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Artykut wymaga wiedzy z zakresu nastepujacych zagadnien: czym sg interfejsy

Kolekcja w .NET to nic innego jak zbiér obiektow w formie tablicy z oprogramowanymi funkcjami
pozwalajacymi na efektywng interakcje (chyba najmniej waznym przyktadem, lecz najbardziej obrazowym
jest uzycie instrukcji foreach). Wielokrotnie w trakcie pisania programow spotkatem sie z sytuacjami, gdzie
kolekcja rozwigzataby problem, ktory najczesciej sprowadzat sie do oprogramowania kilku metod nadajgcym
tablicom namiastke funkcjonalnosci kolekcji. Dostepna kolekcja ArrayList, nie do konca odpowiadata moim
potrzebom. Przede wszystkim operuje ona na elementach typu Object, co w konsekwencji prowadzi do
marnotrawstwa zwigzanego z ciggtym rzutowaniem elementéw kolekcji w celu wywotania ich metod. W
koncu zdecydowatem sie poswieci¢, jak sie okazato wcale nie tak duzo czasu i stworzy¢ wiasng kolekcje,
nadajac jej nazwe ,kolekcji dedykowanej” (w ttumaczeniu angielskim okreslilibysSmy ja jako ,strongly-
typed collection”). Jej uniwersalno$¢, mimo koniecznosci oprogramowania catkiem sporej liczby metod (z
czesci zresztg zrezygnowatem, uznajac je za zbedne) zaskoczyta mnie. Raz napisany kod kolekcji mozemy
przystosowywac do obstugi innych obiektow zmieniajac niewielkie fragmenty kodu. Uzyskujemy tez lepsza
kontrole typow oraz wiekszg efektywnos¢, zwigzang z brakiem rzutowania. W niniejszym artykule chciatbym
podzieli¢ sie z Wami moimi doswiadczeniami.

W tym artykule stworzymy klase bedaca kolekcja (a doktadniej lista) punktéw (x,y). Kolekcja bedzie
posiadac funkcjonalnos$¢ podobna do kolekcji ArrayList z przestrzeni nazw System.Collections.

Sprobujmy zatem przesledzi¢ proces jej tworzenia.
Przygotowania

Zobacz tez: http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/cpref/html/frirfsystemcollections.asp [System.Collections]

Na poczatku tworzymy klase, ktorg nazwiemy MarPoint. Nie bede wdawat sie w szczegoty jej
implementacji. Wazne jest, aby metoda Equals posiadata forme podang w listingu, poniewaz jest ona
uzywana poézniej przy definiowaniu metody Contains kolekcji. Kod klasy znajduje sie w solucji zatagczonej do
artykutu.

Nastepnie przystepujemy do tworzenia wiasnej kolekcji. Kolejno wykonamy nastepujace kroki:

1. Utworzymy wiasny indeksator (stworzymy obiekt bedacy tablica obiektéw MarPoint)

2. Zamienimy nasza klase na kolekcje (zaimplementujemy interfejsy IEnumerator i IEnumarable)
3. Przygotujemy naszg kolekcje do inicjacji z pojemnoscig ograniczong lub nieograniczona.

4. ,Zaimplementujemy” interfejs IList.

5. Dodamy implementacje interfejsu ICollection.

Zanim przystapimy do realizacji tych punktow musimy stworzy¢ szkielet klasy. Decelowo powinien on mie¢
postac:

public class MarPointList : IEnumerator, IEnumerable, ICollection

{
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Na potrzeby testowania kolejnych etapdw sugeruje dodawanie dziedziczenia kolejnych interfejséw dopiero w
momencie ich faktycznej implementacji.

Tworzenie wlasnego indeksatora

Zobacz tez: http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/csref/html/vclrfindexedpropertiespg.asp [indeksatory]

Dostep do grupy obiektéw tego samego typu na zasadzie podawania indeksu jest bardzo wygodny. Na
poczatek wprowadzimy w naszej klasie kilka pol. Wtasciwg zawarto$¢ naszej kolekcji deklarujemy jako
tablice punktow:

private MarpPoint[] _elements;

Wprowadzamy tez informacje o aktualnej pojemnosci maksymalnej kolekcji (_capacity), ktora moze sie
zmienia¢ w zaleznoéci od ustawien pola _isFixedSize. ograniczonej wielkosci kolekcji w celu pdzniejszej
kontroli zasiegu, biezacej ilosci elementéw kolekcji (_size) oraz, czy kolekcja jest ,tylko-do-odczytu”. Pole
_index potrzebne jest do zapamietania, na ktérym elemencie kolekcji operujemy w danym momencie.

private int _capacity;

private int _index;

private int _size;

private bool _isFixedSize = false;

private bool _isReadonly = false;

Czes¢ pdl udostepniamy jako wtasnosc kolekcji za pomoca akcesorow.

public int Capacity

{
get
{
return _capacity;
3
3

public bool IsReadOnly
{

get
{
return _isReadonly;

set

_isReadonly = value;
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public bool IsFixedSize

{
get
{

return _isFixedSize;

_isFixedSize = value;

Nastepnie oprogramowa¢ musimy dostep do elementu kolekcji za pomoca indeksu (czyli tak jak dla zwyktej
tablicy). Dokonujemy tego wprowadzajac pole this w nastepujacy sposob:

public MarpPoint this[int pos]

{
get
{
if (pos < 0 || pos >= _capacity)
throw new IndexoutOofRangeException("out of range!");
else return _elements[pos];
3
set
{
if (_isReadonly)
throw new NotSupportedException("Operation not supported!");
else
{
if (pos < 0 || pos >= _capacity)
throw new IndexoutOofRangeException("out of range!™);
else
{
_elements[pos] = value;
_size++;
3
}
}
}
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Jak widzimy nasze akcesory posiadajq zabezpieczenia przed nieprawidtowymi odwotaniami do kolekcji (np.
proba zapisu do kolekcji ,,tylko-do-odczytu™).

Aby wszystko dziatato poprawnie musimy zdefiniowaé jeszcze odpowiednie konstruktory. Zaktadamy, ze
konstruktor bedzie miat dwie wersje. Bezargumentowg, ktéra stworzy kolekcje o nieograniczonym rozmiarze
(poki co zarezerwujemy ,wystarczajaco” duza tablice, pozniej zoptymalizujemy kolekcje w celu lepszego
wykorzystania pamieci). Druga wersja tworzy kolekcje o wyznaczonym rozmiarze:

public MarpPointList()

{
_elements = new MarPoint[1000];
_capacity = 1000;
_size = 0;
_isFixedSize = true;
_isReadonly = false;

}

public MarPointList(int capacity)

{
_elements = new MarPoint[capacity];
_capacity = capacity;
_isFixedSize = true;
_isReadonly = false;
_size = 0;
}

W tym momencie nasz obiekt kolekcji jest czym$ w rodzaju zubozonej tablicy. Idzmy wiec dalej
powiekszajac jego funkcjonalnosé.

Implementacja interfejsow IEnumerable i IEnumerator

Zobacz tez: http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/cpref/html/frirfsystemcollectionsienumeratorclasstopic.asp [IEnumerator]

http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/cpref/html/frirfsystemcollectionsienumerableclasstopic.asp [IEnumerable]

Oba interfejsy zdefiniowane sq w przestrzeni nazw System.Collections.
Interfejs IEnumerable stuzy do pozyskania interfejsu IEnumerator dla wybranej kolekcji, co umozliwia

pézniej tatwe iterowanie po niej za pomocg instrukcji foreach. Interfejs ten wymaga zaimplementowania
tylko jednej metody GetEnumerator():

public IEnumerator GetEnumerator()
{

return (IEnumerator)this;
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Interfejs IEnumerator definiuje wtasnos¢ Current, wskazujaca na biezacy obiekt w kolekcji oraz metody
MoveNext() - przesuniecie w kolekcji do przodu o jeden element i Reset() - przesuniecie na poczatek
kolekcji. Przy czym metoda MoveNext() zwraca wartos¢ logiczng w zaleznosci od tego, czy w kolekgji
mozna sie jeszcze przemiesci¢ dalej, czy tez nie.

pubTic bool MoveNext()

{
if (Lindex < _capacity-1 && IsEmpty(_index+1l) == false)
{
_index++;
return true;
3
else return false;
3

public void Reset()
{

_index = -1;

Poniewaz elementy kolekcji w zatozeniu wystepuja zaraz po sobie koniec kolekcji wyznacza jej pierwszy
pusty element. Aby go zidentyfikowac implementujemy metode pomocniczg IsEmpty():

private bool IsEmpty(int index)

{
if (_elements[index] == null)
{
return true;
3
else return false;
}

Jeszcze tylko wtasnosc...

public object Current

{
get
{
if (_index < 0) return null;
else return (object)_elements[_index];
3
}

http://www.codeguru.pl/articlePrint.aspx 2003-12-03



CodeGuru - Portal akademicki .NET - Wydruk Strona 6z 12

. i nasza kolekcja jest juz do wykorzystania z instrukcjq foreach. Instrukcja ta rozpoczyna iteracje od
indeksu o wartosci 0. Aby przechodzita catq kolekcje nalezy na koncu kodéw konstruktoréw dodac instrukcje
Reset(); Iteracja konczy sie na ostatnim elemencie kolekcji, ktory pozostaje elementem aktywnym
(kolekcja nie jest resetowana).

W ten sposodb uzyskaliSmy juz mozliwos$¢ swobodnej iteracji po kolekcji. Przydatoby sie jednak dotozy¢ kilka
bardziej uzytecznych metod.

Implementacja interfejsu ICollection

Zobacz tez: http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/cpref/html/frirfsystemcollectionsicollectionclasstopic.asp [ICollection]

Zanim jednak do tego dojdziemy zaimplementujemy interfejs ICollection. Interfejs (nota bene dziedziczony
przez wspominany pozniej IList) jest dziedziczony przez wszystkie kolekcje z przestrzeni nazw
System.Collections. Definiuje on trzy wifasnoséi: Count (okresla liczbe elementéw w kolekcji),
IsSynchronized oraz SyncRoot. Dwie ostatnie wtasnosci wykorzystywane s w aplikacjach
wielowatkowych. Iteracja foreach wykonywana w jednym watku rzuci wyjatek z chwilg, gdy do danej
kolekcji sprobuje odwota¢ sie inny watek. Po szczegdty odsytam jednak do MSDN. Implementacja
wspomnianych wtasnosci wyglada nastepujaco:

public int Count

{
get
{
return _size;
3
3

public bool IsSynchronized

{
get
{
return false;
3
3

public object SyncRoot

{
get
{
return this;
3
3

Interfejs deklaruje rowniez metode CopyTo(), ktéra pozwala na skopiowanie kolekcji do podanej tablicy.
Tablice wypetnia sie poczynajac od podanego indeksu:
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public void CopyTo(Array array, int index)
{
//czy tablica istnieje?
if (object.ReferenceEquals(array, null))

throw new ArgumentNullException("Array is null!");

//czy indeks jest poprawny?
if (index < 0)

throw new IndexoutOfRangeException("Index is out of range!™);

//tablica musi byc¢ 1-wymiarowa
if (array.Rank > 1)

throw new ArgumentException("Array is not 1D!");

//i wystarczajaco duza
if (array.Length < _size)

throw new NotSupportedException("Destination array is to small!");

//kopiuj!
foreach (object o in this)
{
array.Setvalue(o, index);

index++;

Tablica, ktéra wypetniamy musi by¢ tablicg jednowymiarowa. Po zaimplementowaniu interfejsu ICollection
mozemy przejs$c dalej.

~Implementacja” interfejsu IList

Zobacz tez: http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-
us/cpref/html/frirfsystemcollectionsilistclasstopic.asp [IList]

Gdy pierwszy raz implementowatem wtasng kolekcje wprowadzitem wiele potrzebnych mi metod. Nastepnie
zauwazytem, ze duza czes¢ z nich deklaruje interfejs IList znajdujacy sie w przestrzeni nazw
System.Collections. Implementacja tego interfejsu ograniczytaby jednak naszg kolekcje (np. wymagane
jest aby indeksator zwracat wartosci typu Object, a nie typu MarPoint, co wymuszatoby pdzniejsze
rzutowanie). Dlatego tez zaimplementujemy dopowiedniki metod z IList, dostosowane do naszych potrzeb.
Bedg to: Add (dodanie elementu na koniec kolekcji), Clear (wyczyszczenie kolekcji), Contains
(sprawdzenie, czy kolekcja zawieta dany element), IndexOf (pozycja danego elementu w kolekcji), Insert
(wstawienie elementu na wskazanej pozycji), Remove (usuniecie elementu z konca kolekcji) i RemoveAt
(usuniecie elementu na podanej pozycji). Ich kod jest nastepujacy:

public int Add(MarPoint element)

{
if (_isReadonly)
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throw new NotSupportedException("Operation not supported!");
else if (_size == _capacity && _isFixedSize)

throw new NotSupportedException("Collection is full!");
else
{

//znajdz koniec I wstaw

_index = _size-1;

if ((Lindex < _capacity - 1 && _isFixedsSize)

|| (_isFixedSize == false))

//moze trzeba powiekszyc¢ kolekcje
if (LisFixedsize == false && _size == _capacity)
{
ExtendCollection(_capacity*2); }

_index++;

_elements[_index] = element;

_size++;
_index = -1;
return _index; }

else return -1;

}

return -1;

public void Clear()

{
if (_isReadonly)
throw new NotSupportedException("Operation not supported!");
else
{
_elements = new MarPoint[_capacity];
_size = 0;
Reset();
3
3

public bool Contains(MarPoint element)
{

for (int i = 0; i<_size; i++)

{

if (this[i] == element) return true;
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}

return false;

public int Indexof(MarPoint element)

{
for (int i = 0; i < _size; i++)
{
if (this[i].Equals(element)) return i;
3
return -1;
}

public void Insert(MarPoint element, int index)
{
//indeks ok?
if (index > _capacity - 1)
throw new IndexoutOofRangeException("out of range!");
else if (_isReadonly)
{
throw new NotSupportedException("Operation not supported!");
}
else if (_size == _capacity & & _isFixedSize)
{

throw new NotSupportedException("Collection is full!l");

else

if (index == _size) this.Add(element);

else //zréb miejsce

{
//powiekszy¢ kolekcje?
if (_isFixedSize == false && _size == _capacity)
{
ExtendCollection(_capacity*2); }

MarpPoint[] temp = new MarPoint[_capacity];
//kopiuj gtowe

for (int i = 0; i < index; i++)

{

temp[i] = _elements[i];
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//wklej element

temp[index] = element;

//kopiuj ogon

for (int i = index; i < _size; i++)

{

temp[i+l] = _elements[i];

//podmien tabTice
_elements = temp;
//wskaznik zajetosci

_size++;

public void Remove()

{

RemoveAt(_size-1);

public void RemoveAt(int index)

{

if (_isReadonly)

throw new NotSupportedException("Operation not supported!");

else if (index > _capacity || index > _size - 1)
{
throw new IndexoutOfRangeException("out of range!™);
3
else
{

//usun

_elements[index] = null;

//przytnij

if (index != _size - 1)

{

MarPoint[] temp = new MarPoint[_capacity];

//kopiuj gtowe

for (int i = 0; i < index; i++)

{

temp[i] = _elements[i];
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//kopiuj ogon

for (int 1 = index+1l; i < _size; i++)

{
temp[i-1] = _elements[i];
3
//podmien
_elements = temp;
3

//wskaznik zajetosci

_Size--;

Musimy dodac jeszcze metode pomocnicza:

public void ExtendCollection(int newCapacity)

{
if (newCapacity > _capacity)
{
_capacity = newCapacity;
MarPoint[] temp = new MarPoint[_capacity];
//kopiuj tablice
for (int i=0; i < _size; i++)
{
temp[i] = _elements[i];
}
//podmien
_elements = temp;
3
3

Jak mozemy zauwazyc¢ operacje wstawiajgce elementy do kolekcji, badaja, czy kolekcja jest juz petna. Jezeli
jest, a wtasnos¢ IsFixedSize ustawiona jest na false to kolekcja powieksza sie dwukrotnie. Pozwala to na
oszczednos$¢ pamieci. Jest to jednak operacja czasochtonna. Skoro jednak juz jg zaimplementowalismy
mozemy zmniejszy¢ liczbe alokowanego miejsca na punkty w konstruktorze bezargumentowym. Powiedzmy,
ze z 1000 na 10.

Interfejs IList zawiera rowniez trzy wtasnosci. Wszystkie zostaty juz zaimplementowane podczas tworzenia
indeksatora. Dziatajg w troche odmienny sposoéb niz moéwi to dokumentacja interfejsu, aby zapewni¢ naszej
kolekcji wieksza funkcjonalnosc.
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Interfejs IList mamy wiec ,zaimplementowany”.
Zakonczenie

Nasza kolekcja jest juz funkcjonalna. Oczywiscie przydatoby sie kilka innych operacji jak na przykfad:

public MarpPoint[] ToArray()
{

return _elements;

Podana kolekcja nie jest wolna od wad. Po pierwsze nie zostata zaimplementowana mozliwo$¢ wspotpracy
wielu enumeratoréw. Kolekcja mogtaby zwieksza¢ swdj rozmiar nie tylko za pomocg metody Add(), ale
takze za pomoca odwotania do indeksu spoza biezacego rozmiaru (o ile kolekcja nie ma ustawionej wartosci
IsFixedSize na true). Implementacja interfejsu IEnumerator nie jest do konca zgodna z jego specyfikacjg
(poréownajcie implementacje Current ze specyfikacjg). Niemniej wystarcza to juz do efektywnej pracy, a o
ile przysztos$¢ na to pozwoli w innym artykule zaprezentuje dalsze mozliwosci rozwoju tej kolekcji (licze takze
na uwagi czytelnikow).

Tymczasem jednak czas powiedzie¢, jak mozemy te przyktadowg klase zastosowaé do wtasnych potrzeb.
Wystarczy, ze stworzymy wtasng klase — odpowiednik MarPoint. Po czym wymienimy wszystkie wystgpienia
MarPoint na wtasng klase. Moze sie zdarzy¢, ze niektore operacje przebiega¢ majg w inny sposob, jednak w
wiekszosci przypadkéw pozostaty kod zostawimy bez zmian. Bardziej zaawansowanym programistom
polecam zapoznanie sie z C# generics, ktére pojawig sie w Visual Studio .NET 2004 (kodowa nazwa
,Whidbey"”), a wtasciwie to w nowym Visual C# 2.0. C# generics pozwolg na implementacje, znanych z C++
klas szablonowych, co pozwoli na tatwiejsze wykorzystanie przedstawionej tutaj kolekcji.

Zobacz tez: http://msdn.microsoft.com/vstudio/productinfo/roadmap.aspx

A wracajac do tematu. Musimy tez pamietac, ze dodatkowy narzut kodu powoduje iz duze kolekcje dziataja
wolniej niz bezposrednie operacje na tablicach. Chociaz jeszcze nie miatem przypadku, w ktéorym kolekcja
krytycznie wptywata na czas realizacji algorytmu, to musimy zdawac sobie sprawe, ze wybodr, czy stosowac
kolekcje, czy tablice zalezy jedynie od naszych potrzeb w kontekscie konkretnego problemu.

Zycze owocnego kolekcjonowania (.

MARIUSZ MATREJEK

P.S. W badaniu sposobu funkcjonowania kolekcji pomoze niewielka aplikacja, ktérej kod dotgczony jest do
artykutu.

Drukuj Zamknij
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