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PREFACIO

Quando recebi o convite para escrever o prefacio deste livro,
fiquei a principio apreensivo pela responsabilidade, mas como
conheco a obra do autor e o seu trabalho como profissional,
também fiquei feliz com essa distingao e empolgado em apresentar
o trabalho de um autor nacional sobre um tema atual que visa
compartilhar conhecimento técnico sobre a principal linguagem
da plataforma .NET.

Conheco o trabalho do Claudio, que vem atuando hd tempos
na area de T, uma boa parte com a plataforma .NET, e ele sempre
se mostrou um profissional esmerado em seu trabalho e
preocupado em estar em constante sintonia com a evolucdo que é
inerente a nossa area de atuagao.

Sou do tempo da internet discada e acompanho a evolugdo da
linguagem C# desde o lancamento da versdao 1.0 e sua crescente
aceitacdo desde entao. Com essa constante evolu¢io e com o
advento da .NET Core, um ambiente multiplataforma, a linguagem
expandiu seus horizontes e suas possibilidades de atuagdo para fora
do mundo Windows.

Isso com certeza acabou atraindo muitos desenvolvedores e
desenvolvedoras para a plataforma .NET e a linguagem C# acabou
se tornando a principal ferramenta de trabalho para codificagdo no
ambiente .NET Core. Com toda essa responsabilidade, a
linguagem precisa evoluir constantemente para incorporar novos
recursos e assim poder continuar oferecendo um ambiente
produtivo e robusto.



Nesse contexto, estar atualizado e conhecer os novos recursos
da linguagem C# e do ambiente .NET Core pode fazer a diferenga
tanto no quesito desempenho quanto na produtividade. Embora
possamos encontrar na internet muitos artigos relacionados ao
assunto, nada como um bom livro para consultar e ler a qualquer
momento. Por isso, sou um apreciador de livros com contetdos
técnicos relacionados a minha area de atuagao, pois sei que mesmo
ap6s muitos anos de experiéncia na drea sempre temos algo a
aprender com outros profissionais e suas contribui¢oes.

Ao lancar mais esta obra, na qual apresenta os recursos da
linguagem C# de forma simples e objetiva, o autor nos brinda com
um texto em portugués sobre um tema bem atual, abordando
assuntos de interesse de toda a comunidade .NET. O livro serve
para os que atuam profissionalmente na darea, para aqueles que
usam C# como um meio para alcangar seu objetivo e também para
quem deseja migrar para essa linguagem.

Assim, este livro traz uma visio panoramica atual da
linguagem C#, comparando a evolu¢ao do cédigo com exemplos
praticos e pontuais, e, dessa forma, vocé nao fica obrigado a uma
leitura sequencial, podendo alternar entre os capitulos conforme o
topico de seu interesse no momento e usando a obra como um
manual de consulta e referéncia para o dia a dia.

Bom estudo!

José Carlos Macoratti (Fundador do Portal Macoratti. NET)



INTRODUCAO
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Alta produtividade é um objetivo perseguido por todo bom
profissional em qualquer area. Quando se fala em desenvolvimento
de software, especificamente, para alcan¢a-la nao basta ter foco e
esforgo. Isso porque a todo momento surgem novas linguagens de
programagdo que a cada release trazem novas funcionalidades, sem
falar em uma infinidade de frameworks e bibliotecas. Infelizmente,
mesmo que estudemos da hora de acordar até a hora de dormir
todos os dias de nossas vidas, ndo seremos capazes de assimilar e
principalmente colocar em prdtica, nos projetos em
desenvolvimento, todas as opgdes fornecidas pelos fabricantes das
tecnologias que utilizamos, pelo simples fato de que elas evoluem e
sao trocadas em uma velocidade insana.

Por outro lado, se pararmos para analisar com calma as
principais linguagens de programacao utilizadas no mercado de
TI, veremos que a maior parte possui funcionalidades similares,
como suporte a Orientagdo a Objetos, Generics, Inferéncia de tipos,
Tipos andnimos, Expressoes Regulares, Reflection, Programagdio
Assincrona, dentre outras.

Em termos praticos, o que faz toda a diferenca é o fato de que
algumas linguagens foram pensadas para serem mais concisas e
legiveis que outras, caracteristicas estas que aumentam
substancialmente a nossa produtividade. Junte a uma delas uma
IDE poderosa como o Visual Studio e um profissional que conhece
bem suas ferramentas de trabalho e vocé tera a féormula perfeita
para se destacar no mercado e tocar seus projetos profissionais e
pessoais na velocidade que almeja.



Criada ha cerca de 22 anos, tendo como base linguagens como
C++ e Java, a linguagem C# tem inovado a cada novo release e
revolucionado a forma como se produz software. Ela é hoje a
principal linguagem de desenvolvimento da Microsoft para as
plataformas desktop, web e mobile e, com frequéncia, inclui
funcionalidades que rapidamente caem no gosto dos
desenvolvedores e depois sao copiadas pelos concorrentes.

Ao longo deste livro 100% pratico e recheado de exemplos
curtos e simples, reunimos recursos suportados pelas versdes mais
recentes do compilador C# que, ao serem aplicados no cdédigo
produzido, vdo impactar positivamente no tamanho do coédigo
gerado e no tempo envolvido, resultando em alta produtividade.

Seguindo o mantra do “menos é mais”, vocé verd que existem
novas formas de se resolver velhos problemas e que, sé porque algo
funciona, ndo significa que seja a melhor forma de concluir a
tarefa. Produtividade em C# foca no que realmente importa para
quem quer produzir um cédigo elegante e de qualidade. Tenha em
mente que o nosso co6digo ¢ o nosso melhor cartdo de visitas e que
é preciso se reinventar sempre. Venha conosco conhecer o que a
linguagem C# tem de melhor a nos oferecer.

Bom estudo e sucesso em seus projetos!
Cldudio Ralha

(Novembro de 2020)



EXECUTANDO OS PROJETOS
UTILIZANDO O .NET 5

A unificagdo dos frameworks .NET e .NET Core estd se
tornando uma realidade com a chegada do .NET 5. E uma
mudanca inevitavel para a qual precisamos estar preparados e que
nos brindard com varios recursos novos introduzidos no C# 9.0 e
outros que ja estdo em desenvolvimento para o C# 10.0.

No momento em que a escrita deste livro foi finalizada
(novembro de 2020), o novo framework havia acabado de ser
langado e para testar as novidades introduzidas na linguagem C#
9.0, ainda é necessario executar alguns passos que envolvem:

a) A atualizagdo da sua cdpia do Visual Studio através do
instalador do Visual Studio. Note que nao é mais necessario
instalar o Visual Studio Preview, versio da IDE que contém
recursos ainda ndo incluidos na versao de produgao. A distribuicao
Community gratuita é suficiente para executar todos os exemplos

deste livro.

b) A configuracao da versdo correta do .NET em uso apds a
criagdo de um projeto. Por enquanto, os projetos aparecem pré-
configurados para o .NET 3.1 apesar de o .NET 5 ja estar presente
na lista de opgdes. Esses passos obviamente deixardo de ser
necessarios em futuras atualizagdes do Visual Studio.

Para criar uma aplicagdo de teste, execute os seguintes passos:

1. Execute o Visual Studio atualizado e crie um novo projeto
do tipo Aplicagdo de Console (NET Core) em C#. Atengdo neste



passo para ndo se confundir e escolher a opcao Aplicagdo de
Console (.NET Framework), que s6 permitird escolher até o
Framework .NET 4.8.

2. O projeto criado estd configurado por padrdo para usar o
NET Core 3.1 e o C# 8. Para configura-lo para usar o .NET 5,
clique com o botao direito do mouse sobre o arquivo do projeto no
Gerenciador de Solugoes e selecione Propriedades. A pagina de
propriedades do projeto abrira. Na guia Aplicativo, selecione em
Estrutura de Destino a opgao .NET 5.0 e a seguir tecle Ctrl + s para
salvar a alteracdo.

Pronto! A partir de agora vocé ja pode experimentar os novos
recursos incluidos no compilador C# 9.0.

USANDO UMA FUNCIONALIDADE DO C# 9.0
PARA TESTAR

O C# 9.0 introduziu vérios recursos novos e alguns deles serdo
abordados neste livro, uma vez que aumentam a nossa
produtividade e reduzem o nosso esforco. Para este teste inicial
utilizaremos as instrugoes de nivel superior (em inglés, top level
statements).

7

Apesar do nome pomposo, este recurso é extremamente
simples e agradara tanto a quem estd iniciando na linguagem C#
quanto aqueles que precisam fazer demonstragdes rapidas de
fragmentos de cddigo sendo executados sem a necessidade de
inserir o esqueleto de cédigo cliché que vemos em linguagens
como C#, Java e C++. Se vocé pensou no C# se comportando como
Python, Ruby ou Lua, acertou!



Para ilustrar o seu uso vamos executar o seguinte roteiro:

1. No Gerenciador de Solugédes, altere o nome do arquivo
Program.cs para um nome qualquer, por exemplo, Codigo.cs .
Note que este passo somente ilustra que para usar este recurso nao
estamos mais presos a convengao de ter um arquivo Program.cs ,
no qual normalmente é definido o ponto de entrada através do
método Main .

2. Observe o codigo gerado pelo template da aplicagdo de
console em C#. Note que ha 12 linhas de cddigo, mas s6 a linha
que escreve a mensagem Hello World! possui codigo realmente
executavel. Usando o novo recurso, poderiamos reescrever o
cddigo anterior desta forma:

using System;
Console.WriteLine("Hello World!");

Ou em uma dnica linha usando:
System.Console.WriteLine("Hello World!");

3. Para conferir isso na pratica, remova o cddigo gerado pelo
template do Visual Studio e insira em seu lugar o cédigo a seguir:

using System;

Console.WriteLine("Testando o recurso de instrug¢fes de nivel supe
rior do C# 9.0");

DateTime hoje = DateTime.Now;

DateTime ontem = hoje.AddDays(-1);

DateTime amanha = hoje.AddDays(1);

Console.WriteLine($"Ontem: {ontem:dd/MM/yyyy}");
Console.WriteLine($"Hoje: {hoje:dd/MM/yyyy}");
Console.WriteLine($"Amanhd: {amanha:dd/MM/yyyy}");

4. Tecle Ctrl + F5 e observe que o codigo desse exemplo



executa sem erro.

Parabéns! Vocé acaba de executar o seu primeiro programa em
.NET 5.0.

Caso receba a mensagem de erro a seguir, € sinal de que vocé
esqueceu de ajustar a versao correta do .NET em uso:

0 recurso '"top-level statements' ndo estéa
disponivel em C# 8.0. Use a versdo de linguagem 9.0 ou

superior.

As instrugdes de nivel superior dispensam o uso do codigo
cliché, com o qual estamos acostumados, e nos permitem escrever
scripts simples e concisos que podem utilizar qualquer classe do
framework .NET, retornar valores para o programa chamador e até
executar cddigo assincrono. Como restri¢ao, s6 podemos ter um
unico arquivo de cédigo no projeto que as utilize, caso contrario
um erro sera gerado.

Boa parte dos exemplos deste livro podem ser reescritos
usando este novo recurso. Nao fizemos desta forma para que ele
possa ser util para o maior nimero de leitores e leitoras, mas vocé
esta livre para experimentar a vontade, pois nao vamos criar
nenhum projeto de teste que se alongue por vérios capitulos.
Todos os exemplos que apresentaremos sao curtos e diretos.
Produtividade em C# é uma obra que foca no que o time de
desenvolvimento incluiu de ttil e produtivo em todas as versoes ja
lancadas do compilador e ndo em uma versdo especifica da

linguagem.
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STRINGS

Strings estdo presentes em nossas vidas como desenvolvedores
desde o primeiro Hello World que escrevemos. Nao importa
quantas linguagens diferentes tenhamos usado desde entdo, jamais
esqueceremos a sensagdo de ver aquele codigo tao simples rodando
com sucesso pela primeira vez. Esse momento tinico representa o
comego de uma longa jornada.

Sem o uso de strings ndo seria possivel ler entradas do usuario
ou escrever mensagens em uma aplicagdo de console, bater papo
em mensageiros instantaneos como o WhatsApp e o Telegram,
postar opinides em microblogs como o Twitter, interagir em redes
sociais como o Facebook e o LinkedIn ou consultar ferramentas de
busca como o Google e o Waze. Dada a sua importdncia,
acreditamos que iniciar abordando a manipulagdo de strings de
maneira inteligente seja a melhor porta de entrada para um livro
focado em produtividade.

Uma string ou cadeia de caracteres é uma colegdo sequencial de
caracteres usada para representar texto. Nas plataformas .NET e
NET Core, o texto de uma string é representado como uma
sequéncia de unidades de codigo UTF-16 e é possivel armazenar

em memoria até 2GB (cerca de 1 bilhdo de caracteres).
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Ao longo deste capitulo, vamos apresentar formas mais
produtivas de resolver vdrias tarefas didrias envolvendo a
manipulagdo de strings. As dicas que reunimos nas proéximas
paginas tornardo o seu cédigo mais conciso, elegante e legivel.

1.1 CRIANDO STRINGS MAIS LEGIVEIS

A concatenagdo de strings pode ser feita de forma elegante, o
que garante maior legibilidade ao c6digo-fonte, ou de forma basica
sem recorrer a recursos mais recentes da linguagem, tornando o
cédigo mais dificil de entender. Nas proximas se¢des, veremos
alguns recursos criados pelo time de desenvolvimento do C# para
minimizar o efeito conhecido como "cédigo spaghetti”.

Usando interpolagiao de strings

No C# 6.0 foi introduzido um recurso chamado interpolagdo de
strings. Antes de a linguagem suportd-lo, era necessario certo
malabarismo para concatenar strings. Veja no exemplo a seguir
uma das técnicas que era recomendada, baseada no método
Format da classe String :
var livro = new Livro();

var mensagem = string.Format("{0} é o novo livro de {1}", livro.T
itulo, livro.Autor);

Compare o cddigo anterior com a maneira mais simples
disponivel atualmente:

var livro = new Livro();
var mensagem = $"{livro.Titulo} € o novo livro de {livro.Autor}";

Note que, para usarmos a interpolagdo de strings, é necessario
preceder a string com o caractere $ .
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Usando o caractere @ para preservar espagos,
tabulagoes e quebras de linhas em strings

Incluir espagos, tabulagdes e quebras de linha em uma string é
uma tarefa que costuma dar dor de cabeca. A solugao adotada por
muitos desenvolvedores pode ser vista no exemplo a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

var mensagem = "Amigo leitor,\n\n\tobrigado por ter a
dquirido este livro. Esperamos que ele o ajude em sua jornada dia
ria de trabalho.\n\nBom estudo!\nClaudio Ralha";

Console.WriteLine(mensagem);

}

Como vocé pode observar, o exemplo utiliza caracteres de
controle para inserir quebra de linha ( \n ) e tabulag¢do ( \t )
diretamente no texto da string. Ao ser executado, este codigo vai
produzir a seguinte saida:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe = [m} %
lamigo leitor, ~
obrigado por ter adguirido este livro. Esperamos que ele o ajude em sua jornada diaria de trabalho.

Bom estudo!

Claudio Ralha i
Pressione gqualquer tecla para continuar. . .

Figura 1.1: Preservando espagos, tabulagdes e quebras de linhas

Apesar de ser 100% funcional, este exemplo nao é de facil
manuten¢do. Felizmente, existe uma maneira mais simples e
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legivel de obtermos o mesmo resultado. Basta preceder a
declara¢ao de uma string com o simbolo @ e aplicar as quebras e
tabulagdes como mostrado na proxima listagem:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

var mensagem = @"Amigo leitor,

obrigado por ter adquirido este livro. Esperamos que ele o aj
ude em sua jornada diaria de trabalho.

Bom estudo!
Claudio Ralha";
Console.WriteLine(mensagem);

}

Este recurso, conhecido como verbatim string, é
particularmente util quando estamos criando consultas SQL e
desejamos quebrar a linha para separar as clausulas. Exemplo:
var sql = @"SELECT *

FROM livros
WHERE autor = 'Claudio Ralha'";

Usando o caractere @ para simplificar a representacao
dos caminhos de arquivos em strings

O uso do caractere @ , mostrado no topico anterior, anula os
caracteres de controle da string. Por esse motivo, evita a
necessidade de duplicarmos o caractere \ wusado para escapar
caracteres de controle quando precisamos té-lo representado no
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texto da string. Quando ndo o utilizamos, somos obrigados a
duplicar o caractere \ ao especificar caminhos de pastas e
arquivos do sistema operacional no Windows. Exemplo:

var pastaDocumentos = "C:\\Users\\ClaudioRalha\\Documents";

7

Obviamente, isso é algo que estd longe de ser agradavel aos
olhos de um bom desenvolvedor. Para a nossa sorte, basta
precedermos a string com o caractere @ para que o compilador
nos permita especificar o path para o arquivo da maneira como
estamos acostumados:

var pastaDocumentos = @"C:\Users\ClaudioRalha\Documents";

Veja no préximo exemplo o mesmo recurso sendo usado para
simplificar a passagem para um método de uma string de conexao
para um banco de dados:

optionsBuilder.UseSqlServer (@"Server=(localdb)\mssqllocaldb;Datab
ase=Livro;Trusted_Connection=True;");

Esperamos que, ao atingir esse ponto, vocé ja tenha se
convencido de que o arroba e o ponto e virgula sdo dois caracteres
que ndo podem faltar no seu codigo.

1.2 CONVERTENDO STRINGS

A conversdo de strings em arrays de bytes ou array de strings é
outra tarefa que o desenvolvedor executa com frequéncia,
principalmente quando precisa consumir métodos das classes dos
frameworks .NET e .NET Core ou de bibliotecas de terceiros. Para
lidar com esses cendrios, vamos conhecer nas proximas se¢des
métodos incluidos no framework para tornar a nossa vida mais
simples.
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Convertendo uma string em um array de bytes

Alguns métodos de classes dos frameworks .NET e .NET Core
exigem que uma string seja passada como um array de bytes. Para
fazer essa conversio com o minimo de esforco, utilize o método
estatico GetBytes , presente na classe Unicode ou na classe

UTF8 do namespace System.Text.Encoding , para efetuar a
conversao de string para byte[] . Exemplo:

string mensagem = "Produtividade em C#";
byte[] conteudo = System.Text.Encoding.Unicode.GetBytes(mensagem)

4

Para conferir este trecho de cédigo em execugdo, execute o
exemplo apresentado no préximo tépico.

Convertendo um array de bytes em uma string

Acabamos de ver como efetuar uma string em um array de
bytes. Havera casos em que precisaremos fazer o caminho
contrario, ou seja, transformar um array de bytes em uma string.
Para executar essa tarefa, utilize o0 método GetString presente
nas classes Unicode ou UTF8 do namespace
System.Text.Encoding . Confira a seguir um exemplo completo
de como efetuar esta conversao:

using System;
using System.Text;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

string mensagem = "Produtividade em C#";
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Console.WriteLine("String Original:");

Console.WriteLine(mensagem);

byte[] conteudo = System.Text.Encoding.Unicode.GetByt
es(mensagem);

Console.WriteLine("Concatenando todos os Bytes em uma
string de bytes:");
StringBuilder builder = new StringBuilder();
for (int 1 = 0; i < conteudo.Length; i++)
{
builder.Append(conteudo[i].ToString("x2"));

}
Console.WriteLine(builder.ToString());

Console.WriteLine("Usando a classe BitConverter para
colocar todos os bytes em uma string:");

string bitString = BitConverter.ToString(conteudo);

Console.WriteLine(bitString);

Console.WriteLine("Obtendo a string em Unicode a part
ir dos Bytes:");

string unicodeString = Encoding.Unicode.GetString(con
teudo, 0, conteudo.Length);

Console.WriteLine(unicodeString);

Observe que esse exemplo ainda apresenta uma forma de listar

os bytes de um array em wuma string usando a classe

BitConverter . Na proxima imagem, temos a saida produzida
pelo cédigo dessa listagem:

BR CAWINDOWS\system32\cmd.exe - o x
String Original: o
Produtividade em C#

Concatenando todos os Bytes em uma string de bytes

500072006f0064007 SOOr4006900760069006400610064006500200065006d00200043002300

Usando_a classe BitConverter para colocar tod s b em uma

os ytes st
50*00*/Z*OO*GF*OO*G‘I*OO#5*00*"4*00*69*00*/G700769*00*64*00761700764700765*00*20*OO*GS*OO*GD*OO*ZO700*43*00*23*00
Obtendo a string em Unicode a partir dos Bytes:
Produtividade em C#
Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 1.2: Convertendo um array de bytes em uma string
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Particionando uma string em um array de strings

O método split da classe string do C# é usado para
particionar uma string em um array de strings baseado na lista de
delimitadores informada. E possivel informar como split delimiters
tanto um unico caractere quanto um array de caracteres ou array
de strings.

Neste topico, veremos exemplos de codigos que exploram a
utilizagdo deste método com diferentes delimitadores para
particionar strings com o minimo de esforgo.

A forma mais simples de uso do método Split pode ser vista
neste primeiro exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Livros recentes:");
Console.WriteLine();
//Livros separados apenas por virgulas
string livrosRecentes = "Produtividade em C#, Guia de
Validac&do de Dados em C#, Guia de Validagdo de Dados em Visual B
asic, Guia de Validacdo de Dados em Python";
string[] lista = livrosRecentes.Split(", ");
foreach (string livro in lista)
Console.WriteLine(livro);

Aqui, os nomes dos livros estio separados por uma virgula
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seguida de um espago. Confira a saida obtida ao executar o cédigo:

=) CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O =

Livros recentes: ~

Produtividade em C#

iGuia de validacdo de Dados em C#

iGuia de validacio de Dados em Visual Basic
iGuia de Validacao de Dados em Python
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 1.3: Particionando uma string em um array de strings

Em boa parte dos casos, esta forma bésica de particionar uma
string ja sera suficiente, variando apenas o caractere usado como
delimitador. O préximo exemplo ilustra como tratar um cendrio
mais complexo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string pensamento = @"Nosso cérebro € o melhor brinqu
edo ja criado:
Nele se encontram todos os segredos, inclusive o da felicidade.
A vida é maravilhosa se vocé ndao tem medo dela.";
Console.WriteLine("Pensamento de Charles Chaplin:");
Console.WriteLine();
Console.WriteLine(pensamento);
Console.WriteLine();
Console.WriteLine("Palavras:");
Console.WriteLine();
string[] lista = pensamento.Split(new Char[] { " ', '

,l, l'l, l:l, I_I, l\nll I\tl });
foreach (string palavra in lista)
{
if (palavra.Trim() !="")

Console.WriteLine(palavra);
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Conforme vocé pode observar ao examinar o coédigo,
fornecemos um array de delimitadores que nos permitiram
quebrar com pouco cddigo uma string complexa em uma lista de
palavras.

Testando se uma string ¢ nula ou vazia

Escrever um c6digo para testar se uma variavel do tipo string
contém nulo ou vazio é uma das tarefas que fazemos com maior
frequéncia no dia a dia. Ao codificar esse tipo de teste, muitos
desenvolvedores criardo cddigos como o mostrado a seguir:

string nome = string.Empty;

if (nome == null || nome == string.Empty)
{
Console.WriteLine("variavel nome esta vazia ou contém null");
3
else
{
Console.WriteLine("nome: {nome}");
}

Esse trecho de coédigo realmente efetua os dois testes
mencionados, mas podemos realizar a mesma validacio com
menos codigo utilizando o método IsNullorEmpty da classe
String , conforme ilustrado no préximo fragmento de cédigo:

string nome = string.Empty;
if (string.IsNullOrEmpty(nome))
{

Console.WriteLine("variavel nome esta vazia ou contém null");

}

else
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Console.WriteLine("nome: {nome}");

1.3 FORMATANDO STRINGS

A linguagem C# oferece outras formas de formatar strings
bastante uteis para o desenvolvedor, além da interpolagdo de strings
vista previamente. Quando o nosso objetivo ¢ formatar um valor
especifico, podemos usar tanto o método estatico Format da
classe String , quanto o método ToString , presente na classe
base Object e herdado por todas as demais.

Usando String.Format para formatar strings

O exemplo a seguir demonstra como separar data e hora
utilizando o método Format da classe String :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
// Formatacdo de data e hora
DateTime agora = DateTime.Now;
string dtStr = String.Format("{0:d} as {0:t}", agora)
Console.WriteLine(dtStr);
1
1
}
Confira o resultado produzido por esse exemplo na préxima
janela:
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Bl COWINDOWS\system32\emd.exe - m| x

10/12/2019 as 18:33 ~
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 1.4: Formatando strings usando o método Format

Neste segundo exemplo, mostraremos como formatar o prego
da gasolina em reais com duas casas decimais, utilizando
novamente o método String.Format :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//Formatacdo de valor monetéario
decimal combustivel = 4.49nm;
string precoCombustivel = String.Format("Combustivel:
{06, 0:C2}", combustivel);
Console.WriteLine(precoCombustivel);

Ao ser executado, esse cddigo produzira o seguinte resultado
em uma maquina rodando Windows em portugués do Brasil:

B CAWINDOWSsystem32\emd.exe - O >

ICombustivel: RS 4,49 . S
Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 1.5: Formatando strings usando o método Format
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O terceiro e dltimo exemplo desta se¢do faz uso do método
Tostring e de uma madscara para transformar um valor
numérico em uma string representando um CEP:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//Formatacdo usando uma mascara
string mascara = "00000-000";
int cep = 22620172;
Console.WriteLine(cep.ToString(mascara));
}
3
3
Confira na préxima imagem a saida produzida pelo cddigo
anterior:
ER C\WINDOWS\system32\icmd.exe - O X
22620-172 ~
Pressione qualgquer tecla para continuar. . . o

Figura 1.6: Formatando strings usando o método ToString

Ao trabalhar com formata¢do de valores na plataforma .NET,
tenha em mente que este é um recurso bastante poderoso e flexivel
que oferece suporte a multiplas culturas e que requer algumas
horas de estudo e testes para ser entendido, mas, uma vez
dominado, trara beneficios significativos para o seu trabalho como
desenvolvedor. Trata-se de um daqueles assuntos tdo desafiantes e
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apaixonantes quanto as expressOes regulares, pois oferece uma
infinidade de possibilidades.

Para saber mais sobre este tema, consulte a seguinte pagina da
documentagio oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/standard/base-
types/formatting-types?view=net5

Substituindo o método Tostring de um tipo

Cada classe que definimos em C# inclui o método ToString ,
pois este método é definido na classe System.Object , que
corresponde a classe base de todas as classes. Por padrdo, o método

ToString retorna uma string contendo o nome da propria classe
e esta disponivel em todas as classes que criamos.

Neste topico, aprenderemos a substituir o método ToString
de modo que possamos retornar informagdes sobre os objetos que
sejam mais significativas e legiveis para humanos.

Ainda que o nome da classe retornado por padrao pelo método

ToString possa ser util, ele ndo transmite nenhuma informacéo

sobre o conteudo das propriedades do objeto. Confira rodando o
exemplo a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class WebSite

{
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public string Name { get; set; }
public string URL { get; set; }

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
WebSite web = new WebSite();
web.Name = "Claudio Ralha";
web.URL = "http://www.claudioralha.com/";
Console.WriteLine(web);

Ao ser executado, ele vai produzir a seguinte saida:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

ProdutividadeEmCSharp.WebSite . IS
Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 1.7: Exibindo o retorno do método ToString de um tipo

Isso ocorre porque o método WriteLine internamente chama
o método ToString do objeto web . Para fornecer detalhes mais
apropriados aos clientes de suas turmas, sera necessario substituir
o método ToString usando a sintaxe padrio, conforme ilustrado
no exemplo a seguir:

class WebSite

{
public string Name { get; set; }
public string URL { get; set; }

public override string ToString()

{
return $"{Name} - {URL}";
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As informagdes que vocé retorna de sua versao substituida do
ToString podem ser usadas para muitos propdsitos nos quais o
texto legivel ¢ desejavel. Um dos seus usos mais populares ¢ dentro
do depurador do Visual Studio. Quando o depurador mostra
detalhes de variaveis locais ou observadas, a primeira informacgao
exibida é gerada chamando o método ToString .

Em nosso caso, se rodarmos uma vez mais o exemplo, veremos
que agora sao exibidas informagoes uteis sobre a classe. Confira:

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Claudio Ralha - http://www.claudioralha.com/ ~
Pressione qualguer tecla para continuar. . . o

Figura 1.8: Substituindo o método ToString de um tipo

1.4 SORTEANDO UMA STRING DE UM
ARRAY OU LISTA

Sortear valores ¢ uma tarefa que ocorre com frequéncia no
desenvolvimento de sistemas. Ao longo desta secdo,
demonstraremos como sortear um item de um array ou lista com o
minimo de c6digo usando a classe Random .

O primeiro exemplo sorteia um funciondrio a partir de uma
lista mantida em um array. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
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class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string[] funcionarios = { "Adriana", "Patricia", "Mar
ia vitoria",
"Carlos", "Vinicius", "Paul
o", "Leandro",
"Karina", "Luana", "Juliana

3
Random rand = new Random();
int indice = rand.Next(funcionarios.Length);
Console.WriteLine($"Funcionario: {funcionarios[indice
13"
}
}
3

A classe Random possui trés métodos publicos: Next ,
NextBytes e NextDouble . O método Next retorna um
numero aleatério, NextBytes retorna uma matriz de bytes
preenchidos com nimeros aleatérios e NextDouble retorna um
numero aleatdrio entre 0.0 e 1.0.

O exemplo utiliza 0 método Next para sortear um valor que
corresponde ao indice do array a ser retornado. O tamanho do
array é passado como pardmetro para que nao seja gerado nenhum
indice inexistente.

Na proxima listagem, temos o mesmo codigo reescrito usando
uma lista genérica:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
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static void Main(string[] args)

{
List<string> funcionarios = new List<string>()
{
"Adriana", "Patricia", "Maria Vvitoria",
"Carlos", "Vinicius", "Paulo", "Leandro",
"Karina", "Luana", "Juliana"
};
Random rand = new Random();
int indice = rand.Next(funcionarios.Count);
Console.WriteLine($"Funcionario: {funcionarios[indice
13");
}
}
}

7

Conforme vocé pode observar, esta é uma tarefa simples e
rapida de implementar. A seguir, apresentamos um exemplo de
uso do método NextDouble da classe Random .

1.5 GERANDO UMA STRING RANDOMICA

Ao desenvolvermos sistemas, por vezes temos que criar uma
rotina que gere uma senha tempordria para os usudrios. O exemplo
a seguir ilustra como utilizar a classe Random para sortear essa
senha. Veja:

using System;
using System.Text;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
public static string RandomString(int tamanho, bool caixa
Baixa)
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StringBuilder sb = new StringBuilder();
Random random = new Random();

char ch;
for (int 1 = 0; i < tamanho; i++)
{

ch = Convert.ToChar(Convert.ToInt32(Math.Floor (26
* random.NextDouble() + 65)));
sb.Append(ch);
}
if (caixaBaixa)
return sb.ToString().ToLower();
return sb.ToString();

3
static void Main(string[] args)
{
var senha = RandomString(8, true);
Console.WriteLine($"Senha: {senha}");
3

A funcio RandomString deste exemplo recebe como
parametros o tamanho da string a ser gerada e um valor booleano
indicando se ela serd em caixa baixa ou nao.

Ao examinar esse codigo, é provavel que vocé se pergunte se
ndo ha formas mais simples, elegantes ou concisas de gerar esse
tipo de string. A seguir, vamos reproduzir algumas solugdes
disponiveis na seguinte thread do site StackOverflow:

https://stackoverflow.com/questions/1344221/how-can-i-
generate-random-alphanumeric-strings

A primeira proposta fornecida por um desenvolvedor que se
identifica apenas como dtb utiliza LINQ:

private static Random random = new Random();
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public static string RandomString(int length)

{
const string chars = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789";
return new string(Enumerable.Repeat(chars, length)
.Select(s => s[random.Next(s.Length)]).ToArray());
}

No caso de strings randdmicas de até 22 caracteres, é possivel
utilizar um valor GUID como base para a string. Confira a seguir
solugdes propostas pelos usudrios Douglas e Luis Perez para obter
uma senha randémica de 8 caracteres:

Convert.ToBase64String(Guid.NewGuid().ToByteArray()).Substring(o,
8);

Ou com ainda menos cdédigo:

Convert.ToBase64String(Guid.NewGuid().ToByteArray()).Substring(o,
8);

1.6 UTILIZANDO COMENTARIOS ESPECIAIS
PARA SINALIZAR O CODIGO

O Visual Studio reconhece um tipo especial de comentario que
utiliza tokens, como TODO , HACK ou tokens criados pelo préprio
desenvolvedor. Esse tipo de comentario é usado como atalho para
sinalizar que um trecho de codigo nao estd finalizado,
possibilitando ao desenvolvedor retornar rapidamente a esse ponto
do cddigo-fonte e dar seguimento ao trabalho.

Para sinalizar que algo precisa ser continuado depois, basta
adicionar uma linha de comentdario contendo o token TODO (em
inglés, “A fazer”). Exemplo:

//TODO: adicionar um cabecalho informativo
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Quando quiser retornar a este local predefinido no cédigo com
minimo de esforco, utilize a janela Lista de Tarefas (Task List) do
Visual Studio. Clique no menu View e selecione a opgao Task List.

Veja que o comentdrio aparece na lista:

Entire Solution - Search Task List P~

Description Project File Line

TODO: adicionar um cabegalho informativo ProdutividadeEmCSharp ~ Program.cs

Figura 1.9: Inspecionando a janela Lista de Tarefas do Visual Studio

Efetue um duplo clique sobre o item desejado nesta janela e
observe que o arquivo que contém o comentdrio é carregado no
editor de cédigo e o cursor de edigdo é movido para a linha que
contém o token.

1.7 UTILIZANDO EXPRESSOES REGULARES
PARA VALIDAR DADOS

Ao longo dos dltimos anos, escrevi varios livros em diversas
linguagens para uma série chamada Guia de Validag¢do de Dados
baseada em expressoes regulares e algoritmos de checagem de
digitos verificadores. Esta secdo contém dois exemplos do Guia de
Validagio de Dados em C# incluidos para demonstrar o poder de
sintese das expressoes regulares.

As expressoes regulares sio usadas como ferramentas para
executar com pouco cddigo tarefas complexas, como localizar e
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extrair multiplas ocorréncias de sequéncias de caracteres
especificas dentro de um texto e validar se os dados fornecidos

pelo usuario obedecem a um formato bem definido.

Veja a seguir um exemplo simples de como validar um CEP

entrado pelo usudrio baseado na mascara 99.999-999
expressoes regulares em C#:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;

namespace ProdutividadeEmCSharp

usando

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string padrao = @"A\d{2}\.\d{3}-\d{3}$";
string resposta = string.Empty;
Regex regex = new Regex(padrao);
while (true)
{
Console.Write("CEP: ");
resposta = Console.ReadLine().Trim();
if (resposta.ToUpper() == "FIM") break;
string resultado = regex.IsMatch(resposta) ? "val
ido" : "invalido";
Console.WriteLine($"{resposta} € um valor {result
ado}!'\n");
}
}
}
}

Ao analisar o exemplo, observe que utilizamos a classe Regex

presente no namespace System.Text.RegularExpressions

Esta classe contém métodos para executar todo tipo de operagdes

envolvendo expressdes regulares. Como o nosso objetivo nesta

se¢do ¢ apenas validar entradas do usudrio, vamos explorar apenas
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o método IsMatch , que é usado para verificar se a string passada
como pardmetro “casa” (combina) com a expressio regular
armazenada. Note que utilizamos um verbatim (caractere @ )
antes da string da expressio regular armazenada na varidvel
padrao para evitar a duplicacao das barras invertidas.

As entradas do usuario sao capturadas no loop while através
do método estatico ReadLine da classe Console . O método
Trim ¢é aplicado a varidavel resposta para remover eventuais
espacos colocados por engano no inicio ou no fim do valor
fornecido. Ja o método ToUpper ¢é usado para converter o valor
entrado em letras maitsculas para testar se este é igual a palavra
FIM , o que significa que o programa sera encerrado se o usudrio
digitar FIM, Fim , fim ou qualquer outra variag¢do utilizando
apenas essas trés letras nesta ordem.

Devido ao seu poder de sintese, uma expressao regular (ER)
nem sempre é algo simples de ser construido, uma vez que ela ¢é
capaz de condensar em uma Unica sequéncia de metacaracteres
varias regras que compdem um padrio a ser testado. Para lidar
com esses cenarios mais complexos e trabalhosos, a melhor
abordagem ao elaborar a expressdo regular é a de “dividir para
conquistar”. Na pratica, isso significa dividir a ER nas partes que a
compode e documentar cada uma delas no momento da sua cria¢io,
apos efetuar uma bateria de testes.

Na tabela a seguir, temos um exemplo de documentagiao da
expressdo regular que utilizamos para validar o CEP no exemplo
anterior:

Parte Significado

A O inicio de uma linha
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\d Um algarismo

{2} Ocorrendo exatamente duas vezes
\. Um ponto obrigatdrio

\d Um algarismo

{3} Ocorrendo exatamente trés vezes
\- Um hifen obrigatério

\d Um algarismo

{3} Ocorrendo exatamente trés vezes
$ O fim da linha.

Confira na préoxima imagem um exemplo de teste do programa
de validagao de CEPs:

BEE CAWINDOWS\system32\cmd.exe - E X
CEP: 20.360-172 ~
20.360-172 € um valor valido!

CEP: 18700-234
18700-234 é um valor invalido!

CEP: FIM .
Pressione gualquer tecla para continuar.

Figura 1.10: Validando entradas do usudrio usando uma expressao regular

Observe que a expressdo regular que utilizamos é capaz de
reconhecer apenas o CEP informado segundo a méascara 99.999-
999 . Este é o formato oficial para codigo postal e a expressao
regular que criamos cumpriu o seu papel, mas o que fazer se
quisermos aceitar também CEPs baseados nas mascaras 99999-
999 e 99999999 ? Simples, bastaria alterar a expressdo regular
para aceitar os trés formatos. Veja:
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ANd{8}) | (\d{5}-\d{3}) | (\d{2}\.\d{3}-\d{3})%$

Infelizmente, o receio de ser obrigado a dar manuten¢ao em
expressoes regulares complexas, por si s, é capaz de intimidar
alguns desenvolvedores a ponto de ndo tirarem proveito deste
recurso fantastico. O que muitas vezes eles ndo sabem ou se
esquecem ¢ que, primeiro, a maior parte das expressdes regulares
em uso em aplicagdes comerciais sdo relativamente simples e,
segundo, que apds uma expressdo regular ter sido criada e bem

testada, dificilmente precisara de manutencao.

Tenha em mente, contudo, que nem sempre as expressoes
regulares serdo suficientes para garantir por si s6 que o dado que
esta sendo testado ¢ valido. Em alguns casos, por exemplo, como
CPF e CNP]J existem digitos verificadores no final do nimero que
também precisam ser validados juntamente com a mascara. Para
estes cendrios, precisamos combinar expressdes regulares com
rotinas de checagem de digitos verificadores. O exemplo a seguir
demonstra como validar CPFs:

using System;
using System.Text.RegularExpressions;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
public static bool ValidarCPF(string cpf)
{
int n1, n2;
string[] cpfsInvalidos = new string[] { "00000000000"
"11111111111", "22222222222", "33333333333", "44444444444", "55
555555555", "66666666666", "77777777777", '"88888888888", 9999999
9999" };
string parteNumerica = cpf.Replace(".", "").Replace("
— n , nn ) ,.

foreach (string cpfInvalido in cpfsInvalidos)
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{

if (parteNumerica == cpfInvalido) return false;
}
for (int x = 0; X <= 1; x++)
{

nl= 0;

for (int 1 = 0; 1 <= 8 + x; 1i++)
{
nl = nl1 + Convert.ToInt32(parteNumerica.Subst
ring(i, 1)) * ((10 + x) - 1i);
}

n2 =11 - (nl1 - (Convert.ToInt32((n1 / 11) * 11))
)i
if ((n2 == 10) | (n2 == 11)) n2 = 0;
if (n2 != Convert.ToInt32(parteNumerica.Substring
9 + x, 1))) return false;
}

return true;

3

static void Main(string[] args)
{
string padrao = @"A\d{3}\.\d{3}\.\d{3}-\d{2}3%";
string resposta = String.Empty;
Regex regex = new Regex(padrao);
while (true)
{
Console.Write("CPF: ");
resposta = Console.ReadLine().Trim();
if (resposta.ToUpper() == "FIM") break;
string resultado = (regex.IsMatch(resposta) && Va
lidarCPF(resposta)) ? "valido" : "invalido";
Console.WriteLine($"{resposta} € um valor {result
ado}!'\n");

}

Os valores fornecidos para validar um numero de CPF devem
conter 11 digitos e incluir obrigatoriamente a presenca de ponto e
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hifen de acordo com a mascara 999.999.999-99 . E importante
destacar que CPFs que apresentam o mesmo algarismo em todas as
posicoes ( 000.000.000-00 , 111.111.111-11 etc.) passam na
validagdo dos digitos verificadores, mas sdo considerados
invalidos.

A expressao regular que utilizamos para validar o CPF verifica
apenas se a entrada fornecida estd em conformidade com a
madscara 999.999.999-99 :

A3\ A\A{3}\.\d{3}-\d{2}$

Veja a seguir um teste com o CPF ficticio valido
637.658.268-04 :

BE C:AWINDOWS\system32\crnd.exe - O x
ICPF: 637.658.268-04 A
637.658.268-04 é um valor valido!

CPF: 123.456.789-10
123.456.789-10 & um valor invalido!

CPF: 12345678901
12345678901 & um valor invalido!

CPF: FIM .
Pressione gualquer tecla para continuar. . .

v

Figura 1.11: Validando entradas do usuario usando uma expressao regular e uma fungao de
validagao de digitos verificadores

Caso deseje aceitar CPFs com ou sem madscara, utilize a
seguinte expressao regular alternativa:

ANA{11}) | (\d{3I\.\d{3}\.\d{3}-\d{2})$
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Para saber mais sobre o uso de expressoes regulares em .NET
e .NET Core, acesse a seguinte pagina da documentagdo
oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/standard/base-
types/regular-expressions

Ao longo deste capitulo inicial, exploramos diferentes formas
de trabalhar com strings em C#, demonstrando como é possivel
chegar ao resultado desejado com pouco codigo quando se
conhece bem a sua ferramenta de trabalho.

Assim como os idiomas estdo em constante evolu¢ao e novas
palavras vdo surgindo ou ganhando novos significados com o
passar dos anos, uma linguagem como o C# também ganha novas
funcionalidades ao longo do tempo, com base nas ideias do time de
desenvolvimento do compilador e em contribuicbes da
comunidade técnica.

Para ter uma ideia do que o futuro nos reserva, visite a
seguinte pagina da linguagem C# no GitHub:

https://github.com/dotnet/csharplang/projects/4
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CapiTuLO 2

OPERADORES

O C# fornece um grande conjunto de operadores predefinidos,
compativeis com os tipos internos da linguagem. Operadores sao
simbolos que especificam quais operagdes serdo executadas em
uma expressdo. A precedéncia e a associagdo dos operadores na
expressao determinam a ordem de execuc¢ao das operagdes, o que
pode ser alterado pelo uso de parénteses.

A linguagem permite que alguns dos operadores existentes
sejam sobrecarregados, alterando seu significado quando aplicados
a um tipo definido pelo usuario.

Neste capitulo, veremos como empregar operadores que
reduzem consideravelmente o tamanho do cédigo-fonte gerado,
sem reduzir a sua legibilidade. Nosso tour se iniciard com os
operadores de incremento e de decremento, passando pelos
operadores especiais de atribuigdo. Abordaremos a seguir os
operadores condicional nulo e de coalescéncia nula, que podem
simplificar a ldgica e evitar erros. Em seguida, falaremos sobre o
operador terndrio, que nos ajuda a tornar o coédigo mais conciso e
que costuma confundir alguns desenvolvedores e desenvolvedoras.
Na secdo seguinte, falaremos um pouco sobre o uso dos
operadores is e is not na criagio de cddigo legivel (no
proximo capitulo, forneceremos mais exemplos uteis quando
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apresentarmos as melhorias incluidas no C# 9.0 relacionadas com
a correspondéncia de padroes). A ultima parada sera demonstrar
como a sobrecarga de operadores pode tornar o nosso coédigo mais
simples.

Ao final, vocé tera constatado que o emprego de operadores ¢é
uma das melhores formas para se praticar a velha maxima do
"menos ¢ mais", tdo em moda atualmente.

21 USANDO OS OPERADORES DE
INCREMENTO ++ E DE DECREMENTO --

O operador de incremento ( ++ ) aumenta seu operando por
1. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int vitoria;
vitoria = 1;
Console.WriteLine(++vitoria);
vitoria = 1;
Console.WriteLine(vitoria++);
Console.WriteLine(vitoria);
1
}
}

Confira o resultado na proxima imagem:
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EE CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O >

=R ]

ressione qualquer tecla para continuar.

Figura 2.1: Usando o operador de incremento ++

Vale destacar que o operador pode aparecer antes ou depois de
seu operando, o que naturalmente confunde alguns
desenvolvedores, e é usado com frequéncia em testes de processos
seletivos. No contexto deste livro, para ser mais produtivo, basta
lembrar que escrever:

vitoria++
¢ mais rapido e menos cansativo que:
vitéria = vitoria + 1

O mesmo raciocinio vale para o operador de decremento -- ,
usado para decrementar o operando em 1.

Os operadores de incremento ++ e decremento -- sdo
usados com frequéncia em loops for . O exemplo a seguir ilustra
este cendrio:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++)
{

Console.WritelLine(1i);
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}
for (int 1 =5 - 1; i>=0; 1i--)
{

Console.WriteLine(1i);

}

No préximo exemplo, utilizamos a variavel ¢ do tipo char
como variavel de controle do loop for e a incrementamos
usando o operador de incremento. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (char ¢ = 'a'; ¢ <= 'e'; c++)
{
Console.WriteLine(c);
}
3
3
}

2.2 USANDO OS OPERADORES ESPECIAIS DE
ATRIBUICAO

O C# dispoe de varios operadores de atribuicao. Veja a seguir a
lista extraida da documentagao oficial:

e x =y paraatribuigao.
e x += y para incremento. Adicione o valor de y para o
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valor de x, armazene o resultado em x e retorne o novo
valor.

e x -= y para subtracdo. Subtraia o valor de y do valor de
X, armazene o resultado em x e retorne o novo valor.

e x \*= y para atribui¢ao de multiplicacao. Multiplique o
valor de y com o valor de x, armazene o resultado em x e
retorne o novo valor.

e Xx /=y para atribuicdo de divisdo. Divida o valor de x
pelo valor de y, armazene o resultado em x e retorne o novo
valor.

e X %= y para atribuicdo restante. Divida o valor de x pelo
valor de y, armazene o resto em x e retorne o novo valor.

e X &= y para atribuicdo composta de um operador bindrio
AND. Efetue um AND entre o valor de y e o valor de x,
armazene o resultado em x e retorne o novo valor.

e X |= y paraatribuicdo composta de um operador binario
OR. Efetue um OR entre o valor de y e o valor de x,
armazene o resultado em x e retorne o novo valor.

e X A=y para atribuicdo composta de um operador binario
XOR. Efetue um XOR entre o valor de y e o valor de x,
armazene o resultado em x e retorne o novo valor.

e X <<= y para atribuicdo de deslocamento para a
esquerda. Desloque o valor de x para a esquerda em y casas
decimais, armazene o resultado em x e retorne o novo
valor.

e x >>= y para atribui¢do de deslocamento para a direita.
Desloque o valor de x para a direita em y casas decimais,
armazene o resultado em x e retorne o novo valor.

Obviamente, a maijor parte dos desenvolvedores nio
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empregara todos esses operadores no dia a dia. Se vocé utilizar os
operadores de atribuicdo que envolvem as quatro operagdes
basicas (soma, subtra¢ao, multiplicacao e divisdo), ja sentira a
diferenga, uma vez que estes sdo os que ocorrerdo com maior
frequéncia. Veja a seguir um exemplo simples no qual utilizamos
esses quatro operadores de atribuicdo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Valores iniciais das variaveis:");
int x = 10;
int y = 5;

Console.WriteLine($"x: {x} y: {y}");
Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Empregando operador de atribuicéo
de soma:");

X +=Y;

Console.WriteLine($"x: {x} y: {y}");

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Empregando operador de atribuicé&o
de subtracédo:");

X -=Y;

Console.WriteLine($"x: {x} y: {y}");

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Empregando operador de atribuicé&o
de multiplicacédo:");

X *=y;

Console.WriteLine($"x: {x} vy: {y}");

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Empregando operador de atribuigéo
de divisao:");
X /=y;
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Console.WriteLine($"x: {x} y:
3
}
}
Confira a saida produzida por esse
imagem:

{y3");

exemplo na proxima

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe
Valores iniciais das variaveis:
x: 10 y: 5

Empregando operador de atribuicdo de soma:
x: 15 y: 5

Empregando operador de atribuicdo de subtracao:
x: 10 y: 5

Empregando operador de atribuicdo de multiplicacdo:
x: 50 y: 5

Empregando operador de atribuicdo de divisao:
x: 10 y: 5 .
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 2.2: Aplicando os operadores de atribui¢ao

No exemplo da prdéxima listagem, utilizamos o operador de

atribuicao de soma em um loop for :
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (int 1 = 0; i < 10; i += 2)
{
Console.WriteLine(1i);
1
1
1
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2.3 USANDO O OPERADOR CONDICIONAL
NULO ¢

Uma das coisas mais frustrantes para quem desenvolve, ao
utilizar as primeiras versdes da linguagem C#, era a necessidade de
escrever codigo para checar explicitamente a condi¢ao nula antes
de poder usar um objeto ou suas propriedades. Veja a seguir um
exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public Endereco Endereco { get; set; }
}
public class Endereco
{
public string Logradouro { get; set; }
public string Bairro { get; set; }
public string Cidade { get; set; }
public string Estado { get; set; }
public string Pais { get; set; }
public string Cep { get; set; }
1
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoa = new Pessoa() {
Nome = "Claudio Ralha",
Endereco = new Endereco()
{
Logradouro = "Rua dos Nerds 123",
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Bairro = "Alto da Boa Vista",

Cidade = "Avaré",

Estado = "Sao Paulo",

Pais = "Brasil",

Cep = "18702-234"

}

}
if (pessoa != null && pessoa.Endereco != null)
{

Console.WriteLine($"{pessoa.Nome}\n{pessoa.Endere
co.Logradouro} - {pessoa.Endereco.Bairro}\n{pessoa.Endereco.Cidad
e} - {pessoa.Endereco.Estado} - {pessoa.Endereco.Pais}\nCep: {pes
soa.Endereco.Cep}");

}

A parte que nos interessa neste momento ¢ justamente o trecho
onde checamos se ambos os objetos nao sao nulos antes de tentar
armazenar as informacoes neles contidas. Observe:

if (pessoa != null && pessoa.Endereco != null)
{

Console.WriteLine($"{pessoa.Nome}\n{pessoa.Endereco.Logrado
uro} - {pessoa.Endereco.Bairro}\n{pessoa.Endereco.Cidade} - {pess
oa.Endereco.Estado} - {pessoa.Endereco.Pais}\nCep: {pessoa.Endere
co.Cep}");

}

Confira a saida produzida por este cddigo na proxima imagem:

BN CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O X

Claudio Ralha ~
Rua dos Nerds 123 - Alto da Boa Vista
Avaré - Sao Paulo - Brasil

Cep: 18702-234

Pressione gualguer tecla para continuar.

Figura 2.3: Testando se os objetos nao sdo nulos antes de acessar seus membros
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Essa necessidade de checar se um objeto continha nulo antes
de acessarmos suas propriedades para evitar que uma excegao fosse
disparada fazia com que o coédigo de nossas aplicagdes ganhasse
varias estruturas condicionais. Com a introdugiao do operador
condicional nulo (null-conditional operator), tornou-se possivel
usar o ? (ponto de interrogagdo) da mesma forma como
utilizamos nos tipos anuldveis (nullabe types), ou seja, basta colocar
o sinal ? depois da instancia e antes de chamar a propriedade. O
trecho anterior poderia ser substituido pelo seguinte sem risco de
ocorrer uma excegao:
Console.WriteLine($"{pessoa?.Nome}\n{pessoa?.Endereco?.Logradouro
} - {pessoa?.Endereco?.Bairro}\n{pessoa?.Endereco?.Cidade} - {pes

soa?.Endereco?.Estado} - {pessoa?.Endereco?.Pais}\nCep: {pessoa?.
Endereco?.Cep}");

Obviamente, nesse caso, nio estamos considerando o fato de
que ocorreria a impressdo apenas dos espagos em branco no caso
de a varidvel pessoa conter um valor nulo. Para testar essa
condi¢do, comente a declaragao da varidvel pessoa atual e
acrescente a seguinte linha de c6digo no inicio do método main :

Pessoa pessoa = null;

Ao executar o projeto novamente, vocé verd que, mesmo no
cenario em que a variavel pessoa ndo contém uma instancia do
objeto Pessoa , 0 codigo usando operador condicional nulo nao
disparou uma excegao.
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EE CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O s

Cep:
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 2.4: Usando o operador condicional nulo ?

Para saber mais sobre o uso do operador condicional nulo,
consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/operators/null-conditional-operators

2.4 USANDO 0 OPERADOR DE
COALESCENCIA NULA ??

O C# disponibiliza o operador de coalescéncia nula 22 , que
nos permite verificar se ha um valor nulo em uma variavel, campo
ou propriedade e atribuir um valor substituto em uma unica linha
de cddigo. Para lidar com cendrios como este, muitos
desenvolvedores fariam algo assim:

static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoa = null;
string nome;
if(pessoa!=null && pessoa.Nome!=null)
{
nome = pessoa.Nome;

}

else

2.4 USANDO O OPERADOR DE COALESCENCIANULA?? 39



nome = "Ndo informado";

}

Console.WriteLine(nome);

Para simplificar esse tipo de codigo, podemos recorrer ao
operador ?? do C#, que é chamado operador de coalescéncia nula.
Ele retornara o operando esquerdo se o operando ndo for nulo;
caso contrario, ele retornard o operando direito. Veja como ficaria
o exemplo reescrito:

static void Main(string[] args)

Pessoa pessoa = null;
var nome = pessoa?.Nome ?? "N&o informado";
Console.WriteLine(nome);

Para obter informagdes complementares sobre o operador de
coalescéncia nula e mais exemplos de aplicagdo do recurso,
acesse a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/operators/null-coalescing-operator

2.5 USANDO O OPERADOR TERNARIO ?:

O operador condicional terndrio ?: retorna um de dois
valores dependendo do valor de uma expressio booleana, cuja
sintaxe é mostrada a seguir:

condigdo ? primeira_expressdo : segunda_expressao;
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A condigdo deve ser avaliada como true ou false . Se for
verdadeira, primeira_expressdo sera avaliada e se tornarda o
resultado. Caso a condicao seja falsa, segunda_expresséo sera
avaliada e se tornara o resultado. Veja a seguir um exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string classificacao;
Console.Write("Entre a sua idade:");
int idade = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
classificacao = (idade > 18) ? "Maior de idade" : "Me
nor de idade";
Console.WriteLine(classificacao);

Observe na proxima imagem a saida produzida por esse
cddigo:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Entre a sua idade:46 "
Maior de idade
Pressione gqualguer tecla para continuar.

Figura 2.5: Usando o operador terndrio ?:
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Como vocé pode notar, o uso do operador ternario torna o
cédigo muito mais conciso. Para obter mais informagdes
sobre o operador terndrio, acesse a seguinte pagina da
documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/operators/conditional-operator

2.6 USANDO O OPERADOR LOGICO IS NOT

No C# 9.0 passamos a dispor do operador is not, que nos
permite tornar mais legiveis testes que antes eram feitos usando o
operador is . Exemplos:

if (!(valor is null))

{

//Cddigo a executar
}
if (!(valor 1is string))
{

//Cddigo a executar
}

Com o suporte ao novo operador, agora podemos reescrever
esses fragmentos de cddigo conforme mostrado a seguir:

if (valor is not null)

{

//Cddigo a executar
}
if (valor is not string)
{

//Cddigo a executar
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Para testar o uso do operador is not , execute o seguinte
programa:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var valores = new object[] { "Produtividade em C#", t
rue, 9.0, 47, null, DateTime.Now, 'R' };

//Antes do C# 9.0
foreach (object valor in valores)
{
if (!(valor is null))
Console.WriteLine($"Tipo: {valor.GetType().Fu
11Name} - Valor: {valor}");
else
{
Console.WriteLine("vValor nulo!");
}
1

//A partir do C# 9.0
foreach (object valor in valores)
{
if (valor is not null)
Console.WriteLine($"Tipo: {valor.GetType().Fu
11Name} - Valor: {valor}");
else
Console.WriteLine("valor nulo!");
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2.7 EMPREGANDO A SOBRECARGA DE
OPERADORES

Conforme mencionamos previamente, a linguagem C# permite
que alguns dos operadores existentes sejam sobrecarregados,
alterando seu significado quando aplicados a um tipo definido pelo
usudrio.

Para ilustrar como efetuar a sobrecarga de operadores, vamos
utilizar o exemplo a seguir, no qual definimos o tipo Distancia .
Observe:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Distancia
{

public int Metros { get; set; }

public Distancia(int metros)

{
Metros = metros;

}

public static Distancia operator +(Distancia a, Distancia

b)

{
Distancia resultado = new Distancia(0);
resultado.Metros = a.Metros + b.Metros;
return resultado;

1

public static Distancia operator -(Distancia a, Distancia

b)

{
Distancia resultado = new Distancia(0);
resultado.Metros = a.Metros - b.Metros;
return resultado;

1
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public static Distancia operator ++(Distancia a)
{

a.Metros++;

return a;

public static Distancia operator --(Distancia a)
{

a.Metros--;

return a;

public static bool operator ==(Distancia a, Distancia b)
=> a.Metros == b.Metros;

public static bool operator !=(Distancia a, Distancia b)
=> a.Metros != b.Metros;

public static bool operator <(Distancia a, Distancia b)
=> a.Metros < b.Metros;

public static bool operator >(Distancia a, Distancia b)
=> a.Metros > b.Metros;

public static bool operator <=(Distancia a, Distancia b)
=> a.Metros <= b.Metros;

public static bool operator >=(Distancia a, Distancia b)
=> a.Metros >= b.Metros;

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Distancia distancial = new Distancia(10);
Distancia distancia2 = new Distancia(15);
distancial++;
distancia2--;
Distancia distancia3 = distancial + distancia2;
Console.WriteLine($"distancial: {distancial.Metros}")

Console.WriteLine($"distancia2: {distancia2.Metros}")
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Console.WriteLine($"distancia3: {distancia3.Metros}")

if (distancial == distancia2)
Console.WriteLine("distancial é igual a distancia
21");
else
Console.WriteLine("distancial é diferente de dist
ancial2!");
if (distancial >= distancia2)
Console.WriteLine("distancial é maior ou igual a
distancia2!");
else
Console.WriteLine("distancial é menor que a dista
ncial2!");

}

Repare, no cédigo da classe Distancia , em como é simples
de se implementar a sobrecarga de operadores. Basta criar métodos
estaticos e preceder o operador que esta sendo sobrecarregado pela
palavra-chave operator . Examine em seguida no método Main
da classe Program como a sobrecarga de operadores facilita a
escrita e a leitura do codigo.

Confira a saida produzida por esse exemplo na prdxima
imagem:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

distancia2: 14 ~
distancia3d: 25

distancial & diferente de distancial2!
distancial é menor que a distancial2!
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 2.6: Empregando a sobrecarga de operadores
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E importante destacar que nem todos os operadores podem
ser sobrecarregados. Para saber quais operadores permitem a
sobrecarga e quais ndo suportam, consulte a seguinte pagina
da documentagio oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/operators/operator-overloading

Ao atingir este ponto, vocé ja aprendeu os principais segredos
relacionados a operadores em C# que costumam estar presentes no
cdédigo dos desenvolvedores mais experientes. Nao se preocupe em
decorar todos os nomes exdticos dos operadores que
mencionamos ou a sintaxe de uso de cada um deles. Procure
apenas memorizar a quais tipos de cendrios cada um dos
operadores menos populares atendem. A sintaxe pode ser
facilmente encontrada mantendo este livro por perto, anotando os
exemplos de usos mais uteis em uma folha ou post-it na sua mesa
de trabalho ou, em ultimo caso, recorrendo ao Google.
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CapiTuLO 3

ESTRUTURAS
CONDICIONAIS E DE
REPETICAO

A linguagem C# conta com varias estruturas de repeti¢do e
estruturas condicionais, em sua maioria derivadas da linguagem
C++, que nos permitem ir muito além dos resultados obtidos com
as instrucbes for e if dos nossos primeiros dias de
programacao.

Neste capitulo, veremos como e quando empregar lagos
do...while , for , foreach e while , como explorar
estruturas condicionais switch e como utilizar pattern matching
(em portugués, correspondéncia de padrdo) para aumentar a
legibilidade do c6digo e torna-lo mais conciso. Vocé percebera que
as melhorias relacionadas a correspondéncia de padroes,
introduzidas no C# da versdo 7.0 a 9.0, tornaram a leitura do
codigo tao facil quanto pseudocddigo e deixaram desenvolvedores
com background em outras linguagens como Visual Basic e Delphi

em éxtase.

Iniciaremos o nosso estudo com uma revisdo dos lagos
disponiveis em C#, explorando algumas possibilidades
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desconhecidas para parte dos leitores e leitoras e, entdo,
passaremos para os recursos introduzidos nas versdes mais
recentes da linguagem, que tornaram a instrugdo  switch
incrivelmente flexivel e poderosa. Sinta-se a vontade para pular a
revisdo e avanqgar para a secdo Utilizando estruturas condicionais
switch, caso vocé esteja interessado somente nas novidades do C#.

3.1 CRIANDO ESTRUTURAS CONDICIONAIS
E DE REPETICAO USANDO CODE SNIPPETS

O editor de coédigo do Visual Studio dispde de vérios atalhos
(em inglés, code snippets) para a insercdo de blocos de cdédigo
referentes a estruturas condicionais e de repeticdo, também
conhecidas como estruturas de iteragdo. Confira os atalhos na
tabela a seguir:

Atalho Descrigao Locais validos para inserir o snippet

Dentro de um método, um
indexador, um acessador de

do Criaum loop do while . )
P propriedade ou um acessador de
evento.
Dentro de um método, um
. indexador, um acessador de
else Cria um bloco else . o
propriedade ou um acessador de
evento.
Dentro de um método, um
. indexador, um acessador de
for Criaum loop for . )
propriedade ou um acessador de
evento.
Dentro de um método, um
. indexador, um acessador de
foreach Cria um loop foreach . U
propriedade ou um acessador de
evento.
Cria um loop for que Dentro de um método, um
forr decrementa a variavel de loop indexador, um acessador de
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depois de cada iteragdo. propriedade ou um acessador de
evento.

Dentro de um método, um
indexador, um acessador de

if Cria um bloco if . .
propriedade ou um acessador de
evento.
Dentro de um método, um
. . . indexador, um acessador de
switch Cria um bloco switch . :
propriedade ou um acessador de
evento.
Dentro de um método, um
. . ) indexador, um acessador de
while Cria um loop while .

propriedade ou um acessador de
evento.

3.2 UTILIZANDO LACOS FOR

Saber quando utilizar cada uma das estruturas de iteracao
disponibilizadas ¢ vital quando se deseja escrever um codigo o
mais simples e legivel possivel. O C# suporta os seguintes lagos:

do...while, for , foreach e while.

Para descobrir qual deles empregar em cada caso, precisamos
responder as seguintes questdes:

1. Que tipo de conjunto sera iterado?

2. O bloco de instrugdes do lago sera executado um numero
predefinido de vezes ou enquanto uma condigio for
verdadeira?

3. O bloco de instru¢des do laco devera ser executado pelo
menos uma vez ou nao?

Ao longo desta segdo e das posteriores vamos apresentar
quando utilizar cada uma das estruturas de repeti¢oes
mencionadas. Note que, ainda que seja possivel reescrever o cddigo
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de uma estrutura de iteragdo usando outra equivalente, sempre
existird a versdo que serd mais facil de ler e que envolvera menos
codigo. Por este motivo, reserve um tempo para refatorar partes do
seu codigo que podem ser melhoradas.

7

Dentre as estruturas de repeticdo existentes, o for é o lago
utilizado com maior frequéncia. Ele é usado quando sabemos de
antemdo quantas vezes o bloco serd executado e é composto por
trés partes opcionais separadas pelo sinal de ponto e virgula:
inicializagdo, condigdes e passos.

for (inicializac&@o de variaveis; condig¢bes; passos)

{

//bloco de instrucdes a serem executadas até que a condigéo s
eja satisfeita

}

O exemplo a seguir ilustra as formas mais comuns de um lago
for . Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)

{

//Exemplo de incremento em 1
for (int 1 = 1; i <= 5; i++)
{

Console.WriteLine(1i);

//Exemplo de decremento em 1
for (int 1 = 5; i >=1; i--)
{

Console.WritelLine(1i);
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//Exemplo de incremento em 2
for (int 1 = 1; i <= 5; i += 2)
{

Console.WriteLine(1i);

Saiba que, apesar de usarmos varidveis do tipo int como
varidveis de controle do loop, esta variavel pode ser de qualquer
tipo de dado numérico. Logo, podemos utilizar outros tipos como
double , decimal, long, char etc. Observe:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
//Exemplo de incremento em 0.01
for (double i = 1.01D; i < 1.10; i += 0.01D)
{
Console.WriteLine(1i);
3
3
}
}
Confira a saida produzida por esse exemplo na imagem a
seguir:
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BE C\WINDOWS\system32\cmd.exe - @] x

1,01 ~
1,02

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

1,08

1,09

Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 3.1: Utilizando uma variavel de controle do loop for do tipo double

Em alguns cendrios, precisaremos trabalhar com mais de uma
estrutura de repeticdo ao mesmo tempo, criando fragmentos de
cédigo que sdo conhecidos como lagos aninhados (em inglés,
nested loops). E possivel combinar diferentes estruturas de
repeticdo em lagos aninhados, sendo mais frequente o uso de lagos
for aninhados.

O proximo exemplo demonstra como calcular os numeros
primos entre 2 e 100 usando dois lagos for aninhados. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int i, j;
Console.WriteLine("Numeros primeiros entre 2 e 100:\n
)i

for (1 = 2; i <= 100; i++)

{
for (3 =27 j <= (i/3); i+
{
if ((1 % j) == 0) break;
}
if (j > (1 / j)) Console.WriteLine(i);
}
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Ao analisar esse codigo, observe que as varidveis de controle
doslacos i e j foram declaradas antes dos loops para preservar
o valor de j apds o lago for interno. Observe também que
usamos uma instru¢do break para abandonar o lago interno
antes do final. E possivel abandonar um loop com break e

return a qualquer momento e avangar para a proxima iteragao

com continue sem executar cddigo desnecessario.

Ha naturalmente armadilhas que devem ser evitadas quando se
busca produtividade e legibilidade. O préximo exemplo demonstra
como trabalhar com duas variaveis de controle de loop em um
unico for :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
for (int 1 =0, j =0; 1 <5 && J < 10; i++, j++)
{
Console.WriteLine($"1i: {i}, J: {3}");
1
1
}
}

O fato de algo assim ser compilavel e executavel nio significa
que deva estar presente em nossos projetos. Para entender o
porqué, basta pensar em quanto tempo um desenvolvedor gastaria
para descobrir os intervalos de interacdes que este loop com duas
variaveis de controle executard. Veja a seguir um segundo
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exemplo, extraido da documentagio oficial do C#, que reforga o
que devemos evitar:

int 1i;

int j = 10;

for (1 = 0, Console.WriteLine($"Start: i={i}, j={j}"); i < j,; i++
, Jj--, Console.WriteLine($"Step: i={i}, j={ji}"))

{
// Body of the loop.

}

Exemplos como estes dois ultimos que apresentamos sé fazem
sentido em provas de processos seletivos ou de certificagdo para
avaliar o nivel de conhecimento de candidatos em linguagem C#.
Fuja da complexidade e mantenha o seu co6digo o mais simples
possivel. Como ja dizia a velha maxima: "O Diabo estda nos
detalhes"!

3.3 UTILIZANDO LACOS WHILE E DO WHILE

Olago while ¢ a mais simples das estruturas de repeti¢do. Ele
executa um bloco de cdéddigo desde que a condi¢io dada seja
verdadeira. Utilizamos os lagos while e do while quando nao
sabemos previamente quantas iteragdes o laco tera.

Veja a seguir um exemplo:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int i = 0;
while (i < 5)
{
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Console.WriteLine(1i);

i++;

Note que, enquanto a condi¢do fornecida for verdadeira, o
bloco de cédigo do while sera executado. Execute o programa e
observe a saida gerada:

BE C:AWINDOWS\system32\crnd.exe - O x
0
1
2
i
a
P

ressione gualguer tecla para continuar. . . o

Figura 3.2: Utilizando um lago while

Agora troque o valor de inicializagdo de i na linha a seguir
para 5:

int i = 0;

e execute novamente o exemplo. Veja que agora o bloco de
instrucdes do lago while ndo foi executado nenhuma vez. Isso
ocorre porque a condi¢do é avaliada antes do inicio do bloco de
instrugoes.

Quando necessitamos que o bloco seja executado pelo menos
uma vez, devemos usar a estrutura de repeticio do while . O
préximo exemplo ilustra o seu uso:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
int 1 = 0Q;
do
{
Console.WriteLine(1i);
i++;
}
while (i < 5);
}
}

Neste caso, mesmo que troquemos o valor de inicializagdo de
i para 5, o bloco de instru¢des ainda serd executado uma unica

VEZ.

Como os lagos while e do while sao muito mais simples
que os lagos for , ndo nos alongaremos fornecendo explicagdes
mais detalhadas sobre o seu uso.

3.4 UTILIZANDO LACOS FOREACH

A linguagem C# suporta a estrutura de lago foreach , que nos
permite percorrer todos os itens de uma cole¢do com o minimo de
esforco. Em um loop foreach , nds avaliamos cada elemento
individualmente e deste modo um indice ndo é necessario. Sem
indices, os loops sdo mais faceis de escrever e os programas sao
mais simples.

O loop foreach retornara cada elemento de uma colegdo na
ordem em que foi definido. Isso é conhecido como enumeragio e
tem como beneficio eliminar erros causados pelo tratamento

incorreto de indices.
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Observe no exemplo a seguir onde utilizamos for e
foreach para exibir os itens do array cores :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string[] cores = { "azul", "vermelho", "amarelo", "ve
rde", "branco", "preto" };

Console.WriteLine("Imprimindo as cores usando um loop
For:");
for (int 1 = @; i < cores.Length; i++)
{
string valor = cores[i];
Console.WriteLine(valor);

}

Console.WriteLine();

Console.WriteLine("Imprimindo as cores usando um loop
Foreach:");
foreach (var valor in cores)

{

Console.WriteLine(valor);

Confira na imagem a seguir a saida produzida por esse
exemplo:
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Bl C:AWINDOWS\system32\cmd.exe - O *
Imprimindo as cores usando um loop For: ”

azul

vermelho
amarelo
verde
branco
preto

Imprimindo as cores usando um loop Foreach:

azul

vermelho

amarelo

verde

branco

preto

Pressione gualquer tecla para continuar. . .

Figura 3.3: Empregando loops foreach

Ao examinar o cddigo, repare que utilizamos a palavra

reservada var

na declaragdo da variavel de controle do loop

foreach valor para inferir o seu tipo e simplificar a sintaxe do

loop. Por este motivo, o code snippet que é inserido pelo Visual

Studio quando digitamos foreach seguido de tab é montado

usando a palavra reservada var . Veja:

class Program

static void Main(string[] )

foreach (vad item in collection)

{
}

Figura 3.4: Comparando loops for com foreach

Apesar de foreach ser uma forma elegante e concisa de se

construir loops, nem sempre sera a solugdo para 0s nossos
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problemas. Isso porque o uso de foreach impede que ocorra
qualquer modificagio na cole¢io durante o loop. Em outras
palavras, ndo é possivel remover um item da cole¢ao, por exemplo.

3.5 UTILIZANDO ESTRUTURAS SWITCH

Até a versio 6 da linguagem C#, os desenvolvedores
reclamavam de algumas limitagdes na estrutura condicional
switch , que ndo era tdo flexivel como as estruturas equivalentes
em linguagens como Visual Basic e Delphi. Com a chegada da
versdo 7, que passou a suportar pattern matching (abordado em
detalhes a partir da proxima se¢do), estas limitagoes deixaram de
existir e o codigo gerado com a estrutura condicional switch se
tornou extremamente conciso e legivel.

Ao longo desta segdo, veremos usos do switch que sdo
menos triviais e que nao envolvem patterns e continuaremos com
o tour pela se¢do seguinte. O primeiro exemplo utiliza um tipo
enumerado retornado por DayOfWeek . Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
switch (DateTime.Now.DayOfWeek)
{
case DayOfWeek.Saturday:
case DayOfWeek.Sunday:
Console.WriteLine("Hoje é final de semana!");
break;
default:
Console.WriteLine("Hoje é dia de trabalho!");
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break;

Observe que, nesse exemplo, temos o mesmo bloco de codigo
sendo executado para os dias Sdbado (em inglés, Saturday) e
Domingo (Sunday). Para os dias de trabalho ¢ executado o bloco
default .

A saida gerada por este codigo obviamente vai depender do dia
da semana em que ele for executado. Confira na imagem a seguir:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Hoje e dia de trabalho! ~
Pressione qualquer tecla para continuar. .

Figura 3.5: Empregando switch com uma varidvel de um tipo enumerado

Este segundo exemplo ilustra que é possivel utilizar switch
para avaliar uma variavel do tipo char e usar return de dentro
de um bloco do switch , cendrio em que omitimos a instrugao

break . Além disso, ele demonstra que em C# a clausula
default do switch ndo é obrigatéria. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
private static string ObterFruta()
{
Random rnd = new Random();
int num = rnd.Next(®, 26); //0 a 25
char letra = (char)('a' + num);
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switch (letra)
{
case
case
case 'c':
case 'd':
case '
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

N X = < cr+®w-S50 0T OS> 3 HXW P TQ —h O

}

return "Esta

return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return
return

"abacate";
"banana";
"cereja";
"damasco";
"embauba";
"figo";
"goiaba";
"heisteria";
"inga";
"jameldo";
"kiwi";
"laranja";
"maméo";
"nespera";
"olho-de-boi";
"pera";
"quina";
"roma";
"sapucaia";
"tamarindo";
"uva";
"veludo";
"wampi";
"xixa";
""'yamamomo";
"zimbro";

opgédo ndo é valida";

static void Main(string[] args)

{

for (int i = 1; i <= 10; i++)

{

Console.WriteLine($"{i}: {ObterFruta()}");

A saida produzida por este codigo é randdomica. Confira

proxima imagem um exemplo:

na
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BN CAWINDOWS\system32\emd. exe - O x

wampi IS
kiwi

uva

tamarindo

xixa

inga

cereja

yamamomo

: veludo

10: yamamomo

Pressione qualquer tecla para continuar.

[Fal =R I TV QN ST N

Figura 3.6: Empregando switch com uma variavel do tipo char

Leitores que se divertiram na infincia/adolescéncia com jogos
como Adedanha e Flor-Fruta (também conhecido como Stop)
olhardo para esse cddigo com saudosismo e adivinhardo que o
autor ndo conhecia todas essas frutas e teve que recorrer ao Google
para achar algumas.

No préximo exemplo, demonstramos como é possivel usar o
switch com tipos anulaveis testando o caso nulo da variavel.
Neste caso, vamos tratd-lo no bloco default . Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
bool? passou = null;
switch (passou)
{
case true:
Console.WriteLine("Parabéns!");
break;
case false:
Console.WriteLine("Que pena!");
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break;
default:

Console.WriteLine("Precisamos saber o resulta
do!");
break;

Obviamente, este cddigo reescrito em C# 7.x ficaria mais
legivel:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
bool? passou = null;
switch (passou)
{
case true:
Console.WriteLine("Parabéns!");
break;
case false:
Console.WriteLine("Que pena!");
break;
case null:
Console.WriteLine("Precisamos saber o resulta
do!");
break;
}
}
}
}

No final da préxima se¢do, focada em correspondéncia de
padrdes, apresentaremos mais exemplos de como ganhar
produtividade com a instru¢ao switch envolvendo as melhorias
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introduzidas nas versdes mais recentes do C#.

3.6 EMPREGANDO CORRESPONDENCIA DE
PADROES

O conceito de pattern matching (em  portugués,
correspondéncia de padrdo) foi introduzido no C# 7.0 com o
objetivo de checar se um objeto reflete um shape especificado.

7

A correspondéncia de padrdes é suportada por meio das
expressdes is e switch . Elas permitem inspecionar um objeto e
suas propriedades para determinar se ele satisfaz o padrdo
procurado. Através da palavra-chave when , é possivel especificar
regras adicionais para o padrao.

Antes do C# 7.0, o operador is era usado para verificar o tipo
de uma variavel e, com base no tipo, retornava true ou false .
A partir do C# 7.0, is fornece trés tipos de correspondéncia de
padroes:

e Padrao de constante
o Padrao de tipo
e Padrao var

Vamos ilustrar cada um deles através de exemplos. O padrdo
de constante permite verificar o objeto com qualquer valor. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Pessoa

{

public string Nome { get; set; }
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public int Idade { get; set; }
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Pessoa pessoa = null;

//checando valor null
if (pessoa is null)

{
pessoa = new Pessoa
{
Nome = "Claudio Ralha",
Idade = 46
}
}

//checando um valor string
if (pessoa.Nome is "Claudio Ralha")
Console.WriteLine($"0 nome é {pessoa.Nome}");

//checando um valor Constante
if (pessoa.Idade is 46)
Console.WriteLine("A idade é 46 anos (mas nao esp
alha, ok?).");

}
}

}

Ao ser executado, esse codigo produzira a seguinte saida:

Bl C:AWINDOWS\system32\cmd.exe - O *
0 nome é Claudio Ralha ~
A idade € 46 anos (mas nao espalha, ok?).

Pressione gualguer tecla para continuar. . .

Figura 3.7: Verificando um objeto usando o padrio de constante

O padrao de tipo permite confirmar o tipo do objeto e atribuir
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opcionalmente o valor a uma nova variavel do tipo dado. O
préximo exemplo demonstra como utiliza-lo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
3
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
object obj = 22;
var pessoa = new Pessoa
{
Nome = "Claudio Ralha",
Idade = 45
}i

if (obj is int)
Console.WriteLine($"Variavel obj possui um valor
do tipo inteiro.");

if (obj is int 1)
Console.WriteLine($"Variavel obj possui o seguint
e valor inteiro: {i}");

if (pessoa is Pessoa)
{
Console.WriteLine("Variavel pessoa € do tipo Pess
oa.");

if (pessoa is Pessoa p)
{
Console.WriteLine($"Variavel pessoa € do tipo Pes
soa. Nome: {p.Nome}");

}
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}

Confira a saida produzida por esse exemplo na imagem a
seguir:
B CAWINDOWS\system32icmd.exe - O X
Variavel obj possui um valor do tipo inteiro. P

variavel obj possui o seguinte valor inteiro: 22
Variavel pessoa & do tipo Pessoa.

Variavel pessoa & do tipo Pessoa. Nome: Claudio Ralha
Pressione qualguer tecla para continuar. .

Figura 3.8: Verificando objetos usando o padrao de tipo

O padrao var ¢ um caso especial do padrao de tipo, com a
diferenca de que o padrao correspondera a qualquer valor, mesmo
que seja nulo. Veja a seguir um exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Livro
{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }
1

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
Livro livro = new Livro();
if (livro is Livro 11)
{
Console.WriteLine($"Tipo da variavel 11: {117.Get
Type()?.Name}");
1

livro = null;
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if (livro is Livro 12)

{
Console.WriteLine($"Tipo da variavel 12: {127.Get

Type()?.Name}");
}

if (livro is var 13)

{

Console.WriteLine($"Tipo da variavel 13: {137?.Get
Type()?.Name}");
}

Ao observar a saida gerada por esse cddigo na imagem a seguir,
note que quando testamos usando is Pessoa 11 o valor sera
true apenas se a variavel 11 ndo contiver null . Por outro
lado, quando usarmos is var 13 o resultado serd sempre true .

BEE CAWINDOWS\system32\cmd.exe - & x

Tipo da variavel 11: Livro A
Tipo da variavel 13: .
Pressione gualquer tecla para continuar.

Figura 3.9: Verificando objetos usando o padréao var

Note também que foi necessario utilizar o operador condicional
null junto do método GetType para evitar que fosse langada uma
exception do tipo NullReferenceException quando a varidvel é
nula (em nosso exemplo, é o caso de 13 ).

A vantagem que temos ao usar este padrdo é que a variavel
declarada com var ¢ do tipo real do objeto.

Vale ressaltar que, apesar de a expressdo padrdo is funcionar
muito bem para validagiao, havera casos em que teremos muitas
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instrugoes if e else if e podera ser vantajoso migrar para a
estrutura condicional switch , que finalmente atingiu o patamar
tao sonhado por quem gosta de escrever codigo conciso e com boa
legibilidade. Ela agora suporta os mesmos trés padrdes discutidos
anteriormente.

O exemplo a seguir demonstra como fazer correspondéncia de
padrdo de tipo com a instru¢ao switch :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Animal
{
public string Nome { get; set; }
}
class Passaro : Animal
{
public string Alimentacao { get; set; }
}
class Cachorro: Animal
{
public int Idade { get; set; }
1
class Gato : Animal
{
public string Cor { get; set; }
1

class Program

{

private static void ReconhecerAnimal(Animal animal)

{
switch (animal)
{
case Passaro p:
Console.WriteLine($"{p.Nome} é um passaro que
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adora comer {p.Alimentacao}.");
break;
case Cachorro c:
Console.WriteLine($"{c.Nome} é um cachorro mu
ito docil e brincalhdo. Ele tem {c.Idade} anos.");
break;
case Gato g:
Console.WriteLine($"{g.Nome} é um gato {g.Cor
} que adora miar no telhado dos vizinhos.");
break;
default:
break;

static void Main(string[] args)
{
var passaro = new Passaro() { Nome = "Namopeldo", Ali
mentacao = "sementes de girassol"};
var cachorro = new Cachorro() { Nome = "Neném", Idade
= 3};
var gato = new Gato() { Nome = "Sirius", Cor = "preto
}
ReconhecerAnimal(passaro);
ReconhecerAnimal(cachorro);
ReconhecerAnimal(gato);

Note que, ao definirmos varidveis em cada case , temos
acesso as propriedades dos objetos. Na imagem a seguir, vocé pode
observar a saida produzida pelo exemplo anterior:

B CAWINDOWS:system32icmd.exe - O X

Namopeldao é um passaro que adora comer sementes de girassol. ~
Neném & um cachorro muito décil e brincalhdo. Ele tem 3 anos.

Sirius € um gato preto que adora miar no telhado dos wvizinhos.

Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 3.10: Empregando a correspondéncia de padrao de tipo usando switch
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Um detalhe importante a ser notado é que nao é possivel
especificar os blocos case do switch partindo de um tipo pai
em diregdo ao tipo filho. O Visual Studio vai avisa-lo em tempo de
codificagdo. Veja:

static void Main(string[] args)

{
dynamic pl = new Gerente();
switch (p1)
|
case Pessoa p:
Console.WriteLine("Eu sou uma pessoal!™);
break;
kase Puncionerid,
oy W M‘-‘F eL! re (varidvel local) Funcionario
3 O caso do switch ja foi manipulado por um caso anterior.
case Gerente g:
WriteLine( ¥
}
T

Figura 3.11: Sinalizagao de erro na ordem dos blocos case

O programa a seguir so sera compilavel se o pattern matching
for empregado especificando primeiro os tipos derivados e se a
varidavel p1 for declarada como dynamic :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
1
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class Funcionario : Pessoa

{
public string Cargo { get; set; }
}
class Gerente : Funcionario
{
public string Filial { get; set; }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
dynamic pl = new Gerente();
switch (p1)
{
case Gerente g:
Console.WriteLine("Eu sou um gerente!");
break;
case Funcionario f:
Console.WriteLine("Eu sou um funcionario!");
break;
case Pessoa p:
Console.WriteLine("Eu sou uma pessoa!");
break;
}
3
}
}
Ao ser executado, ele produzira a seguinte saida:
BN CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Eu sou um gerente!
Pressione qualquer tecla para continuar.

v

Figura 3.12: Empregando a correspondéncia de padrao com tipos derivados de um tipo pai

O préximo exemplo faz uso da cldusula when para especificar
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filtros adicionais e mostra como a estrutura condicional se tornou
poderosa:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

private static void ReconhecerCaractere(char c)
{
switch (c)
{
case char 1 when (c >= 'a' & c <= 'z"') || (c >=
'A' && € <= 'Z'"):
Console.WriteLine($"{c} é um caractere alfabé

tico.");
break;
case char n when ¢ >= '0' & c <= '9':
Console.WriteLine($"{c} é um caractere numéri
co.");
break;
default:
break;
}
}
static void Main(string[] args)
{
ReconhecerCaractere('a');
ReconhecerCaractere('zZ');
ReconhecerCaractere('9"');
}
}
}
Confira a saida produzida por este exemplo na imagem a
seguir:
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BN CAWINDOWS\system32\cmd.exe - [}

a & um caractere alfabético.
Z & um caractere alfabetico.
9 & um caractere numérico.

Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 3.13: Usando a clausula when para especificar filtros adicionais

Perceba que agora podemos resolver de forma elegante o que

antes era feito através de multiplas instrugcdes if . Veja a seguir

outro exemplo que faz uso da clausula when em cada case do

switch :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

private static void ReconhecerFaseDaVida(int idade)

{
string fase = String.Empty;
switch (idade)

{
case int i when i <= 11:
fase = "Infancia";
break;
case int i when i >= 12 && 1i<=20:
fase = "Adolescéncia";
break;
case int i when i >= 21 && 1 <= 74:
fase = "Idade Adulta";
break;
case int i when i >= 75:
fase = "Velhice";
break;
}

Console.WriteLine($"{idade} anos = {fase}");

static void Main(string[] args)
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ReconhecerFaseDaVida(1);

ReconhecerFaseDaVida(18);
ReconhecerFaseDaVida(46);
ReconhecerFaseDaVida(84);

Ao examinar este codigo, alguns leitores vao estranhar a
velhice comegando em 75 anos. Esta mudanca foi efetuada pela
Organizagdo Mundial de Satide, uma vez que muitas pessoas com
até 65 anos de idade continuam ativas no mercado de trabalho e
apresentam expectativa de vida maior que anos atras.

Confira na préxima imagem a saida produzida por esse cddigo:

BN CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X
1 anos = Infancia ”
18 anos = Adolescéncia

46 anos = Idade Adulta

84 anos = Velhice

Pressione gualquer tecla para continuar. . . o

Figura 3.14: Usando novamente a cldusula when para especificar filtros adicionais

No exemplo da proxima listagem demonstramos como testar

no case seavaridvel contém null . Veja:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Livro
{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }
1
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class Program

{

static void Main(string[] args)
{
dynamic livro = new Livro();
//1livro = null;
//1ivro = "Produtividade em C#";
switch (livro)
{
case null:
Console.WriteLine("VvVariavel livro contém null
"
break;
case Livro 1:
Console.WriteLine("Variavel livro contém obje
to do tipo Livro!");
break;
default:
Console.WriteLine($"Variavel livro contém obj
eto do tipo {livro.GetType().Name}!");
break;

Note que ha duas linhas comentadas neste codigo. Ao executar
a primeira vez o exemplo com as linhas comentadas, vocé obtera a
saida mostrada na préxima imagem:

BER CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

variavel livro contém objeto do tipo Livro!l IS
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 3.15: Testando o valor null em um bloco case de uma instrugao switch

Descomente a primeira linha de comentario, execute

novamente o codigo e observe o resultado. Em seguida,

3.6 EMPREGANDO CORRESPONDENCIA DE PADROES 77



descomente também a segunda linha e rode novamente o

programa para testar os trés cenarios tratados no switch .

Aviso de spoiler: para os leitores e leitoras que ndo ficaram
contentes com a introdug¢ao da clausula when no C# 8.0 por
considerarem que existem formas mais inteligentes de
simplificar as estruturas switch , a boa noticia é que no C#
9.0 0 switch se tornou ainda mais poderoso e simples de
codificar com as melhorias nas correspondéncias de padroes,
sobre as quais falaremos a seguir.

Ao comecar a desenvolver em C# 9.0, vocé descobrira que ao
invés de escrever:
case int i when i >= 12 && i<=20:

fase = "Adolescéncia";
break;

Bastara escrever:

case i1 >= 12 and i<=20:
fase = "Adolescéncia";
break;

3.7 MELHORIAS NA CORRESPONDENCIA DE
PADROES DO C# 9.0

A linguagem C# segue evoluindo e, enquanto vocé esta lendo
esta obra, o time de desenvolvimento esta trabalhando nas
funcionalidades a serem introduzidas nas prdéximas versdes do

compilador. O C# 9.0 nos trouxe varias melhorias nas

78 3.7 MELHORIAS NA CORRESPONDENCIA DE PADROES DO C# 9.0



correspondéncias de padrodes, conforme vocé pode observar na
lista a seguir extraida da documentagdo oficial de lancamento da
linguagem:

e Padroes de tipo testam se uma variavel é de um tipo
especifico.

e Padroes entre parénteses impdem ou enfatizam a
precedéncia de combinagoes de padroes.

e Padroes de conjuntiva and exigem os dois padrdes para
corresponder.

e Padroes de disjuntiva or exigem qualquer padrdo para
corresponder.

e Padroes de negagdo not exigem que um padrdo ndo
corresponda.

e Os padrdes relacionais exigem que a entrada seja menor
que, maior que, menor ou igual ou maior ou igual a uma
determinada constante.

Foge ao escopo deste livro apresentar todas as possibilidades
envolvendo cada uma dessas melhorias, mas saiba que esses
padrdes podem ser usados em qualquer contexto em que os
padrdes sdo permitidos: is expressdes switch de padréo ,
expressoes, padrdes aninhados e o padrao do rétulo de uma

instru¢do case deum switch .

Nota: no capitulo 2, sobre Operadores, temos um exemplo de
uso de padrées de negagdo not (consulte a secdo Usando o
operador is not para tornar o coédigo mais legivel).
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Observe a seguir um exemplo onde aplicamos as melhorias na
correspondéncia de padrdes que sé sera compilavel usando o C#
9.0 ou superior:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9

{

static class Caractere
{
public static bool ELetra(this char c) =>
c is >= 'a' and <= 'z' or >= 'A' and <= 'Z"';

public static bool ELetraMinuscula(this char c) =>
c is >= 'a' and <= 'z';

public static bool ELetraMaiuscula(this char c) =>
c is >= 'A' and <= 'Z"';

public static bool ELetraOuNumero(this char c) =>
c is (>= 'a' and <= 'z') or (>= 'A'" and <= 'Z') or (>
= '0" and <= '9');

public static bool ESinalDePontuacao(this char c) =>

c is '"t"or '"?2"or '."or ', or '":"or ';" or '-';

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
var frase = "Bem-vindo ao C# 9.0!";
if (frase is not null)
{

foreach (char c¢ in frase)
{
Console.WriteLine($"Caractere: {c} Letra ou N
Umero: {c.ELetraOuNumero()}");

}
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Percebeu como o cédigo agora esta facil de ler? Vamos nos
concentrar no método ELetra a seguir:
public static bool ELetra(this char c) =>

c is >= 'a' and <= 'z' or >= 'A' and <= 'Z"';

O and e o or finalmente chegaram ao C#! Este detalhe,
junto da presenca do is , tornou a leitura das condi¢des muito
mais simples. E ainda temos a possibilidade de usar parénteses
opcionais para enfatizar a precedéncia, conforme ilustrado no
método:
public static bool ELetraOuNumero(this char c) =>

c is (>= 'a' and <= 'z') or (>= 'A' and <= 'Z') or (>= '0@' an
d <= '9");

O préximo exemplo mostra as melhorias na correspondéncia
de padroes aplicadas a instrugdes switch e também so ¢é
compilavel usando o C# 9.0 ou superior:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var valor = 3;
switch (valor)
{
case < 0:
Console.WriteLine($"Valor {valor} é menor que
ory;
break;
case 0:
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Console.WriteLine($"vValor {valor} é igual a 0
F
break;
case > 0 and <= 10:
Console.WriteLine($"vValor {valor} é maior que
@ e menor ou igual a 10!");
break;
default:
Console.WriteLine($"vValor {valor} é maior que
101");
break;

Leitores e leitoras com background em linguagens como Visual
Basic, Delphi, Python, Ruby e Lua devem estar se perguntando:
"Mas afinal, por que nao fizeram assim desde a versao 1.0?".
Concordo, mas lembre-se de que as vezes ficamos presos tempo
demais as nossas origens! No caso do C#, ao C++ e ao Java.

3.8 COMPACTANDO INSTRUCOES SWITCH
USANDO EXPRESSOES SWITCH

Em muitos casos, utilizamos uma instru¢do switch para
retornar um valor em cada um de seus blocos case . Para lidar
com estes cendrios, o C# 8.0 introduz expressoes switch que nos
permitem aplicar uma sintaxe de expressdo mais concisa, uma vez
que elas descartam o uso de palavras-chave case e break .

Vejamos a seguir um exemplo de uso das expressoes switch:
using System;
namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public enum Estacao
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Primavera,
Verao,
Outono,
Inverno

class Program

{

public static string Pedir(Estacao estacao) =>
estacao switch

{

Estacao.Primavera => "Traz uma flor para mim!",

Estacao.Verao => "Traz um sorvete para mim!",

Estacao.Outono => "Traz um vinho para mim!",

Estacao.Inverno => "Traz uma barra de chocolate p
ara mim!",

_ => throw new ArgumentException(message: "Valor
do enum invalido!", paramName: nameof(estacao))

}

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine(Pedir (Estacao.Primavera));
Console.WriteLine(Pedir (Estacao.Verao));
Console.WriteLine(Pedir (Estacao.Outono));
Console.WriteLine(Pedir (Estacao.Inverno));

Perceba que hd véarias melhorias na sintaxe desta construcao:

e O posicionamento da varidavel antes da palavra-chave
switch ajuda a distinguir visualmente a expressao switch
da instrugdo switch .

¢ Os corpos sao expressoes, nao instrugoes.

e Oselementos case e : sdo substituidos por => (mais
conciso e intuitivo).

e Ocaso default ésubstituido por um descarte _
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Na préxima imagem podemos observar a saida gerada pelo
exemplo anterior:

Bl C\WINDOWS\system32\cmd.exe - O *

Traz uma flor para mim! ~
Traz um sorvete para mim!

Traz um vinho para mim!

Traz uma barra de chocolate para mim!

Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 3.16: Empregando uma expressdo switch

Fantéstico, ndo é mesmo? Pois saiba que com as melhorias nas
correspondéncias de padrdo trazidas pelo C# 9.0 e o .NET 5.0
ainda podemos ir além. A partir desta versio do compilador
podemos reescrever o ultimo exemplo da secdo anterior usando
expressdes switch como a mostrada a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var valor = 3;
var mensagem = valor switch {
< 0 => $"valor {valor} é menor que O!",
0 => $"valor {valor} é igual a 0O!",
> 0 and <= 10 => $"valor {valor} é maior que 0 e
menor ou igual a 10!",
_ => $"valor {valor} é maior que 10!"
b

Console.WriteLine(mensagem);

Voila! Simples, facil e elegante como sempre sonhamos!
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Para saber mais sobre expressdes switch, consulte a seguinte
secdo da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-8#switch-expressions

Para saber mais sobre correspondéncia de padrées e obter
outros exemplos, consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-7#pattern-matching

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-9#pattern-matching-enhancements

Conforme vocé deve ter percebido ao analisar os exemplos
apresentados neste capitulo, quanto mais vocé conhecer os
recursos fornecidos pela linguagem, mais sera capaz de produzir
codigos elegantes com menos esforgo.

Lembre-se de que o C# nao para de evoluir e de nos brindar
com recursos que reduzem o trabalho bracal. Procure descobrir as
novidades incluidas em cada versdo do compilador liberada pela
Microsoft e exemplos praticos de empregabilidade de cada nova
funcionalidade. Aos poucos, vocé encontrara verdadeiras joias
escondidas na linguagem e no Visual Studio e se tornarda um
profissional cada dia mais completo.
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CapiTuLO 4

TIPOS E MEMBROS

Em linguagens orientadas a objetos, como C#, todo o nosso

cédigo esta contido em tipos que sao compostos por classes e

estruturas. Os tipos possuem membros publicos e privados que

representam seus dados e comportamentos, construtores e

finalizadores.

Ao longo deste capitulo, veremos como tirar proveito de varias

simplificagdes e melhorias incluidas na linguagem C# para torna-la

mais poderosa e flexivel. Nas proximas secoes, vocé aprenderd a:

empregar tipos anuldveis usando sintaxe simplificada;

usar literais bindrias e separadores de digitos;

criar multiplos construtores de instdncia para uma classe;
declarar uma propriedade autoimplementada como
somente leitura ou somente escrita;

atribuir um valor inicial a uma propriedade
autoimplementada na sua declaragio;

simplificar o codigo de propriedades calculadas com
expressoes lambda;

utilizar propriedades somente de inicializagao em classes,
structs e registros;

iterar sobre um tipo enumerado;

utilizar inicializadores de objetos e inicializadores de
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colegaes;

utilizar pardmetros opcionais e parametros nomeados;
utilizar métodos de extensdo para estender uma classe;

usar dynamic para retornar objetos diferentes em tempo
de execucao;

utilizar yield em vez de criar colegoes temporarias;
utilizar using para declarar objetos descartaveis;

utilizar métodos de interface padrio para fornecer
implementacdo para membros de uma interface;

utilizar new expressions para inicializar objetos;

utilizar registros para criar tipos de referéncia imutaveis.

Conforme vocé pode observar, ha muitas funcionalidades

avangadas suportadas pela linguagem C# que acabam ficando de

fora do
e empr
legiveis

cddigo gerado pela maioria dos desenvolvedores. Conhecer
egar estes recursos vai ajudar vocé a criar sistemas mais
e robustos com menos codigo e a completar as suas tarefas

em menos tempo.

4.1 CRIANDO TIPOS E MEMBROS USANDO
CODE SNIPPETS

Oe

ditor de codigo do Visual Studio dispde de varios atalhos

(em inglés, code snippets) para a insercdo de tipos e membros.

Confira os atalhos na tabela a seguir:

Locais validos para inserir

Atalho Descri¢ao .
o snippet
Dentro de um namespace
(incluindo o namespace
class Cria uma declaragio de classe. global), uma classe ou um

struct.
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ctor

enum

exception

indexer

interface

iterator

iterindex

namespace

prop

propfull

propg

sim

struct

Cria um construtor para a classe que
o contém.

Cria uma declara¢do enum.

Cria uma declaragdo para uma classe
que deriva de uma excegio
(Exception, por padrao).

Cria uma declara¢ao do indexador.

Cria uma declaragio interface.

Cria um iterador.

Cria um par de iterador e indexador
"nomeado" usando uma classe
aninhada.

Cria uma declaragao de namespace.
Cria uma declaragao de propriedade

autoimplementada.

Cria uma declaragao de propriedade
com os acessadores get e set .

Cria uma propriedade
implementada automaticamente do
tipo somente leitura, com um
acessador set particular.

Cria uma declaracdo de método
principal static int .

Cria uma declaracéo estrutura.

Dentro de uma classe.

Dentro de um namespace
(incluindo o namespace
global), de uma classe ou de
um struct.

Dentro de um namespace
(incluindo o namespace
global), de uma classe ou de
um struct.

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de um namespace
(incluindo o namespace
global), de uma classe ou de
um struct.

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de um namespace
(incluindo o namespace
global).

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de uma classe ou de
um struct.

Dentro de um namespace
(incluindo o namespace
global), uma classe ou um
struct.
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Cria uma declaracio de método Dentro de uma classe ou de

svm principal static void . um struct.

4.2 UTILIZANDO A SINTAXE SIMPLIFICADA
EM TIPOS ANULAVEIS

Os tipos anuldveis (em inglés, nullable types) foram
introduzidos no C# 2.0 para permitir o suporte a valores nulos em
tipos de valor. Sao instancias da estrutura System.Nullable<T> ,
particularmente uteis quando estamos lidando com dados
mantidos em banco de dados e precisamos ler valores numéricos e
booleanos que podem estar ou ndo presentes nos registros. A
declaragao formal de um tipo anulavel pode ser vista a seguir:

Nullable<T> variavel = null;

Apesar de util, recomendamos para fins de produtividade que
seja usada a forma curta alternativa suportada pela linguagem,
mais legivel e simples:

T? variavel = null;

O exemplo a seguir ilustra como declarar um tipo anuldvel
inteiro usando a forma curta e como testar se ele contém valor ou
nao:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

int? classificacao = null;
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int posicao = 0;

//classificacao = 2;

if (classificacao.HasValue) {
posicao = classificacédo.Value;

}

Console.WriteLine($"Classificacgédo: {classificacao}");
Console.WriteLine($"Posicdo: {posicao}");

Quando a varidvel classificacao contém um valor
diferente de null, o seu valor é convertido em inteiro e atribuido
a varidvel posicao . Para verificar se a varidvel contém valor, é
testada a propriedade Hasvalue e em seguida ¢ atribuido o valor
da propriedade value avariavel posicao .

Confira a seguir a saida gerada por esse exemplo:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O b4

Classificacao: 'S
Posicao: 0 .
Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 4.1: Testando se um tipo anulavel contém valor

Apds descomentar a linha comentada e repetir o teste, veremos
a saida a seguir:

EE CAWINDOWS\system32icmd.exe - [ X

Classificacdo: 2 "
Posicao: 2 .
Pressione qualquer tecla para continuar. . . g

Figura 4.2: Repetindo o teste com a linha de c6digo descomentada
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Vale destacar que a evolugdo da linguagem fez com que a
forma de testar se a varidvel classificacao possui ou ndo valor
também fosse simplificada. Atualmente, podemos realizar o
mesmo teste desta maneira:

if (classificacao!= null) {

posicao = classificacao.Value;

Ou usando pattern matching introduzido no C# 7:
if (classificacao is int) {

posicao = classificacao.Value;

Bem mais produtivo, nao é verdade?

4.3 UTILIZANDO LITERAIS BINARIAS E
SEPARADORES DE DIGITOS

A partir do C# 7, é possivel escrever uma literal numérica em
binario além de hexadecimal. Observe:

int x = 0b10101010;

Note que esse recurso é bastante conveniente na definicdo de
madscaras de bits, por exemplo.

Outra melhoria introduzida para tornar nimeros grandes mais
legiveis é a capacidade de agrupar os digitos introduzindo
separadores. Os separadores sdo inseridos por meio do caractere
underscore ( _ ) e podem ser usados em literais decimais,
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hexadecimais e bindrias. Veja:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int valorEmDecimal = 1_000_000_000;
int valorEmHexadecimal = OX7FFF_2345;
int valorEmBinario = 0b1001_0110_1010_0101;
Console.WriteLine($"valorEmbecimal: {valorEmDecimal}"
)i
Console.WriteLine($"valorEmHexadecimal: {valorEmHexad
ecimal}");
Console.WriteLine($"valorEmBinario: {valorEmBinario}"
)i
}
}
}

Obviamente, os separadores de digitos sé servem para facilitar
a vida do desenvolvedor em tempo de codifica¢do. Eles ndo afetam
a saida gerada pelo cddigo:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O *

valorEmDecimal: 1000000000 IS
valorEmHexadecimal: 2147427141

valorEmBinario: 38565

Pressione gualguer tecla para continuar. . . o

Figura 4.3: Utilizando literais binarias e separadores de digitos

4.4 CRIANDO MULTIPLOS CONSTRUTORES
DE INSTANCIA PARA UMA CLASSE

Construtores sdo tipos especiais de métodos usados para criar e
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inicializar objetos. Eles permitem ao desenvolvedor criar objetos
da classe, definir valores padrao e limitar a instanciagdo, dentre
outras possibilidades. Ao trabalharmos com construtores, é preciso
ter em mente os seguintes detalhes:

e Ao criarmos uma classe, um construtor de instincia é
automaticamente criado caso vocé ndo o crie de forma
explicita em seu cédigo. Este construtor é chamado de
construtor padrdo e tem como Unica fun¢do criar uma

instancia da classe.

o Em C#, os construtores usam o mesmo identificador que o
nome da classe e ndo retornam um valor. Em construtores
nao se utiliza a palavra-chave void .

e Normalmente utilizamos o modificador de acesso public
associado ao construtor para que outras classes possam
instanciar objetos do seu tipo. E possivel, entretanto,
definir um construtor private ou protected para
realizar tarefas especificas ou impedir que a classe seja
instanciada.

¢ Quando vocé explicitamente escreve um construtor para
uma classe, seja ele parametrizado ou nao, vocé perde o

construtor padrio que ¢ criado automaticamente pelo
compilador na auséncia de um criado de forma explicita.

o Existem construtores de instdncias e o construtor estdtico,
usado para inicializar campos de uma classe que possui
métodos estdticos. Ao longo desta se¢ao, focaremos apenas
nos construtores de instancia.

1.

e Toda vez que uma classe ¢ instanciada usando a palavra
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new , o seu construtor é chamado.

O construtor padrio de uma classe ndo possui nenhum
parametro e existe mesmo que vocé nao o veja no seu cddigo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public string Sexo { get; set; }
public DateTime DataNascimento { get; set; }
3
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoal = new Pessoa()
{
Nome = "Beltrano de Tal",
Sexo = "M",
DataNascimento = new DateTime(1982, 8, 10)
}i
3
}
}

No exemplo a seguir, vamos sobrescrevé-lo com um construtor
definido pela pessoa desenvolvedora:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public string Sexo { get; set; }
public DateTime DataNascimento { get; set; }
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public Pessoa()

{
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoal = new Pessoa()
{
Nome = "Beltrano de Tal",
Sexo = "M",
DataNascimento = new DateTime(1982, 8, 10)
};
}
3

O construtor desse exemplo ndo possui codigo executavel e
existe somente para permitir a instdncia da classe. Ele pode ser
inserido digitando o atalho ctor seguido de tab.

Assim como ocorre com outros métodos, os construtores
também podem ser sobrecarregados, ou seja, podemos criar mais
de um construtor para uma mesma classe. O préximo exemplo
ilustra este cendrio:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public string Sexo { get; set; }
public DateTime DataNascimento { get; set; }

public Pessoa()
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}
public Pessoa(string nome)
{
Nome = nome;
}
public Pessoa(string nome, string sexo, DateTime dataNasc
imento)
{
Nome = nome;
Sexo = sexo;
DataNascimento = dataNascimento;
3
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoal = new Pessoa();
pessoal.Nome = "Fulano de Tal";
pessoal.Sexo = "M";

pessoal.DataNascimento = new DateTime(1973, 4, 19);

Pessoa pessoa2 = new Pessoa()

{

Nome = "Beltrano de Tal",

Sexo = "M",

DataNascimento = new DateTime(1982, 8, 10)
3

Pessoa pessoa3 = new Pessoa('"Luana de Tal");
pessoa3.Sexo = "F";
pessoal.DataNascimento = new DateTime(1990, 2, 22);

Pessoa pessoad4 = new Pessoa('"Mariana de Tal", "F", nel
DateTime (1994, 7, 17));
}
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Ao observar o cddigo desta listagem, veja que criamos trés
construtores para a classe Pessoa que diferem no numero de
argumentos usados para inicializar o objeto quando a classe for
instanciada. Compare as formas de inicializar os objetos

Pessoal , Pessoa2 , Pessoa3 e Pessoa4 :

e Pessoal utiliza o construtor sem argumentos. E
necessario atribuir as linhas posteriores cada uma das
propriedades de forma individual. Esta ¢ a forma original
suportada pela linguagem C# desde a sua criagao.

e Pessoa2 utiliza o construtor sem argumentos e um
inicializador de objeto para atribuir cada uma das
propriedades desejadas com menos esforco. Esta forma ¢
uma alternativa a sobrecarga de construtores.

e Pessoa3 utiliza um construtor que recebe como
pardmetro apenas o atributo Nome . As linhas posteriores
sao usadas para atribuir outras propriedades do objeto.

e Pessoa4 utiliza um construtor que aceita como
pardmetro Nome , Sexo e DataNascimento . Todas as
atribuicoes necessarias foram feitas usando o proprio

construtor. Essa forma é mais concisa que a que utiliza
inicializador de objeto, ainda que menos legivel.

Vale destacar que podemos reduzir o tamanho do cédigo sem
perder legibilidade, conforme sinalizado na inicializa¢ao do objeto
Pessoa4 . Como o C# passou a suportar pardmetros nomeados, é
possivel reescrever a linha de declaragdo e inicializagdo do objeto
pessoad a seguir:

Pessoa pessoa4 = new Pessoa('"Mariana de Tal", "F", new DateTime(1
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994, 7, 17));
Da seguinte forma:

Pessoa pessoa4 = new Pessoa(nome:"Mariana de Tal", sexo: "F", dat
aNascimento: new DateTime(1994, 7, 17));

Muito mais legivel, ndo concorda?

Outra melhoria que pode ser aplicada aos construtores é a
definigdo de corpo de expressdo (expression body definition) que
pode ser usada quando o construtor puder ser implementado
como uma unica instrugao. Isso quer dizer que este codigo:

public Pessoa(string nome)

{

Nome = nome;

}
Pode ser implementado desta forma:
public Pessoa(string nome) => Nome = nome;

Em resumo, utilizar construtores parametrizados de instancia
juntamente com inicializadores de objetos nos permite simplificar
a criagdo de objetos das nossas classes, reduzindo o nimero de
linhas de cddigo e o tempo de codificagio.

4.5 DECLARANDO UMA PROPRIEDADE
AUTOIMPLEMENTADA COMO SOMENTE
LEITURA OU SOMENTE ESCRITA

A partir da versao 3.0, a linguagem C# passou a suportar
propriedades autoimplementadas ou automdticas, o que tornou a
declaracao de uma propriedade muito mais concisa e facil de ler.
Em vez de declararmos o cddigo desta forma:
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private string _nome;

public string Nome

{

get { return _nome; }
set { _nome = value; }

Passamos a usar esta segunda maneira mais concisa:
public string Nome { get; set; }

Simples e rapida de codificar, especialmente se vocé souber que
digitar "prop" seguido de tab no editor de cédigo do Visual Studio
fara com que o esqueleto da declaragdo seja automaticamente
criado. O nosso trabalho sera entdo substituir o tipo da
propriedade pelo tipo desejado em cada caso e o nome da
propriedade.

Até aqui a maioria dos desenvolvedores ja sabe e aplica em sua
jornada de codificagdo. O que muitos ndo sabem é que essa sintaxe
de propriedades autoimplementadas também suporta a declaragdo
de propriedades somente de leitura ou somente de escrita. Para
declarar uma propriedade como somente leitura, basta configurar
o0 escopo do assessor set como private :

public int Id { get; private set; }

Ou simplesmente omitir o assessor set da declaragdo, deste
modo:

public int Id { get; }

Ja para declarar uma propriedade como somente escrita, altere
a visibilidade do assessor get como private . Exemplo:

public string Log { private get; set; }
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Nesse caso ndo é possivel remover o assessor get da
declaragao, pois propriedades autoimplementadas requerem a
presenga deste assessor.

Atribuindo um valor inicial a uma propriedade
autoimplementada na sua declaracio

As propriedades autoimplementadas também suportam a
atribuicdo de um valor inicial no momento da sua declaracao. Este
recurso conhecido como auto-property initializers foi introduzido
na versdo 6.0 da linguagem. Observe a seguir dois exemplos:

public string Titulo { get; private set; } = "Produtividade em C#

4

public DateTime DataCadastramento { get; private set; } = DateTim
e.Now;

Note que, se o seu objetivo é criar uma propriedade somente de

leitura, é possivel ir além e utilizar uma expressio lambda
conforme mostrado na préxima linha de cédigo:

public string Nome => "Claudio Ralha";

Utilizando propriedades somente de inicializacao

O C# 9.0 introduziu um recurso conhecido como propriedades
somente de inicializagdo (em inglés, init-only properties ou init-only
setters), que oferece uma sintaxe consistente para inicializar
membros de um tipo escrito pelo desenvolvedor. Acessadores

init sdo usados em propriedades e indexadores no lugar de
acessadores set para indicar que, apds a etapa de inicializagdo, as
propriedades se tornam apenas de leitura.

Isso nos permite fornecer valores iniciais para estas
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propriedades através de inicializadores de objetos e de construtores
parametrizados durante a criacdo do objeto e, em seguida,
converté-las em propriedades readonly .

Para conferir esse comportamento na pratica, vamos utilizar o
cdédigo a seguir, que s6 compilara no compilador do C# 9.0 que
acompanha o .NET 5.0 ou superior:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharpl
{
public class Livro
{
public string Titulo { get; init; }
public string Autor { get; init; }
public string Editora { get; init; }
public int Ano { get; init; }

public Livro() { }

public Livro(string titulo, string autor, string editora,
int ano)
{
Titulo = titulo;
Autor = autor;
Editora = editora;
Ano = ano;

}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var livrol = new Livro()
{
Titulo = "Segredos do Visual Studio",
Autor = "Claudio Ralha",
Editora = "Digerati",
Ano = 2004
3
Console.WriteLine($"{livrol.Titulo} - Autor: {livrol.
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Autor} - Editora: {livrol.Editora} - Ano: {livrol.Ano}");

var livroN = new Livro("Produtividade em C#", "Claudi
o Ralha", "Casa do C6digo", 2020);

Console.WriteLine($"{livroN.Titulo} - Autor: {livroN.
Autor} - Editora: {livroN.Editora} - Ano: {livroN.Ano}");

//Isto ndo é permitido

//1ivroN.Ano = 2021;

Ao examinar esse exemplo, observe na classe Livro o uso de
init nas propriedades definidas. Compile o c6digo com a dltima
linha comentada e, a seguir, repita a compilacdo com ela
descomentada. Observe que serd gerada uma mensagem de erro
informando que a propriedade de inicializagdo ou indexador
Livro.Ano sé pode ser atribuida em um inicializador de objeto,
em this ou base em um construtor de instancia ou em um
acessador init .

Empregando expressdes lambda em propriedades
calculadas

Ao escrevermos classes, muitas vezes precisamos criar
propriedades calculadas como a propriedade Total do exemplo a
seguir:

public class Item
{
public int Quantidade { get; set; }
public double Preco { get; set; }
public double Total
{
get
{
return Quantidade * Preco;

}
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Note que foi necessario escrever um método de apenas uma
linha de cédigo para calcular o valor Total . Nao ¢ algo pratico,
concorda? A partir do C# 6, passamos a utilizar uma forma mais
concisa conhecida como membro expression bodied, que contém
somente a expressdo, ou seja, sem usar as chaves ou incluir um
retorno explicito. Veja como fica o exemplo anterior reescrito
usando essa funcionalidade:

public class Item

{

public int Quantidade { get; set; }

public double Preco { get; set; }

public double Total => Quantidade * Preco;
}

Até a introdugdo desse recurso, sé era possivel utilizar
expressoes lambdas no corpo de métodos de uma classe. Agora, é
possivel implementar métodos e propriedades somente leitura a
partir de expressoes lambdas.

4.6 ITERANDO SOBRE UM ENUMERADO

Em alguns cendrios, pode ser necessdrio percorrer toda a lista
de constantes de um tipo enumerado, seja para exibir o conjunto
de nomes, seja para retornar o conjunto de valores. Para ilustrar
como executar estas agdes com o minimo esfor¢o, vamos partir do
enum Estacoes :

public enum Estacao
{
Primavera = 0O,
Verao = 1,
Outono = 2,
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Inverno = 3

A classe Enum fornece a classe base para enumeragdes e um
conjunto de métodos, dentre os quais temos o método estatico
Enum.GetNames , usado para recuperar uma matriz dos nomes e
retornar uma matriz de string dos nomes. Veja no exemplo a
seguir como ¢é simples utiliza-lo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public enum Estacao

{

Primavera = 0O,
Verao = 1,
Outono = 2,
Inverno = 3

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

foreach (var item in Enum.GetNames(typeof(Estacao)))

{

Console.WriteLine(item);

Ao executarmos esse codigo, obteremos a seguinte saida:

EE CAWINDOWS\system32icmd.exe - O X

Primavera ~
Verao

Outono

Inverno

Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 4.4: Listando as constantes de um tipo enumerado
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Caso deseje recuperar a lista de valores do enum, utilize o
método estatico GetvValues da classe Enum e converta os valores
retornados para inteiros, como mostrado no préximo fragmento
de cédigo:

foreach (var item in Enum.GetValues(typeof(Estacao)))

{

Console.WriteLine(Convert.ToInt32(item));

Confira o resultado na imagem a seguir:

B¥ CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

DWW EO

ressione qualguer tecla para continuar. . .

Figura 4.5: Listando os valores de um tipo enumerado

4.7 UTILIZANDO INICIALIZADORES DE
OBJETOS E DE COLECOES

Ao inicializar valores de propriedade fora da classe, alguns
desenvolvedores optam por inicializar as propriedades
separadamente conforme ilustrado no exemplo a seguir:

using System;
namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public class Pessoa

{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }

public char Sexo { get; set; }
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}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoa = new Pessoa();
pessoa.Nome = "Flavia";
pessoa.Idade = 38;
pessoa.Sexo = 'F';
1
}

Apesar de funcional, esta maneira é a menos produtiva. Desde
a versdo 3.0, o C# conta com um recurso chamado inicializadores
de objetos (em inglés, object initializers), que nos permite
reescrever o trecho de cédigo a seguir:

Pessoa pessoa = new Pessoa();

pessoa.Nome = "Flavia";
pessoa.Idade = 38;
pessoa.Sexo = 'F';

da seguinte forma:

Pessoa pessoa = new Pessoa() { Nome = "Flavia" , Idade = 38, Sexo
= F' )

Ao examinar a linha anterior, perceba que, além de poupar
uma quantidade significativa de digitagdo, ainda ganhamos
legibilidade do cddigo ao optar por esta forma de inicializar as
propriedades de um objeto.

Se vocé ainda ndo conhecia essa maneira de inicializar objetos
e gostou da novidade, ficard mais feliz ainda em saber que o C#
conta com o recurso de inicializadores de colegdo (collection
initializers) que nos permitem dar um passo além. Veja como é
simples utiliza-los:
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List<Pessoa> pessoas = new List<Pessoa>

{
new Pessoa() { Nome = "Flavia" , Idade = 38, Sexo = 'F' },
new Pessoa() { Nome = "Claudio" , Idade = 46, Sexo = 'M' }

}i

4.8 UTILIZANDO PARAMETROS OPCIONAIS
E PARAMETROS NOMEADOS

O polimorfismo suportado pelas linguagens orientadas a
objetos, como o C#, nos permite criar multiplas versées de um
método dentro de uma classe, variando apenas a sua assinatura.
Ao longo da segdo sobre construtores parametrizados no inicio
deste capitulo, vocé ja viu alguns exemplos de uso de polimorfismo
e de pardmetros nomeados. A seguir, veremos mais um exemplo,
s6 que dessa vez aplicado a métodos normais de instincia:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
public static void Escrever(string mensagem)
{
Escrever(mensagem, false, ConsoleColor.White);
1
public static void Escrever(string mensagem, bool capital
izar)
{
Escrever(mensagem, capitalizar, ConsoleColor.White);
1
public static void Escrever(string mensagem, ConsoleColor
cor)
{
Escrever(mensagem, false, cor);
1
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public static void Escrever(string mensagem, bool capital
izar, ConsoleColor cor)

{
Console.ForegroundColor = cor;
mensagem = capitalizar ? mensagem.ToUpper() : mensage
m;
Console.WriteLine(mensagem);
}

static void Main(string[] args)

{

Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;

Console.Clear();

Escrever("Produtividade em C#", ConsoleColor.Green);

Escrever("Claudio Ralha", false,ConsoleColor.Yellow);

Escrever("Aprenda o jeito moderno de programar e extr
aia o maximo da linguagem em pouco tempo!");

}

No codigo dessa listagem, temos varias implementagdes do
método Escrever . Conforme vocé pode observar, todas chamam
internamente a implementagdo que possui o maior nimero de
parametros. Ao ser executado, obteremos a seguinte saida:

[Aprenda o jeito moderno de programar e extraia o maximo da linguagem em pouco tempo

Pressione qualquer tecla para continuar. .

Figura 4.6: Utilizando pardmetros opcionais e parametros nomeados

Apesar de enxuto, o codigo desse exemplo pode ser
simplificado utilizando o recurso de pardmetros opcionais
introduzido na versao 3.0 da linguagem C#. Esses pardmetros sao
declarados com um valor default que sera utilizado caso a
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desenvolvedora ndo forne¢a um valor explicito para ele na
chamada do método. Observe como ficaria o exemplo anterior
reescrito de modo a tirar proveito desta funcionalidade:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
public static void Escrever(string mensagem, bool capital
izar = false, ConsoleColor cor = ConsoleColor.White)

{
Console.ForegroundColor = cor;
mensagem = capitalizar ? mensagem.ToUpper() : mensage
m;
Console.WriteLine(mensagem);
3
static void Main(string[] args)
{
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;
Console.Clear();
Escrever("Produtividade em C#", false, ConsoleColor.G
reen);

Escrever("Claudio Ralha", false,ConsoleColor.Yellow);
Escrever("Aprenda o jeito moderno de programar e extr
aia o maximo da linguagem em pouco tempo!");

}

Ao examinar essa segunda listagem, vocé observard que o uso
de parametros opcionais simplifica bastante o codigo-fonte da
classe, ainda que ndo resolva todos os cendrios. Note que foi
necessario passar o segundo parametro para que pudéssemos
especificar de forma explicita o terceiro na linha a seguir:

Escrever("Produtividade em C#", false, ConsoleColor.Green);

Se tentarmos utilizar qualquer uma das duas variagoes a seguir,
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obteremos um erro de compilagao:

Escrever("Produtividade em C#", , ConsoleColor.Green);
Escrever("Produtividade em C#", ConsoleColor.Green);

Para lidar com este tipo de limitagdo e permitir especificar
apenas os parametros desejados e em ordem varidvel, foi
introduzido no C# 4.0 o conceito de pardmetros nomeados. A
proxima versao do nosso cddigo de teste utiliza este recurso:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program

{

public static void Escrever(string mensagem, bool capital
izar = false, ConsoleColor cor = ConsoleColor.White)

{
Console.ForegroundColor = cor;
mensagem = capitalizar ? mensagem.ToUpper() : mensage
m;
Console.WriteLine(mensagem);
3

static void Main(string[] args)
{
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;
Console.Clear();
Escrever("Produtividade em C#", cor: ConsoleColor.Gre
en, capitalizar: false);
Escrever("Claudio Ralha", cor: ConsoleColor.Yellow);
Escrever("Aprenda o jeito moderno de programar e extr
aia o maximo da linguagem em pouco tempo!");

}

Observe que a ordem dos parametros foi invertida na linha de
codigo a seguir e que é permitido misturar pardmetros nomeados
com parametros ndo nomeados:
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Escrever("Produtividade em C#", cor: ConsoleColor.Green, capitali
zar: false);

E nesta segunda linha de cddigo, a chamada foi feita
informando apenas a cor (terceiro parametro) sem passar o
segundo parametro (capitalizar), ou seja, especificamos apenas os
pardmetros que precisavamos utilizar:

Escrever("Claudio Ralha", cor: ConsoleColor.Yellow);

Em resumo, o uso de parametros nomeados combinados com
0s parametros opcionais tornam o cédigo em desenvolvimento
mais conciso e legivel, aumentando a produtividade e facilitando a
manutencgo.

4.9 UTILIZANDO METODOS DE EXTENSAO
PARA ESTENDER UMA CLASSE

Meétodos de extensdo ou extension methods sio um recurso
introduzido na linguagem C# 3.0 para dar suporte a consultas
LINQ que esta disponivel para classes e estruturas. Seu uso prové a
capacidade de estender tipos existentes adicionando novos
métodos sem a necessidade de modificar o tipo. Note que isso
significa que podemos acrescentar métodos as classes cujo codigo
nao podemos manipular diretamente por nao o termos disponivel,
e incluir novos métodos em estruturas e classes que nido podiam
ser estendidas pelo mecanismo de heranca.

Para ilustrar como os métodos de extensao funcionam, vamos
criar métodos extras para a classe string . Veja:

using System;
using System.Ling;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public static class MetodosExtensao
{
public static string ObterPrimeiraPalavra(this string val
or)
{
return valor.Split(null).FirstOrDefault();
}

public static string ObterUltimaPalavra(this string valor

{
return valor.Split(null).LastOrDefault();
}
public static string OrdenarPalavras(this string valor)
{
return OrdenarPalavras(valor, true);
3

public static string OrdenarPalavras(this string valor, b
ool ascendente)

{
var palavras = valor.Split(null);
Array.Sort(palavras);
if (ascendente == false) Array.Reverse(palavras);
return String.Join(" ", palavras);

}

public static int ContarPalavras(this String valor)

{
return valor.Split(new char[] { ' ', '.', '"?' }, Stri

ngSplitOptions.RemoveEmptyEntries).Length;
}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var frase = "Sou brasileiro e ndo desisto nunca";
Console.WriteLine($"Frase original: {frase}");
Console.WriteLine($"Primeira palavra: {frase.ObterPri
meiraPalavra()}");
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Console.WriteLine($"Ultima palavra: {frase.ObterUltim
aPalavra()}");

Console.WriteLine($"Ordenando palavras (Asc): {frase.
OrdenarPalavras()}");

Console.WriteLine($"Ordenando palavras (Desc): {fras
e.OrdenarPalavras(false)}");

Console.WriteLine($"Total de palavras: {frase.ContarP
alavras()}");

}

Ao examinar esse exemplo, considere os seguintes detalhes
relacionados ao uso de métodos de extensao em C#:

7

e Um método de extensiao é sempre estatico e deve ser
definido em uma classe estatica.

e Um método de extensdo pode ser apenas uma funcido que
retorna ou ndo um valor. Nao é possivel definir uma
propriedade, campo ou evento de extensao.

e O primeiro pardmetro na definicio de um método de
extensdo especifica qual tipo de dado o método estende e
ele é precedido pelo modificador this .

7

¢ Quando o método é executado, o primeiro parametro é

vinculado a instincia do tipo de dados invocada pelo
método.

Perceba que a diferenga dessa abordagem em relagio a
colocagdo desses métodos estaticos em uma classe de utilitarios é
que a chamada pode ser feita de forma semelhante & dos métodos
de instancia, apesar de esses métodos ndo serem de fato membros
de instincia do tipo. Em termos praticos, isso poupa o trabalho de
lembrarmos onde os métodos estdo realmente definidos, além de

simplificar a sua sintaxe de uso.
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Confira na imagem a seguir a saida produzida por esse
exemplo:

BE C\WINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Frase original: Sou brasileiro e ndo desisto nunca "
Primeira palavra: Sou

Ultima palavra: nunca

Ordenando palavras (Asc): brasileiro desisto e ndao nunca Sou

ordenando palavras (Desc): Sou nunca nao e desisto brasileiro

Total de palavras: 6

Pressione qualquer tecla para continuar. .

Figura 4.7: Estendendo uma classe com métodos de extensao

Ao utilizar métodos de extensao em seus projetos, atente-se aos
seguintes pontos:

¢ Os métodos de extensdo sd estardo no escopo quando vocé
importar explicitamente o namespace para seu codigo-
fonte com uma diretiva using .

e Um método de extensdo com o mesmo nome e assinatura
de um método de instancia ndo sera chamado. Isso ocorre
porque os métodos de extensao nao podem ser usados para
substituir os métodos existentes.

4.10 UTILIZANDO O TIPO DYNAMIC PARA
RETORNAR OBJETOS DIFERENTES

Um dos recursos mais interessantes inseridos na linguagem C#
¢ a palavra-chave dynamic , que nos permite, entre outras coisas,
retornar objetos diferentes em tempo de execugdo baseado, por
exemplo, nos parametros passados para um método. Em termos
praticos, isso significa que um mesmo método pode retornar
varios tipos de objetos, preenchendo uma lacuna deixada até entdo
pelo polimorfismo no C#.

114 410 UTILIZANDO O TIPO DYNAMIC PARA RETORNAR OBJETOS
DIFERENTES



Ao contrario da palavra-chave var que usamos para inferir o
tipo da variavel baseado no seu valor inicial, dynamic nao obtém
as propriedades e métodos do objeto em tempo de compilagdo. Ela
o faz em tempo de execugdo, o que a torna mais flexivel em alguns
cenarios.

O exemplo a seguir ilustra como usar dynamic no retorno de
um método:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Pessoa

{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Sexo { get; set; }

}

class Autor : Pessoa

{
public string Email { get; set; }

}

class Livro

{
public string Titulo { get; set; }
public int Edicao { get; set; }
public int Ano { get; set; }

1

class Program
{
private static dynamic ObterObjeto(string objeto)
{
switch (objeto.ToLower())
{
case '"pessoa":
Pessoa pessoa = new Pessoa() { Nome="Flavia",
Sexo = 'F', Idade= 38};
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return pessoa;
case "autor":
Autor autor = new Autor() { Nome = "Claudio",
Sexo = 'M', Idade = 46, Email = "claudioralha@hotmail.com" };
return autor;
case "livro":
Livro livro = new Livro() { Titulo = "Produti
vidade em C#", Edicao = 1, Ano = 2020 };
return livro;
default:
return "Esta opcdo ndo é valida";

static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoa = ObterObjeto("pessoa");
Console.WriteLine($"Nome: {pessoa.Nome} - Sexo: {pess
oa.Sexo} - Idade: {pessoa.Idade}");
Autor autor = ObterObjeto("autor");
Console.WriteLine($"Nome: {autor.Nome} - Sexo: {autor
.Sexo} - Idade: {autor.Idade} - Email: {autor.Email}");
Livro livro = ObterObjeto("livro");
Console.WriteLine($"Titulo: {livro.Titulo} - Edigé&o:
{livro.Edicao} - Ano: {livro.Ano}");

}

Ao examinar o codigo desta listagem, observe que o método
ObterObjeto é usado para retornar trés tipos diferentes de
objetos ( Pessoa , Autor e Livro ) com o minimo de cddigo e
de forma legivel. Confira na imagem a seguir a saida gerada por
esse exemplo:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O x

Nome: Flavia - Sexo: F - ILdade: 38 A
Nome: Claudio - Sexo: M - Idade: 46 - Email: claudioralhaGhotmail.com

Titule: Produtividade em C# - Edicao: 1 - Ano: 2020

Pressione gqualquer tecla para continuar. . . g

Figura 4.8: Utilizando dynamic para retornar objetos de tipos diferentes
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Para saber mais sobre o uso de dynamic em C#, consulte a
seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/keywords/dynamic

4.11 UTILIZANDO YIELD EM VEZ DE CRIAR
COLECOES TEMPORARIAS

Com frequéncia, escrevemos codigos semelhantes ao do
exemplo a seguir, nos quais criamos cole¢des tempordrias para
selecionar itens de uma outra colegdo. Veja:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static List<int> ObterNumerosPares(List<int> lista)
{
List<int> listaTemporaria = new List<int>();
foreach (int numero in lista)
{
if(numero % 2 == 0)
{
listaTemporaria.Add(numero);
}
1
return listaTemporaria;
1

static void Main(string[] args)

{
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List<int> numeros = new List<int>() {0,1,2,3,4,5,6,7,

,9,103};
List<int> numerosPares = ObterNumerosPares(numeros);
foreach (var numero in numerosPares)
{
Console.WriteLine(numero);
}
}
}
}

Ao examinar esse codigo, observe que criamos a lista
listaTemporaria do tipo List<int> no método
ObterNumerosPares . De fato, ndo ha nada de errado com esse
exemplo, mas existem formas de obter o mesmo resultado com
menos codigo: usando yield ou LINQ para objetos - sobre este
falaremos no capitulo 7.

A linguagem C# desde a sua versao 2.0 conta com a palavra-
chave contextual yield para lidar com cendrios como esse. Veja
na listagem a seguir como fica o exemplo anterior reescrito usando

yield :

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static IEnumerable<int> ObterNumerosPares(List<int> lista
{
foreach (int numero in lista)
{
if(numero % 2 == 0)
{
yield return numero;
}
}
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static void Main(string[] args)

{
List<int> numeros = new List<int>() {0,1,2,3,4,5,6,7,
,9,103%};
IEnumerable<int> numerosPares = ObterNumerosPares(num
eros);
foreach (var numero in numerosPares)
{
Console.WriteLine(numero);
1
}
}

Confira a seguir a explicagao sobre o uso de yield extraida
da documentagao da linguagem C#:

“Ao usar a palavra-chave contextual yield em uma
instru¢do, vocé indica que o método, o operador ou o
acessador get em que ela é exibida é um iterador. Usar
yield para definir um iterador elimina a necessidade de
uma classe adicional explicita (a classe que mantém o estado
de uma enumerac¢ao, consulte IEnumerator<T> para obter
um exemplo) ao implementar o padrao IEnumerable e
IEnumerator para um tipo de cole¢do personalizado”.

Importante: uma palavra-chave contextual é usada para
fornecer um significado especifico no codigo em determinado
contexto, mas ndo é uma palavra reservada no C#.

Ao serem executados, ambos os programas produzirdo a
seguinte saida:
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[FX= N =]

10

Pressione qualguer tecla para continuar. . .

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O *

Figura 4.9: Utilizando yield em vez de criar uma colegao temporaria

Vale destacar que existem algumas restricdes de uso do

yield . Néo é possivel incluir uma instru¢do yield return ou

yield break em métodos andnimos e em métodos que contém

blocos inseguros e também ha restrigdes de uso do yield em

tratamento de excegoes.

Para obter informacdes mais detalhadas, restricdes de uso e
outros exemplos de aplicagdo da palavra-chave yield em
C#, consulte a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/keywords/yield

Para conferir a lista de palavras-chaves contextuais
suportadas pelo C#, consulte a pagina a seguir:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/keywords/contextual-keywords
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4.12 UTILIZANDO DECLARACOES USING
PARA SINALIZAR OBJETOS DESCARTAVEIS

Até o C# 7.x, é necessario utilizar uma instrugdo using para
definir o escopo dos objetos de tipo gerenciado que acessam
recursos nao gerenciados, pois ela garante o uso correto de objetos
que implementam a interface IDisposable , evitando vazamentos
de memoria, além de manter presos recursos caros como conexdes
com bancos de dados. Veja a seguir um exemplo:

using System.IO;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void CriarArquivo()
{
using (var arquivo = new StreamWriter("exemplo.txt"))
{
arquivo.WriteLine("Produtividade em C#");
}
}
static void Main(string[] args)
{
CriarArquivo();
}
}
}

Ao analisar esse co6digo, note que a instru¢do using mostra
de forma explicita quando o recurso sera limpo. Isso acontece
quando a execugdo do cddigo passa da chave de fechamento.

A partir do C# 8.0, podemos declarar um objeto descartavel
com a palavra-chave using precedendo a declaragio da variavel,
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conforme mostrado na proxima listagem:
using System.IO;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void CriarArquivo()
{
using var arquivo = new StreamWriter("exemplo.txt");
arquivo.WriteLine("Produtividade em C#");
}
static void Main(string[] args)
{
CriarArquivo();
3
3
3

Declaragdes using sao apenas declaragdes de variaveis locais.
O objeto criado desta forma sera descartado assim que sair do
escopo, o que ocorre no final do bloco de instrugdes atual. Nesse
exemplo, ao terminar a execu¢do do método CriarArquivo .

Ao comparar as duas formas de se codificar, percebemos que a
instru¢do using ¢é mais explicita, oferecendo um controle mais
preciso em relacio a liberacdo dos recursos, enquanto a declaragao

using se limita a facilitar a leitura por nio introduzir um nivel
extra de aninhamento. Pessoalmente, eu prefiro continuar usando
instrucdes using .
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Para saber mais sobre as pequenas diferengas de escopo entre
a declaragdo using e ainstrugdo using , recomendamos a
leitura da documentagao oficial e do seguinte artigo do mestre
Macoratti:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/keywords/using-statement

http://www.macoratti.net/19/12/c8_usingl.htm

4.13 UTILIZANDO METODOS DE INTERFACE
PADRAO

O C# 8.0 introduz um novo recurso conhecido como métodos
de interface padrdo (em inglés, default interface methods), que vai
baguncar tudo o que vocé estudou no passado sobre interfaces e
classes abstratas.

Os métodos de interface padrio nos permitem fornecer uma
implementa¢ido para membros da interface. Deste modo, quando
uma classe que implementa a interface ndo implementar o
membro de interface especificado, sera usado o método padrao da
propria interface se este possuir um corpo.

Para entender os motivos que levaram o time de
desenvolvimento do C# a incluir este recurso controverso na
linguagem, transcrevemos a justificativa incluida na documentagao
oficial:

4.13 UTILIZANDO METODOS DE INTERFACE PADRAO 123



Esse recurso de linguagem permite que os autores de API
adicionem métodos a uma interface em versoes posteriores sem
interromper a fonte ou a compatibilidade bindria com
implementagoes existentes dessa interface. As implementagoes
existentes herdam a implementacdo padrdo. Esse recurso
também permite que o C# interopere com APIs que direcionam
o Android ou o Swift, que ddo suporte a recursos semelhantes.
Os métodos de interface padrdo também habilitam cendrios
semelhantes a um recurso de linguagem de "caracteristicas”.

Referéncia:
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-8#default-interface-methods

Para ilustrar como utilizar métodos de interface padrio, vamos
imaginar que tenhamos uma interface chamada ILogger , que
originalmente foi definida como mostrada a seguir:

public interface ILogger

{

void Info(string mensagem);
void Error(string mensagem);

Apos ser implementada em algumas classes do sistema, como
ConsoleLogger e DebuglLogger , surgiu a necessidade de
adicionar um novo método chamado Wwarn . Sem usar o recurso
de métodos de interface padrao introduzido no C# 8, teriamos que
incluir o método warn em todas as classes que implementam a
interface ILogger conforme demonstrado no proximo exemplo:
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using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public interface ILogger
{
void Info(string mensagem);
void Error(string mensagem);
void Warn(string mensagem);
}

public class ConsolelLogger : ILogger
{
public void Error(string mensagem)
{
Console.WriteLine($" {mensagem}
ror da classe ConsolelLogger]");

}

public void Info(string mensagem)
{
Console.WriteLine($"{mensagem}
fo da classe ConsolelLogger]");

}

public void Warn(string mensagem)
{
Console.WriteLine($"{mensagem}
classe ConsolelLogger]");
}
}

public class DebuglLogger : ILogger
{

public void Error(string mensagem)

{
Console.WriteLine($"{mensagem}
ror da classe DebuglLogger]");

}

public void Info(string mensagem)

{

Console.WriteLine($"{mensagem}

[Executando método Er

[Executando método In

[Executando método da

[Executando método Er

[Executando método In
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fo da classe DebugLogger]");

}

public void

{

Console

Warn(string mensagem)

WriteLine($"{mensagem} [Executando método Wa

rn da classe DebuglLogger]");

}
}

class Program

{

static void

Main(string[] args)

console = new ConsolelLogger();
Error("Testando método Error da classe Consol

Info("Testando método Info da classe Console
warn("Testando método Warn da classe Console

debug = new DebuglLogger();

debug.Error("Testando método Error da classe DebugLog

debug.Info("Testando método Info da classe DebuglLogg

debug.Warn("Testando método Warn da classe DebugLogg

{
ILogger
console.
eLogger!");
console.
Logger!");
console.
Logger!");
ILogger
ger! ");
er! "),
er! "),
}
}
}

1

Com o suporte a nova funcionalidade, basta implementar o

método Warn na interface ILogger e sobrescrevé-lo onde de

fato precisarmos. Para as demais classes, é possivel utilizar a

implementa¢do do método warn existente na interface. Veja:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
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public interface ILogger

{

void Info(string mensagem);
void Error(string mensagem);

void Warn(string mensagem)
{
Console.WriteLine($"{mensagem}
rn da interface ILogger]");
}
}

public class ConsolelLogger : ILogger

{

public void Error(string mensagem)

{

Console.WriteLine($" {mensagem}
ror da classe ConsolelLogger]");

}

public void Info(string mensagem)

{

Console.WriteLine($"{mensagem}
fo da classe ConsolelLogger]");
3
3

public class DebugLogger : ILogger
{

public void Error(string mensagem)

{

Console.WriteLine($"{mensagem}
ror da classe DebugLogger]");

}

public void Info(string mensagem)

{

Console.WriteLine($"{mensagem}
fo da classe DebugLogger]");

}

public void Warn(string mensagem)

{

Console.WriteLine($"{mensagem}

[Executando método Wa

[Executando método Er

[Executando método In

[Executando método Er

[Executando método In

[Executando método Wa
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rn da classe DebuglLogger]");

}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
ILogger console = new ConsoleLogger();
console.Error("Testando método Error da classe Consol
eLogger!");
console.Info("Testando método Info da classe Console
Logger!");
console.wWarn("Testando método Warn da classe Console
Logger!");
ILogger debug = new DebugLogger();
debug.Error("Testando método Error da classe DebugLog
ger! ");
debug.Info("Testando método Info da classe DebugLogg
ert "),
debug.Warn("Testando método Warn da classe DebuglLogg
ert "),
3
3

Confira na imagem a seguir a execu¢do do método warn da
interface ILogger (terceiralinha):

B CAWINDOWS\system3Ziemd.exe =g gk
Testando método Error da classe ConsolelLogger! [Executando método Error da classe ConsolelLogger] ~
Testando método Info da classe ConsoleLogger! [Executando método Info da classe ConsolelLogger]
Testando método Warn da classe ConsoleLogger! [Executando método Warn da interface ILogger?

Testando método Error da classe DebuglLogger! [Executando método Error da classe DebuglLogger]
Testando método Info da classe DebugLogger! [Executando método Info da classe DebugLogger]
Testando método Warn da classe DebuglLogger! [Executando método Warn da classe Debuglogger]

Pressione qualguer tecla para continuar. .

Figura 4.10: Executando o método warn definido na interface ILogger

Como curiosidade, saiba que essa funcionalidade ja estava
disponivel em nivel de linguagem MSIL ha muitos anos, mas nao
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era possivel tirar proveito dela em C# diretamente, apenas via
reflection.

Com a chegada do C# 8.0, a implementagdo de membros de
interface passou a ser suportada pelo compilador.

Este recurso sera visto por alguns como uma bengdo, ja que
sera conveniente e realmente ttil em muitos cendrios, e por outros
como uma maldigdo, pois distorce a funcionalidade planejada para
as classes de implementacdo. Isso porque ele permite alterar a
assinatura da interface, fazendo com que as classes de
implementacdo ganhem novas funcionalidades injetadas, que
podem nao fazer sentido ou, em casos mais extremos, gerar
conflitos com algo presente na classe de implementagao.

Como ja dizia o velho ditado, "a diferenga entre o remédio e o
veneno estd na dose". Portanto, procure analisar cada caso e
utilizar este recurso com moderagdo, lembrando que as classes
abstratas continuam disponiveis na linguagem.

Para um estudo mais avangado sobre métodos de interface
padrdo, recomendamos a leitura dos seguintes tutoriais:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/tutorials/default-interface-methods-

versions

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/tutorials/mixins-with-default-interface-
methods
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4.14 INICIALIZANDO OBJETOS USANDO
NEW EXPRESSIONS

Desde o C# 1.0, n6és nos acostumamos a instanciar objetos
usando a sintaxe a seguir:
Pessoa pessoal = new Pessoa();
Pessoa pessoa2 = new Pessoa('"Claudio","Ralha");

O C# 3.0 nos trouxe a inferéncia de tipo e evoluimos para esta
forma mais elegante:

var pessoa3 = new Pessoa("Iara","Ralha");

Com a chegada do C# 9.0, passamos a contar com uma nova
forma de instanciar objetos conhecida como new expressions, um
recurso que permite simplificar a escrita de instrugdes de cria¢ao
de objetos. Em termos praticos, a funcionalidade torna possivel
eliminar o uso do nome das classes apds a palavra-chave new
desde que tenhamos especificado o nome do tipo no inicio da
linha. Isso nos permite reescrever o exemplo inicial desta forma:

Pessoa pessoal = new();
Pessoa pessoa2 = new("Claudio", "Ralha");

Obviamente, a nova funcionalidade ndo é permitida com a
palavra var . A linha a seguir impedira o programa de compilar:

var pessoa3 = new("Iara","Ralha");

Perceba que nesse caso ndo hd como o compilador inferir que
classe o desenvolvedor deseja utilizar. Para conferir o uso do novo
recurso na pratica, execute o exemplo a seguir. Note que os nomes

dos personagens usados neste exemplo pertencem a tragédia
Romeu e Julieta de William Shakespeare, escrita entre 1591 e 1595:
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namespace ProdutividadeEmCSharp9

{

public class Pessoa

{
public
public string UltimoNome
public

public Pessoa() { }

public

{
PrimeiroNome =
UltimoNome =

string PrimeiroNome { get; set; }

{ get; set; }

int Idade { get; set; }

Pessoa(string primeiroNome, string ultimoNome)

primeiroNome;
ultimoNome;

public Pessoa(string primeiroNome, string ultimoNome, int

idade) => (PrimeiroNome, UltimoNome,

imoNome, idade);

3

class Program

{

Idade) = (primeiroNome, ult

static void Main(string[] args)

{
//Antes do C# 9.0:

Pessoa pessoal = new
pessoal.PrimeiroNome
pessoal.UltimoNome =

Pessoa();
= "Romeu";
"Montéquio";

pessoal.Idade = 17;

Pessoa pessoa2 = new Pessoa("Teobaldo", "Capuleto");

Pessoa pessoa3 = new Pessoa("Julieta", "Capuleto",13)

Pessoa pessoa4 = new Pessoa() { PrimeiroNome = "Julie
ta", UltimoNome = "Capuleto", Idade = 13 };

//A partir do C# 9.0

Pessoa pessoa5 = new();

pessoa5.PrimeiroNome = "Romeu";

pessoa5.UltimoNome = "Montéquio";

pessoa5.Idade = 17;

Pessoa pessoa6 = new ("Teobaldo", "Capuleto");

Pessoa pessoa7 = new ("Julieta", "Capuleto", 13);

Pessoa pessoa8 = new() { PrimeiroNome = "Julieta", Ul
timoNome = "Capuleto", Idade = 13 };
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Apesar de nao ser algo que implique em uma mudanga
significativa na forma como desenvolvemos e em um ganho de
produtividade real como ocorreu com o uso do var , essa
funcionalidade envolve uma nova forma de instanciar objetos que
sera certamente explorada em provas de certificacdo e de processos
seletivos para o mercado de trabalho. Particularmente, prefiro
continuar utilizando o nome da classe apds a palavra new , mas é
uma questao de gosto pessoal e ndo de obrigatoriedade.

4.15 UTILIZANDO REGISTROS PARA CRIAR
TIPOS DE REFERENCIA IMUTAVEIS

O principal recurso introduzido no C# 9.0 sao os registros (em
inglés, records) usados para permitir que objetos inteiros sejam
imutaveis e se comportem como tipos de valor. Eles fazem uso das
propriedades somente de inicializa¢do, abordadas anteriormente,
que permitem tornar as propriedades individuais imutaveis.

Tipos de registro sao tipos de referéncia, semelhantes a classes,
mas definidos usando a palavra-chave record . Veja um exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9

{

public record Pessoa

{
public string PrimeiroNome { get; init; }
public string UltimoNome { get; init; }

public Pessoa() { }
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public Pessoa(string primeiroNome, string ultimoNome) =>
(PrimeiroNome, UltimoNome) = (primeiroNome, ultimoNome);

}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Pessoa pessoal = new Pessoa('"Claudio", "Ralha");
Console.WriteLine($"0la, {pessoal.PrimeiroNome} {pess
oal.UltimoNome}!");
//S6 para lembrar, isto gera erro
//pessoal.PrimeiroNome = "Iara";

Ao analisar rapidamente esse coédigo, a tnica diferenca
aparente que encontraremos é a substituicao da palavra-chave
class por record , certo? Pois saiba que apenas com registros

podemos reduzir a declaragdo de um tipo a uma tnica linha. Veja:

namespace ProdutividadeEmCSharp9

{ public record Pessoa (string PrimeiroNome, string UltimoNome)
’
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoal = new Pessoa('"Claudio", "Ralha");
1
1
}

Essa declaragio de registro que torna as propriedades
declaradas automaticamente somente de inicializagdo, por si s, ja
sera suficiente para fazer com que muitos desenvolvedores
queiram migrar imediatamente para o C# 9 e o .NET 5. Mas para
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entender por que registros nos serdo verdadeiramente tuteis no dia
a dia, vamos ver como eles se comportam em relacdo a cdpia, a
heranga e a comparagao de objetos.

Em muitos casos, desejamos criar um novo objeto a partir de
outro, uma vez que alguns valores de propriedade sao idénticos.
Para estes cendrios, o C# 9.0 disponibiliza a palavra-chave with .
Ela nos permite criar um objeto a partir de outro, especificando
quais alteragoes de propriedade desejamos efetuar. Observe:

static void Main(string[] args)

{

Pessoa pessoal = new Pessoa('"Claudio", "Ralha");
Pessoa pessoa2 = pessoal with { PrimeiroNome = "Iara" };

Para entender como isso se tornou tdo facil, segue a explica¢ao
do time de desenvolvimento da Microsoft:

"Os registros possuem um método virtual oculto que ¢é
encarregado de “clonar” todo o objeto. Todo tipo de registro
derivado substitui esse método para chamar seu construtor de
copia. Esse construtor de copia se encadeia ao construtor de
cdpia do registro base. Uma expressio with simplesmente
chama o método clone oculto e aplica o inicializador de
objeto ao resultado.". (Em tradugdo livre de
https://devblogs.microsoft.com/dotnet/welcome-to-c-9-0/)

Os registros, assim como as classes, oferecem suporte a heranga
simples de implementagdo. Ao criar registros em C#, tenha em
mente as seguintes regras:
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¢ Os registros nao podem herdar de classes (com excegao da
classe object ) e as classes ndo podem herdar de registros.
¢ Os registros podem ser herdados de outros registros.

O préximo exemplo ilustra o uso de heranga com registros:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9
{
public record Pessoa
{
public string PrimeiroNome { get; }
public string UltimoNome { get; }

public Pessoa() { }

public Pessoa(string primeiroNome, string ultimoNome) =>
(PrimeiroNome, UltimoNome) = (primeiroNome, ultimoNome);

}

public record Autor : Pessoa

{

public string Pseudonimo { get; }

public Autor(string primeiroNome, string ultimoNome, stri
ng pseudonimo)
base(primeiroNome, ultimoNome) => Pseudonimo = pseu
donimo;

}

class Program

{
static void Main(string[] args)
{

Autor autora = new Autor("Agatha", "Christie", "Mary
wWestmacott");

Console.WriteLine($"{autora.PrimeiroNome} {autora.Ult
imoNome} possui mais de 80 obras publicadas e é a mais prolifica
escritora de romances policiais da literatura. Além das obras pol
iciais, {autora.PrimeiroNome} também é autora de doze pecas de tea
tro e de seis romances de época que foram assinados com o pseuddn
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imo de {autora.Pseudonimo}, o primeiro publicado em 1930 e o sext
0 em 1956.");

}

No construtor da classe Autor , veja a chamada ao construtor
da classe base  Pessoa  para popular as propriedades
PrimeiroNome e UltimoNome e a atribuicio de valor da

propriedade Pseudonimo declarada na prépria classe Autor .

Em termos de comparagdo de objetos, registros funcionam
como structs, pois substituem o método virtual Equals para
permitir a comparagdo baseada em valor. Isso significa que cada
propriedade sera comparada com uma abordagem baseada em
valor. Para comprovar, execute o proximo exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp9

{

public record Pessoa (string PrimeiroNome, string UltimoNome)

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoal = new Pessoa('"Claudio", "Ralha");
Pessoa pessoa2 = new Pessoa('"Claudio", "Ralha");
Pessoa pessoa3 = new Pessoa('"Iara", "Ralha");
Console.WriteLine("Usando Equals:");
Console.WriteLine($"pessoal e pessoa2: {pessoal.Equal
s(pessoa2)}");
Console.WriteLine($"pessoal e pessoa3: {pessoal.Equal
s(pessoa3)}");

Console.WriteLine("Usando ==:");

Console.WriteLine($"pessoal e pessoa2: {pessoal == pe
ssoa2}");

Console.WriteLine($"pessoal e pessoad: {pessoal == pe

136  4.15 UTILIZANDO REGISTROS PARA CRIAR TIPOS DE REFERENCIA
IMUTAVEIS



ssoa3}");

3

Conforme vocé deve ter percebido em nossa rapida abordagem
sobre o tema, o uso de registro pode tornar a tarefa de codifica¢ao
muito mais simples e é algo que merece um estudo aprofundado. A
documentagdo disponivel ainda é escassa, mas isso deve mudar em
pouco tempo.

Importante: ao pesquisar sobre essa funcionalidade, vocé
encontrard postagens e artigos mais antigos nos quais aparece
a palavra-chave data no lugar de record . Para saber mais
sobre registros, acesse:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-9#record-types

Ao longo deste extenso capitulo, foram apresentados a vocé
alguns recursos da linguagem C# que sdo desconhecidos para
muitos desenvolvedores e desenvolvedoras, incluindo pessoas que
possuem anos de estrada. As funcionalidades que abordamos vio
ajudar vocé a resolver problemas complexos do dia a dia de forma
inteligente e rapida, pois elas surgiram como respostas para
dificuldades levantadas pelo time de desenvolvimento do C# e por
outros desenvolvedores da comunidade técnica.
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CapiTuLO 5

TUPLAS

Uma tupla (em inglés, tuple) é uma estrutura de dados que
contém uma sequéncia de elementos de diferentes tipos de dados.
Ela pode ser usada onde vocé deseja ter uma estrutura de dados
para manter um objeto com propriedades, e se vocé nao deseja
criar um tipo separado para ela.

O suporte a tuplas foi introduzido no Framework .NET 4.0
através da classe Tuple<T> . Contudo, até o langamento da versdo
7.0 do C#, as tuplas eram ineficientes e nido tinham nenhum
suporte de linguagem, o que acabava desencorajando o seu uso.
Dentre as desvantagens, a que mais incomodava era que os
elementos de tupla do framework .NET 4.0 sé podiam ser
referenciados como Iteml, Item2 e assim por diante.

Com o suporte nativo da linguagem para tuplas incluido no C#
7.0, o desenvolvedor passou a dispor de nomes semanticos para os
campos de uma tupla, usando tipos de tuplas novos e mais
eficientes.

As principais vantagens oferecidas pelo emprego de tuplas em
nosso cddigo sdo as seguintes:

e Representar um conjunto unico de dados com acesso facil e
manipulagdo do conjunto.
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e Retornar multiplos valores de um método sem usar
parametros out .

o Passar multiplos valores para um método usando um tnico
parametro.

Ao longo deste capitulo, aprenderemos como tirar proveito
deste poderoso recurso suportado pela linguagem C#. Iniciaremos
estudando como retornar multiplos valores de um método usando
uma tupla. A seguir, aprenderemos como passar multiplos valores
para um método usando uma tupla ou lista de tuplas. Em seguida,
demonstraremos como desconstruir os elementos de uma tupla e
de uma classe. O capitulo termina apresentando como descartar
retornos de métodos e pardmetros out.

Habilitando as tuplas do C# 7

Para usar a segunda geragdo de tuplas em seus programas, ¢é
necessario incluir o pacote System.valueTuple através do
gerenciador de pacotes NuGet. Isso é feito executando os seguintes
passos:

1. Clique no menu Ferramentas do Visual Studio, selecione
Gerenciador de Pacotes do NuGet e, a seguir, a opgdo
Gerenciar Pacotes do NuGet para a Solugdo.

2. Clique na guia Procurar do gerenciador de pacotes e pesquise
por System.vValueTuple . Clique no item encontrado na
lista da esquerda e, a seguir, no botao Instalar no painel da
direita.

3. A caixa de didlogos Visualizar Alteragdes sera exibida. Clique
no botdo Ok para avangar.
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4. Ao final da instalacdo, feche o gerenciador de pacotes
clicando no botao de fechar existente na guia.

IMPORTANTE: a classe Tuple do .NET 4.0, mencionada
anteriormente, continua existindo no framework, mas nio
sera utilizada nos exemplos deste capitulo. A diferenca é que
System.ValueTuple ¢é um tipo de valor (struct) enquanto
System.Tuple ¢ um tipo de referéncia (classe).
System.ValueTuple expde seus itens por meio de campos

no lugar de propriedades.

5.1 RETORNANDO MULTIPLOS VALORES DE
UM METODO USANDO UMA TUPLA

Iniciaremos o nosso estudo sobre tuplas, criando um exemplo
simples no qual temos uma tupla sem nome e uma tupla nomeada.

Compare:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var casall = ("Eduardo", "Monica");
var casal2 = (Esposo: "Claudio", Esposa: "Flavia");
Console.WriteLine($"Casal 1 -> Esposo: {casall.Iteml}
Esposa: {casali.Item2}");
Console.WriteLine($"Casal 2 -> Esposo: {casal2.Esposo
} Esposa: {casal2.Esposa}");

}
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A tupla casall foi inicializada usando constantes literais e
ndo tera nomes de elementos criados usando as projegcdes de nome
de campo de tupla no C# 7.1. Logo, para acessar seus itens
utilizamos Iteml ou Item2 . Jd a tupla casal2 , conhecida
como tupla nomeada, fornece nomes melhores para cada campo.

Note que ainda podemos nos referir aos elementos de uma
tupla nomeada como Iteml, Item2 etc., mas fornecer nomes a
cada elemento que criamos torna o seu uso muito mais produtivo.

Veja a seguir a saida gerada pelo exemplo anterior:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - [} X

Casal 1 -> Esposo: Eduardo Esposa: Monica A
Casal 2 -» Esposo: Claudio Esposa: Flavia
Pressione gualquer tecla para continuar. . .

Figura 5.1: Acessando os itens das tuplas

Os nomes de campo para uma tupla a partir do C# 7.1 podem
ser fornecidos por meio das variaveis usadas para inicializar a
tupla. Isso é conhecido como inicializadores de projecdo de tupla.
O cédigo da listagem a seguir ilustra este cendrio:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var titulo = "A volta dos que ndo foram";
var autor = "Jacinto Volta";
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var filme = (titulo, autor);
Console.WriteLine($"Filme: {filme.titulo} Autor: {fil
me.autor}");

3
}
}
Confira a saida produzida por esse exemplo na janela a seguir:
BN CAWINDOWS\system32\cmd.exe - m| X
Filme: A volta dos que ndo foram Autor: Jacinto Volta ~

Pressione gqualquer tecla para continuar. .

Figura 5.2: Referenciando os itens de uma tupla pelo nome

No préximo exemplo, utilizamos uma tupla nomeada para
retornar mais de um valor de um método:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
static class Matematica
{
static internal(int Minimo, int Maximo) ObterMinimoMaximo
(List<int> lista)

{
int max = int.MinValue;
int min = int.MaxValue;
lista.ForEach(n =>{
min = n < min ? n : min;
max = n > max ? n : max;
1)
return (min, max);
}

class Program

{

static void Main(string[] args)
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var numeros = new List<int>() { 22, 5, 78, 45, 89, 17
Y

var resultado = Matematica.ObterMinimoMaximo(numeros)

Console.WriteLine($"Minimo: {resultado.Minimo} Maximo
: {resultado.Maximo}");

3
3
3
Observe na proxima imagem a saida produzida por este
exemplo:
B C\WINDOWS\system32\cmd.exe - O X
Minimo: 5 Maximo: 89 P

Pressione qualquer tecla para continuar. .

w

Figura 5.3: Retornando o menor e o maior valor de uma lista de inteiros usando uma tupla
nomeada

5.2 PASSANDO MULTIPLOS VALORES PARA
UM METODO USANDO TUPLAS

Assim como podemos ter uma tupla como valor de retorno,
também podemos ter como um dos parametros de um método
uma tupla, uma lista ou um array de tuplas.

O primeiro exemplo desta se¢do ilustra como passar uma tupla
como parametro para um método:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{
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static void Listar((int, int, int, int, int, int,int) res
ultado)

{
var (concurso,d1,d2,d3,d4,d5,d6) = resultado;
Console.WriteLine($"Resultado do concurso: {concurso}
)i
Console.WriteLine($"Dezenas sorteadas : {d1} - {d2
} - {d3} - {d4} - {d5} - {d6}");
}
static void Main(string[] args)
{
var resultado = (1526, 4,9,16,34,38,45);
Listar(resultado);
}
}
}

Ao analisar esse codigo, vocé vera que usamos a técnica de
desconstru¢ao na linha a seguir para tornar o cddigo das linhas
posteriores mais simples e legivel:

var(concurso,d1,d2,d3,d4,d5,d6) = resultado;

Confira o resultado da execucdo desse exemplo na prdxima

imagem:
B CAWINDOWS\system32\crnd.exe - O *
Resultado do concurso: 1526 ~
Dezenas sorteadas = chie Mo Ll Shhis Sl c i
Pressione qualquer tecla para continuar. . . .

W

Figura 5.4: Passando multiplos valores para um método usando uma tupla

Neste segundo exemplo, demonstramos como criar uma lista
de tuplas, inicializa-la e em seguida passa-la como pardmetro para
um método. Veja:

using System;
using System.Collections.Generic;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Listar(List<(string, string, string)> palavra
s)
{
Console.WriteLine($"Portugués - Inglés - Espanhol");
foreach (var (portugues, ingles, espanhol) in palavra
s)
{
Console.WriteLine($"{portugues} - {ingles} - {esp
anhol}");
}
}
static void Main(string[] args)
{
var palavras = new List<(string, string, string)>
{
("garfo", "fork", "tenedor"),
("faca", "knife","cuchillo"),
("colher", "Spoon","cuchara")
3
Listar(palavras);
3
3
3

Observe que também usamos a técnica de desconstru¢do no
loop foreach do método Listar para simplificar o cddigo. Ao
ser executado, esse exemplo produz a saida mostrada a seguir:

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe - . *

Portugués - Inglés - Espanhol ~
arfo - fork - tenedor

aca - knife - cuchille

colher - Spoon - cuchara

Pressione gualquer tecla para continuar. . . o

Figura 5.5: Passando miltiplos valores para um método usando uma lista de tuplas
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5.3 DESCONSTRUINDO OS ELEMENTOS DE
UMA TUPLA

As tuplas do C# 7 contam com um interessante recurso
conhecido como desconstrugdo que nos permite desmontar os
elementos de uma tupla e acessia-los através de variaveis
independentes. O exemplo a seguir demonstra o uso desta
funcionalidade:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

static class Matematica
{
static internal (int Minimo, int Maximo) ObterMinimoMaxim
(List<int> lista)

{
int max = int.Minvalue;
int min = int.MaxValue;
lista.ForEach(n => {
min = n < min ? n : min;
max = n > max ? n : max;
1)
return (min, max);
1
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var numeros = new List<int>() { 22, 5, 78, 45, 89, 17
Y
var (minimo,maximo) = Matematica.ObterMinimoMaximo(nu
meros);
Console.WriteLine($"Minimo: {minimo} Maximo: {maximo}
)i
}
}
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A desconstru¢do ocorre nesta linha:
var (minimo,maximo) = Matematica.ObterMinimoMaximo(numeros);

Na linha seguinte é possivel observar como ela simplifica o
cédigo:
Console.WriteLine($"Minimo: {minimo} Maximo: {maximo}");

7

E o melhor de tudo é que nao é necessirio fornecer uma
variavel para cada um dos parametros retornados pelo método se
vocé ndo pretende utilizar todos. Vocé pode informar o caractere

_ paraignorar cada campo que nao utilizard. Veja:

static void Main(string[] args)

{
var numeros = new List<int>() { 22, 5, 78, 45, 89, 17 };
var (minimo, _) = Matematica.ObterMinimoMaximo(numeros);
Console.WriteLine($"Minimo: {minimo}");

}

Este recurso é conhecido como descarte e sera tratado em mais
detalhes apds falarmos sobre o uso da desconstrugdo em classes.

5.4 DESCONSTRUINDO OS ELEMENTOS DE
UMA CLASSE

Na se¢do anterior, vimos que a desconstru¢do nos permite
desmembrar uma tupla em variaveis. A boa noticia para quem
gostou dessa abordagem ¢é que é possivel utilizar a desconstrugdo
com outros tipos. Para oferecer suporte a desconstrugio, basta que
o tipo implemente o método Deconstruct apenas com
parametros out . Veja a seguir um exemplo:

using System;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public void Deconstruct(out string nome, out int idade)
{
nome = Nome;
idade = Idade;
3
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa autor = new Pessoa() { Nome = "Claudio Ralha",
Idade = 47};
//Aplicando a desconstrucgéo
var (nome, idade) = autor;
Console.WriteLine($"0 autor {nome} tem {idade} anos."
)i
3
3
}

Um detalhe a ser notado é que podemos implementar essa
funcionalidade para classes de terceiros empregando um método
de extensdo. A versdo alterada do exemplo anterior mostrada a
seguir simula este cendrio:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public class Pessoa

{
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public string Nome { get; set; }

public int Idade { get; set; }
}

public static class PessoaExtensoes
{
public static void Deconstruct(this Pessoa pessoa, out st
ring nome, out int idade)

{

nome = pessoa.Nome;
idade = pessoa.Idade;

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa autor = new Pessoa() { Nome = "Claudio Ralha",
Idade = 47};
//Aplicando a desconstrucgao
var (nome, idade) = autor;
Console.WriteLine($"0 autor {nome} tem {idade} anos."
)i
3
3

Desse modo, é possivel tornar mais simples o uso de uma
classe por meio de desconstrugdo, mesmo quando ndo se tem
acesso ao seu codigo-fonte.

5.5 DESCARTANDO RETORNOS DE
METODOS E PARAMETROS OUT

Por vezes, o desenvolvedor pode desejar ignorar o resultado de
um método. Isso é uma tarefa simples quando se trata do valor de
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retorno do método, pois basta ignora-lo como no exemplo:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
private static int ObterValor() => 45;
static void Main(string[] args)
{
var valor = Obtervalor();
Obtervalor();
}
}
}

Nesse exemplo, temos duas chamadas ao método

o

ObtervValor . Na primeira, atribuimos o valor de retorno

O~

varidvel valor . Na segunda chamada, o valor de retorno nao
associado a nenhuma variavel e é consequentemente descartado.

Enquanto ignorar o valor de retorno de um método sempre foi
uma tarefa trivial em C#, fazer o mesmo com uma varidvel out
antes do C# 7.0 ndo era algo simples, uma vez que a associagao era
obrigatdria. Veja a seguir um exemplo:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
private static void ObterValor(out int valor) => valor =
46;

static void Main(string[] args)

{

int resultado;
Obtervalor(out resultado);
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O C# 7.0 introduziu as varidveis out , que permitem que o
cddigo anterior seja reescrito da seguinte forma:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
private static void ObterValor(out int valor) => valor =
46,
static void Main(string[] args)
{
Obtervalor(out var resultado);
3
}
3

Note que, mesmo neste caso, continuamos tendo uma variavel
sendo introduzida e associada, ainda que usando menos cédigo.
Felizmente, outro recurso incluido no C# 7 pode ser empregado
para eliminar esse incomodo: descartes (em inglés, discards). O
caractere underscore ( _ ) é usado para indicar cada ocorréncia do
parametro ou varidvel que deve ser ignorado.

Vocé ja o viu em funcionamento na se¢do anterior quando
explicamos a desconstru¢ao de tupla. Ele nos permite fazer algo
como mostrado no préximo exemplo:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{
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static void Main(string[] args)

{
var tupla = (1, 2, 4, 8, 16, 32);
(_, var segundo, _, _, var quinto, _) = tupla;
Console.WriteLine($"Segundo valor da Tupla: {segundo}
)i
Console.WriteLine($"Quinto valor da Tupla: {quinto}")
7
}
}
}
Ao ser executado, esse codigo produzira a seguinte saida:
BN CAWINDOWS\systern32\cmd. exe - O *
Segundo valor da Tupla: 2 'S
Quinto valor da Tupla: 16
Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 5.6: Descartando valores desnecessarios durante a desconstrugao de uma tupla

No contexto das varidveis out , utilizamos o descarte
conforme mostrado no exemplo da préxima listagem:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
private static void ObterValor(out int valor) => valor =
45;
static void Main(string[] args)
{
Obtervalor(out int _);
1
1
}

Note que é permitido inclusive descartar o tipo da variavel, ou
seja, a linha a seguir:
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Obtervalor(out int _);
Para ser reescrita da seguinte forma:
Obtervalor(out _);

Como curiosidade, saiba que também podemos utilizar esse
recurso para descartar uma variavel. Veja:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
_ =5+ 10;
3
3
3

Obviamente, ndo é possivel ler o valor atribuido ao underscore.
Se vocé tentar, obtera um erro de compilagao. Experimente:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
_ =5+ 10;
Console.WriteLine($" Vvalor de _: {_}");
1
1
}

Ao tentar compilar o programa anterior, serd gerada a seguinte
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mensagem no Visual Studio em portugués: O nome "_" ndo existe
no contexto atual.

Conforme vocé pode observar ao longo das se¢des anteriores, o
uso de tuplas simplifica muito o nosso trabalho. A grande questao
para muitos é saber quando devemos criar uma classe e quando
devemos trabalhar com uma tupla. Tenha em mente que, onde a
criagdo de uma classe ndo faz muito sentido, a tupla provavelmente
podera ser usada. Sdo cendrios em que estamos lidando com
valores ndo relacionados, nos quais o conteudo agrupado é o que
realmente importa.

Tuplas sdo um assunto vasto que facilmente ocuparia uma
obra inteira. Neste capitulo, vimos um pouco do que ¢é
possivel fazer com elas, do ponto de vista do aumento de
produtividade do desenvolvedor. Para saber mais sobre o
suporte a tuplas oferecido pelo C# 7.0 e posterior, acesse 0s
seguintes artigos da documentacgao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/tuples

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-7#tuples

Para os casos em que ¢ necessario escolher entre o uso de uma
tupla e um tipo anonimo, recomendamos a leitura do
seguinte artigo:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/standard/base-
types/choosing-between-anonymous-and-tuple
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CapiTULO 6

GENERICS

Generics ¢ um recurso extremamente produtivo para a escrita
de codigo, uma vez que evita retrabalho e maximiza o desempenho
enquanto mantém a seguranca de tipo. Incluido na versao 2.0 do
framework .NET, generics nos permite postergar a especificagao
do tipo de dado dos elementos para o momento em que ele é usado
no cédigo, em vez de informa-lo na etapa de design do tipo, ou
seja, é o cddigo de chamada que decide o tipo ao instanciar uma
classe genérica. Em termos praticos, isso significa que o codigo é
montado de modo a ndo precisar se preocupar com o tipo, o que
torna possivel que a classe ou método que utiliza generics trabalhe
com qualquer tipo de dado.

Apesar de passar despercebido para muitos desenvolvedores e
desenvolvedoras e de assustar iniciantes, nos utilizamos generics
com frequéncia em nosso dia a dia quando trabalhamos com listas,
diciondrios, LINQ e outros recursos mais avangados da linguagem.
Por exemplo, ao criarmos uma lista de strings usando List<T>
onde T ¢ substituido por string , estamos usando generics para
especificar o tipo. O pardmetro T ¢ usado em generics para
indicar que algo usa um parametro de tipo genérico. Esses
parametros indicam os tipos que desejamos usar dentro de uma

classe genérica.
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Neste capitulo, veremos como explorar generics na construgao
de nossas proéprias classes e métodos e como limitar os tipos que
podem ser construidos a partir de um tipo genérico usando
constraints tanto em tipos quanto em métodos. Em seguida,
abordaremos como trabalhar com interfaces genéricas e nao
genéricas na definicdo de classes e colegoes genéricas. O emprego
de interfaces genéricas em nosso c6digo ajuda a evitar ocorréncias
de operagdes de conversao boxing e unboxing em tipos de valor.

O capitulo termina abordando a disponibilidade de um grande
numero de classes e interfaces genéricas no proprio framework
prontas para uso, para evitar que vocé perca tempo “reinventando
aroda”.

6.1 CRIANDO TIPOS GENERICOS

Para entender como o generics funciona na pratica, vamos
partir do exemplo a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class ClasseGenerica<T>
{
private T _value;
public ClasseGenerica(T value)
{
_value = value;
1
public void IdentificarTipoDado()
{
Console.WriteLine($"Tipo fornecido -> T: {_value.GetT
ype()3}");
1
}
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public class Livro

{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }

public class Program

{

static void Main(string[] args)

{

ClasseGenerica<int> varInt = new ClasseGenerica<int>(
18);
varInt.IdentificarTipoDado();

ClasseGenerica<string> varString = new ClasseGenerica
<string>("Produtividade em C#");
varString.IdentificarTipoDado();

Livro livro = new Livro() { Titulo="Produtividade em
C#", Autor="Claudio Ralha" };

ClasseGenerica<Livro> varLivro = new ClasseGenerica<L
ivro>(livro);

varLivro.IdentificarTipoDado();

Observe que nesse exemplo definimos uma classe genérica que
recebe como pardmetro em seu construtor o tipo de dado a ser
utilizado. Isso é informado com o pardmetro de tipo genérico <T> .
Esse parametro é um placeholder (em inglés, espago reservado) para
o tipo especifico que o desenvolvedor vai fornecer quando a classe
for instanciada. E preciso obrigatoriamente fornecer esse
argumento de tipo dentro dos parénteses angulares quando
instanciamos a classe. Veja:

ClasseGenerica<int> varInt = new ClasseGenerica<int>(18);

ClasseGenerica<string> varString = new ClasseGenerica<string>("Pr
odutividade em C#");
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ClasseGenerica<Livro> varLivro = new ClasseGenerica<Livro>(livro)

14

O segundo detalhe a ser notado é que utilizamos uma variavel
privada do tipo do parametro genérico T que vai armazenar o
valor passado para a classe genérica:

private T _value;
Esta variavel é populada no construtor da classe:
public ClasseGenerica(T value)

{

_value = value;

No método IdentificarTipoDado , utilizamos o método
GetType presente em todos os tipos criados em .NET e .NET
Core para obter o tipo passado no parametro genérico <T> .

Confira a seguir, a saida gerada pelo exemplo anterior:

BN CAWINDOWS\systern32\crnd.exe - O =

Tipo fornecido -> T: System.Int32 "~
Tipo fornecido -> T: System.String

Tipo fornecido -> T: ProdutividadeEmCSharp.Livro

Pressione qualguer tecla para continuar. .

Figura 6.1: Definindo uma classe com um pardmetro genérico

Tenha em mente que o parametro genérico que vimos no
exemplo anterior é nomeado por conven¢ao como <T>, mas pode
ter o nome que vocé desejar e é possivel inclusive passar mais de
um parametro para a classe. O cddigo da proxima listagem ilustra
esse cendrio:

using System;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public class ClasseGenerica<T1,T2>

{

private T1 _valuel;
private T2 _value2;

public ClasseGenerica(T1l valuel, T2 value2)

{
_valuel = valuel;
_value2 = value2;
}
public void IdentificarTipoDado()
{

Console.WriteLine($"Tipos fornecidos -> T1: {_valuel.
GetType()} T2: {_value2.GetType()}");
3

public class Program

{

static void Main(string[] args)
{
ClasseGenerica<int, string> teste = new ClasseGenerica
<int,string>(2020, "Feliz ano novo!");
teste.IdentificarTipoDado();

}
}
}
Ao ser executado, esse segundo exemplo produzira a seguinte
saida:
EE CAWINDOWS\system32icmd.exe - [m] X
Tipos fornecidos -» T1: System.Int32 T2: System.String "

Pressione qualquer tecla para continuar. .

Figura 6.2: Definindo uma classe com dois pardmetros genéricos
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6.2 UTILIZANDO CONSTRAINTS EM TIPOS
GENERICOS

Apesar de toda a flexibilidade vista na se¢ao anterior, havera
cendrios em que ndo desejaremos que se possa criar qualquer tipo
a partir de um tipo genérico que tenhamos codificado.

Restricoes (em inglés, constraints) sio especificadas usando a
palavra-chave contextual where . Elas sdo necessarias, pois
informam o compilador C# das funcionalidades que um
argumento de tipo deve ter. Quando nado temos nenhuma
restricdo, o argumento de tipo pode ser qualquer tipo. Apesar de
soar como algo bom, isso obriga o compilador a assumir somente
os membros de Object para o tipo, que é a classe base definitiva
para qualquer tipo .NET.

Em outras palavras, ao restringir o pardmetro de tipo, aumenta-
se a quantidade de operagdes e chamadas de método permitidas
aqueles com suporte do tipo de restricdo e de todos os tipos de sua
hierarquia de heranga.

A tabela a seguir, extraida da documentagao oficial, lista os sete
tipos de restri¢des atualmente suportados pelos generics:

Restrigao Descrigao
where T : O argumento de tipo deve ser um tipo de valor. Qualquer valor de
struct tipo com exce¢do de Nullable<T> pode ser especificado.
where T : O argumento de tipo deve ser um tipo de referéncia. Essa restrigao se
class aplica também a qualquer classe, interface, delegado ou tipo de matriz.

O argumento de tipo ndo deve ser um tipo de referéncia e nao deve
where T : conter nenhum membro de tipo de referéncia em nenhum nivel de
unmanaged aninhamento.

O argumento de tipo deve ter um construtor publico sem parametros.
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where T : Quando usado em conjunto com outras restrigoes, a restrigao

new() new() deve ser a tltima a ser especificada.

where T :
z?_gzzede O argumento de tipo deve ser ou derivar da classe base especificada.
base>

where T : O argumento de tipo deve ser ou implementar a interface especificada.
<nome da Virias restri¢oes de interface podem ser especificadas. A interface de
interface> restrigdo também pode ser genérica.

where T : O argumento de tipo fornecido para T deve ser ou derivar do
u argumento fornecido para U .

O cddigo do proximo exemplo ilustra como implementar uma

restrigdo de tipo T : <nome de classe base>:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public DateTime DataNascimento { get; set; }
}
public class PessoaFisica: Pessoa
{
public char Sexo { get; set; }
public string CPF { get; set; }
}
public class Pessoaduridica : Pessoa
{
public string CNPJ { get; set; }
}

public class ClasseGenerica<T> where T:Pessoa

{

private T _value;

public ClasseGenerica(T value)

{
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_value = value;
}
public void InformarResumo()
{
switch (_value)
{
case PessoaFisica pf:
string artigo = pf.Sexo == 'M' ? "0" : "A";
Console.WriteLine($"{artigo} cliente {pf.Nome
} possui o CPF {pf.CPF} e nasceu em {pf.DataNascimento.ToShortDat
eString()}.");
break;
case Pessoaluridica pj:
Console.WriteLine($"A empresa {pj.Nome} possu
i o CNPJ {pj.CNPJ} e foi fundada em {pj.DataNascimento.ToShortDat
eString()}.");
break;

public class Program

{
static void Main(string[] args)
{

PessoaFisica pessoa = new PessoaFisica() { Nome = "Cl
audio Ralha", Sexo = 'M', CPF = "123.456.789-10", DataNascimento
= new DateTime(1973,4,19) };

ClasseGenerica<PessoaFisica> varPF = new ClasseGeneri
ca<PessoaFisica>(pessoa);

varPF.InformarResumo();

PessoaJuridica empresa = new Pessoaduridica() { Nome
= "Ralha Teletransporte Express", CNPJ = "01.234.567/0001-89", Da
taNascimento = new DateTime(2003, 4, 23) };

ClasseGenerica<PessoaJduridica> varPJ = new ClasseGene
rica<PessoaJuridica>(empresa);

varPJ.InformarResumo();

Ao observar este codigo, note que implementamos a restrigdo
de que sé é possivel aceitar argumento da classe Pessoa ou
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classes derivadas desta, como PessoaFisica e
PessoaJuridica . Veja também que empregamos no método
InformarResumo o recurso de correspondéncia de padrdo de tipo

na instru¢do switch introduzido no C# 7.

O exemplo anterior produzird a seguinte saida:

B CAWINDOWS\system32\emd.exe - O X

0 cliente Claudio Ralha possui o CPF 123.456.789-10 e nasceu em 19/04/1973.
|A empresa Ralha Teletransporte Express possui o CNPJ 01.234.567/0001-89 e foi fundada em 23/04/2003.
Pressione qualquer tecla para continuar. . . o

Figura 6.3: Implementando uma restrigao de tipo de classe base

Caso o codigo de cliente tente criar uma instancia da classe
usando um tipo ndo permitido por uma restri¢do, o resultado sera
um erro em tempo de compilagdo. Para conferir isso na pratica,
altere o programa anterior incluindo a classe Livro :

public class Livro

{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }

Em seguida, tente usa-la no método Main para criar uma
instancia da classe genérica:

Livro livro = new Livro() { Titulo = "Produtividade em C#", Autor
= "Claudio Ralha" };
ClasseGenerica<Livro> varLivro = new ClasseGenerica<Livro>(livro)

’

varLivro.InformarResumo();

Vocé obtera a seguinte sinalizagdo de erro:
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static void Main(string[] )
{
//Isto ndo compila
Livro livro = new Livro() { Titulo = "Produtividade em C#", Autor = "Claudio Ralha" };
ClasseGenerica<Eéy§2ﬁ varLivro = new ClasseGeneri:a<££¥CQ>(livro);
varLivro.InformarR  dasprodtyidsdeEmCsharp.Livro

jadeEmCSharp Livro"
>". Nao ha conversi
“ProdutividadeEmCSharp Pessoa"

n3o pode ser usado c método genérico
o de referéncia implicita de "ProdutividadeEmCSharp Livio” em

Figura 6.4: Gerando um erro decorrente da restrigao de tipo de classe base

Ao utilizar constraints em generics saiba que vocé pode
combinar multiplas restricoes na definicdo de uma tunica classe
genérica. O fragmento de coédigo a seguir, extraido da
documentagdo oficial, ilustra este cenario:

class EmployeelList<T> where T : Employee, IEmployee, System.IComp
arable<T>, new()

{
/7

Perceba como constraints em generics sdo um recurso
poderoso que aumenta a seguran¢a do cddigo, evitando, dentre
outras coisas, que novas pessoas de uma equipe de
desenvolvimento utilizem uma determinada classe genérica para
finalidades para as quais néo foi planejada.

Apesar de os generics estarem presentes desde o C# 2.0, este é
um modelo de programacdo que estd em constante
desenvolvimento. No C# 7.3, as restri¢coes nos parametros de tipos
passaram a suportar restrigoes ndo gerenciadas (voltada para tipos
ndo gerenciados), restricoes de delegados e restricoes de
enumerados.
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6.3  UTILIZANDO  CONSTRAINTS EM
METODOS GENERICOS

As constraints de parametros de tipos genéricos que utilizamos
previamente em nivel de tipo, podem ser aplicadas também em
métodos genéricos. O exemplo a seguir ilustra este cendrio:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class ClasseGenerica<T> where T: class
{
public string Concatenar<U>(List<U> items) where U : stru
ct
{
string resultado = string.Empty;
bool primeiro = true;
foreach (var item in items)
{
if (primeiro == false)
{
resultado += ", ";
}
else
{
primeiro = false;
}
resultado += item.ToString();
}
return resultado;
}
}
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string saida = String.Empty;
List<int> inteiros = new List<int>(){0,1,2,3,4,5,6,7,
8,9};
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List<char> vogais = new List<char>() {'a',6'e','i','o’
r'ul};

List<string> estacoes = new List<string>() {"Primaver
a","Verao", "Outono", "Inverno"};

ClasseGenerica<string> classe = new ClasseGenerica<st
ring>();

saida = classe.Concatenar<int>(inteiros);

Console.WriteLine($"inteiros: {saida}");

saida = classe.Concatenar<char>(vogais);

Console.WriteLine($"vogais: {saida}");

//1Isso ndo compila

//saida = classe.Concatenar<string>(estacoes);

//Console.WritelLine($"estacoes: {saida}");

Note que aplicamos uma restricdo de parametro de tipo <T>
na classe genérica indicando que ela sé pode receber como
argumento um tipo de referéncia (ou seja, uma classe que neste
exemplo ndo usamos para nada) e aplicamos uma restrigdo
semelhante no método Concatenar indicando que ele s6 pode
receber uma lista List<U> , na qual o parametro de tipo U
obrigatoriamente precisa ser um tipo de valor (uma estrutura). Ao
executarmos esse exemplo com o trecho de cédigo final do método
Main comentado, obteremos a saida a seguir:

BN CAWINDOWS\systern32\emd.exe — O x

inteiros: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ~
vogais: a,e,i,o,u .
Pressione qualquer tecla para continuar. . . .

Figura 6.5: Implementando uma restri¢ao de parametro de tipo em um método genérico

Ao descomentarmos o trecho final, veremos que o editor de
codigo do Visual Studio sinalizara que nao é possivel utilizar o tipo
string como parametro para o método Concatenar , por ele ser
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um tipo de referéncia e ndo um tipo de valor. Veja:

//Isto ndo compila
saida = classe.Concatenarqstring>(estacoes);
Console.WriteLine($"estaco # dsssemsing

Represents text as a sequence of UTF-16 code units.

0 tipo "string" deve ser um tipe de valor nio nulo para que sja usado como pardmetro *U" no tipo ou métode genérico
"ClasseGenerica<string> Concatenar<Us (List<U>]"

Figura 6.6: Gerando um erro decorrente da restri¢ao de tipo no parametro de método

Isso nos permite limitar os tipos com os quais desejamos
trabalhar no método com um minimo de esforgo.

Vale destacar que ¢ possivel definir um método genérico em
uma classe ndo marcada como genérica. Na proxima secdo,
ilustraremos um exemplo que demonstra esse cenario.

6.4 DRIBLANDO LIMITACOES DE CALCULOS
EM METODOS GENERICOS

Efetuar célculos em tipos genéricos ndo é uma tarefa tdo
simples como pode parecer em um primeiro momento. Para
entendermos por que isso ocorre, vamos partir do exemplo a
seguir, que nao ¢ compilavel:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public class Calculadora

{
public T Adicionar<T>(T a, T b)
{

return a + b;

1

}
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public class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Calculadora calc = new Calculadora();

int a = 5, b = 10;

double ¢ = 6.50, d = 8.12;

string e = "Produtividade", f = " em C#";

var resultadol = calc.Adicionar(a, b);

Console.WriteLine($"{a} + {b} = {resultadol} ({result
adol.GetType()})");

var resultado2 = calc.Adicionar(c, d);

Console.WriteLine($"{c} + {d} = {resultado2} ({result
ado2.GetType()})");

var resultado3 = calc.Adicionar(e, f);

Console.WriteLine($"{e} + {f} = {resultado3} ({result
ado3.GetType()})");

3
b

Ao parar o mouse sobre a linha que contém a somade a e b
no método genérico Adicionar da classe Calculadora , vocé
verd o aviso de erro informando que nio é possivel aplicar o
operador + aos operandos do tipo T . Isso ocorre porque os
generics sdo implementados em C# em tempo de execucao e sao
verificados em tempo de compilagio. Como ndo definimos
qualquer restricdo para o parametro de tipo, ele sera do tipo
System.Object .

Infelizmente, a classe base Object ndo define uma operagio
de adi¢do, pois nem todos os objetos suportam esta operagio.
Como T pode ser qualquer tipo em tempo de execugdo, o
compilador ndo pode determinar o significado de a + b , pois os
tiposde a ede b ainda ndo foram determinados.

A primeira solugdo que nos vem a cabega ao enfrentarmos este
dilema ¢ restringir os parametros de tipo definindo uma interface
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que o tipo devera implementar. Essa abordagem, todavia, ndo vai
funcionar, pois as interfaces ndo podem conter métodos estaticos e
os métodos de operador precisam ser estaticos.

Conforme explicado no artigo de Rudiger Klaehn, publicado
no site Code Project, com o sistema de restrigdes corrente, nao
¢ possivel definir constraints para operadores:

https://www.codeproject.com/Articles/8531/Using-generics-
for-calculations

Para tornar esse codigo compilavel, é preciso recorrer ao tipo
estatico dynamic introduzido no C# 4.0. Veja:

public class Calculadora

{
public T Adicionar<T>(T a, T b)
{ -
return i
) :
}

Figura 6.7: Convertendo o resultado da soma para dynamic

O tipo dynamic criard uma drvore de expressdo que sera
resolvida em tempo de execugdo. Confira a saida produzida pelo
exemplo anterior ao ser executado:
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=N C: system32icmd.exe -
B CAWINDOWS sy 32\emd [m] X

5 + 10 = 15 (System.Int32) A
6,5 + 8,12 = 14,62 (System.Double)

Produtividade + em C# = Produtividade em C# (System.String)

Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 6.8: Efetuando somas com diferentes tipos de dados

Perceba que para contornar o problema foi necessario abrir
mao da verificagdo de tipo em tempo de compilagdo usando
dynamic . Esta abordagem tem um custo em termos de seguran¢a
e desempenho que precisa ser considerado.

Para saber mais sobre a criagdo de tipos genéricos em C# e
sobre a defini¢do de restricdes nos parametros de tipos, acesse
as seguintes paginas da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/programming-guide/generics/

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/programming-guide/generics/constraints-
on-type-parameters

6.5 CRIANDO INTERFACES GENERICAS

A criagdo de interfaces genéricas em C# é muito semelhante a
criagio de uma classe genérica. As interfaces genéricas sdo
definidas para classes de colecdo genéricas ou para as classes
genéricas que representam itens na colegao.

Veja a seguir um exemplo no qual temos uma classe genérica
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Calculadora<T> que implementa uma interface genérica
ICalculadora<T>:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ public interface ICalculadora<T>
{
T Adicionar(T a, T b);
T Subtrair(T a, T b);
T Multiplicar(T a, T b);
T Dividir(T a, T b);
}
public class Calculadora <T> : ICalculadora<T>
‘ public T Adicionar(T a, T b)
{
return (dynamic) a + b;
3
public T Subtrair(T a, T b)
{
return (dynamic) a - b;
3
public T Dividir(T a, T b)
{
return (dynamic) a / b;
}
public T Multiplicar(T a, T b)
{
return (dynamic) a * b;
}
}

public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Calculadora<int> calc = new Calculadora<int>();
int a = 10, b = 5;

172 6.5 CRIANDO INTERFACES GENERICAS



Console.WriteLine($"{a} + {b}

{calc.Adicionar(a, b)

")

Console.WriteLine($"{a} - {b} = {calc.Subtrair(a, b)}
")

Console.WriteLine($"{a} * {b} = {calc.Multiplicar(a,
b)}");

Console.WriteLine($"{a} / {b} = {calc.Dividir(a, b)}"
)i

}
}

}

Ao ser executado, esse exemplo vai produzir a seguinte saida:

BB CAWINDOWS\system32\cmd. exe - O X
10 + 5 = 15 A
10 - 5 =5

10 * 5 = 50

10 /5=2

Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 6.9: Criando uma classe que herda de uma interface genérica

Note que também é possivel usar constraints na definicdo de
uma interface. Poderiamos alterar o cdédigo da interface
ICalculadora , do exemplo anterior, como a seguir:

public interface ICalculadora<T> where T : struct

{
T Adicionar(T a, T b);
T Subtrair(T a, T b);
T Multiplicar(T a, T b);
T Dividir(T a, T b);

}

Para que o cddigo continue compilavel, sera necessario aplicar
a restricdo também a classe Calculadora<T> . Veja:

public class Calculadora<T> : ICalculadora<T> where T: struct

{

public T Adicionar(T a, T b)

{
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return (dynamic) a + b;

}
public T Subtrair(T a, T b)
{

return (dynamic) a - b;
}
public T Dividir(T a, T b)
{

return (dynamic) a / b;
}
public T Multiplicar(T a, T b)
{

return (dynamic) a * b;
}

Cabe ressaltar que, se uma ou mais interfaces (genéricas ou nao
genéricas) forem especificadas como restrigdes em um parametro
de tipo, somente os tipos que implementarem as interfaces
enumeradas poderdo ser usados. O exemplo a seguir ilustra este
segundo cendrio:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public interface IObra
{
string Codigo { get; set; }
string Titulo { get; set; }
string Autores { get; set; }
}

public class Livro : IObra

{
public string Codigo { get; set; }
public string Titulo { get; set; }
public string Autores { get; set; }
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public string Resumo { get; set; }

public class Quadro : IObra

{
public string Codigo { get; set; }
public string Titulo { get; set; }
public string Autores { get; set; }
}

public class Musica

{
public string Titulo { get; set; }
public string Autores { get; set; }
public string Letra { get; set; }

}

public class ListaObras<T> where T : class, IObra, new()

{

List<T> itens;

public ListaObras()

{
itens = new List<T>();
}
public void Adicionar (T item)
{
itens.Add(item);
}

public void Listar()
{

foreach (T item in itens)

{

Console.WriteLine($"Cd6digo: {item.Codigo} Titul
o: {item.Titulo} Autores: {item.Autores}");

3

}
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public class Program

{
static void Main(string[] args)
{
ListaObras<Livro> livros = new ListaObras<Livro>();
livros.Adicionar(new Livro() { Codigo = "121", Titulo
= "Segredos do Visual Studio.NET", Autores = "Claudio Ralha" });
livros.Adicionar(new Livro() { Codigo = "122", Titulo

= "Produtividade em C#", Autores = "Claudio Ralha" });
Console.WriteLine("Listando livros:\n");
livros.Listar();
ListaObras<Quadro> quadros = new ListaObras<Quadro>()

quadros.Adicionar(new Quadro() { Codigo = "201", Titu
lo = "O Girassol", Autores = "Iara Ralha" });

quadros.Adicionar(new Quadro() { Codigo = "202", Titu
lo = "A menina no balan¢o", Autores = "Iara Ralha e Claudio Ralha
" 1)

Console.WriteLine("\nListando quadros:\n");
quadros.Listar();

//Isto ndo compila

//ListaObras<Musica> musicas = new ListaObras<Musica>

();

Observe que a classe ListaObras<T> foi definida assim:

public class ListaObras<T> where T : class, IObra, new(){

Isso significa que s6 serdo aceitos os tipos que forem classes,
que implementem a interface 1IObra e que possuam um
construtor default. Observe no final do método main que existe
uma linha de cé6digo comentada. Esta linha contém um erro que
demonstra a restrigdo imposta pela interface.

Ao executarmos este exemplo com a linha comentada,
obteremos a seguinte saida:
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BE CAWINDOWS\system32icmd.exe - O *
Listando Tivros: ~

Cédigo: 121 Titulo: Segredos do Visual Studio.NET Autores: Claudio Ralha
Codigo: 122 Titulo: Guia de Validacao de dades em C#  Autores: Claudie Ralha
Codigo: 123 Titulo: Produtividade em C# Autores: Claudio Ralha

Listando quadros:

Codigo: 201  Titule: O Girassol  Autores: Iara Ralha
Codigo: 202 Titulo: A menina no balancoe Autores: Iara Ralha e Claudie Ralha
Codigo: 203  Titulo: O peixe palhaco Autores: Iara Ralha

Pressione qualquer tecla para continuar. . . _

Figura 6.10: Utilizando uma interface em uma constraint de pardmetro de tipo

Descomente a linha comentada e veja que o cddigo nao é mais
compilavel. Isso ocorre porque a classe Musica nao implementa a
interface IObra .

6.6  UTILIZANDO  TIPOS  GENERICOS
EXISTENTES NO FRAMEWORK

Nas secOes anteriores, vimos um pouco da mecénica por tras
da criagao de tipos genéricos. Como se trata de um recurso de
aplicagdo geral que evita retrabalho e maximiza o desempenho e a
seguranca de tipo, os proprios frameworks .NET e .NET Core ja
dispdem de um grande numero de classes, estruturas e interfaces
pré-construidas e testadas para tratar de classes e colegdes
genéricas nos namespaces System.Collections.Generic e

System.Collections.ObjectModel . Estdo disponiveis:

List<T> , Collection<T> , ReadOnlyCollection<T> ,

IEnumerable<T> , IEnumerator<T> , IList<T> ,
ICollection<T> , LinkedList<T> , Queue<T> , Stack<T> ,
SortedList<TKey, TValue> , Dictionary<TKey, TValue> ,
SortedDictionary<TKey, TValue> , dentre outras.
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Uma abordagem detalhada sobre cada um desses tipos foge ao
escopo deste livro, mas vocé podera obter exemplos de uso
sobre os tipos desejados, usando como ponto de partida as
seguintes paginas da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/standard/generics/collections

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/standard/collections/commonly-used-collection-

types

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/standard/generics/interfaces

Reserve um tempo para aprofundar os seus conhecimentos
em generics, pois esta é uma funcionalidade que vai lhe
poupar horas de trabalho e muitas dores de cabeca. Para
entender os tipos de problemas que os generics sdo capazes de
resolver, recomendamos a leitura do seguinte artigo do

mestre Macoratti, que também assina o prefacio deste livro:

https://imasters.com.br/back-end/c-3-motivos-importantes-
para-usar-generics

Ainda que ndo seja possivel condensar um assunto tdo vasto
em poucas paginas sem abrir mdo de alguns detalhes, esperamos
que vocé tenha percebido o quanto generics pode ser reutilizavel e
o quanto de trabalho ele é capaz de poupar. Lembre-se de que vocé
podera utilizd-lo para ir além de apenas criar classes, interfaces e
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métodos genéricos, implementando colegdes, estruturas e
delegados genéricos. Trata-se de um recurso poderoso, elegante e
simples de usar que precisa fazer parte do dia a dia do
desenvolvedor e da desenvolvedora profissional.
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CapPiTuLO 7

LINQ

O LINQ (acronimo de Language Integrated Query) é um
modelo de manipulagdo de dados incluido originalmente no
framework .NET 3.0 que foi projetado para fornecer aos
programas a habilidade de selecionar dados da mesma forma como
qualquer fonte de dados que implemente uma das seguintes
interfaces: IEnumerable , IEnumerable<T> ou
IQueryable<T> . Em termos praticos, isso significa que a partir de
uma sintaxe unica podemos criar expressdes de consulta para
retornar um conjunto de dados obtidos a partir de origens como
arrays, listas, bancos de dados relacionais, documentos XML,
planilhas do Excel, logs do Windows etc. Tudo isso sem perder a
seguranca de tipos!

Para suportar o LINQ, os frameworks .NET e .NET Core
empregam varios recursos das linguagens C# e Visual Basic
relacionados a produtividade, como inferéncia de tipos, tipos
andnimos, métodos de extensdo, expressoes lambda, literais XML,

tipos anuldveis, inicializadores de objetos e operador ternario if .

Os frameworks .NET e .NET Core oferecem provedores LINQ
integrados para consulta nos seguintes tipos de dados:

e LINQ para Objetos - Usado para consultas sobre qualquer
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tipo de objeto do C# na memoria, como matrizes, listas e
outros tipos de colecdes.

e LINQ para XML - Usado para a criagdo e manipulagao de
documentos XML usando a sintaxe e mecanismo de
consulta geral do LINQ.

e LINQ para JSON - Usado para a criagdo e manipulagdo de
documentos JSON.

e LINQ para Entidades - Usado para consultas baseadas nos
frameworks de mapeamento Objeto/Relacional Entity
Framework e Entity Framework Core.

e LINQ para SQL - Usado para consultas a bancos de dados
como alternativa ao LINQ para Entidades.

e LINQ para Data Set - Usado para consultas a bancos de
dados baseadas no objeto Dataset , disponivel desde a
primeira versdo do Framework .NET (apenas para sistemas
legados).

e LINQ Paralelo - Estende o LINQ a Objetos com uma
biblioteca de programacao paralela que permite dividir
uma consulta de modo que ela seja executada
simultaneamente em multiplos nucleos de um processador
multicore.

Nas proximas pdaginas, apresentaremos como usar o LINQ para
retornar um ou mais resultados (distintos ou nio), demonstrando
como efetuar filtragem, jungdes, unides de duas fontes de dados e
ordenagdo dos resultados. Focaremos apenas no LINQ para
Objetos pela facilidade de constru¢ao de exemplos curtos que
incluem as fontes de dados embutidas, mas tenha em mente que a
sintaxe a ser empregada nos demais provedores LINQ ¢é a mesma
ou pelo menos similar.
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Vocé vera que para realizar operagdes sobre as fontes de dados
pode-se utilizar dois tipos de sintaxe: consulta (query) e método
(também chamada de high order functions ou HOF). Ambas as
alternativas sao bastante produtivas, sendo a sintaxe de consulta
mais legivel e a sintaxe HOF, mais concisa.

Escolher entre uma sintaxe e outra é uma questio de
preferéncia pessoal. Utilize a opgdo com a qual se sentir mais
confortavel ou entdo tire proveito de ambas, aplicando a opgédo
mais adequada em cada caso. Ao longo da maior parte deste
capitulo, trabalharemos com a sintaxe de consulta, por ser mais
intuitiva e familiar a desenvolvedores com experiéncia prévia em
linguagem SQL.

7.1 FILTRANDO DADOS USANDO LINQ

Para entender como as consultas LINQ funcionam, partiremos
do exemplo a seguir onde utilizamos LINQ para efetuar uma
consulta a uma fonte de dados representada por uma lista genérica
de strings que retornard todos os nomes da lista que iniciam com a
letra 'C":
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<string> nomes = new List<string>() { "Claudio",
"Flavia", "Iara", "Cristiane", "Renan", "vidal", "Ligia", "Ana",
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"Branca", "Ceres", "Camila", "Elisa", "Karen", "Marco Aurélio",
Francisco", "Carlos", "Lucas", "Ricardo", "Claudia", "Michel", "G
ustavo", "Rafael" };
var resultado = from n in nomes
where n.Startswith("C")
select n;
Console.WriteLine("Nomes que comegcam com a letra C:\n

)i
foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine(item);

Observe que a consulta que criamos usa uma sintaxe muito
intuitiva e parecida com a adotada na linguagem SQL, voltada para
bancos de dados relacionais. A mudan¢a mais significativa é a
ordem das cldusulas, que no LINQ difere iniciando pelo from em
vezde select . Veja:
var resultado = from n in nomes

where n.Startswith("C")
select n;

Confira na préxima imagem o resultado produzido por esse

exemplo:

B CAWINDOWS systern32\cmd.exe - O x

MNomes que comecam com a letra C: A

Claudio

Cristiane

Ceres

Camila

Carlos

Claudia

Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 7.1: Filtrando a lista por nomes que iniciam com a letra C
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Efetuar mudancas em uma consulta LINQ ¢ uma tarefa
simples, na maior parte dos casos. Para também incluir na consulta
anterior nomes que comecam com a letra 'K' (que possui em
portugués som proximo ao da letra 'C'), basta altera-la como
mostrado a seguir:
var resultado = from n in nomes

where n.Startswith("C") || n.Startswith("K")
select n;

Para complicarmos um pouco, na préxima consulta desejamos
obter a lista de nomes que iniciam com 'C' ou 'K' e possuem mais
de 6 caracteres:
var resultado = from n in nomes

where (n.Startswith("C") || n.StartswWith("K")) &&

n.Length > 6
select n;

Observe que nesse caso usamos parénteses para garantir que os
filtros sejam implementados como desejado e para aumentar a
legibilidade.

O proéximo exemplo ilustra como usar o operador Contains
para executar uma busca case-insensitive em uma lista de nomes e
retornar todos os elementos que contém ana :

List<string> nomes = new List<string>() { "Flavia", "Ana Paula",
"Ana Cristina", "Ana Tereza'", "Iara", "Cristiane", "Renata", "Jul
ia", "Luciana", "Juliana", "Giovanna" };
var resultado = from n in nomes

where n.Contains("ana", StringComparison.OrdinallI
gnoreCase)

select n;

O operador Contains é usado para checar se um elemento

estd contido em uma colec¢do ou néo.
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No exemplo a seguir, combinamos LINQ para Objetos com
expressoes regulares para obter a lista de nomes que possuem
caracteres acentuados. Veja:
using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Linq;
using System.Text.RegularExpressions;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string padrao = @"[Ma-zA-Z]";
Regex regex = new Regex(padrao);
List<string> nomes = new List<string>() { "Claudio",
"Flavia", "Iara", "Cristiane", "Renan", "vidal", "Ligia", "Ana",
"Branca", "Ceres", "Camila", "Elisa", "Karen", "Marco Aurélio", "
Francisco", "Carlos", "Lucas", "Ricardo", "Claudia", "Michel", "G

ustavo", "Rafael" };
var resultado = from n in nomes
where regex.IsMatch(n)
select n;

Console.WriteLine("Nomes que possuem caracteres acent

uados:");
foreach (var item in resultado)
{
Console.WriteLine(item);
1
1
1
}

Na proxima imagem, temos a saida gerada por esse codigo:
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EE CAWINDOWS\system32\cmd.exe - [} X
Nomes que possuem caracteres acentuados: A

Claudio

Flavia

Ligia

Marco Aurélio

Claudia

Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 7.2: Filtrando a lista por nomes que contém caracteres acentuados

O exemplo a seguir efetua uma consulta sobre uma lista de
objetos do tipo Pessoa , retornando apenas as pessoas do sexo
feminino:
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Sexo { get; set; }
}

public class Program

{
static void Main(string[] args)
{
List<Pessoa> pessoas = new List<Pessoa>
{
new Pessoa() { Nome = "F1
avia" , Idade = 38, Sexo = 'F' },
new Pessoa() { Nome = "Cl
audio" , Idade = 46, Sexo = 'M' },
new Pessoa() { Nome = "Ia
ra" , Idade = 2, Sexo = 'F' },
new Pessoa() { Nome = "Cr
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istiane" , Idade = 43, Sexo = 'F' },

new Pessoa() { Nome = "Re
nan" , Idade = 35, Sexo = 'M' }
3
var resultado = from p in pessoas
where p.Sexo == 'F'
select p;

Console.WriteLine("Pessoas do sexo feminino:");
foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine(item.Nome);

Observe que, na consulta anterior, obtemos como resultado
uma lista de objetos do tipo Pessoa . Veja:

var resultado = from p in pessoas
where p.Sexo == 'F'
select p;

Console.WriteLine("Pessoas do sexo feminino:");
foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine(item.Nome);

Como s6 estamos usando a propriedade Nome no loop
foreach , podemos modificar o trecho de cédigo anterior
conforme mostrado a seguir:

var resultado = from p in pessoas
where p.Sexo == 'F'
select p.Nome;

Console.WriteLine("Pessoas do sexo feminino:");
foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine(item);
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Para obter apenas as pessoas do sexo feminino maiores de
idade, bastaria incluir este critério na cldusula where conforme a
consulta a seguir:
var resultado = from p in pessoas

where p.Sexo == 'F' && p.Idade >=18
select p.Nome;

7.2  EMPREGANDO OPERADORES DE
ELEMENTOS COM RETORNO UNICO

O LINQ fornece operadores de elementos que retornam um
unico elemento ou um elemento especifico de uma cole¢do. Sao
eles: Ssingle , SingleOrDefault , First , FirstOrDefault ,

Last e LastOrDefault .

Confira na lista a seguir a utilidade de cada um deles:

e Single - Retorna um unico elemento especifico de uma
colecao de elementos se o elemento bate com os critérios
especificados. Uma excecdo é lancada se nenhuma ou mais
de uma correspondéncia for encontrada para esse elemento
na colegao.

e SingleOrDefault - Retorna um unico elemento
especifico de uma colegdo de elementos se o elemento bate
com os critérios especificados. Uma excegdo ¢ langada caso
mais de uma correspondéncia seja encontrada para esse
elemento na colecio. Um valor padrio é retornado se
nenhuma correspondéncia for encontrada para esse
elemento na colegao.

First - Retorna o primeiro elemento de uma colegiao de
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elementos que atende aos critérios especificados, se um ou
mais objetos forem encontrados. Uma excecdo ¢é langada
caso nenhuma correspondéncia seja encontrada para esse
elemento na colegao.

e FirstOrDefault - Retorna o primeiro elemento de uma
colecao de elementos que atende aos critérios especificados,
se um ou mais objetos forem encontrados. Um valor
padrao ¢ retornado caso nenhuma correspondéncia seja
encontrada para esse elemento na cole¢ao.

No caso de davida sobre qual deles empregar, basta lembrar do
seguinte:

e Se um conjunto de resultados contém mais de um
elemento que atende aos critérios especificados e vocé quer
que uma exce¢do seja lancada, use Single ou
SingleOrDefault .

e Se um conjunto de resultados ndo contém nenhum registro
que atenda aos critérios e vocé quer que um valor padrao
seja devolvido, use FirstorDefault .

Na maijoria dos casos, a escolha mais adequada sera

FirstorDefault , que executa mais rapido que
SingleorDefault e ndo langa exce¢do se ndo encontrar nenhum
elemento que atenda aos critérios ou se encontrar mais de um
elemento.

Para ilustrar o uso de FirstOrDefault , vamos alterar a
ultima consulta apresentada na se¢ao anterior. Veja:

var resultado = (from p in pessoas
where p.Sexo == 'F'
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select p).FirstOrDefault();
Console.WriteLine(resultado.Nome);

Veja que agora usamos parénteses para isolar a consulta
original, antes de aplicarmos FirstOrDefault .

7.3 EMPREGANDQO DISTINCT PARA OBTER
RESULTADOS UNICOS

O método Distinct do LINQ ¢ usado para retornar
elementos distintos de uma fonte de dados. Emprega-lo sobre uma
lista de tipos de valor ou sobre uma lista de strings é algo
extremamente simples, conforme vocé pode observar nos
exemplos a seguir:
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<int> numeros = new List<int>()
{
1,2,3,4,5,6,3,4,5,2,1,6
b

var resultado = (from num in numeros
select num).Distinct();

foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine(item);

}
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Para casos como este, recomendamos utilizar a sintaxe de
método (leia-se sintaxe HFO) no lugar da sintaxe de consulta que
tornard o cédigo mais legivel. Compare:

var resultado = numeros.Distinct();

No préximo exemplo, demonstramos como usar um segundo
overload do método Distinct , que recebe IEqualityComparer
como argumento para os cendrios em que precisamos fazer uma
comparagao case-insensitive. Veja:

using System;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string[] habilidades = { "Flexibilidade", "Autoconfia
nca", "Autoconhecimento", "Iniciativa", "Competitividade", "Vis&o
no cliente",
"Compreensao interpessoal", "Empatia", "Capacidad

e de lideranca", "Persuasdo", "Trabalho em Equipe", "Visdo do neg
6cio", "empatia", "persuasdo", "INICIATIVA" };

var resultado = habilidades.Distinct(StringComparer.0
rdinalIgnoreCase);

Console.WriteLine("Habilidades de um bom profissional

:\n");
foreach (var item in resultado)
{
Console.WriteLine($"* {item}");
1
1
1
}
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Até aqui tudo funciona como esperado e nido ha nenhum
trabalho extra a ser feito. As coisas comegam a complicar quando
surge a necessidade de aplicarmos Distinct a uma colecdo de
tipos complexos. O exemplo a seguir parece correto, mas vai falhar
ao tentar retornar uma lista de pessoas distintas que participardo
de uma viagem:
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }
}
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<Pessoa> pessoas = new List<Pessoa>()
{
new Pessoa(){Nome = "Pedro", Idade = 16, Genero =
'M'},
new Pessoa(){Nome = "Paulo", Idade = 18, Genero =
'M'},
new Pessoa(){Nome = "Marcela", Idade = 16, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Roberta", Idade = 21, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Ricardo", Idade = 19, Genero
="M},
new Pessoa(){Nome = "Sofia", Idade = 14, Genero =
'F'},
new Pessoa(){Nome = "Vanessa", Idade = 22, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Rodrigo", Idade = 20, Genero
= 'M'},
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new Pessoa(){Nome = "Rebeca", Idade = 25, Genero

= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Henrique", Idade = 13, Gener
0= "M},
new Pessoa(){Nome = "Pamela", Idade = 21, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Alessandra", Idade = 19, Gen
ero = 'F' },
new Pessoa(){Nome = "Pedro", Idade = 16, Genero =
1 M 1 }’
new Pessoa(){Nome = "Vanessa", Idade = 22, Genero
= 1 F 1 }
1
var resultado = pessoas.Distinct();
Console.WriteLine("Pessoas selecionadas para a viagem
:\n");
foreach (var item in resultado)
{
Console.WriteLine($"* {item.Nome}");
}
3
3
3
Confira o resultado na imagem a seguir:

BER CAWINDOWS\system32\cmd.exe - [m} *
Pessoas selecionadas para a viagem: 'S
“Tpedro |
ETCH
* Marcela
* Roberta
* Ricardo
* Sofia__

* iVanessa|

= “RGAFTg6~

* Rebeca

* Henrique

* pamela
©_Alessandra
=iPadro 1
mi 1
“1Vanessal

v

Figura 7.3: Método Distinct falhando ao retornar itens de uma cole¢ao de um tipo complexo
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Isso ocorre porque o comparador default checa apenas se as

referéncias dos dois objetos sao iguais, sem levar em consideragao

os valores das propriedades do tipo complexo. Ha quatro solugoes

principais para este problema, a saber:

o Utilizar a versdo sobrecarregada do método Distinct
que usa a interface IEqualityComparer como
argumento. Criar uma classe PessoaComparer que devera
implementar a interface IEqualityComparer (a interface
contém os métodos Equals e GetHashCode ). Feito isso,
podemos criar uma instancia da classe PessoaComparer e
depois passar essa instancia para o método Distinct .

e Substituir os métodos Equals e GetHashCode na classe

Pessoa .

e Projetar as propriedades necessarias em um novo tipo
andnimo que, por padrao, ja substitui os métodos Equals
e GetHashCode .

¢ Implementar a interface IEquatable <T>.

Nao apresentaremos aqui exemplos para as quatro
abordagens, apenas a solu¢ao que envolve menos esfor¢o do
desenvolvedor, mas se desejar consultar uma comparagio das
quatro solug¢des, recomendamos a leitura do seguinte artigo:

https://dotnettutorials.net/lesson/ling-distinct-method/

A abordagem que usaremos para resolver o problema, envolve

a criagio de um tipo andmimo. Para implementd-lo, basta

substituir, no exemplo anterior, a linha a seguir:
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var resultado = pessoas.Distinct();
Por esta:

var resultado = pessoas.Select(p => new { p.Nome, p.Idade, p.Gene
ro }).Distinct();

Execute o programa uma vez mais e veja que agora o resultado
¢ o esperado. A abordagem que os desenvolvedores costumam usar
com maior frequéncia é a que envolve substituir os métodos

Equals e GetHashCode na classe Pessoa , 0 que resultaria no
acréscimo de linhas de cédigo. Perceba que a solugdo adotada néo
adicionou nenhuma linha extra ao cédigo.

7.4 EMPREGANDO UNION PARA COMBINAR
DUAS FONTES DE DADOS

O método Union do LINQ ¢é usado para combinar as varias
fontes de dados em uma fonte de dados tnica, removendo os
elementos duplicados. Para ilustrar o seu uso, vamos partir de um
exemplo que combina duas listas de tipos de valor:
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<int> listal = new List<int>() { 1, 2, 3, 4, 5 };
List<int> lista2 = new List<int>() { 3, 6, 2, 4, 7, 9
}i

var resultado = listal.Union(lista2).TolList();
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foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine(item);

Assim como ocorre com outros operadores do LINQ, como o
Distinct , utilizar Union com tipos complexos requer a
implementacido de uma das solu¢des descritas na se¢ao anterior.

O exemplo a seguir demonstra como usar tipos andnimos para
combinar as duas listas ( pessoasl e pessoas2 ) do tipo
Pessoa :
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }
1
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<Pessoa> pessoasl = new List<Pessoa>()
{
new Pessoa(){Nome = "Pedro", Idade = 16, Genero =
'M'},
new Pessoa(){Nome = "Paulo", Idade = 18, Genero =
M3,
new Pessoa(){Nome = "Marcela", Idade = 16, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Roberta", Idade = 21, Genero
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= 'F'},

new Pessoa(){Nome = "Ricardo", Idade = 19, Genero
= 'M'},
new Pessoa(){Nome = "Sofia", Idade = 14, Genero =
'FI},
new Pessoa(){Nome = "Vanessa", Idade = 22, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Rodrigo", Idade = 20, Genero
= 'M'},
new Pessoa(){Nome = "Rebeca", Idade = 25, Genero
= 'F'},
};
List<Pessoa> pessoas2 = new List<Pessoa>()
{
new Pessoa(){Nome = "Henrique", Idade = 13, Gener
o= "M},
new Pessoa(){Nome = "Pamela", Idade = 21, Genero
= 'F'},
new Pessoa(){Nome = "Alessandra'", Idade = 19, Gen
ero = 'F' },
new Pessoa(){Nome = "Pedro", Idade = 16, Genero =
'MI},
new Pessoa(){Nome = "Vanessa", Idade = 22, Genero
= IFI}
}i

var resultado = pessoasl.Select(p => new { p.Nome, p.
Idade, p.Genero }).Union(pessoas2.Select(p => new { p.Nome, p.Ida
de, p.Genero })).ToList();

Console.WriteLine("Pessoas selecionadas para a viagem

:\n");
foreach (var item in resultado)
{
Console.WriteLine($"* {item.Nome}");
1
1
1
}

Para os cendrios em que vocé precisa juntar duas fontes de
dados em uma sem remover itens duplicados, utilize o método
Concat em vezde Union .
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7.5 EMPREGANDO DIFERENTES TIPOS DE
JUNCOES

As associagdes suportadas pelo LINQ sdo semelhantes as
jungoes (em inglés, joins) do SQL. Se vocé ja esta familiarizado com
bancos de dados relacionais, ndo tera dificuldade em entender
como construir as consultas equivalentes no LINQ. Para a grande
maijoria dos desenvolvedores e desenvolvedoras, o principal
problema é recordar a sintaxe adotada, que ndo é muito intuitiva.

Uma jungdo ¢ um tipo de consulta que mescla os dados de duas
ou mais fontes de dados (objetos ou tabelas) em um unico conjunto
de resultados com base em alguma propriedade comum e permite
também que sejam aplicadas algumas condigoes, se necessario.

O LINQ disponibiliza dois métodos para executar operagdes de
juncao. Sao eles:

e Join - Operador usado para unir duas fontes de dados
com base na propriedade comum e retorna os dados como
um unico conjunto de resultados.

e GroupJoin - Operador usado para unir duas fontes de
dados com base em uma chave ou propriedade comum,
mas retorna o resultado como um grupo de sequéncias.

Existem quatro tipos de jun¢des a serem consideradas quando
trabalhamos com LINQ. Confira na imagem a seguir:
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INNER JOIN RIGHT JOIN

LEFT JOIN FULL JOIN

Figura 7.4: Tipos de jungdes suportadas pelo LINQ

Nas proximas subsecdes, veremos cada uma dessas jungdes
suportadas, apresentando exemplos com a sintaxe de consulta que
¢ muito mais intuitiva e facil de ler que a sintaxe de método.

Jungio interna (Inner Join)

A primeira jungdo que aprendemos ao estudar LINQ ou SQL é
a jungdo interna ou Inner Join. Esse tipo de jungdo traz apenas a
interseccao entre as duas fontes de dados, ou seja, retorna apenas
os elementos correspondentes de ambas as fontes de dados.

No exemplo a seguir, a consulta trara os empregados que estdo
associados a departamentos existentes em uma empresa:

using System;
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using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Empregado
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Sexo { get; set; }
public int DepartamentoId { get; set; }
3
public class Departamento
{
public int Id { get; set; }
public string Nome { get; set; }
public string Localizacao { get; set; }
3

public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
List<Empregado> empregados = new List<Empregado>
{
new Empregado() { Nome =
"Ramon" , Idade = 38, Sexo = 'M', DepartamentoId = 1 },
new Empregado() { Nome =
"Claudio" , Idade = 46, Sexo = 'M', DepartamentoId = 1 },
new Empregado() { Nome =
'M', DepartamentoId = 4 },
new Empregado() { Nome =
"Luana" , Idade = 22, Sexo = 'F' , DepartamentoId = 3},
new Empregado() { Nome =
"Fernanda" , Idade = 35, Sexo = 'F' , DepartamentoId = 0},
new Empregado() { Nome =
"Natalia" , Idade = 25, Sexo = 'F', DepartamentoId = 2 }
Y

"Leonardo" , Idade = 25, Sexo

List<Departamento> departamentos = new List<Departame
nto>

new Departamento() { Id=1
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, Nome = "TI" , Localizacao = "Sao Paulo" },
new Departamento() { Id=2

, Nome = "RH" , Localizacao = "Sao Paulo" },

new Departamento() { Id=3
, Nome = "Comercial" , Localizacao = "Alphaville" },

new Departamento() { Id=4
, Nome = "Financeiro" , Localizacao = "Alphaville" },

new Departamento() { Id=5
, Nome = "Marketing" , Localizacao = "Alphaville" }

}

var resultado = from empregado in empregados
join departamento in departamentos
on empregado.DepartamentoId equals de
partamento.Id
select new

{
Nome = empregado.Nome,
Departamento = departamento.Nome,
Localizacao = departamento.Locali
zacao
3

Console.WriteLine("Exemplo de INNER JOIN:\n");

foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine($"{item.Nome} - {item.Departame
nto} - {item.Localizacao}");

}

Ao examinar a consulta LINQ, note que a coluna ou
propriedade que relaciona as duas fontes de dados é especificada
na clausula on . Neste exemplo, ela tem nomes diferentes nas duas
entidades ( DepartamentoId em Empregado e Id em

Departamento ):

var resultado = from empregado in empregados
join departamento in departamentos
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on empregado.DepartamentoId equals de
partamento.Id
select new

{
Nome = empregado.Nome,
Departamento = departamento.Nome,
Localizacao = departamento.Locali
zacao
3

Confira a saida produzida por esta consulta na imagem a
seguir:

BE C\WINDOWS\system32\cmd.exe - O X
Exemplo de INNER JOIN: "

Ramon - TI - Sao Paulo

Claudio - TI - Sdo Paulo

Leonardo - Financeiro - Alphaville

Luana - Comercial - Alphaville

Matalia - RH - Sdo Paulo

Pressione qualquer tecla para continuar. . . .

Figura 7.5: Exemplo de jungdo interna

Observe que os elementos ndo correspondentes entre as duas
fontes de dados foram removidos do conjunto de resultados (em
nosso exemplo, apenas a Fernanda foi descartada). Note também
que a consulta retorna uma cole¢io de um tipo andnimo que
possui apenas 0s campos necessarios ( Nome , Departamento e

Localizacao ).

Juncio externa esquerda (Left Outer Join)

A jungdo externa esquerda (em inglés, left outer join) ou
simplesmente jun¢do esquerda é uma jun¢ao na qual cada dado da
primeira fonte de dados sera retornado, independentemente de ter
ou ndo dados correlatos presentes na segunda fonte de dados. Nos
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casos em que nao houver dados correspondentes na fonte de dados
esquerda, serdo necessarios valores nulos para a segunda fonte de

dados.

A implementa¢ao de uma jun¢ao externa esquerda é feita em
duas etapas. Na primeira, é necessario executar uma jungao interna
usando uma jungdo de grupo com a palavra-chave into , deste
modo:

var resultado = from empregado in empregados
join departamento in departamentos
on empregado.DepartamentoId equals departamento.I

into temp

Na segunda etapa, precisamos incluir cada elemento da
primeira fonte de dados (situada a esquerda) no conjunto de
resultados, independentemente de esse elemento nao ter
correspondéncias na segunda fonte de dados (a direita). Para isso,
precisamos chamar o método DefaultIfEmpty em cada
sequéncia de elementos correspondentes da associagdo ao grupo.
Veja:
var resultado = from empregado in empregados

join departamento in departamentos
on empregado.DepartamentoId equals departamento.I

into temp
from dx in temp.DefaultIfEmpty()
select new

{
Nome = empregado.Nome,
Departamento = (dx != null) ? dx.Nome : "N&o
Informado",
Localizacao = (dx !'= null) ? dx.Localizacao
"Nao Informado"
Iy

Console.WriteLine("Exemplo de LEFT OUTER JOIN:\n");
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Ao analisar essa consulta, lembre-se de que o valor padrao para
um tipo de referéncia ¢ nulo. Consequentemente, ¢ necessario
verificar a referéncia nula antes de acessar cada elemento da
colecdo de departamentos. Aproveitamos a necessidade do teste
para incluir a mensagem N&o Informado em vez de
simplesmente exibir null . Confira o resultado na imagem a

seguir:

B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X
Exemplo de LEFT OUTER JOIN: A

Ramon - TI - Sao Paulo

Claudio - TI - Sao Paulo

Leonardo - Financeiro - Alphaville

Luana - Comercial - Alphaville

Fernanda - Nao Informado - Nao Informado
Natalia - RH - Sao Paulo

Pressione gqualgquer tecla para continuar. . .

Figura 7.6: Exemplo de jun¢do externa esquerda

Conforme vocé deve ter percebido, implementar uma jungdo
externa esquerda em LINQ ou SQL ndo ¢ algo tao trivial e intuitivo
como gostarfamos. A boa noticia é que, para implementar a jungdo
externa direita (em inglés, right outer join), basta trocar a ordem
das fontes de dados.

Jungio cruzada (Cross Join)

Ao combinarmos duas fontes de dados usando a jungdo
cruzada (em inglés, cross join), cada elemento da primeira fonte de
dados sera mapeado com cada elemento da segunda fonte de
dados. O resultado é um produto cartesiano das fontes de dados
envolvidas na jungao.

A jungdo cruzada é mais simples de montar do que a jungio
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interna e a jungdo externa esquerda, pois ndo utiliza a palavra-
chave on para especificar uma propriedade comum que nao é
usada neste tipo de jun¢do e também nao ha filtragem de dados.
Veja a seguir um exemplo:

using System;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Program
{
static void Main(string[] args)
{
char[] vogais = "AEIOU".ToCharArray();
char[] digitos = "123456789".ToCharArray();
var posicoes =
from v in vogais
from d in digitos
select v.ToString() + d;
foreach (var posicao in posicoes)
{
Console.Write($"{posicao} ");
if (posicao.EndsWith("9")) Console.WriteLine();
3
3
}
}
Confira a saida produzida por este cddigo na proxima imagem:
B CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O *

A1 A2 A3 A4 AS Ab A7 AB A9
E1 EZ2 E3 E4 E5 E6 E7 EB E9
I1 I2 I3 14 I5 I6 I7 I8 I9
01 02 03 04 05 06 07 08 09
Ul U2 U3 U4 US U6 U7 U8 u9
Pressione qualgquer tecla para continuar.

Figura 7.7: Exemplo de jun¢ao cruzada
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Vale destacar que, neste tipo de jun¢do, o numero total de
elementos na sequéncia resultante sera o produto das duas fontes
de dados envolvidas na jungdo (5 vogais x 10 digitos = 50
elementos).

7.6 ORDENANDO O RESULTADO DAS
CONSULTAS

Ao criarmos consultas LINQ, muitas vezes desejamos que os
elementos sejam retornados em uma ordem ascendente ou
descendente. Para ordenar elementos de um tipo complexo de
forma ascendente, basta adicionar na consulta a clausula orderby
antes da clausula select , especificando o nome da propriedade
usada para fins de ordenagao:
var resultado = from p in pessoas

where p.Sexo == 'F'

orderby p.Nome
select p.Nome;

Confira:

B CAWINDOWS system32\cmd.exe - O X

Pessoas do sexo feminino: ~
Cristiane

Flavia

Tara

Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 7.8: Ordenando os resultados de maneira ascendente

Caso deseje ordenar o resultado em ordem descendente, utilize
a consulta a seguir:

var resultado = from p in pessoas
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where p.Sexo == 'F'
orderby p.Nome descending
select p.Nome;

Para aplicar a ordenagdo descendente no exemplo em que
empregamos uma expressdo regular sobre uma lista de strings,
bastaria alterar a consulta como mostrado a seguir:
var resultado = from n in nomes

where regex.IsMatch(n)
orderby n descending
select n;

Muito facil, ndo é mesmo? E o melhor de tudo é que para
ordenar mais de uma coluna usando a sintaxe de consulta é
igualmente simples. No exemplo a seguir, utilizamos como
primeiro critério de ordenagao o sexo e como segundo, a idade:
var resultado = from p in pessoas

orderby p.Sexo,p.Idade
select p;

Note que nesta consulta nido foi necessario especificar uma
clausula ~ where . Para conferir o conjunto de resultados
retornados por ela, altere o trecho final do exemplo anterior:

Console.WriteLine("Pessoas ordenadas por sexo e idade:\n");
foreach (var item in resultado)

{

Console.WriteLine($"{item.Nome} - {item.Sexo} - {item.Idade}"
)i
}

Executando uma vez mais o programa, vocé obtera a seguinte
saida:
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BB CAWINDOWS\system32\cmd exe - O *
Pessoas ordenadas por sexo e idade: A

Tara - F - 2

Flavia - F - 38

Cristiane - F - 43

Renan - M - 35

Claudio - M - 46

Pressione gqualquer tecla para continuar. . . g

Figura 7.9: Ordenando de maneira ascendente os resultados por mais de um critério

Para reescrever a consulta anterior usando a sintaxe de
métodos, teriamos que usar um operador OrderBy ou
orderByDescending para especificar a primeira propriedade de
ordenagdo e um operador ThenBy para especificar a segunda
propriedade de ordenagdo, sendo possivel acrescentar mais
chamadas ao método ThenBy para propriedades extras. Veja:

var resultado = pessoas.OrderBy(p => p.Sexo).ThenBy(p => p.Idade)

4

E importante destacar que LINQ é um assunto muito vasto que
preencheria facilmente um livro inteiro mais extenso do que este
que vocé estd lendo agora. Ao longo deste capitulo, limitamo-nos a
apresentar alguns recursos uteis disponiveis neste modelo de
programagdo para despertar a curiosidade dos leitores e leitoras
que ainda nao vivenciaram a experiéncia de trabalhar com LINQ
em seus projetos.
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Para aqueles que utilizam LINQ de forma extensiva, uma
ferramenta que nao pode faltar é o LINQPad. O LINQPad 6 é
compativel com as novidades introduzidas no C# 8 e no .NET
Core 3.x e inclui véarios templates de codigo prontos para fins
de estudo. Vocé pode baixar a versdo gratuita do programa,
acessando:

https://www.lingpad.net/Download.aspx

Até o momento em que este livro estava sendo finalizado
(outubro de 2020), ainda ndo havia nenhuma versio deste
software compativel com o .NET 5.0.

Para saber mais sobre a criacdo de consultas LINQ, acesse a
seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/programming-
guide/concepts/ling/introduction-to-ling-queries
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CapiTuLO 8

EXCECOES

As excecoes ou exceptions sdo mecanismos primarios
fornecidos por linguagens, como C#, Visual Basic e Java para
comunicar ao sistema ou script condi¢des de erros ocorridos
dentro do c6digo, como a indisponibilidade de acesso a internet ou
a uma API, incapacidade de conectar ao banco de dados com as
credenciais passadas, erros de leitura ou escrita em um arquivo em
uma pasta, efetuar a divisao de um niimero por zero etc.

Para tratar excegOes, usamos estruturas try-catch e try-
catch-finally , nas quais é frequente a presenca de multiplos
blocos catch , voltados para diferentes tipos de excegdes, e um
bloco genérico disposto ao final, com o objetivo de capturar
exce¢Oes que ndo foram capturadas pelos blocos anteriores mais
especializados.

Para facilitar o nosso trabalho, o Visual Studio fornece a janela
Configuragoes de Exce¢do, que vamos utilizar para interromper a
execu¢ao quando um tipo especifico de excegdo for gerado. Vocé
verd que é possivel definir condicdes e que a interrup¢io da
execu¢ao ocorre tanto com excec¢des tratadas quanto com as nao
tratadas. Com a execugdo pausada poderemos examinar a excegao
langada usando ferramentas como a janela de Inspegio ou janela
de Inspe¢ido Rdpida, que serdo detalhadas no capitulo sobre
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depuragao.

Uma exce¢do contém informagdes valiosas para o
desenvolvedor, como a mensagem de erro, mantida na
propriedade Message , e a pilha de chamadas, disponivel na
propriedade StackTrace . Além disso, pode conter ou nio outra
exce¢do, motivo pelo qual devemos sempre inspecionar a sua
propriedade InnerException . Por meio dessa propriedade,

temos acesso a exce¢do pai que causou a interrup¢ao no fluxo
normal de execugdo.

O C# nos permite lancar de forma explicita uma excecdo
usando a instru¢do throw ou relancar uma exce¢ao capturada em
um bloco catch apds executar algum tratamento local usando a
mesma instrucao throw .

Para localizar a origem dos erros, veremos como rastrear o
fluxo de execugdo inspecionando a janela Pilha de Chamadas, o
que nos permitird encontrar excegdes nao tratadas tanto no codigo
do usudrio quanto de terceiros ou do proprio framework.

A partir do C# 6.0, a linguagem passou a oferecer suporte a
algumas melhorias no tratamento de excecoes que facilitam a vida
do desenvolvedor e que serdo detalhadas neste capitulo. Nas
proximas se¢des, vocé aprenderd como empregar filtros de excegoes
(inclusive na criagdo de log de erros) e como efetuar o tratamento
de excecdes em métodos assincronos. Além disso, entenderd como
relancar excecdes sem perder o conteudo da pilha de chamadas,
um erro frequente entre os desenvolvedores, e descobrird que
podemos acessar informacgdes sobre a ultima exce¢do langada
consultando a pseudovariavel $exception .
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Veremos que é possivel estender a classe Exception do
namespace System (a classe base de todas as excecdes em C#), e
criar exce¢des contendo propriedades e métodos extras adequados
as suas necessidades. O capitulo termina mostrando como gerar,
em poucos segundos, o esqueleto de uma classe de excecdo
personalizada usando o recurso Gerar a partir do uso.

8.1 CRIANDO BLOCOS DE TRATAMENTO DE
EXCECOES USANDO CODE SNIPPETS

O editor de coédigo do Visual Studio dispde de vérios atalhos
(em inglés, code snippets) para a insercdo de blocos de tratamento
de excecOoes e para a definicaio de uma classe que herde de

Exception . Confira os atalhos na tabela a seguir:

Atalho Descricio Locais valldo.s para inserir o
snippet
Cria uma declaragio para uma

; Dentro de um namespace
classe que deriva de uma

exception - ) (incluindo o namespace global),
excecdo ( Exception por
v uma classe ou uma estrutura.
padrao).
Dentro de um método, um
try Cria um bloco try-catch . 1ndex§d0r, um acessador de
propriedade ou um acessador de
evento.
Dentro de um método, um
Cria um bloco try- indexador, um acessador de
tryf . .
finally . propriedade ou um acessador de

evento.

Descobrindo rapidamente quais tipos de excecdes
cada classe do framework pode disparar

Uma forma simples de descobrir que tipos de exce¢des cada
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classe do framework .NET/.NET Core pode disparar é parar com o
mouse sobre o nome da classe no editor de cédigo.

Para testar, entre com o c6digo de exemplo a seguir:
using System.IO;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{ class Program
{
static void Main(string[] args)
{
StreamReader sr = new StreamReader ("produtividade.txt
)i
3
3
}

Com o cédigo ja disponivel, pare com o mouse sobre a classe
StreamReader e inspecione as informagdes mostradas na tooltip.
Confira na imagem a seguir:

Program.cs & X

[E¥] ProdutividadeEmCSharp - *%, ProdutividadsEmCSharp.Program
1 Flusing System;
2 using System.10;
3
4 Fnamespace ProdutividadeEmCSharp
5
6 = class Prograr
{
8
3 B static void Main(string[] args)
10 {
11 StreamReader sr = new StreamReader”produtividade.txt”);
12
7 F 3 } @ StresmReader.StreamReader(string path) (+ 10 sobrecargas)
'_; r Initializes a new instance of the StreamReader class for the specified file name.
15 i BxcegBes:

ArgumentException
ArgumenthulException
FileNotFoundException
DirectoryNotFoundException
|0Exception

Figura 8.1: Descobrindo os tipos de excegdo que podem ser disparados por um classe

8.1 CRIANDO BLOCOS DE TRATAMENTO DE EXCEGOES USANDO CODE
SNIPPETS 213



E o melhor de tudo é que os nomes das classes de excegdo
listados sao links para a documentagao da classe gerada a partir de
metadados, ou seja, basta um clique em FileNotFoundException
para inspecionarmos os membros da classe. Veja:

Program.cs
[ System.Runtime -~ *3 System.I0.FileNotFoundException
1 Hlassembly System.Runtime, Version=4.2.1.8, Culture=-neutral, PublicKeyToken=b@3f5f7f11d5@a3al
5 Husing [...]
37
38 SInamespace System.IO
39 {
48 ] []public class FENSNSEEBUNGERESBENEN : I0Exception
47 {
43 & [. Jpublic FoundException();
53 M i FoundException(string? message);
61 @ tFoundException(string? message, Exception? inmerException);
51 o undException(string? message, string? fileName);
96 + undException(string? message, string? fileName, Exception? innerException);
12 ® NotFoundException(SerializationInfo info, StreamingContext context);
127
128 3 .. .Jpublic string? FileName { get; }
136 # .. .Jpublic string? Fusionlog { get; }
147 + .. .Jpublic override string Message { get; }
155
156 # public override void GetObjectData(SerializationInfo info, StreamingContext context):
169 + |- .Jpublic override string Tostring(};
179 }
180 ¥

Figura 8.2: Inspecionando os membros da classe FileNotFoundException

8.2 TRATANDO EXCECOES USANDO FILTROS
DE EXCECOES

Um filtro de exce¢do é um recurso introduzido no C# 6.0 que
fornece muita flexibilidade para os desenvolvedores lidarem com
as exce¢des. Durante a captura das excegdes, eles fornecem
instru¢des condicionais que retornam true ou false ao bloco

catch . Veja a seguir um exemplo:

try
{

//Codigo que dispara a exception

}

catch (Exception e) when (e.InnerException != null)

{

//Coédigo que trata a exception
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3
finally

{
3

Conforme vocé pode observar, uma instru¢gdo when foi
adicionada a direita do bloco de excegdo. Isso significa que o bloco
de cddigo sé sera executado se a condigdo especificada for
verdadeira.

E possivel especificar varios niveis de bloco catch com
condi¢des diferentes e assim implementar uma abordagem de
fallback. O préximo fragmento de cddigo ilustra este tipo de
constru¢do mais complexa:

try
{
//Cddigo que dispara a exception
}
catch (InvalidOperationException ioe) when (e.InnerException != n
ull)
{
//Cddigo que trata a exception
}
catch (FieldAccesskException fae) when (e.InnerException != null)
{
//Codigo que trata a exception
}
catch(Exception exp)
{
//Cddigo que trata a exception
}
finally
{
}

Confira na préxima listagem um exemplo executavel de uso da
filtragem de excegao:

using System;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
try
{
Console.WriteLine("Disparando a excecdo...");
throw new ArgumentNullException(paramName: "idade
)i
}
catch (ArgumentNullException e) when (e.ParamName ==
Ilnomell)
{
Console.WriteLine("Capturando a excec¢&@o dentro do
bloco que contém o filtro nome...");
}
3
3
3

Ao executar esse exemplo, veremos que a exce¢do continua
sendo disparada, pois forjamos no bloco Try uma exce¢do do
tipo ArgumentNullException que teria sido disparada por um
pardmetro ficticio idade , e o filtro que criamos sé é ativado

quando o parametro ¢ nome . Veja:

B CAWINDOWS\systern32iemd.exe - O X

Disparando a excecdo... ~
Unhandled exception. System.ArgumentNullException: Value cannot be null. (Parameter
"idade’)

at PrcdutividadeEmCSharp.Prograip.hjain(string[] args) in C:\Users\Claudio‘\source\
repos'\ProdutividadeEmCSharp\ProdutividadeEmCSharp'\Program.cs:Tine 12
Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 8.3: Falha no uso da filtragem de excegdo

Para lidar com o problema que criamos, vamos fornecer um
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mecanismo de fallback, incluindo um bloco catch extra que sera
disparado caso nenhum case anterior no fluxo seja ativado:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
try
{
Console.WriteLine("Disparando a excecdo...");
throw new ArgumentNullException(paramName: "idade
)i
}
catch (ArgumentNullException e) when (e.ParamName ==
Ilnomell )
{
Console.WriteLine("Capturando a excec¢do dentro do
bloco que contém o filtro nome...");
}
catch (Exception e)
{

Console.WriteLine("Capturando a excec¢do dentro do
bloco catch sem filtro.");

}

BER CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O *

Disparando a excecdo.

Capturando a excecdo dentro do bloco catch sem filtro.
Pressione qualguer tecla para continuar.

b

Figura 8.4: Utilizando um mecanismo de fallback em conjunto com a filtragem de excegao

Agora que ja temos o programa de teste capturando todas as
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excegOes, vamos alterar o filtro para que possamos vé-lo em
funcionamento. Altere o nome do pardmetro de nome para
idade :

catch (ArgumentNullException e) when (e.ParamName == "idade")

{
Console.WriteLine("Capturando a excec¢édo dentro do bloco que c
ontém o filtro idade...");

}

Execute uma vez mais o exemplo e confira que o filtro funciona
como esperado:

BE CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Disparando a excecdo. ”
Capturando a excecio dentro do bloco que contém o filtro idade.
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 8.5: Capturando com sucesso uma excegao usando filtragem de excegao

8.3 EFETUANDO LOG DE ERROS USANDO
FILTROS DE EXCECOES

A funcionalidade filtro de exce¢do pode ser usada para
implementar facilmente um mecanismo de log, uma vez que
permite ter acesso a pilha de chamadas sem destrui-la. Para tanto,
basta que o filtro criado retorne false , como no exemplo a
seguir, no qual codificamos uma func¢io log muito simples, apenas
para exemplificar a ideia:

using System;
using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
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{

static bool Log(Exception ex, string message, params obje
ct[] args)

‘ Debug.Print(message, args);
return false;
}
static void Main(string[] args)
{
try
{
Console.WriteLine("Disparando a excecdo...");
throw new ArgumentNullException(paramName: "idade
)i
}

catch (ArgumentNullException ex) when (Log(ex, "Param
etro ndo pode ser nulo!"))

{
Console.WriteLine("Capturando a excec¢&@o dentro do
bloco ArgumentNullException...");
}

catch (Exception)

{

Console.WriteLine("Capturando a excec¢do dentro do
bloco Exception...");

}

Este exemplo utiliza 0 método Print da classe Debug para
escrever uma mensagem na janela Saida (em inglés, Output) do
Visual Studio quando o programa é executado em modo
depuracgdo, além de escrever na janela de console. Para exibir a
janela Saida, clique no menu Depurar, no submenu Janelas e, a

seguir, na op¢ao Saida. Veja:
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Muostrar saida de:  Depuragio i = fa

Parametro ndc pode ser nulo! A

Figura 8.6: Inspecionando a mensagem de log na janela de Saida do Visual Studio

Para saber mais sobre o uso dos filtros de exce¢des em C#,
acesse a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/whats-
new/csharp-9#exception-filters

84 INSPECIONANDO A PILHA DE
CHAMADAS

A janela Pilha de Chamadas (em inglés, Call Stack) é usada
para nos mostrar a pilha de chamadas de métodos e sé esta
disponivel durante a sessao de depuracao.

Na pratica, isso significa que devemos primeiro setar um ponto
de interrupgao, executar o programa em modo debug e, ao atingi-
lo, carregar a janela Pilha de Chamadas. Para exibir a janela, clique
no menu Depurar, selecione o submenu Janelas e, a seguir, a opgao
Pilha de Chamadas ou simplesmente tecle Ctrl + Alt + c.

Para ilustrar o uso desta ferramenta, vamos partir do cédigo do
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exemplo a seguir:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Metodo2(string mensagem)
{
Console.WriteLine(Metodol(mensagem));
}
static string Metodol(string mensagem)
{
return $"Mensagem: {mensagem}\nTamanho: {mensagem.Len
gth}";
3
static void Main(string[] args)
{
Metodo2("Produtividade em C#");
Metodo2(null);
3
3
3

Antes de executar o programa, marque um ponto de
interrup¢ao na primeira chamada ao Metodo2 no método Main .
Execute o programa em modo de depuragdo e exiba a janela
conforme explicado anteriormente. Ao executar a segunda
chamada ao Metodo2 , uma excegdo sera lancada e serd possivel
inspecionar a pilha. Veja na imagem a seguir:
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Arquive  Editer  Exibir  Projeto  Compilade  Depurar Teste  Andlise  Femamentas  Extensdes  Jancla sl B - o x
Ajuda
(e Ll I P Continuar - 58 | [&] o O >t DD g lveshoe &
=4
(€] ProdutividadeEmCShary - ProdutividadeEmCSharp.Program + @, Metodol(string mensagem) -l A
P p-Prog 9 9 2
=| &
3 Enamespace ProdutividadeEmCSharp g L
4 &
g
5 R
6 B class Program
7 {
8 E static void Metodo2(string mensagem)
9 | |
1e Console Writeline(Metodol(mensagem));
a1 }
12 .
13 |E static string Metodol(string mensagem)
14
B 15 Feturn $"Mensagem: {mensagem}\nTamanho: {mensagem.length}"; (&
16
17 Excegso Sem Tratamento =X
18 B ~tntic woill Hain{sbringl] args) Syster NullReferenceException: Object reference not et to an
19 T instance of an object.’
® 20 etodo2("Produtividade em C#"); mensagem era null.
21 Metodo2(null);
22 T
23 } . . . .
21 } Exibir Detalhes | Copiar Detalhes | Inicie a Sesséo do Live Share..
b Configurages de Excecdo
121% - & Nao foi encontrado nenhum problema &~ 4 » Ln:15  Car 13 SPC CRLF
Pilha de Chamadas - x
Nome Linguagem  Status do{
o h harp.P inha 15 c= Simbolo...
Sharp.dlll Sharp.P Metodo2 inha 10 ce Simbolo.
ProdutividadeEmCSharp.diliProdutividadeEmC Sharp.P ingl] args)Linha 21 [« Simbolo...

4 Adicionar ao Controle do Cédigo-Fonte « By

Figura 8.7: Exibindo a janela Pilha de Chamadas

Ao inspecionar a janela Pilha de Chamadas, considere que o
rastreamento de pilha come¢a no método do nosso codigo. Nele a
excecdo é lancada (sinalizado pela seta amarela) e termina no
método que contém o bloco try...catch que captura a exce¢io,
caso exista, ou no método main , que é o ponto de entrada da
nossa aplicacdo de console, no caso de uma exce¢do nao tratada.
Observe que a janela mostra em destaque a linha de execugao atual
e informa, sempre que possivel, a linguagem usada para escrever
cada método. Confira:
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Pilha de Chamadas > 3 x

Nome Linguagem  Status do Quadro

[ = [ ProdutividadeEmCSharp.dll!ProdutividadeEmCSharp.Program.Metodo] (string mensagem)Linha 15 Simbolos carregados.
ProdutividadeEmCSharp.diltProdutividadeEmCSharp.Program. Metodo2(string mensagem)Linha 10 C# Simbolos carregados.
ProdutividadeEmCSharp.diltProdutividadeEmCSharp.Program.Main(string[] args)Linha 21 c# Simbolos carregados.

Figura 8.8: Inspecionando a ordem de chamada dos métodos na janela Pilha de Chamadas

Para visualizar os valores passados para os parametros de cada
método, clique com o botdo direito sobre um dos itens listados e
selecione no menu de contexto a opgdo Mostrar Valores de
Parametro. Veja:

Pilha de Chamadas - 3 x
Nome Linguagem  Status do Quadro

( + [ ProdutividadeEmCSharp.diilProdutividadeEmCSharp.Program.Metodol (string mensagem = null)Linha 13 Simbolos carregados.
ProdutividadeEmCSharp.diliProdutividadeEmCSharp.Program. Metodo2(string mensagem = nulllLinka 10 C# Simbolos carregados.
ProdutividadeEmCSharp.diliPradutividadeEmCSharp.Program.Main(string(] args = {string[0]}jLinha 21 c# Simbolos carregados.

Figura 8.9: Inspecionando os valores passados para os métodos

Por meio dessa janela, podemos também adicionar, desabilitar
e remover pontos de interrup¢io simplesmente clicando sobre o
procedimento desejado e selecionando no menu de contexto as
opgoes do submenu Ponto de Interrupgdo. Note que vocé pode
efetuar um duplo clique sobre o nome de um método do seu
projeto listado nesta janela para ver o cédigo-fonte.

A janela Pilha de Chamadas é mais poderosa do que pode
parecer em um primeiro momento, pois nos permite inspecionar
nido apenas a pilha de chamadas envolvendo o cdédigo que
desenvolvemos, como também as chamadas as bibliotecas de
terceiros e aos métodos do préprio framework, nos quais excegdes
também podem ocorrer. Mais adiante neste capitulo, explicaremos
como habilitar a visualizagdo desse tipo de rastreamento.
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8.5 PRESERVANDO A PILHA DE CHAMADAS

Um detalhe importante a ser lembrado ao relancar uma
excecao sem adicionar informagoes adicionais, é o de usar:

throw;
No lugar de:
throw ex;

Uma instrugdo throw vazia em um bloco catch emitird um
IL especifico que langa novamente a exce¢do enquanto preserva o
rastreio da pilha original (stack trace). J4 uma instrugdo throw
ex perderd o rastreamento de pilha para a fonte original da
excec¢do e conterd apenas as informagdes que vocé especificar.

Para testar, execute o programa a seguir:

using System;
using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void GerarException()
{
Console.WriteLine("Disparando a excecdo...");
throw new ArgumentNullException(paramName: "idade");
1
static void Main(string[] args)
{
try
{
GerarException();
}
catch (Exception ex)
{
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throw;
//throw ex;

3
3
b
3
Utilizando a instru¢do throw vazia, obteremos a saida a
seguir:
B C:AWINDOWS\system32\cmd.exe = O X

U?hgng'lgg exception. System.ArgumentNullException: value cannot be null. (Parameter «
idade

at ProdutividadeEmCSharp.Program.GerarException() in C:\Users\Claudio\source\rep
os'\ProdutividadeEmCSharp\ProdutividadeEmCSharp'Program.cs:1ine 12

at Produtiv‘idadeEn{Sﬁarp.Pro ram.Main(String[] args) in C:\Users\Claudio\source\
repos\Drodutiv"ldadeEmCSharp\DrogutividadeEﬂ(Sharp\Drogram.cs:'Hne 19
Pressione gualquer tecla para continuar. .

Figura 8.10: Utilizando a instrugao throw

Repetindo o teste usando a instru¢ao throw ex , obteremos a
saida mostrada na proxima janela. Compare:

B CAWINDOWS\systern32iemd.exe - O X

Unhandled exception. System.ArgumentNullException: Value cannot be null. (Parameter »
"idade’)
at Produt']v‘]dadeEmCSharp.Progra!p.hjain(str'ing[] args) in C:\Users\Claudio\source
repos\ProdutividadeEmCSharp\ProdutividadeEmCSharp'Program.cs:Tine 24
Pressione qualquer tecla para continuar. .

Figura 8.11: Utilizando a instrugdo throw ex

8.6 UTILIZANDO THROW EM CONTEXTOS
QUE REQUEREM UMA EXPRESSAO

Concebida originalmente para ser uma declaragio, a palavra-
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chave throw nao podia ser usada nas primeiras versdes da
linguagem C# em contextos que exigiam uma expressao, como
dentro de uma declara¢io ternaria. Com o langamento do C# 7.0, o
compilador passou a permitir que o throw também seja usado
€COMoO expressao.

Isso possibilita que utilizemos throw em uma expressao null-
coalescing como a mostrada no exemplo a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Pessoa
{
private string _nome;
public string Nome
{
get => _nome;
set => _nome = value ?? throw new ArgumentNullExcepti
on(null, $"0 valor da propriedade {nameof(Nome)} n&do pode ser nul
0.");

}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
try
{
Pessoa pessoa = new Pessoal();
pessoa.Nome = null;
1
catch (Exception ex)
{
Console.WriteLine($"Erro: {ex.Message}");
}
}
}
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Conforme vimos no capitulo sobre operadores, o operador de
coalescéncia nula  ??  (em inglés,null-coalescing operator)
retornara o valor do operando esquerdo se ndo for null, caso
contrario, ele avaliara o operando direito e retornara seu resultado.

Também podemos usar throw em um construtor Expression—
Bodied (em portugués, corpo de expressdo) para disparar a exce¢do
quando o construtor recebe null como argumento. Veja:
public Pessoa(string nome) => _nome = nome ?? throw new ArgumentN
ullException();

As defini¢oes de corpo da expressdo introduzidas no C# 6.0 e
melhoradas no C# 7.0 possibilitam a implementacdo de um
membro em uma forma bastante concisa e legivel. Podemos
utilizd-las sempre que a légica para um método, construtor,
destrutor, indexador ou propriedade, consistir em uma unica
expressao.

Para testar essa possibilidade, serd necessario alterar a linha
que cria a instincia da classe Pessoa conforme mostrado a
seguir:

Pessoa pessoa = new Pessoa(null);

Para saber mais sobre throw em contextos que requerem
expressoes, consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/keywords/throw#the-throw-expression
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8.7 UTILIZANDO O OPERADOR AWAIT EM
BLOCOS CATCH E FINALLY

Antes do langamento do C# 6.0, os desenvolvedores tinham
que recorrer a todos os tipos de solugdes estranhas para trabalhar
com programagdo assincrona e lidar com o tratamento de
exce¢des, uma vez que ndo era possivel utilizar a palavra-chave

await nos blocos catch e finally . A partir desta versao da
linguagem, ja é possivel utilizar o operador await sem restri¢oes.

Embora ndo pareca uma mudanca importante em um primeiro
momento, é preciso lembrar que o consumo de APIs assincronas é
cada dia mais frequente. Além disso, a maioria dos aplicativos
inclui logging ou recursos similares em cldusulas catch , o que
pode se tornar mais complicado se o log for implementado como
uma operagdo assincrona em sistemas distribuidos. Como se nao
bastasse, existem ainda cendrios em que desejamos executar algum
trabalho de limpeza assincrono em uma clausula finally .

O exemplo a seguir, extraido da documentagdo oficial do C#
6.0, ilustra como utilizar o operador await nos blocos catch e
finally de um método assincrono:

public static async Task<string> MakeRequestAndLogFailures()
{
await logMethodEntrance();
var client = new System.Net.Http.HttpClient();
var streamTask = client.GetStringAsync("https://localHost:100
00");
try {
var responseText = await streamTask;
return responseText;
} catch (System.Net.Http.HttpRequestException e) when (e.Mess
age.Contains("301"))
{

await logError("Recovered from redirect", e);
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return "Site Moved";

}

finally

{
await logMethodExit();
client.Dispose();

}

Para saber mais sobre o tratamento de exce¢des em métodos
assincronos, consulte a seguinte pagina da documentagdo
oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/keywords/try-catch#exceptions-in-async-methods

8.8 INTERROMPENDO A  EXECUCAO
QUANDO UMA EXCECAO FOR GERADA

O Visual Studio disponibiliza a janela Configuracoes de Excegio
para gerenciamento de exce¢des. Por meio dela, podemos definir
qual exce¢do quebrar, em que ponto interromper, adicionar novas
excecOes e adicionar condi¢des para as excegdes.

Para abrir essa janela, clique no menu Depurar, selecione o
submenu Janelas e, a seguir, a opgao Configuragoes de Excegdo.
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Configurages de Excegio

> 2= | Pesquisar (Ctrl+E) 73

Interremper quande for gerado Condigdes
b [ C++ Exceptions

b [M Commeon Language Runtime Exceptions

b [] GPUMemory Access Exceptions

b W Java Exceptions

b [ JavaScript (Chrome) Exceptions

b [ JavaScript (Edge) Exceptions

b [ JavaScript (Node.js 8+) Exceptions
b (W JavaScript Runtime Exceptions

b W Managed Debugging Assistants

b [ Mode,js Exceptions

b [ Python Exceptions

b [] WebkKit JavaScript Exceptions

b W Win32 Exceptions

Figura 8.12: Janela de Configuragdes de Excegdo

As excegdes que nos interessam estdo agrupadas na categoria
Common Language Runtime Exceptions. Expanda este nd e
inspecione a longa lista de excegdes disponiveis:
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Configuracdes de Fxcecio

Y o = 2= Pesquisar (Ctrl+E) =

Interromper quando for gerado Condigdes

b W C++ Exceptions

[l <Todes os Commaon Language Runtime Exceptions ausen
Microsoft.)Script.)ScriptException
System.AccessViolationException
System.AggregateException
System.AppDomainUnloadedException
System . ApplicationException
System.ArgumentException
System.ArgumentMullException
System.ArgumentOutOfRangeException
System.ArithmeticException
System.Array TypeMismatchException
System.BadlmageFarmatException
System.CannotUnloadAppDomainException
System.Collections.Generic.KeyMNotFoundException
System.ComponentModel.Composition.ChangeRejectedE
System.ComponentModel.Composition.CompositionCon
System.ComponentModel.Composition.CompositionExce
System.ComponentModel.Composition.mpertCardinality
System.ComponentModel.Composition.Primitives.Comp:
System.ComponentModel.DataAnnotations.Validation Exc
System.ComponentModel.Design.CheckoutException
System.ComponentModel.Design.ExceptionCollection
System.ComponentModel.Design.Serialization.CodeDom!
System.ComponentModel.InvalidAsynchronousStateExce
System.ComponentModel.InvalidEnumArgumentEx ceptic
System.ComponentModel.LicenseException
System.ComponentModel.WarningException
System.ComponentModel Win32Exception
System.Configuration.CenfigurationErrersException v

OOdO0O0O00O0dCcOoOooO0odooo0ooooonoooaa

Figura 8.13: Lista de exceges da Common Language Runtime

Note que vocé pode selecionar todo o grupo de excecdes da
Common Language Runtime simplesmente clicando na caixa de
verificagdo existente ou pode selecionar uma ou mais excegdes
clicando nas caixas de verificacdo dos nds que representam os tipos
de excegdo disponiveis. Observe que existe uma op¢ao com o nome
Todos os Common Language Runtime Exceptions ausentes para
capturar as excegOes ndo presentes nesta lista. Se preferir, vocé
também pode clicar com o botdo direito sobre a categoria de
excecOes e selecionar no menu de contexto a opg¢do Adicionar
Excegdo. Neste caso, digite o nome da exce¢do seguido de enter
para inclui-la na categoria.
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A partir do Visual Studio 2017, podemos definir uma condi¢ao
na exce¢do ou categoria de excegdes. Com isso, somente quando
houver uma condigdo correspondente, o IDE lancard uma excegao.

Para definir uma condi¢ao, clique com o botao direito do
mouse sobre a exce¢do ou grupo de excegdes desejado e selecione
no menu de contexto a opgao Editar condigdes. A caixa de didlogo
Editar condigdes sera exibida.

Especifique os nomes dos moédulos para os quais vocé deseja
gerar a excecdo. Use o link Adicionar condi¢do para incluir
condi¢des extras. Observe no aviso da janela que também ¢é
possivel utilizar coringas na definicdo da condi¢ao e que o tipo de
excecao afetada pela condi¢ao é mostrado no campo Tipo.

Editar CondigBes x

Interrempa a execugdo quando a excegdo "Type" for gerada e as seguintes condigBes forem atendidas para a localizagdo da excegdo
gerada. Vocé pode usar curingas (*) para ampliar a condigdo, por exemplo *AppMaedule®,

Tipe:}Commeon Language Runtime Ex(ept\onsi

Interromper Quandao:

Nome de Médulo ~| Elguala « | |ProdutividadeEmCSharp.dil | x
e

oy | [comen |

Figura 8.14: Definindo uma condigdo para o langamento da excegao

Adicienar Condigdo...

Depois que a condigdo é aplicada, vocé vera que ela é exibida
na coluna de condi¢des da janela Configuragoes de Excegio.
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Configuracdes de Fxcecio

Y | o == 2= | Pesquisar (Ctrl+E) ol
Interromper quando for gerado Condigties =
b W C++ Exceptions

b Common Language Runtime Exceptions Nome do Médulo E Igual a "ProdutividadeEmCSharp.dll”
b [] GPU Memory Access Exceptions

b [ Java Exceptions

b [] JavaScript (Chrome) Exceptions

[ JavaScript (Edge] Exceptions

[ JavaScript (Node.js 8+) Exceptions
[W| JavaScript Runtime Exceptions

W Managed Debugging Assistants
[0 Mode,js Exceptions

[ Python Exceptions

m|

3
3
3
b
b
3
3 ‘WebKit JavaScript Exceptions

-

Figura 8.15: Condigdo de lancamento da excegdo sendo listada na janela Configuragdes de
Excegao

Essa funcionalidade é particularmente util quando precisamos
ignorar temporariamente algumas bibliotecas (que desenvolvemos
ou foram criadas por terceiros) das quais ja conhecemos os
problemas existentes, enquanto investigamos novos bugs em outra
parte do cédigo.

Para experimentar na pratica como essa janela afeta a nossa
forma de trabalhar, vamos partir do exemplo a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
public static void DisparaETrataExcecao()
{
try
{
throw new AccessViolationException();
}
catch (Exception e)
{

Console.WriteLine($"Tratei a excecdo! Mensagem: {
e.Messagel}");

}

8.8 INTERROMPENDO A EXECUGAO QUANDO UMA EXCEGAO FOR GERADA
233



public static void DisparaExcecaoNaoTratada()

‘ throw new AccessViolationException();
}
static void Main(string[] args)
{
DisparaETrataExcecao();
DisparakExcecaoNaoTratada();
}

Ao analisar o cédigo, note que temos um método

DisparaETrataExcecao que gera uma exce¢do e a manipula, e

um segundo método DisparaExcecaoNaoTratada que gera a
mesma exce¢do sem trata-la.

Na janela Configuragoes de Exce¢do, limpe as configuragoes
anteriores clicando no botdo Restaurar a lista para as configuragoes
padrdes presente na barra de botdes e, em seguida, selecione o tipo
de excegdo System.AccessViolationException conforme
mostrado na imagem a seguir:

Configuragdes de Excegio
Y o == 2= Pesquisar (Ctrl+E) P

Interremper quando for‘g‘éra-d.q_ Condigdes

4 [] Common Language Runtime t»ceptions
<Todos os Common Language RTJ‘nﬁl;I'LE Exceptions ausen
Microsoft.)Script.)ScriptException h"‘--.‘_

1O

System.AccessViolationException | restaura a lista para as configuracbes padrao
System.AggregateException

System.AppDomainUnloadedException

System.ApplicationException

System.ArgumentEx ception

System.ArgumentMullException v

OOogodoE

Figura 8.16: Filtrando apenas a excegao AccessViolationException

Uma vez feita a configuragao, ja podemos teclar F5 para testar.
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Vocé verd que a execucdo para no lancamento da excecdo no
método DisparaETrataExcecao , ou seja, antes de ser tratada no
bloco catch da instru¢do try...catch . Clique no botao
Continue ou tecle F5 e observe que novamente a execugdo é
interrompida com a sinalizacdo de exce¢do lancada, desta vez no
método DisparaExcecaoNaoTratada . Clicando em Continue
uma vez mais, sera exibido o aviso de exce¢do ndo tratada.

Aquive  Editar  Exibir Projeto Compilagio Depurar Formatar Layout Teste Imagem peicr O Prodohem  — O X
Anilise  Feramentas Extensdes Janela  Ajuda
R 2 E D - P Continuar~ | 58 @ _: 0 B ® > ¥ T A LveShare &
3
¥ ProdutividadeEmCShar - *%, ProdutividadeEmCSharp.Program - @ DisparaETrataExcecac() -l &
P p.Prog P 2
1 using System; + =
e
3 Cinamespace ProdutividadeemCSharp &5
) g
5 = class Program o
6
7 = public static void DisparaETrataExcecac()
H
s = try
18 {
® 1n throw new AccessviolationException(); €3
12 53
13 catch (Exception @) Excecdo Lancada 1 x
14 {
15 Console.uriteline(8"Trated a excecio! | System.AccessViolationException: ‘Attempted to read or write "
16 3 protected memory. This is often an indication that other memory is
= } corrupt.
18
= 17 public static void DisparaExcecaoNaoTratada() | iy Detalhes | Copiar Detalhes | Inicie a Sessio do Live Share..
P throw new AccessVielationException(); 4 Configuragdes de Excegio
22 1 Interromper quando esse tipo de excecdo é langado
23 Exceto quando langad de:
Oreferéncias [ ProdutividadeEmCSharp.dil
5‘ = staticivoldMain(Zeringl]. args) Abrir Configuragdes de Brcecio | Editar Condicdes
5
26 DisparaETratagxcecao();
27 DisparaExcecaoMiaoTratada() ;
® 2
29 1
30
a3

100% ~ @ Niofoi encontrado nenhum problema | ¥ ~ L1l Car17  SPC CRIF

4 Adicionar ao Controle do Cédigo-Fonte « &gy

Figura 8.17: Execugao interrompida com o langamento da excegao do tipo
AccessViolationException

Repare na imagem anterior que através da propria janela de
langamento da excegdo é possivel abrir a janela Configuragoes de
Excegdo e editar a condigdo atual que rastreou a excegio.
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Para saber mais sobre a janela Configuracoes de Excegdo e
sobre filtragem por condi¢do, consulte a seguinte pagina da
documentagio:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/managing-exceptions-with-the-
debugger?view=vs-2019

8.9 CAPTURANDO EXCECOES DO PROPRIO
FRAMEWORK E DE BIBLIOTECAS DE
TERCEIROS

O Visual Studio possui um recurso de depuragdo pouco
conhecido chamado Apenas meu cédigo (em inglés, Just my Code),
que estd ativo por padrdo para melhorar a experiéncia de
depuracao. Ele esconde da lista pilha de chamadas, as chamadas
aos métodos do framework e aos métodos das bibliotecas de
terceiros colocando em seu lugar uma linha marcada como
[Codigo Externo]. Veja:

Pilha de Chamadas > ix

Nome Linguagem Status do Quac

. [Codigo Externc] | | Quadre com .. 4

© ProdutividadeEmCSharp.dlliProdutividadeEmCSharp.Pregram.Main(string[] args = {string[0]})Linha 22 C# Simbolos car...

Figura 8.18: Janela Pilha de Chamadas exibindo apenas cédigo de usudrio
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Esta abordagem simplifica o processo de depuragio,
permitindo que o desenvolvedor ou desenvolvedora se concentre
em seu proprio codigo, e ndo no que foi gerado automaticamente
ou desenvolvido por terceiros. Na documentagao oficial, o cédigo-
fonte que geramos ¢ chamado de Cédigo de usudrio. O restante é
considerado como cddigo ndo-usudrio e inclui cédigo gerado
automaticamente pelos designers, como o cddigo que inicializa um
aplicativo ou coloca os controles nas janelas em aplicagdes
Windows Forms e WPF, cédigo de terceiros que incluimos na
forma de pacotes via gerenciador de pacotes NuGet e o codigo do
préprio framework. Até mesmo parte do seu cédigo gerado, por
exemplo, por uma ferramenta automatica, pode entrar nessa
classificagao se for marcado com o atributo de cédigo nao-usudrio

DebuggerNonUserCode . Veja a seguir a janela Pilha de Chamadas
mostrando cédigo ndo-usudrio para 0 mesmo programa:

Pilha de Chamadas

dlt softJson.) lizer Deserializelntemal (Newtonsft.JsonJsonReader reader = {Ne JsonTex... Desconhe... Nenhum s
NewtonsoftJson.dll!Newtonsoft Json.JsenSerializer Descrialize| Reader reader = {Newtonsoft Json JsonTextReader... Desconhe... Nenhums
NewtonsoftJson.diliNewtonsoft Json JsenConvert.DeserializeObject (string value = "Que tal um café? m.Type type = (Name="... Desconhe... Nenhum sim...
NewtonsoftJson.dll!Newtonsoft Json.JsonConvert. DeserializeObject < ProdutividadeEmCSharp. Liv g value = “Quetal um ca esconhe... Nenhum sim...
NewtonsoftJson.diliNewtonsoft Json.JsenConvert. DeserializeObject < ProdutividadeEmCSharp.Livro> (string value = “Que tal um café?") Desconhe... Nenhum sim...

© ProdutividadeEmC Sharp.dil ProdutividadeEmC Sharp.Program. Main(stringl] args = {string[0]})Linha 22 c Simbolos car...

Figura 8.19: Janela Pilha de Chamadas exibindo métodos do c6digo nao-usuario (biblioteca
de terceiros)

Ao desativar o recurso Apenas meu cédigo, vocé vera a pilha de
chamadas completa, o que pode fornecer dicas para solucionar o
problema. Com ele ativo, ainda é possivel inspecionar essas
informacoes extras, mas é necessario clicar com o botdo direito do
mouse sobre a janela e selecionar no menu de contexto a opgdo
Exibir Codigo Externo.

Quando este recurso esta ligado, o Visual Studio interrompe a
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execugao apenas em excegdes langadas no seu proprio cédigo. Sem
que saibamos, muitas outras exce¢des sao lancadas, sendo em sua
maioria irrelevantes. Essas exce¢des ocorrem no proprio .NET
framework e em bibliotecas de terceiros e geralmente nao
queremos ser notificados sobre elas.

Em cendrios nos quais comportamentos anormais estdo
acontecendo, entretanto, desativar temporariamente este recurso
pode ser til para que possamos analisar com mais detalhes estas
excegdes. Por exemplo:

e Uma solicita¢ao ao seu servidor retorna 500 sem motivo
aparente.

¢ Uma chamada ao cédigo da biblioteca de terceiros retorna
resultados inesperados.

e Uma chamada ao cddigo da biblioteca de terceiros gera
uma excec¢ao.

Para desativar o recurso Apenas meu codigo, execute o0s
seguintes passos:

1. No menu Depurar, selecione Opg¢ées.

2. A caixa de didlogo Opg¢des sera exibida com a op¢ao Geral da
depuragdo pré-selecionada. Na lista de opcdes mostrada a
direita, desmarque a caixa de verificagdo Habilitar apenas
Meu Cédigo. Em seguida, clique no botdo OK.

Agora que vocé ja sabe como ativar e desativar o recurso,
vamos testa-lo com o codigo a seguir:

using System;
using Newtonsoft.Json;

namespace ProdutividadeEmCSharp
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class Livro

{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string json = @"{
'Titulo': 'Produtividade em C#',
'Autor': 'Claudio Ralha'
i
//json = "Que tal um café?";
Livro livro = JsonConvert.DeserializeObject<Livro>(js
on);

Console.WriteLine($"Titulo: {livro.Titulo}\nAutor: {1
ivro.Autor}");

7

Note que é necessario incluir o pacote Newtonsoft.Json
usando o gerenciador de pacotes NuGet e incluir um ponto de
interrup¢ao na linha que efetua uma chamada ao método
DeserializeObject da biblioteca.

Rode a primeira vez com a linha que produzird o erro
comentado e observe que o cddigo funciona como esperado. Veja:

BEE C\WINDOWS\system32\cmd.exe — O *

Titulo: Produtividade em C# ~
Autor: Claudio Ralha .
Pressione gualgquer tecla para continuar.

Figura 8.20: Funcionamento esperado do programa de teste
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Em seguida, descomente a linha que criamos para forgar o
lancamento da exce¢do e execute uma vez mais. Confira o
resultado na préxima imagem:

04 Aquivo  Editar  Eubir  Projeto  Compilagio Depurar Teste Andlise  Femamentas Extensbes Janela Ajuda .0 Podhap  — O X
- TR T ny C P Continuar ~ 5% [@ _° Y D>t F_obll AlveShae £
[€#] ProdutividadeEmCSharp "%, ProdutividadeEmCSharp Program - &, Main(string[] args) - a
1 Jolusing Sveten; |2
2 using Newtonsoft.IJson; = (5
3 £
4 Enamespace ProdutividadeEmCSharp R =% 2
5 {
e NewtonsoftJson. JsonReaderException: ‘Unexpected character
s I class O encountered while parsing value: Q. Path ", line 0, position 0.
7 {
8 tring Titulo { get; set; }
Esta excegdo foi gerada originalmente nesta pilha de chamadas:
i Newtonsoft.Json.sonTextReader. ParseVal
5 Do IiZ sthinghAicar Hr Bt st} lewtensol ‘sun sonTextReader ParseValue() T
10 JsonJsonRead ) 1
11 } ) i
I B )
SR Js J:
12 B class Program e e AL e
13 { Newtancaft Jean lonConuert DecerializaOhiect<T> (string
14 4 >
0 referéncias Exibir Detalhes | Copiar Detalhes | Inicie a Sesséo do Live Share.
15 & static void Main(string[] args) ECr T s e e
16 { [ Interromper quando esse tipo de excegéo & langado
17 = string json = @"{ Exceto quando langada de:
18 'Titulo': 'Produtividade em C#' Newtonsoft.Json.dll
19 pitoes: dclaidie Ralha" Abrir Configurag3es de Excego | Editar Condides
20 1=
21 json = "Que tal um café2";
o 24 Livro livro = JsonConvert.DeserializeObject<Livro>(Fson);|
53 Console.WriteLine($"Titulo: {livro.litulo}\nAutor: {livro.Autor}");
24 -
121% - @ Nio foi encontrado nenhum problema ¥~ ‘ » Ln:22 Car:13  SPC  CRLF
Pilha de Chamadas %
Nome Linguagem Status do Quadro
(] ) ) ) reader = ... D Nenhum simbolo ca...
Is ) D ( Json JsonReader reader = Json.JsonTextRead... Desconhecid Nenhum simbolo ca...
Js Is h I Json JsonReader reader = Json JsonTextReader), Sys... Desconhecid Nenhum simbolo ca...
Js Json.JsonConvert.DeserializeObject(string value = *Que tal um cal e type = [Name = . Desconhecido  Nenhum simbolo ca...
Js Json.JsonConvert.DeserializeObject Sharp Liv lue = "Que tal um ca .. Desconhecido  Nenhum simbolo ca..
Js Json.JsonConvert.DeserializeObject Sharp.Livro> (string value = "Que tal um café?") Desconhecide  Nenhum simbolo ca...
(-] Sharp.dil! harp P args = {string[0]})Linha 22 c Simbolos carregados.

4 Adicionar ao Controle

Figura 8.21: Excegao langada em um método do codigo nao-usudrio

Ao compararmos as duas visualizagdes da pilha de chamada,
ficamos com a sensagdo de que antes estdvamos aprendendo a
andar de bicicleta com seguranga e que agora nos tiraram as
rodinhas. Com o tempo, vocé descobrirda que esse recurso é
particularmente util para testar novas versdes de bibliotecas de
terceiros e do préprio framework, ainda nio estaveis.
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Para saber mais sobre como trabalhar com o recurso Apenas
meu cédigo desabilitado, consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/debugger/just-
my-code?view=vs-2019

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/debugger/how-
to-use-the-call-stack-window?view=vs-2019

8.10 CONSULTANDO A PSEUDOVARIAVEL
$EXCEPTION

Durante a depuragao do cédigo, por vezes nos deparamos com
um bloco catch genérico em uma estrutura try...catch que
sequer possui uma varidvel a ser inspecionada. Veja o exemplo:

static void Main(string[] 55 )

{
int a =18, b = @, = 8;
try
{
c=a/b;

3
catch (Exception)
{

1
1
1
i
- Console.Writeline("Ocorreu um er‘r‘o.'");]
|
1
1,

Figura 8.22: Depurando o tratamento de uma excegdo de um tipo desconhecido

Neste ponto, surge aquela duvida: o que fazer para ter acesso
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aos detalhes da excecdo lancada sem precisar fazer alteragdes no

cddigo e reexecuta-lo. A boa noticia é que o Visual Studio dispde
de varias pseudovaridveis usadas para os mais diversos fins e uma
delas é a $exception que armazena a ultima excec¢do lan¢ada.

Vocé pode usar as janelas de Inspecdo, Inspe¢ido Rdpida
(QuickWatch) ou Imediata, que abordaremos em detalhes no
capitulo sobre depuragao, para inspecionar esta variavel. Confira:

QuickWatch

| Sexception w |

Valor:

O

Adicionar Inspecio

>

| Nome

4 @] $&1ceptlon {"Attempted to divide by zero."}

System.Coll...

» S Data {5ystem.Collections.ListDictionarylnternal}
A HResult | -2147352558 int
A Helplink | null string
b M Innerbxce.. null System.Exce...
A Message | "Attempted to divide by zero." O, = | string
A Serializati...| null string
K Senalizati...| " at ProdutividadeEmCSharp.Program.Main(... &4, = | string
K Senalizati...| null object
£ Snurce "PradiutividadeFmCSharn" QL | strinn
Ajuda

|

Figura 8.23: Consultando a pseudovaridvel $exception usando a janela de Inspegao Rapida

pelo Visual Studio, acesse:

https://docs.microsoft.com/pt-

br/visualstudio/debugger/pseudovariables?view=

vs-2019

Para conhecer a lista completa de pseudovaridveis suportadas
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8.11 CRIANDO CLASSES DE EXCECAO
PERSONALIZADAS

O Visual Studio conta com um recurso chamado Geragdo a
partir do Uso que nos permite criar automaticamente classes,
structs, interfaces, enumera¢des e métodos a partir de uma
referéncia do seu uso. Abordaremos esta funcionalidade em
detalhes no proximo capitulo, mas antes veremos como utiliza-la
para criar o esqueleto de uma classe que herda da classe
Exception a partir do seu uso. Considere o exemplo a seguir:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Teste()
{
throw new MyCustomException();
}
static void Main(string[] args)
{
Teste();
}
}
}

Para criar o cddigo da classe MyCustomException usada no
método Teste , basta parar com o mouse sobre a marca
inteligente que é mostrada embaixo do nome e selecionar no menu
a opgdo Gerar classe MyCustomException em um novo arquivo.
Veja:
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class Progran

static void Teste()

{
throw new MyCustomException();
1 B~

Gerar class 'MyCustomException' no novo arquive E €3 50246 O nome do tipo ou do namespace "MyCustomException” n3o pode ser
Gerar class "MyCustomBxception’ e et e i or e e mbhit)
“adicionanda "MyCustamException.cs” a "ProdutividadeErCSharp” com canteddo:

tatic void Main Gerar class‘MyCustomException’ aninhade it

i e N D using Systen.Runtine, Serialization;
Teste();
0 namespace Produtividzdeencshanp
1 {
} [serizlizable]

internal class MyCustomException @ Exception
{

public MycustomException()

{

5

public MyCustorException{string message) : base(message)
i

public Mycustomexception(string message, Exception innerexception) : base(
{
T

pratected MyCustomException(serializationInfo infa, StreamingContsxt conte

}
2
1

Visualizar alteragges

Figura 8.24: Gerando de forma automatica o esqueleto de codigo da classe
MyCustomException

Isso farda com que seja criado no projeto o arquivo
MyCustomException.cs com o codigo mostrado a seguir:

using System;
using System.Runtime.Serialization;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
[Serializable]
internal class MyCustomException : Exception
{
public MyCustomException()
{
3

public MyCustomException(string message) : base(message)
{
}

public MyCustomException(string message, Exception innerE
xception) : base(message, innerException)

{
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protected MyCustomException(SerializationInfo info, Strea
mingContext context) : base(info, context)

{
3

Percebeu quanto trabalho esta ferramenta é capaz de poupar?
Vale destacar, entretanto, que s6 devemos criar classes de exce¢do
personalizadas quando as ja existentes ndo atenderem aos nossos
propositos. Na maioria dos cenarios, elas atendem, entio "Nao
perca tempo reinventando a roda"!

Neste capitulo, adiantamos alguns recursos relacionados a
depuracao que sera tratada em detalhes mais adiante no capitulo
11. Isso foi necessario para agrupar de forma sequencial o maximo
de informagdes relevantes para o desenvolvedor que ja domina o
basico do tratamento de excegoes.

Antes de avangar para o proximo capitulo focado na geracao
de codigo, recomendamos a leitura da pagina a seguir que
contém as melhores praticas para gerenciamento de excegdes,
reunidas pelo time de desenvolvimento do Visual Studio:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/standard/exceptions/best-practices-for-exceptions
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CapiTuLO 9

GERACAO DE CODIGO

7

A geracdo automdtica de cédigo ¢ um assunto que atrai o
interesse de todos os desenvolvedores que buscam produtividade e
que faz parte do dia a dia inclusive daqueles que ndo percebem a
sua presenca.

Desde a selecio de um template para um novo projeto no
Visual Studio até a criagao de um banco de dados usando um
framework de mapeamento ORM, como Entity Framework Core,
passando pela simples criagdo de um membro de classe usando um
Code Snippet ou de um formulario usando um Designer, estamos
fazendo uso da geragdo de cddigo para minimizar o trabalho
"bracal” e tedioso. Sao facilidades que tornam o Visual Studio mais
amado e completo a cada release e que ainda podem ser estendidas
através de extensOes gratuitas e pagas disponiveis no Visual Studio
Marketplace.

Ao longo deste capitulo, veremos como explorar vdrias
funcionalidades que nos poupardo muitas horas de trabalho e
encantardo até os mais céticos. Iniciaremos o nosso estudo
mostrando como usar fragmentos de dados nos formatos JSON e
XML para criar de forma automadtica classes inteiras que possam
armazena-los.
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Abordaremos em sequéncia um recurso chamado Geragdo a
partir do uso, que nos permite criar automaticamente classes,
structs, interfaces, enumera¢des e métodos a partir de uma
referéncia do seu uso.

Em seguida, demonstraremos as varias formas de usar snippets
de cddigo, como baixar snippets extras e como criar os seus
proprios snippets de cdédigo. Se vocé tem dificuldade para
memorizar certas sintaxes complexas da linguagem, vai amar esse
recurso e usa-lo sem moderagao.

O capitulo termina apresentando como baixar templates de
projeto disponiveis on-line e como gerar os seus proprios templates
de projeto. Vocé descobrira nas préximas paginas que existe muita
coisa boa e gratuita on-line esperando apenas o seu download.

9.1 GERANDO CLASSES A PARTIR DE JSON E
XML

O Visual Studio dispde de um gerador de classes a partir de
dados fornecidos em JSON e XML. Para utiliza-lo, bastara copiar
para o clipboard um trecho de cdédigo escrito em um desses dois
formatos. No exemplo a seguir, temos um fragmento de cddigo em
JSON representando este livro:

{

"Titulo": "Produtividade em C#",
"Autor": "Claudio Ralha",

"Ano": 2021,

"Editora": "Casa do Codigo"

Apos efetuar a copia para a drea de transferéncia, o processo de
geracdo de cddigo é bem simples. Basta clicar no menu Editar,
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selecionar o submenu Colar especial e escolher a op¢ao Colar JSON
como classes ou a opgao Colar XML como classes dependendo do
formato dos dados selecionados.

Veja o codigo gerado pelo Visual Studio para o JSON
fornecido:

public class Rootobject

{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }
public int Ano { get; set; }
public string Editora { get; set; }
}

Observe que nesse caso o Unico ajuste que precisaremos fazer
sera renomear a classe de Rootobject para Livro . Pense em
um JSON com cinquenta campos e vocé tera uma ideia imediata
de quanto trabalho chato e cansativo esta ferramenta é capaz de
nos poupar.

9.2 GERANDO CLASSES E STRUCTS A PARTIR
DO SEU USO

A partir do Visual Studio 2015, a IDE passou a dispor de um
recurso nativo de geragao de cédigo chamado Geragdo a partir do
Uso (em inglés, Generate from Usage). Ele nos permite escrever um
codigo que faca referéncia a classes, structs, interfaces,
enumeragdes e membros que ndo existem e faz com que o
ambiente de desenvolvimento os crie automaticamente. Isso é
particularmente util em alguns estilos de programagdo, como o
TDD (Test-driven Development - Desenvolvimento orientado a
testes).

248 9.2 GERANDO CLASSES E STRUCTS A PARTIR DO SEU USO



Para ilustrar como criar o cddigo de uma classe a partir do seu
uso, vamos adicionar ao método Main de uma aplica¢do de
console a linha de cdédigo a seguir:

Pessoa pessoa = new Pessoa();

Como a classe Pessoa ainda ndo existe no projeto, ela estara
sublinhada em vermelho no editor de cédigo do Visual Studio.
Para gerar a classe Pessoa com um minimo de esforco, execute
0s seguintes passos:

1. Clique com o botao direito do mouse sobre o nome da classe
na linha anterior e selecione no menu de contexto a opgao A¢des
Rdpidas e Refatoragées. Também ¢ possivel exibir esse menu
parando o cursor de inser¢do sobre o nome Pessoa e teclando
Ctrl + ponto final. Em ambos os casos, serao exibidas as opgdes
mostradas na imagem a seguir:

class Program

static void Main(string[] )
Feosas pestoa ~imna: bEssaa (i) ]
} S
} Gerar class 'Pessaa’ no nova amuwlg € 50246 O nome do tipo ou do namespace "Pessoa’ ndo pode ser

Germyeloss Peasoal encontrado (st faltando uma diretiva using ou Uma referéncia de
assembly?

Gerar class 'Pessoa’ aninhado . - = o -
agicionanda "Pessoa.cs” a “ProdutividadenCsharp” com conteldo
Gerar nova tipo... nasespace Produtividadesacsharp
i
internal class Fessoa

public pessoa(
{

1
}
E

Visualizar alteragges

Figura 9.1: Gerando uma classe a partir do seu uso

2. Selecione a op¢ao Gerar class "Pessoa” no novo arquivo.

Pronto! O arquivo sera gerado com o nome Pessoa.cs , mas
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ndo sera automaticamente carregado no editor de céddigo para nao
atrapalhar a edigdo no arquivo em que estamos atualmente
trabalhando. Abra-o e inspecione o cédigo gerado.

Uma segunda maneira de criar a classe é usando a smart tag ou
marca inteligente mostrada junto ao erro. Para exibi-la, basta parar
o mouse sobre o nome da classe sublinhado em vermelho. Clique
na seta existente junto ao simbolo para exibir o menu visto
anteriormente e selecionar a opgdo Gerar class "Pessoa” no novo
arquivo. Veja:
jtatic void Main(string[] )

Pessoa pessoa = new Pessoa();

}

° '% 0 nome do tipe ou do namespace "Pessoa” ndo pode ser encontrado (estd faltando uma diretiva using ou uma referéncia de
assembly?)

Mestrar possiveis corregdes (Alt+Enter ou Ctrl+.)

Figura 9.2: Utilizando a marca inteligente para acessar o menu de geragdo de codigo

Caso prefira usar o teclado, pressione Ctrl+. para abrir as
opgdes de marca inteligente. Saiba que é possivel utilizar essa
combinacdo de teclas logo depois de digitar o nome da classe,
evitando o mouse durante toda a operagao.

E importante destacar que parte dos elementos que vamos criar
usando esta funcionalidade serao apenas stubs, ou seja, membros
sem codigo real criados apenas para permitir a compilagio. Eles
serdo modificados posteriormente pelo desenvolvedor para
adicionar a funcionalidade necessaria. O recurso "Gerar a partir do
uso" nos permite criar stubs para classes, estruturas, interfaces,
métodos, propriedades, campos, enumeragdes e constantes de
enumeracao.

Ao examinar o cddigo da classe Pessoa que acabamos de
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criar, vocé notard que ela é gerada no namespace padrio do
projeto e inclui as diretivas de uso que estido presentes para uma
classe criada manualmente.

Caso deseje ter mais controle sobre a classe criada ou criar um
struct, utilize o comando Gerar novo tipo no menu da marca
inteligente. A caixa de didlogo Gerar Tipo sera exibida:

Gerar Tipo ? X

Detalhes do Tipo:

Acessan Tipo: Mome:

Default b class > Pessoa

Local:

struct

Projeto:
ProdutividadeEmCSharp »
MNome do Arguivo:
() Criar novo arquivo
Pessoa.cs
(®) Adicionar ao arquivo existente
<Current File> L

oK | | Cancelar

Figura 9.3: Construindo o tipo a partir da caixa de didlogo Gerar Tipo

Ao examinar esta janela, observe a lista suspensa Tipo. Ela
especifica o tipo de codigo a ser criado (classe ou struct). Em
Acessar, podemos escolher o modificador de acesso entre
internal e public . Na lista de projetos, caso exista mais de um
na solu¢do, podemos escolher ao qual desejamos adicionar o
codigo. Isso é util para o TDD quando os testes sao mantidos em
um projeto separado do codigo da aplicagdo.
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9.3 GERANDO PROPRIEDADES E CAMPOS A
PARTIR DO SEU USO

As propriedades e campos podem ser gerados de maneira
semelhante aos tipos. Se vocé adicionar o codigo a seguir, o
membro Nome serd sublinhado:

Pessoa pessoa = new Pessoa();
pessoa.Nome = "Claudio Ralha";

Como esse membro nao inclui parénteses, ele representa uma
propriedade ou campo indefinido. Siga o mesmo procedimento
descrito na se¢do anterior para ativar a marca inteligente e vocé
vera o menu mostrado na imagem a seguir:

static void Main(string[] )
{
Pessoa pessoa = new Pessoa();
pessoa.Nome = "Claudio Ralha";
¥ 6"
Gerar propriedade ‘PESSW‘N"”‘E'@ @ €3 CS1061 ‘Pessoa’ nido contém uma definigdo para "Nome" e ndo foi
Gerar campo 'Pessoa.Nome' possivel encontrar nenhum método de extensdo "Nome" que aceite um

primeiro argumente do tipo ‘Pessoa’ (vocé estd se esquecendo de usar u.,
h
public string Nome { get; internal set; }

}

Visualizar alteragies

Figura 9.4: Gerando uma propriedade a partir do seu uso

Selecione a opgao Gerar propriedade 'Pessoa.Nome'. O codigo a
seguir serd adicionado a classe Pessoa :
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ProdutividadeEmCSharp + | *3 ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
1 —L’uamespace ProdutividadeEmCSharp
2 {
3 = public class Pesszoaz
4 {
5 = public Pessoa()
6 {
7 ¥
8
9 public string Nome { get; internal set; }
10 }
11 1

Figura 9.5: Inspecionando a propriedade Nome gerada

Observe que o tipo de dados é inferido do cddigo. Em muitos
casos, esse tipo estara correto. Em algumas poucas excegdes, sera
necessario altera-lo.

9.4 GERANDO METODOS A PARTIR DO SEU
USsoO

Para gerar um stub de um método, seja ele um método de
instdncia ou um método estdtico, basta adicionar um membro
indefinido com parénteses ou parametros. Adicione o seguinte
codigo ao programa para testar esse recurso:

pessoa.Escrever("Produtividade em C\#");

Utilize a marca inteligente para gerar o método através da
opgdo Gerar método 'Pessoa.Escrever’ conforme explicado
anteriormente. Confira na préxima listagem o cddigo gerado para

o método Escrever :
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internal void Escrever(string v)

{

throw new NotImplementedException();

Observe que o tipo de retorno do método foi especificado
corretamente e que vocé provavelmente vai querer alterar a
visibilidade do método alterando o modificador de acesso de
internal para public . O mesmo pode ocorrer com o nome
dos parametros.

Com relagao ao nome dos parametros, se vocé utilizar variaveis
como parametros no momento de criar o stub, os seus nomes
serdo utilizados para nomear os parametros. Para testar, adicione
as seguintes linhas de cédigo ao método Main da classe
Program.cs :
string mensagem = "Produtividade em C#";

ConsoleColor cor = ConsoleColor.Green;
pessoa.Escrever(mensagem, cor);

Gere cddigo para esta sobrecarga do método Escrever
Confira a seguir o cddigo gerado pelo Visual Studio:

internal void Escrever(string mensagem, ConsoleColor cor)

{

throw new NotImplementedException();

Outra forma de se obter o mesmo resultado é usando
parametros nomeados. Veja um exemplo:
pessoa.Escrever(mensagem: "Produtividade em C#", cor: ConsoleColo
r.Green);

Ao criar as sobrecargas do método Escrever , observe que o

Visual Studio oferece também a opgdo de adicionar o parametro
cor ao método existente. Veja:
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static void Main{string[] )
{
Pessoa pessoa = new Pessoa();
pessoa.Nome = "Claudio Ralha™;
pessoa.Escrever("Produtividade em C#");
string mensagem = "Produtividade em C#";
ConsoleColor cor = ConsoleColor.Green;
pessoa.m(mensagem, cor);
7 o~
Adicionar parémetro ao 'Pessoa.Escrever(string)’ €3 51501 Nenhuma sobrecarga para o método "Escrever” leva 2
Gerar método 'Pessoa.Escrever' argumentos

internal void Escrever(string v
internal void Escrever(string \|, ConsoleColor cord)

{

Wisualizar alteragdes

Figura 9.6: O gerador de cddigo oferece a opgao de adicionar pardmetro ao método
previamente criado

Um detalhe importante a ser notado ao gerar stubs de método
¢ o de que o uso da palavra-chave var impede a detec¢do do tipo
correto de retorno para o método. Para ilustrar, gere um stub para
o método ECasado dalinha de cédigo a seguir:

var casado = pessoa.ECasado();

Ao inspecionar o codigo gerado pelo Visual Studio, vocé vera
que o uso da palavra-chave var fez com que o gerador colocasse
como retorno object em vez de bool . Altere o tipo de retorno
do método gerado ECasado para bool ou repita o procedimento
partindo da linha de c6digo a seguir:

bool casado = pessoa.ECasado();

9.5 GERANDO CONSTRUTORES A PARTIR DO
SEU USO

A ferramenta de geragdo de codigo a partir do seu uso é um
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aliado poderoso na busca por produtividade. Até agora, ja vimos
como criar classes, propriedades, campos e métodos. Vamos
explorar mais um pouco esse recurso criando construtores.

Para criar um construtor parametrizado (o construtor padrao é
gerado junto com a classe), basta partir de uma linha de cédigo,
como a mostrada a seguir, e utilizar a op¢do Generate Constructor
in 'Pessoa”

Pessoa autor = new Pessoa(nome:"Claudio Ralha");
Confira o cédigo gerado para o construtor:

public Pessoa(string nome)

{

Nome = nome;

Voila!l O construtor gerado para a classe Pessoa atribui o
pardmetro nome a propriedade Nome conforme esperado.

9.6 GERANDO ENUMERADOS A PARTIR DO
SEU USO

Para finalizarmos o nosso tour sobre a geragdo de cddigo a
partir do seu uso no Visual Studio, vamos falar sobre o uso desta
ferramenta com tipos enumerados. Ela s6 permite a adicdo de uma
constante de enumeragdo, ou seja, ¢ necessdrio que tenhamos
criado previamente o tipo enumerado, ainda que vazio. Em outras
palavras, se vocé ja definiu um enum, vocé pode escrever cddigo
que contém referéncias a membros de enum indefinidos e usar o
menu Gerar ou a marca inteligente para adicionar a constante a
enumeracdo. A constante é adicionada como um novo item sem

valor explicito.
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Como exemplo, vamos criar um tipo enumerado chamado

eEstadoCivil . Por questio de simplicidade, adicione-o no

préprio arquivo Pessoa.cs . Defina-o como mostrado no
fragmento de c6digo a seguir:

public enum eEstadoCivil

{
Solteiro,
Casado

Obviamente, faltam estados nesse tipo enumerado. Na classe
Pessoa , inclua a declaracao da propriedade EstadoCivil :

public eEstadoCivil EstadoCivil { get; set; }

De volta ao arquivo Program.cs , adicione a seguinte linha de
cddigo:

autor.EstadoCivil = eEstadoCivil.Divorciado;

Utilize a marca inteligente para selecionar a opgdo Gerar
membro enum 'eEstadoCivil. Divorciado'. Veja:

static void Main(string[] )
i

Pessoa autor = new Pessoa(nome: "Cldudio Ralha");

} B~

Gerar membro enum 'Eﬁtﬂ"ﬂC‘V“-DWD'U“D‘@ @ £50117 "eEstadoCivil’ ndo contém uma definigdo para 'Divorciado”

Solteiro,

Casado

Casadd,|

pivorciadd
}

Visualizar alterabes

Figura 9.7: Adicionando o membro Divorciado ao tipo enumerado eEstadoCivil

Inspecione novamente o tipo enumerado e confira que a
constante enumerada Divorciado foi adicionada.
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public enum eEstadoCivil

{
Solteiro,
Casado,
Divorciado
}

Sao recursos como este que aumentam a nossa capacidade de
gerar uma grande quantidade de cédigos com qualidade em um
tempo reduzido, minimizando o trabalho bragal e fazendo com
que sobre mais tempo para que a pessoa desenvolvedora pense no
que esta realmente fazendo.

Para saber mais sobre a geragdo de cddigo a partir do seu uso,
visite a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/ide/walkthrough-test-first-support-with-the-
generate-from-usage-feature?view=vs-2019

9.7 USANDO SNIPPETS DE CODIGO EM SEUS
PROJETOS

Code snippets sao pequenos fragmentos de cddigo que
podemos inserir em um arquivo de cddigo no Visual Studio
usando um atalho (em inglés, shortcut), como ctor seguido de
Tab duas vezes ou usando o menu de contexto.

A lista de snippets disponiveis depende do tipo de arquivo em
edigdo. Ao editarmos um arquivo .cs , teremos disponiveis os
code snippets do C# que acompanham o Visual Studio e outros
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instalados a partir do Visual Studio Marketplace ou desenvolvidos

pelo préprio desenvolvedor.

Para obter snippets de codigo extras para o C#, execute os

seguintes passos:

1.

Acesse o endereco do Visual Studio Marketplace:
https://marketplace.visualstudio.com/

Pesquise por code snippets. Uma lista de resultados sera
exibida incluindo snippets de co6digo para outras linguagens
e frameworks. Antes de avancar, perceba quantos snippets
uteis estdo disponiveis para poupar o nosso trabalho. Para
usar os que estdo marcados como FREE (gratuito), basta
clicar no snippet desejado para exibir a pagina com uma
descri¢ao detalhada sobre ele. Experimente selecionar o item
C# Methods Code Snippets criado por J. Sakamoto.

Clique no botao Download. Seré efetuado o download de um
arquivo de extensdo do Visual Studio( .vsix ). Abra-o para
iniciar o instalador e clique no botio Install para efetuar a
instalacao.

Ao final vocé vera uma mensagem de sucesso e um aviso
pedindo para fechar e reabrir o Visual Studio, caso ele esteja
aberto, para que as mudangas tenham efeito.

Abra o Visual Studio e crie um projeto do tipo aplica¢ao de
console em C# para testar os novos snippets de codigo.

Acesse novamente a pagina do snippet de cédigo no Visual
Studio Marketplace e leia a segdo How to use? na qual estdo
enumerados os atalhos de teclado disponiveis para os code
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snippets que acabamos de instalar.

O uso de snippets de codigo acelera em muito a nossa
produtividade, pois evita que tenhamos que memorizar sintaxes
cada vez mais complexas para novas funcionalidades inseridas pelo
time de desenvolvimento no C#.

Ao longo de quase todos os capitulos deste livro, vocé deve ter
observado que apresentamos snippets de codigo que acompanham
o Visual Studio para inserir os tipos de construcdes que estdo
sendo tratados. Nesta se¢do, veremos as maneiras disponiveis para
inserir os snippets em nosso codigo.

Para ilustrar a primeira forma, baseada em um atalho de
teclado, vamos utilizar o snippet de cdédigo de inser¢ao de um
método de instancia sem parametros que faz parte do pacote que
instalamos na secdo anterior. Execute o seguinte roteiro:

1. Abra um arquivo de cédigo em C# do projeto, como, por
exemplo, Program.cs e digite method seguido de Tab. Veja que
durante a digitacdo, o IntelliSense do Visual Studio lista os
snippets de codigo que contém a sequéncia de letras digitadas:

class Program

AT
[ I ;i rnethod
[] method1 Code snippet for a public method
] method? Observagdo: pressione Tab duas vezes para inserir o snippet 'method’,
['] method3 . rgs)
¥z MethodAccessException
# MissingMethodException
&' RuntimeMethodHandle
) Ea % - I

Figura 9.8: IntelliSense exibindo a lista de atalhos para os code snippets
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2. Apés a digitagdo do Tab, o cddigo ¢é inserido no lugar da
palavra de atalho:

class Program

{
public void MyMethod()
{
throw new NotImplementedException();
}

Figura 9.9: Cédigo do método inserido via code snippet

3. Perceba que o modificador de acesso public estd
selecionado. Vocé pode digitar um modificador de acesso
diferente, como private ou simplesmente teclar Tab para
avancar para o retorno do método e troca-lo de void para

string , por exemplo, e, em seguida, teclar Tab novamente para
selecionar e alterar o nome do método de MyMethod para algo
significativo. Ao final, tecle Esc para tirar a selecdo das partes da
assinatura do método.

Note que, apesar de ser extremamente prética, esta forma de
trabalhar exige que saibamos de antemao o atalho. O que fazer
quando ndo conseguirmos lembrar o que digitar para inserir o
snippet de codigo?

Para esses casos, temos algumas opgdes:
a. Procurar neste livro ou no Google.

b. Usar a inser¢do de snippets de codigo via menu de contexto

que mostraremos a seguir.
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c. Clicar no menu Ferramentas e selecionar a opgdo
Gerenciador de Snippets de Codigo. Através desta ferramenta ¢é
possivel inspecionar todos os snippets de cddigo instalados.

Basta selecionar a linguagem C# em Linguagens e as categorias
de snippets disponiveis serdo exibidas no painel a esquerda.
Expanda as categorias para inspecionar os snippets. Na imagem
anterior, methods corresponde a categoria instalada pelo pacote
que baixamos do Visual Studio Marketplace nesta se¢do. Ao
navegar pelas listas de snippets de c6digo, note que o caminho para

o snippet selecionado é mostrado no campo Local:

Gerenciador de Snippets de Codigo ? X
Linguagem:
CSharp ~
Local:
chusers\claudiohappdatatlocalimicrosoftivisualstudio\ 16.0_320a9%¢bd\extensions\krd3lbox.grq\csharp\methc
v methods # | Descrigio
[] async method Code snippet for an async method
[ tatic method | |pomm=--
|—| as;.rncrs1 & |dclm o Maaihe 'i
______ event handler ! amethod |
[] extension method [P
[] extension method with one argument Tipos de snippets
[] extension method with three arguments Expansion
[] extension method with two arguments
[] public method oo
------ BTN e 0 J.Sakamoto
[7] public method with one argument
[] public method with three arguments
[] public method with two arguments
I S g | P
< >
Adicionar... Remover
Importar... Cancelar
Figura 9.10: Descobrindo o atalho para o snippet desejado usando o Gerenciador de Snippets
de Codigo

A segunda forma de inserir um snippet é clicando com o botao
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direito do mouse sobre o editor de cddigo em um arquivo de
cédigo C#, selecionar no menu de contexto o submenu Snippets e,
a seguir, a opgao Inserir Snippet. Veja:

8 = class Program

9 {
1? &" Executar o Cadigo Selecionado
12 ¢ Agdes Rapidas e Refatoragfes... Ctrl+.
13 Renomear... F2
14 Remover e Classificar Usos Ctrl+R, Ctrl+G
T Inspecionar Definigio Alt+F12
5 - "m Irpara Definigio F12 Brgs)
16 Ir Para Implementagdo Ctrl=F12
17 Localizar Todas as Referéncias Ctrl+K, R
18 . Exibir Hierarquia de Chamada Cirl+K Ctrl+T
19 Criar Testes de Unidade
20 Ponto de interrupgdo i
k  Executar até o Cursor Ctrl+F10
Executar em Interativo Ctrl+E, Ctrl+E
Snippet * *1 Envolver com... Ctrl+K, 5
% Recortar Ctrl=X ¥ Inserir Snippet... L\\’ Ctrl+K, X
[ Copiar Ctrl=C Inserir Comentdrio
gl Colar Ctrl+V
Anotagdo L
Estrutura de Topicos 3

Figura 9.11: Acessando o menu de inser¢ao de Snippets

Isso fara com que seja exibido o menu de inser¢do de snippets
de cédigo mostrado na préoxima imagem. Vocé também pode
exibi-lo diretamente teclando Ctrl + K X.

Para selecionar a categoria desejada, use o mouse ou as setas de
teclado. A tecla Tab expande a categoria selecionada e insere o
snippet.
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8 = class Program

9 {
1@&’ Inserir Snippet: methods |
11 gkl extension method =
12 g extension method with one argument

3 g extension method with three arguments
14 g& extension method with two arguments

b gk public method
ahalales U3l publi thod with one argument

- . F " public me g L3
2 n static void Maln‘g@ public method with three arguments
16 { 9= public method with two arguments
1 code snippet for a public method with one argument 5! static event handler -
1¢ Atalhe: method1
19 ¥

Figura 9.12: Menu de inser¢ao de Snippets

Com o que vimos até aqui ja é possivel poupar muito trabalho,
mas saiba que os snippets de c6digo ainda nos permitem ir além.
Em muitos cendrios, temos um bloco de cédigo que gostariamos
de mover para dentro de:

e um la¢o como for ou while;
e uma instru¢ao condicional if ;
e uma instru¢do using ;

e uma instru¢do try...catch e outras possibilidades.

Para lidar com esses casos, basta selecionar o codigo a ser
envolvido pelo snippet e teclar Ctrl+K S ou clicar com o botio
direito do mouse sobre o cddigo e selecionar no menu de contexto
o submenu Snippet e a seguir a op¢ao Envolver com snippet. Veja:
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10
1 5 |
12
13
14
15
16
17

0 referéncias

class Program

{

171 Envolver com..

17 Inserir Snippet...

Inserir Comentaric

0 referéncias

static void Main(string[] args)

{

//Coédigo que pode disparar uma excecdo

Ctrl+K 5
Ctrl+K, X

ut |

il
al

Executar o Cadigo Selecionado

Agoes Rapidas e Refatoragdes...
Renomear...

Remover e Classificar Usos

Inspecionar Definigdo

Ir para Definigao

Ir Para Implementaggo
Localizar Todas as Referéncias

Exibir Hierarquia de Chamada
Criar Testes de Unidade
Ponto de interrupgdo
Executar até o Cursor
Executar em Interative
Snippet

Recortar

Copiar

Colar

Anotagdo

Estrutura de Topicos

Ctrl+.
F2
Ctrl+R, Ctrl+G

Alt+F12
F12

Ctrl=F12
Ctrl+K R
Cirl+K, Ctrl+T

Ctrl+F10

Ctrl+E, Ctrl+E

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V

Figura 9.13: Acessando o menu de insergdo de Snippets

No menu de snippets de codigo, selecione a opg¢do desejada.

Para esse teste, escolha try :
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| 0 referéncias

8 = class Program
9 {
10 =
11 {
12
13 //Codigo que pode disparar uma excecado
14 Envolver com: |
15 7 & lock -
16 I s 9k) namespace
17 e 9k struct
Snippet de cadigo para try catch Epm
Atalho: try ok tryf
3k unchecked
9k unsafe
9k using
3k while -

Figura 9.14: Usando a opgao Envolver com para aplicar o snippet Try...catch

O cddigo do snippet sera adicionado. Repare que o bloco de
codigo que envolvemos foi colocado dentro do try :
0 referéncias

8 = class Program

9 {

0 reft
10 =l static void Main(string[] args)
11 {

12
13 try

14 {

15 //Codigo que pode disparar uma excecdo
16
17 }

18 4" catch (Exceptiod)
19 {

20
21 throw;
22 }

23 ¥

24 1

25 1

i}
L1

Figura 9.15: Snippet da estrutura try...catch adicionado
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9.8 CRIANDO OS SEUS PROPRIOS SNIPPETS
DE CODIGO

Podemos criar os nossos proprios snippets de cddigo
reutilizavel para o Visual Studio.

Os snippets sdo arquivos com a extensdo .snippet escritos
em linguagem XML que podem ser editados no préprio Visual
Studio. Veja a seguir o cddigo do snippet criado para inserir
console.Writeline() usando o atalho cw:

& c\Program Files (x&6)\Microsoft Visual Studio\2019\Community\V C#\Snippets\1046\Visual C#\cw.snippet - Motepads - o x
Arquivo Editar Localzar Visualizar Formater Linguagem Configuragies Tools Macro Executar Plugins Janela ? X
38 s @l o ngaxBE| =1 E@bae @ LIRS
I:chsmwen‘.ﬂ

1 <?xml version-"1.8" encoding="utf-8"?>

2 <CodeSnippets xmlns="http://schemas.microsoft.com/VisualStudio/2805/CodeSnippet”>

3 E <CodeSnippet Format="1.0.0">

4 H <Header>

5 <Title>ew</Title>

7 e cédigo para Console.Writeline</Description>

8 <Author>Microsoft Corporation</Author>

9 H <SnippetTypes>

10 {<SnippetType>Expansion</Snippetiypes |

11 </snippetTypess

12 </Header>

13 E <Snippet>

14 <Declarations>

i s <Literal Editable="false">

16 <ID>SystemConsole</ID>

17 <Function>$impleTypeName(global: : System.Console)</Function>

18 </Literal>

19 </Declarations>

20 o !<Code Language="csharp"><![ i

L 1 </Code> i

2 </Snippet>

23 </CodeSnippet>

24 </CodeSnippets>

25
eXtensible Markup Language file length: 755 _lines: 25 Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-8 INs

Figura 9.16: Inspecionando o cédigo do snippet usado para inserir Console.Writeline()

E possivel editar o XML diretamente no editor de cédigo do
Visual Studio ou em um programa similar, como o bom e velho
Notepad++, mas isto exigiria um conhecimento maior da sua parte
sobre a estrutura do XML que precisa ser gerada.
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Como alternativa para simplificar o nosso trabalho e
aumentar a nossa produtividade, é recomendavel utilizar uma
extensdo, como o Snippet Designer, que oferece suporte visual
para a construgdo dos snippets. Ela esta disponivel em:

https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=vs-
publisher-2795.SnippetDesigner

Baixe-a e instale-a da mesma forma como fizemos com o
pacote de snippets de métodos.

Com a extensdo instalada, podemos criar um novo snippet do
zero em C# executando os seguintes passos:

1. No menu Arquivo, selecione o submenu Novo e a seguir a
opgao Arquivo.... A caixa de didlogo Novo Arquivo sera
exibida.

2. Clique no item Snippet Designer do painel a esquerda. Em
seguida, selecione o template Code snippet listado no painel
central. Clique no botdo Abrir para iniciar o designer de
snippets.

3. O designer de code snippets sera exibido. Veja:
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o Aquvo Editar Edbir Projeto Compilagio Depurar Teste Andlise Feromentas Extensdes Janela  Ajuda  Pesquisar (Ciri-Q) P Poduap - 0O

e - B EmN 9 Debug - Any CPU - B ProdutividsdeEmCSharp - A7 _ |& LiveShare &7

Program.cs - | Propriedades -nx

Snippet: SnippetFile] - Language: | C# - | Shortcut: Snippet: Snippetfilel

R Linguagem em uso atalho

seRWIRI 4 3P X1

Cédigo do snippet & editado nesta drea

As propriedades do snippet
sao editadas nesta drea

13% - © Niofol encontrado nenhum problema
Replacemerts

D Tooktp Defauitsto Kind Type Function Editable

B [m]

Os parametros substituiveis sdo editados nesta area

Figura 9.17: Tela principal do designer de code snippets

Para ilustrar como usar o designer, vamos criar um snippet que
insira Console.Writeline com uma string interpolada. Para
tanto, execute os seguintes passos:

1. No campo Snippet, digite cwti .
2. Em Language, selecione C#. O default é C++.
3. No campo Shortcut, digite novamente cwti .

4. No editor de propriedades, altere a propriedade Author para
o seu nome e a propriedade Description para Snippet para
Console.WriteLine com texto interpolado . Como o codigo
que vamos inserir faz uso do caractere $ , normalmente usado
como delimitador de pardmetros substituiveis, altere a propriedade
Replacement Delimiter de $ para # . Veja:
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Propriedades v =X

Snippet: cwti -
s y?
Alternative Shortcuts (Colegdn)
Author Cldudio Ralha
Description Snippet para Console.Writeline com texto interpolado
File Path Ch\Users\Claudio\Documents\Visual Studio 201%.Code Snippets
Help Url
Imports (Colegan)
Keywords
References (Colegao)
s
Shortcut cwti
Snippet Kind MethodBody
Snippet Type Expansion

Figura 9.18: Alterando o delimitador padrao de parametros substituiveis

5. Na area reservada para a edi¢do do snippet, entre com o
seguinte cédigo:

Console.WriteLine($"#texto#");

6. A linha anterior fard com que o pardmetro de substitui¢do

texto seja criado. No campo Tooltip da linha referente ao

pardmetro, altere o conteudo da coluna de Texto para Texto a
ser inserido .

7. Tecle Ctrl + s para salvar o snippet. Ele sera criado com o
nome atribuido no campo Snippet. Os snippets que vocé criar em
C# no visual Studio 2019 ficardo armazenados por padrio na
seguinte pasta do seu computador:

%USERPROFILE%\Documents\Visual Studio 2019\Code
Snippets\Visual C#\My Code Snippets

Com o arquivo ja salvo, alterne para um arquivo em C# no
editor, como Program.cs , e digite cwti dentro do método
main . Veja:
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
ool
} Haw
} 1 E N -
) r Snippet para Conscle.Writeline com texto interpolade

" Observacdo: pressione Tab duas vezes para inserir o snippet "owti'.

Figura 9.19: Digitando o atalho cwti para o snippet

Ao teclar Tab, o atalho sera substituido pelo codigo a seguir.
Note que a string texto esta pré-selecionada e sera substituida
pelo texto digitado pelo desenvolvedor:

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Console.wr‘itei_ine(?o"textol");
¥
¥

Figura 9.20: Cédigo gerado via snippet

Ao construirmos nossos proprios snippets, temos a liberdade
de cria-los de forma que sejam capazes de:

e Importar automaticamente os namespaces necessarios.
e Suportar as operagdes de inser¢ao do cdédigo do snippet e
de envolver o codigo existente.

e Sinalizar em que parte do codigo eles podem ser inseridos.
e Permitir a substituigdo de pardmetros.

Um estudo completo sobre a criagao de snippets foge ao
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escopo deste livro, mas saiba que esta é uma excelente forma de
organizar trechos reaproveitaveis do seu cddigo e compartilha-los
com outros desenvolvedores. E possivel inclusive iniciar a criacio
de snippet usando o Smippet Designer a partir de um trecho de
cddigo selecionado no editor. Basta clicar com o botdo direito do
mouse sobre o texto selecionado e escolher no menu de contexto a
opgao Export as Snippet. Veja:

8 = class Program

9 i
10 = static void Main(string[] args)
11 {
12 o Console.Writeline($"texto");
12 Executar o Codigo Selecionado
14 Y Agdes Rapidas e Refatoragdes.. Ctrl+.
15 ¥ Renomear.., F2
Remover e Classificar Usos Ctrl+R, Ctrl+G
Export as Snippet L\\,
a Inspecionar Definigao Alt+F12
Irpara Definigio F12
Ir Para Implementagdo Ctrl+F12
Localizar Todas as Referéncias Ctrl+K, R
T Exibir Hierarquia de Chamada Ctrl+K Ctrl+T
Criar Testes de Unidade
Ponto de interrupgdo ]
k  Executar até o Cursor Ctrl+F10
Executar em Interativo Ctrl+E, Ctrl+E
Snippet 3
Q{, Recortar Cirl+X
! Copiar Ctrl+C
gl Colar Ctrl+V
Anatagdo 3
Estrutura de Tépicos 3

Figura 9.21: Exportando um trecho de c6digo no editor como snippet
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A forma mais rapida de aprender a criar snippets de codigo
mais avanc¢ados ¢ inspecionando o coédigo de snippets existentes,
alterando-os conforme a sua necessidade e salvando-os com um
novo nome e atalho de teclado atribuido.

Para visualizar a lista de arquivos de snippets para a linguagem
C# que acompanham o Visual Studio 2019, acesse a seguinte pasta:

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual
Studio\2019\Community\VC#\Snippets\1046

Para saber mais sobre a criagdio de snippets de cddigo,
incluindo como utilizar parametros de substituicdo e realizar
importacdo de namespaces, consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/ide/walkthrough-creating-a-code-snippet?
view=vs-2019

9.9 DOCUMENTANDO O CODIGO-FONTE
COM COMENTARIOS XML

Ter a disposi¢do documentagio confidvel para orientar o nosso
trabalho ¢ algo vital quando precisamos dar suporte a varios
sistemas a0 mesmo tempo. A presenca de documentagio do
codigo facilita a evolugdo, manutengdes corretivas e transferéncia

de conhecimento para outros desenvolvedores.

Uma das formas disponiveis para efetuar a documentac¢ao do
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7

cédigo ¢é wusando comentdrios e documentagio XML. Os
comentarios XML sdo um tipo especial de comentdrio que
adicionamos acima da definicdo de qualquer tipo ou membro
definido pelo usudrio. Assim como ocorre com outros tipos de
comentarios, os comentarios de documentacao XML também sdo
ignorados pelo compilador.

O compilador se limita a processar esses comentdrios em
tempo de compilagdo, gerando ao final um arquivo de
documentagdo XML que pode ser distribuido junto ao seu
assembly .NET ou .NET Core. Esse arquivo permite que o Visual
Studio use o IntelliSense para mostrar informagdes rapidas sobre
tipos ou membros.

Arquivos de comentarios XML também podem ser usados por
ferramentas, como Swagger, DocFX, GhostDoc e Sandcastle para
gerar sites de referéncia de API.

Para ativar a geragdo do arquivo de documentagio XML,
execute os seguintes passos:

1. Clique com o botao direito do mouse sobre o nome do
projeto no Gerenciador de Solugées e selecione Propriedades.

2. A pdagina de propriedades do projeto sera exibida. Selecione
a guia Compilar e ative a caixa de verificagdo Arquivo de
documentagdo XML. Observe que vocé também pode alterar o
local no qual o compilador grava o arquivo se desejar.
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D{ Aruivo Editar Exibir Projeto Compilagio Depurar Teste Anslise Femomentss Extensdes Janela Ajuda  Pesquisar. £ Prod.hap  — O X

0-0 B-LEHE D- Debug - | Any CPU - b ProdutividadeEmCsharp - 51 [ - & LiveShare €2
Al ProdutividadeEmCSharp” 5 X - &
# | Aplicativo H
o Configuragéo: |Ativo (Debug) v Plataforma: | Ativo (Any CPU) v S
3 - > b
3 Eventos de Compilagdo Geral - |£
" pacot =

acote Simbolos de compilag3o condicional: @

D
S [ Definir constante DEBUG =
Assinat i
et Definir constante TRACE a
Andlise de Codigo &
Destino da plataforma: Any CPU v 7

Recursos
[ Breferir 32 bits

O Permitir codigo nio seguro
[ Otimizar cédige

Erros e avisos -

Nivel de aviso: 4 v

Suprimir avisos: 17011702

Tratar avisos como erros

O Nenhum
O Todos

@ Avisos especificos: [Mureos J

Saida -

[
{ED o] |,

D e que o arquivo é gerado

|| procurar...

Gerar assembly de serializogéo: Auto v
v

[T Pronto # Adicionar ao Controle do Cédigo-Fonte « &, .

Figura 9.22: Ativando a geragdo do arquivo de documentagao XML de um projeto no Visual
Studio

3. Tecle Ctrl + s ou clique no botdo Salvar da barra de botdes
do Visual Studio para efetivar a alteragdo. Feche, a seguir, a pagina
de propriedades.

Para incluir comentarios de documentagio XML em seu
codigo, basta parar com o cursor de inser¢do do editor de codigo
na linha acima do tipo ou membro que deseja documentar e
digitar barras triplas ( /// ). Exemplo:
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—Inamespace ProdutividadeEmCSharp

{

Solteiro,
RARASAAANS
Casado,
AR
Divorciado,

= public class Pessog]
{ - " %3 class ProdutividadeEmCSharp.Pessoz
public Pessoa( Comentario XML ausente para tipo publicamente visivel ou membro "Pessoa”
[

{ Mostrar possiveis corregies (Alt+Enter ou Ctri+.)

¥

o

Nome = nome;

¥

éuﬁiic.string Nome { get; internal set; }
public eEstadoCivil EstadoCivil { get; set; }

Figura 9.23: Comentario XML para um tipo preenchido pelo desenvolvedor

Conforme vocé pode observar, os comentirios da
documentagdo XML usam barras triplas e um corpo de comentario
no formato XML. As tags que vdo compor o XML gerado
dependerio do tipo de elemento que estd sendo documentado e se
ele possui pardmetros. Veja na proxima imagem o esqueleto de
documentagido gerado pelo Visual Studio para um método:
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/// <summary>

H

[// </summary>

/// <param name="mensagem”></param>

/// <param name="cor"></param>

1 referéncia

public static void Escrever(string mensagem, ConsoleColor cor)

{

throw new NotImplementedException();

3

Figura 9.24: Esqueleto de comentario XML para um método

E, a seguir, a documentagdo XML ja preenchida pelo

desenvolvedor:

/// <summary>

/// Método estatico para escrever uma mensagem colorida no Console.

/// </summary>

/// <param name="mensagem”>Mensagem a ser exibida.</param>

/// <param name="cor">Cor a ser usada na mensagem. A cor € representada
/// por uma constante do tipo enumerado System.ConsoleColor.</param>

1 referéncia
public static void Escrever(string mensagem, ConsoleColor cor)

{

throw new NotImplementedException();

}

Figura 9.25: Comentario XML para um método preenchido pelo desenvolvedor

Ao usarmos o método Escrever em nosso codigo, veremos a

documentagdo sendo exibida como tooltip. Observe:

static void Main(string[] args)

{

Escrever("Produtividade em C#",b;

wvoid Program.Escrever(string mensagem, ConsoleColor cor)
Método estatico para escrever uma mensagem colorida no Console
cor: Cora ser usada na mensagem. A cor € representada por uma constante do tipe enumerado System.ConsoleColor.

Figura 9.26: Documentagdo XML sendo exibida para o método Escrever

E o melhor de tudo é que se mudarmos a assinatura do
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método, adicionando, por exemplo, um parametro extra, seremos
lembrados pelo Visual Studio de que é preciso atualizar a
documentagdo XML. Observe:

/// <summary>

/// Método estdtico para escrever uma mensagem colorida no Console.

/1] </summary>

/// <param name="mensagem”>Mensagem a ser exibida.</param>

/// <param name="cor">Cor a ser usada na mensagem. A cor é representada
/// por uma constante do tipo enumerado System.ConsoleCelor.</param>

public static void Escrever(string mensagem, ConsoleColor cor, bool piscarl

e e

(ol [#] (pardmetro) bool piscar
throw new NotImplementedExcept
} Pardmetro "piscar” ndo tem tag param correspondente no comentario XML para "Program. Escreveristring,
ConsoleColor, bool)" (mas outros pardmetros tém)

Mestrar possiveis correges (Alt=Enter ou Ctrl+)

Figura 9.27: Sinalizagao de documentagao XML desatualizada

Para solucionar o problema, clique em Mostrar possiveis
corregdes e selecione no menu de contexto a op¢do Adicionar nés
de parametro ausentes. Isso fara com que seja gerado uma tag para
o parametro piscar que falta ser documentado. Veja:

/// <summary>

/// Método estatico para escrever uma mensagem colorida no Console.

/7] </summary>

/// <param name="mensagem">Mensagem a ser exibida.</param>

/// <param name="cor">Cor a ser usada na mensagem. A cor é representada
/// por uma constante do tipo enumerado System.ConsoleColor.</param>

\ /// <param name="piscar"></param> !

public static void Escrever(string mensagem, ConsoleColor cor, bool piscar)
{
throw new NotImplementedException();

¥

Figura 9.28: Incluindo o pardmetro ausente na documentagao XML

Um efeito colateral da ativagdo dos comentarios XML é que o
Visual Studio passara a sinalizar todo o cddigo C# do seu projeto
que ndo contém comentdrios. Veja:
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—Inamespace ProdutividadeEmCSharp

{
< public enum eEstadoCivil
{
solteiro,
Chan,
Viuvo
}

= public class Pessog]
{ - " %3 class ProdutividadeEmCSharp.Pessoz

public Pessoa( Comentario XML ausente para tipo publicamente visivel ou membro "Pessoa”
A,

{ Mostrar possiveis corregies (Alt+Enter ou Ctri+.)

¥

o

Nome = nome;

¥

éubiic.string Nome { get; internal set; }
public eEstadoCivil EstadoCivil { get; set; }

Figura 9.29: Sinalizagao de comentario XML ausente para um tipo

Isso obviamente é algo irritante e indesejavel para a maioria
dos desenvolvedores. Para desativar esse aviso, volte novamente a
guia Compilar da pagina de propriedades do projeto, adicione o
numero 1591 no campo Suprimir aviso da se¢do Erros e avisos e
salve o projeto. Caso ja exista outro nimero neste campo, separe
os dois nimeros usando o caractere de ponto e virgula.

Agora que vocé ja tem o seu projeto devidamente configurado,
ja pode iniciar a documenta¢do usando comentarios XML. Estdo
disponiveis por default as seguintes tags: <c>, <para>, <see>,

<code> , <param> , <seealso> , <example> , <paramref> ,

<summary> , <exception> , <permission> , <typeparam> ,
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<include> , <remarks> , <typeparamref> , <list>
<returns> e <value>.

Nao nos aprofundaremos aqui no uso de cada uma dessas
tags pois 0 nosso objetivo é apenas mostrar o caminho a ser
trilhado. Vocé encontrard a documenta¢ao detalhada de cada
tag a partir da lista disponivel na seguinte pdagina da
documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/programming-
guide/xmldoc/recommended-tags-for-documentation-
comments

Para saber mais sobre documentagdo de c6digo XML acesse
também a seguinte pagina:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/csharp/programming-guide/xmldoc/

As ferramentas externas de geracio de documentagdo
mencionadas nesta se¢do estao disponiveis em:

DocFx: https://dotnet.github.io/docfx/
GhostDoc: https://submain.com/products/ghostdoc.aspx

SandCastle:
https://www.microsoft.com/download/details.aspx?id=10526

Swagger: https://swagger.io/

280 9.9 DOCUMENTANDO O CODIGO-FONTE COM COMENTARIOS XML



Vale destacar que algumas ferramentas, como o SandCastle
oferecem suporte a tags extras como <event> e <note> . Nada
impede que vocé também defina suas proprias tags, desde que elas
sejam reconhecidas pelo programa que escolher para processar o
XML gerado.

9.10 BAIXANDO TEMPLATES DE PROJETO
DO VISUAL STUDIO MARKETPLACE

O Visual Studio ¢ uma IDE extremamente poderosa e
extensivel. Gragas a sua arquitetura modulavel, é possivel adicionar
suporte a um grande numero de linguagens e frameworks e baixar
novos templates de projetos e pacotes para a linguagem desejada a
medida que se tornarem necessarios. Dentre outras vantagens, isso
reduz o tempo e o espago em disco necessario para a instalacao do
Visual Studio.

O conjunto inicial de templates de projeto de C# que
acompanha o Visual Studio foi projetado para ser de uso geral, o
que significa que parte deles oferece apenas o cddigo inicial
necessario para se comegar a trabalhar. Nao hd como negar que
esse esqueleto inicial j& poupard muito trabalho, mas havera
cendrios em que vocé desejard ir além e partir de um modelo de
projeto mais elaborado que oferega recursos avangados, como, por
exemplo, suporte a log e autenticacdo. Nesses casos, é possivel
recorrer a templates criados por outros membros da comunidade e
disponibilizados em sites, como o Visual Studio Marketplace ou o
GitHub.

Nesta se¢do, veremos como baixar novos templates para o C#
no Visual Studio Marketplace. Note que podemos fazer a busca
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diretamente no site de forma semelhante a que fizemos com os
snippets de co6digo ou pesquisar os templates on-line por dentro do
proprio Visual Studio.

Esta segunda alternativa é a mais produtiva, pois nos permite
filtrar os resultados com maior facilidade e acessar a pagina do
template quando for conveniente. Para comprovar, basta executar
0s seguintes passos:

1. No menu Extensdes selecione a op¢do Gerenciar extensoes.

2. A caixa de didlogo Gerenciar extensoes sera exibida. Utilize a
caixa de pesquisa localizada na parte superior direita para
procurar uma palavra-chave como, por exemplo, a palavra

bot ou navegue pelo painel da esquerda até Online > Visual
Studio Marketplace > Modelos > Visual C# e, a seguir, clique
em uma das categorias de projetos disponiveis.

3. Selecione a extensdo ou o template desejado. Clique no botao
Baixar que sera exibido. Apds a instalacdo ser concluida,
vocé vera um simbolo de check a direita do template
instalado. Repare que no painel da direita é possivel carregar
a pagina web do template clicando em Mais informacgoes.
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Gerenciar Extensées
b Instalado
4 Online

4 Visual Studio Marketplace
b Controles
b Ferramentas
4 Modelos
b Other
b Visual Basic
4 Visual C¥
AIAX
ASP.NET
Banco de dados

Extensdes do Visual Studio
Fluxo de trabalho

Office

Outros

SharePoint

WCF

Windows Forms.

WPF

XNA Game Studio

b Visual C++

b Atualizagdes (2)

b Gerenciader de Extensdo de Roaming

Alterar as configuragbes das Extensées

Classificar por: | Relevancia

&

Bot Framework v4 SDK Templates for V...
Templates for Microsoft Bot Framework v4, Will let
you quickly create a bot that uses core Al capabilit..
£ Microsoft

Enterprise Bot Template

Project template for advanced bot scenarios using the Bot Builder
SDK V4.

5" Microsoft

Bot Template Community
Bot Template Community

Echo Bot (Bot Framework vd Python) [Visualizagic]
Template for Echo Bot (Bot Framework v4 Python) using Flask web
framework

Bot Builder Templates - Skill Market
Template ta create conversational bots using Microsoft Bat
Framework.

, Virtual Assistant Template

Project template for advanced bot scenarios using the Bot Builder
SDK V4,

BE Microsoft

, Skill Template o
Project template for an Bot Framewark Skill using the Bot Builder SOK ™ Agendado para Desinstalaggo:

12

=

[eod

Criado por: B Microsoft
Versio: 4.6.2

Downloads: 76175
Categoria de Pregos: Gratuito
Classificagio: (25 Votos)
Mais informages

Relatar Extensio para a Microsoft

Agendade para Instalagao:
Nenhum
Agendado para Atualizagio:

Nenhum

Nenhum

Figura 9.30: Pesquisando on-line novos templates para o Visual Studio

gerenciamento de extensoes.

Clique no botdo Fechar para encerrar a ferramenta de

Uma vez instalado o novo template ou conjunto de templates,

ja poderemos usa-lo. Basta executar o seguinte roteiro:

1. Clique no menu Arquivo e selecione Novo Projeto.

2. A caixa de didlogo Novo Projeto sera exibida. Para este

exemplo, vamos pesquisar no campo de busca a palavra-
chave bot para localizar todos os templates que possuam
esta palavra em seus nomes.

Selecione o template desejado e clique em Préximo. A
sequéncia de passos a partir deste ponto dependera do tipo
de projeto escolhido.
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9.11 CRIANDO OS SEUS PROPRIOS
TEMPLATES DE PROJETO

Ao trabalharmos no desenvolvimento de multiplos sistemas,
por vezes acabamos criando codigos que precisam estar presentes
em varios projetos. Para lidar com esse tipo de problema, muitos
desenvolvedores simplesmente copiam e colam o cédigo de um
projeto em outro, o que acaba gerando varios problemas ao longo
do tempo.

Obviamente, o Visual Studio oferece maneiras mais
inteligentes de encapsular e reutilizar o cddigo previamente
desenvolvido. Vejamos:

a) No caso de um projeto que represente o cddigo inicial para
novos desenvolvimentos, podemos gerar um novo template de
projeto que ficard disponivel posteriormente a partir da caixa de
didlogo Novo Projeto do Visual Studio. Exemplo: um projeto em
Angular 8 com cédigo de back-end em C# (Web API) e referéncias
para as principais bibliotecas necessarias, folhas de estilo em SASS,
logo da empresa, componentes comuns (login, trocar senha,
esqueci minha senha) etc.

b) No caso de uma biblioteca de classes, podemos gerar um
pacote NuGet que podera tanto ser tornado publico quanto ser
mantido privado para uso apenas na empresa.

A criagdo de um novo template de projeto a partir de um
projeto existente é uma tarefa simples. Para simular esse cenario,
execute os seguintes passos:

1. Crie um novo projeto do tipo aplica¢ao de console em .NET
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Core com o nome de AppConsoleTemporizador .

2. Altere o codigo do arquivo Program.cs conforme a
listagem a seguir:

using System;
using System.Diagnostics;
using System.Threading;

namespace AppConsoleTemporizador

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Stopwatch stopwatch = new Stopwatch();
//Inicia cronémetro
stopwatch.Start();

//Cdédigo cujo tempo de execugdo desejamos medir
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++)
{
Thread.Sleep(1000);
}

//Para crondmetro
stopwatch.Stop();

//Tempo em horas, minutos e segundos
Console.WriteLine("Tempo decorrido: {@:hh\\:mm\\:ss}"
, stopwatch.Elapsed);

3
b

Com esta mudanga ja temos o necessario para ilustrar a criagao
de um template. Se desejar, adicione um novo arquivo ao projeto,
como um arquivo texto leiame.txt , para testar essa

possibilidade.
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Para criar o template, execute os seguintes passos:
1. No menu Projeto, selecione a opgdo Exportar Modelo.

2. O Assistente de Exportagdo de Modelo sera exibido. A opgao
Modelo de projeto desejada ja esta selecionada por default.
Clique no botao Avangar.

Assistente de Exportagie de Modelo ? s

@ Escolher Tipo de Modelo

Este assistente permite exportar um projete ou item de projeto da solugdo atual para um modelo que podera servir de base
para futuros projetos.

Que tipe de modelo vocé deseja criar?
(® Modelo de projeto

Um modela de projeto permite que um usudrio crie um novo projeta com base no projeto expartade. Um usuario sera
capaz de utilizar o modelo a partir da caixa de didlogo Novo Projeto para projetos do cliente e da caixa de didlogo Novo
Site para sites.

(O Maodelo de jtem

Um modelo de item permite que um usuario adicione o item a um de seus projetos existentes. O modelo estard disponivel
para o usudrio na caixa de didlogo Adicionar Movo ltem.

De gual projeto vocé deseja criar um modelo?

AppConsoleTemporizador ~

Avangar> | Cancelar

Figura 9.31: Assistente de Exportagdo de Modelo - Passo 1

3. No segundo passo, podemos fornecer um nome, descri¢ao e
icone para o template. No campo Nome do modelo, digite
Aplicativo de Console .NET Core com Temporizador .
No campo Descrigio do modelo, digite Aplicagdo que
utiliza a classe Stopwatch para medir o tempo de
execucdo de um bloco de coédigo . Note que é possivel

fornecer um arquivo de imagem como icone para o projeto.
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4. Mantenha selecionada a op¢ao Importar automaticamente o
modelo para o Visual Studio. Observe que o campo Local de
saida informa a pasta em que o template exportado sera
gravado como um arquivo compactado no formato .zip :

%USERPROFILE%\Documents\Visual Studio 2019\My
Exported Templates\

Se vocé mantiver selecionada a opgdo Exibir uma janela do
gerenciador na pasta de arquivos de saida, ao final da exportagao o
Explorador de Arquivos do Windows serd carregado e exibird a
pasta que contém o template exportado, permitindo que vocé
copie o template para outras maquinas.

Note que o Visual Studio utiliza internamente outra pasta para
manter os templates criados pelo desenvolvedor, localizada em:

%USERPROFILE%\Documents\Documents\Visual Studio
2019\Templates\ProjectTemplates

Ao inspecionar esta pasta, vocé vera que existe uma estrutura
de subpastas preparada para separar os templates por linguagens.
Curiosamente, em nossos testes todos os templates foram criados
diretamente na pasta ProjectTemplates .

Clique no botdo Concluir para confirmar a criagdo do template.
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Assistente de Exportagdo de Modelo i, X

@ Selecionar Opgées de Modelo

Mome do modelo:

‘Aplicativo de Console NET Core com Temporizader ‘

Descrigio do modelo:

‘Aplicagin que utiliza a classe Stopwatch para medir o tempo de execugdo de um bloco de cadigo. ‘

Imagem do |cone:

‘C:\Users\CIaud\n\Pi(tures\Ingn.png | Procurar...

Visualizar Imagem:

‘C:\Users\CIaud\O\Pictures\IDgo.png | Procurar...

Local de saida:

‘i:\UsErS\CIaudiD\DD(umEnts\Visua\ Studio 2019\My Exported TemplatesiAplicativo de Console .NET Core com Temporizador zip

Impertar automaticamente o modelo para o Visual Studio

Exibir uma janela do gerenciador na pasta de arquives de saida

< Voltar Concluir Cancelar

Figura 9.32: Assistente de Exportacdo de Modelo - Passo 2

Saiba que existem varias limitagdes no exportador de templates
e na janela de criagdo de projetos que podem ja ter sido resolvidas
no momento em que vocé estiver lendo esta secao. No exportador
de templates, faltam campos importantes que nos obrigam a
descompactar o arquivo .zip, editar manualmente o arquivo de
configuragdo MyTemplete.vstemplate para corrigir algumas
configuragbes ausentes na interface grafica, como o
<DefaultName> e recompactar o template, se quisermos obter
resultados mais profissionais.

O sistema de filtros e de tagueamento da caixa de didlogo Novo
Projeto do Visual Studio 2019 ainda ndo funciona com os
templates de projeto criados pelo desenvolvedor, o que significa
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que teremos que procurar manualmente na lista pelo template que

criamos com todos os filtros desligados. Confira o template que

acabamos de criar na imagem a seguir:

Criar Um NOVO Projeto tecumrmosesianss »-

Modelos de projeto recentes Todos os idiemas - Todas as plataformas - Todos os tipos de projeto ~
Aplicative do Console (NET Core) e [3* Aplicstive Android XAML (Xamarin Forms)
& um projeto para um aplicativo Android que usa Xamarin.Forms e XAML para criar a

2

i

P

-

5]

interface do usuario.
Console App Boilerplate (NET Core)
€ Aplicativo 05 XAML (Xamarin.Forms)

=
Aplicativo Web ASP.NET Core c* & Um projeto para um aplicativo i05 que usa Xamarin.Farms e XAML para criar a
interface do usuario.

Biblioteca de Classes (NET Framework) =
Aplicativo de Console .MET Core com Temporizadar
ol Aplicacs tillza a classe Stopwatch dir o tempo d 20 d
S = az\(cﬂaﬁa:[g:;:l iliz2 2 classe Stopwatch para medir o tempo de execugio de um
Biblioteca de Classes (NET
Séar:j:r;; e Classes Visual Basic [Z¢* Extensdo do Provedor de Arquives de Documento (i05)
@LE Uma extensio de aplicativo de provedor de arquivos de seletor de dacumento,
Projeto de Teste de Unidade (NET =
Framework) [ Extensio de Bloquesdor de Contetido (i05)
. ©u Este modelo cria uma extensio de aplicativo de Bloqueador de Contetido do Safari
Aplicativo Web ASP.NET (NET Framework)  C# (A extensdo e o aplicativo devem ser somente 64 bits)
i\pl\:atiw Web ASP.NET (NET S IS¢ Extensio de Hoje (05)
rameworl i N
L8 Uma extensio de aplicativo de widget de hoje.

Aplicativo do Console (NET Framework)  C#
[T€* Extensio do iMessage (i05)

U Cria uma extensio do iMessage, o que permite que vacé apresente uma interface do

Figura 9.33: Caixa de didlogo Novo projeto exibindo o template de aplicagdo de console com
temporizador

Para saber mais sobre a criagdo de templates de projeto para o
Visual Studio 2019, acesse a seguinte pdagina da
documentagio oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/ide/how-to-
create-project-templates?view=vs-2019
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A geragao de cddigo é um assunto extremamente vasto e em
constante evolugdo. Neste capitulo, falamos sobre a criacdo
automatica de tipos e membros baseada em seu uso, a geragao de
classes a partir de dados em JSON e XML e a criagdo e uso de
snippets de codigo e templates de projetos.

Nosso objetivo ao apresentar essas ferramentas foi o de
despertar o seu interesse para o tema sem a pretensao de esgota-lo.
Reserve um tempo para pesquisar em foruns, artigos e postagens
de blogs quais sdo as melhores extensdes, snippets de cddigo,
pacotes NuGet e templates de projeto disponiveis para simplificar
o seu trabalho, pois quanto mais vocé procurar, mais opgoes
interessantes pode descobrir.

Quem ja trabalha com frameworks como o Angular, sabe que a
ferramenta de linha de comando Angular CLI usada pelos
desenvolvedores, gera cerca de metade de todo o cédigo-fonte de
um projeto de forma automatica durante a sua construgio.
Conforme vocé ja deve imaginar, isso poupa um esfor¢o
consideravel e libera mais tempo para pesquisarmos no Stack
Overflow quando algo néo sai como esperavamos! :)
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CapiTuLo 10

LIMPEZA DE CODIGO-
FONTE

O Visual Studio 2019 simplifica o trabalho de reescrita do
cddigo legado fornecendo analisadores de cédigo, um conjunto de
regras de estilo de cddigo para C# que podem ser versionadas e
aplicadas a cada projeto em particular, agdes rdpidas, ferramentas
de refatoragdo, ferramentas de limpeza de cédigo e ferramentas de
relatorio de métricas de cédigo.

Neste capitulo, veremos como configurar e exportar para
arquivos .editconfig as regras de estilo de codificagdo que serdo
utilizadas pelos analisadores de codigo, pelas agdes rapidas e pela
ferramenta de limpeza de codigo. Abordaremos em seguida como
configurar e efetuar a limpeza automatica de cdédigo-fonte e como
consultar as métricas de codigo geradas.

No final do capitulo, ainda explicamos como estender as
funcionalidades dos analisadores de codigo e de agdes rapidas e
refatoragdes que abordaremos no proximo capitulo por meio de
extensdes gratuitas e pagas disponiveis no mercado. Para ilustrar o
uso dessas extensoes, demonstramos como instalar a extensao
gratuita Roslynator, que acrescenta mais de 500 agdes rapidas e
refatoracdes ao Visual Studio.
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Nao se preocupe se tudo isso parecer novidade para vocé.
Iniciaremos explicando todos os conceitos e ferramentas a serem
utilizadas e em seguida passaremos a parte pratica. Vocé vera que
as funcionalidades que descreveremos serdo empregadas de forma
automatica e imediata, no tempo de um estalar de dedos.

Tenha em mente que garantir a qualidade do cédigo que esta
sendo produzido é um dever de todo mundo que desenvolve, pois
0 nosso codigo ainda é o nosso melhor cartdo de visitas!

10.1  ENTENDENDO  ANALISADORES,
CORRECOES DE CODIGO E REFATORACOES

Existem trés conceitos basicos na analise de cdédigo que
precisam ser entendidos para que possamos melhorar a qualidade
do c6digo de um projeto: analisador de cédigo, corregdo de cédigo e
refatoragdo.

O analisador é executado no Visual Studio em segundo plano e
ele analisa o cddigo-fonte a medida que este vai sendo construido.
Quando encontra um trecho de c6digo que ndo estd em
conformidade com uma regra que precisa ser seguida (estilo de
cddigo), o analisador reporta um diagndstico. O diagndstico é
exibido na IDE através de sublinhados no editor de cddigo e na
janela Lista de erros e pode ser corrigido de forma automatica pelo
desenvolvedor, se houver disponivel uma corregio de codigo (em
inglés, code fix). As corregdes de cddigo aplicaveis sio mostradas
no topo do menu que ¢é exibido quando selecionamos no menu de
contexto a opgao A¢des Rdpidas e Refatoragoes, pois elas tém
precedéncia sobre as refatoragdes. Os diagnosticos marcados como
ocultos ndo sdo visiveis como rabiscos no editor de cédigo.
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Vale destacar que algumas corregdes de cddigo podem fornecer
a opgao Corrigir todas as ocorréncias em, que permite aplicar a
mesma correcao em multiplos locais (documento atual, projeto e
solugdo). Veja:

7 = static void Main( ] )

8 {

9 string titule = "Produtividade em C#";
16
119 - £ if (titulo != null &% titulo 1= "")
b . .

_ Use 'string.IsNullOrEmpty’ method |,\\) IZ‘ € RCS1113 Use 'string.JsNullOrEmpty’ method.

| Invert operator

1

18 Format binary expression on multiple lines i (vl L i b S T )

1¢ Replace titulo I= null' with 'lstring.IsNullC Empty titulo)’ e n e R eI
1 Replace 'titulo = null’ with 'string.IsNullOrWhiteSpace(titulo)' {

Introduzir o local 2

Inverter If Visualizar alteragdes

T g Y
1 Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projeto | Solugdo 1

Encapsular a expressdo

Configurar ou Suprimir problemas ¥

Figura 10.1: Opgdo para aplicar a mesma corregao de cédigo em multiplos locais

A refatoragdo representa uma unica operagao fornecida sob
demanda, como extrair método. Quando solicitada, o Visual Studio
sugere uma lista de refatoragdes aplicaveis a um determinado
intervalo do cédigo.

Em termos préticos, vocé nio precisa saber a diferenca entre
corregoes de codigo e refatoragdes para utiliza-las, especialmente
porque as opgdes disponiveis sdo listadas no mesmo menu. A
titulo de curiosidade, saiba que o Visual Studio as exibe de forma
ligeiramente diferente. A corre¢do de cddigo é apresentada com
um identificador e uma descrigdo no menu suspenso e também
inclui o item Suprimir na parte inferior do menu de contexto. As
refatoracdes sio exibidas sem um identificador e descri¢io no

menu suspenso.
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10.2 IMPONDO REGRAS DE ESTILO DE
CODIGO AOS PROJETOS

O Visual Studio é um ambiente de desenvolvimento altamente
customizavel e nos permite controlar de forma detalhada as
convengdes de estilo de cddigo que desejamos empregar no
cédigo-fonte dos projetos. Essas regras sao usadas para definir
como os codigos das agdes rapidas e da limpeza de codigo que
veremos a seguir serdo gerados.

Para acessar as configuragdes de estilo de codigo aplicaveis a
projetos em C#, clique no menu Ferramentas e selecione Opgoes. A
caixa de didlogo Opgdes sera exibida. Navegue para as
configuragdes de estilo de codigo em Editor de texto > C# > Estilo
de cédigo.

Opges ? x
Opgdes de Pesquisa (Ctrl+E) yel 0 arquive .editorconfig pode substituir as configuragdes locais definidas nesta pagina que se
aplicam somente ao seu computador. Para definir que essas configuragées se desloquem com a
b Ambiente A | suasolugdo, use arquivos EditorConfig. Mais informacées Saiba mais
Projet Solugd
E Crouitrz\s:dooCué;le:su-Funte Gerar o arquive .editorconfig das configuragdes
b Itens de Trabalho Descrigéo Preferéncia Gravidade
4 Editor de Texto
‘Preferéncias de 'this.:
Geral :
Avangado %:":f‘f"a' e PO Mo preferir ‘this'. « | (O) Somente Refa ~
Extensio do Arquivo i 3 s
i Quaicarscmm caproprizine [ [ et i
4 CE o
Geral Qualficar acesso do MELUOCOM | gy prefericthis. | () Somente Refa
Barras df Rolagem ‘Qua}\ﬁcar acesso do evento com Niio preferir ‘this’. i C Soments Rebali
Tabulagdes this'
Avangado Preferéncias de tipo predefinidas:
4 Estilo do Cédigo
Geral capacity = @;

b Formatacio
Nomenclatura
IntelliSense
C# ISP
C# LSP
C/C++
55
Dockerfile
=3
HOI X

v v v v v ww

Cancelar

Figura 10.2: Opgoes de configuragdes de estilo de cddigo para projetos em C#
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Basta configurar as colunas Preferéncia e Gravidade para cada
item do grid conforme as suas necessidades e clicar em seguida no
botao Ok para efetivar a mudanca. A Gravidade pode ser definida
como Somente Refatoragdo, Sugestdo, Aviso ou Erro. Para habilitar
Acgdes Rdpidas para um estilo de cddigo, verifique se a configuragdo
de Gravidade estd definida como algo diferente de Somente
Refatoragdo.

Note que dessa forma as configuracdes de estilo de codigo
valerdo apenas para a sua conta de personalizagdo do Visual
Studio, o que ndo é desejavel quando estamos trabalhando em
equipe.

Felizmente, o Visual Studio também suporta o uso de um
arquivo .editorconfig contendo as convencdes de codificagdo
que serdo aplicadas ao cédigo-fonte de um projeto especifico. Essa
alternativa permite que as configuragdes de estilo de codigo sejam
versionadas, partilhadas com outros desenvolvedores e
reaproveitadas em projetos futuros.

Ha varias formas de gerar o arquivo .editorconfig . A
primeira é clicando com o botdo direito do mouse sobre o nome
do projeto no Gerenciador de Solugées e selecionando no menu de
contexto o submenu Adicionar e, a seguir, a op¢ao Novo Item. Na
caixa de didlogo Adicionar Novo Item que sera exibida, pesquise
por editorconfig . Selecione qualquer um dos modelos de item
de Arquivo editorconfig e clique no botdo Adicionar.

A segunda maneira de gerar um arquivo .editorconfig ¢
usando a caixa de didlogo Opgdes do Visual Studio. Navegue para
as configuragoes de estilo de cédigo em Editor de texto > C# >
Estilo de cédigo. Configure as opgdes de estilo de cddigo conforme
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desejado e a seguir clique no botdo Gerar o arquivo .editorconfig
das configuragoes. A caixa de didlogo Salvar arquivo sera exibida.
Clique no botao Salvar para gravar o arquivo. Em seguida, clique
no botdo OK para fechar a caixa de didlogo Op¢des. Esta é a forma
mais rapida e produtiva de se gerar o arquivo do zero.

Uma terceira maneira de se adicionar o arquivo de
configuragdo de estilos é importar um arquivo .editorconfig
previamente criado para um projeto anterior. Experimente
carregar o arquivo .editorconfig no editor de c6digo do Visual
Studio e verd que ele ndo contém nada que o vincule ao projeto em
si, apenas configuragdes de estilo.

10.3 EXECUTANDO LIMPEZA DE CODIGO

As opgdes de configuracao de estilo que configuramos na se¢ao
anterior podem ser aplicadas no cdédigo em C# usando os
comandos Limpeza de cédigo do Visual Studio 2019 e Formatar
documento do Visual Studio 2017.

A limpeza de cddigo formata seu arquivo ajustando detalhes
como a indentac¢do e a remogdo de espacos extras no final de uma
linha. Aplica também os estilos de codigo definidos no arquivo

EditorConfig , caso tenha sido criado um para o projeto ou as
configuracoes de estilo de codigo disponiveis na caixa de didlogo
Opgoes.

Para realizar a limpeza de cddigo no Visual Studio 2019 de um
arquivo de cddigo especifico, clique no icone de vassoura na parte
inferior do editor ou pressione Ctrl+K, Ctrl+E. Veja:
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121% - & Mdo foi encontrado nenhum problema |@'=‘r

Figura 10.3: Botdo de limpeza de codigo no Visual Studio 2019

Ao clicar na seta existente ao lado do botao de limpeza, vocé
vera que é possivel alternar entre dois perfis diferentes de limpeza e
também acessar as opgoes de configuragao:

@ Executar Limpeza de Cédigo (Perfil 1) Ctrl+K, Ctrl+E
Executar Limpeza de Cadigo (Perfil 2)

£} Configurar a Limpera de Cadigo h

121 % - & Mao foi encontrado nenhum problema &~

Figura 10.4: Acessando o menu de opgdes do botao de limpeza de cddigo no Visual Studio
2019

A esquerda do botdo de limpeza, temos uma outra novidade do
Visual Studio 2019, o indicador de satide do documento. Ele
informa se nio foi encontrado nenhum problema no documento
atual, como no caso da imagem anterior, ou se foram encontrados
erros e alertas, como no caso da préxima:

121% ~ [@2 |ao « > &~

Figura 10.5: Aviso de erros e alertas no codigo

Nesse caso, é possivel usar as setas para navegar entre os erros
sinalizados ou clicar sobre o icone de erros para carregar a janela
Lista de Erros.
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Na maioria dos casos, vocé vai desejar fazer a limpeza de
cédigo em todo o projeto ou em toda a solugao. Para tanto, clique
com o botdo direito do mouse no nome do projeto ou no da
solu¢ao no Gerenciador de Solugdes, selecione o submenu Andlise e
Limpeza de Cédigo e, a seguir, a opgao Executar Limpeza de Codigo
(Perfil 1). Veja:

Gerenciador de Solugdes

@&- o-sa

Pesquisar em Gerenciador de 5

= [ ProdutividadeEmCSharp (1 de 1 projeto)

UtividadeEmCSharp

+| @, Main(string[] args)

¥ Compilar Selugio
Recompilar Solucéo
Limpar Solugdo
Andlise e Limpeza de Codigo »

Executar Andlise de Codigo na Solugdo AltrF11

¥

Compilar e Suprimir Broblemas Ativos

Executar Limpeza de Cédigo (Perfil 1)
Executar Limpeza de Cédigo (Perfil 2)

Compilagio em Lotes...
Gerenciador de Configuragbes..

Gerenciar Pacotes do NuGet para a Solugdo...

038310 5305N/05 3P opeIuaS

[ Restaurar Pacotes NuGet E
£} Configurar a Limpeza de Codigo

& Novo Medo de Exibico do Gerenciador de Solugées
Calcular Métricas de Cédigo
Adicionar

Adicionar ao Controle do Codige-Fonte...

Renomear

©  Abrir Pasta no Gerenciador de Arquivos
Salvar Como Filtro de Solugio
Ocultar Projetos Descarregados

Carregar Dependéncias do Projeto

F  Propriedades Alt+Enter

Figura 10.6: Executando limpeza de c6digo em toda a solugao

Para que a limpeza de cddigo seja o mais eficiente possivel,
vocé devera configura-la de forma explicita com tudo que deseja
que seja executado de forma automatica usando a caixa de didlogo
Configurar a Limpeza de Codigo. Selecione na lista Reparados
disponiveis da janela todas as op¢des que deverao ser aplicadas e as
mova para a lista Reparadores incluidos usando os botdes de setas.
Observe:
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Configurar Limpeza de Cédigo x

Perfis: Reparadores incluidos:
Perfil 1 (padrio) Classificar usos
Perfil 2 Remover Usos Desnecessarios

Reparadores disponiveis:
Aplicar as preferéncias de inicializagdo de objeto/colecdo
Aplicar as preferéncias de expressio/corpo do bloco
Aplicar as preferéncias de qualificagdo 'this.'
Aplicar as preferéncias de tipo implicitas/explicitas
Remover variaveis ndo utilizadas
Remover conversdes desnecessarias
Aplicar as preferéncias de varidveis 'out’ embutidas
Adicionar modificadores de acessibilidade

Figura 10.7: Configurando as opgdes a serem aplicadas na limpeza de cédigo

Ao usar a limpeza de cddigo, tenha em mente que ela nao
aplicara todas as agdes rdpidas e refatoracoes disponiveis
nativamente no Visual Studio ou disponibilizadas por extensoes de
terceiros, devido as configuragdes de gravidade que mencionamos
previamente e ao fato de que algumas a¢des envolvem fornecer um
nome significativo para algo durante o procedimento.

As regras configuradas com uma gravidade de Nenhum, por
exemplo, nao participam da limpeza de cddigo, mas ainda podem
ser aplicadas de maneira individual através do menu Agdes rdpidas
e refatoragoes.

De qualquer modo, a aplicagio da limpeza de codigo
corretamente configurada impactara de forma significativa no

volume de trabalho que precisara ser realizado posteriormente de
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forma manual pelo desenvolvedor.

10.4 VISUALIZANDO OS RESULTADOS DAS
METRICAS DE CODIGO

A janela Resultados das Meétricas de Cédigo exibe os dados
gerados pela analise de métricas de codigo. Para exibir os
resultados desses calculos, execute os seguintes passos:

1. No menu Analisar, selecione o submenu Calcular métricas
de cédigo e, a seguir, a opgao Para a Solugdo.

2. A janela sera exibida com as métricas ja calculadas. Expanda
a arvore na coluna hierarquia para exibir detalhes de
métricas de codigo.

Confira na imagem a seguir a janela de resultados de métrica
para uma das aplicagdes de console usada como exemplo neste

capitulo:

Resultados das Métricas de Codigo R Xx

81 Fittro: Nenhum = =g <]

Hierarquia Indice de Facilidade de.... C Ciclomatica a  Acoplamentode Classes  Linhas de Cédigo-fonte Linhas de Cédigo execu.

50 PaditdsieimCShp Debus) i

4 {) ProdutividadeEmCSharp [} 87 10 1 3 42 4

b %, Pessoa a 100 6 1 0 6 0
b %, Program -] n 4 1 3 33 4

Figura 10.8: Exibindo os resultados das métricas de codigo

Vejamos o que cada uma das colunas de métricas de cddigo
significam:

o Indice de Facilidade de Manutenggo (em inglés,
Maintainability Index) - Calcula um valor de indice entre 0
e 100 que representa a relativa facilidade de manutengao do
codigo. Um valor alto significa melhor facilidade de
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manutenc¢ao. O valor ideal é 100.

Complexidade  Ciclomdtica (em inglés, Cyclomatic
Complexity) - Mede a complexidade do cédigo estrutural.
Ele é criado pelo célculo do numero de diferentes caminhos
de codigo no fluxo do programa (considere instrugdes ifs,
switch/case, do, while). O valor ideal é 1.

Profundidade de Heranga (em inglés, Depth of Inheritance)
- Indica o nimero de classes diferentes que herdam uma da
outra, de volta para a classe base. Interfaces ndo sdo levadas
em consideracdo. Quanto maior esse nuimero, mais
profunda a heranca e maior o potencial para modificagdes
na classe base que resultam em uma alteragao significativa.
Consequentemente, um valor baixo para esta métrica é
bom e um valor alto é ruim. O valor ideal é 0.

Acoplamento de Classes (em inglés, Class Coupling) - Mede
o acoplamento de classes, ou seja, o quanto uma classe
depende da outra. Devemos codificar de forma que tipos e
métodos tenham alta coesdo e baixo acoplamento. Um
valor alto nesta métrica indica um design dificil de
reutilizar e manter devido as suas muitas interdependéncias
com outros tipos. O valor ideal é 0.

Linhas de Cddigo-fonte (em inglés, Lines of Source code) -
Introduzida no Visual Studio 2019, esta métrica indica o
nimero exato de linhas de coédigo-fonte presentes no
arquivo de origem, incluindo linhas em branco.

Linhas de Cédigo Executdvel (em inglés, Lines of Executable
code) - Introduzida no Visual Studio 2019, esta métrica
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indica o numero aproximado de linhas ou operagdes de
codigo executdvel. O valor calculado normalmente ¢é
proximo a métrica anterior, linhas de cdédigo, que é a
métrica baseada em instrug¢do MSIL usada no modo
herdado.

Infelizmente, foge ao escopo deste livro uma abordagem mais
profunda sobre esse assunto. Para saber mais sobre a janela
resultados de métricas de codigo e o significado de cada
meétrica, use como ponto de partida as seguintes paginas da
documentagio oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/code-
quality/working-with-code-metrics-data?view=vs-2019

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/code-
quality/code-metrics-values?view=vs-2019

10.5 INSTALANDO EXTENSOES DE INSPECAO
DE CODIGO E REFATORACAO

Ao longo deste capitulo, vimos os principais recursos voltados
para aplicagdo de regras de estilo e refatoracao que estdo presentes
em todas as edigoes do Visual Studio. Estas ferramentas sdo
suficientes para atender as necessidades da maioria dos
desenvolvedores, mas existem varias extensdes no mercado que
podem suprir as necessidades mais especificas de alguns leitores.

Para aqueles que precisam de ferramentas mais completas de
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inspecdo de codigo e refatoragdo, a boa noticia é que existem
excelentes produtos para o Visual Studio 2017 e Visual Studio
2019, tanto gratuitos quanto pagos. Dentre os gratuitos, podemos
destacar:

e Roslynator  https://marketplace.visualstudio.com/items?
itemName=josefpihrt.Roslynator2019

e SonarLint para Visual Studio
https://marketplace.visualstudio.com/items?
itemName=SonarSource.SonarLintforVisualStudio2019

e StyleCopAnalyzers
https://www.nuget.org/packages/stylecop.analyzers/

¢ CodeCracker
https://www.nuget.org/packages/codecracker.CSharp/

Dentre as extensdes pagas, destacam-se o Resharper da
JetBrains e o Visual Assist da Whole Tomato que oferecem
centenas de outros refactorings e um periodo de teste para que
vocé possa avalia-las:

¢ Resharper https://www.jetbrains.com/resharper/
¢ Visual Assist https://www.wholetomato.com/

A instalacdo dessas extensdes pode ser feita diretamente pelo
Visual Studio. Para testar essa alternativa, vamos instalar a
extensdo Roslynator executando os seguintes passos:

1. No Visual Studio 2019, as extensdes ganharam um menu
especifico na IDE. Clique no menu Extensdes e selecione a
opgdo Gerenciar Extensdoes. No Visual Studio 2017, vocé
encontrard esta op¢ao no menu Ferramentas.

10.5 INSTALANDO EXTENSOES DE INSPEGAO DE CODIGO E REFATORAGAO
303



A caixa de didlogo Gerenciar Extensdes sera exibida. Note
que a guia Online esta ativa e que a ordenagdo default dos
resultados é por popularidade. As extensdes pagas que
mencionamos ja aparecem listadas nesta primeira pagina,
pois elas estdo ha muito tempo no mercado e durante muitos
anos foram as tinicas op¢des disponiveis.

No campo Pesquisar, digite Roslynator para localizar a
extensao gratuita mais popular (ela contém mais de 500
refactorings para C#).

O Visual Studio vai localizar a extensdo. Clique no botao
Baixar. A extensdo sera baixada e sua instalagdo sera
agendada para quando fecharmos o Visual Studio. Clique no
botdo Fechar para encerrar a caixa de didlogo Gerenciar
Extensoes.

Feche o Visual Studio para que a extensao Roslynator seja
instalada e ativada. As funcionalidades desta extensdo
estardo disponiveis através do menu de agdes rapidas. Veja a
seguir um exemplo:

= static void Main( )

7

8 {

9 string titulo = "Produtividade em C#";
1@
13 v - if (titulo != null &R titulo = "")
12 e .

- Use string.IsNullOrEmpty” method XS © RCS1113 Use 'string sNullOrEmpty’ method.
1: Invert operator
18 Format binary expression on multiple lines i ) i L et i )]
1¢ Replace 'titulo != null' with 'Istring.IsNullOrEmptyf{titulo)' if (!string.Isnullorempty(titule))
17 Replace 'titulo != null’ with "string.IsNullOrWhiteSpace(titula)’ {

Introduzir o local L3
Inverter If Visualizar alteragdes

. Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projete | Solugdo
Encapsular a expressio

Configurar ou Suprimir problemas ¥

Figura 10.9: Aplicando uma alteragao sugerida pelo Roslynator
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Para configurar o Roslynator conforme as suas necessidades,
execute os seguintes passos:

1. Clique no menu Ferramentas do Visual Studio e selecione
Opgoes.

2. A caixa de didlogo Opgdes serd aberta. Navegue até o
submenu do Roslynator (neste caso especifico, nao utilize a
caixa de pesquisa, pois se vocé buscar pelo termo
Roslynator ndo vera a op¢ao Refactorings).

3. Nos submenus Refactorings e code fixes, selecione as opgdes
que deseja ativar. Observe que existe um campo de busca
acima do grid que vocé pode utilizar para localizar mais
facilmente uma regra especifica que deseja ativar ou
desativar.

4. Apods efetuar todas as configuracdes desejadas, clique no
botao OK para fechar a caixa de didlogo.
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Opgies ? *
Opgdes de Pesquisa (Ctrl+E) el
b Designer de Formularios do Windows A Id Title Enabled
b Designer XAML RROD10 Add identifier to variable declaration O
b F# Tools RROD12  Add identifier to parameter O
P Ferramentas de Bance de Dados RRODEE Introduce constructor O
b Ferramentas de Conteiner RRODBE Remove all documentation comments O
I Ferramentas de Teste de Desempenhc RRO138 Replace method with property O
b Ferramentas do Azure Dew Spaces i AT e O
I» Ferramentas do Service Fabric
b Ferramentas Node,js RRO18%  Convert 'foreach’ to ‘for' and reverse loop [}
b Gerenciador de Pacotes do NuGet RROD02  Add braces
I IntelliCode RROD0Z  Add bracesto if-else
b Live Share RROD04  Add braces to switch section
b Modelagem de Texto RRO0D5  Add braces to switch sections
b Multiplataforma RROD0G  Add cast expression
£ Mt RRODOT  Add default value to parameter
d R“g’;‘::a’l RROD09  Add exception to documentation comment
P RROD11  Add parameter name to argument
Refactorings RROD13  Add using directive
Code Fixes RROD14  Add using static directive
I> Snippet Designer RROD13  Call 'ConfigureAwait(false]’
b SQL Server Tools RROD16  Call extension method as instance method
b Teste RROD17  Call'To...' method (ToString, ToArray, Tolist)
b Web Forms Designer i e =
< >
Cancelar

Figura 10.10: Configurando as refatoragdes ativas do Roslynator

Saiba que as ferramentas aqui sugeridas sdo apenas algumas
dentre muitas gratuitas e pagas que foram construidas para
otimizar e simplificar o nosso trabalho. Em féruns como o Stack
Overflow, em blogs técnicos sobre programagdo ou em tutoriais no
YouTube, vocé encontrara sugestdes de outras ferramentas
fantasticas que merecem fazer parte do nosso dia a dia.
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CapiTuLo 11

ACOES RAPIDAS E
REFATORACAO

A reescrita de um codigo-fonte usando as melhores praticas
para torna-lo mais facil de manter, entender e estender, sem alterar
seu comportamento, ¢ conhecida como refatoracdo (em inglés,
refactoring) e é uma tarefa cada vez mais presente na vida de um

desenvolvedor ou desenvolvedora profissional.

Conforme vimos no capitulo anterior, o Visual Studio 2019
oferece a vocé, mesmo em sua versao gratuita, um grande leque de
ferramentas que facilitam a reorganizagao de projetos ja iniciados e
a correcdo dos problemas encontrados. A lista inclui analisadores
de cédigo, regras de estilo de cédigo, agdes rapidas, ferramentas de
refatoragdo, ferramentas de limpeza de codigo e ferramentas de
relatorio de métricas de codigo.

Neste capitulo, focaremos nas agoes rdpidas e refatoracoes para
linguagem C#. Como existe um numero muito grande de agdes
disponiveis nativamente na IDE, focaremos apenas nas mais
importantes, ou seja, naquelas que vocé utilizard com maior
frequéncia.
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Explorando as ac¢des rapidas

As agoes rdpidas (em inglés, quick actions) nos permitem
corrigir, gerar mais c6digo ou refatorar o cédigo existente com um
unico comando. O recurso funciona da seguinte forma: o Visual
Studio identifica locais em que o cédigo estd incorreto e locais em
que o cédigo pode ser simplificado e/ou melhorado e os sinaliza no
editor de cédigo com um rabisco ou sublinhado para o
desenvolvedor. O desenvolvedor percebe que existe algo que pode
ser modificado em um ponto especifico do coédigo e pode acessar o
menu de a¢des rapidas de uma das seguintes formas:

a) Parando o mouse sobre o identificador ou palavra-chave
sublinhada. Um icone de marca inteligente de uma lampada ou
chave de fenda serd mostrado contendo uma pequena seta a direita
que, ao ser clicada, mostra o menu de a¢des rapidas.

b) Clicando com o botio direito do mouse sobre o
identificador ou palavra-chave. No menu de contexto que sera
exibido, selecione a op¢do A¢des Rdpidas e Refatoragdoes. O menu
de agoes rapidas sera exibido.

c¢) Parando com o cursor de inser¢do sobre o identificador ou
palavra-chave e teclando Ctrl + . (ponto). O menu de ag¢des rapidas
sera exibido.

E importante destacar que nem todos os locais onde uma agio
rapida pode ser aplicada serdo sinalizados de forma automatica
pelo Visual Studio. Além disso, em uma mesma linha de cddigo
podem existir diferentes agdes rapidas que podem ser listadas
dependendo de onde vocé parou o mouse ou o cursor de insercao
antes de ativar o menu de a¢des rapidas.
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Por meio de agdes rapidas, é possivel:

e Aplicar uma corregao de cédigo para uma violagdo de regra
do analisador de cédigo.

e Suprimir uma violagdo de regra do analisador de cédigo ou
configurar sua gravidade.

¢ Aplicar uma refatoracao.

e Gerar um coédigo a partir do seu uso.

Parte das agdes rapidas suportadas pelo Visual Studio ja foram
explicadas no capitulo anterior. Por meio delas é possivel
implementar o recurso Geragdo a partir do uso, como vimos no
capitulo 09. Nas proximas se¢des, focaremos em a¢des rapidas que
aplicam corre¢des no codigo existente e refatoragdes. Como o
Visual Studio inclui um grande niimero de agdes rapidas e algumas
sao muito especificas (e raramente utilizadas), abordaremos apenas

as mais uteis.

Para conhecer as demais a¢des rapidas, acesse as seguintes
paginas da documentagao:

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/ide/quick-
actions?view=vs-2019

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/ide/common-
quick-actions?view=vs-2019

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/ide/refactoring-in-visual-studio?view=vs-
2019
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Usando atalhos de teclado para refatorar

Parte das funcionalidades de refatoracao de c6digo suportadas
pelo Visual Studio pode ser acessada via menu principal do Visual
Studio ou através de atalhos de teclado (em inglés, shortcuts). No
Visual Studio 2019, as funcionalidades ficam escondidas no
submenu Refatorar do menu Editar.

Para facilitar a consulta e a memoriza¢ao, enumeramos a seguir
os atalhos de teclado usados por cada refactoring:

Refatoragao Atalho de teclado
Encapsular campo Ctrl+R, Ctrl+E
Extrair interface Ctrl+R, Ctrl+I
Extrair método Ctrl+R, Ctrl+M
Remover pardmetros Ctrl+R, Ctrl+V
Renomear Ctrl+R, Ctrl+R
Reordenar pardmetros Ctrl+R, Ctrl+O

Na maior parte dos casos, vocé acabara acessando esses
recursos de refatoragdo por meio do menu de contexto ou pelo
menu de agdes rapidas. Memorizar os atalhos sé sera realmente
util se vocé tiver que realizar um trabalho extenso de refatoragdo
de um sistema legado.

Agora que vocé ja estd familiarizado com os conceitos,
configuragdes e ferramentas fornecidas pelo Visual Studio, é hora
de nos divertimos um pouco testando varias funcionalidades
disponibilizadas na forma de a¢des rapidas e refatoragdes que nos
poupardo muito trabalho.
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Classificando e removendo usings desnecessarios

Um dos efeitos colaterais de utilizarmos templates de projetos
e de arquivos é que acabamos muitas vezes com varias linhas de
importacdo de namespaces que nao sio de fato usadas em nosso
cdédigo. Estas importagdes sdo sinalizadas pelo Visual Studio em
uma cor mais clara. Veja:

[ ProdutividadeEmCSharp ~|| %, ProdutividadeEmCShary
~using System;

2 i 31 i
N E Importagdes desnecessarias
e | 1

4

5 —namespace ProdutividadeEmCSharp

6 [«

7 = class Pessoa

8 {

9 public string Nome { get; set; }

16 public int Idade { get; set; }

11 public char Genero { get; set; }

12

13 = public void Apresentarse()

14 £

15 Console.Writeline($"Meu nome & {Nome}");

16 }

17 }

18 }

16

Figura 11.1: Sinalizagdo de importagdes de namespaces nao utilizados

Vocé pode remover manualmente cada linha desnecessaria
parando com o cursor de inser¢do sobre a linha e teclando Ctrl + x
ou pode usar uma A¢do Rdpida. Basta clicar com o botéo direito do
mouse sobre qualquer linha referente as importagoes e selecionar
no menu de contexto Remover e Classificar Usos. Esta acao
removera do arquivo atual qualquer importagdo de namespace ndo
utilizado e, de quebra, ainda os ordenara.
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Caso deseje apenas remover as importagdes desnecessarias,
tecle Ctrl + . sobre uma das linhas de importacao de namespace e
selecione no menu de a¢des rapidas a opgao Remover Usos
Desnecessdrios.

Incluindo usings necessarios

O Visual Studio é capaz de identificar quando tentamos utilizar
em nosso cédigo um tipo que estd definido em assemblies do
préprio framework .NET/NET Core, pacotes NuGet ou outros
namespaces do mesmo projeto ou de outros projetos da solugdo e
cujo namespace nao foi importado no arquivo atual.

Quando este cenario ocorre, a IDE nos oferece na agdo rapida a
inclusdo da importagdo do namespace necessario. Veja:

class Program

{

public static IEnumerable<Pessoa> ObterMaiores(List<Pessoa> pessoas)
i
where pessoa.Idade >= -

select pessoa;
g : using System.Ling; l:‘ () €3 51935 Nio foi possivel encontrar uma implementagéo do padrio

}; de consulta para o tipo de origem "List<Pessoa>". "Cast" ndo encontrado,
b Esta faltando uma referéncia a "System.Core.dll" ou uma diretiva using pa...
using System.Collections.Generics
static void Main(string[] 3

List<Pessoa> pessoas = new List<Pessoa>()
i
new Pessoa(){Nome = "Pedro", Idade = 16,
new Pessoa(){Nome = "Paulo", Idade = 18,
new Pessoa(){Nome = "Marcela", Idade = 16, Genero = 'F'},

Visualizar alteracdes

Figura 11.2: Incluindo de forma automética a importagao de namespaces utilizados

Renomeando identificadores

Renomear identificadores de namespaces, tipos, membros e
variaveis é uma tarefa extremamente simples e rapida no Visual

Studio. Para ativar o recurso, basta clicar com o botdo direito do
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mouse sobre o identificador ou parar o cursor de inser¢do sobre ele
e teclar F2. O identificador serd selecionado e a janela da
ferramenta Renomear sera exibida no canto superior direito do
editor de codigo. Basta digitar o novo nome para o identificador e
teclar Enter ou clicar no botao Aplicar. Veja:

Arquive  Editar  Exibir  Projeto  Compilagio  Depurar  Teste  Andlise  Femamentas  pogi 0 Pl hap.  — o x
Extensées  Janela  Ajuda
Bt W 9 - Q- Debug - AnyCPU = P ProdutividsdeEmCSharp ~ 57 [& -1 %o ; |& LiveShare &7
i
2 ElProdutividedeEmCsharp - %% ProdutividadeEmCSharp.Program - @, Escrever(string mensagem) H
= 1 using System; FLE
El 2 Renomear: Escrever XN
E o ~ ®
B 3 Snamespace ProdutividadeEmCSharp Modifique qualquer local realgado para iniciar a renomeacdo. g
] &
2] t . [ Incluir comments &
il el Incluir strings —
= class Program u S 3
6 5 =
6 { [] Alteracdes de Preview 7
74 E pr":iv;ts- static void Esﬂ.e‘,er(stl Renomear atualizara 2 referéncias em 1 arqu]vo.i &
’ O .
9 & if (mensagem is null) s
i {
11 throw new ArgumentNullException(nameof(mensagem));
12 1
13
14 Console.WriteLine(mensagem);
15 T
16
17 = static void Main(string[] args)
18 T}
19 Escrever("Produtividade em C#");
20 ¥
21 }
22 }
121% - @ Niofoi encontrado nenhum problema | & v 4 b lm7 Can37  SPC  CRIF
[J Pronta 4 Adicionar ao Controle do Cédigo-Fonte &7

Figura 11.3: Utilizando a ferramenta Renomear para alterar o nome de um método

Conforme vocé observara nas proximas se¢des, esta ferramenta
também ¢ usada durante a aplicagdo de algumas agdes rapidas para
fornecer um nome significativo no lugar do nome original incluido
pela agdo durante a modificagdo do codigo existente. Ao usar a
janela Renomear, vocé percebera que ela informa em quantos
locais ocorrerao substituicdo e informa também que existirdo

opgdes extras que serdo incluidas, dependendo do tipo de
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identificador que estd sendo alterado. Por exemplo, ao usar a
ferramenta para alterar o nome de uma classe, serd exibida uma
opcao pré-selecionada que altera também o nome do arquivo que
contém o codigo da classe.

11.1 DIVIDINDO O CODIGO DE UMA CLASSE
EXTENSA EM MULTIPLOS ARQUIVOS

Criar pequenas classes e estruturas com poucas linhas de
cddigo facilita a leitura e manuten¢ao do cédigo. Essa abordagem ¢
recomendada quando se adere aos principios do SOLID,
particularmente o Principio da Responsabilidade Unica. No
entanto, em alguns casos, arquivos grandes sao inevitaveis.

Apesar de ser possivel aplicar refatoragdo do cédigo em alguns
cenarios, pode ser conveniente em certos casos simplesmente
quebrar a classe em multiplos arquivos como uma solu¢do
intermedidria para reduzir a complexidade. A linguagem C# torna
isso possivel ao adicionar a palavra-chave partial a definicdo da
classe. Deste modo, teremos dois ou mais arquivos no quais a
classe estara definida.

Para conferir o uso deste recurso na pratica, vamos definir uma
classe Livro e distribui-la em dois arquivos, um contendo as
propriedades, e o outro, os métodos. Nesta primeira listagem
temos as propriedades que serdo definidas no arquivo
Livro.Propriedades.cs :

using System;
namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public partial class Livro
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public string Nome { get; set; }
public int Id { get; }
public string Log { private get; set; }

public string Titulo { get; set; } = "Produtividade em C#

public string Autor { get; set; } = "Claudio Ralha";

public DateTime DataCadastramento { get; private set; } =
DateTime.Now;

public decimal Preco { get; private set; } = 50;

No segundo arquivo, que chamaremos de
Livro.Metodos.cs , temos o cddigo dos métodos:

namespace ProdutividadeEmCSharp
{

public partial class Livro

{

public string ObterResumo() {
return "Produtividade em C# é um livro contendo um gr

ande numero de dicas para facilitar o processo de codificagéo nas
versfes mais recentes da linguagem da Microsoft.";

3
public string ObterAutores()
{
return "Claudio Ralha";
3
3
3
Confira a seguir os arquivos da classe Livro no Gerenciador
de Solugaes:
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Gerenciador de Solugdes :
@E- o-5dm K-

Pesquisar em Gerenciador de Solugdes (Ctrl+¢) P~

fad Solugdo 'ProdutividadeEmCSharp' (1 projeto)
4 ProdutividadeEmCSharp

P @ Dependéncias

b @& Livro.Metodos.cs

P o Livro.Propriedades.cs

P ©* Program.cs

Figura 11.4: Particionando o cédigo de uma classe em multiplos arquivos

Obviamente, a forma de nomear os arquivos e de agrupar os
membros da classe é apenas uma sugestao, vocé pode utilizar a
convengao que for mais adequada para o seu caso.

Movendo um tipo para o arquivo correspondente

Ainda que nao seja uma boa pratica de programagao, é possivel
definir em um unico arquivo de cédigo C# ou Visual Basic
multiplos tipos. Essa pratica ¢ comumente adotada quando se esta
criando algum cé6digo com o propdsito de demonstra¢do ou de
prova de conceito e se deseja manter o maximo de simplicidade.

Para corrigir esse tipo de cendrio, o Visual Studio
disponibilizou a partir da versao 2017 um refactoring que move o
tipo definido dentro do arquivo que contém multiplas defini¢des
de tipos para um novo arquivo com o mesmo nome do tipo.
Vamos ilustrar como usar este recurso, partindo do codigo do
arquivo Program.cs mostrado a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
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public class Pessoa

{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoa = new Pessoa()
{
Nome = "Claudio Ralha",
Idade = 45
i
Console.WriteLine($"Nome: {pessoa.Nome}");
Console.WriteLine($"Idade: {pessoa.Idade}");
1
1

Conforme vocé pode observar, a classe Pessoa foi definida no
mesmo arquivo da classe Program . Para mové-la para um arquivo
a parte, execute os seguintes passos:

1. Clique com o botdo do mouse sobre o nome da classe e
selecione no menu de contexto a opgdo Ag¢des Rdpidas e
Refatoragaes.

2. No menu que sera exibido, selecione a opgdo Mover tipo
para Pessoa.cs.
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using System;

- namespace ProdutividadeEmCSharp

{

Bow o e

& =1 pﬁbiic.class Pessoa

¢ Mover tipo para Pessoa.cs L\\) s
i

7 Mover para o namespace... :
1 P P public class Pessoa

Gerar construtor...

£ X public string Nome { get; set; }

d Gerar Equals(object)... public int Idade { get; set; }
1¢ Gerar Equals e GetHashCode. . 1

€

411 Gerar substituigdes...

Gerar construtor "Pessoa()"

13 Wisualizar alterages
_ Extrair interface...

2 L

14 = static void Main(string[] )

15 {

16 = Pessoa pessoa = new Pessoa()

17 {

18 Nome = "Cldudio Ralha",

19 Idade = 45

20 s

21 Console.WriteLine($"Nome: {pessoa.Nome}");
22 Console.Writeline($"Idade: {pessoa.Idade}");
23

24 }

25 }

26

27 }

Figura 11.5: Movendo a classe para um arquivo exclusivo

Isso é tudo! Agora cada cddigo estd em seu devido lugar. Vale
destacar que, se o arquivo Pessoa.cs ja existisse, o arquivo
previamente criado ndo seria usado. O Visual Studio iria criar um
arquivo com o nome de Pessoal.cs e salvar a defini¢do do tipo
nele.

Sincronizando o nome do tipo com o nome do
arquivo

Ha casos em que temos uma defini¢do de tipo dentro de um
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arquivo cujo nome ndo corresponde ao nome do tipo. A partir do
Visual Studio 2017, ¢ possivel sincronizar o nome do tipo com o
nome do arquivo através de novas refatoragcdes suportadas pela
IDE.

Vamos supor que tenhamos um arquivo nomeado como
Cliente.cs , no qual estd definida a classe Pessoa , cujo codigo
esta listado a seguir:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
}
3
Para vermos essa refatoracdo em agdo, execute os seguintes
passos:

1. Clique com o botdo direito do mouse sobre o nome de tipo.
Selecione no menu de contexto a opgdo Ag¢des Rdpidas e
Refatoragaes.

2. O menu da marca inteligente serd exibido. Selecione a op¢ao
Renomear tipo para Cliente.
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- namespace ProdutividadeEmCSharp

{

[ I

3 ~E public class Pessoa

g Renomear tipo para Cliente L\\ i

{ _ ;
< [ e Pessoa pessoa = new Pessoa
Gerar construtor... PESSUE = new [Clientd()
; i
Gerar Equals(ochject)...
Gerar Equals e GetHashCode..,

"

-

Visualizar alteragties

LA

Gerar substituigdes...
Gerar construtor "Pessoal)”

Extrair interface...

Figura 11.6: Renomeando o tipo para o nome do arquivo

Conforme esperado, a classe sera renomeada para Cliente .
Obviamente, para nomes curtos pode ser menos trabalhoso alterar
manualmente o nome da classe para sincroniza-lo com o do
arquivo, mas se o nome for complexo e longo, vocé vai agradecer
ao time de desenvolvimento do Visual Studio por ter incluido essa
funcionalidade.

E importante destacar que a Microsoft chegou a disponibilizar
em versoes de teste do Visual Studio 2017, uma op¢ao que fazia o
oposto, ou seja, renomeava o arquivo para o nome do tipo
declarado (Renomear arquivo para Pessoa.cs, neste exemplo), mas
essa refatoragdo néo estd mais disponivel.

Sincronizando namespaces e nomes de pastas

Sincronizar os nomes de namespaces com 0s nomes e a
estrutura de pastas em uso nos projetos nos ajuda a manter o
codigo organizado de forma mais intuitiva. Para ilustrar este

cendrio, vamos criar uma classe Pessoa em um projeto de
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aplicagdo de console:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }
1
}

O arquivo Pessoa.cs estd localizado originalmente na pasta
raiz. Confira na imagem a seguir:

Gerenciador de Solugdes
Qe o-sd@ K-
Pesquisar em Gerenciador de Solugdes (Ctrl+g) P -

3] Solugdo 'ProdutividadeErmCSharp' (1 de 1 projeto)

4 ProdutividadeEmCSharp

P ot Dependéncias

P Pessoa.cs
P ©* Program.cs

Figura 11.7: Estrutura de arquivos inicial do projeto

Em determinado momento do projeto, vocé decidiu que criaria
uma pasta Modelos e, dentro dela, uma pasta Entidades para
armazenar todas as classes de entidades do sistema. Para criar estas
pastas, clique com o botdo direito do mouse sobre o local desejado
no Gerenciador de Solugdes e selecione no menu de contexto o
submenu Adicionar e a seguir a op¢do Pasta. Entre com o nome

Modelos . Repita o processo fornecendo o nome Entidades . O
resultado final pode ser visto a seguir:

11.1 DIVIDINDO O CODIGO DE UMA CLASSE EXTENSA EM MULTIPLOS ARQUIVOS
321



Gerenciador de Solugdes
@E- o-5am K-
Pesquisar em Gerenciador de Selugdes (Ctri+¢) P~

5] Solugdo 'ProdutividadeErmCSharp' (1 de 1 projeto)
F ProdutividadeEmCSharp

P &F Dependéncias

4 Modelos

I Entidades

b c# Pessoa.cs
P Program.cs

Figura 11.8: Estrutura de pastas criadas para organizar o codigo

Para mover o arquivo Pessoa.cs para a pasta Entidades ,
clique com o mouse sobre o arquivo Pessoa.cs no Gerenciador
de Solugdes e, enquanto mantém apertado o botdo, arraste-o para o
local desejado. Ao soltar o arquivo, uma caixa de confirmagao serd
mostrada. Clique no botdo OK para confirmar que deseja mover o
arquivo.

Com o arquivo Pessoa.cs ja no local adequado e aberto no
editor de codigo, clique com o botdo direito do mouse sobre o
identificador do namespace e selecione no menu de agdes rapidas a
opgao Alterar 0 namespace para
ProdutividadeEmCSharp.Modelos.Entidades. V eja:
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z g ~ “namespace PredutividadeEmCSharp

* Alterar o namespace para 'ProdutividadeEmCSharp.Modelos.Entidades’ E
namespace ProdutividadeEmCSharp

A e namespace Pmduti\fidadEEmCShar
5 { {

& public string Nome { get; set; } A Aviso: a alteragdo do namespace pode produzir
T |‘:»ub‘li‘.c .int Idade { get; set; } Visualizar afteragbes

8 pubii( .c.har' Genero { get; set; }

S }

Figura 11.9: Aplicando a agdo rapida de alteragdo de namespace

Pronto! O namespace foi ajustado sem risco de erro de
digitagdo com o minimo de esforgo.

11.2 CONVERTENDO UM TIPO ANONIMO
EM UMA CLASSE

O Visual Studio 2019 inclui uma agdo rapida que nos permite
converter um tipo andnimo em uma classe. Para testa-la, vamos
utilizar o programa de exemplo a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var livro = new
{
Titulo = "Produtividade em C#",
Autor = "Claudio Ralha",
Editora = "Casa do Coédigo"
Iy

Console.WriteLine($"Titulo: {livro.Titulo}\nAutor: {1
ivro.Autor}\nEditora: {livro.Editora}");
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Para testar esta a¢do rapida, clique com o botdo direito do
mouse sobre a palavra-chave new e selecione no menu de
contexto Ag¢des Rdpidas e Refatoragées. No menu seguinte,
selecione Converter em classe. Veja:

s |2 class Program

6 i
7 = static void *’ i
8 { var livro = new
< - var liv var livro = nev‘ NewClass|
1¢ "Produtividade em C#”,]
Converter a tupla "Claudio Ralha",]
1 . "Casa do Codigo”
| Introduzir o local F
1 Converter em classe [onsele riteline (3 Titulo: {livro.Titulo}\nAutor: {livro.Autor}\nEditora: {livro.editora} );]
14 Configurar ou Suprimir problemas ]
15 Console

16 }
I
k5 3 i

public string Titulo { get; ]
18 } public string Autor { get; |
public string Editora { get; J

public newClass(string titulo, string autor, string editora)l

Ttulo = titulo]
utor = autor;

ditora = editoraj|

il

|pubTic override bool Equals(ebject obj)

eturn obj is NewClass other &R
itulo == other.Titulo &§
Autor == other.Autor &&

ditora == other.Editora;]

public override int GetrashCode
{
Titulo = "Produtividade em C#",
Autor = "Cliudio Ralha”,
editora = "Casa do Cidigo™
Console.iriteLine(3"Titulo: {Llivro.Titulo}: Autor: {livro.Autor}! Editora: {livro.Editora}");
return HashCode.Combine(Titulo, Autor, Editora);
}
¥
¥

Figura 11.10: Convertendo um tipo anénimo em classe

A conversdo sera realizada e em seguida sera ativada a
ferramenta de Renomear para atribuir um nome mais intuitivo do
que NewClass a classe. Para este exemplo, atribua Livro . O
resultado final da conversdo pode ser visto na listagem a seguir:

using System;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var livro = new Livro(
"Produtividade em C#",
"Claudio Ralha",
"Casa do Cdédigo"
)i
Console.WriteLine($"Titulo: {livro.Titulo}\nAutor: {1
ivro.Autor}\nEditora: {livro.Editora}");

}

internal class Livro

{
public string Titulo { get; }
public string Autor { get; }
public string Editora { get; }

public Livro(string titulo, string autor, string editora)
{

Titulo = titulo;

Autor = autor;

Editora = editora;

public override bool Equals(object obj)
{
return obj is Livro other &&
Titulo == other.Titulo &&
Autor == other.Autor &&
Editora == other.Editora;

public override int GetHashCode()

{

return HashCode.Combine(Titulo, Autor, Editora);
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Na maioria dos casos, sera necessario algum ajuste manual
para remover o cddigo extra desnecessario.

11.3 PROMOVENDO UM MEMBRO DE UMA
CLASSE A UMA INTERFACE OU TIPO BASE

O Visual Studio 2019 disponibiliza uma a¢ao rapida que nos
permite puxar um método definido em uma classe para uma
interface que a classe implementa, ou para uma classe base da qual
a classe que contém o método deriva.

Para simular um cenario em que este tipo de acao pode ser util,
vamos partir do codigo em desenvolvimento a seguir:

namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ public interface ITributavel
{
}
public abstract class Conta
‘ public double Saldo { get; set; }
}

public class ContaPoupanca : Conta, ITributavel

{
public double CalcularTributo()

{
return Saldo * 0.05;
1
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
1
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Note que o programa que fornecemos nesta listagem nao esta
completo. Vamos supor que, durante a codificagio do método
CalcularTributo na classe ContaPoupanca , vocé perceba que
o método deve fazer parte da interface ITributavel , que devera
ser implementada em todos os tipos de contas que sofrerdo
tributagdo, incluindo ContaInvestimento , que ainda nao foi
codificada. O método em questdo nao pode fazer parte da classe
abstrata Conta , pois ha certos tipos de contas que nao sofrem
tributagao.

Para promover o método CalcularTributo a interface
ITributavel , basta clicar com o botao direito do mouse sobre o
identificador e selecionar no menu de agdes rapidas a op¢ao. Veja:

13 = public class ContaPoupanca : Conta, ITributavel
14 {
194"~ L public double CalcularTributo|()

d!

€

_ Substituir "CalcularTribute” por uma propriedade

18 Usar o corpe da expressdo para métodos

1¢ Efetue pull de 'CalcularTribute’ até [Tributavel’ L\\)IZ‘ Houble CalcularTribute();]
3

2¢ Efetue pull de 'CalcularTribute’ até ‘Conta’

Efetuar pull de membros até o tipo base..,

21 = class Frogram Visualizar alteragdes
22 {
= static void Main(string[] args)
{
}

[T SR Ny N
=~ U B w

Figura 11.11: Promovendo o método CalcularTributo a interface ITributavel

Apos a aplicagao da agdo, o codigo ficara como mostrado na

proxima listagem:
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
public interface ITributavel
{
double CalcularTributo();
}
public abstract class Conta
{
public double Saldo { get; set; }
}
public class ContaPoupanca : Conta, ITributavel
{
public double CalcularTributo()
{
return Saldo * 0.05;
3
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
3
3
3

Note que agora o método CalcularTributo faz parte da
interface ITributavel e sua implementacdo é feita na classe
ContaPoupanca . Se tivéssemos promovido o método
CalcularTributo a classe base Conta no lugar da interface
ITributavel , o cddigo do método seria movido para a classe
base, ou seja, deixaria de existir em ContaPoupanca .

Nesta nossa simulagdo, a mudanga pode parecer bem simples,
pois todas as classes e interfaces foram codificadas no arquivo
Program.cs para simplificar a explicacdo. Mas o real valor deste
recurso é sentido quando aplicamos esta agdo em projetos do

mundo real, nos quais cada classe e interface estd em um arquivo
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diferente.

11.4 CONVERTENDO CAMPOS EM
PROPRIEDADES

A ac¢do rapida de encapsular um campo cria uma nova
propriedade com o mesmo nome do campo. Para ilustrar o seu
uso, vamos partir do exemplo da classe Pessoa a seguir:

namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ class Pessoa
{
public string Nome;
}
}

Observe que a classe Pessoa utiliza um campo Nome no
lugar de uma propriedade. Para converter este campo em uma
propriedade, clique com o botdo direito do mouse sobre o
identificador da propriedade e selecione no menu de acdes rapidas
a opgao Encapsular campo "Nome" (e usar propriedade). Veja:

- class Pessoa

3

a {

- public string Nome;

EEn(apsular(ampu:”NDmE” (e usar propriedade) |\, |I|

| En(apsulJar(ampu: “Nome" {mas ainda usar o campo) B sirinx
9 string pomd;

public string Nome { get => nome; set => nome = value; }

}

Visualizar alteragdes

Figura 11.12: Convertendo um campo em uma propriedade

Confira o resultado na préxima listagem:

11.4 CONVERTENDO CAMPOS EM PROPRIEDADES 329



namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ class Pessoa
{
private string nome;
public string Nome { get => nome; set => nome = value; }
}
}

Note que esta conversdo provavelmente nao agradara a maioria
dos leitores e leitoras que esperavam ver uma conversao direta
para uma propriedade autoimplementada. Para chegar a esse
resultado, é necessario executar uma vez mais o menu de agdes
rapidas conforme descrito na proxima se¢ao.

Convertendo  propriedades em  propriedades
autoimplementadas

O C# suporta propriedades autoimplementadas como uma
forma mais concisa de implementarmos propriedades. Na sec¢do
anterior, vimos que a conversio de um campo em uma
propriedade usando uma a¢ao rapida resultou na implementagdo
de uma propriedade que ainda mantém a definicdo de uma
variavel interna declarada para armazenar o valor da propriedade.

Para converter a propriedade Nome em uma propriedade
autoimplementada, clique com o botdo direito do mouse sobre o
identificador da propriedade e selecione no menu de agdes rapidas,
a opgao Usar a propriedade Auto:
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- class Pessoa

3

- {

5

o

19 « public string Mome { get => nome; set =»> nome = value; }
£

; Usar a propriedade auto Ik lz‘ i’ IDEDD32 Usar a propriedade auto

1¢ Substituir 'Mome' com métodos

) - {
Configurar ou Suprimir problemas » W

public string Mome { get =» nomel; setl =» nome = value; }
public string Nome { get; set; }

Visualizar alteragdes

Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projeto | Solugdo

Figura 11.13: Convertendo uma propriedade em uma propriedade autoimplementada

Confira o resultado na proxima listagem:

namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
}
}

Por enquanto, ainda ndo ha como partir de um campo e chegar
em uma propriedade autoimplementada usando uma tnica agdo
rapida, sem recorrer a um plugin externo. Todavia, esta é uma darea
do Visual Studio que vem recebendo melhorias constantes e é bem
provavel que essa restricdo deixe de existir em breve.

11.5 PROMOVENDO FUNCOES LOCAIS A
METODOS

As fungées locais foram introduzidas no C# 7.0 e permitem que

11.5 PROMOVENDO FUNGOES LOCAIS AMETODOS 331



um método local seja definido e chamado dentro de outro método.
Esse tipo de funcdo pode ser declarada dentro de métodos,
construtores, acessadores de propriedade, acessadores de eventos,
métodos andnimos, expressdes lambda, finalizadores e de outras
fungdes locais.

Ha desenvolvedores que apreciam a funcionalidade e outros
que a consideram totalmente desnecessaria. Confesso que me
incluo no segundo grupo que nunca achou motivos reais
suficientes para definir uma fun¢ao local. A justificativa para as
fungoes locais na documentagdo oficial é a seguinte:

"Fung¢des locais tornam a intengdo do seu cddigo clara.
Qualquer pessoa que ler seu cddigo podera ver que o método nao
pode ser chamado, exceto pelo método que o contém. Para
projetos de equipe, elas também impossibilitam que outro
desenvolvedor chame o método por engano diretamente de
qualquer outro lugar na classe ou no struct’. (Fonte:
https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/programming-
guide/classes-and-structs/local-functions.)

Para aqueles que ndo apreciam a funcionalidade, o Visual
Studio 2019 disponibiliza uma a¢ido rapida que permite converter
uma fungio local em um método de uma classe.

Para testar este recurso, vamos utilizar o cédigo de exemplo a
seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
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int Somar(int a, int b)

{

return a + b;

Console.WriteLine(Somar (10, 20));
Console.ReadKey();

Observe que dentro do método estitico Main , ponto de
entrada da aplicagdo, definimos a funcdo local Somar . Para
transforma-la em um método estatico, basta clicar com o botio
direito do mouse sobre o seu identificador e selecionar no menu de
agoes rapidas a opgdo Converter em método.

= static void Main(string[] args)
{

v £ int Somar(int a, int b)

00 =

1¢ Alterar a funcio local para 'static’
17 Alterar assinatura... int somar(int a, int b)
1 Usaro corpo da expressio para fungdes locais

1¢ Converter em método % l:‘ E m

17 Encapsular cada pardmetro ]

private static fint Somar(int a, int b)
{

i
15 Configurar ou Suprimir problemas L return a + bj

& = }

¢
1€ Desencapsular e recuar todos os pardmetros

Visualizar alteragdes

Figura 11.14: Convertendo uma fungio local em um método

Apos a aplicagao da agdo, o codigo ficara como mostrado na
proxima listagem:
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using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

‘ class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(Somar (10, 20));
Console.ReadKey();
}
private static int Somar(int a, int b)
{
return a + b;
}
}
3

11.6 REORDENANDO OS PARAMETROS DE
UM METODO

Ao criar bibliotecas de classes, vocé pode decidir refatorar seu
codigo para fornecer uma ordem consistente de parametros. Quem
ja tentou realizar uma mudanga desse tipo de forma manual em
métodos que sdo largamente utilizados sabe o tempo que uma agao
dessas consome e quao propensa a erros ela é. Felizmente, o Visual
Studio dispde de um excelente conjunto de ferramentas de
refatoracéo.

Neste ponto, alguns leitores podem estar se perguntando: por
que eu iria querer trocar a ordem de parametros de métodos que ja
estdo bem testados? Existem alguns motivos principais, vejamos.
As vezes, ao ler o cddigo existente, vocé encontrard métodos com
pardmetros que sao ordenados ilogicamente ou métodos em que os

parametros aparecem em uma ordem diferente de outros métodos
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semelhantes. Nesses cenarios, pode ser desejavel que os pardmetros
aparecam em uma ordem consistente e ldgica. Para atingir esse
objetivo, serd necessario atualizar a assinatura do método e o
cdédigo de cada chamada para esse método.

A ferramenta Reordenagdo de Pardmetros do Visual Studio
automatiza todo o processo. Em vez de atualizar manualmente o
cédigo, o comando fornece uma caixa de didlogo que permite
alterar interativamente a ordem dos parametros de um método.
Uma vez aceito, o Visual Studio modifica automaticamente o
método e todas as referéncias a ele que aparecem na solugao atual.

Para conferir como essa ferramenta pode ser usada para alterar
a ordem dos parametros dos métodos existentes, partiremos do
seguinte cddigo de teste:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program
{
public static void Escrever(string mensagem, bool capital
izar, ConsoleColor cor)

{
Console.ForegroundColor = cor;
mensagem = capitalizar ? mensagem.ToUpper() : mensage
m;
Console.WriteLine(mensagem);
1

static void Main(string[] args)
{
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;
Console.Clear();
Escrever("Produtividade em C#", true, ConsoleColor.Gr
een);
Escrever("Claudio Ralha", false, ConsoleColor.Yellow)
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Escrever("Aprenda o jeito moderno de programar e extr
aia o maximo da linguagem em pouco tempo!", false, ConsoleColor.W
hite);

Para utilizar a ferramenta de reordenacdo de pardmetros,
execute os seguintes passos:

1. Clique com o botao direito do mouse sobre a declaragao do
método Escrever e selecione no menu de contexto a opgao
Acgdes Rapidas e Refatoragoes.

2. O menu da marca inteligente serd entdo exibido. Clique na
opgao Alterar Assinatura.

3. A caixa de didlogo Alterar Assinatura sera exibida. Observe
que os parametros estao sendo exibidos em uma lista na
mesma ordem da assinatura do método. Selecione o
parametro desejado e use os botdes de setas para mové-lo
para a posicdo desejada. Repita esse procedimento para os
demais parametros que desejar mover.
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Alterar Assinatura

Pardmetros:

Medificador  Tipo Pardmetre  Padrdo

? x
ey v ]
bool capitalizar
ConsoleColor  cor

Remover

Restaurar

Visualizar assinatura do método:

public static void Escrever(string mensagem, bool capitalizar, ConsoleCaolor cor)

[] Visualizar alteragdes de referéncia
OK Cancelar

Figura 11.15: Acessando a ferramenta Alterar Assinatura

4. Para este exemplo, mudaremos apenas o parametro cor
para a segunda posi¢ao. Quando estiver satisfeito com a nova
assinatura, clique no botao OK para confirmar a mudanga.

Isso é tudo! Simples, rapido e sem erros! Compile e execute o
projeto para verificar que as alteragdes foram corretamente
aplicadas a todos os projetos da solugéo atual.

11.7 ADICIONANDO NOMES DE
ARGUMENTOS

No capitulo 4, apresentamos alguns exemplos de uso de
parametros nomeados que ajudam a aumentar a legibilidade do
codigo, especialmente quando um método recebe varios
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argumentos do mesmo tipo.

O Visual Studio 2017 e superior inclui uma a¢ao rapida que
nos permite trabalhar com pardmetros nomeados. Para testar o
recurso, vamos utilizar o programa a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

var aniversario = new DateTime (1973, 4, 19);
Console.WriteLine($"Eu nasci em uma {aniversario.ToLo
ngDateString()}!");
}

Observe que o construtor da classe DateTime , utilizado para
instanciar o objeto, recebe trés argumentos numéricos. Para
identificarmos com facilidade qual deles representa o més e qual
representa o dia da data, clique com o botao direito do mouse
sobre o primeiro argumento (neste exemplo, 1973 ) e selecione no
menu de agdes rapidas a opgdo Adicionar nome de argumento
"year" (incluindo argumentos a direita). Veja:

g fe sEubie word Malnlstiinel T o)

9 at

1/~ var aniversario = new DateTime(1973, 4, 19);

11 Introduzir a constante » B

1 :

L Sl I var aniversarie = new DateTin 2(1973 4, 19)

=

, Adicionar nome de argumento ‘year’ (incluindo argumentusédlve\ta]@ var aniversario = new DateTime(fyear: 1973, m fay: ho);

SIE T Console.liriteline($"Eu nasci em uma {aniversario.ToLongDatestring()}!™);
Converter para hexa
STl Visualizar alteraces
Encapsular cada argumento

Desencapsular e recuar todos os argumentos

Figura 11.16: Incluindo nomes para os argumentos
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Apos aplicar a agdo, a linha de cédigo de declaragao da variavel
aniversario ficara como mostrado a seguir:

var aniversario = new DateTime(year: 1973, month: 4, day: 19);

11.8 ADICIONANDO CHECAGEM DE NULOS
PARA PARAMETROS

O Visual Studio 2019 inclui agdes rapidas que nos permitem
verificar os pardmetros passados para um método ou construtor de
classe. Para testar esse recurso, vamos utilizar o programa a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
private static void Escrever(string mensagem)
{
Console.WriteLine(mensagem);
3
static void Main(string[] args)
{
Escrever("Produtividade em C#");
}
}
}

Ao clicar com o botdo direito do mouse sobre o parametro
mensagem do método Escrever e acessar o menu de Agdes
Rdpidas, veremos as seguintes opgoes:
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w

~namespace ProdutividadeEmCSharp

1

B

= class Program

{

oo

1= private static void (string mensagem)

i
~ Adicionar verificacdo nula I/\\)

¢
" Adicionar a verificagdo 'string.IsNullOrEmpty’ il S . 113
4 if (mensagem is nu

lj Adicionar a verificagdo 'string.IsNullOrWhiteSpace’
throw new ArgumenthullException(nameof(mensagem));

}

1 Alterar assinatura...
12 Usaro corpo da expressdo para métodos
13 1 Console.Writeline(mensagem);
14
15
16 ¥
17 }
18 K

Wisualizar alteragdes

Figura 11.17: Incluindo checagem de nulo para o parametro mensagem

Note que as trés op¢oes relacionadas a adi¢ao de verificacao
nos permitem testar:

¢ Apenas por nulos.
¢ Por nulos ou string vazia.
e Por nulos, string vazia ou espagos em branco.

Confira a seguir o cddigo do método Escrever apos a
refatoragdo usando a primeira opgao, Adicionar verificagio nula:

private static void Escrever(string mensagem)

{
if (mensagem is null)
{
throw new ArgumentNullException(nameof(mensagem));
1
Console.WriteLine(mensagem);
}

Esse recurso se torna ainda mais ttil e produtivo quando temos
multiplos parametros de tipos de referéncia no mesmo método.
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Nesse caso, ¢ mostrada uma opgdo extra que permite adicionar
checagem de nulo para todos os pardmetros em uma tnica agéo.
Confira:

18~ L private static void Escrever(string mensagem, string autor)

g
" Adicionar verificagdo nula

* Adicionar a verificagso 'string.JsNullOrEmpty’ ) )
1¢ if (string.IsNullOrEmpty(mensagem))
Adicionar a verificagdo 'string.JsNull OrWhiteSpace’

Adi(iunarvar\fi(agﬁa;nulasparatudnsusparémﬂrns@ throw new ArgumentException("message”, nameof(mensagem));

}

1% Alterar assinatura...

13 Usar o corpo da expressio para métados if (string.IsNullOrEmpty(autor))

14 = {

. Encapsular cada parsmetro I throw new ArgumentException("message”, nameof(autar));
l Desencapsular e recuar todos os pardmetros 1

37 T Console.WriteLine(mensagem);

Visualizar alteragdies

Figura 11.18: Incluindo checagem de nulo para todos os parametros

11.9 USANDO O COMANDO DE EXTRACAO
DE METODO

Quando um método cresce além do esperado e sua
manutencio se torna dificil, ou quando temos uma se¢do de um
método que serd duplicada em outras partes do nosso cddigo, uma
boa solugdo ¢ considerar a extragdo de parte do codigo em seu
proprio método. Para a nossa sorte, o Visual Studio pode
automatizar esse processo de refatoragio através do comando
Extrair Método. Quando usado corretamente, o processo simplifica
o codigo melhorando sua legibilidade e facilitando a sua
manuten¢do, uma vez que incentiva a reutilizagio e reduz a

duplicagio de cddigo.

O funcionamento do comando de extracio de método é bem
simples. Apds o desenvolvedor selecionar um ndmero de linhas
dentro de um membro de uma classe, o Visual Studio vai extrair o
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cédigo em seu proprio método, substituindo as linhas originais por
uma chamada para o novo membro.

Durante a geragdo do cddigo, a ferramenta vai examinar o
cédigo que esta sendo extraido para determinar se um ou mais
valores de retorno serdo necessirios e para identificar quais
varidveis devem se tornar pardmetros do novo método. Cada um
desses itens é implementado automaticamente.

A forma mais simples de extracdo de método move uma se¢ao
de cddigo reutilizavel para seu proprio método. Este novo método
ndo requer parametros e nao retornard um valor. O método sera
privado e sera um membro estitico ou de instancia para
corresponder ao membro do qual o cédigo foi extraido. Para
ilustrar este cendrio, vamos partir do cédigo da préxima listagem:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Green;
Console.Clear();
Console.WriteLine("Produtividade em C#");
Console.WriteLine("Claudio Ralha");
Console.WriteLine("Aprenda o jeito moderno de program
ar e extraia o maximo da linguagem em pouco tempo!");

}

Para extrair um conjunto de linhas de cédigos e transforma-las
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em um novo método, execute os seguintes passos:

1. Selecione as linhas desejadas. Elas precisam ser linhas
consecutivas. Em nosso caso, vamos selecionar as seguintes linhas:
Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;

Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Green;
Console.Clear();

2. Clique com o botdo direito do mouse sobre a selegdo e
selecione no menu de contexto a op¢ao Agdes Rdpidas e
Refatoragoes.

3. O menu da marca inteligente sera exibido. Clique na opgao
Extrair Método.

- class Program

=

6 {

7 = static void Main(string[] args)

8 {

9 Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;
10 Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Green;
11 ~ Console.Clear();
L2 Extrair Métodp [ + | ..
13 R
14 NewMethod(); de programar
15 Console.WriteLine("Produtividade em C#");
16
17 } private static wvoid NewMethod()
18 1
19 1 Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;

Console.ForegroundColor
Console.Clear();
Conscle.Writeline("Produtividade em C#");

ConsoleColor.Green;

Visualizar alteragdes

Figura 11.19: Aplicando a agdo rapida de extragao de método
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4. O método recém-criado serda nomeado como NewMethod e
imediatamente a ferramenta de renomear método serd ativada
para que possamos trocar o nome do método.

using System;

Z Renomear: NewMethod X
3 —namespace ProdutividadeEmCSharp Modifique qualguer local realcado para iniciar a renomeacgdo.
4 1 [ Incluir comments
S Incluir strings
5 = class Program u —
6 { [] Alteracdes de Preview
7 s static void Main(string[] = ) Renomear atualizara 2 referéncias em 1 arquivo.
: {
L] NewMethod|( ) ;
18 Console.Writeline("Produtividade em C#");
1 Console.Writeline("Claudio Ralha");
12 Console.Writeline("Aprenda o jeito moderno de programar e extraia o maximc
13 }
14
15 = private static void NewMethod()
16 {
17 Console.BackgroundColor = ConsoleColor.Black;
18 Console.ForegroundColor = ConscleColor.Green;
19 Console.Clear();
20 }
2 }

Figura 11.20: Acessando a ferramenta de renomear

5. Altere o nome do método deste exemplo para
ConfigurarTela e a seguir clique no botdo Aplicar.

7

Observe que o novo nome ¢ assumido ao longo do cédigo.
Apos a extragdo, o codigo selecionado foi movido para um novo
método e substituido por uma chamada para esse método.

Em alguns casos, 0 novo método exigira parametros e um valor
de retorno. O Visual Studio analisara o cddigo selecionado pelo
desenvolvedor para determinar se esse é o caso e crid-los de
acordo. Para testar esse cendrio, vamos partir do codigo da

listagem a seguir:

using System;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.Write("Nome:");
string nome = Console.ReadLine();
Console.Write("Idade:");
int idade = Convert.ToIntl6(Console.ReadLine());
string status = string.Empty;
status = idade >= 18 ? "Maior de Idade" : "Menor de i
dade";
Console.WriteLine(status);
}
}
3
Selecione as duas linhas a seguir e aplique a extra¢do de
método:

string status = string.Empty;
status = idade >= 18 ? "Maior de Idade" : "Menor de idade";

Observe que o novo método exigird um parametro e retornara
a string informando o status do usuario. Renomeie o método para
obterStatusMaioridade :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.Write("Nome:");
string nome = Console.ReadLine();
Console.Write("Idade:");
int idade = Convert.ToInt16(Console.ReadLine());
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string status = obterStatusMaioridade(idade);
Console.WriteLine(status);

}
private static string obterStatusMaioridade(int idade)
{
string status = string.Empty;
status = idade >= 18 ? "Maior de idade" : "Menor de i
dade";
return status;
}
}
}

Em casos mais complexos, teremos cddigos reutilizaveis que
podem ser extraidos, mas somente se 0 novo método incluir mais
de um valor de retorno. Quando esse for o caso, a operagdao de
refatoracdo criard parametros de saida ou de referéncia para esses
valores de retorno.

Conforme vocé pode observar, essa é uma daquelas
ferramentas que poupa o desenvolvedor e desenvolvedora do
trabalho bracal e de boa parte do trabalho intelectual de refatorar o
codigo-fonte.

Removendo variaveis nao utilizadas

Durante o desenvolvimento dos métodos de uma classe ou
struct, por vezes declaramos varidveis que acabam nao sendo
usadas. O editor do Visual Studio nos avisa da presenca de codigo
desnecessario, sublinhando os identificadores das variaveis em
verde, e oferece uma agio rapida que nos permite remové-las. Veja
no exemplo a seguir a variavel resultado declarada, porém néo
utilizada no método Somar :
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class Program

{

public static int Somar(int a, int b)
{

int resultado;

return a -3

Remaver varidvel ndo usada [s E I CS0168 A variavel “resultade” ests declarada, mas nunca € usada

Configurar ou Suprimir problemas #

static void Main(string[] )] t

int resultado;
{ return a + b;

¥ Visualizar alteragées

Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projeto | Solugdo

Figura 11.21: Removendo variaveis nao utilizadas

Como alternativa a agdo rapida, vocé pode parar com o cursor
de inser¢do na linha que contém a variavel nao usada e teclar Ctrl
+ x para exclui-la.

11.10 CONVERTENDO STRING.FORMAT EM
STRING INTERPOLADA

Ao efetuarmos manutengdes em codigo legado, por vezes
esbarramos com o uso do método Format daclasse string para
a montagem de cadeias de caracteres complexas. Essa era a forma
recomendada para a montagem de strings antes da linguagem
passar a suportar a interpolagdo de strings abordada no capitulo 1
deste livro.

O Visual Studio 2017 e versdes posteriores oferecem uma a¢io

rapida que permite converter o cédigo montado com o método

Format em uma string interpolada. Para testar o recurso, vamos
partir do exemplo a seguir:

using System;
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namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
string titulo = "Produtividade em C#";
string autor = "Claudio Ralha";
string editora = "Casa do Cddigo";

string mensagem = string.Format("Obrigado por adquiri
r o livro {0}, escrito por {1} e publicado pela editora {2}", tit
ulo, autor, editora);

Console.WriteLine(mensagem);

Para testar a refatoragio, clique com o botio direito do mouse
sobre o método Format e selecione a agdo rapida Converter para
cadeia de caracteres interpolada.

T = static void Main(string[] args)

8 !

9 string titulo = "Produtividade em C#";

10 string autor = "Cliudio Ralha";

11 string editora = "Casa do Cédigo";

124~ string mensagem = string.Format("Obrigado por adquirir o livro {@}, escrito por -

L converter para cadeia de caracteres interpolada D
1 string editera = "Casa do Codige”;

1% string mensagem = Etring.Format("Obrigado por adquirir o livro {#}, escrito por

1 Desencapsular e recuar todos os argumentos string mensagem = §f"0brigado por adquirir o livro {fituld}, escrito por

Console.lriteLine(mensagem);

. Encapsular cada argumento v

Encapsular a lista de argumentos longa »

Visualizar alteragdes

Figura 11.22: Substituindo string.Format por uma string interpolada

Como resultado, vocé obtera a seguinte string interpolada:

string mensagem = $"Obrigado por adquirir o livro {titulo}, escri
to por {autor} e publicado pela editora {editora}";
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11.11 CONVERTENDO UM LOOP FOR EM UM
LOOP FOREACH

Ha «casos em que desejamos simplificar o cddigo,
transformando um lago for em um laco foreach . Para cendrios
em que o loop for contém todas as trés partes (inicializador,
condi¢do e iterador), o Visual Studio oferece a agdo rapida
Converter em foreach.

Para ilustrar como usar essa agdo, vamos partir do exemplo a
seguir:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var pessoas = new List<string>() {"Claudio", "Flavia",
"Iara"};
for (int 1 = 0; i < pessoas.Count; i++)
{
Console.WriteLine(pessoas[i]);
}
}
}
}

Ao examinar o cddigo, note que o lago for contém todas as
trés partes e que a varidvel de controle do lago é usada apenas para
iterar pelos itens, ou seja, este ¢ um lago que pode ser simplificado.
Para aplicar a agdo, clique com o botdo direito do mouse sobre a
palavra-chave for e selecione no menu de agdes rapidas a opgao
Converter em foreach. Veja:
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= static void Main(string[] args)

8

E {

18 var pessoas = new List<string>() {"Claudio","Flavia","Iara"};
11/~ = for (int i = @; i < pessoas.Count; i++)

f Converter em foreach’
13 var pessoas = new List<string:() {"Claudic™,"Flavia","Iara"};

14 for (int i = @; i < pessoas.Count; it+)
15 foreach (string v in pessoas)
{
16 1
17 ¥ Console.Writeline(pessoas[i]));
18 T Console.WriteLine(M);

}
Visualizar alteragdes

Figura 11.23: Convertendo um lago for em lago foreach

Apds converter o lago for em lago foreach , a ferramenta
Renomear sera exibida para que possamos atribuir um nome
significativo a varidvel de controle do loop. Neste exemplo,
utilizamos pessoa . Confira o resultado final da conversio na
proxima listagem:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var pessoas = new List<string>() {"Claudio","Flavia",
"Iara"};
foreach (string pessoa in pessoas)
{
Console.WriteLine(pessoa);
}
1
1
}
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11.12 CONVERTENDO UM LOOP FOREACH
EM UM LOOP FOR

Em alguns cendrios, pode ser necessario efetuar o caminho

inverso que fizemos na se¢do anterior, ou seja, converter um loop

foreach em um loop for . Para ilustrar essa possibilidade,
podemos utilizar o proprio cédigo gerado anteriormente.

Para aplicar a agdo, clique com o botao direito do mouse sobre
a palavra-chave foreach e selecione no menu de agdes rapidas a
op¢ao Converter em for. Veja:

= class Program

~ &

{
8 = static void Main(string[] args)
9 {
16 var pessoas = new List<string>() {"Claudio","Flavia","Iara"};
11/~ foreach (string pessoa in pessoas)

lf Converter em 'for' -
var pessoas = new List<string>() {"Claudio”,"Flavia","Iara"};

4 Lo tpoimpliciio foreach (string pessoa in pessoas)

1

15 for (int i = 8; i < pessoas.Count; i++)
{

16 ¥

17 } string pessoa = pessoas[i];|

18 3 Conscle.Writeline(pessoa);

Visualizar alteragdes

Figura 11.24: Convertendo um lago foreach em lago for

Confira na listagem a seguir o resultado da conversao:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

11.12 CONVERTENDO UM LOOP FOREACH EM UM LOOP FOR 351



var pessoas = new List<string>() {"Claudio", "Fléavia",

"Iara"};
for (int 1 = 0; i < pessoas.Count; i++)
{
string pessoa = pessoas[i];
Console.WriteLine(pessoa);
}
}
}
}

11.13 CONVERTENDO UM LOOP FOREACH
EM LINQ OU EXPRESSOES LAMBDA

Um dos refactorings rapidos introduzidos no Visual Studio
2019 permite converter um lago foreach em uma consulta LINQ
ou expressdo lambda. Para testar esse recurso, vamos utilizar o
programa a seguir, que contém um loop foreach no método
ObterMaiores . Veja:

using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }
1

class Program

{

public static IEnumerable<Pessoa> ObterMaiores(List<Pesso
a> pessoas)

{

foreach (Pessoa pessoa in pessoas)

{

if (pessoa.Idade >=18)
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yield return pessoa;

}
yield break;

static void Main(string[] args)

{

™'Y,
™'y,

= 'F'},
= 'F'},

= M},

= 'F'},
= 'M'},
= 'F'},
0= 'M3,
= 'F'},

ero = 'F'

}

List<Pessoa> pessoas = new List<Pessoa>()

{ new Pessoa(){Nome =
new Pessoa(){Nome = "Paulo",
new Pessoa(){Nome = "Marcela",
new Pessoa(){Nome = "Roberta",
new Pessoa(){Nome = "Ricardo",
new Pessoa(){Nome = "Sofia",
new Pessoa(){Nome = "Vanessa",
new Pessoa(){Nome = "Rodrigo",
new Pessoa(){Nome = "Rebeca",
new Pessoa(){Nome = "Henrique",
new Pessoa(){Nome = "Pamela",
new Pessoa(){Nome = "Alessandra",

}

"Pedro",

= 16, Genero =

18, Genero =

= 16, Genero

= 21, Genero

= 19, Genero

14, Genero =

= 22, Genero

= 20, Genero

Idade = 25, Genero
Idade = 13, Gener
Idade = 21, Genero

Idade = 19, Gen

IEnumerable<Pessoa> maiores = ObterMaiores(pessoas);

Para converter o trecho do codigo do loop em uma expressao

LINQ, execute os seguintes passos:

1. Clique com o botdo direito do mouse sobre a palavra-chave
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foreach e selecione no menu de contexto a op¢ao A¢des
Rdpidas e Refatoragoes.
2. O menu de agoes rapidas sera exibido. Selecione a opcdo
Converter para LINQ.

14 - public static IEnumerable<Pessoa> ObterMaiores(List<{Pessoa> pessoas)
15 {

1€ o ~ foreach (Pessoa pessoa in pessoas)

1; Converter para LINQ E‘ using System.Collections.Generic;

1; Converter para LINQ (formuldrio de chamada) Ui S Ul

Qé Converter em ‘for'
-
2

| i i
a| P o foreach (Pessca pessoa in pessoas)
22 ¥
2 if (pessoa.Idade >=18)
L yield return pessoa;
o L . Y R
f4 static void Main(s yield break;
5 { return from Pessoa pessoa in pessoas
26 = List<Pessoa> pi where pessoa.Idade >= 18
7 { select pessoa;
28 new Pessoa i
29 new Pessoa
3@ new Pessoa Wisualizar alteragées
31 new Pessoaljywome = nwoercta , lusue = £I, UENErU = T,
new Pessoa(){Nome = "Ricardo”, Idade = 19, Genero = 'M'},
33 new Pessoa(){Nome = "Sofia", Idade = 14, Genero = 'F'},

Figura 11.25: Convertendo um loop foreach em uma consulta LINQ

Apés a conversdo, o método ObterMaiores ficard como
mostrado no trecho de c6digo a seguir:

public static IEnumerable<Pessoa> ObterMaiores(List<Pessoa> pesso
as)

{
return from Pessoa pessoa in pessoas
where pessoa.Idade >= 18
select pessoa;
}

Caso vocé prefira utilizar uma expressiao lambda em vez do
loop foreach , utilize a opgao Converter para LINQ (formuldrio
de chamada) do menu de agdes rapidas. O resultado pode ser visto
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no proéximo fragmento de codigo:

public static IEnumerable<Pessoa> ObterMaiores(List<Pessoa> pesso
as)

{
return pessoas.Where(pessoa => pessoa.Idade >= 18).Select(pes
soa => pessoa);

3

11.14 CONVERTENDO ESTRUTURAS
CONDICIONAIS IF EM SWITCH

Estruturas condicionais if podem se tornar bastante
complexas e dificeis de compreender quando sdo compostas de
varias clausulas else if . Com as melhorias introduzidas no C#
7.0, tornou-se simples aplicar instru¢bes switch para substitui-
las na maioria dos cendrios.

Para ilustrar como efetuar essa transformac¢do usando uma
acao rapida, vamos partir do exemplo a seguir:
using System;
namespace ProdutividadeEmCSharp
{
abstract class Funcionario

{
b

class Vendedor:Funcionario

{
b

class Supervisor : Funcionario

{
}
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class Gerente : Funcionario

{
}
class Program
{
static void Apresentarse(Funcionario funcionario)
{
if (funcionario is Vendedor)
{
Console.WriteLine("Eu sou um vendedor.");
}
else if (funcionario is Supervisor)
{
Console.WriteLine("Eu sou um supervisor.");
}
else if (funcionario is Gerente)
{
Console.WriteLine("Eu sou um gerente.");
}
3
static void Main(string[] args)
{
Gerente gerente = new Gerente();
Apresentarse(gerente);
3
3

Para aplicar a transformacéo, clique com o botdo direito do
mouse sobre a palavra-chave if e selecione no menu de agdes
rapidas a op¢ao Converter em Switch:
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1 referéncia

27 IE- static void Apresentarse{Funcionario funcionario)
28 ||

{

29 - H if (funcionario is Vendedor)

3€

Inverter If

3 5 {- ’
EP ot '“"‘""Q | if (funcionardo is Vendedor)

33
34
35
36
37
38
39
49
41

42
43
a4
45
46
47
48

L:I_ switch (funcionario}
i 1
case Vendedor _:
Console.WriteLine("Eu sou um vendedor.");
B
break;
case Supervisor _
Console.WriteLine("Eu sou um supervisor.”);
0 refe
= stal break;
{ case Gerente _:
Console.WriteLine("Eu sou um gerente.");
break;
b
L } Visualizar alteragtes

Figura 11.26: Convertendo uma instrugio if em switch

Confira a seguir o codigo do método Apresentarse apds a

aplicagdo da acéo:

static void Apresentarse(Funcionario funcionario)

{

switch (funcionario)

{

case Vendedor _
Console.WriteLine("Eu sou um vendedor.");
break;

case Supervisor _
Console.WriteLine("Eu sou um supervisor.");
break;

case Gerente _

Console.WriteLine("Eu sou um gerente.");
break;
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11.15 ADICIONANDO CLAUSULAS CASE
AUSENTES EM UM SWITCH

Ao criarmos uma estrutura condicional switch no Visual
Studio, normalmente utilizamos o code snippet, que gera
automaticamente e sempre que possivel os blocos case
adequados para o tipo de dado que esta sendo avaliado. Veja a
seguir um exemplo:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
enum EstadoCivil
{
Solteiro,
Casado
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var estadoCivil = EstadoCivil.Casado;
switch (estadoCivil)
{
case EstadoCivil.Solteiro:
break;
case EstadoCivil.Casado:
break;
default:
break;
1
1
}
}

No mundo real, nem sempre saberemos todos os estados
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possiveis de um tipo enumerado em um primeiro momento, e
pode ser necessario adicionar novas constantes para o tipo
posteriormente. Exemplo:

enum EstadoCivil

{
Solteiro,
Casado,
UniaoEstavel,
Divorciado,
Separado,
Viuvo

Para casos como esse, o Visual Studio 2017 e posterior oferece
uma ac¢do rapida que nos permite incluir de forma automatica
clausulas case para as constantes ausentes. Veja:

16 = static void Main(string[] args)

17 {

18 var estadoCivil = EstadoCivil.Casado;

19

269 - L switch (estadoCivil)

2l

- Adicionar casos ausentes % lz‘ i’ IDEDD10 Popular comutador

,; Configurar ou Suprimir problemas » £

e break;

24 Cas case EstadoCivil.UniaoEstawvel:

25 break;

26 def @s¢ EstadoCivil.Divorciado:
break;

27 case EstadoCivil.Separado:

28 T break;

29 } case EstadoCivil.Viuvo:

o break;

z i default:

31 T fetn

Visualizar alteragdes

Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projeto | Sclugée

Figura 11.27: Adicionando cases ausentes em um switch

Apos a aplicagdo da agdo, a instrugdo switch ficara conforme

11.15 ADICIONANDO CLAUSULAS CASE AUSENTES EM UM SWITCH 359



mostrado na listagem a seguir:

switch (estadoCivil)
{
case EstadoCivil.Solteiro:
break;
case EstadoCivil.Casado:
break;
case EstadoCivil.UniaoEstavel:
break;
case EstadoCivil.Divorciado:
break;
case EstadoCivil.Separado:
break;
case EstadoCivil.Viuvo:
break;
default:
break;

11.16 UTILIZANDO INICIALIZADORES DE
OBJETOS

O Visual Studio 2017 e superior inclui uma agdo rapida que
permite usar inicializadores de objetos em vez de invocar o
construtor e ter linhas adicionais de instru¢des de atribuicao.
Vamos ilustrar esse cendrio através do exemplo a seguir:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Pessoa

{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }

1

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
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var pessoa = new Pessoa();

pessoa.Nome = "Fernando";
pessoa.Idade = 37;
pessoa.Genero = 'M';

Para executar esta a¢ao, clique com o botao direito do mouse
sobre a palavra-chave new e selecione no menu de agdes rapidas a
op¢ao A inicializagdo do objeto pode ser simplificada. Veja:

14 = static void Main(string[] args)

15 {
14 Q - var pessoa = new Pessoa();
1 Ainicializaggo do objeto pod fficad ¢ 7
J inicializagdo do objeto pode ser simplificada I} © 1DECD17 Ainicializacdo do objeto pode ser simplificada
1; Introduzir local para "new Pessoa()"
Introduzir local para todas as ocorréncias de "new Pessoa()" {
2€ var pessoa = new Pesso
21 Configurar ou Suprimir problemas 3 s50a.Mome = “Fernando”
| s50a.1dade = 3
22 } ssoa.Genero = 'M';
var pessoa = new Pessoa
Nome = "Fer‘mandu“u
Idade = 37u
Genero = 'M'

Visualizar alteragdes

Corrigir todas as ocorréncias em: Documenta | Projeto | Solugdo

Figura 11.28: Simplificando a inicializagdo de um objeto

Apos a aplicagdo da agao, obteremos o seguinte resultado:

var pessoa = new Pessoa

{
Nome = "Fernando",
Idade = 37,
Genero = 'M'

iy
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11.17 UTILIZANDO INICIALIZADORES DE
COLECOES

O Visual Studio 2017 e superior também inclui uma agao
rapida que permite usar inicializadores de colegdes para simplificar
o0 nosso cédigo. Observe o exemplo a seguir:

using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var primos = new List<int>();
primos.Add(2);
primos.Add(3);
primos.Add(5);
primos.Add(7);
primos.Add(11);
primos.Add(13);
primos.Add(17);
primos.Add(19);

Para executar esta a¢ao, clique com o botao direito do mouse
sobre a palavra-chave new e selecione no menu de agdes rapidas a
opgao A inicializagdo de cole¢do pode ser simplificada. Veja:
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‘ 0 referéncias
7 = static void Main(string[] args)
4iRE
9. var primos = new List<int>();
1¢

Ainicializacdo de colecdo pode ser simplificada L\, E‘ © DE002E A inicializagio de colegio pode ser simplificada

13 Intreduzir local para "new List=int= ()"
y

13 Intreduzir local para todas as ocorréncias de "new List<int= 0" i
1¢ Configurar ou Suprimir problemas 3
15 primos.Add(13);
16 primos._Add(17);
17 primos.Add(19);
18 }
19 H
20 H var primos = new List<int>
1
2,
3,
5,
7
11,
13,
17,
19
b

Visualizar alteracfies

Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projeto | Solugédo

Figura 11.29: Simplificando a inicializagdo de uma colegdo de inteiros

Apos a aplicagdo da agdo, o codigo-fonte do nosso programa
de teste ficara como mostrado na proxima listagem:

using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var primos = new List<int>

{

I

2

3,
S,
7,

11,
13,
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17,
19
i

Veja agora um segundo exemplo no qual temos uma colegao
pessoas composta de uma lista de objetos do tipo Pessoa :

using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var pessoal = new Pessoa
{
Nome = "Renan",
Idade = 35,
Genero = 'M'
b
var pessoa2 = new Pessoa
{
Nome = "Cristiane",
Idade = 43,
Genero = 'F'
b
var pessoas = new List<Pessoa>();
pessoas.Add(pessoal);
pessoas.Add(pessoa2);
}
}
}

Clique novamente com o botdo direito do mouse sobre a
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palavra-chave new e selecione no menu de ag¢des rapidas a opgao
A inicializagdo de colegdo pode ser simplificada. Veja:

13 B static void Main(string[] args)
14 1{
15, = var pessoal = new Pessoa
16 {
17 Nome = "Renan",
18 Idade = 35,
19 Genero = 'M’
20 5
21 = var pessoaZ = new Pessoa
22 1
3 Nome = "Cristiane",
24 Idade = 43,
25 Genero = 'F’
26 ¥;
by -3 | var pessoas = new List<Pessoa>();
24y = 7
plo-Cic e sbanE s sl [y |I| © DE0028 A inicializadio de colegio pode ser simplificada
3¢ Introduzir local para "new List<Pessoa> ()" o
31 Introduzir local para todas as ocorréncias de "new List<Pessoa=()" ‘}’;r e _ist<Pessoa>m
3 Configurar ou Suprimir problemas v essoag
) pessoas.Add (pessoaz)l;
ar' pessoas = new List<Pessoa>
pessoalu
pessoa2

Visualizar alteragdes

Corrigir todas as ocorréncias em: Documento | Projeto | Selugéo

Figura 11.30: Simplificando a inicializa¢do de uma lista de objetos do tipo Pessoa

Confira o resultado a seguir:
using System.Collections.Generic;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Pessoa
{
public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }
1
class Program

{
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static void Main(string[] args)

{
var pessoal = new Pessoa
{
Nome = "Renan",
Idade = 35,
Genero = 'M'
}
var pessoa2 = new Pessoa
{
Nome = "Cristiane",
Idade = 43,
Genero = 'F'
}
var pessoas = new List<Pessoa>
{
pessoal,
pessoa2
}
}

Conforme vocé pode observar, o resultado é realmente melhor
do que o que tinhamos antes da agdo, mas acredito que vocé
também gostaria que a ferramenta fornecesse como saida o trecho
de c6digo mostrado na préxima listagem:

var pessoas = new List<Pessoa>

{
new Pessoa {
Nome = "Renan",
Idade = 35,
Genero = 'M'

}
new Pessoa {
Nome = "Cristiane",
Idade = 43,
Genero = 'F'

1}

Infelizmente, essa agdo ainda ndo oferece um resultado tdo
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avangado como o esperado. Quem sabe isso ja tenha mudado
quando vocé estiver lendo este livro.

Com o que vocé aprendeu neste capitulo, ndo ha mais motivos
para entregar ou aceitar cddigo mal escrito, uma vez que o Visual
Studio ¢ capaz de sinalizar e corrigir rapidamente boa parte do
cédigo que pode ser melhorado e formatado segundo as regras de
estilo que definirmos ou simplificarmos.

Parodiando aquela consagrada escola inglesa para bruxos, eu
costumo brincar que o conhecimento reunido neste livro é como
as aulas de "Defesa contra as Artes das Trevas" que ajudam a nos
proteger de pessoas que acham que fazemos magica em vez de
software e que ndo entendem que consertar cddigo malfeito ou
remover funcionalidades desnecessirias também consome um
bom tempo de um ou mais sprints do Scrum.
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CapiTuLO 12

DEPURACAO

A depuragdo é o processo que usamos para encontrar erros em
um projeto. Para executa-la, recorremos normalmente a depuragdo
interativa, que é feita anexando o depurador a um processo em
execucdo e investigando a execugdo e o estado do programa com
um vasto arsenal de ferramentas de depuracao oferecidas pelo
Visual Studio.

Nao ha madgica, nem bala de prata quando o assunto ¢
depuragdo. Depurar é um processo cansativo, moroso e cheio de
obstaculos, principalmente quando o cdédigo nao foi otimizado
para a depuracdo e ndo se conhece a fundo as ferramentas de
depuragio oferecidas pelo ambiente de desenvolvimento.

O dominio dos recursos do depurador do Visual Studio ¢ vital
para quem busca produtividade, pois reduz de forma significativa
o tempo gasto com a depuragdo, além de transformar vocé em um
desenvolvedor ou desenvolvedora mais eficaz.

Em muitos casos, alguns minutos percorrendo o cédigo com o
depurador serao suficientes para encontrar e solucionar o bug.
Quando isso ndo for o bastante, serd necessario recorrer a outras
frentes como investigar logs, analisar despejos, efetuar testes de
unidade, criacao de perfil etc.
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Preparamos este capitulo para todos que ja sofreram e ainda
sofrem depurando cddigo alheio. Ao longo das préximas paginas,
iniciaremos o nosso estudo abordando os vérios tipos de pontos de
interrup¢do suportados pelo Visual Studio, incluindo pontos de
interrupgdo condicionais, tracepoints, pontos de interrup¢do de
fungdo e os novos pontos de interrup¢do de dados suportados
apenas no .NET Core 3.0 ou superior. Veremos também como
compartilhar pontos de interrup¢do com outros desenvolvedores
usando os recursos de exportacdo e importacio de pontos de
interrupcao.

Apés dominarmos os pontos de interrupgdo, veremos como
navegar pelo cddigo em modo de depuragao e como usar o recurso
Editar e Continuar suportado pela linguagem C#.

O capitulo termina abordando como visualizar e alterar dados
usando varias janelas de depuragao incluidas no Visual Studio.
Veremos como tirar proveito das janelas Saida, Imediata, Locais,
Automdticos, Inspegdo, Inspeg¢do Rdpida e como usar DataTips de
forma eficiente. Abordaremos também como utilizar
visualizadores de depuragdo nativos do Visual Studio para
visualizar dados no formato JSON, XML, Datasets etc., como
baixar visualizadores extras a partir do Visual Studio Marketplace

e 0 que é necessario para criar seus proprios visualizadores de
depuracao.

12.1 FORCANDO O MODO DE INTERRUPCAO
DO DEPURADOR

Antes de iniciarmos a depuragdo, normalmente definimos
pontos de interrup¢ao em nosso codigo, o que faz com que o
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programa seja pausado em uma linha de codigo especifica quando
a execugdo atinge o ponto sinalizado. Em termos praticos, isso
significa que todos os threads em execugdo sdo pausados na linha
de codigo em questao.

Esse é o caminho padrdo a ser seguido, mas havera casos em
que desejaremos entrar nesse modo de interrupg¢do para efetuar a
depuracao mesmo sem termos pontos de interrup¢do definidos
previamente. Para tanto, basta clicar no menu Depurar e selecionar
a opgao Pausar Execugdo ou teclar Ctrl + Alt + Break. Vocé vera
que a execu¢ao sera pausada e uma seta verde sera mostrada na
linha em que a execugao parou. Confira:

= class Program

B 1

=]

1@ = static void Main(string[] args)

11 {

12 int total = @;

13 - for (int i = 8; i < 108; i++)

14 {

15 total += i;

16 Console.WriteLine(total);
= 17 [Thread.sleep(1e8@) ;

18 }

13 1

20 1

Figura 12.1: For¢ando a entrada no modo de interrupgao do Visual Studio

A partir deste ponto, vocé pode usar as op¢des de navegagao
pelo cddigo descritas em detalhes na se¢do Navegando pelo cédigo
em modo de interrupg¢do deste capitulo.
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12.2 DEFININDO PONTOS DE INTERRUPCAO
NO SEU CODIGO

O Visual Studio nos permite definir pontos de interrupg¢ao (em
inglés, breakpoints) em qualquer linha de cédigo executavel. Isso
nos possibilita pausar a execu¢ao do depurador onde desejarmos.

Para definir um ponto de interrupgio no cédigo-fonte com o
minimo de esforco, basta parar com o cursor de inser¢ao na linha
desejada e teclar F9 ou clicar com o botao esquerdo do mouse na
margem da extrema esquerda, ao lado de uma linha de cédigo. O
ponto de interrupgao serd exibido como um circulo vermelho na
margem esquerda. Ao teclar F9 novamente ou clicar uma segunda
vez com 0 mouse, o ponto sera desmarcado.

O Visual Studio suporta diferentes tipos de pontos de
interrupgao em C#:

o Pontos de interrupgao simples.

Pontos de interrupgao condicionais.

Pontos de interrupgao de dados.

Pontos de interrupg¢io de fungoes.

Tracepoints.

O gerenciamento de todos os pontos de interrupgio é feito
através da janela Pontos de Interrupgdo. Para exibi-la, clique no
menu Depurar, depois no submenu Janelas e, por fim, na opgao
Pontos de Interrupg¢do ou simplesmente tecle Ctrl + D, B. A janela
serd exibida com a lista de pontos de interrupgio ativos e
desabilitados. Veja:
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Pontos de Interrupgao

Novo~ X v ‘) 6 '15 Mostrar Colunas = Pesquisar: - Ma Coluna: Todas visiveis - E

Mome Rétulos | Condigdo Contagem de Ocorréncias

-] @ Program.cs, linha 47 caractere 13 sempre interromper

-0 éPngram‘cs, linha 62 :ara:tere13é sempre interromper

Figura 12.2: Janela de gerenciamento de pontos de interrupgao do Visual Studio

Os pontos de interrup¢ao ativos aparecem com circulos
vermelhos cheios, enquanto os desabilitados sdo mostrados com
circulos vazios tanto na margem esquerda do editor quanto na
janela Pontos de Interrupg¢do. Os tracepoints sao sinalizados com
losangos.

Para que os pontos de interrup¢ao estejam disponiveis, o
cédigo do nosso projeto precisa ser compilado em modo debug.
Isso é feito selecionando a opgao Debug na barra de botdes do
Visual Studio.

Do Arquive  Editar  Exibir  Projete  Compilagie  Depurar  Teste  Andlise  Ferramentas  Extensdes
‘e Bl ?- a Any CPU - b ProdutividadeEmCSharp -

Figura 12.3: Selecionando a compila¢do em modo debug

Nos proximos topicos, veremos como tirar proveito de cada
um dos tipos de pontos de interrup¢ao suportados.

Exportando e importando pontos de interrup¢ao

O Visual Studio nos permite compartilhar o estado e o local
dos pontos de interrup¢ido com outros desenvolvedores. Para isso,
basta exportar um ou mais pontos de interrupgdo para um arquivo
XML e importa-los em outro computador que esteja rodando a
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IDE.

Note que essas funcionalidades nos possibilitam partilhar um
ponto de interrupgao especifico, um conjunto deles que atenda aos
critérios de pesquisa informados na janela de gerenciamento ou, se
preferir, a relagdo completa de pontos de interrup¢io criados pelo
desenvolvedor.

Para exportar um ou mais pontos de interrup¢ao a partir da
janela de pontos de interrupgao, selecione as caixas de verificagdo
correspondentes e, a seguir, clique com o botao direito do mouse
em um deles. Selecione Exportar itens selecionados, escolha um
local de exportagdo e, em seguida, selecione salvar. Se quiser salvar
todos, clique no icone Exportar todos os pontos de interrup¢do na
barra de botdes.

Para importa-los, selecione o icone importar pontos de
interrupg¢do de um arquivo, navegue até o local do arquivo XML e
selecione Abrir. Veja:

Pontos de Interrupgio i

Novo~ | X P.') G '15 Mostrar Colunas = Pesquisan: - NaColuna: Todasvisiveis =~ 2=
A
Nome }f “~~._ | Rétulos Condigio Centagem de Ocorréncias
-

/

%[ JProgram.cs, linha 10 caractere 17 paSl : . sempreinterromper

%[ _JProg = p P
Importar pontos de interrup¢io

#
P
’

Exportar todos os pontos de interrupgdo

Figura 12.4: Recursos de exportagdo e importagao de pontos de interrupgao do Visual Studio

Desativando temporariamente pontos de interrup¢ao

Apesar de ser facil e rapido marcar e desmarcar pontos de
interrupgao simples, existirio momentos em que desejaremos

desativar temporariamente um ou mais pontos em vez de
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simplesmente exclui-los. Essa alternativa é particularmente util
quando desejamos preservar condi¢des incluidas em um ponto de
interrup¢ao, rétulos associados e tracepoints.

Para desabilitar um ponto de interrup¢ao sem exclui-lo a partir
do proprio editor, clique com o botdo direito do mouse sobre o
ponto de interrupgdo e selecione no menu de contexto a op¢ao
Desabilitar ponto de interrup¢do. Para reabilita-lo, clique
novamente com o botdo direito do mouse sobre ele e selecione
Habilitar ponto de interrupg¢do. Para obter o mesmo resultado
usando a janela de gerenciamento de pontos de interrupgdo, basta
marcar ou desmarcar a caixa de verificagdo existente junto a cada
ponto listado.

Atribuindo rétulos a pontos de interrup¢ao

Durante a depuragdo de programas com codigo complexo em
que se tem varios pontos de interrup¢io definidos, pode ser
produtivo atribuir rétulos a cada um deles.

A atribuicio dos rétulos pode ser feita tanto através do editor
quanto da janela de gerenciamento de pontos de interrup¢ao. Em
ambos os casos, basta executar os seguintes passos:

1. Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto de
interrupcdo. No menu de contexto que sera exibido,
selecione Editar rotulos.

2. A caixa de didlogo Editar rotulos de ponto de interrupgdo sera
exibida. Forneca um rotulo para o ponto de interrupgao no
campo Digite um novo rétulo e a seguir clique no botdo OK.
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Editar rotulos de ponto de interrupgdo >

Digite um nove rotulo:

Aquimora o bug:) Adicionar

(Ou escolha entre os rétulos existentes:

Cancelar

Figura 12.5: Atribuindo um rétulo a um ponto de interrupgao

O rétulo atribuido sera exibido na coluna Rétulos. Veja:

Nowor X P& G = Mostrar Colunas ~ | Pesquisar: = Ma Coluna: Todas visiveis - E
MNome Rétulos Condigdo  Contagem de Ocorréncias
{-1® Program.cs, linha 47 caractere 13 sempre interromper

1%l N Program.cs, linha 62 caractere 13 J:LITOIEEANEE) sempre interromper

Figura 12.6: Rotulo do ponto de interrupgao sendo exibido na janela de gerenciamento de
pontos de interrupgao

Qualquer pessoa que ja tenha mudado de residéncia sabe a
importancia de colocar identificadores nas caixas para que seja
possivel encontrar algo rapidamente quando necessario.

Observe que existe um campo Pesquisar na janela Pontos de
Interrup¢ao que nos permite filtrar os breakpoints existentes. Se
digitarmos bug seguido de Enter nesse campo de busca, veremos
que serd exibido apenas um ponto de interrupgdo que contém esta
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palavra em seu rétulo. Confira:

Novo~ 3 9 .’J G -)E Mostrar Colunas ~  Pesquisar: bug - | Ma Coluna: Todas visiveis - E
Mome Rétulos Condigdo Contagem de Ocorréncias
@ Aqui mora o bug :) sempre interromper

Figura 12.7: Filtrando os pontos de interrupgio da janela de gerenciamento de pontos de
interrupgao

12.3 UTILIZANDO PONTOS DE
INTERRUPCAO CONDICIONAIS

Pontos de interrup¢do condicionais foram criados para
minimizar o tempo e o esfor¢o mental que dedicamos a depuragao.
O depurador do Visual Studio suporta trés opgdes de condicdes

em breakpoints: expressio condicional, filtro e contagem de
acesso.

Para ilustrar como utiliza-los em nossos projetos, vamos partir
de um programa bem simples:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int contador = 0;
for (int 1 = 0; i <= 10; i++)
{
contador += 1i;
1
1
1
}

Execute os seguintes passos para criar o ponto de interrupgao:
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1. Adicione um ponto de interrupgdo na linha a seguir:
contador += i;

2. Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto de
interrupgao e selecione Condigcdes no menu de contexto. Para esse
teste, desejamos que o ponto sé seja ativado quando a variavel
contador for maior que 10 . Para tanto, entre como contador
> 10 no campo mais a direita da definicado da expressdo
condicional e, a seguir, clique no botao Fechar. Veja:

i, = static void Main(string[] args)

10 {
11 int contador = @;
12 = for (int i = 8; i <= 18; it+)
13 i e
e i SHESHER ;|

Config. de Ponto de Interrupgdo X

Localizagdo: Program.cs, linha: 14, caractere: 17, Deve coincidir com o cédigo-fonte

Condigdes
Expressdo Condicional =~ Everdadeiro - contador= 10 Cancelar
Adicionar condigdo

[] Agtes

[
—

"
-
-

¥

=
y o

Figura 12.8: Definindo uma condigdo para a execugdo de um ponto de interrupgao

3. Note na préxima imagem que o ponto de interrupgao
passou a ser sinalizado por um sinal de mais (+) dentro do circulo
vermelho, indicando a presenga de uma condigao:
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9 = static void Main(string[] args)

18 {
21 int contador = @;
12 = for (int 1 = 8; 1 <= 18; iH)
13 I
0 14
15 }
16 }
17 ] }
18 '}

Figura 12.9: Sinalizagao de um ponto de interrup¢ao condicional

Ao executar o programa, vocé vera que na primeira vez em que
ocorre a parada no ponto de interrup¢do o contador estara com o
valor 15. Confira:

9 - static woid Main(string[] args)

1@ 7
11 int contador = @;
12 - for {int i = @; i <= 10; i++)
13 ¥
(=] 14 ¥l contador E= iz
15 } @ contador 15 =
16 3
17 }
s |03
19
28

Figura 12.10: Inspecionando o valor da variavel contador

Repare no tempo de depura¢io que o uso desses pontos de
interrupgao mais inteligentes consegue nos poupar. O depurador
do Visual Studio suporta o uso de condigdes para definir pontos de
interrupgao que serdo ativados nos seguintes cenarios:

o Uma expressdo condicional é avaliada como verdadeira.
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¢ O valor de uma expressao condicional se altera.

e Atingimos uma contagem de acesso definida pelo
desenvolvedor.

¢ Uma condigdo de filtro configurada para disparar somente
em dispositivos especificados ou em processos e threads
especificados.

Para saber mais sobre pontos de interrup¢do condicionais,
consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/using-breakpoints?view=vs-
2019#breakpoint-conditions

12.4 UTILIZANDO PONTOS DE
INTERRUPCAO DE DADOS

Em projetos .NET Core 3.0 ou superior, podemos definir
pontos de interrupcdo de dados. Esse tipo especial de ponto de
interrupc¢ao interrompe a execu¢do quando uma propriedade de
um objeto especifico é alterada.

Para ilustrar como explorar esse novo recurso, vamos partir do
exemplo a seguir:

using System;
using System.Threading;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Pessoa
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public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }

}

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pessoa pessoa = new Pessoa() { Nome = "Pedro", Idade
= 18, Genero = 'M' };
Console.WriteLine($"Nome: {pessoa.Nome} Idade: {pess

oa.Idade}");
Thread.Sleep(5000);
pessoa.Idade = 19;
Console.ReadLine();
}
}
3

Para definir um ponto de interrup¢ao de dados, execute os
seguintes passos:

1. Inicie a depuragdo e aguarde até que um ponto de
interrupgao seja atingido. Para esse exemplo, defina o ponto de
interrupg¢ao na linha a seguir:

Pessoa pessoa = new Pessoa() { Nome = "Pedro", Idade = 18, Genero
=My

2. Inspecione o objeto a ser monitorado, em nosso caso

pessoa , expandindo as suas propriedades na janela Inspegdo,
Automadticos ou Locais.

3. Clique com o botio direito do mouse na propriedade
desejada ( Idade ) e selecione no menu de contexto a op¢ao
Interromper quando o valor é alterado.
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Aquivo  Editr  Bdbir  Projeto  Compilagio Depurar  Teste Andlise  Femamentas Extensdes 5 podohap  — O X
lenela  Ajuda
‘@ ST S Any CPU B Contiuar - 51 @B .00 MmO > ¥ LiliL 2 LiveShare &
Program.cs & X - &
[ ProdutividadeEmCSharp - %%, ProdutividadeEmCSharp.Program - @, Main(string]] args) ]
3 = WGy
1n t Idade { get; set; } 5 =
1 2
12 public char Genero { get; set; } g
13 3
14 B class Program :
15 { e
16 F static void Main(string[] args) b
17 {
® 18 () { Mo
® 19 Console.WriteLine($"Nome: {pessoa.Nome} Idade: {pessoa.Idade
20 Thread. Sleep(5000) ;
21 pessoa.Idade = 19; S
22 Console.ReadLine(); (ol i Cop SIS
23 Y &1 Colar Crl+V ,
100% - © Nio foi encontrado nenhum problema | < Editar Valor Ln:18  Car13  SPC  CRIF
ar (Ctrl+ ) p- Profundidai 0 Adicionar Inspegio
Rinne Valo 6 Adicionar Inspecio Paralela i
4@ pessos {Pro| % Excluir Inspecdo ProdutividadeEmCSharp.
........ elGenerd % Selecionar Tudo Ctrl+A chiat
F Nome Lot Tk 8~ chug

Adicionar item para assistir Interromper Quando o Velor € Aferado. [
R Fixar Membro como Favorito
Exibigdo Hexadecimal

4" Recolher Pai

Figura 12.11: Definindo um ponto de interrupgdo de dados

A propriedade é sinalizada com um ponto de interrupgio.
Veja:

In ol * 1 x
Pesquisar (Ctrl+E) P Profundidade de Pesquisa: 3~ B o A
Neome Valor Tipo
4 @ pessoa {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} {51} ProdutividadeEmC5h...
M Genero 7'M char

(sl w1 [int
& Nome "Pedra” Q, = string
Adicionar item para assistir

Figura 12.12: Sinalizagdo de um ponto de interrupgao de dados na janela de Inspegao

4. Tecle F5 para continuar a execu¢ao e aguarde até que a
execucdo pare na linha que altera o valor da propriedade Idade .

12.4 UTILIZANDO PONTOS DE INTERRUPGCAO DE DADOS 381



Observe que os valores anterior e atual sdo exibidos:

Arquivo  Editar  Exibir  Projeto  Compilagdo  Depurar  Formatar  Layout  Teste  pogqu 0 Pl by _ o x
Imagem  Andlise Feramentas Extensdes Janela  Ajuda
e a9 P Continuar~ | B8 @ _i 10 mIilil 2 Liveshae &
3
[ ProdutividadeEmCSharp - *%, ProdutividadeEmCSharp Pessoa - K ldade -| 2
| 3 referéncias + 8
® 11 puh nt Idade { get; set; } €3¢ “ i
B
. | i o
12 } nubhc char Genere { get; set: | ponic de Interrupgéo de Dados Atingido X s
13 f 1 -
| )
Oreferéncias | O ponto de interrupgdo a seguir foi atingido: | ]
14 5 class Program i i —_
15 G . | Quando Idade em $1 (ProdutividadeEmCSharp.Pessoa) altera de
i = O . | no processo "ProdutividadeEmCSharp.exe” !
16 B static void Main(string[] args) | "
. 1 - 3 Valor Anterior: 18 (int)
1 Valor Aok 15 o
19 Conscle.WriteLine (%" Nome: }
20 Thread.Sleep(5@08);
21 pessoa.Idade = 19;
22 Console.ReadLine();
23 }
24 I
25 }
26
27
-
100% - @ Nao foi encontrado nenhum problema &F - 4 » Ln:11  Carm33 SPC  CRIF
IR0 1 B B S B s stsians w 0
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquiszz 3 - | ¥ A
Neme Valor Tipo
4@ pessoa {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} (51} @ ProdutividadeEmCShar...
M Genero T '™ & char
® ldade 18 ¢ int
# Nome "Pedro” @ sting
Adicionar item para assistir

+ Adicionar ao Controle do Codigo-Fonte «  fig

Figura 12.13: Execug¢do parada em um ponto de interrupgao de dados

Quando bem utilizado, esse recurso pode reduzir
consideravelmente o tempo de depuragao de um projeto. Vale
destacar que esse tipo de ponto de interrup¢do tem algumas
limitagdes, além de sé estar disponivel no Visual Studio 2019 para
projetos .NET Core 3.0 ou superior. Segundo a documentagao
oficial, os pontos de interrup¢ao de dados néo funcionario para:

e Propriedades que nido sdo expansiveis na dica de
ferramenta ou nas janelas Inspec¢do, Locais e Automaticos.

e Varidveis estdticas.

o Classes com o atributo DebuggerTypeProxy .
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e Campos dentro de structs.

Para saber como proceder nesses casos, consulte a seguinte
pagina de resolugao de problemas da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/troubleshoot-data-breakpoint-
errors?view=vs-2019

12.5 UTILIZANDO PONTOS DE
INTERRUPCAO DE FUNCAO

Pontos de interrupg¢do de fungdo sao usados quando desejamos
interromper a execu¢do sempre que uma func¢io é chamada.
Imagine, por exemplo, que vocé sabe o nome da fung¢do, mas néo a
sua localizagdo ou que existem varias fun¢des com 0 mesmo nome
(leia-se métodos sobrecarregados) e deseja parar a execu¢do em
todas as chamadas.

Para ilustrar como utilizar esse tipo de ponto de interrupgio,
vamos utilizar o seguinte programa de teste:

using System;
using System.Threading;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Escrever()

{
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Console.WriteLine("Executando método Escrever()");

}

static void Escrever(string mensagem)

{

Console.WriteLine("Executando método Escrever(string
mensagem)");

}

static void Main(string[] args)

{
Escrever();
Thread.Sleep(5000);
Escrever("Produtividade em C#");
Console.ReadLine();

3

Para definir um ponto de interrup¢do de fungdo, execute os
seguintes passos:

1. No menu Depurar, selecione o submenu Novo ponto de
interrupgdo e, a seguir, a op¢ao Ponto de interrupgdo de fungdo.
Esta op¢do também esta disponivel na janela Pontos de
Interrupgdo. Nesse caso, vocé deve clicar em Novo e selecionar a
opg¢ao Ponto de interrupgdo de fungao.

2. A caixa de didlogo Novo ponto de interrupgdo de fungdo sera
exibida. Digite o nome da fun¢ao Escrever no campo Nome da
fungao.
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Movo ponto de interrupgio de fungido ? X
Interromper qualguer funcio que corresponda ao nome de fungdo especificado e identificado durante a depuracdo
Mome da fungdo: [Escrever | @ Linguagem: C# ok
D Condigdes
D Agbes
Cancel

Figura 12.14: Definindo um ponto de interrupgao de fungao

3. Note que ¢é possivel ainda definir condigdes e agdes, se assim
vocé desejar. Na janela Pontos de Interrupg¢do, o ponto de
interrup¢ao que acabamos de criar sera mostrado com o nome da
func¢ao. Veja:

Movor X @& G Mostrar Colunas = Pesquisar ~ MaColuna:  Todas visiveis - E
Nome Rétulos oo Coniaenide Bt
Fe sempre interromper

Figura 12.15: Ponto de interrupgao de fungao listado na janela de pontos de exibi¢ao

4. Tecle F5 para executar o programa. A execugdo vai parar a
cada chamada ao método Escrever .

Consulte a documentagio oficial para conhecer as formas que
podemos utilizar para restringir a especificagdo de fungao:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/using-breakpoints?view=vs-
2019#BKMK_Set_a_breakpoint_in_a_source_file
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Ainda nesse exemplo, se desejassemos que o ponto de
interrup¢ao de fungdo fosse ativado apenas para a segunda
sobrecarga do método Escrever , precisarfamos especificar os
tipos de parametro da fungdo sobrecarregada. Neste caso:
Escrever(string) .

12.6 ENVIANDO INFORMACOES PARA A
JANELA DE SAIDA USANDO TRACEPOINTS

Os tracepoints permitem ao desenvolvedor enviar informagoes
para a janela de saida do Visual Studio em condigdes configuraveis
sem modificar o cédigo-fonte ou parar a execugao. Isso é feito ao
atribuir uma cadeia de caracteres de saida a caixa de selecao Agdes
na janela Configuragoes de ponto de interrupgio.

Vamos ilustrar como utilizar esse recurso com o programa de
teste a seguir:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
public static int Fibonacci(int n)
{
int a = 0;
int b = 1;
for (int i = 0; i < n; i++)
{
int temp = a;
a=>b;
b = temp + b;
1
return a;
1
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static void Main(string[] args)

{
for (int 1 = 0; 1 < 15; i++)
{
Console.WriteLine(Fibonacci(1i));
}
Console.ReadLine();
}

Para definir um tracepoint, é necessario criar inicialmente um
ponto de interrup¢do simples. Apds a sua criagdo, execute os
seguintes passos:

1. Pare o mouse sobre o circulo vermelho do ponto de
interrup¢ao e clique no icone de engrenagem. A janela
Configuragoes de ponto de interrup¢do sera exibida.

2. Marque a caixa de selecdo A¢des. Note que o circulo
vermelho se transforma em um losango, o que indica que
vocé mudou de um ponto de interrupgao para o tracepoint.

3. As opgoes relacionadas as agdes serdo exibidas. Insira a
mensagem que vocé deseja exibir na caixa de texto Mostrar
uma mensagem na Janela de Saida. Para este exemplo, digite:

a: {a} b: {b} . Note que é possivel, se vocé desejar, forcar
a parada da execugdo ao atingir o tracepoint desmarcando a
op¢ao Continuar execugdo do codigo.

4. Se necessario, adicione condi¢des que determinam se a

mensagem ¢ exibida. Para isso, marque a caixa de selecdo
Condigoes e informe as condigdes.

5. Clique no botao Fechar.
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[ = class Program

7 1
L = public static int Fibonacci(int n)
2 =
1@ int a = 8;
11 int b = 1;
12 =] for (int i = @; i < n; i)
13 {
14 int temp = a; .
= b5
16 b = temp + b;
* 1 il
Config. de Ponto de Interrup X
Localizagdo: Program.cs, linha: 17, caractere: 13, Deve coincidir com o codigo-fonte
|:| Condigdes

Agfies
Mestrar uma mensagem na Janela de Saida:  |ai{a} b: {b}

Continuar execugio do cédigo

4
18 return a;
19 }

20

Figura 12.16: Configurando a saida que sera gerada pelo tracepoint

6. Tecle F5 para executar o programa em modo de depuragdo.

A janela Saida da sua instdncia do Visual Studio
provavelmente nao estara visivel neste momento. Para exibi-la,
clique no menu Depurar, selecione o submenu Janelas e, a seguir, a
op¢ao Saida. Confira na imagem a seguir a saida produzida pelo

tracepoint:
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Saida Phe e

U
"
I*
E
1
P

Meostrar saida de:  Depuragio %

i
=
(=]
F

LTI I I TI TH ETRN TN T T TR TR T

BT W N R e W R e e
L= L= = = = = = = = = = = = =
MO WR U W N W R

4 4

Figura 12.17: Inspecionando os valores impressos pelo tracepoint na janela de saida

Ao digitar o texto a ser exibido na caixa de mensagem Mostrar
uma mensagem na Janela de Saida note que o IntelliSense esta
ativo. Experimente digitar um sinal de $ e observe que existem
variaveis internas do Visual Studio que podem ser inseridas nas
mensagens, como $FUNCTION representando a fungao atual ou

$CALLER representando a fun¢do chamadora da fungao atual.
Veja na imagem a seguir a lista de varidveis mostrada pelo
IntelliSense:
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Localizagdo: Program.cs, linha: 8, caractere: 9, Deve coincidir com o cédigo-fonte
I:‘ Condigfes

Agidies

Mostrar uma mensagem na Janela de Saida: 9|

Continuar exe Enderego da instrugdo atual SADDRESS =

SCALLER
SCALLSTACK
SFILEPOS
if (n == @) SFUNCTION
return 1; SPID
long valor = 1; SPMNAME
= for {int i =n; 1 > @; i--) STICK
{ STID -

valor *= ij

}

Figura 12.18: Usando variaveis internas nas mensagens

Perceba que este é um daqueles recursos que pode nos poupar
um tempo consideravel de depura¢do quando bem explorado,
pois nos permite gerar um log da execucdo sem alterar o
codigo-fonte. Para saber mais sobre tracepoints, consulte a
seguinte pagina da documentacao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/using-tracepoints?view=vs-2019

12.7 NAVEGANDO PELO CODIGO EM MODO
DE INTERRUPCAO

Quando estamos no modo de interrupgio, podemos depurar
de forma interativa, enquanto observamos como a execugao do
codigo progride. Temos a disposi¢do as seguintes opgdes da
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navegagao de cddigo:

o Continue (F5) - Esta op¢do abandonard o modo de
interrup¢ao e continuara a execu¢do do programa até o
préximo ponto de interrupg¢ao ser atingido, se ele existir.
Nesse caso, o Visual Studio entrard novamente no modo de
interrupgao.

o Pular método/Step Over (F10) - Executard a linha atual e
sera interrompida na préxima linha de codigo.

o Intervir/Step Into (F11) - E usada quando a préxima linha
de execu¢do é um método ou uma propriedade. Quando
clicado, o depurador entrard na primeira linha do cédigo
do método.

o Executar para este lugar - Este recurso, introduzido no
Visual Studio 2017, permite continuar a execugdo e
interromper em um local especificado sem um ponto de
interrup¢ao. Para isso, basta clicar na seta verde que
aparece no inicio de cada linha quando o mouse esta
parado sobre ela. Outra forma de chegar ao mesmo
resultado é parar com o cursor de insercio na linha
desejada e teclar Ctrl + F10 ou clicar com o botao direito do
mouse na linha em questdo e selecionar no menu de
contexto a opgdo Executar até o Cursor. Veja:
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- class Program

7
8 {
g
1@ - static void Main(string[] args)
1 {
12 int total = @;
13 - for {int i = 8; i < 188; iH)
14 :§
Q 15 total += i;
16 Console.Writeline(total);
17 %Th’ead.Sleep(lﬁBB);
18 )
19 | Executar para r::tr:lugar|
28
21 1

Figura 12.19: Usando a opgao de navegagao Executar para este lugar

e Definir préxima declaragdo (Ctrl + Shift + F10)_ - Esta
op¢do do menu de contexto permite pular a execu¢ao de
uma parte do codigo, definindo de forma arbitraria a
préxima linha de cédigo a ser executada. Na pratica, isso
significa que a linha atual marcada pela seta amarela néao
sera executada. Como alternativa, é possivel arrastar a seta
amarela com o mouse para qualquer linha do nosso
codigo-fonte.

A capacidade de alterar o fluxo de execu¢do simplesmente
arrastando a seta amarela nos permite testar caminhos de execugdo
de cédigo diferentes ou executar novamente o cddigo sem reiniciar
o depurador. Isso é algo poderoso e flexivel, mas que precisa ser
usado com certo cuidado, pois nio é possivel reverter o aplicativo
para um estado anterior apds mover o ponteiro de execugdo.

4

A op¢ao Executar até o cursor, mencionada anteriormente, é

mais flexivel do que aparenta em um primeiro momento. Vocé
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pode iniciar automaticamente a depura¢ao do codigo-fonte
simplesmente clicando com o botio direito do mouse sobre uma
linha qualquer do c6digo-fonte e selecionando esta opgdo no menu
de contexto. Isso fara com que a execugao avance até o ponto onde
o cursor estd localizado, caso ndo exista nenhum ponto de
interrup¢ao definido no caminho. Se existir, tecle F5 para avangar
e veja que a execugdo para no ponto onde o comando foi
sinalizado.

Reiniciando o aplicativo rapidamente

Durante a depuragdo de um cddigo, por vezes nos distraimos
com algum evento externo, como uma liga¢cdo, uma mensagem de
WhatsApp ou um colega de trabalho nos chamando e por vezes
precisamos recomegar. Essas breves interrup¢des sao suficientes
para arruinar minutos de depura¢do na maioria dos casos.

Para esses cendrios, saiba que o Visual Studio oferece um
recurso chamado Reiniciar que nos permite economizar um pouco
de tempo. Para executd-lo, basta clicar no menu Depurar e
selecionar a opgao Reiniciar ou teclar Ctrl + Shift + F5. Isto fard
com que o programa seja interrompido e reiniciado. O depurador
sera pausado no primeiro ponto de interrup¢do encontrado pela
execucdo do codigo.

Utilizando o recurso Editar e Continuar

O recurso Editar e Continuar é uma daquelas funcionalidades
oferecidas pelo Visual Studio para a linguagem C# que ja existe ha
algum tempo, mas que é pouco explorada pelos desenvolvedores.

A primeira coisa que devemos saber sobre o recurso é que ele
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s6 funciona em builds de depuragio e que esta ativo por padrao.

Essa funcionalidade permite que vocé faca alteragdes no codigo
enquanto estiver no modo de interrup¢do. Em outras palavras,
vocé ndo precisa parar de depurar e executar o programa
novamente ao encontrar o bug. Basta alterar o c6digo no modo de
interrupg¢ao e o Visual Studio seguira com a execugao.

Na imagem a seguir, temos um exemplo muito simples, mas
que ¢ suficiente para ilustrar a funcionalidade. Nesta simula¢ao,
estamos depurando um programa e percebemos que na linha
seguinte a que paramos, precisaremos modificar a saida produzida

pelo método writeLine daclasse Console . Veja:

[#] ProdutividadeErnCSharp -

—lusing System;

Woha

using System.Threading;
- —Inamespace ProdutividadeEmCSharp
5 i
6
7 = class Program
8 {
9
18 = static void Main(string[] args)
11 {
12 int total = @;
12 = for (int i = @; 1 < 180; i++)
14 {
@ 15 fotal += 1;
16 Conscle.WriteLine(total);
17 Thread.Sleep(108@);
18 3
13 1
28 }
21 }

Figura 12.20: Ilustrando um local onde podemos utilizar Editar e Continuar

Para resolver o problema, nds simplesmente editamos o

394 12.7 NAVEGANDO PELO CODIGO EM MODO DE INTERRUPGAO



argumento passado para o método WriteLine na linha 17 e
seguimos com a depuragao:

16 [ static void Main(string[] args)

11 {
12 int total = @;
13 jE for (int i = @; i < 188; iH+)
14 i
Q 15 total += i;
16 Console.Writeline(3"Total: {total}");|
17 Thread.Sleep(1066);
18 1
19 }
20 }
21 1

Figura 12.21: Empregando o recurso Editar e Continuar

Simples assim! Obviamente, nem todas as alteracdes sao
suportadas. Nao é possivel, por exemplo, fazer alteracdes dentro de
uma fungdo lambda.

Para conhecer a lista de alteragdes em C# que suportam esse
recurso, consulte:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/supported-code-changes-csharp?
view=vs-2019

https://github.com/dotnet/roslyn/wiki/EnC-Supported-Edits

Para mais detalhes sobre como usar o Editar e Continuar,
acesse a seguinte pagina da documentacao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/visualstudio/debugger/how-
to-use-edit-and-continue-csharp?view=vs-2019
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12.8 VISUALIZANDO OS DADOS DURANTE A
DEPURACAO

O Visual Studio nos oferece um poderoso conjunto de
ferramentas para a visualizagdo dos dados durante a depuracéo.
Temos disponiveis as seguintes opgdes:

e Janela Saida (Output)

¢ Janela Imediata (Immediate)

e Janela Locais (Locals)

¢ Janela Automaticos (Autos)

o Janelas de Inspecao (Watch)

e Janela de Inspecao Rapida (QuickWatch)

o Janelas de Inspecao Paralela (Parallel Watch)

e Visualizadores de Depura¢ao (Debugger Viewers)
¢ Dicas de dados (DataTips)

Através de janelas, como Locais, Automadticos, Inspecdo e
Inspegio Rdpida, podemos nao so visualizar os valores de variaveis
como também alterd-los durante a depuragdo do cédigo. Para
tanto, basta efetuar um duplo clique nos valores dessas variaveis e
altera-los. Também ¢é possivel alterar o valor de uma variavel por
meio das janelas Imediata e Dicas de dados.

Utilizando a janela Saida

A janela Saida (em inglés, Output) exibe mensagens geradas
pelo Visual Studio durante a importacao de pacotes, compilagio,
depuragido, gerenciamento de cédigo-fonte, publicagio etc. E
através dela que visualizamos mensagens de erro e de adverténcias
emitidas pelo compilador, dentre outras. O que muitos ndo sabem
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¢ que também ¢ possivel escrever nessa janela mensagens de debug
criadas pelo proprio desenvolvedor para auxiliar no processo de
depuragao do céodigo.

Para exibir a janela, clique no menu Exibir e selecione a opgao
Saida ou pressione Ctrl+Alt+O. Para escrever na janela Saida,
devemos usar os métodos das classes Debug e Trace presentes
no namespace System.Diagnostics . O exemplo a seguir ilustra
o uso do método WriteLine da classe Debug :

using System;
using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Debug.WriteLine("Houston, temos um problema!");
Console.ReadLine();
3
3
b

Confira o resultado na proxima imagem:

Mostrar saida de:  Depuragio - l== 3

"ProdutividadeEmCSharp.exe"” (CoreCLR: DefaultDomain): Carregado "C:\Program Files\dotnet\sh a
"ProdutividadeEmCSharp.exe” (CoreCLR: clrhost): Carregado "C:\Users\Claudio‘\source\repos\Pr
"ProdutividadeEmCSharp.exe” (CoreCLR: clrhost): Carregado "C:\Program Files‘dotnet\sharedi\M
"ProdutividadeEmCSharp.exe"” (CoreCLR: clrhost): Carregade "C:%\Program Files‘dotnet\shared\M
"ProdutividadeEmCSharp.exe” (CoreCLR: clrhost): Carregado "C:\Program Files‘\dotnet\shared\M
I'Houston, temos um problemal =
"ProdutividadeEmCSharp.exe™ (CoreCLR: clrhost): Carregade "C:\Program Files\dotnet\sharediM
"ProdutividadeEmCSharp.exe” (CoreCLR: clrhost): Carregade "C:\Program Files\dotnet\sharediM
"ProdutividadeEmCSharp.exe” (CoreCLR: clrhost): Carregado "C:\Program Files‘dotnet\shared\M

[l

lalalal

alalal

Figura 12.22: Escrevendo mensagens na janela Saida do Visual Studio
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Ao examinar as mensagens geradas na janela Saida, vocé vai
notar que ela contém "lixo", ou seja, varias mensagens que nao nos
interessam no momento. E possivel filtrar a origem das mensagens
que serdo ou ndo exibidas nessa janela, clicando com o botdo
direito do mouse sobre a janela e selecionando as opgdes

relacionadas a exibi¢ao no menu de contexto. Veja:

Maostrar saida de:  Depuragde - = | &5
o o e — = P e R 7 valor 18 e foi chamada por a
Copiar Ctrl+C = 5
£ Limpar Tudo
¥ Excluir Del

Mensagens de Excegdo
Mensagens de Filtragem de Etapa
Mensagens de Carga do Madule

Mensagens de Saida de Processo

Mensagens de Saida da Thread

T
1
1
1
1
1
1
|
! Mensagens de Descarga do Madule
1
1
1
1
1
1
1
I
L

v Saida do Programa h

1 b

Figura 12.23: Especificando os filtros de mensagens ativos da janela Saida usando o menu de
contexto

Também ¢é possivel realizar essa selecdo através da caixa de
didlogo Opgoes do Visual Studio, acessivel através do menu
Ferramentas. Para exibir os filtros de mensagem, selecione
Depuragdo e, a seguir, Janela de Saida no menu da esquerda.
Confira na imagem a seguir:
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Opgées

Opgées de Pesquisa (Ctrl+E)

Geral

ASP.NET Core

Compilar e executar
Configuragdes do Projeto VC++
Desempenho

Gerenciamento de Pacotes Web
Locais

Padriies de VB

Projetos no estilo de SDK
Projetos Web

I» Controle do Cédigo-Fonte

I Itens de Trabalho

b Editor de Texto

4 Depuragdo

-

Geral

Just-In-Time

Simbolos
Ferramentas de Desempenho
Autenticagde do Servigo do Azure
Azure Data Lake
Cookiecutter
Designer de Formularios do Windows
Designer XAML
F# Tools

Ferramentas de Ranco de Nados

e w v vy v v v v

v

Configuragbes de Rastreamento de WPF

Animagio Desligado
Associagio de Dados Aviso
Congelavel Desligado
Dicionarios de Recurso Desligado
Documentos Desligado
Escopo de Nome Desligado
Eventos Roteados Desligado
Hospedagem de HWND Desligado
Marcagdo Desligado
Propriedades de Dependéncia Desligado
Configuracdes Gerais de Saida
Mensagens de Carga do Médulo Desligado
Mensagens de Descarregamento do Médu Desligado
Mensagens de diagnéstico Natvis (soment Desligado
Mensagens de Excecdo Desligado
Mensagens de Filtragem da Etapa Desligado
Mensagens de Pesquisa de Simbolos do M Ligado
Mensagens de Saida do Processo Desligado
Mensagens de Saida do Thread Desligado
Todas as saidas da depuracio Ligado

Animagio
Define o nivel de rastreamento para Animagéo no WPF

Cancelar

Figura 12.24: Especificando os filtros de mensagens ativos da janela Saida usando a caixa de

didlogo Opgdes

Caso deseje manter a saida produzida pelo seu codigo para

compartilhar com outros desenvolvedores, saiba que o Visual

Studio permite salvar durante a depuragdo o conteudo da janela

Saida com um minimo de esfor¢o. Basta clicar no menu Arquivo e

selecionar a opgdo Salvar Saida como. Por padrio, o arquivo sera

nomeado como Saida-Depuracéo.txt .

Saiba também que é possivel, se vocé desejar, forcar a exibigdo

da janela Saida toda vez que o build iniciar. Para tanto, execute os

seguintes passos:

1. Clique no menu Ferramentas e selecione Op¢aes.

2. A caixa de didlogos Opgoes serd exibida. No painel da
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esquerda, clique em Projetos e Solugdes.

3. Na lista de opg¢des mostrada na parte direita da janela,
selecione a caixa de verificagdo Mostrar janela de saida no
inicio da compilagdo.

4. Clique no botao OK.

Opgdes % *
Opgdes de Pesquisa (Ctrl+E) P = s e
L 1 £ [ ] Sempre mostrar a Lista de Erros se houver erros ao finalizar a compilagdo
4 Ambiente 2 [ Controlar item ativo no Gerenciador de Selugdes
Eoecal 7] Avisar 20 usudrio quanda o local do projeto nio for confidvel
Atualizagées de Produto ¥ iy iy i)
< : WMostrar janela de saida no inicio da compilacaol
AutoRecuperacdo 150l -
g ] El 6
ConfiguragBes de Confianga olicitar renomeacio simbolica ao renomear arquivos
T e Solicitar antes de mover arquivos para um novo local
Contas Permitir a inicializacio de projeto paralelo
Documentos Reabrir documentes ao carregar a solugéo
Extenstes

Restaurar o estado da hierarquia do projete do Gerenciador de Soluces ne carregamento da sol

TS [ Abri arquivos de projeto no estilo do SDK com um clique duplo ou com a tecla Enter
Guias e Janelas
Impertar e Expertar Configuragde
Inicializagdo
Lista de Tarefas
Localizar & Substituir
Navegador da Web
Teclado
Versdo Prévia dos Recursos

Projetos & Solugées

Controle do Cédigo-Fonte

Itens de Trabalho

Editor de Texto

Depuragio

v v T T T

-

Ferramentas de Desempenhe
b Autenticagdo do Servigo do Azure

b Avure Nata | ake
< >

S

Figura 12.25: Ativando a exibi¢do da janela Saida no inicio da Compilagao

Utilizando a janela Imediata

A janela Imediata é usada para depurar e avaliar expressoes,
executar instrugdes e imprimir valores de variaveis. Ela funciona
como uma janela de linha de comando no Windows ou Linux que
permite repetir as tltimas entradas digitadas através das setas do
cursor e limpar a janela usando a opgdo Limpar tudo presente no
menu de contexto.
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Para ilustrar o seu uso, vamos utilizar o programa a seguir:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

public string Nome { get; set; }
public int Idade { get; set; }
public char Genero { get; set; }

static void Main(string[] args)

List<Pessoa> pessoas

class Pessoa
{
}
class Program
{
{
{
new
'MI},
new
'MI},
new
IFI},
new
IFI},
new
IMI},
new
I}l
new
IFI},
new
IM'},
new
'F'Y,
new
o IMI}
new
IFI}
new

Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa( ) {Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome
Pessoa(){Nome

Pessoa(){Nome

new List<Pessoa>()

"Pedro", Idade

"Paulo", Idade

"Marcela", Idade
"Roberta", Idade

"Ricardo", Idade

Idade

"Sofia",
"Vanessa'", Idade
"Rodrigo", Idade
"Rebeca",
"Henrique",

"Pamela",

"Alessandra",

16, Genero

18, Genero

16, Genero

21, Genero

19, Genero

14, Genero

22, Genero

20, Genero

Idade = 25, Genero
Idade = 13, Gener
Idade = 21, Genero

Idade = 19, Gen
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ero = 'F' }
3

Console.ReadLine();

Ao examinar esse codigo, note que incluimos uma referéncia a
System.Ling . Apesar de ndo ser usado diretamente pelo
programa, ele sera necessario para efetuarmos consultas LINQ na

lista pessoas .

Para exibir a janela Imediata, clique no menu Depurar,
selecione o submenu Janelas e, a seguir, a op¢ao Imediata ou
pressione Ctrl+Alt+1.

Experimente digitar pessoas na janela Imediata durante a
depuragao seguido de Enter. Note que ela oferece suporte ao
IntelliSense. Sera exibido o total de itens na cole¢do juntamente
com os elementos que a compdem. Veja:
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Arquivo  Editsr  Exibir Projeto  Compilagio  Depurar Teste  Anslise  Feramentss  Extensbes Janela 5 x

Ajuda

o- oW D - . y C P Continuar~ | J | @ _in m©|> ¥ @ Litil &
Program.cs & X - &
[&#] ProdutividadeEmCSharp %, ProdutividadeEmCSharp.Program ~ @, Main(string[] args) - %

[ i + 2

16 = List<Pessoa> pesscas = new List<Pessoa>() <9

17 it -

13 new Pessoa(){Neme = "Pedro”, Idade = 16, Genero = g

19 new Pessoa(){Nome = "I ", Idade = 18, Genero = k3

20 ", Idade = 16, Genero &

21 ", Idade = 21, Genero

22 ", Idade = 19, Genero

23 ", Idade = 14, Genero = 'F'

24 ", Idade = 22, Genero

25 igo", Idade = 20, Genero

26 ", Idade = 25, Genero =

=

27 }{Nome = "Henrique”, Idade = 13, Genero

28 new Pessoa(){Nome = "Pimela”, Idade = 21, Genero = 'F

20 new Pessoa(){Nome = "Alessandra”, Idade = 19, Genero = 'F' }

38 5
® 9 Console.ReadLine();

32 b

33 T

4 [}

35 -
100% - & Nio foi encontrado nenhum problema LA Ln: 31 Car: 13 SPC CRLF
pessoas £
Count = 12

[@1: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[1]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[2]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[31: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[4]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[5]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[61: {ProdutividadeEnCSharp.Pessoa}

[71: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[8]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[9]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

[10]: {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}

‘[]]]1 {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa}
-

A Adicionar ao Controle do Cédige-|

Figura 12.26: Inspecionando a lista pessoas na janela Imediata

Caso deseje saber apenas o total de itens na lista pessoas ,
basta digitar:

pessoas.Count

Ao analisarmos a lista retornada na janela Imediata vista na
imagem anterior, podemos perceber que ela ndo retorna
informacoes tteis para fins de depuragdo. Podemos alterar isso
facilmente utilizando o atributo de depura¢io DebuggerbDisplay ,
que sera explicado em detalhes mais adiante. Para tanto, execute os
seguintes passos:

1. Adicione a linha a seguir acima da declara¢dao da classe
Pessoa :
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[DebuggerDisplay("Nome: {Nome} - Idade: {Idade} - Género: {Genero
.ToString()}")]

2. Inclua referéncia para o namespace System.Diagnostics
no co6digo do arquivo:

using System.Diagnostics;

Apds efetuarmos as alteracdes e repetirmos o teste anterior,
veremos a seguinte saida:

Janela Imediata - warn w0

pessoas %
Count = 12
[@]: Nome: "Pedro” - Idade: 16 - Género: “"M"
[1]: Nome: "Paulo” - Idade: 18 - Género: "M"
[2]: Nome: “"Marcela" - Idade: 16 - Género: “F"
[3]: Nome: "Roberta" - Idade: 21 - Género: "F"
[4]: Nome: "Ricardo" - Idade: 19 - Género: "M"
[5]: MNome: "Sofia" - Idade: 14 - Género: "F"
[6]: Nome: "Vanessa" - Idade: 22 - Gé&nero: "F"
[7]: Nome: "Rodrigo" - Idade: 2@ - Género: "M"
[B]: Nome: "Rebeca™ - Idade: 25 - Género: “F*
[2]: Nome: "Henrique" - Idade: 13 - Género: "M"
[18]: Nome: "Pamela" - Idade: 21 - Género: “F"
[11]: Mome: "Alessandra" - Idade: 19 - Género: "F"

Figura 12.27: Utilizando o atributo DebuggerDisplay para alterar a visualizagdo da lista
pessoas

A janela Imediata avalia expressdes compilando e usando o
projeto atualmente selecionado. Em outras palavras, vocé pode
usar expressOes lambdas para descobrir na lista acima todas as
mulheres maiores de idade. Basta executar:

pessoas.Where(p => p.Idade>=18 && p.Genero == 'F').Select(p => p.
Nome)

Utilizando as janelas Autos e Locals

As janelas Automadticos e Locais (em inglés, Autos e Locals)
exibem valores de variaveis durante uma sessio de depuragdo de
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cédigo-fonte em C#. Essas janelas sdo realmente uteis quando
desejamos monitorar o escopo de objetos ao longo da depuracao.

A janela Automaticos mostra as varidveis usadas em torno do
ponto de interrupgdo atual. Em C# e Visual Basic, esta janela
exibira qualquer variavel usada na linha atual ou anterior. Para
exibi-la durante a depuracao, clique no menu Depurar, selecione o
submenu Janelas e, a seguir, a opgao Autos.

A janela Locais mostra as variaveis definidas no escopo local,
que geralmente ¢ o método ou a fungao atual. Para exibi-la durante
a depuragdo, clique no menu Depurar, selecione o submenu
Janelas e, a seguir, a opgao locais.

Para entender a diferencga entre elas, vamos partir do cddigo do
exemplo a seguir:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
int a, b, ¢, d, e, f, g;
a=1;
b =2;
c =3;
d = 4;
e = 5;
f =6,
g=17;
}
}
}

Inclua um ponto de interrupgdo na linha d = 4 e execute o
programa. Exiba as duas janelas e compare as variaveis listadas em
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cada uma delas. Confira nas imagens a seguir:

Arquive  Editar  Exibir  Projeto  Compilagic  Depurar

= O X
Teste  Analise  Ferramentas  Extensdes Janela  Ajuda
e - e Wl 9 = | | Debug Any CPU |& Live Share &
n]
Tz
m
[€#] ProdutividadeEmCSharp ~ "%, ProdutividadeEmCSharp.Program  + @5 Main(string[] args) -| &
1 | % &
2 Elnamespace ProdutividadeEmCSharp a |55
= ‘{ ’ - = g"
Or = =
class Program . 0.
{ | ] a
O refi | .l
static void Main(string[] args) I
{
s b deoes foEs
Q ! H
d = 4;
€.= 53
f.= 863
E=7
}
1
} v
100 % - oo h 7 = = Fr Lr: 11 Car 13  SPC CRLF
Automaticos = > Ix
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 3 - YA
Nome Valor Tipo
@ b 2 int
@ c 1] int

Figura 12.28: Inspecionando variaveis na janela Automaticos
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Arquivo Editar  Exibir  Projeto  Compilagic  Depurar L Prod...harp

Teste  Andlise  Ferramentas  Extensées Janela  Ajuda

BN - S W N - ~ | | Debug Any CPU e i |8 LiveShare &7
Program.cs & X - g’
[#] ProdutividadeEmCSharp ~ "% ProdutividadeEmCSharp.Program  ~ @5 Main(string[] args) - %_
1 + &
2 [Elnamespace ProdutividadeEmCSharp a N5
™
2 { P E
2 s £
4 =] class Program = ‘D,
5 i n B
6 =] static void Main(string[] args) _.l
: i i
8 int 3, b, & 4 8 £y 8
o a=13
10 b = 2;
Q0 1 £.=3j
12 d = 4;
13 e =5;
14 f.= 63
15 g.=7;
16 1
17 1
18 } -
100 % - oo h 7 = = ¥ Lr: 11 Car 13  SPC CRLF
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 3 - ¥ A
Nome Valor Tipo
@ 3 1 int
@ b 2 int
@ c 0 int
@ d 1] int
@ e 1] int
@ f 1] int
@ g 0 int

[ Pronto 4 Adicionar ao Control igo-Fonte = '0

Figura 12.29: Inspecionando variaveis na janela Locais

Um detalhe importante a ser considerado é o de que ambas as
janelas podem ser usadas para examinar os valores de retorno de
método. Isso é particularmente atil quando os valores ndo sdo
armazenados em varidveis locais. Um método pode ser usado
como um pardmetro ou como o valor retornado de outro método.
Confira na imagem a seguir os valores retornados pelos métodos

soma € subtracao :
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Arquivo  Editar  Exibir  Projeto Compilagic  Depurar p

Teste  Andlise  Ferramentas  Extensées Janela  Ajuda

o - - WG - ~ | | Debug Any CPU : 18 LiveShare &7
Program.cs & X - r?
i}
[#] ProdutividadeEmCSharp ~ %, ProdutividadeEmCSharp.Program  ~ @5 Main(string]] args) - A
[ O referéncias +| g
17 = static void Main(string[] args) B
18 1 I .
19 int a, byoc, d; 5 . 2
28 a = 18; -,
23 b =5; L
22 c = 28; B
23 d = 16;
® e = soma(a,b) + subtracao(c,d); u
=] 25 Console.Writeline($"e: {e}"); =1
26 1
27 1
28 ¥
v
100 % - & Mao foi encontrado nenhum problema &N~ Lm:25 Car13 SPC CRLF
Pesquisar (Ctrl+E) - Profundidade de Pesquisa: 3 ~ Y A
Nome Valor Tipe
(2} ProdutividadeEmCSharp.Program.soma retornado w
@ ProdutividadeEmCSharp.Program.subtracao retornado 4 int
@ args {string[0]} string]
@ 3 10 int
@b 5 int
@ c 20 int
@ d 16 int
[ 19 int

Locais Automaticos

7 Pronto 4 Adicionar ao Controle

Figura 12.30: Inspecionando os valores retornados por métodos na janela Locais

Matrizes e objetos sdo exibidos nas janelas de depuragdo como
controles de arvore. Para navegar pela arvore, basta selecionar a
seta a esquerda de um nome de variavel para expandir a exibicio e
mostrar campos e propriedades. Exemplo:
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Locais

MNome

Pesquisar (Ctrl+E) Profundidade de Pesquisa: 3 b A
Valor Tipo
4 & pessoas Count = 12 System.Collections.Generic.List=...
o 01 [{ProdutividadeEmCSharpPessoal | ProdutividadeEmCSharp Pessoa |
& Genero M char
& ldade 16 int
& Nome "Pedra” string
@ [1] {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [2] {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [3] {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [4] {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [3] {ProdutividadeEmCSharp.Pessoa} ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [6] {ProdutividadeEmCSharo.Pessoal ProdutividadeEmCSharo.Pessoa

L B

Figura 12.31: Inspecionando objetos na janela Locais

Em projetos escritos em .NET Core 3.0 ou superior, é possivel
usar os PINs (alfinetes) para fixar membros das classes como
favoritos e obter um resultado semelhante ao obtido com o
em janelas, como

atributo de depuracdo DebuggerDisplay

Locais, Automdticos e Inspegdo. Veja:

Locais * 0 X
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 3 - ¥ A
Nome Valor Tipo o
pessoas Count = 12 Systern.Collections.Generic.List<...
BO o Nome = pedro” | brodutidadeémCSharp Pesson
& Nome & "Pedro” Q, v string
A Genero 7'M char
o Idade Ekjws int
b @ [1] ame = "Paula” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
po@ [2] Fixar membro como favorito h ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
b @ [3] Mome = "Roberta” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
b @ [4] MNome = "Ricardo” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
b @ [5] MNome = "Sofia" ProdutividadeErnCSharp.Pessoa
b @ [6] MNome = "Vanessa" ProdutividadeEmCSharp.Pessoa ™

Figura 12.32: Fixando membros como favoritos na janela Locais

O formato numérico padrdo nas janelas do depurador é o
decimal. Para alterd-lo para hexadecimal, clique com o botéo
direito na janela e selecione no menu de contexto a op¢ao Exibi¢do
Hexadecimal.
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Para editar os valores das variaveis nas janelas Automdticos e
Locais, efetue um clique duplo no valor atual e digite o novo valor.

Um valor exibido em vermelho nessas janelas indica que o
valor foi alterado desde a ultima avaliagdo. A alteracao pode ter
sido realizada pelo préprio desenvolvedor ou ocorrido em uma
sessdo de depura¢ao anterior.

Pesquisando nas janelas Automaticos, Locais e
Inspecao

As janelas de depuragdo Automadticos, Locais e Inspegdo
dispdoem de uma barra de pesquisa que permite efetuar buscas por
palavras-chave nas colunas Nome, Valor e Tipo.

Locais - 2 > 1x
Sofia x - =» Profundidade de Pesquisaz 3 ~ | Y A
Mome Valor Tipe A
4 @ pessoas Count = 12 Systemn.Collections.Generic.List< Prod...
b & [0] MNome = "Pedro” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
W [1] MNome = "Paulo” ProdutividadeEmC5Sharp.Pessoa
@ [2] MNome = "Marcela" ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [3] Mome = "Roberta" ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [4] Nome = "Ricardo” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [6] MNome = "Vanesza" ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [7] Nome = "Rodrigo” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [3] MNome = "Rebeca” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
W [9] Nome = "Henrique” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
@ [10] MNome = "Pémela" ProdutividadeEmCSharp.Pessoa -

Figura 12.33: Pesquisando na janela Locais

Note que é possivel tornar a pesquisa mais ou menos completa,
selecionando na lista suspensa Profundidade de Pesquisa quantos
niveis de profundidade vocé deseja pesquisar em objetos
aninhados.
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Utilizando as janelas Inspe¢iao e Inspe¢ao Rapida

Durante a depuragdo, utilizamos as janelas Inspegdo e Inspegdo
Rdpida (em inglés, Watch e QuickWatch) para explorar objetos,
valores, propriedades e outros objetos aninhados como uma
estrutura em arvore. As janelas de inspe¢ao permitem exibir varias
variaveis por vez durante a depuragdo, enquanto a caixa de didlogo
Inspegdo Rapida (QuickWatch) exibe uma tnica variavel por vez e
deve ser fechada antes que a depuragdo possa continuar.

Para ilustrar o uso dessas janelas, vamos partir do exemplo a
seguir que calcula o fatorial de um numero usando uma func¢ao
nao recursiva:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
public static long Fatorial(int n)
{
if (n == 0)
return 1;
long valor = 1;
for (int i =n; 1 > 0; i--)
{
valor *= 1i;
1
return valor;
1
static void Main(string[] args)
{
long resultado = Fatorial(10);
Console.WriteLine($"10!: {resultado}");
1
}
}
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Adicione um ponto de interrup¢ao na seguinte linha:
long resultado = Fatorial(10);

Tecle F5 para iniciar a depuragdo e, ao atingir o ponto de
interrupcéo, tecle FI1 para entrar no método Fatorial . Para
inspecionar os valores das variaveis e paraimetros do método, basta
clicar com o botdo direito do mouse sobre eles e selecionar no
menu de contexto a op¢ao Adicionar Inspegdo. Isso fara com que a
variavel ou pardmetro seja exibido na janela Inspegdo 1. Veja:
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Arquivo  Editar  Exibir  Projeto Compilagic  Depurar -] Prod...harp _ O %

Teste  Andlise  Ferramentas  Extensées Janela  Ajuda

BN -2 W - - | | Debug Any CPU vl |

1@ LiveShare &7

Program.cs & X -
ProdutividadeEmCSharp - "% ProdutividadeEmCSharp.Program - @ Fatorial(int n) -
1 using System;

[
|05 3p JopeDUAIRG

2
3 [-lnamespace ProdutividadeEmCSharp
4

{ refe

5 =] class Program

6 ‘ {

sag5n

11 long wvalor
12 =] for (int i
13 {

14 valor *= i;

1
m; i »@; i--}

=
=)
=
m
+
&
-]
3

e

M

16 i return valor;
|| }

19 = static void Main(string[] args)
20 {
E ] i § long resultado = Fatorial(1@);
22 Console.WriteLine($"1@!: {resultado}");
23 ) 1
24 i 1
25 '}

-

100% - Mao foi encontrado nenhum problema ¥ 1 L4 L7 Carndl SPC  CRLF
Pesquisar (Ctrl+E} P~ Profundidade de Pesquisa: 3~ ¥ A
MNome Valor Tipo

I T line

Adicionar item para assistir

[ Pronto 4 Adicionar ao Controle do Codigo-Fonte a %

Figura 12.34: Inspecionando o valor de um parametro na janela de inspegao

Note que essa janela esta numerada porque é possivel abrir até
quatro janelas de inspe¢do simultaneamente e observar mais de
uma variavel em cada uma delas. A maioria dos desenvolvedores se
contenta em usar uma Unica janela de inspe¢do, mas se desejar
abrir janelas extras por alguma necessidade especial ou apenas para
testar o recurso, basta clicar no menu Depurar, selecionar o
submenu Janelas, a seguir o submenu Inspecionar e, por fim,
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selecionar a opgao de janela de inspecao desejada.

Ao examinar a janela de inspe¢do na imagem anterior, repare
que na primeira linha livre apds a varidvel ndo existe uma
mensagem Adicionar item para assistir. Podemos adicionar
manualmente varidveis e expressdes validas nesta janela
simplesmente clicando na linha livre e digitando o que desejamos
inspecionar. Experimente adicionar a variavel i durante a
depuracao do método Fatorial . Vocé vera que, a medida que
vocé avanca a depuragdo iterando pelo loop for do método
Fatorial , os valores das variaveis vao sendo alterados na janela
de inspegao.

Uma forma rapida e pouco conhecida de adicionar uma
varidvel ou membro de classe a janela de inspegdo é efetuar um
duplo clique sobre ele para seleciond-lo no editor de codigo e
arrasta-lo até a janela.

O recurso de arrastar, suportado pela janela de inspegdo, ¢é
muito flexivel e pouco explorado pelos desenvolvedores. Ele nos
permite, por exemplo, expandir a colegdo pessoas do tipo
Pessoa dentro da janela Inspecdo e arrastar um dos seus itens da
colecio ( Pessoa[0@] ) para baixo a fim de facilitar a sua
visualizagdo ou arrastd-lo para uma segunda janela de Inspegao,
colocada lado a lado.

Em alguns cendrios, vocé pode desejar comparar as
propriedades de um objeto populado do tipo Pessoa com uma
instancia recém-criada do mesmo tipo. Para isso, basta digitar new
Pessoa() em uma linha da janela de inspe¢ao. Veja:
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Inspegdo 1 w1 X

Pesquisar (Ctrl+E) R~ Profundidade de Pesquisa: 3~ ¥ A

Mome Valer Tipo

4 o pessoas(0] Mome = "Pedra” ProdutividadeEmCSharp.Pessoa
& Nome 1 "Pedro” 3 = string
& Genero 7'M char
A ldade 16 int

e g e
A Nome 2 null string
A Genero o char
A Idade 0 int

Adicionar itern para assistir

Figura 12.35: Criando uma nova instancia da classe na janela de inspegao

Nao ¢é possivel, entretanto, usar uma instru¢do como a
mostrada a seguir para criar uma nova variavel diretamente na
janela de inspegdo:

Pessoa pessoal = new Pessoa();

Para executar essa linha com sucesso, serd necessario entra-la
através da janela Imediata. Uma vez feito isso, sera possivel
inspecionar a varidvel pessoal usando a janela de inspecao.

Outra possibilidade a ser explorada pelo desenvolvedor ou
desenvolvedora é a capacidade de chamar métodos de um objeto
diretamente da janela de inspe¢do. Supondo que tenhamos um
objeto calc do tipo Calculadora que possui um método
Somar usado para somar dois valores inteiros, poderiamos digitar
na janela de inspe¢ao calc.Somar(5,6) e o retorno do método
seria mostrado na coluna Valor.

Mesmo que a janela de inspecdo esteja se tornando mais
poderosa e flexivel a cada release do Visual Studio, em alguns casos
vocé podera preferir utilizar a janela Inspe¢do Rdpida que nos

permite observar uma unica variavel ou expressdo. Para exibi-la,
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clique com o botao direito do mouse sobre a variavel ou expressao
durante a depuragdo e selecione no menu de contexto a opc¢ao
QuickWatch. A caixa de didlogo QuickWatch sera exibida:

pq Arquive  Editar  Exibir Projeto  Compilagio  Depurar Teste  Analise  Ferramentas  Extensdes Janela Ajuda  Pesquisar (Ctr
ie- SEE D D b Continuar - 57 | [&] - mO >t F

Program.cs + X

[#] ProdutividadeEmCSharp

- “% ProdutividadeEmCSharp.Program

using System;

2

3 | Cinamespace ProdutividadeEmCsharp

4 { .

I = class Program

6

7 =) public static long Fatorial(int n)

8 {

9 if (n ==9) QuickWatch O pd
10 return 1;

1 long valor = 1; SR

13 t [vator ~]

Adicionar Inspegio

H =
14 B — 1 | vaen

& [ return valor; | Nome Valor [Tipo

17 } & valor | 10 long

s |= static void Main(stri

i
21 long resultado = f
onsole.HriteLine|
23 i

4 [ }
25 i

o0
o
5]

Figura 12.36: Inspecionando o valor de uma variavel na janela Inspe¢ao Rapida

Nessa janela, vocé pode digitar uma expressao, como valor +
n e clicar no botdo Reavaliar ou enviar a varidvel ou expressdo
atual para a janela de Inspe¢do clicando no botdo Adicionar

Inspegdo. Para avancar com a depuragdo é necessario clicar no
botao Fechar para fechar a caixa de didlogo.
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Para saber mais sobre as janelas Inspecao e Inspe¢ao Rapida,
consulte a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/watch-and-quickwatch-windows?
view=vs-2019

12.9 EXPLORANDO DATATIPS

Ao parar com o mouse sobre variaveis e membros de classe
durante a depuragdo, sera mostrada uma dica de dados (em inglés,
DataTip) contendo seu valor atual. Veja na imagem a seguir:

1@ I static void Main(string[] args)
11 {

12 int total = 8;

13 5 for (int i =@; i < 108; i++)
14 {

15 total += i;

Ccr‘hc @ total 3 = "Total: {totall");
Thread.Sleep(lB%);|

o

(S S ]
= ® W 0 ~
—

F
—

Figura 12.37: Exibindo uma DataTip para uma variavel

Para ocultar uma DataTip e inspecionar o que esta embaixo,
basta manter pressionada a tecla Ctrl e ela se tornara
temporariamente invisivel.

Para alterar o valor da varidvel usando uma DataTip, efetue um
clique no valor atual para edita-lo e digite o novo valor seguido de

12.9 EXPLORANDO DATATIPS 417



Enter. Esse é o modo mais rapido de se atribuir um novo valor a
uma varidvel.

Ao clicarmos com o botéo direito do mouse sobre a expressao
em uma DataTip, veremos varias op¢oes interessantes no menu de
contexto:

e Copiar - Copia para a darea de transferéncia tanto a
Expressdo quanto o Valor (total = 5).

e Copiar Expressdo - Copia para a drea de transferéncia sé a
Expressdo (total).

e Copiar Valor - Copia para a area de transferéncia sé o valor
(5).

o Adicionar Inspegdo - Adiciona expressao a janela Inspegdo.

e Adicionar Inspeg¢io Paralela - Adiciona expressdo a janela
Inspegdo Paralela.

Caso deseje permanecer com o valor da varidvel visivel
enquanto avanga com a depuragio, basta fixar a dica de dados no
editor. Para isso, clique no icone de alfinete. Uma vez fixada a dica
com o alfinete, é possivel clicar com o mouse na DataTip e arrastd-
la para o local mais adequado dentro do editor de cddigo. Também
é possivel fornecer um comentario para uma DataTip. Veja:

1@ = static void Main(string[] args)

w11 7 @ total 5 al
12 int total = @; — | |2}
13 = for (int i = 8; i < 180; i++) Exemplo de comentario A |
14 [ %

15 total += i;
1 iriteLine{$"Total: {total}"};
Thread.Sleep(lBBB)ﬂ

Console

Figura 12.38: Exemplo de DataTip fixada e com um comentario
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O suporte a fixagdo de DataTips é particularmente util quando
passamos pelo mesmo ponto de interrupgao varias vezes, como em
um loop.

Exportando e importando DataTips

Assim como ocorre com os pontos de interrupgdo, temos a
op¢ao de exportar as DataTips para um arquivo XML que pode ser
compartilhado com outros desenvolvedores.

Para exportar as DataTips, execute os seguintes passos:

1. No menu Depurar, selecione a opgao Exportar DataTips.

2. A caixa de didlogo Exportar DataTips sera exibida. Navegue
até o local onde deseja salvar o arquivo XML, digite um
nome para o arquivo e selecione Salvar.

Para importar as DataTips previamente criadas, execute o
roteiro a seguir:

1. No menu Depurar, selecione a opgao Importar DataTips.

2. A caixa de didlogo Importar DataTips sera exibida. Selecione
o arquivo XML contendo as DataTips que vocé deseja abrir e
clique em seguida no botao Abrir.

Utilizando visualizadores de dados para inspecionar
tipos de dados complexos

A presenga de um icone de lupa ao lado de uma variavel ou
propriedade em uma DataTip ou em uma das janelas de depuragio
indica que um ou mais visualizadores estao disponiveis para esse
elemento do cédigo. Os visualizadores exibem informagoes de uma

maneira mais significativa e navegavel.
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Para exibir o elemento usando o visualizador padrdo para o
tipo de dados, basta clicar no icone da lupa. Caso existam varios
visualizadores disponiveis, é possivel selecionar o desejado
clicando na seta ao lado do icone de lupa e escolhendo uma das

op¢des no menu mostrado. Veja:

7 ] static void Main(string[] args)

8 it

o var mensagem = “"Amigo leitor, 1\tobrigado por ter adquirido este livro.
Q 1e fonsole. @ mensagem  [[7] "Amigo leitor,\n\n\tobrigado por ter adquirido este livro. Esp

11 1 D k

12 }

13 3

Figura 12.39: Acessando um visualizador

Na imagem a seguir, podemos observar o visualizador de texto
exibindo uma string que contém quebras de linha:

Visualizador de Texto m} *

Expressdo: MENsagem

Valor:

P\migo leitor,

obrigado por ter adquirido este livro. Esperamos que ele o ajude em sua jornada didria
de trabalho.

Bom estudo!
Claudio Ralha

[ Encapsular Ajuda

Figura 12.40: Inspecionando o valor da varidvel mensagem no visualizador de texto
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No Visual Studio, temos visualizadores de cadeias de caracteres
internos para texto sem formatagdo, XML, HTML e JSON. Estao
disponiveis também visualizadores internos para alguns outros
tipos, como objetos DataSet, DataTable e DataView.

Criando visualizadores de dados

Caso nenhum dos visualizadores de dados internos do Visual
Studio atenda a sua necessidade, saiba que é possivel escrever seu
préprio visualizador usando C# ou Visual Basic ou baixar
visualizadores extras do Visual Studio Marketplace. Para tanto,
pesquise por tag:Debugger Visualizer .

Para criar seus préprios visualizadores, basta seguir os passos
descritos em detalhes nas seguintes paginas:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/create-custom-visualizers-of-data?
view=vs-2019

https://docs.microsoft.com/pt-
br/visualstudio/debugger/walkthrough-writing-a-visualizer-
in-csharp?view=vs-2019
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CapiTuLO 13

ATRIBUTOS DE
DEPURACAO

Ao longo do capitulo anterior, abordamos um grande numero
de ferramentas que tornam mais simples a tarefa de depuragdo. As
ferramentas mencionadas podem ser usadas sem restricdes, uma
vez que estdo disponiveis em todas as edi¢des do Visual Studio
(incluindo a gratuita) e o seu uso nao implica alteragdes no cédigo-
fonte dos projetos.

Neste capitulo, mergulharemos um pouco mais nas técnicas de
debug e focaremos em atributos de depuragdo, um tipo de notagao
que pode ser adicionada ao cédigo para tornar a depuragio do
projeto mais rdpida e precisa. A partir desse ponto, serd necessario
efetuar alteragdes nos cddigos das classes, mas vocé vera que o
resultado justifica o esfor¢o e que a mudanga nao afetara o cédigo
final voltado para release.

Nas proximas segdes, vocé aprendera a utilizar os atributos
DebuggerStepThrough , DebuggerHidden €
DebuggerNonUserCode para acelerar o debug do cddigo-fonte
pulando partes desnecessarias geradas de forma automatica por
designers ou ja bem testadas.
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Em seguida, veremos como empregar os atributos de exibigdo
do depurador DebuggerDisplay , DebuggerBrowsable e
DebuggerTypeProxy , que nos permitem controlar como os dados
serdo exibidos. Conforme vocé pode perceber, todos os atributos
de depuragao possuem o prefixo debugger . Por esse motivo, ndo
¢ necessario mencionar o prefixo, a exemplo do que fazemos ao
omitirmos o sufixo controller no nome das controllers em
ASP.NET e ASP.NET Core.

Tenha em mente que nao existe um jeito certo e unico de se
depurar. Assim como cada musico profissional é capaz de tocar
um instrumento musical de forma unica, cada desenvolvedor é
capaz de combinar o leque de ferramentas que apresentamos de
maneira personalizada a fim de encontrar solu¢des para os
problemas com os quais se depara.

Depurar é um momento especial no desenvolvimento e merece
ter seu proprio ritual. Como regra geral, eu costumo reservar
sempre o inicio do dia para corrigir erros em cddigos mais
complexos, pois é o periodo em que estamos mais descansados e
aquele no qual é possivel fugir mais facilmente das distragdes. Uma
boa playlist de musicas relaxantes e uma xicara de café bem quente
sao 6timas companhias para estes momentos em que beiramos o
Neo desviando das balas da Matrix.

13.1 EMPREGANDO OS ATRIBUTOS DE
DEPURACAO STEPTHROUGH, HIDDEN E
NONUSERCODE

O C# suporta atributos que nos ajudam a pular algumas partes
do cddigo-fonte durante a depuragdo: DebuggerStepThrough ,

13.1 EMPREGANDO OS ATRIBUTOS DE DEPURAGCAO STEPTHROUGH, HIDDEN E
NONUSERCODE 423



DebuggerHidden e DebuggerNonUserCode . Vejamos a fun¢io
de cada um deles.

Ao decorar o co6digo com o atributo DebuggerStepThrough ,
faremos com que ele seja executado, mas nao depurado, mesmo
que tenha sido definido um ponto de interrup¢ao dentro do bloco
de codigo. Esse atributo pode ser aplicado em: classe, estrutura,
construtor e método.

O atributo DebuggerHidden também impede os
desenvolvedores de depurar o cédigo e pode ser usado com os
seguintes membros: construtor, método e propriedade.

Para ilustrar como utilizar o atributo DebuggerStepThrough ,
vamos partir de um exemplo simples:

using System;
using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Metodol();
}

[DebuggerStepThrough]
public static void Metodol()

{
Console.WriteLine("Aqui a execucdo n&o para.");
Metodo2();
}
private static void Metodo2()
{
Console.WriteLine("Aqui a execugdo ndo para.");
}
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Marque dois pontos de interrup¢do no cddigo conforme
mostrado na imagem a seguir. Para criar o ponto de interrupgao,
basta clicar com o mouse na calha a esquerda da listagem no ponto
desejado, ou parar com o cursor de inser¢ao na linha em questdo e
teclar F9. Para executar o programa em modo depuragdo, basta
teclar F5.

pd Arquivo  Editar  Exibir  Projeto  Compilagio  Depurar  Teste  Andlise  Ferramentas  ExtensBes Janela  Ajuda o Prod...harp = (m] X
- B W 2 Debug - AnyCPU - P ProdutividadeEmCSharp - 57 [&] - W IE = 2= W D 2 Liveshare &
£ -
[ ProdutividadeEmCSharp ~| "%, ProdutividadeEmCSharp Program « @, Metodo2() %
1 Flusing System; + £
2 using System.Diagnostics; alg
3 g
2 |Enamespace ProdutividadeEnCsharp =
5 { 2
6 |2 class Program : %
7 { =
s = static void Main(string[] args) .
9 {
10 Metodo1();
o 11
12
13 [DebuggerStepThrough] | 1§
14 fe public static void Metodol()
15 {
® 16 Console.WriteLine("Aqui a execucdio ndo para.");
17 Metodo2();
18 }
19
20 f& private static void Metodo2()
21 1
22 Console.Writeline("Aqui a execucdo ndo para.”);
23 i
24 ¥
25
26 |
120% - © Nao foi encontrado nenhum problema ¥ Ln:26 Car2 SPC CRLF

[ Pronto A Adicionar ao Centrole do Cédigo-Fonte ~ &

Figura 13.1: Marcando pontos de interrup¢ao no programa de teste

Ao executar o programa em modo depuragdo, lembre-se de
que o ponto de interrup¢iao “nao atingivel” estara sempre no modo
de depura¢iao marcado com um icone de “ponto de exclamagio”.
Veja:
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13 [DebuggerStepThrough]

14 = ) pub.lic. static void Metodol()

15 {

Q 16 onsole.Writeline("Aqui a execugdo ndo para.”);
17 Metodo2();
18 ¥

19

Figura 13.2: Sinalizagao de um ponto de interrup¢ao nao atingivel

Repita 0 teste substituindo 0 cddigo
[DebuggerStepThrough] por [DebuggerHidden] .

Neste ponto, vocé provavelmente deve estar curioso sobre as
diferencas entre os dois atributos, ja que a primeira vista parecem
realizar a mesma fungdo. A primeira diferenca é que ndo podemos
decorar uma classe ou uma estrutura com o atributo

DebuggerHidden , sé podemos usa-lo com os membros internos.
A segunda diferenca é a de que o cédigo decorado com

DebuggerStepThrough  serd mostrado na janela Pilha de
chamadas como 'cédigo externo’. O mesmo ndo ocorre se
utilizarmos o atributo DebuggerHidden .

Ja o atributo DebuggerNonUserCode foi criado para sinalizar
codigos que ndo foram criados especificamente pelo usudrio, por
exemplo, por um Designer do Visual Studio de forma automatica, e
que ndo devem ser mostrados na janela do depurador para nio
complicar a experiéncia de depuracio.

Para exibir a janela Pilha de chamadas e efetuar testes em seus
programas, clique no menu Depurar, selecione o submenu Janelas
e, a seguir, a op¢ao Pilha de Chamadas.
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Para saber mais sobre os atributos DebuggerStepThrough ,

DebuggerHidden e DebuggerNonUserCode , consulte
respectivamente as seguintes paginas da documentagio
oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.debuggerstepthroughattribu
te?view=net-5.0

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.debuggerhiddenattribute?
view=net-5.0

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.debuggernonusercodeattrib
ute?view=net-5.0

13.2 CONTROLANDO A EXIBICAO COM O
ATRIBUTO DE DEPURACAO DISPLAY

O atributo DebuggerDisplay controla como um objeto,
propriedade ou campo ¢é exibido nas janelas de varidveis do
depurador. Esse atributo pode ser aplicado a assemblies, delegados,

propriedades, campos e tipos.
Para ilustrar o seu uso, vamos partir do programa a seguir:
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
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class Livro

{
public string Titulo { get; set; }
public string Autor { get; set; }
public int AnoLancamento { get; set; }

1

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
var livro = new Livro { Titulo="Produtividade em C#",
Autor="Claudio Ralha", AnoLancamento=2019},;
Console.WriteLine($"Titulo: {livro.Titulo}  Autor: {
livro.Autor} Ano: {livro.AnoLancamento}");

}

Para inspecionar o valor da variavel livro , vamos executar os
seguintes passos:

1. Adicione um breakpoint na linha que contém a definigdo da
variavel livro , clicando a esquerda do numero de linha
(linha 15 na imagem a seguir).

2. Tecle F5 para executar o programa com o depurador ativo.
3. Utilize F10 para avancar linha a linha.

4. Ao ultrapassar a linha com o breakpoint, clique com o botio
direito do mouse sobre a varidvel 1livro e selecione no
menu de contexto a op¢do Adicionar Inspecdo. A janela
Inspegio 1 sera exibida. Veja que a coluna Valor referente a
variavel livro nio traz nenhuma informacao util:
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Amuive  Editar  Egbir  Projeto  Compilagie  Depurar  Teste  Andlise  Femamentss 0 prod.hep  — O X
Extensdes Janela  Ajuda

e c R 9 o S0 P Continuar - 51 @& 0 m 20T 2 veShare R0
3

[€#] ProdutividadeEm CSharp - %, ProdutividadeEmCSharp.Program - @, Main(string[] args) -
! using System; +| &

3 | Elnamespace ProdutividadeEmCSharp o

g

4 3

s

string Titulo { get; set; }

7 L
"
8 ing Autor { get; set; } -
9 public int Anolancamento { get; set; }
10 b
fi | = class Progranm
12
FER (c static void Main(string[] args)
14
e s ar livro = new Livro { Titulo = "Produtividade em C#", Autor = "Cliudio Ralha”, AnolLancament
® 16 onsole.Writeline($"Titulo: {livro.Titulo} Autor: {livro.Autor} Ano: {livrc.Anolancamento
1z T
18 T
19 [
100% - © Nio foi encontrado nenhum problema ¥~ L] » Ln:16 Cam13  SPC  CRLF
Inspegéo 1 - Rx
Pesquisar (Ctrl+E) Pl Profundidade de Pesquisa: 3~ ¥ A
Valor Tipo
{ProdutividadeEmCSharp Livra} N ProdutividadeEmCSharp.Livio

4 Adicionar ao Controle do Codigo-Fonte « B

Figura 13.3: Auséncia de informagéo util na coluna Valor da ferramenta de Inspegao

5. Interrompa a depuragio clicando no botdo com o quadrado
vermelho na barra de botdes. Adicione a linha a seguir acima
da declaragdo da classe Livro :

[DebuggerDisplay("Titulo: {Titulo} - Autor: {Autor}")]

E inclua referéncia para o namespace System.Diagnostics
no cédigo do arquivo:

using System.Diagnostics;

Ao repetir o processo de depuragido descrito no roteiro
anterior, vocé vera que agora a coluna Valor apresenta informagao
util para o desenvolvedor sobre o objeto. Confira na imagem a

seguir:
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Aquivo  Editar  Exibir  Projeto  Compilagio  Depurar  Teste  Apdlise  Femamentas | o T . o w
Extensdes Jandla  Ajuda

i@ R D p P Continuar » 28 | [ _% I m 25707 & liveShare &7

H

[ ProdutividadeEm(CSharp - %, ProdutividadeEmCSharp.Program - @, Main{string[] args) =
1 |EHusing System; |2
2 using System.Diagnostics; ala
3 &
4 |Elnamespace ProdutividadeEmCSharp £
5 B
6 [DebuggerDisplay("Titulo: {Titulo} - Autor: {Autor}")] g
7 B class
9 public string Titulo { get; set; } |

ng Autor { get; set; }

1 public int Anolancamento { get; set; }

13 e class Program

14 o

15 e static void Main(string[] args)

16 {

e 17 ar livro = new Livro { Titulo = "Produtividade em C#", Autor = "Cliudio Ralha”, AnoLancament:
o 18 Console.WriteLine($"Titulo: {livro.Titulo} Autor: {livro.Autor} Ano: {livro.Anolancamento

19 }

28 1 -
100% ~  Nao foi encontrado nenhum problema F - 1 13 Ln: 18 Car1 SPC  CRLF
Inspecio 1 v EXx
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 3~ | Y A

Nome Valor Tipo
> @ livio Titulo: "Produtividade em C#' - Autor: "Cléudio Ra\h.a"% ProdutividadeEmCSharp Livio
Adicionar item para assist

4 Adicionar ao Controle do Cédigo-Fonte «  Sigy

Figura 13.4: Exibindo informagdes uteis na coluna Valor usando o atributo DebuggerDisplay

O atributo DebuggerDisplay possui um Unico argumento,
que é uma cadeia de caracteres a ser exibida na coluna de valor
para instancias do tipo. Essa cadeia de caracteres pode conter
chaves ( { e } ) e o texto dentro de um par de chaves é avaliado
como um campo, propriedade ou método da classe. No exemplo
anterior, aplicamos o atributo em nivel do tipo, mas também
poderiamos té-lo usado em uma propriedade ou campo especifico.

Vale destacar que se vocé sobrescrever o método ToString()
da classe, o depurador vai usar o método substituido em vez do
padrao que retorna apenas o nome do tipo {<typeName>} . Neste
caso, vocé nio precisard usar DebuggerDisplay . Caso ambos
estejam presentes, o atributo DebuggerDisplay tera precedéncia
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sobre o método ToString() substituido.

Infelizmente, sobrescrever o método ToString() de uma
classe nem sempre é uma opg¢ao viavel. Existirdo casos em que nao
desejaremos substituir o método ToString() apenas para fins de
depuracao e outros em que simplesmente ndo poderemos fazer a
sobrescrita, pois a classe é definida em um assembly de terceiros.
Para esses cendrios, o uso do atributo DebuggerDisplay ¢é uma
excelente alternativa.

Para saber mais sobre o atributo DebuggerDisplay , consulte
as seguintes paginas da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.debuggerdisplayattribute?
view=net-5.0

13.3 DEFININDO O QUE SERA EXIBIDO COM
O ATRIBUTO DE DEPURACAO BROWSABLE

O atributo DebuggerBrowsable ¢ utilizado para especificar
como o campo ou a propriedade deve ser exibida na janela do
depurador. O construtor desse atributo usa um dos valores de
enumera¢do DebuggerBrowsableState , que especifica um dos
seguintes estados:

e Never : indica que o membro nio é exibido na janela de

7 .

dados, ou seja, o campo nido é exibido quando vocé
expande o tipo delimitador clicando no sinal de adigdo (+)
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da instancia de tipo.

e Collapsed
expandido por padrao. Este é o comportamento padrao.

e RootHidden

estado indica que o proprio membro ndo é mostrado, mas

7

: indica que o membro ¢ exibido, mas nao

: sendo uma matriz ou uma colegdo, esse

seus objetos constituintes sao exibidos.

Vejamos a seguir um exemplo, inicialmente sem o uso do

atributo DebuggerBrowsable :

using System;

using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp

string
string
string
string
string
string

string
string
string

Logradouro { get; set; }
Bairro { get; set; }

CEP { get; set; }

Cidade { get; set; }
Estado { get; set; }
Pais { get; set; }

Nome { get; set; }
Login { get; set; }
Password { get; set; }

Endereco Endereco { get; set; }

{

class Endereco

{
public
public
public
public
public
public

}

class Usuario

{
public
public
public
public

3

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

var usuario = new Usuario() {

Nome = "Claudio Ralha",
Login = "claudioralha",
Password = "naoconto",
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Endereco = new Endereco() {

Logradouro = "Rua dos Nerds,
123",
Bairro = "Alto da Boa Vista",
CEP = "18700-000",
Cidade = "Avaré",
Estado = "S&o Paulo",
Pais = "Brasil"
}
}
Console.ReadKey();
}
}
}

Ao inspecionarmos o objeto usuario na janela de inspegao
do Visual Studio, veremos a seguinte saida:

Inspegdo 1 o x
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 3 -~ Y A
MNome Valor Tipo

_ usuario {ProdutividadeEmCSharp.Usuario}
b J Endereco {ProdutividadeEmCSharp.Endereco} ProdutividadeEmCSharp.Endereco
# Login "claudioralha” Q, ~ string
& Nome "Claudio Ralha" Q, ~ string
A Password "nacconto” Q, ~ string

Adicionar item para a:

Figura 13.5: Inspecionando as propriedades do objeto usuario

Note que a senha estd sendo exibida e que o endereco do
usudrio aparece colapsado. Vamos agora alterar esse
comportamento, modificando o codigo da classe Usuario
conforme mostrado na listagem a seguir:

class Usuario

{
public string Nome { get; set; }
public string Login { get; set; }

[DebuggerBrowsable(DebuggerBrowsableState.Never)]
public string Password { get; set; }
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[DebuggerBrowsable(DebuggerBrowsableState.RootHidden)]
public Endereco Endereco { get; set; }

Ao inspecionarmos novamente o objeto usuario , veremos a
seguinte saida na janela de inspegao:

Inspegio 1 > o x
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 2~ ¥ A

MNome Valor Tipo
{ProdutividadeEmCSharp.Usuario}

A Bairro "Alto da Boa Vista" Q, = string

~ CEP "18700-000" Q, = string

A Cidade AT Q, = string

A Estado "Sio Paulo” &, ~ string

A Logradouro "Rua dos Merds, 123" Q, = string

& Pais "Brasil" Q, = string

H Login "claudioralha" & ~ string

& Nome "Claudio Ralha" Q, = string

Adicionar item para assistir

Figura 13.6: Ocultando informag6es durante a depuragdo com o atributo DebuggerBrowsable

Quando bem utilizada, esta capacidade de ocultar informagoes
nido relevantes dos objetos para fins de depuragio em
determinados momentos pode tornar o processo de depuracdo
mais produtivo e menos cansativo.

Para saber mais sobre o atributo DebuggerBrowsable ,
consulte a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.debuggerbrowsableattribute
¢view=net-5.0
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13.4 MELHORANDO A VISUALIZACAO DOS
DADOS DURANTE A DEPURACAO COM O
ATRIBUTO DE DEPURACAO TYPEPROXY

Apesar de o atributo DebuggerBrowsable ser bastante util na
maioria dos casos, quando estivermos lidando com tipos que
possuem um grande numero de propriedades e campos, incluindo
propriedades calculadas, ele nao representara a melhor solugéo.

Para lidar com esses cendrios mais avancados de depuragdo, é
possivel utilizar o atributo DebuggerTypeProxy para indicar
exatamente o que desejamos visualizar ao inspecionar o objeto.
Para tanto, ele recebe em seu construtor uma classe especial criada
pelo desenvolvedor contendo apenas o que é relevante.

Para ilustrar como utilizar esse atributo, vamos alterar o
programa da se¢io anterior conforme mostrado a seguir:

using System;
using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Endereco
{
public string Logradouro { get; set; }
public string Bairro { get; set; }
public string CEP { get; set; }
public string Cidade { get; set; }
public string Estado { get; set; }
public string Pais { get; set; }

class UsuarioTypeProxy

{

private readonly Usuario usuario;
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public UsuarioTypeProxy(Usuario usuario)

{

this.usuario = usuario;

public string Nome => usuario.Nome;
public string Login => usuario.lLogin;

public string Endereco => $"{usuario.Endereco.Logradouro}

- {usuario.Endereco.Bairro} - {usuario.Endereco.Cidade} - {usuar

io.Endereco.Estado} - {usuario.Endereco.Pais} - CEP: {usuario.End
ereco.CEP}";

}

[DebuggerTypeProxy(typeof (UsuarioTypeProxy))]
class Usuario

{
public string Nome { get; set; }
public string Login { get; set; }
public string Password { get; set; }
public Endereco Endereco { get; set; }
1
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var usuario = new Usuario() {
Nome = "Claudio Ralha",
Login = "claudioralha",
Password = "naoconto",
Endereco = new Endereco() {
Logradouro = "Rua dos Nerds,
123",
Bairro = "Alto da Boa Vista",
CEP = "18700-000",
Cidade = "Avaré",
Estado = "S&o Paulo",
Pais = "Brasil"
}
3
Console.ReadKey();
}
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Observe que a classe Usuario foi decorada com o atributo
DebuggerTypeProxy , que recebeu como pardmetro a classe
UsuarioTypeProxy , criada para filtrar o que desejamos visualizar

durante a depuragdo do objeto:

[DebuggerTypeProxy(typeof(UsuarioTypeProxy))]

Ao inspecionar o objeto na janela de depuragdo do Visual
Studio, vocé vera que agora apenas as propriedades desejadas sdo
mostradas ao expandir usuario . Veja:

Inspegie 1 EEES
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisa: 3 - ¥ A
Nome Valor Tipo
Y= o {ProdutividadeEmCSharp.Usuario} | ProdutividadeEmCSharp. Usuario
A Endereco "Rua dos Nerds, 123 - Alto da Boa Vista - Avaré - Sio Paulo - Brasil - CEP: 18700-000" 4 = string
 Login “claudioralha” Q = string
A Nome "Cléudic Ralha" Q, = string
b @ Raw View

Adicionar item para assistir

Figura 13.7: Alterando a visualizagdo das propriedades do objeto Usuario com o atributo
DebuggerTypeProxy

Note que ainda é possivel consultar as demais propriedades, se
desejavel, expandindo Raw View:

Inspegao 1 v X
Pesquisar (Ctrl+E) P~ Profundidade de Pesquisz 3 - ¥ A
Nome Valor Tipe
4 @ usuario {ProdutividadeEmCSharp.Usuaric} ProdutividadeEmCSharp.Usuario
F Endereco "Rua dos Nerds, 123 - Alto da Bea Vista - Avaré - S&o Paulo - Brasil - CEP: 18700-000" 4 ~ string
& Login “claudioralha” Q ~ string
& Nome “Cléudio Ralha" Q ~ string
4 @ Raw View
_______ > Erdercco | (ProdutividadebmCShorpEnderecol | ProdutividadeEmCSharp Endercco |
K Bairro “Alto da Boa Vista" C ~ string
A CEP "18700-000" Q = string
H Cidade “Avare" Q + string
A Estado “Sdo Paulo”  + string
K Logradouro  "Rua dos Nerds, 123" Q ~ string
F Pais "Brasil" Q ~ string
F Login “claudieralha” Q + string
F Nome "Claudio Ralha” Q= string
F Password “naoconto” Q + string

Adicionar item para assistir

Figura 13.8: Inspecionando as propriedades escondidas pelo atributo DebuggerTypeProxy
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Obviamente, criar uma classe como UsuarioTypeProxy
apenas para fins de depuragio sé se justifica em cenarios
complexos para os quais esta abordagem ofereca um ganho real de
tempo na depuragdo.

Para saber mais sobre o atributo DebuggerTypeProxy ,
consulte a seguinte pagina da documentagéo oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.debuggertypeproxyattribute
¢view=net-5.0

Conforme vocé pode observar ao longo deste capitulo,
adicionar atributos de depuragao em pontos estratégicos do céddigo
pode significar um ganho consideravel de tempo no
desenvolvimento de um projeto, especialmente no caso de sistemas
complexos que envolvem varios desenvolvedores. Em termos
praticos, esses atributos funcionam como um tipo de GPS
apontando a rota mais rapida para solucionar um problema no
codigo-fonte.
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CapiTuLO 14

COMPILACAO
CONDICIONAL

A exemplo de outras linguagens, como o C++, em C# também
temos suporte a compilagdo condicional, uma funcionalidade
poderosa que utiliza simbolos de pré-processador e diretivas de
pré-processamento, como #define , #if , #else , #elif e
#endif para determinar quais partes do codigo serdo compiladas

e quais serdo excluidas dos conjuntos finais.

A compilagdao condicional é uma técnica que pode ser usada
em um cendrio de desenvolvimento entre plataformas para
determinar as partes do cédigo que sio compiladas
especificamente para uma determinada plataforma. Deste modo, é
possivel compilar condicionalmente qualquer se¢ao de céddigo em
C# usando diretivas de pré-processamento. Essas diretivas sdo
instrugdes especiais para o compilador executadas antes da
compilagdo principal.

Ao longo deste capitulo final, veremos como utilizar diretivas
de pré-processamento com constantes definidas pelo usuario e
como utilizar as diretivas de diagndstico #error e #warning
para impedir a compilagdo e sinalizar problemas. Abordaremos a
seguir a constante DEBUG , que ¢é incluida de forma automatica em
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modo de depuragido, e constantes predefinidas para blocos de
cdédigo direcionados para estruturas de destino especificas (NET
Framework, .NET Core e .NET Standard) e versoes especificas de
cada framework. Em seguida, veremos como utilizar o atributo

ConditionalAttribute como uma alternativa as diretivas
condicionais em nossos projetos. O capitulo termina mostrando
como utilizar as diretivas #region e #endregion para organizar
melhor o seu cédigo.

14.1 UTILIZANDO DEFINICOES DE SIMBOLOS
E DIRETIVAS DE PRE-PROCESSADOR
CONDICIONAL

Em C#, os simbolos do pré-processador podem ser definidos
ou indefinidos no cédigo durante a compilagdo. Quando o simbolo
que vocé deseja definir tiver efeitos localizados (afetando apenas
um arquivo), é comum crid-lo usando a diretiva de pré-
processador #define . A diretiva #define ¢é seguida pelo nome
do simbolo, como mostrado a seguir:

#define EdicaoProfissional

A declaragao #define deve aparecer antes de todos os outros
codigos em um arquivo, exceto para outras diretivas de pré-
processamento. Veja:

#define EdicaoProfissional
using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

#if EdicaoProfissional
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const bool SuporteTelefonico = true;
const bool SuporteViaEmail = true;

#else
const bool SuporteTelefonico = false;
const bool SuporteViaEmail = false;
#endif
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine($"Suporte Telefoénico: {SuporteTelef
onico}");
Console.WriteLine($"Suporte via E-mail: {SuporteViaEm
ail}");
}
}
}

Note que nenhum valor é aplicado e que a constante definida é
case sensitive. A declaragdo #define cria um simbolo que é
valido para um unico arquivo de cédigo. Isso significa que, se vocé
precisar usar o mesmo simbolo em varios arquivos, tera que defini-
lo mais de uma vez. Tenha em mente que os simbolos ndo estdo
relacionados a classes ou outros tipos, portanto, mesmo que vocé
utilize classes parciais, vocé deverd definir o simbolo em cada
arquivo ou usar um simbolo com escopo de projeto para poder
utiliza-lo.

Para definir os simbolos do pré-processador com escopo de
projeto, é necessario editar as propriedades do projeto no Visual
Studio. Execute os seguintes passos:

1. No Gerenciador de Solugées, clique com o botdo direito do
mouse sobre o nome do projeto. No menu de contexto,
selecione a opgdo Propriedades.

2. A pagina de propriedades do projeto sera exibida. No menu
da esquerda, clique na guia Build para ativar a pagina.
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Adicione as constantes desejadas no campo Simbolos de
compilagdo condicional, separando cada um com um espago.
Para este exemplo criaremos apenas o simbolo
EdicaoProfissional . Veja:

ProdutividadeEmCSharp* & X

Aplicativo

Eventes de Compilagio Geral

Configuragio: | Ativo (Debug) ~  Plataformg: | Ativo (Any CPU) ~

Pacot
acote Simbolos de compilagdo condicional: |EdicaoProfissional

D
Eptiar [JiDefinir constante DEBUG!

Assinatura
Definir constante TRACE

Analise de Codigo
Destino da plataforma: Any CPU v

[ Preferir 32 bits

[ Permitir cdigo néo seguro

Recursos

[ Otimizar cédigo
Erros e avisos

Nivel de gviso: 4 -

Suprimir avisos: 1701;1702;1591

Tratar avisos como erros

O Nenhum
O Todos

@ Avisos especificos: |Nu1505 |

Saida

Caminho de saida: [ || Procurar.

Arquivo de documentagio XML: [ C\Users\ClaudiobsourcelreposiProdutividadeEmCSharphProc|

Gerar assembly de serializag3o: Auto v

Avangado...

Figura 14.1: Definindo um simbolo de compilagao condicional

3. Observe que existe nessa tela uma opgdo Definir constante
DEBUG que vocé também poderd usar para fins de
depuragdo do cddigo. Tecle Ctrl+s para salvar a alteragdo e a
seguir feche a pagina de propriedades do projeto.

4

Pronto! Isso é tudo que precisamos para ter um simbolo
definido com escopo de projeto. Caso precise desligar um simbolo
criado com escopo de projeto em um arquivo em particular, basta
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utilizar a diretiva #undefine da mesma forma que usamos a
diretiva #define . Exemplo:

#undefine EdicaoProfissional

Uma vez definidas as constantes em nivel de projeto ou de
arquivo com a diretiva #define , ja podemos especificar o que
deve ser compilado ou ignorado com base no simbolo de pré-
processador que acabamos de definir. Para tanto, utilizamos as
diretivas #if , #elif , #else e #endif conforme ilustrado no
exemplo anterior. Ao ser executado, o exemplo anterior produzira
a seguinte saida (assumindo que vocé definiu previamente o

simbolo EdicaoProfissional ):

Bl C:AWINDOWS\system32\cmd.exe - O *

Suporte Telefonico: True 'S
Suporte via E-mail: True .
Pressione gualquer tecla para continuar. . .

v

Figura 14.2: Utilizando o simbolo EdicaoProfissional definido previamente

De volta ao editor de cédigo do Visual Studio, observe que o
bloco que esta desativado sera mostrado em cinza, enquanto o
bloco ativo terd seu cddigo exibido nas cores normais:

7 #if EdicaoProfissional
const bool SuporteTelefonico = true;

9 const bool SuporteViaEmail = true;
10 #else

11 = const bool SuporteTelefonico = false;
12 const bool SuporteViaEmail = false;
13 #endif

Figura 14.3: Exibi¢ao do bloco ativo ¢ feito de forma destacada

Caso precise testar mais de um simbolo, é possivel incluir uma
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ou mais diretivas #if conforme mostrado a seguir:

#1f EdicaoProfissional
const bool SuporteTelefonico = true;
const bool SuporteViaEmail = true;
#elif EdicaoStandard
const bool SuporteTelefonico = false;
const bool SuporteViaEmail = true;
#else
const bool SuporteTelefonico = false;
const bool SuporteviaEmail = false;
#endif

14.2 UTILIZANDO AS DIRETIVAS DE
DIAGNOSTICO #ERROR E #WARNING

O C# suporta duas diretivas de diagnédstico:  #error e
#warning . A #error ¢é usada para abortar a compila¢ao,
gerando um erro de compilagdo. Apesar de opcional, como boa
pratica devemos sempre fornecer uma mensagem de erro ao
usarmos essa diretiva. Veja no programa a seguir um exemplo de
uso:

#define EdicaoProfissional
//#define EdicaoEstudante

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
#if EdicaoProfissional && EdicaoEstudante
#error O programa ndo pode ser para profissional e estudante ao m
esmo tempo!
#endif

#if EdicaoProfissional
const bool SuporteTelefonico = true;
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const bool SuporteViaEmail = true;

#else
const bool SuporteTelefonico = false;
const bool SuporteViaEmail = false;
#endif
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine($"Suporte Telefoénico: {SuporteTelef
onico}");
Console.WriteLine($"Suporte via E-mail: {SuporteViaEm
ail}");
}
}
}

Ao examinar o cddigo, note que existe uma linha comentada,
na qual definimos a constante EdicaoEstudante . Rode a
primeira vez da forma como estd, em seguida descomente essa
linha e tente novamente. Vocé vera que a linha que contém a
diretiva #error ¢ sinalizada antes mesmo da compila¢ao,
indicando que existe algo errado. Confira na imagem a seguir:
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Arquivo  Editar  Euibir Projeto  Compilagia  Depurar Teste  Andlise | peic 0| Produbap  — O X
Ferramentas  Extensées  Janela  Ajuda
Q - iR - - Debug - AnyCPU - P ProdutividadeEmCSharp ~ : : |& Live Share &
;-_? Program.cs & X - &
i
o [ ProdutividadeEmCSharp - %, ProdutividadeEmCSharp.Program - @, Main(string[] args) 2
w : - — o
o 1 #define edicaoProfissional + &
a 2 #define EdicaoEstudante |G
3 3 ®
= &
4 4 using System; =
& 5 ﬁz
& | Enamespace ProdutividadeEmCSharp LR
7 { o)
O referéncias k]
8 E class Program &
3
g =3
18 icaoProfissional && EdicacEstudante G
11 0 programa ndo pode ser para profissional e estudante ao mesmo tempo!
12
13
14 #if EdicaoProfissional
15 const bool SupoerteTelefonico = true;
16 const bocl SuperteViaEmail = true;
17 #else
18 = const bool Supol
19 const bool Supo
20 #endif
21 | M
1M00% - o1 &0 - 2 & - 1 14 Ln:22  Car40 SPC  CRLF

Lista de Erros - 1x
Solugio Inteira - | [@ 1Emo0 | [ 4 0Avisos | @ 0Mensagens Compilago + IntelliSens ~  Pesquisar na Lista de 2 -

¥ Cédi...  Descrigio Projete Arquivo Li.. Estad..

#error: "0 programa nio pode ser para

s

ProdutividadeEmCSharp  Program.cs 1 Ative

[ Falha na compilagio 4 Adicionar a0 Controle do Cédigo-Fonte &4

Figura 14.4: Abortando a compilagdo com a diretiva #error

O erro ocorre nesse caso porque especificamos com a diretiva
#if que nao podemos ter as constantes EdicaoProfissional e
EdicaoEstudante definidas ao mesmo tempo.

O funcionamento da diretiva #warning ¢é semelhante ao da
#error , com a diferenca de que a primeira ndo interrompe a
compilagdo. Essa diretiva gera apenas um aviso (em inglés,
warning).

14.3 UTILIZANDO A CONSTANTE DEBUG

A constante DEBUG ¢ inserida de forma automadtica quando
compilamos o programa em modo Debug e suprimida quando
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selecionamos o modo Release.

')<I Arquive  Editar  Exibir  Projeto  Compilagio  Depurar  Equipe  Ferramentas  Teste

Andlise  Janela  Ajuda

- H-alf 2~ Debug H Any CPU -~ P ProdutividadeEmCSharp ~ | £ _ i b [fE | =
Debug
ProdutividadeEmCSharp Release
[] ProdutividadeEmCShart Gerenciador de Configuracdes... - " ProdutividadeEmCSharp.Program
1 using System;

Figura 14.5: Alternando entre os modos Debug e Release

Experimente testar o programa da se¢do anterior alternando

como mostrado a seguir os dois modos para ver a diferenca:

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
#if DEBUG
const bool SuporteTelefonico = true;
const bool SuportevViaEmail = true;
#else

const bool SuporteTelefonico = false;
const bool SuportevViaEmail = false;
#endif

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine($"Suporte Telefoénico:
onico}");
Console.WriteLine($"Suporte via E-mail:
aill");
1
}
}

{SuporteTelef

{SuporteVviaEm

Caso precise forgar a definicdo da constante DEBUG em modo

Release por algum motivo especifico, utilize a opg¢do Definir

constante DEBUG na pagina de propriedades do projeto:
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')‘I Arquive  Editar  Exbir  Projetc  Compilagdo  Depurar  Equipe  Feramentas Teste  Andlise  Janela

L0 B2l 9 - Debug - Any CPU - P ProdutividadeEmCSharp - 57 _

ProdutividadeEmCSharp + X i ET RS

Aplicativo

m Lonfiguragdo: | Ative (Debug)

Eventos de Build Geral

~ Plataforma: | Ativo (Any CPU) ~

Pacote At L
Simbolos de compilagéo condicional: |

Depurar
L | Definir constante DEBQG'

Definir a constante TRACE

Assinatura

Recursos
Plataforma de destino: Any CPU ~

[ Preferir 32 bits
[] Permitir cédigo nio seguro

[] Otimizar cédigo

Figura 14.6: Definindo de forma incondicional a constante DEBUG

144 EMPREGANDO BLOCOS DE CODIGO
PARA VERSOES ESPECIFICAS DO
FRAMEWORK

O sistema de compilagdo reconhece simbolos de pré-
processador predefinidos que representam estruturas de destino
diferentes em projetos, o que nos permite criar aplicativos que
podem ser direcionados para mais de uma implementagdo ou
versdo do .NET.

Confira as constantes definidas até o momento em que este

livro foi escrito na tabela a seguir:

Frameworks

Simbolos

de destino
NET NETFRAMEWORK , NET20 , NET35, NET40 , NET45, NET451,
: NET452 , NET46 , NET461 , NET462 , NET47 , NET471,
Framework

NET472 , NET48

NETSTANDARD , NETSTANDARD1_O , NETSTANDARD1_1,
NET NETSTANDARD1_2 , NETSTANDARD1_3 , NETSTANDARD1_4 ,
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Standard NETSTANDARD1_5 , NETSTANDARD1_6 , NETSTANDARD2_O ,
NETSTANDARD2_1

NETCOREAPP , NETCOREAPP1_0 , NETCOREAPP1_1,
.NET Core NETCOREAPP2_0 , NETCOREAPP2_1 , NETCOREAPP2_2 ,
NETCOREAPP3_0 , NETCOREAPP3_1

O exemplo a seguir ilustra como usar as constantes
NETFRAMEWORK , NETSTANDARD ¢ NETCOREAPP :

using System;

namespace ProdutividadeEmCSharp

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
#if NETCOREAPP
Console.WriteLine("Compilado para .NET Core!");
#elif NETFRAMEWORK
Console.WriteLine("Compilado para .NET Framework!");
#elif NETSTANDARD
Console.WriteLine("Compilado para .NET Standard!");
#endif

Ao executar o programa ap6s compild-lo para .NET Core 3.1,
veremos a seguinte saida:

BB CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O X

Compilado para .NET Core! -~
Pressione qualquer tecla para continuar.

Figura 14.7: Detectando a estrutura de destino usando constantes de compilagao

Em termos praticos, a capacidade de identificar as estruturas de
destino nos permite utilizar APIs mais recentes, quando
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disponiveis.

Para identificar qual estrutura de destino um projeto utiliza,

execute os seguintes passos:

L)

o -

ProdutividadeEmCSharp + > LRl CIiE]

sEjUILIRIIR] 3P XY

1. Clique com o botao direito do mouse sobre o nome do
projeto no Gerenciador de Solugées. No menu de contexto
que sera exibido, selecione Propriedades.

2. A pagina de propriedades do projeto serd exibida. Selecione a
guia Aplicativo.

3. Verifique a opgdo selecionada no campo Estrutura de
Destino. Veja:

Amquivo  Editar  Exibir  Projste  Compilagio Depurar Teste Andlise  Ferramentas  Extensbes Janela  Ajuda  Pesquisar (Cil+Q)

B W Debug - AnyCPU - P ProdutividadeEmCSharp ~ | 57 | [& _

u N/A N/A

Compilar
Eventos de Compilagao Nome do assembly: Namespace padrio:
Pacote \PmdunwdadaEmcsmrp \ ‘ProdutwldadaEmCSharp
Depurar Estrutura de Destino: Tipo de saida:
Assinatura NET Core 2.0 Aplicative do Consale v
Anlise de Cédigo -NET Core 1.0
NET Core 1.1
Recursos NET Core 2.0
NET Core 2.1

.NET Core 2.2

NET Core 3.1

Instalar outras estruturas...
[CoRe € mantfesta

Um manifesto determina configuragées especificas de um aplicativo. Para inserir um manifesto
personalizado, adicione-o o projeto e selecione-o na lista abaixo.

lcone:

[icone Padrao) | [ Procurar... | [
Manifesto:
[ mserir manifeste com configuracées padrao Y]

O Arquivo de recurso;

Figura 14.8: Verificando a estrutura de destino na pagina de propriedades do projeto

14.5 USANDO O ATRIBUTO CONDITIONAL
EM UM METODO

Uma alternativa mais moderna e legivel ao uso de diretivas de
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pré-processamento #if ¢é o atributo ConditionalAttribute ,
que nos permite desligar a compilagdo e a chamada a certos
métodos com base nos simbolos que definimos com a diretiva
#define . Veja a seguir um exemplo bem simples:

#define PRODUTIVIDADE
using System;
using System.Diagnostics;

namespace ProdutividadeEmCSharp
{
class Program
{
[Conditional("PRODUTIVIDADE")]
static void MetodoA()
{
Console.WriteLine("Obrigado por adquirir o livro Prod
utividade em C#!");

}

[Conditional("DEBUG")]
static void MetodoB()
{
Console.WriteLine("Este livro é fruto de um longo est
udo sobre a linguagem C# desde a sua origem.");

}
static void Main(string[] args)
{
MetodoA();
MetodoB();
1

Observe que o atributo ConditionalAttribute recebe como
parametro uma literal com o nome do simbolo cuja defini¢do serd
verificada. Veja também que no inicio do cddigo-fonte temos
apenas a definicao da constante PRODUTIVIDADE , ja que a
constante DEBUG ¢é gerada de forma automatica em modo Debug.
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Ao ser executado em modo Debug, este programa gerara a
seguinte saida:

BE CAWINDOWS\system32\cmd.exe [m] X

Obrigado por aguirir o Tivro Produtividade em C#! "
Este Tivro é fruto de um Tongo estudo sobre a Tinguagem C# desde a sua origem.
Pressione qualquer tecla para continuar. . .

Figura 14.9: Executando o programa em modo Debug

Alterando para modo Release, obteremos a saida mostrada na
proxima imagem:

B CAWINDOWS\system32icmd.exe - O X

Obrigado por aquirir o_Tivro Produtividade em C#! =

Pressione qualquer tecla para continuar. 2

Figura 14.10: Executando o programa em modo Release

7

Conforme vocé pode observar, o método MetodoB sé é
executado em modo Debug.

Por meio do atributo ConditionalAttribute , temos uma
forma clara e de facil manutencio para definir a existéncia de um
método dependendo de uma diretiva de pré-processador.
Infelizmente, s6 podemos definir um método como condicional se
ele ndo retornar um valor, ou seja, se ele retornar void.
Obviamente, podemos driblar esta limitagdo quando necessario
usando pardmetros.
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Para saber mais sobre o atributo ConditionalAttribute ,
acesse a seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-
br/dotnet/api/system.diagnostics.conditionalattribute?
redirectedfrom=MSDN%5C&view=net-5.0

14.6 ATIVANDO O SUPORTE A TIPOS DE
REFERENCIA ANULAVEIS

O C# 8.0 introduziu uma distingdo entre tipos de referéncia
nulos e ndo nulos para evitar erros frequentes dos programadores
que resultam em exce¢des do tipo NullReferenceException . De
forma semelhante aos tipos de valores anuldveis, um tipo de
referéncia anuldvel é criado anexando um ponto de interrogagdo
( ? ) ao tipo. Quando estamos trabalhando usando este novo
recurso, ¢ possivel atribuir um valor nulo apenas ao tipo de
referéncia anulavel. Veja:

string? titulo = null; // tipo de referéncia anulavel
string autor = "Claudio Ralha"; // tipo de referéncia ndo anulave

O suporte a tipos de referéncia anulaveis ndo estd ativo por
padrdo, o que significa que se vocé tentar usar uma linha de cédigo
como a mostrada a seguir:

string? titulo = null;

Vera a seguinte mensagem de alerta:
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A anotacdo para tipos de referéncia anulaveis deve
ser usada apenas em co6digo dentro de um contexto de
anotacfes '#nullable'.

Para habilitar essa funcionalidade para o projeto inteiro,
execute os seguintes passos:

1. Clique com o botéo direito do mouse sobre o item do projeto
no Gerenciador de Solugdes. No menu de contexto que serd
mostrado, selecione Editar arquivo de projeto.

2. O arquivo de projeto .csproj sera aberto. Adicione um
elemento  Nullable ao elemento  PropertyGroup
conforme mostrado a seguir:

<PropertyGroup Condition="'$(Configuration)|$(Platform)'=="'Debu
g|AnyCPU'">

<Nullable>enable</Nullable>

</PropertyGroup>

1 El<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

2

3 El <PropertyGroup>

4 <QutputType>Exe</OutputType>

5 <TargetFramework>netcoreapp3.@</TargetFramework>

6 </PropertyGroup>

7

8 £ <PropertyGroup Condition=""'$(Configuration)|$(Platform)'=="'Debug|AnyCPU"">
9 <DocumentationFile>C:\Users\Claudio\source\repos\ProdutividadeEmCSharp\Pro
1e <NoWarn>1701;1702;1591</NoWarn>
11 <DefineConstants>TRACE;EdicaoProfissional</DefineConstants>
12 1<Nullable>enable</Nullable>1
13 </PropertyGroup>
14
15 1  <ItemGroup>
16 <PackageReference Include="System.ValueTuple" Version="4.5.8" />
17 </ItemGroup>
18

19 | </Project>

Figura 14.11: Adicionando suporte a tipos de referéncia anulaveis
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Caso deseje ativar o recurso em um unico arquivo, utilize a
diretiva #nullable com o valor enable no arquivo deste modo:

#nullable enable
string titulo = null; //Isto gera um aviso

Com o suporte a tipos de referéncia anuldveis ativado,
qualquer atribuicdo de valor nulo a tipos de referéncia nao
anuldveis provocara um alerta de compilagdo com a mensagem:
Conversdo de literal nula ou possivel valor nulo em
tipo ndo anulavel .

O Visual Studio oferece corre¢do para o problema por meio de
uma agdo rapida. Veja:

—namespace ProdutividadeEmCSharp

{
= class Program
{
= static void Main(string[] )
!
#nullable enable
string titulo = null; //Isto gera um aviso
} .
} ¥ Declarar como anulavel E‘ 1 (52600 Conversdo de literal nula ou possivel valor nule em tipo ndo

Configurar ou Suprimir problemas » anulvel.

null; //Iste gera um aviso
= null; //Isto gera um aviso

}

Visualizar alteragdes

Corigir todas as ocorréncias em: Documente | Projeto | Selugio

Figura 14.12: Convertendo a declaragdo para um tipo de referéncia anulavel

As regras passam a ser as seguintes:

e Os tipos de referéncia nao anuldveis ndo precisam ser
verificados como nulos antes que eles sejam
desreferenciados.
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¢ Uma verificagdo nula é necessaria para remover o aviso em
locais que a a¢do de desreferenciar uma referéncia anulavel
possa gerar uma excegao.

Veja a seguir um exemplo:

namespace ProdutividadeEmCSharp

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
#nullable enable
string? titulo = null;
int tamanhol = titulo.Length; //Isto gera aviso
if (titulo != null)
{
int tamanho2 = titulo.Length; //Isto ndo gera avi
o)
}
}
}
}

Saiba que este comportamento pode ser modificado usando o
operador null-tolerante (!) (em inglés, null-forgiving operator)
incluido no C# 8.0. Ele ¢ 1util para suprimir o aviso nos casos em
que temos certeza de que a varidvel anulavel nido estd definida
como nula. Exemplo:

int tamanho2 = titulo!.Length;
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Para saber mais sobre o operador null-forgiving, consulte a
seguinte pagina da documentagao oficial:

https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/language-
reference/operators/null-forgiving

147 AGRUPANDO OS MEMBROS DAS
CLASSES EM REGIOES

As diretivas de pré-processador #region e #endregion sdo
usadas para criar regides no cédigo-fonte.

7

Uma regido é uma forma elegante e simples de agrupar os
membros de uma classe, enquanto fornece um nome significativo
para ela. Desse modo, é possivel com um clique de mouse ocultar
ou expandir o cédigo contido na regido. Para declarar uma regido
usamos a sintaxe a seguir:

#region Nome_da_regido
#endregion
Vejamos um exemplo:
public class Livro
{
#region Propriedades
public string Nome { get; set; }
public int Id { get; }

public string Log { private get; set; }
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public string Titulo { get; set; } = "Produtividade em C#";
public string Autor { get; set; } = "Claudio Ralha";

public DateTime DataCadastramento { get; private set; } = Dat
eTime.Now;

public decimal Preco { get; private set; } = 50;
#endregion

#region Métodos

//TODO: Implementar métodos da classe

#endregion

O poder desse recurso esta na capacidade de ocultar ou exibir o
cddigo interno da regido, o que pode ser feito clicando no controle
existente a esquerda da declaragdo da regiao.

O agrupamento do cddigo em regides se torna ainda mais
valoroso para a organiza¢ao do cédigo quando descobrimos que ¢
possivel declarar regides aninhadas, ou seja, uma regido dentro de
outras ou uma regido dentro de um método longo. Também ¢
possivel selecionar todo o cddigo de uma regiao colapsada com um
clique do mouse sobre o nimero de linha inicial da regido e
arrastar o codigo para uma nova posi¢ao dentro do arquivo.

A organizac¢ao do codigo de uma classe em regides pode ser
baseada na natureza dos membros, como propriedades,
construtores e métodos; ou recorrendo a alguma outra forma de
organizagdo que vocé julgue mais adequada para as classes dos seus
projetos (métodos de CRUD, métodos de importagdo e exportagio

de dados etc.).
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Conforme vocé pdde observar ao longo deste capitulo, a
linguagem C# oferece recursos interessantes de compilagdo
condicional por meio de suas diretivas de pré-processador. Isso é
algo bastante explorado por pessoas com background em
linguagens, como C, C++ e Object Pascal, mas ¢ pouco explorado
por quem desenvolve em C#.

Obviamente, a compilagdo condicional ndo sera capaz de
resolver todos os nossos problemas. Para os casos em que for
necessario ativar ou desativar uma funcionalidade em tempo de
execucdo, bastara recorrer a uma abordagem baseada em varidveis
sinalizadoras.
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