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Jedng z nowoscig jezyka C#, ktora nadal pozostaje stosunkowo mato znana, jest wariancja typow
parametrycznych. Akurat w przypadku projektow z tej ksigzki nie pojawila si¢ okazja, zeby te technike
wykorzystac, ale i tak uwazam, ze warto jg poznac. Aby to umozliwi¢, zaprezentuje¢ prosty przyktad, ktory
zilustruje to zagadnienie. Na poczatku utworzmy projekt aplikacji konsolowej Console App (.NET Framework),
a nastepnie w pliku Program.cs zdefiniujmy interfejs deklarujacy cztery metody, wsrdd nich takie, ktore
przyjmuja jako argument obiekty typu okreslonego w parametrze, jak rowniez takie, ktore zwracaja taki obiekt
jako wartos¢. Interfejs ten jest widoczny na listingu C.1. Zdefiniujmy réwniez prosta klase, ktéra implementuje
ten interfejs, a w metodzie program.Main umie§¢my dwie instrukcje, takze widoczne na listingu C.1. W
pierwszym tworzymy instancje klasy parametryzowanej typem ob-ject i zapisujemy ja do referencji typu
interfejsu takze parametryzowanego typem object. W drugim zamiast referencji typu interfejsu uzywamy
referencji typu samej klasy. Nie ma w tym nic nietypowego i oczywiscie wszystko zadziata prawidtowo.
Listing C.1. Definicja typéw inwariantnych

using System.Collections.Generic;
using static System.Console;

namespace WariancjaTypdéwParametrycznych
{
interface ITypInwariantny<Typ>
{
void Nic();
void PrzyjmijObiekt (Typ typ):;
Typ ZwrbdcObiekt () ;

Typ PrzyjmijIZwrdéObiekt (Typ typ):

class TypInwariantny<T> : ITypInwariantny<T>
{

public void Nic() { }

public void PrzyjmijObiekt (T obiekt)

{

WriteLine (obiekt.ToString());



}

public T ZwrdéObiekt ()

{
return default (T);
}
public T PrzyjmijIZwrdéObiekt (T obiekt)

{
WriteLine (obiekt.ToString()) ;

return obiekt;

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
ITypInwariantny<object> o0ll = new TypInwariantny<object>();

TypInwariantny<object> 012 = new TypInwariantny<object>();

}

Podobny rezultat miataby proba utworzenia obiektow parametryzowanych np. typem string:
ITypInwariantny<string> 0l3 = new TypInwariantny<string>();
TypInwariantny<string> o0l4 = new TypInwariantny<string>();

Problem zacznie si¢ wtedy, gdy sprobujemy w parametrze referencji uzy¢ typu bazowego dla tego, ktérego
uzywamy w tworzonym obiekcie:

ITypInwariantny<object> 0l5 = new Typlnwariantny<string>(); /blgd kompilacji
TypInwariantny<object> 0l6 = new TyplInwariantny<string>(); //blgd kompilacji

Takie przypisania nie sg dozwolone i w obu przypadkach otrzymamy btad kompilacji. Pewnie nie bedzie
zaskoczeniem, Ze rzutowanie ,,w druga strone” takze si¢ nie powiedzie, tj. otrzymamy btad kompilacji rowniez,
gdy sprobujemy skompilowaé nastgpujace polecenia:

ITypInwariantny<string> o0l7 = new TypInwariantny<object>(); /blgd kompilacji
TypInwariantny<string> 018 = new Typlnwariantny<object>(); //blgd kompilacji

To jednak nie znaczy, ze nie mozemy nic zrobi¢. Jezeli w interfejsie i klasie nie ma metod zwracajacych obiekty,
ktorych typami jest typ parametru (listing C.2), to mozemy uzy¢ stowa kluczowego in na oznaczenie, ze typy te
sa kontrawariantne i mozliwe jest w nich pobieranie obiektow typu parametru, ale juz nie ich zwracanie.

Listing C.2. Typ kontrawariantny
interface ITypKontrawariantny<in Typ> //mozna bezpiecznie tylko przypisywac (in)
{
void Nic () ;

void PrzyjmijObiekt (Typ obiekt);

class TypKontrawariantny<T> : ITypKontrawariantny<T>
{

public void Nic() { }



public void PrzyjmijObiekt (T obiekt)
{

WriteLine (obiekt.ToString());

}

W przypadku takiego typu, oprdcz rzutowan bez zmiany typu parametru, mozliwe staje si¢ takze rzutowanie, w
ktorym do referencji typu bazowego parametryzowanej parametrem potomnym przypisany jest obiekt typu
potomnego parametryzowany typem bazowym parametru. Szkoda czasu na analizowanie poprzedniego zdania,
lepiej spojrze¢ na wyrézniony przyktad rzutowania z listingu C.3, aby to od razu zrozumieé.

Listing C.3. Mozliwe rzutowania w przypadku typu kontrawariantnego
ITypKontrawariantny<object> 021 = new TypKontrawariantny<object>();

TypKontrawariantny<object> 022 = new TypKontrawariantny<object>();

ITypKontrawariantny<string> 023 = new TypKontrawariantny<string>() ;
TypKontrawariantny<string> 024 = new TypKontrawariantny<string>();
//ITypKontrawariantny<object> 025 = new TypKontrawariantny<string>(); /blgd kompilacji
//TypKontrawariantny<object> 026 = new TypKontrawariantny<string>(); //blgd kompilacji

ITypKontrawariantny<string> 027 = new TypKontrawariantny<object>() ;
//TypKontrawariantny<string> 028 = new TypKontrawariantny<object>(); //blgd kompilacji
Sprobujmy zrozumieé, dlaczego taki uktad jest bezpieczny. Zatozmy, ze referencja jest typu okreslonego przez

interfejs TTypKontrawariantny z parametrem typu string. To oznacza, Ze mozemy wywola¢ metodg
PrzyjmijObiekt z argumentem bedacym tancuchem:

027.PrzyjmijObiekt ("tancuch") ;
Jednak definicja tej metody nic o tancuchach nie wie — musi by¢ zdefiniowana tak, zeby dziatata dla dowolnego
typu, wigc wywotanie jej nie grozi zadnym niebezpieczenstwem. Inaczej byloby, gdyby$my mieli metode, ktora
zwraca warto$¢ typu okreslonego przez parametr. Warto$¢ ta musiataby by¢ tworzona w metodzie, ktora nie wie,
jakiego typu tak naprawde zwraca warto$¢ (kod tej metody nie wie, jakiego typu bedzie referencja), co oznacza
rzutowanie typu object natyp string, ktére nie musi by¢ poprawne (tu nie chodzi o pudetkowanie). Dlatego
zwracanie obiektu typu okreslonego przez parametr w typach kontrawariantnych jest zabronione.

Mozna takze zdefiniowa¢ typ kowariantny, tj. taki, w ktorym obiekty typu parametru mogg by¢ jedynie
zwracane przez metody, ale nie pobierane w ich argumentach. W takim przypadku parametr oznacza si¢ stowem
kluczowym out (listing C.4).

Listing C.4. Typ kowariantny

interface ITypKowariantny<out Typ> //mozna bezpiecznie tylko odbieraé wartosci (out)

{
void Nic();

Typ ZwrbdcObiekt () ;

class TypKowariantny<T> : ITypKowariantny<T>
{

public void Nic () { }

public T ZwrdéObiekt ()

{

return default (T);

}

Tu zachodzi sytuacja doktadnie odwrotna do analizowanej przed chwila, dlatego w tym przypadku mozliwe jest
rzutowanie na typ bazowy, ktory jest parametryzowany bazowym typem parametru (listing C.5). Postugiwanie



si¢ referencjg moze bowiem doprowadzi¢ jedynie do zwrdcenia typu potomnego, na ktdrego przyjecie kod z
typem bazowym jest przygotowany.
Listing C.5. Mozliwe uzycia typu kowariantnego

ITypKowariantny<object> 031 = new TypKowariantny<object>();

TypKowariantny<object> 032 = new TypKowariantny<object>();

ITypKowariantny<string> 033 = new TypKowariantny<string>();

TypKowariantny<string> 034 = new TypKowariantny<string>();

ITypKowariantny<object> 035 = new TypKowariantny<string>();

//TypKowariantny<object> 036 = new TypKowariantny<string>(); //blgd kompilacji
//ITypKowariantny<string> 037 = new TypKowariantny<object>(); //blqgd kompilacji
//TypKowariantny<string> 038 = new TypKowariantny<object>(); //blgd kompilacji

Latwo si¢ przekona¢, jaka jest wariancja popularnych typéw parametrycznych zdefiniowanych na platformie
.NET. Dla przyktadu tablice sa kowariantne, tzn. mozliwa jest instrukcja typu:

object[] tablica = new string[5];

Tablicg zawsze mozna takze zrzutowaé na interfejs IEnumerable parametryzowany typem bazowym wzgledem
typu parametru w obiekcie, tj.:

IEnumerable<object> tablica = tablica;
I rzeczywiscie, gdy zajrzymy do deklaracji interfejsu IEnumerable<>, znajdziemy tam slowo kluczowe out:

public interface IEnumerable<out T> : IEnumerable

Z kolei parametryczne typy delegacji maja okreslong wariancjg, ktora odpowiada temu, czy przyjmuja, czy
zwracajg obiekty. Akcje Action<> sg kontrawariantne:

Action<object> al = (object o) => { WriteLine(o.ToString()); };
Action<string> a3 = (string s) => { WriteLine(s); };
//Action<object> ab = a3; //blgd kompilacji
Action<string> a7 = al;
a funkcje Func<> kowariantne wzgledem zwracanego typu:
Func<object> fl = () => { return new object(); };
Func<string> £f3 = () => { return "tancuch"; };
Func<object> f5 = £3;
//Func<string> £7 = £1; //blgd kompilacji
ale jednocze$nie kontrawariantne wzgledem parametrow okreslajacych typy argumentéw, tzn.:

public delegate TResult Func<in T, out TResult>(T arg);



