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" DODAJ DO'KOSZYKA W dziesiec lat po powstaniu jezyka Visual Basic firma Microsoft wprowadza na rynek

platforme .NET z catkowicie poprawiong i przebudowang wersja tego jezyka, opatrzong
@
v~ CGENNIK'I INFORMACJE

nazwa Visual Basic .NET. Zdaniem niekt6rych jest to catkiem nowy jezyk
programowania. Visual Basic jest teraz w petnym tego stowa znaczeniu jezykiem
zorientowanym obiektowo — z dtugo oczekiwanym dziedziczeniem klas i innymi

“ZAMOW INFORMACJE elementami charakteryzujacymi programowanie obiektowe.
0 NOWOSCIACH W wiekszosci ksiazek poswieconych Visual Basicowi zaktada sie, ze czytelnik jest
catkowitym nowicjuszem w dziedzinie programowania i dlatego sa one w duzej czeSci
. ZAMOW GENNIK poswiecone wprowadzeniu go w takie pojecia, jak zmienne, taficuchy i instrukcje.

Niniejszy almanach jest zupetnie innym rodzajem ksiazki. Stanowi szczegdtowe,
profesjonalne zrddto informacii o jezyku VB .NET, do ktérego mozna sie odwotaé,

by od$wiezy¢ informacje na temat konkretnego elementu jezyka czy parametru.
Ksiazka bedzie doskonata pomoca podczas programowania, kiedy zaistnieje potrzeba
przejrzenia regut dotyczacych stosowania konkretnego elementu sktadowego jezyka
lub wtedy, gdy nalezy sprawdzi¢ czy nie przeoczono jakiego$ istotnego szczeg6tu
zwigzanego z konkretnym elementem jezyka.
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Wprowadzenie
do programowania
obiektowego

Ten rozdziat jest krétkim i zwiezlym wprowadzeniem do programowania obiektowego.
Poniewaz nie jest to ksiagzka o programowaniu obiektowym, skupimy sie na tych zagad-
nieniach, ktére s3 wazne podczas programowania w VB NET.

Dlaczego programowanie obiektowe?

Poczawszy od wersji 4 Visual Basic umozliwia stosowanie szeregu technik programowania
obiektowego. Jednak niejednokrotnie prezentowano poglad, ze dotychczasowe wersje
jezyka Visual Basic nie sa ,prawdziwym” obiektowym jezykiem. Dopiero w VB NET
zmiany wprowadzone w dziedzinie obiektowosci sa naprawde zauwazalne. Bez wzgledu
na prezentowane w tej kwestii stanowisko wydaje sie¢ oczywiste, ze VB NET jest obiek-
towym jezykiem programowania w pelnym tego slowa znaczeniu.

Mozna w tym miejscu powiedzieé: ,Nie chce uzywaé technik programowania obiektowego
w moich programach.”. W przypadku VB 6 bylo to jeszcze mozliwe. Jednak w VB NET
struktura NET Framework — szczegdlnie biblioteka klas Base Class Library —jak
réwniez dokumentacja jest catkowicie zorientowana obiektowo. Z tego powodu nie
mozna dluzej unika¢ mozliwosci poznania podstaw programowania obiektowego nawet
wtedy, gdy zdecydujemy sie nie uzywacd tych technik we wlasnych aplikacjach.
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Podstawy programowania obiektowego

W literaturze czesto podaje sie, ze u podstaw programowania obiektowego leza cztery
gléwne pojecia:

¢ hermetyzacja;

o abstrakcja;

e dziedziczenie;

¢ polimorfizm.

Kazde z powyzszych poje¢ w charakterystyczny dla siebie sposéb odgrywa znaczaca
role w programowaniu w VB NET. Hermetyzacja oraz abstrakqga sa ,teoretycznymi”

pojeciami stanowiacymi podstawe programowania obiektowego. Dziedziczenie i poli-
morfizm stanowia pojecia bezposrednio stosowane podczas programowania w VB NET.

Abstrakcja

Pojecie abstrakcja oznacza po prostu przedstawienie danego elementu — encji — zawie-
rajace jedynie te jego aspekty, ktére sa wazne w konkretnej sytuacji. Przypusémy, ze chcemy
utworzy¢ komponent odpowiedzialny za przechowywanie informacji o pracownikach
przedsiebiorstwa. W tym celu rozpoczniemy od utworzenia listy pozyqji istotnych dla
naszej encji (pracownika przedsiebiorstwa) . Niektére z tych pozydji to:

e imie i nazwisko;

e adres;

¢ numer identyfikacyjny pracownika;

¢ pobory;

¢ zwiekszenie poboréw;

¢ zmniejszenie poboréw.

Wazne jest, ze dolaczyliSmy nie tylko wihasciwosci encji (. pracownikéw), takie jak imie
i nazwisko, ale réwniez akcje, ktére mozemy wykonaé na tych encjach, jak na przyklad
zwiekszenie lub zmniejszenie poboréw. Wymienione czynnosci lub dzialania nazywane

sa réwniez metodami, operacjami lub zachowaniami. W tej ksigzce bedziemy uzywadé
terminu mefody, ktéry jest powszechnie stosowany w VB NET.

Oczywiscie nie bedziemy tworzy¢ wilasciwosci IQ okreslajacej iloraz inteligencji pracow-
nika, poniewaz nie jest to stosowne (by nie wspomnie¢ o dyskryminacyjnym charakterze
takiego postepowania). Nie bedziemy réwniez dolaczaé wlasciwosci ,kolor wloséw.”
Wprawdzie ta cecha wchodzi w sklad engji, jednak nie jest w tym przypadku istotna.

Podsumowujac — utworzylismy abstrakcyjne pojecie pracownika, ktére zawiera jedynie
te wlasciwosci i metody, ktére nas interesuja. Po utworzeniu takiego abstrakcyjnego modelu
mozna przystapi¢ do liermetyzacyi jego wlasciwosciimetod w konkretnym komponencie.
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Hermetyzacja

Hermetyzacja oznacza zawieranie wlasciwosci i metod danego abstrakcyjnego modelu
i udostgpnianie na zewnatrz jedynie tych z nich, ktére sa absolutnie konieczne. Kazda
wlasciwosé i metoda modelu abstrakcyjnego nazywana jest jego elementem. Zbiér nudo-
stepnianycl na zewnatrz elementéw skladowych modelu abstrakcyjnego (lub kompo-
nentu zawierajacego model abstrakcyjny) okresla sie¢ zbiorowym terminem interfejsu
publicznego (lub po prostu interfejsu).

Hermetyzacja spelnia trzy gléwne zadania:
e umozliwia ochrone wlasciwosci i metod przed dostepem z zewnatrz;

¢ umozliwia kontrole poprawnosci wprowadzanych danych w interfejsie publicznym
(na przyklad sprawdzenie tego, czy nie zostaje przypisana zarobkom pracownika
ujemna liczba);

¢ zwalnia uzytkownika od koniecznosci wnikania w szczegdly implementacyjne
wlasciwosci i metod.

WezZmy jako przyklad typ danych Integer, do ktérego dostep jest starannie kontrolo-
wany przez VB. Z pewnoscia wiadomo, ze liczba calkowita jest przechowywana w pamieci
komputera w postaci binarnego ciggu zer i jedynek. W VB liczby catkowite reprezentowane
sa w formie dopetnienia do dwu, dzieki czemu mozliwe jest przechowywanie liczb ujem-
nych i dodatnich.

W celu uproszczenia rozwazan wezmy pod uwage 8-bitowe liczby calkowite. Liczba
calkowita 8-bitowa ma postaé ayasasasasasajag, gdzie kazdy element a o danym indeksie
jest zerem lub jedynka. Mozna poda¢ nastepujaca reprezentacje graficzna takiej liczby:

EAEENEN EVENER BN

Rysunck 3.1. 8-bitowa liczba binarna

W liczbie, ktéra zostanie zapisana w postaci dopelnienia do dwu, bit znajdujacy sie naj-
bardziej na lewo — a; (nazywany réwniez najbardziej znaczacym bitem) — jest bitemn
znaku. Jezeli bit znaku zawiera warto$é 1, to liczba jest ujemma. W przeciwnym razie,
gdy bit znaku zawiera 0, liczba jest dodatnia.

Przy zamianie liczby ayacasasasarajao zapisanej w postaci dopelnienia do dwu na postaé
dziesietng stosowany jest nastepujacy wzér:

postaé dziesietna = —128a; + 64as + 32a5 + 16a, + 8a; + 4ay + 2a; + ag

Utworzenie liczby o przeciwnym znaku do danej liczby, ktéra jest zapisana w postaci
dopelnienia do dwu, polega na zmianie wartosci kazdego bitu na wartosé przeciwna
(tzn. kazde 0 zamieniamy na 1, a kazde 1 na 0), po czym do powstalej liczby dodaje sie 1.
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W tym miejscu mozna powiedzieé: ,Jako programista nie musze zaprzataé sobie glowy
takimi szczegélami. Wystarczy, ze napisze:

-16
-x

X
Yy

a kompilator niech wybierze odpowiednia reprezentacje liczby i wykona wymagane
operacje.”.

Wiasnie o to chodzi w hermetyzacji. Szczegély interpretadji przez komputer (i kompilator)
liczb catkowitych ze znakiem oraz implementacja ich wlasciwosci i operacji na nich wy-
konywanych sa hermetyzowane, czyli zamkniete w samym typie catkowitoliczbowym.
W ten sposéb powyzsze informacje sa przed uzytkownikami tego typu ukryte. Mamy
dostep jedynie do tych wlasciwosci i operagji, ktére sa potrzebne do postugiwania sie
liczbami catkowitymi. Udoste pniane na zewnatiz wilasciwosci i metody tworza publiczny
interfejs dla typu Integer.

Ponadto hermetyzaga chroni przed popehianiem bledéw. Powréémy jeszcze na mo-
ment do przedstawionego powyzej przykladu — jezeli musielibysmy sami zmieni¢ znak
liczby tworzac dopelnienia do dwu i na konicu dodajac 1, moglibysmy zapommnie¢ wy-
kona¢ ktéras z tych operacji. Hermetyzowany typ danych sam sprawuje automatycznie
nad tym kontrole.

Hermetyzacja posiada jeszcze jedng wazng ceche. Kod napisany z wykorzystaniem udo-
stepnianego na zewnatrz interfejsu pozostaje aktualny — nawet po zmianie wewnetrz-
nych mechanizméw implementacji typu Integer — tak dlugo, jak dlugo ten interfejs nie
ulega zmianie. Jezeli przeniesiemy teraz nasz kod do komputera, ktéry przechowuje liczby
calkowite w postaci dopelnienia do jednego, wtedy wewnetrzna procedura, ktéra imple-
mentuje operacje zmiany znaku liczby catkowitej, bedzie musiala sie zmieni¢. Z punktu
widzenia programisty nic sie jednak nie zmienia. Ponizszy fragment kodu:

-16
-x

b4
Y

jest nadal poprawny.

Interfejsy

W VB hermetyzacja realizowana jest poprzez tworzenie komponentéw. Mozna utworzy¢
komponent hermetyzujacy omawiany wczesniej abstrakcyjny modelu pracownika.

W VB NET realizacje metod interfejsu stanowia funkcje. Natomiast kazda z wlasciwosci,
jak zobaczymy w dalszej czesci tego rozdzialu, jest implementowana jako prywatna
zmienna z dwiema towarzyszacymi publicznymi funkcjami. Zmienna prywatna prze-
chowuje wartosé wlasciwosci. Pierwsza z funkcji publicznych stuzy do pobierania war-
tosci wlasciwosci, podczas gdy druga wykorzystywana jest do jej ustawiania. Wymie-
nione dwie funkcje okre§la sie czasami mianem metod udostepniajgcycl wlasciwosdci. Zbiér
udostepnianych na zewnatrz funkgi (zwyklych metod oraz metod udostepniajacych)
tworzy interfejs modelu abstrakcyjnego.
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Komponent moze hermetyzowac i udostepniaé na zewnatrz wiecej niz jeden model abs-
trakeyjny (a zatem wiecej niz jeden interfejs). Bardziej realistycznym przykladem moze
by¢ komponent wzorujacy sie na pracownikach przedsigebiorstwa, ktéry posiada interfejs
IIdentification (pierwsza litera ,1” jest skrétem od slowa interfejs) stuzacy do celéw
identyfikacji. Wspomniany interfejs mégtby mieé nastepujace wlasciwosci: imie i nazwi-
sko, numer ubezpieczenia, numer prawa jazdy, wiek, znaki szczegdélne itd. Poza tym
interfejsem, komponent méglby réwniez zawieraé interfejs zwany IEducation opisujacy
wyksztalcenie pracownika. Ten drugi interfejs implementowalby takie wlasciwosci jak:
poziom wyksztalcenia, tytuly, ukonczone szkoly itp.

Interfejs kazdego modelu abstrakcyjnego udostepnianego przez komponent okresla sie
réwniez jako interfejs komponenti. W ten sposéb komponent Employee (pracownik) im-
plementuje przynajmniej dwa interfejsy: IIdentification i IEducation. Nalezy
pamietaé, ze termin interfejs jest réwniez uzywany do okreslenia zbioru wszystkicli udo-
stepnianych na zewnatrz wlasciwosci i metod komponentu (w tym przypadku kompo-
nent ma tylko jeden interfejs).

Wracajac do naszego abstrakcyjnego modelu opisujacego pracownika — jego interfejs
méglby skladad sie z funkceji zaprezentowanych w tabeli 3.1. Podany interfejs jest oczywi-
$cie bardzo uproszczony, ale w zupelnosci wystarcza do zilustrowania omawianych pojeé.

Tabela 3.1. Elementy sktadowe interfejsu Employee (pracownik)

Typ Nazwa

Wihsciwosé FullName: GetFullName (), SetFullName ()
Whsciwosé Address: GetAdress (), SetAddres/()

Whasciwosé EmployeeID: GetEmployeeID(), SetEmployeeID()
Wlsciwoéé Salary: GetSalary(), SetSalary()

Metoda IncSalary ()

Metoda DecSalary ()

Chociaz uzywanie terminu interfejs w znaczeniu zbioru funkgi jest powszechne, to wiaze
sie jednak z pewnym problemem. Mianowicie chodzi o to, ze podanie nazw wszystkich
funkgeji interfejsu (w sposéb przedstawiony w tabeli) nie dostarcza pelnej informacji po-
trzebnej do wywolania tych funkgi. Bardziej uzyteczna definicja interfejsu jest podanie
zbioru sygnatur publicznych funkei komponentu.

W celu wyjasnienia tego zagadnienia przeanalizujemy jedno z najwazniejszych rozgraniczen
w programowaniu obiektowym — rozréznienie miedzy deklaracjg, a implementacjg funkcji.

Utwérzmy nastepujaca funkge sortujaca:

Function Sort(a() As Integer, iSize As Integer) As Boolean
For 1 = 1 to iSize
For j =1 4+ 1 to isize
If a(j) < a(i) Then swap a (i), a(j)
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Next j
Next 1
Sort = True
End Function

Pierwszy wiersz kodu:
Function Sort(a() As Integer, iSize As Integer) As Boolean

jest deklaracjg funkcji. Deklaracja funkcji zawiera informacje o liczbie i typie pobieranych
parametréw oraz o typie zwracanej przez funkge wartosci. Tres¢ funkgji:
For i = 1 to iSize
For j = 1 + 1 to iSize
If a(j) < a(i) Then swap a (i), a(3)
Next j

Next 1
Sort = True

jest implementacjg funkgji. Opisuje, jak funkga wykonuje postawione przed nia zadania.

Nalezy zauwazy¢, ze jest mozliwa zmiana sposobu implementacji funkcji bez zmiany
deklaracji funkcji. W rzeczywistosci podana implementacja funkeji sortuje tablice a za
pomoca prostego algorytmu sortowania przez selekge, ale mozemy zmieni¢ ten algo-
rytm na dowolnie wybrany, inny algorytm sortowania (sortowanie babelkowe, sortowa-
nie przez wstawianie, sortowanie szybkie — quick sort itp.)

Teraz przyjrzyjmy sie programowi (klientowi), ktéry ma wykorzystaé¢ funkcje Sort.
Program wywolujacy musi zna¢ jedynie deklaracje funkcji Sort, by méc ja wywolaé.
Nie powinien (a prawdopodobnie nie chce) zna¢ szczegéléw implementacyjnych. W ten
sposéb to deklaracja funkgi — a nie jej implementacja — tworzy interfejs funkeji

Sygnatura funkcji jest nazwa funkgji i typem zwracanej przez nia wartosci wraz z na-
zwami i typami jej parametréw podanymi w prawidlowej kolejnosci. Deklaracja funkcji
jest po prostu przejrzystym sposobem opisania sygnatury funkcji. Zgodnie z konwencja
przyjeta przez Microsoft wartosé¢ zwracana przez funkcje nie jest czescig sygnatury
funkcji. Wedle tej konwencji sygnatura jest tzw. sygnaturg argumentow. Przyczyny przy-
jecia takiej konwencji stana sie bardziej zrozumiale w dalszej czesci rozdzialu, kiedy
przejdziemy do omawiania przecigzania nazw. Jednak byloby lepiej (jak zwykle), gdyby
terminologia stosowana przez Microsoft byla bardziej starannie przemyslana.

Wedlug tej specyficznej definicji interfejsu interfejs naszego komponentu Employee
(pracownik) méglby wygladaé nastepujaco (przedstawiono jedynie jego czesé):

Function GetFullName (1EmpID As Long) As String
Sub SetFullName (LEmpID As Long, sName As String)

Sub IncSalary(sngPercent As Single)
Sub decSalary(sngPercent As Single)
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Klasy i obiekty

Klasa jest komponentem definiujacym i implementujacym jeden lub wigcej interfejséw.
Scisle méwigc — klasa nie musi implementowaé wszystkich skladowych interfejsu
(oméwione to zostanie podczas opisu skladowych abstrakeyjnych klasy). Wyrazajac to ina-
czej mozna powiedzied, ze klasa laczy dane, funkcje i typy w jeden nowy typ. Microsoft
uzywa pojecia fyp téwniez w odniesieniu do klas.

Moduty klas VB .NET

W Visual Studio NET modut klas VB wstawiany jest do projektu po wybraniu pozydji
Add Class z menu Projekt. W ten sposéb dolaczony zostaje nowy modul zawierajacy kod:

Public Class ClassName

End Class

Visual Studio przechowuje kazda klase w oddzielnym pliku, jednak nie jest to konieczne.
Konstrukcja Class ...End Class zaznacza poczatek i koniec definicji klasy. W ten
sposéb w pojedynczym pliku Zrédlowym moze znajdowadé sie wiecej niz jedna klasa,
jak tez moze zostaé umieszczonych jeden lub wigcej moduléw (ograniczonych konstrukcja
Module...End Module).

Klasa CPerson zdefiniowana w nastepnym podrozdziale jest przykladem wykorzystania
modutu klas.

Sktadowe klasy

W VB NET moduly klas moga zawieraé przedstawione nizej rodzaje elementéw.

Dane
Znajduja sie tutaj zmienne (réwniez okreslane jako pola) oraz stale.

Zdarzenia
Zdarzenia sa procedurami wywolywanymi automatycznie przez Common
Language Runtime w odpowiedzi na niektére zachodzace akgje (takie jak
na przyklad tworzenie obiektu, nacisniecie przycisku, zmiana danych lub wyjscie
obiektu z zasiegu).

Funkcje i procedury
Funkcje i procedury nazywane sa réwniez mefodami. Konstruktor klasy
jest specjalnym rodzajem metody. Konstruktory sa szczegélowo omawiane
w dalszej czeéci tego rozdziatu.

Wiasciwosci
Wiasciwosé jest implementowana jako prywatna zmienna wraz z dwiema
specjalnymi funkcjami udoste pniajacymi. Skladnia tych spegalnych funkeji

jest oméwiona w dalszej czesci tego rozdzialu w podrozdziale ,Wlasciwosci.”
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Typy
Skladowa klasy moze by¢ réwniez inng klasa (w tym przypadku okreslana jest
jako klasa zagniezdzona).

Ponizsza klasa CPerson zawiera kilka rodzajéw skladowych:

Public Class CPerson

' Dane

' Zmienne skladowe
Private msName As String
Private miAge As Integer

' Stata
Public Const MAXAGE As Short = 120

' Zdarzenie
Public Event Testing ()

' Metody
Public Sub Test ()
RaiseEvent Testing ()
End Sub

Property Age () As Integer
Get
Age = miAge
End Get
Set (ByVal Value As Integer)
' Kontrola poprawnosci
If Value < 0 Then
MsgBox ("Wiek nie moze byé liczbg ujemng")
Else
miAge = Value
End If
End Set
End Property

' Wtasciwosé
Property Name () As String
' Metody udostepniajgce wiasciwosci
Get
Name = msName
End Get
Set (ByVal Value As String)
msName = Value
End Set
End Property

Sub Dispose ()
' Zwolnienie zasobdéw
End Sub
End Class
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Interfejs publiczny klasy VB NET

Podczas omawiania pojeé¢ zwiazanych z programowaniem obiektowym stwierdzilismy,
ze udostepniane na zewnatrz skladowe komponentu tworza jego publiczny interfejs
(Iub po prostuinterfejs). Ponadto w VB NET kazda skladowa modutu klasy ma okreslony
typ dostepu, ktérym moze byé Public, Private, Friend, Protected lub Protected
Friend. Typy dostepu zostaly szczegélowo oméwione w dalszej czesci tego rozdziatu.
W tym miejscu wystarczy powiedzieé, ze modut klasy w VB NET moze mieé skladowe
typu Public, Private, Friend, Protectedoraz Protected Friend.

W ten sposéb powstaje pewna dwuznacznos$é przy definiowaniu pojecia interfejsu pu-
blicznego klasy w VB NET. Samo pojecie mogloby wskazywad, ze nalezy uwazaé kazda
skladowa udostepniana na zewnatrz jako czes$¢ publicznego interfejsu klasy. W tym
przypadku pod pojeciem interfejsu publicznego klasy rozumielibysmy oprécz skladowych
Public réwniez skladowe Protected, Friend oraz Protected Friend. Z drugiej
strony — mozna by argumentowaé, ze skladowe interfejsu publicznego musza by¢ udo-
stepniane na zewnatrz projektu zawierajacego klase, do ktérego omawiany interfejs na-
lezy. Przy takim zdefiniowaniu pojecia interfejsem publicznym sa jedynie jego skladowe
Public. Na szczescie nie musimy podawaé dokladnej definicji interfejsu publicznego
klasy w VB NET, jesli pamigtamy, ze ten termin moze by¢ réznie definiowany.

Obiekty

Klasa przedstawia jedynie opis wlasciwosci oraz metod, a tym samym nie jest jednostka
posiadajaca samodzielny byt (z wyjatkiem skladowych wspétuzytkowanych, ktére zostana
oméwione w dalszej czesci ksigzki) W celu wywolania metod i wykorzystania wiasci-
wosci nalezy utworzy¢ instancje klasy, oficjalnie nazywana, obiektern. Tworzenie instancji
klasy okreslane jest jako konkretyzacja lub ukonkretnienie klasy.

Istnieja trzy sposoby utworzenia obiektu danej klasy w VB NET. Jeden z nich polega
na zadeklarowaniu zmiennej obiektowej reprezentujacej dana klase:

Dim APerson As CPerson
a nastepnie utworzeniu obiektu za pomoca stowa kluczowego New:
APerson = New CPerson ()
Mozemy obie czynnosci wykonaé w jednym wierszu kodu:
Dim APerson As New CPerson ()
lub:
Dim APerson As CPerson = New CPerson ()

Pierwszy sposéb zapisu uwazany jest za skrécona forme drugiego zapisu.
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Wtasciwosci

Wiasciwosci sa skladowymi klasy, ktére moga by¢ zaimplementowane na dwa rézne
sposoby. W najprostszej postaci wlasciwosé jest jedynie publiczna zmienna:

Public Class CPerson
Public Age As Integer
End Class

W przypadku takiej implementacji wlasciwosci Age problemem jest brak hermetyzagji.
Dostep do obiektu klasy CPerson daje mozliwos$é ustawienia wlasciwosci Age na do-
wolna wartosé typu Integer (w tym réwniez na warto$¢ ujemnga, ktéra jest nieprawi-
dlowa reprezentacja wieku). Nie ma tutaj mozliwosci kontrolowania poprawnosci wpro-
wadzanych danych (a ponadto powyzsza implementacja wlasciwosci nie umozliwia jej
wlaczenia do interfejsu publicznego klasy w mysl podanej pizez nas definiqji tego terminu).

,Poprawnym” obiektowym sposobem implementacji wlasciwosci jest utworzenie
zmiennej typu Private wraz z dwiema funkcami. Zmienna typu Private przecho-
wuje warto$é¢ wlasciwosci. Natomiast dwie funkce skladowe, ktére sa zwane metodami
udostgpniajgcymi, stuza do pobierania i ustawiania wartosci wlasciwosci. W ten sposéb
dane s hermetyzowane, a dostep do wlasciwosci moze zosta¢ ograniczony za pomoca
funkeji udostepniajacych, ktére moga kontrolowaé poprawnosé wprowadzanych danych.
Ponizszy fragment kodu implementuje wlasciwosé Age:

Private miAge As Integer
Property Age () As Integer
Get
Age = miAge
End Get
Set (ByVal Value As Integer)
' Kontrola poprawnosci wprowadzanych danych
If Value < 0 Then
MsgBox ("Wiek musi byé liczbg dodatnig")
Else
miAge = Value
End If
End Set
End Property

Jak wynika z powyzszego przykladu, Visual Basic ma specjalng skladnie stuzaca do defi-
niowania metod udoste pniajacych wlasciwosci. Natychmiast po wprowadzeniu w edytorze
Visual Studio NET ponizszego wiersza kodu:

Property Age () As Integer

tworzony jest przez IDE nastepujacy wzorzec:

Property Age () As Integer
Get

End Get
Set (ByVal Value As Integer)

End Set
End Property
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Nalezy zauwazy¢, ze parametr Value umozliwia dostep do wartosci, ktéra ma zostaé
wprowadzona. W ponizszym fragmencie kodu:

Dim cp As New CPerson/()
cp.Age = 20

wartosé 20 zostaje przekazana do metody Set wlasciwosci Age jako argument Value.

Sktadowe obiektowe i wspotuzytkowane

Elementy skladowe klasy mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Sktadowe obiektowe
Dostepne jedynie poprzez instancje, czyli obiekt danej klasy. Innymi stowy
— skladowe obiektowe ,naleza” do konkretnego obiektu, a nie do klasy jako calosci.

Sktadowe (statyczne) wspohuzytkowane
Dostep do skladowych wspétuzytkowanych jest mozliwy bez tworzenia obiektu
danej klasy. Te skladowe sa wspétuzytkowane miedzy wszystkimi obiektami danej
klasy. Méwiac $cislej — sa niezalezne od jakiegokolwiek obiektu klasy.
Skladowe wspdluzytkowane ,naleza” do klasy jako calosci, a nie do jej
poszczegdlnych obiektéw (czyli instangi) .

Dostep do skladowych obiektowych wymaga podania przed nazwa skladowej nazwy
obiektu. Tak jak w ponizszym fragmencie kodu:

Dim APerson As New CPerson ()
APerson.Age = 50

Dostep do skladowych wspdluzytkowanych wymaga podania nazwy klasy. Jako przyklad
oméwimy klase String w przestrzeni nazw System biblioteki klas NET Base posia-
dajaca metode wspdluzytkowana Compare, ktéra poréwnuje dwa lanicuchy. Skladnia
metody Compare:

Public Shared Function Compare (String, String) As Integer

Metoda Compare w przypadku réwnych laficuchéw zwraca 0. W przeciwnym razie
zwraca wartos$é -1, jezeli pierwszy lanicuch jest mniejszy od drugiego (jest wczesniejszy
w porzadku alfabetycznym) i1, gdy pierwszy laricuch jest wiekszy od drugiego. Poniewaz
Compare jest metoda wspdluzytkowana mozliwy jest zapis:

Dim s As String = "steve"
Dim t As String = "donna"
MsgBox (String. Compare (s, t)) ' Wyswietla 1

Nalezy zauwazyé, ze nazwa metody Compare poprzedzona jest nazwa klasy String.

Skladowe wspdluzytkowane s3 pomocne podczas kontroli danych niezaleznych od
wszystkich obiektéw danej klasy. Zalé6zmy, ze chcemy kontrolowaé liczbe istniejacych
obiektéw klasy CPerson. Napiszmy nastepujacy podprogram:
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' Deklaracja zmiennej wspdituzytkowanej przechowujgcej liczbe obiektéw klasy
Private Shared miInstanceCount As Integer

' Zwiekszenie warto$ci miInstanceCount w konstruktorze
' (Ponizszy kod nalezy dodaé rdéwniez do pozostalych
' konstruktorédw, o ile takowe zostaity zadeklarowane)
Sub New ()

miInstanceCount += 1
End Sub

' Utworzenie funkcji zwracajgcej liczbe obiektdéw

Shared Function GetInstanceCount () As Integer
Return miInstanceCount

End Function

' Zmniejszenie wartos$ci miInstanceCount w destruktorze
Overrides Protected Sub Finalize ()

miInstanceCount -= 1

MyBase.Finalize
End Sub

Teraz za pomoca ponizszego kodu mamy dostep do zmiennej wspétuzytkowanej:

Dim steve As New CPerson ()

MsgBox (CPerson. GetInstanceCount) ' Wyswietla 1
Dim donna As New CPerson ()
MsgBox (CPerson. GetInstanceCount) ' Wyswietla 2

Konstruktory klas

Podczas tworzenia obiektu danej klasy kompilator wywoluje spegalng funkge zwang
konstruktorem klasy lub konstriuktorem obiektu. Konstruktory moga stuzyé do inijowania
obiektu, gdy zachodzi taka potrzeba (zastepuja one zdarzenie Class Initialize sto-
sowane we wczesniejszych wersjach VB).

Konstruktory mozna definiowaé¢ w module klasy. Jezeli nie zdefiniujemy zadnego
konstruktora, to VB uzyje konstruktora domyslnego. W ponizszym fragmencie kodu:

Dim APerson As CPerson = New CPerson()

wywolywany jest domyslny konstruktor klasy CPerson, poniewaz nie zadeklarowaliSmy
wlasnego konstruktora.

Utworzenie wlasnego konstruktora polega na zdefiniowaniu procedury o nazwie New
wewnatrz modutu klasy. Przypusémy, ze chcemy podczas tworzemia obiektu klasy
CPerson nadad jego wlasciwosci Name konkretna wartosé. Wtedy powinniSmy umiesci¢
nastepujacy kod w klasie CPerson:

' Konstruktor uzytkownika

Sub New (ByVal sName As String)
Me.Name = sName

End Sub

Teraz mozna utworzy¢ obiekt klasy CPerson i ustawic jego nazwe:
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Dim APerson As CPerson = New CPerson("fred")

lub:

Dim APerson As New CPerson("fred")

Nalezy zauwazy¢, ze VB NET umozliwia przeciazanie (to zagadnienie oméwiono w dalszej
czesci tego rozdziatu), wiec mozliwe jest zdefiniowanie wielu konstruktoréw w tej samej
klasie pod warunkiem, ze kazdy z nich ma unikatowa sygnature argumentéw. W takim
przypadku mozna wywola¢ dowolny z nich, podajac odpowiednia liczbe oraz odpowiedni
dla tego konstruktora typ argumentéw.

Po zadeklarowaniu jednego lub wiekszej ilosci konstruktoréw uzytkownika nie jest
mozliwe wywolanie konstruktora domyslnego (tzn. bez parametréw) za pomoca naste-
pujacej instrukeji:

Dim APerson As New CPerson ()

W tym przypadku nalezy jawnie zadeklarowaé bezparametrowy konstruktor w module
klasy:

' Konstruktor domys$lny
Sub New ()

End Sub

Finalize, Dispose i oczyszczanie pamigci

W VB 6 programista ma mozliwos¢ zaimplementowania zdarzenia Class Terminate
w celu wykonania okreslonych czynnosci przed zniszczeniem obiektu. Jezeli na przyklad
obiekt otworzyl plik i przechowuje jego uchwyt, wazne jest, by zamknaé ten plik przed
jego zniszczeniem.

W VB NET nie istnieje zdarzenie Class_Terminate przez co inny jest mechanizm obstugi
tego typu sytuacji. W celu zrozumienia omawianych zagadnieni nalezy najpierw oméwié
proces oczyszczania pamieci, zwany inaczej ,,od$miecaniem”.

Kiedy program odpowiedzialny za oczyszczanie pamieci stwierdzi, ze obiekt nie jest juz
potrzebny (ma to na przyklad miejsce, gdy wykonywany program nie zawiera juz refe-
rencji do tego obiektu), wtedy automatycznie wywolywana jest specjalna metoda destriktora
pod nazwa Finalize. Wazne jest jednak, by zrozumieé, ze w przeciwienstwie do zda-
rzenia Class_Terminate nie ma teraz mozliwosci okreslenia dokladnego czasu wy-
wolania przez program oczyszczajacy pamieé metody Finalize. Mozemy by¢ jedynie
pewni, ze zostanie ona wywolana jaki§ czas po zwolnieniu ostatniego odwolania do
obiektu. OpéZnienie wynika z faktu, ze NET Framework uzywa systemu pod nazwa
odsmiecanie ze sledzeniem odwotaii, ktéry zwalnia okresowo nieuzywane zasoby.

Metoda Finalize jest metoda Protected. Oznacza to, ze moze by¢ wywolywana je-
dynie z klasy bazowej oraz jej klas pochodnych. Nie ma mozliwosci wywolania metody
Finalize spoza klasy (klasa nie powinna praktycznie nigdy wywolywaé swojej metody
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Finalize bezposrednio, poniewaz destruktor Finalize wywolywany jest automa-
tycznie przez program oczyszczajacy pamied). Jezeli utworzymy metode Finalize danej
klasy, to powinniSmy réwniez jawnie w jej tresci wywolaé metode Finalize jej klasy
bazowej. W ten sposéb skladnia i format metody Finalize wyglada nastepujaco:

Overrides Protected Sub Finalize ()
' Zaplanowane czynnos$ci
MyBase.Finalize

End Sub

Korzysci wynikajace z tego typu oczyszczania pamieci polegaja na automatyzacji tego
procesu oraz zapewnieniu tego, ze niewykorzystane zasoby zostana na pewno uwolnio-
ne bez jakiejkolwiek ingerendji ze strony programisty. Natomiast wada jest brak mozli-
wosci bezposredniego zainicjowania oczyszczania pamieci przez aplikacje, przez co nie-
ktére zasoby moga pozostaé¢ w uzyciu dluzej, niz to jest konieczne. Méwiac prosto z mostu:
nie mozemy zniszczy¢ obiektu na zadanie.

Nalezy wzia¢ pod uwage, ze nie wszystkie zasoby s3 zarzadzane przez Common Lan-
guage Runtime. Niektére zasoby, takie jak na przyklad uchwyty okien i polaczenia z bazami
danych, nie podlegaja automatycznemu oczyszczaniu. Dlatego w celu ich zwolnienia
nalezy dolaczyé odpowiedni kod w metodzie Finalize. Ten sposéb nie umozliwia
jednak zwalniania zasobéw na zadanie. Do tego celu stuzy drugi destruktor o nazwie
Dispose, ktéry jest zdefiniowany w bibliotece klas Base. Destruktor Dispose ma naste-
Pujaca skladnie:
Class classname
Implements IDisposable
Public Sub Dispose () Implements IDisposable.Dispose
' Zaplanowane czynnogci (np. zwalnianie zasobdw)

' Wywolanie metod Dispose obiektdéw potomnych, jezeli to jest konieczne
End Sub

' Pozostate skitadowe klasy
End Class

Nalezy zauwazy¢, ze klasy wykorzystujace ten rodzaj destruktora musza implementowad
interfejs IDisposable — z tego powodu konieczna jest instrukcja Implements pokazana
powyzej. Interfejs IDisposable ma tylko jedna skladowa, a jest nia metoda Dispose.

Konieczne jest poinformowanie uzytkownikéw klasy, ze musza oni wywolywad te
metode jawnie w celu zwolnienia zasobéw (technicznym terminem jest tutaj okreslenie
reczie podejscie!).

Dziedziczenie

Najlepszym sposobem opisania mechanizmu dziedziczenia zastosowanego w VB NET
bedzie podanie nastepujacego przykladu.

Klasy wykorzystywane przez aplikacje czesto sa powigzane miedzy sobg. WeZmy jako
przyklad dane odnoszace sie do pracownikéw. Wspdlne dane wszystkich pracownikéw
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reprezentowane sa przez obiekty Employee (pracownik) klasy CEmployee — mozna
tutaj wymienié imie, nazwisko, nazwisko, adres, pobory itd.

Dodatkowe zarobki kierownictwa przedsiebiorstwa beda oczywiscie inne niz analogiczne
zarobki, powiedzmy, osoby pracujacej na stanowisku sekretarki. Z tego wzgledu rozsad-
nie byloby zdefiniowaé¢ dodatkowe klasy CExecutive i CSecretary, kazda ze swoimi
wlasnymi wlasciwosciami i metodami. Z drugiej strony — kierownik, to takze pracow-
nik i nie ma powodu definiowania dwu réznych wlasciwosci Name w tym przypadku.
Takie postepowanie jest nieefektywne i prowadzi do marnowania zasobéw.

W tym wlasnie celu stosuje si¢ dziedziczenie. Najpierw zdefiniujemy klase CEmployee,
ktéra implementuje wlasciwosé Salary i metode IncSalary:

' Klasa Employee
Public Class CEmployee
' Wlasciwo$é Salary umozliwia zapis / odczyt
Private mdecSalary () As Decimal
Property Salary () As Decimal
Get
Salary = mdecSalary
End Get
Set (ByVal Value as Decimal)
mdecSalary = Value
End Set
End Property
Public Overridable Sub IncSalary (ByVal sngPercent As Single)
mdecSalary = mdecSalary * (1 + CDec (sngPercent))
End Sub
End Class

Nastepnie definiuyjemy klase CExecutive:

' Klasa CExecutive
Public Class CExecutive
Inherits CEmployee
' Oblicz wzrost zarobkdéw uwzglednigjacy 5% dodatku na samochdd
Overrides Sub IncSalary (ByVal sngPercent As Single)
Me. Salary = Me. Salary * CDec (1.05 + sngPercent)
End Sub
End Class

Nalezy zwréci¢ uwage na dwie kwestie. Po pierwsze instrukcja:
Inherits CEmployee

okregla, ze klasa CExecutive dziedziczy skladowe klasy CEmployee. Méwiac inaczej
— obiekt klasy CExecutive jest réwniez obiektem klasy CEmployee. Zatem jezeli
utworzymy obiekt klasy CExecutive:

Dim ceo As New CExecutive
to mamy dostep do wilasciwosci Salary:

ceo. Salary = 1000000
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Po drugie — slowo kluczowe Overrides w metodzie IncSalary oznacza, ze metoda
IncSalary klasy CExecutive jest wywolywana zamiast metody zaimplementowanej
w CEmployee. Zatem kod:

ceo.IncSalary

zwieksza pobory obiektu ceo klasy CExecutive uzgledniajac dodatek na samochdéd.
W deklaracji metody IncSalary klasy CEmployee znajduje si¢ slowo kluczowe
Overridable oznaczajace, ze klasy dziedziczace od klasy podstawowej moga prze-
slania¢ odnosna metode klasy bazowej.

Nastepnie definiujemy nowa klase CSecretary, ktéra tez dziedziczy z klasy CEmployee,
ale implementuje inny rodzaj dodatku do pensji:

' Klasa CSecretary

Public Class CSecretary
Inherits CEmployee
' Sekretarka otrzymuje 2% dodatek za nadgodziny
Overrides Sub IncSalary (ByVal sngPercent As Single)

Me. Salary = Me. Salary * CDec (1.02 + sngPercent)

End Sub

End Class

Napiszemy teraz kod wykorzystujacy powyzsze klasy:

' Utworzenie nowych obiektdéw

Dim ThePresident As New CExecutive ()

Dim MySecretary As New CSecretary ()

' Ustalenie zarobkéw

ThePresident.Salary = 1000000

MySecretary. Salary = 30000

' Wydwietl zarobki przewodniczacego i sekretarki bez oraz z dodatkiem

Debug.WriteLine ("Prezes przed: " & CStr (ThePresident.Salary))
ThePresident.IncSalary (0. 4)

Debug.WriteLine ("Prezes po: " & CStr(ThePresident. Salary))
Debug.WriteLine ("Sekretarka przed: " & CStr(MySecretary.Salary))

MySecretary. IncSalary (0. 4)
Debug.WriteLine ("Sekretarka po:

& CStr (MySecretary.Salary))
Wynik wykonania programu:

Prezes przed: 1000000
Prezes po: 1450000
Sekretarka przed: 30000
Sekretarka po: 42600

Dziedziczenie jest stosunkowo prostym pojeciem. W dokumentacji Microsoftu znajduje
sie taki jego opis:

Jezeli Klasa B dzedziczy od Klasy A, to kazdy obiekt Klasy B jest 10wniez obiektem

Klasy A i zawiera publiczne metody i wiasciwosci (tzn. interfejs publiczny) Klasy A.

W tym przypadku Klasa A nazywana jest Kasg bazowg, a Klasa B klasg potomnyg.

Klasa potormna moze przestaniac sktadowe Kasy podstawowej zgodnie ze swoimi potrzebami.

W poprzednim przykladzie zauwazyliSmy, ze sfowem kluczowym definiujacym dziedzi-
czenie jest Inherits.
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Pozwolenie na dziedziczenie

Istnieja dwa slowa kluczowe, uzywane w deklaracji klasy bazowej, ktére okreslaja moz-
liwo$é dziedziczenia z tej klasy.

NotInheritable
Uzycie tego stowa kluczowego w deklaracji klasy:

Public NotInheritable Class InterfaceExample

powoduje, ze klasa nie moze by¢ klasa bazowa.

MustInherit
Uzycie tego stowa kluczowego w deklaracji klasy:

Public MustInherit Class InterfaceExample

sprawia, ze obiekty tej klasy nie moga by¢ tworzone bezposrednio. Moga by¢
natomiast tworzone obiekty klas potomnych. Innymi stowy — klasy MustInherit
mogg by¢ klasami bazowymi i tylko klasami bazowymi.

Przestanianie

Istnieje kilka stéw kluczowych okreslajacych to, czy (i w jaki sposéb) klasa potomna moze
przeslaniaé implementacje klasy bazowej. Omawiane slowa kluczowe uzywane sa w de-
klaracji odnosnej skladowej, a nie w deklaracji klasy.

Overridable
Zezwala na przeslanianie, jednak nie wymaga, by skladowa byla przeslaniana.
Domyslnym ustawieniem dla skladowej Public jest NotOverridable:

Public Overridable Sub IncSalary ()

NotOverridable
Zabrania przeslaniania danej skladowej. Domyslne ustawienie dla skladowych
Public klasy.

MustOverride
Skladowa musi zostaé przeslonieta. W przypadku uzycia tego stowa kluczowego
nie podajemy w deklaragi skladowej implementacji i nie uzywamy stéw kluczowych
End SubiEnd Function:

Public MustOverride Sub IncSalary ()

Jezeli klasa zawiera skladowg ze stowem kluczowym MustOverride, to musi zostaé
zadeklarowana jako klasa MustInherit.

Overrides
W przeciwienstwie do poprzednich modyfikatoréw ten modyfikator stosowany jest
w przypadku skladowych klas potomnych i wskazuje, ze modyfikowana skladowa
przestania skladowgq klasy bazowej:

Overrides Sub IncSalary ()



82 Rozdziat 3. Wprowadzenie do programowania obiektoiwego

Reguty dziedziczenia

W wielu jezykach obiektowych, takich jak na przyklad w C++, klasa moze dziedziczy¢
bezposrednio z wiecej niz jednej klasy bazowej. Okreslane jest to dzedziczeniem wielo-
krotnym. W VB NET nie jest mozliwe dziedziczenie wielokrotne. W ten sposéb klasa
moze bezposrednio dziedziczyé najwyzej z jednej klasy. Ponizszy fragment kodu nie jest
wiec poprawny:

' Klasa Executive

Public Class CExecutive ' NIEPOPRAWNE

Inherits CEmployee
Inherits CWorker

End Class

Natomiast Klasa C moze dziedziczy¢ z Klasy B, ktéra z kolei moze dziedziczy¢ z Klasy
A. W ten sposéb mozliwe jest utworzenie hierarchii dziedziczenia. Klasa moze réwniez
implementowacé wiele interfejséw za pomoca slowa kluczowego Interface. Powyzsze
zagadnienie jest omawiane w dalszej czesci tego rozdziatu.

MyBase, MyClass i Me

Slowo kluczowe MyBase umozliwia dostep do klasy bazowej z klasy potomnej. W celu
wywolania skladowej klasy bazowej z klasy potomnej nalezy uzy¢ nastepujacej skladni:

MyBase. MemberName

gdzie w miejscu MemberName podaje si¢ nazwe skladowej klasy, do ktérej mamy sie
odwolaé. W ten sposéb nie powstaje zadna dwuznacznosé w przypadku, gdy klasa po-
tomna ma réwniez skladowa o tej samej nazwie.

Slowo kluczowe MyBase moze zostaé uzyte do wywolania konstruktora klasy bazowej
przy tworzeniu obiektu klasy potomne;:

MyBase. New (..)
Nie mozna za pomoca MyBase wywolywaé skladowych klasy o dostepie Private.

W przypadku uzycia slowa kluczowego MyBase wyszukiwana jest skladowa znajdujaca
sie najblizej w drzewie dziedziczenia. Zatem jezeli klasa C dziedziczy od klasy B, ktéra
dziedziczy od klasy A, to wywolanie procedury AProc w klasie C:

MyBase.AProc

powoduje, Ze najpierw przeszukiwana jest klasa B w celu znalezienia procedury o nazwie
AProc. Jezeli w tej klasie nie zostanie znaleziona poszukiwana procedura, to VB NET
przeszuka klase A, szukajac odpowiedniej procedury (pod pojeciem odpowiedniej proce-
dury rozumiemy procedure o takiej samej nazwie isygnaturze argumentéw).
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Slowo kluczowe MyClass umozliwia dostep do klasy, w ktdrej zostalo uzyte. MyClass
jest podobne do slowa kluczowego Me. Jedyna réznica wystepuje przy wywolywaniu
metod. W celu zilustrowania tego zagadnienia utworzymy klase Class1 i klase pochodna
o nazwie Class1Derived. Obie klasy posiadaja metode IncSalary:

Public Class Classl
Public Overridable Function IncSalary (ByVal sSalary As Single)
As Single
IncSalary = sSalary * CSng(l.1)
End Function
Public Sub ShowSalary (ByVal sSalary As Single)
MsgBox (Me.IncSalary (sSalary))
MsgBox (MyClass.IncSalary (sSalary))
End Sub
End Class

Public Class ClasslDerived
Inherits Classl
Public Overrides Function IncSalary (ByVal sSalary As Single)
As Single
IncSalary = sSalary * CSng(l.2)
End Function
End Class

Przeanalizujmy teraz ponizszy fragment kodu:

Dim cl As New Classl ()
Dim c2 As New ClasslDerived ()

Dim clvar As Classl

clvar = cl
clvar.ShowSalary (10000) ' Wyswietla 11000, 11000

clvar = c2
clvar.ShowsSalary (10000) ' Wyswietla 12000, 11000

Pierwsze wywolanie metody IncSalary wykorzystuje zmienna typu Classl, ktdra
jest referencja do obiektu typu Classl. W tym przypadku oba ponizsze wywolania:

Me.IncSalary
MyClass.IncSalary

zwracaja taka sama wartosé, poniewaz wywoluja metode IncSalary w klasie bazowej
Classl.

Jednak za drugim razem zmienna typu Classl zawiera referencje do obiektu klasy
potomnej — ClasslDerived. Teraz Me odnosi si¢ do obiektu typu ClasslDerived,
podczas gdy MyClass nadal wskazuje klase bazowa Class1, w ktérej stowo kluczowe
MyClass wystepuje. W ten sposéb:

Me.IncSalary
zwraca 12000, natomiast:

MyClass.IncSalary

zwraca 11000.
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Interfejsy, abstrakcyjne sktadowe i klasy

W trakcie wczesniejszych rozwazani wspomnielismy juz, ze klasa moze implementowad
wszystkie skladowe interfejsu, cze$¢ lub moze nie implementowad zadnej skladowej inter-
fejséw, ktére deklaruje. Skladowa interfejsu, ktéra nie zawiera swojej implementacji
okreslana jest jako sktadowa abstrakcyjna. Zadaniem skladowej abstrakcyjnej jest podanie
sygnatury skladowej (wzorca), ktéra moze zostaé zaimplementowana przez jedna lub wiecej
Klas potomnych w rézny sposéb w kazdej z nich.

Wyjasnimy powyzsze zagadnienie na przykladzie. Przypomnijmy, ze klasa CEmployee
deklaruje i implementuje metode IncSalary zwiekszajaca pobory pracownika. Ponadto
dodajmy, ze klasy potommne CExecutive i CSecretary przeslaniaja implementacje
metody IncSalary klasy bazowej CEmployee.

Przypusémy, ze utworzyliémy bardziej rozbudowany model pracownikéw, w ktérym
kazdemu stanowisku przyporzadkowano oddzielna klase pochodna. Kazda z tych klas
przeslania implementacje metody IncSalary klasy bazowej CEmployee. W tym przy-
padku implementacja metody IncSalary klasy bazowej nie musi byé nigdy wywoly-
wana. Po co wiec podawaé implementacje metody, ktéra nigdy nie bedzie wykorzystana?

Zamiast tego, mozemy po prostu utworzy¢ metode IncSalary z pustym ,cialem”:

' Klasa Pracownik
Public Class CEmployee

Public Overridable Sub IncSalary (ByVal sngPercent As Single)
End Sub
End Sub

Jezeli wszystkie klasy pochodne m1szg implementowaé metode IncSalary, wtedy nalezy
uzy¢ slowa kluczowego MustOverride:

' Klasa pracownik
Public MustInherit Class CEmployee

Public MustOverride Sub IncSalary (ByVal sngPercent As Single)

End Class

Jak juz stwierdziliSmy, nie ma skojarzonej instrukcji End Sub ze slowem kluczo-
wym MustOverride. Nalezy réwniez pamietaé, ze slowo kluczowe MustOverride
wymaga, by klasa, w ktérej zostalo uzyte, zadeklarowana zostala ze stlowem klu-
czowego MustInherit. W ten sposéb stwierdzamy, ze nie wolno bezposrednio
tworzy¢ obiektéw klasy CEmployee.

W powyzszych przykladach skladowa IncSalary klasy bazowej CEmployee jest skla-
dowa abstrakcyjna.

Klasa z przynajmniej jedna skladowa abstrakcyjna nazywana jest Kasq abstrakcyjng. Zatem
zdetfiniowana powyzej klasa CEmployee jest klasa abstrakcyjna. Zastosowana termino-
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logia wynika z faktu, ze nie jest mozliwe utworzenie obiektu klasy abstrakcyjnej, poniewaz
przynajmniej jedna z metod obiektu nie posiadalaby implementacji.

W pewnych sytuagach moze nam by¢ potrzebna klasa, ktérej wszystkie skladowe sa
abstrakcyjne. Innymi slowy — jest to klasa, ktéra jedynie definiuje interfejs. Taka klase
mozna okresli¢ mianem klasy czysto abstrakcyjnej, chociaz nie jest to ogélnie przyjete
sformulowanie.

Jako przyklad weZmy klase okreslajaca ksztalt zwana CShape, ktérej celem jest przed-
stawienie ogdlnych wlasciwosci i operacji, ktére moga byé wykonywane na figurach
geometrycznych (elipsach, prostokatach, trapezoidach itp.). Kazdy ksztalt czy figura
wymaga metody Draw do narysowania samej siebie. Implementacja takiej metody be-
dzie rézna dla réznych rodzajéw figur — na przyklad inaczej rysujemy okregi, a inaczej
prostokaty. W identyczny sposéb bedziemy musieli jednak dolaczy¢ metody, takie jak
Rotate (obrdt), Translate (przesuniecie) i Reflect (odbicie). Kazda z tych metod
bedzie posiadala inna implementacje (w zaleznosci od reprezentowanej figury czy ksztaltu).

Zatem mozemy zdefiniowa¢ klase CShape na dwa sposoby:

Public Class Class?2

Public Overridable Sub Draw ()
End Sub

Public Overridabe Sub Rotate (ByVal sngDegrees As Single)
End Sub

Public Overridabe Sub Translate (ByVal x As Integer, _
ByVal y As Integer)
End Sub

Public Overridable Sub Reflect (ByVal iSlope As Integer, _
ByVal iIntercept As Integer)
End Sub

End Class
lub:

Public MustInherit Class CShape

Public MustOverride Sub Draw ()
Public MustOverride Sub Rotate (ByVal sngDegresss As Single)
Public MustOverride Sub Rotate (ByVal x As Integer, _
ByVal y As Integer)
Public MustOverride Sub Reflect (ByvVal iSlope As Integer, _
ByVal iIntercept As Integer)
End Class

Teraz mozemy zdefiniowa¢ klasy potomne, takie jak CRectangle, CEllipse, CPoly-
gon itp. Kazda z tych klas bedzie implementowa¢é (lub musi implementowaé¢ w drugim
przypadku) skladowe klasy bazowej CShape. Nie omawiamy tutaj jednak szczegdtéw
takiej implementacji, gdyz nie stanowi to gléwnego tematu naszych rozwazan.
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Interfejsy raz jeszcze

PowiedzieliSmy, ze interfejsy moga by¢ zdefiniowane w modulach klas. W VB NET moz-
liwy jest réwniez inny sposéb definiowania interfejsu za pomoca slowa kluczowego
Interface. Ponizej zdefiniowano interfejs IShape:

Public Interface IShape
Sub Draw ()
Sub Rotate (ByVal sngDegrees As Single)
Sub Translate (ByVal x As Integer, ByVal y As Integer)
Sub Reflect (Byval iSlope As Integer, _
ByVal iIntercept As Integer)
End Interface

W przypadku zastosowania slowa kluczowego Interface nie mozna implementowad
skladowych wewnatrz modulu, w ktérym zdefiniowano interfejs. Mozna natomiast
zaimplementowad interfejs za pomoca zwyklego modutu klasy. Wazne jest wykorzysta-
nie w tej sytuacji instrukgi Implements (ktéra byla dostepna réwniez w VB 6, jednak
mogla odnosi¢ si¢ jedynie do interfejséw zewnetrznych):

Public Class CRectangle

' Implementacja interfejsu IShape
Implements IShape

Public Overridable Sub Draw() Implements IShape.Draw
' kod metody
End Sub

Public Overridable Sub Spin (ByVal sngDegrees As Single) Implements
IShape.Rotate
' kod metody
End Sub

End Class

Nalezy zauwazy¢, ze stlowo kluczowe Implements wystepuje dodatkowo w kazdej
tunkeji, ktéra implementuje skladowsa interfejsu. Zastosowanie tego slowa kluczowego
umozliwia nadanie funkcji implementujacej dowolnej nazwy. Funkcja implementujaca
nie musi mie¢ takiej samej nazwy jak metoda (metoda Spin implementuje metode Rotate
interfejsu IShape). Jednak nadawanie tej samej nazwy obu funkcjom jest niewatpliwie
bardziej czytelne (a przez to prezentuje lepszy styl programowania )

Gléwna korzyscia wynikajaca ze stosowania stowa kluczowego Implements do defi-
niowania interfejsu jest fakt, ze pojedyncza klasa moze w ten sposéb implementowad
wiele interfejséw. Dzieje sie tak, pomimo ze VB NET nie zezwala na dziedziczenie w ob-
rebie jednej klasy z wielu klas bazowych. Z drugiej strony — stosowanie slowa kluczo-
wego Interface wiaze sie z brakiem mozliwosci podania implementacji w module
definiyjacym ten interfejs. W ten sposéb wszystkie skladowe musza zostaé zaimplemento-
wane w kazdej klasie implementujacej dany interfejs. Oznacza to powtarzanie tego samego
kodu w przypadku, gdy skladowa interfejsu ma taka sama implementacge w wiecej niz
jednej implementujacej klasie.
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Polimorfizm i przeciqgZanie

Na szczeécie nie musimy wnikaé w szczegdly lezace u podstaw mechanizmu polimorfizmu
i przecigzania z calg ich zawiloscig i dwuznacznoscia. Niektérzy informatycy na przy-
klad méwia, ze przecigzanie jest forma polimorfizmu, inni natomiast twierdza, ze nie jest
tak. Oméwimy jedynie te zagadnienia, ktére wiaza sie bezposrednio z NET Framework.

Przecigzanie

Terminu przecigzanie uzywamy w odniesieniu do takich elementéw jezyka, ktére moga
zostaé uzyte w wiecej niz jeden sposéb. Nazwy operatoréw sa czesto przecigzane. Znak
plus (+) na przyklad moze okreslaé dodawanie liczb catkowitych, dodawanie liczb typu
Single, dodawanie liczb Double czy laczenie laficuchéw. W ten sposéb symbol plus
(+) jest przecigzany. Ma to swoje dobre strony, gdyz w przeciwnym przypadku musieli-
bysmy uzywaé oddzielnych symboli do dodawania liczb catkowitych, liczb typu Single
czy typu Double.

Nazwy funkcji sa réwniez przeciazane. Funkcja Abs zwracajaca wartosé bezwzgledna
liczby moze pobieraé jako parametr liczbe calkowity, liczbe typu Single lub typu
Double. Poniewaz nazwa Abs reprezentuje klika réznych funkeji, to znaczy to, ze jest
nazwa przeciazong. Rzeczywiscie tak jest — przegladajac dokumentacje skladowej Abs
klasy Math (w systemowej przestrzeni nazw biblioteki klas Base) znajdujemy nastepu-
jace deklaracje funkcji o nazwie Abs:

Overloads Public Shared Function Abs (Decimal) As Decimal
Overloads Public Shared Function Abs (Double) As Double
Overloads Public Shared Function Abs (Short) As Short
Overloads Public Shared Function Abs (Integer) As Integer
Overloads Public Shared Function Abs (Long) As Long
Overloads Public Shared Function Abs (SByte) As SByte
Overloads Public Shared Function Abs(Single) As Single

Slowo kluczowe Overloads oznacza, ze funkcja jest przeciazona.

Nazwa funkcji jest przeciazona, jezeli dwie zdefiniowane funkcje maja te sama nazwe,
ale rézne sygnatury argumentow. Wezmy jako przyklad funkce zwracajaca biezace saldo
rachunku. Rachunek moze by¢ identyfikowany przez nazwe osoby albo przez numer
rachunku. W ten sposéb mozemy zdefiniowaé dwie funkcje i obydwie nazwaé GetBalance:

Overloads Function GetBalance (sCustName As String) As Decimal
Overloads Function GetBalance (sAccountNumber As Long) As Decimal

Nalezy zauwazy¢, ze przeciazanie funkciw VB NET mozliwe jest dlatego, ze sygnatury ar-
gumentéw dwu funkeji sa r6zne. W ten sposéb nie ma dwuznacznosci. Wywolania funkgji:

getBalance ("John Smith")
getBalance (123456)
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sa interpretowane przez kompilator bez trudnosci na podstawie typu danych argumentu.
Ten rodzaj pizecigzania jest czesto okreslany mianem przeciazania funkegi GetBalance.
Przedstawione powyzej funkde s jednak dwiema réznymi funkcjami, bardziej poprawne
jest wiec stwierdzenie, ze przecigzana jest nazwa funkcji. Przecigzanie jest powszechnie
stosowana technika programistyczng, ktérej zastosowanie wykracza daleko poza pro-
gramowanie obiektowe.

Polimorfizm

Termin polimorfizn oznacza wystepowanie w wielu réznych postaciach. W NET Fra-
mework polimorfizm jest $cisle zwiazany z dziedziczeniem. Ponownie wréémy do przy-
kladu klasy opisujacej pracownika przedsiebiorstwa. Funkcja IncSalary zostala zdefi-
niowana w trzech klasach: klasie bazowej CEmployee oraz jej klasach potomnych
CExecutive i CSecretary. W ten sposéb funkga IncSalary wystepuje w trzech posta-
ciach. To jest wlasnie polimorfizm w stylu VB NET.

Osoby zainteresowane omawianym zagadnieniem nalezy poinformowad, ze wielu infor-
matykéw nie uznaje przedstawionego powyzej mechanizmu za polimorfizm. W tym miej-
scu powiedzieliby, ze funkcja IncSalary przyjmuje tylko jedna postaé. Rézne sa jedynie
implementacje, a nie funkcja. Opisang sytuacje okresliliby mianem przecigzenia funkcji
IncSalary. Problemem wystepujacym w tym przypadku jest zamieszanie w sposobie, w jaki
Microsoft oraz pozostale osoby uzywaja terminéw przeciazenie i polimorfizm — dlatego
nalezy by¢ ostroznym podczas czytania dokumentacji.

Zasigg i dostep w module klasy

Pojecie zasiegu w module klasy jest znacznie wazniejsze niz w zwyklych modulach.
Nie ma wiekszych réznic w przypadku rozpatrywania zmiennych lokalnych (o zasiegu
ograniczonym do bloku lub procedury) — tak samo w module klasy mamy zmienne
o zasiegu ograniczonym do bloku oraz zmienne ograniczone do procedury.

Natomiast zmiennym zadeklarowanym czesci Declarations modutu klasy moze by¢
przypisany jeden z nastepujacych modyfikatoréw dostepu:

e Public;

e Private;

e Friend;

e Protected;

e Protected Friend.

W przypadku zwyklych moduléw dozwolone sa jedynie Public, PrivateiFriend.
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Sam modut klasy moze by¢ zadeklarowany z jednym z trzech modyfikatoréw dostepu:
Public, Private lub Friend (Protected nie jest dozwolony). Podanie w deklaragji
modutu klasy jednego z tych modyfikatoré6w dostepu po prostu ogranicza dostep do
wszystkich skladowych modulu do tego poziomu dostepu. Podany zasieg moze zostaé
dalej ograniczony dla konkretnej skladowej poprzez umieszczenie modyfikatora dostepu
w deklaradji tej skladowej. W ten sposéb w przypadku dostepu do klasy typu Friend
zadna z jej skladowych nie moze mieé¢ dostepu typu Public (innymi stowy — dostep
typu Public zostaje przesloniety dostepem typu Friend).

Natomiast wszystkie cztery modyfikatory dostepu maja wplyw na skladowe modutu
klasy — to znaczy na deklaracgje zmiennych, stalych, wyliczent oraz procedur wewnatrz
modutu klasy.

Problem wynika z powodu istnienia trzech typéw dostepu do skladowej klasy o 16znym
zasiegu. W celu wyjasnienia zdefiniujmy nastepujace skladowe — przedstawione deklaracje
nie sa byé moze standardowe, ale z pewnoscia dobrze opisuja zagadnienie. Przeanalizujmy
nastepujaca deklaracje zmiennej w czesci Declarations modulu klas o nazwie Class1:

AccessModifier classvariable As Integer
Dostep do tej zmiennej jest mozliwy w przedstawiony nizej sposéb.

Bezposredni dostgp
Okzesla dostep do skladowej bez zadnych dodatkowych okresleri:

classvariable = 100

Podczas dostepu do zmiennej w bezposredni sposéb (tzn. bez dodatkowych
okresleri), zasieg zmiennej moze obejmowac:

e klase deklarujaca;

e Kklase deklarujaca ijej klasy pochodne (jedynie wewnatrz projektu, w ktérym
ma miejsce deklaracja);

e Kklase deklarujaca ijej klasy pochodne (w kazdym projekcie zawierajgcym
odwolanie do projektu, w ktérym ma miejsce deklaracja).

Dostep klasowy/fobiektowy
Okresla dostep do skladowej za pomoca okreslenia w postaci nazwy klasy lub nazwy
obiektu tej klasy.

StwierdziliSmy juz, ze w przypadku zadeklarowania zmiennej za pomoca slowa
kluczowego Shared, jest ona wspdlna dla wszystkich obiektéw klasy. Wyrazajac sie
$cislej mozna powiedzieé, ze taka skladowa istnieje niezaleznie od jakiegokolwiek
obiektu klasy. W tym przypadku dostep do skladowej (wewnatrz zasiegu skladowej)
jest mozliwy przez podanie okreslenia w postaci nazwy klasy:

Classl.classvariable = 100

Nalezy zauwazy¢, ze dostep do takiej skladowej jest mozliwy réwniez poprzez
podanie nazwy obiektu. Rezultat jest taki sam jak w przypadku podania nazwy klasy
— istnieje jedynie jedna kopia skladowej.



90 Rozdziat 3. Wprowadzenie do programowania obiektoiwego

Jezeli skladowa jest zadeklarowana bez uzycia slowa Shared, wtedy dostep mozliwy
jest przez podanie nazwy istniejacego obiektu:

Dim ¢ As new Classl
c.classvariable = 100

Zasieg klasowy/obiektowy moze obejmowacé:
e deklarujaca klase;
¢ deklarujacy projekt;

e deklarujacy projekt i te komponenty zewnetrzne, ktére maja odwolanie
do deklarujacego projektu.

Tabela 3.2 opisuje r6zne modyfikatory dostepu.

Tabela 3.2. Modyfikatory dostgpu w module klasy

Zasigg przy dostepie bezposrednim Zasieg klasy/obiektu
Private Klasa deklarujaca Klasa deklarujaca
Protected Wszystkie pochodne klasy Klasa deklarujaca
Friend Klasy pochodne w projekcie Deklarowany projekt
Protected Friend Wszystkie pochodne klasy Deklarowany projekt
Public Wszystkie pochodne klasy Wszystkie projekty

Nie bylo mozliwe niezalezne przedstawienie wplywu modyfikatoréw Friend i Protec-
ted. Lepszym rozwiazaniem byloby zapewne oddzielne przedstawienie modyfikatoréw
dostepu przy bezposrednim i klasowym lub obiektowym dostepie, zamiast powyzszego
przeplatania poje¢ w tabeli 3.2. No c6z...



