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Jezyk C# zawiera wiele elementow i
kongepcji powstatych wczesniej jezykéw

bi wych: C++, Java, Object Pascal.

Sciej postrzegany jest jako
wiednik jezyka Java, zaréwno ze

wzgledu na przenosnos¢ kodu
wykonywalnego jak i podobna sktadnig.
Oczywiste jest, ze jezyk C# w wielu
aspektach rézni sie od Javy. Wiekszosé
réznic i nowych elementéw C# daje znaczng
przewage nad Java, ktéra rozwija sig w
bardziej zachowawczy sposéb. Jednym z
nielicznych elementéw Javy, ktory jest
bardziej zaawansowany od odpowiednika w
jezyku C# jest typ wyliczeniowy
deklarowany stowem kluczowym enum.
W jezyku Java typ wyliczeniowy jest
specjalnym rodzajem klasy, z ktérej nie
mozna wyprowadzaé innych klas, ale mozna
implementowa¢ interfejsy.
State wyliczeniowe typu enum sa
instancjami zdefiniowanej klasy. Kazda stata
moze posiadac pola i metody. Dokumentacja
jezyka Java podaje ponizszy przyktad
rozbudowanego wyliczenia:

public enum Planet ({

MERCURY (3.303e+23, 2.4397e6),
VENUS (4.869e+24, 6.0518e6)
EARTH (5.976e+24, 6.37814e6),
MARS (6.421e+23, 3.3972e6),
JUPITER (1.9e+27, 7.1492e7),
SATURN (5.688e+26, 6.0268e7),
URANUS (8.686e+25, 2.5559%e7),
NEPTUNE (1.024e+26, 2.4746e7);

private final double mass; //
in kilograms

private final double radius; //
in meters

Planet (double mass, double
radius) {

this.mass = mass;

this.radius = radius;
}
private double mass () { return
mass; }

private double radius() { return
radius; }

// universal gravitational
(m3 kg-1 s-2)

public static final double G =
6.67300E-11;

double surfaceGravity () {

constant

return G * mass / (radius *
radius) ;
}
double surfaceWeight (double
otherMass) {
return otherMass *
surfaceGravity () ;

}

Celem artykutu jest przedstawienie
mozliwosci tworzenie wyliczen w jezyku C#
o podobnych mozliwosciach, aby state byty
petnymi obiektami, a wyliczenie byto silnie
typowane.

Typ enum w G#

Implementacja typu wyliczeniowego w jezyku C# jest zblizona do jezyka C++. Kazda stata
posiada warto$¢ catkowita, ktéra moze by¢ inicjowana automatycznie przez kompilator lub
jawnie przypisana. State o tej samej wartos$ci catkowitej réznych typow nie sg sobie réwne.

Przyktad definicji typu Planet:

public enum Planet{
MERCURY = 1,
VENUS,
EARTH,
MARS,
JUPITER,
SATURN,
URANUS,
NEPTUNE

Taka definicja prowadzi do uzycia instrukcji switch, aby poda¢ mase lub promien danej

planety.

switch

{

(planet)
case Planet.MARS:
Console.WriteLine ("Mars mass:
break;
case Planet.MERCURY:
Console.
break;

//pozostate przypadki

WriteLine ("Mercury mass:

6.421e+23") ;

3.303e+23");
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Mozna takze stworzy¢ stownik z kluczem w postaci statej wyliczeniowej i wartoscia, ktora jest
obiektem z wtasciwos$ciami Radius i Mass. Sa to jednak rozwigzania dorazne.
Lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie metod rozszerzen. Pozwala ono doda¢ metody do

statych wyliczeniowych (a w przysztosci mozliwe bedzie dodawanie takze wtasciwosci), co
sprawia, ze w kodzie klienckim state wyliczen postrzegane sa jak obiekty.

public static class PlanetExtensions

{

public static readonly double G =
public sealed class PlanetDetails
{

public required double Mass {

public required double Radius

private static readonly Dictionary<Planet,

new ()

{

Planet.MARS,
new PlanetDetails ()
{

Mass = 6.421e+23,

Radius = 3.3972e6

Planet.MERCURY,
new PlanetDetails ()
{
Mass = 3.303e+23,
Radius = 2.4397e6
}y
// pozostate planety

}i

6.67300E-11;

get;
{ get;

init; }

init; }

PlanetDetails> _details

public static PlanetDetails Details (this Planet planet)

{

return _details([planet];



public static double SurfaceGravity(this Planet planet) {
return G * planet.Details().Mass / (planet.Details().Radius *
planet.Details () .Radius) ;

}

double static double SurfaceWeight (this Planet planet, double otherMass)
{

return otherMass * planet.SurfaceGravity();

}

}

Dane planet sa dostepne w obiektach typu PlanetDetails. Obiekty te zwracane sg metoda
rozszerzenia Details. Metody SurfaceGravity i Surface Weight sg wywotywane bezposrednio
na statych.

Przedstawione rozwigzanie jest akceptowalne do tworzenia typéw charakterystycznych dla
tworzonej aplikaciji, ale nie nadaje sie do tworzenia bibliotek. Klasy rozszerzen sg importowane
osobno, wiec mozna stworzy¢ alternatywna klase rozszerzen i zmieni¢ kontrakt statych
wyliczeniowych w kodzie klienckim. Pewnym rozwigzaniem moze by¢ umieszczenie w jednej
przestrzeni nazw statych i klasy rozszerzen, co uniemozliwiatoby zaimportowanie innego
rozszerzenia z tymi samymi sktadowymi. Nie zmienia to faktu, ze takie rozwigzanie jest mato
obiektowe: typ wyliczeniowy i sktadowe statych wyliczeniowych sg definiowane osobno, wiec
tatwo o btedy.

Wtasny typ wyliczen

Najlepszym rozwigzaniem jest zdefiniowanie wtasnego typu, imitujgcego typ wyliczeniowy.
Prowadzi to do silnie typowanych wyliczen i zamkniecie wszystkich elementéw w jednej klasie.
Wymaga to wiekszej pracy, jesli chcemy zapewnic funkcje dostepne w natywnym typie
wyliczeniowym: lista statych, lista nazw, parsowanie itd.

Ponizsza klasa jest prostym przyktadem wtasnej klasy bazowej imitujgcej typ wyliczeniowy.

public abstract class ObjectEnum<T> where T: ObjectEnum<T>

{

private static Dictionary<String, ObjectEnum<T>> values;

public static IEnumerable<string> Names => values.OrderBy (e =>
e.Value.iordinal).Select(e => e.Key) .AsEnumerable () ;

public static IEnumerable<ObjectEnum<T>> Values =>
_values.Values.OrderBy (e => e._ordinal).AsEnumerable();

private static int _ordinalCounter;
private readonly string name;
private readonly int ordinal = 0;
public string Name => name;

public int Ordinal => ordinal;

static ObjectEnum()

{
_ordinalCounter = 0;
_values = new ();

protected ObjectEnum(string name)
{
_ordinal = ++_ordinalCounter;
_name = name;
_values.Add(_name, this);

public static T? Parse(string name)
{

return _values.TryGetValue (name, out var v) ? v as T throw new
ArgumentException ("Invalid enum name!");

}

public static bool TryParse(string name, out T? value)
{
if (_values.TryGetValue (name, out var val)
{
value = val as T;
return true;

value = null;
return false;
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public override string ToString()
{
return name;

}

public static implicit operator
int (ObjectEnum<T> item)

{

return item.Ordinal;

}

}

Parametr generyczny reprezentuje typ statej
wyliczeniowe;j.

Sktadowa statyczna _values jest stownikiem,
ktéry przechowuje pod nazwg statej obiekt tej
statej.

Wtasciwosé statyczna Names zwraca cigg nazw
statych, posortowanych wg liczby porzadkowe;j.
Witasciwos$c¢ statyczna Values zwraca ciag statych
wyliczeniowych, posortowanych wg liczby
porzadkowej.

Wtasciwos$é instancyjna Name i Ordinal zwraca
odpowiednio nazwe statej i jej liczbe porzadkowa.
Kazdej wtasciwosci odpowiada sktadowa
prywatna: _name i _ordinal.

Sktadowa statyczna _ordinalCounter, jest
licznikiem instancji i stuzy do nadawania liczb
porzadkowych kazdej state;j.

Blok statyczny inicjuje licznik instancji

i stownik _values.

Konstruktor inicjuje nazwe statej na podstawie
parametru oraz nadaje numer porzadkowy i
dodaje aktualnie utworzong instancje do stownika

_values.

Pozostate metody realizuja:

e Parse - na podstawie tancucha wejsciowego
zwraca stata wyliczeniowa ze
stownika, a w przypadku braku statej
o podanej nazwie zgtasza wyjatek.

e TryParse - wykonuje to samo co metoda
Parse, ale zwraca warto$¢ logiczna, a stata
jest zwracana przez parametr
wyjsciowy.

e ToString - zwraca nazwe statej

e Operator niejawnego rzutowania zwraca liczbe
porzadkowa state;j.

Zdefiniowanie typu wyliczeniowego Planet polega
na zdefiniowaniu klasy dziedziczacej po
przedstawionym typie bazowym. Wewnatrz typu
nalezy umiesci¢ state, ktére sg instancjami
definiowanego typu. Doda¢ mozna takze dowolne
sktadowe, czyli w naszym przyktadzie sa to
wiasciwosci Mass i Radius oraz metody
SurfaceGravity | SurfaceWeight.

Ponizej przyktad klasy opisujgcej planety:

public sealed class PlanetEnum:
ObjectEnum<PlanetEnum>
{

public static readonly PlanetEnum
Mars = new (nameof (Mars), 6.421e+23 ,
3.3972e6) ;

public static readonly



PlanetEnum Mercury = new (nameof (Mercury), 3.303e+23, 2.4397e6);
// pozostate state

public static readonly double G = 6.67300E-11;

public double Mass { get; }
public double Radius { get; }

private PlanetEnum(string name, double mass, double radius)
base (name)

{

Mass = mass;

Radius = radius;

}

public double SurfaceGravity() {
return G * Mass / Radius * Radius;

}

public double SurfaceWeight (double otherMass) {
return otherMass * SurfaceGravity();

}

}

Konstruktor jest prywatny, aby zablokowaé tworzenie instancji poza klasg. Konstruktor

wywotuje konstruktor bazowy, ktéry dodaje tworzong instancje do listy wartosci. Dodatkowo

klasa jest typu sealed, czyli nie mozna po niej dziedziczy¢.
Program demonstrujgcy zdefiniowany typ:

public static void Main(String[] args) {
if (args.Length != 1) {
Console.WriteLine ("Usage: Planet <earth weight>");
Environment.Exit (1) ;
}
double earthWeight = double.Parse(args[0]);
double mass = earthWeight/PlanetEnum.Earth.SurfaceGravity();
foreach (var objectEnum in PlanetEnum.Values)
{
var p = (PlanetEnum)objectEnum;
Console.WriteLine ($"Your weight on {p} is
{p.SurfaceWeight (mass) }");
}

Uruchomienie przyktadu z argumentem 125 daje w efekcie ponizszy wydruk:
Your weight on Mars is 13,43080655957162

Your weight on Mercury is 6,908885542168674
Your weight on Earth is 124,99999999999999

SmartEnum

Prezentowany przyktad wtasnego typu wyliczeniowego nie zapewnia wspdtpracy z wieloma

bibliotekami i frameworkami. Mozna oczywiscie uzupetni¢ go o dodatkowe klasy np.
dokonujace serializacji czy wspotpracujace z EntityFramework.

Na szczescie powstata ogélnodostepna biblioteka SmartEnum, ktéra znacznie utatwia
tworzenie wyliczen zapewniajgc wsparcie dla wielu produktéw z ekosystemu.NET. Jest
dobrze przetestowana i przygotowana przez doswiadczonych programistow.
Podstawowe klasy znajduja sie w paczce Ardalis.SmartEnum, a wsparcie dla bibliotek
stanowig osobne paczki np. Ardalis.SmartEnum.EFCore, Ardalis.SmartEnum.Dapper itd.
Petna dokumentacja znajduje sie pod linkiem: https://github.com/ardalis/SmartEnum.
Idea typu wyliczeniowego biblioteki jest identyczna z przedstawiong klasa w poprzedniej
czesci. Nalezy zdefiniowaé wtasny typ dziedziczacy po typie bazowym:

public sealed class ArdalisPlanet : SmartEnum<ArdalisPlanet>

{
public static readonly double G = 6.67300E-11;

public static readonly ArdalisPlanet Mars = new
ArdalisPlanet (nameof (Mars), 1, 6.421e+23, 3.3972e06);

public static readonly ArdalisPlanet Mercury = new
ArdalisPlanet (nameof (Mercury), 2, 3.303e+23, 2.4397e6);

public static readonly ArdalisPlanet Earth = new(nameof (Earth), 3,
5.976e+24, 6.3781l4e6);
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public double Mass { get; private
set; }
public double Radius { get;

private set; }

private ArdalisPlanet (string name,
int value, double mass, double
radius): base (name, value)

{

Mass = mass;

Radius = radius;

}

public double SurfaceGravity() {
return G * Mass / (Radius *
Radius) ;

}

public double SurfaceWeight (double
otherMass) {

return otherMass *
SurfaceGravity () ;

}

}

W typie bazowym jest dodatkowa
wiasciwos$é Value, ktéra domysinie jest typu
int i moze odpowiada¢ liczbie porzadkowej
statej. W SmartEnum nalezy samodzielnie
przypisaé kazdej statej wartos¢ Value.
Mozliwa jest tez zmiana typu na inny, gdyz
typ bazowy posiada dwa parametry
generyczne.

public sealed class ArdalisPlanet
SmartEnum<ArdalisPlanet, ushort>
{

//deklaracje statych

//deklaracje witasciwosci

private ArdalisPlanet (string name,
ushort value, double mass, double
radius) : base(name, value)

{

Mass = mass;

Radius = radius;

}

//deklaracje metod

SmartEnum posiadajg podstawowe

wtasciwosci i metody statyczne
charakterystyczne dla typéw
wyliczeniowych:

e List - zwraca kolekcje (tylko do odczytu)
wszystkich statych typu

e FromName, FromValue - metody
zwracajace statg na podstawie
odpowiednio nazwy i warto$ci.

e TryFromName, TryFromValue - metody
zwracajgce wartos$¢ logiczna true jesli
stata o podanej nazwie lub wartosci
istnieje i zwraca statg jako parametr
wyj$ciowy metody.



https://github.com/ardalis/SmartEnum

State wyliczeniowe posiadajg metode instancyjng When, ktéra moze zastgpic instrukcje switch.

planet
.When (ArdalisPlanet.Mars)
.Then(() => Console.WriteLine ("Mars - the Red Planet"))

.When (ArdalisPlanet.Earth)

.Then(() => Console.WriteLine ("Earth - the Green planet")

.When (ArdalisPlanet.Mercury)

.Then(() => Console.WriteLine ("Mercury - the Swift Planet")
.Default(() => Console.WriteLine ("Other planet of the solar system"));

Pozostate mozliwosci typu SmartEnum mozna poznaé z dokumentacji.

Lakofczenie

Typ wyliczeniowy w jezyku C# jest do$¢ ubogi w stosunku do jego odpowiednikdw innych jezykdw obiektowych. W prostych przypadkach
mozna positkowacé sie klasami rozszerzajagcymi i bazowac¢ na natywnym typie enum. W zaawansowanych przypadkach warto skorzystac z typu
SmartEnum firmy Ardalis, ktéry zawiera wsparcie dla wielu bibliotek i pozwala na tworzenie czystego, obiektowego kodu.
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