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ROZDZIAL 1.
Prezentacja (#

Jezyk programowania C# (wymawiane jako ,,C szarp”) jest uzywany do tworzenia wielu rodzajéow
aplikacji, w tym witryn internetowych, aplikacji dziatajacych w chmurze, aplikacji dziatajacych
w urzadzeniach internetu rzeczy, aplikacji dla komputeréw stacjonarnych, aplikacji na telefony
oraz narzedzi uruchamianych z poziomu wiersza polecen. C# wraz ze swym systemem urucho-
mieniowym, bibliotekami oraz narzedziami tworzacymi wspdlnie §rodowisko okreslane jako
NET juz niemal od dziesieciu lat ma najwazniejsze znaczenie dla programistéw tworzacych apli-
kacje dla systemu Windows, a teraz zaczyna takze by¢ stosowany na innych platformach syste-
mowych. W czerwcu 2016 roku firma Microsoft udostepnita wersje 1.0 NET Core — wieloplat-
formowej wersji .NET, ktora pozwala na uruchamianie aplikacji internetowych, mikroustug oraz
aplikacji wykonywanych z poziomu wiersza polecen, pisanych w jezyku C# nie tylko w systemie
Windows, lecz takze w systemach macOS oraz Linux.

To udostepnienie obstugi dodatkowych platform sprzetowych idzie reka w reke z podjeta przez
Microsoft decyzja o wsparciu dla programowania typu open source. W poczatkowym okresie ist-
nienia jezyka C# firma Microsoft pilnie strzegta' jego kodéw zrodlowych, jednak obecnie niemal
wszystko, co jest zwigzane z tym jezykiem, jest tworzone w sposéb otwarty, a wszelkie dodatki
pochodzace od innych podmiotéw sa mile widziane. Propozycje nowych mozliwosci jezyka sa
publikowane w serwisie GitHub, pozwalajac na wciggniecie spolecznosci programistéw w prace
nad nimi juz od najwczes$niejszych etapéw. W roku 2014 w celu przyspieszenia i popularyza-
cji tworzenia projektéw typu open source na platformie .NET stworzono .NET Foundation
(https://dotnetfoundation.org), ktora obecnie zarzadza wieloma spoérdd najistotniejszych projek-
tow zwigzanych z jezykiem C# i platforma .NET rozwijanych przez firme Microsoft (jak réwniez
wieloma innymi projektami, ktére nie sa prowadzone przez Microsoft). Do tych projektéw naleza:
kompilator C# (https://github.com/dotnet/roslyn) oraz pakiet NET Core (https://github.com/dotnet/core)
obejmujacy srodowisko uruchomieniowe, biblioteke klas oraz narzedzia do tworzenia projektéw .NET.

! Dotyczy to udostepnianej wczeéniej wieloplatformowej wersji NET. W 2008 roku firma Microsoft udostepnita
pakiet Silverlight 2.0, ktory zawieral jezyk C# i pozwalat na wykonywanie pisanego w nim kodu w przegladar-
kach dzialajacych w systemach Windows i macOS. Silverlight stoczyl, zakonczong porazka, wojne z bezustannie
poprawiajacymi swoja zgodno$¢ i zasieg standardami HTML5 oraz JavaScript, a jego zamkniety charakter
w ostatecznym efekcie dzialal na jego niekorzys¢.
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Dlaczego C#?

Cho¢ C# mozna uzywaé na wiele sposobow, to zawsze istnieje mozliwo$¢ wyboru innego jezyka
programowania. Niby dlaczego mielibysmy wybra¢ wtasnie C#? Wszystko zalezy od tego, co
chcemy zrobi¢, oraz od tego, jakie mozliwosci i cechy jezyka programowania lubimy, a jakich nie
lubimy. Osobiscie uwazam, ze C# zapewnia znaczace mozliwosci, elastycznos¢ i wydajnos¢, a przy
tym dziala na wystarczajaco wysokim poziomie abstrakcji, by nie trzeba bylo po$wigca¢ znaczne-
go wysitku na niewielkie, szczegélowe problemy, ktére nie sa bezposrednio powigzane z proble-
mami, jakie stara sie rozwigza¢ tworzony program.

Znaczna cze$¢ potegi C# pochodzi z szerokiego zakresu technik programistycznych, ktdre jezyk
ten udostepnia. Jest to jezyk obiektowy, udostepnia typy ogdlne oraz mozliwo$¢ programowania
funkcyjnego. Pozwala na stosowanie zaréwno typowania dynamicznego, jak i statycznego. Dzigki
technologii LINQ (ang. Language Integrated Query) udostepnia bogate mozliwosci operacji na listach
i zbiorach. Dysponuje ona przy tym wbudowanym wsparciem dla programowania asynchronicznego.

Ostatnio rozszerzona zostala elastycznos$¢ jezyka C# w zakresie zarzadzania pamiecia. Jego $ro-
dowisko uruchomieniowe zawsze udostepnialo mechanizm oczyszczania pamieci (ang. garbage
collector, w skrécie GC), w przewazajacej wiekszosci przypadkdéw zwalniajacy programistéw
z koniecznosci samodzielnego odzyskiwania pamieci, ktéra nie jest juz uzywana przez program.
Takie mechanizmy oczyszczania pamigci sg rozwigzaniem powszechnie stosowanym w nowocze-
snych jezykach programowania i cho¢ sg dobrodziejstwem dla wigkszosci programoéw, to jednak
s3 pewne wyspecjalizowane scenariusze, w ktorych ich wydajno$¢ moze by¢ problematyczna.
Dlatego tez w wersji C# 7.2 (udostepnionej w 2017 roku) dodano rézne mozliwosci pozwalajace
na bardziej jawne zarzadzanie pamigcia i na rezygnacje z tatwoéci programowania na rzecz wy-
dajnosci dziatania aplikacji, jednak bez utraty bezpieczenstwa, jakie zapewnia kontrola typow.
Modpyfikacje te pozwolily na rozpoczecie stosowania jezyka C# do tworzenia aplikacji, dla ktérych
krytyczna jest wydajnos¢ i ktére od lat tradycyjnie juz byly tworzone w mniej bezpiecznych jezy-
kach, takich jak C oraz C++.

Oczywiscie jezyki programowania nie istnieja w prozni — niezwykle istotne s takze wysokiej ja-
koéci biblioteki zapewniajace szerokg game mozliwosci. Istniejg niezwykle eleganckie i akademic-
ko pigkne jezyki, ktore sa wprost cudowne az do chwili, kiedy sprobujemy uzy¢ ich do zrobienia
czego$ trywialnego, takiego jak wymiana informacji z baza danych lub okreslenie, gdzie mozna
przechowa¢ ustawienia uzytkownika. Niezaleznie od tego jak mocny jest zestaw idioméw pro-
gramistycznych oferowany przez dany jezyk, musi on takze zapewnia¢ pelny i wygodny dostep do
ustug platformy systemowej. Dzieki swojemu $rodowisku uruchomieniowemu, wlasnej bibliotece
klas oraz niezwykle obszernej bibliotece klas tworzonych przez innych twércow jezyk C# jest pod
tym wzgledem niezwykle mocny.

.NET Framework obejmuje zaréwno srodowisko uruchomieniowe, jak i biblioteke klas, z ktorej
korzystajg programy pisane w jezyku C#. Czg$¢ uruchomieniowa .NET Framework nosi nazwe
Common Language Runtime (i jest zazwyczaj okre$lana skrétowo jako CLR). Jej nazwa odzwier-
ciedla fakt, ze nie obstuguje ona wylacznie jezyka C#, lecz wszystkie jezyki programowania uzy-
wane w .NET Framework. Na przykfad firma Microsoft udostepnia takie jezyki jak Visual Basic,
F# oraz dostosowang do .NET Framework wersje jezyka C++. CLR dysponuje specjalnym systemem
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typéw — Common Type System (w skrocie CTS) — ktory sprawia, ze kod pisany w réznych jezy-
kach moze ze sobg bez przeszkdd wspdtpracowaé; a to z kolei oznacza, ze biblioteki .NET zazwy-
czaj mogg by¢ uzywane w kodzie pisanym w dowolnym jezyku — F# moze uzywa¢ bibliotek na-
pisanych w C#, C# moze uzywa¢ bibliotek Visual Basica i tak dale;j.

Oprocz $rodowiska uruchomieniowego istnieje takze biblioteka klas. Zawiera ona klasy pozwala-
jace na stosowanie wielu mechanizméw systemu operacyjnego, jak réwniez udostepnia wiele in-
nych rozwigzan funkcjonalnych, takich jak klasy kolekeji czy tez narzedzia do przetwarzania for-
matu JSON.

Biblioteka klas wbudowana w .NET Framework to jednak jeszcze nie wszystko — wiele innych
platform udostepnia wlasne biblioteki klas przeznaczonych dla .NET. Na przyklad dostepne sg
rozbudowane biblioteki pozwalajace programom pisanym w C# na korzystanie z popularnych
ustug chmurowych. Zgodnie z tym, czego mozna si¢ spodziewa¢, firma Microsoft udostepnia wy-
czerpujace biblioteki .NET przeznaczone do wykorzystania z ustugami dzialajacymi na platformie
Azure. I podobnie firma Amazon udostepnia réwnie wyczerpujacy pakiet SDK do wykorzystania
w programach pisanych w C# oraz innych jezykach.NET z platformy Amazon Web Services (AWS).
Jednak biblioteki wcale nie musza by¢ powigzane z konkretnymi platformami czy frameworkami.
Istnieje obszerny ekosystem bibliotek .NET, zaréwno komercyjnych, jak i typu open source; obej-
mujacych rozwigzania matematyczne, do parsowania, komponenty interfejsu uzytkownika oraz
wiele innych. Nawet jesli okaze si¢, ze mamy pecha i musimy korzysta¢ z mechanizméw systemu
operacyjnego, dla ktérych nie ma klas w bibliotece .NET, to jezyk C# udostepnia mechanizmy
pozwalajace na stosowanie innych interfejséw programowania aplikacji (w skrocie API), takich
jak stare API Win32, macOS oraz Linux badz tez API COM (Component Object Model) stosowane
w systemie Windows.

I w koncu, ze wzgledu na fakt, ze platforma .NET istnieje i jest stosowana juz od przeszto dwdch
dekad, wiele organizacji zainwestowalo w technologie bazujace na niej. Dlatego tez jezyk C# jest
zazwyczaj naturalnym wyborem, je$li chcemy czerpaé korzysci z tych inwestycji.

Podsumowujac, C# zapewnia bardzo obszerny zbior abstrakcji wbudowanych w sam jezyk, po-
tezne $rodowisko uruchomieniowe oraz tatwy dostep do niezwykle duzej liczby bibliotek i narzedzi
ulatwiajacych korzystanie z mozliwosci funkcjonalnych platformy.

Najwazniejsze cechy C#

Cho¢ pozornie najbardziej oczywistg cecha jezyka C# jest jego przynalezno$¢ do rodziny jezykdw,
ktérych skladnia jest wzorowana na C, to jednak najprawdopodobniej jego najwazniejsza cecha
jest to, ze jako pierwszy zostal zaprojektowany jako rodzimy jezyk CLR. Zgodnie z tym, co suge-
ruje nazwa, CLR — Common Language Runtime — jest na tyle elastyczne, by umozliwialo obstu-
ge wielu jezykow; istnieje jednak znaczaca réznica pomiedzy jezykiem, ktory zostal rozbudowany,
by mozna byto z niego korzysta¢ w CLR, a jezykiem, dla ktorego wykorzystanie CLR stalo si¢ jed-
nym z gléwnych zalozen projektowych. Doskonale obrazuja to rozszerzenia .NET, jakie zostaly do-
dane do kompilatora C++, wyraznie rozgraniczajace rodzimy §wiat C++ oraz zewnetrzny $wiat CLR.
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Jednak nawet gdy nie jest stosowana odrebna sktadnia? to i tak bedg sie pojawiad tarcia, jesli oba
$wiaty dzialaja w inny sposéb. Na przyktad: jesli bedziemy potrzebowali kolekcji liczb, to czy po-
winni$my uzywa¢ standardowej klasy kolekeji jezyka C++, takiej jak vector<int>, czy tez klas do-
stepnych w bibliotece klas .NET Framework, jak na przyklad List<int>? Niezaleznie od tego, co
wybierzemy, bedzie to zty wybor: biblioteki C++ nie bedg mialy dostepu do kolekgji .NET, nato-
miast API NET nie bedg w stanie korzysta¢ z typu C++.

Jednak jezyk C# jest $cisle powigzany z .NET, uzywa zaréwno $rodowiska uruchomieniowego, jak
i bibliotek kas, dzieki czemu podobny problem w ogdle nie wystepuje. Gdyby$my powrdcili do
naszego przykiadu, okazaloby sig¢, Ze nie ma alternatywy dla uzycia klasy Lista<int>. Nie wyste-
powalyby zadne problemy, gdyz biblioteki .NET zostaly stworzone z myséla o tym samym $wiecie
co jezyk C#.

Pierwsza wersja C# udostepniata model programowania, ktéry byt écisle powigzany z modelem
CLR. Wraz z uplywem czasu jezyk stopniowo dodawal wlasne abstrakcje, ktére jednak byly pro-
jektowane tak, by idealnie pasowa¢ do CLR. Dzieki temu jezyk C# ma unikalny charakter. Oznacza
to takze, ze aby zrozumie¢ C#, trzeba zrozumie¢ CLR oraz to, w jaki sposéb wykonuje ono kod.

Kod zarzadzany i CLR

Przez lata najczestszym sposobem dziatania kompilatoréw bylo przetwarzanie kodu Zrédiowego
i generowanie wynikoéw, ktorych postaé pozwalata na ich bezposrednie wykonanie przez procesor
komputera. Kompilatory generowaly zatem kod maszynowy (ang. machin code) — seri¢ instruk-
¢ji zapisanych w odpowiednim binarnym formacie wymaganym przez konkretny rodzaj proceso-
ra uzywanego w komputerze. Wiele kompilatoréw wcigz dziata wlasnie w taki sposob, jednak
kompilator C# do nich nie nalezy. Zamiast tego kompilator ten dziata w modelu bazujacym na
generowaniu tak zwanego kodu zarzadzanego (ang. managed code).

W przypadku kodu zarzadzanego to srodowisko uruchomieniowe, a nie kompilator generuje kod
maszynowy wykonywany nastepnie przez procesor. Dzigki temu $rodowisko uruchomieniowe
jest w stanie dostarcza¢ ustug, ktérych udostepnianie w tradycyjnym modelu dzialania bytoby
trudne lub nawet niemozliwe. Kompilator generuje posrednig forme kodu binarnego, tak zwany
jezyk posredni (ang. intermediate language, w skrécie: IL), natomiast srodowisko uruchomie-
niowe tworzy wykonywalny kod binarny w trakcie dziatania programu.

By¢ moze najbardziej zauwazalng korzyscig, jaka zapewnia model bazujacy na uzyciu kodu po-
$redniego, jest to, ze wyniki generowane przez kompilator nie s3 powigzane z zadng konkretna
architektura procesoréw. Mozna zatem napisa¢ komponent .NET, ktory bedzie dziatat w 32-bitowej
architekturze x86 uzywanej przez komputery PC od wielu lat, lecz réwniez bedzie go mozna uzy-
waé w nowszej architekturze 64-bitowej (x64) oraz w calkowicie odmiennych architekturach,

> Pierwszy zestaw rozszerzen dodanych przez Microsoft do jezyka C++ w wiekszym stopniu przypominatl roz-
szerzenia udostepniane przez sam jezyk. W efekcie okazalo sie, ze korzystanie z odrebnej sktadni do wykonywania
operacji catkowicie odrézniajacych sie od zwyczajnego C++ jest znacznie mniej ktopotliwe; dlatego tez Microsoft
wycofal pierwszy system (nazywany Managed C++) i zastapil go nowsza, bardziej odmienng sktadnia, okreslang
jako C++/CLIL
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takich jak ARM. (Na przyktad NET Core wprowadzilo mozliwos¢ dziatania na urzadzeniach wy-
posazonych w procesory ARM, takich jak Raspberry Pi). W przypadku jezyka, ktérego kod jest
kompilowany bezposrednio do kodu maszynowego, konieczne bytoby wygenerowanie osobnych
plikéw binarnych dla kazdej z tych architektur. NET pozwala natomiast skompilowa¢ jeden
komponent, ktéry nie tylko bedzie moégl dziata¢ w tych wszystkich architekturach, lecz takze
w architekturach, ktére nawet nie istnialy w momencie, gdy byl on tworzony (oczywiscie zakta-
dajac, ze zostanie dla nich opracowane odpowiednie srodowisko uruchomieniowe). Ujmujac rzecz
bardziej ogodlnie, jesli tylko pojawi sie jakiekolwiek usprawnienie w uzywanym przez CLR sposobie
generowania kodu — czy to obstuga nowej architektury procesoréw, czy tez jakie$ usprawnienie
wydajnoéci — to wszystkie jezyki programowania .NET Framework natychmiast beda mogly z niego
skorzysta¢. Na przyklad starsze wersje CLR nie korzystaly z rozszerzen do przetwarzania wekto-
rowego, w ktdére sa wyposazone nowoczesne procesory x86 oraz x64, natomiast nowsze wersje
CLR beda z nich zazwyczaj korzysta¢ podczas generowania kodu petli. Z mozliwosci tych korzy-
sta caly kod dziatajacy w biezacej wersji .NET Core, w tym takze taki, ktory zostat napisany wiele
lat przed udostepnieniem tych usprawnien.

Sam moment, w ktérym CLR generuje wykonywalny kod maszynowy, moze si¢ zmieniaé. Zazwyczaj
wykorzystywane jest podej$cie nazywane kompilacja just in time (JIT), w ktérym kazda funkcja
jest kompilowana w trakcie dzialania programu, przed jej pierwszym wywotaniem. Niemniej jed-
nak mogg by¢ uzywane takze inne rozwigzania. Istnieje wiele sposobéw na skompilowanie kodu
.NET z wyprzedzeniem (ang. ahead of time, w skrocie AOT). Dostepne jest narzedzie o nazwie
NGen, ktére pozwala to robi¢ w ramach czynnoéci po zainstalowaniu aplikacji. Aplikacje Win-
dows Store Apps, tworzone z my$lg o platformie Universal Windows Platform (UWP), uzywaja
narzedzia do budowania o nazwie .NET Native, ktére wykonuje te operacje juz wczeéniej jako
jeden z etapéw procesu budowania. W platformie .NET Core 3.0 udostepniono nowe narzedzie
o0 nazwie crossgen, ktére pozwala, by wszystkie aplikacje NET Core (a nie jedynie aplikacje UPW)
byly kompilowane do kodu rodzimego juz w czasie budowania. Niemniej jednak nawet w przy-
padku stosowania tych narzedzi® generowanie kodu wykonywalnego moze nastapi¢ podczas wy-
konywania aplikacji — mechanizm kompilacji warstwowej (ang. tiered compilation) srodowiska
uruchomieniowego moze zdecydowa¢ o ponownym, dynamicznym skompilowaniu metody w celu
zoptymalizowania jej pod katem sposobu, w jaki jest uzywana w $rodowisku. (Moze to zrobi¢ nie-
zaleznie od tego, czy uzywana jest kompilacja JIT, czy AoT.) Zwirtualizowany charakter wykony-
wania zarzadzanego zostal zaprojektowany, by umozliwia¢ zachowania niewidoczne dla naszego
kodu; cho¢ czasami mozna odczu¢ ich wykorzystanie i to nie tylko na podstawie wydajnoéci.

Na przyktad zwirtualizowane wykonywanie pozostawia pewna dowolnos¢ wyboru momentu,
w ktérym $rodowisko wykonawcze bedzie przeprowadzaé okre$lone czynnoéci inicjalizacyjne;
czasami wyniki takich optymalizacji mozna zaobserwowaé pod postacig zaskakujacej kolejnosci
kodzie zarzagdzanym wszechobecne sg informacje o typach. Format plikdw narzucany przez CLI
wymaga zamieszczania tych informacji, gdyz umozliwiaja one stosowanie pewnych mechanizméw
w $rodowisku uruchomieniowym. Na przyklad .NET udost¢pnia rézne automatyczne ustugi do
serializacji danych; pozwalaja one na zapisywanie obiektéw w formie binarnych lub tekstowych

> Wyjatkiem jest NET Native: nie obstuguje ono kompilacji JIT, dlatego tez nie pozwala na stosowanie mechani-
zmu kompilacji warstwowej.
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reprezentacji ich stanu, ktore nastepnie mozna ponownie przeksztalci¢ na obiekty, by¢ moze nawet
na innym komputerze. Dzialanie takich ustug bazuje na pelnym i precyzyjnym opisie struktury
obiektu — czyli informacjach, ktérych dostepno$¢ w kodzie zarzadzanym jest zagwarantowana.
Jednak informacje o typach danych moga by¢ uzywane takze na inne sposoby. Na przyklad platformy
do przeprowadzania testéw jednostkowych mogg ich uzywa¢ do sprawdzania kodu w projektach
testowych i odnajdywania wszystkich napisanych testéw. Operacje tego typu bazuja na udostepnia-
nych przez CLR ustugach odzwierciedlania (ang. reflection), ktére zostaly opisane w rozdziale 13.

Cho¢ $cisty zwigzek C# ze $rodowiskiem uruchomieniowym jest jedng z jego najwazniejszych cech,
to jednak nie jest jedyna. Taki projekt jezyka C# ma swoje uzasadnienie.

0gdlnosc jest preferowana wzgledem specjalizacji

C# preferuje mozliwoéci ogélnego przeznaczenia, a nie te bardziej wyspecjalizowane. Od mo-
mentu powstania tego jezyka Microsoft aktualizowal go juz kilkukrotnie, a tworzac nowe mozli-
wosci, jego projektanci zawsze mieli na mysli konkretne scenariusze. Pomimo to doktadali wszel-
kich staran, by zapewni¢, ze kazdy nowy, dodawany element jezyka bedzie przydatny takze poza
tymi podstawowymi scenariuszami.

Microsoft zdecydowat si¢ na przyklad na dodanie do jezyka C# mechanizméw, ktérych celem
byto zapewnienie poczucia, ze dostep do baz danych jest lepiej zintegrowany z jezykiem. W efek-
cie zostata stworzona technologia Language Integrated Query (LINQ, opisana doktadniej w roz-
dziale 10.), ktora bez watpienia spelnia ten cel, cho¢ firmie Microsoft udato sie¢ to osiagna¢ bez
dodawania do jezyka jakiejkolwiek bezposredniej obstugi dostepu do danych. Zamiast tego doda-
no grupe pozornie réznorodnych mozliwoéci. Mozna do nich zaliczy¢ lepsze wsparcie dla idio-
moéw programowania funkcyjnego, mozliwo$¢ dodawania nowych metod do istniejacych typow
bez koniecznosci stosowania dziedziczenia, obstuge typéw anonimowych, mozliwoé¢ pobierania
modelu obiektéw reprezentujacego strukture wyrazenia oraz okre$lenie skladni zapytan. Ostatnia
z tych mozliwoéci jest w oczywisty sposob zwigzana z dostepem do danych, jednak w przypadku
pozostatych wskazanie takiego powigzania jest znacznie trudniejsze. Pomimo to wszystkich tych
rozwigzan mozna uzywaé wspdlnie, znacznie sobie w ten sposdb ulatwiajac realizacje niektorych
zadan zwigzanych z dostgpem do danych. Jednak kazda z tych mozliwosci jest takze bardzo uzy-
teczna sama w sobie, dzieki czemu poza dostepem do danych mozna ich takze uzywaé w wielu in-
nych sytuacjach. Na przyklad C# 3.0 znacznie ulatwia przetwarzanie list, zbioréw oraz wszelkich
innych grup obiektéw, gdyz nowe mozliwosci pozwalaja operowaé na kolekcjach obiektéw po-
chodzacych z dowolnych Zrédel, a nie tylko z baz danych.

Jednym z przykladéw tej filozofii preferujacej ogélnos¢ jest pewna funkcjonalnoéé, ktora zostata
opracowana z myséla o jezyku C#, lecz ktérej ostatecznie jej tworcy nie zdecydowali si¢ wprowa-
dzi¢. Miala ona pozwala¢ na umieszczanie kodu XML bezposrednio w kodzie programu, dodajac
w ten sposob wyrazenia, ktore w trakcie dzialania programu bedg uzywane do wyliczania warto-
$ci umieszczanych nastepnie w tresci XML. Mechanizm ten kompilowat taki kod do postaci kodu,
ktéry w trakcie dzialania programu generowat kompletny kod XML. Dzial badan firmy Microsoft
zademonstrowal to rozwiazanie publicznie, niemniej nie zostalo one dodane do jezyka C#, cho¢
nieco po6zniej zostalo udostepnione w innym jezyku rozwijanym przez Microsoft, Visual Basicu,
ktéry dodatkowo zostal wyposazony w pewne wyspecjalizowane mechanizmy zapytan, stuzace do
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pobierania informacji z dokumentéw XML. Jesli chodzi o pobieranie danych z kodu XML, jezyk
C# udostepnia te mozliwosci za poérednictwem technologii LINQ bez konieczno$ci wprowadzania
jakichkolwiek rozwigzan powiazanych bezposrednio z XML-em. Popularno$¢ XML-a znacznie przy-
gasta, od kiedy zaczeto kwestionowac jego koncepcje, co nastapilo, gdy okazalo sie, ze pod wieloma
wzgledami znacznie lepszy jest format JSON (cho¢ bez watpienia za kilka lat takze i on straci po-
pularnos¢ na korzys¢ jakiego$ innego rozwigzania). Gdyby mozliwo$¢ osadzania kodu XML tra-
fita jednak do jezyka C#, to aktualnie bytaby traktowana jako nieco anachroniczna ciekawostka.

Nowe mozliwoéci wprowadzane w kolejnych wersjach jezyka C# sg zgodne z ta filozofia. Na przyktad
mechanizmy dekonstrukeji (ang. deconstruction) i dopasowywania wzorcéw dodane w wersjach 7.1 8.
jezyka C# majg za zadanie ulatwia¢ programistom zycie w sposéb subtelny i uzyteczny, przy czym
mozliwosci ich wykorzystania nie ograniczaja si¢ do zadnego konkretnego obszaru zastosowan.

Standardy oraz implementacje jezyka C#

Zanim bedziemy mogli zacza¢ pisa¢ jakikolwiek kod, musimy wiedzie¢, jakiej wersji C# oraz sro-
dowiska uruchomieniowego bedziemy uzywa¢. Dostepne sg specyfikacje definiujace mozliwosci je-
zyka oraz dziatanie srodowiska uruchomieniowego dla wszystkich implementacji C# (patrz ramka
pt. ,C#, CLR oraz standardy”). Dzigki temu moglo powsta¢ wiele implementacji jezyka C# oraz jego
$rodowiska uruchomieniowego. W czasie pisania tej ksigzki dostepne sa trzy popularne imple-
mentacje: NET Framework, NET Core oraz Mono. Cho¢ to nieco mylace, wszystkie trzy sa obecnie
rozwijane przez firme Microsoft, mimo Ze poczatkowo sytuacja byta nieco inna.

C#, CLR oraz standardy

ECMA, instytucja zajmujaca si¢ standardami, opublikowala niezalezne od systemu operacyjnego spe-
cyfikacje wszelkich elementow jezyka C# oraz srodowiska uruchomieniowego. Chodzi konkretnie o dwa
dokumenty: ECMA-334 okreélajacy specyfikacje jezyka oraz ECMA-335 definiujacy Common Language
Infrastructure (CLI, architektura wspdlnego jezyka), czyli wirtualne srodowisko, w ktérym sa wyko-
nywane programy pisane w C# (oraz w innych jezykach .NET). Zostaly one takze opublikowane przez
Migdzynarodowg Organizacje Normalizacyjng (ISO), jako dokumenty ISO/IEC 23270:2018 oraz
ISO/IEC 23271:2012. Liczba 2018 sugeruje, Ze specyfikacja C# jest nowocze$niejsza niz w rzeczywisto-
$ci: standardy jezyka opublikowane przez ECMA oraz ISO odpowiadaja bowiem wersji C# 5.0. W cza-
sie powstawania ksigzki ECMA pracuje nad zaktualizowang specyfikacja jezyka, trzeba jednak mie¢
$wiadomo$¢, ze poszczegolne standardy odstajg od rzeczywistoéci o kilka lat. Cho¢ standard IEC CLI
jest jeszcze starszy, opublikowano go bowiem w roku 2012 (podobnie jak ECMA-335), to jednak spe-
cyfikacje srodowiska uruchomieniowego zmieniaja si¢ rzadziej niz jezyk, dlatego tez specyfikacja CLI
znacznie lepiej odpowiada biezagcym implementacjom, cho¢ jej nazwa moze sugerowac co innego.

Standard ECMA-335 definiuje CLI, ktére zawiera jedynie zachowania wymagane od $rodowiska uru-
chomieniowego (takiego jak CLR wchodzacy w sklad .NET lub $rodowisko uruchomieniowe Mono),
lecz nie tylko. Definiuje on sposob dzialania $rodowiska uruchomieniowego (okrelany jako Virtual
Execution System, w skrécie VES), a takze format zapisu programéw wykonywalnych oraz plikow
bibliotek, Common Type System. Oprocz tego standard ten definiuje takze podzbiér Common Type
System, okre$lany jako Common Language Specification (CLS), ktéry powinny obstugiwa¢ rézne jezyki,
tak by moglo by¢ zapewnione wspétdzialanie pomiedzy nimi.

Standardy orazimplementacje jezyka G | 25

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/ch8pro
http://helion.pl/page354U~rt/ch8pro

Widzimy zatem, ze implementacja CLI firmy Microsoft obejmuje calo$¢ NET Framework, a nie jedynie
CLR, cho¢ .NET zawiera takze wiele dodatkowych mozliwosci, ktore nie naleza do specyfikacji CLI.
(Na przyklad biblioteka klas wymagana przez CLI stanowi jedynie niewielki fragment biblioteki klas
.NET). CLR pelni w efekcie role srodowiska wykonawczego — VES — platformy .NET, cho¢ skrot ten
rzadko kiedy jest uzywany poza specyfikacjami; to wlasnie dlatego w tej ksigzce zazwyczaj bede wspomi-
na¢ wlaénie o CLR (albo o §rodowisku uruchomieniowym). Natomiast terminy CTS oraz CLS sg sto-
sowane znacznie czesciej, dlatego tez bede ich uzywat w tekécie ksigzki.

Projekt Mono powstal w 2001 roku, przy czym poczatkowo nie byl tworzony przez Microsoft.
(To z tego powodu w jego nazwie nie ma ,,.NET” — moze on uzywaé nazwy C#, gdyz jest to nazwa
jezyka uzywana w standardzie, jednak .NET jest nazwa marki uzywang przez firme Microsoft).
Projekt Mono powstal w celu umozliwienia pisania aplikacji dla systemu Linux w jezyku C#, lecz
zostal nastepnie rozszerzony na inne platformy systemowe — iOS i Android. Ten kluczowy krok
pozwolit projektowi Mono znalez¢ swoja nisze¢ rynkowa, gdyz obecnie jest on uzywany gtéwnie
do tworzenia w jezyku C# wieloplatformowych aplikacji mobilnych. Mono od samego poczatku
byt projektem typu open source, wspieranym przez wiele réznych firm. Od roku 2011 pracami
nad projektem zarzadza firma o nazwie Xamarin. W 2016 roku zostala ona wykupiona przez
Microsoft, lecz wciaz istnieje jako nazwa marki udostepniajacej Mono jako §rodowisko pozwala-
jace na wykonywanie kodu C# na urzadzeniach mobilnych.

A co z pozostalymi dwiema implementacjami, z ktérych kazda jest okreslana jako .NET?

Kilka .NET-6w (chwilowo)

Przez mniej wiecej siedem lat w danym okresie istniafa tylko jedna wersja .NET, jednak od 2008
roku sytuacja nieco si¢ skomplikowata. Powodem tej zmiany bylo przede wszystkim udostepnienie
wyspecjalizowanych wariantéw .NET przeznaczonych dla réznych platform graficznych, takich
jak Silverlight, oraz kilku wersji systemu Windows Phone, a takze wprowadzenie (w systemie
Windows 8) specjalnego typu aplikacji — Store Applications. Cho¢ niektore z tych wersji sg jeszcze
wspierane, to jednak wszystkie, z wyjatkiem Store Application (ktore obecnie zostaly przemiano-
wane na aplikacje Universal Windows Platform, w skrécie UPW), sg juz martwe. Tworzenie apli-
kacji UPW zostalo przeniesione na NET Core, wigc pozostale wersje .NET staly si¢ przestarzate.

Oprécz tych starszych wersji platformy .NET w czasie pisania niniejszej ksigzki Microsoft wcigz
udostepnia dwie wersje NET: .NET Framework (wersj¢ o zamknietym kodzie Zrédlowym, prze-
znaczong tylko dla systemu Windows) oraz .NET Core (wieloplatformowa, typu open source).
W maju 2019 roku firma Microsoft oglosita, ze od listopada 2020 roku zamierza wréci¢ do poje-
dynczej wersji NET. W dluzszej perspektywie czasu ten krok zmniejszy zamieszanie, cho¢ w bliz-
szej przyszlosci dodatkowo skomplikuje on sprawy, gdyz doprowadzi do powstania jeszcze jednej
wersji .NET, o ktdrej trzeba bedzie wiedziec.

Klopotliwym aspektem calej tej sytuacji s3 drobne réznice w nazewnictwie réznych wersji NET. Przez
blisko 15 pierwszych lat okreélenie NET Framework oznaczato kombinacje dwdch elementéw: $ro-
dowiska uruchomieniowego oraz biblioteki klas. Srodowisko uruchomieniowe nosito nazwe CLR.
Biblioteka klas miata rézne nazwy: Base Class Library (BCL; nieco mylacy termin, gdyz standard ECMA
definiuje ,,BCL” jako rozwigzanie o znacznie mniejszym zakresie) oraz Framework Class Library.
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Obecnie dostepna jest takze platforma NET Core. Wchodzace w jej sklad $rodowisko urucho-
mieniowe nosi nazwe .NET Core Common Language Runtime (albo w skrécie: CoreCLR), co jest
calkiem zrozumiate: mozemy méwi¢ o .NET Core CLR lub o .NET Framework CLR i bedzie zu-
pelnie jasne, co mamy na mys$li. Gdy w tej ksigzce pojawi si¢ termin CLR lub $rodowisko uru-
chomieniowe bez zadnych dodatkowych okreslen, bedzie to oznaczal, ze opisywane rozwigzania
lub mozliwosci odnosza sie do obu implementacji. Niestety, biblioteka klas wchodzaca w skiad
.NET Core jest okre$lana jako .NET Core Framework (badz tez CoreFX). To nieco klopotliwa na-
zwa, gdyz przed wprowadzeniem .NET Core terminem Framework okreslano kombinacj¢ CLR
i biblioteki klas. Co wiecej, aby dodatkowo zagmatwa¢ sytuacje, pracownicy firmy Microsoft
okreslaja obecnie NET Framework jako platforme ,,dla komputeréw biurkowych” (ang. desktop),
podkreslajac w ten sposéb, ze nie majg na mysli .NET Core. (Sytuacje dodatkowo komplikuje
fakt, ze wiele osdb uzywa tej ,,biurkowe;j” wersji platformy do tworzenia aplikacji serwerowych.
Co wiecej, pierwsza wersja .NET Core byla przeznaczona dla UWP i obstugiwala wylacznie aplika-
cje przeznaczone dla systemu Windows. Caly rok mingt, zanim firma Microsoft udostepnita ko-
lejng wersje, ktora miata cokolwiek wigksze mozliwosci®. Obecnie, kiedy .NET Core 3.0 udostepnia
w systemie Windows wsparcie dla dwéch frameworkéw do tworzenia graficznego interfejsu uzyt-
kownika — Windows Presentation Foundation (WPF) oraz Windows Forms — wiekszo$¢ nowych
aplikacji na komputery biurkowe bedzie zapewne tworzona w .NET Core, a nie w wersji .NET
»dla komputeréw biurkowych”. Na wypadek, gdyby to wszystko nie bylo zupelnie jasne, biezaca
sytuacja zostala podsumowana w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Nazwy komponentéw dostgpnych platform NET

Platforma Srodowisko uruchomieniowe Biblioteka klas
NET Framework (okreslana takze jako .NET desktop) {NET CLR .NET Framework Class Library
.NET Core .NET Core CLR .NET Core Framework

Zaktadajac, ze firma Microsoft nie zmieni planéw, w 2020 roku te nazwy znowu zostang zmie-
nione, a .NET Core oraz NET Framework zostang zastgpione zwyczajnym ,,.NET”. W czasie pi-
sania niniejszej ksigzki Microsoft nie ustalil jeszcze konkretnie, jakie nazwy beda nosily srodowi-
sko uruchomieniowe oraz biblioteka klas.

Jednak az do momentu, kiedy ta zmiana nastapi, istnieja dwie ,,aktualne” wersje platformy .NET.
Kazda z nich dysponuje mozliwo$ciami, ktérych nie ma druga, i wlasnie dlatego sa dostepne jed-
noczeénie. NET Framework dziala tylko w systemie Windows, natomiast .NET Core w systemach
Windows, macOS oraz Linux. Cho¢ oznacza to, ze mozliwoéci zastosowania .NET Framework sg
bardziej ograniczone, to z drugiej strony platforma ta moze obstugiwaé niektére mozliwosci cha-
rakterystyczne wylacznie dla systemu Windows. Na przyklad istnieje cze$¢ .NET Framework
Class Library przeznaczona do obstugi ustug syntezy i rozpoznawania mowy, w jakie jest wyposa-
zony system Windows. Analogiczne mozliwosci nie sa dostepne w .NET Core, gdyz platforma ta moze
dziata¢ w systemie Linux, gdzie tego typu rozwigzania systemowe badz to nie istnieja, badz tez sa
na tyle odmienne, ze nie mozna ich obstugiwac¢ przy uzyciu tego samego APIL.

* Co dziwne, ta pierwsza wersja platformy udostepniona w roku 2015 i obstugujagca UWP nigdy nie otrzymata ofi-
cjalnego numeru wersji. Platform .NET Core 1.0 pojawita si¢ w czerwcu 2016 roku, czyli mniej wigcej rok pdznie;j.
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Platforma .NET, ktéra ma si¢ pojawi¢ w 2020 roku, bedzie w zasadzie kolejng wersja .NET Core,
opatrzong jedynie bardziej chwytliwg nazwa. .NET Core jest tg wersja platformy, ktéra w ciagu
kilku ostatnich lat jest w przewazajacym stopniu uzywana do tworzenia nowych projektow. Plat-
forma .NET Framework wciaz jest w pelni obstugiwana, jednak obecnie traci na popularnosci.
Na przyklad wersja 3.0 frameworka ASP.NET Core przeznaczonego do tworzenia aplikacji inter-
netowych bedzie dziata¢ na platformie NET Core, lecz nie na .NET Framework. Dlatego wycofanie
NET Framework i przeksztalcenie NET Core w jedyng prawdziwg wersje NET jest nieuniknionym
zakonczeniem procesu, ktory trwa juz od kilku lat.

Uzycie .NET Standard w celu tworzenia projektow
dziatajacych w roznych wersjach .NET

Istnienie wielu wersji $rodowiska uruchomieniowego, z ktérych kazda posiada odmienne wersje
biblioteki klas, stwarza problemy dla wszystkich, ktéry chcieliby udostepnia¢ swoj kod innym pro-
gramistom. W serwisie http://nuget.org dostepne jest repozytorium pakietéw z komponentami .NET,
w ktérym Microsoft umieszcza wszystkie biblioteki .NET niewchodzace bezposrednio w sktad plat-
formy i w ktérym wiekszos$¢ programistéw .NET publikuje i udostepnia wtasne biblioteki klas.
Ale ktorg wersje platformy nalezy wybra¢? To pytanie ma dwa aspekty. Z jednej strony istniejg
przeciez konkretne implementacje (NET Core, NET Framework oraz Mono), a z drugiej ich wersje
(na przyklad .NET Core 2.2 lub 3.0, .NET Framework 4.7.2 lub 4.8). Dostepne sg takze wcze$niejsze
warianty .NET, takie jak Windows Phone lub Silverlight — Microsoft wciaz wspiera wiele z nich,
co obejmuje udostepnianie odpowiednich bibliotek klas w serwisie NuGet. Wielu autoréw popu-
larnych pakietéw udostepnianych w serwisie NuGet jako oprogramowanie typu open source takze
zapewnia wsparcie dla wielu typow i wersji starszych frameworkdow.

Poczatkowo programisci radzili sobie z wieloma wersjami poprzez budowanie kilku wariantow
wiasnych bibliotek. W przypadku dystrybuowania bibliotek .NET za posrednictwem serwisu NuGet
w pakietach przeznaczonych do wykorzystania w réznych wersjach .NET mozna umieszczaé wiele
zestawow plikéw binarnych. Takie rozwigzanie ma jednak t¢ wadg, ze wraz z pojawianiem si¢
nowych wersji .NET istniejace biblioteki nie beda dziata¢ we wszystkich nowszych §rodowiskach
uruchomieniowych. Komponent napisany z mysla o NET Framework 4.0 bedzie dziata¢ we wszyst-
kich nowszych wersjach NET Framework, lecz nie na .NET Core. Nawet jesli kod zrédlowy kom-
ponentu byl w pelni zgodny z NET Core, konieczne bylo przygotowanie osobnej wersji biblioteki,
skompilowanej specjalnie dla danej platformy. Jesli autor uzywanej biblioteki nie przygotowat jej
wersji jawnie przeznaczonej dla .NET Core, to korzystanie z tej biblioteki w danej wersji platformy
.NET nie bylo mozliwe. Taka sytuacja nie byla korzystna dla nikogo. Twdrcy komponentéw mu-
sieli przygotowywac ich nowe wersje, a poniewaz wymagalo to ich zaangazowania i czasu, moglo
si¢ okaza¢, ze komponenty, ktére inni programisci chcieli zastosowad, i tak nie byly dostepne
w docelowej wersji platformy.

Aby unikng¢ tego problemu, firma Microsoft wprowadzita .NET Standard, ktdry definiuje wspélny
podzbidr zewnetrznych klas API .NET. Jesli pakiet NuGet jest przeznaczony na przyklad dla
NET Standard 1.0, to stanowi to gwarancje, ze bedzie go mozna uzywa¢ w NET Framework 4.5
lub nowszych, .NET Core 1.0 lub nowszych oraz w Mono 4.6 lub nowszych. A co wazniejsze, jesli
w przysztoéci pojawi sie jeszcze inny wariant platformy .NET, to o ile tylko bedzie on wspieral
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NET Standard 1.0, istniejace komponenty bedg na nim dziala¢ bez koniecznosci wprowadzania
jakichkolwiek modyfikacji, i to nawet jesli w czasie, gdy byly tworzone, ta wersja platformy jeszcze
nie istniala.

Aby biblioteki .NET rozpowszechniane przy uzyciu serwisu NuGet uzyskaly jak najwiekszy
zasieg, beda wspiera¢ najnizsza mozliwa wersje .NET Standard. Wersje od 1.1 do 1.6 stopniowo
zwigkszaly zakres mozliwosci funkcjonalnych kosztem obstugi coraz to mniejszej liczby obstugi-
wanych wersji platformy. (Na przyklad, aby mozna bylo uzywa¢ komponentu .NET Standard 1.3
na platformie .NET Framework, bedzie to musiata by¢ NET Framework 4.6 lub nowsza). Wersja
NET Standard 2.0 byta wielkim krokiem w przod i stanowi wazny punkt w ewolucji platformy
NET Standard: zgodnie z biezagcymi planami firmy Microsoft bedzie to najwyzsza wersja plat-
formy, ktéra bedzie mogta dziata¢ na NET Framework. Wersje NET Framework wyzsze lub
réwne 4.7.2 beda dysponowa¢ pelnym wsparciem dla .NET Standard 2.0, jednak juz .NET Stan-
dard 2.1 i p6zZniejsze nie beda obstugiwad zadnej wersji .NET Framework ani teraz, ani w przy-
sztoéci. Z kolei .NET Core 3.0 oraz NET (czyli przyszte wersje .NET Core) beda obstugiwane.

Jest wysoce prawdopodobne, ze $rodowisko uruchomieniowe Mono firmy Xamarin takze
bedzie obstugiwa¢ .NET Standard 2.0, jednak bedzie to juz koniec drogi dla klasycznej wersji
.NET Framework.

A co to wszystko oznacza dla programistow C#? Jedli ktos pisze kod, ktory nigdy nie bedzie uzy-
wany poza danym projektem, to jako platforme docelowg moze wybraé ostatnig wersje NET Core,
jesli natomiast konieczne bedzie korzystanie z pewnych mozliwosci charakterystycznych dla sys-
temu Windows, moze wybra¢ .NET Framework, dzi¢ki czemu bedzie mie¢ mozliwoé¢ uzywania
dowolnych pakietow NuGet przeznaczonych dla .NET Standard az do wersji 2.0 wlacznie (a to
oznacza dostep do ogromnej wigkszo$ci wszystkich pakietéw dostepnych w serwisie NuGet).
W przypadku tworzenia bibliotek, ktdre majg by¢ udostepniane, docelowa wersja platformy po-
winna by¢ NET Standard. W przypadku tworzenia nowych bibliotek klas narzedzia programi-
styczne firmy Microsoft domy$lnie wybieraja wersje NET Standard 2.0, co jest sensownym wybo-
rem — mozna by udostepnic¢ biblioteke szerszemu gronu odbiorcéw, wybierajac nizsza docelowa
wersje platformy, jednak obecnie wersje platformy obstugujace .NET Standard 2.0 s3 powszechnie
dostepne, dlatego tez nad wyborem tych starszych wersji warto si¢ zastanawia¢ wylgcznie wtedy,
gdy chcemy zapewni¢ wsparcie programistom uzywajacym starszych wersji .NET Framework.
(Microsoft postepuje w ten sposdb w wiekszosci wlasnych bibliotek udostepnianych w serwisie
NuGet, jednak nie oznacza to wcale, ze kazdy musi dostosowywac¢ sie do tego samego rezimu ob-
stugi starszych wersji). Jesli bedziemy chcieli uzywac jakich$ nowszych mozliwosci (takich jak typy,
ktore w efektywny sposob zarzadzaja pamiecia, opisane w rozdziale 18.), to najprawdopodobniej
konieczne bedzie wybranie jednaj z nowszych wersji .NET Standard jako platformy docelowe;j.
Narzedzia programistyczne firmy Microsoft zawsze zagwarantuja, ze uzywane beda wylacznie API
dostepne w wybranej do uzycia wersji .NET Standard.

Jednak firma Microsoft udostepnia nie tylko jezyk oraz rézne srodowiska uruchomieniowe wraz
z bibliotekami klas — oferuje takze $rodowiska programistyczne, utatwiajace pisanie, testowanie,
debugowanie oraz pielegnacje kodu.
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Visual Studio oraz Visual Studio Code

Firma Microsoft udostepnia trzy srodowiska programistyczne przeznaczone dla komputeréw
biurkowych: Visual Studio, Visual Studio for Mac oraz Visual Studio Code. Wszystkie trzy udo-
stepniajg pewne mozliwoéci podstawowe, takie jak edytor kodu, narzedzia do budowania oraz
debuger, jednak to Visual Studio udostepnia najbardziej rozbudowane wsparcie dla pisania pro-
gramow w jezyku C#, niezaleznie od tego, czy aplikacje te bedg dziata¢ w systemie Windows, czy
na innej platformie systemowej. Visual Studio jest takze najstarszym z tych narzedzi — istnieje
tak dlugo, jak sam jezyk C# — pochodzi z czaséw, kiedy C# nie byt oprogramowaniem typu open
source, dlatego tez samo nie jest oprogramowaniem o otwartym kodzie zrodtowym. Dostepne jest
jednak w kilku wersjach, zaczynajac do darmowej, az po taka, ktdrej koszt moze przerazac.

Visual Studio jest zintegrowanym $rodowiskiem programistycznym (IDE), stworzonym jako
narzedzie ,kompletne”. Zostalo ono wyposazone nie tylko w doskonaty edytor tekstow, ale takze
w wizualne narzedzie do tworzenia graficznych interfejséw uzytkownika. Zapewnia ono gleboka
integracje z systemami kontroli wersji, takimi jak git, z internetowymi systemami udostepniaja-
cymi repozytoria kodéw zrédlowych i §ledzenie problemdéw oraz innymi narzedziami typu AML
(Application Lifecycle Management), takimi jak GitHub lub Azure DevOps firmy Microsoft. Visual
Studio udostepnia takze wbudowane narzedzia do monitorowania wydajnoéci oraz diagnostyczne.
Dysponuje mechanizmami do wspotpracy z aplikacjami przeznaczonymi i wdrozonymi na Azure
— chmurowg platforme firmy Microsoft. Mechanizm LiveShare zapewnia wygodne rozwigzania
do pracy zdalnej, $wietnie nadajace si¢ do pracy w parach lub zdalnego przegladania kodu. Spo-
$réd wszystkich opisywanych tu IDE Visual Studio udostepnia takze najbardziej rozbudowany
zestaw narzedzi do refaktoringu kodu.

W 2017 roku firma Microsoft udostepnita Visual Studio for Mac. Nie jest to jednak zadna zmo-
dyfikowana wersja Visual Studio. Poczatkowo byl to produkt o nazwie Xamarin, zintegrowane
$rodowisko programistyczne dla komputeréw Mac przeznaczone do pisania w jezyku C# aplikacji
mobilnych dziatajacych w $rodowisku uruchomieniowym Mono. Xamarin byl poczatkowo nie-
zaleznym produktem, jednak kiedy Microsoft przejat firme, ktéra go rozwijala (o czym wspomi-
nalem juz wczeéniej) i udostepnit jako produkt marki Visual Studio, zostat on zintegrowanych
z wieloma rozwigzaniami dostepnymi w wersji IDE przeznaczonej dla systemu Windows.

Visual Studio Code (okreslane skrétowo jako VS Code) zostato udostepnione po raz pierwszy
w 2015 roku. Jest to program typu open source dziatajacy na wielu platformach systemowych —
Linux, Windows i Mac. VS Code zostalo stworzone w oparciu o platforme Electron i napisane
w gtéwnej mierze w jezyku TypeScript. (Oznacza to, ze naprawde jest to ten sam program, ktory
moze dziala¢ w réznych systemach operacyjnych). VS Code jest nieco prostszym produktem niz
Visual Studio: jego podstawowa instalacja nie zawiera wiele wiecej niz edytor tekstéw. Niemniej
jednak, kiedy go uruchomimy, szybko odkryjemy, Ze pozwala ono na pobranie i instalowanie
wielu rozszerzen, zapewniajacych wsparcie dla pisania kodu w bardzo wielu jezykach, takich jak
C#, F#, TypeScript, PowerShell, Python i inne. (Mechanizm stosowany do tworzenia tych rozsze-
rzen jest otwarty, wiec kazdy, kto tylko chce, moze tworzy¢ i publikowa¢ wlasne rozszerzenia).
Cho¢ jego poczatkowa postac jest bardziej edytorem tekstéw niz zintegrowanym $rodowiskiem
programistycznym, to jednak model rozszerzen, w jaki jest wyposazone VS Code, stwarza z niego
naprawde potezne narzedzie. Ogromna liczba dostepnych rozszerzen sprawila, ze VS Code stato sie

30 | Rozdziat1.Prezentacja C#

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/ch8pro
http://helion.pl/page354U~rt/ch8pro

bardzo popularnych narzedziem wsréd programistéw, ktérzy nie uzywaja jezykéw programowa-
nia firmy Microsoft, a to z kolei doprowadzito do jeszcze wigkszego wzrostu liczby dostepnych
rozszerzen.

Pisanie programéw w jezyku C# najlatwiej jest zaczyna¢, uzywajac Visual Studio — nie trze-
ba w tym celu instalowac¢ jakichkolwiek rozszerzen ani modyfikowa¢ ustawien konfiguracyjnych.
Dlatego tez zaczne wlasnie od krétkiego przedstawienia sposobdw korzystania z tego IDE.

Darmowg wersje Visual Studio (ktora jest okreélana jako Visual Studio Community)
mozna pobrac ze strony https://www.visualstudio.com/.

Kazdy projekt aplikacji pisanej w C#, moze z wyjatkiem tych najbardziej trywialnych, bedzie za-
wieral wiele plikow Zrédlowych, a w Visual Studio wszystkie te pliki beda nalezaly do projektu.
Kazdy projekt generuje pojedynczy wynik, nazywany celem (ang. target). W najprostszym przy-
padku tym celem moze by¢ pojedynczy plik, plik wykonywalny badz biblioteka. Jednak projekty
C# mogg takze generowal znacznie bardziej zlozone wyniki. Na przykltad niektore projekty two-
rza witryny WWW. Taka witryna bedzie si¢ zazwyczaj sklada¢ z wielu plikéw, jednak tacznie re-
prezentuja one jedna cato$¢ — konkretng witryne. Wyniki projektu beda zazwyczaj wdrazane jako
jedna jednostka, nawet je$li sklada sie na nie wiele plikow.

W systemie Windows pliki wykonywalne maja zazwyczaj rozszerzenie .exe, nato-
miast biblioteki uzywaja rozszerzenia .dll (historycznie jest to skrot od angielskich
stéw dynamic link library — biblioteka dotaczana dynamicznie). Zaczynajac od
.NET Core 3.0, platforma ta moze generowa¢ tadujacy program wykonywalny
(w systemie Windows bedzie on mial rozszerzenie .exe), ktérego dzialanie sprowa-
dza si¢ jednak do uruchomienia srodowiska wykonawczego i wczytania biblioteki
.dll zawierajacej gtéwny skompilowany kod aplikacji. .NET Framework kompiluje
kod aplikacji bezposrednio do samodzielnie uruchamianego pliku .exe (bez wyko-
rzystania dodatkowego pliku .dll). W obu przypadkach podstawowa réznica pomie-
dzy gléwnym skompilowanym kodem aplikacji oraz biblioteka polega na tym, ze
ten pierwszy okre$la punkt wejscia aplikacji. Oba te typy plikow moga eksportowaé
funkcjonalnosci, ktére nastepnie beda wykorzystywane przez inne komponenty.
Oba sg takze przyktadami podzespoléw (ang. assembly), ktore zostaly dokladniej
opisane w rozdziale 12.

Pliki projektéw zazwyczaj maja rozszerzenie konczace sie na proj. Na przyktad projekty C# maja
rozszerzenie .csproj, a projekty C++ rozszerzenie .vexproj. Jesli przejrzymy te pliki przy uzyciu
edytora tekstow, przekonamy sie, ze zazwyczaj zawieraja one kod XML. (Cho¢ nie zawsze tak si¢
dzieje. Visual Studio zapewnia duze mozliwosci rozszerzania, a kazdy rodzaj projektu jest defi-
niowany przez system projektu, ktéry moze korzysta¢ z dowolnie wybranego formatu, niemniej
jednak domyslnym jezykiem jest wtasnie XML). Pliki te opisuja zawarto$¢ projektu oraz konfigu-
rujg sposob, w jaki jest on budowany. Format XML uzywany przez Visual Studio w plikach pro-
jektéw C# moze by¢ takze przetwarzany przy uzyciu narzedzia msbuild oraz przez narzedzie dotnet
w przypadku uzywania NET Core SDK, pozwalajace budowac¢ projekty z poziomu wiersza polecen.
Program VS Code takze potrafi korzysta¢ z tych plikow.
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Bardzo czesto bedziemy chcieli pracowa¢ nad catymi grupami projektéw. Na przyktad dobra
praktyka programistyczna nakazuje tworzenie testow jednostkowych dla pisanego kodu, jednak
przewazajaca czg$¢ tych testow nie musi by¢ udostepniana jako element aplikacji; z tego wzgledu
zautomatyzowane testy sg zazwyczaj tworzone w ramach odrebnych projektéow. Moga sie takze
pojawi¢ inne powody, ktére sklonig nas do rozdzielenia kodu aplikacji. By¢ moze tworzony sys-
tem sklada si¢ z klasycznej aplikacji oraz witryny WWW, jednak istnieja pewne komponenty
uzywane w obu tych aplikacjach. W takim przypadku bedziemy potrzebowali jednego projektu
do utworzenia biblioteki zawierajacej wspélny kod, kolejnego projektu do utworzenia pliku wy-
konywalnego aplikacji, kolejnego, w ramach ktérego bedzie tworzona witryna, oraz trzech dodat-
kowych zawierajacych testy jednostkowe dla trzech projektéw gtéwnych.

Visual Studio ulatwia nam prace nad powigzanymi ze sobg projektami za pomocy tak zwanych
rozwiazan (ang. solution). Rozwigzanie jest po prostu kolekcja projektow; i cho¢ zazwyczaj pro-
jekty te sa ze sobg powiazane, to jednak wcale nie musza by¢ — rozwigzanie jest w rzeczywisto$ci
jedynie pojemnikiem. Aktualnie wczytane rozwigzanie oraz wszystkie nalezace do niego projekty
sa wy$wietlane w panelu Eksplorator rozwigza# (Solution Explorer) Visual Studio. Rysunek 1.1
przedstawia rozwigzanie zawierajace dwa projekty. (W niniejszej ksigzce uzywam Visual Studio 2019,
ktére wtedy gdy powstawala ta ksigzka, bylo najnowsza dostepng wersja). Panel ten przedstawia
rozwijalne drzewo, pozwalajace na wyéwietlanie wszystkich projektéw oraz tworzacych je plikow.
Standardowo panel ten jest wyswietlany w prawym, gérnym wierzchotku okna Visual Studio,
niemniej jednak mozna go takze ukry¢ lub zamkngé. Po zamknieciu mozna go ponownie wy-
$wietli¢, wybierajac z menu opcje Widok/Eksplorator rozwigza# (View/Solution).

Eksplorator rozwiazan * O X
QE- o-5aBm Kl
Przeszukaj: Eksplorator rozwiazan (Ctrl+;) 2~
m Rozwiazanie HelloWorld" (2 z 2 projektow)

4 HelloWorld
P S Zaleznosci
P Program.cs
4 [ HelloWorld. Test
P Zalefnosci
P WhenProgramRuns.cs

Rysunek 1.1. Panel Eksplorator rozwigza#

Visual Studio moze wczytaé projekt, wytacznie jesli stanowi on czeé¢ rozwigzania. Tworzac zu-
pelnie nowy projekt, mozna go doda¢ do istniejacego rozwigzania, jesli jednak tego nie zrobimy,
to Visual Studio utworzy nowe rozwigzanie. Jesli sprobujemy otworzy¢ istniejacy projekt, Visual Studio
poszuka skojarzonego z nim rozwigzania, a jesli nie bedzie w stanie go znalez¢, to utworzy nowe.
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Dzieje sie tak dlatego, ze wiele operacji wykonywanych w Visual Studio jest realizowanych wlasnie
w obrebie rozwigzania. Jesli budujemy kod, to zazwyczaj budujemy caly kod nalezacy do rozwia-
zania. Ustawienia konfiguracyjne, takie jak wybor celu (Debug lub Release), sa kontrolowane na
poziomie rozwiazania. Globalne operacje wyszukiwania takze obejmuja wszystkie pliki wchodzg-
ce w skfad rozwigzania.

Samo rozwigzanie jest kolejnym plikiem tekstowym posiadajacym rozszerzenie .sln. Co ciekawe,
nie jest to plik XML — plik rozwigzania jest zwyczajnym plikiem tekstowym, cho¢ format jego
zapisu takze jest rozpoznawany przez program msbuild oraz przez VS Code. Jeéli zajrzymy do
katalogu zawierajacego rozwigzanie, znajdziemy w nim takze katalog o nazwie .vs. (Visual Studio
oznacza go jako katalog ukryty, jesli jednak skonfigurujemy Eksploratora Windows tak, by wy-
$wietlal pliki ukryte, co programisci czesto robig, to go zobaczymy). Zawiera on ustawienia uzyt-
kownika, takie jak informacje o ostatnio otworzonych plikach oraz projekcie (lub projektach),
ktory nalezy uruchomié¢ w ramach sesji debugera. To wiasnie ten plik zapewnia, ze kiedy otworzymy
projekt, wszystko bedzie wygladalo mniej wigcej tak jak w momencie ostatniego zamykania Visual
Studio. Poniewaz sa to ustawienia powigzane z uzytkownikami, dlatego katalogu .vs zazwyczaj nie
obejmuje si¢ kontrolg wersji.

Projekt moze naleze¢ do wiecej niz jednego rozwigzania. W przypadku duzej bazy kodu stosun-
kowo czesto zdarza si¢ korzysta¢ z kilku rozwigzan zawierajacych rézne kombinacje projektéw.
W takich przypadkach zazwyczaj istnieje jakie$ gléwne rozwigzanie zawierajace wszystkie pro-
jekty, jednak nie wszyscy programisci bedg chcieli dysponowa¢é cigglym dostepem do calego
kodu. Kontynuujac nasz hipotetyczny przyklad, mozna zalozy¢, ze osoby pracujace nad klasyczna
aplikacjg dla komputeréw stacjonarnych takze chcg mie¢ dostep do wspdlnych bibliotek, jednak
najprawdopodobniej nie interesuje ich projekt witryny WWW.

W dalszej czeéci rozdzialu w ramach wstepu do prezentacji jezyka pokaze, jak mozna tworzyé
nowe projekty i rozwiazania, a nastepnie opisze rézne mozliwosci, jakie Visual Studio dodaje do
nowych projektéw C#. Pokaze takze, w jaki sposéb mozna doda¢ do rozwiazania nowy projekt
z testami jednostkowymi.

Kolejny podrozdzial jest przeznaczony dla 0séb, ktore dopiero zaczynajg uzywac
Visual Studio — niniejsza ksigzka jest skierowana dla do$wiadczonych programi-
stow, jednak nie wymaga posiadania zadnych wcze$niejszych doswiadczen zwigza-
nych z programowaniem w C# ani znajomoéci Visual Studio. Jesli wiec czytelnik zna
juz podstawowe sposoby korzystania z Visual Studio, moze jedynie pobieznie przej-
rze¢ nastepny podrozdzial.

Anatomia prostego programu

W przypadku uzywania Visual Studio 2019 najprostszym sposobem utworzenia nowego projektu
jest skorzystanie z powitalnego okna dialogowego Visual Studio 2019, wyswietlanego bezpos$red-
nio po uruchomieniu IDE. Przedstawitem je na rysunku 1.2.
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Visual Studio 2019

Otworz ostatnio uzywane Whprowadzenie
Przeszukaj ostatnie (Alt+S) p- 0 . . . . =
=%y Sklonuj lub wyewidencjonuj
kod
f9 Helloworld.sin 11.01.202012:07 Pobierz kod z repazytarium online, takiego jak

H:\Programming C# 8.0\ROT\HelloWerld GitHub lub Azure DevOps

ﬁ Otwérz projekt lub rozwiazanie

Otwérz lokalny plik projektu lub sin programu
Visual Studio

-, Otworz folder lokalny

Nawiguj i edytuj kod w dowolnym folderze

T8 Utworz nowy projekt
Wybierz szablon projektu z tworzeniem szkieletu
kodu, aby rozpoczac prace

Kontynuuj bez kodu

Rysunek 1.2. Powitalne okno dialogowe Visual Studio 2019

Po kliknigciu przycisku Utwérz nowy projekt (Create new project) umieszczonego w prawym dol-
nym rogu zostanie wyswietlone kolejne okno dialogowe, stuzace do tworzenia nowego projektu.
Ewentualnie, jesli Visual Studio juz dziala (badz tez jesli kto§ uzywa starszej wersji Visual Studio,
ktéra nie dysponuje powitalnym oknem dialogowym), nowy projekt mozna utworzy¢, wybierajac
z menu gtéwnego opcje Plik/Nowy/Projekt (File/New/Project). Jesli kto$ preferuje korzystanie
ze skrotow klawiszowych, to moze utworzy¢ nowy projekt, uzywajac kombinacji Ctrl+Shift+N.
W kazdym z tych przypadkow zostanie wyswietlone okno dialogowe Utwdrz nowy projekt (Create
a new project), przedstawione na rysunku 1.3.

To okno wyswietla liste dostepnych typéw aplikacji. Jej konkretna zawarto$¢ bedzie zaleze¢ od
zainstalowanej wersji Visual Studio oraz od tego, jakie obszary tematyczne zostaly wybrane pod-
czas jego instalacji. Jesli zostal zainstalowany przynajmniej jeden obszar tematyczny zawierajacy
jezyk C#, to na tej lidcie powinna znalez¢ si¢ opcja Aplikacja konsoli (NET Core). Po jej zaznacze-
niu i kliknieciu przycisku Dalej zostanie wyswietlone okno dialogowe Konfiguruj nowy projekt
(Configure your new project), przedstawione na rysunku 1.4.

To okno prezentuje liste dostepnych typéw aplikacji. Konkretny zestaw dostepnych opcji bedzie
zaleze¢ od zainstalowanej wersji Visual Studio oraz pakietu roboczego wybranego podczas instalacji.
Jesli zainstalowaliémy jeden z pakietéw roboczych zawierajacych jezyk C#, to na liScie powinna
by¢ dostepna opcja utworzenia aplikacji konsolowej (Aplikacja konsolowa (.NET Core)). Jesli za-
znaczymy ja i klikniemy przycisk Dalej (Next), na ekranie zostanie wy$wietlone okno dialogowe
Konfiguruj nowy projekt, przedstawione na rysunku 1.4.
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Utworz nowy projekt

Szablony projekts:
APl platiormy ASP.NET Core dla systemdu
platformy .NET Core lub .NET Framework. Twérz aplikacje internetowe z uzyciem

platform Razor Pages i MVC albo aplikagje jednostronicowe przy uzyciu platformy
Angular, React lub React = Redux

c*

szukaj szablony (Alt+5) P
Ostatnie szablony projektow Wszystkie jezyki < Wszystkie platformy I Wszystkie typy projektéw
I Projekt testéw MSTest (NET Core) c# ﬁ Aplikacja konsoli (NET Core)
O™ Projekt shuzacy do tworzenia aplikacji wiersza polecenia, ktéra mozna uruchomic w
Ty — i~ érodowisku NET Core w systemach Windows, Linux i MacOS.
plikacja konsoli (NET Core]
f=2 Linux mac0S Windows Konsola
Windows Forms App (.NET Core) = ) )
Aplikacja konsoli (NET Core)
- Err e T O™ Projekt shuzacy do tworzenia aplikacji wiersza polecenia, ktéra mozna uruchomic w
B odowio Ex;essil < Javasaipt érodowisku NET Care w systemach Windows, Linux i MacQS.
Visual Basic Windows Linux macOS Konsola
Podstawowa aplikacja Node.js w
= :\’:j:“"*“ Bxpress 4 platformy. (ErGsqlRY @ Aplikacja internetowa platformy ASP.NET Core

zenia aplikagi intemetowych i intemetov,

Linux ~ macOS  Windows  Chmura  Usliga  Internet

@ Aplikaca platformy Blazor
Szablon

w aplikaci

szablonéw mozna uzy

rojektow

NET Core lub w przegladarce w formacie

Wstecz

ndows, Linux i macOS przy u

zenia aplikagji platformy Blazor, kidre dziakaja na serwerze
ebAssembly. Tych
waé do tworzenia aplikaji internetowych z zaawansowanymi

dynamicznymi interfejsami uzytkownika

Rysunek 1.3. Okno dialogowe Utwdrz nowy projekt

Konfiguruj nowy projekt

Aplikacja konsoli (NET Core)  ¢#  Unx  ma0S  Windows
Mazwa prajektu
ConsoleApp1
Lokalizacja
HA\Programming C# 8.0\R01
Mazwa rozwigzania @

ConsoleApp1

[T Umiesé rozwiazanie i projekt w tym samym katzlogu

Konsola

Wstecz

Rysunek 1.4. Okno dialogowe Konfiguruj nowy projekt
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W tym oknie dostepne jest pole wyboru Umies¢ rozwigzanie i projekt w tym samym katalogu
(Place solution and project in the same directory), ktore pozwala okresli¢, w jaki sposob zostanie
utworzone rozwigzanie skojarzone z projektem. Jesli zaznaczymy to pole, to projekt i rozwigzanie
beda miec te sama nazwe i zostang umieszczone w tym samym katalogu. Jesli jednak planujemy
doda¢ do rozwigzania wiele projektdw, to zazwyczaj preferowane bedzie umieszczenie rozwigza-
nia w odrebnym katalogu, w ktérym z kolei beda umieszczane podkatalogi poszczegdlnych pro-
jektow. Jesli nie zaznaczymy tego pola wyboru, Visual Studio skonfiguruje wszystko wlasnie w ta-
ki sposéb i jednoczesnie uaktywni pole tekstowe Nazwa rozwigzania (Soluton name), pozwalajac
w razie takiej potrzeby nada¢ rozwigzaniu inng nazwe niz tworzonemu projektowi. W tym przy-
kiadzie planuje dodaé do rozwigzania drugi projekt, z testami jednostkowymi, dlatego tez pozo-
stawie to pole wyboru niezaznaczone. Tworzonemu projektowi nadatem nazwe HelloWorld, a Visual
Studio nadalo jg takze tworzonemu rozwigzaniu, co mi w zupetnosci odpowiada. Po kliknieciu
przycisku Utwoérz (Create) zostanie utworzony nowy projekt aplikacji konsolowej pisanej w jezy-
ku C#. Oznacza to, ze dysponujemy juz rozwigzaniem zawierajacym jeden projekt.

Dodawanie projektu do istniejacego rozwiazania

Aby doda¢ do rozwigzania projekt testow jednostkowych, nalezy przej$¢ do panelu Eksplorator
rozwigza#, klikna¢ wezel rozwiazania (ten najwyzszy) prawym przyciskiem myszy i z wyswietlo-
nego menu kontekstowego wybra¢ opcje Dodaj/Nowy projekt (Add/New Project). Ewentualnie
mozna takze wyswietli¢ okno dialogowe Nowy projekt (New project). Jesli to zrobimy, wyswietlone
zostanie okno dialogowe niemal identyczne z tym przedstawionym na rysunku 1.3, jednak zaty-
tutowane Dodawanie nowego projektu (Add a new project). Chciatbym doda¢ do rozwiazania
projekt testow jednostkowych. Mogtbym w tym celu przejrze¢ calg liste dostepnych typéw pro-
jektow, jest jednak szybszy sposdb: wystarczy wpisaé stowo ,test” w polu wyszukiwania u gory
okna dialogowego. Mdglbym takze rozwinac liste Wszystkie typy projektéw (All Project Types;
umieszczong w prawym gornym rogu okna dialogowego) i wybrac z niej opcje Test. W kazdym
z tych przypadkéw zostanie wyswietlona lista kilku dostepnych typéw projektow testowych. Jesli
beda na niej widoczne projekty uzywajace jezykéw innych niz C#, to mozna rozwinac¢ liste
Wszystkie jezyki (All Languages) i wybra¢ z niej opcje C#. Jednak nawet wtedy na liscie bedzie wi-
docznych kilka typow projektow, gdyz Visual Studio obstuguje kilka réznych frameworkdéw te-
stowych. Ja wybiore projekt typu Projekt testéw MSTest (NET Core).

Kliknigcie przycisku Dalej spowoduje ponowne wyswietlenie okna dialogowego Konfiguruj nowy
projekt. Ten nowy projekt bedzie zawieral testy dla projektu HelloWorld, dlatego tez nadam mu
nazwe HelloWorld. Tests. (A swoja droga nie ma wymogu stosowania takiej konwencji nazewni-
czej — moglem nada¢ temu projektowi dowolng inng nazwe). Po kliknieciu przycisku Utwérz Visual
Studio utworzy drugi projekt i oba beda widoczne w panelu Eksplorator rozwigzan, ktdry teraz
bedzie wygladal podobnie do tego z rysunku 1.1.

Ten dodatkowy projekt testowy bedzie mial za zadanie zapewni¢, ze nasz gléwny projekt bedzie
dziatal zgodnie z naszymi oczekiwaniami. Osobiscie preferuje styl programowania, w ktérym
testy pisze sie przed testowanym kodem, dlatego tez zaczniemy wlasnie od tego projektu. Aby
projekt testowy mogt robi¢ to, czego od niego oczekujemy, musi mie¢ dostep do kodu umieszczo-
nego w projekcie HelloWorld. Visual Studio nie prébuje odgadywad, jakie s zaleznoéci pomiedzy
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poszczegdlnymi projektami w rozwigzaniu. Cho¢ w naszym przykladzie sg tylko dwa projekty, to
gdyby Visual Studio mialo samo odgadna¢, ktéry z nich jest zalezny od drugiego, zapewne odga-
dioby zle, gdyz projekt HelloWorld generuje plik .exe, a projekt testowy — biblioteke .dll. Najbar-
dziej oczywiste bytoby zatem przypuszczenie, Ze to program .exe jest zalezny od biblioteki .dll;
jednak w naszym przykladzie wystepuje dosy¢ niecodzienna sytuacja, gdyz to wlasnie biblioteka
(czyli projekt testowy) jest zalezna od kodu aplikacji.

Odwotania do innych projektow

Aby przekaza¢ Visual Studio informacje o zalezno$ciach pomig¢dzy naszymi dwoma projektami,
trzeba klikna¢ prawym przyciskiem myszy wezel Zaleznosci (Dependencies) projektu HelloWorld. Test
w panelu Eksplorator rozwigzan i wybra¢ opcje Dodaj odwolanie (Add Reference). Gdy to zrobimy,
na ekranie zostanie wyswietlone okno dialogowe Menedzer odwotar (Reference Manager) przed-
stawione na rysunku 1.5. Po lewej stronie okna wybierany jest rodzaj odwotania, ktére chcemy
utworzy¢ — w tym przypadku interesuje nas odwotanie do innego projektu nalezacego do tego
samego rozwigzania. Dlatego nalezy rozwing¢ sekcje Projekty (Project) i zaznaczy¢ opcje Rozwig-
zanie (Solution). W efekcie w srodkowej czeéci okna dialogowego zostanie wyswietlona lista dostep-
nych projektéw. W naszym przykiadzie pojawi si¢ tylko jeden projekt, nalezy go zatem zaznaczy¢
i klikna¢ przycisk OK.

Menadzer odwotari - HelloWorld ? X

4 Projekty Wyszukaj (Ctrl+E) R~

Rozwiazanie Mazwa Sciezka

Nazwa:

[ HelleWorld. Test H:\Programming C#8..  HelloWorld. Test
b Projekty udostepnione
b COM

b Przegladaj

Pregladai.. || 0K || Anuy

Rysunek 1.5. Okno dialogowe Menedzer odwolati

Odwotania do bibliotek zewnetrznych

Cho¢ biblioteka klas .NET niewatpliwie jest bardzo rozbudowana, to jednak nie zawiera klas
na wszelkie mozliwe sytuacje. Istniejg tysiagce bardzo uzytecznych bibliotek przeznaczonych dla
platformy .NET, a wiele z nich jest dostepnych za darmo. Microsoft udostepnia coraz to wiecej
bibliotek, ktére nie wchodza w sktad biblioteki klas .NET. Visual Studio obstuguje dodawanie
odwolan do tych bibliotek, uzywajac przy tym serwisu NuGet, o ktérym juz wczeé$niej wspomi-
nalem. Okazuje sie, Ze nasz projekt juz korzysta z tej mozliwosci — cho¢ wybralismy framework
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testowy MSTest stworzony przez Microsoft, to okazuje sig, ze nie jest on wbudowanym elementem
platformy .NET. (Z ustug testowych zazwyczaj nie korzysta si¢ podczas wykonywania programow,
dlatego tez nie ma potrzeby, by byly one wbudowane w biblioteke klas dostarczang wraz z plat-
formg). Jesli rozwiniemy wezel Zaleznosci dla projektu HelloWorld. Test, ponizej niego zostang
wyswietlone rozne pakiety NuGet, ktore przedstawitem na rysunku 1.6. (Uzywane numery wersji
poszczegdlnych pakietéw moga by¢ nieco wyzsze, gdyz biblioteki te s caly czas rozwijane).

Eksplorator rozwiazan *Ox
@& o-5 dd £

Przeszukaj: Eksplorator rozwigzan (Ctrl+;) R -

Rozwigzanie HelloWorld” (2 z 2 projektow)
4 HelloWorld
P i Zaleinosci

P c* Program.cs
4 T HelloWorld. Test
4 M Faleinotci
4 P Pakiety
‘@ coverlet.collector (1.0.1)
I 'B Microsoft. MET. Test.Sdk (16.2.0)
b @ MSTest.TestAdapter (1.4.0)
b P MSTest. TestFramewaork (1.4.0)
P =E Struktury
p e UnitTestl.cs

Rysunek 1.6. Odwotania do pakietow NuGet

Mozna uzywaé czterech pakietow zwigzanych z testowaniem, ktére sa dostepne w szablonie pro-
jektu testowego Visual Studio. NuGet jest systemem bazujacym na pakietach, dlatego zamiast do-
dawa¢ referencje do poszczegdlnych bibliotek DLL, dodajemy referencje do pakietu mogacego
zawiera¢ wiele bibliotek oraz wszelkie inne pliki, ktére moga by¢ potrzebne do ich dzialania.

Publiczne repozytorium pakietéw prowadzone przez Microsoft w serwisie NuGet (http://nuget.org/)
zawiera kopie wszystkich bibliotek, ktérych Microsoft nie dofacza do biblioteki klas .NET, a ktore
jednocze$nie w pelni wspiera. (Przykladem takiej biblioteki moze by¢ framework testowy uzywa-
ny w tym przykladzie, kolejnym moze by¢ framework ASP.NET Core). Centralne repozytorium
NuGet nie jest przeznaczone do przechowywania pakietéw stworzonych wyltacznie przez firme
Microsoft. Kazdy moze udostepnia¢ w nim swoje pakiety, dlatego tez wlasnie w tym serwisie znaj-
dziemy ogromna wigkszos¢ bezplatnie dostepnych bibliotek dla platformy .NET.
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Visual Studio potrafi przeszukiwaé gtéwne repozytorium NuGet. Jesli klikniemy prawym przyci-
skiem myszy na projekcie badz jego wezle Zaleznosci i z wy$wietlonego menu wybierzemy opcje
Zarzgdzaj pakietami NuGet (Manage NuGet Packages), to zostanie wyswietlone okno Menedzer
pakietow NuGet (NuGet Package Manager), przedstawione na rysunku 1.7. Po jego lewej stronie
wys$wietlana jest lista pakietéw pochodzacych z repozytorium NuGet. Jesli u géry okna wybie-
rzemy karte Zainstalowane (Installed), to w oknie beda widoczne wytacznie aktualnie uzywane
pakiety. Je$li jednak przejdziemy na karte Przeglgdaj (Browse), to okno poczatkowo wyswietli liste
najpopularniejszych dostepnych pakietéw, jednak dzieki umieszczonemu u géry polu tekstowemu
bedzie takze mozna wyszukiwa¢ konkretne biblioteki.

Przegladaj  Zainstalowane  Aktualizage @ Menedzer pakietow NuGet: Helloworld.Test
Wyszukaj (Ctrl+L) P - & [ ] Uwzglednij wersje wstepna Zrddio pakietow: nugetorg £
-
3l MSTest.TestFramework %3 nuget.org
'e coverlet.collector przez tonerdo V101
@ Coverlet is a cross platform code coverage library for .NET, with 20 e 040 Odinstaln
support for line, branch and method coverage.
Wersja: Najnowsza stabilna 2.0.0 - | Aktualizy
M Microsoft.NET.Test.Sdk przez Microsoft v16.20 = g d
0 The MSbuild targets and properties for building .NET test projects.  16.40
(¥) Opdje
ad MSTest.TestAdapter przez: Microsoft v1.40 opis

Q@ The adapter to discover and execute MSTest Framework based tests. 200
- This is MSTest V2, the evolution of Microsoft's Test Framework.

Si rted platf 2
g MSTest.TestFramework przez: Microsoft v1.4.0 _U|SE'|D' 4‘25.025 orms

@ This is MSTest V2, the evolution of Microsoft's Test Framework. v2.0.0 - .NET Core 1.0+ (Universal Windows Apps 10+, DNX Core 5+)
- ASP.NET Core 1.0+

To discover and execute tests install MSTest TestAdapter.

To discover and execute tests for project.json based projects install dotnet-
test-mstest. -

Rysunek 1.7. Menedzer pakietéw NuGet

W repozytorium NuGet mozna takze udostepnia¢ swoje wlasne repozytoria. Wiele firm uzywa
wlasnych repozytoriéw chronionych firmowymi zaporami sieciowymi, a nastepnie udostepnia
przygotowane pakiety innym programistom, bez publicznego udoste¢pniania ich kodu. Witryna
https://myget.org specjalizuje si¢ w przechowywaniu i udostepnianiu pakietéw w internecie, a mozli-
wo$é¢ przechowywania prywatnych pakietow zapewniajg serwisy Azure DevOps oraz GitHub.
Repozytorium pakietéw mozna takze przechowywaé w lokalnym systemie plikéw. NuGet mozna
skonfigurowaé w taki sposob, by oprocz gtéwnego repozytorium publicznego przeszukiwane bylty
takze dowolne inne.

Bardzo wazng cechg pakietow NuGet jest mozliwos¢ okredlania zaleznoséci od innych pakietow.
Na przyklad, jesli przyjrzymy sie pakietowi Microsoft.NET.Test.Sdk widocznemu na rysunku 1.6,
to zauwazymy przy jego wezle niewielki tréjkacik informujacy o tym, ze wezel mozna rozwingé.
Kiedy go klikniemy, zostanie wy$wietlona lista pakietéw, od ktérych dany pakiet zalezy, w tym
przypadku bedzie nim na przyklad pakiet Microsoft.CodeCoverage. Dzieki temu, ze pakiety opi-
suja swoje zaleznoéci, Visual Studio moze automatycznie pobiera¢ wszystkie niezbedne pakiety.
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Pisanie testu jednostkowego

Teraz musimy napisa¢ sam test. Aby ufatwi¢ nam rozpoczecie pracy, Visual Studio wygenerowalo
klase testowa umieszczona w pliku UnitText1.cs. My jednak bedziemy chcieli wybra¢ bardziej opi-
sowa nazwe. Istnieje wiele réznych szkdt okreslania struktury tworzonych testéw jednostkowych.
Niektdrzy programiéci opowiadajg si¢ za tworzeniem jednej klasy testowej dla kazdej klasy, ktorag
chcemy testowac¢, jednak ja preferuje rozwigzanie polegajace na tworzeniu odrebnej klasy testowej
dla kazdego scenariusza, w jakim klasa ma by¢ testowana, oraz odrebnych metod dla wszystkich
warunkéw, ktére w danym scenariuszu powinny by¢ spelnione przez nasz kod. Jak mozna sie¢
domysli¢ na podstawie nazwy naszego projektu, nasz program bedzie miat tylko jedno zadanie:
po uruchomieniu powinien wyswietli¢ komunikat ,,Witaj, §wiecie!”. Dlatego tez zmienimy nazwe
klasy testowej na WhenProgramRuns.cs’. Ten test powinien sprawdzié, ze po uruchomieniu pro-
gram wyswietli prawidtowy komunikat. Sam test jest bardzo prosty, niestety jednak znacznie
trudniejsze jest dotarcie do punktu, w ktérym bedziemy mogli go wykona¢. Pelny kod zrédlowy
klasy testowej zostal przedstawiony na listingu 1.1; kod testu jest umieszczony na samym dole
i zostal wyrdzniony pogrubieniem.

Listing 1.1. Klasa testu jednostkowego naszego pierwszego programu

using System;
using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace HelloWorld.Tests

{
[TestClass]
public class WhenProgramRuns

{

private string _consoleQutput;

[TestInitialize]
public void Initialize()

{
var w = new System.I0.StringWriter();
Console.SetOut (w);

Program.Main(new string[0]);

_consoleOutput = w.GetStringBuilder().ToString().Trim();
1

[TestMethod]
public void SaysHelloWorld()
{

}

Assert.AreEqual ("Witaj, Swiecie!", _consol eOutput) ;

> Kiedy program zostanie uruchomiony — przyp. tum.
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Kazdy z fragmentdéw powyzszego kodu zostanie opisany nieco pdzniej, po przedstawieniu samego
programu. Jak na razie najbardziej interesujacym aspektem tego przykladu jest jego metoda
SaysHelloWorld, ktéra definiuje zachowanie, ktére musi realizowa¢ nasz program. Test stwierdza,
ze w wyniku wykonania program powinien wygenerowa¢ komunikat ,,Witaj, §wiecie!”. Je$li pro-
gram tego nie zrobi, test zostanie uznany za nieudany. Sam test jest przyjemnie prosty, natomiast
nieco dziwny jest kod, ktory przygotowuje jego wykonanie. Problem polega na tym, ze pierwszy
program, ktory z mocy prawa jest wymagany przez wszystkie ksigzki programistyczne, nie nadaje
sie najlepiej do przeprowadzania testéw jednostkowych pojedynczych klas lub metod, gdyz tak
naprawde¢ nie mozna testowa¢ czego$ mniejszego od calego programu. My chcemy sprawdzié, czy
program generuje na konsoli konkretny komunikat. W rzeczywistej aplikacji mozna by stworzy¢
jakas$ abstrakcje reprezentujacg miejsce, do ktorego kierowane sa wyniki, a testy jednostkowe
udostepnilyby podrobiong wersje tej abstrakeji, stuzaca do celéw testowych. My jednak chcieliby-
$my, by nasza aplikacja (ktérg kod z listingu 1.1 jedynie testuje) byta w pelni zgodna z duchem
standardowych programéw ,,Witaj, $wiecie!”. Aby unikna¢ zbytniego komplikowania programu,
test zostal skonstruowany w taki sposob, ze przechwytuje wyniki przesytane na konsole, dzieki
czemu mozemy sprawdzié, czy program wyswietlit to, co powinien. (Mozliwoéci, ktdre zostaly przy
tym uzyte, s zdefiniowane w przestrzeni nazw System. I0 i zostaly opisane w rozdziale 15.).

Jest takze drugi problem. Przewaznie testy jednostkowe z definicji badajg dziatanie jakiegos izo-
lowanego i zazwyczaj malego fragmentu programu. Jednak w naszym przykladzie program jest tak
prosty, ze posiada tylko jedna metode nadajaca si¢ do testowania, a ta jest wykonywana po uru-
chomieniu programu. Oznacza to, Ze nasz test bedzie musial wywota¢ punkt wejscia do programu.
Mozna by to zrobi¢, uruchamiajac program HelloWorld w zupelnie nowym procesie, jednak w takim
przypadku przechwycenie generowanych przez niego wynikéw byloby jeszcze bardziej zlozone niz
w razie przechwytywania wynikéw w ramach jednego procesu, ktore zastosowalismy w przyktadzie
z listingu 1.1. Zamiast tego jawnie wywolujemy punkt wejscia do programu. W programach pisa-
nych w C# punkt wejécia do programu jest zazwyczaj metoda o nazwie Main, zdefiniowang w klasie
Program. Listing 1.2 przedstawia odpowiedni wiersz kodu z listingu 1.1, w ktérym wywolujemy te
metode, przekazujac do niej pusta tablice, symulujac przez to uruchomienie programu bez prze-
kazania do niego argument6w z wiersza polecen.

Listing 1.2. Wywolywanie metody
Program.Main(new string[0]);

Niestety, takie rozwigzanie stwarza pewien problem. Punkt wejécia do programu jest zazwyczaj
dostepny wylacznie w trakcie jego dzialania — jest to szczegédt implementacyjny programu i za-
zwyczaj nie ma zadnego powodu, by go udostepnia¢ publicznie. Jednak w tym przykladzie zro-
bimy wyjatek, gdyz metoda Main stanowi jedyne miejsce naszego programu, w ktérym znajduje sie
jaki$ kod. A zatem aby nasz kod zostal skompilowany, konieczne bedzie wprowadzenie pewnej
modyfikacji w programie gtéwnym. Wprowadzimy ja w pliku Program.cs projektu HelloWorld,
w wierszu przedstawionym na listingu 1.3. (Wszystko zostanie wyjasnione juz niebawem).

Listing 1.3. Udostepnienie punktu wejscia do programu

public class Program

{
public static void Main(string[] args)
{
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Na poczatku obu wierszy kodu dodali$my stowo kluczowe public, dzigki czemu kod programu
stanie si¢ dostepny dla testow i w konicu bedzie mozna skompilowaé kod z listingu 1.1. Istnieja
takze inne sposoby pozwalajace uzyska¢ taki sam efekt. Mozna pozostawi¢ klase w niezmienionej
postaci, lecz oznaczy¢ metode modyfikatorem internal, a nastgpnie uzy¢ w programie klasy
InternalsVisibleToAttribute, by uzyskaé dostep do testu. Niemniej jednak ochrona wewnetrzna
oraz korzystanie z atrybutéw podzespoldw sa zagadnieniami opisywanymi w dalszej czedci ksigzki
(odpowiednio w rozdzialach 3. i 14.), dlatego tez chcialem, by ten pierwszy przykiad byl mozliwie
jak najprostszy. Alternatywne rozwigzanie przedstawitem w rozdziale 14.

Teraz jestesmy juz gotowi do wykonania testu. W tym celu nalezy wybra¢ z menu opcje Test/
Eksplorator testow (Test/Test Explorer), aby wyéwietli¢ panel Eksplorator testéw (Test Explorer).
Nastepnie musimy zbudowa¢ projekt, wybierajac opcje Kompiluj/Kompiluj rozwigzanie (Build/Build
Solution). Kiedy to zrobimy, w panelu Eksplorator testow zostanie wyswietlona lista wszystkich testow
zdefiniowanych w rozwigzaniu. Jak wida¢ na rysunku 1.8, nasza metoda testowa SayHelTloWor1d
zostala odnaleziona. Klikniecie przycisku Uruchom wszystkie testy (Run All Tests; majacego ksztalt
podwdjnej strzalki i umieszczonego w lewym gérnym rogu panelu) spowoduje wykonanie testu,
co zakonczy si¢ niepowodzeniem, gdyz jeszcze nie wprowadziliémy zadnych zmian w domys$lnym
kodzie naszego gléwnego programu. Wyswietlony komunikat o bledzie jest widoczny po prawej
stronie rysunku 1.8. Stwierdza on, ze oczekiwany byl komunikat ,,Witaj, §wiecie!”, lecz komuni-
kat, ktéry faktycznie zostal wygenerowany na konsoli, mial inng postac.

P> -Ca[d1]00[01] B-la @ -

Test Czas trwa.. | Cechy Komunikat o bledzie
4 €3 HelloWorld Test (1) 1 ms
4 €3 HelloWorld.Tests (1) T ms
4 €3 WhenProgramRuns (1) 11 ms

(%) Say=HelloWorld Assert AreEqual failed. Expected:<Witaj,...

Wyszukaj Eksplorator testdw P~
Podsumowanie szczegolow testu
x] SaysHellokorld

B Zrédto: whenProgramRuns.cs wiersz 18
(@ czas trwania: 11 ms

Komunikat:
Assert.AreEqual failed. Expected:<Witaj, swieciel!>. Actual:<Hello, world!s.
-l $lad stosu:
WhenProgramRuns .SaysHelloWorld() wiersz 2@

Rysunek 1.8. Panel Eksplorator testow

Nadszedt zatem czas, aby zaja¢ si¢ naszym gtéwnym programem HelloWorld i doda¢ do niego
brakujacy kod. Kiedy tworzyliémy projekt, Visual Studio wygenerowalo rézne pliki, w tym takze
plik Program.cs, zawierajacy punkt wejscia do programu. Kod tego pliku zostal przedstawiony
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na listingu 1.4, przy czym zawiera on juz modyfikacje przedstawione na listingu 1.3. Ponizej li-
stingu opisze poszczegdlne elementy tego programu, gdyz bedzie to stanowi¢ przydatne wprowa-
dzenie do prezentacji waznych element6éw sktadni i struktury programéw pisanych w jezyku C#.

Listing 1.4. Program.cs
using System;

namespace HelloWorld

{

public class Program

{
public static void Main(string[] args)

i
Console.WriteLine("Witaj, Swiecie!");

}

}

Plik rozpoczyna sie od dyrektywy using. Jest ona co prawda opcjonalna, jednak praktycznie kazdy
plik Zrédtowy zawiera jedng lub kilka takich dyrektyw, ktdre informuja kompilator o tym, jakich
przestrzeni nazw chcemy uzywal. To prowadzi nas do oczywistego pytania: Czym jest przestrzen
nazw (ang. namespace)?

Przestrzenie nazw

Przestrzenie nazw wnoszg porzadek i strukture do $wiata, ktory bez nich bylby jednym wielkim
chaosem. Biblioteka klas .NET zawiera bardzo wiele klas, a wiele innych istniejacych bibliotek
udostepnia kolejne klasy, nie wspominajac w ogdle o tych, ktére sam napiszesz. W przypadku tak
wielkiej liczby elementéw posiadajacych wlasne nazwy pojawiaja sie dwa podstawowe problemy.
Przede wszystkim bardzo trudno jest zagwarantowal niepowtarzalno$¢ nazw, chyba ze sa one
bardzo dlugie lub w ich sktad wchodzi losowy ciag znakéw. Poza tym sporych probleméw moze
przysporzy¢ odszukanie potrzebnego API — jeéli nie znamy lub nie jeste$my w stanie zgadna¢
odpowiedniej nazwy, to znalezienie jej na li§cie liczacej tysiace pozycji moze by¢ bardzo trudne.
Przestrzenie nazw rozwigzuja oba te problemy.

Wiekszos¢ typow platformy .NET zostala zdefiniowana w przestrzeniach nazw. Typy opracowane
przez firme Microsoft znalazly sie w odrebnych przestrzeniach. Jesli typy sa elementem .NET, to
naleza do przestrzeni nazw rozpoczynajacych sie od stowa System, jedli natomiast s elementami
technologii firmy Microsoft — do przestrzeni nazw rozpoczynajacych si¢ od Microsoft. Biblioteki
stworzone i dostarczane przez inne firmy takze zazwyczaj maja nazwy rozpoczynajace sie od
nazwy firmy; natomiast nazwy bibliotek tworzonych w ramach projektéw otwartych rozpoczy-
naja sie zazwyczaj od nazwy projektu. Nie ma zadnego nakazu, ktéry by nas zmuszat do umiesz-
czania naszych wlasnych typow w przestrzeniach nazw, jednak zaleca sie, by wlasnie tak poste-
powac. C# nie traktuje przestrzeni nazw System w zaden specjalny sposéb, zatem nic nie stoi na
przeszkodzie, by$my uzywali jej w swoich wlasnych typach; cho¢ jesli nie piszemy kodu rozbu-
dowujacego biblioteke klas .NET, ktdry zostanie opublikowany jako prosba wprowadzenia zmian
(ang. pull request) do repozytorium https://github.com/dotnet/corefx, to nie bedzie to dobry pomyst,
gdyz moze zmyli¢ innych programistéw. Na potrzeby definiowania wlasnego kodu nalezy raczej
wybraé co$ bardziej unikatowego, na przyklad nazwe firmy.
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Przestrzenie nazw zazwyczaj stanowia takze pewna podpowiedz dotyczaca przeznaczenia typu.
Na przyktad wszystkie typy zwigzane z obstuga plikéw naleza do przestrzeni nazw System.I0, nato-
miast te zwigzane z komunikacja sieciowa — do przestrzeni System.Net. Przestrzenie nazw moga
takze tworzy¢ hierarchie. Dlatego tez przestrzen nazw System .NET Framework nie zawiera zad-
nych typow. Zawiera jednak kilka innych przestrzeni nazw, na przykiad System.Net, ktora z kolei
zawiera dalsze przestrzenie, takie jak System.Net.Sockets oraz System.Net.Mail. Przyktady te po-
kazuja, ze przestrzenie nazw pelnig takze role opisdéw pomagajacych w korzystaniu z zawartosci
biblioteki. Poszukujac narzedzi do obstugi wyrazen regularnych, mozemy przejrze¢ liste dostepnych
przestrzeni nazw i zwroci¢ uwage, ze jest wérdd nich dostepna przestrzen System.Text. Przegla-
dajac jej zawartos¢, znajdziemy kolejna przestrzen nazw — System.Text.RegularExpressions
— i w tym momencie uzyskamy juz pewnosc, ze trafilismy we wlasciwe miejsce.

Przestrzenie nazw pozwalajg takze zapewnia¢ niepowtarzalno$¢. Przestrzen, do jakiej nalezy dany typ,
jest elementem jego pelnej nazwy. Dzigki temu biblioteki moga nadawa¢ swoim typom kroétkie i proste
nazwy. Na przyklad API do obstugi wyrazen regularnych zawiera klase Capture, reprezentujaca wy-
niki zwrécone podczas proby dopasowania wyrazenia. Jesli jednak pracujemy nad oprogramowaniem
zwigzanym z przetwarzaniem obrazow, to ten sam angielski termin capture bedzie najczesciej uzy-
wany w kontekscie pobierania pewnych danych obrazu, mozemy zatem uzna¢, ze nazwa Capture
bedzie najbardziej odpowiednia dla ktérej$ z naszych klas. Bytoby bardzo denerwujace, gdybysmy
musieli wymysla¢ jakie$ inne nazwy tylko dlatego, ze te, ktére nam najbardziej odpowiadaja, zostaty
juz wykorzystane; zwlaszcza skoro nasz kod do przetwarzania obrazéw w ogole nie korzysta z wy-
razen regularnych, a co za tym idzie — nie mamy zamiaru korzysta¢ z istniejacego typu Capture.

Ale w rzeczywisto$ci nie ma wiekszego problemu. Oba typy moga nazywac si¢ Capture, a jedno-
cze$nie ich nazwy moga by¢ rozne. Pelng nazwa klasy Capture zwigzanej z obstugg wyrazen regular-
nych jest w rzeczywistosci System.Text.RegularExpressions.Capture; analogicznie pelna nazwa
naszej klasy takze bedzie zawiera¢ okreélenie przestrzeni nazw (na przyktad SpiffingSoftworks.
—>Imaging.Capture).

Jesli naprawde bedziemy tego chcieli, to podczas kazdego uzycia typu mozemy podawac jego pelna
nazwe; jednak wiekszo$¢ programistéw nie chce robi¢ czego$ réwnie meczacego i tu wlasnie przy-
daje sie dyrektywa using umieszczona na poczatku kodu z listingu 1.4. Cho¢ nasz prosty przyklad
uzywa tylko jednej takiej dyrektywy, to jednak zazwyczaj bedzie ich wiecej. Dyrektywa using
okresla przestrzen nazw, w jakiej zostaly zdefiniowane typy, ktérych chcemy uzywaé¢ w konkret-
nym pliku zrédlowym. Zazwyczaj bedziemy edytowa¢ te liste, dostosowujac ja do wymagan kodu
w konkretnym pliku. W naszym przypadku Visual Studio dostalo dyrektywe using System juz
podczas generowania projektu. W zaleznosci od kontekstu Visual Studio dobiera rézne zestawy
dyrektyw using. Na przyktad, jesli do projektu dodamy klase reprezentujaca kontrolke interfejsu
uzytkownika, to Visual Studio umiesci na liScie rézne przestrzenie nazw zwigzane z obstuga in-
terfejsu uzytkownika.

Dzieki umieszczeniu w pliku deklaracji using bedzie w nim mozna stosowac skrocone, a nie
pelne nazwy klas. Wiersz, ktéry sprawia, ze nasza klasa realizuje swoje zadanie, korzysta z klasy
System.Console, jednak dzigki wczesniejszemu uzyciu dyrektywy using bedzie si¢ do niej odwo-
tywal, uzywajac skréconej nazwy — Console. W rzeczywistosci jest to jedyna klasa uzywana w na-
szym programie, wiec nie ma sensu dodawa¢ do niego zadnych innych dyrektyw using.
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Wczedniej w tym rozdziale mozna sie bylo przekonaé, ze opcja Zaleznosci panelu
Eksplorator rozwigza# opisuje wszystkie biblioteki uzywane przez program. Mozna
by sadzi¢, ze okreslanie tych odwotan jest zbyteczne — w koncu czy kompilator nie
jest w stanie okresli¢ niezbednych zewnetrznych bibliotek na podstawie podanych
w kodzie dyrektyw using? Mdgtby, gdyby istnialo bezposrednie odwzorowanie
pomiedzy przestrzeniami nazw oraz bibliotekami lub pakietami. Jednak takiego
odwzorowania nie ma. Czasami jednak istnieje zauwazalny zwiazek, na przyktad
w popularnym pakiecie NuGet Newtonsoft.Json jest biblioteka Newtonsoft.Json.dll
zawierajaca klasy nalezace do przestrzeni nazw Newtonsoft.Json. Jednak czesto ta-
kiego zwigzku nie ma — biblioteka klas .NET Framework zawiera plik System.Core.dll,
jednak nie ma przestrzeni nazw System.Core. Dlatego tez konieczne jest przekazanie
Visual Studio informacji o tym, ktérych bibliotek potrzebuje nasz program, jak
réwniez okreélenie, ktore przestrzenie nazw beda uzywane w poszczegdlnych pli-
kach zrédlowych. Szczegétowe informacje dotyczace natury oraz struktury plikow
bibliotek zostaly zamieszczone w rozdziale 12.

Jednak nawet pomimo korzystania z przestrzeni nazw mogg sie pojawia¢ niejednoznacznosci.
Moze si¢ zdarzy¢, ze zechcemy uzywa¢ dwoch przestrzeni nazw, a kazda z nich bedzie definiowa¢
te sama klase. Chcac uzywac takiej klasy, bedziemy musieli zrobi¢ to jawnie, czyli podac jej pelna
nazwe. Je$li takie klasy beda si¢ pojawialy w pliku bardzo czesto, to istnieje pewien sposéb po-
zwalajacy nieco skréci¢ iloé¢ wpisywanego kodu: nazwe klasy bedziemy musieli poda¢ tylko raz,
gdyz zdefiniujemy dla niej nazwe zastepcza. Kod przedstawiony na listingu 1.5 korzysta z nazw
zastepczych, by rozwigza¢ konflikt, z ktérym spotykalem sie juz kilka razy: Windows Presentation
Foundation (WPF) — platforma do obstugi interfejsu uzytkownika wchodzaca w sktad .NET
Framework — definiuje klase Path stuzaca do pracy z krzywymi Béziera, wielobokami oraz inny-
mi ksztattami, jednak istnieje takze klasa Path utatwiajaca operacje na $ciezkach dostepu do plikéw
i katalog6éw, a moze si¢ zdarzy¢, ze bedziemy chcieli uzywa¢ obu tych typéw jednoczeénie, by w gra-
ficzny sposob wyswietli¢ zawartos¢ pliku. W tym przypadku dodanie dyrektyw using dla obu prze-
strzeni nazw sprawi, ze nazwa Path podana w skroconej formie bedzie niejednoznaczna. Jednak
jak pokazuje listing 1.5, dla kazdej z tych klas mozna zdefiniowa¢ unikatowa nazwe zastepcza.

Listing 1.5. Usuwanie niejednoznacznosci poprzez uzycie nazw zastepczych

using System.IO;

using System.Windows.Shapes;

using IoPath = System.IO.Path;

using WpfPath = System.Windows.Shapes.Path;

Po okredleniu nazw zastepczych mozemy uzywaé nazwy IoPath jako synonimu klasy Path zwig-
zanej z systemem plikéw oraz nazwy WpfPath jako synonimu klasy graficzne;.

Wréémy jednak do naszego przykladowego programu HelloWorld. Bezposrednio za dyrektywami
using zostala umieszczona deklaracja przestrzeni nazw. Dyrektywy using deklarujg, ktore prze-
strzenie nazw beda uzywane w kodzie, natomiast deklaracja przestrzeni nazw okreéla, do jakiej
przestrzeni nazw nalezy nasz kod. Odpowiedni fragment kodu z listingu 1.4 zostat przedstawiony
na listingu 1.6. Bezposrednio za deklaracjg przestrzeni nazw jest umieszczany otwierajacy nawias klam-
rowy ({). Caly kod znajdujacy si¢ pomiedzy tym nawiasem oraz odpowiadajacym mu zamykajacym
nawiasem klamrowym umieszczonym na koncu pliku bedzie nalezat do przestrzeni nazw HelloWorld.
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Swoja droga, korzystajac z nazw typoéw nalezacych do wlasnej przestrzeni nazw, nie trzeba jej jawnie
podawa, i to bez koniecznosci stosowania odpowiedniej dyrektywy using. To wlaénie z tego po-
wodu kod testu przedstawionego na listingu 1.1 nie uzywatl dyrektywy using HelloWorld; —
niejawnie miat on bowiem dostep do tej przestrzeni nazw, gdyz byt umieszczony wewnatrz dekla-
racji namespace HelloWorld.Tests.

Listing 1.6. Deklaracja przestrzeni nazw

namespace HelloWorld

{
Podczas tworzenia projektu Visual Studio generuje deklaracje przestrzeni nazw odpowiadajace
nazwie projektu i uzywa ich w tworzonych plikach Zrédtowych. Mozna to jednak zmieni¢ —
projekt moze zawiera¢ dowolna kombinacje przestrzeni nazw, a same nazwy mozna dowolnie
zmienijal. Jedli jednak zdecydujemy, ze przestrzen nazw ma sie roézni¢ od nazwy projektu, i be-
dziemy chcieli jej uzywa¢ konsekwentnie, to warto o tym poinformowa¢ Visual Studio, gdyz jej
deklaracja nie pojawi si¢ wylacznie w pierwszym wygenerowanym pliku — Program.cs. Domysl-
nie Visual Studio dodaje deklaracje przestrzeni nazw odpowiadajacej nazwie projektu do kazdego
nowego pliku. Jednak nazwe te mozemy zmieni¢ w ustawieniach projektu. W tym celu nalezy
klikng¢ prawym przyciskiem myszy wezet projektu w panelu Eksplorator rozwigza#n i wybraé opcje
Wiasciwosci (Properties) z menu podrecznego, aby wyswietli¢ okno dialogowe wtasciwosci pro-
jektu. Nastepnie nalezy przejs¢ na karte Aplikacja (Application) i zmieni¢ warto$¢ podang w polu
tekstowym Domyslna przestrzent nazw (Default namespace). Lanicuch znakéw wpisany w tym
polu bedzie uzywany w deklaracjach przestrzeni nazw umieszczanych w kazdym nowym pliku
dodawanym do projektu. (Zmiana tej nazwy nie spowoduje jednak aktualizacji wszystkich plikow
juz nalezacych do projektu). Operacja ta dodaje do pliku .csproj wlasciwos$¢ <RootNamespace>.

Zagniezdzone przestrzenie nazw

Jak sie juz przekonates, biblioteka klas .NET korzysta z zagniezdzonych przestrzeni nazw i to ko-
rzysta powszechnie. Zapewne bedziesz zagniezdzal takze swoje wlasne przestrzenie nazw, chyba
ze tworzysz naprawde wyjatkowo prosty przyklad. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby. Pierwszym
z nich jest zagniezdzanie deklaracji przestrzeni nazw, przedstawione na listingu 1.7.

Listing 1.7. Zagniezdzanie deklaracji przestrzeni nazw

namespace MyApp
{

namespace Storage

{

}
}

Alternatywnym rozwigzaniem jest podanie pelnej nazwy przestrzeni w jednej deklaracji, jak po-
kazatem na listingu 1.8. To rozwigzanie jest stosowane znacznie czgécie;.

Listing 1.8. Okreslanie zagniezdzonych przestrzeni nazw w jednej deklaracji

namespace MyApp.Storage

{
}
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Kod umieszczany w zagniezdzonej przestrzeni nazw bedzie mogl korzystaé z typow nalezacych
do tej samej przestrzeni, jak i do przestrzeni zewnetrznej, bez koniecznoséci podawania ich pet-
nych nazw. Kod umieszczony w przestrzeniach z listingéw 1.7 i 1.8 nie wymagalby podawania
pelnych nazw ani stosowania dyrektywy using w odwolaniach do typéw nalezacych do przestrzeni
MyApp.Storage oraz MyApp.

W przypadku stosowania zagniezdzonych przestrzeni nazw uzywana jest konwencja polegajaca
na tworzeniu struktury katalogéw odpowiadajacej hierarchii przestrzeni. Jeéli nasz projekt nosi
nazwe MyApp, to wszystkie nowe klasy dodawane do projektu Visual Studio bedzie domyélnie
umieszczaé w przestrzeni nazw MyApp. Jesli w takim projekcie utworzymy nowy katalog (co moz-
na zrobi¢, korzystajac z panelu Eksplorator rozwigza#), na przyklad o nazwie Storage, to wszystkie
nowe klasy umieszczane w tym katalogu Visual Studio bedzie umieszczalo w przestrzeni nazw
MyApp.Storage. Nie jest to jednak zaden wymog — Visual Studio po prostu dodaje deklaracje
przestrzeni nazw do kazdego tworzonego pliku, nic jednak nie stoi na przeszkodzie, by je zmie-
ni¢. Kompilator w zaden sposob nie sprawdza, czy nazwa przestrzeni nazw odpowiada strukturze
katalogéw. Poniewaz jednak Visual Studio stosuje takg konwencje, to utatwimy sobie zycie, jesli
i my z niej skorzystamy.

Klasy

W naszym pliku Program.cs, wewnatrz deklaracji przestrzeni nazw, zostala umieszczona definicja
Klasy. Ten fragment pliku (wraz ze zmienionym wczesniej stowem kluczowym public) przedsta-
wia listing 1.9. Po stowie kluczowym class umieszczana jest nazwa klasy. Poniewaz kod klasy
znajduje sie¢ wewnatrz deklaracji przestrzeni nazw, zatem pelna nazwa naszego typu ma postaé
HelloWorld.Program. Jak wida¢é, w jezyku C# do ograniczania wszelkiego rodzaju blokéw kodu
uzywane s3 nawiasy klamrowe ({}) — widzieli$émy je juz przy okazji deklaracji przestrzeni nazw,
a w tym przykladzie stuza do okre$lenia zasiegu klasy oraz umieszczonej wewnatrz niej metody.

Listing 1.9. Klasa wraz z metodg

public class Program

{
public static void Main(string[] args)

{
}

Console.WriteLine("Hello, world!");

}

Klasy s3 mechanizmem, ktorego jezyk C# uzywa w celu definiowania elementéw posiadajacych
stan oraz zachowanie, czyli podstawowego idiomu programowania obiektowego. Jednak w na-
szym przykladzie klasa zawiera tylko i wylacznie jedna metode. W jezyku C# nie ma mozliwoséci
tworzenia metod globalnych — caly pisany kod musi by¢ umieszczony wewnatrz jakiego$ typu.
Dlatego jedyna klasa naszego przykladowego programu nie jest szczegélnie interesujaca — jej je-
dynym zadaniem jest pelnienie roli pojemnika zawierajacego punkt wejécia do programu. Znacznie
bardziej interesujace zastosowania klas zostang przedstawione w rozdziale 3.
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Punkt wejscia do programu

Domys$lnie kompilator C# poszukuje metody o nazwie Main i jesli uda mu si¢ jg znalez¢, to auto-
matycznie uzyje jej jako punktu wejécia do programu. Jeéli naprawde bedzie nam na tym zaleze¢,
to mozemy poinstruowaé kompilator, by wykorzystal w tym celu inng metode, cho¢ znaczna
cze$¢ programow trzyma sie tej konwencji. Niezaleznie od tego, czy punkt wejscia do programu
zostanie okre$lony na mocy konwencji, czy tez to jawnie wskazemy, metoda ta musi spelnia¢
okre$lone wymagania, ktére bardzo wyraznie wida¢ na listingu 1.9.

Punkt wejscia do programu musi by¢ metoda statyczna, co oznacza, ze w celu jej wywolania nie
trzeba bedzie tworzy¢ instancji klasy, w ktorej metoda ta zostala zdefiniowana (w naszym przy-
padku jest to klasa Program). Metoda ta nie musi zwraca¢ zadnych wynikéw, co wyraznie sugeruje
uzycie stowa kluczowego void; cho¢ moze takze zwraca¢ warto$¢ typu int, co pozwala przekazy-
waé programom kod wyjsciowy, ktéry system operacyjny prezentuje po zakoriczeniu programu.
(Metoda ta moze takze zwraca¢ wartos$¢ typu Tast lub Task<int>, co daje mozliwo$¢ przeksztal-
cenia jej w metode asynchroniczna; zagadnienia zwigzane z metodami asynchronicznymi zostaly
opisane w rozdziale 17.). Dodatkowo metoda ta nie moze pobiera¢ zadnych argumentéw (co jest
zaznaczone poprzez umieszczenie za jej nazwg pustej pary nawiaséw) badz moze pobiera¢ jeden
argument — tablice fancuchéw znakéw zawierajaca argumenty podane w wierszu wywolania
programu (tak wiasnie dzieje si¢ w kodzie z listingu 1.9).

W jezykach nalezacych do rodziny jezyka C pierwszym argumentem jest zawsze
nazwa pliku programu, gdyz takze i ja uzytkownik wpisuje w wierszu polecen. C#
nie korzysta z tej konwengji. Jesli program zostal uruchomiony bez zadnych argu-
mentow, to tablica przekazywana do metody Main bedzie pusta (jej dlugos¢ bedzie
wynosic 0).

Za deklaracja metody umieszczone jest jej cialo. Poczatkowo metoda jest pusta. W ten sposob po-
znaliémy juz caly kod tego pliku wygenerowany przez Visual Studio. Nie pozostalo nam zatem
nic innego, jak dodac¢ jaki$ wlasny kod pomiedzy nawiasami klamrowymi wyznaczajacymi ciato
metody. Pamietajmy, Ze nasz test nie powidd! sie, poniewaz program nie spetnit zakladanego wa-
runku: nie wyswietlit w oknie konsoli odpowiedniego komunikatu. Spelnienie tego warunku wy-
maga zmodyfikowania jednego wiersza kodu (przedstawionego na listingu 1.10).

Listing 1.10. Wyswietlanie komunikatu
Console.WriteLine("Witaj, Swiecie!™);

Jesli dodamy do programu powyzszy wiersz kodu i ponownie wykonamy test jednostkowy, to
w panelu Eksplorator testow obok naszego testu pojawi si¢ znacznik, a ponizej komunikat infor-
mujacy, ze test zakonczyl sie powodzeniem. A zatem wszystko wskazuje na to, ze nasz kod dziata.
Mozemy to potwierdzi¢, uruchamiajac go. Mozemy to zrobi¢ za pomocg opcji dostepnych w menu
Debugowanie (Debug) Visual Studio. Wybranie opcji Rozpocznij debugowanie (Start Debugging)
spowoduje uruchomienie programu w debugerze. Jesli uruchomimy program w taki sposéb (co
mozemy takze zrobi¢, naciskajac kombinacje klawiszy Ctrl+F5), przekonamy sie, ze wyswietla on
w oknie konsoli tradycyjny komunikat.
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Testy jednostkowe

Skoro nasz program juz dziala, chcialbym powréci¢ do pierwszego napisanego w tym rozdziale
fragmentu kodu, czyli do testu jednostkowego, gdyz ilustruje on pewne cechy C#, ktérych nie
mozna przedstawi¢ na przykladzie programu gléwnego. Jesli ponownie spojrzymy na listing 1.1,
zauwazymy, ze rozpoczyna sie on podobnie jak program gléwny, czyli od grupy dyrektyw using
oraz deklaracji przestrzeni nazw, ktérej nazwa — HelloWorld.Tests — odpowiada nazwie projektu
zawierajacego test. Jednak sama klasa wyglada nieco inaczej. Zamieszczony ponizej listing 1.11
przedstawia interesujacy nas aktualnie fragment kodu z listingu 1.1.

Listing 1.11. Klasa testu jednostkowego z atrybutem

[TestClass]
public class WhenProgramRuns

{

Bezposrednio przed deklaracja klasy zostal umieszczony tekst [TestClass]. Jest to tak zwany
atrybut. Atrybuty s3 adnotacjami, ktére mozna dodawa¢ do klas, metod oraz innych elementéw kodu.
Wigkszo$¢ z nich sama w sobie nic nie robi — kompilator pamigta jedynie, ze zostaly podane, i za-
mieszcza odpowiednie informacje o nich w wygenerowanym kodzie wynikowym — i to wszystko.
Atrybuty okazujg sie pozyteczne wylacznie wtedy, gdy ktos$ ich szuka; dlatego zazwyczaj sg uzywane
przez rézne platformy. W naszym przypadku korzystamy z platformy testéw jednostkowych fir-
my Microsoft, ktéra poszukuje klas oznaczonych atrybutem [TestClass]. Platforma ta zignoruje
wszystkie klasy, ktére nie posiadajg tego atrybutu. Atrybuty sg zazwyczaj charakterystyczne dla
konkretnej platformy, a jak sie¢ przekonasz, czytajac rozdziat 14., mozna takze definiowaé swoje
wlasne atrybuty.

Dwie metody zdefiniowane w klasie naszego testu jednostkowego takze zostaly opatrzone atry-
butami. Odpowiednie fragmenty kodu z listingu 1.1 zostaly przedstawione na listingu 1.12. Mecha-
nizm wykonujacy testy odnajdzie wszystkie metody oznaczone atrybutem [TestInitialize] i dla
kazdego testu zdefiniowanego w danej klasie jeden raz wywota kazda z tych metod, przy czym na-
stapi to przed wykonaniem samych tekstow. Jesli natomiast chodzi o atrybut [TestMethod], to jak
sie zapewne domyélasz, informuje on, ktére metody reprezentuja testy.

Listing 1.12. Metody z atrybutami

[TestInitialize]
public void Initialize()

[TestMethod]
public void SaysHelloWorld()

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jeden fragment kodu z listingu 1.1: zawarto$¢ klasy rozpoczyna
sie od pola, ktére przedstawitem ponownie na listingu 1.13. Pola stuza do przechowywania wartosci.
W tym przypadku metoda Initialize zapisuje w polu _consoleOutput przechwycone wyniki, ktére
testowany program wyswietla w oknie konsoli. Dzigki temu nasz test moze je nastepnie sprawdzic.
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W naszym przyktadzie pole zostalo oznaczone jako private, co oznacza, ze jest przeznaczone do
wylacznego uzytku w danej klasie. Kompilator C# zapewni, ze jedynie kod umieszczony w tej samej
klasie bedzie miat dostep do tego pola.

Listing 1.13. Pole
private string _consoleQutput;

W ten sposob poznale$ kazdy element programu gtéwnego oraz projektu testowego, ktdry sprawdza,
czy program dziala zgodnie z zalozeniami.

Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawilem podstawowa strukture programéw pisanych w jezyku C#. Stwo-
rzyliSmy w nim rozwigzanie Visual Studio zawierajace dwa projekty — projekt testowy oraz pro-
jekt samego programu. Przedstawiony w rozdziale przyklad byt bardzo prosty, dlatego kazdy
projekt sktadal sie wylacznie z jednego pliku Zrédtowego, ktérym moglismy sie zainteresowad.
Oba mialy podobna strukture. Kazdy z nich rozpoczynat sie od grupy dyrektyw using, okreslaja-
cych, jakie typy beda w nich uzywane. Deklaracje przestrzeni nazw okreslaly, do jakich przestrze-
nia bedzie nalezal kod umieszczony w plikach. Z kolei kod kazdego z plikéw zawieral klase oraz
umieszczone w niej metody i inne sktadowe, takie jak pola.

Typy oraz ich sktadowe zostaly wyczerpujaco opisane w rozdziale 3., jednak zanim do niego do-
trzemy, w rozdziale 2. zajmiemy si¢ kodem umieszczanym wewnatrz metod, ktéry pozwala nam
wyrazac to, co program ma robié.
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Dla profesjonalistow najlepszy jest C#!

Jezyk C# wciaz cechuje prostota, przy czym jego mozli-
wosci rosng z kazdg wersja. Od poczatku jest rozwijany
z konsekwencja, a kazda nowa funkcjonalnosc idealnie
integruje sie z resztq jezyka. W efekcie C# jest dojrzaty,
nowoczesny, wszechstronny i bezpieczny. Stanowi
integralng czesc platformy Microsoft .NET Framewaork.
Profesjonalni programisci, ktorzy dbajg o wysoka jakosc
tworzonedo kodu, uwazajg C# i .NET za swoje ulubione
narzedzie pracy. Wersja 8.0 tego jezyka sprawia, ze pro-
gramowanie staje sie jeszcze bardziej efektywne i satys-
fakcjonujace. Petne wykorzystanie tych imponujgcych
mozliwosci wymada jednak mistrzowskiego opanowania
subtelnosci poszczegdlnych narzedzi i nivanséw
samego jezyka.

Ta ksigzka zostata napisana z mysla o doswiadczonych
programistach. Podstawowe zagadnienia, takie jak klasy,
polimorfizm i kolekcje, znalazty sie w kilku pierwszych
rozdziatach, jednak zrozumienie tresci catej publikacji
wymagda umiejetnosci technicznych. Zostata poswiecona
waznym koncepcjom C# i tajnikom tego jezyka, ktore
rzadko kiedy sg opisywane w literaturze. Doktadnie
omoéwiono tu typy ogolne, LINQ oraz techniki programo-
wania asynchronicznego. Przedstawiono najnowsze
mozliwosci platformy .NET Core i jezyka C# 8.0, takie
jak strumienie asynchroniczne, referencje akceptujgce
wartosci puste, dopasowywanie wzorcow, domyslne

implementacje interfejsdw, zakresy, a takze nowg sktadnie

indeksowania oraz zmiany w narzedziach platformy
.NET. Liczne rozbudowane przyktady stanowia Swietne
uzupetnienie prezentowanych tresci.

W ksigzce miedzy innymi:

e mozliwosci jezyka C#: klasy,
typy niestandardowe, kolekcje,
obstuga btedow

¢ optymalizacja kodu
pod katem wykorzystania
pamieci

® praca na strumieniach danych
za pomoca technolodii LINQ

e platforma .NET
i programowanie wielowatkowe

® programowanie
asynchroniczne
a skalowalnos¢ aplikacji

lan Griffiths jest uznanym autorytetem
w dziedzinie C# i znakomitym
nauczycielem tego jezyka. Pracuje

w firmie konsultingowej endjin jako
doradca do spraw technicznych. Jest
wspotautorem kilku cenionych ksigzek
o0 programowaniu. Chetnie udziela

sie na kilku specjalistycznych forach
programistycznych — jest znany

z wyczerpujgcych, fachowych odpowiedzi.
Mieszka w Hove w Anglii.

Sprawd# nasze szkolenia!

Helion‘z

KOD KORZYSCI géy?‘,m
Siggnij po wigcej! & r £
SZKOLENIA E’ﬁ!ﬁ
I ISBN 978-83-283-6739-

/'\ HELION SA
ul. Kosciuszki Tc
44-100 Gliwice
tel: 32 230 98 63

helion@helion.pl

AKADEMIA IT & BUSINESS

HELIONSZKOLENIA.PL
INFORMATYKA W NAJLEPSZYM WYDANIU

Cena: 149,00 zt



