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前言

C# 是一ோ面ၠ Microsoft .NET ೝ໼ਸ݀者的ᇕჾ。Microsoft ॽ C# ௮述为一种用ᇀ .NET
ೝ໼ਸ݀的޷ᇀظႎ的၄ࣅپᇕჾ，ժ൐在 C# 6.0 中ሺཁକ用ᇀኧۯ׼ༀՊײĂժႜՊײ

以तՊႀ߸ณپஓ的ႎࠀ能，৊一օํ၄କ这个ణՔ。C# 不ৈཞ้ኧ׼ำ௽式Պײ和ࡧ

ຕ式Պײ，࣏包含କഽٷ的面ၠܔၡ༬Ⴀ。०而ჾኮ，用 C# 可以ኍܔ༬ۨ࿚题采ൽ不ཞ

的Պ߭ޅײ。

࿢்एᇀጲमፌ؛ბသ C# ้ᇜ到的Պײ࿚题ਸ๔କԨກ的Պႀ，ժ൐ߵ਍ C# ᇕჾ中的ႎ

࿚题和ႎࠀ能不ں܏કቛాඹ。在这一Ӳ中，࿢்ዘႎՊႀକ许多解ਦ方ӄ，以؊分૧用

C# ፌৎ的ظႎ，૩සႎ的՗ٳ式प՚ࠀ能ǄnameofĂ字符串֭值Ănull ཉॲሏ໙符Ă໭ᆅ

๔值ยۨၜĂgetter-only؛ຌႠۯ能Ǆጲࠀ๔值ยۨၜǅĂ成ᇵำ௽؛ ጲۯຌႠĂ՗ٳ式 -
ༀۯ૩中భ入କݔ୳ഗǅ。ཞ้，࿢்在ᇱᆶतႎ的ࡗ׉能Ǆᅴࠀຕ༹成ᇵǅ和ᇕਔप՚ࡧ

ՊײǄC# 4.0ǅ和ᅴօՊײǄC# 5.0ǅ的ႎᆌ用，ӻዺ܁者କ解සࢆᆌ用这些ᇕჾ༬Ⴀ。

࿮ஃ是๯ْბသ C#，࣏是༑໭其ႎ的能૰，ᅞ或是ت૙ਸ݀ዜ೺中ড为ࡩ९的࿚题，௅个

ටࣷۼᇜ到一些׉९Ǆ和不ఫ஺׉९的ǅ။ᑝ和࿚题Ǘထྭ࿢்的以上ሺց能ӻዺ܁者解ਦ

వ题。ُྔ，৑࠶ Microsoft ᅙঢ়༵ࠃକٷଉ的ࠀ能以Ն௨ට்“ዘްظሰ୾ጱ”，ڍ是࿢்

ධ඗݀၄ .NET Framework 类ੰǄFramework class library，FCLǅ中ᆶ一些ඍณ的ాඹ，ժॽ

其భ入କԨກ的ݔ૩。一些解ਦ方ӄ你可能க上ࣷ用到，ᄺᆶ一些你可能ᆦᇺۼ用不到，ڍ

是࿮ஃසࢆ，࿢்ۼထྭ这Ԩກ能ࠕӻዺ你৑可能؊分ں૧用 C# 和 .NET Framework。

Ԩກ的ాඹӀቷ一个 C# 中要解ਦ的࿚题类႙ઠ৊ႜፇኯ。这些解ਦ方ײࡗႾᇵ在ბသײ

ӄ׬为范例ǄrecipeǅǗ௅个ݔ૩ۼ包含一个࿚题Ă其解ਦ方ӄĂܔ解ਦ方ӄ的༪ஃ和其他

၎࠲႑တ，ፌࢫ是一个ጨᇸଚ՗，包ઔ在 FCL 的న૛可以找到၎࠲类的߸多႑တĂ၎࠲文

ቤ和其他ݔ૩。这种࿚ٴఇ式༵ࠃକ࿚题的ྜኝ解ਦӸ法，使ڥԨກᅟᇀለ܁和使用。ब

解ਦ༬ۨ的࿚题，ཞ้ᄺࢆ者ቛ๖ස܁ၠ，ஓ๖૩پ包含ྜኝ的Ăᆶ文档的ۼ૩ݔ௅个ࢭ

༪ஃକ֫ڹरຍසࢆሏፕ，ժ൐ଚ؜କ༺پरຍĂ၌዆ཉॲ和ᆌ用้要੊୯的其他๚ၜ。

ၡܔኁ܁

न使你不是ঢ়ᄓ޷ݿ的 C# 或 .NET ਸ݀ටᇵ，ᄺ可以使用ԨກĊĊԨກ面ၠ໯ᆶप՚的܁
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者。Ԩກ़༵ࠃକਸ݀ටᇵන׉࿚题的解ਦ方ӄ，ᄺ包含କ一些؜၄ೕ୲ডگ的࿚题。ກ

中ݔ૩ኍܔ的是၄ํਸ݀ටᇵ需要૬ਗ਼解ਦ的࿚题，不需要๯ံბသٷଉ૙ஃኪ๎。໚඗

֖੊ກ和ঞײ类ກढ可以঄述ཚ用߁౒，ڍཚ׉不༵܁ࠃ者解ਦํा࿚题໯需的ӻዺ。࿢

்჋ስཚࡗ๖૩ઠঞბ，ᅺ为这是ٷ多ຕටጲ඗的ბသ方式。

Ԩກ中解ਦ的ٷ多ຕ࿚题是 C# ਸ݀ටᇵࣷೕݏ面ܔ的，ڍᆶ一些߸ߛप的࿚题需要঳ࢇ

多ၜरຍ的ްሗ方ӄ。௅个ݔ૩ኼ在ӻዺਸ݀ටᇵ੺໏૙解࿚题，ბသසࢆ解ਦ，ժ找؜

ඪࢆയ在的඄࢚჋ስઠӻዺ你੺໏ĂၳߛĂൟ຿ں解ਦ࿚题。

为କ௨ඁ܁者๮ۯ๼入解ਦ方ӄ的஑ݑ，࿢்在 O’Reilly 的ྪበ上༵ࠃକԨກ的๖૩پ

ஓ，以方Ս“Պडी׶”ఇ式的ਸ݀Ǆް዆和ቕཌྷǅ，ཞ้ᆶዺᇀঢ়ᄓডณ的ਸ݀ටᇵੂ

到ᆫႯ的Պํײ७。๖૩پஓ༵ࠃକ૧用到௅个解ਦ方ӄ的可ሏႜ֪๬，不ࡗԨກᄺ在௅

个解ਦ方ӄ中包含କፁࠕ的پஓ，܁者不使用๖૩پஓᄺ能ํࠕ၄解ਦ方ӄ。๖૩پஓ可

以ٗԨກ的ׂ೗ᄻ面Ǆhttps://github.com/oreillymedia/c_sharp_6_cookbookǅ上इൽ 1。

ᆘॲࢅ෉ॲᄲ൱

要ሏႜԨກ中的๖૩，你需要一໼ሏႜ Windows 7 或߸ߛӲԨ的ऺ໙ऐ。一և分ྪஏ和

XML 解ਦ方ӄ需要 Microsoft IIS 7.5 或߸ߛӲԨ，ڼ 9 ቤ中 FTP 的ݔ૩需要一个Ԩںದዃ

的ࡻ FTP 。ခഗޜ

ਸ和ՊᅳԨກ中的๖૩需要ٶ Visual Studio 2015。සࡕ你৛ཚ可下ሜ的 Framework SDK त

其命ସႜՊᅳഗ，ᄺ可以ຩ૧ں使用Ԩກ和๖૩پஓ。

ೝ໼ຫ௽

Ԩກ中的解ਦ方ӄۼ是使用 Visual Studio 2015 ਸ݀的。C# 6.0 和 C# 3.0 ኮ间的ֶᅴ是׉ݥ

၂ዸ的，Ԩກ的๖૩پஓᇑڼ 3 Ӳ中ᆶٷ࢔不ཞ，ݒᆙକ其中的ֶᅴ。

值ڥ一༵的是，৑࠶ C# ၄在ᅙঢ়是 6.0 Ӳ，.NET Framework ሶධ是 4.6 Ӳ。C# ໜጣ .NET 
Framework 的௅ْ݀ք׼Ⴤظႎ，၄在的 C# 6.0 中包含许多ࠀ能，使ڥਸ݀ටᇵ可以用ፌ

๢ࢇ๮ཀྵඪခ的߭ޅ৊ႜՊײ。

ాඹ঳ࠓ

Ԩກࠌ分为 13 ቤ，௅一ቤ֨ዘᇀ༬ۨ主题的 C# 解ਦ方ӄ。下面ጺ঳କ௅一ቤ的要߁，ۅ

述କԨກ的ాඹ。

• 第 1 章　类和泛型

这一ቤೊ׊࢔ޗ，包含ت૙类和঳构ຕ਍类႙的ݔ૩，以तݘ႙的使用。ݘ႙能ࠕඟ

你的پஓ在不ཞ类႙的值上ሏႜ一ዂ。这一ቤ߃ࡥ的ݔ૩࠽࢔ྷݔ，包ઔԿ包Ă类转

换Ăྜ฀的命ସႜ֖ຕت૙ဣཥ以त类ยऺ的主题。ᆶ的ݔ૩ሺഽକ܁者ݘܔ႙的ኝ

ጀ 1ǖ๖૩پஓᄺ可以在཮ଳม൶Ԩກ主ᄻǄhttp://www.ituring.com.cn/book/1746ǅ下ሜ。ĊĊՊ者ጀ
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༹૙解Ǘᆶ的ݔ૩߃ࡥକݘ႙้ࢆ๢用，઀ॐ中༵ࠃକన些ኧ׼，以तසํࢆ၄ጲۨ

ᅭणࢇ。

• 第 2 章　集合、枚举器和迭代器

这一ቤݔ૩੊ִକणࢇĂ஼ਉഗ和۞پഗ的用法。णࢇ的ݔ૩使用କຕፇǄྼڇĂ多

ྼ和਒؃ጒǅĂList<T> 以त其他णࢇ类，ժ൐કቛକ໲்的ࠀ能。这一ቤ༪ஃକݘ႙

णࢇ以तظॺጲۨᅭഽ类႙णࢇ的多种方式。࿢்༑༪କጲۨᅭ஼ਉഗ的ظॺ，ၠ܁

者ቛ๖କසࢆ为ݘ႙和ݘݥ႙类႙ํ၄۞پഗ以तසࢆ使用۞پഗํ၄ foreach ，能ࠀ

ժ߃ࡥକጲۨᅭ۞پഗํ၄。

• 第 3 章　数据类型

这一ቤ包ઔ字符串Ăຕ字和஼ਉ。这些ݔ૩ቛ๖କසྜࢆ成ዮසՊஓ / 解ஓ字符串Ăኴ

ႜຕ值转换，以त֪๬字符串以ඓۨ໲்是ޏ包含ຕ字值的ඪခ。࿢்࣏঻ถକසࢆ

၂๖Ă转换和֪๬஼ਉ类႙，以तසࢆ使用包含࿋Քኾ的஼ਉ。

• 第 4 章　语言集成查询和 lambda 表达式

这一ቤ߃ࡥ语言集成查询Ǆlanguage integrated query，LINQǅत其用法，包ઔ并行

LINQǄparallel LINQ，PLINQǅ的一个๖૩。ᆶ些ݔ૩使用କዮ多Քጚֱკሏ໙符，ᄺ

ᆶ些ቛ๖କසࢆ使用ࠀ能ഽڍٷժ不是ᇕჾ࠲॰字的ֱკሏ໙符。这一ቤᄺܔ lambda

՗ٳ式৊ႜକ༑༪，ཚݔࡗ૩ቛ๖සࢆ用其پ༺৹߭ޅ的྿ྂ。

• 第 5 章　调试和异常处理

这一ቤ঻ถۙ๬和ᅴت׉૙。࿢்༵ࠃକ使用 System.Diagnostics 命名空间下ຕ਍类

႙的ݔ૩，૩ස๚ॲනኾĂ৊ײĂႠ能ऺຕഗ和类႙的ጲۨᅭۙ๬ഗ၂๖。࿢்ཞ้

܁，׉૙ᅴت૙的ፌॅ方式。这一ቤ࣏包ઔକՆ௨࿄ت׉Ⴞ中ํ၄ᅴײጀକ在ᆌ用࠲

ൽ和၂๖ቝ߶ጷ，ᆅ݀和ዘႎᆅ݀ᅴ׉的ݔ૩。ፌࢫ，࿢்༵ࠃ的ݔ૩ቛ๖କසࢆਖ਼

。૙ت׉和ᅴօᅴ׉၄的ᅴ؜೺ӿۨۙ用的方法中ࢫ某些ठ๮的情ႚ，සޜ

• 第 6 章　反射和动态编程

这一ቤቛ๖କසࢆ使用 .NET Framework ాዃ的ײႾणॠ๫ဣཥ，ඓۨ一个ײႾण中ํ

၄କన些类႙Ă接੨和方法，以तසࢆ以ࢫ೺ӿۨ的方式ݡ࿚໲்。这一ቤᄺຫ௽କ

සࢆ使用 dynamicĂExpandoObject 和 DynamicObject 在ᆌ用ײႾ中ํ၄ۯༀՊײ。

• 第 7 章　正则表达式

这一ቤ঻ถକ一ፇᆶ用的类，用ᇀܔ字符串ሏႜኟሶ՗ٳ式。ݔ૩包ઔଚਉኟሶ՗ٳ

式೅ದ，ॽ字符串解ဆ为一ፇՔऻ，ֱ找 / ༺换字符，以तᄓኤኟሶ՗ٳ式的ᇕ法。ُ

ྔ࿢்࣏े入କ一个ݔ૩，其中包含许多׉९的ኟሶ՗ٳ式ఇ式。

• 第 8 章　文件系统 I/O

这一ቤภतᇑ文ॲဣཥ঍ࢻ的ෙ种不ཞ方式ǖۆ႙的文ॲ঍ࢻǗएᇀణ୤或文ॲॄ的

঍ࢻǗ文ॲဣཥ I/O 的ߛप主题。
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• 第 9 章　网络和 Web

这一ቤ༑༪କ由 .NET Framework ࿚ྪஏጨᇸݡ方式ײ以Պࢆ的૶接჋ၜ，以तසࠃ༵

和 Web 上的ాඹ。这一ቤ中的ݔ૩包含କ኱接使用 TCP/IP，使用命名ڢ࠶ཚ႑，构ॺ

ጲम的܋੨෢௮ײႾ，以Պײ方式ඓۨྪበದዃ，ڪڪ。

• 第 10 章　XML

සࡕ你在使用 .NET，ఫ஺࢔可能需要在一ۨ܈ײ上ت૙ XML。在这一ቤ中，࿢்

ॽ༑༪ XML 的一些ፕ用，以तසࢆ使用 LINQ to XMLĂXmlReader/XmlWriter 类和

XmlDocument 类ઠ৊ႜ XML Պײ。这一ቤ包含କ使用 XPath 和 XSLT 的๖૩，以तᄓ

ኤ XMLĂॽ XML 转换到 HTML 。主题ڪ

• 第 11 章　安全

Պႀ不Ҿඇپஓ的方式ᆶ࢔多种，ڍৈᆶณຕब个཰০可以ՊႀҾඇ的پஓ。在这一

ቤ中，࿢்༑༪କ类႙的ݡ࿚੦዆Ăे௢和解௢ĂҾඇئ٪ںຕ਍ĂՊײ式Ҿඇ和ำ

௽式Ҿඇڪଶᇘ。

• 第 12 章　线程、同步和并发

这一ቤ的主题是在 .NET ༪ஃ的࿚题ᆶǖ在ᆌ用中ํ၄多၍，ײႾ中使用多个ኴႜ၍ײ

的ຕ਍，ຩႾኴႜඪײ௅个၍ئ٪，࿚ݡ࿚，ሎ许Ҿඇ的ժႜݡՆ௨ጨᇸ的ժႜ，ײ

ခ，在 .NET 中使用ཞօᇱᇕ以Պႀ၍ײҾඇ的پஓ，ڪڪ。

• 第 13 章　工具箱

这一ቤ包含的ݔ૩是ਸ݀ටᇵࣷްݒᇜ到的ໜऐ֡ፕ类႙，૩සඓۨဣཥጨᇸ的࿋

ዃ，݀ໃۉጱᆰॲ，以त使用ޜခ。这一ቤ࣏包ઔ一些ডณ用到׉ݥڍᆶ用的ᆌ用ײ

Ⴞ੷，සၩတܓଚ，在܀ڇ的ᆌ用ײႾᇘ中ሏႜپஓ，以त在全局程序集缓存Ǆglobal 

assembly cache，GACǅ中ֱ找ᆌ用ײႾण的ӲԨ。

ᆶ一些ݔ૩是၎࠲૴的Ǘ在这类ݔ૩中，֖ለև分和༪ஃև分的文Ԩ中ࣷጀ௽这些࠲૴

。ဣ࠲

࿄ภत的ాඹ

这Ԩກժ不是 C# 的֖੊๮֩或入ோກ。O’Reilly ，Ӳକ一些ᆫႯ的入ோກ和֖੊๮֩؜

ස Joseph Albahari 和 Ben Albahari 的 C# 6.0 in a NutshellǄhttp://shop.oreilly.com/product/ 
0636920040323.doǅ和 C# 6.0 Pocket ReferenceǄhttp://shop.oreilly.com/product/0636920040675.
doǅ，以त Stephen Cleary 的ĖC# ժ݀Պײঢ়ํۆ૩ėǄConcurrency in C# Cookbook，http://
shop.oreilly.com/product/0636920030171.doǅ。MSDN ੰᄺ是ट为ᆶ用的。໲包含在 Visual 
Studio 2015 中，ᄺ可以在ྪበ http://msdn.microsoft.com 上在၍ֱੂ。

ಇӲሀۨ

在Ԩກ中ॽࣷ使用以下ಇӲሀۨ。
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੻字༹ǄConstant widthǅڪ •

用ᇀײႾൣڇ和پஓᇮ໎，ස命ସĂ჋ၜĂਸ࠲ĂՎଉĂ༬ႠĂ॰ĂࡧຕĂ类႙Ă类Ă

命名空间Ă方法Ăఇ੷ĂຌႠĂ֖ຕĂ值ĂܔၡĂ๚ॲĂ๚ॲت૙ഗĂXML ՔऻĂ

HTML ՔऻĂࢢĂ文ॲ的ాඹ和命ସ๼؜。

੻字༹ǄConstant width boldǅڪٚे •

用ᇀ在ײႾൣڇ中཭؜၂๖پஓ中的ዘ要և分。

• ၽ༹ڪ੻字༹ǄConstant width italicǅ

用ᇀኸ๖پஓ中可༺换的և分。

• //...

C# 。஌ൣည而ู୼ۖ的文Ԩ܎՗๖为କࡽஓ中的ู୼پ

• <!--...-->

在 XML ఇ式和文档的پஓ中的ู୼ࡽ՗๖为କ܎஌ൣည而ู୼ۖ的文Ԩ。

ُՔኾኸ๖༵๖Ăॺᅱ或一ӯጀᅪ๚ၜ。

ُՔኾ՗๖য়ߢ或য়๖。

ஓپᇀ࠲

Ԩກ中बࢭ௅个ݔ૩ۼ包含一个或多个پஓ๖૩。这些๖૩包含在解ਦ方ӄ中，پஓೌ܎

和ྜኝၜణۼ可以኱接用ᇀ你的ᆌ用ײႾ。ٷ多ຕپஓ๖૩ۼႀ在一个类或঳构中，使ڥ

໲்߸ᅟᇀ在ᆌ用ײႾ中使用。ُأኮྔ，໯ᆶ的 using ኸସۼ包含在߳个ݔ૩中，ᅺُ

你不需要ֱ௽在你的پஓ中要包含న个命名空间。

只ᆶ࠲॰的և分֍包ઔྜኝ的ٱဃت૙，૩ස๼入֖ຕ。这ሎ许你ൟ຿๊ੂֱں஺是ኟඓ

的๼入，๊஺是ٱဃ的๼入。许多ݔ૩ู୼କٱဃت૙，࠲ጀዘ߁ۅ౒ࣷ使ڥ解ਦ方ӄ߸

ᅟᇀ૙解。

๑ᆩپஓ๖૩

这Ԩກ的๖૩پஓ可ٗྪᄻ https://github.com/oreillymedia/c_sharp_6_cookbook 上इൽ。
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这Ԩກ是用ઠӻዺ你ྜ成߾ፕ的。一ӯઠຫ，你可以在ጲम的ײႾ和文档中使用Ԩກ的پ

ஓ。你ுᆶՂ要૴ဣ࿢்ઠइڥ๲඄，پܔၙݥأஓፔࡀٷ؜ఇ的ዘ构。Բස，使用Ԩກ

中的ැײ߅ႾઠՊႀጲम的پஓ是࿮需๲඄的，ڍ是ၨ๳或分݀ O’Reilly ࠼Ӳກढದ༫؜

ಎ中的پஓ是需要๲඄的Ǘᆅ用Ԩກ中的ాඹ或๖૩پஓઠ回ٴ࿚题是࿮需๲඄的Ǘ而把

Ԩກ中的ٷଉپஓࢇժ到你的ׂ೗文档中৽需要๲඄。

࿢்ժ不要൱你ጀ௽ᆅ用ాඹ的ڍ，ت؜是ߌ׉ݥघ你这஺ፔ。一ཉᆅ用ຫ௽ཚ׉包ઔ

ກ名Ăፕ者Ă؜Ӳฆ和 ISBN。૩ස，“C# 6.0 Cookbook, Fourth Edition, by Jay Hilyard and 
Stephen Teilhet. Copyright ©2015 Jay Hilyard and Stephen Teilhet, 978-1-4919-2146-3”。

සࡕ你ߌਥ你使用پஓ๖૩的方式不ຌᇀ以上໯述的ඪࢆ方式，可以ໜ้ᇑ࿢்૴ဣ，࿢

்的ۉጱᆰၒں኷为 permissions@oreilly.com。

Safari®ሞ၍཮ກ

Safari 在၍཮ກǄhttp://safaribooksonline.com/ǅ是一个एᇀ用

पፕ者的ᆫዊ཮ກ和๫ೕۥ需൱，݀ႜඇ൰रຍ和ฆᄽଶᇘࢽ

Ǆhttps://www.safaribooksonline.com/explore/ǅ的ຕ字཮ກ࠷。

रຍጆॆĂ෉ॲਸ݀ටᇵĂྪᄻยऺ฾以तฆᄽ和ظᅪጆॆۼ჋ስॽ Safari 在၍཮ກፕ为

ჺ৯Ă解ਦ࿚题Ăბသ和ኤກಢჟ的๯要ጨᇸ。

Safari 在၍཮ກ为ഓᄽǄhttps://www.safaribooksonline.com/enterprise/ǅĂአުǄhttps://www.
safaribooksonline.com/government/ǅĂঞᇣऐ构Ǆhttps://www.safaribooksonline.com/academic-
public-library/ǅ和个ට༵ࠃକ不ཞ的ׂ೗ፇࢇ和ॏ߭方ӄǄhttps://www.safaribooksonline.com/
pricing/ǅ。

用ࢽ可ཚࡗ O’Reilly MediaĂPrentice Hall ProfessionalĂAddison-Wesley ProfessionalĂMicrosoft 
PressĂSamsĂQueĂPeachpit PressĂFocal PressĂCisco PressĂJohn Wiley & SonsĂ

SyngressĂMorgan KaufmannĂIBM RedbooksĂPacktĂAdobe PressĂFT PressĂApressĂ

ManningĂNew RidersĂMcGraw-HillĂJones & Bartlett 和 Course Technology Ӳ؜ຕӥ个ڪ

ฆ的ຕ਍ੰǄhttps://www.safaribooksonline.com/our-library/ǅ໇ლ上ഥ种཮ກĂಢჟ๫ೕ和

ᇨ؜Ӳ的๮ߡ。要କ解ᆶ࠲ Safari 在၍཮ກ的߸多႑တ，൩ݡ࿚࿢்的在၍ྪበǄhttp://
safaribooksonline.com/ǅ。

૴ဣ࿢்

൩把ܔԨກ的ೠॏ和࿚题݀؜ߴӲม。

ெࡔǖ

O’Reilly Media, Inc.
1005 Gravenstein Highway North
Sebastopol, CA 95472
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中ࡔǖ

ԛ৙๨ဇ׭൶ဇ኱ோళٷন 2 ေٷ成ఀࡽ C ፗ 807 ๪Ǆ100035ǅ
ӎટ૧रຍጧკǄԛ৙ǅᆶ၌ິࠅ

O’Reilly 的௅一Ԩກۼᆶጆຌྪᄻ，你可以在ఫܹ找到Ԩກ的၎࠲႑တ，包ઔਿဃ՗Ă๖

૩پஓ以त其他႑တ。Ԩກ的ྪበں኷是ǖ

http://shop.oreilly.com/product/0636920037347.do

ጱᆰॲ到ǖۉᇀԨກ的ೠஃ和रຍႠ࿚题，൩݀ໃܔ

bookquestions@oreilly.com

要କ解߸多 O’Reilly ཮ກĂಢჟੜײĂࣷᅱ和ႎ࿕的႑တ，൩ݡ࿚以下ྪበǖ

http://www.oreilly.com

࿢்在 Facebook 的ں኷ස下ǖhttp://facebook.com/oreilly

൩࠲ጀ࿢்的 Twitter ༀǖhttp://twitter.com/oreillymediaۯ

࿢்的 YouTube ๫ೕں኷ස下ǖhttp://www.youtube.com/oreillymedia

ዂႇ

这Ԩກ๔ᇀ࿢்ፌ؛接ة C#，ժ在࿢்多౎ઠ޿ܔᇕჾ的༑໭和ظႎᆌ用中ᄇՎ成׊。

ጲԨກ的上一Ӳ؜Ӳኮࢫ，ໜጣ C# 6.0 的݀ք以त C# 4.0 和 C# 5.0 的ႎࠀ能؜၄，࿢்

ਦۨްֱമෙ个ӲԨ以ඓණස߀ࢆ৊ᇱᆶ的ݔ૩，ժ༑໭使用 C# ඪခ的ײ成Պྜںࡻ߸

方法。ཚܔࡗ C# 和 Framework ၄װ者܁ბသ，࿢்ዂ૰ᇀ在Ԩກ中为܏ଉኪ๎的不ٷ C#
是සࢆᄇՎ的，以तසࢆ使用໲߸ྜںࡻ成߾ፕ。

以下这些ටܔԨກ的ྜ成ਏᆶ不可或ඍ的ፕ用，࿢்在ُܔ他்ߴᇎ的ӻዺ՗๖ߌႇ。

ႇߌ Brian MacDonaldǄ࿢்的ՊडǅĂHeather SchererĂRachel MonaghanĂNick Adams 和

Sara Peyton。在你்的ٝ۽下Ԩກ֍ڥ以੺໏ྜ成ժ؜Ӳ。ߌႇ你்的؜޲。

ཞ้࿢்࣏要ߌႇ࿢்的रຍްอၭፇ成ᇵǖSteve MunyanĂLee Coward 和 Nick Pinkham。

ઍ，这Ԩກݒᆶ۴ִ૰的९解。ுᆶ你்ᆶॏ值的޷฀Ԩກ的ඇว႐ཨ入和ྜܔႇ你்ߌ

৽不可能٪在，ߌႇ你்。

Jay Hilyard的ዂႇ

ႇߌ Steve Teihet 的ظᅪĂᆪఐߌ以तᇼᅪምْᇑ࿢໸上ႀກ的ኙ཰。࿢一኱࢔ၛ受ᇑ你

。是在ྪஏ上ۼࢭ是在ྟ上和ዜ఍，ժ൐बۼ࠶๚，৑ࠌ

ႇ࿢的೾ጱߌ Brooke。৑࠶௽ӣႀກᅪ࿆ጣ࿢்၎้ت间的३ณ，ڍ你ᅈ඗ኧ׼࿢Ăࠞ૤

࿢Ăӻዺ࿢。这Ԩກுᆶ你৽不可能ิڐ。ႇႇ你，࿢Һ你ƽ

ႇ࿢的ଇ个ܹጱ，Owenߌ 和 Drew。你்ٗႎঙځੂ܈๚࿿的能૰௅௅ඟ࿢৚ჲ，࿢为你

்໯ྜ成的一ൎߌ到ঐӍ。࿢ߛ࢔႗你்ܔۼ࿢为ኮ۷ݺ一ิ的ଶᇘߌ႗඀，你்是࿢࿮

可༺پ的ኆԐ。
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ႇߌ Phil 和 Gail జ的ሴඪӻዺ࿢޴ഐፄ޶和૙解，ժज़׼ፕ的ኧ߾不ဎึ्೺而ڥ࿢不ܔ

ቷ࡚ࠥጱ，ཞ้࣏要ߌႇஐஐ௅个ሆ的႐ଳच༔。

ᆷǖSethĂKatie FiermontiĂTom Bebbingtonࡻႇ࿢的一ඖߌ 和 Jenna Roberts。๘上ም࿮వ

๚，只要ᆶವᆷ和一ԗࡻ৶。

ႇߌ Scott CronshawĂBill BolevicĂMelissa JurkoicĂMike KennieĂAlex ShoreĂDave FlandersĂ

Aaron ReddishĂRakshit JainĂJason PhelpsĂJosh ClairmontĂBob BlaisĂKim SerpaĂStu 
SavageĂGaurang PatelĂJesse PetersĂKen JonesĂMahesh UnnikrishnanĂT AntonioĂMary Ellen 
SawyerĂJon GodboutĂAtul KaulĂMark MillerĂRich LabenskiĂLance SimpsonĂTim Beaulieu
和 Lee Horgan。你்是ፌԀ的ཷܓ，你்߾ፕ׉ݥۼ౮૰，࿢ߌႇ你்໯ፔ的一ൎ。

ፌࢫ，ምْߌႇ࿢的ॆට和ವᆷ。你்ܔ一Ԩጲमժ不କ解的ກ՗๖କटٷ的࠲႐，ժ为

࿢ߌ到ঐӍ。

Steve Teilhet的ዂႇ

࿢࢔ঐӍ能ᇑ Jay Hilyard 成为ࡻᆷ，他是一个؜෥的ࢇፕ者，一个൘ݺ的ࢇዸ者。不是௅

ཀۼ能找到一个़值ڥ႑ඪᆼ能ࢇፕ࿮间的ࡻವᆷ。ምْᇑ你ࢇዸ是࿢的ඵ႞。

ႇ࿢的೾ጱߌ Kandis Teilhet ߌ。你的Һᅙ৑在不ჾ中ܔമႜ௅一օ的૰ଉ。࿢׼କ࿢ॕߴ

ႇ࿢的ଇ个ܹጱ Patrick 和 Nicholas，是你்ඟड़వ的้ਗ਼Վڥຩ૧。你்ܔ࿢ઠຫ࿮可༺

ு，ۯ到घߌ࿢为能ੂ到你்नॽइൽ的成৽，܎օ入କටิ的下一个঩ۼ၄在你்。پ

ጚ你்ᄺࣷႀ一Ԩກ。

。׼ႇ他்一኱以ઠ的ൡད和ኧߌ，ھႇ࿢的ஐஐĂӢӢ和Ⴂߌ

ፌࢫཞᄣ要ߌႇ的是 IBM ĂLarry RoseĂBabita SharmaĂJessica BerlinerĂJeff TurnhamĂܓཷ

John PeytonĂKris DuerĂRobert StanzelĂShu WangĂBingzhou ZhengĂDave SteinbergĂDave 
StewartĂJason ToddĂAlexei PivkineĂJoshua ClarkĂWilliam FrontieroĂMatthew MurphyĂ

Omer TripĂMarco PistoiaĂEnrique VarillasĂGuillermo HurtadoĂBao LuĂMary SantoĂDiane 
RedfearnĂUrmi ChatterjeeĂJoshua HoĂKenneth CheungĂAndrew MakĂDaniel NguyenĂ

Jennifer CalderĂTahseen ShababĂSrinivas SripadaĂDavid MarshakĂLarry GerardĂDouglas 
WilsonĂSteve Hikida 以त其他许多ට，你்的ႍ൘߾ፕ和֍ࣀ一኱घ૤ጣ࿢。

ጱກۉ

෢௮ස下ܾྼஓ，न可ࠔசԨກۉጱӲ。
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第 1 章

类和泛型

1.0　०঻

Ԩቤ的ݔ૩߃ࡥକ C# ᇕჾ的एإ，主题包ઔ类和঳构，සࢆ使用໲்，໲்ᆶన些不

ཞ，้ࢆ使用类以त้ࢆ使用঳构。在ُएإ上，࿢்ॽ构ॺਏᆶ߳种ࠦᆶࠀ能Ǆස可

ಇႾĂ可໇໭Ă可ت૙和可ਖ਼୉ǅ的类。ُྔ，࿢்ॽศ入༪ஃ૴ࢇ类႙Ă字؛܎๔ࣅĂ

lambdaĂਆև方法Ăڇୟ和多ୟ࠽խ྿ྂĂԿ包Ăࡧຕܔၡڪ主题。Ԩቤᄺ包含କ解ဆ命

ସႜ֖ຕ的ݔ૩，这是ਸ݀ටᇵ一኱ဠҺ的主题。

在ਸ๔ቛ๖这些ݔ૩ኮമ，ඟ࿢்回ࠥ一下࠲ᇀ类Ă঳构Ăݘ႙的面ၠܔၡ能૰的࠲॰႑

တ。类Բ঳构ଳऄڥ多。঳构可以߶类一ᄣํ၄接੨，ڍᇑ类不ཞ的是，໲்不能ी׶ጲ

类或঳构。这种၌዆使ڥ你࿮法ظॺ঳构ْ֫࠲ဣ，而这用类可以ፔ到。ཚࡗ؏ၡए类ํ

၄的多ༀႠᄺ是在঳构中࿮法使用的，ᅺ为أକጎၒ成 ObjectĂValueType 和 Enum，঳构

࿮法ٗଷ一个类ಋิ。

঳构ᇑ其他的值类႙一ᄣ，ۼ是ٗ System.ValueType ᆆ式ಋิ的。቉ੂኮ下，঳构类ຼᇀ

类，ڍ໲்ํा上ᆶٷ࢔的ֶ՚。在ยऺᆌ用ײႾ้，ኪ้ࢆڢ使用঳构ᆫᇀ使用类ॽܔ

你ᆶٷ࢔的ӻዺ。不ኟඓں使用঳构可能ࣷ使پஓႠ能گ下Ăవ以Ⴊ߀。

঳构၎ܔᇀᆅ用类႙ᆶଇ个Ⴀ能ᆫ๞。๯ံ，සࡕ一个঳构是在ቝ上分ದ的Ǆन不包含在

ᆅ用类႙ాǅ，ݡ࿚঳构त其ຕ਍的໏܈要੺ᇀݡ࿚ܑ中ᆅ用类႙的໏܈。

ᆅ用类႙的ܔၡՂႷ要߶ໜ໲在ܑ上的ᆅ用以इൽ໲்的ຕ਍。不ࡗ，这种Ⴀ能ᆫ๞၎ܔ

ᇀ঳构的ܾڼ个Ⴀ能ᆫ๞৽၎ႚ९ᣧକǖ要ൣ૙在ቝ上为঳构分ದ的ా٪，只需要在方法

ۙ用返回้Ⴊ߀ቝኸኍ໯ኸၠ的ں኷न可。这个ۙ用要ᇺᇺ੺ᇀઘऎ回๭ഗጲൣۯ૙ྂ࠶

ܑ上分ದ的ᆅ用类႙。඗而ઘऎ回๭ഗ的成Ԩ是ჽࢫ的，໯以不ࣷ૬ਗ਼ԥටጀᅪ到。
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以传ړ，以传值方式传入其他方法้，঳构的Ⴀ能৽Բ不上类କ。ᅺ为঳构٪在ᇀቝ上ړ

值方式传入一个方法้，঳构त其ຕ਍ՂႷް዆到一个ႎ的ਆևՎଉǄ方法用ᇀ接๭঳构

的֖ຕǅ中。这一ް዆ײࡗ၎Բॽ一个ᆅ用传入方法要ݯࢾ߸多的้间，ݥأ঳构的ٷၭ

ᇑऐഗ的ኸኍٷၭ၎ཞ或߸ၭ一些Ǘᅺُ，在 32 ࿋的ऐഗ上，传入一个 32 ࿋ٷၭ的঳构

ᇑ传入一个ᆅ用Ǆᇑኸኍٷၭ၎ཞǅ的成Ԩ是၎ཞ的。在类和঳构ኮ间჋ስ้，要ऻڥ这

一ۅ。৑ظ࠶ॺĂݡ࿚和ၨ࣯类ܔၡ可能需要߸้׊间，ڍժ不能ڸၩॽ঳构多ْӀ值传

入一个或多个方法ׂิ的Ⴀ能下ই。ԍ׼ডၭ的঳构༹可以३ၭӀ值传้ڿ໯ׂิ的Ⴀ能

下ই。

以下情况ᆌ使用类。

• 其ཞ一Ⴀ࢔ዘ要。঳构在Ӏ值传入方法้ࣷԥᆆ式ް዆。

• ᆶডٷ的ా٪቞用。

• 其字܎需要؛๔ࣅ。

• 需要ٗ一个ए类ी׶。

• 需要多ༀႜ为Ǘᄺ৽是ຫ，你需要ํ၄一个؏ၡए类，ժُٗए类ಋิ؜多个၎ຼ的类。

Ǆጀᅪ，多ༀႠᄺ可以ཚࡗ接੨ํ၄，ڍཚ׉ժ不๢ࢇ在一个值类႙中ํ၄接੨。这是

ᅺ为ړ঳构转换为接੨้，ࣷᅺጎၒ֡ፕ而ڞዂႠ能໦฿。ǅ

以下情况ᆌ使用঳构。

• 其ႜ为方式类ຼᇀᇱᇕ类႙ǄintĂlongĂbyte 。ǅڪ

• ৈ቞用ডၭ的ా٪。

• ۙ用一个需要ॽ঳构༹以传值方式传入的 P/Invoke 方法。平台调用ǄPlatform Invoke，

P/Invokeǅሎ许ྂپ࠶ஓۙ用 DLL ࠶ྂݥ，ࢪ方法。许多้࠶ྂݥਸ的ࠅా DLL ా的

方法ۼ需要传入一个঳构֖ຕ。使用঳构是ኴႜُ֡ፕ的一种ၳߛ方法，ժ൐在需要Ӏ

值传入้是ྸ一的཰০。

• 需要ইگઘऎ回๭ܔᆌ用ײႾႠ能的ᆖၚ。

• 其字܎只需要ԥ؛๔ࣅ为ఐණ值。ܔᇀຕ值类႙，这个值为 0Ǘܔᇀքܻ类႙，ሶ为

falseǗܔᇀᆅ用类႙，ሶ为 null。ጀᅪ在 C# 6.0 中，঳构可以ᆛᆶఐණ构ሰࡧຕժॽ字

。ఐණ值ݥ为ࣅ๔؛܎

• 不需要ी׶一个ए类Ǆأକ ValueType ኮྔ，໯ᆶ঳构ۼी׶໲ǅ。

• 不需要多ༀႜ为。

ၡ֖ຕ的方法้，૩සܔ需要一个ߴڿ把঳构传ړ Framework 类ੰǄFCLǅ中的ඪݘݥࢆ

႙णࢇ类႙，໲்ᄺ可能ࣷᆅഐႠ能ইگ。把一个঳构Ǆُܔ࿚题而ჾ其ํ是ඪࢆ०ڇ类

႙ǅ传入一个需要ܔၡ֖ຕ的方法中ॽࣷڞዂ঳构ԥጎၒ。装箱Ǆboxingǅ是ኸॽ一个值

类႙包ጎ在一个ܔၡ中。这种֡ፕԲড้ࡼ，ժ൐可能ڞዂႠ能ইگ。

ፌࢫ，ॽݘ႙ࠀ能े入৊ઠ৽能ࠕՊႀ类႙Ҿඇ൐ၳߛ的एᇀणࢇ和ఇ式的پஓକ。

你੊୯把ࡕ是要൱你ኟඓ使用໲。සڍ，能૰ײ的Պٷഽړ၎ࠃ႙༵ݘ ArrayListĂ

QueueĂStack 和 Hashtable 一下܁ၡ，可以ለܔ႙ݘᆌ的ܔၡ转换成其ܔ 1.9 ব和 1.10
ব中的ݔ૩。你ॽੂ到这种转换ժݥጺ是࢔०ڇ，ᆶ一些ᇱᅺ可能ڞዂ你ߵԨ不ၙኴႜ

这种转换。
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ࠓૌ႙的঳ࢇॺ૴ظ　1.1

1.1.1　问题

你需要ظॺ一种ຕ਍类႙，其ႜ为方式类ຼᇀ C++ 中的૴ࢇ类႙。૴ࢇ类႙主要用ᇀ֡ࢻ

ፕׇৠ，其中پ࠶ྂݥஓ接受和 / 或返回一个૴ࢇ类႙Ǘ࿢்ॺᅱ你不要在其他情况下使

用໲。

1.1.2　解决方案

使用一个঳构，ժ用 StructLayout ༬ႠՔऻ໲Ǆ在构ሰࡧຕ中ኸۨ LayoutKind.Explicit

քਆ类႙ǅ。ُྔ，૧用 FieldOffset ༬ႠՔऻ঳构中的௅个字܎。下面的঳构ۨᅭକ一个

૴ࢇ类႙，其中可以٪ئ一个ټ符ࡽຕ值。

    using System.Runtime.IteropServices; 
    [StructLayoutAttribute(LayoutKind.Explicit)] 
    struct SignedNumber 
    { 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public sbyte Num1; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public short Num2; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public int Num3; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public long Num4; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public float Num5; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public double Num6; 
    }

下一个঳构类ຼᇀ SignedNumber ঳构，不ཞኮت是أକټ符ࡽ的ຕ值ኮྔ，໲࣏可以包含

String 类႙。

    [StructLayoutAttribute(LayoutKind.Explicit)] 
    struct SignedNumberWithText 
    { 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public sbyte Num1; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public short Num2; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public int Num3; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public long Num4; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public float Num5; 
       [FieldOffsetAttribute(0)] 
       public double Num6; 
       [FieldOffsetAttribute(16)] 
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       public string Text1; 
    }

1.1.3　༪ஃ

૴ࢇ类႙是一种在 C++ ᆶ一种方式可以使用，ࡗ९的঳构类႙Ǘ不׉ஓ中ড为پ C# 中的

঳构ຕ਍类႙ઠް዆其঳构。联合Ǆunionǅ是一种঳构，在ా٪中的༬ۨ࿋ዃ为޿঳构接

受多种类႙。૩ස，SignedNumber ঳构是使用 C# ঳构ظॺ的一个૴ࢇ类႙的঳构。这种

঳构可以接受ඪࢆ类႙的ټ符ࡽ的ຕ值类႙ǄsbyteĂint 和 long ໲只在঳构中的ڍ，ǅڪ

ཞ一个࿋ዃǄཞ一ೋᅎଉǅ接受这种ຕ字类႙。

由ᇀ StructLayoutAttribute 可以ཞ้ᆌ用ᇀ঳构和类，在ظॺ૴ࢇຕ਍类

႙้ᄺ可以使用类。

ጀᅪ FieldOffsetAttribute ॽ值 0 传ߴڿ໲的构ሰࡧຕ。这՗௽这个字܎ਐ૗঳构ਸ๔ت

的ೋᅎଉ为 0 字ব。可以ॽ这个༬Ⴀᇑ StructLayoutAttribute ঳ࢇ使用，๮ۯഽ዆ኸۨ

঳构中的字܎ਸ๔ᇀ๊஺࿋ዃǄन௅个字܎在ా٪中၎ܔᇀ这个঳构ਸ๔ت的ೋᅎଉǅ。

FieldOffsetAttribute 只能ᇑยዃ为 LayoutKind.Explicit 的 StructLayoutAttribute 一ഐ

使用。ُྔ，໲不能用ᇀ঳构ా的ৢༀ成ᇵ。

૴ࢇ类႙可能ࣷټઠ一些࿚题，ᅺ为ब种类႙ํዊ上是၎े۠ࢻ在一ഐ的。ፌٷ的࿚题是

සٗࢆ૴ࢇ类႙঳构中༵ൽኟඓ的ຕ਍类႙。າ੊一下，සࡕ你჋ስ在 SignedNumber ঳

构中٪ئ long ຕ值类႙的值 long.MaxValue，ࣷ݀ิ๊஺情况。ໜࢫ，你可能ࣷ౾඗׈๬

ٗ这个঳构中༵ൽ一个 byte ຕ਍类႙值。这ᄣ֡ፕ，你ॽࣷ只ൽ回这个 long 值中的ڼ一

字ব。

ଷ一个࿚题是在ኟඓ的ೋᅎ࿋ዃਸ๔字܎。SignedNumberWithText ૴ࢇ类႙在ೋᅎଉ为 0
的࿋ዃ۠ेକٷଉټ符ࡽ的ຕ值ຕ਍类႙。这个঳构中的ፌࢫ一个字܎࿋ᇀా٪中ਐ૗这

个঳构ਸ๔تೋᅎଉ为 16 字ব的࿋ዃ。සࡕ你ᅪྔں把字符串字܎ Text1 其他ࢆ在ඪ߃ޮ

ሶ是ǖሎ许你把一种值类ࡀएԨ。׉到一个ᅴڥ的ຕ值ຕ਍类႙ኮ上，在ሏႜ้ॽࡽ符ټ

႙۠े在ଷ一种值类႙ኮ上，ڍ是不能把一种ᆅ用类႙۠ेᇀ一种值类႙ኮ上。සࡕ用以

下༬ႠՔऻ Text1 字܎ǖ

    [FieldOffsetAttribute(14)]

৽ࣷ在ሏႜ้ᆅ݀下面这个ᅴ׉Ǆጀᅪ，Պᅳഗ不ࣷվइ这个࿚题ǅ。

    System.TypeLoadException: Could not load type 'SignedNumberWithText' from  
    assembly 'CSharpRecipes, Version=1.0.0.0, Culture=neutral,  
    PublicKeyToken=fe85c3941fbcc4c5' because it contains an object field at  
    offset 14 that is incorrectly aligned or overlapped by a non-object field.

在 C# 中使用ްሗ的૴ࢇ类႙้，ՂႷԍኤኟඓ的ೋᅎଉ。
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1.1.4　参考

MSDN 文档中的“StructLayoutAttribute 类”主题。

1.2　๑ૌ႙੗ಇႾ

1.2.1　问题

你ᆶ一种ຕ਍类႙，໲ॽ٪ئ为 List<T> 或 SortedList<K,V> 的ᇮ໎。你ၙ使用 List<T>.

Sort 方法或者 SortedList<K,V> 的ాևಇႾऐ዆ઠጲۨᅭُຕ਍类႙在ຕፇ中的ಇႾ方式。

ُྔ，你可能需要在 SortedList णࢇ中使用这种类႙。

1.2.2　解决方案

૩ 1-1 ᄇ๖କසํࢆ၄ IComparable<T> 接੨。૩ 1-1 中ቛ๖的 Square 类ํ၄କ这个接੨，

使ڥ List<T> 和 SortedList<K,V> णࢇ能ࠕಇႾ和ֱ找这些 Square 。ၡܔ

૩ 1-1φཚํࡗ၄ IComparable<T> 使类႙可ಇႾ

public class Square : IComparable<Square>  
{ 
    public Square(){} 
 
    public Square(int height, int width) 
    { 
        this.Height = height; 
        this.Width = width; 
    } 
 
    public int Height { get; set; } 
 
    public int Width { get; set; } 
 
    public int CompareTo(object obj) 
    { 
        Square square = obj as Square; 
        if (square != null) 
            return CompareTo(square); 
        throw 
          new ArgumentException( 
              "Both objects being compared must be of type Square."); 
    } 
 
    public override string ToString()=> 
                           ($"Height: {this.Height}     Width: {this.Width}"); 
 
    public override bool Equals(object obj) 
    { 
        if (obj == null) 
            return false; 
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        Square square = obj as Square; 
        if(square != null) 
           return this.Height == square.Height; 
        return false; 
    } 
 
    public override int GetHashCode() 
    { 
        return this.Height.GetHashCode() | this.Width.GetHashCode(); 
    } 
 
    public static bool operator ==(Square x, Square y) => x.Equals(y); 
    public static bool operator !=(Square x, Square y) => !(x == y); 
    public static bool operator <(Square x, Square y) => (x.CompareTo(y) < 0); 
    public static bool operator >(Square x, Square y) => (x.CompareTo(y) > 0); 
 
    public int CompareTo(Square other) 
    { 
        long area1 = this.Height * this.Width; 
        long area2 = other.Height * other.Width; 
 
        if (area1 == area2) 
            return 0; 
        else if (area1 > area2) 
            return 1; 
        else if (area1 < area2) 
            return -1; 
        else 
            return -1; 
    } 
}

1.2.3　༪ஃ

ཚࡗ在类Ǆ或঳构ǅ上ํ၄ IComparable<T> 接੨，৽可以૧用 List<T> 和 SortedList<K,V>

类的ಇႾ૩ײ。ಇႾ໙法ాዃ在这些类中Ǘ你只需要ཚࡗ在 IComparable<T>.CompareTo 方

法中ํ၄的پஓߢ໕໲்සܔࢆ你的类৊ႜಇႾन可。

用ۙړ List<Square>.Sort 方法ܔ Square ࡗၡ的ଚ՗৊ႜಇႾ้，ଚ՗是ཚܔ Square

ၡ的ܔ IComparable<Square> 接੨৊ႜಇႾ的。ړ把ܔၡཁे到 SortedList<K,V> 中้，

SortedList<K,V> 类的 Add 方法使用这个接੨ܔ໲்৊ႜಇႾ。

IComparer<T> ยऺ用ᇀ解ਦස下࿚题ǖሎ许एᇀ不ཞ࣍ৣ中的不ཞՔጚܔܔၡ৊ႜಇ

Ⴞ。这个接੨࣏ሎ许你ܔ其他ටՊႀ的类႙৊ႜಇႾ。සࡕ你࣏ၙӀܔ܈ߛ Square ၡܔ

৊ႜಇႾ，৽可以ظॺ一个名为 CompareHeight 的ႎ类，ස૩ 1-2 中໯๖。໲ᄺํ၄କ

IComparer<Square> 接੨。

૩ 1-2φཚํࡗ၄ IComparer 使类႙可ಇႾ

public class CompareHeight : IComparer<Square> 
{ 
    public int Compare(object firstSquare, object secondSquare) 
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    { 
        Square square1 = firstSquare as Square; 
        Square square2 = secondSquare as Square; 
        if (square1 == null || square2 == null) 
            throw (new ArgumentException("Both parameters must be of type Square.")); 
        else 
           return Compare(firstSquare,secondSquare); 
    } 
 
    #region IComparer<Square> Members 
 
    public int Compare(Square x, Square y) 
    { 
        if (x.Height == y.Height) 
            return 0; 
        else if (x.Height > y.Height) 
            return 1; 
        else if (x.Height < y.Height) 
            return -1; 
        else 
            return -1; 
    } 
 
    #endregion 
}

඗ࢫॽ这个类传入 Sort 方法的 IComparer ֖ຕ。၄在你可以ኸۨ以不ཞ的方式ܔ Square

ࡧԲডڥ一ዂժᆌ用ඇਆಇႾ，ٗ而使׼ၡ৊ႜಇႾ。Բডഗ中ํ၄的Բড方法ՂႷԍܔ

ຕำ௽ଇ个ຕ਍ၜ၎้ڪਨܔኟඓ，而不是以下情况的঳ࡕǖ一个ຕ਍ၜ不ٷᇀଷ一个ຕ

਍ၜ或者一个ຕ਍ၜ不ၭᇀଷ一个ຕ਍ၜ。

为କइڥፌॅႠ能，需要ԍ׼ CompareTo 方法܌ၭĂၳߛ，ᅺ为໲ॽԥ Sort

方法ۙ用多ْ。૩ස，在ܔ含ᆶ 4 个ຕ਍ၜ的ຕፇಇႾ้，Compare 方法ॽ

ԥۙ用 10 ْ。

૩ 1-3 中ቛ๖的 TestSort 方法ᄇ๖କසܔࢆ List<Square> 和 SortedList<int,Square> ํ૩

使用 Square 和 CompareHeight 类。

૩ 1-3φTestSort 方法

public static void TestSort() 
{ 
    List<Square> listOfSquares = new List<Square>(){ 
                                new Square(1,3), 
                                new Square(4,3), 
                                new Square(2,1), 
                                new Square(6,1)}; 
 
    // ֪๬List<String> 
    Console.WriteLine("List<String>"); 
    Console.WriteLine("Original list"); 
    foreach (Square square in listOfSquares) 
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    { 
        Console.WriteLine(square.ToString()); 
    } 
 
    Console.WriteLine(); 
    IComparer<Square> heightCompare = new CompareHeight(); 
    listOfSquares.Sort(heightCompare); 
    Console.WriteLine("Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare"); 
    foreach (Square square in listOfSquares) 
    { 
        Console.WriteLine(square.ToString()); 
    } 
 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine("Sorted list using IComparable<Square>"); 
    listOfSquares.Sort(); 
    foreach (Square square in listOfSquares) 
    { 
        Console.WriteLine(square.ToString()); 
    } 
 
 
    // ֪๬SortedList 
    var sortedListOfSquares = new SortedList<int,Square>(){ 
                            { 0, new Square(1,3)}, 
                            { 2, new Square(3,3)}, 
                            { 1, new Square(2,1)}, 
                            { 3, new Square(6,1)}}; 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine("SortedList<Square>"); 
    foreach (KeyValuePair<int,Square> kvp in sortedListOfSquares) 
    { 
        Console.WriteLine ($"{kvp.Key} : {kvp.Value}"); 
    } 
}

这些پஓ的๼؜ස下໯๖。

    List<String> 
    Original list 
    Height:1 Width:3 
    Height:4 Width:3 
    Height:2 Width:1 
    Height:6 Width:1 
 
    Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare 
    Height:1 Width:3 
    Height:2 Width:1 
    Height:4 Width:3 
    Height:6 Width:1 
 
    Sorted list using IComparable<Square> 
    Height:2 Width:1 
    Height:1 Width:3 
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    Height:6 Width:1 
    Height:4 Width:3 
 
    SortedList<Square> 
    0 : Height:1 Width:3 
    1 : Height:2 Width:1 
    2 : Height:3 Width:3 
    3 : Height:6 Width:1

1.2.4　参考

૩ݔ 1.3Ǆन 1.3 বǅǗMSDN 文档中的“IComparable<T> 接੨”主题。

1.3　๑ૌ႙੗ֱቴ

1.3.1　问题

你ᆶ一种ຕ਍类႙，໲ॽ٪ئ为 List<T> 中的ᇮ໎。你ၙ使用 BinarySearch 方法，ጲۨᅭ

你的ຕ਍类႙在ଚ՗中的ֱ找方式。

1.3.2　解决方案

使用 IComparable<T> 和 IComparer<T> 接੨。ݔ૩ 1.2Ǆन 1.2 বǅ中的 Square 类ํ၄କ

IComparable<T> 接੨，使ڥ List<T> 和 SortedList<K,V> णࢇ可以ಇႾ和ֱ找 Square ၡܔ

的ຕፇ和णࢇ。

1.3.3　༪ஃ

ཚࡗ在类Ǆ或঳构ǅ上ํ၄ IComparable<T> 接੨，৽可以૧用 List<T> 和 SortedList<K,V>

类的ಇႾ૩ײ。ಇႾ໙法ాዃ在这些类中Ǘ你只需要ཚࡗ在 IComparable<T>.CompareTo 方

法中ํ၄的پஓߢ໕໲்සܔࢆ你的类৊ႜಇႾन可。

要ํ၄ CompareTo 方法，൩֖੊ݔ૩ 1.2Ǆन 1.2 বǅ。

List<T> 类༵ࠃକ一个 BinarySearch 方法ઠֱ找޿ଚ՗中的ᇮ໎。ଚ՗中的ᇮ໎ࣷᇑ传ڿ

ၡ֖ຕ中的ܔߴ BinarySearch 方法的某个ܔၡ৊ႜԲড。SortedList 类ுᆶ BinarySearch

方法Ǘፕ为༺پ，໲ᆛᆶ ContainsKey 方法，用ᇀܔଚ՗中包含的॰值ኴႜܾ分ֱ

找。SortedList 类的 ContainsValue 方法在ֱ找值้ኴႜ၍Ⴀֱ找。这种၍Ⴀֱ找使用

SortedList णࢇ中的ᇮ໎的 Equals 方法ઠኴႜ其߾ፕ。Compare 和 CompareTo 方法ܔᇀ

SortedList 类中ኴႜ的၍Ⴀֱ找不ഐඪࢆፕ用，ڍ是໲்ඓํࣷᆖၚܾ分ֱ找。

为କ使用 List<T> 类的 BinarySearch 方法ኴႜጚඓ的ֱ找，๯ံՂႷ使用

List<T> 的 Sort 方法ܔ其৊ႜಇႾ。ُྔ，සࡕ把一个 IComparer<T> 接੨

传入ߴ BinarySearch 方法，࣏ՂႷ把၎ཞ的接੨传ߴڿ Sort 方法。ޏሶ，

BinarySearch 方法ᄺ许࿮法找到你ኟ在ლ找的ܔၡ。
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૩ 1-4 中的 TestSort 方法ᄇ๖କසܔࢆ List<Square> 和 SortedList<int,Square> णํࢇ૩

使用 Square 和 CompareHeight 类。

૩ 1-4φ使类႙可ֱ找

public static void TestSearch() 
{ 
    List<Square> listOfSquares = new List<Square> {new Square(1,3), 
                                                 new Square(4,3), 
                                                 new Square(2,1), 
                                                 new Square(6,1)}; 
 
    IComparer<Square> heightCompare = new CompareHeight(); 
 
    // ֪๬List<Square> 
    Console.WriteLine("List<Square>"); 
    Console.WriteLine("Original list"); 
    foreach (Square square in listOfSquares) 
    { 
        Console.WriteLine(square.ToString()); 
    } 
 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine("Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare"); 
    listOfSquares.Sort(heightCompare); 
    foreach (Square square in listOfSquares) 
    { 
        Console.WriteLine(square.ToString()); 
    } 
 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine("Search using IComparer<Square>=heightCompare"); 
    int found = listOfSquares.BinarySearch(new Square(1,3), heightCompare); 
    Console.WriteLine($"Found (1,3): {found}"); 
 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine("Sorted list using IComparable<Square>"); 
    listOfSquares.Sort(); 
    foreach (Square square in listOfSquares) 
    { 
        Console.WriteLine(square.ToString()); 
    } 
 
    Console.WriteLine(); 
    Console.WriteLine("Search using IComparable<Square>"); 
    found = listOfSquares.BinarySearch(new Square(6,1)); // 使用 IComparable 
    Console.WriteLine($"Found (6,1): {found}"); 
 
    // ֪๬SortedList<Square> 
    var sortedListOfSquares = new SortedList<int,Square>(){ 
                                   {0, new Square(1,3)}, 
                                   {2, new Square(4,3)}, 
                                   {1, new Square(2,1)}, 
                                   {4, new Square(6,1)}}; 
  Console.WriteLine(); 
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  Console.WriteLine("SortedList<Square>"); 
  foreach (KeyValuePair<int,Square> kvp in sortedListOfSquares) 
  { 
      Console.WriteLine ($"{kvp.Key} : {kvp.Value}"); 
  } 
 
  Console.WriteLine(); 
  bool foundItem = sortedListOfSquares.ContainsKey(2); 
  Console.WriteLine($"sortedListOfSquares.ContainsKey(2): {foundItem}"); 
 
  // 不要使用IComparer和IComparable 
  // -- 使用࿄ዘႀࡗ的Equals方法ํ၄၍Ⴀֱ找 
  Console.WriteLine(); 
  Square value = new Square(6,1); 
  foundItem = sortedListOfSquares.ContainsValue(value); 
  Console.WriteLine("sortedListOfSquares.ContainsValue " + 
                      $"(new Square(6,1)): {foundItem}"); 
}

这پ܎ஓ၂๖的঳ࡕස下໯๖。

    List<Square> 
    Original list 
    Height:1 Width:3 
    Height:4 Width:3 
    Height:2 Width:1 
    Height:6 Width:1 
 
    Sorted list using IComparer<Square>=heightCompare 
    Height:1 Width:3 
    Height:2 Width:1 
    Height:4 Width:3 
    Height:6 Width:1 
 
    Search using IComparer<Square>=heightCompare 
    Found (1,3): 0 
 
    Sorted list using IComparable<Square> 
    Height:2 Width:1 
    Height:1 Width:3 
    Height:6 Width:1 
    Height:4 Width:3 
 
    Search using IComparable<Square> 
    Found (6,1): 2 
 
    SortedList<Square> 
    0 : Height:1 Width:3 
    1 : Height:2 Width:1 
    2 : Height:4 Width:3 
    4 : Height:6 Width:1 
 
    sortedListOfSquares.ContainsKey(2): True 
    sortedListOfSquares.ContainsValue(new Square(6,1)): True
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1.3.4　参考

૩ݔ 1.2Ǆन 1.2 বǅǗMSDN 文档中的“IComparable<T> 接੨”和“IComparer<T> 接੨”

主题。

1.4　ٗᅃ߲方法߲ܠ࣮ݓຕ਍ၜ

1.4.1　问题

在许多情况下，ٗ一个方法返回一个值是不ࠕ的。你需要一种方式ઠٗ一个方法返回不ኹ

一个ຕ਍ၜ。

1.4.2　解决方案

॰字࠲返回֖ຕ的֖ຕ使用ړ؊ܔ out。下面的方法接受一个 inputShape ֖ຕ，ժཚ޿ࡗ

值ऺ໙ heightĂwidth 和 depth。

    public void ReturnDimensions(int inputShape, 
                                 out int height, 
                                 out int width, 
                                 out int depth) 
    { 
        height = 0; 
        width = 0; 
        depth = 0; 
 
        // ཚࡗinputShape值ऺ໙heightĂwidth和depth 
    }

这个方法以ස下方式৊ႜۙ用ǖ

    // ำ௽๼֖؜ຕ 
    int height; 
    int width; 
    int depth; 
 
    // ۙ用方法ժ返回heightĂwidth和depth 
    Obj.ReturnDimensions(1, out height, out width, out depth);

ଷ一个方法ॽ返回一个包含໯ᆶ返回值的类或঳构。Ⴊ߀മ一个方法，使其返回一个঳

构，而不是使用 out ֖ຕǖ

    public Dimensions ReturnDimensions(int inputShape) 
    { 
        // ఐණ构ሰࡧຕጲۯॽ঳构的成ᇵ؛๔ࣅ为0 
        Dimensions objDim = new Dimensions(); 
 
        // ཚࡗinputShape的值ऺ໙objDim.HeightĂobjDim.WidthĂobjDim.Depthčč 
 
        return objDim; 
    }
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其中 Dimensions 的ۨᅭස下໯๖。

    public struct Dimensions 
    { 
        public int Height; 
        public int Width; 
        public int Depth; 
    }

၄在以ස下方式ۙ用这个方法。

    // ۙ用方法ժ൐返回heightĂwidth和depth 
    Dimensions objDim = obj.ReturnDimensions(1);

ᅭ的类或঳构，ᄺ可以用一个ۨࢽକُٗ方法返回一个用أ Tuple 。ၡ包含໯ᆶ的返回值ܔ

Ⴊ߀മ一个方法，使其返回一个 Tuple。

    public Tuple<int, int, int> ReturnDimensionsAsTuple(int inputShape) 
    { 
        // ཚࡗinputShape值ऺ໙objDim.HeightĂobjDim.WidthĂobjDim.Depth 
        // ૩ස{5, 10, 15} 
 
 的值的Tuple؜ॺ一个包含ऺ໙ظ //        
        var objDim = Tuple.Create<int, int, int>(5, 10, 15); 
 
        return (objDim); 
    }

၄在以ස下方式ۙ用这个方法。

    // ۙ用方法ժ൐返回heightĂwidth和depth 
    Tuple<int, int, int> objDim = obj.ReturnDimensions(1);

1.4.3　༪ஃ

在方法ധ名中使用 out ړ。ժ返回ࣅ๔؛方法޿ॺ一个֖ຕ，ኸ๖这个֖ຕॽ由ظ॰字࠲

需要方法返回多个值้，这个रേ৽࢔ᆶ用。一个方法ፌ多只能ᆶ一个返回值，ڍ是ཚࡗ

使用 out 。॰字，可以把多个֖ຕՔऻ为一个返回值࠲

要ยዃ一个 out ֖ຕ，需要用 out 。॰字Քऻ方法ധ名中的֖ຕ，ස下໯๖࠲

    public void ReturnDimensions(int inputShape, 
                                 out int height, 
                                 out int width, 
                                 out int depth) 
    { 
        ... 
    }

要ۙ用这个方法，࣏ՂႷ用 out 。॰字Քऻۙ用方法的֖ຕ，ස下໯๖࠲

    obj.ReturnDimensions(1, out height, out width, out depth);

这个方法中的 out ֖ຕ不Ղ؛๔ࣅǗ只需ำ௽໲்ժ传入 ReturnDimensions 方法中न可。
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不࠶在ۙ用方法ኮമ是؛ޏ๔ࡗࣅ໲்，在 ReturnDimensions 方法ా使用໲்ኮമۼՂႷ

ࡗन使不ཚ。ࣅ๔؛ ReturnDimensions 方法ా的௅ཉୟ০使用໲்，ධ඗ՂႷ؛๔ࣅ໲

்。这৽是这个方法以ස下ෙႜپஓਸ๔的ᇱᅺ。

    height = 0; 
    width = 0; 
    depth = 0;

你可能ၙኪڢ为๊஺不能使用 ref ֖ຕپ༺ out ֖ຕ，६ᇀ໲்ۼሎ许一个方法߀Վၟ这

ᄣՔऻ的֖ຕ的值。ٴӄ是，out ֖ຕ使پஓᆶ些ጲ文档ړ。ࣅᇜ到一个 out ֖ຕ้，你

ኪڢ这个֖ຕ؊ړ一个返回值。ُྔ，在把 out ֖ຕ传入方法中ኮമ，不需要ፔྔܮ的߾

ፕઠ؛๔ࣅ໲Ǘ而 ref ֖ຕሶ需要这ᄣፔ。

在ۙ用方法้不需要ܔ out ֖ຕ৊ႜހໃǗ၎ݒ，在方法把ຕ਍返回ۙߴ用

者้ܔ其ހໃ一ْ。ඪࢆ其他ۙ用类႙ǄӀ值ۙ用或者使用 ref ॰字Ӏᆅ࠲

用ۙ用ǅۼ要൱在ଇ个方ၠ上ܔ值৊ႜހໃ。在ހໃׇࢇ下使用 out ॰字࠲

可以߀৊ᇺۙײ用Ⴀ能。

在ৈᆶณଉ值需要返回้，out ֖ຕ是׉ݥᆶ用的Ǘڍ是ړ你ᇜ到需要返回 4 个Ă5 个Ă6
个ฯ዁߸多的值้，໲৽Վڥԩዘକ。ଷྔ一个返回多个值的჋ၜ是ظॺժ返回用ۨࢽᅭ

的类或঳构，或者使用 Tuple 。包需要由某个方法返回的໯ᆶ值ٶ

使用类或঳构返回多个值的ڼ一个჋ၜ׉ݥ኱接。只需要ၟ下面这ᄣظॺ类႙Ǆ在Ԩ૩中

是޿类႙是一个঳构ǅन可。

    public struct Dimensions 
    { 
        public int Height; 
        public int Width; 
        public int Depth; 
    }

ස 1.4.2 ব໯ቛ๖的，ॽ需要的ຕ਍ག؊到这个ຕ਍঳构的௅个字܎中，ժ൐ٗ方法中返

回໲。

ᇑ使用用ۨࢽᅭ的ܔၡ၎Բ，使用 Tuple 的ܾڼ个჋ၜ߸े०ল。可以ظॺ一个 Tuple，

用ᇀ包含不ཞ类႙的ඪᅪຕଉ的值。ُྔ，Tuple 中ԍ٪的ຕ਍是不可Վ的Ǘ一ڋཚࡗ构

ሰࡧຕ或者ৢༀ的 Create 方法ॽຕ਍ཁे到 Tuple 中，৽࿮法ምႪ߀这些ຕ਍କ。

Tuple 可以接受ժ包含 8 个܀૬的值。ස૛你需要 8 个以上的值，ఫ஺需要使用这个༬՚

的 Tuple 类。

    Tuple<T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TRest> Class

ࡗגॺ一个包含ظړ 8 个值的 Tuple ้，你࿮法使用ৢༀ的 Create 方法，而是ՂႷ使用

Tuple 类的构ሰࡧຕ。下面的پஓቛ๖କසظࢆॺ一个包含 10 个ኝຕ值的 Tuple。

    var values = new Tuple<int, int, int, int, int, int, int, Tuple<int, int, int>> ( 
                         1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, new Tuple<int, int, int> (8, 9, 10));
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඗，你可以ीჄॽ߸多的ړ Tuple ཁे到௅个ాഴ的 Tuple 类的ፌࢫ，以ظॺ你需要的ඪ

ၭ的ٷࢆ Tuple。

1.4.4　参考

MSDN 文档中的“Tuple 类”和“Tuple<T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TRest> 类”主题。

1.5　解ဆంସႜ参ຕ

1.5.1　问题

你需要ᆌ用ײႾ以Քጚ߭式Ǆ在 1.5.3 ব中঻ถǅ接受一个或多个命ସႜ֖ຕ。你需要ݡ

࿚和解ဆ传ߴڿᆌ用ײႾ的ྜኝ命ସႜ。

1.5.2　解决方案

在૩ 1-5 中，঳ࢇ使用以下类ઠӻ你解ဆ命ସႜ֖ຕǖArgumentĂArgumentDefinition 和

ArgumentSemanticAnalyzer。

૩ 1-5φArgument 类

using System; 
using System.Diagnostics; 
using System.Linq; 
using System.Collections.ObjectModel; 
 
public sealed class Argument 
{ 
    public string Original { get; } 
    public string Switch { get; private set; } 
    public ReadOnlyCollection<string> SubArguments { get; } 
    private List<string> subArguments; 
    public Argument(string original) 
    { 
        Original = original; 
        Switch = string.Empty; 
        subArguments = new List<string>(); 
        SubArguments = new ReadOnlyCollection<string>(subArguments); 
        Parse(); 
    } 
 
    private void Parse() 
    { 
        if (string.IsNullOrEmpty(Original)) 
        { 
            return; 
        } 
        char[] switchChars = { '/', '-' }; 
        if (!switchChars.Contains(Original[0])) 
 
        { 
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            return; 
        } 
 
        string switchString = Original.Substring(1); 
        string subArgsString = string.Empty; 
        int colon = switchString.IndexOf(':'); 
        if (colon >= 0) 
        { 
            subArgsString = switchString.Substring(colon + 1); 
            switchString = switchString.Substring(0, colon); 
        } 
        Switch = switchString; 
        if (!string.IsNullOrEmpty(subArgsString)) 
            subArguments.AddRange(subArgsString.Split(';')); 
    } 
 
    // 一ፇ࿍َ，༵  ᇀ֖ຕ的ᆶ用႑တ࠲ࠃ
    // 使用lambda՗ٳ式ํ၄ 
    public bool IsSimple => SubArguments.Count == 0; 
    public bool IsSimpleSwitch => 
                !string.IsNullOrEmpty(Switch) && SubArguments.Count == 0; 
    public bool IsCompoundSwitch => 
                !string.IsNullOrEmpty(Switch) && SubArguments.Count == 1; 
    public bool IsComplexSwitch => 
                !string.IsNullOrEmpty(Switch) && SubArguments.Count > 0; 
} 
 
public sealed class ArgumentDefinition 
{ 
     public string ArgumentSwitch { get; } 
     public string Syntax { get; } 
     public string Description { get; } 
     public Func<Argument, bool> Verifier { get; } 
 
     public ArgumentDefinition(string argumentSwitch, 
                              string syntax, 
                              string description, 
                              Func<Argument, bool> verifier) 
    { 
        ArgumentSwitch = argumentSwitch.ToUpper(); 
        Syntax = syntax; 
        Description = description; 
        Verifier = verifier; 
    } 
 
    public bool Verify(Argument arg) => Verifier(arg); 
} 
 
public sealed class ArgumentSemanticAnalyzer 
{ 
 
    private List<ArgumentDefinition> argumentDefinitions = 
        new List<ArgumentDefinition>(); 
    private Dictionary<string, Action<Argument>> argumentActions = 
        new Dictionary<string, Action<Argument>>(); 
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    public ReadOnlyCollection<Argument> UnrecognizedArguments { get; private set; } 
    public ReadOnlyCollection<Argument> MalformedArguments { get; private set; } 
    public ReadOnlyCollection<Argument> RepeatedArguments { get; private set; } 
 
    public ReadOnlyCollection<ArgumentDefinition> ArgumentDefinitions => 
           new ReadOnlyCollection<ArgumentDefinition>(argumentDefinitions); 
 
    public IEnumerable<string> DefinedSwitches => 
                           from argumentDefinition in argumentDefinitions 
                           select argumentDefinition.ArgumentSwitch; 
 
    public void AddArgumentVerifier(ArgumentDefinition verifier) => 
        argumentDefinitions.Add(verifier); 
 
    public void RemoveArgumentVerifier(ArgumentDefinition verifier) 
    { 
        var verifiersToRemove = from v in argumentDefinitions 
                                where v.ArgumentSwitch == verifier.ArgumentSwitch 
                                select v; 
        foreach (var v in verifiersToRemove) 
            argumentDefinitions.Remove(v); 
    } 
 
    public void AddArgumentAction(string argumentSwitch, Action<Argument> action) => 
        argumentActions.Add(argumentSwitch, action); 
 
    public void RemoveArgumentAction(string argumentSwitch) 
    { 
        if (argumentActions.Keys.Contains(argumentSwitch)) 
            argumentActions.Remove(argumentSwitch); 
    } 
 
    public bool VerifyArguments(IEnumerable<Argument> arguments) 
    { 
       // ுᆶඪ֖ࢆຕ৊ႜᄓኤ，฿Ө 
       if (!argumentDefinitions.Any()) 
 
            return false; 
 
        // ඓණ是ޏ٪在ඪ一࿄ۨᅭ的֖ຕ 
        this.UnrecognizedArguments = 
                 ( from argument in arguments 
                   where !DefinedSwitches.Contains(argument.Switch.ToUpper()) 
                   select argument).ToList().AsReadOnly(); 
 
        if (this.UnrecognizedArguments.Any()) 
            return false; 
 
        //ॠֱਸ࠲ᇑ某个ᅙኪਸ࠲೅ದڍ是ॠֱ߭式是ޏኟඓ 
        //的࿍َ为false的໯ᆶ֖ຕ 
        this.MalformedArguments = ( from argument in arguments 
                                    join argumentDefinition in argumentDefinitions 
                                    on argument.Switch.ToUpper() equals 
                                        argumentDefinition.ArgumentSwitch 
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                                    where !argumentDefinition.Verify(argument) 
                                    select argument).ToList().AsReadOnly(); 
 
        if (this.MalformedArguments.Any()) 
            return false; 
 
        //ॽ໯ᆶ֖ຕӀቷਸ࠲৊ႜ分ፇ，ཥऺ௅个ፇ的ຕଉ， 
        //ժ჋؜包含ࡗג一个ᇮ໎的໯ᆶፇ， 
        //඗ࢫ࿢்इڥ一个包含这些ຕ਍ၜ的只܁ଚ՗ 
        this.RepeatedArguments = 
                (from argumentGroup in 
                    from argument in arguments 
                    where !argument.IsSimple 
                    group argument by argument.Switch.ToUpper() 
                where argumentGroup.Count() > 1 
                select argumentGroup).SelectMany(ag => ag).ToList().AsReadOnly(); 
 
        if (this.RepeatedArguments.Any()) 
        return false; 
 
        return true; 
    } 
 
    public void EvaluateArguments(IEnumerable<Argument> arguments) 
    { 
        //ُ้只需ᆌ用௅个ۯፕǖ 
        foreach (Argument argument in arguments) 
            argumentActions[argument.Switch.ToUpper()](argument); 
    } 
 
    public string InvalidArgumentsDisplay() 
    { 
        StringBuilder builder = new StringBuilder(); 
        builder.AppendFormat($"Invalid arguments: {Environment.NewLine}"); 
        // ཁे࿄๎՚的֖ຕ 
 
        FormatInvalidArguments(builder, this.UnrecognizedArguments, 
            "Unrecognized argument: {0}{1}"); 
 
        // ཁे߭式不ኟ式的֖ຕ 
        FormatInvalidArguments(builder, this.MalformedArguments, 
            "Malformed argument: {0}{1}"); 
 
 ，ᇀዘް的֖ຕ，࿢்ၙ要ॽ其分ፇ以用ᇀ၂๖ܔ //       
       // ᅺُཚࡗਸ࠲分ፇժ൐ॽ其ཁे到ኟ在构ॺ的字符串 
       var argumentGroups = from argument in this.RepeatedArguments 
                            group argument by argument.Switch.ToUpper() into ag 
                            select new { Switch = ag.Key, Instances = ag}; 
 
       foreach (var argumentGroup in argumentGroups) 
       { 
           builder.AppendFormat($"Repeated argument: 
                                 {argumentGroup.Switch}{Environment.NewLine}"); 
           FormatInvalidArguments(builder, argumentGroup.Instances.ToList(), 
               "\t{0}{1}"); 
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       } 
       return builder.ToString(); 
   } 
 
   private void FormatInvalidArguments(StringBuilder builder, 
      IEnumerable<Argument> invalidArguments, string errorFormat) 
   { 
        if (invalidArguments != null) 
        { 
            foreach (Argument argument in invalidArguments) 
            { 
                builder.AppendFormat(errorFormat, 
                    argument.Original, Environment.NewLine); 
            } 
        } 
    } 
}

සࢆ使用这些类为ᆌ用ײႾت૙命ସႜǛ方法ස下໯๖。

    public static void Main(string[] argumentStrings) 
    { 
        var arguments = (from argument in argumentStrings 
            select new Argument(argument)).ToArray(); 
 
        Console.Write("Command line: "); 
        foreach (Argument a in arguments) 
        { 
            Console.Write($"{a.Original} "); 
        } 
        Console.WriteLine(""); 
 
        ArgumentSemanticAnalyzer analyzer = new ArgumentSemanticAnalyzer(); 
        analyzer.AddArgumentVerifier( 
            new ArgumentDefinition("output", 
                "/output:[path to output]", 
                "Specifies the location of the output file.", 
                x => x.IsCompoundSwitch)); 
        analyzer.AddArgumentVerifier( 
            new ArgumentDefinition("trialMode", 
                "/trialmode", 
                "If this is specified it places the product into trial mode", 
                x => x.IsSimpleSwitch)); 
        analyzer.AddArgumentVerifier( 
            new ArgumentDefinition("DEBUGOUTPUT", 
                "/debugoutput:[value1];[value2];[value3]", 
                "A listing of the files the debug output " + 
                "information will be written to", 
                x => x.IsComplexSwitch)); 
        analyzer.AddArgumentVerifier( 
            new ArgumentDefinition("", 
                "[literal value]", 
                "A literal value", 
                x => x.IsSimple)); 
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        if (!analyzer.VerifyArguments(arguments)) 
        { 
            string invalidArguments = analyzer.InvalidArgumentsDisplay(); 
            Console.WriteLine(invalidArguments); 
            ShowUsage(analyzer); 
            return; 
        } 
 
        // ยዃ命ସႜ解ဆ঳ࡕ的ඹഗ 
        string output = string.Empty; 
        bool trialmode = false; 
        IEnumerable<string> debugOutput = null; 
        List<string> literals = new List<string>(); 
 
        //࿢்ၙܔ௅一个解ဆ؜的֖ຕᆌ用一个ۯፕ， 
        //ᅺُॽ໲்ཁे到分ဆഗ 
        analyzer.AddArgumentAction("OUTPUT", x => { output = x.SubArguments[0]; }); 
        analyzer.AddArgumentAction("TRIALMODE", x => { trialmode = true; }); 
        analyzer.AddArgumentAction("DEBUGOUTPUT", x => 
                                                  { debugOutput = x.SubArguments; 
        }); 
 
        analyzer.AddArgumentAction("", x=>{literals.Add(x.Original);}); 
 
        // ॠֱ֖ຕժሏႜۯፕ 
        analyzer.EvaluateArguments(arguments); 
 
        // ၂๖঳ࡕ 
        Console.WriteLine(""); 
        Console.WriteLine($"OUTPUT: {output}"); 
        Console.WriteLine($"TRIALMODE: {trialmode}"); 
        if (debugOutput != null) 
        { 
            foreach (string item in debugOutput) 
 
            { 
                 Console.WriteLine($"DEBUGOUTPUT: {item}"); 
            } 
        } 
        foreach (string literal in literals) 
        { 
            Console.WriteLine($"LITERAL: {literal}"); 
        } 
    } 
 
    public static void ShowUsage(ArgumentSemanticAnalyzer analyzer) 
    { 
        Console.WriteLine("Program.exe allows the following arguments:"); 
        foreach (ArgumentDefinition definition in analyzer.ArgumentDefinitions) 
        { 
            Console.WriteLine($"\t{definition.ArgumentSwitch}: 
                               ({definition.Description}){Environment.NewLine} 
                               \tSyntax: {definition.Syntax}"); 
        } 
    }
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