می

.هاي مختلف و مجموعه پارامترهاي یکسان استفاده شودهاي پارامتردار با نامویژگی

این . استItem ،Chars، به جاي Stringنام ایندکسر . ز نوعی است که نام ایندکسرش را تغییر داده استیک نمونه اSystem.Stringاتفاقا، نوع 

براي []نویسی که از عملگر هاي برنامهبراي زبان. دهد که به یک تک کاراکتر در رشته دسترسی داشته باشیدخواندنی به شما اجازه می-ویژگی فقط

.نام معنادارتري استCharsکنند، میدسترسی به این ویژگی استفاده ن
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- بیند که سعی در خواندن یا نوشتن به یک ایندکسر دارد، کامپایلر در واقع یک فراخوانی به یکی از این متدها تولید میشارپ کدي را میوقتی کامپایلر سی

ها، شما هاي پارامتردار از یکی از این زبانبراي دسترسی به ویژگی. پارامتردار را پشتیبانی نکنندهاي نویسی ممکن است ویژگیهاي برنامهبرخی زبان. کند

هاي پارامتردار وجود ندارد، پس شما از همان هاي بدون پارامتر و ویژگی، تفاوتی بین ویژگیCLRبراي . باید متد دستیابی مورد نظر را صریحا فراخوانی کنید

.کنیداش استفاده میبراي یافتن رابطه بین یک ویژگی پارامتردار و متدهاي دستیابیSystem.Reflection.PropertyInfoکلاس 

کارایی در فرخوانی متدهاي دستیابی ویژگی
دها اثر بدي بر سرعت ها در مقابل استفاده از فیلکند، پس استفاده از ویژگیمی) inline(کد را خطی JITساده، کامپایلر setو getبراي متدهاي دستیابی 

مستقیما درون متدي که فراخوانی را انجام داده، کامپایل ) یا متد دستیابی در این مورد(دهد که کد یک متد خطی کردن وقتی رخ می. اجرا نخواهد داشت

چون متدهاي دستیابی ویژگی اغلب کد بسیار . کنداین کار سرباري که با فراخوانی در زمان اجرا همراه است را در قبال بزرگتر کردن کد متد، حذف می. شود

.بخشدکوچکی دارند، خطی کردن آننها، کد اصلی را کوچک تر کرده و اجراي آن را تسریع می

این یعنی کارایی . کند چون خطایابی کد خطی شده مشکل تر استهنگام خطایابی کد، متدهاي دستیابی ویژگی را خطی نمیJITتوجه کنید که کامپایلر 

.دسترسی به فیلد در هر دو ساخت خطایابی و نهایی سریع است. سترسی به یک ویژگی در ساخت نهایی سریع و در ساخت خطایابی آهسته استد

دسترس پذیري متدهاي دستیابی ویژگی
ذیري متفاوت براي یک متد و یک دسترس پgetآید که بخواهیم یک دسترس پذیري براي یک متد دستیابی به ندرت، هنگام طراحی یک نوع، پیش می

:محافظت شده استsetعمومی و یک دستیابی getرایج ترین سناریو، داشتن یک دستیابی . داشته باشیمsetدستیابی 

ردار اصلیانتخاب ویژگی پارامت

:شارپ در رابطه با ایندکسرها، دو سوال زیر را در پی داردهاي سیمحدودیت

دهد؟دهد تعریف شود، چه رخ میي تعریف چندین ویژگی پارامتردار را مینویسی که اجازهاگر یک نوع در یک زبان برنامه·

شارپ استفاده شود؟تواند توسط سیچگونه این نوع می·

براي این کار . هاي پارامتردارش را به عنوان ویژگی پیش فرض تعیین کندهاي ویژگیینست که یک نوع باید یکی از نامپاسخ هر دو سوال ا

. را بر خودش اعمال نمایدSystem.Reflection.DefaultMemberAttributeباید یک نمونه از کلاس 

DefaultMemberAttributeشارپ وقتی شما یک نوع که در سی. بط اعمال شودتواند به یک کلاس، یک ساختار یا یک رامی

را بر نوع DefaultMemberکنید، کامپایلر به صورت خودکار یک نمونه از صفت کند، کامپایل مییک ویژگی پارامتردار را تعریف می

ي این صفت، نامی را زندهسا. کنید آن را به کار می برداستفاده میIndexerNameکند و وقتی شما از صفت تعریف کننده اعمال می

.کند که می بایست به عنوان ویژگی پارامتردار پیش فرض نوع، استفاده شودتعیین می

را تعیین نکنید، نوع تعریف IndexerNameشارپ، اگر شما یک نوع که داراي ویژگی پارامتردار است تعریف کنید و صفت پس، در سی

را به یک ویژگی IndexerNameاگر شما صفت . را نشان می دهدItemدارد که DefaultMemberکننده، یک صفت 

را نشان IndexerNameدارد که نام تعیین شده در صفت DefaultMemberپارامتردار اعمال کنید، نوع تعریف کننده یک صفت 

.کامپایل نخواهد کردهاي پارامتردار با چند نام مختلف باشد راشارپ کدي که شامل ویژگیبه خاطر بسپارید، سی. می دهد

هاي متد ویژگی باید انتخاب و به عنوان صفت براي یک زبان که از چندین ویژگی پارامتردار پشتیبانی می کند، یکی از نام

DefaultMemberشارپ می تواند به آن دسترسی داشته باشداین تنها ویژگی پارامترداري است که سی. نوع، شناسایی شود.
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public class SomeType { 

private String m_name; 

public String Name { 

get { return m_name; } 

protected set {m_name = value; } 

} 

}

عمومی بوده و توسط هر getتعریف شده و این یعنی متد دستیابی publicبه عنوان یک ویژگی Nameبینید، خود ویژگی همانگونه که در کد فوق می

تعریف شده و فقط توسط کدي تعریف شده درونprotectedبه عنوان setهرچند، توجه داشته باشید که دستیابی . کدي قابل فراخوانی است

SomeType یا توسط کدي در یک کلاس مشتق شده ازSomeTypeقابل فراخوانی است.

شارپ نیاز دارد که خود ویژگی به دسترس پذیري با کمترین هنگام تعریف یک ویژگی با متدهاي دستیابی که دسترس پذیري متفاوتی دارند، نحو سی

، setاست و دستیابی publicدر مثال فوق، ویژگی، . متدهاي دستیابی اعمال گرددمحدودیت تعریف شده باشد و دسترس پذیري محدودتر به یکی از

protected) محدودتر ازpublic (است.

متدهاي جنریک دستیابی ویژگی
ف کنند که هایی تعریخواهند ویژگیدهند متدها جنریک باشند، گاهی مردم میاجازه میCLRشارپ و ها فقط متدهایی هستند، و چون سیچون ویژگی

دلیل . دهدي چنین کاري را نمیشارپ اجازههرچند سی. را معرفی کنند) در مقابل استفاده از پارامترهاي نوع جنریک از نوع(پارامترهاي نوع جنریک خودشان 

یک ویژگی براي بیان یک . نایی نداردتوانند پارامترهاي نوع جنریک خودشان را معرفی کنند اینست که از لحاظ مفهومی، معها نمیاصلی اینکه چرا ویژگی

تواند تغییر کند، اما نوشتن می/معرفی یک پارامتر نوع جنریک به این معنی است که رفتار خواندن. تواند خوانده یا نوشته شودمشخصه از یک شی است که می

به جاي –جنریک یا غیر جنریک –تان رفتاري را ارائه کند اگر شما بخواهید که شی. رسد که یک ویژگی داراي رفتار باشداز لحظ مفهومی، به نظر نمی

.یک ویژگی، یک متد تعریف کنید
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رویدادها: 11فصل 
کند به یک نوع که یک عضو رویداد تعریف می. رویداد: کنمتواند تعریف کند، صحبت میدر این فصل، من در مورد آخرین گونه از اعضایی که یک نوع می

ارائه Clickیک رویداد به نام Buttonبراي نمونه، کلاس . دهد دیگر اشیاء را مطلع کند که چیز خاصی اتفاق افتاده استاجازه می) نوعهاي یا نمونه(نوع 

ام شود، یک یا بیشتر اشیاء در یک برنامه شاید بخواهند اطلاعی در مورد این رویداد دریافت کنند تا عملی را انجکلیک میButtonوقتی شی . کندمی

:کندهاي زیر را ارائه میبه خصوص، تعریف یک عضو رویداد یعنی اینکه یک نوع، قابلیت. کنندرویدادها اعضایی هستند که این تبادلات را فراهم می. دهند

.اش به رویداد را ثبت کندتواند علاقهیک متد می§

.اش به رویداد را حذف کندتواند علاقهیک متد می§

.شونددهد، مطلع میامی که رویداد رخ مینگهمتدهاي ثبت شده §

دهد، نوع، تمام وقتی رویداد رخ می. کنندتوانند این کاربرد را ارائه کنند چون لیستی از متدهاي ثبت شده را نگهداري میها هنگام تعریف یک رویداد مینوع

امن براي فراخوانی -یک نماینده یک روش نوع. استdelegatesها بر اساس نمایندهCLRمدل رویداد . کندمتدهاي ثبت شده در مجموعه را مطلع می

در این . کنندمیشترك آن هستند را دریافتهایی که م)اطلاع(ها اشیاء، خبر هایی هستند که به کمک آنمتدهاي کالبک وسیله. است50یک متد کالبک

.دهمنمیارائه"هانماینده"17صل را تا فها کنم ولی توضیح کامل آنمیاستفادهها فصل، من از نماینده

- تصور کنید می. کنمکنند، من با یک سناریو که در آن رویدادها کاربرد دارند شروع میکار میCLRبراي آنکه شما کاملا درك کنید چگونه رویدادها درون 

در معماري این . م را به یک ماشین فکس یا یک پیجر ارسال کندشود، شاید کاربر بخواهد پیاوقتی ایمیلی دریافت می. خواهید یک برنامه ایمیل طراحی کنید

رویدادي به نام MailManager. کندهاي رسیده را دریافت میکنید که پیامطراحی میMailManagerبرنامه، بگوییم که شما ابتدا یک نوع به نام 

NewMailمثل (ها دیگر نوع. کندرا ارائه میFax وPager (وقتی . ه شان به این رویداد را ثبت کنندممکن است علاقMailManager ایمیل

تواند پیام را به هر نحوي که دوست هر شی می. شود پیام بین هر یک از اشیاء ثبت شده توزیع شودکند، رویداد را فعال کرده، باعث میجدیدي دریافت می

. دارد پردازش کند

Faxهاي تواند هر تعدادي از روي نوعبرنامه می–را نمونه سازي کنیم MailManagerفقط یک نمونه از شود، بگذارید وقتی برنامه مقداردهی اولیه می

.دهدآید چه رخ میدهد چگونه برنامه مقداردهی اولیه شده و هنگامی که ایمیل جدید مینشان می11-1شکل . نمونه سازي کندPagerو 

50
.از لفظ آن استفاده می کنمcallbackبه دلیل نبود معادل مناسب براي 
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اري یک برنامه براي استفاده از رویدادهامعم11- 1شکل 

. شودمقداردهی اولیه میMailManagerبرنامه با ساختن یک نمونه از : نمایش داده شد، اینگونه است11-1اي که در شکل ي کار برنامهنحوه

MailManager یک رویدادNewMailوقتی اشیاء . کندارائه میFax وPagerمونه را با رویداد شوند، یک متد نساخته میNewMail از

MailManagerکنند تا ثبت میMailManager بداند هنگام رسیدن ایمیل جدید، اشیاءFax وPagerاکنون، وقتی . را مطلع کند

MailMangerرویداد ) زمانی در آینده(کند یک ایمیل جدید دریافت میNewMailپردازش پیام کند و به تمام متدهاي ثبب شده فرصترا فعال می

.دهدجدید به طریق دلخواه را می

کندطراحی یک نوع که یک رویداد را ارائه می
در این بخش، من در طی هر کدام . نویس باید طی کند تا نوعی را تعریف نماید که یک یا بیشتر عضو رویداد ارائه کندمراحل زیادي وجود دارد که یک برنامه

کد نوع تمام سورس) قابل دانلود استhttp://wintellect.comکه از سایت (MailManagerنه برنامه نمو. کنماز این مراحل حرکت می

MailManager نوع ،Fax و نوعPagerشما متوجه خواهید شده که نوع . دهدرا نشان میPager عملا معادل نوعFaxاست.

ي خبر رویداد، ارسال شود کنندهبایست به دریافت تعریف نوعی که اطلاعات اضافی که می: قدم اول

کندرا نگهداري می
این . ي خبر رویداد، ارسال کنداي که رویداد را فعال کرده است شاید بخواهد اطلاعات اضافی را به اشیاء دریافت کنندهشود، شیوقتی رویدادي فعال می

خواندنی عمومی براي -یلد خصوصی همراه با تعدادي ویژگی فقطاطلاعات اضافی باید در کلاس مخصوصی کپسوله شوند که معمولا شامل تعدادي ف

کنند باید از ي رویداد، نگهداري میهایی که اطلاعات رویداد را جهت ارسال به مدیریت کنندهطبق قرارداد، کلاس. باشددسترسی به فیلدها می

System.EventArgs مشتق شوند و نام کلاس باید با پسوندEventArgsدر این مثال، کلاس . همراه شودNewMailEventArgs فیلدهایی

.دارد) m_subject(و موضوع ایمیل ) m_to(، دریافت کننده ایمیل )m_from(براي شناسایی ارسال کننده ایمیل 

// Step #1: Define a type that will hold any additional information that 

Fax #1 Fax #1 

MailManager

.کندثبت میMailManagerاش را با رویداد متعلق به علاقهFaxیک متد در شی .1

.کندثبت میMailManagerاش را با رویداد متعلق به علاقهPagerیک متد در شی .2

.رسدمیMailManagerیک ایمیل جدید به .3

ا پیام را به هر هکند که آنرا مطلع میتمام متدهاي ثبت شدهMailManagerشی .4

.کنندطریقی که بخواهند، پردازش می

1 2

4

3
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// should be sent to receivers of the event notification 

internal class NewMailEventArgs : EventArgs { 

private readonly String m_from, m_to, m_subject; 

public NewMailEventArgs(String from, String to, String subject) { 

m_from = from; m_to = to; m_subject = subject; 

} 

public String From { get { return m_from; } } 

public String To { get { return m_to; } } 

public String Subject { get { return m_subject; } } 

}

تعریف عضو رویداد: قدم دوم

باشد تا دیگر میpublicکه اغلب (هر عضو رویداد داراي دسترس پذیري . شودشارپ تعریف میدر سیeventیک عضو رویداد به کمک کلمه کلیدي 

ي مجاز که هر شناسه(کند، و یک نام یشوند را تعیین م، یک نوع نماینده که فرم کلی متدهایی که فراخوانی می)کدها بتوانند بدان دسترسی داشته باشند

:بدین شکل استMailManagerعضو رویداد در کلاس . باشدمی) تواند باشدمی

internal class MailManager { 

// Step #2: Define the event member 

public event EventHandler<NewMailEventArgs> NewMail; 

... 

}

NewMailنوع عضو رویداد . استنام این رویدادEventHandler<NewMailEventArgs>هاي خبر رویداد است که یعنی تمام دریافت کننده

ي چون نماینده. مطابقت دارد را فراهم کنند<EventHandler<NewMailEventArgsباید یک متد کالبک که فرم کلی آن با نوع نماینده 

:ریف شده استبه شکل زیر تعSystgem.EventHandlerجنریک 

public delegate void EventHandler<TEventArgs>(Object sender, TEventArgs e)

where TEventArgs: EventArgs;

:فرم کلی متد باید شبیه به این باشد

void MethodName(Object sender, NewMailEventArgs e);

:تعریف و شبیه به زیر پیاده سازي شده است) FCL(نت فریمورك در کتابخانه کلاس داتEventArgsکلاس نکته

[ComVisible(true), Serializable] 

public class EventArgs { 

public static readonly EventArgs Empty = new EventArgs(); 

public EventArgs() { } 

}

. ها از آن مشتق شوند عمل می کندتنها به عنوان یک کلاس پایه که دیگر نوع. بینید، این نوع چیز خاصی براي گفتن نداردهمانگونه که می

اش را از کلیک شدن خود هاي ثبت شدهیافت کننده، درButtonبراي نمونه، وقتی یک . بسیاري از رویدادها اطلاعات اضافی براي ارسال ندارند

کنید که هیچ اطلاعات اضافی براي ارسال ندارد، به جاي ساخت یک وقتی شما رویدادي تعریف می. کند، فراخوانی متد کالبک کافیستخبر می

.استفاده کنیدEventArgs.Emptyجدید فقط از EventArgsشی 



205

ي که مسئول فعال کردن رویداد جهت اطلاع به اشیاء ثبت شده دربارهتعریف یک متد : قدم سوم

رخداد رویداد است
هاي مشتق شده هنگام فعال شدن رویداد طبق قرارداد، کلاس باید یک متد مجازي و محافظت شده تعریف کند که توسط کد درون کلاس و کلاس

، که شامل اطلاعات جهت ارسال به اشیایی است که خبر را NewMailEventArgsی کند، یک شاین متد یک پارامتر دریافت می. شودفراخوانی می

شود و در اند و اگر چنین است، رویداد فعال میکند آیا اشیایی علاقه شان به رویداد را ثبت کردهسازي پیش فرض این متد بررسی میپیاده. کننددریافت می

:شبیه به این استMailManagerمتد درون کلاس . کندلع مینتیجه، متدهاي ثبت شده را از رخداد رویداد مط

internal class MailManager { 

... 

// Step #3: Define a method responsible for raising the event 

// to notify registered objects that the event has occurred 

// If this class is sealed, make this method private and nonvirtual 

protected virtual void OnNewMail(NewMailEventArgs e) { 

// Copy a reference to the delegate field now into a  

  // temporary field for thread safety 

گذشته از این، چون . باشدObjectهمیشه از نوع senderرا الگوي رویداد نیاز دارد که پارامتر کنند چافراد زیادي تعجب مینکته

MailManger تنها نوعی است که یک رویداد با شیNewMailEventArgsکند، به نظر می رسد بهتر است متد را فعال می

:کلی زیر باشدفرمکالبک به 

void MethodName(MailManager sender, NewMailEventArgs e);

به عنوان MailManagerاگر . باشد بیشتر به دلیل وراثت استObjectاز نوع senderاینکه الگوي رویداد نیاز دارد که پارامتر 

به جاي senderاستفاده شود آنگاه چطور؟ در این حالت، متد کالبک نیاز دارد که پارامتر SmtpMailManagerکلاس پایه براي 

MailManger کلی فرمبهSmtpMailMangerتواند اتفاق بیافتد چون باشد، اما این نمیSmtpMailManager فقط

رویداد را فعال کند باز هم مجبور است SmtpMailManagerپس کدي که انتظار دارد . را به ارث برده استNewMailرویداد 

پس بهتر است که پارامتر . ان دیگر، باز هم تبدیل نیاز استبه بی. تبدیل کندSmtpMailManagerرا به senderکه پارامتر 

sender از نوعObjectباشد.

هاي این کار به نماینده اجازه می دهد که توسط نوع. باشد انعطاف پذیري استObjectاز نوع senderدلیل بعدي براي اینکه پارامتر 

براي نمونه، یک کلاس . کند، استفاده شودارسال میNewMailEventArgsمختلفی که رویدادي را تعریف می کنند که یک شی 

PopMailManagerي رویداد استفاده کند حتی اگر این کلاس از می توانست از نمایندهMailManagerمشتق نشده باشد.

تنها دلیل این . بنامندeرا EventArgsالگوي رویداد همچنین نیاز دارد که تعریف نماینده و متد کالبک، پارامتر از نوع مشتق شده از 

کد تولید می کنند ، ابزارهایی که سورس. نویسان راحت تر الگو را یاد گرفته و پیاده سازي کنندکار افزودن ثبات بیشتر به الگوست تا برنامه

.بنامندeهم می دادند که پارامتر را ) مثل ویژوال استودیو(

این لازم است چون فعال کردن یک . داشته باشندvoidنوع برگشتی ،هاي رویدادمدیریت کنندهسرانجام، الگوي رویداد نیاز دارد که تمام 

داشتن نوع . رویداد ممکن است متدهاي کالبک مختلفی را فراخوانی کند و راهی براي دریافت مقدار برگشتی از تمام این متدها وجود ندارد

وجود دارند، مثل FCLي رویداد در متاسفانه، تعدادي مدیریت کننده. دهدنمیي راي برگرداندن مقداربه متد کالبک اجازهvoidبرگشتی 

ResolveEventHandlerاي از نوع ها شیکنند چون آنکه از الگوي تعریف شده توسط مایکروسافت پیروي نمیAssembly

.گردانندبرمی
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EventHandler<EventArgs> temp = 

Interlocked.CompareExchange(ref NewMail, null, null); 

// If any methods registered interest with our event, notify them 

if (temp != null) temp(this, e); 

} 

... 

}
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امن- فعال کردن یک رویداد به روش ترد

:نویسان جهت فعال کردن یک رویداد با کدي شبیه به این بودمورك عرضه شد، روش توصیه شده براي برنامهنت فریوقتی اولین بار دات

// Version 1 

protected virtual void OnNewMail(NewMailEventArgs e) { 

if (NewMail != null) NewMail(this, e); 

} 

نیست و آنگاه، دقیقا قبل از فراخوانی NewMail ،nullد که توانست ببیناین بود که ترد میOnNewMailمشکل با متد 

NewMailتوانست یک نماینده را از زنجیره حذف و ، ترد دیگري میNewMail راnull کند، در نتیجه یک

NullReferenceExceptionنویسان براي حل این رقابت، اکثر برنامه. شدتولید میOnNewMailنوشتندرا به روش زیر می:

// Version 2 

protected void OnNewMail(NewMailEventArgs e) { 

EventHandler<NewMailEventArgs> temp = NewMail; 

if (temp != null) temp(this, e); 

}

ا هي نمایندهشود که به زنجیرهکپی میtempدرون یک متغیر موقتی NewMailگر به روش تفکر در اینجا این بود که یک اشاره

را فراخوانی tempکند و را مقایسه میnullو tempحال، این متد، . اي که عملیات انتساب انجام شده است اشاره دارددر لحظه

به خاطر داشته باشید آنچه اکثر . تغییر دهدtempرا پس از انتساب به NewMailکند، پس دیگر مهم نیست که ترد دیگري می

اگر . را کاملا حذف کندtempتواند توسط کامپایلر بهینه سازي شده و متغیر محلی اینست که این کد میکنند نویسان درك نمیبرنامه

.باز هم ممکن استNullReferenceExceptionاین اتفاق رخ دهد، این نسخه کد معادل نسخه اول است ، پس بروز یک 

:را اینگونه بنویسیدOnNewMailبراي حل واقعی این مشکل شما باید 

// Version 3 

protected void OnNewMail(NewMailEventArgs e) { 

EventHandler<NewMailEventArgs> temp = Thread.VolatileRead(ref NewMail); 

if (temp != null) temp(this, e); 

}

گر اکنون واقعا در متغیر رهکند درست در زمان فراخوانی خوانده شود و اشارا مجبور میVolatileRead ،NewMailفراخوانی 

tempسپس، . شودکپی میtemp تنها در صورتی کهnullمتاسفانه، نوشتن کد به روش فوق میسر نیست . گرددنباشد فراخوانی می

هر چند، یک سربارگذاري جنریک از . وجود نداردVolatileReadچون یک سربارگذاري جنریک از متد 

Interlocked.CompareExchangeتوانید استفاده کنیدد دارد که شما میوجو:

// Version 4 

protected void OnNewMail(NewMailEventArgs e) { 

EventHandler<NewMailEventArgs> temp = 

Interlocked.CompareExchange(ref NewMail, null, null); 

if (temp != null) temp(this, e); 

}

را دست NewMailنباشد nullدهد و اگر باشد تغییر میnullرا اگر NewMailگر اشاره،CompareExchangeدر اینجا، 

را به روش NewMailاما مقدار درون دهدرا اصلا تغییر نمیNewMailمقدار CompareExchangeبه بیان دیگر، . زندنمی

و Interlockedو متدهاي Thread.VolatileReadي براي اطلاعات بیشتر درباره. گرداندامن برمی-اتمی و ترد

CompareExchange را نگاه کنید"ي اصلی همزمانی تردهاساخت"28، فصل.
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یک متد گسترشی . امن را کپسوله کند-که این منطق ترد) بحث شدند"متدها"8که در فصل (توانید یک متد گسترشی تعریف کنید میطبق قاعده، شما

:شبیه به این تعریف کنید

public static class EventArgExtensions { 

public static void Raise<TEventArgs>(this TEventArgs e, 

Object sender, ref EventHandler<TEventArgs> eventDelegate) 

where TEventArgs : EventArgs { 

// Copy a reference to the delegate field now into a 

// temporary field for thread safety 

EventHandler<TEventArgs> temp = 

Interlocked.CompareExchange(ref eventDelegate, null, null); 

// If any methods registered interest with our event, notify them 

if (temp != null) temp(sender, e); 

} 

}

:را اینگونه بازنویسی کنیمOnNewMailتوانیم متد و اکنون، ما می

protected virtual void OnNewMail(NewMailEventArgs e) { 

e.Raise(this, ref m_NewMail); 

}

لیت به کلاس مشتق شده این قاب. را بازنویسی کندOnNewMailکند آزاد است متد به عنوان نوع پایه استفاده میMailManagerیک کلاس که از 

معمولا، یک نوع مشتق شده، متد . تواند پیام ایمیل جدید را به هر روش که بخواهد، مدیریت کندکلاس مشتق شده می. دهدکنترل فعال کردن رویداد را می

OnNewMailي کلاس مشتق شده ممکن است اجازههر چندف . ثبت شده از رخداد رویداد مطلع شوند) هاي(کند تا متداز کلاس پایه را فراخوانی می

.ارسال رویداد را ندهد

کندتعریف یک متد که ورودي را به رویداد مطلوب ترجمه می: قدم چهارم

من، متد MailMangerدر مثال . هایی دریافت کرده و آن را به فعال شدن رویداد ترجمه کندکلاس شما باید تعدادي متد داشته باشد که ورودي

SimulateNewMailشود تا بیان کند که یک ایمیل جدید به فراخوانی میMailMangerرسیده است:

internal class MailManager {

// Step #4: Define a method that translates the 

// input into the desired event 

ي دوم استفاده کنید چون کامپایلر توانید در واقع از نسخهي این کد بهترین از لحاظ فنی و صحیح ترین است، شما میدر حالیکه چهارمین نسخه

JITداند که متغیر محلی ست و میهمیشه از این الگو آگاه اtempمخصوصا، تمام کامپایلرهاي . را بهینه نکندJIT مایکروسافت به این قاعده

کند که بنابراین کش کردن یک متغیر محلی این اطمینان را حاصل می. گذارندهاي جدید براي حافظه هیپ، تولید نکنند احترام میکه خواندن

تواند تغییر کند، به همین علت است که شما باید این نکته مستند سازي نشده است و در تئوري می. شده استگر هیپ فقط یکبار دسترسی اشاره

هاي کند، چون برنامهمایکروسافت هرگز تغییري که این الگو را بر هم زند اعمال نمیJITاما در واقعیت، کامپایلر . ي چهارم استفاده کنیداز نسخه

) Windows Forms ،WPF ،Silverlight(افزون بر این، رویدادها اغلب در سناریوهاي تک تردي 1.د افتادبسیار زیادي از کار خواه

.شوند و در نتیجه امنیت ترد مسئله نیستاستفاده می

- مایندهي نتردها، همچنین ممکن است یک متد پس از آنکه از زنجیره) race condition(بسیار مهم است که بدانید به خاطر همین رقابت 

.هاي رویداد حذف شد، باز هم فراخوانی شود
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public void SimulateNewMail(String from, String to, String subject) { 

// Construct an object to hold the information we wish 

// to pass to the receivers of our notification 

NewMailEventArgs e = new NewMailEventArgs(from, to, subject); 

// Call our virtual method notifying our object that the event 

// occurred. If no type overrides this method, our object will 

// notify all the objects that registered interest in the event 

OnNewMail(e); 

} 

}

SimulateNewMailکند و یک شی ي ایمیل را دریافت میاطلاعات دربارهNewMailEventArgsاش سازد و اطلاعات پیام را به سازندهمی

. را از ایمیل جدید با خبر سازدMailMangerشود تا رسما شی فراخوانی میMailManagerاز OnNewMailسپس متد مجازي . کندارسال می

به عنوان MailManagerهمانطور که گفته شد، یک کلاس که از . (فعال گردد و تمام متدهاي ثبت شده با خبر شوندشود رویدادمعمولا، این باعث می

).تواند این رفتار را بازنویسی کندکند میکلاس پایه استفاده می

کندسازي میکامپایلر چگونه یک رویداد را پیاده
کند، تعریف کنید، بگذارید دقیق تر نگاه کنیم که یک رویداد چیست و چگونه کار رویداد را ارائه میدانید چگونه یک کلاس که یک عضو اگنون که شما می

:کند، یک خط از کد داریم که خود عضو رویداد را تعریف میMailMangerدر کلاس . کندمی

public event EventHandler<NewMailEventArgs> NewMail;

:نمایدکند، این یک خط را به سه ساخت زیر ترجمه میا کامپایل میشارپ کد فوق روقتی کامپایلر سی

// 1. A PRIVATE delegate field that is initialized to null 

private EventHandler<NewMailEventArgs> NewMail = null; 

// 2. A PUBLIC add_Xxx method (where Xxx is the Event name) 

// Allows methods to register interest in the event. 

public void add_NewMail(EventHandler<NewMailEventArgs> value) { 

// The loop and the call to CompareExchange is all just a fancy way 

// of adding a delegate to the event in a thread-safe way 

EventHandler<NewMailEventArgs>prevHandler; 

EventHandler<NewMailEventArgs> newMail = this.NewMail; 

do { 

prevHandler = newMail; 

EventHandler<NewMailEventArgs>newHandler = 

(EventHandler<NewMailEventArgs>) Delegate.Combine(prevHandler, value); 

newMail = Interlocked.CompareExchange<EventHandler<NewMailEventArgs>>( 

ref this.NewMail, newHandler, prevHandler); 

} while (newMail != prevHandler); 

}

// 3. A PUBLIC remove_Xxx method (where Xxx is the Event name) 

// Allows methods to unregister interest in the event. 

public void remove_NewMail(EventHandler<NewMailEventArgs> value) { 

// The loop and the call to CompareExchange is all just a fancy way 

// of removing a delegate from the event in a thread-safe way 
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EventHandler<NewMailEventArgs> prevHandler; 

EventHandler<NewMailEventArgs> newMail = this.NewMail; 

do { 

prevHandler = newMail; 

EventHandler<NewMailEventArgs> newHandler = 

(EventHandler<NewMailEventArgs>) Delegate.Remove(prevHandler, value); 

newMail = Interlocked.CompareExchange<EventHandler<NewMailEventArgs>>( 

ref this.NewMail, newHandler, prevHandler); 

} while (newMail != prevHandler); 

}

این . شوندهاست که هنگام رخداد رویداد مطلع میاین فیلد، ارجاعی به ابتداي لیستی از نماینده. ي مناسب استاولین ساخت، تعریف یک فیلد از نوع نماینده

- اش به رویداد را ثبت میوقتی یک متد علاقه. اش به رویداد را ثبت نکرده استمقداردهی اولیه شده است به این معنی که هیچ کس علاقهnullفیلد به 

هاي کند که ممکن است به دیگر نمایندهاشاره می<EventHandler<NewMailEventArgsکند، این فیلد به یک نمونه از نماینده 

EventHandler<NewMailEventArgs>ونه کند، شنونده یک نماش به متد را ثبت می، علاقه)دریافت کننده خبر(وقتی یک شنونده . اشاره کند

.واضح است که حذف کردن یعنی حذف نماینده از لیست. افزایداز نوع نماینده را به لیست می

علت . کندتعریف میpublicکد اصلی، رویداد را چه سورساست اگرprivate، همیشه NewMailشما متوجه خواهید شد که فیلد نماینده، در این مثال 

private اگر فیلد . کد خارج از کلاس تعریف کننده، نتواند به اشتباه آن را دستکاري کندکردن فیلد نماینده آن است کهpublicتوانست بود، هر کدي می

.رفتندهایی که علاقه شان به متد را ثبت کرده بودند، کاملا از بین میمقدار فیلد را تغییر داده و تمام نماینده

شارپ به صورت کامپایلر سی. دهد دیگر اشیاء علاقه شان به رویداد را ثبت کنندک متد است که اجازه میکند یشارپ تولید میدومین ساختی که کامپایلر سی

شارپ به صورت خودکار، کد درون این متد را تولید کامپایلر سی. کندنامگذاري می) NewMail(به ابتداي نام رویداد _addخودکار این تابع را با افزودن 

افزاید کند، که یک نمونه از یک نماینده را به لیست نمایندگان میرا فراخوانی میSystem.Delegateاز Combineاستاتیک کد همیشه متد . کندمی

دهد کند یک متد است که اجازه میشارپ تولید میسومین ساختی که کامپایلر سی. شودگرداند که دوباره در فیلد ذخیره میو ابتداي جدید از لیست را برمی

کد . کندنامگذاري می) NewMail(به ابتداري رویداد _removeشارپ این تابع را با افزودن مجددا، کامپایلر سی. اش به متد را برداردشی علاقهیک 

یست را کند که یک نماینده را از لیست نمایندگان حذف کرده و ابتداي جدید لرا فراخوانی میDelegateاز Removeدرون متد همیشه متد استاتیک 

.گرددگرداند که دوباره در فیلد ذخیره میبرمی

. تعریف کرده استpublicهستند اینست که کد اصلی، رویداد را publicها علت آنکه آن. هستندremove ،publicو addدر این مثال، متدهاي 

بنابراین، وقتی رویدادي . بودندprotectedشدند نیز که توسط کامپایلر تولید میremoveو addتعریف شده بود، متدهاي protectedاگر رویداد 

اش به رویداد را اضافه و حذف کند، اما تنها خود نوع است که تواند علاقهکند چه کدي میکنید، دسترس پذیري رویداد تعیین میرا در یک نوع تعریف می

و addتوانند تعریف شوند، که متدهاي نیز میvirtualیا staticاعضاي رویداد به عنوان . واند به فیلد نماینده دسترسی مستقیم داشته باشدتمی

remove تولید شده توسط کامپایلر نیز به ترتیبstatic یاvirtualخواهند بود.

این ورودي شامل تعدادي پرچم و نوع . دهدشده قرار میرویداد در متادیتاي اسمبلی مدیریتعلاوه بر تولید سه ساخت مذکور، کامپایلر یک ورودي تعریف

و متدهاي "رویداد"یک ي این اطلاعات تنها براي نمایش ارتباط بین مفهوم خلاصه. اشاره داردremoveو addنماینده است و به متدهاي دستیابی 

توانند از این اطلاعات استفاده کنند و این اطلاعات همچنین با استفاده از کلاس میکامپایلرها و دیگر ابزارها. آن استدستیابی

الگوي "این الگو در بخش . امن استفاده می کنند-اي براي آپدیت یک مقدار به روش ترداز الگوي شناخته شدهremoveو addمتدهاي نکته

Interlocked Anything" بحث شده است28در فصل.

یعنی هیچ . دهدکاري انجام نمیDelegateاز Removeاگر شما سعی در حذف متدي که هرگز اضافه نشده است بکنید، آنگاه متد هشدار

.دماني متدهاي رویداد، دست نخورده باقی میکنید، مجموعهاکسپشن یا هشداري از هر نوع دریافت نمی
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System.Reflection.EventInfoهرچند، .تواند بدست آیدمینیزCLRکند و در زمان اجرا تنها به خودش از این اطلاعات متادیتا استفاده نمی

.متدهاي دستیابی نیاز دارد

کندرویداد استفاده میطراحی یک نوع که از یک 
. دهد چگونه یک نوع تعریف کنید که از رویداد تولید شده توسط نوعی دیگر استفاده کنددر این بخش، من نشان می. ایدتا این لحظه، کار سخت را انجام داده

:شروع کنیمFaxبگذارید با بررسی کد نوع 

internal sealed class Fax { 

// Pass the MailManager object to the constructor 

public Fax(MailManager mm) {

// Construct an instance of the EventHandler<NewMailEventArgs> 

// delegate that refers to our FaxMsg callback method. 

// Register our callback with MailManager's NewMail event 

mm.NewMail += FaxMsg; 

}

// This is the method the MailManager will call 

// when a new e-mail message arrives 

private void FaxMsg(Object sender, NewMailEventArgs e) { 

// 'sender' identifies the MailManager object in case 

// we want to communicate back to it. 

// 'e' identifies the additional event information 

// the MailManager wants to give us. 

// Normally, the code here would fax the e-mail message. 

// This test implementation displays the info in the console 

Console.WriteLine("Faxing mail message:"); 

Console.WriteLine(" From={0}, To={1}, Subject={2}", 

e.From, e.To, e.Subject); 

}

// This method could be executed to have the Fax object unregister 

// itself with the NewMail event so that it no longer receives 

// notifications 

public void Unregister(MailManager mm) { 

// Unregister with MailManager's NewMail event 

mm.NewMail -= FaxMsg; 

} 

}

سپس برنامه یک . کندسازد و ارجاع به این شی را در یک متغیر ذخیره میمیMailManagerشود، ابتدا یک شی وقتی برنامه ایمیل مقداردهی اولیه می

اش به رویداد علاقهFax، شی Faxي در سازنده. کندرا به عنوان پارامتر به سازنده ارسال میMailManagerارجاع به شی ساخته وFaxشی 

NewMail ازMailManager کندشارپ ثبت میسی=+را با استفاده از عملگر:

mm.NewMail += FaxMas; 
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ي شی به رویداد را اضافه کند تا علاقهرا به خط زیر ترجمه می=+د، کامپایلر، استفاده از عملگر شارپ پشتیبانی داخلی براي رویدادها دارچون کامپایلر سی

:کند

mm.add_NewMail(new EventHandler<NewMailEventArgs>(this.FaxMsg));

سازد که می<EventHandler<NewMailEventArgsشارپ کدي را تولید کرده است که یک شی نماینده بینید، کامپایلر سیهمانگونه که می

ي جدید را فراخوانی کرده، نمایندهMailManagerاز add_NewMailشارپ متد سپس کامپایلر سی. پوشاندرا میFaxاز کلاس FaxMsgمتد 

حتی اگر شما از یک . بررسی کنیدILDasm.exeتوسط ابزاري مثل ILتوانید تمام این را با کامپایلر کد و نگاه به کد البته، شما می. کندرا به آن ارسال می

، یک نماینده را با رویداد addتوانید با فراخوانی صریح متد دستیابی کند باز هم میکنید که مستقیما رویدادها را پشتیبانی نمینویسی استفاده میزبان برنامه

است که نماینده را با رویداد بوسیله افزودن آن به لیست addدر واقع متد .کد به زیبایی قبل نخواهد بوداثر آن همانند قبلی است، اما سورس. ثبت کنید

یک ارجاع به شی . شودفراخوانی میFaxاز شی FaxMsgکند، متد ، رویداد را فعال میMailManagerوقتی شی . کندنمایندگان رویداد، ثبت می

MailManager ،به عنوان اولین پارامترsenderشود اما اگر شی اغلب اوقات، این پارامتر نادیده گرفته می. شود، به متد ارسال میFax بخواهد در

پارامتر دوم یک ارجاع به یک شی . تواند از این پارامتر استفاده کند، دسترسی پیدا کند، میMailManagerپاسخ به خبر رویداد به اعضاي شی 

NewMailEventArgsی است که طراح این شی شامل هرگونه اطلاعات اضاف. استMailManger وNewMailEventArgs فکر کرده

.تواند مفید باشداست براي دریافت کننده رویداد می

در . ي پیام و موضوع پیام دسترسی داردبه آسانی به اطلاعات ارسال کننده پیام، و دریافت کنندهFaxMsg، متد NewMailEventArgsاز طریق شی 

.شونددر این مثال، اطلاعات فقط در کنسول نمایش داده می. شوندعات به مکانی فکس میواقعی، این اطلاFaxیک شی 

را حذف کند NewMailاش به رویداد باید علاقهFaxبراي نمونه، شی . اش را حذف کنداي دیگر مایل به دریافت خبر رویداد نباشد، باید علاقهوقتی شی

ست، شی غیر قابل جمع آوري تا زمانی که یک شی یکی از متدهایش را با یک رویداد ثبت کرده ا. ی ارسال شوندهایش به فکساگر کاربر دیگر نخواهد ایمیل

براي . (باید باعث شود که علاقه به تمام رویدادها حذف شوندسازيپیادهکند، این سازيپیادهرا IDisposableاز Disposeاگر نوع شما متد . است

.)مراجعه کنید")جمع آوري زباله(مدیریت حافظه خودکار "21به فصل IDisposableاطلاعات بیشتر پیرامون 

این متد عملا معادل کد . نمایش داده شده استFaxاز Unregisterدهد چگونه علاقه به یک رویداد را باید حذف کرد در متد کدي که نشان می

براي حذف علاقه =-بیند که از عملگر شارپ کدي را میوقتی کامپایلر سی. اده کرده استاستف=-از =+تنها فرق اینست که به جاي . استFaxي سازنده

:کندرویداد، تولید میremoveکند، کامپایلر یک فراخوانی به متد به یک رویداد استفاده می

mm.remove_NewMail(new EventHandler<NewMailEventArgs>(FaxMsg)); 

توانید با فراخوانی صریح متد کنید که پشتیباتی مستقیم از رویدادها ندارد، باز هم میاستفاده میینویسما از یک زبان برنامهحتی اگر ش،=+همانند عملگر 

، نماینده را از رویداد با جستجوي یک نماینده در لیست که همان متدي که بدان removeمتد . اي را از یک رویداد حذف کنیدنمایندهremoveدستیابی 

اگر تطابقی یافت نشد، خطایی رخ . گرددي موجود از لیست نمایندگان خذف میاگر تطابقی یافت شد، نماینده. کندپوشاند، حذف میسال شده است را میار

از لیست، استفاده هابراي افزودن یا حذف نماینده=-و =+شارپ نیاز دارد که کد شما از عملگرها ضمنا سی. مانددهد و لیست دست نخورده باقی مینمی

CS0571شارپ پیام خطاي را فراخوانی کنید، کامپایلر سیremoveیا addاگر شما سعی کنید صریحا . کند

“Cannot explicity call operator or accessor”کندرا تولید می.

ازي صریح یک رویدادسپیاده
سازي کرده بود اي پیادهرویدادها را به گونهControlاگر نوع . کندریف میرویداد تع70نزدیک به System.Windows.Forms.Controlنوع 

فیلد نماینده Control ،70و فیلدهاي نماینده را تولید کند، آنگاه هر شی removeو addکه به کامپایلر اجازه دهد به صورت ضمنی متدهاي دستیابی 

کنند، حجم عظیمی از حافظه براي هر شی که از روي نوع مشتق شده از ها از چند رویداد استفاده مینویسان تنچون اغلب برنامه. تنها براي رویدادها داشت

Controlدر ضمن، نوع . رفتشد به هدر می، ساخته میSystem.Web.UI.Control ازASP.NET وSystem.Windows.UIElement

.کنندها استفاده نمییسان از آننوکنند که اغلب برنامه، تعداد زیادي رویداد تعریف میWPFاز 

نویس سازي کند تا به برنامهدهد صریحا یک رویداد را پیادهنویس یک کلاس اجازه میشارپ به برنامهکنم چگونه کامپایلر سیدر این بخش، من بحث می

تواند سازي صریح یک رویداد مین دهم چگونه پیادهخواهم نشامن می. هاي کالبک را بدهددر دستکاري نمایندهremoveو addي کنترل متدهاي اجازه

هرچند، مطمئنا سناریوهاي دیگري وجود دارد که شاید شما بخواهید رویداد یک . سازي کاراي یک کلاس که رویدادهاي زیادي دارد استفاده شودبراي پیاده

- با گونه) معمولا یک دیکشنري(کند یک مجموعه اي که رویدادهایی ارائه مییي کارآمد نمایندگان رویداد، هر شبراي ذخیره. سازي کنیدنوع را صریحا پیاده
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. شود، این مجموعه خالی استوقتی شی جدیدي ساخته می. نمایدي رویداد به عنوان کلید و لیستی از نمایندگان به عنوان مقدار، را نگهداري میاي از شناسه

ي جدید با لیست ي رویداد وجود داشت، نمایندهاگر شناسه. شودي رویداد در مجموعه جستجو میشود، شناسهاي به یک رویداد ثبت میوقتی علاقه

.شودي رویداد با نماینده به مجموعه افزوده میي رویداد در مجموعه نبود، شناسهاگر شناسه. شودنمایندگان این رویداد ترکیب می

ي رویداد نداشته باشد، اي براي شناسهاگر مجموعه هیچ ورودي. شودي رویداد در مجموعه جستجو میوقتی شی نیاز به فعال سازي یک رویداد دارد، شناسه

ي رویداد در مجموعه بود، لیست نمایندگان مربوط به اگر شناسه. اي فراخوانی شوداش به رویداد را ثبت نکرده و نیاز نیست هیچ نمایندههیچ کس علاقه

. نمایدکند، طراحی مینویسی است که نوعی که رویدادها را تعریف میي برنامهسازي این الگوي طراحی بر عهدهپیاده. ودشي رویداد فراخوانی میشناسه

.داندسازي درونی رویدادها چیزي نمیکند، درباره پیادهنویسی که از نوع استفاده میبرنامه

ي رویدادها و لیست ام که مجموعهسازي کردهپیادهEventSetدر ابتدا من یک کلاس . ستبینید که این الگو را به کار برده ااي را در اینجا مینمونه

:دهدنمایندگان رویداد را نشان می

using System; 

using System.Collections.Generic;

// This class exists to provide a bit more type safety and 

// code maintainability when using EventSet 

public sealed class EventKey : Object { } 

public sealed class EventSet { 

// The private dictionary used to maintain EventKey -> Delegate mappings 

private readonly Dictionary<EventKey, Delegate> m_events = 

newDictionary<EventKey, Delegate>(); 

// Adds an EventKey -> Delegate mapping if it doesn't exist or 

// combines a delegate to an existing EventKey 

public void Add(EventKey eventKey, Delegate handler) { 

Monitor.Enter(m_events); 

Delegate d; 

m_events.TryGetValue(eventKey, out d); 

m_events[eventKey] = Delegate.Combine(d, handler); 

Monitor.Exit(m_events); 

}

// Removes a delegate from an EventKey (if it exists) and 

// removes the EventKey -> Delegate mapping the last delegate is removed 

public void Remove(EventKey eventKey, Delegate handler) { 

Monitor.Enter(m_events); 

// Call TryGetValue to ensure that an exception is not thrown if 

// attempting to remove a delegate from an EventKey not in the set 

Delegate d; 

if (m_events.TryGetValue(eventKey, out d)) { 

d = Delegate.Remove(d, handler); 

// If a delegate remains, set the new head else remove the EventKey 

if (d != null) m_events[eventKey] = d; 

else m_events.Remove(eventKey); 

} 

Monitor.Exit(m_events); 

} 
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// Raises the event for the indicated EventKey 

public void Raise(EventKey eventKey, Object sender, EventArgs e) { 

// Don't throw an exception if the EventKey is not in the set 

Delegate d; 

Monitor.Enter(m_events); 

m_events.TryGetValue(eventKey, out d); 

Monitor.Exit(m_events); 

if (d != null) { 

// Because the dictionary can contain several different delegate types, 

// it is impossible to construct a type-safe call to the delegate at 

// compile time. So, I call the System.Delegate type's DynamicInvoke 

// method, passing it the callback method's parameters as an array of 

// objects. Internally, DynamicInvoke will check the type safety of the 

// parameters with the callback method being called and call the method. 

// If there is a type mismatch, then DynamicInvoke will throw an exception. 

d.DynamicInvoke(newObject[] { sender, e }); 

} 

}

کند و اشاره میEventSetاین کلاس فیلدي دارد که به یک شی . دهمکند را نشان میمن استفاده میEventStetاکنون، یک کلاس که از کلاس 

- ذخیره میEventSetي کالبک تعیین شده را در شی هاز هر رویداد نمایندaddاي که متد هر رویداد این کلاس صریحا پیاده سازي شده است به گونه

:حذف می کند) در صورت یافتن(ي کالبک تعیین شده را از هر رویداد، نمایندهremoveکند و متد 

using System; 

// Define the EventArgs-derived type for this event. 

public class FooEventArgs : EventArgs { } 

public class TypeWithLotsOfEvents { 

// Define a private instance field that references a collection. 

// The collection manages a set of Event/Delegate pairs. 

// NOTE: The EventSet type is not part of the FCL, it is my own type. 

private readonly EventSet m_eventSet = newEventSet(); 

// The protected property allows derived types access to the collection. 

protected EventSet EventSet { get { return m_eventSet; } }

من را EventSetس کند که اساسا کار کلاتعریف میSystem.ComponentModel.EventHandlerListیک نوع FCLنکته

ي در درون خود براي نگهداري مجموعهSystem.Web.UI.Controlو System.Windows.Forms.Controlهاي نوع. کندمی

تفاوت بین . استفاده کنیدEventHandlerListتوانید از نوع اگر بخواهید می. کننداستفاده میEventHandlerListرویدادها از نوع 

EventHandlerList و نوعEventSet من اینست کهEventHandlerList از یک لیست پیوندي به جاي یک جدول هش استفاده

به علاوه، . من استEventSetکند کندتر از مدیریت میEventHandlerListاین یعنی دسترسی به عناصري که . کندمی

EventHandlerListامن خود -ي تردکند و اگر شما نیاز به این دارید باید پوشانندهه نمیامنی براي دسترسی به رویدادها ارائ-هیچ روش ترد

.پیاده سازي کنیدEventHandlerListرا اطراف مجموعه 
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#region Code to support the Foo event (repeat this pattern for additional events) 

// Define the members necessary for the Foo event. 

// 2a. Construct a static, read-only object to identify this event. 

// Each object has its own hash code for looking up this 

// event's delegate linked list in the object's collection. 

protected static readonly EventKey s_fooEventKey = newEventKey(); 

// 2d. Define the event's accessor methods that add/remove the 

// delegate from the collection. 

public event EventHandler<FooEventArgs> Foo { 

add { m_eventSet.Add(s_fooEventKey, value); } 

remove { m_eventSet.Remove(s_fooEventKey, value); } 

} 

// 2e. Define the protected, virtual On method for this event. 

protected virtual void OnFoo(FooEventArgs e) { 

m_eventSet.Raise(s_fooEventKey, this, e); 

} 

// 2f. Define the method that translates input to this event. 

public void SimulateFoo() {OnFoo(newFooEventArgs());} 

#endregion 

}

- تواند بگوید که آیا رویدادها به صورت ضمنی توسط کامپایلر یا صریحا توسط برنامهکند نمیاستفاده میTypeWithLotsOfEventsکدي که از نوع 

:دهدکد زیر این مطلب را نشان می. کنندها فقط رویدادها را با نحو عادي ثبت میآن. سازي شده اندنویس پیاده

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

TypeWithLotsOfEvents twle = newTypeWithLotsOfEvents(); 

// Add a callback here 

twle.Foo += HandleFooEvent; 

// Prove that it worked 

twle.SimulateFoo(); 

}

private static void HandleFooEvent(object sender, FooEventArgs e) { 

Console.WriteLine("Handling Foo Event here..."); 

} 

}
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هاجنریک: 12فصل 
کند استفاده مجدد ور مینویسان را بسیار بهرهیکی از بزرگترین فوایدي که برنامه. دانندنویس شی گرا آشنا هستند مزایاي آن را مینویسانی که با برنامهبرنامه

تواند متدهاي کلاس مشتق شده به سادگی می. بردهاي یک کلاس پایه را به ارث میاز کد است که قابلیت مشتق کردن یک کلاس است که تمام توانایی

مکانزیم Genericsها جنریک. کندنویس، متدهاي جدید را اضافه میمجازي را بازنویسی کند و براي سفارشی سازي رفتار کلاس پایه طبق نیاز برنامه

.استفاده مجدد از الگوریتم: کندستفاده مجدد از کد را فراهم میشود که سطحی بالاتر در انویسی ارائه میهاي برنامهو زبانCLRدیگري است که توسط 

کند نویسی که الگوریتم را تعریف میاما برنامه. کندنویس، یک الگوریتم مثل مرتب سازي، جستجو، جابجایی، مقایسه یا تبدیل را تعریف میاساسا، یک برنامه

- برنامه. تواند به صورت عمومی بر اشیایی از انواع مختلف اعمال شودکند، الگوریتم میتعیین نمیکند راکه الگوریتم بر روي آن عمل می) هایی(نوع داده 

براي نمونه، . تواند استفاده کندکه الگوریتم بر روي آن باید عمل کند را تعیین نماید، می) هایی(نویس دیگري از این الگوریتم موجود تا زمانی که او نوع داده 

و غیره عمل Versionها، DateTimeکند، یا یک الگوریتم مقایسه روي و غیره عمل میStringها، Int32سازي که روي یک الگوریتم مرتب

ي دهد اما اجازههاي مقداري جنریک را میهاي ارجاعی جنریک و نوعي تعریف نوعاجازهCLRشوند و ها در یک نوع کپسوله میاغلب الگوریتم. کندمی

به ندرت، یک تک متد . دهدهاي جنریک را میهاي جنریک و نمایندهي ساخت رابطاجازهCLRبه علاوه، . دهدشمارشی جنریک را نمیهاي ساخت نوع

اند را ي ساخت متدهاي جنریکی که در یک نوع ارجاعی، نوع مقداري یا رابط تعریف شدهاجازهCLRتواند یک الگوریتم مفید را کپسوله کند و بنابراین می

.دهدمی

اي از اشیاء را مدیریت کند، نوع داده این اشیاء توسط داند چگونه مجموعهکند که مییک الگوریتم لیست جنریک تعریف میFCL. بگذارید به مثال نگاه کنیم

.ه را براي استفاده تعیین کندتواند بعدا نوع دقیق دادکسی که بخواهد از الگوریتم لیست جنریک استفاده کند می. الگوریتم جنریک تعیین نشده است

شود، و این کلاس در نامیده می) List of Teeشود، لیستی از تی تلفظ می(<List<Tکند که الگوریتم لیست جنریک را کپسوله میFCLکلاسی از 

):شده استکد بسیار خلاصه(تعریف این کلاس شبیه به این است . تعریف شده استSystem.Collections.Genericفضاي نام 

[Serializable] 

public class List<T> : IList<T>, ICollection<T>, IEnumerable<T>, 

IList, ICollection, IEnumerable { 

public List(); 

public void Add(T item); 

public Int32 BinarySearch(T item); 

public void Clear(); 

public Boolean Contains(T item); 

public Int32 IndexOf(T item); 

public Boolean Remove(T item); 

public void Sort(); 

public void Sort(IComparer<T> comparer); 

public void Sort(Comparison<T> comparison); 

public T[] ToArray(); 

public Int32 Count { get; } 

public T this[Int32 index] { get; set; } 

}

اي اي تعیین نشدهبلافاصله بعد از نام کلاس، بیان کرده که این کلاس با نوع داده<T>را تعریف کرده، با گذاشتن Listجنریکنویسی که کلاس برنامه

type paramteres، پارامترهاي نوع )Tمثل (ها تعیین کند نویس براي نوعي که برنامههنگام تعریف یک متد یا نوع جنریک، هر متغیر. کندکار می

براي نمونه، در تعریف . شود، مورد استفاده قرار گیردکد که یک نوع داده استفاده میتواند در هر جایی از سورسنام یک متغیر است که میT. شوندنامیده می

یک آرایه تک بعدي از ToArrayمتد (برگشتی و مقادیر) پذیردمیTیک پارامتر از نوع Addمتد (براي پارامترهاي متد Tبینید که ، شما میListکلاس 

دارد که یک مقدار getایندکسر یک متد دستیابی . است) شودنامیده میthisشارپ در سی(مثال دیگر، متد ایندکسر . استفاده شده است) گرداندبرمیTنوع 
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شود، تواند هر جایی که یک نوع داده تعیین میمیTچون متغیر . یردپذمیTدارد که یک پارامتر از نوع setگرداند و یک متد دستیابی برمیTاز نوع 

.هنگام تعریف متغیرهاي محلی درون یک متد یا هنگام تعریف فیلدهاي درون یک نوع استفاده کنیدTاستفاده گردد، همچنین این ممکن است که شما از 

خواهند الگوریتم بر روي اي که میتوانند از این الگوریتم جنریک با تعیین نوع دادهنویسان میشده است، دیگر برنامهتعریف <List<Tحال که نوع جنریک 

اطلاق type argumentsهاي نوع اي تعیین شده با عنوان آرگومانهاي دادههنگام استفاده از یک نوع یا متد جنریک، نوع. آن عمل کند، استفاده نمایند

:دهدکد زیر این را نشان می. استفاده کندDateTimeبا تعیین یک آرگومان نوع Listنویس شاید بخواهد از الگوریتم براي نمونه، یک برنامه.شوندمی

private static void SomeMethod() { 

 // Construct a List that operates on DateTime objects 

 List<DateTime> dtList = new List<DateTime>(); 

 // Add a DateTime object to the list 

 dtList.Add(DateTime.Now);  // No boxing 

 // Add another DateTime object to the list 

 dtList.Add(DateTime.MinValue); // No boxing 

 // Attempt to add a String object to the list 

 dtList.Add("1/1/2004");  // Compile-time error 

 // Extract a DateTime object out of the list 

 DateTime dt = dtList[0];  // No cast required 

} 

:نویس به همراه دارندها، فواید زیر را براي برنامهجنریک

هرچند در . کد الگوریتم نداردکند نیاز به دسترسی به سورسنویسی که از یک الگوریتم جنریک استفاده میبرنامهکد سورسمحافظت از §

.کند باشدنویسی که از الگوریتم استفاده میمهکد الگوریتم باید در دسترس برنا، سورسJavaهاي یا جنریک++Cهاي استفاده از قالب

شوند فقط کنند و مطمئن میاین را درك میCLRشود، کامپایلر و اي خاص استفاده میوقتی یک الگوریتم جنریک با یک نوع دادهامنیت نوع  §

ه از یک شی از نوع ناسازگار منجر به یک خطاي سعی در استفاد. شوندي تعیین شده سازگارند با الگوریتم استفاده میاشیایی که با نوع داده

شود کامپایلر یک خطا باعث میAddبه متد Stringدر مثال، سعی در ارسال یک شی . دوشکامپایل یا تولید یک اکسپشن در زمان اجرا می

.اعلام کند

ا نیاز است به این معنی که کد شما راحت تر نوشته و کد شمهاي کمتري در سورسکند، تبدیلچون کامپایلر امنیت نوع را اجبار میکد تمیزتر  §

ي استفاده کند تا نتیجه(DateTime)نویس نیاز ندارد که از یک تبدیل ، برنامهSomeMethodدر آخرین خط از . شودنگهداري می

.ذخیره نمایدdtرا در متغیر ) 0درخواست عنصر موجود در اندیس (ایندکسر 

خواستید اگر شما می. بودObjectها، روش تعریف یک الگوریتم کلی و عمومی، تعریف تمام اعضایش از نوع کقبل از جنریعملکرد بهتر  §

. بندي کندي نوع مقداري را قبل از فراخوانی اعضاي الگوریتم، بستهمجبور بود نمونهCLRهاي نوع مقداري استفاده کنید، الگوریتم را با نمونه

شود که شده میمدیریتباعث تخصیص حافظه در هیپ بنديبستهبحث شد، "ي اصلی، ارجاعی و مقداريهانوع"5فصل همانگونه که در 

یک الگوریتم جنریک ساخت که با توانمیچون اکنون. آیدمیگردد و در نتیجه سرعت برنامه پایینمیجمع آوري زبالهرخداد مکرر منجر به 

به علاوه، چون . ردن نداردکبنديبستهنیاز به CLRشوند و دیگر مینوع مقداري با مقدار ارساليهامقداري تعیین شده کار کند، نمونهنوع

.کندمینیاز ندارد امنیت نوع را در تبدیل بررسی کند و این باز هم کد را سریعترCLR) مورد قبلی را ببینید(نیاز نیست تبدیلی

TKeyمثل (بزرگ Tنامیده شوند یا حداقل با یک حرف Tید اکند که متغیرهاي پارامتر جنریک بهاي مایکروسافت در طراحی بیان مییهتوصنکته

).IComparableمثل (interfaceبزرگ براي رابطIاست دقیقا همانند یک حرف typeبزرگ براي نوع Tحرف . دنروع شوش) TValueو 
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FCLاز ArrayListرا در مقابل الگوریتم غیر جنریک Listاي نوشته ام که عملکرد الگوریتم جنریک امهها را ببنیم، برنآنکه فواید عملکردي جنریکبراي 

:خود برنامه در اینجا آمده است. اممن عملکرد هر دو الگوریتم را با استفاده از هر دوي اشیاء نوع مقداري و اشیاء نوع ارجاعی آزمایش کرده. کندبررسی می

using System; 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using System.Diagnostics;

public static class Program { 

 public static void Main() { 

  ValueTypePerfTest(); 

  ReferenceTypePerfTest(); 

 } 

 private static void ValueTypePerfTest() { 

  const Int32 count = 10000000; 

  using (new OperationTimer("List<Int32>")) { 

   List<Int32> l = new List<Int32>(count); 

   for (Int32 n = 0; n < count; n++) { 

    l.Add(n); 

    Int32 x = l[n]; 

   } 

   l = null; // Make sure this gets GC'd 

  } 

  using (new OperationTimer("ArrayList of Int32")) { 

   ArrayList a = new ArrayList(); 

   for (Int32 n = 0; n < count; n++) { 

    a.Add(n); 

    Int32 x = (Int32) a[n]; 

   } 

   a = null; // Make sure this gets GC'd 

  } 

 } 

 private static void ReferenceTypePerfTest() { 

  const Int32 count = 10000000; 

  using (new OperationTimer("List<String>")) { 

   List<String> l = new List<String>(); 

   for (Int32 n = 0; n < count; n++) { 

    l.Add("X"); 

    String x = l[n]; 

   } 

   l = null; // Make sure this gets GC'd 

  } 

  using (new OperationTimer("ArrayList of String")) { 

   ArrayList a = new ArrayList(); 
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   for (Int32 n = 0; n < count; n++) { 

    a.Add("X"); 

    String x = (String) a[n]; 

   } 

   a = null; // Make sure this gets GC'd 

  } 

 } 

} 

// This class is useful for doing operation performance timing 

internal sealed class OperationTimer : IDisposable { 

 private Int64 m_startTime; 

 private String m_text; 

 private Int32 m_collectionCount; 

 public OperationTimer(String text) { 

  PrepareForOperation(); 

  m_text = text; 

  m_collectionCount = GC.CollectionCount(0); 

  // This should be the last statement in this 

  // method to keep timing as accurate as possible 

  m_startTime = Stopwatch.GetTimestamp(); 

 } 

 public void Dispose() { 

  Console.WriteLine("{0,6:###.00} seconds (GCs={1,3}) {2}", 

   (Stopwatch.GetTimestamp() - m_startTime) / 

   (Double) Stopwatch.Frequency, 

  GC.CollectionCount(0) - m_collectionCount, m_text); 

 } 

 private static void PrepareForOperation() { 

  GC.Collect(); 

  GC.WaitForPendingFinalizers(); 

  GC.Collect(); 

 } 

}

:خروجی زیر را گرفتم) همراه با فعال کردن بهینه سازي کد(وقتی من برنامه را کامپایل کردم و یک ساخت نهایی از آن را روي کامپیوترم اجرا کردم 

 .10 seconds (GCs= 0) List<Int32> 

3.02 seconds (GCs= 45) ArrayList of Int32 

 .47 seconds (GCs= 6) List<String> 

 .51 seconds (GCs= 6) ArrayList of String 

در . استInt32با ArrayListبسیار سریعتر از استفاده از الگوریتم غیرجنریک Int32با نوع Listدهد که استفاده از الگوریتم جنریک خروجی نشان می

باعث ArrayListبا ) Int32(ستفاده از یک نوع مقداري به علاوه، ا! برابر سریعتر است30. ثانیه3ثانیه در مقابل 0.1: واقع تفاوت شگفت انگیز است

.جمع آوري زباله نیاز دارد0به Listدر حالیکه، الگوریتم . جمع آوري زباله گردیده است45شود که منجر به بندي میرخداد تعداد زیادي عملیات بسته
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پس به نظر . ها و اعداد جمع آوري زباله تقریبا یکسان استبینیم که زماناینجا میدر . کند زیاد مهم نیستهاي ارجاعی استفاده مینتیجه آزمایش که از نوع

کنید، کد تمیزتر به هر حال، به یاد داشته باشید وقتی از یک الگوریتم جنریک استفاده می. در اینجا مزیتی داشته باشدListرسد که الگوریتم جنریک نمی

چه بهبود سرعت زیاد نیست، فوایدي که یک الگوریتم جنریک براي شما دارد، واقعا یک بهبود و پیشرفت پس اگر. ریدبوده و امنیت نوع را در زمان کامپایل دا

.آیدبه حساب می

ها در کتابخانه کلاس فریموركجنریک
اغلب این . کندي شما تعریف میکلاس مجموعه جنریک براي استفادهچندین FCLهاست، و هاي مجموعهها با کلاسمطمئنا، مهمترین استفاده از جنریک

همچنین . یافتSystem.Collections.ObjectModelو فضاي نام System.Collections.Genericتوان در فضاي نام ها را میکلاس

- کند که برنامهمایکروسافت توصیه می. رندوجود داSystem.Collections.Concurrentامن نیز در فضاي نام -هاي مجموعه جنریک تردکلاس

هاي اول اینکه کلاس. کندهاي مجموعه غیر جنریک را به دلایل مختلف منع میهاي مجموعه جنریک استفاده کنند و استفاده از کلاسنویسان از کلاس

ها مجموعه جنریک دارید را نخواهید هنگام استفاده از کلاسمجموعه غیرجنریک، جنریک نیستند، و بنابراین شما امنیت نوع، کد تمیزتر و عملکرد بهتري که

اعضاي . شودبراي نمونه، متدهاي کمتري مجازي هستند که باعث عملکرد بهتري می. هاي غیرجنریک دارنددوم اینکه مدل شی بهتري از کلاس. داشت

.داند تا کاربردهاي جدیدي را فراهم کننهاي جنریک اضافه شدهجدیدي به مجموعه

- سازي کنند که کلاسهایی را پیادهتوانند رابطدهید میکنند و اشیایی که شما در مجموعه قرار میسازي میهاي زیادي را پیادههاي مجموعه، رابطکلاس

شود تا نریک عرضه میهاي جهمراه با تعدادي تعاریف رابطFCL. کنندها استفاده میهایی مثل مرتب سازي و جستجو از آنهاي مجموعه براي عملیات

. قرار دارندSystem.Collection.Genericهاي پرکاربرد در فضاي نام رابط. ها نیز احساس شودها هنگام استفاده از رابطفواید جنریک

علت آن، سازگاري . فاده کنیدها استهاي جنریک جدید جایگزین رابطهاي غیرجنریک قدیمی نیستند، در سناریوهاي فراوانی، شما مجبورید از هر دوي آنرابط

<List<DateTimeتواند یک شی سازي کند، هیچ کدي نمیرا پیاده<IList<Tفقط رابط <List<Tبراي نمونه، اگر کلاس . هاي پیشین استبا نسخه

.در نظر بگیردIListرا به عنوان یک 

، AsReadOnlyاي آرایه، چندین متد استاتیک جنریک مثل هي تمام نوع، کلاس پایهSystem.Arrayهمچنین باید اشاره کنم که کلاس 

BinarySearch ،ConvertAll ،Exists ،Find ،FindAll ،FindIndex ،FindLast ،FindLastIndex ،ForEach ،IndexOf ،

LastIndexOf ،Resize ،Sort وTrueForAllدهد برخی از این متدها شبیه به چه هستندمثال زیر نشان می. را دارد:

public abstract class Array : ICloneable, IList, ICollection, IEnumerable, 

 IStructuralComparable, IStructuralEquatable { 

 public static void Sort<T>(T[] array); 

 public static void Sort<T>(T[] array, IComparer<T> comparer); 

 public static Int32 BinarySearch<T>(T[] array, T value); 

 public static Int32 BinarySearch<T>(T[] array, T value, 

 IComparer<T> comparer); 

 ... 

} 

:کندکد زیر از برخی از این متدها استفاده می

public static void Main() { 

 // Create & initialize a byte array 

، این . کندشود، تولید میراي یک نوع داده خاص فراخوانی میکد اصلی براي هر متد را اولین بار که متد بCLRشما نیاز دارید که درك کنید نکته

- در این فصل صحبت می"اختار جنریکزیر س"من در این باره در بخش . زندبه عملکرد برنامه ضربه میو دهد نامه را افزایش میحجم کاري یک بر

.کنم
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 Byte[] byteArray = new Byte[] { 5, 1, 4, 2, 3 }; 

 // Call Byte[] sort algorithm 

 Array.Sort<Byte>(byteArray); 

 // Call Byte[] binary search algorithm 

 Int32 i = Array.BinarySearch<Byte>(byteArray, 1); 

 Console.WriteLine(i); // Displays "0" 

} 

Wintellectاز Power Collectionsي کتابخانه
نویسان براي برنامهC++ Standard Template Libraryهاي مجموعه از جهت فراهم کردن کلاسWintellectبه درخواست مایکروسافت، 

CLRي ، کتابخانهPower Collectionsتواند به رایگان آن را هاي مجموعه است که هر کسی میاین کتابخانه یک دسته از کلاس.را تولید کرده است

ي زیادي از هاي مجموعه، خودشان جنریک بوده و استفادهاین کلاس. مراجعه کنیدhttp://Wintellect.comبراي جزییات بیشتر به . دانلود کند

:دهدیابید را نمایش میمیPower Collectionsي هاي مجموعه که شما در کتابخانهلیستی از کلاس12-1جدول . کنندها میجنریک

Wintellectاز Power Collectionsي هاي مجموعه جنریک در کتابخانهکلاس12- 1جدول 

توضیحکلاس مجموعه

BigList<T>اي از اشیاء مجموعهTآیتم100بسیار کارآمد هنگام کار با بیش از . مرتب شده.

Bag<T>اي از اشیاء مجموعهTهش نشده است و تکراري نیز مجاز است،مجموعه. مرتب نشده.

OrderedBag<T>اي از اشیاء مجموعهTتکراري مجاز است. مرتب شده.

Set<T>هاي اي از آیتممجموعهTتکراري مجاز نیست. مرتب نشده.

OrderedSet<T>هاي اي از آیتممجموعهTمرتب شده، تکراري مجاز نیست.

Deque<T>ها در ابتداي حذف آیتم/صف دو طرفه، شبیه به یک لیست اما کاراتر از لیست در افزودن

.لیست

OrderedDictionary<TKey, TValue>توانند یک مقدار داشته دیکشنري که در آن کلیدها مرتب شده هستند و هر کدام می

.باشند

MultiDictionary<TKey, TValue>اند، کلیدها هش شده. تواند چندین مقدار داشته باشددیکشنري که در آن یک کلید می

.ها مرتب نشده اندي مجاز است و آیتمتکرار

OrderedMultiDictionary<TKey, TValue>تواند چندین مقدار داشته باشد اند و هر کدام میدیکشنري که در آن کلیدها مرتب شده

.کلیدهاي تکراري مجاز است). ها را مرتب شده نگه دارندتوانند آنکه می(

هااختار جنریکسزیر
به خصوص، براي آنکه . اضافه شدند و این یک کار اساسی بود که افراد زیادي براي زمانی طولانی روي آن کار کردندCLRاز 2.0نسخه ها در جنریک

:ها بتوانند کار کنند، مایکروسافت مجبور به انجام این کارها بودجنریک

.هاي نوع مطلع باشندکه از آرگومان) IL(ساخت دستورات جدید زبان میانی §

.هاي نوع و متدهاي داراي پارامتر جنریک قابل بیان باشندهاي متادیتاي کنونی تا نامتغییر فرمت جدول§

ي تعریف و نویسان اجازهبراي پشتیباین از نحو جدید تا به برنامه...) نت و شارپ، ویژوال بیسیک داتسی(نویسی مختلف هاي برنامهتغییر زبان§

.ریک را بدهدها و متدهاي جنارجاع به نوع

.جدید و فرمت متادیتاي تغییر یافته را تولید کنندILتغییر کامپایلرها تا دستورات §

.هاي نوع مطلعند را پردازش کرده و کد اصلی صحیح را تولید کندجدید که از آرگومانILتا دستورات ) JIT(لحظه -در-تغییر کامپایلر فقط§
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همچنین، رفلکشن . ي داشتن پارامتر جنریک مورد بررسی قرار دهندها و اعضا را دربارهبتوانند نوعنویسانساخت اعضاي رفلکشن جدید تا برنامه§

.نویسان بتوانند تعاریف نوع و متدهاي جنریک را در زمان کامپایل بسازندکند که باید تعریف شوند تا برنامهجدید اعضایی تولید می

.اي جنریک، اعضا، فیلدها و متغیرهاي محلیهتغییر دیباگر جهت نشان دادن و دستکاري نوع§

اي خاص ویژوال استودیو به منظور نمایش عضوي خاص وقتی که از یک نوع جنریک یا یک متد با نوع دادهIntelliSenseتغییر ویژگی §

.شوداستفاده می

تواند در چگونگی معماري و طراحی یک این اطلاعات می. دکنها را مدیریت میدر درون خود چگونه جنریکCLRحال بگذارید در مورد این بحث کنیم که 

.تواند بر تصمیم شما در استفاده یا عدم استفاده از یک الگوریتم جنریک موجود، اثر گذارداین همچنین می. الگوریتم جنریک توسط شما اثرگذار باشد

هاي باز و بستهنوع

این . سازدکند، میداخلی براي هر نوعی که برنامه از آن استفاده میهنه یک ساختمان دادچگوCLRهاي متنوعی از کتاب، من بحث کرده ام در فصل

شود و خوب، یک نوع با پارامترهاي نوع جنریک هنوز هم یک نوع درنظر گرفته می. شوندنامیده میtype objectهاي داخلی، اشیاء نوع ساختمان داده

CLRهاي هاي رابط و نوع، نوع)ساختارها(هاي مقداري ، نوع)هاکلاس(هاي ارجاعی این بر نوع. کندها درست میینیک شی نوع داخلی براي هر کدام از ا

اي از یک دهد هیچ نمونهاجازه نمیCLRشود و نامیده میopen typeهرچند، یک نوع با پارامترهاي نوع جنریک یک نوع باز . شودنماینده اعمال می

).کنداز ساخت یک نمونه از یک نوع رابط جلوگیري میCLRبیه به آنچه ش(نوع باز ساخته شود 

هاي نوع هاي واقعی براي تمام آرگوماناگر نوع. اي از پارامترهاي نوع جنریک را تعیین نمایدتواند مجموعهکند، آن میوقتی کد،یک نوع جنریک را ارجاع می

هرچند، این براي کدي که . دهدهایی از یک نوع بسته را میي ساخت نمونهاجازهCLRو . شودمینامیده closed typeارسال شود، نوع، یک نوع بسته 

کند و ایجاد میCLRاین یک نوع باز جدید در . کند ممکن است که تا چند آرگومان نوع جنریک را تعیین نشده رها کندیک نوع جنریک را ارجاعی می

:کندکد زیر مطلب را روشن می. دهایی از این نوع قابل ساخت نیستننمونه

using System; 

using System.Collections.Generic; 

// A partially specified open type 

internal sealed class DictionaryStringKey<TValue> : 

 Dictionary<String, TValue> { 

} 

public static class Program { 

 public static void Main() { 

  Object o = null; 

  // Dictionary<,> is an open type having 2 type parameters 

  Type t = typeof(Dictionary<,>); 

  // Try to create an instance of this type (fails) 

  o = CreateInstance(t); 

  Console.WriteLine(); 

  // DictionaryStringKey<> is an open type having 1 type parameter 

  t = typeof(DictionaryStringKey<>); 

  // Try to create an instance of this type (fails) 

  o = CreateInstance(t); 

  Console.WriteLine(); 
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  // DictionaryStringKey<Guid> is a closed type 

  t = typeof(DictionaryStringKey<Guid>); 

  // Try to create an instance of this type (succeeds) 

  o = CreateInstance(t); 

  // Prove it actually worked 

  Console.WriteLine("Object type=" + o.GetType()); 

 } 

 private static Object CreateInstance(Type t) { 

  Object o = null; 

  try { 

   o = Activator.CreateInstance(t); 

   Console.Write("Created instance of {0}", t.ToString()); 

  } 

  catch (ArgumentException e) { 

   Console.WriteLine(e.Message); 

  } 

  return o; 

 } 

}

:گیرمکنم، خروجی زیر را میوقتی من کد فوق را کامپایل و اجرا می

Cannot create an instance of System.Collections.Generic. 

Dictionary`2[TKey,TValue] because Type.ContainsGenericParameters is true. 

Cannot create an instance of DictionaryStringKey`1[TValue] because 

Type.ContainsGenericParameters is true. 

Created instance of DictionaryStringKey`1[System.Guid] 

Object type=DictionaryStringKey`1[System.Guid] 

بسازد، یک اکسپشن وقتی شما از آن بخواهید یک نمونه از یک نوع باز Activatorاز CreateInstanceتوانید ببینید، متد همانطور که می

ArgumentExceptionگوید که نوع هنوز داراي چند پارامتر جنریک استدر واقع، پیام اکسپشن می. کندتولید می.

هاي دهد که تعداد پارامترنوع را نشان میarityعدد، این . و به دنبال آن یک عدد، همراه است) ‘(ها با یک در خروجی، شما متوجه خواهید شد که نام نوع

TValueو TKeyهایی براي است چرا که آن نیاز دارد نوع2با مقدار arityبراي نمونه، کلاس دیکشنري داراي . کندنوع که نوع نیاز دارد را بیان می

.دتعیین شوTValueاست چون آن نیاز دارد که تنها یک نوع براي 1با مقدار arityداراي DictionaryStringKeyکلاس . تعیین شود

، پس )بحث کردم"مبانی نوع"4همانگونه که در فصل (دهد می، فیلدهاي استاتیک یک نوع را درون شی نوع اختصاصCLRهمچنین باید اشاره کنم که 

و <List<DateTimeفیلد استاتیکی تعریف کرده باشد، این فیلدها بین <List<Tهر نوع بسته داراي فیلدهاي استاتیک خودش است، به بیان دیگر، اگر 

List<String>استاتیک ي همچنین اگر یک نوع جنریک یک سازنده. شوند؛ هر شی نوع بسته، فیلدهاي استاتیک خودش را داردبه اشتراك گذاشته نمی

اتیک براي یک نوع جنریک ي استگاهی افراد، یک سازنده. شودازاي هر نوع بسته، یکبار اجرا میتعریف کند، این سازنده به ) "متدها"8بحث شده در فصل (

هاي خواهید یک نوع جنریک تعریف کنید که تنها با نوعبراي نمونه، اگر می. هاي نوع شرایط خاصی را دارندکنند تا مطمئن شوند که آرگومانتعریف می

:توانید شبیه کد زیر را بنویسیدشمارشی استفاده شود، می

internal sealed class GenericTypeThatRequiresAnEnum<T> { 

static GenericTypeThatRequiresAnEnum() { 



224

if (!typeof(T).IsEnum) { 

throw new ArgumentException("T must be an enumerated type"); 

} 

} 

}

CLRهاقابلیتی به نام محدودیتconstraintsهاي یف کنید که تعیین کند چه آرگومانکند تا یک نوع جنریک تعردارد که روش بهتري به شما ارائه می

کنند که یک آرگومان نوع فقط ها از این قابلیت پشتیبانی نمیمتاسفانه، محدودیت. دهمها را در انتهاي فصل توضیح میمن محدودیت. نوعی براي آن مجازند

.ارد تا مطمئن شود که نوع، یک نوع شمارشی استي استاتیک داز نوع شمارشی باشد، که به همین دلیل است که مثال قبلی نیاز به سازنده

هاي جنریک و وراثتنوع
کنید و پارامترهاي نوع را وقتی شما از یک نوع جنریک استفاده می. تواند از هر نوع دیگري مشتق شودیک نوع جنریک یک نوع است و به همین خاطر می

به بیان . شودد و شی نوع جدید از هر آنچه نوع جنریک از آن مشتق شده است، مشتق میکنیتعریف میCLRنمایید، شما یک شی نوع جدید در تعیین می

به طریق مشابه، چون . شوندمشتق میObjectنیز از <List<Guidو <List<Stringمشتق شده است، Objectاز <List<Tدیگر، چون 

DictionaryStringKey<TValue> ازDictionary<String, TValue> شده است، مشتقDictionryStringKey<Guid> نیز از

Dictionary<String, Guid>کند تا درك این نکته که تعیین پارامترهاي نوع، کاري با سلسله مراتب وراثت ندارد، به شما کمک می. شودمشتق می

.توانید انجام دهیدتوانید و کدام را نمیهایی را میسازماندهی کنید که چه تبدیل

:ونه، اگر یک کلاس لیست پیوندي شبیه به این تعریف شده باشدبراي نم

internal sealed class Node<T> { 

public T m_data; 

public Node<T> m_next; 

public Node(T data) : this(data, null) { 

} 

public Node(T data, Node<T> next) { 

m_data = data; m_next = next; 

} 

public override String ToString() { 

return m_data.ToString() + 

((m_next != null) ? m_next.ToString() : String.Empty); 

} 

}

:توانم کدي بنویسم که یک لیست پیوندي بسازدآنگاه من می

private static void SameDataLinkedList() { 

Node<Char> head = new Node<Char>('C'); 

head = new Node<Char>('B', head); 

head = new Node<Char>('A', head); 

Console.WriteLine(head.ToString()); 

}

این . ي آن یکسان باشدm_dataاي آن با نوع فیلد ي دیگري اشاره کند که نوع دادهباید به گرهm_nextنشان داده شده، فیلد Nodeدر کلاس 

براي Nodeتوانم از کلاس براي نمونه، من نمی. باشند) یا نوع مشتق شده(هاي داده از یک نوع هایی باشد که تمام آیتمندي باید شامل گرهیعنی لیست پیو

باشد، استفاده Stringو عنصر دیگر حاوي یک DateTime، عنصر دیگر حاوي یک Charساخت یک لیست پیوندي که در آن یک عنصر حاوي یک 
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- کردم اما در عوض امنیت نوع در زمان کامپایل را از دست میدر هر جایی استفاده می<Node<Objectتوانم این کار را بکنم اگر از من میخوب،. کنم

.شدندبندي میهاي مقداري، بستهدادم و نوع

به Nodeبا استفاده از کلاس (TypedNodeتعریف کنم و سپس یک کلاس جنریک Nodeپس راه بهتر این است که یک کلاس پایه غیرجنریک 

، امنیت نوع در زمان )Objectنه (توانم یک لیست پیوندي داشته باشم که هر گره از نوعی خاص باشد اکنون، من می. تعریف نمایم) عنوان کلاس پایه

:استها اینگونه تعاریف جدید کلاس. هاي مقداري خودداري کنمبندي نوعکامپایل را داشته باشم و از بسته

internal class Node { 

protected Node m_next; 

public Node(Node next) { 

m_next = next; 

} 

} 

internal sealed class TypedNode<T> : Node { 

public T m_data; 

public TypedNode(T data) : this(data, null) { 

}

public TypedNode(T data, Node next) : base(next) { 

m_data = data; 

}

public override String ToString() { 

return m_data.ToString() + 

((m_next != null) ? m_next.ToString() : String.Empty); 

} 

}

:بیه به این خواهد بودکد ش. توانم کدي بنویسم که یک لیست پیوندي که در آن هر گره از یک نوع متفاوت است بسازدمن اکنون می

private static void DifferentDataLinkedList() { 

Node head = new TypedNode<Char>('.'); 

head = new TypedNode<DateTime>(DateTime.Now, head); 

head = new TypedNode<String>("Today is ", head); 

Console.WriteLine(head.ToString()); 

}

یک نوع جنریکهویت 

در سراسر کد شما پخش شده است و این ) <(و بزرکتر از ) >(گذشته از این، تعداد زیادي علامت کوچکتر از . کندنویسان را گیج میگاهی نحو جنریک برنامه

که از یک نوع جنریک مشتق شده کنند نویسان یک کلاس غیر جنریک جدید تعریف میبراي بهتر کردن نحو، برخی برنامه. دهدخوانایی کد را کاهش می

:براي نمونه، براي ساده کردن کدي مثل این. هاي نوع آن را تعیین کرده استاست و تمام آرگومان

List<DateTime> dtl= new List<DateTime>();

:کنندنویسان ابتدا کلاسی شبیه به این تعریف میبرخی برنامه

internal sealed class DateTimeList : List<DateTime> { 

// No need to put any code in here!

}
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:شودبازنویسی می) هاي کوچکتر از و بزرگتر ازبدون علامت(سازد آسانتر اکنون، کدي که یک لیست را می

DateTimeList dtl = new DateTimeList();

کنید، شما نباید هرگز یک کلاس اي پارامترها، متغیرهاي محلی و فیلد استفاده میهاي جدید بررسد، مخصوصا اگر شما از نوعاگرچه این راحت تر به نظر می

:بینیدتوانید دهید، همانگونه که در کد زیر میدلیل آنست که هویت و برابري نوع را از دست می. جدید را صریحا به منظور خواناتر کردن کدتان تعریف کنید

Boolean sameType = (typeof(List<DateTime>) == typeof(DateTimeList));

این همچنین یعنی متدي . کنیدشود چون شما دو شی با نوع مختلف را مقایسه میمقداردهی اولیه میFalseبا SomeTypeشود، وقتی کد فوق اجرا می

دي که براي دریافت یک هرچند مت. را بپذیرد<List<DateTimeتواند یک تعریف شده است نمیDateTimeListکه براي دریافت یک 

List<DateTime>تواند یک تعریف شده است میDateTimeList ارسالی را دریافت کند، چونDateTimeList ازList<DateTime>

.شوندنویسان به راحتی با این مطلب گیج میبرنامه. مشتق شده است

شما . گذاردکند که اصلا بر برابري نوع اثر نمیک نوع جنریک بسته، راهی ارائه میشارپ براي استفاده از نحو ساده شده جهت ارجاع به یخوشبختانه، سی

:مثال را ببینیم. کدتنا استفاده کنیدقدیمی در بالاي فایل سورسusingتوانید از دستور می

using DateTimeList = System.Collections.Generic.List<System.DateTime>;

کد شود، کامپایلر هر جا در سورسوقتی کد کامپایل می. کندتعریف میDateTimeListقط یک نماد به نام فusingدر اینجا دستور 

DateTimeList را ببیند، آن را باSystem.Collections.Generic.List<System.DateTime>نویس این به برنامه. کندتعویض می

پس اکنون، وقتی کد زیر اجرا شود، . شودقعی کد استفاده کند و بنابراین هویت و برابري نوع حفظ میدهد که از نحو ساده بدون اثر بر معنی وااجازه می

SameType بهtrueگردداولیه میمقداردهی:

Boolean sameType = (typeof(List<DateTime>) == typeof(DateTimeList)); 

شارپ استفاده کنید، جاییکه کامپایلر نوع متغیر محلی یک متد را از نوع عبارتی که نوع ضمنی سیتوانید از ویژگی متغیر محلی باراحتی بیشتر، شما میبراي 

:کندکنید، استنتاج میبه آن انتساب می

using System; 

using System.Collections.Generic; 

... 

internal sealed class SomeType { 

 private static void SomeMethod () { 

  // Compiler infers that DateTimeList is of type 

  // System.Collections.Generic.List<System.DateTime> 

  var dtl = List<DateTime>(); 

  ... 

 } 

} 

انفجار کد

هاي نوع تعیین شده را جایگزینی کرده متد را برداشته، آرگومانCLR ،ILشود، کامپایل میJITکند، از پارامترهاي نوع جنریک استفاده میکهوقتی یک متد 

خواهید و این، حقیقتا چیزي است که شما می. نمایدکند را تولید میاي تعیین شده عمل میهاي دادهو سپس کد اصلی مخصوص آن متد که بر روي نوع

این با عنوان انفجار کد . کندنوع، کد اصلی تولید می/دبراي هر ترکیب از متCLR: هرچند، اشکالی بر آن وارد است. هاستهاي اصلی جنریکیکی از ویژگی

code explosionگذارددهد و بر عملکرد آن اثر میاین کار، حجم کاري برنامه را افزایش می. شوداطلاق می.

ع خاص فراخوانی شود و بعدا، متد اول اینکه اگر یک متد براي یک آرگومان نو. دهدهایی براي کاهش انفجار کد انجام میبهینه سازيCLRخوشبختانه، 

<List<DateTimeپس اگر یک اسمبلی از . کندنوع را فقط یکبار کامپایل می/کد این ترکیب متدCLRمجددا با همان آرگومان نوع فراخوانی گردد، 

متدها را براي CLRه کند، استفاد<List<DateTimeهم از ) AppDomainبارگذاري شده در همان (استفاده کند و اسمبلی کاملا متفاوتی 

List<DateTime>دهداي انفجار کد را کاهش میاین کار به صورت قابل ملاحظه. کندفقط یکبار کامپایل می.
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CLRبهینه سازي دیگري نیز دارد :CLRه، کدي براي نمون. شودگیرد و باز هم کد به اشتراك گذاشته میهاي نوع ارجاعی را برابر در نظر میتمام آرگومان

هر دو Streamو Stringنیز استفاده شود چون <List<Streamتواند براي متدهاي کند، میکامپایل می<List<Stringبراي متدهاي CLRکه 

گومان یا متغیرهاي تواند این بهینه سازي را انجام دهد چون تمام آرمیCLR. شوددر واقع، براي هر نوع ارجاعی، کد یکسانی استفاده می. نوع ارجاعی هستند

- به اشیاء درون هیپ هستند و اشاره) بیتی64بیتی همه 64بیتی و در سیستم ویندوز 32بیتی همه 32در سیستم ویندوز(گرهایی نوع ارجاعی فقط اشاره

ی مخصوص به نوع مقداري تولید باید کد اصلCLRاما براي هر آرگومان نوعی که یک نوع مقداري باشد، . شوندگرهاي شی همه به یک روش استفاده می

که هر دو UInt32و Int32مثل (ي یکسان داشته باشند و حتی اگر دو نوع مقداري اندازه. هاي متفاوتی دارندهاي مقداري اندازهعلت اینست که نوع. کند

تواند ها میاوتی براي دستکاري هر کدام از این نوعتواند کد را به اشتراك بگذارد چون دستورات اصلی پردازنده متفباز هم نمیCLR، )بیتی هستند32

.استفاده شود

هاي جنریکرابط
هاي جنریک حیاتی است که استفاده از رابطCLRاما، براي . هاستهاي مقداري و ارجاعی جنریک، ویژگی اصلی جنریکبدیهی است که قابلیت تعریف نوع

دستکاري کنید، ) IComparableمثل (ا بخواهید یک نوع مقداري را بوسیله یک رابط غیر جنریک هاي جنریک، هر بار که شمبدون رابط. را مجاز کند

هاي از رابطCLRپس . کندهاي جنریک را محدود میاین به شدت سودمندي نوع. دهدبندي و از دست دادن امنیت نوع در زمان کامپایل رخ میمجددا بسته

تواند یک رابط سازي کند، یا یک نوع میهاي نوع، پیادهتواند یک رابط جنریک را با تعیین آرگومانیا ارجاعی مییک نوع مقداري. کندجنریک پشتیبانی می

.به تعدادي مثال نگاه کنیم. سازي کندهاي نوع پیادهجنریک را با رها کردن و تعیین نکردن آرگومان

:شود، آمده استعرضه می) System.Collections.Genericفضاي نام در(FCLدر اینجا، تعریف یک رابط جنریک که به عنوان بخشی از 

public interface IEnumerator<T> : IDisposable, IEnumerator { 

T Current { get; } 

}

تواند میTriangleد که شی توجه کنی. بینیمهاي نوع را تعیین کرده است را در زیر میسازي و آرگومانمثالی از یک نوع که این رابط جنریک را پیاده

:استPointاز نوع Currentهمچنین دقت کنید که ویژگی . را بشماردObjectاي از اشیاء مجموعه

internal sealed class Triangle : IEnumerator<Point> { 

private Point[] m_vertices; 

// IEnumerator<Point>'s Current property is of type Point 

public Point Current { get { ... } } 

... 

}

:هاي نوع را تعیین نکرده رها نموده استسازي کرده است اما آرگومانحال بگذارید به مثالی نگاه کنیم که یک نوع، همان رابط جنریک را پیاده

internal sealed class ArrayEnumerator<T> : IEnumerator<T> { 

private T[] m_array; 

// IEnumerator<T>'s Current property is of type T 

public T Current { get { ... } } 

... 

}

کدي که از نوع تعیین نشده است و به سورسTکه (را بشمارد Tاي از اشیاء تواند مجموعهمیArrayEnumeratorتوجه داشته باشید که یک شی 

ArrayEnumeratorدهد که بعدا یک نوع براي اجازه میکند استفاده میTکنید که ویژگی همچنین دقت ). تعیین کندCurrent اکنون از نوع تعیین

.آمده است"هارابط"13ي جنریک در فصل هارابطي اطلاعات بسیار بیشتري درباره. استTي نشده
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هاي جنریکنماینده
CLRعلاوه بر این، . امن ارسال شود-اند به یک متد کالبک با روشی نوعتوشود هر نوعی از شی میکند تا مطمئن هاي جنریک پشتیبانی میاز نماینده

- میبحث"هانماینده"17همانگونه که در فصل . به یک متد کالبک ارسال شودبنديبستهدهند یک نمونه نوع مقداري بدون میي جنریک اجازههانماینده

و یک متد BeginInvoke، یک متد Invokeیک سازنده، یک متد : ریف کلاس با چهار متد استفقط یک تع) delegate(شود، یک نماینده 

EndInvoke .کند و نمایید، کامپایلر متدهاي کلاس نماینده را تعریف میکند تعریف میوقتی شما یک نوع نماینده که پارامترهاي نوع را تعیین می

.کندار برگشتی از پارامتر نوع تعیین شده دارد، اعمال میمقد/پارامترهاي نوع را به هر متدي که پارامتر

:ي جنریک شبیه به این تعریف کنیدبراي نمونه، اگر شما یک نماینده

public delegate TReturn CallMe<TReturn, TKey, TValue>(TKey key, TValue value);

:کندل میکامپایلر آن را به کلاسی که منطقا شبیه به کلاس زیر است، تبدی

public sealed class CallMe<TReturn, TKey, TValue> : MulticastDelegate { 

public CallMe(Object object, IntPtr method); 

public virtual TReturn Invoke(TKey key, TValue value); 

public virtual IAsyncResult BeginInvoke(TKey key, TValue value, 

AsyncCallback callback, Object object); 

public virtual TReturn EndInvoke(IAsyncResult result); 

}

هاها و نمایندهرابطCovariantو Contravariantهاي نوع جنریک آرگومان
- این ویژگی به شما اجازه می. علامت زده شوندContravariantیا Covariantتوانند به عنوان هر یک از پارامترهاي نوع جنریک از یک نماینده می

- یک پارامتر نوع جنریک می. هاي پارامتر جنریک متفاوت هستنددهد که یک متغیر از نوع نماینده جنریک را به همان نوع نماینده تبدیل کنید در حالیکه نوع

:تواند هر یک از این موارد باشد

§Invariantتاکنون در این فصل من فقط پارامترهاي نوع جنریک این چنینی را به شما نشان . تواند تغییر کندرامتر نوع جنریک نمییعنی پا

.داده ام

§Contravariantشارپ، شما پارامترهاي نوع در سی. تواند از یک کلاس به کلاسی مشتق شده از آن تغییر کندیعنی پارامتر نوع جنریک می

هاي ورودي مثل در مکانContravariantپارامترهاي نوع جنریک . کنیدمشخص میinرا با کلمه کلیدي Contravariantجنریک 

.توانند ظاهر شوندآرگومان یک متد می

§Covariantشارپ، شما پارامترهاي نوع در سی. اش تغییر کندهاي پایهتواند از یک کلاس به یکی از کلاسیعنی آرگومان نوع جنریک می

ها خروجی مثل نوع توانند تنها در مکانمیCovariantپارامترهاي نوع جنریک . دهیدنشان میoutرا با کلمه کلیدي Covariantیک جنر

.برگشتی یک متد ظاهر شوند

:ي زیر وجود داردبراي نمونه، تعریف نوع نماینده

ublic delegate TResult Func<in T, out TResult>(T arg); 

با کلمه TResultپارامتر نوع جنریک . کندمیContravariantعلامت زده شده است که آن را inبا کلمه کلیدي Tپارامتر نوع جنریک در اینجا، 

:کندمیCovariantعلامت زده شده است که آن را outکلیدي 

:پس اکنون، اگر من متغیري مثل زیر تعریف کنم

Func<Object, ArgumentException> fn1 = null; 

:دیگري که پارامتر نوع جنریک آن متفاوت است تبدیل کنمFuncمی توانم آن را به نوع 

Func<String, Exception>fn2 = fn1;// No explicit cast is required here 

- من این نوع. اند، استفاده کنیداز پیش تعریف شدهFCLجنریک که در Funcو Actionهاي توصیه می شود هر جا ممکن است از نمایندهنکته

.دهمتوضیح می"هانماینده"17از فصل "ایمبوده) هاي جنریکنماینده(ها ي کافی با تعاریف نمایندهقبلا به اندازه"را در بخش هاي نماینده
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Exception e = fn2(""); 

- میfn2متغیر . گرداند، اشاره داردبرمیArgumentExceptionدریافت و یک Objectبه تابعی که یک fn1گوید اینست که آنچه این کد می

را به متدي ارسال کنید که یک Stringخواهید یک چون شما می. گرداند اشاره کندبرمیExceptionگرفته و یک Stringخواهد به متدي که یک 

Objectچون (خواهد میString ازObjectتد که یک ي یک مخواهید نتیجهو چون شما می) مشتق شده استArgumentExceptionبرمی -

است، کد فوق کامپایل ArgumentExceptionي ، کلاس پایهExceptionبا آن رفتار کنید و چون Exceptionگرداند را گرفته و به عنوان یک 

.کندشود و امنیت نوع در زمان کامپایل را حفظ میمی

و contravarianceرا براي outو inشود که همیشه کلمه کلیدي هایی که آرگومان و نوع برگشتی جنریک دارند، توصیه میندههنگام استفاده از نمای

covarianceسازد در سناریوهاي بیشتري استفاده شودي شما را قادر میهر جا ممکن است تعیین کنید، که انجام این کار اثر بدي نداشته و نماینده.

اي از یک نمونه. خودش را داشته باشدcovariantیا contravariantتواند پارامترهاي نوع ها، یک رابط با پارامترهاي نوع جنریک میمایندههمانند ن

:contravariantرابط با یک پارامتر نوع جنریک 

public interface IEnumerator<out T> : IEnumerator { 

Boolean MoveNext(); 

T Current { get; } 

}

:شوداست کامپایل کد زیر ممکن است و آن با موفقیت اجرا میT ،contravariantچون 

// This method accepts an IEnumerable of any reference type 

Int32 Count(IEnumerable<Object> collection) { ... } 

... 

// The call below passes an IEnumerable<String> to Count 

شود که کامپایلر بتواند تعیین کند که یک تبدیل تنها در صورتی اعمال می) اي با پارامتر جنریک متفاوتانتساب به نماینده(واریانس نکته

به نظر من، . هاي مقداري غیر ممکن است چون بسته بندي نیاز خواهد شدبه بیان دیگر، واریانس براي نوع. هاي وجود داردبین نوعارجاع

:براي نمونه، اگر من متد زیر را داشته باشم. هاي واریانس آنقدر هم سودمند نباشداین محدودیت باعث می شود، ویژگی

void ProcessCollection(IEnumerable<Object> collection) { ... }

و DateTimeفراخوانی کنم چون یک تبدیل ارجاع بین نوع مقداري <List<DateTimeنمی توانم آن را با ارسال یک ارجاع به شی 

Object وجود ندارد، هرچند کهDateTime ازObjectمشتق شده است.

:ل زیر حل می کنیدبه شکProcessCollectionشما این مشکل را با تعریف 

void ProcessCollection<T>(IEnumerable<T> collection) { ... } 

شده JITاینست که تنها یک کد ProcessCollection(IEnumerable<Object> Collection)به اضافه، مزیت بزرگ 

Tشده که توسط تمام JITکد نیز تنها یکProcessCollection<T>(IEnumerable<T> Collection)هرچند با . وجود دارد

را خواهید JITهاي دیگري از کد هایی که نوع مقداري هستند نسخهTشما براي . هایی که نوع ارجاعی هستند به اشتراك گذاشته می شود

.هاي مقداري فراخوانی کنیداما اکنون حداقل شما می توانید متد را با ارسال یک مجموعه از نوع. داشت

refیا outس روي یک پارامتر نوع جنریک مجاز نیست اگر آرگومانی از آن نوع به یک متد با استفاده از کلمه کلیدي همچنین واریان

:براي نمونه، کد زیر باعث می شود کامپایلر خطاي زیر را اعلام کند. ارسال شده است

“Invalid variance: The type parameter ‘T’ must be invariantly valid on 
‘SomeDelegate<T>.Invoke(ref T)’. ‘T’ is contravariant.” 

delegate void SomeDelegate<in T>(ref T t);
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Int32 c = Count(new[] { "Grant" }); 

متدهاي جنریک
تواند به یک پارامتر نوع که توسط نوع ها تعریف شده است، میکنید، هر متدي که در این نوعوقتی شما یک کلاس، ساختار یا رابط را جنریک تعریف می

. تواند به عنوان پارامتر یک متد، مقدار برگشتی یک متد یا متغیر محلی تعریف شده درون متد استفاده شودامتر نوع مییک پار. کندتعیین شده است، ارجاع 

توانند براي پارامترها، نوع و این پارامترهاي نوع نیز می. کند که یک متد بتواند پارامترهاي نوع خودش را تعیین کنداز قابلیتی پشتیبانی میCLRهرچند 

:کنداي است که یک نوع، یک پارامتر نوع و یک متد که پارامتر نوع خودش را دارد، تعریف میمثال زیر نمونه. تی یا متغیرهاي محلی استفاده شوندبرگش

internal sealed class GenericType<T> { 

private T m_value; 

public GenericType(T value) { m_value = value; } 

public TOutput Converter<TOutput>() { 

TOutput result = (TOutput) Convert.ChangeType(m_value, typeof(TOutput)); 

return result; 

} 

}

پارامتر نوع خودش Converterرا تعریف کرده و متد (T)پارامتر نوع خودش GenericTypeبینید، کلاس در این مثال، همانگونه که می

)TOutput (دهد یک این کار اجازه می. ا تعریف کرده استرGenericTypeمتد . براي کار با هر نوع ساخته شودConverterتواند شی ارجاع می

قابلیت داشتن پارامترهاي نوع و . هاي مختلف بسته به آنچه آرگومان نوع هنگام فراخوانی ارسال شده باشد، تبدیل کندرا به نوعm_valueشده توسط فیلد 

.ارامترهاي متد، انعطاف پذیري زیادي را بهمراه داردپ

:استSwapیک مثال خوب از یک متد جنریک، متد 

private static void Swap<T>(ref T o1, ref T o2) { 

T temp = o1; 

o1 = o2; 

o2 = temp; 

}

ها فکر می کنند کامپایلر باید آن. را روي پارامترهاي نوع جنریک بگذارندoutیا inنویسان می پرسند چرا باید صریحا گاهی اوقات برنامهمهم

و contravariantتوانند رابط را بررسی کرده و به صورت خودکار تشخیص دهد کدام پارامترهاي نوع جنریک میبتواند تعریف نماینده یا 

covariantشارپ اعتقاد داشتند که شما تواند به صورت خودکار این کار را بکند، تیم سیدر حالیکه این درست است که کامپایلر می. باشند

براي نمونه، این بد است اگر کامپایلر تعیین کند یک پارامتر نوع . دهیدصریحا بگویید چه چیزهایی را اجازه میکنید و باید یک قرارداد تعریف می

ي دفعه. باشد و در آینده شما عضوي به یک رابط بیافزایید که پارامتر نوع را در مکان خروجی استفاده کندcontravariantتواند جنریک می

کند نوع پارامتر باید ثابت باشد اما تمام کدهایی که به دیگر اعضا ارجاع داده اند، ممکن است کامپایلر تعیین میبعد که کد را کامپایل کنید،

.بوده، استفاده کرده باشندcontravariantخطایی تولید کنند اگر از این حقیقت که پارامتر نوع، 

آنگاه، اگر شما سعی کنید از این پارامتر . یک پارامتر نوع جنریک صریح باشیدکند هنگام تعریف به همین علت، تیم کامپایلر، شما را مجبور می

- کند تا بدانید که سعی شما باعث نقض قرارداد مینوع در محیطی که با آنچه تعریف شده، تطابق ندارد استفاده کنید، کامپایلر خطایی اعلام می

.شود

به پارامترهاي نوع جنریک، نقض کنید، باید انتظار تغییر کدهایی که از قرارداد قبلی outیا inاگر سپس سعی کنید که قرارداد را با افزودن 

.کنند را داشته باشیداستفاده می
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:را اینگونه فراخوانی کندSwapتواند اکنون کد می

private static void CallingSwap() { 

Int32 n1 = 1, n2 = 2; 

Console.WriteLine("n1={0}, n2={1}", n1, n2); 

Swap<Int32>(ref n1, ref n2); 

Console.WriteLine("n1={0}, n2={1}", n1, n2); 

String s1 = "Aidan", s2 = "Grant"; 

Console.WriteLine("s1={0}, s2={1}", s1, s2); 

Swap<String>(ref s1, ref s2); 

Console.WriteLine("s1={0}, s2={1}", s1, s2); 

}

out/refگیرند، جالب است چون متغیري که شما به عنوان آرگومان میrefو outهاي جنریک مخصوصا با متدهایی که پارامترهاي استفاده از نوع

رسال پارامترها با ا"در اواخر بخش out/refاین مسئله مرتبط با پارامترهاي . کنید باید از همان نوع پارامتر متد باشد تا امنیت نوع از دست نرودمیارسال

Interlockedاز کلاس CompareExchangeو Exchangeدر حقیقت، متدهاي .بحث شده است"پارامترها"9در فصل "ارجاع به یک متد

:51کندسربارگذاري جنریک را دقیقا به همین منظور ارائه می

public static class Interlocked { 

public static T Exchange<T>(ref T location1, T value) where T: class; 

public static T CompareExchange<T>( 

ref T location1, T value, T comparand) where T: class; 

}

متدهاي جنریک و استنتاج نوع
براي بهبود ساخت کد، خوانایی و نگهداري آن، . ستهاي کوچکتر از و بزرگتر از، گیج کننده اشارپ با علامتنویسان، نحو جنریک سیبراي بسیاري از برنامه

کند نوع را به استنتاج نوع یعنی کامپایلر سعی می. کندرا ارائه میinference typeشارپ هنگام فراخوانی یک متد جنریک، استنتاج نوع کامپایلر سی

:دهدرا نشان میکد زیر استنتاج. کند) یا استنتاج(صورت خودکار هنگام فراخوانی یک متد، تعیین 

private static void CallingSwapUsingInference() { 

Int32 n1 = 1, n2 = 2; 

Swap(ref n1, ref n2);// Calls Swap<Int32> 

String s1 = "Aidan"; 

Object s2 = "Grant"; 

Swap(ref s1, ref s2);// Error, type can't be inferred 

}

، Swapدر اولین فراخوانی به . کندهاي کوچکتر از و بزرگتر از تعیین نمیهاي نوع را در بین علامتآرگومانSwapر فراخوانی در این کد، دقت کنید د

.فراخوانی کندInt32را با یک آرگومان نوع Swapهستند و بنابراین باید Int32از نوع n2و n1شارپ قادر است استنتاج کند که کامپایلر سی

، Swapدر دومین فراخوانی به . کندشود، استفاده میاي متغیر و نه نوع واقعی شی که توسط متغیر ارجاع میشارپ از نوع دادهم استنتاج نوع، سیهنگام انجا

مختلف ايهاي دادهمتغیرهایی از نوعs2و s1چون ). اشاره داردStringچه به یک اگر(است Objectیک s2یک رشته و s1بیند که شارپ میسی

.نماید، استنتاج کند و پیام زیر را اعلام میSwapتواند دقیقا نوع را براي آرگومان نوع هستند، کامپایلر نمی

“error CS0411: The type arguments for method ‘Program.Swap<T>(ref T, ref T)’ cannot be inferred 
from the usage. Try specifying the type arguments explicitly.” 

:اي خاص را بگیرد و دیگري یک پارامتر نوع جنریک، همانند مثال زیرتواند چندین متد تعریف کند که یکی، یک نوع دادهیک نوع می

51
.شوددر اواخر فصل بحث می"هاینی و محدودیتقابلیت بازب"در بخش whereعبارت 



232

private static void Display(String s) { 

Console.WriteLine(s); 

}

private static void Display<T>(T o) { 

Display(o.ToString()); // Calls Display(String) 

}

:اینگونه استDisplayهاي فراخوانی متد برخی روش

Display("Jeff"); // Calls Display(String) 

Display(123); // Calls Display<T>(T) 

Display<String>("Aidan"); // Calls Display<T>(T)

هرچند، . را فراخوانی کند) Stringبا Tبا جایگزینی (Displayیا یک متد جنریک Stringکه یک Displayتواند متد در اولین فراخوانی، کامپایلر می

Stringکه یک Displayدهد و بنابراین، یک فراخوانی به متد غیرجنریک شارپ همواره تطبیق صریح تر را بر یک تطبیق جنریک ترجیح میکامپایلر سی

گیرد فراخوانی کند، پس باید متد جنریک میStringرا که یک Displayتواند متد غیرجنریک ي فراخوانی دوم، کامپایلر نمیبرا. نمایدگیرد را تولید میمی

Displayداد، دهد، اگر کامپایلر متد جنریک را ترجیح میضمنا، از خوش شانسی است که کامپایلر همیشه تطبیق صریح تر را ترجیح می. را فراخوانی کند

.داد، بازگشتی بی نهایت رخ خواهد می)ToStringبرگشتی از Stringاما با یک (کند را فراخوانی میDisplayمجددا Displayجنریک چون متد

کند هاي نوع را استنتاج گوید که سعی نکند آرگوماناین به کامپایلر می. کند، را تعیین میStringیک آرگومان نوع جنریک، Displayسومین فرخوانی به 

را Displayخواهم متد جنریک کند واقعا میدر این حالت کامپایلر، فرض می. هاي نوعی که صریحا تعیین شده است استفاده کندو به جاي آن از آرگومان

کند، خوانی میي ارسالی فرارا روي رشتهDisplay ،ToStringدر درون، متد جنریک . فراخوانی خواهد شدDisplayپس متد جنریک . فراخوانی کنم

.گرددارسال میDisplayي آن، یک رشته، به متد غیرجنریک که نتیجه

ها و دیگر اعضاجنریک
توانند ها میهرچند، آن. توانند پارامترهاي نوع داشته باشندها خودشان نمیها و مخربها، ایندکسرها، رویدادها، متدهاي عملگر، سازندهشارپ، ویژگیدر سی

.تواند از پارامترهاي نوع متعلق به نوع استفاده کندجنریک تعریف شوند و کد درون این اعضا میدرون یک نوع 

نویسان به ندرت شارپ مایکروسافت اعتقاد دارد که برنامهدهد این اعضا پارامترهاي نوع جنریک خودشان را تعریف کنند چون تیم سیشارپ اجازه نمیسی

ي افزودن پشتیبانی جنریک به این اعضا جهت طراحی نحو مناسب در زبان، بسیار علاوه بر این، هزینه. عنوان جنریک دارندنیاز به استفاده از این اعضا به

هیچ. ي عملگر را فراخوانی کندتواند یک متد سربارگذاري شدهکنید، کامپایلر میدر کدتان استفاده می+براي نمونه، وقتی شما از یک عملگر . بالا خواهد بود

.در کد شما وجود ندارد+راهی براي تعیین یک آرگومان نوع همراه با عملگر 

هاقابلیت بازبینی و محدودیت
کند که کد براي هر نوعی که اکنون وجود دارد و یا در آینده ممکن است تعریف شود، کار شارپ آن را تحلیل میهنگام کامپایل کد جنریک، کامپایلر سی

:کنیدبه متد زیر نگاه. بکند

private static Boolean MethodTakingAnyType<T>(T o) { 

T temp = o; 

Console.WriteLine(o.ToString()); 

Boolean b = temp.Equals(o); 

return b; 

}

این متد براي هر نوعی کار . دهدیکند، و سپس متد، تعدادي انتساب متغیر و فراخوانی متغیر انجام متعریف میTاز نوع ) temp(این متد یک متغیر محلی 

یک نوع رابط یا نماینده باشد، آن کار Tاگر . کندیک نوع مقداري یا شمارشی باشد، آن کار میTاگر . کندیک نوع ارجاعی باشد، آن کار میTاگر . کندمی

کند چون هر نوعی از انتساب و فراخوانی به متدهاي تعریف شده ر میشوند کاهایی که اکنون وجود دارند و در آینده تعریف میاین متد براي تمام نوع. کندمی

:حال به متد زیر نگاه کنید. کندپشتیبانی می) Equalsو ToStringمثل (Objectتوسط 
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private static T Min<T>(T o1, T o2) { 

if (o1.CompareTo(o2) < 0) return o1; 

return o2; 

}

ارائه CompareToهاي زیادي وجود دارند که یک متد اما نوع. استفاده کندCompareToبراي فراخوانی متد o1یر کند از متغسعی میMinمتد 

اگر شما سعی کنید کد فوق را . کندها کار میتواند این کد را کامپایل کند و تضمین نماید که متد، براي تمام نوعشارپ نمیو بنابراین، کامپایلر سی. کنندنمی

:کندیل کنید، کامپایلر خطاي زیر را اعلام میکامپا

“error CS0117: ‘T’ does not contain a definition for ‘CompareTo’. “ 

توانید متغیرهایی از نوع جنریک تعریف کنید، چند انتساب متغیر انجام دهید، متدهاي تعریف ها، شما میرسید که هنگام استفاده از جنریکپس به نظر می

از مکانیزمی به نام CLRخوشبختانه، کامپایلرها و . کنداستفاده میها را عملا بیاین کار، جنریک. را فراخوانی کنید و فقط همینObjectوسط شده ت

.را مجدد سودمند کنیدهاها استفاده کنید تا جنریکتوانید از آنکنند که شما میپشتیبانی میconstraintsها محدودیت

دهد ها اجازه میمحدود کردن تعداد نوع. تواند براي یک آرگومان جنریک تعیین گرددهایی است که میروشی براي محدود کردن تعداد نوعیک محدودیت، 

:بینیدکند را در زیر میتعریف می) در آمدهBoldبه صورت (که یک محدودیت Minي جدید متد نسخه. ها کار بیشتري انجام دهیدکه با آن

public static T Min<T>(T o1, T o2) where T : IComparable<T> { 

 if (o1.CompareTo(o2) < 0) return o1; 

 return o2; 

} 

. سازي کند، پیاده)T(را از همان نوع IComparableباید رابط جنریک Tگوید که هر نوع تعیین شده براي شارپ به کامپایلر میسیwhereي نشانه

<IComparable<Tرا فراخوانی کند چون این متد توسط رابط CompareToدهد که متد یت، کامپایلر اکنون به متد اجازه میبه خاطر این محدود

.تعریف شده است

. استها را داشته باشد، تعیین شدهحال، وقتی کد به یک نوع یا متد جنریک اشاره کند، کامپایلر مسئول است مطمئن شود که یک آرگومان نوع که محدودیت

:شود کامپایلر خطاي زیر را اعلام کندبراي نمونه، کد زیر باعث می

“error CS0311: The type ‘object’ cannot be used as type parameter ‘T’ in the generic type or method 
‘SomeType.Min<T>(T, T)’. There is no implicit reference conversion from ‘object’ to 
‘System.IComparable<object>’.” 

private static void CallMin() { 

 Object o1 = "Jeff", o2 = "Richter"; 

 Object oMin = Min<Object>(o1, o2);  // Error CS0311 

} 

در واقع، . دکنسازي نمیرا پیاده<IComparable<Objectرابط System.Objectکند که کامپایلر خطا را به این خاطر اعلام می

System.Objectها نگاه عمیق تر به آنکمیدانید، ها کمی میي کار آنها و نحوهحال که شما از محدودیت. کندسازي نمیاصلا هیچ رابطی را پیاده

نشان Minهمانگونه که در متد (توانند بر پارامترهاي نوع متعلق به یک نوع جنریک و پارامترهاي نوع متعلق به یک متد جنریکها میمحدودیت. کنیممی

ها یا متدها را فقط بر اساس توانید نوعدهد و شما میها را نمیهاي پارامتر نوع و محدودیتاجازه سربارگذاري بر اساس نامCLR. اعمال شوند) داده شد

arity)دهدمثال زیر این را نشان می. سربارگذاري کنید)هاتعداد آرگومان:

// It is OK to define the following types: 

internal sealed class AType {} 

internal sealed class AType<T> {} 

internal sealed class AType<T1, T2> {} 

// Error: conflicts with AType<T> that has no constraints 

internal sealed class AType<T> where T : IComparable<T> {} 
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// Error: conflicts with AType<T1, T2> 

internal sealed class AType<T3, T4> {} 

internal sealed class AnotherType { 

 // It is OK to define the following methods: 

 private static void M() {} 

 private static void M<T>() {} 

 private static void M<T1, T2>() {} 

 // Error: conflicts with M<T> that has no constraints 

 private static void M<T>() where T : IComparable<T> {} 

 // Error: conflicts with M<T1, T2> 

 private static void M<T3, T4>() {} 

}

هاي تعیین پارامترهاي نوع را تعیین کند و این پارامترهاي نوع، محدودیتهنگام بازنویسی یک متد جنریک مجازي، متد در حال بازنویسی باید همان تعداد از

:دهدمثال زیر این قانون را با استفاده از متدهاي مجازي نشان می. برندشده توسط متد کلاس پایه را به ارث می

internal class Base { 

 public virtual void M<T1, T2>() 

  where T1 : struct 

  where T2 : class { 

 } 

} 

internal sealed class Derived : Base { 

 public override void M<T3, T4>() 

  where T3 : EventArgs  // Error 

  where T4 : class   // Error 

  { } 

} 

:شود کامپایلر خطاي زیر را اعلام کندسعی در کامپایل کد فوق باعث می

“error CS0460: Constraints for override and explicit interface implementation methods are inherited 
from the base method so cannot be specified directly.” 

توانید نام توجه کنید که شما می. شودی کامپایل میبرا حذف کنیم، کد به خوDerivedاز کلاس <M<T3, T4از متد whereاگر ما دو خط 

.کنید) یا حتی تعیین(ها را تغییر توانید محدودیتاما نمی) T4به T2و از T3به T1از : همانند مثال(ترهاي نوع را تغییر دهید پارام

متر نوع یک پارا. دهد، صحبت کنیمها بر یک پارامتر نوع را میي اعمال آناجازهCLR/ها که کامپایلري متفاوت از محدودیتي سه گونهحال بگذارید درباره

یا یک محدودیت سازنده /وsecondary constraint، یک محدودیت ثانویه primary constraint) اصلی(تواند با یک محدودیت اولیه می

constructor constraintکنمها در سه بخش آتی صحبت میي این سه گونه از محدودیتمن درباره. ، محدود شود.

هاي اصلیت محدودی
تواند یک نوع ارجاعی باشد که یک کلاس مهر یک محدودیت اصلی می. تواند صفر محدودیت اصلی یا یک محدودیت اصلی تعیین کندع مییک پارامتر نو

)sealed(هاي ارجاعی خاص زیر را تعیین کنیدتوانید یکی از نوعشما نمی. دهدنشده را نشان می :System.Object ،System.Array ،

System.Delegate ،System.MultiDelegate ،System.ValueType ،System.Enum یاSystem.Void.
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هاي مشتق شده از نوع دهید که آرگومان نوع تعیین شده یا از همان نوع یا یکی از نوعهنگام تعیین یک محدودیت نوع ارجاعی، شما به کامپایلر قول می

:براي مثال، کلاس جنریک زیر را نگاه کنید. محدودیت باشد

internal sealed class PrimaryConstraintOfStream<T> where T : Stream { 

public void M(T stream) { 

stream.Close();// OK 

} 

}

گوید که این به کامپایلر می. است) System.IOتعریف شده در فضاي نام (Streamداراي یک محدودیت اصلی از Tدر تعریف این کلاس، پارامتر نوع 

مثل (Streamیا یک نوع مشتق شده از Streamکند باید یک آرگومان نوع از استفاده میPrimaryConstraintOfStreamکدي که از 

FileStream (اگر یک پارامتر نوع، یک محدودیت اصلی تعیین نکند، . را تعیین کندSystem.Objectشارپ یک هرچند، کامپایلر سی. گرددفرض می

را در System.Objectکند اگر شما صریحا اعلام می) ”’error CS0702: Constraint cannot be special class ‘object“(خطا 

.کدتان تعیین کنید

هر . دهد که آرگومان نوع تعیین شده، یک نوع ارجاعی باشدبه کامپایلر قول میclassمحدودیت . structو class: دو محدودیت اصلی خاص وجود دارد

:براي نمونه، کلاس جنریک زیر را ببینید. کندلاس، نوع رابط، نوع نماینده یا نوع آرایه این محدودیت را ارضا مینوع ک

internal sealed class PrimaryConstraintOfClass<T> where T : class { 

public void M() { 

T temp = null;// Allowed because T must be a reference type 

} 

}

بدون Tاگر . شوندnullتوانند مطمئنا یک نوع ارجاعی است و تمام متغیرهاي نوع ارجاعی میTمجاز است چون tempکردن nullدر این مثال، 

.شوندnullتوانند توانست یک نوع مقداري باشد و متغیرهاي نوع مقداري نمیمیTشد چون محدودیت بود، کد فوق کامپایل نمی

ها، این محدودیت را ارضا هر نوع مقداري، شامل شمارشی. دهد که آرگومان نوع تعیین شده، یک نوع مقداري باشدبه کامپایلر قول میstructمحدودیت 

هاي تهی پذیر، این محدودیت را ارضا را یک نوع خاص لحاظ کرده و نوع<System.Nullable<Tهر نوع مقداري CLRهرچند، کامپایلر و . کنندمی

خواهد از یک نوع بازگشتی مثل میCLRکند و محدود میstructپارامتر نوعش را به <Nullable<Tعلت اینست که نوع . کنندنمی

Nullable<Nullable<T>>شوندمیبحث"ي مقداري تهی پذیرهانوع"19ي تهی پذیر در فصل هانوع. خودداري کند.

:کندمحدود میstructحدودیت کلاس زیر یک مثال است که پارامتر نوعش را با م

internal sealed class PrimaryConstraintOfStruct<T> where T : struct { 

public static T Factory() { 

// Allowed because all value types implicitly 

// have a public, parameterless constructor 

return new T(); 

} 

}

ي عمومی بدون هاي مقداري به صورت ضمنی یک سازندهمطمئنا یک نوع مقداري است و تمام نوعTمجاز است چون Tکردن یک newدر این مثال،

- شد چون بعضی نوعشد، آنگاه کد فوق کامپایل نمیمحدود میclassشد، یا به بود، به یک نوع ارجاعی محدود میبدون محدودیت میTاگر . پارامتر دارند

.ي عمومی بدون پارامتر نیستندرجاعی داراي سازندههاي ا

هاي ثانویهمحدودیت
هنگام تعیین یک محدودیت نوع . دهدتواند صفر یا بیشتر محدودیت ثانویه تعیین کند که یک محدودیت ثانویه یک نوع رابط را نشان مییک پارامتر نوع می

توانید چندین محدودیت رابط و چون شما نمی. سازي کرده استیین شده نوعی است که رابط را پیادهدهید که پارامتر نوع تعرابط، شما به کامپایلر قول می

13فصل . سازي کندرا پیاده) هاي اصلی اگر تعیین شده باشدو تمام محدودیت(هاي رابط تعیین کنید، آرگومان نوع باید نوعی را تعیین کند که تمام محدودیت

.کندزییات بحث میهاي رابط را با جمحدودیت
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 nakedگاهی به آن (شود نامیده میtype parameter constraintي دیگري از محدودیت ثانویه وجود دارد که یک محدودیت پارامتر نوع گونه

type constraintدهد یک نوع یا متد آن اجازه می. شوداین گونه از محدودیت بسیار کمتر از یک محدودیت رابط، استفاده می). شودنیز اطلاق می

تواند صفر یا بیشتر محدودیت نوع بر آن اعمال یک پارامتر نوع می. هاي نوع تعیین شده وجود داشته باشداي بین آرگومانجنریک تعیین کند که باید رابطه

:دهدمتد جنریک زیر استفاده از یک محدودیت پارامتر نوع را نشان می. گردد

private static List<TBase> ConvertIList<T, TBase>(IList<T> list) 

where T : TBase { 

List<TBase> baseList = new List<TBase>(list.Count); 

for (Int32 index = 0; index < list.Count; index++) { 

baseList.Add(list[index]); 

} 

return baseList; 

}

تعیین Tاین یعنی هر آرگومان نوعی که براي . محدود شده استTBaseبا پارامتر نوع Tکند که پارامتر یدو پارامتر نوع تعیین مConvertIListمتد 

ConvertIListمتد زیر تعدادي فراخوانی مجاز و غیر مجاز به . شود سازگار باشدتعیین میTBaseشود، آرگومان نوع باید با هر آرگومان نوعی که براي 

:دهدرا نشان می

private static void CallingConvertIList() { 

// Construct and initialize a List<String> (which implements IList<String>) 

IList<String> ls = new List<String>(); 

ls.Add("A String"); 

// Convert the IList<String> to an IList<Object> 

IList<Object> lo = ConvertIList<String, Object>(ls); 

// Convert the IList<String> to an IList<IComparable> 

IList<IComparable> lc = ConvertIList<String, IComparable>(ls); 

// Convert the IList<String> to an IList<IComparable<String>> 

IList<IComparable<String>> lcs = 

ConvertIList<String, IComparable<String>>(ls); 

// Convert the IList<String> to an IList<String> 

IList<String> ls2 = ConvertIList<String, String>(ls); 

// Convert the IList<String> to an IList<Exception> 

IList<Exception> le = ConvertIList<String, Exception>(ls);// Error 

}

مشتق شده است اولین Objectاز Stringچون . سازگار باشدObjectبا Stringشود که ، کامپایلر مطمئن میConvertIListدر اولین فراخوانی به 

IComparableبا Stringشود که ، کامپایلر مطمئن میConvertIListدر دومین فراخوانی به . کندفراخوانی محدودیت پارامتر نوع را رعایت می

در سومین فراخوانی به . کندکند، دومین فراخوانی، محدودیت پارامتر نوع را رعایت میسازي میرا پیادهIComparableرابط Stringچون . سازگار باشد

ConvertIListشود که کامپایلر مطمئن میString باIComparable<String>چون . سازگار باشدString رابط ،

IComparable<String>در چهارمین فراخوانی به . کندکند، سومین فراخوانی، محدودیت پارامتر نوع را رعایت میسازي میرا پیاده

ConvertIListدادند که ، کامپایلر میStringشود که در پنجمین فراخوانی، کامپایلر مطمئن می. با خودش سازگار باشدString باException

:کندسازگار نیست، پنجمین فراخوانی محدودیت پارامتر نوع را رعایت نکرده و کامپایلر خطاي زیر را اعلام میExceptionبا Stringچون . سازگار باشد
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"error CS0311: The type 'string' cannot be used as type parameter 'T' in the generic type or method 
'Program.ConvertIList<T,TBase>(System.Collections. Generic.IList<T>)'. There is no implicit reference 
conversion from 'string' to 'System.Exception'."

هاي سازندهمحدودیت
که دهیدهنگام تعیین یک محدودیت سازنده، شما به کامپایلر قول می. تواند صفر محدودیت سازنده یا یک محدودیت سازنده تعیین کندیک پارامتر نوع می

دقت کنید که . کند استسازي میي عمومی بدون پارامتر را پیادهکه یک سازنده) non-abstract(آرگومان نوع تعیین شده از یک نوع غیر خلاصه 

منی، هاي مقداري به صورت ضدهد چون اضافی است، تمام نوعرا خطا تشخیص میstructشارپ تعیین یک محدودیت سازنده با محدودیت کامپایلر سی

:کلاس مثال زیر پارامتر نوعش را با استفاده از محدودیت سازنده محدود کرده است. کنندیک سازنده عمومی بدون پارامتر ارائه می

internal sealed class ConstructorConstraint<T> where T : new() { 

public static T Factory() { 

// Allowed because all value types implicitly 

// have a public, parameterless constructor and because 

// the constraint requires that any specified reference 

// type also have a public, parameterless constructor 

return new T(); 

} 

}

- این مطمئنا براي تمام نوع. شود که یک سازنده عمومی بدون پارامتر داردنوعی شناخته میبه عنوان Tمجاز است چون Tکردن یک newدر این مثال، 

.هاي مقداري صحیح است و محدودیت سازنده نیاز دارد که آن براي هر نوع ارجاعی به عنوان پارامتر نوع نیز درست باشد

در حال . حدودیت سازنده تعریف کنند که در آن خود سازنده، پارامترهاي مختلفی بگیردنویسان دوست دارند یک پارامتر نوع را با استفاده از یک مگاهی برنامه

کند این براي تقریبا اکثر سناریوها خوب مایکروسافت حس می. کنندهاي بدون پارامتر پشتیبانی میتنها از سازنده) شارپو بنابراین کامپایلر سی(CLRحاضر، 

.است و من نیز موافقم

ابلیت بازبینیدیگر مسائل ق
شوند که به خاطر مسائل بازبینی است ها استفاده میاي دارند وقتی با جنریکخواهم به چند کد دیگر اشاره کنم که رفتار غیر منتظرهدر مابقی بخش، من می

.توانند استفاده شوند تا کد مجددا قابلیت بازبینی پیدا کندها میو اینکه چگونه محدودیت

نوع جنریکتبدیل یک متغیر 

:تبدیل یک متغیر نوع جنریک به نوع دیگر غیر مجاز است مگر آنکه شما به نوعی تبدیل کنید که با یک محدودیت سازگار باشد

private static void CastingAGenericTypeVariable1<T>(T obj) { 

Int32 x = (Int32) obj; // Error 

String s = (String) obj; // Error 

}

توانید این کد را شما می. تواند هر نوعی باشد، و هیچ تضمینی وجود ندارد که تبدیل موفقیت آمیز باشدمیTکند چون کامپایلر در هر دو خط، خطا اعلام می

:تبدیل کنیدObjectبراي کامپایل شدن اینگونه تغییر دهید که ابتدا آن را به یک 

private static void CastingAGenericTypeVariable2<T>(T obj) { 

Int32 x = (Int32) (Object) obj; // No error 

String s = (String) (Object) obj; // No error 

}

.تولید کندInvalidCastExceptionدر زمان اجرا یک CLRشود، این ممکن است که چه این کد اکنون اجرا میاگر

چون (Stringبا asکد تغییر یافته که از عملگر . شارپ استفاده کنیدسیasتوانید از عملگر تبدیل کنید، میاگر شما سعی دارید به یک نوع ارجاعی 

Int32بینیدکند را در زیر میاستفاده می) یک نوع مقداري است:



238

private static void CastingAGenericTypeVariable3<T>(T obj) { 

String s = obj as String; // No error 

}

تنظیم یک نوع جنریک به یک مقدار پیش فرض

.غیر مجاز است مگر اینکه نوع جنریک به یک نوع ارجاعی محدود شده باشدnullتنظیم یک متغیر نوع جنریک به 

private static void SettingAGenericTypeVariableToNull<T>() { 

T temp = null; // CS0403 – Cannot convert null to type parameter 'T' because it could 

// be a non-nullable value type. Consider using 'default(T)' instead 

}

به یک نوع ارجاعی Tاگر . غیرممکن استnullتواند یک نوع مقداري باشد و تنظیم یک متغیر از یک نوع مقداري به بدون محدودیت است، آن میTچون 

.شدبه خوبی کامپایل و اجرا میnullبه tempه بود، تنظیم محدود شد

بنابراین . نویسان قابلیت تنظیم یک متغیر به یک مقدار پیش فرض را بدهندشارپ مایکروسافت احساس کردند این کاربردي است که به برنامهتیم سی

:استفاده کنیدdefaultدهد براي این کار از کلمه کلیدي شارپ به شما اجازه میکامپایلر سی

private static void SettingAGenericTypeVariableToDefaultValue<T>() { 

T temp = default(T); // OK 

}

کند و nullیک نوع ارجاعی است آن را Tگوید کدي تولید کند که اگر میCLRاز JITشارپ و کامپایلر به کامپایلر سیdefaultاستفاده از کلمه کلیدي 

.هایش را صفر کنداگر یک نوع مقداري است، تمام بیت

nullمقایسه یک متغیر نوع جنریک با 

:مجاز است بدون توجه به اینکه آیا نوع جنریک محدود شده است یا نه=!یا ==با استفاده از عملگر nullمقایسه یک متغیر نوع جنریک با 

private static void ComparingAGenericTypeVariableWithNull<T>(T obj) { 

if (obj == null) { /* Never executes for a value type */ } 

}

به صورت . تواند باشدنمیnullهرگز objیک نوع مقداري باشد، Tاگر . تواند یک نوع ارجاعی یا یک نوع مقداري باشدمحدود نشده است، آن میTچون 

کند، به جاي آن، کد را به خوبی شارپ اعلام خطا نمیهرچند، کامپایلر سی. شارپ به این خاطر اعلام خطا کندیعادي، شما انتظار دارید که کامپایلر س

هرگز برقرار ifبیند که عبارت میJITشود، کامپایلر وقتی که این متد با استفاده از یک آرگومان نوع که یک نوع مقداري است فراخوانی می. کندکامپایل می

استفاده کرده بودم، کامپایلر =!اگر من از عملگر . کندو خود شرط آن تولید نمیifهاي عبارت کد اصلی را براي کد درون آکولاتJITکامپایلر شود و نمی

JIT کد را براي شرطif)هاي کرد و کد درون آکولاتتولید نمی) چون همیشه برقرار استifنمودرا تولید می.

nullکرد چون شما نباید کدي بنویسید که یک متغیر نوع مقداري را با شارپ یک خطا اعلام میمحدود شده بود، کامپایلر سیstructبه یک Tضمنا، اگر 

.مقایسه کند چون نتیجه همیشه یکسان است

ي دو متغیر نوع جنریک با همدیگرمقایسه

:ریک به عنوان یک نوع ارجاعی شناخته نشودمقایسه دو متغیر از نوع ارجاعی یکسان غیرمجاز است اگر پارامتر نوع جن

private static void ComparingTwoGenericTypeVariables<T>(T o1, T o2) { 

if (o1 == o2) { } // Error 

}

دیگر مجاز نیست مگر آنکه محدود نشده است و در حالیکه مقایسه دو متغیر نوع ارجاعی با همدیگر مجاز است، مقایسه دو نوع مقداري با همTدر این مثال، 

در صورتی که متغیرها به شی ==شد و عملگر محدود شده بود، این کد کامپایل میclassبه Tاگر . را سربارگذاري کرده باشد==نوع مقداري عملگر 

را ==ه یک نوع ارجاعی که متد عملگر بTکرد و توجه داشته باشد که اگر گرداند و در واقع هویت را بررسی میبرمیtrueکردند، یکسانی اشاره می

.کرددیدید، فراخوانی به این متد را تولید میرا می==سربارگذاري کرده، محدود شده باشد، کامپایلر هر جا عملگر 
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، Byte ،Int32–هاي مقداري اصلی نویسید که نوعوقتی شما کدي می. شودنیز اعمال می=!بدیهی است که تمام این مبحث به استفاده از عملگر 

Single ،Decimalهاي مقداري غیر اصلی، هرچند، براي نوع. داند که چگونه کد صیحی را تولید نمایدشارپ میو غیره را مقایسه کند، کامپایلر سی

.داند چگونه کدي تولید کند که مقایسه را انجام دهدشارپ نمیکامپایلر سی

و شما مجاز . کردمحدود شده بود، کامپایلر یک خطا اعلام میstructبه ComparingTwoGenericTypeVariablesدر متد Tپس اگر 

که از نوع نیستید که یک پارامتر نوع را به یک نوع مقداري خاص محدود کنید چون به صورت ضمنی مهر شده است و بنابراین هیچ نوع دیگري وجود ندارد 

دهد چون ي انجام چنین کاري را نمیشارپ اجازهکند و کامپایلر سییک را به یک نوع خاص محدود میمجاز کردن این، متد جنر. مقداري مشتق شده باشد

.ساخت یک متد غیرجنریک کاراتر است

استفاده از متغیرهاي نوع جنریک به عنوان عملوند

شارپ و اینکه آن ي سیمن درباره5در فصل . نریک وجود دارددر پایان، این باید اشاره شود که مسائل فراوانی در استفاده از عملگرها با عملوندهاي نوع ج

شارپ به خصوص، اشاره کردم که سی. کند، صحبت کردمو غیره را مدیریت میByte ،Int16 ،Int32 ،Int64 ،Decimal: هاي اصلی اشچگونه نوع

توانند به متغیرهایی از یک نوع خوب، این عملگرها نمی. شوند تفسیر کندهاي اصلی اعمال میرا وقتی بر نوع) /و *، -، +مثل (داند چگونه عملگرها می

. توانید این عملگرها را با متغیرهایی از یک نوع جنریک استفاده کنیداین یعنی شما نمی. داندجنریک اعمال شوند چون کامپایلر، نوع را در زمان کامپایل نمی

در اینجا مثالی از یک متد جنریک که من دوست دارم بنویسم را . دي دلخواه کار کند غیر ممکن استپس نوشتن یک الگوریتم ریاضی که روي یک نوع عد

:بینیدمی

private static T Sum<T>(T num) where T : struct { 

T sum = default(T) ; 

for (T n = default(T) ; n < num ; n++) 

sum += n; 

return sum; 

}

0به nو sumبراي مقداردهی اولیه default(T)محدود کردم و از structرا به Tمن . براي کامپایل شدن این کد انجام دادممن هر آنچه ممکن بود

:کنمکنم، من سه خطاي زیر را دریافت میاما وقتی این کد را کامپایل می. استفاده کردم

§ error CS0019: Operator '<' cannot be applied to operands of type 'T' and 'T' 

§ error CS0023: Operator '++' cannot be applied to operand of type 'T' 

§ error CS0019: Operator '+=' cannot be applied to operands of type 'T' and 'T' 

بسیار با این محدودیت ) علمی، اقتصادي و ریاضیهاي مخصوصا در زمینه(نویسان است و بسیاري از برنامهCLRاین محدودیت بزرگی در پشتیبانی جنریک 

به طریقی بر این ... ، سربارگذاري عملگرها و )را نگاه کنید"بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23فصل (بسیاري افراد با استفاده از رفلکشن . اندناامید شده

هاي آتی با امیدواري، این بحثی است که مایکروسافت در نسخه. شودایی کد میها باعث ضربه شدید به کارایی یا خواناما تمام این. محدودیت غلبه کرده اند

.و کامپایلرها به آن خواهد پرداختCLRاز 
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هارابط: 13فصل 
اي نمونه، کلاسی بر. قابلیت تعریف یک کلاس که از دو یا بیشتر کلاس پایه، مشتق شده باشد. نویسان، با مفهوم وراثت چندگانه آشنا هستندبسیاري از برنامه

حال تصور . که کارش دریافت داده استReceiveDataرا تصور کنید که کارش ارسال داده است وکلاس دیگري به نام TransmitDataبه نام 

SocketPortخواهید کهبراي انجام این کار، شما می. بسازید که کارش ارسال و دریافت داده استSocketPortخواهید کلاسی به نام کنید شما می

.مشتق شودReceiveDataو TransmitDataاز هر دوي 

TransmitDataاز دو کلاس پایه، SocketPortسازند که کلاس دهند و این را ممکن میي وراثت چندگانه را مینویسی اجازههاي برنامهبرخی زبان

به جاي ارائه . کنندوراثت چندگانه را پشتیبانی نمی–شده نویسی مدیریتامههاي برنو بنابراین تمام زبان–CLRهرچند، . مشتق شودReceiveDataو 

کند چگونه این فصل بحث می. کندارائه میinterfacesها وراثت چندگانه را در مقایسی کوچکتر، از طریق رابطCLRنکردن هیچ گونه وراثت چندگانه، 

.کندي استفاده از یک رابط به جاي یک کلاس پایه را نیز بیان میراي تصمیم گیري دربارههایی بها را تعریف و استفاده کنید و راهنماییرابط

وراثت کلاس و رابط
، ToString ،Equals: کندوجود دارد که چهار متد نمونه عمومی تعریف میSystem.Objectنت فریمورك مایکروسافت، کلاسی به نام در دات

GetHashCode وGetType .،ي ها چهار متد نمونهتمام کلاس–هاست ي نهایی تمام دیگر کلاسریشه و کلاس پایهاین کلاسObject را به

. کندکند در حقیقت روي یک نمونه از هر کلاسی نیز عمل میعمل میObjectاین همچنین یعنی کدي که بر روي یک نمونه از کلاس . برندارث می

:بردشود، در حقیقت موارد زیر را به ارث میمشتق میObjectسازي کرده است، هر کلاسی که از را پیادهObjectچون فردي در مایکروسافت متدهاي 

تواند بر کند، در حالیکه در حقیقت میعمل میObjectدهد که فکر کند بر روي یک نمونه از کلاس این به کد اجازه میامضاي متدها  §

.روي یک نمونه از کلاسی دیگر عمل کند

دهد دیگر مجبور نباشد به کند اجازه میرا تعریف میObjectنویسی که یک کلاس مشتق شده از این به برنامهسازي این متدها  دهپیا§

.سازي کندرا پیادهObjectصورت دستی متدهاي 

ن کلاس پایه، تعدادي امضاي متدها و ای). مشتق گرددObjectکه سرانجام باید از (شود ، یک کلاس همیشه از یک و فقط یک کلاس مشتق میCLRدر 

تواند کلاس پایه براي کلاس دیگري که در و یک چیز خوب پیرامون تعریف یک کلاس جدید اینست که آن می. کندسازي این متدها را فراهم میپیاده

.شودي جدید به ارث برده میلاس مشتق شدهها توسط کسازي آنتمام امضاي متدها و پیاده–شود باشد نویس دیگري تعریف میآینده توسط برنامه

CLRدهد یک رابط نویسان اجازه میبه برنامهinterfaceاین متدها . تعریف کنند که در حقیقت روشی براي نامگذاري یک مجموعه از امضاي متدهاست

تعریف نوع را معتبر در نظر بگیرد، کلاس CLRو قبل از آنکه بردیک کلاس، یک رابط را با تعیین نام رابط به ارث می. اصلا با پیاده سازي همراه نیستند

سازي متدهاي یک رابط شاید خسته کننده باشد که بهمین خاطر است که من به وراثت رابط البته، پیاده. هاي متدها رابط را فراهم کندسازيباید صریحا پیاده

دهند چند رابط را به ارث به یک کلاس اجازه میCLRشارپ و کامپایلر سی. نه اشاره کردمبه عنوان روشی با مقیاس کوچکتر جهت دستیابی به وراثت چندگا

.ي رابط، فراهم کندسازي را براي تمام متدهاي به ارث برده شدهببرد و البته، کلاس باید پیاده

هایی که یک نمونه از نوع پایه مورد انتظار است، مام زمینههایی از یک نوع مشتق شده در تدهد نمونههاي عالی وراثت اینست که اجازه مییکی از ویژگی

هایی که یک نوع رابط نام دهد در تمام زمینهسازي کرده، اجازه میهایی از یک نوع که رابط را پیادهبه طریق مشابه، وراثت رابط به نمونه. جایگزین شوند

.کنیم تا بحثمان را مستحکم تر کنیمها نگاه میابطحال به چگونگی تعریف ر. برده، مورد انتظار است، جایگزین شود

تعریف یک رابط
هاي توانند رویدادها، ویژگیها میتوجه کنید که رابط. ي نامگذاري شده از امضاي متدهاستهمانگونه که در بخش قبلی اشاره کردم، یک رابط یک مجموعه

- همانطور که در فصل. اي از متدها هستندها فقط نحو ساده شدهرا تعریف کنند چون تمام این) رپشاایندکسرها در سی(هاي پارامتردار بدون پارامتر و ویژگی

.اي تعریف کندبه علاوه، یک رابط مجاز نیست هیچ فیلد نمونه. اي تعریف کندتواند هیچ متد سازندههاي قبلی نشان داده شد، یک رابط نمی
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هاي استاتیک را تعریف کند، یک رابط منطبق بر زیرساختار ها و سازندهاستاتیک، فیلدهاي استاتیک، ثابتدهد متدهايبه یک رابط اجازه میCLRچه اگر

- در حقیقت، سی. ها نیستندنویسی قادر به تعریف یا دسترسی به آنهاي برنامهنباید هیچ عضو استاتیکی تعریف کند چون برخی زبان) CLI(مشترك زبان 

.ابط هر کدام از این اعضاي استاتیک را تعریف کندشود که یک رشارپ مانع می

-دهید و امضاي متدهاي نمونه آن را تنظیم میکنید، به آن یک نام میبراي تعریف یک رابط استفاده میinterfaceشارپ، شما از کلمه کلیدي در سی

:بینیمزیر میتعریف شده اند، را در ) FCL(تعریف چند رابط که در کتابخانه کلاس فریمورك . کنید

public interface IDisposable { 

void Dispose(); 

}

public interface IEnumerable { 

IEnumerator GetEnumerator(); 

}

public interface IEnumerable<out T> : IEnumerable { 

new IEnumerator<T> GetEnumerator(); 

}

public interface ICollection<T> : IEnumerable<T>, IEnumerable { 

void Add(T item); 

void Clear(); 

Boolean Contains(T item); 

void CopyTo(T[] array, Int32 arrayIndex); 

Boolean Remove(T item); 

Int32 Count { get; } // Read-only property 

Boolean IsReadOnly { get; } // Read-only property 

}

کند و براي دسترسی به اي درونی براي شی نوع رابط تعریف مییک ساختار دادهCLRیعن، . ، تعریف یک رابط دقیقا شبیه یک نوع استCLRراي ب

هنگام تعریف .تواند در میدان فایل یا تودرتو درون نوعی دیگر تعریف شودها، یک رابط میهمانند نوع. توان از رفلکشن استفاده نمودخصوصیات نوع رابط می

).و غیرهpublic ،protected ،internal(توانید تعیین کنید دسترس پذیري را که بخواهید می/نوع رابط، شما هر پدیداري

ریک هاي جناز رابطCLR. بزرگ همراه است، تا شناسایی آن به عنوان یک رابط در کد آسانتر باشدIهاي رابط با یک پیشوند حرفطبق قرارداد، نام نوع

.کندو متدهاي جنریک در یک رابط پشتیبانی می) هاي قبلی ببینیدمی توانید در مثال(

تعریف .را پوشش دادمها بحث جنریک"هاجنریک"12ي جنریک را در این فصل خواهم گفت و در فصل هاي ارائه شده توسط رابطهارخی از ویژگیمن ب

به کار بردم چون وراثت رابط دقیقا شبیه وراثت کلاس، کار ضعیف تررا "به ارث بردن"هر چند من عبارت . "بردبه ارث ب"را ها تواند دیگر رابطمییک رابط

قراردادهاي <ICollection<Tبراي نمونه، تعریف رابط . ها، فکر کنمدهم به وراثت رابط به عنوان شامل شدن قرارداد دیگر رابطمن ترجیح می. کندنمی

:این یعنی. شودرا شامل میIEnumerableو <IEnumerable<Tهاي رابط

، <ICollection<Tهاي را به ارث ببرد، باید تمام متدهاي تعریف شده توسط رابط<ICollection<Tهر کلاسی که رابط §

IEnumerable<T> وIEnumerableسازي کندرا پیاده.

- تواند فرض کند که نوع شی، متدهاي رابطکند را انتظار دارد، میي میسازرا پیاده<ICollection<Tهر کدي که یک شی، که نوعش رابط §

.کندسازي میرا نیز پیادهIEnumerableو <IEnumerable<Tهاي 
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به ارث بردن یک رابط
ونه از این نوع بسازید و دهم چگوه یک نمکند و سپس نشان میسازي در این بخش، من نشان خواهم داد چگونه یک نوع تعریف کنید که یک رابط را پیاده

من در ادامه . دهد کمی پیچیده استشارپ این کار را بسیار ساده کرده است، اما آنچه پشت پرده رخ میسی. از شی براي فراخوانی متدهاي رابط استفاده کنید

.دهددهم در پشت پرده چه رخ میفصل توضیح می

:تعریف شده است) MSCorLib.dllدر (اینگونه <System.IComparable<Tرابط 

public interface IComparable<in T> { 

Int32 CompareTo(T other); 

}

را با هم مقایسه Pointدهد که دو شی کند تعریف کنید و همچنین کدي را نشان میسازي میدهد چگونه یک نوع که این رابط را پیادهکد زیر نشان می

:کندمی

using System;

// Point is derived from System.Object and implements IComparable<T> for Point. 

public sealed class Point : IComparable<Point> { 

private Int32 m_x, m_y; 

public Point(Int32 x, Int32 y) { 

m_x = x; 

m_y = y; 

} 

// This method implements IComparable<T>.CompareTo() for Point 

public Int32 CompareTo(Point other) { 

return Math.Sign(Math.Sqrt(m_x * m_x + m_y * m_y) 

- Math.Sqrt(other.m_x * other.m_x + other.m_y * other.m_y)); 

} 

public override String ToString() { 

return String.Format("({0}, {1})", m_x, m_y); 

} 

} 

public static class Program { 

public static void Main() { 

Point[] points = new Point[] { 

new Point(3, 3), 

new Point(1, 2), 

}; 

// Here is a call to Point's IComparable<T> CompareTo method 

if (points[0].CompareTo(points[1]) > 0) { 

Point tempPoint = points[0]; 

points[0] = points[1]; 

points[1] = tempPoint; 

} 

Console.WriteLine("Points from closest to (0, 0) to farthest:"); 
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foreach (Point p in points) 

Console.WriteLine(p); 

} 

}

علامت زده virtualنیاز دارد که متدهاي رابط CLR. علامت زده شودpublicکند سازي میبط را پیادهشارپ نیاز دارد که یک متد که یک راکامپایلر سی

این به یک ). کندو آن را مهر نشده رها می(زند کدتان، متد را مجازي علامت نزنید، کامپایلر متد را مجازي علامت میاگر شما صریحا در سورس. شوند

.متد رابط را بازنویسی کنددهدکلاس مشتق شده اجازه می

- تواند همان رابط را مجددا به ارث ببرد و پیادهتواند متد را بازنویسی کند، هر چند یک کلاس پایه میاگر یک متد رابط مهر شده باشد، یک کلاس پایه نمی

. گردداي که همراه با نوع شی است فراخوانی میيسازهنگام فرخوانی متد یک رابط روي یک شی، پیاده. سازي خودش را براي متدهاي رابط فراهم کند

:دهد در اینجا آمده استمثالی که این مطلب را نشان می

using System; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

/************************* First Example *************************/ 

Base b = new Base(); 

// Calls Dispose by using b's type: "Base's Dispose" 

b.Dispose(); 

// Calls Dispose by using b's object's type: "Base's Dispose" 

((IDisposable)b).Dispose(); 

/************************* Second Example ************************/ 

Derived d = new Derived(); 

// Calls Dispose by using d's type: "Derived's Dispose" 

d.Dispose(); 

// Calls Dispose by using d's object's type: "Derived's Dispose" 

((IDisposable)d).Dispose(); 

/************************* Third Example *************************/ 

b = new Derived(); 

// Calls Dispose by using b's type: "Base's Dispose" 

b.Dispose(); 

// Calls Dispose by using b's object's type: "Derived's Dispose" 

((IDisposable)b).Dispose(); 

} 

} 

// This class is derived from Object and it implements IDisposable 

internal class Base : IDisposable { 

// This method is implicitly sealed and cannot be overridden 

public void Dispose() { 
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Console.WriteLine("Base's Dispose"); 

} 

}

// This class is derived from Base and it re-implements IDisposable 

internal class Derived : Base, IDisposable { 

// This method cannot override Base's Dispose. 'new' is used to indicate 

// that this method re-implements IDisposable's Dispose method 

new public void Dispose() { 

Console.WriteLine("Derived's Dispose"); 

// NOTE: The next line shows how to call a base class's implementation (if desired) 

// base.Dispose(); 

} 

}

اطلاعات بیشتر درباره فراخوانی متدهاي رابط
: کندسازي میا پیاده، چندین رابط رStringبه علاوه، نوع . بردرا به ارث میSystem.Objectسازي متدهاي امضاء و پیادهSystem.Stringنوع 

IComparable ،ICloneable ،IConvertible ،IEnumerable ،IComparable<String> ،IEnumerable<Char> و

IEquatable<String> . این یعنی نوعString ،نیاز ندارد متدهاي نوع پایه اشObjectهر چند، نوع . کند) یا بازنویسی(سازي ، را پیادهString

.سازي کندها را پیادهتعریف شده در تمام این رابطباید متدهاي

CLRدهد استفاده از یک متغیر از یک نوع رابط به شما اجازه می. دهد فیلد، پارامتر یا متغیرهاي محلی تعریف کنید که از نوع یک رابط باشندبه شما اجازه می

را نیز فراخوانی کنید Objectدهد که متدهاي تعریف شده توسط به شما اجازه میCLRبه علاوه، . متدهاي تعریف شده توسط آن رابط را فراخوانی کنید

:دهدکد زیر این مطلب را نشان می. برندرا به ارث میObjectها، متدهاي چون تمام کلاس

// The s variable refers to a String object. 

String s = "Jeffrey"; 

// Using s, I can call any method defined in 

// String, Object, IComparable, ICloneable, IConvertible, IEnumerable, etc. 

// The cloneable variable refers to the same String object 

ICloneable cloneable = s; 

// Using cloneable, I can call any method declared by the 

// ICloneable interface (or any method defined by Object) only. 

// The comparable variable refers to the same String object 

IComparable comparable = s; 

// Using comparable, I can call any method declared by the 

// IComparable interface (or any method defined by Object) only. 

// The enumerable variable refers to the same String object 

// At run time, you can cast a variable from one interface to another as 

// long as the object's type implements both interfaces. 

IEnumerable enumerable = (IEnumerable) comparable; 

// Using enumerable, I can call any method declared by the 

// IEnumerable interface (or any method defined by Object) only.
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شده است و بنابراین، هر متدي را که با استفاده از این متغیرها اشاره دارند که در هیپ مدیریت”String ،“Jeffreyدر این کد تمام متغیرها به همان شی 

از نوع sمتغیر . کندتوانم روي شی انجام دهم را مشخص میهر چند، نوع متغیر، عملی که می. گذارد، اثر می”String ،“Jeffreyنی کنم بر شی فراخوا

Stringتوانم از است و بنابراین، من میs براي فراخوانی هر عضو تعریف شده توسط نوعString) مثل ویژگیLength (ین من همچن. استفاده کنم

.استفاده کنم) GetTypeمثل (Objectتوانم از متغیري براي فراخوانی هر متد به ارث برده شده از می

که توسط این رابط تعریف شده Cloneتوانم متد میcloneableاست و بنابراین، با استفاده از متغیر ICloneableاز نوع رابط cloneableمتغیر 

ها از داند تمام نوعمیCLRرا فراخوانی کنم چون ) GetTypeمثل (Objectتوانم هر متد تعریف شده توسط ، من میبه علاوه. است را فراخوانی کنم

Objectهر چند، با استفاده از متغیر . شوندمشتق میcloneableتوانم متدهاي عمومی تعریف شده توسط خود من نمیString یا متدهاي تعریف شده

توانم ، من میcomparableبه طریق مشابه، با استفاده از متغیر . کند را فراخوانی کنمسازي میپیادهStringتوسط هر رابط دیگري که

CompareTo یا هر متد تعریف شده توسطObjectرا تعریف کنم اما هیچ متد دیگري با این متغیر قابل فراخوانی نیست.

)دهددر پشت صحنه چه رخ می(منی متد رابط سازي صریح و ضپیاده
بحث "CLRمدل اجرایی "1همانگونه که در فصل (شود میو مقداردهی اولیهشود، یک جدول متد براي نوع ایجادمیبارگذاريCLRوقتی یک نوع در 

. باشدهر متد مجازي به ارث برده شده توسط نوع میاین جدول متد حاوي یک ورودي براي هر متد معرفی شده توسط نوع و همچنین ورودهایی براي ).شد

هاي رابط هاي پایه در سلسله مراتب وراثت و همچنین هر متد تعریف شده توسط نوعمتدهاي مجازي به ارث برده شده شامل متدهاي تعریف شده توسط نوع

:پس اگر شما یک نوع ساده مثل این تعریف کنید. است

internal sealed class SimpleType : IDisposable { 

public void Dispose() { Console.WriteLine("Dispose"); } 

}

:هایی براي موارد زیر استجدول متد نوع حاوي ورودي

.شوداي که به صورت ضمنی از آن ارث برده می، کلاس پایهObjectتمام متدهاي نمونه مجازي تعریف شده توسط §

، وجود دارد چون رابط Disposeدر این مثال، تنها یک متد، . ، رابط به ارث برده شدهIDisposableتمام متدهاي تعریف شده توسط §

IDisposableکندتنها یک متد تعریف می.

.تعریف شده استSimpleType، که توسط Disposeمتد جدید، §

سازي متد ، پیادهSimpleTypeتعریف شده توسط Disposeکند که متد شارپ فرض مینویس ساده تر شود، کامپایلر سیبراي آنکه کار برنامه

Dispose ازIDisposableکند که متد، شارپ این فرض را براي این کار لحاظ میکامپایلر سی. استpublic است و امضاي متد رابط و متد جدید

علامت زده شده بود، virtualبه عنوان Disposeمتد جدید ضمنا، اگر. یعنی، متدها پارامترها و نوع برگشتی یکسانی دارند. معرفی شده، یکسان است

.گرفتشارپ هنوز هم این متد را مطابق با متد رابط در نظر میکامپایلر سی

کند هر دو ورودي در جدول متد کند که بیان میدهد، متادیتایی تولید میشارپ یک متد جدید را با یک متد رابط تطابق میوقتی کامپایلر سی

SimpleTypeدهد که چگونه متد عمومی براي واضح تر کردن مطلب، کد زیر نشان می. سازي یکسانی اشاره کنندباید به پیادهDispose متعلق به

:را فراخوانی کنیدIDisposableاز Disposeسازي کلاس براي متد کلاس را فراخوانی کرده و همچنین چگونه پیاده

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

SimpleType st = new SimpleType(); 

هر چند، وقتی شما یک نمونه از یک نوع مقداري را . همانند یک نوع ارجاعی، یک نوع مقداري می تواند صفر یا بیشتر رابط را پیاده سازي کندمهم

گر این بدین خاطر است که یک متغیر رابط یک اشاره. ، نمونه نوع مقداري باید بسته بندي شود)کنیدتبدیل می(آورید نوع رابط درمیبه قالب یک

سپس، هنگام . گر شی نوع متعلق به شی را براي تعیین نوع دقیق شی، بررسی کندبتواند اشارهCLRاست که باید به یک شی در هیپ اشاره کند تا 

کند تا جدول متد شی نوع را براي گر شی نوع متعلق به شی را پیگیري میاشارهCLRوانی یک متد رابط با یک نوع مقداري بسته بندي شده، فراخ

.فراخوانی متد صحیح، بیابد
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// This calls the public Dispose method implementation 

st.Dispose(); 

// This calls IDisposable's Dispose method implementation 

IDisposable d = st; 

d.Dispose(); 

} 

}

، که از dکنم، سپس من یک متغیر تعریف می. شودفراخوانی میSimpleTypeتعریف شده توسط Dispose، متد Disposeوانی به در اولین فراخ

-را فراخوانی می()d.Disposeحال من، وقتی . کنممقداردهی اولیه میSimleTypeرا با اشاره به شی dمن متغیر . استIDisposableنوع رابط 

سازي براي متد ، پیادهDisposeشارپ نیاز دارد که متد عمومی چون سی. کنمرا فراخوانی میIDisposableاز رابط Disposeکنم، من دارم متد

Dispose ازIDisposable خروجی اینگونه است. بینیداي نمی، شما تفاوت قابل مشاهدهمثالنیز باشد، همان کد اجرا خواهد شد و در این:

Dispose 

Dispose 

:اي تغییر دهم که تفاوت قابل مشاهده باشدفوق را به گونهSimpleTypeل بگذارید حا

internal sealed class SimpleType : IDisposable { 

public void Dispose() { Console.WriteLine("public Dispose"); } 

void IDisposable.Dispose() { Console.WriteLine("IDisposable Dispose"); } 

}

:که قبلا نشان دادم، اگر فقط برنامه را مجددا کامپایل و اجرا کنیم، خروجی این خواهد بودMainبدون تغییر متد 

public Dispose 

IDisposable Dispose 

-، شما یک پیاده)IDisposable.Disposeدر این مثال (کنید شارپ، وقتی شما نام متد را با پیشوند نام رابطی که متد را تعریف کرده، همراه میدر سی

- دقت کنید وقتی شما یک متد رابط صریح در سی. سازیدمیexplicit interface method implementation (EIMI)سازي صریح متد رابط 

ایلر، متادیتا را براي متد تولید هرچند، وقتی کامپ. براي آن تعیین کنید) privateیا publicمثل (کنید، اجازه ندارید هیچ دسترس پذیري شارپ تعریف می

. شود که هر کدي به سادگی با استفاده از یک نمونه از کلاس، متد رابط را فراخوانی کندکند و مانع از این میمیprivateکند، دسترس پذیري آن را می

.تنها راه فراخوانی متد رابط از طریق یک متغیر از نوع رابط است

در EIMIاین بدین خاطر است که متد . علامت زده شود و بنابراین غیر قابل بازنویسی استvirtualتواند نمیEIMIد همچنین دقت کنید که یک مت

به یک نوع بدون ظاهر کردن ) اي از رفتارها یا متدهامجموعه(واقع بخشی از مدل شی متعلق به نوع نیست، آن راهی براي ضمیمه کردن یک رابط 

.متدهاست/رفتارها

در ادامه این فصل، دلایل معتبري بر . ها کمی ناجور استتمام این. کنیدرسد، شما دارید آن را درست درك میها براي شما ناجور به نظر میمام ایناگر ت

.نشان خواهم دادEIMIاستفاده از 

هاي جنریکرابط
هاي خواهم فواید استفاده از رابطدر این بخش، من می. یسان به همراه داردنوهاي جنریک مزایاي بسیار عالی براي برنامهاز رابطCLRشارپ و پشتیبانی سی

.جنریک را بحث کنم

متدهایی ) IComparableمثل رابط غیرجنریک (ها برخی رابط. کنندهاي جنریک امنیت نوع بسیار عالی در زمان کامپایل ارائه مینخست اینکه رابط

گر به یک نمونه از هر نوع کند، یک اشارهوقتی کدي این متدهاي رابط را فراخوانی می. هستندObjectوع برگشتی کنند که داراي پارامترها یا نتعریف می

:دهدکد زیر این را نشان می. این معمولا مطلوب نیست. توان ارسال کردرا می

private void SomeMethod1() { 

Int32 x = 1, y = 2; 

IComparable c = x; 
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// CompareTo expects an Object; passing y (an Int32) is OK 

c.CompareTo(y); // y is boxed here 

// CompareTo expects an Object; passing "2" (a String) compiles 

// but an ArgumentException is thrown at runtime 

c.CompareTo("2"); 

}

ي نسخه. است<IComparable<Tشامل یک رابط جنریک FCLکه متد رابط، نوع قوي باشد و این علتی است که شود بدیهی است که ترجیح داده می

:کندجدید کد که با رابط جنریک کار می

private void SomeMethod2() { 

Int32 x = 1, y = 2; 

IComparable<Int32> c = x; 

// CompareTo expects an Int32; passing y (an Int32) is OK 

c.CompareTo(y); // y is not boxed here 

// CompareTo expects an Int32; passing "2" (a String) results 

// in a compiler error indicating that String cannot be cast to an Int32 

c.CompareTo("2"); // Error 

}

متد SomeMethod1دقت کنید در . دهدهاي مقداري رخ میبندي بسیار کمتري در هنگام کار با نوعستههاي جنریک این است که بمزیت دوم رابط

CompareTo ار رابط غیرجنریکIComparable انتظار یک ،Object ،داردy) یک نوع مقداريInt32 (بندي شود که باعث بستهبدان ارسال می

yولی، در . گرددمیSomeMethod2 متد ،CompareTo از رابط جنریکIComparable<in T> انتظار یکInt32 ،را داردy با مقدار، بدان

.اي نیاز نخواهد بودبنديشود و هیچ بستهارسال می

کد . که پارامترهاي نوع متفاوتی را تعیین کندسازي کند تا زمانی تواند همان رابط را چندین بار پیادههاي جنریک اینست که یک کلاس میي سوم رابطفایده

:دهد که این مزیت چقدر در آن سودمند استزیر مثالی را نشان می

using System; 

// This class implements the generic IComparable<T> interface twice 

public sealed class Number: IComparable<Int32>, IComparable<String> { 

private Int32 m_val = 5; 

را و برخی دیگرIDictionaryو IComparable ،ICollection ،IListهاي هاي غیرجنریک و جنریک از رابطنسخهFCLنکته

ها ي جنریک این رابطها را پیاده سازي کنید، شما باید نوعا نسخهد یکی از این رابطیهکنید و می خواف میاگر شما یک نوع تعری. کندتعریف می

نت داتهستند تا با کد نوشته شده در قبل از پشتیبانی FCLهاي قبلی در ري با نسخهاهاي غیرجنریک براي سازگنسخه. را پیاده سازي کنید

- امن، فراهم می-عمومی تر و کمتر نوعاي هاي غیرجنریک همچنین روشی براي دستکاري داده به گونهنسخه. ها، کار کنندفریمورك از جنریک

ي جنریک و غیرجنریک برند، پس کلاس شما مجبور خواهد بود هر دو نسخههاي غیرجنریک را به ارث میهاي جنریک، نسخهبرخی رابط. کنند

پس . بردرا به ارث میIEnumerable، رابط غیرجنریک <IEnumerable<out Tبراي نمونه، رابط جنریک . ها را پیاده سازي کندطراب

گاهی هنگام . را نیز پیاده سازي کندIEnumerableکند، کلاس شما باید را پیاده سازي می<IEnumerable<out Tاگر کلاس شما 

در این . ي جنریک از رابط وجود ندارد، پیاده سازي کنیدخواهید یک رابط غیرجنریک را به این خاطر که یک نسخهکار با دیگر کدها، شاید شما ب

،هاي مقداريدهید و شما با نوعزمان کامپایل را از دست میبگیرند یا برگردانند، شما امنیت نوع در Objectحالت اگر هر یک از متدهاي رابط، 

هاي بهبود امنیت نوع در زمان کامپایل در پیاده سازي"توانید این وضعیت را تا حدي با تکنیکی که در بخش شما می. شتبسته بندي را خواهید دا

.در انتهاي فصل می گویم، بهبود بخشید"صریح متد رابط
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// This method implements IComparable<Int32>'s CompareTo 

public Int32 CompareTo(Int32 n) { 

return m_val.CompareTo(n); 

} 

// This method implements IComparable<String>'s CompareTo 

public Int32 CompareTo(String s) { 

return m_val.CompareTo(Int32.Parse(s)); 

} 

}

public static class Program { 

public static void Main() { 

Number n = new Number(); 

// Here, I compare the value in n with an Int32 (5) 

IComparable<Int32> cInt32 = n; 

Int32 result = cInt32.CompareTo(5); 

// Here, I compare the value in n with a String ("5") 

IComparable<String> cString = n; 

result = cString.CompareTo("5"); 

} 

}

ه از انعطاف پذیري بیشتري براي استفادي ه شوند که اجازهعلامت زدcovariantیا contravariantتوانند پارامترهاي نوع جنریک یک رابط نیز می

و Contravariantنوع جنریک ها آرگومان"، بخش covarianceو contravarianceي براي اطلاعات بیشتر درباره. دهدمیي جنریک راهارابط

Covariantرا ببینید12در فصل "هاو رابطها از نماینده.

هاي رابطها و محدودیتجنریک
- ها را بحث میدر این بخش، من مزایاي محدود کردن پارامترهاي نوع جنریک به رابط. ریک را بحث کردمهاي جندر بخش قبلی، مزایاي استفاده از رابط

.کنم

کنید باید کنید، نوع پارامتري که ارسال میوقتی این کار را می. توانید یک پارامتر نوع جنریک را به چندین رابط محدود کنیداولین فایده اینست که شما می

:اي در اینجا آمده استنمونه. سازي کندهاي رابط را پیادهیتتمام این محدود

public static class SomeType { 

private static void Test() { 

Int32 x = 5; 

Guid g = new Guid(); 

// This call to M compiles fine because 

// Int32 implements IComparable AND IConvertible 

M(x); 

// This call to M causes a compiler error because 

// Guid implements IComparable but it does not implement IConvertible 

M(g); 
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}

// M's type parameter, T, is constrained to work only with types that 

// implement both the IComparable AND IConvertible interfaces 

private static Int32 M<T>(T t) where T : IComparable, IConvertible { 

... 

} 

}

کند که آرگومان ارسالی باید از نوع پارامتر یا یک نوع مشتق شده کنید، نوع هر پارامتر بیان میاین واقعا عالیست، وقتی شما پارامترهاي یک متد را تعریف می

استفاده از . کندسازي میتواند از هر نوعی باشد تا زمانی که کلاس، رابط را پیادهکند که آرگومان مید، اگر نوع پارامتر یک رابط است، این بیان میاز آن باش

.سازي کنددهد متد بیان کند که آرگومان ارسالی باید چندین رابط را پیادههاي چندگانه اجازه میهاي رابطمحدودیت

) یا مشتق شده از آن(گوییم که نوع آرگومان ارسالی باید از نوع کلاس پایه تعیین شده را به یک کلاس و دو رابط محدود کنیم، ما میT، اگر ما در حقیقت

توانند چه چیزهایی میها دهد که واقعا دیکته کند فراخوانی کنندهاین انعطاف پذیري به متد اجازه می. سازي کندباشد و آن همچنین باید دو رابط را پیاده

.کندها این سه محدودیت را نداشته باشند، کامپایلر اعلام خطا میارسال کنند و اگر فراخوانی کننده

که یک Int32یک نمونه از یک (xدر تکه کد قبلی، . هایی از نوع مقداري استبندي هنگام ارسال نمونههاي رابط، کاهش بستهفایده دوم از محدودیت

را فراخوانی کند، (...)M ،t.CompareToاگر کد درون . بندي رخ ندادارسال شد هیچ بستهMبه xوقتی . ارسال شدMبه متد ) اري استنوع مقد

در سوي دیگر، اگر ). ممکن است رخ بدهدCompareToهاي ارسالی به بندي براي آرگومانبسته(دهد بندي براي فراخوانی رخ نمیهنوز هم هیچ بسته

Mنگونه تعریف شده بودای:

private static Int32 M(IComparable t) { 

... 

}

.شدبندي میبایست بستهمیM ،xبه xآنگاه براي ارسال 

بدون کند که منجر به فراخوانی متد رابط، مستقیما روي نوع مقداري خاصی تولید می) IL(شارپ دستورات زبان میانی هاي رابط، کامپایلر سیبراي محدودیت

را تولید کند وجود ندارد و بنابراین، فراخوانی یک ILشارپ این دستورات هاي رابط، راه دیگري که کامپایلر سیبه جز استفاده از محدودیت. شودبندي میبسته

.گرددبندي میمتد رابط روي یک نوع مقداري همیشه باعث بسته

دارندسازي چندین رابط که نام و امضاي متد یکسانی پیاده
براي مثال، فرض کنید دو . سازي کندکنند را پیادهخواهید یک نوع تعریف کنید که چندین رابط که متدهایی با نام و امضاي یکسان تعریف میندرتا، شما می

:رابط طبق زیر تعریف شده اند

public interface IWindow { 

Object GetMenu(); 

}

public interface IRestaurant { 

Object GetMenu(); 

}

سازي صریح متد سازي کند شما مجبورید اعضاي نوع را با استفاده از پیادهها را پیادهخواهید یک نوع تعریف کنید که هر دوي این رابطبگوییم که شما می

:رابط طبق زیر پیاده کنید

// This type is derived from System.Object and 

// implements the IWindow and IRestaurant interfaces. 

public sealed class MarioPizzeria : IWindow, IRestaurant { 

// This is the implementation for IWindow's GetMenu method. 
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Object IWindow.GetMenu() { ... } 

// This is the implementation for IRestaurant's GetMenu method. 

Object IRestaurant.GetMenu() { ... } 

// This (optional method) is a GetMenu method that has nothing 

// to do with an interface. 

public Object GetMenu() { ... } 

}

- حاوي پیادهGetMenuشارپ بگویید کدام متد سازي کند، شما نیاز دارید به کامپایلر سیرا پیادهGetMenuي چون این نوع باید چندین متد جداگانه

.سازي براي یک رابط خاص است

کد . تا بتواند متد مورد نظر را فراخوانی کند) تبدیل شود(کند، باید در قالب یک رابط خاص قرار بگیرد استفاده میMarioPizzeriaکدي که از یک شی 

:دهدزیر این را نشان می

MarioPizzeria mp = new MarioPizzeria(); 

// This line calls MarioPizzeria's public GetMenu method 

mp.GetMenu(); 

// These lines call MarioPizzeria's IWindow.GetMenu method 

IWindow window = mp; 

window.GetMenu(); 

// These lines call MarioPizzeria's IRestaurant.GetMenu method 

IRestaurant restaurant = mp; 

restaurant.GetMenu();

هاي صریح متد رابطسازيبهبود امنیت نوع در زمان کامپایل در پیاده
هاي ي رابطقبلا، من درباره. کنندخواهند با همدیگر ارتباط برقرار کنند، تعریف میهایی که میها عالی هستند چون یک روش استاندارد براي نوعرابط

متاسفانه، مواقع زیادي هست که . دهند، صحبت کردمبندي را کاهش میها چگونه امنیت نوع در زمان کامپایل را بهبود بخشیده و بستهنکه آنجنریک و ای

مترهایی از اگر هر یک از متدهاي رابط، پارا. ي جنریک از آن وجود نداردسازي یک رابط غیرجنریک فقط به این دلیل دارید که یک نسخهشما نیاز به پیاده

دهید و است، برگردانند، شما امنیت نوع در زمان کامپایل را از دست میSystem.Objectبپذیرند یا یک مقدار که نوعش System.Objectنوع 

:براي بهبود این وضعیت استفاده کنیدEIMIدر این بخش، من نشان خواهم داد چگونه از . بندي را نیز خواهید داشتبسته

:نگاه کنیدIComparableیار رایج به رابط بس

public interface IComparable { 

Int32 CompareTo(Object other); 

}

کند تعریف سازي میاگر من نوع خودم که این رابط را پیاده. نمایدکند را تعریف میدریافت میSystem.Objectاین رابط یک متد که یک پارامتر از نوع 

:به این استکنم، تعریف نوع شبیه 

internal struct SomeValueType : IComparable { 

private Int32 m_x; 

public SomeValueType(Int32 x) { m_x = x; } 

public Int32 CompareTo(Object other) { 

return(m_x - ((SomeValueType) other).m_x); 

} 

}
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:نم کد زیر را بنویسمتوا، اکنون من میSomeValueTypeبا استفاده از 

public static void Main() { 

SomeValueType v = new SomeValueType(0); 

Object o = new Object(); 

Int32 n = v.CompareTo(v); // Undesired boxing 

n = v.CompareTo(o); // InvalidCastException 

}

:این کد دو ویژگی دارد که ایده آل نیست

CompareToبندي گردد چون شود، باید بستهارسال میCompareToبه عنوان یک آرگومان به متد vوقتی واسته  ناخبنديبسته§

.را داردObjectانتظار یک 

یک تبدیل کند، SomeValueTypeرا به oوقتی که سعی دارد شود، اما این کد کامپایل مینبود امنیت نوع  §

InvalidCastExceptionتد رون مدCompareToشودتولید می .

:بدان اضافه شده استEIMIکه یک SomeValueTypeي ي تغییر یافتهنسخه. حل شوندEIMIتوانند با استفاده از هر دوي این مشکلات می

internal struct SomeValueType : IComparable { 

private Int32 m_x; 

public SomeValueType(Int32 x) { m_x = x; } 

public Int32 CompareTo(SomeValueType other) { 

return(m_x - other.m_x); 

} 

// NOTE: No public/private used on the next line 

Int32 IComparable.CompareTo(Object other) { 

return CompareTo((SomeValueType) other); 

} 

}

را به عنوان Object، دیگر یک CompareToاولین متد . داردCompareToنخست اینکه دو متد . دید دقت کنیدي جبه چندین تغییر در این نسخه

را به otherچون این پارامتر تغییر یافته است، کدي که . گیردمیSomeValueTypeگیرد، اکنون به جاي آن، یک پارامتر نمی

SomeValueTypeدوم اینکه تغییر اولین متد . ف شده استکند، دیگر نیاز نیست و حذتبدیل میCompareToامن کردن آن به این -براي نوع

SomeValueTypeکلاس . داشت، پایبند نیستIComparableسازي رابط دیگر به قراردادي که با پیادهSomeValueTypeمعنی است که 

ي دومین متد این وظیفه. ازي نمایدسرا رعایت کند، پیادهIComparableکه قرارداد CompareToباید یک متد 

IComparable.CompareTo که یکEIMIباشداست، می.

:بندي نیاز نیستبا اعمال این دو تغییر، اکنون امنیت نوع در زمان کامپایل را داشته و دیگر بسته

public static void Main() { 

SomeValueType v = new SomeValueType(0); 

Object o = new Object(); 

Int32 n = v.CompareTo(v); // No boxing 

n = v.CompareTo(o); // compile-time error 

}

:شویمبندي ناخواسته مواجه میکنیم، مجددا امنیت نوع در زمان کامپایل را از دست داده و با بستههرچند، ما یک متغیر از نوع رابط تعریف می

public static void Main() { 

SomeValueType v = new SomeValueType(0); 

IComparable c = v; // Boxing! 
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Object o = new Object(); 

Int32 n = c.CompareTo(v); // Undesired boxing 

n = c.CompareTo(o); // InvalidCastException 

}

به . بندي کندباید نمونه نوع مقداري را بستهCLRمونه نوع مقداري به یک نوع رابط، در حقیقت، همانگونه که قبلا در این فصل گفتم، هنگام تبدیل یک ن

و IConvertible ،ICollection ،IListهایی مثل سازي رابطها غالبا هنگام پیادهEIMI. بندي رخ خواهد دادقبلی، دو بستهMainخاطر این، در متد 

IDictionaryسازند عملیات بستهها را بسازید و شما را قادر میامن از متدهاي این رابط-هاي نوعدهند نسخهاجازه میها به شماشوند، آناستفاده می -

.هاي مقداري را کاهش دهیدبندي روي نوع

هاي صریح متد رابط مراقب باشیدسازيهنگام پیاده
ها EIMIد را درك کنید و به خاطر این نکات، باید تا حد ممکن از ها وجود دارEIMIاین بسیار مهم است که شما نکات ریزي که هنگام استفاده از 

اما هنوز ممکن است مواقعی باشد که شما . ها خودداري نماییدEIMIکنند تا حد زیادي ار هاي جنریک به شما کمک میخوشبختانه، رابط. خودداري کنید

:ها همراه است عبارتند ازEIMIمشکلات بزرگی که با ). ابط با نام و امضاي یکسانسازي متدهاي دو رمثل پیاده(ها دارید نیاز به استفاده از آن

ویژوال IntelliSenseکند وجود ندارد و هیچ گونه پشتیبانی سازي میرا پیادهEIMIهیچ مستنداتی که توضیح دهد یک نوع چگونه یک متد §

.استودیو نیز وجود ندارد

.شوندبندي میبه یک رابط بستههاي نوع مقداري هنگام تبدیلنمونه§

.تواند توسط یک نوع مشتق شده فراخوانی شودنمیEIMIیک §

:بگذارید دقیق تر به این مشکلات نگاه کنیم

هاي صریح متد رابط لیست شده اند، اما هیچ راهنمایی مخصوص به یک سازينت فریمورك، پیادههنگام بررسی متدهاي یک نوع در مستندات مرجع دات

دهد که این نوع، نشان میInt32براي نمونه، مستندات براي نوع . ي متدهاي رابط را بخوانیدتوانید راهنمایی عمومی دربارهوع، وجود ندارد، شما فقط مین

- د، هرچند براي برنامهدانند که این متدها وجود دارننویسان میاین خوب است چون برنامه. سازي کرده استرا پیادهIConvertibleتمام متدهاي رابط 

براي نمونه، متد زیر کامپایل . فراخوانی کنیدInt32را مستقیما روي یک IConvertibleتوانید یک متد نویس بسیار گیج کننده است چون شما نمی

:شودنمی

public static void Main() { 

Int32 x = 5; 

Single s = x.ToSingle(null); // Trying to call an IConvertible method 

}

:کندشارپ خطاي زیر را اعلام میهنگام کامپایل این متد، کامپایلر سی

“messagei117: ‘int’ does not contain a definition for ‘ToSingle’.” 

ت، در حالیکه در حقیقت تعریف را تعریف نکرده اسToSingleیک متد Int32گوید نوع کند چون به وضوح مینویس را گیج میاین پیام خطا، برنامه

.کرده است

تبدیل کنید، همانگونه که در متد زیر نشان داده شده IConvertibleرا به یک Int32، شما باید ابتدا Int32یکروي ToSingleبراي فراخوانی 

:است

public static void Main() { 

Int32 x = 5; 

Single s = ((IConvertible) x).ToSingle(null); 

}

تبدیل نوع مقداري . اما یک مسئله باز هم بزرگتر وجود دارد. رسندنویسان خودشان به این راه حل نمینیاز به این تبدیل اصلا معلوم نیست و بسیاري از برنامه

Int32 به یکIConvertibleن مشکل بزرگی است که من در این دومی. کندشود، حافظه را هدر داده و عملکرد را ضعیف میبندي نوع میباعث بسته

.ابتداي فصل به آن اشاره کردم

:یک مثال در این زمینه. ها توسط یک کلاس مشتق شده قابل فراخوانی نیستندها اینست که آنEIMIسومین و احتمالا بزرگترین مشکلات با 
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internal class Base : IComparable { 

// Explicit Interface Method Implementation 

Int32 IComparable.CompareTo(Object o) { 

Console.WriteLine("Base's CompareTo"); 

return 0; 

} 

}

internal sealed class Derived : Base, IComparable { 

// A public method that is also the interface implementation 

public Int32 CompareTo(Object o) { 

Console.WriteLine("Derived's CompareTo"); 

// This attempt to call the base class's EIMI causes a compiler error: 

// error CS0117: 'Base' does not contain a definition for 'CompareTo' 

base.CompareTo(o); 

return 0; 

} 

}

شارپ یک خطا شود کامپایلر سیرا فراخوانی کنم، اما این باعث میbase.CompareToکنم ، من سعی میDerivedاز CompareToدر متد 

کند تا بتواند فراخوانی شود، آن، یک متد ارائه نمیCompareToیک متد عمومی یا محافظت شده Baseمشکل اینجاست که کلاس . اعلام کند

CompareToغیر از نوع کند که تنها توسط یک متارائه میIComparableتوانستم متد من می. قابل فراخوانی استCompareTo از

Derivedرا تغییر دهم تا شبیه به این شود:

// A public method that is also the interface implementation 

public Int32 CompareTo(Object o) { 

Console.WriteLine("Derived's CompareTo"); 

// This attempt to call the base class's EIMI causes infinite recursion 

IComparable c = this; 

c.CompareTo(o); 

return 0; 

}

هر چند، متد . کنماستفاده میCompareToبراي فراخوانی cو سپس از . cکنم، تبدیل میIComparableرا به یک متغیر thisدر این نسخه، من 

کند و بنابراین، ، عمل میDerivedبراي IComparableاز CompareToسازي متد به عنوان پیادهDerivedاز CompareToمی عمو

:شود، همانند اینحل میIComparableبدون رابط Derivedاین مشکل با تعریف کلاس . دهدبازگشتی بی نهایت رخ می

internal sealed class Derived : Base /*, IComparable */ { ... }

توانید رابط را از نوع حذف کنید چون شما اما گاهی شما به راحتی نمی. کندرا فراخوانی میBaseدر CompareTo، متد CompareToحال، متد 

علاوه بر متد رابط که صریحا بهترین راه حل این مشکل، اینست که کلاس پایه، یک متد مجازي. سازي کندخواهید نوع مشتق شده، یک رابط را پیادهمی

Derviedو Baseهاي روش صحیح تعریف کلاس. تواند متد مجازي را بازنویسی کندمیDerivedآنگاه، کلاس . سازي کرده است، فراهم کندپیاده

:اینگونه است

internal class Base : IComparable { 

// Explicit Interface Method Implementation 

Int32 IComparable.CompareTo(Object o) { 
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Console.WriteLine("Base's IComparable CompareTo"); 

return CompareTo(o); // This now calls the virtual method 

} 

// Virtual method for derived classes (this method could have any name) 

public virtual Int32 CompareTo(Object o) { 

Console.WriteLine("Base's virtual CompareTo"); 

return 0; 

} 

} 

internal sealed class Derived : Base, IComparable { 

// A public method that is also the interface implementation 

public override Int32 CompareTo(Object o) { 

Console.WriteLine("Derived's CompareTo"); 

// Now, we can call Base's virtual method 

return base.CompareTo(o); 

} 

}

این خوب . دهید متد مرا محافظت شده کنیدتوجه کنید که من متد مجازي فوق را به عنوان یک متد عمومی تعریف کردم، اما در بعضی موارد، شما ترجیح می

ها باید با دقت EIMIاین بحث به وضوح نشان داد که . سازداما این کار تغییرات کوچکی را ناگزیر می. عمومی، متد را محافظت شده کنیداست که به جاي

ها استفاده نند از آنها خوب هستند و هر جا بتواکنند آنگیرند، فکر میها یاد میEIMIي نویسان در ابتدا دربارهوقتی بسیاري از برنامه. زیادي استفاده شوند

ها خودداري کنید چون استفاده از یک نوع را بسیار ها در بعضی شرایط مفید هستند اما شما باید هرجا ممکن است از آنEIMI. این کار را نکنید. کنندمی

.کنندمشکل می

کلاس پایه یا رابط ؟: طراحی
- هاي زیر به شما کمک میراهنمایی. جواب سوال همیشه واضح نیست"حی کنم یا یک رابط؟من باید یک کلاس پایه طرا"شنوم میمن اغلب این سوال را

:کند

IS-Aشتق شده نتواند یک رابطه اگر نوع م. سازي را به ارث ببردتواند یک پیادهیک نوع فقط میCAN-DOدر مقابل IS-Aي رابطه§

می تواند "(CAN-DOي یک رابطهها رابط. ده نکنید، از یک رابط استفاده کنیدبا نوع پایه برقرار کند، از یک نوع پایه استفا) "هست یک"(

براي نمونه، . هاي شی متنوع باشد، از یک رابط استفاده کنیدرسد متعلق به نوعبه نظر میCAN-DOاگر کاربرد . کنندرا بیان می)"انجام دهد

تواند یک نمونه از خودش را سریالی کند تبدیل کند، یک نوع می) IConvertible(هاي خودش را به نوع دیگر تواند نمونهیک نوع می

)ISerializable (هاي مقداري باید از دقت کنید که نوع. و غیرهSystem.ValueTypeتوانند از یک ها نمیمشتق شوند و بنابراین آن

.استفاده کنید و یک رابط تعریف کنیدCAN-DOي در این حالت، شما باید از یک رابطه. کلاس پایه دلخواه مشتق شوند

نویس آسانتر است یک نوع مشتق شده از یک نوع پایه تعریف کنید تا اینکه تمام متدهاي معمولا براي شما به عنوان برنامهاستفاده آسان §

تمالا تنها به بخشی از رفتار تغییر یافته تواند کاربردهاي زیادي را فراهم کند، پس نوع مشتق شده احنوع پایه می. سازي نماییدیک رابط را پیاده

.سازي کنداگر شما یک رابط تعریف کنید، نوع جدید باید تمام اعضا را پیاده. آن نیازمند است

درصد 100بدون توجه به اینکه چقدر خوب، یک رابط مستندسازي شده باشد، خیلی بعید است که هر فردي، قرارداد را سازي استوار  پیاده§

 Internetفقط با COMبرد که بهمین خاطر است که بعضی اشیاء از این مشکل رنج میCOMدر واقع، . سازي کندادهصحیح پی

Explorer وMicrosoft Office Wordسازي پیش فرض خوب، شما با فراهم کردن یک نوع پایه با یک پیاده. کنندبه درستی کار می

.هایی که نیاز به تغییر دارند را تغییر دهیدتوانید بخشآنگاه می. به خوبی تست شده استکند وکنید که کار میاز نوعی استفاده می
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- کنید که کار میبرد، شما از نوعی استفاده میاگر شما یک متد به نوع پایه اضافه کنید، نوع مشتق شده، متد جدید را به ارث میبندي  نسخه§

کدش را تغییر ي رابط، سورسکند ارث برندهافزودن یک عضو جدید به رابط، اجبار می. جدد نداردکد کاربر، حتی نیاز به کامپایل مکند و سورس

.داده و آن را مجددا کامپایل کند

آن، . کلاس پایه خلاصه استSystem.IO.Streamکلاس . کندسازي وراثت استفاده میها از یک پیادهها مربوط به استریم داده، کلاسFCLدر 

و System.IO.FileStream ،System.IO.MemoryStreamها، دیگر کلاس. کندفراهم میWriteو Readمثل تعدادي متد

System.Net.Sockets.NetworkStream ازStreamمایکروسافت یک رابطه . اندمشتق شدهIS-A را بین هر یک از این سه کلاس و

سازي هاي مشتق شده، تنها نیاز به پیادهبراي نمونه، کلاس. کندبهم مرتبط را آسان میهايسازي کلاسانتخاب کرده است چون پیادهStreamکلاس 

.برندبه ارث میStreamهاي غیرهمزمان ورودي خروجی را از کلاس پایه ها قابلیت انجام عملیاتعملیات همزمان ورودي خروجی دارند، آن

هر چند، اگر . کندسازي کوچکی را فراهم می، پیادهStreamملا روشن و واضح نیست؛ کلاس پایه هاي استریم، کاکنم انتخاب وراثت براي کلاساقرار می

ها از و تمام دیگر کنترلButton ،CheckBox ،ListBoxنگاه کنید که Windows Formsهاي کنترل شما به کلاس

System.Windows.Forms.Control مشتق شده اند، ساده است که تمام کدي کهControlسازي کرده است را تصور کنید که کلاسپیاده -

.برندهاي کنترل مختلف، به سادگی براي کارکرد صحیح خود، آن را به ارث می

چندین رابط مربوط System.Collections.Genericفضاي نام . را بر اساس رابط طراحی کرده استFCLهاي بر خلاف آن، مایکروسافت مجموعه

مایکروسافت . <IEnumerable<out T> ،ICollection<T> ،IList<T> ،IDictionary<TKey, TValue. کندریف میها را تعبه مجموعه

هایی از این و غیره را فراهم کرده است که ترکیب<List<T> ،Dictionary<TKey, TValue> ،Queue<T> ،Stack<Tتعدادي کلاس مثل 

هاي مجموعه سازي کلاساند چون پیادهها انتخاب کردهها و رابطرا بین کلاسCAN-DOان، یک رابطه در اینجا طراح. کنندسازي میها را پیادهرابط

و یک <Dictionary<TKey, TValue، یک <IList<Tبه بیان دیگر، کد اشتراکی زیادي بین یک . مختلف اساسا با یکدیگر متفاوتند

Queue<T>وجود ندارد.

-کنند که میها یک مجموعه از عناصر را نگهداري میي آنبراي نمونه، همه. کنند بسیار یکنواخت استها ارائه مین کلاسهایی که ایبا این وجود، عملیات

- سازي میرا پیاده<IList<Tگر به یک شی که نوعش رابط اگر شما یک اشاره. دهندي افزودن و حذف عناصر را میها اجازهتوانند شمرده شوند، و تمام آن

ها را بدون دانستن نوع دقیق توانید کدي بنویسید که عناصر را اضافه کند، عناصر را حذف کند، و به دنبال یک عنصر بگردد و تمام اینارید، شما میکند، د

.این یک مکانیزم بسیار قدرتمند است. کنید، انجام دهیداي که روي آن کار میمجموعه

. کند، فراهم کنیدسازي میوانید هر دو کار را انجام دهید، یک رابط تعریف کنید و یک نوع پایه که رابط را پیادهتسرانجام، باید اشاره شود که شما واقعا می

یک FCLبه علاوه، . سازي کندتواند انتخاب کند که این رابط را پیادهکند و هر نوعی میرا تعریف می<IComparer<in Tرابط FCLبراي نمونه، 

داشتن هر دوي یک رابط و یک کلاس پایه، انعطاف پذیري . نمایدکند فراهم میسازي میکه این رابط را پیاده<Comparer<Tکلاس پایه خلاصه، 

.دهندتوانند انتخاب کنند که کدام را ترجیح مینویسان میکند چون برنامهبالایی را فراهم می
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ها و کار با متنکاراکترها، رشته: 14فصل 
ي ساختار با صحبت درباره. دهمنت فریمورك مایکروسافت را توضیح میها در داتتک کاراکترها و رشتهکانیزم کار با تکدر این فصل، من م

System.Charسپس به سراغ کلاس پر کاربردتر . گویمهاي مختلف دستکاري یک کاراکتر را میکنم و راهشروع میSystem.Stringروم، که می

ها من به شما پس از بررسی رشته.) ها به هیچ روشی قابل تغییر نیستندشوند، رشتهوقتی ساخته می. (هاي تغییر ناپذیر کار کنیدا رشتهدهد ببه شما اجازه می

System.Text.StringBuilderهاي متنوع را به صورت کارا انجام دهید تا یک رشته را به صورت پویا از طریق کلاس دهم چگونه عملیاتنشان می

در . هاي مختلف را خواهم گفتها با اینکدینگهاي نگهداري و ارسال رشتهها و روشها به رشتهها، سپس روش فرمت شیپس از گفتن مبانی رشته. زیدبسا

هاي حساس مثل رمز عبور و اطلاعات تواند براي محافظت رشتهکنم که میرا بحث میSystem.Security.SecureStringپایان، من کلاس 

.ت اعتباري استفاده شودکار

کاراکترها
یک کاراکتر با یک . کندهاي جهانی را آسان میشوند، که ساخت برنامهبیتی یونیکد نمایش داده می16نت فریمورك، کاراکترها همیشه با مقادیر در دات

خواندنی -دو فیلد ثابت عمومی فقط. ساده استبسیارSystem.Charنوع . شوندنمایش داده می) یک نوع مقداري(System.Charنمونه از ساختار 

.تعریف شده است’uffff\‘که بعنوان MaxValueتعریف شده و ’0\‘که به عنوان MinValueکند، ارائه می

را فراخوانی کنید که یک مقدار از نوع شمارشی GetUnicodeCategoryتوانید متد ، شما میCharبا یک نمونه از یک 

System.Globalization.UnicodeCategoryنرخ پول(کند که کاراکتر، یک کاراکتر کنترلی، یک نماد ارز این مقدار بیان می. گرداندرا برمی( ،

.می باشد) که توسط استاندارد یونیکد تعریف شده(یک حرف کوچک، یک حرف بزرگ، یک کاراکتر علامت گذاري، یک نماد ریاضی یا یک کاراکتر دیگر 

، IsDigit ،IsLetter ،IsWhiteSpace ،IsUpperکند، مثل چندین متد استاتیک نیز ارائه میCharنویسی، نوع ن برنامهبراي ساده کرد

IsLower ،IsPunctuation ،IsLetterDigit ،IsControl ،IsNumber ،IsSeperator ،IsSurrogate ،IsLowSurrogate ،

IsHighSurrogate وIsSymbol .رون خود، اکثر این متدها در دGetUnicdoeCategory ،را فراخوانی کرده و بر طبق آنtrue یاfalse

.Stringبهمراه اندیسی از یک کاراکتر درون Stringگیرند یا یک توجه کنید تمام این متدها یا یک تک کاراکتر براي پارامتر می. گردانندبرمی

وچک یا حرف بزرگش به روشی مستقل از فرهنگ با فراخوانی متد استاتیک توانید یک کاراکتر را به معادل حرف کبه علاوه، شما می

ToLowerInvariant یاToUpperInvariantمتدهاي . تبدیل کنیدToLower وToUpper کاراکتر را با استفاده از اطلاعات فرهنگ ،

دریافت System.Threading.Threadاز کلاس CurrentCultureکه متدها، آن را در درون از طریق ویژگی (مربوط به ترد فراخوانی کننده 

. به این متدها تعیین کنیدCultureInfoتوانید یک فرهنگ خاص را با ارسال یک نمونه از کلاس شما همچنین می. نمایندتبدیل می) کنندمی

ToLower وToUpperها حرف بزرگ براي براي نمونه ترك. ستنیاز به اطلاعات فرهنگ دارند چون بزرگی و کوچکی حروف، وابسته به فرهنگ ا

U+0069) حرف کوچک لاتینI ( راU+0130) حرف بزرگ لاتینIها آن را گیرند، در حالیکه دیگر فرهنگدر نظر می) با نقطه بالاي آنU+0049

.گیرنددر نظر می) Iحرف بزرگ لاتین (

بیتی یونیکد 16، کد Charدر صورتی که دو نمونه Equalsمتد . کندخودش نیز ارائه میتعدادي متد نمونه از Charگذشته از این متدهاي استاتیک، نوع 

) <IComparable/IComparable<Charهاي تعریف شده توسط رابط(CompareToمتدهاي . گرداندبرمیtrueیکسانی را نمایش دهند، 

.فرهنگ نیستگردانند، این مقایسه حساس به را بر میCharاي از دو نمونه مقایسه

یک کاراکتر ConvertToUtf32. کندتولید میUTF-32از یک تک کاراکتر UTF16یک رشته شامل دو کاراکتر ConvertFromUtf32متد 

UTF-16متد . کندپایین یا از یک رشته تولید می/بالا52از یک جفت جانشینToString یکStringبر عکس . گرداندحاوي یک تک کاراکتر را برمی

ToString ،Parse/TryParse قرار دارد که یکString تک کاراکتر را گرفته و کدUTF-16گرداندآنرا برمی.

:گرداند، من این متد را در کد زیر نشان داده ام، معادل عددي یک کاراکتر را برمیGetNumericValueآخرین متد، 

using System; 

52
.، ترکیب دو کاراکتر یونیکد است براي کاراکترهایی که نمایش معتبري در یونیکد ندارندSurrogate Pairیک 
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public static class Program { 

public static void Main() { 

Double d; // '\u0033' is the "digit 3" 

d = Char.GetNumericValue('\u0033'); // '3' would work too 

Console.WriteLine(d.ToString()); // Displays "3" 

// '\u00bc' is the "vulgar fraction one quarter ('¼')" 

d = Char.GetNumericValue('\u00bc'); 

Console.WriteLine(d.ToString()); // Displays "0.25" 

// 'A' is the "Latin capital letter A" 

d = Char.GetNumericValue('A'); 

Console.WriteLine(d.ToString()); // Displays "-1" 

} 

}

ها به ترتیب ارجحیت لیست شده تکنیک. دهدو بالعکس را میCharهاي تلف و نمونههاي عددي مخي تبدیل بین نوعسرانجام، سه تکنیک به شما اجازه

:اند

از این سه تکنیک، . باشدمی) Casting(، تبدیل Int32به یک مقدار عددي مثل یک Charراحت ترین راه تبدیل یک )  Casting(تبدیل §

دهد، هیچ متدي نیاز نیست فراخوانی میکند که تبدیل را انجاممیتولیداي )IL(ی این مورد کاراترین است چون کامپایلر دستورات زبان میان

5در فصل که (دهند که تبدیل با کد بررسی شده یا بررسی نشده، انجام پذیرد میبه شما اجازه) شارپسیمثل (ها به علاوه، بعضی زبان. شود

.)بحث شد"ي اصلی، ارجاعی و مقداريهانوع"

را به یک نوع عددي و Charکند که قادرند یک ، چندین متد عمومی ارائه میSystem.Convertنوع Convertاستفاده از نوع§

شود در صورتی که تبدیل منجر به از دهند، که باعث میتمام این متدها تبدیل را به عنوان یک عمل بررسی شده، انجام می. بالعکس تبدیل کنند

.تولید گرددOverflowExceptionدست رفتن داده شود، یک 

را IConvertibleرابط ) FCL(هاي عددي در کتابخانه کلاس فریمورك و تمام نوعCharنوع IConvertibleاستفاده از رابط §

این تکنیک در بین سه روش، کمترین کارایی را دارد . کندتعریف میToCharو ToUInt16این رابط متدهایی مثل . کنندسازي میپیاده

. ي عددي، نوع مقداري هستندهاو تمام نوعChar–شود بنديبستهروي یک نوع مقداري نیاز دارد که نمونه ون فراخوانی یک متد رابط چ

به یک Charمثل تبدیل یک (در صورتی که نوع نتواند تبدیل شود یا اگر تبدیل منجر به از دست دادن داده شود IConvertibleمتدهاي 

Boolean ( یکSystem.InvalidCastExceptionي زیادي هاتوجه کنید نوع. کنندمیتولید) شامل نوعCharي عدديهاو نوع (

این یعنی شما قبل از آنکه . کنندسازي میپیاده) بحث شد"هارابط"13که در فصل (صریح متد رابط سازيپیادهرا با IConvertibleمتدهاي 

تمام متدهاي . کنید) cast(تبدیل IConvertibleراخوانی کنید، باید صریحا نمونه را به یک بتوانید هر یک از متدهاي رابط را ف

IConvertible به جزGetTypeCode به یک شی که رابط گراشارهیکIFormatProvider میکند، دریافتسازي میپیادهرا -

را براي این nullتوانید می، شماهابراي اغلب تبدیل. ات فرهنگ داشته باشداین پارامتر سودمند است اگر به دلایلی، تبدیل، نیاز به اطلاع. کنند

.شودمیپارامتر ارسال کنید چون در هر صورت، نادیده گرفته

:دهدمیکد زیر استفاده از این سه تکنیک را نشان

using System; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

Char c; 

Int32 n; 

// Convert number <-> character using C# casting 
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c = (Char) 65; 

Console.WriteLine(c);    // Displays "A" 

n = (Int32) c; 

Console.WriteLine(n);    // Displays "65" 

c = unchecked((Char) (65536 + 65)); 

Console.WriteLine(c);    // Displays "A" 

// Convert number <-> character using Convert 

c = Convert.ToChar(65); 

Console.WriteLine(c);    // Displays "A" 

n = Convert.ToInt32(c); 

Console.WriteLine(n);    // Displays "65" 

// This demonstrates Convert's range checking 

  try { 

   c = Convert.ToChar(70000);   // Too big for 16 bits 

   Console.WriteLine(c);    // Doesn't execute 

  } 

  catch (OverflowException) { 

   Console.WriteLine("Can't convert 70000 to a Char."); 

  } 

  // Convert number <-> character using IConvertible 

  c = ((IConvertible) 65).ToChar(null); 

  Console.WriteLine(c);    // Displays "A" 

  n = ((IConvertible) c).ToInt32(null); 

  Console.WriteLine(n);    // Displays "65" 

 } 

}

System.Stringنوع 
Stringنوع . دهد، یک مجموعه تغییر ناپذیر از کاراکترها را نمایش میStringیک . استSystem.Stringهاي پرکاربرد در هر برنامه اي، یکی از نوع

کنند و همیشه در هیپ زندگی می) آرایه کاراکترهایش(Stringکند و بنابراین اشیاء مشتق شده است، که آن را یک نوع ارجاعی میObjectمستقیما از 

، IComparable/IComparable<String> ،ICloneable(کند سازي میا نیز پیادهچند رابط رStringنوع .ي ترد قرار ندارندهرگز در پشته

IConvertible ،IEnumerable/IEnumerable<Char> وIEquatable<String>.(

هاساختن رشته

- هاي تحتدهد رشتهشما اجازه مییعنی، کامپایلر به–گیرند را یک نوع اصلی در نظر میString، )شارپشامل سی(نویسی هاي برنامهبسیاري از زبان

.شوندها در زمان اجرا بارگذاري و ارجاع میدهد و آنها را در متادیتاي ماژول قرار میکامپایلر این رشته. کدتان بیان کنیدالفظی را مستقیما در سورس

.:لفظی استفاده کنیداز روي یک رشته تحت اStringبراي ساخت یک شی newتوانید از عملگر شارپ شما نمیدر سی

using System;
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public static class Program { 

public static void Main() { 

String s = new String("Hi there."); // <-- Error 

Console.WriteLine(s); 

} 

}

:ي زیر استفاده کنیدبه جاي آن، شما باید از نحو ساده شده

using System;

public static class Program { 

public static void Main() { 

String s = "Hi there."; 

Console.WriteLine(s); 

} 

}

:بینیدبررسی کنید، محتویات زیر را می) ILDasm.exeبا (آن را ILاگر شما این کد را کامپایل کرده و 

.method public hidebysig static void Main() cil managed 

{ 

.entrypoint 

// Code size 13 (0xd) 

.maxstack 1 

.locals init (string V_0) 

IL_0000: ldstr "Hi there." 

IL_0005: stloc.0 

IL_0006: ldloc.0 

IL_0007: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 

IL_000c: ret 

} // end of method Program::Main

ldstrبه جاي آن، شما دستور خاص . در کد این مثال وجود نداردnewobjاما هیچ دستور . سازد، یک نمونه از یک شی میIL ،newobjستور د

دهد میاین نشان. سازدآید، میالفظی که از متادیتا بدست میرا با استفاده از رشته تحتStringبینید، که یک شی را می) load stringبارگذاري رشته (

.الفظی داردتحتStringاي براي ساخت اشیاء در حقیقت روش ویژهCLRکه 

newبراي انجام این کار، شما از عملگر . بسازید*SByteیا *Charرا از روي یک Stringتوانید یک شی کنید، میاگر شما از کد ناامن استفاده می

ها این سازنده. گیرد را فراخوانی کنیدمی*SByteیا *Charکند و پارامترهاي فراهم میStringع هایی که نوشارپ استفاده کرده و یکی از سازندهسی

-ها پارامتر اشارهدیگر سازنده. کنندهاي علامت دار، مقداردهی اولیه مییا بایتCharهاي سازند و رشته را از روي یک آرایه از نمونهمیStringیک شی 

.شده، قابل فراخوانی هستندنویسی مدیریتنوشته شده در هر زبان برنامه) قابل بازبینی(د امن گري ندارد و تنها توسط ک

براي کاراکترهاي خاص مثل خط جدید، اینتر . کندکدتان، ارائه میهاي تحت الفظی در سورساي براي کمک به شما در وارد کردن رشتهشارپ نحو ویژهسی

:کندبا آن آشنا هستند استفاده می++C/Cنویسان که برنامهescapeشارپ از مکانیزم و فاصله، سی

// String containing carriage-return and newline characters 

String s = "Hi\r\nthere.";
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:شارپ بسازیدسی+ي جدید با استفاده از عملگرتوانید چندین رشته را به هم اتصال داده و یک رشتهشما می

// Three literal strings concatenated to form a single literal string 

String s = "Hi" + " " + "there.";

را  –”.Hi there“–ها را در زمان کامپایل به هم متصل کرده و تنها یک رشته شارپ آنالفظی هستند، کامپایلر سیها تحتدر این کد، چون تمام رشته

خودداري کنید چون آن، چندین شی رشته +براي اتصال چندین رشته به همدیگر در زمان اجرا، از استفاده از عملگر . دهدرا در یک متادیتاي ماژول قرار می

فصل، آن را توضیح که بعدا در این (استفاده کنید System.Text.StringBuilderبه جاي آن از نوع . سازد که باید جمع آوري گردنددر هیپ می

کند که در آن تمام کاراکترهاي بین دو نقل قول به عنوان بخشی از رشته در شارپ یک روش ویژه براي تعریف یک رشته ارائه میسرانجام، سی). خواهم داد

تعیین مسیر یک فایل یا دایرکتوري یا معمولا هنگام. (شوندنامیده میverbatim stringsهاي تحت الفظی این تعاریف ویژه، رشته. شوندنظر گرفته می

- را نشان می) @(ي تعریف یک رشته یکسان با و بدون استفاده از کاراکتر رشته تحت الفظی کد زیر نحوه. شوندهاي منظم، استفاده میهنگام کار با عبارت

:دهد

// Specifying the pathname of an application 

String file = "C:\\Windows\\System32\\Notepad.exe"; 

// Specifying the pathname of an application by using a verbatim string 

String file = @"C:\Windows\System32\Notepad.exe";

قبل @به هر حال، نماد . کنندد میهاي یکسانی در متادیتاي ماژول تولیها رشتهتوانید هر کدام از این دو خط را در یک برنامه استفاده کنید چون آنشما می

، به جاي backslashگوید با کاراکترهاي در عمل، این به کامپایلر می. ي تحت الفظی استگوید که رشته، یک رشتهاز رشته در دومین خط به کامپایلر می

.کندا را بسیار خواناتر میرفتار کند، که مسیر تعیین شده در کد شمbackslashبه عنوان کاراکترهاي escapeکاراکترهاي 

.انجام دهید، صحبت کنیمStringتوانید روي اشیاء ي عملیاتی که میي ساخت یک رشته را دیدید، بگذارید کمی دربارهحال که نحوه

ها تغییر ناپذیرندرشته

شود، شود، یک رشته هرگز طولانی تر نمیوقتی ساخته مییعنی، . بدانید اینست که آن، تغییر ناپذیر استStringي یک شی مهمترین چیزي که باید درباره

دهد بدون تغییر دادن اول اینکه، به شما اجازه می. ها، چندین مزیت داردتغییر ناپذیر بودن رشته. کندشود، یا هیچ یک از کاراکترهایش تغییر نمیکوتاه تر نمی

:رشته، روي آن عملیات انجام دهید

if (s.ToUpperInvariant().Substring(10, 21).EndsWith("EXE")) { 

... 

}

ي برگشتی توسط ، بر روي رشتهSubstring. دهدرا تغییر نمیsي گرداند؛ کاراکترهاي رشتهي جدید برمی، یک رشتهToUpperInvariantدر اینجا، 

ToUpperInvariantگرداند که توسط کند و یک رشته برمیعمل میEndsWithي موقتی تولید شده توسط دو رشته.شودبررسی می

ToUpperInvariant وSubstringها را در جمع ي آني زباله، حافظهشوند و جمع آوري کنندهبراي مدت زمان طولانی توسط کد برنامه ارجاع نمی

هاي در هیپ ساخته اید که باعث جمع آوريStringاگر شما تعداد زیادي دستکاري روي رشته انجام دهید، شما تعداد زیادي شی . گیردآوري بعدي پس می

استفاده StringBuilderبراي انجام تعداد زیادي دستکاري روي رشته به صورت کارا، از کلاس . کندگردد و عملکرد برنامه شما را تضعیف میبیشتر می

این CLRبه علاوه، براي . یا دسترسی به یک رشته وجود نداردهاي تغییر ناپذیر همچنین یعنی هیچ مشکل همزمانی ترد هنگام دستکاريداشتن رشته. کنید

به جاي . کنمین روش را توصیه نمیرا در رشته قرار می دهد، اما ا) carriage-return(کاراکترهاي خط جدید و اینتر ،چه مثال قبلگرامهم

ي کند که یک رشته شامل این کاراکترها وقتی برنامهتعریف میNewLineخواندنی -، یک ویژگی فقطSystem.Environmentآن، نوع 

را با بدست ي مناسب حساس به پلتفرم است و رشتهNewLineهر چند، ویژگی . گرداندشما در ویندوز مایکروسافت در حال اجراست، بر می

انتقال داده شود، UNIXبه یک سیستم ) CLI(پس براي نمونه، اگر زیرساختار مشترك زبان . گرداندآوردن کاراکتر خط جدید در آن پلتفرم، برمی

کند روش صحیح تعریف رشته قبلی که در هر پلتفرمی به درستی کار . گرداندرا برمیn\، یک رشته شامل یک تک کاراکتر NewLineویژگی 

:اینگونه است

String s = "Hi" + Environment.NewLine + "there.";
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هاي سیستم را کاهش داده این کار تعداد رشته. به اشتراك بگذاردStringیکسان را از طریق یک تک شی Stringامکان وجود دارد که محتویات چندین 

.ي آن است، تماما درباره)شودعدا در این فصل بحث میکه ب(و این چیزي است که وارد کردن رشته –شود حافظه کمتري مصرف می–

داند و را میStringقالب بندي دقیق فیلدهاي تعریف شده در نوع CLRبه خصوص . هماهنگ استCLRبسیار با Stringبه دلایل عملکردي، نوع 

CLRکلاس : نویسی استي برنامهمراه با کمی هزینهاین دسترسی مستقیم و عملکرد بهتر ه. کندمستقیما به این فیلدها دسترسی پیدا میString مهر

اگر شما قادر به تعریف نوع خودتان با نوع . توانید از آن به عنوان کلاس پایه براي نوع خودتان استفاده کنیداست که یعنی شما نمی) sealed(شده 

Stringم توانستید برخی فرضیاتی که تیبه عنوان کلاس پایه بودید، شما میCLRهاي ي تغییر ناپذیري رشتهدربارهStringدارند را بر هم بزنید.

هامقایسه رشته
ها را براي تعیین برابري یا ما رشته. دو دلیل براي مقایسه رشته با همدیگر وجود دارد. شودها انجام میمقایسه، احتمالا رایج ترین عملی است که روي رشته

شود شما یکی در تعیین برابري رشته یا هنگام مقایسه براي مرتب سازي، قویا توصیه می. کنیممقایسه می) ارائه به یک کاربرمعمولا براي (ها مرتب کردن آن

:را فراخوانی کنید) Stringتعریف شده توسط کلاس (از این متدها 

Boolean Equals(String value, StringComparison comparisonType) 

static Boolean Equals(String a, String b, StringComparison comparisonType) 

static Int32 Compare(String strA, String strB, StringComparison comparisonType) 

static Int32 Compare(string strA, string strB, Boolean ignoreCase, CultureInfo culture) 

static Int32 Compare(String strA, String strB, CultureInfo culture, CompareOptions options) 

static Int32 Compare(String strA, Int32 indexA, String strB, Int32 indexB, Int32 length, 

 StringComparison comparisonType) 

static Int32 Compare(String strA, Int32 indexA, String strB, Int32 indexB, Int32 length, 

 CultureInfo culture, CompareOptions options) 

static Int32 Compare(String strA, Int32 indexA, String strB, Int32 indexB, Int32 length, 

Boolean ignoreCase, CultureInfo culture) 

Boolean StartsWith(String value, StringComparison comparisonType) 

Boolean StartsWith(String value, 

Boolean ignoreCase, CultureInfo culture) 

Boolean EndsWith(String value, StringComparison comparisonType) 

Boolean EndsWith(String value, Boolean ignoreCase, CultureInfo culture) 

علت اینست که اگر دو رشته که فقط از لحاظ بزرگی و . حساس به بزرگی و کوچکی حروف را انجام دهیدهايهنگام مرتب سازي، شما همیشه باید مقایسه

- کنید، ممکن است متفاوت مرتب شوند، که این، کاربر را گیج میها را مرتب میکوچکی حروف با هم تفاوت دارند، یکسان در نظر گرفته شوند، هربار که آن

یکی از مقادیر تعریف شده توسط نوع شمارشی ) در اغلب متدهاي نشان داده شده در بالا(ComparisonTypeآرگومان . کند

StringComparisonاست که طبق زیر تعریف شده است:

public enum StringComparison { 

 CurrentCulture = 0, 

 CurrentCultureIgnoreCase = 1, 

 InvariantCulture = 2, 

 InvariantCultureIgnoreCase = 3, 

 Ordinal = 4, 

 OrdinalIgnoreCase = 5 

} 

:استCompareOptionsیکی از مقادیر تعریف شده توسط نوع شمارشی ) از متدهاي فوقمورد در دو(optionsآرگومان 

[Flags] 
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public enum CompareOptions { 

None = 0, 

IgnoreCase = 1, 

IgnoreNonSpace = 2, 

IgnoreSymbols = 4, 

IgnoreKanaType = 8, 

IgnoreWidth = 0x00000010, 

Ordinal = 0x40000000, 

OrdinalIgnoreCase = 0x10000000, 

StringSort = 0x20000000 

}

هنگام ارسال پرچم . کنند صریحا یک فرهنگ را ارسال کنیدپذیرند، همچنین شما را مجبور میمیCompareOptionsمتدهایی که یک آرگومان 

Ordinal یاOrdinalIgnoreCase این متدهاي ،Compareگیرند، فرهنگ تعیین شده را نادیده می.

ها، کلیدها و مقادیر رجیستري، متغیرهاي محیطی، رفلکشن، URLها، نویسی مثل نام مسیرها، نام فایلهاي برنامهها از رشته براي هدفبسیاري از برنامه

هنگام . شوندشوند و فقط درون برنامه استفاده میها به کاربر نشان داده نمیاغلب این رشته. کنندغیره استفاده میو XMLهاي ، صفتXMLهاي برچسب

استفاده StringComparison.OrdinalIgnoreCaseیا StringComparison.Ordinalهایی شما باید همیشه از مقایسه چنین رشته

.اي است که نباید تحت تاثیر زبان قرار بگیرددر نظر گرفته نشده اند، این سریعترین راه براي انجام مقایسهچون اطلاعات فرهنگ هنگام مقایسه . کنید

مقایسه کنید، شما باید از ) معمولا براي نمایش به یک کاربر نهایی(ها را به روش صحیح زبانی خواهید رشتهدر سوي دیگر، وقتی شما می

StringComparison.CurrentCulture یاStringComparison.CurrentCultureIgnoreCaseاستفاده کنید.

خواهید یک فرهنگ خاص را به جاي فرهنگی که با ترد فراخوانی کننده همراهکنید، میها را به روش زبانی صحیح، مقایسه میگاهی اوقات، وقتی شما رشته

هاي ها آرگومانکه تمام آنCompareو EndsWithو StartsWithتوانید از سربارگذاري متدهاي در این حالت، شما می. است، استفاده کنید

Boolean وCultureInfoگیرند و قبلا نشان داده شد، استفاده کنیدمی.

تغییر دهید، شما باید از متدهاي ) ordinal(خواهید بزرگی و کوچکی کاراکترهاي یک رشته را قبل از انجام یک مقایسه وصفی اگر شما میمهم

ToUpperInvariant وToLowerInvariant متعلق بهStringها، قویا توصیه می شود به هنگام نرمال کردن رشته. ، استفاده کنید

استفاده کنید چون مایکروسافت کد انجام مقایسه براي حروف بزرگ را بهینه کرده ToUpperInvariantاز ToLowerInvariantجاي 

- ها را تبدیل به حروف بزرگ میهایی که به بزرگی و کوچکی حروف حساس نیستند، رشتهدر درون خود، قبل از انجام مقایسهFCLدر واقع، . است

متدهاي Stringکنیم چون کلاس استفاده میToLoweInvariantو ToUpperInvariantما از متدهاي . کند

ToUpperOrdinal وToLowerOrdinalما از متدهاي . کندرا ارائه نمیToUpper وToLowerکنیم چون این متدها استفاده نمی

.به فرهنگ حساس هستند

و StringComparison.InvariantCultureبراي اغلب مواقع، مهم

StringComparison.InvariantCultureIgnoreCaseچه این مقادیر باعث می شوند مقایسه از لحاظ زبانی اگر. نباید استفاده شود

علاوه بر . می گیرد) ordinal(نویسی، زمان بیشتري از یک مقایسه وصفی هاي مربوط به برنامهها براي مقایسه رشتهده از آنصحیح باشد، استفا

هایی که می خواهید به کاربر نشان دهید براي کار با رشتهیعنی فرهنگ است که خنثی از، )invariant culture(این، فرهنگ غیر متنوع 

.شدبامیانتخاب اشتباهی 



263

براي بیان System.Globalization.CultureInfoنت فریمورك از نوع دات. صحیح زبانی صحبت کنیمي مقایسه به روشحال، بگذارید درباره

شود میه در ایالات متحده نوشتهانگلیسی ک، ”en-US“براي نمونه . کنداستفاده می) توصیف شدهRFC1766که طبق استاندارد (کشور /یک جفت زبان

. دهدمیشود را نشانمیآلمانی که در آلمان نوشته”de-DE“کند و میشود را شناساییمیدر استرالیا نوشتهانگلیسی که ”en-AU“کند، میرا شناسایی

:این دو ویژگی عبارتند از: اشاره داردCultureInfoها به یک شی هر یک از این ویژگی. ، هر ترد دو ویژگی همراه با خودش داردCLRدر 

§CurrentUICultureهایی آن اغلب براي برنامه. رودشود به کار میي بدست آوردن منابعی که به کاربر نهایی نشان داده میاین ویژگی برا

شود را ها استفاده میها و دکمههاي وب کاربرد دارد چون زبانی که هنگام نمایش عناصر رابط گرافیکی مثل برچسببا رابط گرافیکی یا فرم

تابع از شود که با استفاده تنظیم میCultureInfoسازید، این ویژگی ترد با یک شی یک ترد میطبق پیش فرض وقتی شما. کندتعیین می

Win32GetUserDefaultUILanguageاگر شما . کندمیویندوزي که برنامه بر روي آن در حال اجراست را شناساییي ، زبان نسخه

 Regional and"ي توانید این را از طریق تنظیمات پنجرهمیرا دارید، شماویندوز را در حال اج) MUI(53رابط کاربري چند زبانهي نسخه

Language Options" درControl Panelدر یک نسخه غیر . تنظیم کنیدMUIپک (ي سیستم عامل نصب شده ، زبان توسط نسخه

.شود و زبان قابل تغییر نیستتعیین می) زبان نصب شده

§CurrentCultureي هر چیزي که این ویژگی براCurrentUICultureشود شامل فرمت اعداد و برایش استفاه نشود، استفاده می

. شوند، استفاده میCultureInfoهنگام فرمت کردن، هر دو بخش زبان و کشور از شی . هاها و مقایسه رشتهتاریخ، بزرگی و کوچکی رشته

راخوانی متد شود که مقدارش با فتنظیم میCultureInfoبه یک شی سازید، این ویژگی تردطبق پیش فرض، وقتی شما یک ترد می

Win32GetUserDefaultLCID که مقدار آن نیز در اپلت"Regional and Language" درControl Panelشود، میتنظیم

.گرددمیتعیین

شوند تنظیم میCultureInfoرد، به یک شی یکسان از یک تCurrentCultureو CurrentUICultureهاي در بسیاري از کامپیوترها، ویژگی

براي نمونه، یک برنامه که در ایالات . توانند متفاوت از هم تنظیم شوندهر چند، می. کنندکشور یکسانی استفاده می/ها از اطلاعات زبانکه یعنی هر دوي آن

هاي پول و فرمت و عناصر گرافیکی خود بهره ببرد در حالیکه به درستی تمام نرخهاي منوتواند از زبان اسپانیایی براي تمام آیتمشود میمتحده اجرا می

" es"که زبانش CultureInfoاز ترد، باید به یک شی CurrentUICultureبراي این کار، ویژگی . دهدها را براي ایالات متحده نمایش میتاریخ

"en-US"کشور/که با یک جفت زبانCultureInfoاز ترد باید به یک شی CurrentCultureحالیکه ویژگی است تنظیم گردد در) براي اسپانیایی(

داراي یک فیلد است که به یک شی CultureInfoدر درون، یک شی . تنظیم گردد،مقداردهی شده

System.Globalization.CompareInfoسط استاندارد یونیکد اشاره دارد، که جدول اطلاعات مرتب سازي کاراکتر، متعلق به فرهنگ که تو

:دهدمیو یک مقایسه که از فرهنگ مطلع است را نشان) ordinal(کد زیر تفاوت بین یک مقایسه وصفی . کندمیتعریف شده است را کپسوله

using System; 

using System.Globalization;

public static class Program { 

public static void Main() { 

String s1 = "Strasse"; 

String s2 = "Straße"; 

53
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و Equals ،StartsWith ،EndsWithنشان داده شده از متدهاي هاي چندین سربارگذاري دیگر علاوه بر نسخهStringنوع مهم

Compareعلاوه بر . خودداري شود) اندکه در کتاب نشان داده نشده(ها کند از استفاده از این دیگر نسخهمایکروسافت توصیه می. کندارائه می

و CompareOrdinal، )نیاز استIComparableکه توسط رابط (String–CompareToاین، دیگر متدهاي مقایسه متعلق به 

کند مقایسه دلیل خودداري از این متدها و عملگرها اینست که فراخوانی کننده صریحا بیان نمی. نیز باید خودداري شوند--=!و ==عملگرهاي 

براي نمونه، طبق پیش فرض، .توانید تعیین کنید مقایسه پیش فرض چیسترشته چگونه باید انجام پذیرد و شما از روي نام متد نمی

CompareToدهد در حالیکه یک مقایسه حساس به فرهنگ انجام میEqualsاگر شما صریحا بیان کنید . دهدیک مقایسه وصفی انجام می

.اي انجام دهید، کد شما خواناتر شده و نگهداري آن آسانتر استخواهید چه مقایسه رشتهمی
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Boolean eq; 

// CompareOrdinal returns nonzero. 

eq = String.Compare(s1, s2, StringComparison.Ordinal) == 0; 

Console.WriteLine("Ordinal comparison: '{0}' {2} '{1}'", s1, s2, 

eq ? "==" : "!="); 

// Compare Strings appropriately for people 

// who speak German (de) in Germany (DE) 

CultureInfo ci = new CultureInfo("de-DE"); 

// Compare returns zero. 

eq = String.Compare(s1, s2, true, ci) == 0; 

Console.WriteLine("Cultural comparison: '{0}' {2} '{1}'", s1, s2, 

eq ? "==" : "!="); 

} 

}

:ساختن و اجراي این کد، خروجی زیر را به دنبال دارد

Ordinal comparison: 'Strasse' != 'Straße' 

Cultural comparison: 'Strasse' == 'Straße'

هایی این ممکن است هنگام مقایسه رشته.  ها براي برابري یا مرتب سازي داشته باشیدشتهشرایطی نادر، شاید شما نیاز به کنترل بیشتري هنگام مقایسه ردر 

. قابل دسترسی استCultureInfoاز شی CompareInfoاین کنترل اضافی از طریق ویژگی . اند نیاز شودکه از کاراکترهاي ژاپنی تشکیل شده

CompareInfoکند و تنها یک شی ول مقایسه کاراکترهاي یک فرهنگ را کپسوله می، جدCompareInfoهمانگونه که قبلا اشاره کردم، یک شی 

.به ازاي هر فرهنگ وجود دارد

گردد و اگر کنید، اگر فراخوانی کننده، یک فرهنگ تعیین کند، فرهنگ تعیین شده استفاده میرا فراخوانی میStringاز Compareوقتی شما متد 

، ارجاع به شی Compareدر درون، متد . شوداز ترد فراخوانی کننده استفاده میCurrentCultureرون فرهنگی تعیین نشود، مقدار د

CompareInfo را براي فرهنگ مناسب بدست آورده و متدCompare از شیCompareInfoمثل بزرگی و (هاي مناسب را با ارسال انتخاب

را خودتان فراخوانی کنید اگر نیاز به CompareInfoاز یک شی خاص Compareستید متد توانطبیعتا، شما می. کندفراخوانی می) کوچکی حروف

.کنترل بیشتري داشتید

-را می) که قبلا نشان داده شد(CompareOptionsبه عنوان یک پارامتر، یک مقدار از نوع شمارشی CompareInfoاز نوع Compareمتد 

براي توضیح کامل این نمادها به . ها به کنترل بسیار بیشتري دست یابیدي رشتهکنید تا هنگام مقایسهORرا با هم هاي بیتی توانید این پرچمشما می. گیرد

.نت فریمورك مراجعه کنیدمستندات دات

:کندها را بیان میهاي متنوع مقایسه رشتهها اهمیت دارد و راهدهد که فرهنگ چقدر در مرتب سازي رشتهکد زیر نشان می

using System; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.Globalization; 

. دهدرا انجام میcharacter expansionدهد، آن، بسط کاراکتر انجام نمی) ordinal(یسه وصفی یک مقاCompareوقتی متد نکته

’ß‘آلمانی Eszetدر مورد بالا، کاراکتر . شودبسط کاراکتر، هنگامی است که یک کاراکتر بدون توجه به فرهنگ به چندین کاراکتر بسط داده می

بنابراین در کد مثال، دومین . شودبسط داده می’AE‘همیشه به ’Æ‘مشابه، کاراکتر تحت الفظی به طریق . بسط داده می شود’ss‘همیشه به 

.گرداندبرمی0بدون توجه به فرهنگی که به آن ارسال کردم، Compareفراخوانی به 
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using System.Threading; 

public sealed class Program { 

 public static void Main() { 

  String output = String.Empty; 

  String[] symbol = new String[] { "<", "=", ">" }; 

  Int32 x; 

  CultureInfo ci; 

  // The code below demonstrates how strings compare 

  // differently for different cultures. 

  String s1 = "coté"; 

  String s2 = "côte"; 

  // Sorting strings for French in France. 

  ci = new CultureInfo("fr-FR"); 

  x = Math.Sign(ci.CompareInfo.Compare(s1, s2)); 

  output += String.Format("{0} Compare: {1} {3} {2}", 

  ci.Name, s1, s2, symbol[x + 1]); 

  output += Environment.NewLine; 

  // Sorting strings for Japanese in Japan. 

  ci = new CultureInfo("ja-JP"); 

  x = Math.Sign(ci.CompareInfo.Compare(s1, s2)); 

  output += String.Format("{0} Compare: {1} {3} {2}", 

   ci.Name, s1, s2, symbol[x + 1]); 

  output += Environment.NewLine; 

// Sorting strings for the thread's culture 

  ci = Thread.CurrentThread.CurrentCulture; 

  x = Math.Sign(ci.CompareInfo.Compare(s1, s2)); 

  output += String.Format("{0} Compare: {1} {3} {2}", 

  ci.Name, s1, s2, symbol[x + 1]); 

  output += Environment.NewLine + Environment.NewLine; 

  // The code below demonstrates how to use CompareInfo.Compare's 

  // advanced options with 2 Japanese strings. One string represents 

  // the word "shinkansen" (the name for the Japanese high-speed 

  // train) in hiragana (one subtype of Japanese writing), and the 

  // other represents the same word in katakana (another subtype of 

  // Japanese writing). 

  s1 = "しんかんせん"; // ("\u3057\u3093\u304B\u3093\u305b\u3093") 

  s2 = "シンカンセン"; // ("\u30b7\u30f3\u30ab\u30f3\u30bb\u30f3") 

  // Here is the result of a default comparison 

  ci = new CultureInfo("ja-JP"); 

  x = Math.Sign(String.Compare(s1, s2, true, ci)); 
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  output += String.Format("Simple {0} Compare: {1} {3} {2}", 

  ci.Name, s1, s2, symbol[x + 1]); 

  output += Environment.NewLine; 

  // Here is the result of a comparison that ignores 

  // kana type (a type of Japanese writing) 

  CompareInfo compareInfo = CompareInfo.GetCompareInfo("ja-JP"); 

  x = Math.Sign(compareInfo.Compare(s1, s2, CompareOptions.IgnoreKanaType)); 

  output += String.Format("Advanced {0} Compare: {1} {3} {2}", 

  ci.Name, s1, s2, symbol[x + 1]); 

  MessageBox.Show(output, "Comparing Strings For Sorting"); 

 } 

}

.کندرا تولید می14-1ساخت و اجراي این برنامه، خروجی نمایش داده شده در شکل 

هانتایج مرتب سازي رشته14- 1شکل 

چون تمام این متدها، . کندرا ارائه میIsPrefixو IndexOf ،LastIndexOfمتدهاي CompareInfo، کلاس Compareعلاوه بر 

ها کنترل بیشتري نسبت به متدهاي گیرند، آنبه عنوان یک پارامتر میCompareOptionsکنند که یک مقدار شمارشی هایی ارائه میسربارگذاري

Compare ،IndexOf ،LastIndexOf ،StartsWith وEndsWith تعریف شده توسط کلاسString همچنین، شما باید . دهندشما می، به

این کلاس هنگامی . ها از آن استفاده کنیدتوانید براي انجام مقایسه رشتهدارد که شما میSystem.StringComparerیک کلاس FCLبدانید که 

.هاي مختلف تکرار کنید کاربرد داردخواهید یک گونه مقایسه را چندین بار براي رشتهکه می

)String Interning(ه وارد کردن رشت

بسیار صدمه تواند به عملکرد برنامه این عمل می–هاست ها براي برابري، یک عمل رایج در بسیاري از برنامههمانگونه که در بخش قبل گفتم، بررسی رشته

ها قطعا اگر ندارند، رشته. سانی کاراکتر دارندکند که آیا دو رشته تعداد یکسریعا تست میordinal( ،CLR(هنگام انجام یک برررسی برابري وصفی . بزند

هنگام انجام یک مقایسه که از . باید هر کاراکتر را براي اطمینان حاصل کردن، مقایسه کندCLRها ممکن است برابر باشند و برابر نیستند، و اگر دارند، رشته

.هایی با طول متفاوت ممکن است یکسان در نظر گرفته شوندچون رشتهتک کاراکترها را مقایسه کندي تکباید همیشه همهCLRفرهنگ مطلع است، 

اگر تنها از یک رشته در حافظه استفاده . ها تغییر ناپذیرنداید چون رشتهبه علاوه، اگر شما چندین نمونه از یک رشته در حافظه دارید، شما حافظه را هدر داده

.ایدشاره کنند، فقط به این تک شی رشته اشاره کنند، آنگاه شما از حافظه بسیار کاراتر استفاده نمودهکنید و تمام متغیرهایی که نیاز دارند به رشته ا

براي ذخیره این فایل در ویژوال استودیو، .ذخیره شود مگر اینکه کاراکترهاي ژاپنی آن از بین روندANSIتواند در کد نمیین فایل سورسانکته

را انتخاب Save With Encodingکرده و است را کلیکSaveرا باز کرده، فلش سمت پایین که بخشی از دکمه Save File Asي پنجره

تواند افت میشارپ مایکروسکامپایلر سی. را انتخاب کردم"Unicode (UTF-8 with signature) – Codepage 65001"من . کنید

.کد فایل را با این صفحه کد، با موفقیت تجزیه و ذخیره کندسورس
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کند یا اگر شما انتظار دارید تعداد زیادي هاي وصفی حساس به بزرگی و کوچکی حروف، مقایسه میها را براي برابري با مقایسهاگر برنامه شما مکررا رشته

به صورت قابل ملاحظه CLRدر ،string interningتوانید با بهره بردن از مکانیزم واردن کردن رشته سان داشته باشید شما میشی رشته با مقدار یک

گرهایی به ها هستند و مقادیر، اشارهسازد که در آن کلیدها رشتهشود، یک جدول هش داخلی میمقداردهی اولیه میCLRوقتی . اي عملکرد را بهبود بخشید

دهد به این جدول کند که به شما اجازه میدو متد ارائه میStringکلاس . خالی است) البته(در ابتدا جدول . باشندشده میدر هیپ مدیریتStringیاء اش

:هش داخلی دسترسی پیدا کنید

public static String Intern(String str); 

public static String IsInterned(String str);

- اگر یک رشته. کندآورد، و جدول هش داخلی را براي یافتن تطابق جستجو میگیرد، یک کد هش براي آن بدست میمیString، یک Internول، متد ا

- ي معادل وجود نداشت، یک کپی از رشته ساخته میاگر یک رشته. شودموجود برگردانده میStringگر به شی ي معادل، از قبل وجود داشت، یک اشاره

اصلی نداشته باشد، Stringگري به شی دیگر اشاره،اگر برنامه. شودگر به این کپی برگردانده میگردد و اشارهشود، کپی به جدول هش داخلی اضافه می

ها اشاره هش داخلی به آنهایی که جدول تواند رشتهدقت کنید که جمع آوري کننده زباله نمی. جمع آوري کننده زباله قادر است حافظه آن رشته را آزاد کند

شوند تا زمانی که که توسط جدول هش داخلی ارجاع میStringاشیاء .کندرا نگهداري میStringدارد را آزاد کند، چون جدول هش، ارجاعی به آن اشیاء 

AppDomainتوانند آزاد شوندتخلیه نشده یا پردازه از بین نرفته باشد، نمی.

اگر یک رشته معادل در . کندگیرد و آن را در جدول هش داخلی جستجو میمیStringیک IsInternedکند، متد مل میعInternهمانگونه که متد 

، IsInternedي معادل یافت نشد، اگر یک رشته. گرداندرا برمی) interned(گر به شی رشته وارد شده یک اشارهIsInternedجدول یافت شد، 

nullکندبه جدول هش اضافه نمیگرداند؛ رشته را برمی.

). intern(کند میالفظی توصیف شده در متادیتاي اسمبلی را واردي تحتهاتمام رشتهCLRشود، میيطبق پیش فرض، وقتی یک اسمبلی بارگذار

را "ویژگی"توان این میین، اکنونآورد، بنابرامیمایکروسافت یاد گرفته است که این کار به خاطر جستجوي اضافی جدول هش به شدت عملکرد را پایین

و تعیین مقدار System.Runtime.CompilerServices.CompilationRelaxationsAttributeیکبا اگر یک اسمبلی . فعال کردغیر

ممکن CLRعلامت زده شود، System.Runtime.CompilerServices.CompilationRelaxations.NoStringInterningپرچم 

توجه کنید که، در جهت بهبود عملکرد برنامه شما، . هاي تعریف شده در متادیتاي اسمبلی را وارد نکندتصمیم بگیرد رشتهECMAمشخصات است بر طبق

.کندکند، تعیین میپرچم را هر بار که یک اسمبلی را کامپایل می/شارپ همیشه این صفتکامپایلر سی

در . ها را وارد کند، اما شما روي این نباید حساب باز کنیدممکن است انتخاب کند که رشتهCLRند، پرچم را تعیین ک/حتی اگر یک اسمبلی این صفت

را Stringاز Internهاي وارد شده متکی باشد مگر اینکه خودتان کدي نوشته باشید که صریحا متد حقیقت، شما هرگز نباید کدي بنویسید که بر رشته

:دهدرشته را نشان میکد زیر وارد کردن. فراخوانی کند

String s1 = "Hello"; 

String s2 = "Hello"; 

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(s1, s2)); // Should be 'False' 

s1 = String.Intern(s1); 

s2 = String.Intern(s2); 

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(s1, s2)); // 'True'

متفاوتی در هیپ ”Hello“به شی رشته s2در هیپ اشاره دارد و ”Hello“به یک شی رشته ReferenceEquals ،s1فراخوانی به متد در اولین

ده نمایش داTrueبینید اجرا کنید، شما میCLRاز 4.0اما اگر شما این را روي نسخه . باید نمایش داده شودFalseها متفاوتند، چون ارجاع. کنداشاره می

وقتی اسمبلی درون CLRشارپ را نادیده بگیرد و پرچم تعیین شده توسط کامپایلر سی/تصمیم گرفته است صفتCLRعلت اینست که این نسخه از . شودمی

AppDomainشود رشته بارگذاري می“Hello”این یعنی . کندرا در هیپ را وارد میs1 وs2 به یک تک رشته“Hello”به . کننددر هیپ اشاره می

پرچم /ممکن است به صفتCLRهر حال، همانگونه که قبلا گفته شد، شما هرگز نباید کدي بنویسید که به این رفتار تکیه کند چون یک نسخه آتی از 

پرچم /به این صفتکامپایل شود،NGen.exeهنگامیکه کد اسمبلی با ابزار CLRاز 4.0در واقع، نسخه . را وارد نکند”Hello“احترام گذاشته و رشته 

.گذارداحترام می
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- ي وارد شده اشاره می”Hello“اکنون به یک s1صریحا وارد شده است و ”Hello“، رشته ReferenceEqualsقبل از دومین فراخوانی به متد 

براي بار دوم ReferenceEqualsی اکنون وقت. کنداشاره دارد، اشاره میs1که ”Hello“به همان رشته Intern ،s2پس با فراخوانی مجدد . کند

.پرچم کامپایل شده است یا نه/کنیم بدون توجه به اینکه آیا اسمبلی با صفتدریافت میTrueشود، ما مطمئنیم یک نتیجه فراخوانی می

متد . کاهش حافظه مصرفی استفاده کنیدها براي بهبود کارایی وتوانید از وارد کردن رشتهپس اکنون، بگذارید به مثالی نگاه کنیم تا ببینیم چگونه می

NumTimesWordAppearEqualها که هر عنصر آرایه به یک تک کلمه اشاره داردگیرد، یک کلمه و یک آرایه از رشتهدر زیر دو آرگومان می .

:اندگردکند چند بار کلمه تعیین شده در لیست کلمات ظاهر شده است و این عدد را برمیاین متد سپس تعیین می

private static Int32 NumTimesWordAppearsEquals(String word, String[] wordlist) { 

Int32 count = 0; 

for (Int32 wordnum = 0; wordnum < wordlist.Length; wordnum++) { 

if (word.Equals(wordlist[wordnum], StringComparison.Ordinal)) 

count++; 

} 

return count; 

}

کند که تک کاراکترهاي رشته را مقایسه کرده و بررسی میکند که در درون، تکرا فراخوانی میStringاز Equalsبینید، این متد، متد همانگونه که می

Stringشته باشد که به چندین شی ي لیست کلمات ممکن است چندین عنصر دابه علاوه، آرایه. تواند کند باشداین مقایسه می. تمام کاراکترها برابر باشند

.ي یکسان ممکن است در هیپ موجود باشد که از دست جمع آوري کننده نجات یابنداین یعنی چندین رشته. حاوي مجموعه یکسانی از کاراکترها اشاره کنند

:کند نگاه کنیدها، کار میحال، به یک نسخه از این متد که با بهره گیري از وارد کردن رشته

private static Int32 NumTimesWordAppearsIntern(String word, String[] wordlist) { 

// This method assumes that all entries in wordlist refer to interned strings. 

word = String.Intern(word); 

Int32 count = 0; 

for (Int32 wordnum = 0; wordnum < wordlist.Length; wordnum++) { 

if (Object.ReferenceEquals(word, wordlist[wordnum])) 

count++; 

} 

return count; 

}

ي یک نخست اینکه، این نسخه در صورت ظهور چند باره. کند لیست کلمات حاوي ارجاعاتی به رشته وارد شده باشدکند و فرض میاین متد کلمه را وارد می

. در هیپ استStringحاوي ارجاعاتی به یک تک شی wordlistت، ممکن است حافظه را صرفه جویی کند، چون در این نسخه، کلمه در لیست کلما

.گرهاستدوم اینکه، این نسخه سریعتر است جون تشخیص کلمه تعیین شده در آرایه فقط یک عملیات مقایسه اشاره

است، عملکرد کلی برنامه ممکن است NumTimesWordAppearEqualsسریعتر از متدNumTimesWordAppearInternچه متد اگر

wordlistهایی که به آرایه کندتر باشد چون مدت زمانی صرف وارد کردن تمام رشتهNumTimesWordAppearInternهنگام استفاده از متد 

- اش را واقعا وقتی نشان میعملکرد و بهبود حافظهNumTimesWordAppearInternمتد ). کد نشان داده نشده است. (گرددافزوده شده اند، می

ها مفید است اما نکته این بحث این است که روش کند وارد کردن رشته. دهد که برنامه نیاز داشته باشد چندین بار متد را با همان لیست کلمات فراخوانی کند

.ها فعال باشدخواهد وارد کردن رشتهکند که نمیشارپ بیان مییلر سیدر حقیقت، این علتی است که کامپا. باید با دقت و مراقبت استفاده شود

هاادغام رشته
الفظی یکسانی، چندین اگر رشته تحت. الفظی را پردازش کرده و رشته را در متادیتاي ماژول قرار دهدهنگام کامپایل کدتان، کامپایلر شما باید هر رشته تحت

.کندها درون متادیتا، اندازه فایل تولیدي را بزرگ میم این رشتهبار در کد شما ظاهر شود، تولید تما

تمام کدهایی که رشته . نویسندالفظی را درون متادیتاي ماژول فقط یکبار میرشته تحت) شارپشامل کامپایلر سی(براي حذف این اثر، بسیاري از کامپایلرها 

یک تک نمونه، به ر متادیتا اشاره کنند، این قابلیت یک کامپایلر در ادغام چندین رخداد از یک تک رشته شوند تا به یک رشته دکنند تغییر داده میرا ارجاع می
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ها چنین کاري براي سال++C/Cکامپایلرهاي –چنین پردازشی، چیز جدیدي نیست . ي یک ماژول را کاهش دهداي اندازهتواند به صورت قابل ملاحظهمی

ها و ها راه دیگري براي بهبود رشتهبنابراین، ادغام رشته). نامندمیstring poolingها مایکروسافت این کار را ادغام رشته++C/Cکامپایلر (کردند را می

.بخشی دیگر از دانشی است که باید در لیست خود داشته باشید

بررسی کاراکترهاي یک رشته و عناصر متنی

Stringنوع . یا تعیین برابري، مفید است، گاهی شما نیاز دارید کاراکترهاي درون یک رشته را بررسی کنیدها ها براي مرتب سازي آنچه مقایسه رشتهاگر

، GetEnumerator، )شارپیک ایندکسر در سی(Length ،Charsکند، شامل چندین ویژگی و متد براي کمک به شما در این کار ارائه می

ToCharArray ،Contains ،IndexOf ،LastIndexOf ،IndexOfAny وLastIndexOfAny.

براي نمونه، برخی . دهد که لزوما با یک کاراکتر خلاصه یونیکد برابر نیستبیتی یونیکد را نمایش می16یک مقدار کد System.Charدر واقعیت، یک 

) کسره عربی(U+0650و ) با همزه زیرینحرف الف عربی(U+0625وقتی کاراکترهاي . کاراکترهاي خلاصه یونیکد ترکیبی از دو مقدار کد هستند

.سازندمیtext elementترکیب می شوند یک تک کاراکتر خلاصه یا عنصر متنی 

بیتی نمایش 16این عناصر متنی با استفاده از دو مقدار کد . بیتی براي نمایش خود نیاز دارند16به علاوه، برخی عناصر متنی یونیکد به بیش از یک مقدار 

جانشینان بالا، . شوندنامیده میlow surrogateو دومین مقدار کد، جانشین پایین high surrogateاولین مقدار کد، جانشین بالا . شوندداده می

دهد بیش از استفاده از جانشینان به یونیکد اجازه می. دارندU+DFFFو U+DC00و جانشینان پایین مقداري بین U+DBFFو U+D800مقداري بین 

.ک میلیون کاراکتر مختلف را نمایش دهندی

براي کار کردن صحیح با عناصر متنی، شما باید از نوع . شوند اما اغلب در آسیاي شرقی کاربرد دارندجانشینان به ندرت در ایالات متحده و اروپا استفاده می

System.Globalization.StringInfoاش نوع، ساخت یک نمونه از آن و ارسال یک رشته به سازندهساده ترین راه استفاده از این. استفاده کنید

توانید متد بعد از آن می. ، تعداد عناصر متنی را در رشته بیابیدStringInfoاز LenghInTextElementsتوانید بوسیله ویژگی سپس شما می. است

SubstringByTextElements ازStringInfoادي از عناصر متنی پشت سر هم استفاده کنیدرا براي استخراج عنصر متنی یا تعد.

کند که یک شی ارائه میGetTextElementEnumeratorیک متد استاتیک StringInfoبه علاوه، کلاس 

System.Globalization.TextElementEnumeratorدهد تمام کاراکترهاي یونیکد خلاصه در درون متن را بدست آورده که اجازه می

Int32فراخوانی کنید تا یک آرایه از مقادیر StringInfoرا از ParseCombiningCharactersتوانید متد استاتیک نجام، شما میسرا. بشمارید

هر عنصر آرایه یک اندیس درون رشته که اولین مقدار کد براي یک عنصر . کند چند عنصر متنی درون رشته وجود داردطول آرایه تعیین می. بدست آورید

براي دستکاري عناصر متنی یک رشته را StringInfoهاي مختلف استفاده از کلاس کد زیر روش. کندشود را شناسایی میدید در آنجا یافت میمتنی ج

:دهدنشان می

using System; 

using System.Text; 

using System.Globalization; 

using System.Windows.Forms; 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

// The string below contains combining characters 

String s = "a\u0304\u0308bc\u0327"; 

SubstringByTextElements(s); 

EnumTextElements(s); 

EnumTextElementIndexes(s); 

} 

private static void SubstringByTextElements(String s) { 

String output = String.Empty; 

StringInfo si = new StringInfo(s); 

for (Int32 element = 0; element < si.LengthInTextElements; element++) { 
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output += String.Format( 

"Text element {0} is '{1}'{2}", 

element, si.SubstringByTextElements(element, 1), 

Environment.NewLine); 

} 

MessageBox.Show(output, "Result of SubstringByTextElements"); 

} 

private static void EnumTextElements(String s) { 

String output = String.Empty; 

TextElementEnumerator charEnum = 

StringInfo.GetTextElementEnumerator(s); 

while (charEnum.MoveNext()) { 

output += String.Format( 

"Character at index {0} is '{1}'{2}", 

charEnum.ElementIndex, charEnum.GetTextElement(), 

Environment.NewLine); 

} 

MessageBox.Show(output, "Result of GetTextElementEnumerator"); 

} 

private static void EnumTextElementIndexes(String s) { 

String output = String.Empty; 

Int32[] textElemIndex = StringInfo.ParseCombiningCharacters(s); 

for (Int32 i = 0; i < textElemIndex.Length; i++) { 

output += String.Format( 

"Character {0} starts at index {1}{2}", 

i, textElemIndex[i], Environment.NewLine); 

} 

MessageBox.Show(output, "Result of ParseCombiningCharacters"); 

} 

}

:کندتولید میرا14-4، 14-3، 14-2هاي ساخت و اجراي این کد، جعبه پیام نشان داده شده در شکل

SubstringByTextElementsي نتیجه14- 2شکل 
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GetTextElementEnumeratorي نتیجه14- 3شکل 

ParseCombiningCharactersي نتیجه14- 4شکل 

هاي رشتهدیگر عملیات

.کنداین متدها را لیست می14-1جدول . ن را کپی کنیدهایی از آدهند یک رشته یا بخشکند که به شما اجازه میهمچنین متدهایی ارائه میStringنوع 

هامتدهاي عملیات کپی براي رشته14- 1جدول 

توضیحنوع متدعضو

Cloneگر به همان شی یک اشارهنمونه)this (این متد، رابط . این درست است چون اشیاء رشته، تغییر ناپذیرند. گرداندبرمی

ICloneable ازStringکندازي میسرا پیاده.

Copyهایی شود و براي کمک به برنامهاین متد به ندرت استفاده می. گرداندیک کپی جدید از رشته تعیین شده را برمیاستاتیک

هایی با مجموعه به صورت عادي، رشته. کنند وجود دارداستفاده می)token(ها به عنوان نشانه که از رشته

- اشاره(ها سازد پس ارجاعاین متد یک شی رشته جدید می. شونده وارد میکاراکترهاي یکسان در یک تک رشت

.ها، کاراکترهاي یکسانی دارندچه رشتهمتفاوتند اگر) گرها

CopyToکندبخشی از کاراکترهاي رشته را در یک آرایه از کاراکترها کپی مینمونه.

Substringدهدته اصلی را نمایش میگرداند که بخشی از رشیک رشته جدید برمینمونه.

ToStringیک ارجاع به همان شی نمونه)this (گرداندبرمی.

، Insert ،Remove ،PadLeftکنند مثل کند که یک رشته را دستکاري میي زیادي ارائه میمتدهاي استاتیک و نمونهStringعلاوه بر این متدها، 

Replace ،Split ،Join ،ToLower ،ToUpper ،Trim ،Concat ،Formatي این متدها مجددا، نکته مهم براي یادآوري درباره. و غیره

.قابل تغییر نیستند) توسط کد امن(شوند، ها تغییر ناپذیرند، وقتی ساخته میگردانند، چون رشتهها اشیاء رشته جدید را برمیاینست که آن

ساخت یک رشته به صورت کارا
، که به شما اجازه System.Text.StringBuilderنوع دیگري فراهم کرده است، FCLدهد، ر ناپذیر را نمایش مییک رشته تغییStringچون نوع 

به عنوان یک سازنده تجملی StringBuilderبه . بسازیدStringهاي پویا روي رشته و کاراکترها را به صورت کارا انجام دهید تا یک دهد عملیاتمی

Stringبه طور کلی، شما باید متدهایی طراحی کنید که پارامترهاي . تواند توسط مابقی فریمورك استفاده شود، نگاه کنیدمیکه Stringبراي ساخت یک 

.StringBuilderبگیرند نه پارامترهاي 
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ي به شما اجازهStringBuilderاعضاي . اشاره داردCharاي از ساختارهاي شامل یک فیلد است که به آرایهStringBuilderمنطقا، یک شی 

اگر شما رشته را بزرگ کنید تا از آرایه . دهند، و همچنین به صورت موثر رشته را کوچک کرده یا کاراکترهاي رشته را تغییر دهیددستکاري این آرایه را می

کند و از این به ، کاراکترها را کپی میدهدبه صورت خودکار، یک آرایه جدید و بزرگتر تخصیص میStringBuilderتخصیص یافته کاراکترها عبور کند، 

تمام شد، آرایه کاراکترهاي StringBuilderوقتی کار شما براي ساخت رشته با شی . شودآرایه قبلی جمع آوري می. کندبعد از آرایه جدید استفاده می

StringBuilder را به یکString با فراخوانی متدToString ازStringBuilder"این کار یک شی جدید .یدکن"تبدیلStringدر هیپ می -

توانید به دستکاري رشته در در این لحظه، شما می. وجود داشتStringBuilderدر ToStringاي است که در زمان فراخوانی سازد که حاوي رشته

StringBuilder ادامه دهید و بعد براي تبدیل آن به شیString دیگري، مجدداToStringانی کنیدرا فراخو.

StringBuilderساخت یک شی 

کلاس ) شارپشامل سی(ها به علاوه، اغلب زبان. نداردStringBuilderي کلاس اطلاعات خاصی دربارهString ،CLRبرخلاف کلاس 

StringBuilderشما یک شی . کنندرا یک نوع اصلی تلقی نمیStringBuilderسازیدمیهاي غیر اصلی، را همانند ساخت دیگر نوع

StringBuilder sb = new StringBuilder();

ها تخصیص و مقداردهی اولیه وضعیتی است که توسط هر شی کار هر یک از این سازنده. کندتعداد زیادي سازنده ارائه میStringBuilderنوع 

StringBuilderشودنگهداري می:

پیش فرض . کندتواند در رشته جاي بگیرد را تعیین میاکترهایی که میکه ماکزیمم تعداد کارInt32یک مقدار ماکزیمم گنجایش  §

In32.MaxValue)هرچند، ممکن است شما یک ماکزیمم گنجایش کوچکتر . تغییر این مقدار غیر معمول است. است) تقریبا دو میلیارد

شود، مقدار ماکزیمم گنجایش یک وقتی ساخته می. دسازید که از یک اندازه خاص بلندتر شواي نمیتعیین کنید تا مطمئن شوید هرگز رشته

StringBuilderقابل تغییر نیست.

16پیش فرض، . کندشود را بیان مینگهداري میStringBuilderي آرایه کاراکترهایی که توسط که اندازهInt32یک مقدار گنجایش §

قرار خواهید داد، دارید شما باید از این عدد براي تنظیم گنجایش، هنگام StringBuilderي اینکه چه تعداد کاراکتر در اگر نظري درباره. است

. استفاده کنیدStringBuilderساخت شی 

اگر . دهد آیا آرایه سعی دارد بیش از گنجایش آرایه بزرگ شودتشخیص میStringBuilderافزایید، وقتی کاراکترهایی به آرایه کاراکترها می

- تخصیص می) به اندازه گنجایش جدید(کند، یک آرایه جدید به صورت خودکار فیلد گنجایش را دو برابر میStringBuilderاینگونه است، 

بزرگ کردن پویاي آرایه به عملکرد . آرایه اصلی در آینده جمع آوري خواهد شد. کنددهد و کاراکترها را از آرایه اصلی به آرایه جدید کپی می

.نجایش اولیه مناسب از این اتفاق جلوگیري کنیدزند، با تعیین یک گضربه می

تعداد کاراکترهاي آرایه . کندرا نگهداري می"رشته"اي از کاراکترهاي درونکه مجموعهCharیک آرایه از ساختارهاي آرایه کاراکترها  §

تا . استفاده کنیدStringBuilderاز Lengthتوانید از ویژگی شما می. همیشه کوچکتر یا مساوي مقادیر گنجایش و ماکزیمم گنجایش است

است، هنگام ساخت StringBuilderهمیشه کوچکتر یا مساوي تعداد گنجایش Length. تعداد کاراکترهاي استفاده شده در آرایه را بیابید

یک رشته تعیین نکنید، آرایه در اگر شما . توانید یک رشته را براي مقداردهی اولیه آرایه کاراکترها ارسال کنید، شما میStringBuilderیک 

.گرداندبرمیLength ،0یعنی، ویژگی –ابتدا حاوي هیچ کاراکتري نیست 

StringBuilderاعضاي 

محتویات آرایه StringBuilderاین یعنی اغلب اعضاي . دهدیک رشته تغییر ناپذیر را نمایش میStringBuilder، یک Stringبرخلاف یک 

:دهددر دو حالت، یک شی جدید تخصیص میStringBuilderیک . شوند اشیاء جدیدي در هیپ تخصیص یابددهند و باعث نمیمیکاراکترها را تغییر 

.یک رشته به صورت پویا بسازید که طولش بلندتر از گنجایشی باشد که تعیین کرده اید§

.را فراخوانی کنیدStringBuilderاز ToStringشما متد §

.دهدرا نشان میStringBuilderاعضاي 14- 2جدول 
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StringBuilderاعضاي 14-2جدول 

توضیحنوع عضوعضو

MaxCapacityگرداندتواند در رشته جاي بگیرد را برمیبیشترین تعداد کاراکترهایی که میخواندنی-ویژگی فقط.

Capacityسعی در تنظیم گنجایش با مقدار کوچکتر از . یسدنوخواند یا میاندازه آرایه کاراکترها را مینوشتنی/ویژگی خواندنی

یک MaxCapacityطول رشته یا بزرگتر از 

ArgumentOutOfRangeExceptionکندتولید می.

EnsureCapacityاگر مقدار ارسالی . ي تعیین شده استکند که آرایه کاراکتر حداقل به اندازهتضمین میمتد

اگر . یابدشد گنجایش کنونی افزایش میباStringBuilderبزرگتر از گنجایش 

.شودگنجایش کنونی از قبل بزرگتر از مقدار ارسالی به این متد باشد، تغییري حاصل نمی

Lengthاز گنجایش کنونی این احتمالا کوچکتر . نویسدمیخواند یامیرا"رشته"تعداد کاراکترهاي نوشتنی/ویژگی خواندنی

را به یک رشته StringBuilder، محتویات 0ین ویژگی بهتنظیم ا. ستآرایه کاراکترها

.کندمیخالی پاك

ToStringي بدون پارامتر این متد یک نسخهمتدString که آرایه کاراکترهايStringBuilder را

.گردانددهد برمینمایش می

Charsدر سی. نویسدخواند یا به آن میي کاراکترها، میهکاراکتر را در اندیس تعیین شده از آراینوشتنی/ویژگی ایندکسر خواندنی -

دسترسی ) [](است که شما به آن با نحو آرایه ) ویژگی پارامتردار(شارپ این یک ایندکسر 

.دارید

Clearمحتویات شی متدStringBuilderکند، معادل تنظیم ویژگی را پاك میLength 0به.

Appendکند، در صورت نیاز آرایه را بزرگ مییه کاراکترها اضافه مییک تک شی را به انتهاي آرامتد-

- شی با استفاده از فرمت کلی و فرهنگ ترد فراخوانی کننده، به یک رشته تبدیل می. کند

.گردد

Insertشی با . کندکند، در صورت نیاز آرایه را بزرگ مییک تک شی را در آرایه کاراکتر درج میمتد

.شودو فرهنگ ترد فراخوانی کننده، به یک رشته تبدیل میاستفاده از فرمت کلی 

AppendFormatافزاید، در صورت نیاز آرایه را بزرگ میاشیاء تعیین شده را به انتهاي آرایه کاراکترها میمتد -

ها اشیاء با استفاده از فرمت و فرهنگ فراهم شده توسط فراخوانی کننده، به رشته. کند

یکی از رایج ترین متدهاي استفاده شده با اشیاء AppendFormat. شوندتبدیل می

StringBuilderاست.

AppendLineافزاید، در یک خط خالی یا یک رشته همراه با یک خط خالی را به انتهاي آرایه کاراکتر میمتد

.کندصورت نیاز گنجایش آرایه را زیاد می

Replaceر درون آرایه کاراکترها تعویض گیک رشته را با رشته دییک کاراکتر را با کاراکتر دیگر یامتد

.کندمی

Removeکنداي از کاراکترها را از آرایه کاراکترها حذف میبازهمتد.

Equalsدر صورتی که هر دو شی متدStringBuilder ماکزیمم گنجایش، گنجایش و کاراکترهاي ،

.ندگردابرمیtrueدرون آرایه یکسانی داشته باشند، 

CopyToیک زیر مجموعه از کاراکترهاي متدStringBuilder را در یک آرایهCharگرداندبرمی.

دهد با این اجازه می. گردانندبرمیStringBuilderها ارجاعی به همان شی اینست که اغلب آنStringBuilderي متدهاي یک نکته مهم درباره

:یدنحوي آسان چند عمل را به هم زنجیر کن

StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

String s = sb.AppendFormat("{0} {1}", "Jeffrey", "Richter"). 

Replace(' ', '-').Remove(4, 3).ToString(); 
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Console.WriteLine(s); // "Jeff-Richter"

، ToLower ،ToUpperمتدهاي Stringدر متدها ندارند، یعنی، تناظر کاملی StringBuilderو Stringهاي شما متوجه خواهید شد که کلاس

EndsWith ،PadLeft ،PadRight ،Trimکلاس . و غیره را داردStringBuilderدر سوي دیگر، . کندهیچ یک از این متدها را ارائه نمی

) نه کل رشته(ها را در بخشی از رشته کترها یا رشتهدهد کاراکند که به شما اجازه میارائه میReplaceیک متد غنی تر StringBuilderکلاس 

و Stringهاي خاصی مجبورید بین مایه تاسف است که تناظر کاملی بین متدهاي این کلاس وجود ندارد چون اکنون براي انجام عملیات. تعویض کنید

StringBuilderتبدیل کنید.

:یش به حروف بزرگ و سپس درج یک رشته، به کدي شبیه به زیر نیاز داریدبراي نمونه، براي ساخت یک رشته، تبدیل تمام کاراکترها

// Construct a StringBuilder to perform string manipulations. 

StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

// Perform some string manipulations by using the StringBuilder. 

sb.AppendFormat("{0} {1}", "Jeffrey", "Richter").Replace(" ", "-"); 

// Convert the StringBuilder to a String in 

// order to uppercase all the characters. 

String s = sb.ToString().ToUpper(); 

// Clear the StringBuilder (allocates a new Char array). 

sb.Length = 0; 

// Load the uppercase String into the StringBuilder, 

// and perform more manipulations. 

sb.Append(s).Insert(8, "Marc-"); 

// Convert the StringBuilder back to a String. 

s = sb.ToString(); 

// Display the String to the user. 

Console.WriteLine(s); // "JEFFREY-Marc-RICHTER"

در آینده، من . کنددهد را ارائه نمیانجام میStringهایی که تمام عملیاتStringBuilderناجور و غیرکاراست که این را فقط به این خاطر بنویسیم که 

.بیفزاید تا آن را به یک کلاس کامل تر تبدیل کندStringBuilderامیدوارم مایکروسافت متدهاي عملیات رشته بیشتري به 

ToString: اي از یک شی ت آوردن نمایش رشتهبدس
و Byte ،Int32مثل (خواهید یک نوع عددي معمولا، وقتی این نیاز است که می. اي از یک شی بدست آوریدشما مدام نیاز دارید یک نمایش رشته

Single ( یا یک شیDateTimeهر نوع، مسئول فراهم کردن کدیست که مقدار نت فریمورك یک پلفرم شی گراست،چون دات. را به کاربر نشان دهید

الگویی ابداع کردند که همواره همه جا مورد FCLها این کار را بکنند، طراحان هنگام طراحی اینکه چگونه نوع. یک نمونه را به یک رشته معادل تبدیل کند

.کنمدر این بخش، من این الگو را توصیف می. استفاده است

در ToStringیک متد عمومی، مجازي و بدون پارامتر . بدست آوریدToStringاي از هر شی را با فراخوانی متد یش رشتهتوانید یک نماشما می

System.Objectاز لحاظ معنایی، . تعریف شده است و بنابراین توسط یک نمونه از هر نوعی قابل فراخوانی استToStringگرداند یک رشته برمی

- اي یک عدد باید جداکنندهدهد و این رشته باید براي فرهنگ کنونی ترد فراخوانی کننده، فرمت شود، یعنی نمایش رشتهنمایش میکه مقدار کنونی شی را 

سازي پیاده. هاي دهدهی، نماد گروه بندي ارقام و دیگر عناصر همراه با فرهنگی که به ترد فراخوانی کننده نسبت داده شده است را به درستی نشان دهد

ToString توسطSystem.Objectاین مقدار خیلی مفید نیست اما یک پیش فرض معقولانه براي بسیاري از . گرداندتنها نام کامل نوع شی را برمی

شبیه چه باید باشد؟HashTableیا یک شی FileStreamاي یک براي نمونه، نمایش رشته. کنندي معقولی را ارائه نمیهاست که رشتهنوع
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را ToStringدهد، ارائه کنند، باید متد خواهند یک روش معقولانه براي بدست آوردن یک رشته که مقدار کنونی شی را نشان میهایی که میعتمام نو

شان را بازنویسی کرده و یک رشته با توجه ToStringمتد ) و غیرهFCL)Byte ،Int32 ،UInt64 ،Doubleهاي اصلی در تمام نوع. بازنویسی کنند

هنگامی که موس روي یک متغیر خاص قرار گیرد، نمایش ) datatip(در دیباگر ویژوال استودیو، یک مستطیل کوچک اطلاعاتی . گردانندبه فرهنگ برمی

همیشه کنید شما بایدپس وقتی یک کلاس تعریف می. آیدشی بدست میToStringمتن نمایش داده شده در این مستطیل با فراخوانی متد . شودداده می

.را بازنویسی کنید تا پشتیبانی خوبی در خطایابی داشته باشیدToStringمتد 

هاهاي خاص و فرهنگفرمت

براي نمونه، یک برنامه شاید بخواهد یک عدد را . نخست، فراخوانی کننده کنترلی بر فرمت کردن رشته ندارد. دو مشکل داردToStringمتد بدون پارامتر 

تواند به راحتی با انتخاب یک فرهنگ خاص یک دوم اینکه، فراخوانی کننده نمی. رشته دهدهی، رشته درصدي یا رشته هگز فرمت کندبه یک رشته ارزي، 

در سناریوهایی نادر، یک برنامه نیاز دارد یک رشته . این مسئله دوم، دردسر بیشتري براي کدهاي سروري در مقابل کدهاي کلاینتی دارد. رشته را فرمت کند

ها داشته باشید، شما نیاز به براي آنکه کنترل بیشتري بر فرمت رشته. را با یک فرهنگ به جز فرهنگی که با ترد فراخوانی کننده همراه است، فرمت کند

.ي تعیین دقیق اطلاعات فرمت کردن و فرهنگ را بدهددارید که به شما اجازهToStringاي از متد نسخه

:کنندسازي میرا پیادهSystem.IFormattableدهند، رابط ي انتخاب فرمت و فرهنگ را میکننده، اجازههایی که به فراخوانی نوع

public interface IFormattable { 

String ToString(String format, IFormatProvider formatProvider); 

}

و Byte ،SByte ،Int16/UInt16 ،Int32/UInt32 ،Int64/UInt64 ،Single ،Double ،Decimal(هاي اصلی ، تمام نوعFCLدر 

DateTime (ها مثل به علاوه، برخی دیگر نوع. کنندسازي میاین رابط را پیادهGuidسرانجام، تعریف هر نوع شمارشی به . کنندسازي می، آن را پیاده

متد . اي معنی دار از یک نمونه از نوع شمارشی بدست آوردکند تا بتوان یک نماد رشتهسازي میرا پیادهIFormattableصورت خودکار رابط 

ToString ازIFormattableاولین پارامتر، . گیرددو پارامتر میformatپارامتر دوم . گوید شی چگونه باید فرمت شود، یک رشته است که به متد می

این نوع، اطلاعات . کندسازي میرا پیادهSystem.IFormatProvider، یک نمونه از یک نوع است که رابط ToString ،formatProviderاز 

.من چگونگی این کار را مختصر توضیح خواهم داد. کندفراهم میToStringخاص فرهنگ را براي متد 

اگر شما یک . دهایی را قصد دارد تشخیص دهکند چه رشته فرمتکند تعیین میسازي میرا پیادهIFormattableاز رابط ToStringنوعی که متد 

.تولید کندSystem.FormatExceptionرود که نوع، یک دهد، ارسال کنید، تصور میرشته فرمت که نوع، تشخیص نمی

براي تاریخ "d"از DateTimeبراي نمونه، نوع . دهندتعریف نمود است چندین فرمت را تشخیص میFCLهایی که مایکروسافت در بسیاري از نوع

براي ساعت جهانی در "u"براي ساعت بلند، "T"براي قابل مرتب سازي، "S"روز، /براي ماه"M"براي فرمت کلی، "g"اي تاریخ بلند، بر"D"کوتاه، 

براي "G"ي شمارشی از هام نوعتما. کندماه و غیره پشتیبانی می/براي سال"Y"براي ساعت جهانی در فرمت تاریخ کامل، "ISO 8601 ،"Uفرمت 

ي شمارشی را با جزییات بیشتر در هامن قالب بندي یا فرمت نوع. کنندمیبراي هگز پشتیبانی"X"براي دهدهی و "D"، هابراي پرچم"F"، فرمت کلی

.دهممیپوشش"ي بیتیهاي شمارشی و پرچمهانوع"15فصل 

را براي فرمت "G"را براي ممیز ثابت، "F"ا براي نماد علمی، ر"E"را براي دهدهی، "D"را براي نرخ پول، "C"ي عددي اصلی هاهممچنین، تمام نوع

- ي عددي در صورتی که رشتههادر واقع، نوع. کنندمیرا براي هگز پشتیبانی"X"را براي گرد کردن و "R"را براي درصد، "P"را براي عدد، "N"کلی، 

ي فرمتی تصویري شامل هارشته. دکننمیي فرمتی تصویري نیز پشتیبانیهارشته، از کنندنمیي فرمتی ساده، آنچه را به دنبال آن هستید، فراهم ها

گویند دقیقا چند رقم نمایش دهد، دقیقا ممیز دهدهی را کجا قرار دهد و چه تعداد رقم پس از میاز نوعToStringکاراکترهاي خاصی هستند که به متد 

.فریمورك ببینیدنتداتSDKرا در ”Formatting Types“ي فرمت، هاتهبراي اطلاعات بیشتر درباره رش. ممیز قراردهد و غیره

به . براي رشته فرمت است"G"و ارسال ToStringبه آن براي رشته فرمت معادل فراخوانی nullو ارسال ToString، فراخوانی هابراي اغلب نوع

کنید اغلب مییک نوع، فرمتی را انتخاب کنید که فکرسازيپیادههنگام . کنندمیفرمت"فرمت کلی"با بیان دیگر، اشیاء به صورت پیش فرض خودشان را 

.خواهدمیرا"فرمت کلی"کند فراخوانی کننده میگیرد فرضنمیکه پارامتريToStringضمنا، متد . است"فرمت کلی"،این فرمت. شودمیاستفاده

ها با استفاده از اطلاعات فرهنگی که همراه ترد طبق پیش فرض، رشته. اغ اطلاعات فرهنگ برویمهاي فرمت را فرا گرفتید، بگذارید سرپس حال که رشته

ارسال null، شما formatProviderکند و اگر براي پارامتر دقیقا این کار را میToStringمتد بدون پارامتر . شوندفراخوانی کننده است فرمت می

.کندیز همین کار را مینIFormattableاز ToStringکنید، متد 



276

. کنیدرا فرمت می) هاها و ساعتشامل نرخ، اعداد صحیح، اعداد اعشاري، درصدها، تاریخ(شوند که شما اعداد اطلاعات حساس به فرهنگ وقتی اعمال می

به Guidي که هنگام تولید رشتههیچ نیازي نیست. گردانددارد که تنها یک رشته که بیانگر مقدارش است را برمیToStringیک متد Guidنوع 

.نویسی هستندها فقط براي اهداف برنامهGUIDفرهنگ توجه کنید چون 

ارسال شده است، nullاگر . ارسال نموده ایدformatProviderبیند شما چه چیزي براي پارامتر میToStringهنگام فرمت کردن یک عدد، متد 

ToStringکننده را با خواندن ویژگی یفرهنگ همراه با ترد فراخوانSystem.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentCulture

.گرداندرا برمیSystem.Globalization.CultureInfoاین ویژگی یک نمونه از نوع . کندتعیین می

و NumberFormatژگی خواهد فرمت شود، ویساعت می/بسته به اینکه یک عدد یا تاریخToStringبا استفاده از این شی، 

DateTimeFormatها به ترتیب یک نمونه از این ویژگی. خواندآن را میSystem.Globaization.NumberFormatInfo یا

System.Globalization.DateTimeFormatInfoنوع . گردانندرا برمیNumberFormatInfo تعدادي ویژگی مثل

CurrencyDecimalSeparator ،CurrencySymbol ،NegativeSign ،NumberGroupSeparator وPercentSymbol

، Calendar ،DateSeparator ،DayNamesنیز تعدادي ویژگی مثل DateTimeFormatInfoبه طریق مشابه، نوع . کندتعریف می

LongDatePattern ،ShortTimePattern وTimeSeparatorکندتعریف می .ToStringردن یک رشته، این هنگام ساخت و فرمت ک

.خواندها را میویژگی

را IFormatProviderتوانید یک ارجاع به نوعی که رابط ، شما میnull، به جاي ارسال IFormattableاز ToStringهنگام فراخوانی متد 

:سازي کرده است ارسال کنیدپیاده

public interface IFormatProvider { 

Object GetFormat(Type formatType); 

}

گوید که یک نمونه از نوع، قادر است کند، آن دارد میسازي میوقتی یک نوع این رابط را پیاده: اینستIFormatProviderایده اصلی پشت رابط 

.شوداطلاعات فرمت کردن مخصوص به فرهنگ را فراهم کند و اطلاعات فرهنگی که با ترد فراخوانی کننده همراه است باید نادیده گرفته 

اگر شما . کندسازي میرا پیادهIFormatProviderاست که رابط FCLهاي تعریف شده در نوعمعدودیکی از System.Globalizationنوع 

از formatProviderسازید و شی را به عنوان پارامتر میCultureInfoبخواهید یک رشته را مثلا براي ویتنام فرمت کنید، شما یک شی 

ToString،اي از یک مقدار عددي کد زیر یک نمایش رشته. کنیدارسال میDecimalدهدرا که با نرخ پول مناسب ویتنام فرمت شده است را نشان می:

Decimal price = 123.54M; 

String s = price.ToString("C", new CultureInfo("vi-VN")); 

MessageBox.Show(s);

.شودظاهر می14-5ي پیام نشان داده شده در شکل ا کنید، جعبهاگر شما این کد را ساخته و اجر

.مقدار عددي که براي نمایش نرخ پول ویتنامی فرمت شده است14- 5شکل 

متعلق به شی را طبق زیر GetFormatنیست و متد formatProvider ،nullبیند که آرگومان میDecimalاز ToStringدر درون، متد 

:دکنفراخوانی می

NumberFormatInfo nfi = (NumberFormatInfo) 

formatProvider.GetFormat(typeof(NumberFormatInfo));
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تنها اطلاعات ) Decimalمثل (هاي عددي نوع. کنددرخواست می) CultureInfo(اطلاعات فرمت کردن اعداد را از شی ToStringاینست روشی که 

:را اینگونه فراخوانی کنندGetFormatتوانند می) DateTimeمثل (ها اما دیگر نوع. ندکنفرمت کردن اعداد را درخواست می

DateTimeFormatInfo dtfi = (DateTimeFormatInfo) 

formatProvider.GetFormat(typeof(DateTimeFormatInfo));

دهد هر نوعی از اطلاعات فرمت، انعطاف پذیر است که اجازه میتواند هر نوعی را شناسایی کند، متد آنقدرمیGetFormatدر واقع، چون پارامتر 

کنند، در آینده، ساعت را درخواست می/را فراخوانی کرده و تنها اطلاعات عددي یا تاریخGetFormatنت فریمورك، هاي درون داتنوع. درخواست شود

.تواند درخواست شودهاي اطلاعات فرمت کردن نیز میدیگر گونه

توانید ویژگی استاتیک ر شما بخواهید یک رشته براي یک شی بدست آورید که براي فرهنگ خاصی فرمت نشده باشد، شما میضمنا اگ

InvariantCulture ازSystem.Globalization.CultureInfo را فراخوانی کنید و شی برگشتی را به عنوان پارامترformatProvider

:ارسال کنیدToStringاز 

Decimal price = 123.54M; 

String s = price.ToString("C", CultureInfo.InvariantCulture); 

MessageBox.Show(s);

ین ا. ¤: به اولین کاراکتر در رشته خروجی دقت کنید. شودمیظاهر14-6پیام نشان داده شده در شکل ي اگر شما این کد را بسازید و اجرا کنید، جعبه

).U+00A4(ي نرخ پول است علامت بین المللی برا

.مقدار عددي که براي نمایش یک نرخ با فرهنگ خنثی فرمت شده است14- 6شکل 

دهید، معمولا، شما این رشته را در یک فرمت شده است را به کاربر نشان نمی) invariant(به صورت عادي، شما یک رشته که با یک فرهنگ غیرمتنوع 

.آن استفاده کنیدکنید تا بعدا ازفایل ذخیره می

دوتاي دیگر . است که قبلا توضیح دادمCultureInfoها، اولین آن. کنندسازي میرا پیادهIFormatProvider، تنها سه نوع، رابط FCLدر 

NumberFormatInfo وDateTimeFormatInfoوقتی . هستندGetFormat روي یک شیNumberFormatInfoفراخوانی می -

به . برمی گرددnullبرمی گردد و اگر نیست، thisاگر هست، . است یا خیرNumberFormatInfoکند آیا نوع درخواستی یک میشود، متد بررسی

درخواست شده DateTimeFormatInfoدر صورتی که یک DateTimeFormatInfoروي یک شی GetFormatطریق مشابه، فراخوانی 

هنگام بدست آوردن یک . کنندسازي مینویسی پیادهاین دو نوع، این رابط را فقط براي راحتی برنامه. گرداندبرمیnullو در غیر این صورت thisباشد، 

به همین . کنداي از یک شی، فراخوانی کننده معمولا یک فرمت را تعیین کرده و از فرهنگی که با ترد فراخوانی کننده همراه است، استفاده مینمایش رشته

براي آنکه . کنیدبدان ارسال میformatProviderبراي پارامتر nullرا فراخوانی کرده، یک رشته براي پارامتر فرمت و ToStringدلیل، شما معمولا

چهار متد Decimalبراي نمونه، نوع . کنندارائه میToStringها چندین سربارگذاري از متد براي شما آسان تر باشد، اکثر نوعToStringفراخوانی 

:کندارائه میToStringفاوت مت

// This version calls ToString(null, null). 

// Meaning: General numeric format, thread's culture information 

public override String ToString(); 

// This version is where the actual implementation of ToString goes. 

// This version implements IFormattable's ToString method. 

// Meaning: Caller-specified format and culture information 

public String ToString(String format, IFormatProvider formatProvider); 
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// This version simply calls ToString(format, null). 

// Meaning: Caller-specified format, thread's culture information 

public String ToString(String format); 

// This version simply calls ToString(null, formatProvider). 

// This version implements IConvertible's ToString method. 

// Meaning: General format, caller-specified culture information 

public String ToString(IFormatProvider formatProvider);

فرمت کردن چندین شی به یک رشته

براي نمونه، . هایی شامل چند شی فرمت شده را بسازیدخواهید رشتهگاهی، شما می. کندتاکنون، من توضیح دادم یک نوع چگونه اشیاء خودش را فرمت می

:یک فرد و یک سن داردي زیر یک تاریخ، نام رشته

String s = String.Format("On {0}, {1} is {2} years old.", 

new DateTime(2010, 4, 22, 14, 35, 5), "Aidan", 7); 

Console.WriteLine(s);

:بینیدمیخروجی زیر را. باشد، شما این کد را ساخته و اجرا کنید”en-US“اگر در حالیکه فرهنگ ترد جاري 

On 4/22/2010 2:35:05 PM, Aidan is 7 years old.

- کند، دریافت میها شناسایی می، یک رشته فرمت که پارامترهاي قابل جایگزینی را با استفاده از اعداد درون آکولاتStringاز Formatمتد استاتیک 

را با دومین {1}، )ساعت/ تاریخ(اولین پارامتر بعد از رشته فرمت را با {0}گوید که میFormatي فرمت استفاده شده در این مثال به متد رشته. نماید

.جایگزین کند) 7(را با سومین پارامتر پس از رشته فرمت {2}و ) ”Aidan“(پارامتر بعد از رشته فرمت 

هاي برگردانده شده به هم رشتهسپس . کنداي شی فراخوانی میهر شی را براي بدست آوردن نمایش رشتهToString، متدهاي Formatدر درون، متد 

ها خوب است اما این یعنی تمام اشیاء با فرمت کلی و اطلاعات فرهنگ ترد فراخوانی کننده ي اینهمه. شودمتصل شده و رشته کامل نهایی برگردانده می

.اندفرمت شده

براي نمونه، کد زیر معادل کد قبلی است به جز آنکه . فرمت داشته باشیدها، کنترل بیشتري بر عملیات توانید با تعیین اطلاعات فرمتی درون آکولاتشما می

:امافزوده2و 0من اطلاعات فرمتی را به پارامترهاي 

String s = String.Format("On {0:D}, {1} is {2:E} years old.", 

new DateTime(2010, 4, 22, 14, 35, 5), "Aidan", 7); 

Console.WriteLine(s);

:فرهنگ ترد جاري باشد، خروجی زیر را خواهید دید”en-US“شما این کد را ساخته و اجرا کنید در حالیکه اگر

On Thursday, April 22, 2010, Aidan is 7.000000E+000 years old.

nullو ”D“آن، با ارسال IFormattableاز رابط ToStringباید متد 0بیند براي پارامتر کند، میي فرمت را تجزیه می، رشتهFormatوقتی 

فراخوانی nullو ”E“را نیز با ارسال 2متعلق به پارامتر IFomattableاز ToString، متد Formatهمچنین، . براي دو پارامترش، فراخوانی گردد

و (به ارث برده است Objectرا که از ToString، متد بدون پارامتر Formatسازي نکرده باشد، را پیادهIFormattableاگر نوع، رابط . کندمی

.گرددکند و فرمت پیش فرض به رشته خروجی اضافه میرا فراخوانی می) احتمالا بازنویسی شده است

سازي را پیادهIFormatProviderگیرد که رابط اي مییک نسخه، شی. کندارائه میFormatچندین سربارگذاري از متد استاتیک Stringکلاس 

، Formatواضح است که . ه است تا شما بتوانید تمام پارامترهاي قابل جایگزینی را با اطلاعات فرهنگی که فراخوانی کننده تعیین نموده، فرمت کنیدکرد

.کندارسال شده، فراخوانی میFormatکه به IFormatProviderمتعلق به هر شی را با ارسال هر شی IFormattableاز ToStringمتد 

StringBuilderاز AppendFormatتوانید متد کنید، شما میبراي ساخت یک رشته استفاده میStringبه جاي StringBuilderشما از اگر

کند، به جز آنکه آن یک رشته را فرمت کرده و به آرایه کاراکترهاي کار میStringاز Formatاین متد دقیقا مثل متد . را فراخوانی کنید

StringBuilderهمانند . افزایدمیFormat ازString ،AppenFormatاي از آن وجود دارد که یک گیرد و نسخهي فرمت مییک رشته

IFormatProviderکنددریافت می.
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System.Console متدهايWrite وWriteLineهیچ هرچند،. کنندهاي فرمت و پارامترهاي جایگزین را دریافت میکند که رشتهرا ارائه می

اگر . بدان ارسال کنیدIFormatProviderوجود ندارد که به شما اجازه دهد یک Consoleاز WriteLineو Writeسربارگذاري براي متدهاي 

را فراخوانی کرده، ابتدا شی Stringاز Formatخواهید یک رشته را براي یک فرهنگ خاص فرمت کنید، شما مجبورید متد شما می

IFormatProviderي حاصل را به متد مورد نظر را بدان ارسال کرده و سپس رشتهWrite یاWriteLine ازConsoleارسال کنید.

د فراخوانی این نباید مشکل بزرگی باشد چون همانطور که قبلا گفتم، خیلی نادر است که کد سمت کلاینت، یک رشته را با فرهنگی جز فرهنگ همراه با تر

.کننده، فرمت کند

ي سفارشی خودتانهم کردن فرمت کنندهفرا
اما، ما . نت فریمورك براي آنکه به شما انعطاف پذیري و کنترل بیشتري دهند، طراحی شده اندهاي فرمت کردن در داتاکنون این واضح است که قابلیت

هر بار که بخواهد StringBuilderاز AppendFormatاین ممکن است براي شما که یک متد تعریف کنید که متد . ایمهنوز بحث را تمام نکرده

تواند میAppendFormatبراي هر شی، ToStringبه بیان دیگر، به جاي فراخوانی . یک شی را به یک رشته فرمت کند، این متد را فراخوانی کند

خواهم توضیح دهم با متد آنچه می. خواهید فرمت کنیدمیتابعی که شما تعریف نموده اید را فراخوانی کند و به شما اجازه دهد تمام اشیاء را به روشی که 

Format ازStringکندنیز کار می.

- شما می. کنیدبیند را فرمت میکه یک کاربر در یک مرورگر اینترنتی میHTMLبگوییم که شما یک متن . بگذارید این مکانیزم را با مثالی توضیح دهم

- شود، شما میفرمت میStringبه یک Int32براي انجام این کار، هر بار که یک مقدار . نمایش داده شوندBoldبا فونت Int32خواهید تمام مقادیر 

:دهد چقدر این کار آسان استکد زیر نشان می. <B/>و <B>: را قرار دهیدمخصوصHTMLهاي )Tag(برچسب ،خواهید در اطراف آن

using System; 

using System.Text; 

using System.Threading; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

sb.AppendFormat(new BoldInt32s(), "{0} {1} {2:M}", "Jeff", 123, DateTime.Now); 

Console.WriteLine(sb); 

} 

}

internal sealed class BoldInt32s : IFormatProvider, ICustomFormatter { 

public Object GetFormat(Type formatType) { 

if (formatType == typeof(ICustomFormatter)) return this; 

return Thread.CurrentThread.CurrentCulture.GetFormat(formatType); 

} 

public String Format(String format, Object arg, IFormatProvider formatProvider) { 

String s; 

IFormattable formattable = arg as IFormattable; 

if (formattable == null) s = arg.ToString(); 

else s = formattable.ToString(format, formatProvider); 

if (arg.GetType() == typeof(Int32)) 

return "<B>" + s + "</B>"; 

return s; 

} 

}
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البته تاریخ ممکن است متفاوت (شود فرهنگ ترد کنونی است، خروجی زیر نشان داده می”en-US“کنید در حالیکه وقتی شما این کد را کامپایل و اجرا می

):باشد

Jeff <B>123</B> January 23

را AppendFormatهنگامی که من . کنمپس یک رشته فرمت را بدان اضافه میخالی ساخته ام و سStringBuilder، من یک Mainدر 

- سازي میرا که قبلا بحث کردم پیادهIFormatProviderاین کلاس، رابط . استBoldInt32sکنم، اولین پارامتر یک نمونه از کلاس فراخوانی می

:کندازي میسرا نیز پیادهICustomFormatterبه علاوه، این کلاس رابط . کند

public interface ICustomFormatter { 

String Format(String format, Object arg, 

IFormatProvider formatProvider); 

}

- شما می. شودنیاز دارد یک رشته براي یک شی بدست آورد، فراخوانی میStringBuilderاز AppendFormatاز این رابط، وقتی Formatمتد 

براي آنکه ببینیم متد . براي داشتن کنترل فراوان روي فرمت کردن رشته، درون این متد، کارهایی را که دوست دارید انجام دهیدتوانید

AppendFormatدهد شبه کد زیر نشان می. کنیمکند به داخل آن نگاه میچگونه کار میAppendFormatکندچگونه کار می:

public StringBuilder AppendFormat(IFormatProvider formatProvider, 

String format, params Object[] args) { 

// If an IFormatProvider was passed, find out 

// whether it offers an ICustomFormatter object. 

ICustomFormatter cf = null; 

if (formatProvider != null) 

cf = (ICustomFormatter) 

formatProvider.GetFormat(typeof(ICustomFormatter)); 

// Keep appending literal characters (not shown in this pseudocode) 

// and replaceable parameters to the StringBuilder's character array. 

Boolean MoreReplaceableArgumentsToAppend = true; 

while (MoreReplaceableArgumentsToAppend) { 

// argFormat refers to the replaceable format string obtained 

// from the format parameter 

String argFormat = /* ... */; 

// argObj refers to the corresponding element 

// from the args array parameter 

Object argObj = /* ... */; 

// argStr will refer to the formatted string to be appended 

// to the final, resulting string 

String argStr = null; 

// If a custom formatter is available, let it format the argument. 

if (cf != null) 

argStr = cf.Format(argFormat, argObj, formatProvider); 

// If there is no custom formatter or if it didn't format 

// the argument, try something else. 
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if (argStr == null) { 

// Does the argument's type support rich formatting? 

IFormattable formattable = argObj as IFormattable; 

if (formattable != null) { 

// Yes; pass the format string and provider to 

// the type's IFormattable ToString method. 

argStr = formattable.ToString(argFormat, formatProvider); 

} else { 

// No; get the default format by using 

// the thread's culture information. 

if (argObj != null) argStr = argObj.ToString(); 

else argStr = String.Empty; 

} 

} 

// Append argStr's characters to the character array field member. 

/* ... */ 

// Check if any remaining parameters to format 

MoreReplaceableArgumentsToAppend = /* ... */; 

} 

return this; 

}

ي فرمت من را با ارسال نوع از فراهم کنندهGetFormatمتد AppendFormatکند، را فراخوانی میMain ،AppendFormatوقتی 

ICustomFormatterکندبه آن، فراخوانی می .GetFormat که در نوعBoldInt32sبیند تعریف شده است میICustomFormatter

من فراخوانی شده بود و هر نوع GetFormatاگر متد . کندسازي میگرداند چون این رابط را پیادهدرخواست شده است و یک ارجاع به خودش برمی

. کردمنی کننده همراه است را فراخوانی میکه با ترد فراخواCultureInfoمتعلق به شی GetFormatشد، من متد دیگري، بدان ارسال می

در مثال . کندرا فراخوانی میICustomFormatterاز Formatنیاز به فرمت یک پارامتر قابل جایگزینی دارد، متد AppendFormatهر بار که 

کنم آیا من، من بررسی میFormatدر متد . کندمن را فراخوانی میBoldInt32sتعریف شده در نوع Formatمتد AppendFormatمن، 

ي کند، سپس من متد سادهاگر شی پشتیبانی نمی. کند یا خیرپشتیبانی میIFormattableخواهد فرمت شود از فرمت غنی از طریق رابط اي که میشی

کند، من سپس را پشتیبانی میIFormattableاگر شی، ). Objectارث برده شده از (کنم را براي فرمت شی فراخوانی میToStringبدون پارامتر 

.کنمي فرمت را بدان ارسال میرا فراخوانی کرده و رشته فرمت و فراهم کنندهToStringمتد غنی 

و <HTML :<Bهاي است و اگر هست، من رشته فرمت شده را با تگInt32کنم آیا شی یک نوع اکنون که من رشته را فرمت کرده ام، من بررسی می

</B>اگر شی یک . گردانمپوشانم و رشته جدید را برمیمیInt32گردانمنیست، من فقط رشته فرمت شده را بدون هیچ گونه پردازشی برمی.

Parse: تجزیه یک رشته براي بدست آوردن یک شی 
: کنماین بخش، من عکس آن را بحث میدر . آوریداي از آن شی بدست میدر بخش قبلی، من توضیح دادم چگونه یک شی را برداشته و یک نمایش رشته

-بدست آوردن یک شی از یک رشته، عمل بسیار رایجی نیست اما در مواقعی کاربردي می. چگونه یک رشته برداشته و یک نمایش شی از آن بدست آوریم

بتواند یک رشته را تجزیه کند یک متد استاتیک هر نوعی که . ها به اشیاء، نیاز استمایکروسافت احساس کرد یک مکانیزم رسمی براي تجزیه رشته. باشد

- مثل یک کارخانه کار میParseگرداند، به گونه اي، گیرد و یک نمونه از نوع را بر میمیStringاین متد یک . کندتعریف میParseعمومی، به نام 

اي هاي دادهمثل نوع(هاي دیگر تعداد کمی نوعوDateTime ،TimeSpanهاي عددي و همچنین براي تمام نوعParse، یک متد FCLدر . کند

SQL (وجو دارد.

، Byte ،SByte ،Int16/UIn16(هاي عددي تقریبا تمام نوع. بگذارید نگاه کنیم چگونه یک رشته را باید به یک نوع عددي تجزیه کرد

Int32/UInt32 ،Int64/UInt64 ،Single ،Double ،Decimal وBigInteger (حداقل یک متدParseمن در اینجا، فقط . کنندارائه می
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عمل Int32از Parseهاي عددي شبیه متد براي دیگر نوعParseمتدهاي . (دهمتعریف شده است را نشان میInt32که توسط نوع Parseمتد 

):کنندمی

public static Int32 Parse(String s, NumberStyles style, 

IFormatProvider provider);

خواهید اي از یک عدد که می، یک نمایش رشتهString ،sپارامتر . کندفقط با نگاه به فرم کلی آن، شما باید قادر باشید حدس بزنید این متد چگونه کار می

هاي پرچماي از ، مجموعهSystem.Globalization.NumberStyles ،styleپارامتر . کندتجزیه کنید را شناسایی میInt32آن را به یک شی 

، یک شی را IFormatProvider ،providerو پارامتر . کندانتظار داد در رشته پیدا کند را شناسایی میParseبیتی است که کاراکترهایی که 

.براي بدست آوردن اطلاعات مخصوص به فرهنگ از آن استفاده کند؛ همانطور که در ابتداي فصل گفته شدParseکند که متد شناسایی می

:ي آغازین استي تجزیه شده حاوي یک فاصلهتولید کند، چون رشتهSystem.FormatExceptionیک Parseشود راي نمونه، کد زیر باعث میب

Int32 x = Int32.Parse(" 123", NumberStyles.None, null);

:اینگونه تعریف کنیدرا styleاجازه دهید فاصله آغازین را نادیده بگیرد، پارامتر Parseبراي آنکه به 

Int32 x = Int32.Parse(" 123", NumberStyles.AllowLeadingWhite, null);

نت فریمورك مراجعه داتSDKکند به مستندات تعریف میNumberStylesهاي رایج که نوع شمارشی براي توضیح کامل نمادهاي بیتی و ترکیب

.کنید

:تجزیه کنیددهد چگونه یک عدد هگز راکد زیر نشان می

Int32 x = Int32.Parse("1A", NumberStyles.HexNumber, null); 

Console.WriteLine(x); // Displays "26"

هاي زیادي کنند تا شما مجبور نباشید آرگومانتعریف میParseها چندین سربارگذاري از براي راحتی کار، اکثر نوع. گیرد، سه پارامتر میParseاین متد 

:کندتعریف میParseچهار سربارگذاري از متد Int32براي نمونه، . ال کنیدارس

// Passes NumberStyles.Integer for style 

// and thread's culture's provider information. 

public static Int32 Parse(String s); 

// Passes thread's culture's provider information. 

public static Int32 Parse(String s, NumberStyles style); 

// Passes NumberStyles.Integer for the style parameter. 

public static Int32 Parse(String s, IFormatProvider provider); 

// This is the method I've been talking about in this section. 

public static Int32 Parse(String s, NumberStyles style, 

IFormatProvider provider); 

:کندتعریف میParseهم یک متد DateTimeنوع 

public static DateTime Parse(String s, 

IFormatProvider provider, DateTimeStyles styles);

هاي یک مجموعه پرچمDateTimeاز Parseکند جز آنکه متد عمل میهاي عددي تعریف شده استکه روي نوعParseاین متد دقیقا شبیه متد 

براي . گیردمیNumberStylesرا به جاي نوع شمارشی System.Globalization.DateTimeStylesبیتی تعریف شده توسط نوع شمارشی 

.نت فریمورك مراجعه کنیدداتSDKستندات کند به متعریف میDateTimeStylesهاي رایج که نوع توضیح کامل نمادهاي بیتی و ترکیب

:کندتعریف میParseسه سربارگذاري از متد DateTimeبراي راحتی کار، نوع 

// Passes thread's culture's provider information 

// and DateTimeStyles.None for the style 

public static DateTime Parse(String s); 
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// Passes DateTimeStyles.None for the style 

public static DateTime Parse(String s, IFormatProvider provider); 

// This is the method I've been talking about in this section. 

public static DateTime Parse(String s, 

IFormatProvider provider, DateTimeStyles styles);

هایی که حاوي اند که آن، گاهی رشتهرا بسیار سخاوتمند یافتهDateTimeاز Parseنویسان متد بسیاري برنامه. ها پیچیده استها و ساعتاریختجزیه ت

کند که یک رشته فرمت تصویري هم تعریف میParseExactیک متد DateTimeبه همین دلیل، نوع . کندتاریخ و ساعت نیستند را هم تجزیه می

هاي فرمت براي اطلاعات بیشتر پیرامون رشته. ساعت دقیقا چگونه باید فرمت و چگونه باید تجزیه شود/نماید رشته تاریخکند که بیان میریافت مید

.نت فریمورك ببینیدداتSDKرا در DateTimeFormatInfoتصویري کلاس 

Encoding:هاو بایتتبدیل بین کاراکترها
"مجموعه کاراکترهاي چند بایتی"کاراکترهاي به ان مکررا مجبور بودند کدي بنویسند که کاراکترهاي یونیکد را به رشته و نویسبرنامه، Win32در 

Multi-Byte Character Set (MBCS)ه و استفاده از ها بسیار خسته کنندمن خودم سهمی از نوشتن چنین کدهایی داشتم و نوشتن آن.تبدیل کنند

بیتی 16ها از مقادیر کد شوند و تمام رشتهبیتی یونیکد نمایش داده می16، تمام کاراکترها به عنوان مقادیر کد CLRدر . ها همیشه با بروز خطا همراه بودآن

.کندها را در زمان اجرا آسان میاین، کار با کاراکترها و رشته. شوندیونیکد تشکیل می

ها اکثرا از کاراکترهاي قابل خواندن توسط مردم انگلیسی زبان تشکیل اگر رشته. ها را در یک فایل ذخیره یا در شبکه ارسال کنیدخواهید رشتهیگاهی، شما م

ن، بهتر است که به جاي آ. هاي نوشته شده صفر خواهند بودبیتی خیلی کارآمد نیست چون نیمی از بایت16شده باشند، ذخیره یا ارسال یک مجموعه مقادیر 

.کنیدdecodeبیتی دیکد 16ها را به یک آرایه از مقادیر ي بایتکرده و سپس آرایهencodeها اینکد بیتی را به یک آرایه از بایت16مقادیر 

براي نمونه، اگر . ز کار کندهاي غیر یونیکد نیهاي ساخته شده توسط سیستمشده با رشتهدهد یک برنامه مدیریتهمچنین اجازه میEncodingاینکدینگ 

قابل خواندن باشد، شما مجبورید متن یونیکد را با استفاده از 95خواهید یک فایل تولید کنید که توسط یک برنامه در نسخه ژاپنی از ویندوز شما می

که توسط یک CLRندن یک فایل متنی در براي خواShift-JISبه همین طریق، شما از اینکدینگ . ذخیره کنید) 932صفحه کد (Shift-JISاینکدینگ 

.کنیدژاپنی تولیده شده است، استفاده می95سیستم ویندوز 

یا System.IO.BinaryWriterخواهید یک رشته را به یک فایل یا استریم شبکه با استفاده از نوع اینکدینگ معمولا وقتی می

System.IO.StreamWriterخواهید یک رشته را از فایل یا استریم شبکه با استفاده از نوع گ معمولا وقتی میدیکدین. شودارسال کنید انجام می

System.IO.BinaryReader یاSystem.IO.StreamReaderاگر شما صریحا یک اینکدینگ انتخاب نکنید، تمام . شودبخوانید، انجام می

هرچند گاهی ). استUnicode Transformation Format"یونیکدفرمت تبدیل"مخففUTF(گذارند میUTF-8ها، پیش فرض را بر این نوع

ي خواندن حتی اگر شما نخواهید صریحا این کار را بکنید، این بخش، به شما دید بیشتري درباره. شاید شما بخواهید صریحا یک رشته را اینکد یا دیکد کنید

UTF-16دو اینکدینگ رایج تر . کنندکند که اینکدینگ و دیکدینگ را آسان میی ارائه میهاینوعFCLخوشبختانه، . دهدها میها در استریمو نوشتن رشته

.هستندUTF-8و 

به (Parseکند، و را مکررا فراخوانی میParseها ي آنوقتی برنامه. اندزیر را به مایکروسافت گزارش کردهنویسان مطلب عضی برنامهبنکته

که عملکرد مهم است، Parseهایی از براي استفاده. عملکرد برنامه ضعیف می شودد، کنمکررا اکسپشن تولید می)خاطر ورودي غیر مجاز کاربر

IPAddressو حتی DateTime ،DateTimeOffset ،TimeSpanهاي عددي، را به تمام نوعTryParseمایکروسافت متدهاي 

:اینگونه استInt32از TryParseیکی از دو سربارگذاري دو متد . افزوده است

public static Boolean TryParse(String s, NumberStyles style, 

IFormatProvider provider, out Int32 result);

اگر . هست یا خیرInt32دهد آیا رشته تعیین شده قابل تبدیل به یک ان میگرداند و نشبرمیfalseیا trueهمانگونه که می بینید، این متد 

در TryXxxالگوي . به پارامتر نتیجه با ارجاع ارسال شده است، شامل یک نوع عددي تجزیه شده خواهد بودبرگرداند متغیري کهtrueمتد 

.دشوبحث می"ها و مدیریت وضعیتاکسپشن"20فصل 



284

§UTF-16عملکردش –گیرد گذارد و هیچ فشرده سازي صورت نمیبر کاراکترها اصلا اثر نمی. کندبایت اینکد می2هر کاراکتر را به عنوان

توان براي تبدیل از را میUTF-16همچنین دقت کنید که . شودنیز اطلاق میUnicodeکدینگ با عنوان اینUTF-16اینکدینگ . عالیست

little-endian بهbig-endianو برعکس استفاده نمود.

§UTF-8 رها را به بایت و بعضی کاراکت3بایت، بعضی کاراکترها را به عنوان 2بایت، بعضی کاراکترها را به عنوان 1بعضی کاراکترها را به عنوان

شوند، که براي کاراکترهایی که در ایالات متحده بایت فشرده می1به 0x0080کاراکترهایی با مقدار کمتر از . کندبایت اینکد می4عنوان 

هاي اروپایی وشوند که براي زبانبایت تبدیل می2به 0x07FFو 0x0080کاراکترهاي بین . کندشوند بسیار خوب کار میاستفاده می

سرانجام، . کندهاي آسیاي شرقی خوب کار میشوند و براي زبانبایت تبدیل می3و بالاتر به 0x0800کاراکترهاي . کندخاورمیانه خوب کار می

یک اینکدینگ بسیار معروف است اما در اینکد کردن UTF-8. شوندبایت نوشته می4به عنوان ) surrogate pair(هاي جانشین جفت

.کندعمل میUTF-16یا بیشتر، ضعیف تر از 0x0800فراوان با مقادیر کاراکترهاي 

:کندشوند را نیز پشتیبانی میهاي دیگري که کمتر استفاده میاینکدینگFCLرایج ترین هستند اما UTF-8و UTF-16هاي چه اینکدینگاگر

§UTF-32 خواهید یک الگوریتم ساده براي بررسی گ هنگامی که شما میاین اینکدین. کندبایت اینکد می4تمام کاراکترها را به عنوان

، شما نیاز UTF-32براي نمونه، با . ها را دارند، مفید استخواهید درگیر کاراکترهایی شوید که تعداد متغیري از بایتکاراکترها بنویسید و نمی

یک اینکدینگ کارا در بحث مصرف حافظه UTF-32است که بدیهی. بایتی است4ها فکر کنید چون هر کاراکتري ي جانشینندارید درباره

این اینکدینگ معمولا درون خود برنامه استفاده . شودنیست و براي همین به ندرت در ذخیره یا ارسال یک رشته به یک فایل یا شبکه استفاده می

.و بر عکس استفاده شودbig-endianبه little-endianتواند براي تبدیل از میUTF-32همچنین دقت کنید که . شودمی

§UTF-7شما باید از این اینکدینگ . شودکنند، استفاده میبیت قابل بیان هستند کار می7هاي قدیمی که با کاراکترهایی که با معمولا با سیستم

.نگ را نامناسب دانسته استکنسرسیوم یونیکد، این اینکدی. کندخودداري کنید چون آن معمولا به جاي فشرده سازي، داده را باز می

§ASCII بیتی را به کاراکترهاي 16کاراکترهايASCII0بیتی با مقداري کمتر از 16کند، یعنی، هر کاراکتر اینکد میx0080 به یک تک بایت

هایی شامل کاراکترهایی شتهبراي ر. رودقابل تبدیل نیست، پس مقدار کاراکتر از بین می0x007Fهر کاراکتر با مقداري بیش از . شودتبدیل می

). شودچون فقط بایت بالا حذف می(کند و بسیار سریع است ها را به نصف فشرده می، این اینکدینگ، داده)0x7Fتا ASCII)0x00ي در بازه

.رفتدارید، این اینکدینگ مناسب نیست چون مقادیر کاراکتر از دست خواهد ASCIIي اگر شما کاراکترهایی خارج از بازه

، اینکد کردن به یک صفحه ASCIIهمانند اینکدینگ . بیتی را به یک صفحه کد دلخواه خود اینکد کنید16دهد کاراکترهاي به شما اجازه میFCLسرانجام، 

-UTFهاي اینکدینگشما همیشه باید از. کد خطرناك است چون هر کاراکتري که مقدارش در صفحه کد تعیین شده، قابل بیان نباشد، از دست خواهد رفت

.کردند، کار کنیدها استفاده میهایی که قبلا از این اینکدینگهاي قدیمی یا برنامهمگر آنکه بخواهید با فایل. استفاده کنیدUTF-8یا 16

System.Text.Encodingوقتی شما نیاز به اینکد و دیکد کردن یک مجموعه از کاراکترها دارید، شما باید یک نمونه از یک کلاس مشتق شده از 

را Encodingخواندنی که هر کدام یک نمونه از یک کلاس مشتق شده از -بدست آورید که یک کلاس پایه خلاصه است و چندین ویژگی استاتیک فقط

:کنداینکد و دیکد میUTF-8مثال زیر، کاراکترها را با استفاده از . کندگردانند، ارائه میبرمی

using System; 

using System.Text; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

// This is the string we're going to encode. 

String s = "Hi there."; 

// Obtain an Encoding-derived object that knows how 

// to encode/decode using UTF8 

Encoding encodingUTF8 = Encoding.UTF8; 

// Encode a string into an array of bytes. 

Byte[] encodedBytes = encodingUTF8.GetBytes(s); 
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// Show the encoded byte values. 

Console.WriteLine("Encoded bytes: " + 

BitConverter.ToString(encodedBytes)); 

// Decode the byte array back to a string. 

String decodedString = encodingUTF8.GetString(encodedBytes); 

// Show the decoded string. 

Console.WriteLine("Decoded string: " + decodedString); 

} 

}

:کنداین کد، خروجی زیر را تولید می

Encoded bytes: 48-69-20-74-68-65-72-65-2E 

Decoded string: Hi there.

، Unicode ،BigEndianUnicode ،UTF32: کندهاي استاتیک زیر را نیز ارائه میویژگیEncoding، کلاس UTF8علاوه بر ویژگی استاتیک 

UTF7 ،ASCII وDefault . ویژگیDefault، یک شی که قادر است با استفاده از صفحه کد کاربر که توسط گزینهLanguage for Non-

Unicode Programs از پنجرهRegional And Language درControl Panelبراي . (گرداندشود، اینکد و دیکد کند را برمیتعیین می

شود چون رفتار برنامه شما وابسته به ماشین خواهدتوصیه نمیDefaultهر چند، استفاده از ویژگی ). را ببینیدWin32GetACPاطلاعات بیشتر تابع 

علاوه . ردشد پس اگر شما صفحه کد پیش فرض سیستم را تغییر دهید یا اگر برنامه شما روي ماشین دیگري اجرا شود، برنامه شما متفاوت رفتار خواهد ک

) با رشتهبا عدد یا (دهد یک صفحه کد کند که به شما اجازه میارائه میGetEncodingهمچنین یک متد استاتیک Encodingها، براي این ویژگی

را فراخوانی کرده، GetEncodingتوانید براي نمونه، شما می. گرداندتعیین کنید و یک شی که بتواند با این صفحه کد، اینکد و دیکد کند را برمی

“Shift-JIS” را بدان ارسال کنید932یا.

، یک تک شی براي Encodingاز کلاس GetEncodingتد  کنید، ویژگی استاتیک یا موقتی شما براي اولین بار یک شی اینکدینگ درخواست می

اگر یک شی اینکدینگ که قبلا درخواست شده است، در آینده درخواست گردد کلاس اینکدینگ . اینکدینگ درخواست شده ساخته و این شی را برمی گرداند

این کار، تعداد اشیاء موجود در سیستم را کاهش داده و از . سازدنمیگرداند؛ آن براي هر درخواست یک شی جدید اي را که قبلا ساخته، برمیبه سادگی شی

.کاهدهاي هیپ میفشار جمع آوري

: هاي زیر بسازیدتوانستید یک نمونه از یکی از کلاسآن، شما همچنین میGetEncodingیا متد Encodingهاي استاتیک به جاي فراخوانی ویژگی

System.Text.UnicodeEncoding ،System.Text.UTF8Encoding ،System.Text.UTF32Encoding ،

System.Text.UTF7Encoding یاSystem.Text.ASCIIEncoding .ها، اشیاء هر چند، به خاطر داشته باشید ساختن هر یک از این کلاس

.دهدسازد که کارایی را کاهش میجدیدي را در هیپ می

کنند که چندین سازنده ارائه میUTF7Encodingو UnicodeEncoding ،UTF8Encoding ،UTF32Encodingها، چهار تا از این کلاس

سه ). شوداطلاق میBOMیا byte order mark، گاهی با عنوان یک Preampleمقدمه (دهند به شما کنترل بیشتري بر اینکدینگ و مقدمه می

- دهند به کلاس بگویید هنگام دیکدینگ یک دنباله غیر معتبر از بایتند که به شما اجازه میکنهایی ارائه میهاي مزبور، همچنین سازندهمورد اول از کلاس

.هاي استفاده کنیدهاي ورودي غیر معتبر، مقاوم و ایمن باشد، شما باید از این سازندهخواهید برنامه تان در مقابل دادهها، اکسپشن تولید کند؛ وقتی می

کلاس . هاي اینکدینگ بسازیدهایی از این نوع، صریحا نمونهStreamWriterیا یک BinaryWriterیک شاید شما بخواهید هنگام کار با

ASCIIEncodingاگر شما به یک شی . کندتنها یک سازنده دارد و بنابراین، هیچ کنترلی بر اینکدینگ به شما ارائه نمیASCIIEncoding ،نیاز دارید

اگر شما . گرداندبرمیASCIIEncodingبدست آورید، این ویژگی یک ارجاع به یک تک شی Encodingاز ASCIIهمیشه آن را از طریق ویژگی 

وقتی شما یک شی مشتق . آوردرا خودتان بسازید، شما اشیاء بیشتري در هیپ ایجاد نموده اید که عملکرد برنامه شما را پایین میASCIIEncodingاشیاء 

چندین . (تبدیل کنیدGetBytesها با فراخوانی متد توانید یک رشته یا یک آرایه از کاراکترها را به یک آرایه از بایتیدارید، شما مEncodingشده از 

را فراخوانی GetStringیا متد مفیدتر GetCharsها به یک آرایه از کاراکترها، متد براي تبدیل یک آرایه از بایت) سربارگذاري از این متد وجود دارد

.را نشان داده استGetStringو GetBytesکد قبلی، فراخوانی به متدهاي ). چندین سربارگذاري از هر دوي این متدها وجود دارد(.کنید



286

هاي لازم براي اینکد کردن یک مجموعه کاراکتر را در کنند که تعداد بایتارائه میGetByteCountتد میک Encodingهاي مشتق شده از تمام نوع

توانید از آن براي تخصیص یک آرایه از به صورت خاص مفید نیست ولی شما میGetByteCountچه اگر. آورددون اینکد کردن بدست میحقیقت ب

اگر شما. گرداندها، برمیشوند را بدون دیکد کردن آننیز وجود دارد که تعداد کاراکترهایی که دیکد میGetCharCountیک متد . ها استفاده کنیدبایت

.سعی در صرفه جویی در حافظه و استفاده مجدد از یک آرایه دارید این متدها مفید خواهند بود

. ها را تحلیل کنند تا یک نتیجه دقیق برگردانندبایت/چون آنها باید آرایه کاراکترها. آنقدر سریع نیستندGetByteCount/GetCharCountمتدهاي 

. را به جاي آن استفاده کنیدGetMaxCharCountیا GetMaxByteCountتوانید متد دهید، شما مییاگر شما سرعت را بر نتیجه دقیق ترجیح م

.گردانندکنند و یک مقدار در بدترین حالت ممکن را برمیها را مشخص میگیرند که تعداد کاراکترها یا تعداد بایتهر دو متد یک عدد صحیح می

توانید کند که شما براي بدست آوردن اطلاعات راجع به اینکدینگ میخواندنی ارائه می- هاي فقطویژگی، یک مجموعهEncodingهر شی مشتق شده از 

ها را نشان دهم، من ها و معانی آنبراي آنکه اکثر این ویژگی. نت فریمورك مراجعه کنیدداتSDKها به مستندات براي توضیح این ویژگی. ها را بخوانیدآن

:دهدها براي چندین اینکدینگ مختلف را نشان میکه مقادیر ویژگیبرنامه زیر را نوشتم

using System; 

using System.Text; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

foreach (EncodingInfo ei in Encoding.GetEncodings()) { 

Encoding e = ei.GetEncoding(); 

Console.WriteLine("{1}{0}" + 

"\tCodePage={2}, WindowsCodePage={3}{0}" + 

"\tWebName={4}, HeaderName={5}, BodyName={6}{0}" + 

"\tIsBrowserDisplay={7}, IsBrowserSave={8}{0}" + 

"\tIsMailNewsDisplay={9}, IsMailNewsSave={10}{0}", 

Environment.NewLine, 

e.EncodingName, e.CodePage, e.WindowsCodePage, 

e.WebName, e.HeaderName, e.BodyName, 

e.IsBrowserDisplay, e.IsBrowserSave, 

e.IsMailNewsDisplay, e.IsMailNewsSave); 

} 

} 

}

)ه شده استبراي مصرف کاغذ کمتر، خلاص(کند اجراي این برنامه خروجی زیر را تولید می

IBM EBCDIC (US-Canada) 

CodePage=37, WindowsCodePage=1252 

WebName=IBM037, HeaderName=IBM037, BodyName=IBM037 

IsBrowserDisplay=False, IsBrowserSave=False 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

OEM United States 

CodePage=437, WindowsCodePage=1252 

WebName=IBM437, HeaderName=IBM437, BodyName=IBM437 

IsBrowserDisplay=False, IsBrowserSave=False 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

IBM EBCDIC (International) 

CodePage=500, WindowsCodePage=1252 
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WebName=IBM500, HeaderName=IBM500, BodyName=IBM500 

IsBrowserDisplay=False, IsBrowserSave=False 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

Arabic (ASMO 708) 

CodePage=708, WindowsCodePage=1256 

WebName=ASMO-708, HeaderName=ASMO-708, BodyName=ASMO-708 

IsBrowserDisplay=True, IsBrowserSave=True 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

Unicode 

CodePage=1200, WindowsCodePage=1200 

WebName=utf-16, HeaderName=utf-16, BodyName=utf-16 

IsBrowserDisplay=False, IsBrowserSave=True 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

Unicode (Big-Endian) 

CodePage=1201, WindowsCodePage=1200 

WebName=unicodeFFFE, HeaderName=unicodeFFFE, BodyName=unicodeFFFE 

IsBrowserDisplay=False, IsBrowserSave=False 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

Western European (DOS) 

CodePage=850, WindowsCodePage=1252 

WebName=ibm850, HeaderName=ibm850, BodyName=ibm850 

IsBrowserDisplay=False, IsBrowserSave=False 

IsMailNewsDisplay=False, IsMailNewsSave=False 

Unicode (UTF-8) 

CodePage=65001, WindowsCodePage=1200 

WebName=utf-8, HeaderName=utf-8, BodyName=utf-8 

IsBrowserDisplay=True, IsBrowserSave=True 

IsMailNewsDisplay=True, IsMailNewsSave=True

.کندشوند را لیست میارائه میEncodingهاي مشتق شده از متدهاي پر استفاده که توسط تمام کلاس14- 3جدول 

Encodingهاي مشتق شده از متدهاي کلاس14-3جدول 

توضیحمتد

GetPreampleکند چه چیزي قبل از نوشتن هر بایت اینکد شده، به یک استریم باید نوشته گرداند که تعیین میها را برمییک آرایه از بایت

- کنید، بایتوقتی شما شروع به خواندن از یک استریم می. شونداطلاق میdBOMهاها با عنوان بایتغالبا، این بایت. شود

کنند تا دیکدر ر تشخیص اینکدینگی که هنگام نوشتن به استریم استفاده شده است کمک میبه صورت خودکار دBOMهاي 

—گرداندبرمی0يها، این متد یک آرایه از بایتEncodingهاي مشتق شده از براي بعضی کلاس. مناسب استفاده شود

ه شود تا متد آن یک آرایه سه تواند صریحا ساختمیUTF8Encodingیک شی . اي وجود نداردیعنی هیچ بایت مقدمه

بایتی از 

0xEF ،0xBB ،0xBFیک شی . برگرداندUnicodeEncodingتواند صریحا ساخته شود تا متد آن یک آرایه دو می

-littleبراي اینکدینگ 0xFEو 0xFFبایتی از 2یا یک آرایه big-endianبراي اینکدینگ 0xFFو 0xFEبایتی از 

endianفرض، پیش. برگرداندlittle-edianاست.
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Convertهاي تعیین شده توسط یک اینکدینگ مقصد هاي تعیین شده در یک اینکدینگ منبع را به یک آرایه از بایتیک آرایه از بایت

از شی اینکدینگ منبع را فراخوانی کرده و نتیجه را به متد GetCharsدر درون، این متد استاتیک، متد . کندتبدیل می

GetBytesشودآرایه بایتی حاصل، به فراخوانی کننده بازگردانده می. کنداز شی اینکدینگ مقصد، ارسال می.

Equals اگر دو شی مشتق شده ازEncodingي یکسانی برگردانند، ، صفحه کد و تنظیمات مقدمهtrueگرداندبرمی.

GetHashCodeگرداندصفحه کد شی اینکدینگ را برمی.

هاهاي کاراکترها و بایتدیکدینگ استریماینکدینگ و

ها به خوانید، بایتمیSystem.Net.Sockets.NetworkStreamاینکد شده را از طریق یک شی UTF-16تصور کنید که شما یک رشته که با 

، UTF-16در . بایت دیگر بخوانید7وانید، و سپس بایت از استریم بخ5به بیان دیگر، ابتدا شاید شما . شوندهاي داده ارسال میاحتمال زیاد به صورت تکه

بایتی، یک رشته که فقط حاوي دو کاراکتر 5و ارسال آرایه اول Encodingاز GetStringشود، پس فراخوانی متد بایت تشکیل می2هر کاراکتر از 

یک رشته شامل سه GetStringآید را بدان ارسال کنید، ریم میبایت بعدي که از است7را فراخوانی کنید و GetStringاگر شما بعدا . گردانداست برمی

!ها مقادیر اشتباهی خواهند داشتگرداند و تمام آنکاراکتر را برمی

هیچ وضعیتی در بین فراخوانی به متدهایشان را Encodingهاي مشتق شده از افتد که هیچ کدام از کلاساین مسئله تخریب داده به این دلیل اتفاق می

ها را نگهداري کنید کنید، شما باید کاري اضافه انجام دهید تا وضعیت بین فراخوانیبایت را تکه تکه اینکد و دیکد می/اگر شما کاراکترها. کنندنگهداري نمی

بدست ) ر بخش قبلی گفته شدکه د(Encodingها، شما باید یک ارجاع به یک شی مشتق شده از هاي بایتبراي دیکد کردن تکه. ها از دست نروندتا داده

System.Text.Decoderاین متد یک ارجاع به یک شی جدید ساخته شده که نوعش از کلاس . آنرا فراخوانی کنیدGetDecoderآورید و متد 

نت اتدSDKاگر شما به مستندات . یک کلاس پایه خلاصه استDecoder، کلاس Encodingهمانند کلاس . گرداندمشتق گردیده را برمی

تعدادي کلاس مشتق شده از CLRهر چند، . یابیدارائه کند را نمیDecoderهایی از کلاس سازيفریمورك نگاه کنید، شما هیچ کلاسی که پیاده

Decoderها تماما در این کلاس. کندارائه میFCL درونی هستند اما متد ،GetDecoderها را به کد آنها بسازد و هایی از این کلاستواند نمونهمی

.برنامه برگرداند

واضح است که این متدها براي دیکد کردن . GetCharCountو GetChars: کننددو متد مهم ارائه میDecoderهاي مشتق شده از تمام کلاس

وقتی شما . کنندد، عمل میکه قبلا بحث شدنEncodingاز GetCharCountو GetCharsشوند و شبیه متدهاي ها، استفاده مییک آرایه از بایت

اگر آرایه بایت شامل تعداد بایت کافی براي تشکیل یک کاراکتر کامل . کندها را تا حد ممکن دیکد میکنید، آرایه بایتیکی از این متدها را فراخوانی می

هاي باقی مانده به را فراخوانی کنید، شی دیکدر از بایتي بعد که شما یکی از این متدهادفعه. شوندهاي باقی مانده، در شی دیکدر ذخیره مینباشد، بایت

هنگام Decoderاشیاء . شوندهاي داده به درستی دیکد میکند که تکهاین، اطمینان حاصل می–. کندهاي جدید ارسالی به آن، استفاده میي بایتاضافه

.ها از یک استریم بسیار مفید هستندخواندن بایت

Decoderهر چند، یک نوع مشتق شده از . تواند براي اینکدینگ و دیکدینگ بدون حفظ وضعیت، استفاده شودمیEncodingیک نوع مشتق شده از

، متد Encodingاز شی GetDecoderها را تکه تکه اینکد کنید، به جاي متد اگر شما بخواهید رشته. تواند تنها براي دیکدینگ استفاده گرددمی

GetEncoderانی کنیدرا فراخو .GetEncoder یک شی جدیدا ساخته شده که نوعش از کلاس پایهSystem.Text.Encoder مشتق شده

FCLهر چند، . ارائه کند نیستEncoderهایی از کلاس سازينت فریمورك شامل هیچ کلاسی که پیادهداتSDKمجددا مستندات . گردانداست را برمی

درونی هستند، اما متد FCLها تماما در ، این کلاسDecoderهاي مشتق شده از کند، همانند کلاستعریف میEncoderتعدادي کلاس مشتق شده از 

GetEncoderها را به کد برنامه برگرداندها بسازد و آنهایی از این کلاستواند نمونهمی.

در هر فراخوانی، شی مشتق شده از . GetByteCountو GetBytes: کننددو متد مهم ارائه میEncoderهاي مشتق شده از تمام کلاس

Encoderهاي داده را اینکد کنیدکند تا شما بتوانید تکههر وضعیت باقی مانده را نگهداي می.

64اینکدینگ و دیکدینگ رشته مبناي 

، 64ها را به رشته مبناي یک دنباله از بایتهمچنین بسیار متداول است که . کاملا معروف هستندUTF-8و UTF-16هاي در زمان این کتاب، اینکدینگ

دهند و شاید شما انتظار داشته باشید این کار از طریق یک نوع را انجام می64کند که اینکدینگ و دیکدینگ مبناي متدهایی ارائه میFCL. اینکد کنید

با استفاده از تعدادي متد استاتیک که توسط نوع 64هر چند، به دلایلی، اینکدینگ و دیکدینگ مبناي. صورت پذیردEncodingمشتق شده از 

System.Convertها شما متد استاتیک به عنوان یک آرایه از بایت64براي اینکد کردن یک رشته مبناي . پذیردشود صورت میارائه می
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FromBase64String یاFromBase64CharArray ازConvertها براي دیکد کردن یک آرایه از بایتبه همین طریق، . کنیدرا فراخوانی می

- کد زیر نشان می. کنیدرا فراخوانی میConvertاز ToBase64CharArrayیا ToBase64String، شما متد استاتیک 64به یک رشته مبناي 

:دهد چگونه از این متدها استفاده کنید

using System;

public static class Program { 

public static void Main() { 

// Get a set of 10 randomly generated bytes 

Byte[] bytes = new Byte[10]; 

new Random().NextBytes(bytes); 

// Display the bytes 

Console.WriteLine(BitConverter.ToString(bytes)); 

// Decode the bytes into a base-64 string and show the string 

String s = Convert.ToBase64String(bytes); 

Console.WriteLine(s); 

// Encode the base-64 string back to bytes and show the bytes 

bytes = Convert.FromBase64String(s); 

Console.WriteLine(BitConverter.ToString(bytes)); 

} 

}

ها به صورت تصادفی تولید شده خروجی شما شاید متفاوت از مال من باشد چون بایت(کند ایل اجرایی، خروجی زیر را تولید میکامپایل این کد و اجراي ف

):اند

3B-B9-27-40-59-35-86-54-5F-F1 

O7knQFk1hlRf8Q== 

3B-B9-27-40-59-35-86-54-5F-F1

هاي امنرشته
هاي متاسفانه، رشته. شوندمثل رمز عبور یک کاربر یا اطلاعات کارت اعتباري استفاده میبراي نگهداري اطلاعات حساسStringهاي اغلب، رشته

Stringتواند اطراف مدیریت نشده می/ ي اجرا پیدا کند، کد نا امنحاوي یک آرایه از کاراکترها در حافظه هستند و اگر کد ناامن یا مدیریت نشده اجازه

براي یک Stringحتی اگر شی . ه حاوي اطلاعات حساس را یافته و از این اطلاعات به روش غیرمجاز استفاده کندفضاي آدرس پردازه جاسوسی کرده، رشت

خیلی Stringبخصوص اگر شی (استفاده مجدد نکند Stringي شی شاید بلافاصله از حافظهCLRزمان کوتاه استفاده گردد و سپس جمع آوري شود، 

ها تغییر ناپذیرند، به علاوه، چون رشته. تواند به سرقت رودي پردازه رها کند، جاییکه اطلاعات میترهاي رشته را در حافظه، کاراک)قبل تر تولید شده باشد

.مانند و شما چندین نسخه مختلف از رشته را در سراسر حافظه پخش کرده ایدهاي قدیمی در حافظه باقی میکنید، کپیها را دستکاري میوقتی شما آن

براي تامین این پش نیازها، مایکروسافت یک . هاي بسیار خاص امنیتی داردهاي دولتی، پیش نیازهاي سخت امنیتی دارند که نیاز به تضمینادارهبرخی 

سازید، آن در درون، یک میSecureStringوقتی شما یک شی . System.Security.SecureString: افزوده استFCLکلاس رشته امن تر به 

شود که جمع اوري کننده از آن حافظه مدیریت نشده به این منظور استفاده می. سازدحافظه مدیریت نشده که حاوي یک آرایه از کاراکترهاست میبلوك از

نید با یکی از تواشما می. کنندمدیریت نشده مخرب، محافظت می/اند و اطلاعات حساس را از هر کد ناامنکاراکترهاي این رشته رمزنگاري شده. مطلع نباشد

هرگاه شما یکی از این . SetAtو AppendChar ،InsertAt ،RemoveAt: این متدها، یک کاراکتر به رشته امن اضافه، درج، حذف یا تنظیم کنید

این .کندرا مجددا رمزنگاري میدهد و سپس کاراکترهاکند، عملیات را در محل انجام میکنید، در درون، متد، کاراکترها را رمزگشایی میمتدها را فراخوانی می

. این همچنین یعنی کارایی این عمل کمتر از حد انتظار است. یعنی کاراکترها تنها براي یک مدت زمان بسیار کوتاه در وضعیت رمزنگاري نشده قرار دارند

.ها را انجام دهیدپس شما باید تا حد ممکن تعداد کمی از این عملیات
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وقتی . کند تا یک راه آسان براي از بین بردن قطعی محتویات رشته امن، فراهم کندسازي میرا پیادهIDisposable، رابطSecureStringکلاس 

Disposeدر درون، . کنیدرا فراخوانی میSecureStringاز Disposeي حساس ندارد، شما به سادگی متد برنامه شما دیگر نیازي به اطلاعات رشته

در درون، یک شی . شودمیس بافر آزادکند تا مطمئن شود که اطلاعات حساس در دسترس کد مخرب نباشد و سپفظه را صفر میتمام محتویات بافر حا

SecureString یک فیلد به یک شی مشتق شده ازSafeBufferچون کلاس . کندمیدارد که رشته واقعی را نگهداريSafeBuffer در نهایت از

CriticalFinalizerObjectتوضیح داده شده است، کاراکترهاي رشته ")جمع آوري زباله(مدیریت حافظه خودکار "21شود، که در فصل میمشتق

جمع آوري SecureString، وقتی یک شی Stringبر خلاف یک شی .شودمیشود که صفر شوند و وقتی آن جمع آوري گردد، بافر آزادمیتضمین

.مانندي رشته دیگر در حافظه باقی نمیشود، کاراکترهاي رمزنگاري شدهمی

ي استفاده از آن نیز توضیح دهم متاسفانه، جدیدترین ي نحوهساخته و آنرا تغییر دهید، بگذارید دربارهSecureStringدانید چگونه یک شی حال که می

FCL پشتیبانی اندکی از کلاس ،SecureStringوجود دارد که یک آرگومان به بیان دیگر، تنها تعداد کمی متد . کندمیSecureStringدر . پذیرندمی

:را به عنوان رمز عبور ارسال کنید هنگام SecureStringتوانید یک نت فریمورك، شما میاز دات4.0نسخه 

.را ببینیدSystem.Security.Cryptography.CspParametersکلاس ). CSP(ي سرویس رمزنگاري کار با یک فراهم کننده§

هاي کلاس. X.509خت، وارد کردن یا صادر کردن یک مجوز سا§

System.Security.Cryptography.X509Certificates.X509Certificate و

System.Security.Cryptography.X509Certificates.X509Certificate2را ببینید.

و System.Diagnostics.Processهاي کلاس. ي جدید تحت یک اکانت کاربري خاصشروع یک پردازه§

System.Diagnostics.ProcessInfoرا ببینید.

.را ببینیدSystem.Diagnostics.Eventing.Reader.EventLogSessionکلاس : event log sessionساخت یک §

.از این کلاس را ببینیدSecurePasswordویژگی . System.Windows.Controls.PasswordBoxاستفاده از کنترل §

یک بافر SecureStringدرون متدتان باید شی . دریافت کنندSecureStringتوانید متدهاي خودتان را بسازید که یک پارامتر شی نجام، شما میسرا

رب در براي آنکه دامنه شانس کد مخ. حافظه مدیریت نشده بسازد که قبل از آنکه متدتان از بافر استفاده کند، حاوي کاراکترهاي رمزگشایی شده باشد

ي رمزگشایی شده براي مدت زمان تا حد ممکن کوتاه، نیاز به دسترسی هاي حساس را تا حد ممکن کوچکتر کنید، کد شما باید به رشتهدسترسی به داده

ز محتویات یک همچنین، هرگ. وقتی استفاده از رشته پایان یافت، کد شما باید بافر را صفر کرده و به محض ممکن بافر را آزاد کند. داشته باشد

SecureString را در یکStringاگر این کار را بکنید، : قرار ندهیدStringماند و کاراکترهایش تا زمانی به صورت رمزنگاري نشده در هیپ باقی می

کند تا از در نمیرا بازنویسیToString، مخصوصا متد SecureStringکلاس . گرددکه حافظه پس از جمع آوري مجددا استفاده نشود، صفر نمی

).کند، این کار را میStringکه تبدیل به یک (معرض گذاشتن اطلاعات حساس جلوگیري کند 

هنگام کامپایل این کد، شما نیاز خواهید داشت سوییچ (دهد را نشان میSecureStringي مقداردهی اولیه و استفاده از یک کد نمونه زیر نحوه

/unsafeشارپ تعیین کنیدرا براي کامپایلر سی:(

using System; 

using System.Security; 

using System.Runtime.InteropServices;

public static class Program { 

public static void Main() { 

using (SecureString ss = new SecureString()) { 

Console.Write("Please enter password: "); 

while (true) { 

ConsoleKeyInfo cki = Console.ReadKey(true); 

if (cki.Key == ConsoleKey.Enter) break; 

// Append password characters into the SecureString 

ss.AppendChar(cki.KeyChar); 

Console.Write("*"); 
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} 

Console.WriteLine(); 

// Password entered, display it for demonstration purposes 

DisplaySecureString(ss); 

} 

// After 'using', the SecureString is Disposed; no sensitive data in memory 

} 

// This method is unsafe because it accesses unmanaged memory 

private unsafe static void DisplaySecureString(SecureString ss) { 

Char* pc = null; 

try { 

// Decrypt the SecureString into an unmanaged memory buffer 

pc = (Char*) Marshal.SecureStringToCoTaskMemUnicode(ss); 

// Access the unmanaged memory buffer that 

// contains the decrypted SecureString 

for (Int32 index = 0; pc[index] != 0; index++) 

Console.Write(pc[index]); 

} 

finally { 

// Make sure we zero and free the unmanaged memory buffer that contains 

// the decrypted SecureString characters 

if (pc != null) 

Marshal.ZeroFreeCoTaskMemUnicode((IntPtr) pc); 

} 

} 

}

توانید براي رمزگشایی کاراکترهاي یک کند که شما میپنج متد ارائه میSystem.Runtime.InteropServices.Marshalکلاس 

SecureStringستاتیک هستند، همه یک آرگومان تمام این متدها ا. ها استفاده کنیدبه درون یک بافر حافظه مدیریت نشده، از آنSecureString

ها را هر کدام از این متدها یک متد متناظر دارند که براي صفر کردن بافر داخلی و آزاد نمودن آن باید آن. گردانندبرمیIntPtrگیرند و همه یک می

SecureStringرا که براي رمزگشایی یک System.Runtime.InteropServices.Marshalمتدهاي کلاس 14-4جدول . فراخوانی کنید

:دهدها را که براي صفر کردن و آزاد کردن بافر است را نشان میشوند و متد متناظر آنبه درون یک بافر حافظه استفاده می

هاي امنبراي کار با رشتهMarshalمتدهاي کلاس 14- 4جدول 

کردن و آزاد کردن بافرمتد براي صفربه بافرSecureStringمتد براي رمزگشایی 

SecureStringtoBSTRZeroFreeBSTR

SecureStringToCoTaskMemAnsiZeroFreeCoTaskMemAnsi

SecureStringToCoTaskMemUnicodeZeroFreeCoTaskMemUnicdoe

SecureStringToGlobalAllocAnsiZeroFreeGlobalAllocAnsi

SecureStringToGlobalAllocUnicdoeZeroFreeGlobalAllocUnicode
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هاي بیتیهاي شمارشی و پرچمنوع: 15فصل 
ها براي نویسی از این ساختارهاي برنامهچون ویندوز مایکروسافت و بسیاري زبان. کنمهاي بیتی را بحث میهاي شمارشی و پرچمدر این فصل، من نوع

و کتابخانه کلاس CLRهرچند، . هاي بیتی آشنا هستیدهاي شمارشی و پرچمي استفاده از نوعهکنند من مطمئنم بسیاري از شما با نحوها استفاده میسال

هاي جدیدي ارائه هاي واقعی شی گرا تبدیل کنند تا ویژگیهاي بیتی را به نوعهاي شمارشی و پرچمکنند تا نوعبا همدیگر همکاري می) FCL(فریمورك 

- هاي جدید، که بحث این فصل هستند، برنامهبرایم شگفت انگیز است که چگونه این ویژگی. ها آشنا نیستندسان با آننویکنم اکثر برنامهکنند که گمان می

.کنندها را به مراتب آسانتر مینویسی برنامه

هاي شمارشینوع
که در اینجا Colorبراي نمونه، نوع . دکنهاي نماد و مقدار را تعریف میاي از جفتیک نوع است که مجموعهenumerated typeیک نوع شمارشی 

:کندکند که هر نماد یک رنگ را شناسایی میتعریف میهااي از نمادنشان داده شده است مجموعه

internal enum Color { 

White, // Assigned a value of 0 

Red, // Assigned a value of 1 

Green, // Assigned a value of 2 

Blue, // Assigned a value of 3 

Orange // Assigned a value of 4 

}

- هر چند، برنامه. براي نمایش رنگ قرمز و غیر استفاده کند1براي نمایش رنگ سفید، از 0اي بنویسند که از توانند همیشه برنامهنویسان میالبته، برنامه

:ند و باید به جاي آن، از یک نوع شمارشی استفاده کنند، براي حداقل دو دلیلنویسان نباید اعداد را اینچنین در کدشان قرار ده

شود و هاي شمارشی، نام نمادین در سرتاسر کد استفاده میبا نوع. کنندهاي شمارشی نوشتن، خواندن و نگهداري برنامه را بسیار آسانتر مینوع§

همچنین، اگر مقدار عددي یک . را حساب کند)است و برعکس0اي مثال، سفید بر(نویس مجبور نیست به صورت ذهنی معنی هر مقدار برنامه

هاي به علاوه، ابزارهاي مستند سازي و دیگر برنامه. تواند مجددا کامپایل شودکد مینماد تغییر کند، کد براحتی و بدون هیچ تغییري در سورس

.نویس نشان دهندرا به برنامههاي نمادین با معنا توانند نامکاربردي، مثل یک دیباگر، می

را به متدي که نیاز به یک نوع Color.Orangeبراي نمونه اگر من سعی کنم . هستند) strong type(هاي شمارشی داراي نوع قوي نوع§

.دارد ارسال کنم، کامپایلر خطایی اعلام خواهد کردFruitشمارشی 

هاي شمارشی با عنوان شهروندان نوع. ها اهمیت دهداز نمادهایی هستند که فقط، کامپایلر به آنهاي شمارشی بیشنت فریمورك مایکروسافت، نوعدر دات

++Cمثل (ها هاي شمارشی به سادگی در دیگر محیطهاي بسیار قدرتمندي که با نوعدهد عملیاتشوند که اجازه میدرجه اول در سیستم نوع، رفتار می

.ت پذیردقابل انجام نیست، صور)مدیریت نشده

شود که آن هم از مشتق میSystem.ValueTypeشود که خودش از مشتق میSystem.Enumهر نوع شمارشی مستقیما از 

System.Objectمیهستند و) "ي اصلی، ارجاعی و شمارشیهانوع"5بحث شده در فصل (ي مقداري هاي شمارشی، نوعهاپس نوع. گرددمیمشتق -

تواند هیچ گونه متد، نمیي مقداري، یک نوع شمارشیهاهر چند، بر خلاف دیگر نوع. شده نمایش داده شوندبنديبستهنشده و بنديبستهي هاتوانند در فرم

. براي شبیه سازي افزودن متد به یک نوع شمارشی استفاده کنیدشارپسیتوانید از ویژگی متدهاي گسترشی میهر چند، شما. ویژگی یا رویداد تعریف کند

.را در انتهاي این فصل نگاه کنید"افزودن متد به نوع شمارشی"بخش 

) enum(براي نمونه، کامپایلر با شمارشی . کندشارپ هر نماد را به یک فیلد ثابت از نوع تبدیل میشود، کامپایلر سیوقتی یک نوع شمارشی کامپایل می

Colorگویا شما کدي شبیه به کد زیر نوشته ایدکند که اي رفتار میکه قبلا نشان داده شد، به گونه:

internal struct Color : System.Enum { 

// Below are public constants defining Color's symbols and values 

public const Color White = (Color) 0; 
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public const Color Red = (Color) 1; 

public const Color Green = (Color) 2; 

public const Color Blue = (Color) 3; 

public const Color Orange = (Color) 4; 

// Below is a public instance field containing a Color variable's value 

// You cannot write code that references this instance field directly 

public Int32 value__; 

}

تعریف System.Enumشود که شما یک نوع مشتق شده از نوع خاص شارپ حقیقتا این کد را کامپایل نخواهد کرد چون مانع از آن مییلر سیکامپا

ه در اساسا، یک نوع شمارشی تنها یک ساختار است با تعدادي فیلد ثابت ک. دهددهد در درون چه رخ میهر چند، این تعریف شبه نوع به شما نشان می. کنید

- این یعنی شما می. گیرند و از طریق رفلکشن قابل دسترسی هستندفیلدهاي ثابت درون متادیتاي اسمبلی قرار می. آن تعریف شده است و یک فیلد نمونه

اي را به توانید یک نماد رشتهاین همچنین یعنی شما می. ها را که با یک نوع شمارشی همراه است را در زمان اجرا بدست آوریدتوانید تمام نمادها و مقادیر آن

- شود که چندین متد استاتیک و نمونه تعریف میبراي شما فراهم میSystem.Enumها توسط نوع پایه این عملیات. معادل مقدار عددي آن تبدیل کنید

ها را بحث من تعدادي از این عملیات. ایی بخشندتوانند روي یک نمونه از یک نوع شمارشی عمل کنند و شما را از دردسر استفاده از رفلکشن رهکند که می

.خواهم کرد

یک متد نمونه به نام System.Typeو نوع GetUnderlyingTypeیک متد استاتیک به نام System.Enumبراي نمونه، نوع 

GetEnumUnderlyingTypeدارند:

public static Type GetUnderlyingType(Type enumType); // Defined in System.Enum 

public Type GetEnumUnderlyingType(); // Defined in System.Type

تواند یک هر نوع شمارشی یک نوع زیرین دارد که می. گردانندشود را برمیاین متدها، نوع اصلی که براي نگهداري مقدار یک نوع شمارشی استفاده می

byte ،sbyte ،short ،ushort ،int)کندشارپ به صورت پیش فرض انتخاب میهاي رایج تر که سینوع( ،uint ،long یاulongالبته این . باشد

ا نام شارپ نیاز دارد شمسازي خود کامپایلر ساده تر شود، کامپایلر سیهر چند، براي آنکه پیاده. شوندمنطبق میFCLهاي شارپ بر نوعهاي اصلی سینوع

:شودباعث تولید پیام زیر می) Int32مثل (FCLیک نوع اصلی را در اینجا تعیین کنید؛ استفاده از یک نام نام 

“error CS1008: Type byte, sbyte, short, ushort, int, uint, long, or ulong expected.” 

:تعریف کنید) byte)System.Byteدهد چگونه یک نوع شمارشی با یک نوع زیرین ر نشان میکد زی

internal enum Color : byte { 

White, 

Red, 

Green, 

Blue, 

Orange 

}

:گرداندچه چیزي برمیGetUnderlyingTypeدهد که که بدین گونه تعریف شده است، کد زیر نشان میColorبا نوع شمارشی 

// The following line displays "System.Byte". 

وع شمارشی ارجاع بیند که به یک نماد نبنابراین وقتی کامپایلر کدي را می. نمادهاي تعریف شده توسط یک نوع شمارشی مقادیر ثابت هستندمهم

این . کندکند و این کد دیگر به نوع شمارشی که نماد را تعریف کرده ارجاع نمیکند، کامپایلر مقدار عددي نماد را در زمان کامپایل جایگزینی میمی

اگر شما کدي دارید که . ن نیاز بودآن تنها هنگام کامپایل کرد. اي که نوع شمارشی را تعریف کرده شاید در زمان اجرا مورد نیاز نباشدیعنی اسمبلی

اسمبلی حاوي تعریف نوع شمارشی در –هایی به نمادهاي تعریف شده در نوع داشته باشد به جاي آنکه فقط ارجاع–کند به نوع شمارشی ارجاع می

این .بندي ممکن است بروز کنندنسخهخواندنی، ثابت هستند، مسائل - چون نمادهاي نوع شمارشی به جاي مقادیر فقط. خواهد بودزمان اجرا نیاز 

.امبحث کرده"ها و فیلدها ثابت"7از فصل "هاثابت"مسائل را در بخش 
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Console.WriteLine(Enum.GetUnderlyingType(typeof(Color)));

، =>، <، >، =!، ==(توانید بسیاري از عملگرهاي آشنا بهمین خاطر، شما می. کندهاي اصلی برخورد میهاي شمارشی به عنوان نوعشارپ با نوعکامپایلر سی

در __valueتمام این عملگرها در حقیقت روي فیلد نمونه . استفاده کنیدهاي نوع شمارشی را براي دستکاري نمونه) --، ++، ~، |، &، ^، -، +، =<

هاي نوع شمارشی را به یک نوع دهد صریحا نمونهشارپ به شما اجازه میعلاوه بر این، کامپایلر سی. کننددرون نمونه نوع هر نوع شمارشی، عمل می

.نمونه نوع شمارشی را به یک نوع مقداري تبدیل کنیدتوانید یکشما همچنین می). cast(شمارشی متفاوت تبدیل کنید 

به ارث برده شده از ToStringاي با فراخوانی توان آن مقدار را به یکی از چندین نمایش رشتهبا داشتن یک نمونه از نوع شمارشی، می

System.Enum،منطبق کرد:

Color c = Color.Blue; 

Console.WriteLine(c); // "Blue" (General format) 

Console.WriteLine(c.ToString()); // "Blue" (General format) 

Console.WriteLine(c.ToString("G")); // "Blue" (General format) 

Console.WriteLine(c.ToString("D")); // "3" (Decimal format) 

Console.WriteLine(c.ToString("X")); // "03" (Hex format)

توانید براي فرمت کردن مقدار یک نوع شمارشی کند که شما میارائه میFormatیک متد استاتیک System.Enum، نوع ToStringعلاوه بر متد 

:آنرا فراخوانی کنید

public static String Format(Type enumType, Object value, String format);

یک Formatاما استفاده از . را فراخوانی کنم چون نیاز به کد کمتري داشته و فراخوانی آن آسانتر استToStringدهم متد طور کلی، من ترجیح میبه 

که یک نمونه از دهد یک مقدار عددي را براي پارامتر مقدار اسال کنید؛ شما مجبور نیستیدبه شما اجازه میFormat: داردToStringمزیت بر استفاده از 

:دهدرا نمایش می”Blue“براي نمونه، کد زیر . نوع شمارشی داشته باشید

// The following line displays "Blue". 

Console.WriteLine(Enum.Format(typeof(Color), 3, "G"));

را جهت System.Typeاز GetEnumValuesیا متد نمونه System.Enumاز GetValuesهمچنین این امکان هست که متد استاتیک 

ق به نام بدست آوردن یک آرایه که حاوي یک عنصر به ازاي هر نام نمادین در یک نوع شمارشی است را فراخوانی کنید؛ هر عنصر حاوي مقدار عددي متعل

:نمادین است

public static Array GetValues(Type enumType); // Defined in System.Enum 

public Array GetEnumValues(); // Defined in System.Type

:توانید تمام نمادها و مقادیر عددي از یک نوع شمارشی را نمایش دهید، همانند، شما میToStringبا استفاده از این متد همراه با متد 

Color[] colors = (Color[]) Enum.GetValues(typeof(Color)); 

Console.WriteLine("Number of symbols defined: " + colors.Length); 

Console.WriteLine("Value\tSymbol\n-----\t------"); 

foreach (Color c in colors) { 

هنگام تبدیل یک مقدار عددي به یک نماد با . این امکان هست که، یک نوع شمارشی که چندین نماد با یک مقداري عددي دارد، تعریف کنیدنکته

همچنین اگر . هر چند، تضمینی وجود ندارد که کدام نام نماد برگردانده شود. گردانندیکی از نمادها را برمیEnumفرمت کلی، متدهاي استفاده از

.شودبراي مقدار عددي که شما به دنبال آن هستید، هیچ نمادي تعریف نشده باشد، یک رشته حاوي مقداري عددي، برگردانده می

به علاوه، تعداد ارقام خروجی بستگی به نوع زیرین نوع شمارشی . کندهمیشه حروف بزرگ تولید میToStringهنگام استفاده از فرمت هگز، نکته

صفرهاي آغازین در . long/ulongرقم براي 16و int/uintرقم براي short/ushort ،8رقم براي byte/sbyte ،4رقم براي 2: دارد

.شوندصورت نیاز تولید می
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// Display each symbol in Decimal and General format. 

Console.WriteLine("{0,5:D}\t{0:G}", c); 

}

:کندد قبلی، خروجی زیر را تولید میک

Number of symbols defined: 5 

Value Symbol 

----- ------ 

0 White 

1 Red 

2 Green 

3 Blue 

4 Orange

با فرمت کلی، ToStringکنم متد من گمان می. دهدهاي شمارشی اجرا شوند را نشان میتواند روي نوعهاي عالی که میاین بحث، تعدادي از عملیات

ها نیاز به محلی تا زمانی که رشته) هاو همانند اینlist box ،combo box(هاي نمادینی در عناصر رابط گرافیکی یک برنامه بسیار زیاد در نمایش نام

و نوع System.Enum، نوع GetValuesعلاوه بر متد ). کنندهاي شمارشی از محلی سازي پشتیبانی نمیچون نوع. (شودشدن ندارند، استفاده می

System.Typeکنندگردانند را ارائه میمتدهاي زیر که نمادهاي نوع شمارشی را برمی:

// Returns a String representation for the numeric value 

public static String GetName(Type enumType, Object value); // Defined in System.Enum 

public String GetEnumName(Object value); // Defined in System.Type 

// Returns an array of Strings: one per symbol defined in the enum 

public static String[] GetNames(Type enumType); // Defined in System.Enum 

public String[] GetEnumNames(); // Defined in System.Type

اما شما همچنین نیاز به یک متد دارید که بتوانید . ها استفاده کنیدتوانید براي یافتن نماد یک نوع شمارشی از آنمن متدهاي زیادي را بحث کردم که شما می

. کند استفاده شودوارد میtext boxک کاربر در یک تواند براي تبدیل یک نماد که یمقدار معادل یک نماد را بدست آورید، براي مثال، عملیاتی که می

:میسر استTryParseو Parseتبدیل یک نماد به یک نمونه از نوع شمارشی به سادگی از طریق متدهاي استاتیک 

public static Object Parse(Type enumType, String value); 

public static Object Parse(Type enumType, String value, Boolean ignoreCase); 

public static Boolean TryParse<TEnum>(String value, out TEnum result) where TEnum: struct; 

public static Boolean TryParse<TEnum>(String value, Boolean ignoreCase, out TEnum result) 

where TEnum : struct;

:دهدمتد را نشان میکد زیر نحوه استفاده از این 

// Because Orange is defined as 4, 'c' is initialized to 4. 

Color c = (Color) Enum.Parse(typeof(Color), "orange", true); 

// Because Brown isn't defined, an ArgumentException is thrown. 

c = (Color) Enum.Parse(typeof(Color), "Brown", false); 

// Creates an instance of the Color enum with a value of 1 

Enum.TryParse<Color>("1", false, out c); 

// Creates an instance of the Color enum with a value of 23 

Enum.TryParse<Color>("23", false, out c);

:Typeاز IsEnumDefinedو متد EnumازIsDefinedسرانجام، با استفاده از متد استاتیک 

public static Boolean IsDefined(Type enumType, Object value); // Defined in System.Enum 
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public Boolean IsEnumDefined(Object value); // Defined in System.Type

:شی مجاز است یا خیرتوانید تعیین کنید آیا یک مقدار عددي براي یک نوع شمارشما می

// Displays "True" because Color defines Red as 1 

Console.WriteLine(Enum.IsDefined(typeof(Color), 1)); 

// Displays "True" because Color defines White as 0 

Console.WriteLine(Enum.IsDefined(typeof(Color), "White")); 

// Displays "False" because a case-sensitive check is performed 

Console.WriteLine(Enum.IsDefined(typeof(Color), "white")); 

// Displays "False" because Color doesn't have a symbol of value 10 

Console.WriteLine(Enum.IsDefined(typeof(Color), 10));

:یک مثال در اینجا آمده است. شودسنجی یک پارامتر استفاده میاغلب براي اعتبارIsDefinedمتد 

public void SetColor(Color c) { 

if (!Enum.IsDefined(typeof(Color), c)) { 

throw(new ArgumentOutOfRangeException("c", c, "Invalid Color value.")); 

} 

// Set color to White, Red, Green, Blue, or Orange 

... 

}

:را اینچنین فراخونی کندSetColorتواند تواند مفید باشد چون فردي میاعتبار سنجی پارامتر می

SetColor((Color) 547);

کند که بیان تولید میArgumentOutOfRangeExceptionیک اکسپشن SetColorوجود ندارد، متد 547چون هیچ نمادي متناظر با مقدار 

.متر غیر معتبر است و چراکند پارامی

، Byte ،SByte ،Int16 ،UInt16کند که یک نمونه از یک ارائه میToObjectیک مجموعه متدهاي استاتیک System.Enumسرانجام، نوع 

Int32 ،UInt32 ،Int64 یاUInt64کندرا به یک نمونه از یک نوع شمارشی تبدیل می.

یک . شوندها و فیلدها استفاده میها براي نوع پارامترهاي متد یا نوع برگشتی، ویژگینوعا آن. شوندها استفاده میشمارشی همیشه همراه با دیگر نوعهاينوع

را بررسی کنید، FCLگر شما ا. سوال رایج اینست که آیا نوع شمارشی را درون نوعی که بدان نیاز دارد یا در همان سطح نوعی که بدان نیاز دارد تعریف کنیم

نویس را با دلیل اینست که زندگی یک برنامه. شما خواهید دید که یک نوع شمارشی معمولا در همان سطح کلاسی که بدان نیاز دارد، تعریف شده است

.ها باشیدر آنکه نگران تداخل نامهاي شمارشی خود را در همان سطح تعریف کنید مگپس شما باید نوع. کندکاهش حجم تایپ کردن، کمی آسانتر می

همیشه جستجوي حساس IsDefinedاول اینکه، . یلی راحت و آسان است اما شما باید با احتیاط از آن استفاده کنیدخIsDefinedمهم متد 

به شدت کند IsDefinedدوم اینکه، . دهد، و راهی وجود ندارد که جستجو بدون این حساسیت انجام پذیردبه بزرگی و کوچکی حروف انجام می

اگر شما دستی کدي بنویسید که هر مقدار ممکن را بررسی کند، عملکرد برنامه مطمئنا بهتر خواهد . کنداده میاست چون در درون از رفلکشن استف

اي تعریف شده باشد که استفاده کنید که خود نوع شمارشی در همان اسمبلیIsDefinedسوم اینکه، شما باید تنها در صورتی از . شد

IsDefinedفرض کنید شمارشی : نستدلیل ای. کندرا فراخوانی میColor در یک اسمبلی و متدSetColor در اسمبلی دیگري تعریف

SetColorباشد، Orangeیا White ،Red ،Green ،Blueکند، و اگر رنگ، را فراخوانی میSetColor ،IsDefinedمتد . اندشده

نیز اجازه خواهد داد، که قبلا اصلا Purpleبه SetColorافه کند، را اضPurpleدر آینده، Colorاما، اگر شمارشی . دهدکارش را انجام می

.بینی اجرا شودرفت و متد ممکن است با نتایج غیر قابل پیشانتظار آن نمی
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هاي بیتیپرچم
کنید، آن، را فراخوانی میSystem.IO.Fileاز نوع GetAttributesوقتی شما متد . کنندهاي بیتی کار میهاي پرچمنویسان، اغلب با مجموعهبرنامه

است که در آن هر Int32ونه از یک نوع شمارشی بر پایه یک نمFileAttributesیک نوع . گرداندبرمیFileAttributesیک نمونه از یک نوع 

:، اینگونه تعریف شده استFCLدر FileAttributesنوع . کندبیت یک صفت از فایل را منعکس می

[Flags, Serializable] 

public enum FileAttributes { 

ReadOnly = 0x0001, 

Hidden = 0x0002, 

System = 0x0004, 

Directory = 0x0010, 

Archive = 0x0020, 

Device = 0x0040, 

Normal = 0x0080, 

Temporary = 0x0100, 

SparseFile = 0x0200, 

ReparsePoint = 0x0400, 

Compressed = 0x0800, 

Offline = 0x1000, 

NotContentIndexed = 0x2000, 

Encrypted = 0x4000 

}

:کنیداي آنکه تعیین کنید آیا یک فایل مخفی است، شما کدي شبیه به این اجرا میبر

String file = Assembly.GetEntryAssembly().Location; 

FileAttributes attributes = File.GetAttributes(file); 

Console.WriteLine("Is {0} hidden? {1}", file, (attributes & FileAttributes.Hidden) != 0);

:خواندنی و مخفی تغییر دهید-هاي یک فایل را به فقطدهد چگونه صفتو کد زیر نشان می

File.SetAttributes(file, FileAttributes.ReadOnly | FileAttributes.Hidden);

هاي بیتی که قابل ترکیب باشند رایج هاي شمارشی براي بیان یک مجموعه از پرچموعدهد، استفاده از ننشان میFileAttributesهمانگونه که نوع 

هاي شمارشی مقادیر عددي تکی را براي نمونه، نوع. هاي بیتی مشابه هستند، معانی دقیقا یکسانی ندارندهاي شمارشی و پرچمچه نوعهرچند، اگر. است

هنگام تعریف یک نوع شمارشی که . دهندها که بعضی روشن و بعضی خاموش هستند را نمایش مییتهاي بیتی یک مجموعه از بدهند و پرچمنمایش می

معمولا، یک تک بیت از هر نماد روشن . شود، شما باید صریحا یک مقدار عددي به هر نماد اختصاص دهیدهاي بیتی نیز استفاده میبراي شناسایی پرچم

هاي پر استفاده را نمایش توانید نمادهایی تعریف کنید که ترکیبببینید، و شما می0با یک مقدار Noneنام همچنین رایج است که یک نماد به. شودمی

:کندهمانند زیر تعریف میHasFlagیک متد Enumکلاس نکته

public Boolean HasFlag(Enum flag);

:را اینگونه بازنویسی کنیدConsole.WriteLineنید فراخوانی به با استفاده از این متد، شما می توا

Console.WriteLine("Is {0} hidden? {1}", file, 

attributes.HasFlag(FileAttributes.Hidden));

هر مقداري که بدان یرد، گمیEnumچون آن، یک پارامتر از نوع : به این دلیل خودداري کنیدHasFlagهر چند، من توصیه می کنم از متد 

.کنید باید بسته بندي شود که نیاز به تخصیص مجدد حافظه داردارسال می
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را بر نوع شمارشی همانند System.FileAttributeشود که شما صفت سفارشی همچنین قویا توصیه می). در زیرReadWriteمثل نماد (دهند می

:زیر اعمال کنید

[Flags] // The C# compiler allows either "Flags" or "FlagsAttribute". 

internal enum Actions { 

None = 0 

Read = 0x0001, 

Write = 0x0002, 

ReadWrite = Actions.Read | Actions.Write, 

Delete = 0x0004, 

Query = 0x0008, 

Sync = 0x0010 

}

هاي شمارشی پرچم بیتی استفاده توانید از تمام متدهاي توضیح داده شده در بخش قبلی هنگام کار با نوعما مییک نوع شمارشی است، شActionsچون 

:براي مثال، فرض کنید شما کد زیر را دارید. کردندشد اگر این توابع کمی متفاوت عمل میهر چند، خوب می. کنید

Actions actions = Actions.Read | Actions.Delete; // 0x0005 

Console.WriteLine(actions.ToString()); // "Read, Delete"

. است که معادل نمادین ندارد0x0005مقدار عددي، . کند مقدار عددي را به معادل نمادین خود تبدیل کندشود، سعی میفراخوانی میToStringوقتی 

با مقدار عددي نه به عنوان یک مقدار بلکه به عنوان ToStringود دارد و اکنون وجActionsروي نوع [Flags]بیند صفت میToStringهر چند، 

 ,Read“: کندرشته زیر را تولید میToStringتنظیم شده اند، 0x0004و 0x0001هاي چون بیت. کندهاي بیتی رفتار میاي از پرچممجموعه

Delete”. اگر شما صفت[Flags] را از نوعActions،حذف کنیدToString ،“5”من متد . گرداندبرمیToString را در بخش قبلی بحث کردم

وقتی شما ). hexهگز (”X“و ) decimalدهدهی general( ،“D”)کلی (”G“: کندو نشان دادم که سه روش براي فرمت کردن خروجی ارائه می

اگر این . اعمال شده است یا خیر[Flags]شود آیا بر نوع، صفت ابتدا بررسی میکنید،یک نمونه از یک نوع شمارشی را با استفاده از فرمت کلی، فرمت می

ToStringاعمال شده است، [Flags]اگر صفت . شودصفت اعمال نشده باشد، یک نماد که با مقدار عددي مطابقت دارد جستجو شده و برگردانده می

:کنداینگونه کار می

.شوندآید و اعداد به ترتیب نزولی مرتب میوع شمارشی بدست میمجموعه مقادیر عدد تعریف شده توسط ن.1

اي که با مقدار عددي همراه شود و اگر حاصل، معادل مقدار عددي شود، رشتهبیتی میANDهر مقدار عددي با مقدار درون نمونه شمارشی .2

این مرحله تا زمانی که تمام مقادیر عددي . گردندیشوند و خاموش مها حساب شده لحاظ میشود و این بیتاست به رشته خروجی اضافه می

.شودهاي نوع شمارشی خاموش شوند، تکرار میبررسی شوند یا تمام بیت

هاي روشنی است که منطبق بر هیچ نباشد، نمونه شمارشی داراي بیت0اگر پس از آنکه تمام مقادیر عددي بررسی شدند، نمونه شمارشی هنوز .3

.گرداندعدد اصلی در نمونه شمارشی را به عنوان یک رشته برمیToStringدر این حالت، . ستنداي نینماد تعریف شده

.شوداند، برگردانده میاي از نمادهایی که با کاما از هم جدا شدهنبود، رشته0اگر مقدار اریجینال نمونه شمارشی .4

.شودبود، نماد برگردانده می0اد تعریف شده با مقدار متناظر بود و اگر نوع شمارشی داراي یک نم0اگر مقدار اصلی نمونه شمارشی .5

.شودبرگردانده می”0“اگر ما به این مرحله رسیدیم، .6

رشته صحیح را به دست ”F“تعریف کنید و هنوز هم با استفاده از فرمت [Flags]را بدون صفت Actionsتوانستید نوع دهید، شما میاگر شما ترجیح می

:آورید

// [Flags] // Commented out now 

internal enum Actions { 

None = 0 

Read = 0x0001, 

Write = 0x0002, 

ReadWrite = Actions.Read | Actions.Write, 

Delete = 0x0004, 
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Query = 0x0008, 

Sync = 0x0010 

}

Actions actions = Actions.Read | Actions.Delete; // 0x0005 

Console.WriteLine(actions.ToString("F")); // "Read, Delete"

عددي اصلی را اگر مقدار عددي داراي بیتی باشد که قابل انطباق به یک نماد نباشد، رشته برگردانده شده تنها شامل یک عدد دهدهی خواهد بود که مقدار 

.دهد، هیچ نمادي در رشته ظاهر نخواهد شدنشان می

توانست یک نماد به نام میActionsبراي نمونه، نوع . باشند2هاي کنید به اجبار نباید تواند نمادهایی که شما در نوع شمارشی خود تعریف میدقت کنی

All 0با یک مقدارx001Fاگر یک نمونه از نوع . تعریف کندActions 0داراي یک مقدارx001Fکند که باشد، فرمت کردن نمونه، رشته اي تولید می

.دیگر نمادها ظاهر نخواهند شد. است”All“حاوي 

همچنین این امکان وجود دارد که یک رشته از نمادهایی که با کاما جدا . ها تبدیل کنیداي از پرچمتاکنون، من بحث کردم چگونه مقادیر عددي را به رشته

:دهدي استفاده از این متد را نشان میکد زیر نحوه. تبدیل کنیدEnumاز TryParseو Parseاند را به یک مقدار عددي با فراخوانی متد استاتیک شده

// Because Query is defined as 8, 'a' is initialized to 8. 

Actions a = (Actions) Enum.Parse(typeof(Actions), "Query", true); 

Console.WriteLine(a.ToString()); // "Query" 

// Because Query and Read are defined, 'a' is initialized to 9. 

Enum.TryParse<Actions>("Query, Read", false, out a); 

Console.WriteLine(a.ToString()); // "Read, Query" 

// Creates an instance of the Actions enum with a value of 28 

a = (Actions) Enum.Parse(typeof(Actions), "28", false); 

Console.WriteLine(a.ToString()); // "Delete, Query, Sync"

:پذیردهاي زیر انجام میشوند، در درون عملیاتفراخوانی میTryParseو Parseوقتی 

.کنددآن، تمام کاراکترهاي فضاي خالی را از ابتدا و انتهاي رشته پاك می.1

شود و یک نمونه شمارشی که مقدار باشد، رشته یک عدد فرض می) -(، یا علامت تفریق )+(لامت جمع اگر اولین کاراکتر رشته یک رقم، ع.2

.گردانداش تبدیل شده را برمیاي است که به معادل عدديعددي آن برابر رشته

.گرددنشانه حذف میگردد و تمام فضاهاي خالی از هرتبدیل می) ي با کاما جدا شده(ها اي از نشانهرشته ارسالی به مجموعه.3

یک Parseاکر نماد یافت نشد، . شودهر رشته نشانه در نمادهاي تعریف شده توسط نوع شمارشی، جستجو می.4

System.ArgumentException تولید کرده وTryParse ،falseاگر نماد یافت شد، مقدار عددي آن را با نتیجه جاري . گرداندبرمی

ORکندعدي را جستجو میبیتی کرده و سپس علامت ب.

.گرداندها یافت شدند، نتیجه جاري را برمیاگر تمام نشانه.5

:آن به دو دلیل کار نخواهد کرد. هاي شمارشی پرچم بیتی استفاده کنیدبا نوعIsDefinedشما هرگز نباید از متد 

کند رشته را همانند یک کند بلکه سعی میجو تقسیم نمیهاي مجزا براي جستارسال کنید، رشته را به نشانهIsDefinedاگر شما یک رشته به §

توانید یک نوع شمارشی با یک نماد که حاوي کاما است، تعریف کنید پس نماد هرگز چون شما نمی. نماد بزرگ با کاماهاي درون آن جستجو کند

.یافت نخواهد شد

اش با عدد ارسالی تطابق نوع شمارشی، یک نماد که مقدار عدديکند آیاارسال کنید، بررسی میIsDefinedاگر شما یک مقدار عددي به §

.گرداندبرمیfalseمعمولا IsDefinedهاي بیتی بعید است، چون این براي پرچم. شود یا خیردارد، یافت می
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هاي شمارشیافزودن متد به نوع
کرد ها، این مرا غمگین میو براي سال. شی از یک نوع شمارشی تعریف کنیدتوانید یک متد را به عنوان بخقبلا در این فصل، من اشاره کردم که شما نمی

نسبتا توانم از ویژگی خوشبختانه اکنون من می. هاي شمارشی خودم تعریف کنمچون مواقع بسیاري وجود دارد که من دوست دارم بتوانم متدهایی براي نوع

.براي شبیه سازي افزودن متد به یک نوع شمارشی استفاده کنم)"متدها"8بحث شده در فصل (شارپسیجدید متدهاي گسترشی 

:توانم یک کلاس استاتیک با متدهاي گسترشی، مثل زیر تعریف کنماضافه کنم، من میFileAttributesاگر من بخواهم تعدادي متد به نوع شمارشی 

internal static class FileAttributesExtensionMethods { 

public static Boolean IsSet(this FileAttributes flags, FileAttributes flagToTest) { 

if (flagToTest == 0) 

throw new ArgumentOutOfRangeException("flagToTest", "Value must not be 0"); 

return (flags & flagToTest) == flagToTest; 

} 

public static Boolean IsClear(this FileAttributes flags, FileAttributes flagToTest) { 

if (flagToTest == 0) 

throw new ArgumentOutOfRangeException("flagToTest", "Value must not be 0"); 

return !IsSet(flags, flagToTest); 

} 

public static Boolean AnyFlagsSet(this FileAttributes flags, FileAttributes testFlags)

{ 

return ((flags & testFlags) != 0); 

} 

public static FileAttributes Set(this FileAttributes flags, FileAttributes setFlags) { 

return flags | setFlags; 

} 

public static FileAttributes Clear(this FileAttributes flags, 

FileAttributes clearFlags) { 

return flags & ~clearFlags; 

} 

public static void ForEach(this FileAttributes flags, 

Action<FileAttributes> processFlag) { 

if (processFlag == null) throw new ArgumentNullException("processFlag"); 

for (UInt32 bit = 1; bit != 0; bit <<= 1) { 

UInt32 temp = ((UInt32)flags) & bit; 

if (temp != 0) processFlag((FileAttributes)temp); 

} 

} 

}

ارم متد را روي نوع باشد که گویا من دبینید، کد به گونه میهمانگونه که می. دهدبینید که فراخوانی تعدادي از این متدها را نشان میو در اینجا کدي را می

:کنمشمارشی فراخوانی می

FileAttributes fa = FileAttributes.System; 

fa = fa.Set(FileAttributes.ReadOnly); 
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fa = fa.Clear(FileAttributes.System); 

fa.ForEach(f => Console.WriteLine(f));
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هاآرایه: 16فصل 
هاي هاي تک بعدي، چند بعدي و آرایهاز آرایهCLR. دهند با چندین آیتم به عنوان یک مجموعه رفتار کنیده میها مکانیزمی هستند که به شما اجازآرایه

اند مشتق شدهSystem.Arrayي هاي آرایه به صورت ضمنی از کلاس خلاصهتمام نوع. کندپشتیبانی می) هااي از آرایهیعنی، آرایه(jaggedدار دندانه

یابند و اینکه شده تخصیص میهاي ارجاعی هستند که در هیپ مدیریتها همیشه نوعاین یعنی آرایه. مشتق شده استSystem.Objectکه خودش از 

:کندکد زیر این مطلب را روشن می. ي شما حاوي یک ارجاع به آرایه است نه به عناصر خود آرایهمتغیر یا فیلد برنامه

Int32[] myIntegers; // Declares a reference to an array 

myIntegers = new Int32[100]; // Creates an array of 100 Int32s

تنظیم nullبه myIntegersدر ابتدا، . ها اشاره کندInt32یک متغیر است که قادر است به یک آرایه تک بعدي از myIntegersدر اولین خط، 

مقداردهی اولیه 0به هاInt32ي دهد که همهتخصیص میInt32مقدار 100ط دوم از کد، یک آرایه از خ. امشود چون من یک آرایه تخصیص ندادهمی

شده تخصیص بندي نشده نیاز است در هیپ مدیریتبستهInt32عدد 100هاي ارجاعی هستند، بلوك حافظه که براي نگهداري ها نوعچون آرایه. گردندمی

گر شی نوع، یک اندیس بلوك همزمانی و تعدادي ناصر آرایه، بلوك حافظه اشغال شده توسط شی آرایه، حاوي یک اشارهدر حقیقت، علاوه بر ع. یابدمی

.گرددذخیره میmyIntegersشود و در متغیر آدرس این بلوك حافظه برگردانده می. اعضاي اضافی نیز است

:هاي ارجاعی بسازیدهایی از نوعتوانید آرایهشما همچنین می

Control[] myControls; // Declares a reference to an array 

myControls = new Control[50]; // Creates an array of 50 Control references

به myControlsدر ابتدا، . اشاره کندControlگرهاي یک متغیر است که قادر است به یک آرایه تک بعدي از اشارهmyControlsدر اولین خط، 

nullگر اشاره50خط دوم، یک آرایه از . اماي تخصیص ندادهشود چون من آرایهتنظیم میControlدهد که تمام این ارجاعات به تخصیص میnull

. شونداین زمان ساخته نمیکند، اشیاء واقعی در گر ایجاد مییک نوع ارجاعی است، ساخت آرایه، تنها تعدادي اشارهControlچون . شوندمقداردهی اولیه می

.گرددذخیره میmyControlsشود و در متغیر آدرس این بلوك حافظه برگردانده می

:رسندهاي ارجاعی چگونه در هیپ به نظر میاي از نوعهاي مقداري و آرایهاي از نوعدهد آرایهنشان می16-1شکل 

شدههاي مقداري و ارجاعی در هیپ مدیریتنوعهایی ازآرایه16- 1شکل 
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:شوددهد که پس از اجراي خطوط زیر حاصل میاي را نشان مینتیجهControlsدر شکل، آرایه 

myControls[1]   = new Button(); 

myControls[2]  = new TextBox(); 

myControls[3]  = myControls[2];  // Two elements refer to the same object. 

myControls[46] = new DataGrid(); 

myControls[48] = new ComboBox(); 

myControls[49] = new Button(); 

گر به آرایه شارپ یک آرایه بسازد و اشارهدهد یک متد نوشته شده در سیاین اجازه می. ها پایه صفر باشندنیاز دارد تمام آرایه) CLS(مشخصات مشترك زبان 

ها هستند، هاي پایه صفر تا حد زیادي رایج ترین آرایهبه علاوه، چون آرایه. نت ارسال کندکد نوشته شده در زبان دیگري مثل ویژوال بیسیک داترا به

ها ه استفاده از آنچکند گرهاي غیر پایه صفر نیز پشتیبانی میاز آرایهCLRهر چند، . ها صرف کرده استمایکروسافت زمان زیادي براي بهبود عملکرد آن

ي ساخت و استفاده از دهید، من نحوهها اهمیت نمیبراي آن دسته از شماهایی که به کاهش اندك سرعت یا مشکلات انتقال بین زبان. شودتوصیه نمی

.هاي غیر پایه صفر را بعدا در این فصل خواهم گفتآرایه

، حد پایین براي هر بعد از آرایه )تعداد ابعاد(این اطلاعات درجه هر آرایه . همراه با خودش داردهر آرایه تعدادي اطلاعات اضافی16-1توجه کنید در شکل 

من بعدا در این فصل به متدهایی اشاره . اطلاعات اضافی همچنین حاوي نوع عناصر آرایه است. شود، و طول هر بعد از آرایه را شامل می)0تقریبا همیشه (

.دهند به این اطلاعات اضافی دسترسی یابیدمیخواهم کرد که به شما اجازه

هاي تک بعدي پایه صفر هر وقت ممکن است، شما باید از آرایه. هاي تک بعدي بسازیدهایی را نشان دادم تا نمایش دهم چگونه آرایهتاکنون، من مثال

)zero-based (هاي که گاهی با عنوان آرایهSZتوانید از دستورات بردارها بهترین عملکرد را دارند چون شما می. کنیدشوند، استفاده یا بردارها اطلاق می

دهید، شما هر چند، اگر ترجیح می. ها استفاده کنیدبراي دستکاري آنstelemو newarr ،ldelem ،ldelema ،ldelnمثل ) IL(خاص زبان میانی 

:اي چند بعديههایی از آرایهمثال. هاي چند بعدي کار کنیدتوانید با آرایهمی

// Create a two-dimensional array of Doubles. 

Double[,] myDoubles = new Double[10, 20]; 

// Create a three-dimensional array of String references. 

String[,,] myStrings = new String[5, 3, 10];

CLRدار همان عملکردي را دارند که هاي پایه صفر تک بعدي دندانهآرایه. ها هستندهایی از آرایهآرایهکند که دار نیز پشتیبانی میهاي دندانهاز آرایه

هاي زیر نحوه ساخت یک آرایه از مثال. هر چند، دسترسی به عناصر یک آرایه دندانه دار به معنی دو یا بیشتر دسترسی به آرایه است. بردارهاي معمولی دارند

:دهدتشکیل شده است را نشان میPointهاي ورت که هر چند ضلعی از یک آرایه از نمونهها به این صچند ضلعی

// Create a single-dimensional array of Point arrays. 

Point[][] myPolygons = new Point[3][]; 

// myPolygons[0] refers to an array of 10 Point instances. 

myPolygons[0] = new Point[10]; 

// myPolygons[1] refers to an array of 20 Point instances. 

myPolygons[1] = new Point[20]; 

// myPolygons[2] refers to an array of 30 Point instances. 

myPolygons[2] = new Point[30]; 

// Display the Points in the first polygon. 

for (Int32 x = 0; x < myPolygons[0].Length; x++) 

Console.WriteLine(myPolygons[0][x]);
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مقداردهی اولیه عناصر آرایه
د که کنشارپ نحوي ارائه میسی. در بخش قبلی، من نشان دادم چگونه یک شی آرایه بسازید و سپس نشان دادم چگونه عناصر آرایه را مقداردهی اولیه کنید

:براي نمونه. دهد این دو عملیات را در یک عبارت انجام دهیدبه شما اجازه می

String[] names = new String[] { "Aidan", "Grant" };

واند یک عبارت تهر نشانه می. شوندنامیده میarray initializerي آرایه هایی که درون آکولات با کاما از هم جدا شده اند، یک مقداردهی کنندهنشانه

اگر . استفاده کردمStringي در مثال بالا، من فقط از دو عبارت ساده. ي تودرتو باشدپیچیده دلخواه یا در مورد آرایه چند بعدي، یک مقداردهی کننده آرایه

توانید از ویژگی متغیر محلی با نوع ضمنی میکنید، آنگاه شما ي مقداردهی اولیه شده تعریف میشما یک متغیر محلی در یک متد براي اشاره به یک آرایه

:براي ساده کردن کد استفاده کنید) var(شارپ سی

// Using C#’s implicitly typed local variable feature: 

var names = new String[] { "Aidan", "Grant" }; 

- شما می. همین است)=(باشد چون نوع عبارت سمت راست عملگر انتساب []Stringباید از نوع namesکند متغیر محلی در اینجا، کامپایلر استنتاج می

نوعی را تعیین []و newدقت کنید کد زیر بین . شارپ استفاده کنید تا کامپایلر، نوع عناصر آرایه را استنتاج کندتوانید از ویژگی آرایه با نوع ضمنی سی

:کندنمی

// Using C#’s implicitly typed local variable and implicitly typed array features: 

var names = new[] { "Aidan", "Grant", null }; 

کند و کامپایلر نزدیک ترین نوع پایه که اند را بررسی میهایی که درون آرایه براي مقداردهی عناصر آرایه استفاده شدههاي عبارتدر خط فوق، کامپایلر نوع

به صورت ضمنی nullچون . بیندمیnullو Stringدر این مثال، کامپایلر دو . کندشترك هستند را براي تعیین نوع آرایه انتخاب میتمام عناصر در آن م

کند اگر را ساخته و مقداردهی اولیهStringهاي گرکند که باید یک آرایه از اشارهاست، کامپایلر استنتاج می) Stringشامل (قابل تبدیل به هر نوع ارجاعی 

:شما این کد را داشتید

// Using C#’s implicitly typed local variable & implicitly typed array features: (error) 

var names = new[] { "Aidan", "Grant", 123 }; 

:ردککامپایلر پیام زیر را اعلام می

“error CS0820: No best type forund for implicitly-typed array.” 

Objectگرهاي اي از اشارهاست که یعنی کامپایلر مجبور خواهد بود آرایهInt32 ،Objectو Stringاین بدین خاطر است که نوع پایه مشترك بین دو 

شارپ فکر کردند که سیتیم کامپایلر. اشاره کند123بندي شده با یک مقدار بستهInt32بندي کرده و آخرین عنصر آرایه به یک را بسته123ساخته و 

.کندبندي عناصر کار سنگینی براي کامپایلر است که این کار را براي شما به صورت ضمنی انجام دهد و به همین خاطر کامپایلر اعلام خطا میبسته

:توانید کد زیر را بنویسیدو به عنوان یک امتیاز نحوي اضافه، هنگام مقداردهی اولیه یک آرایه، شما می

String[] names = { "Aidan", "Grant" };

99تا 0از (عنصر درست کنید 100توانید یک آرایه با به بیان دیگر، شما نمی. کند یک اندیس در یک آرایه معتبر باشدمیبررسیCLRنکته

شود یک میانجام چنین کاري باعث. دسترسی پیدا کنید100یا -5عی کنید به عنصري با اندیس و سپس س) شوندمیعددگذاري

System.IndexOutOfRangeExceptionي خارج از بازه یک آرایه، نقض امنیت نوع و اجازه دادن در دسترسی به حافظه. تولید گردد

معمولا، کاهش سرعتی که با بررسی اندیس همراه است . ازبینی چنین کاري کنددهد کد قابل باجازه نمیCLRیک حفره امنیتی احتمالی است و 

کند به جاي میبه صورت عادي حدود آرایه را یکبار قبل از اجراي حلقه بررسی) JIT(لحظه -در-آنقدر قابل ملاحظه نیست چون کامپایلر فقط

-میهستید، شماCLRنگران کاهش سرعت به خاطر بررسی اندیس توسط هر چند، اگر شما هنوز هم. آنکه در هر اجراي حلقه این کار را بکند

کارایی دسترسی به "بخش . شارپ براي دسترسی به آرایه استفاده کنیدتوانید از کد ناامن در سی

.دهد چگونه این کار را انجام دهیدمیدر این فصل نشان"آرایه
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این نحو . آمده است[]، هیچ گونه نوع و هیچ گونه newدقت کنید، تنها، عبارت مقداردهی کننده آرایه بدون هیچ گونه ) =(به سمت راست عملگر انتساب 

:این نحو استفاده کنیددهد از متغیرهاي محلی با نوع ضمنی در شارپ اجازه نمیخوب است اما متاسفانه، کامپایلر سی

// This is a local variable now (error) 

var names = { "Aidan", "Grant" };

:کنداگر شما سعی کنید کد فوق را کامپایل کنید، کامپایلر دو پیام اعلام می

“error CS0820: Cannot initialize an implicitly-typed local variable with an array initialize”  

و

“error CS0622: Can only use array initialize expressions to assign to array types. Try using a new 
expression instead.” 

نوع آرایه را . خواهد دادشارپ فکر کردند که کامپایلر در اینجا کار بسیار زیادي براي شما انجامتوانید این کار را انجام دهد، تیم سیدر حالیکه که کامپایلر می

.کندکند و نوع متغیر محلی را نیز استنتاج میکند، آرایه را مقداردهی اولیه میمیnewکند، آرایه را استنتاج می

. اده کنیداستفهاي ناشناس و متغیرهاي با نوع ضمنیهاي با نوع ضمنی همراه نوعآخرین چیزي که دوست دارم به شما نشان دهم اینست که چگونه از آرایه

:کد زیر را بررسی کنید. بحث شده است"هاویژگی"10شود در فصل میاعمالها ي ناشناس و اینکه چگونه هویت نوع بر آنهانوع

// Using C#’s implicitly typed local, implicitly typed array, and anonymous type features: 

var kids = new[] {new { Name="Aidan" }, new { Name="Grant" }}; 

// Sample usage (with another implicitly typed local variable): 

foreach (var kid in kids) 

Console.WriteLine(kid.Name);

چون هیچ نام نوعی بعد از (ع ناشناس هر عبارت یک نو. کنمي آرایه که دو عبارت براي عناصر آرایه دارد استفاده میدر این مثال، من از مقداردهی کننده

داند که ، کامپایلر می)Stringاز نوع Nameیک کلید به نام (چون دو نوع ناشناس ساختار یکسانی دارند . دهدرا نمایش می) نیامده استnewعملگر 

کنم تا خود استفاده می) تعیین نشده است[]و newین هیچ نوعی ب(شارپ حالا، من از ویژگی آرایه با نوع ضمنی سی. این دو شی دقیقا از یک نوع هستند

گر سرانجام، یک اشاره54.گرهاي آن به دو نمونه از یک نوع ناشناس را مقداردهی اولیه کندکامپایلر، نوع آرایه را استنتاج کند، شی این آرایه را بسازد و اشاره

.شارپ استنتاج شده استی که توسط کامپایلر به خاطر ویژگی متغیر محلی با نوع ضمنی سییابد، از نوعاختصاص میkidsبه این شی آرایه به متغیر محلی 

را به عنوان یک مثال نشان دادم تا ببینید چگونه از این آرایه که با دو شی از نوع ناشناس ساخته و مقداردهی اولیه شده است استفاده foreachمن حلقه 

:گیرمکنم، خروجی زیر را میوقتی من این کد را اجرا می. نیز براي حلقه استفاده کنم) kid(نوع ضمنی من مجبورم از یک متغیر محلی با. کنید

Aidan 

Grant

هاتبدیل آرایه
وفقیت براي آنکه تبدیل م. دهد به صورت ضمنی، نوع عنصر آرایه مبدا را به یک نوع هدف تبدیل کنداجازه میCLRهایی با عناصر نوع ارجاعی، براي آرایه

CLR. جود باشدآمیز باشد هر دو نوع آرایه باید تعداد بعد یکسانی داشته باشند و یک تبدیل ضمنی یا صریح از نوع عنصر مبدا به نوع عنصر هدف، باید مو

توانید یک آرایه جدید شما میArray.Copyهر چند با استفاده از متد . (دهدهایی با عناصر نوع مقداري به هیچ نوع دیگري را نمیي تبدیل آرایهاجازه

:کنددهد تبدیل آرایه چگونه کار میکد زیر نشان می). ساخته و عناصرش را به منظور دستیابی به نتیجه مورد نظر پر کنید

// Create a two-dimensional FileStream array. 

FileStream[,] fs2dim = new FileStream[5, 10]; 

// Implicit cast to a two-dimensional Object array 

Object[,] o2dim = fs2dim; 

54
.تدا چقدر جالب استها در اباگر شما فکر می کنید این جملات براي خواندن جالب هستند، تصور کنید نوشتن آن
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// Can't cast from two-dimensional array to one-dimensional array 

// Compiler error CS0030: Cannot convert type 'object[*,*]' to 

// 'System.IO.Stream[]' 

Stream[] s1dim = (Stream[]) o2dim; 

// Explicit cast to two-dimensional Stream array 

Stream[,] s2dim = (Stream[,]) o2dim; 

// Explicit cast to two-dimensional String array 

// Compiles but throws InvalidCastException at runtime 

String[,] st2dim = (String[,]) o2dim; 

// Create a one-dimensional Int32 array (value types). 

Int32[] i1dim = new Int32[5]; 

// Can't cast from array of value types to anything else 

// Compiler error CS0030: Cannot convert type 'int[]' to 'object[]' 

Object[] o1dim = (Object[]) i1dim; 

// Create a new array, then use Array.Copy to coerce each element in the 

// source array to the desired type in the destination array. 

// The following code creates an array of references to boxed Int32s. 

Object[] ob1dim = new Object[i1dim.Length]; 

Array.Copy(i1dim, ob1dim, i1dim.Length);

نواحی همپوشانی شده از حافظه را به درستی همانند Copyمتد . تنها یک متد نیست که عناصر را از یک آرایه به دیگري کپی کندArray.Copyمتد 

متد . کند، در سوي دیگر، نواحی همپوشانی شده از حافظه را به درستی مدیریت نمیCاز memcpyتابع . کندمدیریت میCاز memmoveتابع 

Copyمتد . تواند هر عنصر آرایه را در صورتی که تبدیل نیاز باشد تبدیل کندهمچنین میCopyقادر است تبدیلات زیر را انجام دهد:

.[]Objectبه یک []Int32بندي عناصر نوع مقداري به عناصر نوع ارجاعی، مثل کپی یک بسته§

.[]Int32به یک []Objectپی یک عناصر نوع ارجاعی به عناصر نوع مقداري، مثل ک) بنديعکس بسته(بازکردن §

.[]Doubleبه یک []Int32، مثل کپی کردن عناصر از یک CLRهاي مقداري اصلی عریض کردن نوع§

[]Objectهاي آرایه که نتوان بر اساس نوع آرایه، سازگاري را تعیین کرد مثل وقتی که از یک عناصر هنگام کپی بین نوع55تبدیل رو به پایین§

موفق خواهد Copyسازي کنند، را پیادهObject[] ،IFormattableاگر هر شی موجود در . کنیدتبدیل می[]IFormattableبه یک 

.بود

:کنداستفاده میCopyمثال دیگري که از سودمندي 

// Define a value type that implements an interface. 

internal struct MyValueType : IComparable { 

public Int32 CompareTo(Object obj) { 

... 

} 

}

public static class Program { 

public static void Main() { 

55
Downcasting در مقابلUpcastingحرکت می کنید) هاي مشتق شدهنوع(تبدیل رو به پایین یعنی شما در سلسه مراتب شی به سمت پایین. قرار دارد.
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// Create an array of 100 value types. 

MyValueType[] src = new MyValueType[100]; 

// Create an array of IComparable references. 

IComparable[] dest = new IComparable[src.Length]; 

// Initialize an array of IComparable elements to refer to boxed 

// versions of elements in the source array. 

Array.Copy(src, dest, src.Length); 

} 

}

.بردبسیار زیاد بهره میArrayاز Copyد از مت) FCL(کنید، کتابخانه کلاس فریمورك همانگونه که احتمالا تصور می

وقتی . شودنامیده میarray covarianceاین گونه کاربرد، کواریانس آرایه . در بعضی موارد، مفید است که یک آرایه از یک نوع را به دیگري تبدیل کنید

:فرض کنید کد زیر را دارید. شود هم مطلع باشیداي که به کارایی وارد میبرید، شما باید از ضربهشما از کواریانس آرایه بهره می

String[] sa = new String[100]; 

Object[] oa = sa; // oa refers to an array of String elements 

oa[5] = "Jeff"; // Perf hit: CLR checks oa's element type for String; OK 

oa[3] = 5; // Perf hit: CLR checks oa's element type for Int32; throws 

// ArrayTypeMismatchException

در 5دهد کدي بنویسید که یک کامپایلر به شما اجازه می. اشاره دارد[]Stringاست، هر چند در واقع به یک []Objectاز نوع oaدر کد فوق، متغیر 

هنگام انتساب به . باید از امنیت نوع اطمینان حاصل کندCLRالبته . مشتق شده استObjectاست که از Int32یک 5یک عنصر آرایه قرار دهد، چون 

در این مورد . استInt32باید در زمان اجرا بررسی کند آیا آرایه حاوي عناصر CLRپس . باید مطمئن شود انتساب مجاز استCLRیک عنصر آرایه، 

.کندتولید میArrayTypeMismatchExceptionیک CLRشود؛ اینگونه نیست و انتساب اجازه داده نمی

اندمشتق شدهSystem.Arrayها به صورت ضمنی از تمام آرایه
:کنیدوقتی شما یک متغیر شبیه به این تعریف می

FileStream[] fsArray;

شود و مشتق میSystem.Arrayاین نوع ضمنی از نوع . سازدمیAppDomainبراي []FileStreamبه صورت خودکار یک نوع CLRآنگاه 

دهد این شود که اجازه میبه ارث برده می[]FileStreamتوسط نوع System.Arrayهاي تعریف شده در نوع بنابراین تمام متدهاي نمونه و ویژگی

سریعتر از System.Bufferاز BlockCopyآرایه به آرایه دیگري انجام دهید، متد اگر شما فقط نیاز دارید یک کپی از برخی عناصر نکته

. هاي عناصرشوند نه به عنوان اندیسهاي بایتی در آرایه بیان میبه عنوان آفستInt32پارامترهاي . کندکار میArrayاز Copyمتد 

BlockCopy واقعا براي کپی داده از یک نوع آرایه به نوع آرایهbittable)شده و نشده هایی که نمایش مشترکی در حافظه مدیریتنوع

دیگر که از لحاظ بیتی سازگار است، طراحی شده است مثل ) شده و نشده نیاز به تبدیل ندارندبه همین خاطر هنگام ارسال بین کد مدیریت. دارند

دهد تا حدي فقدان نویس اجازه میاین متد به برنامه. []Charک به ی) هابا ترتیب صحیح بایت(حاوي کاراکترهاي یونیکد []Byteکپی یک 

.این قابلیت که با آرایه به عنوان بلوکی از حافظه از هر نوع رفتار شود را بپوشاند

از ConstrainedCopyاگر شما نیاز دارید با اطمینان، یک مجموعه از عناصر آرایه را از یک آرایه به آرایه دیگر انتقال دهید، شما باید از متد 

System.Arrayاي در آرایه مقصد، یک شود یا بدون تخریب هر دادهکند که عمل کپی یا کامل انجام میاین متد تضمین می. استفاده کنید

ین، ي تضمبه منظور ارائه. اجرا گردد) CER(در ناحیه اجرایی محدود شده ConstrainedCopyدهد این اجازه می. کنداکسپشن تولید می

ConstrainedCopyبه علاوه، آن هیچ گونه . نیاز دارد که نوع عنصر آرایه مبدا از همان نوع یا مشتق شده از نوع عنصر آرایه مقصد باشد

.دهدبسته بندي، باز کردن یا تبدیل رو به پایین انجام نمی
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هاي کمکی بسیاري در کند چون متدها و ویژگیا بسیار آسان میها راین، کار با آرایه. فراخوانی شوندfsArrayها توسط متغیر متدها و ویژگی

System.Arrayمثل تعریف شده استClone ،CopyTo ،GetLength ،GetLongLength ،GetLowerBound ،

GetUpperBound ،Length ،Rankنوع . و غیرهSystem.Arrayها عمل آرایهکند که روي تعداد زیادي متد استاتیک بسیار پرکاربرد ارائه می

، AsReadOnlyبرخی از متدهاي استاتیک مفید مثل . گیرندگر به یک آرایه به عنوان یک پارامتر میاین متدها تماما یک اشاره. کنندمی

BinarySearch ،Clear ،ConstrainedCopy ،ConvertAll ،Copy ،Exists ،Find ،FindAll ،FindIndex ،FindLast ،

FindLastIndex ،ForEach ،IndexOf ،LastIndexOf ،Resize ،Reserve ،Sort وTrueForAll . تعداد زیادي سربارگذاري از هر

من شما . کنندهاي جنریک را براي امنیت نوع در زمان کامپایل و عملکرد خوب، ارائه میدر واقع، بسیاري از متدها، سربارگذاري. کدام از این متدها وجود دارد

.کنم تا درکی از سودمندي و قدرت این متدها بدست آوریدتشویق میSDKرا به بررسی مستندات

سازي میرا پیادهIListو IEnumerable ،ICollectionها به صورت ضمنی تمام آرایه

کنند
IListو IEnumerable ،ICollectionکنند چون متدها با پارامترهایی مثل تعداد زیادي متد وجود دارند که روي اشیاء مختلف مجموعه عمل می

. ها را به این متدها ارسال کنیدکند؛ این امکان وجود دارد که آرایهسازي مینیز این سه رابط را پیادهSystem.Arrayچون . اندتعریف شده

System.Arrayها با تمام عناصر به عنوان کند که آنسازي میهاي غیرجنریک را براي این پیادهاین رابطSystem.Objectهرچند، . کنندرفتار می

.کرد تا امنیت نوع بهتري در زمان کامپایل و عملکر مطلوب تري را فراهم کندسازي میها را پیادهمعادل جنریک این رابطSystem.Arrayخوب بود اگر 

،<IEnumerable<Tهاي رابطSystem.Arrayهاي غیر پایه صفر، نخواستند که هاي چند بعدي و آرایهبه خاطر مسائل مربوط به آرایهCLRتیم 

ICollection<T> وIList<T>ها روي تعریف این رابط. سازي کندرا پیادهSystem.Arrayهاي آرایه ساخت روي تمام نوعها را قادر می، این رابط

کند که نوع به صورت خودکار کاري میCLRشود، وقتی یک آرایه تک بعدي با حد پایین صفر ساخته می: حقه کوچکی زدCLRبه جاي آن، . عمل کنند

همچنین این سه رابط ). نوع عنصر آرایه استTدر حالیکه (سازي کند را پیاده<IList<Tو <IEnumerable<T> ،ICollection<Tهاي آرایه، رابط

:کندلسه مراتب زیر این را روشن میدیاگرام س. ها نوع ارجاعی باشندکند تا زمانی که آنسازي میهاي پایه پیادهرا براي تمام نوع

Object 

Array (non-generic IEnumerable, ICollection, IList) 

Object[] (IEnumerable, ICollection, IList of Object) 

String[] (IEnumerable, ICollection, IList of String) 

Stream[] (IEnumerable, ICollection, IList of Stream) 

FileStream[] (IEnumerable, ICollection, IList of FileStream) 

. 

. (other arrays of reference types) 

.

:پس اگر براي مثال، شما کد زیر را داشته باشید

FileStream[] fsArray;

، <IEnumerable<FileStreamهاي ه صورت خودکار رابطشود که این نوع بسازد، آن باعث میرا می[]FileStreamنوع CLRآنگاه وقتی 

ICollection<FileStream> وIList<FileStream>علاوه بر این، نوع . سازي کندرا پیادهFileStream[]هاي پایه را نیز هاي نوعرابط

، <IEnumerable<Stream> ،IEnumerable<Object> ،ICollection<Stream> ،ICollection<Object: کندسازي میپیاده

IList<Stream> ،IList<Object> .ها به صورت خودکار توسط چون تمام این رابطCLRشوند، متغیر سازي میپیادهfsArrayتواند هر جایی که می

:هاي کلی زیر را دارند تواند به متدهایی ارسال شود که هر یک از فرممیfsArrayبراي نمونه، متغیر . ها حضور دارند، استفاده شوداین رابط

void M1(IList<FileStream> fsList) { … } 

void M2(ICollection<Stream> sCollection) { … } 

void M3(IEnumerable<Object> oEnumerable) { … }

:براي نمونه، اگر شما کد زیر را داشته باشید. هد کردسازي نخواهاي پایه را پیادههاي نوعدقت کنید اگر آرایه، حاوي عناصر نوع مقداري باشند، نوع آرایه رابط

DateTime[] dtArray; // An array of value types
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سازي خواهد را پیاده<IList<DateTimeو <IEnumerable<DateTime> ،ICollection<DateTimeفقط []DateTimeآنگاه نوع 

این یعنی متغیر . کندسازي نمیجنریک هستند را پیادهSystem.Objectیا System.ValueTypeها که روي هایی از این رابطکرد، نسخه

dtArrayتواند به عنوان یک آرگومان به متد نمیM3هاي مقداري، متقاوت از هایی از نوععلت اینست که آرایه. که قبلا نشان داده شد ارسال گردد

.لب بندي حافظه آرایه قبلا در این فصل بحث شدقا. گیرندهایی از نوع ارجاعی، در حافظه جاي میآرایه

هاارسال و برگرداندن آرایه
بنابراین، متد فراخوانی شده قادر است عناصر . کنیدگر به آرایه، ارسال میهنگام ارسال یک آرایه به عنوان یک آرگومان به یک متد، شما در حقیقت یک اشاره

یک Array.Copyتوجه کنید متد . ن رخ دهد، شما باید یک کپی از آرایه تهیه کنید و کپی را به متد ارسال کنیدخواهید ایاگر شما نمی. آرایه را تغییر دهد

.کندمیدهد و بنابراین اگر عناصر آرایه نوع ارجاعی هستند، آرایه جدید به اشیاي موجود قبلی اشاره میکپی سطحی انجام می

گر به یک آرایه اگر متد، آرایه را ساخته و مقداردهی اولیه کند، برگرداندن یک اشاره. گردانندیک آرایه برمیگر بهبه طریق مشابه، بعضی متدها یک اشاره

خواهید شود را برگرداند، شما باید تصمیم بگیرید اگر میگر به یک آرایه داخلی که توسط یک فیلد نگهداري میاگر متد بخواهد یک اشاره. خوب است

- اما اغلب شما نمی. گر آرایه را برگردانیدخواهید، تنها اشارهاگر شما این را می. متد، دسترسی مستقیم به آرایه و عناصرش داشته باشدي فراخوانی کنننده

به آرایه گر را فراخوانی کند و یک اشارهArray.Copyاي داشته باشد، پس متد باید یک آرایه جدید ساخته و ي متد چنین دسترسیخواهید فراخوانی کننده

.سازدیک کپی سطحی از آرایه اصلی میArray.Copyمجددا، آگاه باشید که . جدید برگرداند

گر به یک یا یک اشارهnullتواند گر به یک آرایه برگرداند و اگر آن آرایه عنصري درونش نباشد، متد شما میاگر شما یک متد تعریف کنید که یک اشاره

کند که شما متد را برگرداندن یک آرایه با اندازه صفر کنید، مایکروسافت قویا توصیه میسازي میوقتی شما اینگونه متد را پیاده. آرایه با صفر عنصر برگرداند

ی قابل درك براي نمونه، این کد که به آسان. کندي متد باید بنویسد را ساده مینویس فراخوانی کنندهسازي کنید چون انجام چنین کاري، کدي که برنامهپیاده

:شود حتی اگر قرار ملاقاتی براي بررسی وجود نداشته باشداست، صحیح اجرا می

// This code is easier to write and understand. 

Appointment[] appointments = GetAppointmentsForToday(); 

for (Int32 a = 0; a < appointments.Length; a++) { 

... 

}

:اما نوشتن و درك این کد کمی سخت تر است. کند اگر قرار ملاقاتی براي بررسی وجود نداشته باشده درستی کار میکد زیر نیز ب

// This code is harder to write and understand. 

Appointment[] appointments = GetAppointmentsForToday(); 

if (appointments != null) { 

for (Int32 a = 0, a < appointments.Length; a++) { 

// Do something with appointments[a] 

} 

}

ها راحت هاي متدهاي شما در کار با آن، طراحی کنید، فراخوانی کنندهnullهایی با صفر عنصر به جاي برگرداندن اگر شما متدهایتان را با برگرداندن آرایه

گر به یک آرایه است، شما باید در نظر بگیرید فیلد به یک اگر نوع شما یک فیلد دارد که یک اشاره. فیلدها نیز بکنیدضمنا، شما باید همین کار را براي . ترند

.آرایه اشاره کند حتی اگر عنصري درون آن نباشد

هایی با حد پایین غیر صفرساخت آرایه
هاي خود را با توانید به صورت پویا آرایهشما می. ها کار کنیدیر صفر ساخته و با آنهایی با حد پایین غقبلا اشاره کردم که این امکان وجود دارد که آرایه

دهند نوع عناصر آرایه، تعداد چندین سربارگذاري از این متد وجود دارد که به شما اجازه می. ، بسازیدArrayاز CreateInstanceفراخوانی متد استاتیک 

حافظه را براي آرایه تخصیص داده، اطلاعات پارامتر را در CreateInstance. داد عناصر در هر بعد را تعیین نماییدابعاد آرایه، حدهاي پایین هر بعد و تع

گر توانید اشارهاگر آرایه دو یا بیشتر بعد داشته باشد، شما می. گرداندگر به آرایه برمیکند و یک اشارهاز بلوك حافظه ذخیره می) overhead(بخش اضافی 

تبدیل کنید تا دسترسی شما به عناصر ) نام یک نوع استElementTypeکه ([]ElementTypeرا به یک متغیر CreateInstanceی از برگشت
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براي دسترسی به Arrayاز SetValueو GetValueشارپ شما مجبورید از متدهاي اگر آرایه تنها یک بعد داشته باشد، در سی. آرایه را آسانتر کند

.یه استفاده کنیدعناصر آرا

را 2009تا 2005هاي تقویم از اولین بعد، سال. بسازیدSystem.Decimalدهد چگونه به صورت پویا یک آرایه دو بعدي از مقادیر کد زیر نشان می

توانم مستقیما حدود آرایه من می. کندي پویا حرکت میکد در بین تمام عناصر موجود در آرایه. دهد را نمایش می4تا 1هاي دهد و بعد دوم فصلنمایش می

System.Arrayاز GetUpperBoundو GetLowerBoundداد اما تصمیم گرفتم از متد را در کد بنویسم که عملکرد بهتري را بدست می

:براي نمایش کاربردشان استفاده کنم

using System; 

public static class DynamicArrays { 

public static void Main() { 

// I want a two-dimensional array [2005..2009][1..4]. 

Int32[] lowerBounds = { 2005, 1 }; 

Int32[] lengths = { 5, 4 }; 

Decimal[,] quarterlyRevenue = (Decimal[,]) 

Array.CreateInstance(typeof(Decimal), lengths, lowerBounds); 

Console.WriteLine("{0,4} {1,9} {2,9} {3,9} {4,9}", 

"Year", "Q1", "Q2", "Q3", "Q4"); 

Int32 firstYear = quarterlyRevenue.GetLowerBound(0); 

Int32 lastYear = quarterlyRevenue.GetUpperBound(0); 

Int32 firstQuarter = quarterlyRevenue.GetLowerBound(1); 

Int32 lastQuarter = quarterlyRevenue.GetUpperBound(1); 

for (Int32 year = firstYear; year <= lastYear; year++) { 

Console.Write(year + " "); 

for (Int32 quarter = firstQuarter; quarter <= lastQuarter; quarter++) { 

Console.Write("{0,9:C} ", quarterlyRevenue[year, quarter]); 

} 

Console.WriteLine(); 

} 

} 

}

:گیریداگر شما این کد را کامپایل و اجرا کنید، خروجی زیر را می

Year        Q1        Q2        Q3        Q4 

2005     $0.00     $0.00     $0.00     $0.00  

2006     $0.00     $0.00     $0.00     $0.00  

2007     $0.00     $0.00     $0.00     $0.00  

2008     $0.00     $0.00     $0.00     $0.00  

2009     $0.00     $0.00     $0.00     $0.00

کارایی دسترسی به آرایه
:کنددر حقیقت از دو گونه آرایه پشتیبانی میCLRدر درون، 

یا بردارها نامیده ) zero-basedو single-dimensionalبراي (SZهاي ها گاهی آرایهن آرایهای. هاي تک بعدي با حد پایین صفرآرایه§

.شوندمی

.هاي تک بعدي و چند بعدي با حد پایین نا مشخصآرایه§
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):هاي کد نشان داده شده استخروجی در کامنت(ها را با اجراي کد زیر ببینید هاي مختلف آرایهتوانید گونهشما می

using System;

public sealed class Program { 

 public static void Main() { 

  Array a; 

  // Create a 1-dim, 0-based array, with no elements in it 

  a = new String[0]; 

  Console.WriteLine(a.GetType());  // "System.String[]" 

  // Create a 1-dim, 0-based array, with no elements in it 

  a = Array.CreateInstance(typeof(String), 

   new Int32[] { 0 }, new Int32[] { 0 }); 

  Console.WriteLine(a.GetType());  // "System.String[]" 

  // Create a 1-dim, 1-based array, with no elements in it 

  a = Array.CreateInstance(typeof(String), 

   new Int32[] { 0 }, new Int32[] { 1 }); 

  Console.WriteLine(a.GetType());  // "System.String[*]" <-- INTERESTING! 

  Console.WriteLine(); 

  // Create a 2-dim, 0-based array, with no elements in it 

  a = new String[0, 0]; 

  Console.WriteLine(a.GetType());  // "System.String[,]" 

  // Create a 2-dim, 0-based array, with no elements in it 

  a = Array.CreateInstance(typeof(String), 

   new Int32[] { 0, 0 }, new Int32[] { 0, 0 }); 

  Console.WriteLine(a.GetType());  // "System.String[,]" 

  // Create a 2-dim, 1-based array, with no elements in it 

  a = Array.CreateInstance(typeof(String), 

   new Int32[] { 0, 0 }, new Int32[] { 1, 1 }); 

  Console.WriteLine(a.GetType());  // "System.String[,]" 

 } 

}

ها پایه صفر یک نام نوع هاي تک بعدي، آرایهبراي آرایه. کندمییک کامنت هست که خروجی را تعیین Console.WriteLineکنار هر 

System.String[]یک نام 1هاي پایه دهند در حالیکه آرایهرا نمایش می ،System.String[*]کند که بیان می*. دهندنمایش میCLRداند می

شارپ تعریف کنید و بنابراین غیرممکن است که از نحو سی[*]Stringاز نوع دهد یک متغیر شارپ اجازه نمیتوجه کنید سی. این آرایه پایه صفر نیست

را براي Arrayاز SetValueو GetValueتوانید متدهاي چه شما میاگر. براي دسترسی به یک آرایه تک بعدي با پایه غیر صفر استفاده کنید

.وانی متد، کند خواهد بوددسترسی به عناصر آرایه فراخوانی کنید، این دسترسی به خاطر فراخ

هاي چند بعدي به ي آرایهبا همهSystem.String[] .CLRدهند، ، همه نوع یکسانی را نمایش می1هاي پایه صفر و پایه هاي چند بعدي، آرایهبراي آرایه

نمایش داده [*]System.Stringد که نام نوع باید شود شما فکر کنیاین باعث می. ها در زمان اجرا پایه صفر نیستندکند که گویا آناي رفتار میگونه

نویسان را گیج خواهد کند چون همیشه حضور خواهند داشت و کاراکتر ستاره اکثر برنامههاي چند بعدي استفاده نمیها براي آرایه*از CLRشود، هر چند، 

چندین . به عناصر یک آرایه پایه غیر صفر تک بعدي یا چند بعدي استدسترسی به عناصر یک آرایه تک بعدي پایه صفر، کمی سریعتر از دسترسی . کرد
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هاي براي دستکاري آرایه—stelemو newarr ،ldelem ،ldelema ،ldlenمثل –خاصی ILاول اینکه، دستورات : دلیل براي این وجود دارد

کند که کدي تولید میJITبراي نمونه، کامپایلر . کد بهینه تولید کندJITشوند کامپایلر باعث میILتک بعدي پایه صفر وجود دارند و این دستورات خاص 

هاي دوم اینکه، در وضعیت. کند آرایه پایه صفر است و این یعنی هنگام دسترسی به عنصر، یک آفست مجبور نیست از اندیس تعین شده کسر شودفرض می

:براي نمونه به کد رایج زیر توجه کنید. ارج از حلقه ببرد و باعث شود کد فقط یکبار اجرا گرددقادر است که بررسی دامنه اندیس را به خJITرایجی کامپایلر 

using System; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

Int32[] a = new Int32[5]; 

for(Int32 index = 0; index < a.Length; index++) { 

// Do something with a[index] 

} 

} 

}

یک ویژگی است، خواندن طول در حقیقت Lengthچون . استforاز آرایه در عبارت تست حلقه Lengthي این کد، فراخوانی ویژگی اولین نکته درباره

کند کدي تولید میJITحقیقت کامپایلر است و درArrayیک ویژگی در کلاس Lengthداند که میJITهرچند، کامپایلر . کندیک متد را فراخوانی می

شده، سریع JITنتیجه اینست که کد . کندشود، ذخیره میکه ویژگی را فقط یکبار فراخوانی کرده و نتیجه را در متغیر موقتی که با هر اجراي حلقه بررسی می

هر . کمک کنندJITبنویسند تا به کامپایلر "کد باهوش"اند و سعی کردهاندرا دست کم گرفتهJITهاي کامپایلر نویسان قابلیتدر حقیقت، بعضی برنامه. است

.آورداي که انجام دهید مطمئنا اثر عکس داشته و خواندن کدتان را سخت تر کرده و قابلیت نگهداري آن را پایین میچند، هر سعی هوشمندانه

.ها کنید به جاي اینکه خودتان آن را در یک متغیر محلی جاي دهیداز آرایه را در کد فوق رLengthشما بهتر است فراخوانی به ویژگی 

JITپس کامپایلر . کنداز آرایه دسترسی پیدا میLength – 1تا 0به عناصر forداند که حلقه میJITي کد فوق اینست که کامپایلر دومین نکته درباره

کند تا بررسی کدي تولید میJITبه خصوص، کامپایلر . ي معتبر آرایه باشدها به آرایه در بازهکند تمام دسترسیکند که در زمان اجرا تست میکدي تولید می

:کند آیا شرط زیر برقرار است

(0 >= a.GetLowerBound(0) ) && ((Length - 1 ) <= 1.GetUpperBound(0)) 

ي معتبر باشد، کدي درون حلقه براي بررسی اینکه هر دسترسی در بازهJITاگر بررسی درست باشد، کامپایلر . دهداین بررسی درست قبل از حلقه رخ می

.شود دسترسی به آرایه درون حلقه خیلی سریع باشداین باعث می. کندتولید نمی

بعدي پایه صفر آهسته تر متاسفانه، همانگونه که قبلا در این فصل اشاره کردم، دسترسی به آرایه پایه غیر صفر تک بعدي یا چند بعدي به مراتب از آرایه تک 

به . کندهاي تعیین شده را ارزیابی میبرد، پس هر دسترسی به آرایه، اندیسبررسی اندیس را بیرون حلقه نمیJITهاي آرایه، کامپایلر براي این نوع. است

کند حتی اگر شما از یک آرایه چند بعدي د را کند میکند تا حدهاي پایین آرایه را از اندیس تعیین شده کسر کند که ککدي تولید میJITعلاوه کامپایلر 

.استفاده کنید که پایه صفر نیز است

دهند اجازه میCLRشارپ و سی. به جاي یک آرایه مستطیلی استفاده کنید) دارهاي دندانهآرایه(ها اي از آرایهپس اگر نگران عملکرد هستید، شما باید از آرایه

دهد بررسی حدود اندیس هنگام دسترسی به دسترسی پیدا کنید که تکنیکی است که به شما اجازه می) غیرقابل بررسی(ناامن شما به یک آرایه توسط کد 

، SByte ،Byte ،Int16 ،UInt16 ،Int32هایی که عناصرشان توجه کنید این تکنیک دستکاري غیرامن آرایه براي آرایه. یک آرایه را غیرفعال کنید

UInt32 ،Int64 ،UInt64 ،Char ،Single ،Double ،Decimal ،Boolean یک نوع شمارشی یا یک ساختار نوع مقداري که فیلدهایش ،

.یکی از انواع مذکور باشند، قابل استفاده است

اگر این دسترسی به . دهدمیي دسترسی مستقیم به حافظه را این ویژگی بسیار قدرتمندي است که شما باید با احتیاط فراوان استفاده کنید چون به شما اجازه

امنیتی باز ي خارج از حدود آرایه باشد، اکسپشن تولید نخواهد شد، به جاي آن، شما حافظه را خراب کرده، امنیت نوع را نقض کرده و احتمالا یک حفرهحافظه

را Skip Verificationبا فعال بودن Security Permissionي کامل داشته یا حداقل به همین دلیل، اسمبلی حاوي کد ناامن باید اجازه! کنیدمی

.داشته باشد

):دار و ناامن امن، دندانه(دهد شارپ زیر این سه تکنیک را براي دسترسی به یک آرایه دو بعدي نشان میکد سی

using System; 
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using System.Diagnostics; 

public static class Program { 

 private const Int32 c_numElements = 10000; 

 public static void Main() { 

  const Int32 testCount = 10; 

  Stopwatch sw; 

  // Declare a two-dimensional array 

  Int32[,] a2Dim = new Int32[c_numElements, c_numElements]; 

  // Declare a two-dimensional array as a jagged array (a vector of vectors) 

  Int32[][] aJagged = new Int32[c_numElements][]; 

  for (Int32 x = 0; x < c_numElements; x++) 

   aJagged[x] = new Int32[c_numElements]; 

  // 1: Access all elements of the array using the usual, safe technique 

  sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 test = 0; test < testCount; test++) 

   Safe2DimArrayAccess(a2Dim); 

  Console.WriteLine("{0}: Safe2DimArrayAccess", sw.Elapsed); 

  // 2: Access all elements of the array using the jagged array technique 

  sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 test = 0; test < testCount; test++) 

   SafeJaggedArrayAccess(aJagged); 

  Console.WriteLine("{0}: SafeJaggedArrayAccess", sw.Elapsed); 

  // 3: Access all elements of the array using the unsafe technique 

  sw = Stopwatch.StartNew(); 

  for (Int32 test = 0; test < testCount; test++) 

   Unsafe2DimArrayAccess(a2Dim); 

  Console.WriteLine("{0}: Unsafe2DimArrayAccess", sw.Elapsed); 

  Console.ReadLine(); 

 } 

 private static Int32 Safe2DimArrayAccess(Int32[,] a) { 

  Int32 sum = 0; 

  for (Int32 x = 0; x < c_numElements; x++) { 

   for (Int32 y = 0; y < c_numElements; y++) { 

    sum += a[x, y]; 

   } 

  } 

  return sum; 

 } 

 private static Int32 SafeJaggedArrayAccess(Int32[][] a) { 
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  Int32 sum = 0; 

  for (Int32 x = 0; x < c_numElements; x++) { 

   for (Int32 y = 0; y < c_numElements; y++) { 

    sum += a[x][y]; 

   } 

  } 

  return sum; 

 } 

 private static unsafe Int32 Unsafe2DimArrayAccess(Int32[,] a) { 

  Int32 sum = 0; 

  fixed (Int32* pi = a) { 

   for (Int32 x = 0; x < c_numElements; x++) { 

    Int32 baseOfDim = x * c_numElements; 

    for (Int32 y = 0; y < c_numElements; y++) { 

     sum += pi[baseOfDim + y]; 

    } 

   } 

  } 

  return sum; 

 } 

} 

براي . شارپ لازم استسیfixedعلامت زده شده است که براي استفاده از عبارت unsafeي با تغییر دهندهUnsafe2DimArrayAccessمتد 

 Projectاز Buildدر تب ”Allow Unsafe Code“ي شارپ تعیین کرده یا گزینهرا براي کامپایلر سیunsafe/ا باید سوییچ کامپایل این کد، شم

Propertiesدر ویژوال استودیو را تیک بزنید.

:گیرمکنم، خروجی زیرا را میوقتی من این برنامه را روي ماشینم اجرا می

00:00:02.0017692: Safe2DimArrayAccess 

00:00:01.5197844: SafeJaggedArrayAccess 

00:00:01.7343436: Unsafe2DimArrayAccess 

دار براي کامل شدن کمی از تکنیک دسترسی تکنیک دسترسی امن به آرایه دندانه. بینید، تکنیک دسترسی امن به آرایه دوبعدي کند استهمانگونه که می

دار از ساخت آرایه دو بعدي زمان برتر است چون ساخت آرایه هر چند، شما باید توجه کنید ساخت آرایه دندانه. ردگیامن به آرایه دو بعدي کمتر زمان می

اگر شما : پس یک معامله وجود دارد. شود در فواصلی، جمع آوري صورت پذیرددندانه دار نیاز دارد براي هر بعد یک شی در هیپ تخصیص یابد که باعث می

. دارید و قصد دارید به ندرت به عناصر آن دسترسی داشته باشید، سریعتر است که یک آرایه چند بعدي بسازید"آرایه چند بعدي"اد زیادي نیاز به ساخت تعد

دهد، ا میدار عملکرد بهتري به شمرا فقط یکبار بسازید و به عناصرش مکررا دسترسی داشته باشید، یک آرایه دندانه"آرایه چند بعدي"اگر شما نیاز دارید 

.ها، سناریوي دوم رایج تر استمطمئنا در اغلب برنامه

ي تکنیک دسترسی امن به آرایه دو بعدي سرعت دارد و اگر شما دسترسی به یک سرانجام، توجه کنید که تکنیک دسترسی ناامن به آرایه دو بعدي به اندازه

، سریعترین )که نیاز به تعداد بیشتري تخصیص حافظه دارد(سه با ساخت آرایه دندانه داررا مد نظر بگیرید در مقای) یک تخصیص حافظه(تک آرایه دو بعدي 

واضح است که تکنیک ناامن وقتی به خوبی در کد شما استفاده شود جاي خود را دارد اما آگاه باشید که سه جنبه منفی جدي در استفاده . ها نیز خواهد بود،آن

:از این تکنیک وجود دارد

ها دسترسی عناصر آرایه دسترسی دارد براي خواندن و نوشتن، پیچیده تر از وقتی است که شما به عناصر با استفاده از دیگر تکنیککدي که به§

.دهیدشارپ استفاده کرده و محاسبات آدرس حافظه را انجام میسیfixedدارید چون شما دارید از عبارت 

تواند منجر به یک این می. کنیداي که بخشی از آرایه نیست دسترسی پیدا میبه حافظهاگر شما در محاسبات اشتباهی مرتکب شوید، شما§

.محاسبه اشتباه، تخریب حافظه، نقض امنیت نوع و حفره امنیتی احتمالی گردد

.شودمی) Silverlightمثل (هایی با امنیت محدود مانع از اجراي کد ناامن در محیطCLRبه خاطر مشکلات احتمالی، §
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هاي با اندازه ثابتها و آرایهسترسی ناامن به آرایهد
:دهد به موارد زیر دسترسی پیدا کنیددسترسی ناامن به آرایه، خیلی قدرتمند است چون به شما اجازه می

).همانگونه که بخش قبلی نشان داد(شده که در هیپ قرار دارد عناصر درون یک شی آرایه مدیریت§

استفاده از ،"و کار با متنها کاراکترها، رشته"14در فصل SecureStringمثال . در هیپ مدیریت نشده قرار داردعناصر درون یک آرایه که §

از کلاس SecureStringToCoTaskMemUnicodeدسترسی ناامن به آرایه روي یک آرایه برگشتی از متد 

System.Runtime.InteropServices.Marshalرا نشان داد.

.ي ترد قرار دارندرایه که در پشتهآک عناصر درون ی§

ي ترد شده در هیپ خودداري کرده و به جاي آن آرایه را در پشتهتوانید از تخصیص یک شی آرایه مدیریتدر مواقعی که عملکرد بسیار بحرانی است، شما می

تواند براي ساخت یک آرایه تک میstackallocعبارت . دتخصیص دهی) کندکار میCاز allocaکه همانند تابع (stackallocبا استفاده از عبارت 

واقعا شما باید به این به عنوان تخصیص . بعدي پایه صفر از فقط عناصر نوع مقداري استفاده شود و نوع مقداري نباید هیچ گونه فیلد نوع ارجاعی داشته باشد

توانید آدرس این بافر حافظه را به اکثر آن را دستکاري کنید نگاه کنید و بنابراین، شما نمیگرهاي ناامن توانید با استفاده از اشارهیک بلوك از حافظه که می

شود، این جاییست که ما شاهد بهبود عملکر وقتی متد برگردد به طور خودکار آزاد می) آرایه(البته، حافظه تخصیص یافته در پشته . ارسال کنیدFCLمتدهاي 

.را براي کامپایلر تعیین کنیدunsafe/یژگی همچنین نیاز دارد شما سوییچ استفاده از این و. خواهیم بود

:دهدشارپ را نشان میسیstackallocدر کد زیر مثالی از چگونگی استفاده از عبارت StackallocDemoمتد 

using System; 

public static class Program { 

public static void Main() { 

StackallocDemo(); 

InlineArrayDemo(); 

} 

private static void StackallocDemo() { 

unsafe { 

const Int32 width = 20; 

Char* pc = stackalloc Char[width]; // Allocates array on stack 

String s = "Jeffrey Richter"; // 15 characters 

for (Int32 index = 0; index < width; index++) { 

pc[width - index - 1] = 

(index < s.Length) ? s[index] : '.'; 

} 

// The line below displays ".....rethciR yerffeJ" 

Console.WriteLine(new String(pc, 0, width)); 

} 

} 

private static void InlineArrayDemo() { 

unsafe { 

CharArray ca; // Allocates array on stack 

Int32 widthInBytes = sizeof(CharArray); 

Int32 width = widthInBytes / 2; 
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String s = "Jeffrey Richter"; // 15 characters 

for (Int32 index = 0; index < width; index++) { 

ca.Characters[width - index - 1] = 

(index < s.Length) ? s[index] : '.'; 

} 

// The line below displays ".....rethciR yerffeJ" 

Console.WriteLine(new String(ca.Characters, 0, width)); 

} 

} 

}

internal unsafe struct CharArray { 

// This array is embedded inline inside the structure 

public fixed Char Characters[20]; 

}

گر یا ارجاع به یک آرایه است، خود آرایه بیرون هاي ارجاعی هستند، یک فیلد آرایه تعریف شده در یک ساختار، یک اشارهها نوعبه صورت عادي، چون آرایه

در کد CharArrayک آرایه را مستقیما درون یک ساختار تعبیه کرد، همانند ساختار هر چند، این امکان وجود دارد که ی. کندي ساختار زندگی میاز حافظه

:براي تعبیه کردن یک آرایه درون یک ساختار، چندین پیش نیاز وجود دارد. قبلی

.تعبیه کنید) نوع ارجاعی(توانید یک آرایه را درون یک کلاس ؛ شما نمی)نوع مقداري(نوع باید یک ساختار باشد §

.علامت زده شودunsafeي آن باید با کلمه کلیدي یا ساختار تعریف کنندهفیلد §

.علامت زده شودfixedفیلد آرایه باید با کلمه کلیدي §

.آرایه باید تک بعدي پایه صفر باشد§

یا Boolean ،Char ،Sbyte ،Byte ،Int32 ،UInt32 ،Int64 ،UInt64 ،Single: ها باشدنوع عنصر آرایه باید یکی از این نوع§

Double.

ي مدیریت نشده نیز یک آرایه خطی داشته نوعا براي سناریوهایی است که نیاز به کار با کد مدیریت نشده دارد و ساختمان داده) inline(هاي خطی آرایه

د قبلی نشان داده شد یک مثال از که در کInlineArrayDemoمتد . توانند در سناریوهاي دیگري نیز استفاده شوندهاي خطی میهرچند، آرایه. باشد

دهد، فقط این کار را انجام میStackallocDemoکند که متد همان کاري را میInlineArrayDemoمتد . چگونگی استفاده از آرایه خطی است

.دهدبه روشی متفاوت انجام می
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هانماینده: 17فصل 
- ها مورد استفادهنویسی فوق العاده مفیدي هستند که سالتوابع کالبک مکانیزم برنامه. کنممیصحبت ) callback(ي توابع کالبک در این فصل، من درباره

هاي کالبک استفاده شده بر خلاف مکانیزم. کندارائه میdelegatesها نت فریمورك مایکروسافت مکانیزم یک تابع کالبک را با استفاده از نمایندهدات. اند

امن است -شوند متد کالبک نوعها مطمئن میبراي نمونه، نماینده. کنندها کاربرد بسیار بیشتري ارائه میمدیریت نشده، نماینده++Cها مثل در دیگر پلتفرم

ها همچنین قابلیت فراخوانی چندین متد به صورت سریالی را دارند و از فراخوانی متدهاي استاتیک و نماینده. حفظ شودCLRتا یکی از مهمترین اهداف 

.کننددهاي نمونه پشتیبانی میمت

هانگاه ابتدایی به نماینده
هاي در ویندوز مایکروسافت، توابع کالبک براي رویه. گیرد تا عناصر درون یک آرایه را مرتب کندگر به یک تابع کالبک مییک اشارهCاز qsortمتد 

- نت فریمورك، متدهاي کالبک براي چیزهاي بسیار زیادي استفاده میدر دات. تندهاي غیرهمزمان و غیره نیاز هس، فراخوانی رویهhookهاي پنجره، رویه

هاي مدیریت نشده، تغییرات وضعیت پنجره، انتخاب ها را از اکسپشنتوانید متدهاي کالبک را ثبت کنید تا تنوعی از اطلاع رسانیبراي نمونه، شما می. شوند

.هاي غیرهمزمان کامل شده، دریافت کنیداي کنترل فرم و عملیاتههاي منو، تغییرات سیستم فایل، رویدادآیتم

این آدرس هیچ گونه اطلاعات اضافی مثل تعداد پارامترهایی که تابع . مدیریت نشده، آدرس یک تابع غیر عضو، تنها یک آدرس حافظه است++C/Cدر 

امن نیستند -مدیریت نشده، نوع++C/Cبه طور خلاصه، توابع کالبک . خوانی تابع نداردانتظار دارد، نوع این پارامترها، نوع مقدار برگشتی تابع و قرارداد فرا

).هاي بسیار سبکی هستنداگر جه مکانیزم(

به هر حال، . باشندنویسی مدیریت نشده ویندوز کاربردي و فراگیر هستند، سودمند نیز مینت فریمورك، توابع کالبک به همان میزان که در برنامهدر دات

ها آغاز ها را با نشان دادن چگونگی استفاده از آنمن بحث نماینده. کندفراهم میdelegatesها امن به نام نماینده-نت فریمورك یک مکانیزم نوعدات

.ها را تعریف، ساخته و استفاده کنیددهد چگونه نمایندهکد زیر نشان می. کنممی

using System; 

using System.Windows.Forms; 

using System.IO; 

// Declare a delegate type; instances refer to a method that 

// takes an Int32 parameter and returns void. 

internal delegate void Feedback(Int32 value); 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

StaticDelegateDemo(); 

InstanceDelegateDemo(); 

ChainDelegateDemo1(new Program()); 

ChainDelegateDemo2(new Program()); 

} 

private static void StaticDelegateDemo() { 

Console.WriteLine("----- Static Delegate Demo -----"); 

Counter(1, 3, null); 

Counter(1, 3, new Feedback(Program.FeedbackToConsole)); 

Counter(1, 3, new Feedback(FeedbackToMsgBox)); // "Program." is optional 

Console.WriteLine(); 

} 
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private static void InstanceDelegateDemo() { 

Console.WriteLine("----- Instance Delegate Demo -----"); 

Program p = new Program(); 

Counter(1, 3, new Feedback(p.FeedbackToFile)); 

Console.WriteLine(); 

} 

private static void ChainDelegateDemo1(Program p) { 

Console.WriteLine("----- Chain Delegate Demo 1 -----"); 

Feedback fb1 = new Feedback(FeedbackToConsole); 

Feedback fb2 = new Feedback(FeedbackToMsgBox); 

Feedback fb3 = new Feedback(p.FeedbackToFile); 

Feedback fbChain = null; 

fbChain = (Feedback) Delegate.Combine(fbChain, fb1); 

fbChain = (Feedback) Delegate.Combine(fbChain, fb2); 

fbChain = (Feedback) Delegate.Combine(fbChain, fb3); 

Counter(1, 2, fbChain); 

Console.WriteLine(); 

fbChain = (Feedback) 

Delegate.Remove(fbChain, new Feedback(FeedbackToMsgBox)); 

Counter(1, 2, fbChain); 

} 

private static void ChainDelegateDemo2(Program p) { 

Console.WriteLine("----- Chain Delegate Demo 2 -----"); 

Feedback fb1 = new Feedback(FeedbackToConsole); 

Feedback fb2 = new Feedback(FeedbackToMsgBox); 

Feedback fb3 = new Feedback(p.FeedbackToFile); 

Feedback fbChain = null; 

fbChain += fb1; 

fbChain += fb2; 

fbChain += fb3; 

Counter(1, 2, fbChain); 

Console.WriteLine(); 

fbChain -= new Feedback(FeedbackToMsgBox); 

Counter(1, 2, fbChain); 

} 

private static void Counter(Int32 from, Int32 to, Feedback fb) { 

for (Int32 val = from; val <= to; val++) { 

// If any callbacks are specified, call them 

if (fb != null) 



319

fb(val); 

} 

} 

private static void FeedbackToConsole(Int32 value) { 

Console.WriteLine("Item=" + value); 

} 

private static void FeedbackToMsgBox(Int32 value) { 

MessageBox.Show("Item=" + value); 

} 

private void FeedbackToFile(Int32 value) { 

StreamWriter sw = new StreamWriter("Status", true); 

sw.WriteLine("Item=" + value); 

sw.Close(); 

} 

}

- یک نماینده، امضاي یک متد کالبک را تعیین می. ه کنیدتوجFeedbackدر بالا، به تعریف نماینده درونی . کندحال توضیح خواهم داد این کد چه کار می

به طریقی، یک . کندگرداند را شناسایی میبرمیvoidگیرد و می) Int32یک (، یک متد که یک پارامتر Feedbackدر این مثال، یک نماینده . کند

.دهدمایش میمدیریت نشده است که آدرس یک تابع را ن++C/Cدر typedefنماینده بسیار شبیه یک 

. شماردمیtoتا آرگومان fromاین متد اعداد صحیح را از آرگومان . کندتعریف میCounterیک متد استاتیک خصوصی به نام Programکلاس 

هر بین تمام اعداد صحیح حرکت کرده و برايCounter. استFeedbackگیرد، که یک ارجاع به یک شی نماینده نیز میfbیک Counterمتد 

به این متد کالبک مقدار آیتم در حال پردازش که شماره آیتم . شودفراخوانی می) fbتعیین شده توسط متغیر (نباشد، متد کالبک fb ،nullعدد صحیح، اگر 

.سازي شود تا به هر روش که صحیح باشد هر آیتم را پردازش کندتواند طراحی و پیادهمتد کالبک می. شوداست، ارسال می

متدهاي استاتیک) Call Back(ها براي کالبک کردن فاده از نمایندهاست
) call back(ها براي کالبک کردن کند، بگذارید ببینیم چگونه از نمایندهچگونه طراحی شده است و چگونه کار میCounterحال که شما فهمیدید متد 

.ونه کد قبلی نمایش داده شد، هدف این بخش استکه در نمStaticDelegateDemoمتد . متدهاي استاتیک استفاده کنیم

از fbکند که متناظر با پارامتر را به عنوان سومین پارامتر ارسال میnullرا فراخوانی کرده، Counterمتد StaticDelegateDemoمتد 

Counterچون پارامتر . استfb ازCounter ،nullشودنه متد کالبکی پردازش میکند، هر آیتم بدون فراخوانی هیچ گودریافت می.

که جدیدا ساخته شده است را به عنوان Feedbackرا براي بار دوم فراخوانی کرده شی نماینده Counterمتد StaticDelegateDemoبعد، متد 

صورت غیر مستقیم از طریق پوشاننده، دهد بهاین شی نماینده یک پوشش در اطراف یک متد است که به متد اجازه می. کندسومین پارامتر بدان ارسال می

- گردد که بیان میارسال میFeedbackي نوع ، به سازندهProgram.FeedbackToConsoleدر این مثال، نام این متد استاتیک، . کالبک شود

حال وقتی . شودارسال میCounterبه عنوان سومین پارامتر بهnewگر برگردانده شده از عملگر اشاره. کند این متدي است که باید پوشانده شود

Counterگردد، متد استاتیک اجرا میFeedbackToConsole از نوعProgramرا براي هر آیتم در دنباله، فراخوانی خواهد کرد .

FeedbackToConsoleنویسد تا نشان دهد آیتم در حال پردازش استبه سادگی یک رشته را در کنسول می.
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متد Feedbackتنها تفاوت اینست که شی نماینده . ، تقریبا معادل دومی استStaticDelegateDemoدر متد Counterسومین فراخوانی به 

دهد آیتم در حال پردازش سازد که نشان مییک رشته میFeedbackToMsgBox. پوشاندرا میProgram.FeedbacktoMsgBoxاستاتیک 

.شودرشته در یک جعبه پیام، نمایش داده میآنگاه . است

شود که امضاي متدهاي ، کامپایلر مطمئن میFeedbackبراي نمونه، هنگام ساخت یک شی نماینده . امن است-همه چیز در این مثال نوع

FeedbackToConsole وFeedbackToMsgBox ازProgram با امضاي تعریف شده توسط نمایندهFeedbackبخصوص، . ستسازگار ا

اینگونه FeedbackToConsoleاگر . داشته باشند) void(بگیرند و هر دو متد باید نوع برگشتی یکسانی ) Int32یک (هر دو متد باید یک آرگومان 

:تعریف شده بود

private static Boolean FeedbackToConsole(String value) { 

... 

}

:کردو خطاي زیر را اعلام میشارپ کد را کامپایل نکرده کامپایلر سی

“error CS0123: No overload for ‘FeedbackToConsole’ matches delegate ‘Feedback’.” 

covarianceکواریانس . دهندهاي ارجاعی هنگام اتصال یک متد به یک نماینده را میي کواریانس و کنتراواریانس نوعاجازهCLRشارپ و هر دوي سی

تواند پارامتري یعنی یک متد میcontra-varianceکنتراواریانس . تواند نوعی برگرداند که مشتق شده از نوع برگشتی نماینده باشدیعنی یک متد می

:اي شبیه به این داشته باشیمبراي مثال، اگر نماینده. براي نوع پارامتر نماینده باشدبگیرد که یک نوع پایه

delegate Object MyCallback(FileStream s);

:این امکان وجود دارد که یک نمونه از این نوع نماینده بسازیم که به متدي که داراي فرم کلی زیر است متصل شود

String SomeMethod(Stream s);

نوع . جاز استاین کواریانس، م. مشتق شده است) Object(نوعی است که از نوع برگشتی نماینده ) SomeMethod)Stringدر اینجا، نوع برگشتی 

.است، این کنتراواریانس، مجاز است) FileStream(نوعی است که یک کلاس پایه براي نوع پارامتر نماینده ) SomeMethod)Streamپارامتر 

- براي مثال، من نمیپس. voidهاي مقداري یا براي شوند، نه براي نوعهاي ارجاعی پشتیبانی میتوجه کنید که کواریانس و کنتراواریانس تنها براي نوع

:متصل کنمMyCallbackتوانم متد زیر را به نماینده 

Int32 SomeOtherMethod(Stream s);

مشتق شده است، این فرم از کواریانس مجاز ) Object(MyCallbackاز نوع برگشتی ) SomeOtherMethod)Int32اگرچه نوع برگشتی 

توانند براي کواریانس و کنتراواریانس استفاده نمیvoidهاي مقداري و ت که علت اینکه چرا نوعواضح اس. یک نوع مقداري استInt32نیست چون 

خوشبختانه، کامپایلر . گر استهاي ارجاعی همیشه یک اشارهها متفاوت است در حالیکه ساختار حافظه براي نوعشوند، اینست که ساختار حافظه براي آن

.کندشود را انجام دهید، اعلام خطا مید چیزي که پشتیبانی نمیشارپ در صورتی که شما سعی کنیسی

متدهاي نمونه) Call back(ها براي کالبک کردن استفاده از نماینده
اي یک شی توانند براي فراخوانی متدهاي نمونه برها میتوانند براي فراخوانی متدهاي استاتیک استفاده شوند، اما آنها میمن توضیح دادم چگونه نماینده

که در کدي که در InstanceDelegateDemoکند، به متد براي آنکه درك کنید چگونه کالبک کردن یک متد نمونه کار می. خاص نیز استفاده شوند

.ابتداي فصل نشان دادم، قراردارد را نگاه گنید

قادر است متد Counterاست اما متد تعریف شده privateبه عنوان Programدرون نوع FeedbackToConsoleمتد نکته

یا Counterدر این مورد، شاید شما انتظار مشکلی را نداشته باشید چون هر دوي . را فراخوانی کندProgramخصوصی متعلق به 

FeedbackToConsoleهر چند، این کد اگر هم متد . انددر یک نوع تعریف شدهCounterم خوب در نوع دیگري تعریف شده باشد باز ه

به طور خلاصه، براي یک نوع، این نقض امنیت یا دسترس پذیري نیست اگر کدي داشته باشد که عضو خصوصی نوع دیگري را از . کندکار می

.دسترس پذیري وسیع تري دارد/نیتطریق یک نماینده فراخوانی کند تا زمانی که شی نماینده توسط کدي ساخته شده است که ام
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هیچ فیلد نمونه یا ویژگی Programاین شی . دشوساخته میInstanceDelegateDemoدر متد pبه نام Programتوجه کنید که یک شی 

شود، به ساخته میCounterجدید در فراخوانی متد Feedbackوقتی شی نماینده . اممن آن را فقط براي اهداف نمایشی، درست کرده. همراه، ندارد

نه یک متد (که یک متد نمونه FeedbackToFileد گر به متشود نماینده یک اشارهاین باعث می. گرددارسال میp.FeedbackToFileاش سازنده

FeedbackToFileکند، متد نمونه شود را فراخوانی میشناسایی میfbمتد کالبکی که توسط آرگومان Counterوقتی . است را بپوشاند) استاتیک

.گرددنه ارسال میبه متد نموthisبه عنوان آرگومان ضمنی pي گردد و آدرس شی اخیرا ساخته شدهفراخوانی می

کند به جز آنکه یک فایل را باز کرده و کار میFeedbackToMsgBoxو FeedbackToConsoleشبیه متدهاي FeedbackToFileمتد 

).برنامه پیدا کردAppBaseتوان در دایرکتوري سازد را میکه متد میStatusفایل . (کندرشته را به انتهاي فایل اضافه می

براي متدهاي نمونه، . توانند فراخوانی به متدهاي نمونه و همچنین متدهاي استاتیک را بپوشانندها میاین مثال نمایش این بود که نمایندهمجددا، هدف 

اعضاي نمونه تواند به پوشاندن یک متد نمونه مفید است چون کد درون شی می. خواهد روي آن عمل کند را بدانداي که متد مینماینده نیاز دارد نمونه شی

.دهد، مورد استفاده قرار گیردهایی داشته باشید که در حالیکه متد کالبک پردازشش را انجام میتوانید وضعیتاین یعنی شما می. شی دسترسی داشته باشد

هاموضوع نمایندهروشن کردن
ها را با هایی از آنشارپ تعریف کرده، نمونهسیdelegateه از کلمه کلید ها را با استفادشما آن: رسدها آسان به نظر میدر نگاه اول، استفاده از نماینده

جز آنکه، به جاي نام یک (کنید می) invokeیا درخواست، (سازید و کالبک را با نحوي شبیه فراخوانی متد، فراخوانی میnewاستفاده از عملگر آشناي 

.)کنیداده میمتد، شما ازمتغیري که به شی نماینده اشاره دارد استف

ي فراوانی انجام هاي پشت صحنهپردازشCLRکامپایلرها و . هاي اولیه نشان دادندافتد بسی پیچیده تر از آنی است که مثالهرچند، آنچه واقعا اتفاق می

سازي کنند، تمرکز ها را پیادهتا نمایندهکنندچگونه با هم کار میCLRدر این بخش، من بر این موضوع که کامپایلر و . دهند تا پیچیدگی را مخفی کنندمی

من همچنین به . ها به صورت موثر و کارا استفاده کنیدکند چگونه از آنها را بالا برده و به شما کمک میدانستن این موضوع درك شما از نماینده. کنممی

.کنمکنند اشاره میها فراهم میهاي اضافی که نمایندهبرخی از ویژگی

:با بررسی این کد آغاز کنیمبگذارید

internal delegate void Feedback(Int32 value);

:کندبیند، در حقیقت یک کلاس کاملا شبیه به این تولید میکامپایلر وقتی این خط را می

internal class Feedback : System.MulticastDelegate { 

// Constructor 

public Feedback(Object object, IntPtr method); 

// Method with same prototype as specified by the source code 

public virtual void Invoke(Int32 value); 

// Methods allowing the callback to be called asynchronously 

public virtual IAsyncResult BeginInvoke(Int32 value, 

AsyncCallback callback, Object object); 

public virtual void EndInvoke(IAsyncResult result); 

}

در این فصل، من بر متدهاي سازنده و . EndInvokeو Invoke ،BeginInvokeیک سازنده، : کامپایلر چهار متد داردکلاس تعریف شده توسط 

Invokeي هاعملیات"در بخش "سته به ورودي خروجیي همزمان وابهاعملیات"27در فصل . کنممیتمرکزAPMمتدهاي "و وابسته به پردازش ،

BeginInvoke وEndInvokeدهمرا توضیح می.

نشان داده شده است، آنچه کامپایلر به صورت خودکار 17-1همانگونه که در شکل ILDasm.exeتوانید با بررسی اسمبلی تولیدي، توسط در واقع شما می

.ند را ببینیدکتولید می
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در حال نمایش متادیتاي تولیدي توسط کامپایلر براي نماینده17ILDasm.exe- 1شکل 

که در کتابخانه کلاس فریمورك System.MulticastDelegateتعریف کرده که از نوع Feedbackدر این مثال، کامپایلر یک کلاس به نام 

)FCL (تعریف شده، مشتق شده است) .نماینده از هايتمام نوعMulticastDelegateشوندمشتق می(.

را تعیین کرده publicکد پدیداري اگر سورس. کد تعریف شده استدر سورسinternalکلاس داراي پدیداري خصوصی است چون نماینده به عنوان 

تودرتو درون نوعی (توانند درون یک نوع هاي نماینده میشما باید بدانید که نوع. بودکرد نیز عمومی میکه کامپایلر تولید میFeedbackبود، کلاس 

تواند تعریف ها کلاس هستند، یک نماینده هر جایی که یک کلاس بتواند تعریف شود، میاساسا، چون نماینده. ، یا در میدان سراسري تعریف شوند)دیگر

- را به ارث میMulticastDelegateها و متدهاي ها فیلدها، ویژگیاند، آنمشتق شدهMulticastDelegateهاي نماینده از چون تمام نوع. شود

.ها هستنداز تمام این اعضا، سه فیلد غیرعمومی مهمترین آن. برند

.دهداین سه فیلد مهم را نشان می17- 1جدول 

MulticastDelegateفیلدهاي مهم غیرعمومی از 17-1جدول 

یحتوضنوعفیلد

_targetSystem.Objectپوشاند، این فیلد وقتی شی نماینده یک متد استاتیک را میnullوقتی شی نماینده یک . است

شود باید روي آن اي که وقتی متد کالبک فراخوانی میپوشاند، این فیلد به شیمتد نمونه را می

به thisباید براي پارامتر ضمنی به بیان دیگر، این فیلد، مقداري که. عمل انجام شود اشاره دارد

.کندمتد نمونه ارسال گردد را تعیین می

_methodPtrSystem.IntPtr یک عدد صحیح کهCLRکندبراي شناسایی متدي که باید کالبک شود استفاده می.

_invocationListSystem.Object این فیلد معمولاnullي ها هنگام ساخت یک زنجیرهدهتواند به یک آرایه از نماینآن می. است

).شودبعدا در این فصل بحث می(نماینده اشاره کند 

مشتق گردیده System.Objectمشتق شده که خودش از System.Delegateاز System.MulticastDelegateکلاس مهم

متاسفانه، . موجود باشدFCLدلیل اینکه چرا دو کلاس نماینده وجود دارد تاریخی بوده و مایه تاسف است؛ تنها باید یک کلاس نماینده در . است

را به عنوان کلاس MulticastDelegateسازید کلاس هاي نماینده که شما میتمام نوعچهشما باید از هر دو کلاس آگاه باشید چون گر

به جاي کلاس Delegateهاي نماینده خود را با استفاده از متدهاي تعریف شده توسط کلاس پایه دارند، شما ندرتا نوع

MulticastDelegateبراي نمونه، کلاس . کنید، دستکاري میDelegateاتیکی به نام متدهاي استCombine وRemoveدارد .

. گیرندمیDelegateها پارامترهاي کند که آنامضاي هر دوي این متدها بیان می).دهنددهم این متدها چه کاري انجام میمن بعدا توضیح می(

توانند هاي نوع نماینده شما میمشتق می شود، نمونهDelegateمشتق شده که آن هم از MulticastDelegateچون نوع نماینده شما از 

.به این متدها ارسال شوند
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هر چند، . یک ارجاع به یک شی و یک عدد صحیح که به متد کالبک اشاره دارد: گیردها داراي یک سازنده هستند که دو پارامتر میتوجه کنید تمام نماینده

را ارسال p.FeedbackToFileیا Program.FeedbackToConsoleهید دید که من مقادیري مثل کد را بررسی کنید، شما خوااگر شما سورس

داند که یک نماینده در شارپ میهر چند، کامپایلر سی! گوید که این کد نباید کامپایل شودنویسی فرا گرفته اید به شما میي برنامههر آنچه درباره. کنممی

سازنده و یک مقدار objectیک ارجاع به شی براي پارامتر . شودکند تا تعیین نماید به چه شی و متدي اشاره مییه میکد را تجزحال ساخت است و سورس

IntPtr بدست آمده از نشانه متادیتاي (خاصMethodDef یاMemberRef (کند، براي پارامتر که متد را شناسایی میmethodگرددارسال می .

و target_درون سازنده، این دو آرگومان به ترتیب در فیلدهاي خصوصی . شودارسال میobjectبراي پارامترهاي nullبراي متدهاي استاتیک، 

_methodPtrبه علاوه، سازنده، فیلد . شوندذخیره می_invocationList را بهnullمن توضیح فیلد . کندتنظیم می_invocationList را تا

.اندازممیبه تعویق")زنجیره اي(براي فراخوانی چندین متد ها دهاستفاده از نماین"بخش بعدي 

پس من اگر دو خط کد شبیه . کند استشود روي آن عمل میپس هر شی نماینده در واقع یک پوشاننده حول یک متد و یک شی که وقتی متد فراخوانی می

:به این داشته باشم

Feedback fbStatic = new Feedback(Program.FeedbackToConsole); 

Feedback fbInstance = new Feedback(new Program().FeedbackToFile);

17-2کنند؛ همانطور که در شکل اند اشاره میمجزا که مقداردهی اولیه شدهFeedbackبه دو شی نماینده fbInstanceو fbStaticمتغیرهاي 

.نشان داده شده است

.کندکند و یک متغیر که به یک متد نمونه اشاره مییک متغیر که به یک نماینده که به یک متد استاتیک اشاره می17- 2شکل 

توانید با داشتن یک ارجاع به یک شی نماینده، شما می. Methodو Target: کنددو ویژگی نمونه عمومی فقط خواندنی تعریف میDelegateکلاس 

Targetاساسا، ویژگی . کندگرداند که اگر متد، کالبک شود روي آن شی عمل میاي برمیگر به شییک اشارهTargetویژگی . را بخوانیداین دو ویژگی 

ویژگی . گرداندبرمیTarget ،nullاگر شی نماینده یک متد استاتیک را بپوشاند، . گرداندرا برمیtarget_مقدار ذخیره شده در فیلد خصوصی 

Method یک ارجاع به یک شیSystem.Reflection.MethodInfoاساسا، ویژگی . کندگرداند که متد کالبک را شناسایی میبرمی

Method ده در فیلد خصوصی ش، یک مکانیزم داخلی دارد که مقدار ذخیره_methodPtr را به یک شیMethodInfoتبدیل کرده و آن را برمی -

.گرداند

توانید ببینید آیا یک شی نماینده به یک متد نمونه از یک نوع خاص براي نمونه، شما می. هاي مختلف استفاده کنیدطلاعات به روشتوانید از این اشما می

:اشاره دارد

Boolean DelegateRefersToInstanceMethodOfType(MulticastDelegate d, Type type) { 

return((d.Target != null) && d.Target.GetType() == type); 

}

):FeedbackToMsgBoxمثل (توانید کدي بنویسید که بررسی کند آیا متد کالبک یک نام مخصوص دارد شما همچنین می

Boolean DelegateRefersToMethodOfName(MulticastDelegate d, String methodName) { 

return(d.Method.Name == methodName); 

}

.ها کردتوان از این ویژگییگري میهاي فراوان داستفاده

_target null
_methodPtr FeedbackToConsole 
_invocationList null 

fbStatic

_target  •
_methodPtr FeedbackToFile 
_invocationList null 

fbInstance
(Program Object)
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) فراخوانی(ي اینکه متد کالبک چگونه درخواست ها شبیه چیست، بگذارید دربارهشوند و ساختار درونی آندانید اشیاء نماینده چگونه ساخته میحال که شما می

:امرا در اینجا تکرار کردهCounterبراي راحتی، من کد متد . شود صحبت کنیممی

private static void Counter(Int32 from, Int32 to, Feedback fb) { 

for (Int32 val = from; val <= to; val++) { 

// If any callbacks are specified, call them 

if (fb != null) 

fb(val); 

} 

}

بینید که متد نباشد، در خط بعدي، شما کدي میfb ،nullاگر . نباشدfb ،nullه کند ببیند کابتدا بررسی میifعبارت . به خط زیر کامنت در کد نگاه کنید

تواند آن می. اشاره کندFeedbackتواند به یک شی نماینده تنها یک متغیر است که میfbبودن نیاز است چون nullبررسی . کندکالبک را فراخوانی می

nullتابع به نام شاید به نظر برسد که گویا من یک . هم باشدfb را فراخوانی کرده و یک پارامتر)val (هرچند، تابعی به نام . کنمبدان ارسال میfb وجود

از شی نماینده را فراخوانی Invokeکند تا متد یک متغیر است که به یک شی نماینده اشاره دارد، کامپایلر کدي تولید میfbداند که مجددا، چون می. ندارد

:بیندگر، کامپایلر این را میبه بیان دی. کند

fb(val); 

:کند که گویا شما کد زیر را نوشته ایداما کامپایلر کدي تولید می

fb.Invoke(val); 

کند که متد را بررسی کرده و ببینید که کامپایلر کدي تولید میCounterتولید شده براي متد ILکد ILDasm.exeتوانید با استفاده از شما می

Invokeکد . ز نوع نماینده را فراخوانی کنداIL براي متدCounterدستور موجود در . در اینجا آمده استIL_0009 در شکل، فراخوانی به متد

Invoke ازFeedbackکندرا بیان می:

.method private hidebysig static void Counter( int32 from, 

int32 'to', 

class Feedback fb) cil managed 

{ 

// Code size 23 (0x17) 

.maxstack 2 

.locals init (int32 V_0) 

IL_0000: ldarg.0 

IL_0001: stloc.0 

IL_0002: br.s IL_0012 

IL_0004: ldarg.2 

IL_0005: brfalse.s IL_000e 

IL_0007: ldarg.2 

IL_0008: ldloc.0 

IL_0009: callvirt instance void Feedback::Invoke(int32) 

IL_000e: ldloc.0 

IL_000f: ldc.i4.1 

IL_0010: add 

IL_0011: stloc.0 

IL_0012: ldloc.0 

IL_0013: ldarg.1 

IL_0014: ble.s IL_0004 

IL_0016: ret 

} // end of method Program::Counter

:را فراخوانی کند، مثل اینInvokeرا تغییر دهید تا صریحا Counterتوانید متد در واقع، شما می
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private static void Counter(Int32 from, Int32 to, Feedback fb) { 

for (Int32 val = from; val <= to; val++) { 

// If any callbacks are specified, call them 

if (fb != null) 

fb.Invoke(val); 

} 

}

شود، آن از فراخوانی میInvokeوقتی . را نیز تعریف کردInvokeرا تعریف کرد متد Feedbackشما به خاطر دارید که کامپایلر وقتی کلاس 

Invokeتوجه کنید که امضاي متد . کندبراي فراخوانی متد مورد نظر روي شی تعیین شده استفاده میmethodPtr_و target_فیلدهاي خصوصی 

یک )تولید شده توسط کامپایلر(Invokeگرداند، متد برمیvoidگرفته و Int32یک پارامتر Feedbackامضاي نماینده مطابقت دارد؛ چون نماینده با 

.گرداندبرمیvoidگرفته و Int32پارامتر 

)زنجیربندي(ها براي فراخوانی چند متد استفاده از نماینده
، یک Chainingزنجیربندي . کندها را باز هم مفیدتر میها از زنجیربندي، نمایندهاما با افزودن پشتیبانی آن. مفید هستندها به خودي خود بسیار نماینده

براي درك این، متد . دهدها در مجموعه را میمجموعه از اشیاء نماینده است و آن، قابلیت درخواست یا فراخوانی تمام متدهاي ارائه شده توسط نماینده

ChainDelegateDemo1در این متد، بعد از عبارت . ام آمده است را ببینیدکه در کدي که ابتداي فصل نشان دادهConsole.WriteLine من ،

.نشان داده شده است17-3همانگونه که در شکل . کنندرا دارم که به هر شی اشاره می–fb3و fb1 ،fb2–ام و متغیرهايسه شی نماینده ساخته

.شوندارجاع میfb3و fb1 ،fb2وضعیت ابتدایی اشیاء نماینده که توسط متغیرهاي 17- 3شکل 

، قصد دارد به یک زنجیر یا مجموعه از اشیاء نماینده اشاره کند که متدهایی که باید کالبک Feedback ،fbChainگر به یک شی نماینده متغیر اشاره

متد عمومی استاتیک . کند که در حال حاضر متدي براي کالبک شدن وجود نداردبیان میnullبه fbChainمقداردهی اولیه . اندپوششوند را می

Combine از کلاسDelegateشودبراي افزودن یک نماینده به زنجیر استفاده می:

fbChain = (Feedback) Delegate.Combine(fbChain, fb1); 

فقط مقدار Combineدر درون، به سادگی . را ترکیب کنیمfb2و nullبیند که ما قصد داریم میCombineشود، متد اجرا میوقتی این خط از کد

نشان داده شده 17- 4کند که در شکل شود، اشاره میارجاع میfb2به همان شی نماینده که توسط متغیر fbChainگرداند و متغیر را برمیfb1درون 

.است

_target null
_methodPtr FeedbackToConsole 
_invocationList null 

fb1

_target  •
_methodPtr FeedbackToFile 
_invocationList null 

fb3
(Program Object)

_target null
_methodPtr FeedbackToMsgBox 
_invocationList null 

fb2
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وضعیت اشیاء نماینده بعد از درج اولین نماینده در زنجیر17- 4شکل 

:شودمجددا فراخوانی میCombineي دیگري به زنجیر، متد براي افزودن نماینده

fbChain = (Feedback) Delegate.Combine(fbChain, fb2); 

این شی . یک شی نماینده جدید خواهد ساختCombineبه یک شی نماینده اشاره دارد، پس قبلاfbChainبیند که میCombineدر درون، متد 

اما آنچه مهم است . کند که براي این بحث مهم نیستندخود را با مقادیري مقداردهی اولیه میmethodPtr_و target_جدید فیلدهاي خصوصی 

مقداردهی اولیه ) 0اندیس (اولین عنصر این ارایه . تا به یک آرایه از اشیاء نماینده اشاره کندشود مقداردهی اولیه میinvocationList_اینست که فیلد 

دومین ). اکنون به آن اشاره داردfbChainاي است که این نماینده(پوشاند را میFeedbackToConsoleاي اشاره کند که متد شود تا به نمایندهمی

fb2اي است که این نماینده(پوشاند را میFeedbackToMsgBoxاي اشاره کند که متد شود تا به نمایندهیه میمقداردهی اول) 1اندیس (عنصر آرایه 

.نمایش داده شده اشاره کند17-5شود تا به شی نماینده جدیدا ساخته شده که در شکل تنظیم میfbChainسرانجام ). کندبه آن اشاره می

:شودیکبار دیگر فراخوانی میCombineجیر، متد براي افزودن سومین نماینده به زن

fbChain = (Feedback) Delegate.Combine(fbChain, fb3); 

- 6شود یک شی نماینده جدید ساخته شود، که در شکل کند و این باعث میقبلا به یک شی نماینده اشاره میfbChainبیند که میCombineمجددا، 

خودش را به مقادیري که براي این بحث methodPtr_و target_قبل، این شی نماینده جدید فیلدهاي خصوصی همانند . نشان داده شده است17

اولین و دومین . شودبراي اشاره به یک آرایه از اشیاء نماینده مقداردهی اولیه میinvocationList_کند و فیلد کم اهمیت هستند، مقداردهی اولیه می

. شوند، مقداردهی اولیه میهکردها ارجاع میاش بداني قبلی در آرایههایی که شی نمایندهبراي ارجاع به همان نماینده) 1و 0هاي اندیس(عناصر این آرایه 

fb3اي است که این نماینده(شود پوشاند، مقداردهی اولیه میرا میFeedbackToFileاي که متد براي ارجاع به نماینده) 2اندیس (سومین عنصر آرایه 

اي که قبلا ساخته شده و توجه کنید که نماینده. شودبراي اشاره به این شی نماینده جدیدا ساخته شده، تنظیم میfbChainسرانجام، ). کندبدان اشاره می

.شد، اکنون کاندیداهاي جمع آوري هستنداز آن نماینده اشاره میinvocationList_اي که توسط فیلد آرایه

_target null
_methodPtr FeedbackToConsole 
_invocationList null 

fb1

_target  •
_methodPtr FeedbackToFile 
_invocationList null 

fb3
(Program Object)

_target null
_methodPtr FeedbackToMsgBox 
_invocationList null 

fb2

fbChain



327

وضعیت اشیاء نماینده بعد از درج دومین نماینده در زنجیر17- 5شکل 

نهایی اشیاء نماینده وقتی زنجیر کامل استوضعیت17- 6شکل 

:شودارسال میCounterبه متد fbChainبعد از آنکه کد براي برقرار کردن زنجیر اجرا شد، متغیر 

_target null
_methodPtr FeedbackToConsole 
_invocationList null 

fb1

_target  •
_methodPtr FeedbackToFile 
_invocationList null 

fb3
(Program Object)

_target null
_methodPtr FeedbackToMsgBox 
_invocationList null 

fb2

_target (not important)
_methodPtr (not important) 
_invocationList •

[0]    •
[1]    •

fbChain

_target (not important)
_methodPtr (not important) 
_invocationList •

[0]   •
[1]    •
[2]    •

_target null
_methodPtr FeedbackToConsole 
_invocationList null 

fb1

_target  •
_methodPtr FeedbackToFile 
_invocationList null 

fb3

(Program Object)

_target null
_methodPtr FeedbackToMsgBox 
_invocationList null 

fb2

fbChain
_target (not important)
_methodPtr (not important) 
_invocationList •

[0]    •
[1]    •
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Counter(1, 2, fbChain); 

. کند که قبلا این را توضیح دادمفراخوانی میFeedbackرا روي شی نماینده Invokeکدي است که به صورت ضمنی متد Counterدرون متد 

که . نیستinvocationList ،null_بیند که فیلد خصوصی شود، نماینده میبدان اشاره دارد فراخوانی میfbChainاي که روي شیInvokeوقتی 

در این مثال، . شود را فراخوانی کنداي را اجرا کند که در بین تمام عناصر آرایه حرکت کرده، متدي که توسط هر نماینده پوشانده میشود حلقهباعث می

FeedbackToConsoleشود بعد از آن فراخوانی میFeedbackToMsgBox و بعد از آنFeedbackToFile.

):در شبه کد(شودسازي میاساسا شبیه به این پیادهFeedbackاز Invokeمتد 

public void Invoke(Int32 value) { 

Delegate[] delegateSet = _invocationList as Delegate[]; 

if (delegateSet != null) { 

// This delegate's array indicates the delegates that should be called 

foreach (Feedback d in delegateSet) 

d(value); // Call each delegate 

} else { 

// This delegate identifies a single method to be called back 

// Call the callback method on the specified target object. 

_methodPtr.Invoke(_target, value); 

// The line above is an approximation of the actual code. 

// What really happens cannot be expressed in C#. 

} 

}

این در بخش . ، یک نماینده را از زنجیر حذف کنیدDelegateاز Removeتوجه کنید که این امکان هم وجود دارد که با فراخوانی متد استاتیک عمومی 

:نشان داده شده استChainDelegateDemo1پایانی متد 

fbChain = (Feedback) Delegate.Remove(fbChain, new Feedback(FeedbackToMsgBox));

از انتها به (را ) fbChainدر مثال من (شود شود، آرایه نماینده را که درون شی نماینده که توسط اولین پارامتر ارجاع میفراخوانی میRemoveوقتی 

هایی که در دومین پارامتر آن با آنmethodPtr_و target_گردد که فیلدهاي به دنبال یک نماینده میRemove. کنداسکن می)0سمت اندیس 

اگر یک تطابق یافت شد و چندین آیتم در آرایه باقی ماند، یک شی نماینده جدید . تعیین شده تطابق داشته باشد) Feedbackدر مثال من، نماینده جدید (

خواهد حذف هاي موجود در آرایه اصلی البته به جز آیتمی که میساخته و مقداردهی اولیه شده، به تمام آیتمinvocationList_آرایه –شود ه میساخت

. گرداندیبرمRemove ،nullاگر شما تنها عنصر زنجیر را حذف کنید، . شودو یک ارجاع به این شی نماینده جدید برگردانده می—کندشود، اشاره می

مطابق methodPtr_و target_هایی که فیلدهاي کند، تمام نمایندهتنها یک نماینده را از زنجیر حذف میRemoveتوجه کنید که هر فراخوانی به 

.کندداشته باشند را حذف نمی

هر چند، . داردvoidف شده است که یک مقدار برگشتی اي تعری، به گونهFeedbackها نوع نماینده من، ام که در آنهایی نشان دادهتاکنون، من مثال

:خودم را اینچنین تعریف کنمFeedbackتوانم نماینده من می

public delegate Int32 Feedback(Int32 value); public delegate Int32 Feedback(Int32 value);

):مجددا با شبه کد(بود آن، در درون شبیه به این خواهد Invokeاگر این کار را بکنم، متد 

public Int32 Invoke(Int32 value) { 

Int32 result; 

Delegate[] delegateSet = _invocationList as Delegate[]; 

if (delegateSet != null) { 

// This delegate's array indicates the delegates that should be called 

foreach (Feedback d in delegateSet) 

result = d(value); // Call each delegate 

} else { 

// This delegate identifies a single method to be called back 

// Call the callback method on the specified target object. 
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result = _methodPtr.Invoke(_target, value); 

// The line above is an approximation of the actual code. 

// What really happens cannot be expressed in C#. 

} 

return result; 

}

- تنها حاوي نتیجهresultشود، متغیر وقتی حلقه کامل می. شودذخیره میresultشود، مقدار برگشتی آن در متغیر وقتی هر نماینده در آرایه فراخوانی می

.شودرا فراخوانی کرده، برگردانده میInvoke؛ این مقدار به کدي که )روندمقادیر برگشتی قبلی از بین می(اي است که فراخوانی شده ي آخرین نماینده

شارپ براي زنجیرهاي نمایندهپشتیبانی سی

هاي نوع نماینده فراهم براي نمونه=-و =+هایی از عملگر رگذاريشارپ به صورت خودکار سرباشارپ، کامپایلر سینویسان سیبراي ساده سازي کار برنامه

استفاده از این عملگرها، ساخت زنجیرهاي . کنندرا فراخوانی میDelegate.Removeو Delegate.Combineاین عملگرها به ترتیب . کندمی

کد نشان داده شده در ابتداي این فصل، کد در سورسChainDelegateDemo2و ChainDelegateDemo1متدهاي . کندنماینده را آسان می

ILکنندمطلقا یکسانی تولید می.

اگر شما . کندشارپ، ساده میسی=-و =+کد را با بهره بردن از عملگر سورسChainDelegateDemo2تنها تفاوت بین این متدها اینست که متد 

هر دو متد ILبه ILDasm.exeتوانید کد را ساخته و با استفاده از هر دو متد یکسان است، شما میتولیدي براي ILبه مدرك نیاز دارید تا باور کنید کد 

Removeو Combineرا به ترتیب با فراخوانی به متدهاي استاتیک =-و =+شارپ در حقیقت عملگرهاي کند که کامپایلر سیاین تایید می. نگاه کنید

.کند، جایگزین میDelegateاز نوع 

کنترل بیشتر براي فراخوانی زنجیر نماینده
هاي درون زنجیر تمام آیتم. کنید چگونه یک زنجیر از اشیاء نماینده ساخته و چگونه تمام اشیاء درون زنجیر را فراخوانی کنیددر اینجا، شما درك می

- هاي آرایه حرکت کرده و هر آیتم را فراخوانی میتمام آیتماز نوع نماینده حاوي کدي است که در میانInvokeشوند چون متد می) درخواست(فراخوانی

براي . هاي بسیار زیادي داردچه این الگوریتم ساده براي تعداد زیادي از سناریوها خوب است، اما محدودیتو اگر. واقعا این الگوریتم بسیار ساده است. کند

.روندما از بین میها، تمانمونه، مقادیر برگشتی متدهاي کالبک به جز آخرین آن

اما این تنها محدودیت آن . شوند را بدست آوردبا استفاده از این الگوریتم ساده، راهی وجود ندارد که مقادیر برگشتی تمام متدهاي کالبک که فراخوانی می

دهد؟ چون الگوریتم، هر میمسدود شود، چه رخشده یک اکسپشن تولید کند یا براي مدت خیلی طولانی ) درخواست(ي فراخوانیهااگر یکی از نماینده. نیست

ي بعد از آن در هابا یکی از اشیاء نماینده مانع از فراخوانی تمام نماینده"مشکل"کند، یک مینماینده در زنجیر را به صورت سریالی و پشت سر هم فراخوانی

.روشن است که این الگوریتم قوي نیست. شودمیزنجیر

کند که شمامی، ارائهGetInvocationListیک متد نمونه، MulticastDelegateر آن، این الگوریتم کافی نیست، کلاس براي سناریوهایی که د

:توانید از آن استفاده کنیدمیبراي فراخوانی صریح هر نماینده در زنجیر با هر الگوریتمی که نیاز شما را برطرف کند،

public abstract class MulticastDelegate : Delegate { 

// Creates a delegate array where each element refers 

// to a delegate in the chain. 

public sealed override Delegate[] GetInvocationList(); 

}

گرداند که برمیDelegateهاي عمل کرده و یک آرایه از ارجاعMulticastDelegateروي یک شی متشق شده از GetInvocationListمتد 

یک آرایه ساخته و هر عنصر آن را براي ارجاع به یک نماینده GetInvocationListدر درون، . کندهر ارجاع به یکی از اشیاء نماینده در زنجیر اشاره می

باشد، آرایه برگشتی حاوي یک عنصر invocationList ،null_اگر فیلد . شودکند، سپس یک ارجاع به آرایه برگردانده میدر زنجیر، مقداردهی اولیه می

.کنداست که به تنها نماینده در زنجیر، خود نمونه نماینده، اشاره می

:دهدکد زیر این را نشان می. توانید براحتی الگوریتمی بنویسید که صریحا هر شی موجود در آرایه را فراخوانی کندشما می

using System; 

using System.Text; 
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// Define a Light component. 

internal sealed class Light { 

// This method returns the light's status. 

public String SwitchPosition() { 

return "The light is off"; 

} 

} 

// Define a Fan component. 

internal sealed class Fan { 

// This method returns the fan's status. 

public String Speed() { 

throw new InvalidOperationException("The fan broke due to overheating"); 

} 

} 

// Define a Speaker component. 

internal sealed class Speaker { 

// This method returns the speaker's status. 

public String Volume() { 

return "The volume is loud"; 

} 

} 

public sealed class Program { 

// Definition of delegate that allows querying a component's status. 

private delegate String GetStatus(); 

public static void Main() { 

// Declare an empty delegate chain. 

GetStatus getStatus = null; 

// Construct the three components, and add their status methods 

// to the delegate chain. 

getStatus += new GetStatus(new Light().SwitchPosition); 

getStatus += new GetStatus(new Fan().Speed); 

getStatus += new GetStatus(new Speaker().Volume); 

// Show consolidated status report reflecting 

// the condition of the three components. 

Console.WriteLine(GetComponentStatusReport(getStatus)); 

} 

// Method that queries several components and returns a status report 

private static String GetComponentStatusReport(GetStatus status) { 

// If the chain is empty, there is nothing to do. 

if (status == null) return null; 
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// Use this to build the status report. 

StringBuilder report = new StringBuilder(); 

// Get an array where each element is a delegate from the chain. 

Delegate[] arrayOfDelegates = status.GetInvocationList(); 

// Iterate over each delegate in the array. 

foreach (GetStatus getStatus in arrayOfDelegates) { 

try { 

// Get a component's status string, and append it to the report. 

report.AppendFormat("{0}{1}{1}", getStatus(), Environment.NewLine); 

} 

catch (InvalidOperationException e) { 

// Generate an error entry in the report for this component. 

Object component = getStatus.Target; 

report.AppendFormat( 

"Failed to get status from {1}{2}{0} Error: {3}{0}{0}", 

Environment.NewLine, 

((component == null) ? "" : component.GetType() + "."), 

getStatus.Method.Name, 

e.Message); 

} 

} 

// Return the consolidated report to the caller. 

return report.ToString(); 

} 

}

:شودوقتی شما این کد را بسازید و اجرا کنید، خروجی زیر ظاهر می

The light is off 

Failed to get status from Fan.Speed 

Error: The fan broke due to overheating 

The volume is loud

)هاي جنریکنماینده(ی کرده ایمنماینده ها را معرفقبلا به اندازه کافی 
، کلاس FCLنویسان به به تدریج که برنامه. ها را معرفی کردخواست ساخته شود، مایکروسافت مفهوم نمایندهنت فریمورك تازه میها پیش، وقتی داتسال

هاي بسیار زیادي در طول زمان، نماینده. نمودندعریف میکردند، تهاي جدید نماینده را هر جایی که یک متد کالبک معرفی میها نوعکردند، آناضافه می

:ها نگاهی بیاندازیمبگذارید به تعدادي از آن. نوع نماینده تعریف شده است50اکنون نزدیک به MSCorLib.dllدر واقع، تنها در . تعریف شدند

public delegate void TryCode(Object userData); 

public delegate void WaitCallback(Object state); 

public delegate void TimerCallback(Object state); 

public delegate void ContextCallback(Object state); 

public delegate void SendOrPostCallback(Object state); 

public delegate void ParameterizedThreadStart(Object obj);
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- یک متغیر از هر کدام از این نوع: ها یکسان هستندبینید؟ در واقع، تمام آنام، چیز مشابهی میها که انتخاب کردهعداد کم از تعاریف نمایندهآیا شما در این ت

نده را تعریف کنیم، هاي نمایواقعا دلیلی وجود ندارد که تمام این نوع. گرداند اشاره کندبرمیvoidگرفته و Objectهاي نماینده باید به یک متد که یک 

.فقط به یکی نیاز است

نیاز داریم ) Systemتعریف شده در فضاي نام (هاي جنریک کند، ما به تعداد کمی از نمایندهها پشتیبانی مینت فریمورك از جنریکدر واقع، حال که دات

:دهندگیرند را نمایش میآرگومان می16که متدهایی که تا 

public delegate void Action(); // OK, this one is not generic 

public delegate void Action<T>(T obj); 

public delegate void Action<T1, T2>(T1 arg1, T2 arg2); 

public delegate void Action<T1, T2, T3>(T1 arg1, T2 arg2, T3 arg3); 

... 

public delegate void Action<T1, ..., T16>(T1 arg1, ..., T16 arg16);

اگر شما نیاز داشته باشید متدي را . شوندآرگومان را شامل می16شود که از صفر آرگومان تا ارائه میActionنماینده 17نت فریمورك اکنون با پس دات

.خیلی بعید استآرگومان داشته باشد، شما مجبورید نوع نماینده خود را تعریف کنید، اما این16فراخوانی کنید که بیش از 

:دهد متد کالبک یک مقدار برگرداندشود که اجازه میعرضه میFuncنماینده 17نت فریمورك با ، داتActionهاي علاوه بر نماینده

public delegate TResult Func<TResult>(); 

public delegate TResult Func<T, TResult>(T arg); 

public delegate TResult Func<T1, T2, TResult>(T1 arg1, T2 arg2); 

public delegate TResult Func<T1, T2, T3, TResult>(T1 arg1, T2 arg2, T3 arg3); 

... 

public delegate TResult Func<T1,..., T16, TResult>(T1 arg1, ..., T16 arg16);

این کار . هاي نماینده استفاده کنندي بیشتري تعریف کنند، از این نوعهاي نمایندهنوعنویسانشود هر جا که ممکن است به جاي آنکه برنامهاکنون توصیه می

refهر چند، اگر شما نیاز دارید یک آرگومان را با ارجاع با استفاده از کلمه کلیدي . کندهاي موجود در سیستم را کاهش داده و کدنویسی را ساده میتعداد نوع

:اهید داشت نماینده خودتان را تعریف کنیدارسال کنید، نیاز خوoutیا 

delegate void Bar(ref Int32 z);

شارپ دریافت کند، سیparamsها را از طریق کلمه کلیدي شاید هم شما مجبور باشید این کار را بکنید اگر بخواهید نوع شی، یک تعداد متغیر از آرگومان

هاي نماینده تان را تعیین کنید، یا اگر شما نیاز داشته باشید آرگومان نوع جنریک یک نماینده که آرگوماناگر شما بخواهید مقادیر پیش فرض براي هر یک از 

:همانگونه که در کد زیر نشان داده شده است را محدود کنید

delegate void EventHandler<TEventArgs>(Object sender, TEventArgs e) 

where TEventArgs : EventArgs;

همیشه شود که شما شوند و توصیه میواریانس و کواریانس وارد صحنه می-گیرند، کنتراهایی که آرگومان و نوع برگشتی جنریک میهنگام استفاده از نماینده

براي اطلاعات بیشتر در این . سناریوهاي بیشتري استفاده شوندرسازد تا دمیي شما را قادرهااستفاده کنید چرا که اثر بدي نداشته و نمایندههااز این ویژگی

.را ببینید"هاجنریک"، 12ر فصل د"رابطاز نماینده و Covariantو Contravariantي نوع جنریک هاآرگومان"باره، بخش 

هاشارپ براي نمایندهشکر نحوي سی
:براي نمونه، خط زیر از کدي را در نظر بگیرید. دانند چرا که نحو آن بسیار نا آشناستوار میها را سخت و دشنویسان کار با نمایندهبسیاري از برنامه

button1.Click += new EventHandler(button1_Click);

- متدهایی که این تعداد آرگومان میاند چون تعریف شدهMSCorLib.dllگیرند در آرگومان می8تا 0که Funcو Actionنوع نماینده نکته

اند، چرا که تعریف شدهSystem.Core.dllگیرند در آرگومان می16تا 9که Funcو Actionهاي نماینده هر چند، نوع. رند بسیار رایجندگی

یا نویسی پوهاي برنامهها اغلب به صورت داخلی توسط زبانو در واقع، این تعاریف نماینده. گیرند نادر هستندمتدهایی که این تعداد آرگومان می

.شوندنویسان به صورت مستقیم استفاده نمیشوند و معمولا توسط برنامهاستفاده می
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:متدي شبیه به این استbutton1_Clickکه 

void button1_Click(Object sender, EventArgs e) { 

// Do something, the button was clicked... 

}

. شود، متد فراخوانی گرددرا با یک کنترل دکمه ثبت کند تا وقتی دکمه کلیک میbutton1_Clickایده پشت اولین خط از کد اینست که آدرس متد 

، درست button1_Clickفقط براي تعیین آدرس متد EventHandlerرسد که یک شی نماینده نویسان، کاملا غیرطبیعی به نظر میبراي اکثر برنامه

- کند که این اطمینان را حاصل مینیاز است چون این شی یک پوشاننده فراهم میCLRبراي EventHandlerهر چند، ساخت یک شی نماینده . کنند

متاسفانه، اغلب . دهدا میي فراخوانی متدهاي نمونه و زنجیربندي رپوشاننده همچنین اجازه. تواند فراخوانی شودامن می-کند که متد فقط به روشی نوع

:دهند کد فوق را اینگونه بنویسندنویسان ترجیح میبرنامه. کنندي جزییات، تفکر نمینویسان دربارهبرنامه

button1.Click += button1_Click;

من این میانبر را در این بخش . کندها ارائه مینویسان تعدادي میانبر نحوي هنگام کار با نمایندهشارپ مایکروسافت، براي برنامهخوشبختانه، کامپایلر سی

شارپ است، این میانبرهاي نحوي سی56خواهم توضیح دهم واقعا مربوط به شکر نحويآنچه می: یک نکته آخر قبل از آنکه شروع کنم. توضیح خواهم داد

. ها کار کنندنویسی بتوانند با نمایندههاي برنامهو دیگر زبانCLRهند تا دکه باید تولید شود، میILنویسان راهی آسانتر براي تولید کد جدید فقط به برنامه

.ها ارائه نکنندشارپ است، دیگر کامپایلرها شاید نحو اضافی براي نمایندهخواهم بگویم مخصوص سیاین همچنین یعنی آنچه می

نیاز به ساخت یک شی نماینده نیست: 1میانبر نحوي شماره 
ي پوشاننده بسازید، تعیین دهد نام یک متد کالبک را بدون اینکه مجبور باشید یک شی نمایندهشارپ به شما اجازه مینشان داده شد، سیهمانگونه که قبلا

:مثالی دیگر را ببینید. کنید

internal sealed class AClass { 

public static void CallbackWithoutNewingADelegateObject() { 

ThreadPool.QueueUserWorkItem(SomeAsyncTask, 5); 

} 

private static void SomeAsyncTask(Object o) { 

Console.WriteLine(o); 

} 

}

را دارد که WaitCallbackانتظار یک ارجاع به یک شی نماینده ThreadPoolاز کلاس QueueUserWorkItemدر اینجا، متد استاتیک 

دهد کدي که شی شارپ قادر است خودش این را استنتاج کند، به من اجازه میچون کامپایلر سی. باشدSomeAsyncTaskحاوي یک ارجاع به متد 

اي را ILشارپ کد شود، کامپایلر سیالبته، وقتی کد کامپایل می. سازد، حذف کنم، و کد را خواناتر و قابل درك تر بکنمرا میWaitCallbackنماینده 

.ما فقط یک میانبر نحوي بدست آورده ایم–سازد را میWaitCallbackه در حقیقت، شی نماینده کند کتولید می

نیاز به تعریف یک متد کالبک نیست: 2میانبر نحوي شماره 

- شارپ اجازه میسی. ارسال گردیده استThreadPoolاز QueueUserWorkItemبه متد SomeAsyncTaskدر کد فوق، نام متد کالبک، 

:تواند اینگونه نوشته شودبراي نمونه، کد فوق می. د شما کد متد کالبک را خطی بنویسید تا مجبور نباشید آن را در متد خودش بنویسیدده

internal sealed class AClass { 

 public static void CallbackWithoutNewingADelegateObject() { 

  ThreadPool.QueueUserWorkItem( obj => Console.WriteLine(obj), 5); 

 } 

} 

56
Syntactical Sugar :می کند"شیرین تر"نویسی را آسانتر کرده و زبان را به نحوي گفته می شود که برنامه.
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به صورت رسمی تر، کد ایتالیک در اینجا ).که به صورت ایتالیک آمده است(، کد است QueueUserWorkItemبه متد "آرگومان"توجه کنید اولین 

شما . آسان است) <=(شارپ سیشود و شناسایی آن به خاطر عملگر عبارت لامبداي شارپ نامیده میسیlambda expressionیک عبارت لامبدا 

و وقتی کامپایلر استفاده از این . توانید در هر جایی از کدتان که کامپایلر به صورت عادي انتظار دیدن یک نماینده را دارد، از عبارت لامبدا استفاده کنیدمی

این متد جدید یک تابع ناشناس . کندتولید می) در این مثالAClass(بیند، کامپایلر به صورت خودکار یک متد خصوصی جدید در کلاس عبارت لامبدا را می

anonymous functionکند و به صورت عادي شما نام آن را نخواهید شود چون کامپایلر نام متد را به صورت خودکار براي شما درست مینامیده می

بعد از آنکه من کد فوق را نوشته و آن را . ي توسط کامپایلر استفاده کنیدبراي بررسی کد تولیدILDasm.exeتوانید از ابزاري مثل هر چند، می. دانست

شارپ تصمیم گرفته نام این متد را قادرم ببینم که کامپایلر سیILDasm.exeکامپایل کردم، من با استفاده از 

<CallbackWithoutNewingADelegateObject>b__0شود که این متد یک آرگومانبگذارد و مطمئن میObject گرفته وvoid

.گرداندبرمی

شود شما به صورت باشد؛ این باعث می>تواند شامل علامت شارپ، یک شناسه نمیآغاز کند چون در سی>کامپایلر تصمیم گرفت نام متد را با یک علامت 

ها شود که شناسهشارپ مانع از آن میتصادفا، در حالیکه سی. تصادفی متدي تعریف نکنید که با نام متدي که کامپایلر براي شما انتخاب کرده تداخل پیدا کند

توانید به متد از همچنین، توجه کنید در حالیکه شما می. کنددهد و به همین خاطر است که این کار را میي آن را میاجازهCLRباشند، >حاوي یک علامت 

کند که هیچ تضمینی وجود ندارد که کامپایلر چگونه شارپ بیان مینید، مشخصات زبان سیطریق رفلکشن با ارسال نام متد به عنوان رشته، دسترسی پیدا ک

.تواند نام متفاوتی براي متد تولید کندبراي نمونه، هر بار شما کد را کامپایل کنید، کامپایلر می. کندنام را تولید می

شارپ، صفت سی، شاید شما متوجه شده باشید که کامپایلرILDasm.exeبا استفاده از 

System.Runtime.CompilerServices.CompilerGeneratedAttributeهاي کند تا به ابزارها و برنامهرا به این متد اعمال می

ایلر سپس در متد تولید شده توسط کامپ<=کد سمت راست عملگر . نویس تولید شده استمختلف بیان کند که این متد توسط یک کامپایلر و نه یک برنامه

.گیردجاي می

ها را من خودم کامنت(کند سرانجام، اگر شما کد نشان داده شده در فوق را بنویسید و آن را کامپایل کنید، کامپایلر کد شما را شبیه به این بازنویسی می

):گذاشته ام

internal sealed class AClass { 

// This private field is created to cache the delegate object. 

// Pro: CallbackWithoutNewingADelegateObject will not create 

// a new object each time it is called. 

// Con: The cached object never gets garbage collected 

[CompilerGenerated] 

private static WaitCallback <>9__CachedAnonymousMethodDelegate1; 

public static void CallbackWithoutNewingADelegateObject() { 

if (<>9__CachedAnonymousMethodDelegate1 == null) { 

// First time called, create the delegate object and cache it. 

<>9__CachedAnonymousMethodDelegate1 = 

new WaitCallback(<CallbackWithoutNewingADelegateObject>b__0); 

} 

ThreadPool.QueueUserWorkItem(<>9__CachedAnonymousMethodDelegate1, 5); 

} 

[CompilerGenerated] 

علاوه بر این، شما . هنگام نوشتن یک عبارت لامبدا، راهی وجود ندارد که صفت دلخواه خود را به متد تولید شده توسط کامپایلر اعمال کنیدنکته

اما این اغلب مشکل نیست جون متدهاي ناشناس تولیدي توسط کامپایلر همیشه . به متد اعمال کنیدرا ) unsafeمثل (توانید تغییر دهنده متد نمی

پس نیازي به اعمال تغییردهنده اي مثل . خصوصی بوده و متد بسته به اینکه به اعضاي نمونه دسترسی دارد یا نه، استاتیک یا غیراستاتیک است

public ،protected ،internal ،virtual ،sealed ،override یاabstractبر متد نیست.
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private static void <CallbackWithoutNewingADelegateObject>b__0(Object obj) { 

Console.WriteLine(obj); 

} 

}

هر چند، من نام پارامتر را با گذاشتن . بگیردObjectبرگرداند و یک پارامتر voidمطابقت داشته باشد، WaitCallbackعبارت لامبدا باید با نماینده 

obj در سمت راست عملگر . امتعیین کرده<=در سمت چپ عملگر=> ،Console.WriteLine ،voidدادم اما اگر من عبارتی قرار می.گرداندبرمی

داشته voidکند باید نوع برگشتی گرفت چون متدي که کامپایلر تولید میبرنمی گرداند، کد تولیدي توسط کامپایلر، مقدار برگشتی را نادیده میvoidکه 

.مطابق باشدWaitCallbackباشد تا با نماینده 

شود که هر کدي که درون نوع تعریف نشده علامت زده شده است؛ این مانع از آن میprivateناشناس با فتن این نکته با ارزش است که تابع گهمچنین 

علامت زده شده، این staticهمچنین، توجه کنید که متد ناشناس با ). دهد که متد وجود داردچه رفلکشن نشان میاگر(باشد، به متد دسترسی پیدا کند 

تواند این کار را بکند چون که آن نمی(کند اي دسترسی پیدا نمینمونهبدین خاطر است که به هیچ عضو 

CallbackWithoutNewingADelegateObjectتواند به هر فیلد استاتیک یا متد استاتیک هر چند، کد می). خودش یک متد استاتیک است

:یک مثال در اینجا آمده است. تعریف شده درون کلاس ارجاع کند

internal sealed class AClass { 

private static String sm_name; // A static field 

public static void CallbackWithoutNewingADelegateObject() { 

ThreadPool.QueueUserWorkItem( 

// The callback code can reference static members. 

obj =>Console.WriteLine(sm_name+ ": " + obj), 

5); 

} 

}

. هایی به اعضاي نمونه باشدتوانست حاوي ارجاعنبود، کد متد ناشناس میاستاتیکCallbackWithoutNewingADelegateObjectاگر متد 

، کاراتر thisرامتر کرد چرا که به خاطر عدم وجود پاهایی به اعضاي نمونه نبود، کامپایلر هنوز هم یک متد ناشناس استاتیک تولید میاگر آن حاوي ارجاع

:کرد، کامپایلر یک متد ناشناس غیراستاتیک تولید خواهد کرداما اگر کد متد ناشناس یک عضو نمونه را ارجاع می. بودمی

internal sealed class AClass { 

private String m_name; // An instance field 

// An instance method 

public void CallbackWithoutNewingADelegateObject() { 

ThreadPool.QueueUserWorkItem( 

// The callback code can reference instance members. 

obj => Console.WriteLine(m_name+ ": " + obj), 

5); 

} 

}

قواعدي در اینجا وجود دارد که . کنیدمی شوند را تعیین میهایی که به عبارت لامبدا ارسالهاي آرگومانجایی است که شما نام<=در سمت چپ عملگر 

:هاي زیر را ببینیدمثال. ها را رعایت کنیدشما باید آن

// If the delegate takes no arguments, use () 

Func<String> f = () => "Jeff"; 

// If the delegate takes 1+ arguments, you can explicitly specify the types 

Func<Int32, String> f2 = (Int32 n) => n.ToString(); 

Func<Int32, Int32, String> f3 = (Int32 n1, Int32 n2) => (n1 + n2).ToString(); 

// If the delegate takes 1+ arguments, the compiler can infer the types 
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Func<Int32, String> f4 = (n) => n.ToString(); 

Func<Int32, Int32, String> f5 = (n1, n2) => (n1 + n2).ToString(); 

// If the delegate takes 1 argument, you can omit the ()s 

Func<Int32, String> f6 = n => n.ToString(); 

// If the delegate has ref/out arguments, you must explicitly specify ref/out and the type 

Bar b = (out Int32 n) => n = 5;

:اینگونه تعریف شده استBarبراي آخرین مثال فرض کنید که 

delegate void Bar(out Int32 z);

خیلی رایج است که بدنه شامل یک عبارت ساده یا پیچیده باشد که . کنیدجایی است که شما بدنه تابع ناشناس را تعیین می<=در سمت راست عملگر 

. اماختصاص دادهFuncگردانند را به تمام متغیرهاي نماینده برمیStringهاي لامبدا که در کد فوق، من عبارت. برگرداندvoidسرانجام یک مقدار غیر 

ا رThreadPool.QueueUserWorkItemیک مثال از این وقتی است که من . همچنین بسیار رواج دارد که بدنه از یک تک عبارت تشکیل شود

اگر شما بخواهید بدنه از دو یا بیشتر عبارت . را بدان ارسال کردم) گرداندبرمیvoidکه (Console.WriteLineفراخوانی کردم و یک عبارت لامبدا که 

درون بدنه داشته returnبارت تشکیل شود، آنگاه شما باید آن را در آکولات قرار دهید و اگر نماینده انتظار یک مقدار برگشتی را دارد، آنگاه شما باید یک ع

:مثالی ببینید. باشید

Func<Int32, Int32, String> f7 = (n1, n2) => { Int32 sum = n1 + n2; return sum.ToString(); 
};

س را جهت ارسال به یک متد کالبک، به نیاز نیست متغیرهاي محلی در یک کلا: 3شماره ر نحوي میانب

صورت دستی بپوشانید

هر چند، گاهی، شاید شما بخواهید کد کالبک به متغیرهاي . تواند دیگر اعضاي تعریف شده در کلاس را ارجاع کندمن قبلا نشان دادم چگونه کد کالبک می

:مثال جالب را ببینیدیک. محلی یا متغیرهایی که در متد تعریف کننده وجود دارند، ارجاع کند

internal sealed class AClass { 

public static void UsingLocalVariablesInTheCallbackCode(Int32 numToDo) { 

هاي لامبدا همانند عبارت. را معرفی کردanonymous methodsبه نام متدهاي ناشناس عرضه شد یک ویژگی2.0شارپ وقتی سینکته

- از مشخصات زبان سی7.14در بخش . (کنندبراي ساخت توابع ناشناس فراهم می، متدهاي ناشناس یک نحو )معرفی شدند3.0شارپ که در سی(

نحو عبارت لامبدا . هاي لامبداي جدید استفاده کنندشناس قدیمی از نحو عبارتنویسان به جاي نحو متدهاي ناشود که برنامهتوصیه می) شارپ

شارپ مایکروسافت از هر دو نحو براي ساخت توابع ناشناس البته، کامپایلر سی. کندخلاصه تر است و نوشتن، خواندن و نگهداري کد را آسانتر می

در این کتاب، من تنها نحو عبارت لامبدا . اند را تغییر دهندنوشته2.0شارپ که براي سینویسان مجبور نباشند هر کدي پشتیبانی می کند تا برنامه

.کنمرا توضیح داده و از آن استفاده می

ها یک سطح از مسیر غیر مستقیم را از کد شما هاي لامبدا اینست که آني اصلی عبارتاگر واضح نیست بگذارید صریحا اشاره کنم فایدهمهم

متد را در جاییکه یک نماینده نیاز است، به صورت عادي، شما مجبورید یک متد مجزا بنویسید، یک نام به متد بدهید و سپس نام . کنندحذف می

کدتان اشاره کنید، آنگاه دهد و اگر شما نیاز دارید به همان بدنه از کد در چند جاي سورسنام به شما راهی براي اشاره به یک بدنه می. ارسال کنید

یاز دارید یک بدنه از کد داشته باشید که فقط یکبار در هر چند، اگر شما ن. نوشتن یک متد و دادن یک نام به آن راه صحیحی است که باید طی کنید

دهد آن کد را مستقیما به صورت خطی بدون تخصیص یک نام، قرار دهید که شود، آنگاه یک عبارت لامبدا به شما اجازه میکدتان ارجاع میسورس

.بردنویس را بالا میوري برنامهبهره
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// Some local variables 

Int32[] squares = new Int32[numToDo]; 

AutoResetEvent done = new AutoResetEvent(false); 

// Do a bunch of tasks on other threads 

for (Int32 n = 0; n < squares.Length; n++) { 

ThreadPool.QueueUserWorkItem( 

obj => { 

Int32 num = (Int32) obj; 

// This task would normally be more time consuming 

squares[num] = num * num; 

// If last task, let main thread continue running 

if (Interlocked.Decrement(ref numToDo) == 0) 

done.Set(); 

}, 

n); 

} 

// Wait for all the other threads to finish 

done.WaitOne(); 

// Show the results 

for (Int32 n = 0; n < squares.Length; n++) 

Console.WriteLine("Index {0}, Square={1}", n, squares[n]); 

} 

}

، و دو متغیر محلی numToDoمتد فوق یک پارامتر، . کندسازي یک عملیات بسیار پیچیده را آسان میشارپ پیادهدهد چگونه سیاین مثال نشان می

square وdoneي عبارت لامبدا در متد مجزایی قرار حال تصور کنید که درون بدنه. کندمتغیرها اشاره میکند و بدنه عبارت لامبدا به اینتعریف می

شود؟ تنها راه انجام چنین کاري تعریف یک کلاس کمکی جدید است که چگونه مقادیر متغیرها به متد مجزا ارسال می). بدان نیاز داردCLRآنچنان که (دارد 

به علاوه، کد کالبک مجبور خواهد بود به عنوان یک متد نمونه در این . کنده کد کالبک ارسال کنید، یک فیلد تعریف میخواهید ببه ازاي هر مقداري که می

مجبور است یک نمونه از کلاس کمکی ساخته، فیلدها را UsingLocalVariablesInTheCallbackCodeآنگاه، متد . کلاس کمکی تعریف شود

.متد نمونه متصل کند/ش مقداردهی اولیه کرده و آنگاه شی نماینده را به شی کمکیااز روي مقادیر متغیرهاي محلی

وقتی شما کد . دهدشارپ، تمام این را به صورت خودکار براي شما انجام میاین کار بسیار خسته کننده و همراه با خطاي احتمالی است و البته کامپایلر سی

):ها را من گذاشته امکامنت(نویسد شارپ کد شما را شبیه به این، باز مینویسید، کامپایلر سیده در بالا را مینشان داده ش

internal sealed class AClass { 

public static void UsingLocalVariablesInTheCallbackCode(Int32 numToDo) { 

ي حیات اند، تعریف کند، دروهمتغیرهاي محلی که به فیلد تبدیل شده/شود کامپایلر یک کلاس با پارامتروقتی یک عبارت لامبدا باعث مینکته

متغیر محلی در آخرین استفاده از متغیر درون یک متد، از میدان /معمولا، یک پارامتر. شودکنند طولانی تر میها اشاره میی که متغیرها به آناشیای

بزرگی در این مشکل . شود فیلد، شی را در تمام دروه حیات شی حاوي فیلد، زنده نگه داردهر چند، تبدیل متغیر به یک فیلد باعث می. شودخارج می

.ها نیست، اما چیزي است که شما باید از آن مطلع باشیداغلب برنامه
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// Some local variables 

WaitCallback callback1 = null; 

// Construct an instance of the helper class 

<>c__DisplayClass2 class1 = new <>c__DisplayClass2(); 

// Initialize the helper class's fields 

class1.numToDo = numToDo; 

class1.squares = new Int32[class1.numToDo]; 

class1.done = new AutoResetEvent(false); 

// Do a bunch of tasks on other threads 

for (Int32 n = 0; n < class1.squares.Length; n++) { 

if (callback1 == null) { 

// New up delegate object bound to the helper object and 

// its anonymous instance method 

callback1 = new WaitCallback( 

class1.<UsingLocalVariablesInTheCallbackCode>b__0); 

} 

ThreadPool.QueueUserWorkItem(callback1, n); 

} 

// Wait for all the other threads to finish 

class1.done.WaitOne(); 

// Show the results 

for (Int32 n = 0; n < class1.squares.Length; n++) 

Console.WriteLine("Index {0}, Square={1}", n, class1.squares[n]); 

} 

// The helper class is given a strange name to avoid potential 

// conflicts and is private to forbid access from outside AClass 

[CompilerGenerated] 

private sealed class <>c__DisplayClass2 : Object { 

// One public field per local variable used in the callback code 

public Int32[] squares; 

public Int32 numToDo; 

public AutoResetEvent done; 

// public parameterless constructor 

public <>c__DisplayClass2 { } 

// Public instance method containing the callback code 

public void <UsingLocalVariablesInTheCallbackCode>b__0(Object obj) { 

Int32 num = (Int32) obj; 

squares[num] = num * num; 
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if (Interlocked.Decrement(ref numToDo) == 0) 

done.Set(); 

} 

} 

}

ها و رفلکشننماینده
یک متغیر به یک fbبراي مثال، اگر . نویس فرم کلی متدي که باید کالبک شود را بداندها به این نیاز داشت که برنامهتاکنون در این فصل، استفاده از نماینده

:شدنماینده، کد شبیه به این می) درخواست(براي فراخوانی ) ا ببینیداولین برنامه این فصل ر(است Feedbackنماینده 

fb(item); // item is defined as Int32

نویس خوشبختانه، برنامه. نویس باید بداند متد کالبک چه تعداد پارامتر نیاز داشته و نوع این پارامترها چیستبینید، هنگام کدنویسی، برنامههمانگونه که می

.د، پس نوشته کدي شبیه کد قبلی مسئله نیستهمیشه این اطلاعات را داراغلب 

را EventSetوقتی نوع "رویدادها"11من یک نمونه از این را در فصل . این اطلاعات را در زمان کامپایل نداردنویسبرنامههر چند در شرایط نادري، 

در زمان اجرا، براي فعال کردن یک . کردهاي نماینده مختلف را نگهداري میوعه از نوعدر این مثال، یک دیکشنري، یک مجم.کردم نشان دادممیبحث

اي در زمان کامپایل، این امکان وجود نداشت که بدانیم دقیقا چه نماینده. شودمی) درخواست(ها در دیکشنري جستجو شده و فراخوانی رویداد، یکی از نماینده

کند که به شما اجازه چند متد ارائه میSystem.Delegateخوشبختانه، . براي ارسال به متد کالبک نماینده نیاز استشود و کدام پارامترهافراخوانی می

متدهاي متناظري که . ها را در زمان کامپایل ندارید، یک نماینده ساخته و آن را فراخوانی کنیدي نمایندهدهند وقتی تمام اطلاعات لازم دربارهمی

Delegateکندف میتعری:

public abstract class Delegate { 

// Construct a 'type' delegate wrapping the specified static method. 

public static Delegate CreateDelegate(Type type, MethodInfo method); 

وقتی . کنندشارپ مینویسان شروع به استفاده ناصحیح از ویژگی عبارت لامبداي سیکشد که برنامهبدون شک زمان زیادي طور نمیمهم

گذشته از این، کدي که شما در یک . ها عادت کردمایم زمان برد تا به آنهاي لامبدا کردم، برمن براي اولین بار شروع به استفاده از عبارت

ام در حقیقت، من شگفت زده. کشدنویسید واقعا درون آن متد نیست و این خطایابی و حرکت تک قدمی در کد را کمی به چالش میمتد می

. کندکدم را مدیریت میبدا در سورسهاي لامکه چقدر خوب دیباگر ویژوال استودیوي مایکروسافت، حرکت بین عبارت

- اگر نیاز دارم که متد کالبک من بیش از سه خط کد داشته باشد، من از عبارت لامبدا استفاده نمی: اممن یک قاعده براي خودم درست کرده

هاي ست استفاده شوند، عبارتاما اگر در. دهمکنم، به جاي آن من به صورت دستی متد را نوشته و یک نام از پیش خودم به آن اختصاص می

هاي لامبدا بسیار طبیعی در کد زیر استفاده از عبارت. برندنویس را افزایش داده و قابلیت نگهداري کد را نیز بالا میوري برنامهلامبدا بهره

:است

// Create an initialize a String array 

String[] names = { "Jeff", "Kristin", "Aidan", "Grant" }; 

// Get just the names that have a lowercase 'a' in them. 

Char charToFind = 'a'; 

names = Array.FindAll(names, name => name.IndexOf(charToFind) >= 0); 

// Convert each string's characters to uppercase 

names = Array.ConvertAll(names, name => name.ToUpper()); 

// Display the results 

Array.ForEach(names, Console.WriteLine);
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public static Delegate CreateDelegate(Type type, MethodInfo method, 

Boolean throwOnBindFailure); 

// Construct a 'type' delegate wrapping the specified instance method. 

public static Delegate CreateDelegate(Type type, 

Object firstArgument, MethodInfo method); // firstArgument means 'this' 

public static Delegate CreateDelegate(Type type, 

Object firstArgument, MethodInfo method, Boolean throwOnBindFailure); 

// Invoke a delegate passing it parameters 

public Object DynamicInvoke(params Object[] args); 

}

. سازندمیشود،می، شناساییtypeکه توسط اولین پارامتر، Delegateیک شی جدید از یک نوع مشتق شده از CreateDelegateي تمام متدها

) "بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23بحث شده در فصل (ي رفلکشن هاAPIکند، شما از می، متدي که باید کالبک شود را تعیینMethodInfoپارامتر 

یک پارامتر CreateDelegateمتد نمونه را بپوشاند، شما به خواهید نماینده یکاگر شما می. کنیدبراي بدست آوردن این مقدار استفاده می

firstArgumentاي که باید به عنوان پارامتر کنید که شینیز ارسال میthis)سرانجام، . کندبه متد نمونه ارسال شود را تعیین می) اولین آرگومان

CreateDelegate توسط پارامتر به صورت عادي اگر نماینده نتواند به متد تعیین شدهmethod متصل شود، یکArgumentException

- شناسایی میtypeشود با امضایی که توسط نماینده که با پارامتر شناسایی میmethodتواند رخ دهد اگر امضاي متدي که توسط این می. کندتولید می

تولید ArgumentExceptionارسال کنید، یک throwOnBindFailureرا براي پارامتر falseهر چند، اگر شما . شود، تطابق نداشته باشد

.برگشت داده خواهد شدnullنخواهد شد، به جاي آن، 

به شما اجازه می دهد متد کالبک از یک شی نماینده را فراخوانی کرده، یک مجموع از پارامترهاي System.Delegateاز DynamicInvokeمتد 

را فراخوانی می کنید، در درون آن مطمئن می شود پارامترهایی که DynamicInvokeوقتی شما . ما در زمان اجرا تعیین می کند بدان ارسال کنیدکه ش

یک اگر نیستند،. اگر سازگار هستند متد کالبک فراخوانی می شود. شما ارسال می کنید با پارامترهایی که متد کالبک انتظار دارد سازگار باشند

ArgumentExceptionشودتولید می .DynamicInvokeکد زیر نشان می دهد چگونه از . گرداندگرداند را برمیاي که متد کالبک برمیشی

:باید استفاده کردDynamicInvokeو CreateDelegateمتدهاي 

using System; 

using System.Reflection; 

using System.IO; 

// Here are some different delegate definitions 

internal delegate Object TwoInt32s(Int32 n1, Int32 n2); 

internal delegate Object OneString(String s1);

public static class Program { 

public static void Main(String[] args) { 

if (args.Length < 2) { 

String fileName = Path.GetFileNameWithoutExtension( 

Assembly.GetEntryAssembly().Location); 

شما نباید هرگز . دهمدارد که من در اینجا نشان نمیCreateDelegateتعداد زیادي سربارگذاري از متد System.Delegateکلاس مهم

علت اینست که این دیگر متدها، متدي که . خوردها تاسف میی از تعریف آندر حقیقت، مایکروسافت حت. هیچ کدام از این متدها را فراخوانی کنید

این یعنی یک اتصال مبهم امکان دارد باعث شود برنامه شما . کنندشناسایی میStringبا یک MethodInfoباید متصل شود را به جاي یک 

.بینی رفتار کندبه صورت غیر قابل پیش
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String usage =

@"Usage:" +

"{0}{1} delType methodName [Arg1] [Arg2]" +

"{0} where delType must be TwoInt32s or OneString"+

"{0} if delType is TwoInt32s, methodName must be Add or Subtract" +

"{0} if delType is OneString, methodName must be NumChars or Reverse" +

"{0}" +

"{0}Examples:" +

"{0} {1} TwoInt32s Add 123 321" +

"{0} {1} TwoInt32s Subtract 123 321" +

"{0} {1} OneString NumChars \"Hello there\"" +

"{0} {1} OneString Reverse \"Hello there\"";

Console.WriteLine(usage, Environment.NewLine, fileName);

return; 

} 

// Convert the delType argument to a delegate type 

Type delType = Type.GetType(args[0]); 

if (delType == null) { 

Console.WriteLine("Invalid delType argument: " + args[0]); 

return; 

} 

Delegate d; 

try { 

// Convert the Arg1 argument to a method 

MethodInfo mi = typeof(Program).GetMethod(args[1], 

BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Static); 

// Create a delegate object that wraps the static method 

d = Delegate.CreateDelegate(delType, mi); 

} 

catch (ArgumentException) { 

Console.WriteLine("Invalid methodName argument: " + args[1]); 

return; 

} 

// Create an array that will contain just the arguments 

// to pass to the method via the delegate object 

Object[] callbackArgs = new Object[args.Length - 2]; 

if (d.GetType() == typeof(TwoInt32s)) { 

try { 

// Convert the String arguments to Int32 arguments 

for (Int32 a = 2; a < args.Length; a++) 

callbackArgs[a - 2] = Int32.Parse(args[a]); 

} 

catch (FormatException) { 

Console.WriteLine("Parameters must be integers."); 
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return; 

} 

} 

if (d.GetType() == typeof(OneString)) { 

// Just copy the String argument 

Array.Copy(args, 2, callbackArgs, 0, callbackArgs.Length); 

} 

try { 

// Invoke the delegate and show the result 

Object result = d.DynamicInvoke(callbackArgs); 

Console.WriteLine("Result = " + result); 

} 

catch (TargetParameterCountException) { 

Console.WriteLine("Incorrect number of parameters specified."); 

} 

} 

// This callback method takes 2 Int32 arguments 

private static Object Add(Int32 n1, Int32 n2) { 

return n1 + n2; 

} 

// This callback method takes 2 Int32 arguments 

private static Object Subtract(Int32 n1, Int32 n2) { 

return n1 - n2; 

} 

// This callback method takes 1 String argument 

private static Object NumChars(String s1) { 

return s1.Length; 

} 

// This callback method takes 1 String argument 

private static Object Reverse(String s1) { 

Char[] chars = s1.ToCharArray(); 

Array.Reverse(chars); 

return new String(chars); 

} 

}
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هاي سفارشیصفت: 18فصل 
-صفت. custom attributesهاي سفارشی صفت: کنمرا بحث مینت فریمورك مایکروسافتهاي داتدر این فصل، من یکی از خلاقانه ترین ویژگی

دهند تا هاي سفارشی اجازه میصفت. هاي خاصی را فعال کنیدحاشیه نویسی کنید تا ویژگیرا هاي کد خود دهند ساختهاي سفارشی به شما اجازه می

تواند خوانده شود تا به صورت پویا ت متادیتاي قابل توسعه در زمان اجرا، میاین اطلاعا. اطلاعات روي تقریبا هر ورودي جدول متادیتا تعریف و اعمال شود

.اجراي کد را تغییر دهد

- کنید شما میاستفاده می) و غیرهWindows Froms ،Web Forms ،XML Web Services(نت فریمورك هاي مختلف داتوقتی از تکنولوژي

یک درك عمیق و درست . نویسان اجازه دهند اهداف خود را در کد به آسانی بیان کنندبرند تا به برنامهمیهاي سفارشی بهره ها از صفتي آنبینید که همه

.نت فریمورك الزامی استنویس داتهاي سفارشی براي هر برنامهاز صفت

هاي سفارشیاستفاده از صفت
ها، ي ما در مفید بودن اعمال کردن صفتمن فکر کنم همه. اعضا اعمال شوندها و توانند بر نوعمیغیرهو public ،private ،staticها، همانند صفت

هاي خودمان را تعریف کنیم؟ براي نمونه، اگر من بتوانم نوعی تعریف کنم و به طریقی بیان کنم که نوع اما آیا مفیدتر نیست اگر ما بتوانیم صفت. موافقیم

ي امنیتی اده شود، چطور است؟ یا شاید من بتوانم یک صفت را به یک متد اعمال کنم تا نشان دهم اجازهتواند از طریق سریالی سازي، از راه دور استفمی

.خاصی باید قبل از آنکه متد بتواند اجرا شود، تامین گردد

ها آگاه ن است که کامپایلر از این صفتها و متدها، بسیار عالی و رایج است اما این نیازمند آهاي تعریف شده توسط کاربر بر نوعالبته، ساخت و اعمال صفت

کد کامپایلرهایشان را عرضه نکنند، دهند سورسچون سازندگان کامپایلرها معمولا ترجیح می. بوده تا بتواند اطلاعات صفت را در متادیتاي خروجی تولید کند

شود یک مکانیزم فوق العاده هاي سفارشی نامیده می، که صفتاین مکانیزم. هاي تعریف شده توسط کاربر ارائه کردمایکروسافت راهی دیگر براي صفت

هاي سفارشی را تعریف کرده و استفاده کند، تمام تواند صفتهر کسی می. قدرتمند است که در هر دو زمان طراحی برنامه و زمان اجرا سودمند است

.ها را در متادیتاي خروجی تولید کنندهاي سفارشی را تشخیص داده و آناي طراحی شوند که صفتکنند باید به گونهکار میCLRکامپایلرهایی که با 

ها فقط راهی براي همراه کردن اطلاعات اضافی با یک هدف، هستند کامپایلر این هاي سفارشی باید بدانید اینست که آني صفتاولین چیزي که شما درباره

کد یافته و ها را در سورساي ندارند؛ کامپایلر صفتها براي کامپایلر معنیاغلب صفت. کندمیشده تولید اطلاعات اضافی را در متادیتاي ماژول مدیریت

.کندمتادیتاي متناظر را تولید می

تعدادي مثال در اینجا . کد شما اعمال شودهاي سورستواند بر آیتمکند که میصدها صفت سفارشی تعریف می) FCL(نت فریمورك کتابخانه کلاس دات

:ه استآمد

تعیین شده قرار DLLسازي متد در حقیقت در کد مدیریت نشده در درون کند که پیادهرا آگاه میCLRبر یک متد، DllImportاعمال صفت §

.دارد

الی توانند سریالی و غیرسریکند که فیلدهاي یک نمونه میهاي سریالی کردن را آگاه میبر یک نوع، فرمت کنندهSerializableاعمال صفت §

.شوند

.کندبر یک اسمبلی شماره نسخه اسمبلی را تنظیم میAssemblyVersionاعمال صفت §

.هاي بیتی عمل کندشود نوع شمارشی به عنوان یک مجموعه از پرچمبه یک نوع شمارشی باعث میFlagsاعمال صفت §

شارپ، شما با قراردادن یک صفت در براکت بلافاصله قبل از هدف، در سی. هاي فراوانی بر آن اعمال شده استبینید که صفتشارپی را میدر زیر کد سی

:ها شبیه چیستندخواهم شما ببینید صفتمن فقط می. دهدمهم نیست درك کنید این کد چه کاري انجام می. کنیدصفت سفارشی را بر هدف اعمال می

using System; 

using System.Runtime.InteropServices; 

[StructLayout(LayoutKind.Sequential, CharSet = CharSet.Auto)] 

internal sealed class OSVERSIONINFO { 
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public OSVERSIONINFO() { 

OSVersionInfoSize = (UInt32) Marshal.SizeOf(this); 

} 

public UInt32 OSVersionInfoSize = 0; 

public UInt32 MajorVersion = 0; 

public UInt32 MinorVersion = 0; 

public UInt32 BuildNumber = 0; 

public UInt32 PlatformId = 0; 

[MarshalAs(UnmanagedType.ByValTStr, SizeConst = 128)] 

public String CSDVersion = null; 

} 

internal sealed class MyClass { 

[DllImport("Kernel32", CharSet = CharSet.Auto, SetLastError = true)] 

public static extern Boolean GetVersionEx([In, Out] OSVERSIONINFO ver); 

}

بر DllImportو صفت CSDVersionبر فیلد MarshalAs، صفت OSVERSIONINFOبر کلاس StructLayoutدر این مورد، صفت 

- ی، نحوي که کاربر براي اعمال یک صفت سفارشی بر یک هدف باید استفاده کند را تعریف مینویسهر زبان برنامه. انداعمال شدهGetVersionExمتد 

.نیاز دارد) >و <) ( هاي کوچکتري و بزرگتريعلامت(نت مایکروسافت، به جاي براکت به براکت زاویه دار براي نمونه ویژوال بیسیک دات. کند

CLRهاي جدولها بر ورودياغلب رایج است که صفت. در متادیتاي یک فایل قابل بیان است، اعمال شوندها تقریبا بر هر چیزي کهدهد صفتاجازه می -

، ParamDef، )هااشامل سازنده(MethodDef، )هاها و نمایندههاي شمارشی، رابطها، ساختارها، نوعکلاس(TypeDef: هاي زیر اعمال شوند

FieldDef ،PropertyDef ،EventDef ،AssemblyDef وModuleDef .دهد یک صفت را فقط به شارپ به شما اجازه میبه خصوص، سی

- شامل سازنده(، فیلد، متد )کلاس، ساختار، شمارشی، رابط، نماینده(اسمبلی، ماژول، نوع : کندهاي زیر را تعریف میکدي اعمال کنید که یکی از هدفسورس

.ویداد و پارامتر نوع جنریک، پارامتر متد، مقدار برگشتی متد، ویژگی، ر)ها

کد زیر . شود را نشان دهددهد یک پیشوند تعیین کنید که هدفی که صفت بر آن اعمال میشارپ به شما اجازه میکنید، سیوقتی شما یک صفت اعمال می

شود را تواند هدفی که صفت بر آن اعمال میهم میدر بسیاري موارد، اگر شما پیشوند را حذف کنید، کامپایلر هنوز . دهدتمام پیشوندهاي ممکن را نشان می

پیشوندهاي نمایش . در برخی موارد، پیشوند باید تعیین گردد تا مقصود شما براي کامپایلر روشن شود. تعیین کند، همانگونه که در مثال قبلی نشان داده شد

:داده شده در فرم ایتالیک در مثال زیر اجباري هستند

using System; 

[assembly: SomeAttr] // Applied to assembly 

[module: SomeAttr] // Applied to module 

[type: SomeAttr] // Applied to type 

internal sealed class SomeType<[typevar: SomeAttr] T> { // Applied to generic type variable 

[field: SomeAttr] // Applied to field 

public Int32 SomeField = 0; 

[return: SomeAttr] // Applied to return value 

[method: SomeAttr] // Applied to method 

public Int32 SomeMethod( 

[param: SomeAttr] // Applied to parameter 
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Int32 SomeParam) { return SomeParam; } 

[property: SomeAttr] // Applied to property 

public String SomeProp { 

[method: SomeAttr] // Applied to get accessor method 

get { return null; } 

}

[event: SomeAttr] // Applied to event 

[field: SomeAttr] // Applied to compiler-generated field 

[method: SomeAttr] // Applied to compiler-generated add & remove methods 

public event EventHandler SomeEvent; 

}

براي . یک صفت سفارشی یک نمونه از یک نوع است. دانید چگونه یک صفت دلخواه را اعمال کنید، بگذارید ببینیم یک صفت واقعا چیستحال که می

مشتق System.Attributeهاي صفت سفارشی باید مستقیم یا غیر مستقیم از کلاس عمومی خلاصه ، کلاس)CLS(تطابق با مشخصات مشترك زبان 

از مثال (هاي زیر نت فریمورك شما خواهید دید که کلاسداتSDKبا بررسی مستندات . دهدرا میCLSهاي سازگار با ي صفتشارپ تنها اجازهسی. شوند

و StructLayoutAttribute ،MarshalAsAttribute ،DllImportAttribute ،InAttribute: اندتعریف شده) قبلی

OutAttribute .ها در فضاي نام تمام این کلاسSystem.Runtime.InteropServicesتوانند در هر هاي صفت میاند اما کلاستعریف شده

-اند همانگونه که تمام کلاسمشتق شدهSystem.Attributeها از بعد از بررسی بیشتر، شما خواهید دید که تمام این کلاس. فضاي نامی تعریف شوند

.هستند، باید باشندCLSهاي صفت که سازگار با 

. ساخته شودهایی از آن بتواند کلاس باید یک سازنده عمومی داشته باشد تا نمونه. همانطور که قبلا اشاره کردم، یک صفت یک نمونه از یک کلاس است

به علاوه، یک زبان ممکن است . هاي نمونه کلاس استکنید، نحو آن شبیه فراخوانی یکی از سازندهپس وقتی شما یک صفت را به یک هدف اعمال می

که بر متد DllImportکاربردي از صفت. هاي عمومی همراه با کلاس را تنظیم کنیداي را اجازه دهد تا شما بتوانید هر یک از فیلد یا ویژگینحو ویژه

GetVersionExاعمال شده بود را به خاطر آورید:

[DllImport("Kernel32", CharSet = CharSet.Auto, SetLastError = true)]

اگر شما کلاس . ایدنحو این خط باید خیلی براي شما عجیب باشد چون شما هرگز از این نحو براي فراخوانی یک سازنده استفاده نکرده

DllImportAttributeاش نیاز به یک پارامتر را در مستندات بررسی کنید، خواهید دید که سازندهStringدر این مثال، . دارد“Kernel32” براي

- یوقتی صفت اعمال م. نامیده شده و اجباري هستندpositional parametersپارامترهاي یک سازنده، پارامترهاي موضعی . پارامتر ارسال شده است

.شود، پارامتر باید تعیین گردد

را بعد از DllImportAttributeهاي عمومی شی دهد هر یک از فیلدها یا ویژگیاین نحو ویژه به شما اجازه می؟چه چیزي هستنددیگر "پارامتر"دو 

سازنده ارسال گردیده، فیلدهاي نمونه به ”Kernel32“ساخته شده و DllImportAttributeدر این مثال، شی . اینکه شی ساخته شد تنظیم کنید

- ها را تنظیم میپارامترهایی که فیلدها یا ویژگی. شوندتنظیم میtrueو CharSet.Autoبه ترتیب به SetLastErrorو CharSetعمومی شی، 

کنید مجبور نیستید این پارامترها ال مینامیده شده و انتخابی هستند چون وقتی یک نمونه از صفت را اعمnamed parameterکنند پارامترهاي اسمی 

.ساخته شودDllImportAttributeشود یک نمونه از کلاس کمی بعدتر، من توضیح خواهم داد چه چیزي باعث می. را تعیین کنید

از متد verاین فصل، پارامتر براي نمونه، در اولین برنامه . همچنین توجه کنید که این امکان وجود دارد که چندین صفت را بر یک هدف اعمال کنید

GetVersionEx هر دو صفتIn وOutها کنید، آگاه باشید که ترتیب صفتوقتی چندین صفت را بر یک هدف اعمال می. بر آن اعمال شده است

کت قرار گرفته و با کاما از هم جدا توانند درون یک براتواند در براکت قرار بگیرد و یا چندین صفت میشارپ، هر صفت میهمچنین در سی. اهمیتی ندارد

را براي کاهش تایپ کردن و Attributeدهد پسوند شارپ اجازه میکد، کامپایلر سیک هدف در سورسیرهنگام اعمال یک صفت بنکته

کد من به جاي براي نمونه، سورس. برندشارپ بهره میهاي من در این فصل از این ویژگی سیمثال. کد حذف کنیدافزایش خوانایی سورس

[DllImportAttribute(...)] حاوي[DllImport(...)]است.
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خطوط . انتخابی استAttributeسرانجام، همانطور که قبلا اشاره شد، پسوند . اگر سازنده کلاس صفت، پارامتري نگیرد، پرانتزها انتخابی است. شده باشند

:دهدها را نشان میهاي مختلف اعمال صفتزیر یکسان عمل کرده و تمام حالت

[Serializable][Flags] 

[Serializable, Flags] 

[FlagsAttribute, SerializableAttribute] 

[FlagsAttribute()][Serializable()]

تعریف کلاس صفت خودتان
. دانید چگونه یک صفت را اعمال کنیداست و همچنین شما میSystem.Attributeدانید یک صفت، یک نمونه از یک کلاس مشتق شده از شما می

بگوییم که شما کارمند مایکروسافت بوده و مسئول افزودن . هاي سفارشی خودتان بیاندازیمهاي صفتبگذارید نگاهی به چگونگی تعریف کلاسحال 

:استFalgsAttributeبراي انجام این کار، اولین چیزي که شما باید انجام دهید تعریف کلاس . هاي شمارشی هستیدپشتیبانی پرچم بیتی براي نوع

namespace System { 

public class FlagsAttribute : System.Attribute { 

public FlagsAttribute() { 

} 

} 

}

را یک صفت سفارشی سازگار FlgasAttributeشود، این چیزي است که کلاس مشتق میAttributeاز FlagsAttributeتوجه کنید که کلاس 

هاي سرانجام، تمام صفت. کند اما آن اجباري نیستدارد؛ این استاندارد رایج را رعایت میAttributeس پسوندي از به علاوه، نام کلا. کندمیCLSبا 

.کندگیرد و مطلقا کاري نمیپارامتري نمیFlagsAttributeسازنده ساده . باید حداقل یک سازنده عمومی داشته باشند) non-abstract(خلاصه -غیر

معنی . هاي شمارشی اعمال شودتوانند بر هر هدفی اعمال شوند اما این صفت در حقیقت فقط باید بر نوعمیFlagsAttributeهاي کلاس تاکنون، نمونه

، شما یک نمونه از کلاس براي آنکه به کامپایلر بگویید این صفت کجا مجاز است که اعمال شود. ندارد که صفت را بر یک ویژگی یا یک متد اعمال کنید

System.AttributeUsageAttributeکد جدید این گونه است. کنیدرا به کلاس صفت اعمال می:

namespace System { 

[AttributeUsage(AttributeTargets.Enum, Inherited = false)] 

public class FlagsAttribute : System.Attribute { 

public FlagsAttribute() { 

} 

} 

}

گذشته از این، نوع صفت فقط یک کلاس است و . را بر صفت اعمال کرده امAttributeUsageAttributeدر این نسخه جدید، من یک نمونه از 

یین کنید دهد براي کامپایلر تعیک کلاس ساده است که به شما اجازه میAttributeUsageصفت . هایی بر آن اعمال شودتواند صفتیک کلاس می

تمام کامپایلرها، پشتیبانی درونی براي این صفت دارند و وقتی یک صفت سفارشی تعریف شده توسط کاربر . صفت سفارشی شما کجا مجاز است اعمال شود

تواند فقط میFlagsهایی از صفت کند نمونهتعیین میAttributeUsageدر این مثال، صفت . کنندبر یک هدف غیرمعتبر اعمال شود، اعلام خطا می

یعنی، در حالیکه یک نوع صفت، یک کلاس است، کلاس باید . ي وضعیت منطقی نگاه کنیدشما باید به یک صفت به عنوان یک نگهدارندهمهم

تواند کند و کلاس میصفت را دریافت می) موضعی(اجباري کلاس باید تنها یک سازنده عمومی ارائه کند که اطلاعات وضعیتی . ساده باشد

دیگر اعضاي یاهیچ متد، رویدادنباید کلاس. کنندصفت را دریافت می )یا اسمی(اطلاعات وضعیتی انتخابی کههاي عمومی ارائه کند ویژگی/افیلده

.عمومی را ارائه کند

بهتر است از ویژگی بسیار . کنمها نهی میها را براي صفتکنم و هنوز هم آنبه طور کلی، من همیشه استفاده از فیلدهاي عمومی را نهی می

.ي پیاده سازي کلاس را تغییر دهیددهد اگر شما تصمیم بگیرید نحوهي انعطاف پذیري بیشتري میاجازهاستفاده کنید چرا که این
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. را درك کنیدAttirbuteUsageAttributeتوانید به راحتی کلاس ها فقط نوع هستند، شما میچون تمام صفت. به اهداف نوع شمارشی اعمال شوند

:براي این کلاس، شبیه به این استFCLکد سورس

[Serializable] 

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class, Inherited=true)] 

public sealed class AttributeUsageAttribute : Attribute { 

internal static AttributeUsageAttribute Default = 

new AttributeUsageAttribute(AttributeTargets.All); 

internal Boolean m_allowMultiple = false; 

internal AttributeTargets m_attributeTarget = AttributeTargets.All; 

internal Boolean m_inherited = true; 

// This is the one public constructor 

public AttributeUsageAttribute(AttributeTargets validOn) { 

m_attributeTarget = validOn; 

} 

internal AttributeUsageAttribute(AttributeTargets validOn, 

Boolean allowMultiple, Boolean inherited) { 

m_attributeTarget = validOn; 

m_allowMultiple = allowMultiple; 

m_inherited = inherited; 

} 

public Boolean AllowMultiple { 

get { return m_allowMultiple; } 

set { m_allowMultiple = value; } 

} 

public Boolean Inherited { 

get { return m_inherited; } 

set { m_inherited = value; } 

} 

public AttributeTargets ValidOn { 

get { return m_attributeTarget; } 

} 

}

اي ارسال کنید که هاي بیتیپرچمدهدیک سازنده عمومی دارد که به شما اجازه میAttributeUsageAttributeبینید، کلاس همانگونه که می

:اینگونه تعریف شده استFCLدر System.AttributeTargetsنوع شمارشی . کنند صفت شما در کجا مجاز است اعمال شودتعیین می

[Flags, Serializable] 

public enum AttributeTargets { 

Assembly = 0x0001, 

Module = 0x0002, 

Class = 0x0004, 

Struct = 0x0008, 

Enum = 0x0010, 
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Constructor = 0x0020, 

Method = 0x0040, 

Property = 0x0080, 

Field = 0x0100, 

Event = 0x0200, 

Interface = 0x0400, 

Parameter = 0x0800, 

Delegate = 0x1000, 

ReturnValue = 0x2000, 

GenericParameter = 0x4000, 

All = Assembly | Module | Class | Struct | Enum | 

Constructor | Method | Property | Field | Event| 

Interface | Parameter | Delegate | ReturnValue | 

GenericParameter 

}

توانند به صورت انتخابی وقتی صفت بر یک کلاس صفت کند که میمی اضافی نیز ارائه میدو ویژگی عموAttributeUsageAttributeکلاس 

. ها را بر یک هدف بیش از یکبار اعمال کنیدها، معنی ندارد که آنبراي اغلب صفت. Inheritedو AllowMultiple: شود، تنظیم گردنداعمال می

در واقع، اگر شما سعی در کامپایل کد زیر داشته . شودبه یک هدف چیزي حاصل نمیSerializableیا Flagsبراي نمونه، با اعمال بیش از یکبار صفت 

:کندباشید، کامپایلر خطاي زیر را اعلام می

“error CS0579: Duplicate ‘Flags’ attribute.” 

[Flags][Flags] 

internal enum Color { 

Red 

}

، کلاس صفت FCLدر . کند که صفت را چندین بار بر یک هدف اعمال کنیدمعنی پیدا میها، هرچند، این براي تعداد کمی از صفت

ConditionalAttributeاگر شما صریحا . دهد چندین نمونه از خودش بر یک هدف اعمال شوداجازه میAllowMultiple را بهtrue تنظیم

.گرددتواند بیش از یکبار بر یک هدف انتخابی اعمالنکنید، صفت شما می

شود آیا باید بر کند وقتی صفت به یک کلاس پایه اعمال می، بیان میAttirbuteUsageAttribute ،Inheritedدیگر ویژگی متعلق به صفت 

:دهد ارث بردن یک صفت به چه معنی استکد زیر نشان می. هاي مشتق شده و متدهاي بازنویسی شده اعمال گردد یا خیرکلاس

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Method, Inherited=true)] 

internal class TastyAttribute : Attribute { 

}

[Tasty][Serializable] 

internal class BaseType { 

[Tasty] protected virtual void DoSomething() { } 

}

internal class DerivedType : BaseType { 

protected override void DoSomething() { } 

}

به عنوان ارث برده TastyAttributeاند چون کلاس در نظر گرفته شدهTasty، هر دو DoSomethingو متدش DerivedTypeدر این کد، 

از SerializableAttributeقابل سریالی کردن نیست چون کلاس DerivedTypeهر چند، . علامت زده شده است) Inherited=true(شده 

FCLبه عنوان یک صفت غیر ارث برده شده علامت زده شده است.
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. گیردها، رویدادها، فیلدها، مقادیر برگشتی متد و پارامترها را قابل ارث بري در نظر میها، متدها، ویژگینت فریمورك تنها اهدافی از کلاسآگاه باشید که دات

توجه کنید که . تنظیم کنیدtrueرا به Inheritedست شما باید هااز این هدفکنید، تنها اگر اهداف شما یکی میپس وقتی شما یک نوع صفت تعریف 

من در این باره کمی جلوتر در بخش . تولید شودشدهمدیریتشوند متادیتاي اضافی براي نوع مشتق شده در ماژول نمیي به ارث برده شده باعثهاصفت

.خواهم گفتبیشتر "یک صفت سفارشیشناسایی استفاده از"

ویژگی/اي فیلدهاي دادهسازنده صفت و نوع
نویسان هنگام اعمال یک نمونه از نوع اش را تعریف کنید تا پارامترهایی بگیرد که برنامهتوانید سازندههنگام تعریف کلاس صفت سفارشی خودتان، شما می

-نویس میهاي عمومی غیر استاتیک در نوعتان تعریف کنید که تنظیماتی که یک برنامهتوانید فیلدها و ویژگیبه علاوه، شما می. تعیین کنندصفت شما، باید 

.کندتواند براي یک نمونه از کلاس صفت شما انتخاب کند را شناسایی می

به . اي محدود کنیدهاي دادهي کوچکی از نوعا باید خودتان را به زیر مجموعههاي نمونه از یک کلاس صفت، شمهنگام تعریف سازنده، فیلدها و ویژگی

، Boolean ،Char ،Byte ،SByte ،Int16 ،UInt16 ،Int32 ،UInt32: ها محدود استاي به اینهاي دادهي مجاز از نوعخصوص، مجموعه

Int64 ،UInt64 ،Single ،Double ،String ،Type ،Objectتوانید از یک آرایه تک بعدي پایه صفر از به علاوه، شما می. ارشی، یا یک نوع شم

اش یک آرایه بگیرد ها خودداري کنید چون یک کلاس صفت سفارشی که سازندههر چند، شما باید از استفاده از آرایه. ها استفاده کنیدهر یک از این نوع

.نیستCLSسازگار با 

هرجا که . طابق است ارسال کنیدمت که در زمان کامپایل ثابت است و با نوع تعریف شده توسط کلاس صفت هنگام اعمال یک صفت، شما باید یک عبار

شارپ که در کد زیر نشان داده شده است، سیtypeofکند شما باید از عملگر تعریف میTypeیا ویژگی Type، فیلد Typeکلاس صفت یک پارامتر 

یا هر Int32 ،Stringتوانید یک کند، شما میتعریف میObject، یا ویژگی Object، فیلد Objectپارامتر هر جا که کلاس صفت یک . استفاده کنید

اگر عبارت ثابت، یک نوع مقداري را نمایش دهد، وقتی یک نمونه از صفت ساخته شود، نوع مقداري در زمان . ارسال کنید) nullشامل (عبارت ثابت دیگري 

.بندي خواهد شداجرا بسته

:مثالی از یک صفت و استفاده اش

using System;

internal enum Color { Red } 

[AttributeUsage(AttributeTargets.All)] 

internal sealed class SomeAttribute : Attribute { 

public SomeAttribute(String name, Object o, Type[] types) { 

// 'name' refers to a String 

// 'o' refers to one of the legal types (boxing if necessary) 

// 'types' refers to a 1-dimension, 0-based array of Types 

} 

}

[Some("Jeff", Color.Red, new Type[] { typeof(Math), typeof(Console) })] 

internal sealed class SomeType { 

} 

CLRکلاستان اعمال کنید، کامپایلر و ربAttributeUsageاگر شما کلاس صفت خودتان را تعریف کنید و فراموش کنید یک صفت نکته

این فرضیات از . کنند صفت شما می تواند بر تمام اهداف اعمال شود، می تواند فقط یکبار بر یک هدف اعمال شود و ارث برده شده استض میفر

.کنندتقلید میAttributeUsageAttributeمقادیر پیش فرض در کلاس 
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اش و ارسال یابد، کامپایلر یک نمونه از کلاس صفت با فراخوانی سازندهی کامپایلر، یک صفت سفارشی اعمال شده بر یک هدف را میبه صورت منطقی، وقت

حال که . دکنآنگاه کامپایلر هر فیلد و ویژگی عمومی را با استفاده از مقادیر تعیین شده در نحو سازنده مقداردهی اولیه می. سازداي میهر پارامتر تعیین شده

.کندصفت سفارشی مقداردهی اولیه شد، کامپایلر وضعیت شی صفت را به درون ورودي جدول متادیتاي هدف، سریالی می

شناسایی استفاده از یک صفت سفارشی
ها را که هایی از آنخواهید تعریف کرده و نمونهرا که میهاي صفتتوانید تمام کلاسمطمئنا، شما می. تعریف یک کلاس صفت به تنهایی بی فایده است

.رفتار برنامه شما تغییر نخواهد کرد. شودخواهید، اعمال کنید اما این فقط باعث تولید متادیتاي اضافی در اسمبلی میمی

از Formatو ToStringی، رفتار متدهاي یک نوع شمارشربFlagsشما دیدید که اعمال صفت "ي بیتیهاي شمارشی و پرچمهانوع"15فصل در 

System.Enumکنند آیا نوع شمارشی که بر روي آن میدر زمان اجرا بررسیها کنند اینست که آنمیعلت این که این متدها متفاوت رفتار. را تغییر داد

تشخیص reflectionتفاده از یک تکنولوژي به نام رفلکشن ها را با استواند وجود صفتکد می. است یا خیرFlagsداراي متادیتاي صفت کنندمیعمل

اگر . کنممیبحث"بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23را به صورت کامل در فصل ها دهم اما آنمیمن نمایش کوچکی از رفلکشن را در اینجا نشان. دهد

:کردیدسازي میپیادهآن را اینگونه بودید، شما Enumاز Formatمتد سازيپیادهشما کارمند مایکروسافت و مسئول 

public static String Format(Type enumType, Object value, String format) { 

// Does the enumerated type have an instance of 

// the FlagsAttribute type applied to it? 

if (enumType.IsDefined(typeof(FlagsAttribute), false)) { 

// Yes; execute code treating value as a bit flag enumerated type. 

... 

} else { 

// No; execute code treating value as a normal enumerated type. 

... 

} 

... 

}

ند که به دنبال متادیتا براي نوع شمارشی بگردد و ببیند ککند و به صورت موثر از سیستم درخواست میرا فراخوانی میTypeاز IsDefinedاین کد، متد 

.همراه آن هست یا خیرFlagsAttributeآیا یک نمونه از کلاس 

اي رفتار داند که با مقدار به گونهمیFormatبا نوع شمارشی همراه است و متد FlagsAttributeبرگرداند، یک نمونه از IsDefined ،trueاگر 

با مقدار به عنوان یک نوع شمارشی معمولی رفتار Formatبرگرداند، IsDefined ،falseاگر . هاي بیتی استي یک مجموعه از پرچمکند که گویا حاو

روي یک (سازي کنید که وجود یک نمونه از کلاس صفت شما هاي صفت خودتان را تعریف کنید، شما باید کدي را هم پیادهپس اگر شما کلاس. کندمی

.کندهاي سفارشی را بسیار کاربردي و مفید میاین چیزي است که صفت. ررسی کند و آنگاه کد جایگزینی را اجرا کندرا ب) هدف

FCLاگر شما وجود یک صفت را از طریق یک شی . کندهاي زیادي براي بررسی وجود یک صفت ارائه میراهSystem.Objectبررسی کنید، شما می -

خواهید یک صفت را روي یک هدف به جز یک نوع، بررسی هر چند، گاهی اوقات شما می. قبلا نشان داده شد استفاده کنیدکهIsDefinedتوانید از متد 

شما . تمرکز کنیمSystem.Attributeبراي این بحث، بگذارید روي متدهاي تعریف شده توسط کلاس . کنید، مثل یک اسمبلی، یک ماژول یا یک متد

هایی که به یک استریم بایت، هایی از کلاسنمونه: امسفارشی یافتههاي تفکر درباره صفتجهتنویسان من این را بهترین راه براي برنامهمهم

در . هاي درون متادیتا ساخته شودتواند با غیرسریالی کردن بایتبعدا، در زمان اجرا، یک نمونه از کلاس می. گیرندسریالی شده و در متادیتا جاي می

هر پارامتر سازنده با . کندزم براي ساخت یک نمونه از کلاس صفت را در متادیتا تولید میکامپایلر اطلاعات لاافتد اینست که واقعیت، آنچه اتفاق می

هاي پارامترهاي سازنده، کامپایلر هر یک از مقادیر فیلد و ویژگی"سریالی کردن"پس از . شودبایتی به همراه مقدار نوشته می1یک شناسه نوع 

شود ها، تعداد عناصر ابتدا ذخیره میبراي آرایه. کندبایتی و سپس مقدار، تولید می1راه یک شناسه نوع ویژگی به هم/تعیین شده را با نوشتن نام فیلد

.شوندو به دنبال آن تک تک عناصر ذخیره می
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هاي این کلاس سه متد استاتیک براي بدست آوردن صفت. اندمشتق شدهSystem.Attributeاز CLSهاي سازگار با تبخاطر دارید که تمام صف

هر یک از این سه تابع، چندین نسخه . GetCustomAttributeو IsDefined ،GetCustomAttributes: کندهمراه با یک هدف تعریف می

ها، ها، متدها، ویژگیها، سازندهها، نمایندهها، رابطها، شمارشیها، ساختارکلاس(یک نسخه دارد که روي اعضاي نوع براي مثال، هر متد . بارگذاري شده دارند

در دهند به سیستم بگوییدهایی وجود دارد که به شما اجازه میهمچنین نسخه. کندها کار میها و اسمبلی، پارامترها، ماژول)ها برگشتیفیلدها، رویدادها و نوع

دهد ه هر یک از متدها انجام میچبه صورت خلاصه آن18-1جدول . هاي به ارث برده شده را در نتایج، شامل کندسلسله مراتب وراثت حرکت کند تا صفت

.کندرا توصیف می

سفارشی سازگار با هاي هاي صفتو به دنبال نمونه) رفلکشن(شوند که روي متادیتا منعکس میSystem.Attributeمتدهاي 18- 1جدول 

CLSگردندمی

توضیحمتد

IsDefined اگر حداقل یک نمونه از کلاس مشتق شده ازAttribute ،همراه با هدف باشدtrueاین متد . گرداندبرمی

).کندغیر سریالی نمی(سازد هایی از کلاس صفت را نمیکاراست چون نمونه

GetCustomAttributesباشد که بر هدف اعمال گردیده است را نصر یک نمونه از کلاس صفت تعیین شده مییک آرایه که در آن هر ع

- هاي اعمال شده است؛ هر کلاسی میاگر هیچ کلاس صفتی به متد داده نشود، آرایه حاوي تمام صفت. گرداندبرمی

غیر (حین کامپایل، ساخته هاي تعیین شده هر نمونه با استفاده از پارامترها، فیلدها و ویژگی. خواهند داشته باشند

این متد . گردداي ازکلاس صفت تعیین شده را نداشت، یک آرایه خالی برمیاگر هدف، هیچ نمونه. شودمی) سریالی

هاي اعمال شده باشد یا براي لیست کردن تمام صفتtrueها براي آنAllowMultipleهایی که نوعا با صفت

.شودشده، استفاده می

GetCustomeAttributeنمونه با استفاده از پارامترها، فیلدها . گرداندیک نمونه از کلاس صفت تعیین شده که بر هدف اعمال گردیده را برمی

اي از کلاس صفت تعیین شده اگر هدف، نمونه. شودمی) غیرسریالی(هاي تعیین شده حین کامپایل، ساخته و ویژگی

چندین نمونه از صفت تعیین شده بر آن اعمال گردیده باشد، یک اگر هدف. گرددبرمیnullرا نداشته باشد، 

این متد نوعا با . شودتولید میSystem.Reflection.AmbiguousMatchExceptionاکسپشن 

.شوداست استفاده میfalseها براي آنAllowMultipleهایی که صفت

هر . را فراخوانی کنید چون از دو متد دیگر کاراتر استIsDefinedشده است، شما باید اگر شما بخواهید فقط ببینید آیا یک صفت بر یک هدف اعمال 

توانید، پارامترهایی براي سازنده صفت تعیین کرده و به صورت انتخابی فیلدها و شود، شما میدانید که وقتی یک صفت بر یک هدف اعمال میچند، شما می

.هایش را تنظیم کنداش را فراخوانی کند یا فیلد و ویژگییک شی صفت نخواهد ساخت که سازندهIsDefinedاستفاده از . ها را تنظیم کنیدویژگی

هربار یکی از این . را فراخوانی کنیدGetCustomAttributeیا GetCustomAttributesخواهید یک شی صفت بسازید، شما باید اگر شما می

هاي متعلق به نمونه را بر اساس مقادیر تعیین شده سازد و هر یک از فیلدها و ویژگینوع صفت تعیین شده میهاي جدیدي از شود، نمونهمتدها فراخوانی می

.گردانندهاي اعمال شده را برمیهاي صفتهاي کاملا ساخته شده از کلاسهایی به نمونهکنند، این متدها ارجاعکد تنظیم میدر سورس

اي انجام دهند تا کلاس هاي رشتهشده را اسکن کنند، مقایسهها باید متادیتاي ماژول مدیریتکنید، در درون، آنانی میوقتی شما یکی از این متدها را فراخو

اگر شما نگران عملکرد هستید، شما باید به دنبال ذخیره نتایج این متدها به جاي . بردها زمان میواضح است، این عملیات. صفت سفارشی تعیین شده را بیابند

دهند محتویات کند که به شما اجازه میچندین کلاس تعریف میSystem.Reflectionفضاي نام . نکه مکررا همان اطلاعات را درخواست کنید، باشیدآ

، Assembly ،Module ،ParameterInfo ،MemberInfo ،Type ،MethodInfo: متادیتاي یک ماژول را بررسی کنید

ConstructorInfo ،FieldInfo ،EventInfo ،PropertyInfoهاي و کلاس*Builderها هم متدهاي تمام این کلاس. هامتناظر آن

IsDefined وGetCustomAttributesتنها . کنندرا ارائه میSystem.Attribute، متد بسیار رایجGetCustomAttribute را ارائه

.کندمی

به جاي یک ) []Object)Objectهاي اند یک آرایه از نمونهفلکشن تعریف شدههاي رکه توسط کلاسGetCustomAttributesاي از نسخه

هاي صفت غیرسازگار با هاي رفلکشن قادرند اشیاء کلاساین بدین خاطر است که کلاس. گردانندبرمی) []Attribute)Attributeهاي آرایه از نمونه

CLSهاي ناسازگار با ران باشید چون صفتي این ناهماهنگی نگشما نباید درباره. را برگردانندCLSنت در واقع، در تمام زمانی که من با دات. بسیار نادرند

.ها را هم ندیده امکنم، تاکنون حتی یکی از آنفریمورك کار می
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یا IsDefined،GetCustomAttributeوقتی شما یک کلاس به : یک چیز دیگر هست که شما باید از آن آگاه باشید

GetCustomAttributesکنید، این متدها به دنبال موارد استفاده از کلاس صفت تعیین شده توسط شما یا هر کلاس صفت مشتق شده از ارسال می

انجام دهید تا مطمئن اگر کد شما به دنبال یک کلاس صفت خاص است، شما باید یک بررسی اضافی روي مقدار برگشتی. گردندکلاس تعیین شده، می

تعریف کنید sealedشاید هم شما بخواهید کلاس صفت خود را . گردانند دقیقا آن چیزي است که شما به دنبال آن هستیدشوید که آنچه این متدها برمی

.تا سردرگمی احتمالی را کاهش داده و این بررسی اضافی را حذف کنید

کد فقط براي . دهدمتدهاي تعریف شده درون یک نوع را لیست کرده و صفت اعمال شده به هر متد را نشان میاي آمده است که تمام در اینجا کد نمونه

.کنیدام، اعمال نمیهاي سفارشی را به این اهداف آنگونه که من انجام دادهنمایش است، به صورت عادي شما این صفت

using System; 

using System.Diagnostics; 

using System.Reflection;

[assembly: CLSCompliant(true)] 

[Serializable] 

[DefaultMemberAttribute("Main")] 

[DebuggerDisplayAttribute("Richter", Name = "Jeff", Target = typeof(Program))] 

public sealed class Program { 

[Conditional("Debug")] 

[Conditional("Release")] 

public void DoSomething() { } 

public Program() { 

} 

[CLSCompliant(true)] 

[STAThread] 

public static void Main() { 

// Show the set of attributes applied to this type 

ShowAttributes(typeof(Program)); 

// Get the set of methods associated with the type 

MemberInfo[] members = typeof(Program).FindMembers( 

MemberTypes.Constructor | MemberTypes.Method, 

BindingFlags.DeclaredOnly | BindingFlags.Instance | 

BindingFlags.Public | BindingFlags.Static, 

Type.FilterName, "*"); 

foreach (MemberInfo member in members) { 

// Show the set of attributes applied to this member 

ShowAttributes(member); 

کنند که براي پارامتر را پیاده سازي مییمتدهاي رفلکشنMethodInfoو Attribute ،Typeهاي آگاه باشید که تنها کلاسنکته

Boolean ،inherit،کنند پارامتر ها را جستجو میتمام دیگر متدها که صفت. ارزش قائلندinheritگیرند و سلسله مراتب وراثت را را نادیده می

ید، شما باید ها یا پارامترها دارها، فیلدها، سازندهاگر شما نیاز به بررسی وجود یک صفت به ارث برده شده براي رویدادها، ویژگی. کنندبررسی نمی

.را فراخوانی کنیدAttributeیکی از متدهاي 
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} 

} 

private static void ShowAttributes(MemberInfo attributeTarget) { 

Attribute[] attributes = Attribute.GetCustomAttributes(attributeTarget); 

Console.WriteLine("Attributes applied to {0}: {1}", 

attributeTarget.Name, (attributes.Length == 0 ? "None" : String.Empty)); 

foreach (Attribute attribute in attributes) { 

// Display the type of each applied attribute 

Console.WriteLine(" {0}", attribute.GetType().ToString()); 

if (attribute is DefaultMemberAttribute) 

Console.WriteLine(" MemberName={0}", 

((DefaultMemberAttribute) attribute).MemberName); 

if (attribute is ConditionalAttribute) 

Console.WriteLine(" ConditionString={0}", 

((ConditionalAttribute) attribute).ConditionString); 

if (attribute is CLSCompliantAttribute) 

Console.WriteLine(" IsCompliant={0}", 

((CLSCompliantAttribute) attribute).IsCompliant); 

DebuggerDisplayAttribute dda = attribute as DebuggerDisplayAttribute; 

if (dda != null) { 

Console.WriteLine(" Value={0}, Name={1}, Target={2}", 

dda.Value, dda.Name, dda.Target); 

} 

} 

Console.WriteLine(); 

} 

}

:کندساخت و اجراي این برنامه خروجی زیر را تولید می

Attributes applied to Program: 

System.SerializableAttribute 

System.Diagnostics.DebuggerDisplayAttribute 

Value=Richter, Name=Jeff, Target=Program 

System.Reflection.DefaultMemberAttribute 

MemberName=Main 

Attributes applied to DoSomething: 

System.Diagnostics.ConditionalAttribute 

ConditionString=Release 

System.Diagnostics.ConditionalAttribute 

ConditionString=Debug 

Attributes applied to Main: 

System.CLSCompliantAttribute 
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IsCompliant=True 

System.STAThreadAttribute 

Attributes applied to .ctor: None

ت در مقابل همبررسی تطابق دو نمونه صف
داند چگونه بررسی کند آیا یک نمونه از یک صفت بر یک هدف اعمال شده است، اکنون شاید بخواهد فیلدهاي صفت را بررسی کند تا حال که کد شما می

هر حال، به. یک راه انجام چنین کاري نوشتن کدي است که صریحا مقادیر فیلدهاي کلاس صفت را بررسی کند. ببیند چه مقادیري دارند

System.Attribute متد ،Equals ازObjectها یکی نبودند، اگر آن. کندهاي دو شی را بررسی میکند و در درون، این متد، نوعرا بازنویسی می

Equals ،falseها یکی بودند، سپس اگر نوع. گرداندبرمیEquals انی با فراخو(از رفلکشن براي مقایسه مقادیر فیلدهاي دو شی صفتEquals بر

شاید شما . شودبرگردانده میfalseشود، در غیر این صورت برگردانده میtrueاگر تمام فیلدها مطابق بودند، آنگاه . کنداستفاده می) روي هر فیلد

Equalsرا در کلاس صفت خودتان بازنویسی کنید تا استفاده از رفلکشن را حذف کرده و عملکرد را بهبود بخشید.

System.Attribute یک متد مجازيMatchسازي پیاده. توانید براي فراهم کردن معانی غنی تر، آن را بازنویسی کنیدکند که شما مینیز ارائه می

که اگر یک (Matchو Equalsدهد چگونه کد زیر نشان می. گردانداش را برمیرا فراخوانی کرده و نتیجهEqualsبه سادگی Matchپیش فرض از 

:شوداستفاده میMatchدهد چگونه را بازنویسی کنید و سپس نشان می) گرداندبرمیtrueفت یک زیرمجموعه از دیگري را نمایش دهد، ص

using System; 

[Flags] 

internal enum Accounts { 

Savings = 0x0001, 

Checking = 0x0002, 

Brokerage = 0x0004 

}

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)] 

internal sealed class AccountsAttribute : Attribute { 

private Accounts m_accounts; 

public AccountsAttribute(Accounts accounts) { 

m_accounts = accounts; 

} 

public override Boolean Match(Object obj) { 

// If the base class implements Match and the base class 

// is not Attribute, then uncomment the line below. 

// if (!base.Match(obj)) return false; 

// Since 'this' isn't null, if obj is null, 

// then the objects can't match 

// NOTE: This line may be deleted if you trust 

// that the base type implemented Match correctly. 

if (obj == null) return false; 

// If the objects are of different types, they can't match 

// NOTE: This line may be deleted if you trust 

// that the base type implemented Match correctly. 
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if (this.GetType() != obj.GetType()) return false; 

// Cast obj to our type to access fields. NOTE: This cast 

// can't fail since we know objects are of the same type 

AccountsAttribute other = (AccountsAttribute) obj; 

// Compare the fields as you see fit 

// This example checks if 'this' accounts is a subset 

// of others' accounts 

if ((other.m_accounts & m_accounts) != m_accounts) 

return false; 

return true; // Objects match 

} 

public override Boolean Equals(Object obj) { 

// If the base class implements Equals, and the base class 

// is not Object, then uncomment the line below. 

// if (!base.Equals(obj)) return false; 

// Since 'this' isn't null, if obj is null, 

// then the objects can't be equal 

// NOTE: This line may be deleted if you trust 

// that the base type implemented Equals correctly. 

if (obj == null) return false; 

// If the objects are of different types, they can't be equal 

// NOTE: This line may be deleted if you trust 

// that the base type implemented Equals correctly. 

if (this.GetType() != obj.GetType()) return false; 

// Cast obj to our type to access fields. NOTE: This cast 

// can't fail since we know objects are of the same type 

AccountsAttribute other = (AccountsAttribute) obj; 

// Compare the fields to see if they have the same value 

// This example checks if 'this' accounts is the same 

// as other's accounts 

if (other.m_accounts != m_accounts) 

return false; 

return true; // Objects are equal 

} 

// Override GetHashCode since we override Equals 

public override Int32 GetHashCode() { 

return (Int32) m_accounts; 

} 
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}

[Accounts(Accounts.Savings)] 

internal sealed class ChildAccount { } 

[Accounts(Accounts.Savings | Accounts.Checking | Accounts.Brokerage)] 

internal sealed class AdultAccount { } 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

CanWriteCheck(new ChildAccount()); 

CanWriteCheck(new AdultAccount()); 

// This just demonstrates that the method works correctly on a 

// type that doesn't have the AccountsAttribute applied to it. 

CanWriteCheck(new Program()); 

} 

private static void CanWriteCheck(Object obj) { 

// Construct an instance of the attribute type and initialize it 

// to what we are explicitly looking for. 

Attribute checking = new AccountsAttribute(Accounts.Checking); 

// Construct the attribute instance that was applied to the type 

Attribute validAccounts = Attribute.GetCustomAttribute( 

obj.GetType(), typeof(AccountsAttribute), false); 

// If the attribute was applied to the type AND the 

// attribute specifies the "Checking" account, then the 

// type can write a check 

if ((validAccounts != null) && checking.Match(validAccounts)) { 

Console.WriteLine("{0} types can write checks.", obj.GetType()); 

} else { 

Console.WriteLine("{0} types can NOT write checks.", obj.GetType()); 

} 

} 

}

:کندساخت و اجراي این برنامه خروجی زیر را تولید می

ChildAccount types can NOT write checks. 

AdultAccount types can write checks. 

Program types can NOT write checks.

Attributeن ساخت اشیاء مشتق شده از شناسایی استفاده از یک صفت سفارشی بدو
در برخی سناریوهایی که امنیت . کنمهاي سفارشی اعمال شده بر یک ورودي متادیتا را بحث میدر این بخش، من یک راه جایگزین براي شناسایی صفت

گذشته از این، وقتی شما . اجرا نخواهد شد، Attributeکند هیچ کدي در یک کلاس مشتق شده از مهم است، این تکنیک جایگزین، اطمینان حاصل می

توانند کنید، در درون، این متدها سازنده کلاس صفت را فراخوانی کرده و میرا فراخوانی میAttributeاز GetCustomAttribute(s)متدهاي 
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متعلق ) type constructor(ي نوع سازندهCLRد شوبه علاوه، اولین دسترسی به یک نوع باعث می. ویژگی را نیز فراخوانی کنندsetمتدهاي دستیابی 

توانند حاوي کدي باشند که هرگاه کدي فقط به دنبال یک و متدهاي سازنده نوع میsetسازنده، متد دستیابی . فراخوانی کند) در صورت وجود(به نوع را 

.و این آسیب پذیري امنیتی احتمالی را به دنبال دارداجرا شود AppDomainدهد کد ناشناخته در این اجازه می. گردد، اجرا شوندصفت می

- استفاده میSystem.Reflection.CustomAttributeDataها بدون اجازه دادن به اجراي کد کلاس صفت، شما از کلاس براي یافتن صفت

این متد چهار . GetCustomAttributes: کندهاي همراه با یک هدف ارائه میاین کلاس یک متد استاتیک براي بدست آوردن صفت. کنید

یک ها و یکی از آنParameterInfoیک ها ، یکی از آنModuleیک ها گیرد، یکی از آنمیAssemblyیک ها یکی از آن: سربارگذاري دارد

MemberInfoاین کلاس در فضاي نام . گیردمیSystem.Reflection شما از کلاس نوعا. بحث خواهد شد23تعریف شده است که در فصل ،

CustomAttributeDataي درون متادیتا براي یک اسمبلی که از طریق متد استاتیک هابراي آنالیز صفتReflectionOnlyLoad از

Assembly،به طور خلاصه، ). شودمیبحث23این هم در فصل (کنید میبارگذاري شده است استفادهReflectionOnlyLoad یک اسمبلی را به

.شودمیي نوع نیزهاهر گونه کدي درون آن را اجرا کند، این شامل سازندهCLRشود میکند که مانع از آنمیارگذارينحوي ب

کنید، یک یعنی، وقتی شما آن را فراخوانی می. کند، مثل یک کارخانه عمل میCustomAttributeDataاز GetCustomAttributesمتد 

مجموعه حاوي یک عنصر به . گرداندبرمی<IList<CustomAttributeDataدر یک شی از نوع CustomAttributeDataمجموعه از اشیاء 

- هاي فقطتوانید تعدادي ویژگی، شما میCustomAttributeDataبراي هر شی . باشدازاي هر صفت سفارشی اعمال شده بر هدف تعیین شده می

کند کدام متد سازنده بیان میConstructorبه خصوص، ویژگی . شودته و مقداردهی اولیه میخواندنی آن را بخوانید تا تعیین کنید صفت چگونه ساخ

بایست به این سازنده ارسال شوند را در قالب یک نمونه از هایی که میآرگومانConstructorArgumentsبایست فراخوانی شود، ویژگی می

IList<CustomAttributeTypedArgument>ویژگی گرداند، وبرمیNamedArgumentsبایست تنظیم شوند هایی که میویژگی/فیلد

"می بایست"توجه کنید من در جملات قبلی گفتم . گرداندبرمی<IList<CustomAttributeNamedArgumentنوان یک نمونه از را به ع

.ایم، بدست آوردها جلوگیري از اجراي متدهاي کلاس صفتما امنیت بیشتري ب–شوند نمیدر حقیقت فراخوانیsetچون سازنده و متدهاي دستیابی 

:کندهاي اعمالی بر اهداف مختلف استفاده میبراي بدست آوردن امن صفتCustomAttributeDataنسخه تغییر یافته نمونه کد قبلی که از کلاس 

using System; 

using System.Diagnostics; 

using System.Reflection; 

using System.Collections.Generic; 

[assembly: CLSCompliant(true)] 

[Serializable] 

[DefaultMemberAttribute("Main")] 

[DebuggerDisplayAttribute("Richter", Name="Jeff", Target=typeof(Program))] 

public sealed class Program { 

[Conditional("Debug")] 

[Conditional("Release")] 

public void DoSomething() { } 

public Program() { 

} 

[CLSCompliant(true)] 

[STAThread] 

public static void Main() { 

// Show the set of attributes applied to this type 

ShowAttributes(typeof(Program)); 

// Get the set of methods associated with the type 
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MemberInfo[] members = typeof(Program).FindMembers( 

MemberTypes.Constructor | MemberTypes.Method, 

BindingFlags.DeclaredOnly | BindingFlags.Instance | 

BindingFlags.Public | BindingFlags.Static, 

Type.FilterName, "*"); 

  foreach (MemberInfo member in members) { 

   // Show the set of attributes applied to this member 

   ShowAttributes(member); 

  } 

 } 

 private static void ShowAttributes(MemberInfo attributeTarget) { 

  IList<CustomAttributeData> attributes = 

   CustomAttributeData.GetCustomAttributes(attributeTarget); 

  Console.WriteLine("Attributes applied to {0}: {1}", 

   attributeTarget.Name, (attributes.Count == 0 ? "None" : String.Empty)); 

  foreach (CustomAttributeData attribute in attributes) { 

   // Display the type of each applied attribute 

   Type t = attribute.Constructor.DeclaringType; 

   Console.WriteLine(" {0}", t.ToString()); 

   Console.WriteLine(" Constructor called={0}", attribute.Constructor); 

   IList<CustomAttributeTypedArgument> posArgs = attribute.ConstructorArguments; 

   Console.WriteLine(" Positional arguments passed to constructor:" + 

    ((posArgs.Count == 0) ? " None" : String.Empty)); 

   foreach (CustomAttributeTypedArgument pa in posArgs) { 

    Console.WriteLine(" Type={0}, Value={1}", pa.ArgumentType, pa.Value); 

   } 

   IList<CustomAttributeNamedArgument> namedArgs = attribute.NamedArguments; 

   Console.WriteLine("Named arguments set after construction:" + 

    ((namedArgs.Count == 0) ? " None" : String.Empty)); 

   foreach(CustomAttributeNamedArgument na in namedArgs) { 

    Console.WriteLine(" Name={0}, Type={1}, Value={2}", 

    na.MemberInfo.Name, na.TypedValue.ArgumentType, na.TypedValue.Value); 

   } 

   Console.WriteLine(); 

  } 

  Console.WriteLine(); 

 } 

}

:کندساخت و اجراي این برنامه خروجی زیر را تولید می
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Attributes applied to Program: 

 System.SerializableAttribute 

  Constructor called=Void .ctor() 

  Positional arguments passed to constructor: None 

  Named arguments set after construction: None 

 System.Diagnostics.DebuggerDisplayAttribute 

  Constructor called=Void .ctor(System.String) 

  Positional arguments passed to constructor: 

   Type=System.String, Value=Richter 

  Named arguments set after construction: 

   Name=Name, Type=System.String, Value=Jeff 

   Name=Target, Type=System.Type, Value=Program 

 System.Reflection.DefaultMemberAttribute 

  Constructor called=Void .ctor(System.String) 

  Positional arguments passed to constructor: 

   Type=System.String, Value=Main 

  Named arguments set after construction: None 

Attributes applied to DoSomething: 

 System.Diagnostics.ConditionalAttribute 

  Constructor called=Void .ctor(System.String) 

  Positional arguments passed to constructor: 

   Type=System.String, Value=Release 

  Named arguments set after construction: None 

 System.Diagnostics.ConditionalAttribute 

  Constructor called=Void .ctor(System.String) 

  Positional arguments passed to constructor: 

   Type=System.String, Value=Debug 

  Named arguments set after construction: None 

Attributes applied to Main: 

 System.CLSCompliantAttribute 

  Constructor called=Void .ctor(Boolean) 

  Positional arguments passed to constructor: 

   Type=System.Boolean, Value=True 

  Named arguments set after construction: None 

 System.STAThreadAttribute 

  Constructor called=Void .ctor() 

  Positional arguments passed to constructor: None 

  Named arguments set after construction: None 

Attributes applied to .ctor: None 
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هاي صفت شرطیکلاس
ها یک راه بسیار استفاده از صفت. ها بیشتر و بیشتر استفاده کنندنویسان از آنها باعث شد برنامهدر طول زمان، سادگی تعریف، اعمال و رفلکشن روي صفت

ها براي کمک به نویسان از صفتاخیرا، برنامه. کنیدهاي بسیار غنی را همزمان پیاده سازي مینویسی کدتان است در حالیکه ویژگیآسان براي حاشیه 

یک ) FxCopCmd.exe(براي نمونه، ابزار آنالیز کد ویژوال استودیو . کنندطراحی و خطایابی استفاده می

System.Diagnostics.CodeAnalysis.SupressMessageAttributeها و اعضا اعمال کنید تا توانید بر نوعکند که شما میارائه می

شود، صفت هرگز وقتی یک برنامه به صورت این صفت تنها توسط کد ابزار آنالیز جستجو می. مانع از گزارش نقض یک قانون خاص، توسط ابزار آنالیز شوید

در متادیتا منجر به بزرگ شدن آن SuppressMessageهاي شود، وجود صفتیز کد استفاده نمیوقتی از آنال. گرددشود، جستجو نمیعادي اجرا می

را تنها در SuppressMessageهاي خیلی خوب است اگر راهی آسان باشد که کامپایلر، صفت. زندشود و در نتیجه بر عملکرد برنامه شما ضربه میمی

هاي شرطی وجود هاي صفتخوشبختانه، راهی براي انجام این کار با استفاده از کلاس. استفاده کنید، تولید کندصورتی که شما قصد دارید از ابزار آنالیز کد

.دارد

 conditionalبر آن اعمال شده باشد یک کلاس صفت شرطی System.Diagnostics.ConditionalAttributeیک کلاس صفت که 

attribute classنیدیک نمونه ببی. شودنامیده می:

//#define TEST 

#define VERIFY 

using System; 

using System.Diagnostics; 

[Conditional("TEST")][Conditional("VERIFY")] 

public sealed class CondAttribute : Attribute { 

} 

[Cond] 

public sealed class Program { 

public static void Main() { 

Console.WriteLine("CondAttribute is {0}applied to Program type.", 

Attribute.IsDefined(typeof(Program), 

typeof(CondAttribute)) ? "" : "not "); 

} 

}

کند یتا تولید میبر یک هدف اعمال شده است، کامپایلر تنها در صورتی اطلاعات صفت را در متادCondAttributeبیند یک نمونه از وقتی کامپایلر می

سازي هنوز هم در هرچند، متادیتا، تعریف کلاس صفت و پیاده. شود تعریف شده باشندوقتی کد حاوي هدف کامپایل میVERIFYیا TESTکه نماد 

.اسمبلی وجود دارند
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هاي مقداري تهی پذیرنوع: 19فصل 
ها در واقع، به همین علت به آن. حاوي مقدار نوع مقداري استخودش باشد و آن همیشه nullتواند دانید، یک متغیر نوع مقداري هرگز نمیهمانگونه که می

براي نمونه، هنگام طراحی یک پایگاه داد، این امکان وجود دارد که نوع . متاسفانه، سناریوهایی وجود دارد که این یک مشکل است. گویندنوع مقداري می

اما یک ستون در یک پایگاه . منطبق شود) FCL(در کتابخانه کلاس فریمورك Int32ریف کنید که به نوع داده بیتی تع32اي یک ستون را یک عدد داده

نت هاي پایگاه داده با استفاده از داتکار با داده. یعنی نداشتن مقدار در یک ردیف و ستون، مشکلی ندارد. تواند یک مقدار تهی پذیر را نشان دهدداده می

.نمایش دهیدnullرا به عنوان Int32راهی وجود ندارد که یک مقدار CLRدر . د بسیار مشکل باشدتوانفریمورك می

، یک CLRتنظیم شود اما در nullتواند به یک نوع ارجاعی است و بنابراین، یک متغیر از نوع میjava.util.Dateدر جاوا، کلاس : یک مثال دیگر

System.DateTime یک نوع مقداري است و یک متغیرDateTimeتواند هرگز نمیnullاگر یک برنامه نوشته شده در جاوا بخواهد با یک . شود

راهی براي نمایش CLRآید چون ارسال کند مشکلی پیش میnullزمان را تبادل کند، اگر برنامه جاوا یک /کند یک تاریخکار میCLRوب سرویس که با 

.روي آن نداردو عمل 

ها، ابتدا باید به کلاس براي درك چگونگی عملکرد آن. افزودCLRهاي مقداري تهی پذیر را به براي بهبود این وضعیت، مایکروسافت مفهموم نوع

System.Nullable<T> که درFCLنمایش منطقی نوع . تعریف شده است نگاه کنیمSystem.Nullable<T>اینگونه است:

[Serializable, StructLayout(LayoutKind.Sequential)] 

public struct Nullable<T> where T : struct { 

// These 2 fields represent the state 

private Boolean hasValue = false; // Assume null 

internal T value = default(T); // Assume all bits zero 

public Nullable(T value) { 

this.value = value; 

this.hasValue = true; 

} 

public Boolean HasValue { get { return hasValue; } } 

public T Value { 

get { 

if (!hasValue) { 

throw new InvalidOperationException( 

"Nullable object must have a value."); 

} 

return value; 

} 

} 

public T GetValueOrDefault() { return value; } 

ــه ــاي Table Adapterنکت ــوعADO.NETه ــی از ن ــتیبانی م ــذیر پش ــاي تهــی پ ــده ــوع. کنن ــا متاســفانه، ن ــام ام هــاي درون فضــاي ن

System.Data.SqlTypes  ـ         هـاي تهـی پـذیر جـایگزین نمـی     بـا نـوع  بــراي . داردشـوند، چـون تطـابق یـک بـه یـک بـین دو نـوع وجـود ن

ــوع  ــه، ن ــاکزیمم SqlDecimalنمون ــولی  38م ــوع معم ــه ن ــم دارد در حالیک ــه Decimalرق ــط ب ــی29فق ــم م ــدرق ــوع  . رس ــلاوه ن ــه ع ب

SqlStringباشد که توسط نوع عادي ات محل و مقایسه در درون خودش میداراي اطلاعStringشودپشتیبانی نمی.
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public T GetValueOrDefault(T defaultValue) { 

if (!HasValue) return defaultValue; 

return value; 

} 

public override Boolean Equals(Object other) { 

if (!HasValue) return (other == null); 

if (other == null) return false; 

return value.Equals(other); 

} 

public override int GetHashCode() { 

if (!HasValue) return 0; 

return value.GetHashCode(); 

} 

public override string ToString() { 

if (!HasValue) return ""; 

return value.ToString(); 

} 

public static implicit operator Nullable<T>(T value) { 

return new Nullable<T>(value); 

} 

public static explicit operator T(Nullable<T> value) { 

return value.Value; 

} 

}

خودش یک نوع مقداري <Nullable<Tچون . کندباشد را کپسوله میتواند هم میnullبینید، این کلاس مفهوم یک نوع مقداري که همانگونه که می

ي ي اندازهي نوع مقداري اصلی به اضافهاندازهتوانند هنوز در پشته باشند و یک نمونه از آن، همها میهاي آن بسیار سبک هستند یعنی، نمونهاست، نمونه

هاي ارجاعی از قبل این بدین خاطر است که نوع. محدود شده استstruct، به Nullable ،Tتوجه کنید که پارامتر نوع از . استBooleanیک فیلد 

.باشندnullتوانند می

:توانید چیزي شبیه به این بنویسیدتهی پذیر در کدتان استفاده کنید، شما میInt32پس اکنون، اگر شما بخواهید از یک 

Nullable<Int32> x = 5; 

Nullable<Int32> y = null; 

Console.WriteLine("x: HasValue={0}, Value={1}", x.HasValue, x.Value); 

Console.WriteLine("y: HasValue={0}, Value={1}", y.HasValue, y.GetValueOrDefault());

:گیرمکنم، خروجی زیر را میوقتی من این کد را کامپایل و اجرا می

x: HasValue=True, Value=5 

y: HasValue=False, Value=0

هاي مقداري تهی پذیرشارپ براي نوعپشتیبانی سی
در حقیقت، . ، استفاده کنیدyو Nullable<Int32> ،xاي براي مقداردهی دو متغیر شارپ به شما اجازه داد از نحو بسیار سادهدر کد توجه کنید که سی

شارپ تا آن زمان، سی. ها را به شهروندان درجه اول تبدیل کنندشارپ نهادینه کرده، آنیهاي مقداري تهی پذیر را در زبان سخواهند نوعشارپ میتیم سی
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را همراه با علامت سوال، اینگونه تعریف yو xدهد متغیرهاي شارپ به کد اجازه میسی. کندهاي مقداري تهی پذیر ارائه مییک نحو تمیزتر براي کار با نوع

:کنند

Int32? x = 5; 

Int32? y = null;

ها را روي دهد تا تبدیلشارپ به شما اجازه میسی. رودشارپ از این هم فراتر میاما سی. است<Nullable<Int32مترادف ?Int32شارپ در سی

:دهداز این را نشان میهایی کد زیر نمونه. کندهاي تهی پذیر را پشتیبانی میشارپ همچنین اعمال عملگر بر نمونههاي تهی پذیر انجام دهید و سینمونه

private static void ConversionsAndCasting() { 

// Implicit conversion from non-nullable Int32 to Nullable<Int32> 

Int32? a = 5; 

// Implicit conversion from 'null' to Nullable<Int32> 

Int32? b = null; 

// Explicit conversion from Nullable<Int32> to non-nullable Int32 

Int32 c = (Int32) a; 

// Casting between nullable primitive types 

Double? d = 5; // Int32->Double? (d is 5.0 as a double) 

Double? e = b; // Int32?->Double? (e is null) 

}

:دهدهایی از این را نشان میکد زیر نمونه. هاي تهی پذیر اعمال کنیدروي نمونهدهد عملگرها راشارپ همچنین به شما اجازه میسی

private static void Operators() { 

Int32? a = 5; 

Int32? b = null; 

// Unary operators (+ ++ - -- ! ~) 

a++; // a = 6 

b = -b; // b = null 

// Binary operators (+ - * / % & | ^ << >>) 

a = a + 3; // a = 9 

b = b * 3; // b = null; 

// Equality operators (== !=) 

if (a == null) { /* no */ } else { /* yes */ } 

if (b == null) { /* yes */ } else { /* no */ } 

if (a != b) { /* yes */ } else { /* no */ } 

// Comparison operators (<> <= >=) 

if (a < b) { /* no */ } else { /* yes */ } 

}

:کندشارپ این عملگرها را اینگونه تفسیر میسی

.استnullباشد حاصل nullاگر عملوند )~، !، --، -، ++، +(عملگرهاي یکانی §

هر چند، یک اکسپشن . استnullل باشد حاصnullاگر هر یک از عملوندها )<<، >>، ^، |، &، %،/، *، -، +(عملگرهاي باینري §

کنند تا رفتار این دو عملگر همان رفتاري باشد که توسط منطق سه مقداري عمل می?Booleanروي عملوندهاي |و &شود وقتی تولید می
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SQLبراي این دو عملگر، اگر هیچ کدام از عملوندها . شودارائه میnullاگر هر دو عملوند کند و نباشند، عملگر طبق انتظار عمل میnull

جدول زیر نتایج تولید شده توسط این دو . باشدnullشود وقتی فقط یکی از عملوندها رفتار بخصوصی ایجاد می. استnullباشند، حاصل 

:دهدنشان میnullو true ،falseي عملگر را براي تمام ترکیبها

1fعملگر 

2iعملگر 

truefalsenull

true& = true& = false& = null

| = true| = true| = true

false& = false& = false& = false

| = true| = false| = null

null& = null& = false& = null

| = true| = null| = null

اگر هیچ . ها برابر نیستندباشد، آنnullاز عملوندها اگر یکی. ها برابرندباشند، آنnullاگر هر دو عملوند )=!و ==(عملگرهاي برابري §

.کند که آیا برابرندنباشند، مقادیر را مقایسه میnullکدام از عملوندها 

nullاگر هیچ کدام از عملوندها . استfalseباشند، حاصل nullاگر هر کدام از عملوندها ) =<و =>و <و >(اي عملگرهاي رابطه§

.کندمقایسه مینباشند مقادیر را

:براي مثال، متد زیر را ببینید. کندهاي تهی پذیر کد زیادي تولید میشما باید آگاه باشید که دستکاري نمونه

private static Int32? NullableCodeSize(Int32? a, Int32? b) { 

return a + b; 

}

هاي غیرتهی پذیر کندتر هاي تهی پذیر را از انجام همان عمل روي نوعکه عمل روي نوعشودزیادي تولید میILکنم، کد وقتی من این متد را کامپایل می

:تولید شده توسط کامپایلر اینستILشارپ براي کد معادل سی. کندمی

private static Nullable<Int32> NullableCodeSize(Nullable<Int32> a, Nullable<Int32> b) { 

Nullable<Int32> nullable1 = a; 

Nullable<Int32> nullable2 = b; 

if (!(nullable1.HasValue & nullable2.HasValue)) { 

return new Nullable<Int32>(); 

} 

return new Nullable<Int32>(nullable1.GetValueOrDefault() +

nullable2.GetValueOrDefault()); 

}

من . کنندهاي مقداري خود را تعریف کنید که عملگرهاي مختلفی که در بالا ذکر شدند را سربارگذاري میتوانید نوعمیسرانجام، بگذارید اشاره کنم که شما 

اگر شما سپس از یک نمونه تهی پذیر از نوع مقداري . بحث کردم"متدها"8در فصل "متدهاي سربارگذاري عملگر"چگونگی انجام این کار را در بخش 

براي مثال، تصور کنید شما یک نوع مقداري . کندي شما را فراخوانی میید، کامپایلر کار صحیح را انجام داده و عملگر سربارگذاري شدهخودتان استفاده کن

Pointکندرا اینگونه تعریف می=!و ==هایی براي عملگرهاي دارید که سربارگذاري:

using System; 

internal struct Point { 

private Int32 m_x, m_y; 

public Point(Int32 x, Int32 y) { m_x = x; m_y = y; } 

public static Boolean operator==(Point p1, Point p2) { 

return (p1.m_x == p2.m_x) && (p1.m_y == p2.m_y); 
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} 

public static Boolean operator!=(Point p1, Point p2) { 

return !(p1 == p2); 

} 

}

:ي شما را فراخوانی خواهد کرداستفاده کرده و کامپایلر عملگرهاي سربارگذاري شدهPointهاي تهی پذیر از نوع توانید از نمونهدر این لحظه، شما می

internal static class Program { 

public static void Main() { 

Point? p1 = new Point(1, 1); 

Point? p2 = new Point(2, 2); 

Console.WriteLine("Are points equal? " + (p1 == p2).ToString()); 

Console.WriteLine("Are points not equal? " + (p1 != p2).ToString()); 

} 

}

:گیرمکنم، خروجی زیر را میوقتی من کد فوق را ساخته و اجرا می

Are points equal? False 

Are points not equal? True

شارپعملگر ترکیب گر تهی سی 
nullاگر عملوند سمت چپ . گیرددارد که دو عملوند می) ??(operatornull-coalescingشارپ یک عملگر به نام عملگر ترکیب گر تهی سی

عملگر ترکیب گر تهی یک روش خیلی . شودباشد، مقدار عملوند راست برگردانده میnullاگر عملوند سمت چپ . شودنباشد، مقدار عملوند برگردانده می

.کندآسان براي تنظیم مقدار پیش فرض یک متغیر فراهم می

کد زیر استفاده از . هاي مقداري تهی پذیر استفاده شودهاي ارجاعی و همچنین نوعتواند با نوعیک ویژگی عالی از عملگر ترکیب گر تهی اینست که آن می

:دهدمیعملگر ترکیب گر تهی را نشان 

private static void NullCoalescingOperator() { 

Int32? b = null; 

// The line below is equivalent to: 

// x = (b.HasValue) ? b.Value : 123 

Int32 x = b ?? 123; 

Console.WriteLine(x); // "123" 

// The line below is equivalent to: 

// String temp = GetFilename(); 

// filename = (temp != null) ? temp : "Untitled"; 

String filename = GetFilename() ?? "Untitled"; 

}

شارپ است و اینکه تیم کامپایلر سی:?براي عملگر ) syntactical sugar(کنند که عملگر ترکیب گر تهی فقط یک شکر نحوي برخی افراد بحث می

ها بهتر عمل با عبارت??اول اینکه عملگر . کندهر چند، عملگر ترکیب گر تهی دو بهبود نحوي مهم ارائه می. این عملگر را به زبان اضافه کندبایست نمی

:کندمی

Func<String> f = () => SomeMethod() ?? "Untitled";

:شودر خوانده و درك میاین کد از کد زیر که نیاز به انتساب متغیر و چندین عبارت دارد ساده ت

Func<String> f = () => { var temp = SomeMethod(); 
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return temp != null ? temp : "Untitled";};

:کند، براي مثال تک خط زیردر سناریوهاي ترکیبی بهتر عمل می??بهبود دوم اینست که 

String s = SomeMethod1() ?? SomeMethod2() ?? "Untitled";

:شودتکه کد زیر بسیار آسانتر خوانده و درك میاز

String s; 

var sm1 = SomeMethod1(); 

if (sm1 != null) s = sm1; 

else { 

var sm2 = SomeMethod2(); 

if (sm2 != null) s = sm2; 

else s = "Untitled"; 

}

CLRهاي مقداري تهی پذیر داردانی ویژه براي نوع پشتیب
CLRبندي، باز کردن، فراخوانی این پشتیبانی ویژه براي بسته. هاي مقداري تهی پذیر پشتیبانی درونی داردبراي نوعGetType و فراخوانی متدهاي رابط

همانند ها عادي تر رفتار کنندشود آناین همچنین باعث می. جاي بگیرندCLRها راحت تر در هاي تهی پذیر داده شده است که آناست و بدین علت به نوع

.هاي تهی پذیر بیاندازیمبراي نوعCLRي بگذارید نگاهی دقیق تر به پشتیبانی ویژه. نویسان انتظار دارندآنجه اغلب برنامه

هاي مقداري تهی پذیربندي نوعبسته

را دارد Objectمتد که انتظار یک اگر این متغیر به یک . تنظیم شده استnullرا تصور کنید که به صورت منطقی به <Nullable<Int32یک متغیر 

این ایده آل نیست چون به متد اکنون . شودبندي شده به متد ارسال میبسته<Nullable<Int32بندي گردد و یک ارجاع به ارسال شود، متغیر باید بسته

بندي یک هنگام بستهCLRبراي حل این، . استnullمنطقا حاوي مقدار <Nullable<Int32چه متغیر ارسال شده است اگرnullیک مقدار غیر 

.هاي تهی پذیر شهروندان درجه یک در محیط هستند را حفظ کندکند تا این تصور که نوعمتغیر تهی پذیر کد خاصی را اجرا می

در حقیقت چیزي را CLRاست و اگر هست، nullکند ببیند آیا آن کند بررسی میبندي میرا بسته<Nullable<Tیک نمونه CLRمخصوصا، وقتی 

به . کندبندي میمقدار را از نمونه تهی پذیر بدست آورده و آن را بستهCLRنیست، nullاگر نمونه تهی پذیر . شودبرگردانده میnullکند و بندي نمیبسته

.ودشتبدیل می5بندي شده با یک مقدار بستهInt32به یک 5با یک مقدار <Nullable<Int32بیان دیگر، یک 

:دهدرا نشان میرفتارکد زیر این 

// Boxing Nullable<T> is null or boxed T 

Int32? n = null; 

Object o = n; // o is null 

Console.WriteLine("o is null={0}", o == null); // "True" 

n = 5; 

o = n; // o refers to a boxed Int32 

Console.WriteLine("o's type={0}", o.GetType()); // "System.Int32" 

هاي مقداري تهی پذیربازکردن نوع

CLRبندي شده دهد یک نوع مقداري بستهاجازه میT به یکT یا یکNullable<T>بندي شده اگر ارجاع به نوع مقداري بسته. باز شودnull باشد و

:دهدکد زیر این رفتار را نشان می. کندمیnullرا <Nullable<Tمقدار CLRکنید، باز می<Nullable<Tشما آن را به یک 

// Create a boxed Int32 

Object o = 5; 

// Unbox it into a Nullable<Int32> and into an Int32 

Int32? a = (Int32?) o; // a = 5 
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Int32 b = (Int32) o; // b = 5 

// Create a reference initialized to null 

o = null; 

// "Unbox" it into a Nullable<Int32> and into an Int32 

a = (Int32?) o; // a = null 

b = (Int32) o; // NullReferenceException

از طریق یک نوع مقداري تهی پذیرGetTypeفراخوانی 

کد زیر . گرداندرا برمیTنوع ،<Nullable<Tه جاي نوع در حقیقت دروغ گفته و بNullable<T> ،CLRروي یک شی GetTypeهنگام فراخوانی 

:دهداین رفتار را نشان می

Int32? x = 5; 

// The line below displays "System.Int32"; not "System.Nullable<Int32>" 

Console.WriteLine(x.GetType());

طریق یک نوع مقداري تهی پذیرفراخوانی متدهاي رابط از

، <Nullable<Tهرچند، نوع . کنممی) cast(، یک نوع رابط، تبدیل <IComparable<Int32را به <Nullable<Int32، یک nیر، من در کد ز

دهد به هر حال این کد کامپایل شود و شارپ اجازه میکامپایلر سی. کندمیIn32کند در حالیکه سازي نمیرا پیاده<IComparable<Int32رابط 

.گیرد تا براي شما نحو ساده تري فراهم کنداین کد را قابل بررسی در نظر میCLRيبررسی کننده

Int32? n = 5; 

Int32 result = ((IComparable) n).CompareTo(5); // Compiles & runs OK 

Console.WriteLine(result); // 0

کدي که یک متد رابط را بر روي یک نوع مقداري تهی پذیر فراخوانی کند، بسیار زحمت آور کرد، براي شما نوشتن این پشتیبانی ویژه را فراهم نمیCLRاگر 

:شما مجبور بودید قبل از تبدیل به یک رابط، نوع مقداري باز شده را تبدیل کنید تا بتوانید فراخوانی را انجام دهید. بود

Int32 result = ((IComparable) (Int32) n).CompareTo(5); // Cumbersome
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ها و مدیریت وضعیتاکسپشن: 20فصل 
کنیم یک خطا در اول، ما تعریف می. اما فقط در مورد آن نیست، چندین بخش براي مدیریت خطا وجود دارد. ي مدیریت خطاستاین فصل تماما درباره

در این . ود و چگونه برنامه را از این خطا احیا کنیدشکنیم چگونه شما کشف کنید چه موقع کدتان با یک خطا مواجه میسپس، بحث می. حقیقت چیست

این احتمال وجود دارد که کد شما در وسط یک تغییر . هاي نامناسبی رخ دهندشود چون خطاها تمایل دارند در زمانلحظه، وضعیت به یک مسئله تبدیل می

البته، ما همچنین بحث . یت عقب تا قبل از آنکه آن را تغییر دهد، برگرددوضعیت باشد و با خطایی مواجه شود، و کد شما احتمالا مجبور است به چند وضع

.هایش اطلاع دهد که یک خطا را یافت کرده استکنیم چگونه کد شما، به فراخوانی کنندهمی

نویسان در نوشتن کد نامهاست و بنابراین باعث مشکلات فراوانی براي بر) CLR(به نظر من، مدیریت اکسپشن ضعیف ترین بخش اجرایی زبان مشترك 

نویسان کمک کند با خطا روبرو شوند اما من اعتقاد دارم هنوز هاي مهمی انجام داده تا به برنامهها، مایکروسافت بهبوددر طول سال. شودشده میمدیریت

هاي مدیریت نشده، نواحی ها که براي کار با اکسپشنودي این بهبمن درباره. کارهاي زیادي مانده تا واقعا ما یک سیستم خوب و قابل اطمینان داشته باشیم

.کنمهاي غیر قابل گرفتن و غیره فراهم شده اند، بسیار بحث میي زمان اجرا، اکسپشنهاي پوشانده شدهاجرایی محدود شده، قراردادهاي کد، اکسپشن

"اکسپشن"تعریف 
FileStreamنام نوع معمولا یک اسم است مثل . کنیدشود را تصور میها استفاده میآنهاي مختلف که نوع درهنگام طراحی یک نوع، شما ابتدا وضعیت

اي هاي دادهنوع(کنید روشی که شما این اعضا را تعریف می. کنیدها، متدها، رویدادها و غیره را براي نوع تعریف میسپس شما ویژگی. StringBuilderیا 

تواند توسط خود نوع یا روي هایی که میاین اعضا عمل. شوندنویسی براي نوع شما میتبدیل واسط برنامه) ی و غیرهویژگی، پارامترهاي متد، مقادیر برگشت

و Read ،Write ،Flush ،Append ،Insert ،Removeهایی مثل این اعضاي عملیاتی معمولا فعل. کنندیک نمونه از نوع انجام شود را تعیین می

58.تولید کند57اش را انجام دهد، عضو باید یک اکسپشنملیاتی نتواند وظیفهوقتی یک عضو ع. غیره است

:به تعریف کلاس زیر نگاه کنید

internal sealed class Account { 

public static void Transfer(Account from, Account to, Decimal amount) { 

from -= amount; 

to += amount; 

} 

}

واضح . نمایدکند، دریافت میها انتقال یابد را معین میکه مقدار پولی که باید بین حسابDecimalو یک مقدار Accountدو شی Transferمتد 

: شکست بخوردتواند به دلایل مختلفمیTransferمتد . ، کسر پول از یک حساب و افزودن پول به حساب دیگر استTransferاست که هدف متد 

toشاید پول کافی نداشته باشد، حساب fromشاید به یک حساب باز اشاره نکنند، حساب toیا fromباشند، آرگومان to ،nullیا fromآرگومان 

.شار داشته باشد، منفی یا بیش از دو رقم اع0شاید پول بسیار زیادي داشته باشد که افزودن به آن باعث سرریز شود، یا آرگومان مقدار، شاید 

تواند پول را انتقال دهد و ها یافت شد، آن نمیشود، کد شی باید تمام این احتمالات را بررسی کند و اگر هر یک از آنفراخوانی میTransferوقتی متد 

این بدین خاطر . استTransfer ،voidدر حقیقت توجه کنید که نوع برگشتی متد. باید فراخوانی کننده را از شکست خود با تولید یک اکسپشن مطلع کند

. کنداگر شکست بخورد یک اکسپشن معنادار تولید می. اگر برگردد، پس آن موفق بوده است. مقدار معناداري براي برگرداندن نداردTransferاست که متد 

:توانید چنین کدي بنویسیدور باشند چون شما میدهد که بسیار بهرهنویسان اجازه مینویسی شی گرا به برنامهبرنامه

Boolean f = "Jeff".Substring(1, 1).ToUpper().EndsWith("E"); // true

57
Exceptionشودبه معنی استثنا نیز معنی می.

58
."یک اکسپشن پرتاب کند... ": استفاده می شود، معنی تحت الفظی عبارت اینستها به معناي پرتاب کردن، براي اکسپشنThrowی نویسفعل اصلی رایج در برنامه

.آید را کامل کند، این یک اکسپشن استاز روي نامش بر میاي که وقتی که یک عضو نتواند وظیفهمهم
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نوشتن این کد براي من و خواندن و نگهداري آن براي دیگران آسان است 59.دهمدر اینجا من هدفم را با زنجیر کردن چندین عملیات به همدیگر تشکیل می

این . خاتمه یافته است”E“بگیر، بخشی از آن را جدا کن، آن بخش را به حروف بزرگ تبدیل کن، و ببین آیا با یک یک رشته : چون هدف مشخص است

اما، البته، خطا همیشه ممکن است، پس ما به راهی براي . خوردهیچ عملیاتی شکست نمی: عالی است اما یک فرض بزرگ در اینجا در نظر گرفته شده

حذف یک رویداد، فراخوانی /نوشتن یک ویژگی، افزودن/ها، خواندنسازنده–گراي بسیاري هاي شیدر حقیقت، ساخت. اریممدیریت این خطاها نیاز د

ها هنوز هم باید بتوانند یک وجود دارند که راهی براي برگرداندن کدهاي خطا ندارند، اما این ساخت–سربارگذاري یک عملگر، فراخوانی یک عملگر تبدیل 

کنند مدیریت اکسپشن نویسی که آن را پشتیبانی میهاي برنامهنت فریمورك مایکروسافت و تمام زبانمکانیزم فراهم شده توسط دات. رش کنندخطا را گزا

exception handlingاست.

مکانیک مدیریت اکسپشن
ها را مطرح کنم اما هدفم این است که با جزییات آناکسپشن نیاز است را معرفی میشارپ که براي مدیریتهاي سیدر این بخش، من مکانیک و ساخت

ي اگر اطلاعات بیشتري درباره. راهنمایی براي این است که شما چه موقع و چگونه از مدیریت اکسپشن در کدتان استفاده کنیدهدف این فصل ارائه. کنم

همچنین، . شارپ را نگاه کنیدنت فریمورك و مشخصات زبان سیخواهید، مستندات داتریت اکسپشن میهاي زبان براي استفاده از مدیمکانیک و ساخت

که Structured Exception Handling (SEH)نت فریمورك با استفاده از مکانیزم مدیریت اکسپشن ساخت یافته مکانیزم مدیریت اکسپشن دات

ویرایش ++Windows via C/Cدر منابع فراوانی بحث شده است، شامل کتاب خودم، SEH. ده استشود، ساخته شتوسط ویندوز مایکروسافت ارائه می

.اختصاص یافته استSEHکه سه فصل آن به ) 2007انتشارات مایکروسافت (پنجم 

هاي مدیریت اکسپشن شبیه که بلوكدهد اي میاین کد به شما ایده. دهدشارپ زیر یک استفاده استاندارد از مکانیزم مدیریت خطا را نشان میکد سی

ها ي آني استفادهدهم و دربارهو اهدافشان را توضیح میfinallyو try ،catchهاي هاي بعد از کد، من رسما بلوكدر بخش. چیستند و هدفشان چیست

.گویمنکاتی را می

private void SomeMethod() { 

try { 

// Put code requiring graceful recovery and/or cleanup operations here... 

} 

catch (InvalidOperationException) { 

// Put code that recovers from an InvalidOperationException here... 

} 

catch (IOException) { 

// Put code that recovers from an IOException here... 

} 

catch { 

// Put code that recovers from any kind of exception other than those above here... 

59
.به شما اجازه دهد چندین متد را به هم زنجیر کنید که از طریق دیگر غیرممکن استشارپ براي این در زبان هست که در حقیقت، ویژگی متدهاي گسترشی سی

- براي مثال، یک برنامه. نویسان به اشتباه باور دارند که یک اکسپشن به این ربط دارد که چیزي چند بار تکراري رخ دهدبسیاري از برنامهمهم

. رسیدها میام خواندن از یک فایل، شما سرانجام به انتهاي دادههنگ"احتمالا این را می گوید، ، ها می نویسدبراي فایلReadنویس که یک متد 

کنم که رسیدن به انتها را با برگرداندن یک مقدار خاص خود را طوري طراحی میReadدهد، من متد چون رسیدن به انتها همیشه رخ می

را طراحی کرده، گفته شده Readنویسی که متد مهمشکل این عبارت این است که توسط برنا".کنممن یک اکسپشن تولید نمی. گزارش کند

.کندرا فراخوانی میReadنویسی که متد است نه توسط برنامه

نویس احتمالا بنابراین، برنامه. هایی که متد فراخوانی می شود را بداندنویس تمام حالت، این غیرممکن است که برنامهReadهنگام طراحی متد 

ها حاوي داده در حقیقت، چون اغلب فایل. کند پس از انتهاي فایل را بخواندسعی میReadي متد فراخوانی کنندهنخواهد دانست چقدر مکرر 

.ساخت یافته هستند، تلاش براي خواندن پس از  انتهاي فایل چیزیست که به ندرت رخ می دهد
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// When catching any exception, you usually re-throw the exception. 

// I explain re-throwing later in this chapter. 

throw; 

} 

finally { 

// Put code that cleans up any operations started within the try block here... 

// The code in here ALWAYS executes, regardless of whether an exception is thrown. 

} 

// Code below the finally block executes if no exception is thrown within the try  

// block or if a catch block catches the exception and doesn't throw or re-throw an 

// exception. 

}

ساده با یک tryاغلب متدها یک بلوك –نگذارید کد شما را بترساند . دهدهاي مدیریت اکسپشن را نشان میاین کد یک روش ممکن براي استفاده از بلوك

ها را فقط براي من آن. داشته باشندcatchغیرمعمول است که این تعداد بلوك . دارندcatchبا یک تک بلوك tryیا یک بلوك finallyتک بلوك 

.نمایش گذاشته ام

tryبلوك 

کد پاکسازي باید در یک تک بلوك . یا هر دو را دارد60هاي احیاي اکسپشنهاي پاك سازي، عملیاتحاوي کدي است که نیاز به عملیاتtryیک بلوك 

finallyیک بلوك . قرار بگیردtryکد احیاي اکسپشن باید در یک یا بیشتر . کندتواند همچنین شامل کدي باشد که احتمالا یک اکسپشن تولید میمی

یک . کنیدبه ازاي هر گونه از اکسپشن که برنامه تان بتواند به صورت امن از آن احیا شود، درست میcatchشما یک بلوك . قرار بگیردcatchبلوك 

- شارپ مانع از این کار میبه تنهایی داشته باشید، و سیtryمعنی ندارد که یک بلوك . همراه شودfinalyیا catchاقل یک بلوك باید با حدtryبلوك 

.شود

catchبلوك 

اگر . همراهش باشدcatchبیشتر بلوك تواند صفر یا میtryیک بلوك . حاوي کدي است که باید در پاسخ به یک اکسپشن اجرا شودcatchیک بلوك 

ترد به سادگی از روي . کندآن را اجرا نمیcatchهاي هرگز کد درون هر کدام از بلوكCLRمنجر به تولید یک اکسپشن نشود، tryکد درون یک بلوك 

اجرا شد، اجرا با عبارت finallyکد درون بلوك پس از آنکه. کنداجرا می) در صورت وجود(را finallyشود و کد درون بلوك رد میcatchهاي بلوك

.یابدادامه میfinallyبعد از بلوك 

، شما باید یک نوع گرفتن شارپسیدر . شودمینامیدهcatch type"گرفتن"درون پرانتز قرار گرفته، نوع catchآنچه بعد از کلمه کلیدي 

System.Exception یا یک نوع مشتق شده ازSystem.Exceptionي هابراي نمونه، کد قبلی حاوي بلوك. را تعیین کنیدcatch براي

. است) مشتق شده از آنیا هر اکسپشن(IOExceptionو یک ) یا هر اکسپشن مشتق شده از آن(InvalidOperationExceptionمدیریت یک 

- قبلی را مدیریت میcatchهاي هاي تعیین شده توسط بلوكپشناکسی به جز نوع اکسپشنهر ) کندکه یک نوع گرفتن تعیین نمی(catchآخرین بلوك 

توانید به تعیین کند، با این فرق که شما نمیSystem.Exceptionداشته باشید که یک نوع گرفتن catchکند، این معادل آنست که یک بلوك 

.دسترسی پیدا کنیدcatchهاي بلوك از طریق کد درون آکولاتاکسپشناطلاعات 

60
 Exception Recovery 

اگر، .پاسخ به این سوال به مدیریت وضعیت بستگی دارد. بگیردجايtryپرسند چه مقدار کد باید درون یک بلوك نویسان میگاهی برنامهمهم

توانند منجر به تولید یک نوع اکسپشن شوند و روشی که شما از این نوع اکسپشن، کنید که می، شما چندین عملیات را اجرا میtryدرون یک بلوك 

مجزاي خودش جاي دهید تا بتوانید از وضعیت به درستی tryدر بلوك شوید بسته به عملیات، متفاوت است، آنگاه شما باید هر عملیات رااحیا می

.احیا شوید
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CLR از بالا به پایین به دنبال یک نوعcatchنوع بیشتر مشتق شده . هاي اکسپشن خاص تر را در بالا قرار دهیدگردد و بنابراین شما باید نوعمطابق می

، )یا هر بلوك اکسپشن که یک نوع گرفتن تعیین نکند(System.Exception، و به سمت )اگر باشند(اش هاي پایهابتدا باید قرار گیرد و به دنبال آن نوع

catchکند چون بلوك را نزدیک تر به پایین، بگذارید اعلام خطا میcatchهاي خاص تر شارپ اگر شما بلوكدر حقیقت، کامپایلر سی. آییمپایین می

.غیرقابل دستیابی خواهد شد

- میcatchهاي به دنبال بلوكCLRتولید شود، ) فراخوانی شده استtryکه از درون بلوك یا هر متدي (tryاگر یک اکسپشن توسط کدي درون بلوك 

ي پشتهCLRاگر هیچ نوع گرفتنی با نوع اکسپشن مطابق نباشد، . تولید شده باشداکسپشني ها از همان نوع یا یک نوع پایهگردد که نوع گرفتن آن

ي فراخوانی، هیچ اگر پس از رسیدن به بالاي پشته. کندمطابق باشد، جستجو میاکسپشنگرفتن که با را براي یافتن یک نوع ) call stack(فراخوانی 

ي اکسپشن مدیریت من بعدا در این فصل بیشتر درباره. شودمدیریت نشده تولید میاکسپشناي با یک نوع گرفتن مطابق، یافت نشد، یک catchبلوك 

.کنمنشده صحبت می

که کدش، ايtryدرونی را با شروع از بلوك finallyهاي یابد، کد درون تمام بلوكبا یک نوع مطابق را میcatchیک بلوك CLRبه محضی که 

اي که با catchکه با بلوك finallyتوجه کنید هر بلوك . کندکه با اکسپشن مطابق است، اجرا میcatchاکسپشن تولید کرده و توقف در بلوك 

مدیریت کننده، اجرا نشود، اجرا catchتا زمانی که کد درون بلوك finallyکد درون این بلوك . ده، همراه است، هنوز اجرا نشده استاکسپشن مطابق ش

.گرددنمی

واجه شدن با هایی براي ماین کد نوعا عملیات. شودمدیریت کننده اجرا میcatchدرونی اجرا شدند، کد درون بلوك finallyهاي پس از آنکه تمام بلوك

:، شما سه انتخاب داریدcatchپس از پایان بلوك . دهداکسپشن انجام می

.همان اکسپشن را تولید کنید تا کدي که در پشته فراخوانی بالاتر قرار دارد، با خبر شود§

.یک اکسپشن متفاوت تولید کنید تا به کد بالاتر در پشته فراخوانی، اطلاعات اکسپشن غنی تري بدهید§

.عبور کندcatchارید ترد از انتهاي بلوك بگذ§

اگر شما هر یک از دو تکنیک اول را . کنمها استفاده کنید، ارائه میهایی را براي اینکه چه وقت از هر کدام از این تکنیکبعدا در این فصل، من راهنمایی

که catchرود و به دنبال یک بلوك در پشته فراخوانی بالا می: کندهمانند گذشته عمل میCLRکنید و انتخاب کنید، شما دارید یک اکسپشن تولید می

.گرددنوعش مطابق نوع اکسپشن تولید شده است می

در صورت (finallyشود، بلافاصله شروع به اجراي کد درون بلوك خارج میcatchاگر شما آخرین تکنیک را انتخاب کنید، وقتی ترد از انتهاي بلوك 

هاي بلافاصله بعد از بلوك خارج شده و شروع به اجراي عبارتfinallyاجرا شد، ترد از بلوك finallyي کد درون بلوك از آنکه همهبعد. کندمی) وجود

finallyاگر هیچ بلوك . کندمیfinally موجود نباشد، ترد اجرا را با عبارتی که بلافاصله بعد از آخرین بلوكcatchدهدآمده است ادامه می.

، این متغیر به شی مشتق شده از 61شودوقتی یک اکسپشن گرفته می. توانید نام یک متغیر را بعد از یک نوع گرفتن تعیین کنیدشارپ، شما مییدر س

System.Exceptionکد بلوك . کندکه تولید شده است اشاره میcatchمثل(تواند این متغیر را ارجاع کند تا به اطلاعات مخصوص به اکسپشن می

- چه این امکان وجود دارد که این شی را تغییر دهید، شما نباید این کار را بکنید و شی را فقطاگر. دسترسی پیدا کنید) ردیابی در پشته تا رسیدن به اکسپشن

.توانید با آن انجام دهید را بعدا در این فصل خواهم گفتو آنچه میExceptionمن نوع . خواندنی در نظر بگیرید

61
“Exception is caught”ها خواهید دیداین عبارت را هنگام خطایابی اکسپشن.

خودش را ثبت کند تا به محض رخداد یک اکسپشن در یک AppDomainاز FirstChanceExceptionکد شما می تواند با رویداد نکته

AppDomainاین اطلاع رسانی قبل از آنکه . از آن مطلع گرددCLRهاي به دنبال بلوكcatchبراي اطلاعات بیشتر درباره . بگردد رخ می دهد

.را ببینید"هاAppDomainو CLRمیزبانی "22صل این رویداد، ف

ي کنونی را با افزودن متغیر توانید شی اکسپشن تولید شدهژوال استودیو مایکروسافت، شما میبا استفاده از ویcatchهنگام خطایابی یک بلوك نکته

.د، نگاه کنیwatchي پنجرهیکبهexception$ي ویژه
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finallyبلوك 

هاي انجام عملیات پاکسازي که توسط عملیاتfinallyنوعا، کد درون یک بلوك 62.شود اجرا گرددحاوي کدي است که تضمین میfinallyیک بلوك 

.دهد، مورد نیاز است را انجام میtryشده در بلوك 

:دهیدقرار میfinallyباز کنید، کد بستن فایل را در یک بلوك tryبراي نمونه، اگر شما یک فایل را در یک بلوك 

private void ReadData(String pathname) { 

FileStream fs = null; 

try { 

fs = new FileStream(pathname, FileMode.Open); 

// Process the data in the file... 

} 

catch (IOException) { 

// Put code that recovers from an IOException here... 

} 

finally { 

// Make sure that the file gets closed. 

if (fs != null) fs.Close(); 

} 

}

د، کد یک اکسپشن تولید کنtryاگر کد درون بلوك . شودبدون تولید یک اکسپشن اجرا شود، فایل به صورت تضمینی بسته میtryاگر کد درون بلوك 

نادرست است . شود که فایل بسته شود؛ بدون توجه به اینکه آیا اکسپشن گرفته شده است یا خیرشود و تضمین میهنوز هم اجرا میfinallyدرون بلوك 

تا جمع (شود فایل اعث میقرار دهید، اگر یک اکسپشن تولید شود و گرفته نشود، عبارت اجرا نخواهد شد که بfinallyکه عبارت بستن فایل را بعد از بلوك 

.باز باقی بماند) آوري زباله بعدي

هرچند، اگر شما یک بلوك . به هیچ کد پاکسازي نیاز نداردtryهمراهش باشد، گاهی کد درون یک بلوك finallyنیاز ندارد یک بلوك tryیک بلوك 

finallyهاي دارید، آن باید پس از تمام بلوكcatchیک بلوك . قرار بگیردtryتواند صفر یا یک بلوك میfinallyهمراهش باشد.

به خاطر داشته باشید . کندمیfinallyرسد، ترد شروع به اجراي عبارت بلافاصله پس از عبارت میfinallyوقتی یک ترد به انتهاي کد درون یک بلوك 

کد درون . آغاز شده، نیاز است را اجرا کندtryعملیاتی که در بلوك این کد تنها باید آنچه براي پاکسازي . کد پاکسازي استfinallyکد درون بلوك 

.باید بسیار کوتاه بوده و با احتمال فراوان بدون اینکه خودشان یک اکسپشن تولید کنند اجرا شوندfinallyو catchهاي بلوك

در حالیکه امکان آن وجود دارد، خیلی بعید است و اگر . دهمیشه ممکن است که کد احیاي اکسپشن یا پاکسازي، شکست خورده و یک اکسپشن تولید کن

اگر سهوا یک اکسپشن درون یک . به احتمال زیاد وضعیتی در جایی دچار خرابی شده است. اتفاق افتد معمولا یعنی مشکل بسیار بزرگی در جایی وجود دارد

. رخ داده استfinally، اجرا خواهد شد، گویا اکسپشن بعد از بلوك CLRسپشن مکانیزم اک–تولید شود، دنیا به پایان نرسیده finallyبلوك اکسپشن یا 

را براي اولین اکسپشن از ) مثل ردیابی در پشته(دارد و تمام اطلاعات را نگه نمی) اگر باشد(متناظر tryاطلاعات اولین اکسپشن که در بلوك CLRهرچند 

آنگاه . جدید توسط کد شما مدیریت نخواهد شد و اکسپشن تبدیل به یک اکسپشن مدیریت نشده خواهد شداین اکسپشن ) و امیدوارانه(احتمالا . دهددست می

CLRهاي غیرقابل این بسیار بهتر از آن است که برنامه شما با پاسخ. رودبرد، که خوب است چون وضعیت خراب، اکنون از بین میي شما را از بین میپردازه

.تی احتمالی به اجراي خود ادامه دهدهاي امنیبینی و حفرهپیش

خواهند نویسان میآنچه برنامه. کردبایست کلمات کلیلدي متفاوتی براي مکانیزم مدیریت اکسپشن انتخاب میشارپ میکنم تیم سیشخصا، من فکر می

ود یا با برگشت به چندین وضعیت عقب آن را و سپس، اگر چیزي شکست بخورد، یا از شکست احیا ش. در اجرا تکه کدي است) try(انجام دهند، سعی 

- خواهند بدون توجه به آنچه رخ مینویسان همچنین میبرنامه. و با گزارش شکست به فراخوانی کننده به کار خود ادامه دهد) compensate(جبران کند 

62
. اجازه اجرا می دهدfinallyولید کند که به بلوك تThreadAbortExceptionیک CLRباعث می شود AppDomainاز بین بردن یک ترد یا تخلیه یک 

از FailFastیا متد TerminateProcessي Win32کشته شود، یا اگر پردازه از طریق تابع TerminateThreadي Win32اگر یک ترد از طریق تابع 

System.Environment کشته شود، آنگاه بلوكfinallyزه از بین می رود، ویندوز تمام منابعی که پردازه مصرف می کرده است را البته وقتی یک پردا. شوداجرا نمی

.پاکسازي می کند
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شارپ خوشحال شود، اما کد سمت ید تا کامپایلر سیکد سمت چپ آن چیزي است که شما باید بنویس. تضمینی داشته باشند) cleanup(دهد، پاکسازي 

:دهم به آن فکر کنمراست روشی است که من ترجیح می

CLSو غیر CLSي هااکسپشن

را پشتیبانی کنند چون مشخصات Exceptionاشیاء مشتق شده از ) throwing(باید تولید CLRنویسی براي هاي برنامهتمام زبان

هاي دهد و برخی زبانمیشدنتولیدي به یک نمونه از هر نوعی اجازهCLRهر چند، در حقیقت . بار می کنداین را اج) CLS(مشترك زبان 

شارپ تنها کامپایلر سی. دهندرا میDateTimeیا String ،Int32مثل ،CLSاکسپشن سازگار با غیر از ي تولید اشیاء نویسی اجازهبرنامه

ي تولید اشیاء مشتق شده از دهد در حالیکه کد نوشته شده در زبان دیگر اجازهرا میExceptionي تولید اشیاء مشتق شده از اجازه

Exception و همچنین اشیایی که ازExceptionدهداند را میمشتق نشده.

نویسان اغلب برنامه. کندتا یک اکسپشن را گزارش)throw(تولید شود ايدهد هر شیاجازه میCLRدانند که نویسان نمیبسیاري از برنامه

catchهاي نویسان بلوكوقتی برنامهCLRاز 2.0تا قبل از نسخه . توانند تولید شوندمیExceptionباور دارند تنها اشیاء مشتق شده از 

رپ، یک متد نوشته شااگر یک متد سی. گرفتندرا میCLSهاي سازگار با ها فقط اکسپشند، آن بلوكرا می نوشتنها براي گرفتن اکسپشن

شارپ، ، کد سیکردمیتولید CLSهاي سازگار با و آن متد یک اکسپشن جز اکسپشنکردمینویسی دیگري را فراخوانی شده در زبان برنامه

.شدکه منجر به آسیب پذیري امنیتی می گرفتنمیاین اکسپشن را اصلا 

تعریف شده در فضاي نام (RuntimeWrappredException، مایکروسافت یک کلاس جدید CLRاز 2.0در نسخه 

System.Runtime.CompilerServices (این کلاس از . را معرفی کردException مشتق شده است پس یک نوع

void Method() { 

 try{ 

  ... 

 } 

 catch (XxxException) { 

  ... 

 } 

 catch (YyyException) { 

  ... 

 } 

 catch { 

  ...; throw; 

 } 

 finally { 

  ... 

 } 

} 

void Method() { 

 try{ 

  ... 

 } 

 handle (XxxException) { 

  ... 

 } 

 handle (YyyException) { 

  ... 

 } 

 compensate { 

  ...; throw; 

 } 

 cleanup { 

  ... 

 } 

} 
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که توسط (است Objectحاوي یک فیلد از نوع RuntimeWrappedExceptionکلاس . استCLSاکسپشن سازگار با 

از 2.0در نسخه ). قابل دسترسی استRuntimeWrappedExceptionاز WrappedExceptionخواندنی -ویژگی فقط

CLRهاي سازگار با ، وقتی یک اکسپشن غیر از اکسپشنCLSشود، تولید میCLR به صورت خودکار یک نمونه از کلاس

RuntimeWrappedExceptionپرتاب شده(شده اي که در حقیقت تولیداش را براي اشاره به شیساخته و فیلد خصوصی (

تبدیل کرده CLSهاي سازگار با را به اکسپشنCLSهاي غیر سازگار با اکنون تمام اکسپشنCLRدر عمل، . کندمقداردهی اولیه می

گیرد که مشکل آسیب پذیري را نیز میCLSهاي غیرسازگار با بگیرد، اکسپشنExceptionهر کدي که اکنون یک نوع . است

.کندیاحتمالی را حل م

- از سی2.0را بگیرند، تا قبل از نسخه Exceptionدهد فقط اشیاء مشتق شده از نویسان اجازه میشارپ به برنامهچه کامپایلر سیاگر

:را با استفاده از کدي شبیه به این بگیرندCLSهاي غیرسازگار با داد اکسپشننویسان اجازه میشارپ به برنامهشارپ، کامپایلر سی

private void SomeMethod() { 

try { 

// Put code requiring graceful recovery and/or cleanup operations here... 

} 

catch (Exception e) { 

// Before C# 2.0, this block catches CLS-compliant exceptions only 

// Now, this block catches CLS- & non–CLS-compliant exceptions 

throw; // Re-throws whatever got caught 

} 

catch { 

// In all versions of C#, this block catches CLS- & non–CLS-compliant

  // exceptions 

throw; // Re-throws whatever got caught 

} 

}

نویسان کند و این برنامهپشتیبانی میCLSهاي سازگار و غیرسازگار با از هر دوي اکسپشنCLRنویسان می دانند که حال، بعضی برنامه

یا جدیدتر مجددا CLR 2.0اگر کد فوق براي . ها را بگیرندي اکسپشنبنویسند تا هر دو گونه) مثل بالا(catchممکن است دو بلوك 

:را با یک هشدار اعلام می کندشارپ ایندوم هرگز اجرا نخواهد شد و کامپایلر سیcatchکامپایل شوند، بلوك 

“CS1058: A previous catch clause already catches all exceptions. All non-exceptions 
thrown will be wrapped in a 
System.Runtime.CompilerServices.RuntimeWrappedException.” 

اولراه . هاي جدید بروزرسانی کنندنت فریمورك را به نسخهدات2.0ز کدي از نسخه قبل اکهنویسان وجود دارد دو راه براي برنامه

این دیدگاه . را حذف کنیدcatchهاي ادغام کرده و یکی از بلوكcatchرا در یک بلوك catchتوانید کد دو بلوك شما میاینکه

یعنی، به . خواهد با قوانین قدیمی بازي کندمیبگویید که کد درون اسمبلی شما CLRتوانید به شود و به جاي آن شما میتوصیه می

CLRهاي بگویید بلوكcatch (Exception) شما نباید یک نمونه از کلاس جدیدRuntimeWrappedException را

ده که هیچ نوعی تعیین نکرcatchرا واپیچی کند و تنها اگر شما یک بلوك CLSسازگار با غیر باید شی CLRو به جاي آن، . بگیرند

خواهید با اعمال یک نمونه از گویید که رفتار قدیمی را میشما به کامپایلر می. راخوانی کنداست، دارید، کد شما را ف

RuntimeCompatabilityAttributeبر اسمبلی خود، شبیه به این:

using System.Runtime.CompilerServices; 

[assembly:RuntimeCompatibility(WrapNonExceptionThrows = false)] 
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System.Exceptionکلاس 
CLRاز یک –ونه از هر نوعی براي یک اکسپشن، تولید شود دهد یک نماجازه میInt32 گرفته تا یکStringهر چند، مایکروسافت تصمیم . و فراي آن

را System.Exceptionها نوع هایی از از هر نوعی را تولید کنند و بگیرند، پس آننویسی را مجبور نکند اکسپشنهاي برنامهگرفته است تمام زبان

هایی که نوعشان از این نوع مشتق شده است را تولید کرده باید قادر باشند اکسپشنCLSنویسی سازگار با هاي برنامهو اعلام کردند تمام زبانتعریف کردند 

نویسی هاي برنامهشارپ و بسیاري زبانسی. شوندنامیده میCLSاند، سازگار با مشتق شدهSystem.Exceptionهاي اکسپشن که از نوع. و بگیرند

هایی یک نوع بسیار ساده است که حاوي ویژگیSystem.Exceptionنوع . را تولید کندCLSهاي سازگار با دهند کد شما تنها اکسپشندیگر اجازه می

به جاي آن، وقتی .نویسیدها نمیمعمولا، شما کدي به هیچ طریقی براي خواندن یا دسترسی به این ویژگی. توضیح داده شده اند20- 1است که در جدول 

ها در دیباگرافتد، شما به این ویژگیبرنامه شما به خاطر یک اکسپشن مدیریت نشده از کار می

.کنیدنوشته شده، نگاه میWindows Application event log، یا در یک گزارش که در 

System.Exceptionهاي عمومی از نوع ویژگی20-1جدول 

توضیحنوعدسترسیویژگی

Messageخواندنی-فقطStringوقتی یک . کند چرا اکسپشن تولید شده استشامل متن مفیدي است که بیان می

. شوداکسپشن تولیده شده، مدیریت نشده باشد، نوعا پیام در یک گزارش نوشته می

- بینند، پیام باید تا قدر ممکن فنی باشد تا برنامهچون کاربران نهایی این پیام را نمی

بینند بتوانند از اطلاعات پیام براي حل مشکل کد هنگام ی که گزارش را مینویسان

.ي جدید استفاده کنندتولید نسخه

Dataخواندنی-فقطIDictionaryمعمولا، کدي که اکسپشن . مقدار-هاي کلیدیک ارجاع به یک مجموعه از جفت

کند، کدي که ه میهایی به این مجموعه اضافکند قبل از تولید آن وروديتولید می

ها را خوانده و از اطلاعات در فرآیند احیاي تواند وروديگیرد میاین اکسپشن را می

.اکسپشن استفاده کند

Sourceنوشتنی-خواندنیStringاي است که اکسپشن را تولید کرده استحاوي نام اسمبلی.

StackTraceخواندنی-فقطStringاند تا این اکسپشن تولید یی است که فراخوانی شدهها و امضاهاي متدهاحاوي نام

.این ویژگی براي خطایابی بی ارزش است. شده است

TargetSiteخواندنی-فقطMethodBaseحاوي متدي است که اکسپشن را تولید کرده است.

HelpLinkخواندنی-فقطString حاوي یکURL) مثل

file://C:\MyApp\Help.htm#MyExceptionHelp ( است که به

ي امنیتی هابه خاطر داشته باشید تجربه. کند اکسپشن را درك کندمیکاربر کمک

ي مدیریت نشده را ببینند، هاشوند که کاربران حتی بتوانند اکسپشنمیمانع از این

دیگري برسانید، این نویسبرنامهطلاعات را به بنابراین مگر آنکه شما سعی کنید ا

.ویژگی به ندرت استفاده خواهد شد

InnerExceptionخواندنی-فقطExceptionدهد اگر اکسپشن کنونی در هنگام مدیریت یک اکسپشن اکسپشن قبلی را نشان می

Exceptionنوع . استnullخواندنی معمولا -این ویژگی فقط. رخ داده باشد

کند که از لیست ارائه میGetBaseExceptionن یک متد عمومی همچنی

.گرداندهاي درونی گذر کرده و اکسپشن اصلی تولید شده را برمیپیوندي اکسپشن

راهی نیست که هر دو سبک اکسپشن پوشانده شده و واپیچی شده را با هم در یک اسمبلی : ین صفت اثري در سطح اسمبلی داردانکته

در آن CLRکه (به یک اسمبلی حاوي کد قدیمی ) ها را بپوشانداکسپشنCLRکه انتظار دارد (هنگام افزودن کد جدید . داشته باشید

.مراقب باشید) پوشاندها را نمیشناکسپ
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تواند این ویژگی را براي میcatchیک بلوك . بگویمSystem.Exceptionاز StackTraceخواندنی -ي ویژگی فقطمن دوست دارم کمی درباره

وقتی شما سعی در یافتن علت یک اکسپشن . اند که منجر به این اکسپشن شده استکند چه متدهایی فراخوانی شدهیابی در پشته، بخواند که بیان میرد

د، شما در واقع کد کنیوقتی شما به این ویژگی دسترسی پیدا می. توانند بسیار با ارزش باشند تا شما بتوانید کدتان را تصحیح کنیددارید، این اطلاعات می

- میExceptionوقتی شما یک شی جدید از یک نوع مشتق شده از . گرداندکنید، ویژگی فقط به سادگی یک رشته برنمیرا فراخوانی میCLRدرون 

دست نخواهید آورد، بلکه شما اگر شما بخواهید ویژگی را بخوانید، شما ردیابی در پشته را ب. شودمقداردهی اولیه میnullبه StackTraceسازید، ویژگی 

.کنیددریافت میnullیک 

وقتی یک بلوك . کنداتفاق افتاده است را ضبط می) پرتاب شدن، تولید شدن(throwدر درون، مکانی که دستور CLRشود، وقتی یک اکسپشن تولید می

catch،پذیرد، اکسپشن را میCLRاگر درون یک بلوك ،. کندمکانی که اکسپشن گرفته شده است را ضبط میcatch شما به ویژگیStackTrace از

کند که یک رشته که تمام متدها بین جاییکه فراخوانی میCLRکند به درون سازي میشی اکسپشن تولید شده، دسترسی پیدا کنید، کدي که ویژگی را پیاده

.زدسااکسپشن تولید شده و فیلتري که اکسپشن را گرفته، شناسایی کند را می

:نقطه شروع براي اکسپشن را مجددا تنظیم کندCLRشود کند و باعث میکد زیر همان شی اکسپشن که گرفته شده است را تولید می

private void SomeMethod() { 

try { ... } 

catch (Exception e) { 

... 

throw e; // CLR thinks this is where exception originated. 

// FxCop reports this as an error 

} 

}

کد . کندنقطه شروع پشته را مجددا تنظیم نمیCLRمجددا تولید کنید، throwبرخلاف آن، اگر شما یک شی اکسپشن را با استفاده از خود کلمه کلیدي 

:نقطه شروع اکسپشن را مجددا تنظیم نکندCLRشود باعث میکند که زیر همان شی اکسپشن گرفته شده را مجددا تولید می

private void SomeMethod() { 

try { ... } 

catch (Exception e) { 

... 

throw; // This has no effect on where the CLR thinks the exception 

// originated. FxCop does NOT report this as an error 

} 

}

متاسفانه، وقتی شما یک . کند مکان اصلی که اکسپشن تولید شده است، کجاستفکر میCLRدر حقیقت، تنها تفاوت بین این دو تکه کد اینست که 

قعیت پشته که پس اگر اکسپشن، مدیریت نشده باشد، مو. کندمی) ریست(کنید، ویندوز نقطه شروع پشته را مجدد تنظیم اکسپشن را تولید یا مجددا تولید می

موقعیت پشته که اکسپشن اصلی تولید شده CLRچه شود موقعیت آخرین تولید یا تولید مجدد است، اگرگزارش میWindows Error Reportingبه 

نویسان این را بسیار مهبعضی برنا. کنداي که شکست خورده است را بسیار مشکل تر میاین مایه تاسف است چون این کار، خطایابی برنامه. دانداست را می

اند تا مطمئن شوند که ردیابی پشته، موقعیت یک اکسپشن که در اصل سازي کدشان انتخاب کردهها راهی متفاوت براي پیادهدانند و آنغیر قابل تحمل می

:دهدتولید شده است به درستی نشان می

private void SomeMethod() { 

Boolean trySucceeds = false; 

try { 

... 

تنها مکانی که جدیدترین شی CLRکند یعنی، اکسپشن را مجدد تنظیم مینقطه شروع براي CLRوقتی شما یک اکسپشن تولید می کنید، مهم

.آورداکسپشن در آن تولید شده است را به خاطر می
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trySucceeds = true; 

} 

finally { 

if (!trySucceeds) { /* catch code goes in here */ } 

} 

}

که شی اکسپشن را catchاي قرار گیرد که بلوك ي فراخوانی، بالاتر از نقطهشامل هیچ متدي نیست که در پشتهStackTraceرشته برگشتی از ویژگی 

توانید از نوع ي اکسپشن را بخواهید، شما میاگر شما ردیابی پشته کامل، از شروع ترد تا مدیریت کننده. گرفته، قراردارد

System.Diagnostics.StackTraceدهد با استفاده از برنامهنویسان اجازه میکند که به برنامهاین نوع چند ویژگی و متد تعریف می. استفاده کنید -

.سازند، دستکاري کنندهایی که ردیابی پشته را میریمنویسی، یک ردیابی پشته و ف

StackTraceاي که شی از شروع ترد تا نقطهراهاها فریمبعضی سازنده. بسازیدStackTraceهاي مختلف، یک شی توانید با استفاده از سازندهشما می

که به عنوان آرگومان Exceptionا استفاده از یک شی مشتق شده از را بStackTraceهاي شی ها فریمدیگر سازنده. سازندشود را میساخته می

.کنندشود، مقداردهی اولیه میارسال می

از StackTraceهاي شما پیدا کنید رشته برگشتی از ویژگی را براي اسمبلی) قرار داردpdb.که در فایل (بتواند نمادهاي خطایابی CLRاگر 

System.Exception یا متدToString ازSystem.Diagnostics.StackTraceکد و شماره خطوط خواهد هاي سورسشامل مسیر فایل

.این اطلاعات براي خطایابی بسیار مفیدند. بود

دو . شوندآورید، شاید شما ببینید که بعضی متدها که واقعا در پشته فراخوانی هستند در رشته ردیابی پشته ظاهر نمیهرگاه شما یک ردیابی پشته بدست می

دلیل . دلیل اول اینست که پشته در حقیقت یک رکورد از مکانی است که ترد باید به آن برگردد، نه جاییکه ترد از آنجا آمده است. دلیل براي این وجود دارد

بسیاري از . د مجزا، خودداري کندتواند متدها را خطی کند تا از بار اضافی فراخوانی و برگشت از یک متمی) JIT(لحظه -در-دوم اینکه کامپایلر فقط

ها اطلاعات را در شود، این کامپایلروقتی این سوییچ استفاده می. کنندارائه میdebug/یک سوییچ خط فرمان ) شارپشامل کامپایلر سی(کامپایلرها 

نویسی که کد را خطایابی هاي پشته را براي برنامهردیابیبگویند هیچ یک از متدهاي اسمبلی را خطی نکند وJITکنند تا به کامپایلر اسمبلی حاصل تعبیه می

.کند، کامل تر و معنادار تر نمایدمی

. کنداسمبلی اعمال شده، بررسی میررا که بSystem.Diagnostics.DebuggableAttributeصفت سفارشی JITنکته کامپایلر 

آن، تعیین شده باشد، DisableOptimizationsاگر این صفت، پرچم . کندشارپ این صفت را به صورت خودکار اعمال میکامپایلر سی

با اعمال صفت . کند، این پرچم را تنظیم میشارپکامپایلر سیdebug/استفاده از سوییچ . کندمتدهاي اسمبلی را خطی نمیJITکامپایلر 

توانید مانع از آن شوید که بر یک متد، شما میSystem.Runtime.CompilerServices.MethodImplAttributeسفارشی 

:شدمتدی شدندهد چگونه می توان مانع از خطتعریف متد زیر نشان می. خطی کندمتد را براي هر دو ساخت خطایابی و نهایی،JITکامپایلر 

using System; 

using System.Runtime.CompilerServices; 

internal sealed class SomeType { 

[MethodImpl(MethodImplOptions.NoInlining)] 

public void SomeMethod() { 

... 

} 

}
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FCLهاي اکسپشن تعریف شده در کلاس
سلسله مراتب ). شوندتق میمشSystem.Exceptionها سرانجام از که تمام آن(کند چندین نوع اکسپشن تعریف می) FCL(کتابخانه کلاس فریمورك 

اي برنامه. (کنندمیي اکسپشن بیشتري هم تعریفها، نوعهادیگر اسمبلی. دهدمینشانرا MSCorLib.dllهاي اکسپشن تعریف شده در اسمبلی زیر نوع

.)ستنشان داده شده ا"بارگذاري اسمبلی و رفلکشن"23که براي بدست آوردن این سلسله مراتب نیاز است در فصل 

System.Exception 

   System.AggregateException 

   System.ApplicationException 

      System.Reflection.InvalidFilterCriteriaException 

      System.Reflection.TargetException 

      System.Reflection.TargetInvocationException 

      System.Reflection.TargetParameterCountException 

      System.Threading.WaitHandleCannotBeOpenedException 

   System.InvalidTimeZoneException 

   System.IO.IsolatedStorage.IsolatedStorageException 

   System.Runtime.CompilerServices.RuntimeWrappedException 

   System.SystemException 

      System.AccessViolationException 

      System.AppDomainUnloadedException 

      System.ArgumentException 

         System.ArgumentNullException 

         System.ArgumentOutOfRangeException 

         System.DuplicateWaitObjectException 

         System.Globalization.CultureNotFoundException 

         System.Text.DecoderFallbackException 

         System.Text.EncoderFallbackException 

      System.ArithmeticException 

         System.DivideByZeroException 

         System.NotFiniteNumberException 

         System.OverflowException 

      System.ArrayTypeMismatchException 

      System.BadImageFormatException 

      System.CannotUnloadAppDomainException 

      System.Collections.Generic.KeyNotFoundException 

      System.ContextMarshalException 

      System.DataMisalignedException 

      System.FormatException 

         System.Reflection.CustomAttributeFormatException 

      System.IndexOutOfRangeException 

      System.InsufficientExecutionStackException 

      System.InvalidCastException 

      System.InvalidOperationException 

         System.ObjectDisposedException 

      System.InvalidProgramException 

      System.IO.IOException 

         System.IO.DirectoryNotFoundException 

         System.IO.DriveNotFoundException 
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         System.IO.EndOfStreamException 

         System.IO.FileLoadException 

         System.IO.FileNotFoundException 

         System.IO.PathTooLongException 

      System.MemberAccessException 

         System.FieldAccessException 

         System.MethodAccessException 

         System.MissingMemberException 

            System.MissingFieldException 

            System.MissingMethodException 

      System.MulticastNotSupportedException 

      System.NotImplementedException 

      System.NotSupportedException 

         System.PlatformNotSupportedException 

      System.NullReferenceException 

      System.OperationCanceledException 

         System.Threading.Tasks.TaskCanceledException 

      System.OutOfMemoryException 

         System.InsufficientMemoryException 

      System.RankException 

      System.Reflection.AmbiguousMatchException 

      System.Reflection.ReflectionTypeLoadException 

      System.Resources.MissingManifestResourceException 

      System.Resources.MissingSatelliteAssemblyException 

      System.Runtime.InteropServices.ExternalException 

         System.Runtime.InteropServices.COMException 

         System.Runtime.InteropServices.SEHException 

      System.Runtime.InteropServices.InvalidComObjectException 

      System.Runtime.InteropServices.InvalidOleVariantTypeException 

      System.Runtime.InteropServices.MarshalDirectiveException 

      System.Runtime.InteropServices.SafeArrayRankMismatchException 

      System.Runtime.InteropServices.SafeArrayTypeMismatchException 

      System.Runtime.Remoting.RemotingException 

         System.Runtime.Remoting.RemotingTimeoutException 

      System.Runtime.Remoting.ServerException 

      System.Runtime.Serialization.SerializationException 

      System.Security.Cryptography.CryptographicException 

         System.Security.Cryptography.CryptographicUnexpectedOperationException 

      System.Security.HostProtectionException 

      System.Security.Policy.PolicyException 

      System.Security.Principal.IdentityNotMappedException 

      System.Security.SecurityException 

      System.Security.VerificationException 

      System.Security.XmlSyntaxException 

      System.StackOverflowException 

      System.Threading.AbandonedMutexException 

      System.Threading.SemaphoreFullException 

      System.Threading.SynchronizationLockException 
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      System.Threading.ThreadAbortException 

      System.Threading.ThreadInterruptedException 

      System.Threading.ThreadStartException 

      System.Threading.ThreadStateException 

      System.TimeoutException 

      System.TypeInitializationException 

      System.TypeLoadException 

         System.DllNotFoundException 

         System.EntryPointNotFoundException 

      System.TypeUnloadedException 

      System.UnauthorizedAccessException 

         System.Security.AccessControl.PrivilegeNotHeldException 

   System.Threading.BarrierPostPhaseException 

   System.Threading.LockRecursionException 

   System.Threading.Tasks.TaskSchedulerException 

   System.TimeZoneNotFoundException 

System.SystemExceptionها باشد و دو نوع دیگر، نوع پایه براي تمام اکسپشنSystem.Exceptionي اصلی مایکروسافت این بود که ایده

تولید CLRهایی که توسط علاوه بر این، اکسپشن. شوندمشتق میExceptionباشند که بلافاصله از تنها دو نوعیApplicationExceptionو 

. باشندApplicationExceptionهاي تولید شده توسط برنامه مشتق شده از باشند و تمام اکسپشنSystemExceptionشوند مشتق شده از می

هاي تولیدي توسط برنامه را یا تمام اکسپشنCLRهاي تولیدي توسط بنویسند که تمام اکسپشنcatchتوانند یک بلوك نویسان میبه این روش، برنامه

اند مشتق شدهExceptionهاي اکسپشن مستقیما از بینید، این قاعده بسیار خوب پیروي نشده است، برخی نوعهر چند، همانگونه که می. بگیرد

)IsolatedStorageException(هاي تولیدي توسط ، برخی اکسپشنCLR ازApplicationExceptionاند مشتق شده

)TargetInvocationException (هاي تولیدي توسط برنامه از و برخی اکسپشنSystemExceptionاند مشتق شده

)FormatException .(هاي بسیار شلوغ و بهم ریخته است و نتیجه اینست که نوعبنابراینSystemException و

ApplicationExceptionها را از سلسله مراتب کلاس اکسپشن حذف کند اما نمیدر این لحظه، مایکروسافت دوست دارد آن. اصلا معنایی ندارند -

.کرده، از کار خواهد انداختتواند چون این کار هر کدي که قبلا این دو نوع را ارجاع می

تولید یک اکسپشن
وقتی شما . کنیددهد را کامل انجام دهد، شما یک اکسپشن تولید میاي که نامش نشان میتواند وظیفهیک متد نمیسازي متدهاي خود، وقتیهنگام پیاده

ي اینست که تصمیم بگیرید چه نوع اولین مسئله درباره. ها توجه کنیدخواهید یک اکسپشن تولید کنید، دو مسئله وجود دارد که شما واقعا نیاز دارید به آنمی

به کدي که در پشته فراخوانی . دار است انتخاب کنیدخواهید یک نوع که در اینجا معنیشما واقعا می. را قصد دارید تولید کنیدExceptionه از مشتق شد

توانید از یک نوع یشما م. تواند تعیین کند که یک متد شکست خورده است تا کد احیاي مناسبی را اجرا نمایدبالاتر قرار دارد توجه کنید و چگونه آن کد می

پس شما احتمالا . وجود نداشته باشدFCLتعریف شده است استفاده کنید اما ممکن است آن چیزي که با معناي دقیق شما مطابق باشد در FCLکه قبلا در 

.شودمشتق میSystem.Exceptionنیاز به تعریف نوع خودتان دارید، که سرانجام از 

هاي شود که سلسله مراتب، کم عمق و عریض باشد که تا حد ممکن کلاسراتب نوع اکسپشن تعریف کنید، قویا توصیه میاگر شما بخواهید یک سلسله م

کنند که این معمولا خطرناك کنند که با چندین خطا به عنوان یک خطا رفتار میهاي پایه به روشی عمل میعلت اینست که کلاس. پایه کمتري ساخته شود

کنید، و اگر شما یک کلاس پایه نوع اکسپشن دیگر را تولید ) پرتاب(تولید System.Exception63خطوط، شما هرگز نباید یک شی در طول این . است

.کنید باید با احتیاط بسیار زیاد، از آن استفاده کنیدمی

63
.علامت زده می شد که حتی مانع از کامپایل کدي شود که سعی در تولید آن داردabstractباید System.Exceptionدر حقیقت، کلاس 
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کنید، شما وقتی شما یک اکسپشن تولید می. ي نوع اکسپشن ارسال کنیدخواهید به سازندهي اینست که تصمیم بگیرید چه رشته پیامی میمسئله دوم درباره

شده باشد، رشته اکسپشن گرفته و مدیریتاگر. اش را کامل انجام نداده، همراه آن کنیدباید یک رشته پیام با اطلاعات جزیی که نشان دهد چرا متد وظیفه

یک اکسپشن مدیریت نشده یک خطا را در . شودبه یک اکسپشن مدیریت نشده تبدیل شود، پیام معمولا گزارش میهرچند، اگر اکسپشن. شودپیام دیده نمی

کد یا توانایی رفع مشکل کد و کامپایل مجدد آن یک کاربر نهایی، دسترسی به سورس. نویس باید براي رفع خطا درگیر کد شوددهد و برنامهبرنامه نشان می

نویسان در رفع مشکل توانند بسیار جزئی باشند تا به برنامههاي پیام میپس این رشته. ، رشته پیام نباید به یک کاربر نهایی نشان داده شوددر حقیقت. را ندارد

.کد کمک کنند

و متدها به زبان FCLاي هنویسی و کلاسهاي برنامهحداقل تا حدي، چون زبان(نویسان مجبورند انگلیسی صحبت کنند علاوه بر این، چون تمام برنامه

ها را محلی کنید اگر شما یک کتابخانه هر چند، شاید شما بخواهید رشته. هاي اکسپشن نیست، معمولا نیازي به محلی کردن رشته پیام)انگلیسی هستند

را FCLهاي اکسپشن تولید شده توسط یاممایکروسافت پ. شودکنند، استفاده مینویسانی که به زبانی متفاوت صحبت میسازید که توسط برنامهکلاس می

.کنندنویسان سرتاسر دنیا از این کتابخانه کلاس استفاده میکند، چون برنامهمحلی می

تعریف کلاس اکسپشن خودتان
باید Exceptionده از هاي مشتق شاصلی ترین علت اینست که تمام نوع. متاسفانه، طراحی نوع اکسپشن خودتان، خسته کننده بوده و با خطا همراه است

چندین مسئله مرتبط با سریالی . ه یا به یک گزارش یا پایگاه داده نوشته شوندعبور کردAppDomainقابل سریالی شدن باشند تا بتوانند از محدوده یک 

پس براي ساده کردن کارها، من کلاس جنریک .شودمیبحث"سریالی کردن زمان اجرا"24کردن هست که در فصل 

Exception<TExceptionArgs>را درست کرده ام که اینگونه تعریف شده است:

[Serializable] 

public sealed class Exception<TExceptionArgs> : Exception, ISerializable 

where TExceptionArgs : ExceptionArgs { 

private const String c_args = "Args"; // For (de)serialization 

private readonly TExceptionArgs m_args; 

public TExceptionArgs Args { get { return m_args; } } 

public Exception(String message = null, Exception innerException = null) 

: this(null, message, innerException) { } 

public Exception(TExceptionArgs args, String message = null, 

Exception innerException = null): base(message, innerException) { m_args = args; } 

// The constructor is for deserialization; since the class is sealed, the constructor 

 // is private. If this class were not sealed, this constructor should be protected 

 [SecurityPermission(SecurityAction.LinkDemand, 

  Flags=SecurityPermissionFlag.SerializationFormatter)] 

 private Exception(SerializationInfo info, StreamingContext context) 

  : base(info, context) { 

دید مشتق شده از یک نوع اکسپشن موجود تعریف کنید، آنگاه تمام اکسپشن جاگر شما یک نوع . بندي در اینجا نیز وجود داردانشعابات نسخهمهم

در برخی سناریوها، شاید این مطلوب باشد و در برخی سناریوها، شاید . گیرندگیرند اکنون نوع جدید شما را نیز میکدهایی که نوع پایه کنونی را می

هاي مشتق شده از گیرد، چگونه به نوع اکسپشن و نوعي که کلاس پایه را میمشکل اینست که این واقعا بستگی به این دارد کد. این مطلوب نباشد

فردي . هاي امنیتی باز شودبینی رفتار کرده و حفرهکرده، شاید اکنون غیرقابل پیشبینی نمیکدي که هرگز اکسپشن جدید را پیش. دهدآن پاسخ می

و . شود، بداندشود و اینکه چگونه آن مدیریت میهایی که اکسپشن گرفته میتمام مکاني تواند دربارهکند نمیکه نوع اکسپشن جدید را تعریف می

.بنابراین، در عمل، این غیرممکن است که یک تصمیم هوشمندانه خوب بگیرید
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  m_args = (TExceptionArgs)info.GetValue(c_args, typeof(TExceptionArgs)); 

 } 

 // The method for serialization; it’s public because of the ISerializable interface 

 [SecurityPermission(SecurityAction.LinkDemand, 

  Flags=SecurityPermissionFlag.SerializationFormatter)] 

 public override void GetObjectData(SerializationInfo info, StreamingContext context) { 

  info.AddValue(c_args, m_args); 

  base.GetObjectData(info, context); 

 } 

 public override String Message { 

  get { 

   String baseMsg = base.Message; 

   return (m_args == null) ? baseMsg : baseMsg + " (" + m_args.Message + ")"; 

  } 

 } 

 public override Boolean Equals(Object obj) { 

  Exception<TExceptionArgs> other = obj as Exception<TExceptionArgs>; 

  if (obj == null) return false; 

   return Object.Equals(m_args, other.m_args) && base.Equals(obj); 

 } 

 public override int GetHashCode() { return base.GetHashCode(); } 

}

:به آن محدود شده، بسیار ساده و شبیه به این استTExceptionArgsکه ExceptionArgsو کلاس پایه 

[Serializable] 

public abstract class ExceptionArgs { 

 public virtual String Message { get { return String.Empty; } } 

} 

براي تعریف یک نوع اکسپشن که بیان کند . ها نیاز دارمهاي اکسپشن بیشتري تعریف کنم وقتی به آنتوانم کلاساکنون، با تعریف این دو کلاس، من می

:کنمدیسک پر است، من به سادگی این کار را می

[Serializable] 

public sealed class DiskFullExceptionArgs : ExceptionArgs { 

 private readonly String m_diskpath; // private field set at construction time 

 public DiskFullExceptionArgs(String diskpath) { m_diskpath = diskpath; } 

 // Public read-only property that returns the field 

 public String DiskPath { get { return m_diskpath; } } 

 // Override the Message property to include our field (if set) 

 public override String Message { 

  get { 

   return (m_diskpath == null) ? base.Message : "DiskPath=" + m_diskpath; 

  } 
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 } 

} 

:کنماهم درون کلاس بگذارم نداشته باشم، به سادگی این کار را میو اگر من داده اضافی که بخو

[Serializable] 

public sealed class DiskFullExceptionArgs : ExceptionArgs { } 

:ها را تولید کند و بگیردتوانم کدي بنویسم که یک از اینو اکنون من می

public static void TextException() { 

 try { 

  throw new Exception<DiskFullExceptionArgs>( 

  new DiskFullExceptionArgs(@"C:\"), "The disk is full"); 

 } 

 catch (Exception<DiskFullExceptionArgs> e) { 

  Console.WriteLine(e.Message); 

 } 

} 

يبهره وردر برابري قابلیت اطمینان معامله
انجام دادم و وقتی به سخت افزار بیشتر علاقه مند شدم، به زبان اسمبلی BASICنویسی مقداري برنامه. شروع کردم1975من نوشتن نرم افزار را در سال 

افزار دسترسی پیدا کنم که داد با سطح بالاتري از انتزاع به سختسوییچ کردم چون به من اجازه میCنویسی در طول زمان، من به زبان برنامه. سوییچ کردم

کردم کدم تا حد کتابخانه است، بنابراین من همیشه سعی می/ي من در نوشتن کدهاي سیستم عامل و کدهاي پلتفرمپشینیه. کردنویسی مرا آسانتر میبرنامه

.کنند، خوب باشنداز آن استفاده میاي کهي سیستم عامل یا کتابخانهتوانند تنها به اندازهها میممکن کوچک و سریع باشد چون برنامه

یا با ++Cاز newبا استفاده از عملگر (هنگام تخصیص حافظه . کردمعلاوه بر ساخت کدهاي کوچک و سریع، من همیشه بر احیاي خطا تمرکز می

اي که درخواست ئن شوم حافظهکردم تا مطم، من همیشه مقدار برگشتی را بررسی می)و غیرهmalloc ،HeapAlloc ،VirtualAllocفراخوانی 

خورد، من همیشه یک مسیر کد جایگزین داشتم تا مطمئن شوم وضعیت بقیه برنامه و اگر درخواست حافظه شکست می. ام واقعا به من داده شده باشدکرده

نوع اولین مسئله اینست که هر. کنماشاره می،خودم<Exception<TExceptionArgsنکته دو مسئله وجود دارد که درباره کلاس 

در اغلب سناریوها، اصلا این مسئله نیست و در واقع . شودمشتق میSystem.Exceptionکنید همیشه از اکسپشن که شما تعریف می

ي دیالوگ اکسپشن مدیریت نشده مسئله دوم اینست که پنجره.شودداشتن یک سلسله مراتب نوع اکسپشن کم عمق و عریض، ترجیح داده می

:دهد، همانگونه که در اینجا می بینیدرا نشان نمی<Exception<T، پارامتر نوع جنریک از نوع در ویژوال استودیو
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ام تا کد فراخوانی کننده هم بتواند اصلاحاتی را هدهد که بدانند من شکست خوردهاي من اجازه میماند و به هر یک از فراخوانی کنندهدست نخورده باقی می

.داشته باشد

دسترسی به وضعیت خارج از حافظه . نت فریمورك وجود نداردتوانم کاملا توضیح دهم، این توجه به جزییات هنگام نوشتن کد براي داتبه دلایلی که نمی

در واقع، من . بینماحیا شود را نمیOutOfMemoryExceptionاز یک که catchهمیشه امکان دارد و من تقریبا هرگز کدي حاوي یک بلوك 

این مطلقا غلط . را بگیردOutOfMemoryExceptionدهد یک به یک برنامه اجازه نمیCLRگویند ام که به من مینویسانی را دیدهحتی برنامه

شده ممکن است رخ بدهد و من به سختی دارد که هنگام اجراي کد مدیریتدر حقیقت خطاهاي زیادي وجود . توانید این اکسپشن را بگیریداست، شما می

هاي احتمالی و اینکه خواهم برخی شکستدر این بخش، من می. ام که کدي بنویسند که سعی کند از این خطاهاي احتمالی احیا شودنویسانی را دیدهبرنامه

- دهد و راهها رخ میخواهم برخی مسائل مهم که هنگام نادیده گرفتن این شکستمن همچنین می. ها را نادیده بگیریم را اشاره کنمشود آنچرا پذیرفته می

.هایی براي کم کردن این مسائل را توضیح دهم

گهداري کد را یک بخش مهم از این، قابلیت ترکیب است که نوشتن، خواندن و ن. ور باشنددهد بسیار بهرهنویسان اجازه مینویسی شی گرا به برنامهبرنامه

:براي مثال، این خط کد را در نظر بگیرید. کندآسان می

Boolean f = "Jeff".Substring(1, 1).ToUpper().EndsWith("E");

. داریمدهد، اما البته خطا همیشه ممکن است و بنابراین ما به راهی براي مدیریت این خطاها نیازهیچ خطایی رخ نمی: یک فرض بزرگ در اینجا وجود دارد

گردانند تا مانند برمیtrue/falseي آن است و چرا در مقابل داشتن متدهایی که هاي مدیریت اکسپشن دربارهها و ساختاین تمام چیزي است که مکانیزم

.ها نیاز داریمشکست را بیان کنند، ما به آن/، موفقیتCOMو Win32توابع 

:براي نمونه، کامپایلر به صورت ضمنی. شود نیز بهره ور هستیمهاي عالی که توسط کامپایلرهایمان ارائه مییعلاوه بر قابلیت ترکیب کد، ما به خاطر ویژگ

.کندهاي انتخابی را درج میهنگام فراخوانی یک متد، آرگومان§

.کندبندي میهاي نوع مقداري را بستهنمونه§

.کندمقداردهی اولیه می/سازدپارامترهاي آرایه را می§

.کندمتصل میdynamicهاي عضاي متغیرها و عبارتبه ا§

.کندبه متدهاي گسترشی متصل می§

.کندها را فراخوانی میآن/کندبه عملگرهاي سربارگذاري متصل می§

.سازداشیاء نماینده را می§

.کندمیها را استنتاج هاي لامبدا، نوعهنگام فراخوانی متدهاي جنریک، تعریف یک متغیر و استفاده از عبارت§

.می سازد/کندرا تعریف می) iterator(هاي لامبدا و حرکت کننده در حلقه هاي بستار براي عبارتکلاس§

.کندمقدار دهی اولیه می/می سازد/کندهاي آن را تعریف میهاي ناشناس و نمونهنوع§

هاي پرس و جو و ها، عبارتLanguage Integrated Queries)LINQکند تا از پرس و جوهاي یکپارچه زبان کدي را بازنویسی می§

.کندپشتیبانی ) هاي عبارتدرخت

:به صورت ضمنیCLRبراي نمونه، . دهد تا زندگی ما را آسانتر کندنویسان انجام میهمه نوع کارهاي عالی براي برنامهCLRو 

.کندمتدهاي مجازي و متدهاي رابط را فراخوانی می§

، FileLoadException: کندکامپایل میJITهاي زیر را تولید کنند، ه و متدهایی که ممکن است اکسپشنها را بارگذاري کرداسمبلی§

BadImageFormatException ،InvalidImageException ،FieldAccessException ،

MethodAccessException ،MissingFieldException ،MissingMethodException و

VerificationException.

تواند که احتمالا میMarshalByRefObjectهنگام دسترسی به یک شی از یک نوع مشتق شده از AppDomainبین مرزهاي §

AppDomainUnloadedExceptionدهدتولید کند، انتقال انجام می.

.کند، اشیاء را سریالی و غیرسریالی میAppDomainهنگام عبور از مرز یک §
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فراخوانی AppDomain.Unloadیا Thread.Abortتولید کنند وقتی ThreadAbortExceptionیک ) ها(شود تردباعث می§

.شودمی

.کندرا فراخوانی میFinalizeپس از جمع آوري، قبل از آنکه حافظه اشیاء باز پس گرفته شود، متدهاي §

.سازدهاي جنریک، اشیاء نوع را در هیپ بارگذاري کننده، میهنگام استفاده از نوع§

.کندرا دارد، فراخوانی میTypeInitializationExceptionي استاتیک یک نوع را که احتمال تولید سازنده§

، OutOfMemoryException ،DividedByZeroExceptionکند، شامل هاي مختلفی تولید میاکسپشن§

NullReferenceException ،RuntimeWrappedException ،TargetInvocationException،

OverflowException ،NotFiniteNumberException ،ArrayTypeMismatchException ،

DataMisalignedException ،IndexOutOfRangeException ،InvalidCastException ،RankException ،

SecurityExceptionهاو دیگر اکسپشن.

باشد که هر نوع یک کاربرد رایج و قابل استفاده مجدد را ها هزار نوع میود که شامل دهشنت فریمورك با یک کتابخانه کلاس عظیم ارائه میو البته دات

هاي گرافیکی، کار با امنیت، دستکاري تصاویر، تشخیص صدا، و غیره وجود هاي فرم وب، وب سرویس، برنامههایی براي ساخت برنامهنوع. کندکپسوله می

هاي اکسپشن هاي اکسپشن جدید که از نوعهاي آتی، نوعاکسپشن تولید کنند تا شکست را نشان دهند و نسخهتوانند یکهر کدام از این کدها می. دارد

.گیرد که قبلا اصلا وجود نداشته اندهاي اکسپشنی را میشما نوعcatchکنند و اکنون بلوك اند را معرفی میکنونی مشتق شده

نت فریمورك را به یک پلتفرم آن چیزي است که دات–و کتابخانه کلاس عظیم CLRهاي ي کامپایلر، ویژگیهانویسی شی گرا، ویژگیبرنامه–ها تمام این

تا . کنند که شما کنترل اندکی روي آن داریدنظر من اینست که تمام این موارد، نقاط شکستی براي کد شما معرفی می64.سازدنویسی قدرتمند مبدل میبرنامه

شود، تقریبا اما وقتی چیزي اشتباه می. شودنویسیم، کد به راحتی خوانده و نگهداري میما به راحتی کد می: کند، خوب استی کار میزمانی که همه چیز عال

:دهدیک مثال حرف من را بهتر نشان می. یم چه چیزي و چرا اشتباه شده استمغیرممکن است کاملا بفه

private static Object OneStatement(Stream stream, Char charToFind) { 

return (charToFind + ": " + stream.GetType() + String.Empty 

+ (stream.Position + 512M)).Where(c=>c == charToFind).ToArray(); 

}

شارپ براي این متد تولید که کامپایلر سی) IL(در حقیقت، کد زبان میانی . دهدشارپ است اما این عبارت کار زیادي انجام میمتد، حاوي فقط یک عبارت سی

اي است که هاي ضمنیام که این خطوط نقاط شکست احتمالی به خاطر عملیاتنشان دادهBoldمن برخی خطوط را با ایتالیک . (کند در زیر آمده استمی

.)گیردصورت می

.method private hidebysig static object OneStatement( 

class [mscorlib]System.IO.Stream stream, char charToFind) cil managed { 

.maxstack 5 

.locals init ( 

[0] class Program/<>c__DisplayClass1 CS$<>8__locals2, 

[1] object[] CS$0$0000) 

L_0000: newobj instance void Program/<>c__DisplayClass1::.ctor() 

L_0005: stloc.0 

L_0006: ldloc.0 

L_0007: ldarg.1 

L_0008: stfld char Program/<>c__DisplayClass1::charToFind 

L_000d: ldc.i4.5 

L_000e: newarr object 

L_0013: stloc.1 

L_0014: ldloc.1 

64
ها، سیستم قابلیت توسعه، سیستم خطایابی و دیگر ، قالب)code snipet(، پشتیبانی تکه کدهاي کوچک IntelliSenseمن باید ویرایشگر ویژوال استودیو، پشتیبانی 

.ها را از بحث اصلی حذف کردم چون اثري بر رفتار کد در زمان اجرا ندارنداما من این. ابزارها که پلتفرم را قدتمند می سازند اشاره کنم
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L_0015: ldc.i4.0 

L_0016: ldloc.0 

L_0017: ldfld char Program/<>c__DisplayClass1::charToFind 

L_001c: box char 

L_0021: stelem.ref 

L_0022: ldloc.1 

L_0023: ldc.i4.1 

L_0024: ldstr ": " 

L_0029: stelem.ref 

L_002a: ldloc.1 

L_002b: ldc.i4.2 

L_002c: ldarg.0 

L_002d: callvirt instance class [mscorlib]System.Type

[mscorlib]System.Object::GetType() 

L_0032: stelem.ref 

L_0033: ldloc.1 

L_0034: ldc.i4.3 

L_0035: ldsfld string [mscorlib]System.String::Empty 

L_003a: stelem.ref 

L_003b: ldloc.1 

L_003c: ldc.i4.4 

L_003d: ldc.i4 0x200 

L_0042: newobj instance void [mscorlib]System.Decimal::.ctor(int32) 

L_0047: ldarg.0 

L_0048: callvirt instance int64 [mscorlib]System.IO.Stream::get_Position() 

L_004d: call valuetype [mscorlib]System.Decimal 

[mscorlib]System.Decimal::op_Implicit(int64) 

L_0052: call valuetype [mscorlib]System.Decimal [mscorlib]System.Decimal::op_Addition 

(valuetype [mscorlib]System.Decimal, valuetype [mscorlib]System.Decimal) 

L_0057: box [mscorlib]System.Decimal 

L_005c: stelem.ref 

L_005d: ldloc.1 

L_005e: call string [mscorlib]System.String::Concat(object[]) 

L_0063: ldloc.0 

L_0064: ldftn instance bool Program/<>c__DisplayClass1::<M>b__0(char) 

L_006a: newobj instance 

void [mscorlib]System.Func`2<char, bool>::.ctor(object, native int) 

L_006f: call class [mscorlib]System.Collections.Generic.IEnumerable`1<!!0> 

[System.Core]System.Linq.Enumerable::Where<char>( 

class [mscorlib]System.Collections.Generic.IEnumerable`1<!!0>, 

class [mscorlib]System.Func`2<!!0, bool>) 

L_0074: call !!0[] [System.Core]System.Linq.Enumerable::ToArray<char> 

(class [mscorlib]System.Collections.Generic.IEnumerable`1<!!0>) 

L_0079: ret 

}

- و بستهFunc، نماینده []Object، آرایه )ع تولیدي توسط کامپایلریک نو(DisplayClass1__<>توانید ببینید هنگام ساخت کلاس میهمانگونه که

-فراخوانی میToArrayو Concat ،Whereوقتی .وجود داردOutOfMemoryExceptionاحتمال تولید یک Decimalو Charبندي 
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تواند باعث شود سازنده نوع، فراخوانی شود که آن هم منجر به یک میDecimalساخت نمونه . یابدشوند، حافظه در درون تخصیص می

TyepInitializationExceptionهاي ضمنی به متدهاي عملگر و سپس، فراخوانی65.گرددop_Implicit و عملگرop_Addition از

Decimalتوانند هرکاري شامل تولید یک وجود دارد که میOverflowExceptionانجام دهند.

من هیچ نظري درباره اینکه OneStatementاول اینکه آن یک ویژگی مجازي است، پس متد . جالب استStreamاز Positionخواندن ویژگی 

مشتق شده است و بنابراین MarshalByRefObjectاز Streamاز سوي دیگر . شن تولید کند، نداردتواند یک اکسپچه کدي اجرا خواهد شد که می

تواند دیگر میAppDomain. دیگري اشاره دارد، اشاره کندAppDomainتواند به یک شی پروکسی که خودش به یک شی در آرگومان استریم می

.در اینجا ممکن استAppDomainUnloadedExceptionتخلیه شده باشد و بنابراین تولید یک 

و این امکان . اندها توسط مایکروسافت تولید شدهها ندارم چون آنالبته، تمام متدهایی که فراخوانی شدند متدهایی هستند که من شخصا کنترلی روي آن

هاي اکسپشن جدیدي تولید کنند که من در روزي که متد انند نوعتوها میپس آن. ها را در آینده تغییر دهدسازي آنکاملا وجود دارد که مایکروسافت پیاده

OneStatementتوانم متد چگونه احتمالا من می. دانستمها چیزي نمیي آنرا نوشتم دربارهOneStatement را بنویسم که در مقابل تمام این

تواند یک نوع اکسپشن مشتق شده از نوع اکسپشن تعیین میcatchهاي احتمالی مقاوم باشد؟ ضمنا، عکس آن هم یک مشکل است، یک بلوك شکست

هاي ممکن ي همه شکستپس اکنون که شما اطلاعاتی درباره. کنماي متفاوت از شکست دارم اجرا میشده را بگیرد و اکنون من کد احیا را براي گونه

گذشته از این، یک . خیلی ساده، غیر عملی است: قابل اطمینان و قدرتمند ننویسیمدانید چرا از نظر جامعه پذیرفته شده است که کد کاملا دارید، احتمالا می

چون خطاها . دهند دلیل دیگري است که چرا این قضیه پذیرفته شده استحقیقت اینکه خطاها مکررا رخ نمی. تواند بگوید که اصلا غیرممکن استنفر می

نویس ند، جامعه تصمیم گرفته است که کد قابل اطمینان را در ازاي بهره وري برنامهدهخیلی به ندرت رخ می) OutOfMemoryExceptionمثل (

این در هنگام آزمایش . شود برنامه شما از کار بیافتدها اینست که یک اکسپشن مدیریت نشده باعث میي اکسپشنیکی از چیزهاي جالب درباره. معامله کند

آورید معمولا که با یک اکسپشن مدیریت نشده بدست می)  شامل پیام خطا و ردیابی پشته(نید و اطلاعاتی کخوب است، شما مشکلات را به سرعت پیدا می

و بنابراین . خواهند پس از اینکه برنامه شان آزمایش و نصب شد، آن از کار بیافتدهاي زیادي هستند که نمیالبته، شرکت. براي رفع مشکل کد کافی است

هر چند، مسئله با گرفتن . هاي اکسپشن را بگیرد، کلاس پایه تمام نوعSystem.Exceptionنویسند که کدي مینویسانبسیاري از برنامه

System.Exceptionو اجازه دادن به برنامه براي ادامه اجرا اینست که وضعیت ممکن است خراب شده باشد.

وقتی . کرد و کارش انتقال پول از یک حساب به دیگري بودتعریف میTransferنشان دادم که یک متد Accountقبلا در این فصل، من یک کلاس 

یک اکسپشن تولید کرد، toخارج کرد و آنگاه قبل از افزدون آن به حساب fromشود، اگر با موفقیت پول را از حساب فراخوانی میTransferاین متد 

هر دو حساب : بگیرد و به اجرا ادامه دهد، آنگاه وضعیت برنامه خراب شده استراSystem.Exceptionشود؟ اگر کد فراخوانی کننده آنگاه چه می

from وtoزنیم، این خراب شدن وضعیت فقط به سادگی یک خطا ي پول حرف میچون در اینجا ما درباره. پول کمتري از آنچه باید داشته باشند دارند

ها انجام دهد و اکنون وضعیت ها بیشتري را بین حسابکند انتقالاجرا ادامه دهد، آن سعی میاگر برنامه به. شودنیست، آن یک خطاي امنیتی محسوب می

.شودتر میخراب درون برنامه گسترده

و این در صورتی که متد . برگرداندfromرا بگیرد و پول را به حساب System.Exceptionخودش باید Transferتواند بگوید که متد یک نفر می

Transferاما اگر متد . کندي کافی ساده باشد، به خوبی کار میبه اندازهTransfer یک رکورد حسابرسی از پول برداشت شده تولید کند یا اگر دیگر

و . کندخورد که یک اکسپشن دیگر هم تولید میتردها همان حساب را در همان زمان دستکاري کنند، آنگاه سعی در خنثی کردن عملیات هم شکست می

.اکنون وضعیت خراب، بدتر شده است نه بهتر

65
توانند در جایی از کنند که میهاي کلاس تعریف میهمه سازندهSystem.Char ،System.String ،System.Type ،System.IO.Streamضمنا، 

.گردندTypeInitializationExceptionبرنامه باعث تولید یک 
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:توانید انجام دهید تا به کاهش خرابی وضعیت کمک کنیدچندین چیز وجود دارد که شما می

§CLRدهد یک ترد درحالیکه کد درون یک بلوك اجازه نمیcatch یا بلوكfinallyتوانیم به ین، ما میبنابرا. کند، بسته شودرا اجرا می

:را قدرتمندتر کنیمTransferسادگی متد 

public static void Transfer(Account from, Account to, Decimal amount) { 

try { /* do nothing in here */ } 

finally { 

from -= amount; 

// Now, a thread abort (due to Thread.Abort/AppDomain.Unload) can’t happen here 

to += amount; 

} 

}

هاي فوق العاده بنویسید، شما باید از این تکنیک فقط براي تغییر وضعیتfinallyشود که همه کدتان را در بلوك هر چند، مطلقا توصیه نمی

.حساس استفاده کنید

. قراردادهاي کد به متدهایتان استفاده کنیدبراي اعمالSystem.Diagnostics.Contracts.Contractتوانید از کلاس شما می§

متغیرها /هادهند که آرگومان و دیگر متغیرها را قبل از آنکه سعی در تغییر وضعیت با استفاده از این آرگومانقراردادهاي کد به شما راهی می

اگر یک ). شودکاملا حذف نمی(شود خراب، حداقل میمتغیرها قرارداد را رعایت کنند، شانس وضعیت/هااگر آرگومان. داشته باشید، ارزیابی کنید

ي قراردادهاي کد صحبت من در انتهاي فصل درباره. شودقرارداد شکست بخورد، آنگاه یک اکسپشن قبل از آنکه وضعیتی تغییر کند، تولید می

.کنممی

براي نمونه، قبل . را کم کنیدCLRدهند تا شک و تردید هی میاستفاده کنید که به شما را) هاCER(توانید از نواحی اجرایی محدود شده شما می§

همراه آن نیاز است finallyو catchهاي را مجبور کنید هر اسمبلی که توسط کد درون بلوكCLRتوانید ، شما میtryاز ورود به یک بلوك 

اند را ها فراخوانی شدهتمام متدهایی که از درون این بلوك، شامل finallyو catchهاي تمام کد درون بلوكCLRبه علاوه، .را بارگذاري کند

، FileLoudException ،BadImageFormatExceptionشامل (هاي احتمالی این کار تولید بخشی از اکسپشن. کندکامپایل می

InvalidProgramException ،FieldAccessException ،MethodAccessException ،

MissingFieldExceptionوMissingMethodException ( را وقتی سعی دارد کد احیاي خطا) در بلوكcatch ( یا کد

ها را هم و دیگر اکسپشنOutOfMemoryExceptionاین همچنین احتمال . کندرا اجرا کند، حذف می) finallyدر بلوك (پاکسازي 

.کنمها در این فصل صحبت میCERي من بعدا درباره. دهدکاهش می

شوند تمام وضعیت تغییر کرده یا هیچ ها استفاده کنید که مطمئن میتوانید از تراکنشکند، شما میبه اینکه وضعیت در کجا زندگی میبسته§

هاي فایل ویندوز اکنون از رجیستري و عمیات. کندبراي نمونه اگر داده در یک پایگاه داده است، تراکنش خوب کار می. وضعیتی تغییر نکرده باشد

نت فریمورك این چه اکنون داتکند و شاید شما بتوانید از این استفاده کنید؛ اگربه صورت تراکنشی، پشتیبانی می) NTFSفقط روي یک درایو (

براي . تواند استدلال کند که دانستن اینکه کجا چیزي خراب شده است از دانستن اینکه چه خطایی رخ داده است مفیدتر استیک نفر مینکته

به خاطر یک Transferیک حساب شکست خورده به جاي دانستن اینکه از نمونه، دانستن اینکه انتقال پول به خارج

SecurityException یاOutOfMemoryExceptionدر حقیقت، مدل خطاي . شکست خورده، مفیدتر استWin32 به این روش

آنگاه، اگر برنامه . شکست خورده استشکست را نشان دهند تا شما بدانید چه متدي/گردانند تا موفقیتبرمیtrue/falseمتدها . کندکار می

یک System.Exception. کندرا فراخوانی میWin32GetLastErrorشما به اینکه چرا شکست خورده اهمیت دهد، برنامه، متد 

یه کنید و اگر اما این ویژگی یک رشته است که شما باید آن را تجز. دهده به شما متدي که شکست خورده را نشان میدارد کSourceویژگی 

به شما فراخوانی کرده که تد را کد توانید بگویید کدام منمیSourceمتد یکسانی را فراخوانی کنند، شما فقط از روي ویژگی ،دو متد، در درون

را براي بدست آوردن اینExceptionاز StackTraceبرگشتی از ویژگی Stringبه جاي آن، شما مجبورید . شکست منجر شده است

.چون این کار بسیار مشکل است، من هرگز کسی را ندیدم که واقعا چنین کاري کند. اطلاعات تجزیه کنید
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کلاس . کنیدP/Invokeشما مجبورید براي آزاد سازي آن، کد اصلی را . کندکاربرد را ارائه نمی

System.Transactions.TransactionScopeراي جزییات در این باره نگاه کنیدرا ب.

آزاد کردن قفل /معمولا براي گرفتنMonitorبراي نمونه، کلاس . اي طراحی کنید که صریح تر باشندتوانید متدهایتان را به گونهشما می§

:شودهمزمانی یک ترد مثل زیر استفاده می

public static class SomeType { 

private static Object s_myLockObject = new Object(); 

public static void SomeMethod () { 

Monitor.Enter(s_myLockObject); // If this throws, did the lock get taken or 

// not? If it did, then it won't get released! 

try { 

// Do thread-safe operation here... 

} 

finally { 

Monitor.Exit(s_myLockObject); 

} 

} 

// ... 

}

شود کد گردد و توصیه میشود دیگر توصیه نمیکه در بالا استفاده میMonitorاز Enterبه خاطر مشکلاتی که در بالا نشان داده شد، متد 

:فوق را اینگونه بنویسید

public static class SomeType { 

private static Object s_myLockObject = new Object(); 

public static void SomeMethod () { 

Boolean lockTaken = false; // Assume the lock was not taken 

try { 

// This works whether an exception is thrown or not! 

Monitor.Enter(s_myLockObject, ref lockTaken); 

// Do thread-safe operation here... 

} 

finally { 

// If the lock was taken, release it 

if (lockTaken) Monitor.Exit(s_myLockObject); 

} 

} 

// ... 

}

با مدیریت اکسپشن اصلا هاي همزمانی ترد توصیه اکنون اینست که از آنهاشود، در مورد قفلمیمحسوبدر حالیکه صراحت در این کد یک پیشرفت 

.را براي اطلاعات بیشتر در این باره ببینید"ي ترکیبی همزمانی تردهاساخت"29فصل . استفاده نشود

اي هتا باعث صدمهاگر در کدتان، شما تعیین نموده اید که فراي تعمیر، وضعیت از قبل خراب بوده است، آنگاه شما باید هر وضعیت خراب شده را از بین ببرید

سپس، برنامه تان را مجددا اجرا کنید تا وضعیت شما، خودش را به یک شرایط خوب مقداردهی اولیه کنید و با امیدواري، خراب شدن وضعیت . بیشتري نشود

ب که درون یک توانید هر وضعیت خرادرز پیدا کند، شما میAppDomainتواند به بیرون از یک شده نمیچون وضعیت مدیریت. مجددا رخ نخواهد داد

AppDomainکند را با تخلیه کردن زندگی می)unload ( کلAppDomain بوسلیه فراخوانی متدUnload ازAppDomain) را 22فصل

.از بین ببرید) براي جزییات ببینید
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Environmentاز FailFastمتد استاتیک توانید کنید وضعیت شما آنقدر بد است که کل فرآیند باید متوقف شود، آنگاه شما میو اگر شما احساس می

:را فراخوانی کنید

public static void FailFast(String message); 

public static void FailFast(String message, Exception exception);

ن خوب است چون اجراي کد بیشتر، وقتی وضعیت ای. برداز بین میFinalizeفعال، یا متدهاي try/finallyاین متد پردازه را بدون اجراي هر بلوك 

مدیریت حافظه "21که در فصل CriticalFinalizerObjectتنها به اشیاء مشتق شده از FailFastهر چند، . تواند اوضاع را بدتر کندمیخراب است

را ) native(ها معمولا تمایل دارند منابع خودي چون آناین معمولا درست است . دهد، شانس پاکسازي را میدنشومیبحث")جمع آوري زباله(اتوماتیک 

، رشته پیام و اکسپشن انتخابی FailFastمتد . یا وضعیت برنامه خراب شده باشد، احتمالا خوب استCLRببندند و وضعیت ویندوز حتی اگر وضعیت 

- نوشته، یک گزارش خطاي ویندوز تولید میWindows Application evet logرا در ) شودگرفته میcatchمعمولا اکسپشنی که در یک بلوك (

.بردي کنونی را از بین میسازد و آنگاه پردازهکند، یک کپی از حافظه برنامه تان می

توانند با اجرا با ها نمیاغلب برنامه. اه کندمربوط است، آگCLRهدف این بحث این است که شما را از مسائل احتمالی که به کار با مکانیزم مدیریت اکسپشن 

تواند از بین رفتن را تحمل نویسید که نمیاي میاگر شما برنامه. گرددهاي امنیتی احتمالی میهاي غلط و حفرهوضعیت خراب، مدارا کنند چون منجر به داده

 Microsoft Exchangeو در حالیکه . کنولوژي مناسبی براي استفاده نیستشده ت، آنگاه کد مدیریت)مثل یک سیستم عامل یا موتور پایگاه داده(کند 

Serverشده نوشته شده است از پایگاه داده اصلی بیشتر در کد مدیریت)native (پایگاه داده اصلی . کندهاي ایمیل استفاده میبراي ذخیره پیام

Extensible Storage Engineده و معمولا در شود که با ویندوز عرضه شنامیده میC:\Windows\System32\EseNT.dllوجود دارد .

”Extensible Storage Engine“مایکروسافت به دنبال MSDNتواند اگر بخواهید از این موتور نیز استفاده کند؛ در وب سایت برنامه شما می

.بگردید

هاي برنامه. را تحمل کنند) termination(شود، بتوانند از بین رفتن خراب میهایی است که وقتی وضعی برنامهشده انتخاب خوبی براي برنامهکد مدیریت

. لازم است) native(همچنین، منابع و مهارت بیشتري براي نوشتن یک کتابخانه کلاس یا برنامه اصلی . گیرندفراوانی هستند که در این دسته جاي می

.دهدنویس را بسیار زیاد افزایش میاست چون بهره وري برنامهشده انتخاب بهتريها، کد مدیریتبراي بسیاري برنامه

هاها و بهترین تجربهراهنمایی
اي نویسان کتابخانهبسیار زیاد من برنامه. ها را به کار ببریدبه همان قدر مهم است که بدانید چگونه عاقلانه اکسپشن. درك مکانیزم اکسپشن قطعا مهم است

هایی براي در این بخش، من راهنمایی. نویس برنامه بداند مشکلی رخ داده استشوند که برنامهگیرند و مانع از آن میکسپشن را میام که همه نوع ارا دیده

.ها استفاده کنندکنم تا بدانند چه موقع از اکسپشننویسان ارائه میبرنامه

اگر کد شما یک . شوند که در صورت بروز یک اکسپشن مدیریت نشده، وضعیت خوب باقی بماندمایکروسافت مطمئن نمیFCLاکثر کدهاي مهم

بینی ادامه دهد، این احتمال وجود دارد که این اشیاء غیرقابل پیشFCLسپس به استفاده از اشیاء رد شده است را بگیرد وFCLاکسپشن که از کد 

ها کنند یا اگر وضعیت آنهاي مدیریت نشده را بهتر نگهداري نمیوضعیت شان در مواجه با اکسپشنFCLشرم آور است که بیشتر اشیاء . رفتار کنند

.کنندخوانی نمیرا فراFailFastقابل برگشت نباشد، 
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کنیدآزادانه استفادهfinallyهاي از بلوك

دهند یک بلوك کد تعیین کنید که بدون تفاوت به اینکه چه نوع اکسپشنی تولید ها به شما اجازه میآن! عالی هستندfinallyهاي کنم بلوكمن فکر می

ه برگردید یا به کد پس از براي پاکسازي هر گونه عملیات قبل از آنکه به فراخوانی کنندfinallyهاي شما باید از بلوك. شوندکند، تضمینی اجرا میمی

کنید تا از کمبود منابع براي از بین بردن صریح هر شی استفاده میfinallyهاي شما همچنین مکررا از بلوك. اجازه اجرا دهید، استفاده کنیدfinallyبلوك 

:دهدقرار میfinallyرا در یک بلوك ) بستن فایل(یک مثال که تمام کد پاکسازي . جلوگیري کنید

using System; 

using System.IO; 

public sealed class SomeType { 

private void SomeMethod() { 

FileStream fs = new FileStream(@"C:\Data.bin ", FileMode.Open); 

try { 

// Display 100 divided by the first byte in the file. 

Console.WriteLine(100 / fs.ReadByte()); 

} 

finally { 

// Put cleanup code in a finally block to ensure that the file gets closed  

// regardless of whether or not an exception occurs (for example, the first 

// byte was 0). 

if (fs != null) fs.Dispose(); 

} 

} 

}

کنند که نوشتن کد پاکسازي را هایی ارائه مینویسی ساختهاي برنامهشود آنقدر مهم است که بسیاري از زباناینکه کد پاکسازي همیشه اجرا میاطمینان از 

- ده میاستفاforeachو lock ،usingهاي را وقتی شما از عبارتtry/finallyهاي شارپ به صورت خودکار بلوكبراي نمونه، زبان سی. آسانتر کند

- کنید که توسط دیگر برنامههایی طراحی میهستید که نوع) class library developer(نویس کتابخانه کلاس مهم اگر شما یک برنامه

لاس شما سعی دارید نوعی را در کتابخانه ک: شما مسئولیت بزرگی دارید. ها را خیلی جدي بگیریدد، این راهنمایینشونویسان استفاده می

ها، متدهاي از طریق نماینده(به خاطر داشته باشید که شما دانش دقیقی از کدي که . هاي مختلفی کاربرد داردطراحی کنید که براي برنامه

که هاییتمام حالتپیش بینی. کنداخوانی میدانید چه کدي شما را فرو شما نمی. ندارید،کنیدمی) فراخوانی(کالبک) مجازي یا متدهاي رابط

ه شرایطی یک خطا را کد شما نباید تصمیم بگیرد که چ. پس هیچ گونه تصمیم سیاستی نگیریدعملی نیستاستفاده می شود هادر آننوع شما

.بگذارید فراخوانی کننده این تصمیم را بگیردتشکیل می دهد؛

اند را با استفاده از هایی که به متد شما ارسال شدهانآرگوم. د و سعی نکنید آن را خراب کنیدیباشوضعیتبه علاوه، خیلی دقیق مراقب

اگر شما وضعیت را تغییر دهید، . سعی کنید اصلا وضعیت را تغییر ندهید). که در انتهاي این فصل بحث می شود(قراردادهاي کد ارزیابی کنید 

نویسان پیروي کنید، برنامههاي این فصلاز راهنماییاگر شما. آنگاه براي یک شکست آماده باشید و سپس سعی کنید آن وضعیت را برگردانید

.هاي کتابخانه کلاس شما اوقات سختی را نخواهند گذراندبرنامه در استفاده از نوع

پیروي از . کنید درست است را تعریف کنیدد، هر سیاستی که فکر مییهست) application developer(نویس برنامه اگر شما یک برنامه

ها را دهد آنکند مشکلات را در کدتان پیش از آنکه آزاد شوند کشف کنید که به شما اجازه میهاي این فصل به شما کمک میراهنمایی

شما سیاست را . رها کنیدها را هر چند، پس از ملاحظات کافی آزادید که دیگر این راهنمایی. تر نماییدتان را قدرتمندبرطرف کنید تا برنامه

.ها از کد کتابخانه کلاس خشن تر باشدبراي نمونه، کد برنامه می تواند در گرفتن اکسپشن.نیدکتنظیم می
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هاي کنید، بلوكرا بازنویسی می) Finalizeمتد (یک کلاس ) destructor(شارپ همچنین وقتی شما مخرب کامپایلر سی. کندکنید، تولید می

try/finallyها، کامپایلر کدي که شما نوشته اید را درون بلوك هنگام استفاده از این ساخت. کندرا تولید میtryت خودکار کد دهد و به صورقرار می

:به خصوص. دهدقرار میfinallyپاکسازي را درون بلوك 

.شودآزاد میfinallyکنید، قفل درون یک بلوك استفاده میlockوقتی شما از عبارت §

.شودفراخوانی میfinallyاز شی، درون یک بلوك Disposeکنید، متد استفاده میusingوقتی شما از عبارت §

.شودفراخوانی میfinallyدرون یک بلوك IEnumeratorاز شی Disposeکنید، متد استفاده میforeachوقتی از عبارت §

.شودفراخوانی میfinallyاز کلاس پایه درون یک بلوك Finalizeکنید، متد وقتی شما یک متد مخرب تعریف می§

-دي که در مثال قبلی نشان داده شد کوتاهتر است، اما کدي که کامپایلر تولید میاین کد از ک. بردبهره میusingشارپ زیر از عبارت براي نمونه، کد سی

:کند معادل کدي تولید شده در مثال قبلی است

using System; 

using System.IO; 

internal sealed class SomeType { 

private void SomeMethod() { 

using (FileStream fs = new FileStream(@"C:\Data.bin", FileMode.Open)) { 

// Display 100 divided by the first byte in the file. 

Console.WriteLine(100 / fs.ReadByte()); 

} 

} 

}

مانی ي ترکیبی همزهاساخت"29به فصل lockو براي اطلاعات بیشتر در مورد عبارت 21، به فصل usingبیشتر درباره عبارت براي اطلاعات

.مراجعه کنید"ترد

هرچیزي را نگیرید

فراوان و به catchهاي شوند استفاده از بلوكاند، مرتکب میها آموزش ندیدهنویسانی که براي استفاده صحیح از اکسپشنیک اشتباه همیشگی که برنامه

دانید میدانید چرا رخ داده است، و شمامیاید، شمان را داشتهید که انتظار یک اکسپشکنمیگیرید، شما بیانمیوقتی شما یک اکسپشن را. استاشتباه

در این "معامله قابلیت امنیت در مقابل بهره وري"تمام این به بخش . کنیدمیبه بیان دیگر، شما یک سیاست براي برنامه تعریف. چگونه با آن برخورد کنید

.فصل برمی گردد

:بینیممیبسیار زیاد من کدي اینگونه

try { 

// try to execute code that the programmer knows might fail... 

} 

catch (Exception) { 

... 

}

این چگونه ممکن است؟ یک نوع که . ها احیا شودي وضعیتداند چگونه از هر و همهها را داشته و میي اکسپشنکند که انتظار هر و همهاین کد بیان می

ها را گرفته و ببلعد چرا که براي نوع راهی نیست که دقیقا بداند برنامه لاس است نباید هرگز و تحت هیچ شرایطی تمام اکسپشنبخشی از یک کتابخانه ک

امه اگر کد برن. کندبه علاوه، نوع، مدام به کد برنامه از طریق یک نماینده، متد مجازي یا متد رابط فراخوانی می. قصد دارد چگونه به یک اکسپشن پاسخ دهد

اکسپشن باید اجازه داده شود تا راهش را به بالاي پشته فراخوانی . یک اکسپشن تولید کند، بخش دیگري از برنامه احتمالا انتظار گرفتن این اکسپشن را دارد

.بیند، بدهدي مدیریت اکسپشن به محضی که آن را میفیلتر کند و به کد برنامه اجازه

هاي مدیریت اغلب اکسپشن. هاي مدیریت نشده را در انتهاي فصل خواهم گفتمن اکسپشن. بردپردازه را از بین میCLRاگر اکسپشن مدیریت نشده باشد، 

هاي مدیریت نشده، شما باید یا کد را تغییر دهید تا به دنبال یک اکسپشن خاص بگردد یا کد را براي حل این اکسپشن. شوندنشده در حین تست کد پیدا می



393

هاي مدیریت شود باید اکسپشننسخه نهایی کد که در یک محیط عملی اجرا می. شود را حذف کنیدد تا شرایطی که منجر به تولید اکسپشن میبازنویسی کنی

.نشده اندکی را ببیند و بسیار باید قدرتمند باشد

اجرا کنید البته تا زمانی که اکسپشن را در انتهاي catchهاي بلوك ون آکولاترا گرفته و کدي درSystem.Exceptionدر ضمن مشکلی نیست اگر 

کند که به هایی را مخفی میهرگز نباید انجام شود چون شکست) نه بازتولید آن(و بلعیدن اکسپشن System.Exceptionگرفتن . کد مجددا تولید کنید

دي که هر ک) FxCopCmd.exe(ابزار آنالیز کد ویژوال استودیو . یب پذیري احتمالی امنیتی اجرا شودبینی و آسدهد با نتایج غیرقابل پیشبرنامه اجازه می

برگشت از یک عمل "بخش . در کد بلوك موجود باشدthrowگذارد مگر آنکه یک عبارت میباشد را علامتcatch (Exception)حاوي یک بلوك 

رانجام، این درست است س.دهدمیبه زودي در این فصل، این الگو را توضیح"نگهداري وضعیت–دهد مینیمه کامل وقتی یک اکسپشن غیر قابل احیا رخ

که (Asynchronous Programming Modelی غیرهمزمان نویسبرنامهمدل . یک ترد رخ دهد و در ترد دیگري باز تولید شودکه یک اکسپشن در

براي نمونه، اگر یک ترد از استخر ترد کدي را اجرا .کندمیاین را پشتیبانی) شودمیبحث"ودي خروجیي غیرهمزمان وابسته به ورهاعملیات"27در فصل 

را فراخوانی EndXxxبعدا، تردي باید متد . دهد به استخر ترد برگرددبلعد و به ترد اجازه میاکسپشن را گرفته و میCLRکند که یک اکسپشن تولید نماید، 

کند که توسط ترد استخر ترد که کار واقعی را انجام داده، همان شی اکسپشنی را تولید میEndXxxمتد . غیرهمزمان را تعیین کندکند تا نتیجه عملیات

- کند بازتولید میرا فراخوانی میEndXxxشود هر چند، اکسپشن توسط تردي که متد در این سناریو، اکسپشن توسط اولین ترد بلعیده می. تولید شده است

.شودد، بنابراین از دید برنامه مخفی نمیشو

احیاي آرام از یک اکسپشن
ها را دارید، شاید شما چون شما انتظار این اکسپشن. کنیدهایی که یک متد ممکن است تولید کند، آن را فراخوانی میگاهی شما با دانستن برخی از اکسپشن

.از این وضعیت به آرامی احیا شده و به اجرا ادامه دهدبخواهید کدي داشته باشید که به برنامه شما اجازه دهد 

:مثالی با شبه کد ببینید

public String CalculateSpreadsheetCell(Int32 row, Int32 column) { 

String result; 

try { 

result = /* Code to calculate value of a spreadsheet's cell */ 

} 

catch (DivideByZeroException) { 

result = "Can't show value: Divide by zero"; 

} 

catch (OverflowException) { 

result = "Can't show value: Too big"; 

} 

return result; 

}

- ا به فراخوانی کننده برمیرا محاسبه کرده و یک رشته که نمایانگر مقدار است ر) صفحات اکسل(این شبه کد محتویات یک خانه در یک صفحه گسترده 

. ي دیگر باشدهر چند، محتویات یک خانه ممکن است نتیجه تقسیم یک خانه بر خانه. ي برنامه نمایش دهدگرداند تا فراخوانی کننده بتواند رشته را در پنجره

در این مورد، متد، این اکسپشن خاص . کندتولید میDividedByZeroExceptionیک شی CLRداشته باشد، 0اگر خانه حاوي مقسوم علیه، مقدار 

به طریق مشابه، محتویات یک خانه ممکن است نتیجه ضرب یک خانه در . گرداندشود را برمیگیرد و یک رشته خاص که به کاربر نمایش داده میرا می

کند و مجددا، یک رشته خاص به کاربر لید میتوOverflowExceptionیک شی CLRاگر مقدار ضرب شده در تعداد بیت مجاز جا نشود . دیگري باشد

.شودنمایش داده می

. کند که وضعیت بعضی اشیاء خراب شده است و قابل برگشت نیستاش را کامل کند کشف میاند وظیفهتونکته در بعضی موارد، یک متد که نمی

شود، آن متد وقتی این وضعیت یافت می. بینی یا آسیب پذیري امنیتی منجر شودرفتار غیر قابل پیشتواند به ي اجراي برنامه میدادن به ادامهاجازه 

.، بسته شودSystem.Environmentاز FailFastنباید یک اکسپشن تولید کند و به جاي آن باید پردازه را مجبور کند بلافاصله با فراخوانی 
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هاي اکسپشن از نوع اکسپشنی که شود را کاملا درك کنید و بدانید چه نوعگیرید، شرایطی که باعث تولید اکسپشن میهاي خاص را میوقتی شما اکسپشن

هاي نگیرید و مدیریت نکنید چون براي شما امکان ندارد که تمام اکسپشن) بدون بازتولید(را System.Exception. گیرید مشتق شده اندشما می

و OutOfMemoryExceptionبه خصوص اگر شما به (شوند را بدانید شما تولید میtryممکن که درون بلوك 

StackOverflowExceptionتوجه کنید.(

نگهداري وضعیت–دهد میبرگشت از یک عملیات نیمه کامل وقتی یک اکسپشن غیرقابل احیا رخ 
برخی از تک تک متدها ممکن است با موفقیت کامل شوند و برخی . کنندمعمولا، براي انجام یک تک عمل انتزاعی، متدها چندین متد دیگر را فراخوانی می

شی، یک اکسپشن 10س از سریالی کردن پ. کنیدبراي نمونه، بگوییم که شما یک مجموعه از اشیاء را به یک فایل روي دیسک سریالی می. شاید نشوند

در این لحظه، اکسپشن ). علامت زده نشده باشدSerializableشاید دیسک پر باشد یا شی بعدي که باید سریالی شود با صفت سفارشی (شود تولید می

. است چون آن شامل یک شی نیمه سریالی شده استباید تا فراخوانی کننده فیلتر شود اما در مورد وضعیت فایل روي دیسک چطور؟ فایل اکنون خراب شده 

کد زیر روش . اي سریالی شود، بودعالی است اگر برنامه بتواند از عمل نیمه کامل به عقب برگردد تا فایل در وضعیتی قرار گیرد که قبل از اینکه هر گونه شی

:دهدسازي این را نشان میصحیح پیاده

public void SerializeObjectGraph(FileStream fs, IFormatter formatter, Object rootObj) { 

// Save the current position of the file. 

Int64 beforeSerialization = fs.Position; 

try { 

// Attempt to serialize the object graph to the file. 

formatter.Serialize(fs, rootObj); 

} 

catch { // Catch any and all exceptions. 

// If ANYTHING goes wrong, reset the file back to a good state. 

fs.Position = beforeSerialization; 

// Truncate the file. 

fs.SetLength(fs.Position); 

// NOTE: The preceding code isn't in a finally block because 

// the stream should be reset only when serialization fails. 

// Let the caller(s) know what happened by re-throwing the SAME exception. 

throw; 

} 

}

بگیرد چون شما به اینکه چه گونه ها را بله، تمام اکسپشن. ها را بگیردي اکسپشنبراي آنکه به درستی عمل نیمه کامل را برگردانید، کدي بنویسید که همه

هاي خود را به وضعیت مناسبی برگردانید، بعد از آنکه اکسپشن را گرفته و مدیریت کردید، دهید، شما نیاز دارید که ساختمان دادهخطایی رخ داده اهمیت نمی

شارپ و در واقع، سی. دهیدبا باز تولید همان اکسپشن انجام میشما این کار را . بگذارید فراخوانی کننده بداند که اکسپشن رخ داده است–آن را نبلعید 

استفاده throwشارپ بدون تعیین هیچ چیزي پس از سیthrowتنها از کلمه کلیدي . کنندنویسی دیگر این کار را آسان میهاي برنامهبسیاري زبان

.کنید، همانند کد قبلی

به علاوه، کد درون بلوك . ها را بگیرمخواهم هر و همه اکسپشنکند چون من میاکسپشن را تعیین نمیدر مثال قبلی یک نوعcatchتوجه کنید که بلوك 

catchدهد این کار را با شارپ به من اجازه میخوشبختانه، سی. نیاز ندارد بداند دقیقا چه اکسپشنی تولید شده، فقط اینکه بداند چیزي اشتباه شده، کافیست

.همان اکسپشنی که گرفته شده را بازتولید کند، به راحتی انجام دهمthrowاکسپشن و اینکه عبارت تعیین نکردن هیچ نوع

"قرارداد"سازي براي حفظ یک مخفی سازي جزییات پیاده
ین کار حفظ معنی یک قرارداد متد تنها دلیل ا. ها، شاید شما این را مفید یابید که یک اکسپشن را بگیرید و اکسپشن متفاوتی را بازتولید کنیددر برخی موقعیت

ها استفاده یک اکسپشن که به عنوان نوع پایه براي دیگر اکسپشن(کنید باید یک اکسپشن خاص باشد همچنین، نوع اکسپشن جدید که شما تولید می. است
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کند، همانگونه که در شبه کد زیر را پیدا میکند که از روي یک نام یک شماره تلفنرا تصور کنید که متدي را تعریف میPhoneBookیک نوع ). نشود

:نشان داده شده است

internal sealed class PhoneBook { 

private String m_pathname; // path name of file containing the address book 

// Other methods go here. 

public String GetPhoneNumber(String name) { 

String phone; 

FileStream fs = null; 

try { 

fs = new FileStream(m_pathname, FileMode.Open); 

// Code to read from fs until name is found goes here 

phone = /* the phone # found */ 

} 

catch (FileNotFoundException e) { 

// Throw a different exception containing the name, and 

// set the originating exception as the inner exception. 

throw new NameNotFoundException(name, e); 

} 

catch (IOException e) { 

// Throw a different exception containing the name, and 

// set the originating exception as the inner exception. 

throw new NameNotFoundException(name, e); 

} 

finally { 

if (fs != null) fs.Close(); 

} 

return phone; 

} 

}

داند چون این را نمیPhoneBookهر چند، کاربر نوع . آیدبدست می) در مقابل یک ارتباط شبکه یا پایگاه داده(ها از روي یک فایل اطلاعات شماره تلفن

پس اگر فایل یافت نشد یا به هر دلیل قابل خواندن نبود، فراخوانی کننده یک . سازي است که ممکن است در آینده تغییر کنداین یک جزییات پیاده

FileNotFoundException یاIOExceptionبلیت خواندن شدن، بخشی از به بیان دیگر، وجود فایل و قا. بینی نیسترا خواهد دید که قابل پیش

گیرد و دو نوع اکسپشن را میGetPhoneNumberپس متد . راهی براي فراخوانی کننده که این را حدس بزند وجود ندارد: قرارداد اعمالی متد نیست

.کندتولید میNameNotFoundExceptionیک اکسپشن جدید 

و شما باید . کنیدشوند را درك میصی را بگیرید که کاملا شما شرایطی که باعث تولید اکسپشن میهاي خاهنگام استفاده از این تکنیک، شما باید اکسپشن

دهد بداند متد کارش را تولید یک اکسپشن به فراخوانی کننده اجازه می. شوند را بدانیدگیرید، مشتق میهاي اکسپشن که از نوع اکسپشنی که شما مینوع

تنظیم اکسپشن درونی به . دهدبه فراخوانی کننده دیدي انتزاعی از علت آن میNameNotFoundExceptionکامل انجام نداده است و نوع 

FileNotFoundException یاIOExceptionبعلاوه، دانستن اینکه چه چیزي باعث اکسپشن شده . مهم است تا دلیل واقعی اکسپشن گم نشود

.کند، مفید باشداستفاده میPhoneBookنویسی که از نوع احتمالا برنامهو PhoneBookنویسان نوع تواند براي برنامهمی
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PhoneBookPathnameفرض کنید که نوع، یک ویژگی عمومی . سازي شده استکمی متفاوت پیادهPhoneBookحال بگذارید بگوییم که نوع 

چون کاربر از این حقیقت که . ها باید در آن جستجو شود را در آن بنویسد یا از آن بخواندفایلی که شماره تلفندهد مسیرکند که به کاربر اجازه میارائه می

دهم تا هیچ اکسپشنی نگیرد، به جاي را تغییر میGetPhoneNumberشود، آگاه است، من متد ها از روي یک فایل خوانده میاطلاعات شماره تلفن

را تغییر GetPhoneNumberتوجه کنید که من هیچ یک از پارامترهاي متد . کسپشنی که تولید شد به بیرون متد انتشار یابددهم هر اآن من اجازه می

کاربران اکنون انتظار دارند یک مسیر، بخشی از قرارداد . دهمکنم را تغییر میارائه میPhoneBookدهم اما من انتزاعی که به کاربران نوع نمی

PhoneBookدباش.

. کنندبه یک اکسپشن، تولید می) context(گیرند و یک اکسپشن جدید را جهت افزودن اطلاعات اضافی یا زمینه نویسان یک اکسپشن را میگاهی برنامه

از شی Dataاي خواهید، را بگیرید، به ویژگی مجموعهخواهید انجام دهید، شما باید فقط نوع اکسپشنی که میي چیزیست که میهر چند، اگر این همه

:هایی بیافزایید و سپس همان شی اکسپشن را بازتولید کنیداکسپشن، داده

private static void SomeMethod(String filename) { 

try { 

// Do whatevere here... 

} 

catch (IOException e) { 

// Add the filename to the IOException object 

e.Data.Add("Filename", filename); 

throw; // re-throw the same exception object that now has additional data in it 

} 

}

در درون، آن اکسپشن را CLRشود، کند که درون متد سازنده نوع گرفته نمیوقتی یک سازنده نوع یک اکسپشن تولید می: یک استفاده خوب از این تکنیک

کند کدي را درون متدهاي شما تولید میCLRاین مفید است چون . کندجدید تولید میTypeInitializationExceptionاي آن یک گرفته و به ج

تولید کند، کد شما شاید سعی کند آن DividedByZeroExceptionي نوع، یک اگر سازنده66.کندي نوع را فراخوانی میکه به صورت ضمنی سازنده

را به یک CLR ،DividedByZeroExceptionپس . ي نوع هستیددانید که در حال فراخوانی سازندهن احیا شود اما شما حتی نمیرا گرفته و از آ

TypeInitializationExceptionمشکل با کد شما . کند تا شما واضحا بدانید که اکسپشن به خاطر یک شکست سازنده نوع، رخ داده استتبدیل می

.نیست

در درون، هر اکسپشن تولیدي توسط متد را CLRکنید، وقتی شما متدي را از طریق رفلکشن فراخوانی می: ، یک استفاده بد از این تکنیکدر سوي دیگر

این به شدت ناراحت کننده است که شما باید اکنون شی . کندتبدیل میTargetInvocationExceptionگرفته و آن را به یک 

TargetInvocationException را گرفته و به ویژگیInnerExceptionدر واقع، هنگام استفاده . آن نگاه کنید تا دلیل واقعی شکست را بفهمید

:از رفلکشن، رایج است که کدي شبیه به این ببینید

private static void Reflection(Object o) { 

try { 

// Invoke a DoSomething method on this object 

66
.را ببینید"متدها"8در فصل "ي نوعهاسازنده"بخش براي اطلاعات بیشتر در این باره، 

ي آنچه واقعا اشتباه شده اول، شما درباره. گوییدي دو چیز دروغ میکننده دربارهید، شما به فراخوانیکنوقتی شما از این تکنیک استفاده میمهم

ي اینکه شکست کجا رخ داده دوم، شما درباره. در مثال من، یک فایل یافت نشده بود اما من گزارش کردم یک نام یافت نشده بود. گوییددروغ می

آن خطایی که درون StackTraceمجاز باشد در پشته فراخوانی بالا رود، ویژگی FileNotFoundExceptionاگر . گوییداست دروغ می

اما وقتی من این اکسپشن را ببلعم و یک اکسپشن . رخ داده را منعکس خواهد کردFileStreamي سازنده

NameNotFoundException بلوك جدید تولید کنم، ردیابی پشته نشان خواهد داد که خطا درونcatch چندین خط دورتر از جاییکه ،

.تواند خطایابی را مشکل کند، پس این تکنیک باید با مراقبت فراوانی استفاده شوداین می. خ داده بود، رخ داده استاکسپشن واقعا ر
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var mi = o.GetType().GetMethod("DoSomething"); 

mi.Invoke(o, null); // The DoSomething method might throw an exception 

} 

catch (System.Reflection.TargetInvocationException e) { 

// The CLR converts reflection-produced exceptions to TargetInvocationException 

throw e.InnerException; // Re-throw what was originally thrown 

} 

}

براي ) بحث شد"ي اصلی، ارجاعی و مقداريهانوع"5که در فصل (شارپسیdynamicنوع اصلی از اگر شما : دارمهر چند من خبرهاي خوبی 

گیرد و یک شی نمیراها اکسپشني ر، هر و همهکنید، کد تولیدي توسط کامپایلمییک عضو استفاده) فراخوانی(درخواست 

TargetInvocationExceptionان این دلیل نویسبرنامهبراي بسیاري . رودمیاصلی به سادگی در پشته بالاي ؛ اکسپشن تولید شدهکندمیتولید ن

.شارپ بر رفلکشن استسیdynamicخوبی براي ترجیح استفاده از نوع اصلی 

یت نشدههاي مدیرن اکسپش
اگر . گرددکه با نوع اکسپشن تولید شده، مطابقند، میcatchهاي رود و به دنبال بلوكدر پشته فراخوانی بالا میCLRشود، وقتی یک اکسپشن تولید می

کشف CLRوقتی. دهدرخ میunhandled exceptionمطابق با نوع اکسپشن تولیدي یافت نشود، یک اکسپشن مدیریت نشده catchهیچ بلوك 

یک اکسپشن مدیریت نشده یک وضعیتی را ). می بندد(اندازد پردازه را از کار میCLRکند یک ترد در یک پردازه، یک اکسپشن مدیریت نشده دارد، می

ي برنامه گزارش ت سازندهدر این لحظه، اشکال باید به شرک. شودبینی نکرده و یک اشکال واقعی در برنامه محسوب میدهد که برنامه آن را پیشنشان می

.کندامیدوارانه، سازنده اشکال را برطرف کرده و یک نسخه جدید از برنامه توزیع می. شود

هاي مدیریت ي اکسپشننویسان برنامه نیاز دارند دربارهتنها برنامه. هاي مدیریت نشده حتی نباید فکر کنندي اکسپشننویسان کتابخانه کلاس دربارهبرنامه

کند نویسان برنامه توصیه میمایکروسافت در واقع به برنامه. هاي مدیریت نشده سیاستی داشته باشدنگران باشند و برنامه باید براي مواجه با اکسپشننشده 

سیستم event logگیرد، ویندوز یک گزارش در آن اینست که وقتی یک برنامه یک اکسپشن مدیریت نشده را می. را بپذیرندCLRسیاست پیش فرض 

- 1، همانند شکل Windows Logs -> Applicationو سپس نگاه به  Event Viewerتوانید این ورودي را با بازکردن برنامه شما می. نویسدمی

.، ببینید20
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در حال نمایش یک برنامه که به خاطر یک اکسپشن مدیریت نشده بسته شده است20logWindows Event- 1شکل 

 Acionبراي باز کردن . بدست آوریدWindows Action Centerي مشکل با استفاده از اپلت توانید جزییات جالبتري دربارهیهر چند، شما م

Center ،روي آیکون پرچم در کنار ساعت سیستم کلیک کنید ،Open Action Centerي را انتخاب کنید، جعبهMaintenance را باز کنید، و

اند هایی که به خاطر یک اکسپشن مدیریت نشده از کار افتادهتوانید برنامهاز اینجا، شما می. را انتخاب کنید”View reliability history“سپس لینک 

.نشان داده شده است20-2را در بخش پایانی ببینید، که در شکل 

.ت نشده از کار افتاده استدر حال نمایش یک برنامه که به خاطر یک اکسپشن مدیری20Reliablility Monitor- 2شکل 

-3جزییات شبیه شکل . دابل کلیک کنیدReliability Monitorي برنامه از کار افتاده، روي یک برنامه از کار افتاده در براي دیدن جزییات بیشتر درباره

شده تولید هاي مدیریتیت نشده که توسط برنامههاي مدیرتمام اکسپشن. توضیح داده شده است20- 3ها، در جدول خواهد بود و معانی امضاهاي مشکل20

.شودقرار داده میCLR20r3اند در قسمت شده
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ي برنامه از کارافتاده به خاطر اکسپشن مدیریت نشدهدر حال نمایش جزییات بیشتر درباره20Reliability Monitor- 3شکل 

هاامضاهاي مشکل20-2جدول 

*توضیح امضاي مشکل

)کاراکتري32محدودیت (EXEنام فایل01

EXEشماره نسخه اسمبلی از فایل 02

EXEبرچسب زمانی فایل 03

)کاراکتري64محدودیت (EXEنام کامل اسمبلی از فایل 04

نسخه اسمبلی شکست خورده05

برچسب زمانی اسمبلی شکست خورده06

که ) 0x06پس از حذف بایت بالاي (است MethodDefدیتاي این مقدار یک علامت متا. متد و نوع اسمبلی شکست خورده07

براي تعیین نوع و ILDasm.exeتوانید با استفاده از از روي این مقدار، شما می. کندمتدي که اکسپشن را تولید کرده شناسایی می

.متد متخلف استفاده کنید

توانید با استفاده از اي است که شما میILورده از دستور این مقدار یک آفست درون متد شکست خ. متد شکست خوردهILدستور 08

ILDasm.exeدستور متخلف را تعیین کنید.

)کاراکتري32محدودیت (نوع اکسپشن تولید شده 09
اگر رشته حاصل هنوز هم طولانی بود، . گیرداز یک نام فایل صورت می”dll.“اکسپشن یا از نوع ”Exception“اي مثل حذف هاي هوشمندانهاي فراي محدودیت مجاز باشد، آنگاه کوتاه سازياگر رشته* 

.کندرشته، تولید می64یک مقدار با هش کردن یا اینکدینگ پایه CLRآنگاه 

اطلاعات پیرامون دهددهد که به کاربر نهایی اجازه میي پیامی را نشان میاي که دچار مشکل شده، ویندوز پنجرهي برنامهپس از ضبط اطلاعات درباره

شود و نامیده میWindows Error Reportingاین، گزارش خطاهاي ویندوز 67.برنامه شکست خورده را به سرورهاي مایکروسافت ارسال کند

.قرار داردWindows Quality  (http://WinQual.Microsoft.com)ي آن در وب سایت اطلاعات بیشتر درباره

67
به آن، SEM_NOGPFAULTERRORBOXو ارسال Win32SetErrorModeو فراخوانی تابع P/Invokeره پیام را با استفاده از شما می توانید این پنج

.غیرفعال کنید
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ثبت نام رایگان است . هایشان ببینندها و کامپوننتي برنامهتخاب خود با مایکروسافت ثبت نام کنند تا بتوانند این اطلاعات را دربارهتوانند به انها میشرکت

) شودنیز نامیده میSoftware Publisher’s Digital ID for Authenticodeکه (VeriSign IDهاي شما با یک اما آن نیاز دارد که اسمبلی

.دنشده باشامضاء

وقتی . هاي مدیریت نشده بسازید تا بتوانید مشکلات را در کدتان برطرف کنیدتوانید سیستم خودتان را براي بدست آوردن اطلاعات اکسپشنطبیعتا، شما می

در برنامه شما با یک اکسپشن مدیریت خواهید هرگاه هر ترديرا آگاه کنید که متدي دارید که میCLRتوانید شود، شما میبرنامه شما مقداردهی اولیه می

.شود، این متد فراخوانی گرددنشده مواجه می

خواهید در اعضایی که شما می. هاي مدیریت نشده را داردکند روش خودش براي برخورد با اکسپشناي که مایکروسافت تولید میمتاسفانه، هر مدل برنامه

:نگاه کنید عبارتند ازFCLمستندات 

با امنیتی Silverlightهاي برنامه. نگاه کنیدSystem.AppDomainاز UnhandledExceptionبرنامه اي، به رویداد براي هر §

.شوندکه براي ثبت نام با این رویداد کافی باشد، اجرا نمی

از OnThreadException، به متد مجازي Windows Formsبراي یک برنامه §

System.Windows.Forms.NativeWindow متد مجازي ،OnThreadException از

System.Windows.Forms.Application و رویدادThreadException از

System.Windows.Forms.Applicationنگاه کنید.

از DispatcherUnhanledExceptionبه رویداد Windows Presentation Foundation (WPF)براي یک برنامه §

System.Windows.Application و رویدادهايUnhandledException وUnhandledExceptionFilter از

System.Windows.Threading.Dispatcherنگاه کنید.

.نگاه کنیدSystem.Windows.Applicationاز UnhandledException، به رویداد Silverlightبراي §

. نگاه کنیدSystem.Web.UI.TemplateControlاز Errorبه رویداد ASP.NET Web Formبراي یک برنامه §

TemplateControlهاي ي کلاسکلاس پایهSystem.Web.UI.Page وSystem.Web.UI.UserControlعلاوه . است

.هم نگاه کنیدSystem.Web.HttpApplicationاز Errorبر این، شما باید به رویداد 

از ErrorHandlersبه ویژگی Windows Communication Foundation (WCF)براي یک برنامه §

System.ServiceModel.Dispatcher.ChannleDispatcherنگاه کنید.

ي توزیع شده توانند در یک برنامههاي مدیریت نشده که میي اکسپشنقبل از آنکه من این بخش را ترك کنم، دوست دارم چند کلمه درباره

)distributed (آل، یک برنامه سروري که با یک اکسپشن مدیریت نشده در یک دنیاي ایده. ویس رخ دهد، حرف بزنممثل یک وب سایت یا یک وب سر

متاسفانه، ما . اي به کلاینت خبر دهد که عمل درخواستی نتوانست کامل شود، سپس سرور باید از کار بیافتدکند، باید آن را گزارش کرده، به گونهبرخورد می

مثل (براي برخی سرورهاي عظیم . کنیم و بنابراین، شاید ممکن نباشد که خبر شکست را به کلاینت ارسال کنیمنمیآل زندگی در یک دنیاي ایده

Microsoft SQL Server (براي یک برنامه سروري، اطلاعات درباره. شاید عملی نباشد که سرور را از کار انداخته و یک نمونه جدید از آن شروع کنیم -

- تواند انجام دهد مخصوصا اگر کلاینت توسط یک شرکت متفاوت پیادهنباید به کلاینت برگردد چون یک کلاینت کار زیادي نمیي اکسپشن مدیریت نشده

.هایش منتشر کند تا احتمال هک شدن سرور کاهش یابدي خود به کلاینتگذشته از این، سرور باید تا حد ممکن اطلاعات اندکی درباره. سازي شده باشد



401

هاخطایابی اکسپشن
را انتخاب کنید و شما Debug ،Exceptionsباز است، از منوي Solutionوقتی یک . ها دارداي براي اکسپشندیباگر ویژوال استودیو پشتیبانی ویژه

.درا خواهید دی20-4اي نمایش داده شده در شکل پنجره محاوره

از کلاس EnsureSufficientExecutionStackکافی با فراخوانی متد درست قبل از فراخوانی یک متد، شما باید براي فضاي پشته نکته

RuntimeHelperکه خیلی خوب (کند آیا ترد فراخوانی کننده فضاي پشته کافی براي اجراي متد توسط این متد بررسی می. ، مطمئن شوید

که شما می توانید InsufficientExecutionStackExceptionاگر فضاي پشته کافی موجود نباشد، متد یک . را دارد) تعریف نشده است

این متد نوعا توسط . برمی گرداندvoidگیرد و هیچ آرگومانی نمیEnsureSufficientExecutionStackمتد . کندآن را بگیرید، تولید می

.شودمتدهاي بازگشتی استفاده می

 corrupted stateهاي وضعیت خراب را به عنوان اکسپشن) native code(هاي تولیدي توسط کد اصلی برخی اکسپشنCLRنکته

exceptions (CSE)ي وجود یک اشکال در خود ها معمولا نتیجهدر نظر می گیرد چون آنCLRاي می باشند که برنامهیا کد اصلی -

هاي ها را بگیرد و بلوكشده این اکسپشندهد کد مدیریتاجازه نمیCLRبه صورت پیش فرض، . ها نداردشده کنترلی روي آننویس مدیریت

finallyهاي اصلی لیست اکسپشن. اجرا نخواهند شدWin32 که به عنوانCSEدرنظر گرفته می شوند:

EXCEPTION_ACCESS_VIOLATION EXCEPTION_STACK_OVERFLOW 

EXCEPTION_ILLEGAL_INSTRUCTION EXCEPTION_IN_PAGE_ERROR 

EXCEPTION_INVALID_DISPOSITION EXCEPTION_NONCONTINUABLE_ EXCEPTION 

EXCEPTION_PRIV_INSTRUCTION STATUS_UNWIND_CONSOLIDATE 

ها را با اعمال شده تکی می توانند پیش فرض را بازنویسی کرده و این اکسپشنمتدهاي مدیریت

System.Runtime.ExceptionServices.HandlerProccessCorruptedStateExceptionsAttribute ،بر متد

شما همچنین می توانید با . بر متد باید اعمال شده باشدSystem.Security.SecurityCriticalAttributeبه علاوه، . بگیرند

برنامه، پیش فرض را براي کل XMLدر فایل تنظیمات trueبه legacyCorruptedStateExceptionPolicyتنظیم عنصر 

تبدیل می System.Runtime.InteropServices.SEHExceptionها را به یک شی اغلب اینCLR. پردازه بازنویسی کنید

و System.AccessViolationExceptionکه به یک شی EXCEPTION_ACCESS_VIOLATIONکند به جز 

EXCEPTION_STACK_OVERFLOW که به یک شیSystem.StackOverflowExceptionتبدیل می شود.
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هاهاي مختلف اکسپشندر حال نمایش گونهExceptionsاي جعبه محاوره20- 4شکل 

 Common Language Runtimeبراي .دهدها که ویژوال استودیو از آن آگاه است را نمایش میهاي مختلف اکسپشناین جعبه محاوره گونه

Exceptions است، مجموعه از فضاهاي نام که دیباگر ویژوال استودیو از آن آگاه است را نشان نمایش داده شده20-5باز کردن این شاخه که در شکل

.دهدمی

همراه با فضاي نامCLRهاي در حال نمایش اکسپشنExceptionsجعبه محاوره 20- 5شکل 

. را خواهید دیداندشدهضاي نام تعریف که درون آن فSystem.Exceptionهاي مشتق شده از اگر شما یک فضاي نام را گسترش دهید، شما تمام نوع

.دهدرا باز کنید، نشان میSystemآنچه شما خواهید دید اگر فضاي نام 20-6براي مثال، شکل 

تعریف شده اندSystemکه در فضاي نام CLRهاي در حال نمایش اکسپشنExceptionsجعبه محاوره 20- 6شکل 

براي یافتن CLRدر این لحظه، . ن خورده باشد، دیباگر به محضی که اکسپشن تولید شود، متوقف خواهد شدآThrownبراي هر نوع اکسپشن اگر تیک 

. کند، خطایابی کنیدخواهید کدتان را که یک اکسپشن گرفته و مدیریت میاین مفید است اگر شما می. مطابق، تلاش نکرده استcatchهاي بلوك

ها را بلعیده یا بازتولید کند و شما مطمئن نیستید که دقیقا کجا یک کامپوننت یا کتابخانه ممکن است اکسپشنهمچنین مفید است اگر شک دارید که یک

براي یک نوع اکسپشن انتخاب نشده باشد، دیباگر وقتی Thrownاگر تیک . قرار دهید تا آن را در حین عمل بگیرید) breakpoint(نقطه توقف 

کنند چون یک را خالی رها میThrownنویسان اغلب تیک برنامه. شده نباشدگردد اما تنها اگر نوع اکسپشن، مدیریتمیشود هم متوقف اکسپشن تولید می

.دهدشود؛ برنامه به صورت عادي به اجرا ادامه میکند که برنامه انتظار این وضعیت را داشته و با آن مواجه میشده بیان میاکسپشن مدیریت

شود جعبه محاوره در این باعث می. اضافه کنیدAddتوانید آن را به این جعبه محاوره با کلیک بر سپشن خودتان را تعریف کنید، شما میهاي اکاگر شما نوع

.ظاهر شود20-7شکل 
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New Exceptionپنجره محاوره : آگاه کردن ویژوال استودیو از نوع اکسپشن خودتان20- 7شکل 

توانید نام کامل کنید و سپس، شما میانتخاب میCommon Language Runtime Exceptionsا نوع اکسپشن را در این جعبه محاوره، شما ابتد

هاي غیر از نوع. باشدSystem.Exceptionکنید مجبور نیست یک نوع مشتق شده از توجه کنید نوعی که شما وارد می. نوع اکسپشن خود را وارد کنید

هاي یکی از هاي مختلف داشتید، راهی براي تمایز بین نوعاگر شما دو یا بیشتر نوع با نام یکسان اما در اسمبلی. شوندمیکاملا پشتیبانیCLSسازگار با 

.دهدخوشبختانه این وضعیت به ندرت رخ می. دیگري وجود ندارد

اي ببینم که به در آینده، من دوست دارم جعبه پیام را به گونه.ها را در یک زمان وارد کنیدکند، شما باید آناگر اسمبلی شما چندین نوع اکسپشن تعریف می

آنگاه هر . را به صورت خودکار به دیباگر ویژوال استودیو وارد کندExceptionهاي مشتق شده از من اجازه دهد یک اسمبلی را جستجو کنم و تمام نوع

.کندهاي متفاوت را حل میا نام یکسان در اسمبلیتواند با اسمبلی نیز شناسایی شود که مشکل داشتن دو نوع بنوع می

اکسپشنملاحظات عملکردي مدیریت
ها حتی استفاده اند که عملکرد مدیریت اکسپشن آنقدر بد است که آنبرخی افراد مدعی. گذارندها را به بحث میاکسپشننویسان فعالانه عملکردجامعه برنامه

و گذشته از ان، اگر شما . گرا، مدیریت اکسپشن یک انتخاب نیست، آن اجبار استکنم در پلتفرم شیچند، من ادعا میهر . کننداز مدیریت اکسپشن را رد می

شکست را نشان دهند یا /برگردانند تا موفقیتfalse/trueخواهید متدهایتان از آن استفاده نکنید، به جاي آن از چه چیزي استفاده خواهید کرد؟ آیا می

و کد کتابخانه کلاس اکسپشن تولید خواهند کرد و CLR: ؟ خوب، اگر شما این کار را کردید، شما بدترین هر دو را داریدenumاي نوع شاید یک کد خط

.ها در کدتان مواجه شویدشما مجبورید اکنون با هردوي این. گرداندکد شما کدهاي خطا برمی

اگر . مقایسه کرد... ) ، کدهاي برگشتی خاص وHRESULTمثل (لی تر گزارش اکسپشن هاي معموسخت است که بین عملکرد مدیریت اکسپشن و روش

هاي خودتان فیلتر کنید، عملکرد برنامه شما به شما کدي بنویسید که مقدار برگشتی هر فراخوانی متد را بررسی کرده و مقدار برگشتی را تا فراخوانی کننده

- نگرفتن عملکرد، حجم کدنویسی اضافی که باید انجام دهید و احتمال خطاها، به شدت بالاست وقتی کدي میاما با در نظر. گیردشدت تحت تاثیر قرار می

.مدیریت اکسپشن جایگزین بسیار بهتري است. کندنویسید که مقدار برگشتی هر متد را بررسی می

. اندتولید کنند که ردیابی کند چه اشیایی با موفقیت ساخته شدهمدیریت نشده باید کدي ++Cکامپایلرهاي : هر چند، مدیریت اکسپشن یک هزینه دارد

عالی است که کامپایلر . کامپایلر همچنین باید کدي تولید کند که وقتی اکسپشن گرفته شد، مخرب هر شی که با موفقیت ساخته شده، را نیز فراخوانی کند

.گذاردکند که بر اندازه کد و زمان اجرا اثر نامطلوب میامه شما تولید میکشد اما مقدار زیادي کد ساماندهی در برناین بار را به دوش می

یابند که توسط جمع آوري شده تخصیص میشده در هیپ مدیریتشده کار بسیار ساده تري دارند چون اشیاء مدیریتدر سوي دیگر، کامپایلرهاي مدیریت

- ت ساخته شود و یک اکسپشن تولید گردد، جمع آوري کننده زباله سرانجام حافظه شی را آزاد میاگر یک شی با موفقی. کننده زباله در حال مانیتورینگ است

شوند، تولید کنند و نیاز ندارند مطمئن شوند که یک مخرب کامپایلرها نیاز ندارند هیچ گونه کد ساماندهی براي ردیابی اشیایی که با موفقیت ساخته می. کند

شود و کد کمتر که در زمان اجرا، اجرا شود منجر به مدیریت نشده، این یعنی کد کمتري توسط کامپایلر تولید می++Cبا در مقایسه . فراخوانی شده است

.شودعملکرد بهتر برنامه شما می

در هر . اماستفاده کردههاي مختلف هاي مختلف و معماري پردازندهنویسی مختلف، سیستم عاملهاي برنامهها، من از مدیریت اکسپشن در زباندر طول سال

- ها، ساختسازيبرخی پیاده. سازي در رابطه با عملکرد، نقاط ضعف و قوت خودش را داردسازي شده است که هر پیادهمتفاوت پیادهمورد، مدیریت اکسپشن

اي همراه با به مدیریت اکسپشن را در یک دادهها اطلاعات مربوطسازيکند در حالیکه دیگر پیادههاي مدیریت اکسپشن را مستقیما در یک متد کامپایل می

توانند متدهایی که حاوي مدیریت کننده برخی کامپایلرها نمی. گیرداین جدول تنها اگر یک اکسپشن تولید شود، مورد دسترسی قرار می–کند متد ذخیره می

.کنندي اکسپشن باشد، متغیرها را ذخیره نمیهااکسپشن هستند را خطی کنند و برخی کامپایلرها اگر متد، حاوي مدیریت کننده

شده، این در دنیاي مدیریت. شودتوانید تعیین کنید چه مقدار کد اضافی به برنامه شما هنگام استفاده از مدیریت اکسپشن اضافه مینکته اینست که شما نمی

براي JITرك را پشتیبانی کند اجرا شود پس کد تولیدي توسط کامپایلر نت فریموتواند در هر پلتفرمی که داتحتی مشکل تر است چون کد اسمبلی شما می

خواهد بود وقتی کد JITشود، بسیار متفاوت از کد تولیدي توسط کامپایلر اجرا میx86اداره کردن مدیریت اکسپشن وقتی اسمبلی شما روي یک ماشین 
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 NET Compact.مثل (همراهند CLRهاي سازيکه با دیگر پیادهJITلرهاي همچنین، کامپای. شوداجرا میIA64یا x64شما روي یک پردازنده 

Framework مایکروسافت یا پروژه متن بازMono (کنندنیز احتمالا کد متفاوتی تولید می.

د، آزمایش کنم و تفاوت در عملکرد دار) به صورت داخلی(که مایکروسافت JITام بخشی از کدهاي خودم را با تعدادي از کامپایلرهاي در حقیقت، من توانسته

ها اجرا کنند، هاي مختلف که انتظار دارید کاربران کد را در آننکته اینست که شما باید کدتان را در پلتفرم. که من مشاهده کردم بسیار شگفت انگیز بود

دیریت اکسپشن نگران نخواهم بود چون فواید آن بسی بیشتر از اثرات ي استفاده از ممجددا، من درباره. ها اعمال کنیدآزمایش کنید و تغییرات را بر اساس آن

.منفی عملکردي آن است

که با ویندوز Performance Monitorتوانید از ابزار اگر شما علاقه مند بودید ببینید چگونه مدیریت اکسپشن بر عملکرد کدتان اثرگذار است شما می

.دهداند را نشان مینت فریمورك نصب شدههاي مرتبط با اکسپشن که همراه با داترندهشما20-8شکل . شود استفاده کنیدعرضه می

NET CLR Exceptions.هاي در حال نمایش شمارنده20Performance Monitor- 8شکل 

هاي یت، ضربه عملکردي ناشی از اکسپشندر این وضع. کنید که نرخ شکست بالایی نیز داردرسید که مکررا آن را فراخوانی میبه ندرت، شما به متدي می

کنند و را فراخوانی میInt32از Parseها متد براي مثال، مایکروسافت از چندین تن از مشتریانش شنید که آن. تواند غیرقابل تحمل باشدتولیدي می

شد، ضربه عملکردي ناشی از مکررا فراخوانی میParseچون . ها را تجزیه کندتواند آنکنند که نمیهاي ورودي از کاربر نهایی را ارسال میمکررا داده

.ها بر عملکرد کلی برنامه عوارض سنگینی داشتتولید و گرفتن اکسپشن

ن ای. افزودInt32هاي توضیح داده شده در این فصل را رعایت کند، مایکروسافت یک متد جدید به کلاس براي آنکه مشتریان را پاسخ داده و تمام راهنمایی

:شود و دو سربارگذاري شبیه به این داردنامیده میTryParseمتد جدید 

public static Boolean TryParse(String s, out Int32 result); 

public static Boolean TryParse(String s, NumberStyles styles, 

IFormatProvider, provider, out Int32 result);

ارسال شده حاوي کاراکترهایی است که بتواند به یک Stringدهد آیا گردانند که نشان میبرمیBooleanکه این متدها یک شما متوجه خواهید شد

Int32این متدها همچنین یک پارامتر خروجی به نام . تبدیل شودresultاگر متد . گردانندبرمیtrue ،برگرداندresultي تجزیه رشته به حاوي نتیجه

.کند را اجرا کنیدخواهد بود، اما شما نباید هر کدي که به آن نگاه می0حاوي resultبرگردانند، falseاگر متدها . بیتی است32یح یک عدد صح

گرداند تا یک و فقط یک نوع از شکست را نشان برمیTryXxx ،falseاز یک متد Booleanمقدار برگشتی : خواهم کاملا روشن کنمیک چیز که می

کند تولید میArgumentExceptionیک Int32از TryParseبراي نمونه، . اکسپشن تولید کندمتد هنوز براي هر نوع دیگر شکست باید . دهد

.تولید شودOutOfMemoryException، یک TryParseاگر فرم آرگومان معتبر نباشد و مطمئنا هنوز امکان دارد هنگام فراخوانی 
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دهد، در معرض یک روش که این را انجام می. دهد بهره ور باشدنویس اجازه مینویسی شی گرا به برنامهروشن کنم که برنامهخواهم این رامن همچنین می

اند که شکست نخواهند خورد ها، متدها، ویژگی و غیره همه با این نظر تعریف شدهبه بیان دیگر، سازنده. قرار ندادن کدهاي خطا براي اعضاي یک نوع است

هاي یک عضو، آن شکست نخواهد خورد و ضربه عملکردي در کار نخواهد بود چرا که اکسپشنی تولید گر به درستی تعریف شوند، براي اغلب استفادهو ا

.نخواهد شد

ها هایتان در آندارید نوعاي تعریف کنید که این بعید باشد براي سناریوهاي رایج که انتظار ها و اعضایشان، شما باید اعضا را به گونههنگام تعریف نوع

هاي تولیدي ناراضی هستند، آنگاه و فقط آنگاه شما باید اکسپشناگر بعدها از کاربران بشنوید که از عملکرد نوع به خاطر. ها شکست بخورنداستفاده شوند، آن

لید کنید و سپس اگر کاربران آن را پس دادند، تعدادي متدهاي به بیان دیگر، شما باید بهترین مدل شی را ابتدا تو. بیافتیدTryXxxبه فکر افزودن متدهاي 

TryXxxکاربرانی که با مشکل عملکردي مواجه نیستند به استفاده . به نوعتان بیافزایید تا کاربرانی که با مشکل عملکردي مواجه هستند، از آن استفاده کنند

.شی، بهتر استاز متدها ادامه دهند، چون این مدل TryXxxهاي غیر از نسخه

Constrained Exceution Regions (CERs)نواحی اجرایی محدود شده 
و Notepad.exeهاي کلاینت مثل این براي بسیاري برنامه. ها احیا شوندي شکستهاي نیاز ندارند قدرتمند بوده و از هر و همهبسیاري از برنامه

Calc.exeهاي برنامهو البته، بسیاري از ما دیده ایم. صحیح استMicrosoft Office مثلWinWord.exe ،Excel.exe ،Outlook.exe به

اکسپشن وقارند و اگر به خاطر یکهاي سمت سروري مثل وب سرورها بیهمچنین، بسیاري از برنامه. افتندهاي مدیریت نشده از کار میخاطر اکسپشن

ها مدیریت وضعیت دارند و از دست رفتن دادهSQL Serverالبته برخی سرورها مثل . شوندمدیریت نشده شکست بخورند به صورت خودکار مجددا اجرا می

.به خاطر یک اکسپشن مدیریت نشده احتمالا بسیار فاجعه آمیز خواهد بود

شود، تمام یم) unload(تخلیه AppDomainوقتی یک . را داریم که حاوي وضعیت هستند) 22بحث شده در فصل (ها AppDomain، ما CLRدر 

AppDomainبا یک اکسپشن مدیریت نشده برخورد کند، مشکلی نیست اگر AppDomainو بنابراین اگر یک ترد در یک . شودوضعیت آن تخلیه می

68.بدون آنکه کل پردازه را از کار بیاندازد) که تمام وضعیت آن را از بین خواهد برد(تخلیه شود 

ها قابل تخلیه AppDomainچون . یک بلوك از کد است که باید نسبت به شکست انعطاف پذیر باشدCERد شده طبق تعریف، یک ناحیه اجرایی محدو

یا پردازه مشترك است، استفاده AppDomainها معمولا براي نگهداري هر وضعیتی که میان چندین CERرود، ها از بین میشدن هستند، وضعیت آن

- ها، اکسپشنگاهی ما به این گونه از اکسپشن. شود، مفیدندفظ وضعیت وقتی به صورت غیرمنتظره اکسپشن تولید میها هنگام سعی در حCER. شوندمی

مجبور است یک اسمبلی را بارگذاري کرده، CLRبراي مثال، هنگام فراخوانی یک متد، . گوییممیasynchronous exceptionsهاي غیرهمزمان 

هر یک از این . کند و غیرهJITرا به کد اصلی ILي استاتیک نوع را فراخوانی کند، بسازد، سازندهAppDomainي هیک شی نوع در هیپ بارگذاري کنند

.کندشکست را با تولید یک اکسپشن گزارش میCLRتوانند شکست بخورند و ها میعملیات

در . نگاه کد احیا یا پاکسازي شما به صورت کامل اجرا نخواهد شد، شکست بخورند، آfinallyیا catchها درون یک بلوك اگر هر یک از این عملیات

.گذارداینجا مثالی است که مشکل احتمالی را به نمایش می

private static void Demo1() { 

try { 

Console.WriteLine("In try"); 

} 

finally { 

// Type1’s static constructor is implicitly called in here 

Type1.M(); 

} 

}

private sealed class Type1 { 

static Type1() { 

68
به) SQL Serverشده هاي ذخیره شده مدیریتو رویهASP.NETمثل سناریوهاي (AppDomainاش را در یک تک این کاملا درست است اگر ترد تمام زندگی

.عبور کندAppDomainاما شما ممکن است مجبور باشید کل پردازه را از بین ببرید اگر یک ترد در طول عمرش از مرزهاي . سر کند
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// if this throws an exception, M won’t get called 

Console.WriteLine("Type1's static ctor called"); 

} 

public static void M() { } 

}

:یرمگکنم، من خروجی زیر را میوقتی من کد فوق را اجرا می

In try 

Type1's static ctor called

یا (همراه آن، تضمینی finallyو catchنکنیم مگر آنکه بدانیم که کد درون بلوك tryخواهیم اینست که حتی شروع به اجراي کد درون بلوك آنچه می

:نجام دهیمتوانیم این کار را با تغییر کد فوق بدین صورت اما می. شوداجرا می) تا حد ممکن تضمینی

private static void Demo2() { 

// Force the code in the finally to be eagerly prepared 

RuntimeHelpers.PrepareConstrainedRegions(); 

// System.Runtime.CompilerServices namespace 

try { 

Console.WriteLine("In try"); 

} 

finally { 

// Type2’s static constructor is implicitly called in here 

Type2.M(); 

} 

} 

public class Type2 { 

static Type2() { 

Console.WriteLine("Type2's static ctor called"); 

} 

// Use this attribute defined in the System.Runtime.ConstrainedExecution namespace 

[ReliabilityContract(Consistency.WillNotCorruptState, Cer.Success)] 

public static void M() { } 

}

:گیرمکنم، من خروجی زیر را میحال وقتی من این نسخه از کد را اجرا می

Type2's static ctor called 

In try

فراخوانی شده tryبیند این متد بلافاصله قبل از یک بلوك میJITوقتی کامپایلر. اي استمتد بسیار ویژهPrepareConstrainedRegionsمتد 

هر اسمبلی را بارگذاري کرده، هر شی نوع را JITکامپایلر . کندهستند را کامپایل میtryکه همراه finallyو catchهاي است، مشتاقانه کد درون بلوك

ها منجر به یک اکسپشن شود، آنگاه اکسپشن قبل از آنکه اگر هر یک از این عملیات. کندمیJITساخته، هر سازنده استاتیک را فراخوانی کرده و هر متد را 

کند، آن همچنین در تمام گراف فراخوانی حرکت کرده و مشتاقانه مشتاقانه متدها را آماده میJITوقتی کامپایلر . شود، رخ داده استtryترد وارد بلوك 

با ReliabilityContractAttributeتنها متدهایی که JITهرچند، کامپایلر . کندمتدهاي فراخوانی شده را آماده می

Consistency.WillNotCorruptState یاConsistency.MayCorruptInstanceکند چون بر آن اعمال شده است را آماده میCLR

که شما با finallyیا catchدرون یک بلوك . تواند تضمینی بکندیا وضعیت پردازه را خراب کنند نمیAppDomainي متدهایی که ممکن است درباره

خواهید مطمئن شوید همانطور که توضیح دادم تنها متدهایی که کنید، شما میاز آن محافظت میPrepareConstrainedRegionsفراخوانی 

ReliabilityContractAttributeها اعمال شده است را فراخوانی کنیدبر آن.
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ReliabilityContractAttributeشبیه به این است:

public sealed class ReliabilityContractAttribute : Attribute { 

public ReliabilityContractAttribute(Consistency consistencyGuarantee, Cer cer); 

public Cer Cer { get; } 

public Consistency ConsistencyGuarantee { get; } 

}

هر دو . هاي احتمالی متد، مستندسازي کندرا براي فراخوانی کننده69دهد قرارداد قابلیت اطمینان از یک متد خاصنویس اجازه میاین صفت به یک برنامه

:هاي شمارشی هستند که اینگونه تعریف شده اندنوعConsistnecyو Cerنوع 

enum Consistency { 

MayCorruptProcess, MayCorruptAppDomain, MayCorruptInstance, WillNotCorruptState 

}

enum Cer { None, MayFail, Success }

در غیر این . استفاده کنیدConsistency.WillNotCorruptStateنویسید قول دهد که هیچ گونه وضعیتی را خراب نکند، از اگر متدي که شما می

اگر متدي . سه حالت ممکن که با وضعیتی که متد شما ممکن است آن را تخریب کند مطابقت دارد، مستندسازي کنیدصورت متدتان را با استفاده از یکی از

هر متدي که . استفاده کنیدCer.MayFailدر غیر این صورت از . استفاده کنیدCer.Successنویسید قول دهد شکست نخورد، از که شما می

ReliabilityContractAttributeن اعمال نشده باشد معادل این است که اینگونه علامت زده شده باشدبر آ:

[ReliabilityContract(Consistency.MayCorruptProcess, Cer.None)]

بنابراین، ممکن است. ، نوشته نشده استCERبه بیان دیگر، با در نظر گرفتن . کنداي نمیCERکند که متد هیچ تضمین بیان میCer.Noneمقدار 

دهند که آنچه به فراخوانی به خاطر داشته باشید اغلب این تنظیمات به یک متد راهی می. شکست بخورد و ممکن است شکست خود را گزارش بکند یا نکند

.کننداطلاعات استفاده نمیاز این JITو کامپایلر CLR. ها بدانند انتظار چه چیزي را داشته باشندکند را مستندسازي کند تا آنهاي احتمالی ارائه میکننده

اي را تخصیص مطئمن شوید که هیچ شی. دهد را محدود کنیدخواهید یک متد قابل اعتماد بنویسید، آن را کوچک ساخته و آنچه انجام میوقتی شما می

کند اي یا رفلکشن استفاده نمییا از هر نمایندهکند، هیچ متد مجازي یا متد رابط را فراخوانی نمی)بندي وجود نداشته باشدبراي مثال، هیچ بسته(دهد نمی

توانید با فراخوانی یکی از سه متد تعریف شده توسط هر چند، شما می. شودتواند بگوید چه متدي فراخوانی مینمیJITچون کامپایلر 

:این متدها را آماده کنیدRuntimeHelpersکلاس

public static void PrepareMethod(RuntimeMethodHandle method) 

public static void PrepareMethod(RuntimeMethodHandle method, 

 RuntimeTypeHandle[] instantiation) 

public static void PrepareDelegate(Delegate d); 

public static void PrepareContractedDelegate(Delegate d); 

اي که از طریق اید در حقیقت به اندازهی که شما نوشتهیدهند که بازبینی کنند متدهاکاري انجام نمیهیچ گونهCLRتوجه کنید که کامپایلر و 

ReliabilityContractAttributeاگر شما کار اشتباهی انجام دهید، خراب شدن وضعیت ممکن است. تعیین نموده اید، تضمینی کار کنند.

که راه دیگري براي اجراي کد با پاکسازي RuntimeHelpersاز ExecuteCodeWithGuaranteedCleanupاید به متد شما همچنین ب

:است، نگاه کنید،تضمین شده

public static void ExecuteCodeWithGuaranteedCleanup(TryCode code, CleanupCode backoutCode, 

69
.ها اثر بگذاردشما می توانید این صفت را به یک رابط، یک سازنده، یک ساختار، یک کلاس یا یک اسمبلی اعمال کنید تا بر اعضاي درون آن

وقتی . شودStackOverfowExceptionتواند منجر به یک هنوز هم میوند، یک فراخوانی متد نکته حتی اگر تمام متدها مشتاقانه آماده ش

CLRشود، یک میزبانی نمیStackOverflowExceptionشود پردازه به وسیله فراخوانی باعث میEnvironment.FailFast توسط

CLRشود، متد وقتی میزبانی می. بلافاصله بسته شودPreparedConstrainedRegions48سی می کند تا ببیند آیا تقریبا پشته را برر

.رخ می دهدtryقبل از ورود به بلوك StackOverflowExceptionاگر فضاي پشته محدود باشد، . کیلوبایت فضاي پشته باقی مانده است
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Object userData);

ها به ترتیب با دو نماینده زیر مطابق است، ارسال را به عنوان متدهاي کالبکی که فرم کلی آنfinallyو tryي بلوك متد، شما بدنههنگام فراخوانی این 

:کنیدمی

public delegate void TryCode(Object userData); 

public delegate void CleanupCode(Object userData, Boolean exceptionThrown);

آن را با جزییات توضیح 21است که من در فصل CriticalFinalizerObjectي کد، استفاده از کلاس سرانجام، راه دیگري براي اجراي تضمین شدهو 

.دهممی

قراردادهاي کد
ن خود کد گرفته اید را ي کد، دروکنند که به صورت اعلانی تصمیمات طراحی که دربارهروشی به شما ارائه میCode Contractsقراردادهاي کد 

:قراردادها به فرم زیر هستند. مستندسازي کنید

.شوندها استفاده میمعمولابراي اعتبارسنجی آرگومانPreconditionsها پیش شرط§

براي اعتبارسنجی وضعیت وقتی یک متد به خاطر یک برگشت معمولی یا به خاطر تولید یک اکسپشن، Postconditionsها پس شرط§

.شوندیابد، استفاده میمام میات

براي حصول اطمینان از اینکه فیلدهاي یک شی در کل دروه حیات یک شی در وضعیت خوبی Object Invariantsهاي شی ثابت§

.شوندباقی بمانند، استفاده می

هاي شی ها و ثابتها، پس شرطتوانید به پیش شرطما میش. کنند، مستندسازي و خطایابی اولیه را آسان می70قراردادهاي کد استفاده، درك، تکامل، آزمایش

توانید بدون توانید یک قرارداد را با یک نسخه جدید از کدتان، آسانتر کنید اما شما نمیهمین طور، شما می. هایی از امضاي یک متد نگاه کنیدبه عنوان بخش

.جدید سختگیرانه تر کنیدهاي پیشین یک قرارداد را در نسخهاز بین بردن سازگاري با نسخه

:قرار داردSystem.Diagnostics.Contracts.Contractدر قلب قراردادهاي کد، کلاس 

public static class Contract { 

// Precondition methods: [Conditional("CONTRACTS_FULL")] 

public static void Requires(Boolean condition); 

public static void EndContractBlock(); 

// Preconditions: Always 

public static void Requires<TException>(Boolean condition) 

where TException : Exception; 

// Postcondition methods: [Conditional("CONTRACTS_FULL")] 

public static void Ensures(Boolean condition); 

public static void EnsuresOnThrow<TException>(Boolean condition) 

where TException : Exception; 

// Special Postcondition methods: Always 

public static T Result<T>(); 

public static T OldValue<T>(T value); 

public static T ValueAtReturn<T>(out T value); 

// Object Invariant methods: [Conditional("CONTRACTS_FULL")] 

public static void Invariant(Boolean condition); 

70
.ساخته شده است را ببینیدMicrosoft Researchکه توسط Pexهاي خودکار، ابزار ک به آزمایشبراي کم

http://research.microsoft.com/en-us/projects/pex
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// Quantifier methods: Always 

public static Boolean Exists<T>(IEnumerable<T> collection, Predicate<T> predicate); 

public static Boolean Exists(Int32 fromInclusive, Int32 toExclusive, 

Predicate<Int32> predicate); 

public static Boolean ForAll<T>(IEnumerable<T> collection, Predicate<T> predicate); 

public static Boolean ForAll(Int32 fromInclusive, Int32 toExclusive, 

Predicate<Int32> predicate);

// Helper methods: [Conditional("CONTRACTS_FULL")] or [Conditional("DEBUG")] 

public static void Assert(Boolean condition); 

public static void Assume(Boolean condition); 

// Infrastructure event: usually your code will not use this event 

public static event EventHandler<ContractFailedEventArgs> ContractFailed; 

}

برخی . ها اعمال شده استبر آن[Conditional(“CONTRACTS_FULL”)]همانگونه که در بالا بیان شد، بسیاري از این متدهاي استاتیک، صفت 

این یعنی کامپایلر هر کدي که این متدها را فراخوانی کند، . استها اعمال شده بر آن[Conditional(“DEBUG”)]از متدهاي کمکی همچنین صفت 

علامت زده شده باشد یعنی کامپایلر همیشه کد ”Always“هر متدي که با . گیرد مگر آنکه هنگام کامپایل کدتان، نماد مناسب تعریف شده باشدنادیده می

، Requires،Requires<TException> ،Ensures ،EnsuresOnThrowهمچنین، متدهاي . کندبراي فراخوانی متد را تولید می

Invariant ،Assert وAssumeکه یک آرگومان پیام ) نشان داده نشده(هاي اضافی نیز دارند یک سربارگذاريStringگیرند تا شما بتوانید می

.شود باید آن پیام ظاهر گرددصریحا یک پیام را تعیین کنید که وقتی قرارداد نقض می

را CONTRACTS_FULLي خود نماد شوند همانطور که شما هنگام ساخت پروژهبق پیش فرض، قراردادها تنها براي مستندات سازي بکار گرفته میط

یژوال به این منظور که ارزش بیشتري براي استفاده از قراردادها بدست آورید، شما باید ابزارهاي اضافی و یک صفحه ویژگی براي و. تعریف نخواهید کرد

علت اینکه چرا تمام این ابزارهاي . دانلود کنیدhttp://msdn.microsoft.com/en-us/devlabs/dd491992.aspxاستودیو را از 

از DevLabsوب سایت . اند این است که این تکنولوژي نسبتا جدید است و به سرعت در حال بهبود استقراردادهاي کد در ویژوال استودیو قرار داده نشده

- پس از دانلود و نصب ابزارهاي اضافی، شما خواهید دید پروژه. هاي جدید و بهبودها را سریعتر از خود ویژوال استودیو ارائه کندتواند نسخهمایکروسافت، می

.نشان داده شده است20-9هایتان یک بخش مشخصات جدید برایشان اضافه شده که در شکل 
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یک پروژه ویژوال استودیوبرايCode Contractsبخش 20- 9شکل 

را از جلوي آن Fullرا انتخاب کرده و Perform Runtime Contract Checkingهاي قراردادهاي کد را فعال کنید، گزینه براي آنکه ویژگی

- ه مختصر توضیح داده میکه ب(کند و ابزارهاي مناسب ي خود را بسازید تعریف میوقتی پروژهCONTRACTS_FULLاین کار یک نماد . انتخاب کنید

فراخوانی Contractاز ContracFailedشود، رویداد اکنون در زمان اجرا، وقتی یک قرارداد نقض می. کندي شما اجرا میرا پس از ساخت پروژه) شوند

دي که شما ثبت کنید، یک شی کنند اما اگر شما بکنید، آنگاه هر متنویسان هیچ متدي را با این رویداد ثبت نمیمعمولا، برنامه. شودمی

ContractFailedEventArgsکندکه شبیه به این است، دریافت می:

public sealed class ContractFailedEventArgs : EventArgs { 

public ContractFailedEventArgs(ContractFailureKind failureKind, 

String message, String condition, Exception originalException); 

public ContractFailureKind FailureKind { get; } 

public String Message { get; } 

public String Condition { get; } 

public Exception OriginalException { get; } 

public Boolean Handled { get; } // true if any handler called SetHhandled 

public void SetHandled(); // Call to ignore the violation; sets Handled to true 

public Boolean Unwind { get; } // true if any handler called SetUnwind or threw 

public void SetUnwind(); // Call to force ContractException; set Unwind to true 

}

براي مثال، یک مدیریت . کندهر متد، نقض قرارداد را به نحوي که بخواهد پردازش می. توانند با این رویداد ثبت شوندي رویداد میچندین مدیریت کننده

اگر هر متدي . دازدنادیده بگیرد، یا پردازه را متوقف و از کار بیان) SetHandledبا فراخوانی (تواند نقض را گزارش کند، نقض را کننده می

SetHandledشود و پس از آنکه تمام متدهاي مدیریت کننده برگشتند، کد برنامه اجازه دارد به شده محسوب میرا فراخوانی کند، آنگاه نقض، مدیریت

اخوانی کند، آنگاه پس از آنکه را فرSetUnwindاگر مدیریت کننده اي، . را فراخوانی کندSetUnwindاجرا ادامه دهد مگر آنکه مدیریت کننده اي، 
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توجه کنید . شودتولید میSystem.Diagnostics.Contracts.ContractExceptionتمام متدهاي مدیریت کننده اجرایشان کامل شد، یک 

مچنین توجه کنید اگر یک ه. بنویسید که آن را صریحا بگیردcatchتوانید یک بلوك درونی است و بنابراین شما نمیMSCorLib.dllکه این نوع براي 

شوند و سپس یک ي باقی مانده فراخوانی می، یک اکسپشن مدیریت نشده تولید کند، آنگاه متدهاي مدیریت کنندهمتد مدیریت کننده

ContractExceptionشودتولید می.

را فراخوانی نکرده یا یک اکسپشن مدیریت SetUnwindیا SetHandledها اگر هیچ مدیریت کننده رویداد موجود نباشد و یا اگر هیچ یک از آن

شود که یک قرارداد میزبانی شده باشد، میزبان با خبر میCLRاگر . افتدنشده تولید نکنند، آنگاه پردازش پیش فرض براي نقض قرارداد در ادامه اتفاق می

آنگاه ) که براي یک برنامه سرویس ویندوز اینگونه است(کند اي اجرا مییک برنامه را روي یک پنجره غیرمحاورهCLRاگر . نقض شده است

Environment.FailFastاگر شما در حالیکه گزینه . شود تا فورا پردازه را ببنددفراخوانی میAssert On Contract Failure انتخاب شده است

اگر این گزینه . ي خود را به یک دیباگر متصل کنیددهد برنامهه میظاهر خواهد شد که به شما اجاز) assert(کامپایل کنید، آنگاه یک جعبه دیالوگ ادعا 

.شودتولید میContractExceptionانتخاب نشده باشد، آنگاه یک 

:کند نگاه کنیمبگذارید به یک کلاس نمونه که از قراردادهاي کد استفاده می

public sealed class Item { /* ... */ } 

public sealed class ShoppingCart { 

private List<Item> m_cart = new List<Item>(); 

private Decimal m_totalCost = 0; 

public ShoppingCart() { 

}

public void AddItem(Item item) { 

AddItemHelper(m_cart, item, ref m_totalCost); 

} 

private static void AddItemHelper(List<Item> m_cart, Item newItem, 

ref Decimal totalCost) { 

// Preconditions: 

Contract.Requires(newItem != null); 

Contract.Requires(Contract.ForAll(m_cart, s => s != newItem)); 

// Postconditions: 

Contract.Ensures(Contract.Exists(m_cart, s => s == newItem)); 

Contract.Ensures(totalCost >= Contract.OldValue(totalCost)); 

Contract.EnsuresOnThrow<IOException>(totalCost == Contract.OldValue(totalCost)); 

// Do some stuff (which could throw an IOException)... 

m_cart.Add(newItem); 

totalCost += 1.00M; 

} 

// Object invariant 

[ContractInvariantMethod] 

private void ObjectInvariant() { 

Contract.Invariant(m_totalCost >= 0); 

} 
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}

باشد و آیتمی که به کارت اضافه nullنباید newItemکنند که ها تعیین میپیش شرط. کندتعدادي قرارداد کد تعریف میAddItemHelperمتد 

ي باشد که قبل از آنکه آیتم کنند که آیتم جدید باید در کارت نباشد و کل هزینه باید حداقل به اندازهها تعیین میپس شرط. شود نباید قبلا در کارت باشدمی

تولید کند، IOExceptionخواست به هر دلیلی یک AddItemHelperکنند که اگر ها همچنین تعیین میپس شرط. به کارت افزوده شده است، بود

تنها یک متد خصوصی است که وقتی ObjectInvariantمتد . نسبت به آنچه قبل از آنکه متد شروع به اجرا کند، تغییر نیافته باشدtotalCostآنگاه 

.از شی هرگز حاوي یک مقدار منفی نیستm_totalCostکند فیلد شود، اطمینان حاصل میفراخوانی می

شما تمام . کنندها در زمان اجرا چگونه عمل میحال بگذارید در این باره صحبت کنیم که آن. دانید چگونه قراردادها را تعریف کنیدپس اکنون، شما می

البته، قراردادهاي پیش شرط، وقتی متد فراخوانی . کنیدند، تعریف میشرط را در بالاي متدهایتان جاییکه براحتی قابل یافتن باشقراردادهاي پیش شرط و پس 

به منظور . هایشان را تا زمانی که متد برمی گردد ارزیابی کنندخواهیم قراردادهاي پس شرط تستهر چند، ما نمی. کنندهایشان را ارزیابی میشود، تستمی

باید پردازش شود Code Contract Rewriterشارپ توسط ابزار مپایلر سیاین که رفتار مورد نظر برسیم، اسمبلی تولیدي توسط کا

)CCRewrite.exe که در مسیر ،C:\Program Files (x86)\Microsoft\Contracts\Binکه یک نسخه تغییر یافته از اسمبلی )قرار دارد ،

براي پروژه خود انتخاب کنید، ویژوال استودیو این ابزار را براي را Perform Runtime Contract Checkingپس از آنکه شما گزینه . کندتولید می

کند تا هر را بازنویسی میILکند و را در تمام متدهاي شما آنالیز میILاین ابزار، . کندمی) اجرا(شما به صورت خودکار هرگاه شما پروژه را بسازید، فراخوانی 

دهد تا متد را تغییر میILکد CCRewrite.exeمتد شما چندین نقطه بازگشت درونش دارد، آنگاه ابزار اگر .قرارداد پس شرطی در پایان هر متد اجرا شود

.تمام نقاط برگشتی قبل از برگشت متد، کد پس شرط را اجرا کنند

متد . گردد، میعلامت زده شده باشد[ContractInvariantMethod]در یک نوع به دنبال هر متدي که با یک صفت CCRewrite.exeابزار 

همانگونه که (زنند علامت میprivateنامگذاري کرده و متد را ObjectInvariantتواند هر نامی داشته باشد اما، طبق قرارداد، مردم معمولا متد را می

بیند که با این صفت متدي را میCCRewrite.exeوقتی ابزار . داشته باشدvoidمتد باید هیچ آرگومانی نپذیرد و یک نوع برگشتی ). در بالا انجام دادم

به این روش، وضعیت شی . را فراخوانی کندObjecInvariantکند تا متد درج میpublicاي را در انتهاي هر متد نمونه ILعلامت زده شده است، کد 

یک متد CCRewrite.exeتوجه کنید ابزار . اشدشود تا اطمینان حاصل شود هیچ متدي قرارداد را نقض نکرده بوقتی هر متدي برمی گردد بررسی می

Finalize یاDispose ازIDisposableدهد تا متد را تغییر نمیObjectInvariant را فراخوانی کند چون این براي وضعیت یک شی درست

د با صفت تواند چندین متهمچنین توجه کنید یک تک نوع می. است که هنگام از بین رفتن و نابود شدن، تغییر کند

هاي یک عضو مجازي تعریف شده در یک نوع پایه را بازنویسی کرده و تغییر تواند پیش شرطبا توجه به وراثت، یک نوع مشتق شده نمیمهم

اگر . هاي تعریف شده توسط عضو رابط را تغییر دهدتواند پیش شرطیکند، نمبه طریق مشابه، یک نوع که یک عضو رابط را پیاده سازي می. دهد

:یک عضو، قرارداد صریحی برایش تعریف نشده باشد، آنگاه عضو یک قرارداد ضمنی که منطقا شبیه به این است دارد

Contract.Requires(true);

شما باید هنگام معرفی یک ) هاي قبلیاز بین بردن سازگاري با نسخهبدون (هاي جدید سختگیرانه تر شود تواند با نسخهو چون یک قرارداد نمی

هاي شی، قراردادها می توانند افزوده یا حذف ها و ثابتبراي پس شرط. ها توجه کنیدعضو مجازي، خلاصه، یا رابط جدید با دقت به پیش شرط

.منطقی هم شده باشندANDن شده در عضو بازنویسی شده فقط هاي بیارابط و شرط/خلاصه/هاي بیان شده در عضو مجازيشوند وقتی که شرط

لازم است چون بررسی این. شوند باید خالی از اثرات جانبی باشندتمام اعضایی که در یک تست پیش شرط، پس شرط، یا ثابت ارجاع میمهم

ها را ي متدي که آنبه علاوه، تمام اعضاي ارجاعی در یک تست پیش شرط باید حداقل به اندازه. ها نباید وضعیت خود شی را تغییر دهدشرط

ها را از قبل مام پیش شرطها تهاي متد باید قادر باشند بازبینی کنند که آناین لازم است چون فراخوانی کننده. کند دسترس پذیر باشندتعریف می

اي داشته باشند تا زمانی که توانند هر دسترس پذیري، اعضاي ارجاعی در یک تست پس شرط یا ثابت میدر سوي دیگر. فراخوانی متد دارا هستند

بت بر توانایی فراخوانی هاي پس شرط و ثاعلت اینکه که دسترس پذیري در اینجا مهم نیست بدین خاطر است که تست. کد بتواند کامپایل شود

.کننده در فراخوانی صحیح متد اثرگذار نیستند
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[ContractInvariantMethod]ابزار . هاي جزیی کار کنیدخواهید با نوعداشته باشد، این مفید است وقتی میCCRewrite.exe کدIL را تغییر

.فراخوانی کند) به ترتیب تعریف نشده(دهد تا در پایان هر متد عمومی، تمام این متدها را می

ها را ها را بخشی از امضاي متد در نظر بگیرید و شما مجبور نیستید آناول اینکه شما نباید آن. ر متدها هستندبرخلاف دیگAssumeو Assertمتدهاي 

ها درست باشد و اگر نباشد یک کنند شرط ارسالی به آنها فقط بررسی میآن: کننددر زمان اجرا، این دو متد معادل عمل می. در آغاز یک متد قرار دهید

تولیدي توسط کامپایلر را بررسی ILکه کد Code Contract Checker (CCCheck.exe)هر چند، ابزار دیگري وجود دارد، . کنندمیاکسپشن تولید 

است و Assume ،trueکند هر شرط ارسالی به باشد اما آن فقط فرض میAssert ،trueکند تا از لحاظ آماري بررسی کند هر شرط ارسالی به می

را به یک Assertکنید و سپس یک استفاده میAssertمعمولا، شما از . افزایدشوند میي حقایقی که به عنوان صحیح شناخته میا به بدنهابزار، عبارت ر

Assumeدهید اگر ابزار تغییر میCCCheck.exeفرض . بگذارید یک مثال را بررسی کنیم. نتواند از لحاظ آماري اثبات کند که عبارت درست است

:د من تعریف نوع زیر را دارمکنی

internal sealed class SomeType { 

private static String s_name = "Jeffrey"; 

public static void ShowFirstLetter() { 

Console.WriteLine(s_name[0]); // warning: requires unproven: index < this.Length 

} 

}

هشداري که در کامنت فوق آمده است CCCheck.exeسازم، ابزار میPerform Static Contract Checkingال بودن وقتی من این کد را با فع

ممکن است شکست خورده و یک اکسپشن تولید کند چون اثبات s_nameدهد که خواندن اولین حرف از این هشدار به من خبر می. دهدرا نشان می

.کندرشته حاوي حداقل یک کاراکتر اشاره میهمیشه به یک s_nameنشده است که 

:استShowFirstLetterبنابراین، آنچه ما دوست داریم انجام دهیم افزودن یک ادعا به متد 

public static void ShowFirstLetter() { 

Contract.Assert(s_name.Length >= 1); // warning: assert unproven 

Console.WriteLine(s_name[0]); 

}

همیشه به یک رشته حاوي حداقل یک s_nameکند، هنوز هم ناتوان است که ارزیابی کند آیا این کد را آنالیز میCCCheck.exeمتاسفانه، وقتی 

- هاي موجود در ابزار؛ نسخهدیتگاهی ابزار ناتوان است که ادعاها را ارزیابی کند به خاطر محدو. کندکاراکتر اشاره دارد، بنابراین ابزار هشدار مشابهی تولید می

.هاي آتی ابزار قادر خواهند بود آنالیز کاملتري انجام دهند

را به Assertتوانیم براي غلبه بر کمبودهاي موجود در ابزار یا براي انکه مدعی شوید چیزي درست است که ابزار هرگز قادر به اثبات آن نیست، ما می

Assumeک قاعده بدانیم هیچ کد دیگري اگر به عنوان ی. تغییر دهیمs_nameدهد، آنگاه ما را تغییر نمیShowFirstLetterرا به این تغییر می -

:دهیم

public static void ShowFirstLetter() { 

Contract.Assume(s_name.Length >= 1); // No warning at all now! 

Console.WriteLine(s_name[0]); 

}

این . کندهمیشه به یک رشته حاوي حداقل یک حرف اشاره میs_nameگیرد سخن ما را گرفته و نتیجه میCCCheck.exeابزار با این نسخه ازکد،

 Code Contractي ابزار حال، بگذارید درباره. کندي قرارداد کد بدون هیچ گونه هشداري عبور میاز بررسی کنندهShowFirstLetterنسخه از متد 

Reference Assembly Generator (CCRefGen.exe)اجراي . صحبت کنیمCCRefGen.exe براي فعال سازي بررسی قراردادها به شما

شود اسمبلی شما را بزرگتر کرده و بر عملکرد زمان اجراي آن اثرگذار کند خطاها را سریعتر بیابید، اما تمام کدي که هنگام بررسی قرارداد تولید میکمک می

مجزا contract reference assemblyبراي ساخت یک اسمبلی ارجاعی قرارداد CCRefGen.exeود این وضعیت شما از ابزار براي بهب. است

تنظیم کنید، این ابزار را به صورت خودکار براي شما اجرا Buildرا به Contract Refernece Assemblyویژوال استودیو اگر شما . کنیداستفاده می

ها و این اسمبلی) MSCorLib.Contracts.dllبراي مثال، (شوند نامیده میAssemName.Contracts.dllهاي قرارداد معمولا اسمبلی. کندمی

توانید یک اسمبلی ارجاعی قرارداد را شناسایی کنید چون شما می. کند و دیگر هیچهستند که قراردادها را توصیف میILتنها حاوي متادیتا و 
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System.Diagnostics.Contracts.ContractReferenceAssemblyAttribute بر جدول متادیتاي تعریف اسمبلی از اسمبلی، اعمال

هاي ارجاعی قرارداد به عنوان ورودي وقتی این ابزارها در حال تنظیم و توانند از اسمبلیمیCCCheck.exeو ابزار CCRewrite.exeابزار . شده است

.آنالیز هستند استفاده کنند

که قبلا توسط XMLهاي مستندات اطلاعات قرارداد را به فایلCode Contract Document Generator (CCDocGen.exe)آخرین ابزار 

CCDocGen.exe، که توسط ابزار XMLاین فایل . افزایدکنید، تولید شده است، میاستفاده میdoc:file/شارپ وقتی از سوییچ کامپایلر کامپایلر سی

طلاعات قرارداد هست که اکنون حاوي اMSDNمایکروسافت پردازش شود تا مستنداتی به سبک Sandcastleتواند توسط ابزار شود میفزوده میبدان ا

.را تولید کند


