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Visual Basic po raz pierwszy pojawit sie na rynku w roku 1991 jako potaczenie
oferowanego przez Microsoft jezyka QBasic z mechanizmem projektowania graficznego
interfejsu uzytkownika. Od tej pory przeszedt sporg ewolucje, zyskujac jednoczesnie
ogromne grono zwolennikéw. W roku 2001 wprowadzono na rynek platforme
programistyczng .NET wraz z catkowicie zmieniona i odnowiong wersja Visual Basica
pod nazwa Visual Basic .NET. Visual Basic dla platformy .NET byt jezykiem w petni
obiektowym i oferowat znacznie wieksze mozliwosci niz jego poprzednicy. Visual Basic
2005 to najnowsze wcielenie tego popularnego jezyka programowania.

Ksigzka ,Visual Basic 2005. Almanach” to kompleksowe oméwienie wszystkich
zagadnien zwiazanych z programowaniem w tym jezyku. Czytajac ja, poznasz geneze
platformy .NET, jej sktadniki i konstrukcje oraz stowa kluczowe jezyka Visual Basic.
Przeczytasz o programowaniu obiektowym, klasach platformy .NET, obstudze zdarzen
oraz typach uniwersalnych. Dalsza cze$¢ ksiazki to niezwykle przydatne kazdemu
programiscie zestawienie dokumentacji wszystkich istotnych wyrazen, procedur, funkcji
i obiektow Visual Basica zawierajace omowienie sktadni i argumentow, wskazowki
dotyczace sposobu stosowania omawianego elementu jezyka, przyktady kodu oraz
opisy nieudokumentowanych zachowan.

W ksigzce omowiono:

* Podstawowe wiadomosci o platformie .NET

e Zasady programowania obiektowego

e Zmienne, typy danych i operatory

e Struktura programow w Visual Basic

e Klasy platformy .NET

* Typy uniwersalne

* (Obstuga btedow i wyjatkéw

* Leksykon elementéw jezyka Visual Basic 2005

Zostan ekspertem w dziedzinie programowania w Visual Basicu
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SaveMySettingsOnExit (wlasciwosc) 725
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SetFileDropList (metoda) 736
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ROZDZIAL 4.

Zmienne i typy danych

Mechanizmy odpowiedzialne za przetwarzanie danych sa sercem wszystkich aplikacji pro-
gramowych. Moglibysmy oczywiscie przetwarza¢ dane tak jak robi to procesor komputera,
czyli bit po bicie, jednak praca nad odpowiednimi algorytmami szybko by nas znuzyla —
wiasnie dlatego takie jezyki jak Visual Basic oferujg rozmaite typy danych oraz implementacje
narzedzi zarzadzajacych danymi (z ktérych kazdy bazuje na jakim$ podzbiorze mozliwych
wartosci danych). W niniejszym rozdziale zajmiemy sie typami danych, sposobami zarza-
dzania danymi przez te typy oraz technikami ich przetwarzania w jezyku Visual Basic i plat-
formie .NET.

Pojecie ,typ danych” nie jest tozsame z bardziej ogélnym terminem ,typ” wykorzystywanym
w rozmaitych aspektach w tej i innych publikacjach poswieconych technologii .NET. Cala
koncepgja platformy .NET bazuje na pojeciu typu, czyli podstawowej konstrukcji danych
obejmujacej klasy, struktury, delegacje i inne wysokopoziomowe elementy wykorzystywane
w procesie konstruowania aplikacji oraz podczas przekazywania danych pomiedzy progra-
mami. Typy danych dostepne w platformie .NET bazuja wilasnie na tych ogélnie rozumianych
typach (podobnie zreszta jak klasy budowane przez samych programistéw). Typy danych
oferujg stosunkowo niewielki, ale bardzo istotny zbiér narzedzi przetwarzania danych pogru-
powanych wedlug podzbioréw mozliwych wartosci (zarzadzanych w ramach poszczegdlnych
typ6éw danych).

Typy danych

Srodowisko uruchomieniowe wspélnego jezyka platformy .NET (CLR) obejmuje miedzy inny-
mi wspélny system typoéw (CTS), ktéry definiuje typy danych obstugiwane wiasnie przez sro-
dowisko CLR. Wszystkie jezyki programowania przystosowane do wspétpracy z platforma
NET muszg implementowac przynajmniej podzbiory typéw danych srodowiska CLR (czesé¢
jezykow implementuje wszystkie, np. Visual Basic poczawszy od wydania z 2005 roku).

W technologii .NET typy danych majg posta¢ specjalnych klas i struktur, ktérych egzemplarze
reprezentuja wartosci danych nalezace do ograniczonych przedzialéw (wiasciwych dla poszcze-
gblnych typoéw). Przykladowo, typ danych Byte oferuje mozliwos¢ reprezentowania i zarza-
dzania 8-bitowymi warto$ciami catkowitoliczbowymi bez znaku, czyli liczbami z przedziatu
od 0 do 255. Egzemplarze tego typu nie moga zawiera¢ wartosci spoza tego przedziatu (pod-
zbioru), ale przynajmniej z tym konkretnym podzbiorem radza sobie znakomicie. Platforma
NET oferuje typy danych dla tych podzbioréw wartosci, ktére sq najczesciej wykorzystywane
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przez programistéw podczas wytwarzania aplikacji. Za pomocg tych typéw mozna reprezen-
towac niemal dowolne kombinacje danych. Jesli predefiniowane typy danych platformy .NET
nie odpowiadaja naszym potrzebom, mozemy te typy wykorzysta¢ w roli blokéw skladajacych
sie na nasza wlasng klase zarzadzajacq danymi.

Platforma .NET Framework implementuje blisko dwadziescia podstawowych typéw danych,
z ktérych wiekszos¢ zaprojektowano z mysla o przetwarzaniu liczb catkowitych i zmienno-
przecinkowych. Rdzenne typy danych Visual Basica (znane jeszcze sprzed wprowadzenia plat-
formy .NET) stanowig tylko opakowania dla wspomnianych typéw podstawowych systemu
CTS. Przykltadowo, stosowany w Visual Basicu typ danych Integer jest opakowaniem struktury
System.Int32. Jedna z wartosci struktury Int32 jest stala MaxValue reprezentujgca mak-
symalng warto$¢ numerycznag, ktérg mozna skladowaé w tym typie danych. Oznacza to, ze
choé sktadowa MaxValue nie jest oficjalng czescig Visual Basica, pelna zaleznos¢ typu danych
Integer od wspomnianego typu podstawowego Int32 systemu CTS powoduje, Ze ponizsza
para wyrazen zostanie prawidlowo skompilowana i wykonana:

Dim usesInt32 As Integer
MsgBox(usesInt32.MaxValue) ' Wyswietla 2147483647

Przed wydaniem wersji 2005 tylko niektére sposréd podstawowych typéw danych platformy
NET byly implementowane w Visual Basicu. Nawet mimo braku odpowiednich opakowan
Visual Basica, wczesniejsze wydania tego jezyka (oczywiscie juz w ramach platformy .NET)
udostepnialy ,nieopakowane” typy danych systemu CTS. Poniewaz podstawowe typy danych
platformy .NET maja postac klas i struktur, mozna z nich korzysta¢ w Visual Basicu doklad-
nie tak jak z innych klas czy struktur.

Typy wartosciowe i referencyjne

Typy danych w jezyku Visual Basic mozna podzieli¢ pomiedzy dwie do$¢ ogélne kategorie:
typy wartosciowe (ang. data types) oraz typy referencyjne (ang. reference types). Typy wartoscio-
we réznig si¢ od typoéw referencyjnych przede wszystkim sposobem skladowania w pamieci.
Pamieé przydzielana zmiennej typu wartoSciowego zawiera wilasciwa wartos¢ tej zmienne;j.
Przykladowo, w czasie wykonywania ponizszego wyrazenia:

Dim simpleValue As Integer = 5

zostanie zarezerwowane miejsce w pamieci potrzebne do skladowania przypisywanej warto-
Sci 5. Inaczej jest w przypadku typéw referencyjnych, gdzie pod adresami pamieci przydzielo-
nymi tym zmiennym sa skladowane adresy innych blokéw pamieci, w ktérych znajduja sie wia-
sciwe dane. Mechanizm stosowany w typach referencyjnych przypomina troche ustuge
pocztowa polegajaca na przesylaniu pod inny adres listéw oryginalnie kierowanych do okre-
Slonego odbiorcy. Przykladowo, dla ponizszej deklaracji typu referencyjnego:

Dim somewhereElse As New MyCustomClass

kompilator Visual Basica utworzy w pamieci egzemplarz klasy MyCustomClass, po czym przy-
pisze zmiennej somewhereElse rzeczywisty adres w pamieci tego egzemplarza. Programistom,
ktérzy majg doswiadczenie w pracy ze wskaZnikami oferowanymi przez takie jezyki jak C++,
zrozumienie mechanizmu stosowanego w Visual Basicu nie powinno sprawi¢ najmniejszych
probleméw, poniewaz oba rozwigzania sa bardzo podobne.

Najkrocej méwiac, zmienne typéw wartoSciowych zawieraja dane, natomiast zmienne typéw
referencyjnych tylko na te dane wskazuja.
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Réznice pomiedzy typami wartociowymi a typami referencyjnymi powoduja szereg konse-
kwencji — jedna z najwazniejszych jest sposéb wykonywania popularnych operacji przypi-
sania. Przeanalizujmy ponizsza klase, ktéra zawiera tylko jedno pole skladowe:

Public Class SimpleClass
Public Age As Short
End Class

oraz strukture bedaca odpowiednikiem tej klasy:

Structure SimpleStruct
Public Age As Short
End Structure

W przeciwienistwie do struktur, ktére sg typami wartosciowymi, klasy sg typami referencyj-
nymi. PoniZzszy kod ilustruje podstawowa réznice w korzystaniu z tej pary podobnych, ale
mimo wszystko réznych typéw:

————— Deklaruje cztery zmienne, po dwie dla kazdego z typow.
Dim refTypel As SimpleClass
Dim refType2 As SimpleClass
Dim valTypel As SimpleStruct
Dim valType2 As SimpleStruct

————— W pierwszej kolejnosci skoncentrujemy sie na typach referencyjnych.
Przypisanie refType2 = refTypel spowoduje, ze obie zmienne refType2
bedq wskazywaly na ten sam adres w pamieci. Od tej pory zmiany
sktadowych zmiennej refTypel bedq mialy wplyw na sktadowe zmiennej
refType2 i odwrotnie. Obie zmienne wspotdzielq ten sam egzemplarz.

refTypel = New SimpleClass

refTypel.Age = 20

refType2 = refTypel

refType2.Age = 30

Debug.Writeline(refTypel.Age) '--> Wyswietla 30

Debug.Writeline(refType2.Age) '--> Wyswietla 30

----- Przyjrzyjmy sie teraz typom wartoSciowym. Przypisanie valType2 = valTypel
powoduje wykonanie kopii sktadowych zmiennej valTypel. Od tej pory zmiany
sktadowych jednej z tych zmiennych nie bedq mialy wplywu na wartosci
sktadowych drugiej zmiennej.

valTypel = New SimpleStruct

valTypel.Age = 20

valType2 = valTypel

valType2.Age = 30

Debug.Writeline(valTypel.Age) '--> Wyswietla 20

Debug.Writeline(valType2.Age) '--> Wyswietla 30

W pewnym sensie obie operacje przypisania jednej zmiennej drugiej zmiennej realizujg to samo
zadanie — kopiujg wartos¢ reprezentowang przez zmienng uzyta po prawej stronie do zmien-
nej na lewo od operatora przypisania. Poniewaz jednak rzeczywista wartoscig typu referen-
cyjnego (w tym przypadku zmiennej refTypel) jest adres w pamieci, wiasnie adres zostat skopio-
wany do zmiennej refType2. Poniewaz obie zmienne wskazuja na ten sam obszar w pamieci
(miejsce przechowywania skladowych obiektu klasy SimpleClass), w praktyce zmienne ref-
Typeli refType2 wspdldzielg jeden zbiér skladowych.

Przypisanie jednej zmiennej typu wartosciowego (valTypel) innej zmiennej typu wartosciowego
(valType2) takze polega na skopiowaniu wartosci zmiennej uzytej na prawo od operatora przy-
pisania do zmiennej uzytej z lewej strony tego operatora. R6Znica polega na tym, Ze zmienna
valTypel zawiera rzeczywiste skladowe (nie adres miejsca ich przechowywania w pamieci).
Oznacza to, Ze zmienna docelowa valType2 zawiera odrebna kopie tych skladowych (w tym
przypadku jedynej skladowej Age).
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Wyzerowanie zmiennej typu referencyjnego wymaga przypisania jej wartosci Nothing. Typy
wartoéciowe zawsze reprezentujg jakies wartosci (nawet jesli sa to same zera), zatem w ich
przypadku przypisywanie , wartosci” Nothing nie jest mozliwe.

Wszystkie podstawowe typy danych Visual Basica, ktére zarzadzaja wartoSciami numerycz-
nymi (czyli np. Integer oraz Double), sa typami wartosciowymi. Typ danych String jest co
prawda przykladem typu referencyjnego, jednak z perspektywy programisty funkcjonuje
dokladnie tak jak typy wartosciowe. Za kazdym razem gdy przypisujemy jedna zmienna
faricuchowaq innej, wbrew pozorom w tarficuchu docelowym nie jest zapisywana referencja do
pierwszego laricucha (jak w przypadku innych typéw referencyjnych). Wynika to z faktu, ze
stosowana w Visual Basicu implementacja typu danych String kazdorazowo (zaréwno pod-
czas przypisywania, jak i modyfikowania) tworzy zupelnie nowy egzemplarz oryginalnego
taricucha.

Podstawowe typy danych Visual Basica: przeglad

Jezyk programowania Visual Basic poczawszy od wersji 2005 implementuje wszystkie pod-
stawowe typy danych platformy .NET Framework (a konkretnie wspdlnego systemu typow,
CTS). Okazuje sig, ze podstawowe typy danych oferuja bardzo szeroki zakres funkcjonalnosci
i pozwalajg zarzadzac niemal wszystkimi kategoriami danych. Typy danych nalezace do sys-
temu CTS mozna podzieli¢ na pie¢ grup (wedlug rodzaju zarzadzanych danych):

Dane logiczne
Pojedynczy typ danych, ktéry obejmuje tylko jeden bit reprezentujacy prawde lub falsz
(odpowiednio True lub False).

Dane znakowe
Visual Basic oferuje typy danych zarzadzajace zaré6wno pojedynczymi znakami, jak i diu-
gimi taricuchami znakéw.

Dane czasu i daty
Pojedynczy typ danych zarzadzajacy warto$ciami reprezentujacymi zaréwno date, jak
i godzine.

Dane zmiennoprzecinkowe
Rozmaite typy danych reprezentujace wartosci zmiennoprzecinkowe — kazdy z tych typéw
zarzadza ograniczonym podzbiorem liczb wymiernych. Niektére z tych typéw oferujaq wiek-
sza precyzje matematyczng od pozostatych.

Dane catkowitoliczbowe
Ta kategoria obejmuje wiele calkowitoliczbowych typéw danych, ktére umozliwiajg skia-
dowanie liczb catkowitych nalezacych do wlasciwego (zaleznego od typu) przedziatu (od
wartosci minimalnej do maksymalnej). Czes¢ typéw danych catkowitoliczbowych obstu-
guje warto$ci ujemne.

W dalszej czesci tego punktu przedstawimy definicje i stosowne komentarze do kazdej z wy-
mienionych powyzej kategorii typéw danych obstugiwanych przez Visual Basic.
Typ danych Boolean

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Boolean

Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
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lloé¢ zajmowanej pamieci: 2 bajty
Zakres warto$ci: True lub False

Typ danych Boolean moze reprezentowac tylko dwie wartosci (True lub False). W jezyku
Visual Basic mamy do dyspozycji stowa kluczowe True i False, ktére sq stosowane w roli warto-
ci zmiennych typu Boolean. Zmiennym tego typu mozna tez przypisywacé wyniki dowol-
nych operacji logicznych.

Kiedy warto$¢ numeryczna jest konwertowana na wartos¢ typu Boolean, wszystkie wartosci
rézne od zera sa przeksztalcane w wartos$¢ True, a jedyna wartoscia ttumaczona na False jest
zero. W razie konwersji w drugg strone wartos¢ False jest zamieniana na zero, natomiast
wartos¢ True jest zamieniana na liczbe -1. (Ta czes¢ funkcjonalnosci odréznia Visual Basica
od pozostatych jezykéw platformy .NET, ktére konwertujq warto$é True na 1. W Visual Basicu
zastosowano w tej roli liczbe -1, aby zapewnic zgodnos¢ wstecz. W razie wspéldzielenia danych
logicznych pomiedzy komponentami napisanymi w réznych jezykach platformy .NET, srodo-
wisko uruchomieniowe NET Framework i tak automatycznie przeksztalci te wartosci w spo-
s6b gwarantujacy pelna zgodnosd).

Typ danych Byte

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Byte
Implementacja: Typ warto$ciowy (struktura)
Iloé¢ zajmowanej pamieci: 1 bajt
Zakres wartosci: Od 0 do 255 (bez znaku)

Typ danych Byte jest najmniejszym dostepnym w Visual Basicu typem catkowitoliczbowym
bez znaku. Mimo bardzo niewielkiego przedziatu obstugiwanych wartosci zmienne typu Byte
doskonale zdajg egzamin podczas pracy z nieprzetworzonymi danymi binarnymi.

Typ danych Char

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Char

Implementacja: Typ wartoSciowy (struktura)
Iloé¢ zajmowanej pamieci: 2 bajty
Zakres wartosci: Kody znaku z przedziatu od 0 do 65535 (bez znaku)

Typ danych Char reprezentuje pojedynczy, 16-bitowy znak Unicode. Wszystkie znaki w plat-
formie .NET sa reprezentowane wiasnie za pomoca kodéw 16-bitowych, co oczywiscie wy-
starczy do obstugi jezykéw wymagajacych stosowania 2-bajtowego zbioru znakéw (ang. Double-
-Byte Character Set — DBCS), czyli np. jezyka japoriskiego. Wersje Visual Basica sprzed wprowa-
dzenia platformy .NET nie zawieraly zadnego odpowiednika typu danych char.

Stosujac stale wartosci typu Char, nalezy do nich dolaczad (za cudzystowem zamykajacym)
pojedyncza litere c:
Dim singleletter As Char = "A"c
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Zmienna taricuchowa (typu String), ktéra zawiera tylko jeden znak, nie jest tozsama ze
zmienng typu Char zawierajaca ten sam znak. Poniewaz sg to dwa zupelnie rézne typy,
ewentualne przenoszenie danych pomiedzy zmiennymi tych typéw wymaga stosownej kon-
wersji (jesli wlgczono opcje Option Strict).

Typ danych DateTime

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.DateTime
Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 8 bajtéw
Zakres wartosci: Od 1 stycznia 1 roku n.e. do 31 grudnia 9999 roku n.e. (w kalendarzu
gregoriariskim)

Wartosci reprezentujace daty i czas majg postac 64-bitowych, dlugich liczb catkowitych zgod-
nych ze standardem IEEE. Za pomoca tak dlugich liczb mozZna reprezentowac daty z prze-
dzialu od 1 stycznia 1 roku n.e. do 31 grudnia 9999 roku n.e. oraz godziny z przedziatu od
0:00:00 do 23:59:59. Odpowiednie wartosci reprezentuja liczbe ,tykniec”, ktére uplynely od 1 sty-
cznia 1 roku n.e. Kazde takie , tykniecie” odpowiada 100 nanosekundom.

Stale daty nalezy umieszczaé pomiedzy dwoma znakami krzyzykéw (#):
Dim independenceDay As Date = #7/4/1776#

Typ danych Decimal
Podstawowe fakty

Podstawowy typ .NET: System.Decimal
Implementacja: Typ wartoSciowy (struktura)
Iloé¢ zajmowanej pamieci: 12 bajtéw
Zakres warto$ci: +/-79 228 162 514 264 337 593 543 950 335 bez czesci dziesietnej;

+/-7.9228162514264337593543950335 z 28 miejscami po przecinku; najmniejsza wartos¢
rézna od zera wynosi +/-0.0000000000000000000000000001

Wartosci typu danych Decimal sg skladowane w formie 96-bitowych liczb catkowitych ze
znakiem; reprezentacja tych wartosci dodatkowo obejmuje wewnetrzny (obstugiwany i sto-
sowany w pelni automatycznie) wspétczynnik skali z przedziatu od 0 do 28. Takie rozwia-
zanie zapewnia wysoki poziom precyzji matematycznej w przypadku liczb nalezacych do
odpowiedniego przedziatu wartosci (typ Decimal szczegdlnie dobrze sprawdza sie w przypadku
danych walutowych).

Na koricu wartosci stalych typu Decimal nalezy umieszczaé albo pojedyncza litere D, albo
znak @:

Dim startingValue As Decimal = 123.45D

Dim endingValue As Decimal = 543.21@

Znak @ mozna stosowac takze do oznaczania deklarowanych zmiennych jako egzemplarzy
typu Decimal:

Dim startingValue@ = 123.45D
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Skladowe typu danych Decimal nazwane MaxValue i MinValue reprezentuja granice obstu-
giwanego przedzialu wartosci (odpowiednio warto$¢ maksymalng i minimalna).

W implementacjach Visual Basica sprzed wprowadzenia technologii .NET typ danych Deci-
mal w praktyce nie stanowil odrebnego, autonomicznego typu danych — byt podtypem typu
danych Variant. Dopiero w wersjach kwalifikujacych Visual Basic do rodziny jezykéw plat-
formy .NET zaimplementowano typ Decimal w formie pelnowartosciowego typu danych.

Typ danych Double

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Double

Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 8 bajtéw
Zakres wartosci: Od -1.79769313486231E+308 do —4.94065645841247E-324 w przypadku

liczb 1ﬂenn1ych; od 4.94065645841247E-324 do 1.79769313486232E+308 w przypadku
liczb dodatnich

Wartosci typu Double sa zgodne ze standardem IEEE dla 64-bitowych (8-bajtowych) liczb
zmiennoprzecinkowych podwdjnej precyzji ze znakiem. Mimo ogromnego przedziatu obstu-
giwanych wartosci, stosujac typ danych Double musimy sie liczy¢ z utratg precyzji w pew-
nych obliczeniach matematycznych.

State egzemplarze typu danych Double nalezy oznaczac wielka literg R lub znakiem krzyzyka
(#) dolaczanym bezposrednio po wartosciach numerycznych:

Dim startingValue As Double = 123.45R

Dim endingValue As Double = 543.21#

Znak krzyzyka (#) mozna stosowac takze do oznaczania deklarowanych zmiennych jako egzem-
plarzy typu Double:

Dim startingValue# = 123.45R

Typ danych Int32 (Integer)

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Int32

Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 4 bajty
Zakres wartosci: Od -2 147 483 648 do 2 147 483 647

Typ danych Integer umozliwia reprezentowanie 32-bitowych liczb catkowitych ze znakiem.
Wiasnie tyle wynosi rdzenna dilugos¢ stowa w procesorach 32-bitowych, zatem stosowanie
tego rodzaju wartosci powinno sie¢ przeklada¢ na nieznacznie wyzsza wydajnos¢ w poréwna-
niu z pozostalymi typami catkowitoliczbowymi.

W wersjach Visual Basica sprzed wprowadzenia platformy .NET zmienne i stale typu Integer
zajmowaly tylko 16 bitéw i — tym samym — mogly stuzy¢ do reprezentowania liczb catko-
witych z duzo mniejszego przedzialu. W wersjach jezyka Visual Basic wchodzacych w sklad
rodziny jezykéw platformy .NET dodatkowo mamy do dyspozycji typ danych Short, czyli
16-bitowy typ catkowitoliczbowy ze znakiem.
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Stale egzemplarze typu Integer mozna opcjonalnie oznacza¢ wielkg litera I lub znakiem
procenta (%) dolaczanym na koricu wartosci numerycznej:

Dim startingValue As Integer = 123I
Dim endingValue As Integer = 543%

Znak procenta (%) mozna stosowac takze do oznaczania deklarowanych zmiennych jako egzem-

plarzy typu Integer:
Dim startingValue% = 123I

Typ danych Int64 (Long)

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Int64

Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 8 bajtéw
Zakres wartosci: Od -9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 036 854 775 807

Long jest 64-bitowym typem danych catkowitoliczbowych ze znakiem. W wersjach Visual Basica
sprzed wprowadzenia platformy .NET zmienne i stale typu Long zajmowaly tylko 32 bity i tym
samym mogly stuzy¢ do reprezentowania liczb catkowitych z duzo mniejszego przedziatu.
W wersjach jezyka Visual Basic wchodzacych w sklad rodziny jezykéw platformy NET mamy
do dyspozydji typ danych Integer, czyli 32-bitowy typ catkowitoliczbowy ze znakiem.

Stale egzemplarze typu Long nalezy oznaczaé wielka litera L lub znakiem & dolaczanym na
koricu wartosci numerycznej:

Dim startingValue As Long = 123L
Dim endingValue As Long = 543&

Znak & mozna stosowac takZe do oznaczania deklarowanych zmiennych jako egzemplarzy typu
Long:

Dim startingValue& = 123L
Stosujac znak & do oznaczania statych typu Long, w zadnym razie nie nalezy pozostawiac

spacji pomiedzy wartoscig catkowitoliczbowq a tym znakiem, poniewaz znak & dodatkowo
pelni w Visual Basicu funkcje operatora konkatenacji faricuchéw.

Typ danych Object

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Object

Implementacja: Typ referencyjny (klasa)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 4 bajty
Zakres wartosci: Zmienna typu Object moze reprezentowacd dowolny typ

Object jest uniwersalnym typem danych, co oznacza, ze zmienna typu Object moze si¢ odwo-
tywaé do danych (wskazywac na dane) dowolnego innego typu danych. Przykladowo, egzem-
plarz klasy Object moze wskazywac na wartos¢ typu Long, warto$¢ typu String lub egzem-
plarz dowolnej innej klasy.

Dim amazingVariable As Object

amazingVariable = 123L
amazingVariable = "Czyz to nie wspaniate?"
amazingVariable = New MyCustomClass
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Warto pamietaé, Ze ze stosowaniem zmiennych typu Object wiaza sie¢ pewne koszty w wy-
miarze wydajnosci oprogramowania. Visual Basic nie moze zwigza¢ wlasciwych skladowych
reprezentujacych dane ze zmienng typu Object w czasie kompilagji, co oznacza, ze odpo-
wiednie laczenie musi nastapi¢ w czasie wykonywania programu — to z kolei powoduje, ze
przetwarzanie metod zwigzanych z tym obiektem wymaga wigkszej ilosci kodu. Opisywana
technika bywa nazywana péZnym wiazaniem (ang. late binding). Deklarowanie obiektéw z wia-
Sciwymi (konkretnymi) typami danych skutkuje wczesnym wiazaniem (ang. early binding),
poniewaz za zarzadzanie zwigzkami wszystkich skladowych odpowiada kompilator. Przy-
kladowo, ponizszy fragment kodu:

Dim lateBound As Object

lateBound = New MyCustomClass
lateBound.SomeMethod( )

wymusi na aplikacji dopasowanie zmiennej lateBound do skladowej SomeMethod klasy MyCu-
stomClass w czasie wykonywania. Przedstawione rozwiazanie jest wiec duzo mniej wydajne
od mechanizmu zastosowanego ponizej:

Dim earlyBound As MyCustomClass

earlyBound = New MyCustomClass
earlyBound.SomeMethod( )

W wersjach jezyka Visual Basic sprzed wprowadzenia technologii .NET programista miat do
dyspozycji funkcje VarType, ktdéra identyfikowala konkretny podtyp wartosci typu Variant.
Okazuje sie, ze funkcja VarType istnieje takze w kolejnych wersjach Visual Basica .NET i stuzy
do identyfikacji faktycznych typéw zmiennych lub wartosci. Klasa System.0Object (i klasy
potomne, czyli wszystkie klasy w technologii .NET) dodatkowo udostepnia metode GetType,
ktéra zwraca informacje o prawdziwym typie danego obiektu. Chociaz wymienione rozwia-
zania mozna stosowac dla dowolnych typéw danych, ich przydatnos¢ jest szczegdlnie widoczna
wlasnie w przypadku obiektéw typu Object.

Typ danych SByte

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.SByte
Implementacja: Typ wartoSciowy (struktura)
Iloé¢ zajmowanej pamieci: 1 bajt
Zakres wartodci: Od -128 do 127

Nowosé w wersji 2005. SByte jest najmniejszym typem danych catkowitoliczbowych ze zna-
kiem obstugiwanym przez Visual Basica. Typ SByte jest wiec odpowiednikiem opisanego wcze-
$niej typu danych Byte (bez znaku) obejmujacym znak.

SByte jest jednym z czterech typéw danych dodanych do jezyka programowania Visual Basic
w wydaniu z roku 2005, ktére nie s3 wymienione w minimalnej specyfikacji wspdlnego jezyka
(CLS). W zwiazku z tym, komponenty i aplikacje zbudowane wedlug zaleceri tego minimal-
nego standardu moga nie by¢ kompatybilne z aplikacjami wykorzystujacymi ten typ danych.
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Typ danych Int16 (Short)

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Int16

Implementacja: Typ warto$ciowy (struktura)
Iloé¢ zajmowanej pamieci: 2 bajty
Zakres wartosci: Od -32768 do 32767

Short jest 16-bitowym typem danych calkowitoliczbowych ze znakiem. W wersjach jezyka
Visual Basic sprzed wprowadzenia technologii .NET funkcje 16-bitowego typu catkowitolicz-
bowego ze znakiem pehil inny typ danych, Integer; typ danych Short w ogdéle nie wyste-
powat w tamtych wydaniach Visual Basica.

Stale egzemplarze typu Short nalezy oznaczac¢ wielka litera S dolaczang na koricu wartosci
numerycznej:

Dim startingValue As Short = 123S

Typ danych Single
Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Single
Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 4 bajty
Zakres wartosci: Od —3.402823E+38 do —1.401298E-45 w przypadku liczb ujemnych; od
1.401298E-45 do 3.402823E+38 w przypadku liczb dodatnich

Wartosci typu Single sa zgodne ze standardem IEEE dla 32-bitowych (4-bajtowych) liczb
zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji ze znakiem. Mimo stosunkowo duzego prze-
dziatu obstugiwanych wartosci, stosujac typ danych Single, musimy sie liczy¢ z utrata precyzji
w pewnych obliczeniach matematycznych.

Stale egzemplarze typu danych Single nalezy oznaczac wielka literg F lub znakiem wykrzyk-
nika (!) dotaczanym bezposrednio po wartosciach numerycznych:

Dim startingValue As Single = 123.45F
Dim endingValue As Single = 543.21!

Znak wykrzyknika (!) mozna stosowac takze do oznaczania deklarowanych zmiennych jako
egzemplarzy typu Single:
Dim startingValue! = 123.45F

Typ danych String

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.String

Implementacja: Typ referencyjny (klasa)
Iloé¢ zajmowanej pamieci: 10 + (2 * dhugos¢_taricucha) bajtéw
Zakres warto$ci: Od zera do okoto dwéch miliardéw znakéw Unicode

Typ danych String umozliwia reprezentowanie laricuchéw znakowych zmiennej diugosci
ztozonych maksymalnie z okolo dwéch miliardéw znakéw.
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Wszystkie taficuchy w technologii .NET sa niezmienne (ang. immutable). Oznacza to, ze warto-
§ci raz przypisanej zmiennej laricuchowej nie mozna zmieniaé. Kiedy modyfikujemy zawartos¢
faricucha, typ danych String zwraca nowy egzemplarz uwzgledniajacy wprowadzone zmiany.

Zmienna String zawierajaca pojedynczy znak nie jest toZsama ze zmienng typu Char zawie-
rajaca ten sam pojedynczy znak. Poniewaz sg to dwa zupemie rézne typy, ewentualne prze-

noszenie danych pomiedzy zmiennymi tych typéw wymaga stosownej konwersji (jesli wia-
czono opcje Option Strict).

Typ danych UInt32 (Ulnteger)

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Int32

Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 4 bajty
Zakres wartosci: Od 0 do 4 294 967 295 (bez znaku)

Nowosé w wersji 2005. UInteger jest 32-bitowym typem danych catkowitoliczbowych bez
znaku. Typ UInteger jest wiec odpowiednikiem bez znaku opisanego wczesniej typu danych
Integer (ze znakiem).

UInteger jest jednym z czterech typéw danych dodanych do jezyka programowania Visual
Basic w wydaniu z roku 2005, ktére nie sa wymienione w minimalnej specyfikacji wspélnego
jezyka (CLS). W zwiazku z tym, komponenty i aplikacje zbudowane wedlug zaleceni tego
minimalnego standardu mogg nie by¢ kompatybilne z aplikacjami wykorzystujacymi ten typ
danych.

Typ danych UInt64 (ULong)

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Int64

Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 8 bajtéw
Zakres wartosci: Od 0 do 18 446 744 073 709 551 615 (bez znaku)

Nowosé w wersji 2005. ULong jest 64-bitowym typem danych catkowitoliczbowych bez zna-
ku. Typ ULong jest wiec odpowiednikiem bez znaku opisanego wczesniej typu danych Long
(ze znakiem).

ULong jest jednym z czterech typéw danych dodanych do jezyka programowania Visual Basic
w wydaniu z roku 2005, ktére nie s3 wymienione w minimalnej specyfikacji wspélnego jezyka
(CLS). W zwiazku z tym, komponenty i aplikacje zbudowane wedlug zaleceri tego minimal-
nego standardu moga nie by¢ kompatybilne z aplikacjami wykorzystujacymi ten typ danych.

Typ danych Uint16 (UShort)

Podstawowe fakty
Podstawowy typ .NET: System.Int64
Implementacja: Typ wartosciowy (struktura)
Ilos¢ zajmowanej pamieci: 2 bajty
Zakres wartosci: Od 0 do 65535 (bez znaku)
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Nowosé w wersji 2005. Ushort jest 16-bitowym typem danych catkowitoliczbowych bez znaku.
Typ UShort jest wiec odpowiednikiem bez znaku opisanego wczesniej typu danych Short
(ze znakiem).

UShort jest jednym z czterech typéw danych dodanych do jezyka programowania Visual Basic
w wydaniu z roku 2005, ktére nie s3 wymienione w minimalnej specyfikacji wspélnego jezyka
(CLS). W zwiazku z tym, komponenty i aplikacje zbudowane wedlug zaleceri tego minimal-
nego standardu moga nie by¢ kompatybilne z aplikacjami wykorzystujacymi ten typ danych.

Typy danych definiowane przez uzytkownika

Chociaz pojedyncze zmienne w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw zaspokajaja potrzeby
programistéw, nierzadko bardziej efektywnym rozwiazaniem jest faczenie wielu podstawowych
wartosci danych w ramach logicznych grup. Te niestandardowe typy danych (definiowane
przez uzytkownika) rozszerzaja zbiér podstawowych typéw danych o nowe typy dostosowane
do potrzeb konkretnych programéw.

Wersje jezyka Visual Basic sprzed wprowadzenia technologii .NET oferowaly mozliwos¢ two-
rzenia typéw danych definiowanych przez uzytkownika za posrednictwem wyrazenia Type.
Budowane w ten sposéb struktury danych byly zwyklymi grupami zmiennych pozbawio-
nymi jakiejkolwiek funkcjonalnosci (oczywiscie poza mozliwoscig ustawiania i odczytywania
wartosci reprezentowanych w poszczegdlnych skltadowych). W wydaniach Visual Basica
wchodzacych w sklad platformy NET Framework znacznie rozszerzono tego rodzaju mechani-
zmy, implementujac mozliwos¢ definiowania kodu zaréwno we wspomnianych strukturach
danych, jak i podstawowych elementach platformy .NET. Typy znane z Visual Basica 6 zasta-
piono konstrukcjami powszechnie stosowanymi w technologii .NET — strukturami (definio-
wanymi ze stowem kluczowym Structure).

Podstawowa konstrukcja gromadzacg kod i dane w platformie .NET jest klasa. Klasy pod
wieloma wzgledami przypominajg struktury, ale sa wolne od pewnych ograniczen, ktére
dotycza wylacznie struktur. Bodaj najwazniejsza réznica dzielaca struktury od klas jest to, ze
w przeciwienistwie do klas (ktére implementuja typy referencyjne), struktury implementuja
typy wartosciowe (dziedziczace bezposrednio po typie System.ValueType).

Aby zadeklarowac strukture, nalezy uzy¢ wyrazenia Structure:

[Public|Private|Friend] Structure structureName
deklaracje sktadowych
End Structure

Skladowymi struktury moga by¢ pola, wlasciwosci, metody, zdarzenia dzielone, typy wylicze-
niowe oraz inne, zagniezdzone struktury. Kazda ze sktadowych musi zosta¢ zadeklarowana
z jednym z trzech modyfikatoréw dostepu: Public, Private lub Friend.

Najprostszym i najczesciej spotykanym zastosowaniem struktur jest grupowanie wzajemnie
powiazanych zmiennych (nazywanych polami). Przykladowo, w naszym programie mozemy
korzystac z prostej struktury definiujacej podstawowe informacje o jednej osobie:

Structure Person
Public Name As String
Public Address As String
Public City As String
Public State As String
Public Zip As String
Public Age As Short

End Structure
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Ponizej przedstawiono standardowa deklaracje definiujaca zmienna typu Person:

Dim onePerson As Person

Dostep do skladowych struktury wymaga uzycia standardowej skladni ,z kropka”, ktéra jest
stosowana takze w przypadku skladowych klas:

onePerson.Name = "Beethoven"

Bardziej zlozone struktury moga zawiera¢ zaréwno proste pola sktadowe, jak i wlasciwosci:

Public Structure NameAndState
e Pola publiczne i prywatne.
Public Name As String
Private theState As String

Public Function ShowAll( ) As String
————— Metoda publiczna. Wyswietla wszystkie skiadowane wartosci.
If (theState = "") And (Name = "") Then
Return "<No Name> from <Nowhere>"
ElseIf (theState = "") Then
Return Name & " from <Nowhere>"
ElseIf (Name = "") Then
Return "<No Name> from " & theState
Else
Return Name & " from " & theState
End If
End Function

Public Property State( ) As String
————— Wiasciwos¢ publiczna. Ogranicza zbior wartosci reprezentujqcych stany.

Return theState
End Get
Set(ByVal value As String)
If (Len(value) = 2) Then
theState = UCase(value)

Else
Throw New System.ArgumentException( _
“Stan musi by¢ reprezentowany przez dwa znaki.", “"State")
End If
End Set

End Property
End Structure

Egzemplarze tej struktury moga by¢ od tej pory tworzone i wykorzystywane dokladnie tak
jak egzemplarze klas:

Dim onePerson As New NameAndState

onePerson.Name = "Donna”

onePerson.State = "CA"
MsgBox(onePerson.ShowAll())

Struktury moga by¢ przekazywane na wejsciu funkcji w formie argumentéw lub wykorzysty-
wane w roli typéw zwracanych przez funkcje. Chociaz struktury pod wieloma wzgledami przy-
pominaja klasy, nie obstugujg szeregu rozwiazar znanych z klas:

e Struktury nie moga ani dziedziczy¢ po innych strukturach, ani same nie moga by¢ dzie-
dziczone.

o Wszystkie konstruktory struktur musza pobiera¢ parametry wejsciowe.

o Struktury nie moga definiowa¢ destruktoréw (metoda Finalize i tak nigdy nie jest wy-
wolywana).
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 Deklaracje skladowych nie mogg inicjalizowac ich wartosci, stosowac konstrukgji skiad-
niowej As New ani okresla¢ poczatkowego rozmiaru tablic.

Szczegbtowe omdéwienie terminologii programowania mozna znaleZé w rozdziale 3.

Konwersja typéw danych

Proces konwersji wartosci jednego typu na warto$¢ innego typu nazywamy rzutowaniem (ang.
casting) lub po prostu konwersja. Techniki konwersji moga by¢ stosowane dla wartosci sta-
tych, zmiennych lub wyrazeri okreslonego typu. Jezyk programowania Visual Basic oferuje
szereg funkcji konwertujacych, ktére rzutujg wartosci jednego typu danych do postaci ich odpo-
wiednikéw innego typu danych:

Dim miniSize As Byte = 6

Dim superSize As Long

superSize = ClLng(miniSize) 'Konwertuje wartos¢ zmiennej typu Byte na wartosé typu Long.
superSize = CLng("12") ' Konwertuje stalq typu String na wartos¢ typu Long.

Rzutowania moga mie¢ charakter dzialani rozszerzajacych lub zawezZajacych. Rzutowanie
rozszerzajace (ang. widening cast) ma miejsce wtedy, gdy docelowy typ danych moze z powo-
dzeniem reprezentowac wszystkie mozliwe wartosci typu Zrédlowego (z taka sytuacjq mamy
do czynienia np. wtedy, gdy konwertujemy wartos¢ typu Short na wartos¢ typu Integer lub
wartos¢ typu Integer na wartosé typu Double). Rzutowanie rozszerzajace nigdy nie powoduje
utraty danych. Rzutowanie zawezajace (ang. narrowing cast) polega na konwersji oryginal-
nego typu danych na typ, ktéry nie moze reprezentowac wszystkich mozliwych danych typu
Zrédlowego. Rzutowanie zawezajace moze prowadzi¢ do utraty czesci danych lub wrecz bledu
konwersji.

Konwersje typéw w Visual Basicu moga by¢ realizowane na dwa sposoby: jawnie (wprost) lub
w ukryciu. Konwersja niejawna (ang. implicit conversion) jest realizowana przez kompilator,
jesli okolicznosci na to pozwalaja (i jesli samo rzutowanie jest prawidlowe). Przykladowo, jesli
umiescimy w naszej aplikacji nastepujaca sekwencje wyrazen:

Dim smallerData As Integer = 3948

Dim largerData As Long

largerData = smallerData
warto$¢ zmiennej smallerData automatycznie zostanie rzutowana do wigkszego typu danych
Long (wykorzystywanego przez zmienng largerData). Ten rodzaj konwersji niejawnej po
czesci jest uzalezniony od ustawienia wyrazenia Option Strict. Wyrazenie Option Strict
powinno sie znajdowac na samym poczatku pliku z kodem Zrédlowym (przed wiasciwym
kodem klasy):

Option Strict {On | Off}

Jesli opcja Option Strict jest wlaczona (On), kompilator bedzie automatycznie wykonywat
tylko rzutowania rozszerzajace, co oznacza, ze takie rzutowania zawezajace jak:

Dim smallerData As Integer

Dim largerData As Long = 3948

smallerData = largerData
spowoduja wygenerowanie bledéw kompilacji (nawet jesli faktycznie konwertowane dane moga
by¢ bez trudu reprezentowane przez typy zmiennych docelowych). Oznacza to, Ze nalezy zasto-
sowac konwersje jawna (ang. explicit conversion):

smallerData = CInt(largerData)
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Ustawiajac wartos¢ Off w opgji Option Strict, zezwalamy na stosowanie techniki konwers;ji
niejawnej nawet wtedy, gdy moze to prowadzi¢ do wystepowania bledéw w czasie wykony-
wania programul.

Oprécz wspomnianej opcji Option Strict, Visual Basic oferuje tez wyrazenie Option Explicit,
ktére réwniez powinno by¢ stosowane na poczatku plikéw z kodem Zrédiowym:
Option Explicit {On | Off}

Kiedy opcja Option Explicit jest wlaczona (On), wszystkie zmienne musza by¢ deklarowane
(za pomocy stowa kluczowego Dim lub innego, podobnego) przed uzyciem. Kiedy opcja Option
Explicit jest wylaczona (Off), kompilator Visual Basica automatycznie doda (w czasie kompila-
¢ji) niezbedne deklaracje dla wszystkich nazw napotkanych zmiennych, ktére nie zostaly
wczesniej zadeklarowane. (Nowe wyrazenia Dim nie zostang umieszczone w naszym kodzie
Zrédlowym — niezbedne deklaracje zostang dodane ,,po cichu” w czasie kompilacji). Wyla-
czenie tej opcji moze prowadzi¢ do wystepowania w programie trudnych do zlokalizowania
bledéw. Wiecej informacji na ten temat mozna znalezé w podrozdziale ,Wyrazenie Option
Explicit” w rozdziale 12. Wartosci domysélne obu opgji (Option Strict oraz Option Expli-
cit) mozna ustawi¢ we wilasciwosciach projektu.

Jezyk Visual Basic zawiera funkcje konwertujace dla wszystkich podstawowych typéw danych.

Funkcja CBool
Konwertuje dowolny prawidlowy laficuch lub wyrazenie numeryczne na wartos¢ typu
Boolean. Kiedy warto$¢ numeryczna jest konwertowana na wartos¢ typu Boolean, wszyst-
kie liczby ré6zne od zera sq zamieniane na True i tylko zero jest zamieniane na False.

Funkcja CByte
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos$¢ nalezy do przedziatu obstu-
giwanego przez typ danych Byte) na wartos¢ typu Byte, zaokraglajac ewentualng czesé
utamkowa.

Funkcja CChar
Konwertuje pierwszy znak laricucha na wartos¢ typu danych Char.

Funkcja CDate
Konwertuje dowolng prawidlows reprezentacje daty lub godziny na egzemplarz typu Date.

Funkcja CDb1
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos¢ nalezy do przedzialu obstu-
giwanego przez typ danych Double) na warto$¢ typu Double.

Funkcja CDec
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego warto$¢ nalezy do przedziatu obstu-
giwanego przez typ danych Decimal) na wartos¢ typu Decimal.

Funkcja CInt
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos¢ nalezy do przedziatu obstu-
giwanego przez typ danych Integer) na warto$¢ typu Integer, zaokraglajac ewentualng
czesé utamkowa.

Funkcja CLng
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos¢ nalezy do przedziatu obstu-
giwanego przez typ danych Long) na wartos¢ typu Long, zaokraglajac ewentualng czes¢
ulamkowa.
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Funkcja CObj
Konwertuje dowolne wyrazenie na egzemplarz typu Object. Takie rozwigzanie jest uza-
sadnione w sytuacji, gdy chcemy, aby typ wartosciowy byt traktowany jak typ referen-
cyjny.

Funkcja CSByte
Nowosé w wersji 2005. Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos¢ nale-

zy do przedzialu obstugiwanego przez typ danych SByte) na wartos¢ typu SByte, zaokra-
glajac ewentualng czes¢ utamkowa.

Funkcja CShort
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos¢ nalezy do przedziatu obstu-
giwanego przez typ danych Short) na wartos¢ typu Short, zaokraglajac ewentualng czes¢
utamkowa.

Funkcja CSng
Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartos$¢ nalezy do przedziatu obstu-
giwanego przez typ danych Single) na wartos¢ typu Single.

Funkcja CStr
Konwertuje wyrazenie na jego reprezentacje laricuchowa. Przykladowo, wartosci typu Boole-
an mogga by¢ konwertowane na dwa lariicuchy: "True” lub "False". Daty sq konwertowane
na wlasciwe laricuchy zgodnie z formatem zdefiniowanym w ramach ustawieri regional-
nych danego komputera.

Funkcja CType
Oferuje uniwersalny mechanizm rzutowania, za pomoca ktérego obiekt lub wyrazenie do-
wolnego typu mozna przeksztalca¢ w odpowiednik innego typu. Funkcja CType moze
by¢ stosowana dla wszystkich klas, struktur i interfejséw. Co wiecej, okazuje sie, ze funkgja
CType sprawdza sie zaré6wno w przypadku podstawowych typéw danych, jak i typéw
(w tym klas) definiowanych przez uzytkownika. Ponizej przedstawiono skladnie tej funkgji:
CType(wyrazenie, nazwa-typu)
Przykladowo, ponizsze wyrazenie:
Dim targetNumber As Integer = CType("12", Integer)
jest odpowiednikiem nastepujacego wyrazenia:
Dim targetNumber As Integer = CInt("12")

Nowosé w wersji 2005. W wydaniu Visual Basica z 2005 roku dodano mechanizm przecia-
zania operatoréw, ktéry szczegélowo oméwimy w rozdziale 5. Jednym z elementéw prze-
cigzania operatoréw jest mozliwos¢ definiowania regul konwersji funkcji CType dla wiasnych,
niestandardowych klas.

Funkcja CUInteger
Nowosé w wersji 2005. Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartosé
nalezy do przedziatu obstugiwanego przez typ danych UInteger) na warto$¢ typu UInteger,
zaokraglajac ewentualna czes¢ utamkowa.

Funkcja CULong
Nowosé w wersji 2005. Konwertuje dowolne wyrazenie numeryczne (ktérego wartosé
nalezy do przedzialu obstugiwanego przez typ danych ULong) na warto$¢ typu ULong,
zaokraglajac ewentualna czes¢ utamkowa.
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Funkcja CUShort
Nowosé w wersji 2005. Konwertuje dowolne wyrazZenie numeryczne (ktérego wartos¢ na-
lezy do przedzialu obstugiwanego przez typ danych UShort) na wartosé typu UShort,
zaokraglajac ewentualng czes¢ utamkowa,

Zmienne

Zmienna (ang. variable) mozna zdefiniowacd jako konstrukcje posiadajaca nastepujace wilasnosci:

Nazwe

Nazwa zmiennej jest wykorzystywana do jej identyfikowania w kodzie Zrédlowym. W jezyku
programowania Visual Basic nazwa zmiennej musi si¢ rozpoczynaé albo od litery alfa-
betu (odpowiedniego znaku Unicode), albo od znaku podkreslenia poprzedzajacego kolejny
znak podkreslenia lub dowolny znak Unicode (litere alfabetu, cyfre, znak formatujacy lub
kombinacje réznych znakéw). Wraz z wprowadzeniem technologii .NET firma Microsoft
zaproponowala nowy zbiér standardéw nazewnictwa, ktére nalezy stosowaé w przypadku
zmiennych i innych nazywanych obiektéw. Wspomniane standardy oméwilismy juz w punk-
cie ,Konwencje nazewnicze” w rozdziale 1.

Adres
Kazda zmienna ma przypisany adres pamieciowy, czyli miejsce skladowania jej wartosci.
Zmienne stosowane w platformie .NET nie dajg nam gwarancji, Ze reprezentowane dane
beda stale skladowane pod tymi samymi adresami, zatem same adresy zmiennych nie po-
winny by¢ rejestrowane ani wykorzystywane.

Typ danych
Typ danych zmiennej okreéla zakres mozliwych wartosci, ktére mogg by¢ przez te zmien-
ng reprezentowane.

Wartos¢
Wartos¢ zmiennej jest jej wlasciwg zawartoscia skladowana pod odpowiednim adresem
pamieciowym. Warto$¢ zmiennej okresla sie czasem mianem r-wartosci (ang. r-value),
poniewaz zawsze wystepuje po prawej stronie operatora przypisania. Przykladowo, poniz-
sze wyrazenie:
Dim targetValue As Integer = 5

mozna odczytaé w nastepujacy sposoéb: ,Zapisz warto$¢ 5 w pamieci, pod adresem repre-
zentowanym przez zmienng targetValue”. Poniewaz nazwy zmiennej targetValue uzyto
na lewo od operatora przypisania, zmienna (lub jej lokalizacja w pamieci) bywa nazywana
l-wartoscia (ang. l-value).

Zakres
Zakres zmiennej okresla miejsca programu, w ktérych dana zmienna bedzie widoczna
z perspektywy kodu Zrédlowego. Zakres zmiennych oméwimy bardziej szczegétowo w dal-
szej czesci tego rozdziatu.

Czas zycia
Od czasu zycia zmiennej zalezy to, kiedy i jak dlugo dana zmienna bedzie istniala. Okazuje
si¢, ze zmienna moze, ale nie musi by¢ widoczna (naleze¢ do biezacego zakresu) w calym
czasie zycia. Takze czas zycia zmiennych zostanie szczegétowo przeanalizowany w dalszej
czesci tego rozdziatu.
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Deklaracja zmiennej

Deklaracja zmiennej (ang. variable declaration) ma na celu zwiagzanie jej nazwy z okreslonym
typem danych. W przypadku zmiennych nieobiektowych (typéw wartosciowych) deklaracja
jest réwnoznaczna z utworzeniem egzemplarza danej zmiennej. Przykladowo, deklaracja
w postaci:

Dim createMeNow As Integer
tworzy zmienna typu Integer nazwang createMeNow. PowyzZsza deklaracja jest rownowazna
ponizszemu wyrazeniu:

Dim createMeNow As Integer = New Integer
lub nawet wyrazeniu w postaci:

Dim createMeNow As New Integer

w ktérym polozono nacisk na sam fakt tworzenia nowego egzemplarza obiektu zmiennej.

Za pomoca pojedynczych wyrazefi mozna deklarowac wiele zmiennych. Ogdlnie, mimo Ze typ
kazdej z deklarowanych zmiennych moze by¢ inny, kazdorazowe stosowanie nazw typéw nie
jest bezwzglednie wymagane. Jesli w deklaracji zmiennej zrezygnujemy z jawnego okreslenia
typu, wéwczas zostanie zastosowany typ kolejnej zmiennej, dla ktérej w sposéb bezposredni
zadeklarowano wlasciwy typ. Przykladowo, ponizszy wiersz kodu:

Dim first As Long, second, third As Integer, fourth As String
deklaruje miedzy innymi zmienne second i third typu Integer (w Visual Basicu 6 second
bylaby zmienng typu Variant).
Visual Basic oferuje mozliwos¢ inicjalizacji zmiennych w wierszach ich deklarowania. (Przy-
pisywana warto$¢ bywa nazywana wartoscia inicjalizujaca — ang. initializer). Przykladowo,
ponizsze wyrazenie:

Dim alwaysInitialized As Integer = 5
deklaruje i tworzy zmienna typu Integer, po czym przypisuje jej wartos¢ poczatkowa réwna 5.
Okazuje sig, ze pojedyncze wyrazenia moga zawierac takze wiele operacji przypisania:

Dim first As Integer = 6, second As Integer = 9

.....

nych nalezy wprost okresli¢ typ danych.

Zmienne obiektowe (zmienne typow referencyjnych) deklarujemy dokladnie tak samo jak ich
odpowiedniki ze swiata podstawowych typéw danych:

Dim newHire As Employee
Przedstawiona deklaracja nie tworzy jednak zmiennej obiektowej — po wykonaniu tego wyra-

Zenia zmienna newHire bedzie miala wartos¢ Nothing. Utworzenie obiektu wymaga jawnego
wywolania konstruktora odpowiedniej klasy na nastepujace sposoby:

Dim newHire As New Employee
lub:

Dim newHire As Employee = New Employee
lub nawet:

Dim newHire As Employee
newHire = New Employee
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Zakres, czas zycia i poziom dostepu do zmiennych

Kazda zmienna ma swdj zakres (ang. scope), ktéry okresla, w ktérym miejscu (lub miejscach)
programu jej identyfikator jest wlasciwie rozpoznawany — gdzie w kodzie Zrédlowym dana
zmienna jest widoczna.

Zmienne lokalne: zakresy obejmujgce blok kodu lub procedure

Wszystkie zmienne deklarowane wewnatrz funkcji, procedur badZ wiasciwosci nazywamy
zmiennymi lokalnymi (ang. local variables). Tego rodzaju zmienne moga by¢ wykorzystywane
wylacznie w ramach odpowiednich funkgcji, procedur i wlasciwosci — kiedy ich wykonywa-
nie si¢ zakoriczy, wszelkie zmienne lokalne zwigzane z tymi konstrukcjami przestajq istnieé
(oczywidcie jesli nie zostaly przekazane do innej zmiennej charakteryzujacej sie¢ szerszym za-
kresem).

Ogodlnie, zmienne lokalne charakteryzujq si¢ zakresem na poziomie procedury — sa dostepne
z poziomu wszystkich wierszy kodu wchodzacych w sklad odpowiedniej procedury. Dekla-
racje zmiennych lokalnych z reguly wystepujq na samym poczatku procedur lub funkcji
(w kodzie wykonywanym bezposrednio po wywotaniu tych konstrukgcji):

Public Sub DoTheWork( )

Dim localInt As Integer
Dim localEmp As New Employee

Bloki kodu sg zbiorami wyrazen zawartymi w ramach wyrazen warunkowych If, w petlach
For, petlach With i innych podobnych konstrukcjach jezyka programowania, dla ktérych sto-
suje sie odrebne wyrazenia otwierajace i zamykajace. Wszystkie wyrazenia zdefiniowane
pomiedzy wyrazeniami otwierajacymi (If, ElseIf, For, With itp.) i zamykajacymi (End If,
Next, End With itp.) sg czescig odpowiednich blokéw kodu. Co wiecej, zmienna zdefiniowana
wewnatrz bloku kodu charakteryzuje sie zakresem na poziomie bloku i jako taka jest widocz-
na tylko w ramach tego bloku. Poniewaz bloki kodu mogg by¢ zagniezdzane, zmienne lokalne
definiowane na poziomie tych blokéw moga wystepowac dowolnie gleboko w hierarchii tego
rodzaju zagniezdzen.
Public Sub DoTheWork(ByVal fromWhen As Date, ByVal howMuch As Decimal)

If (fromWhen < Today) Then
————— Ta zmienna jest dostepna tylko w skrajnie zewnetrznym bloku If,

ktory dodatkowo zawiera skrajnie wewnetrzny blok If. Zmienna nie

Jjest dostgpna poza skrajnie zewnetrznym blokiem If.
Dim simpleCalculation As Integer

If (howMuch > 0@) Then
————— Ta zmienna jest dostgpna tylko w skrajnie wewnetrznym
" bloku If.
Dim complexCalculation As Integer
End If
End If
End Sub

Zmienne dostepne na poziomie blokéw w ogéle nie sg widoczne spoza blokéw, w ktérych
zostaly zdefiniowane. Przeanalizujmy teraz nastepujacy blok kodu:

If (origValue <> 0) Then
Dim inverseValue As Decimal
inverseValue = 1 / origValue
End If
----- Ponizsze wyrazenie zostanie odrzucone przez kompilator.
MsgBox(CStr(inverseValue))
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W powyzszym kodzie zmienna inverseValue nie bedzie rozpoznawana poza blokiem kodu,
w ktérym zostala zdefiniowana, zatem ostatni wiersz przedstawionego kodu spowoduje blad
kompilaciji.

Wszystkie zmienne lokalne, niezaleznie od tego, czy deklarujemy ja na poziomie blokéw kodu,
czy na poziomie procedur, charakteryzuja si¢ czasem Zycia réwnym czasowi zycia swoich
procedur (lub funkgcji). Oznacza to, Ze zmienne deklarowane na poziomie blokéw kodu zacho-
wuja swoje wartosci przez caly czas Zycia procedury, ktéra ten blok kodu zawiera (takze
w czasie wykonywania kodu spoza tego bloku). Przykladowo, w ponizszym kodzie:

Dim counter As Integer
For counter = 1 To 5
If (ProcessData(counter) = True) Then
Dim soFarl As Integer
Dim soFar2 As Integer = 0O
sofarl += 1
soFar2 += 1
MsgBox("Status na tym etapie: " & soFarl & ", " & soFar2)
End If
Next counter
zmienna soFarl zachowuje swojg wartos¢ z poprzedniego wykonania bloku If, w ktérym
zostala zadeklarowana (z poprzedniej iteracji petli For). W chwili wyswietlania pierwszego
komunikatu wspomniana zmienna bedzie zawierala wartos¢ 1, w czasie wyswietlania drugiego
komunikatu bedzie zawierala wartos¢ 2 itd. Poniewaz zmienna soFar2 zadeklarowano z warto-
Scig inicjalizujaca, wartos¢ tej zmiennej bedzie ponownie ustawiana (w tym przypadku zero-
wana) w kazdej kolejnej iteracji petli For. Oznacza to, Ze wszystkie wyswietlane komunikaty
beda zawieraly wartos¢ 1 na drugiej pozydji.

Procedura moze wykorzystywac¢ zmienne przekazywane na jej wejsciu za posrednictwem argu-
mentéw. Zakres tego rodzaju zmiennych zawsze ogranicza sie do poziomu danej procedury.

Czas zycia zmiennych lokalnych moze wykraczac poza czas wykonywania procedury, w ktdrej
te zmienne zadeklarowano. Przykladowo, zmienne statyczne (mimo lokalnego zakresu) ,zyja”
przez caly czas istnienia klasy lub modutu, do ktérego naleza. Tego rodzaju zmienne nalezy
deklarowac ze stowem kluczowym Static (zamiast ze standardowym slowem kluczowym Dim):

Static longlLasting As Integer = O

Wartos¢ inicjalizujaca zmiennej statycznej jest stosowana w momencie tworzenia egzempla-
rza odpowiedniej klasy lub modutu (nie kazdorazowo w chwili napotkania odpowiedniej
deklaracji). Kiedy wchodzimy do procedury zawierajacej jaka$ zmienng statyczna, wspomniana
zmienna bedzie zawierala dokladnie te sama wartos¢, ktérg zawierala podczas poprzedniego
wykonywania danej procedury. Zmienne statyczne nie moga by¢ stosowane w procedurach
sktadowych struktur.

Zakres i poziomy dostepu w ramach modutow

Wszystkie zmienne deklarowane wewnatrz klas (a takze struktur i modutéw), ale poza jakimi-
kolwiek procedurami skladowymi, charakteryzuja sie zakresem na poziomie typu i jako takie
sa dostepne z poziomu wszystkich procedur i funkcji wchodzacych w sklad tej samej klasy
(lub struktury badZ modutu). Warto jednak pamieta¢ o mozliwosci prostego rozszerzania tego
zakresu (poza poziom typu) za pomoca modyfikatoréw dostepu (ang. access modifier).
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Dla kazdej zmiennej deklarowanej na poziomie typu nalezy stosowac stowo kluczowe mody-
fikatora dostepu. (Réwnie dobrze mozna sie postugiwac stowem kluczowym Dim, jednak wéw-
czas poziom dostepu bedzie uzalezniony od typéw modutéw, co moze uczyni¢ nasz kod nieczy-
telnym). Modyfikatory dostepu przydzielaja dostep na poszczegdlnych poziomach stopniowo —
modyfikator Poblic jest w tym wzgledzie najmniej restrykcyjny (patrz tabela 4.1).

Tabela 4.1. Modyfikatory dostgpu

Modyfikator dostepu Opis

Public Zmienne publiczne sg dostepne z poziomu dowolnego kodu, ktéry ma dostep do egzemplarza klasy
badz struktury lub do typu zawierajacego te zmienne. Jesli jakas klasa zawiera zmienng publiczna
i jesli egzemplarz tej klasy jest dostepny z poziomu odrebnego projektu, aplikacji lub komponentu, takze
ta zmienna bedzie dostepna z poziomu kodu klienckiego.

Protected Zmienne chronione sg dostepne zaréwno w ramach klasy, w ktorej zostaty zadeklarowane,
jak i z poziomu wszelkich klas potomnych wzgledem tej klasy (ale nie spoza faficucha klas zwigzanych
relacja dziedziczenia). Zmienne chronione mogg by¢ deklarowane wytacznie w klasach (nie mozna
ich stosowa¢ w strukturach ani modutach).

Friend Zmienne zaprzyjaZnione sa dostepne z dowolnego miejsca w tym samym podzespole, ale nigdy spoza
podzespotu — egzemplarze klasy zawierajgcej zmienne zaprzyjaznione ukrywajg te zmienne przed kodem
zewnetrznym nawet wtedy, gdy same sg przez ten kod wykorzystywane. Zmienne zaprzyjaznione
moga by¢ stosowane w klasach, strukturach i modutach.

Protected Friend Stosowanie kombinacji stow kluczowych ProtectediFriend powoduje, ze tak deklarowane zmienne
maja cechy zardwno zmiennych chronionych, jak i zmiennych zaprzyjaznionych — sg dostepne
w ramach klasy i klas potomnych oraz w ramach tego samego podzespotu (ale nigdy poza tym
podzespotem). Chronione zmienne zaprzyjaznione moga by¢ stosowane wytgcznie w klasach (nie mozna
ich stosowac w strukturach ani modutach).

Private Zmienne prywatne sg dostepne z dowolnego punktu tej samej klasy, struktury lub modutu, ale nigdy
poza swoja macierzysta konstrukcja. Zmienne prywatne sa ukrywane nawet przed sktadowymi klas
potomnych.

Czas zycia zmiennych deklarowanych na poziomie typéw obejmuje caly czas zycia egzem-
plarza klasy, struktury lub modulu, do ktérego naleza. Zmienne mozna deklarowac jako dzielo-
ne (ze stowem kluczowym Shared) i — tym samym — umozliwié¢ istnienie odpowiednich
wartosci bez koniecznos$ci tworzenia egzemplarza klasy, struktury lub modulu. Warto jednak
pamietad, Ze czas zycia zmiennych dzielonych rozciaga sie na caly okres funkcjonowania aplika-
cji. Wszystkie zmienne deklarowane w ciele modulu domyslnie sq skladowymi dzielonymi.

State

Stale (ang. constants) sa w istocie zmiennymi dostepnymi tylko do odczytu. Raz ustawionej
w kodzie programu wartosci zmiennej (w czasie kompilacji) nie mozna zmieniaé. Stale sq defi-
niowane na poziomie lokalnym lub poziomie modutu za pomoca stowa kluczowego Const:

modyfikatorDostepu Const nazwa As typ = wartos¢

gdzie modyfikatorDostepu jest jednym z opisanych w poprzednim podrozdziale modyfika-
toréw dostepu. (Modyfikatory dostepu nie sa stosowane w przypadku statych deklarowanych
wewnatrz procedur). Kiedy opcja Option Strinct jest wlaczona (ma wartosé On), wszystkie
stale musza by¢ deklarowane z konkretnym typem.
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Typy wyliczeniowe

Typ wyliczeniowy (ang. enumeration) jest grupa wzajemnie powiazanych statych catkowito-
liczbowych. Wszystkie skladowe wyliczenia musza by¢ nie tylko egzemplarzami tego samego
typu danych, ale tez typu catkowitoliczbowego (Byte, Integer, Long lub Short, a w wersji
2005 lub nowszej réwniez SByte, UInteger, ULong lub UShort). Skladowe typu wyliczeniowego
sa elementami dzielonymi i dostepnymi tylko do odczytu przez caly czas zycia aplikacji.

Public Enum VehicleType As Integer
bicycle = 2
tricycle = 3
passengerCar = 4
eighteenWheeler = 18
End Enum
Skladowe typu wyliczeniowego mozna stosowac w kodzie dokladnie tak jak stale i zmienne:
Dim whatIDrive As VehicleType
whatIDrive = VehicleType.passengerCar
Typy wyliczeniowe moga by¢ deklarowane wylacznie na poziomie przestrzeni nazw lub modutu
(w zadnym razie nie mozna ich deklarowa¢ wewnatrz procedur).

Tablice

Tablica w wielu jezykach programowania (wlacznie z jezykiem Visual Basic) jest podstawowa
struktura danych. Tablice umozliwiaja skladowanie kolekcji egzemplarzy podobnych typéw
danych lub obiektéw. Kazdy element znajduje si¢ na pozycji oznaczonej unikatowym nume-
rem. W Visual Basicu indeksy tablic rozpoczynaja sie od zera (zero jest dolna granica) i koricza
na zdefiniowanej gérnej granicy.
Ponizsze przyklady ilustrujg rozmaite sposoby deklarowania tablic jednowymiarowych:

' Konstruktor niejawny. Brak rozmiaru poczqtkowego i wartosci inicjalizujqcych.

Dim days() As Integer

" Konstruktor jawny. Brak rozmiaru poczqtkowego i wartosci inicjalizujqcych.
Dim days() As Integer = New Integer( ) {}

" Konstruktor niejawny: Obecnos¢ rozmiaru poczqtkowego, brak wartosci inicjalizujqcych.
Dim days(6) As Integer

" Konstruktor jawny.: Obecnos¢ rozmiaru poczqtkowego, brak wartosci inicjalizujqcych.
Dim days() As Integer = New Integer(6) {}

' Konstruktor niejawny: Rozmiar poczqtkowy wynikajqcy z obecnosci wartosci inicjalizujqcych.
Dim days() As Integer = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

Dim days() As Integer = New Integer(6) {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}
Deklaragja tablicy moze:
» wywolacé (w sposéb jawny lub niejawny) konstruktor tablicy;

o okresli¢ poczatkowy rozmiar wszystkich wymiaréw tablicy lub pozostawi¢ wszystkie roz-
miary nieokreslone;

« zainicjalizowac elementy tablicy lub pozostawi¢ ich wartosci nieokreslone.
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W Visual Basicu 6 programista moégt okresla¢ zar6wno dolne, jak i gérne granice dla wszystkich
wymiaréw tablicy. W jezyku Visual Basic NET dolng granica (najnizszym indeksem) wszystkich
tablic jest zero. Przykladowo, wyrazenie w postaci:

Dim myArray(5) As Integer

deklaruje tablice zlozona z szesciu elementéw, gdzie indeks pierwszego bedzie réwny O,
a indeks ostatniego bedzie réwny 5.

Tablice moga si¢ skladac z wielu wymiaréw (ang. dimensions). Przykladowo, ponizszy wiersz
deklaruje i inicjalizuje tablice dwuwymiarowa:
Dim rectArray(,) As Integer = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}}

Ponizszy fragment kodu wyswietla zawartos¢ tej tablicy:

Debug.Write(rectArray(0, 0))
Debug.Write(rectArray(0, 1))
Debug.Writeline(rectArray(0, 2))
Debug.Write(rectArray(l, 0))
Debug.Write(rectArray(l, 1))
Debug.Writeline(rectArray(1l, 2))

feee Ponizej przedstawiono dane wyjsciowe:
123
456

Goérna granice kazdego z wymiaréw tablicy mozna zmodyfikowac za pomocq wyrazenia ReDim,
ktérego ogdlna skladnie przedstawiono ponizej:

ReDim [Preserve] nazwaTablicy(nowaGérnaGranica)

Kwalifikator Preserve powoduje, Ze wszystkie wartosci, ktdre istnieja w momencie wykony-
wania wyrazenia ReDim, zostana zachowane w tablicy; w razie braku tego kwalifikatora cala
tablica zostanie wyczyszczona. Jesli zdecydujemy sie uzy¢ tego kwalifikatora, powinnismy
pamietad, ze modyfikacja gérnej granicy moze dotyczy¢ tylko ostatniego wymiaru tablicy.
Liczba samych wymiaréw tablicy nigdy nie moze by¢ zmieniana.

Dolng i gérna granice danego wymiaru tablicy mozna okresli¢ odpowiednio za pomoca funkgji
LBound oraz UBound:

Dim smallArray(5) As Integer
MsgBox(UBound(smallArray)) ' Wyswietla liczbe 5.

Poniewaz dolng granicg wszystkich wymiaréw tablicy jest indeks zerowy, funkcja LBound
zawsze bedzie zwracala wlasnie zero.

Kolekcje

Visual Basic oferuje programiscie obiekt tablicy asocjacyjnej nazwany kolekcja (ang. collection).
Mimo wielu istotnych podobieristw do standardowych tablic, wlacznie z wystegpowaniem
elementéw w okreslonym porzadku, warto pamietaé o tym, co odréznia kolekcje od tablic: jej
elementy maja postaé par klucz-wartos¢. Elementy kolekcji mozna identyfikowac zaréwno
wedlug pozycji, jak i wedlug klucza, lub stosujac technike iteracyjnego przeszukiwania kolej-
nych pozydji.

Szczegblnie przydatna w codziennej pracy z kolekcjami okazuje sie piatka skladowych klasy
Collection:
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Metoda Add
Dodaje element do kolekgji. Poza samymi danymi mozna okresli¢ opcjonalny klucz, za
posrednictwem ktérego bedzie si¢ mozna odwolywac do nowego elementu.

Metoda Clear
Usuwa wszystkie elementy z kolekgji.

Wtasciwos¢ Count
Zwraca liczbe elementéw skladowanych w kolekgji.

Wtasciwos¢ Item
Zwraca pojedynczy element skladowany w kolekgji i identyfikowany albo wedtug indeksu
(pozycji w ramach kolekgji), albo wedtug klucza (jesli zostat okreslony w chwili dodawa-
nia tego elementu do kolekgji).

Metoda Remove
Usuwa z kolekcji element na podstawie przekazanego indeksu badZ klucza.

Ponizszy fragment kodu definiuje kolekcje reprezentujacg nazwy stanéw identyfikowane za
pomoca popularnych skrétéw (w tym przypadku skréty wystepuja w roli kluczy):
Dim states As New Collection

states.Add("New York", "NY")
states.Add("Michigan", "MI")

Elementy tej kolekcji mozna przeszukiwac iteracyjnie za pomoca prostej konstrukcji For
Each...Next:

Dim oneState As String

For Each oneState In states

MsgBox(oneState)
Next oneState

Podobnie jak w przypadku tablic, dostep do elementéw skladowych kolekcji mozna uzyskiwaé
za posrednictwem odpowiednich wartosci indeksu. Dolna granica indeksu kolekcji zawsze
wynosi jeden.

Nowosé w wersji 2005. W wersji jezyka Visual Basic wydanej w roku 2005 wprowadzono typy
uniwersalne, ktére umozliwiaja wigzanie egzemplarzy kolekgji (i innych klas) z konkretnymi
typami danych w czasie wykonywania programu. Wiecej informacji na ten temat mozna
znaleZ¢ w rozdziale 10.

Parametry i argumenty

Chociaz procedury sa autonomicznymi blokami kodu, ich prawidlowe funkcjonowanie cze-
sto wymaga interakcji z danymi spoza samych procedur. Dane zewnetrzne mozna przeka-
zywaé do procedur za posrednictwem tzw. listy parametréw. Liste parametréw definiujemy
w wierszu deklaracji procedury (w nawiasie, bezposrednio za nazwa samej procedury):

Public Function RepeatString(ByVal origText As String, _
ByVal howManyTimes As Integer) As String
————— Zwraca tancuch wielokrotnie skonkatenowany z samym sobq.
Dim counter As Integer
RepeatString = "*
For counter = 1 To howManyTimes
RepeatString &= origText
Next counter
End Function
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Funkcja RepeatString otrzymuje na wejsciu dwa parametry: origText oraz howManyTimes. Dla
kazdego parametru okreslono zaréwno typ danych, jak i metode przekazywania. Metoda przeka-
zywania parametru to albo ByVal (przez wartosc), albo ByRef (przez referencje). W technologii
NET domyslnym sposobem przekazywania parametréw jest przekazywanie przez wartos¢.

Podczas wywolywania procedury pobierajacej parametry przekazujemy na jej wejsciu warto-
$ci, ktére na poziomie kodu wywotujacego z reguly nazywa si¢ argumentami. Przykladowo,

ponizsze wyrazenie dolgcza dwa argumenty do wywolania funkcji RepeatString: faricuch
"abc" oraz liczbe catkowitg 5:

targetString = RepeatString(“"abc", 5)

Poniewaz w technologii .NET klasy moga zawiera¢ metody przecigzone, argumenty przekazy-
wane przez nas na wejsciu procedury musza odpowiadaé sygnaturze dokladnie jednej z prze-
cigzonych wersji wywotywanej metody. Bardziej szczegétowe oméwienie techniki przecigza-
nia mozna znaleZ¢ w rozdziale 3.

Przekazywanie argumentéw

Wszystkie argumenty sa przekazywane albo przez wartosé, albo przez referencje (w zaleznosci
od tego, czy przed nazwa odpowiedniego parametru uzyjemy stowa kluczowego ByVal, czy
ByReT). Kiedy dane sa przekazywane przez wartos¢, docelowa procedura otrzymuje kopie
wyrazenia lub zmiennej Zrédlowej. W samej procedurze parametr jest traktowany dokladnie
tak jak zmienna lokalna — moze by¢ dowolnie wykorzystywany i modyfikowany, ale prze-
staje istnie¢ w chwili zakoriczenia wykonywania procedury. Zadna ze zmian wartoéci parame-
tréw przekazanych przez warto$¢ (zadeklarowanych ze stowem kluczowym ByVal) w ramach
procedury nie bedzie miala wplywu na wartos¢ zmiennej Zrédlowej. Opisana zasada jest szcze-
golnie latwa do weryfikacji w przypadku typéw wartosciowych. Przykladowo, przeanalizujmy
teraz nastepujacy fragment kodu:
Public Sub ParentRoutine()
Dim sourceValue As Integer = 5
ChildRoutine(sourceValue)

MsgBox(sourceValue) "> Wyswietla 5
End Sub

Public Sub ChildRoutine(ByVal incoming As Integer)
incoming = 10
End Sub
Chociaz wartos¢ zmiennej sourceValue przekazanej do procedury ChildRoutine (za posred-
nictwem parametru incoming) zostala przez te procedure zmodyfikowana, odpowiednia zmiana
nie zostala propagowana do kodu procedury wywolujacej ParentRoutine, poniewaz para-
metr incoming reprezentowal kopie wartosci zmiennej sourcevalue.

Z drugiej strony, obiekty (egzemplarze typéw referencyjnych) przekazywane do procedur przez
warto$¢ moga by¢ przez te procedury modyfikowane. Precyzyjnie méwiac, na poziomie pro-
cedury mozna modyfikowac skladowe przekazanego obiektu, nie sam obiekt. W przypadku
obiektéw przekazywanych przez wartos¢ w praktyce nastepuje przekazanie adresu pamigcio-
wego, stad zmiany dokonywane przez procedure na danym obszarze pamieci znajduja odzwier-
ciedlenie w oryginalnym obiekcie. Warto jednak pamietad, Ze obiektu przekazanego przez
warto$¢ nie mozna na poziomie procedury zastapi¢ innym egzemplarzem tej samej klasy (nasze
mozliwosci obejmujg wylacznie modyfikowanie sktadowych):
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Public Class DataClass
Public DataMember As Integer
End Class

Public Class CodeClass
Public Sub ParentRoutine()
Dim sourceValue As New DataClass
sourceValue.DataMember = 5
ChildRoutine(sourceValue)
MsgBox(sourceValue.DataMember) '--> Wyswietla 10
End Sub

Public Sub ChildRoutine(ByVal incoming As DataClass)
————— Ponizszy wiersz zmienia ,, rzeczywistq” sktadowq.
incoming.DataMember = 10

————— Ponizsze wiersze nie majq wplywu na zmienngq sourceValue.
incoming = New DataClass
incoming.DataMember = 15
End Sub
End Class

Przekazywanie przez referencje (za posrednictwem parametru zadeklarowanego ze stowem
kluczowym ByRef) argumentu typu wartosciowego na wejsciu procedury zawsze oznacza
przekazanie adresu pamieciowego odpowiedniej wartosci — oznacza to, ze ewentualne
zmiany wprowadzone przez procedure docelowq beda mialy bezposredni wplyw na wartos¢
odpowiedniej zmiennej Zrédlowej. (Ten mechanizm jest stosowany pod warunkiem, ze wartosé
Zrédlowa jest sktadowana w zmiennej; state i wyrazenia obliczane w samym wywolaniu
z natury rzeczy nie moga by¢ modyfikowane). Przykladowo, sprébujmy poréwnac ponizszy
kod ze stowem kluczowym ByRef z przedstawionym przed momentem odpowiednikiem zawie-
rajgcym parametr przekazywany przez wartos¢:
Public Sub ParentRoutine()
Dim sourceValue As Integer = 5
ChildRoutine(sourceValue)

MsgBox(sourceValue) " --> WysSwietla 10
End Sub

Public Sub ChildRoutine(ByRef incoming As Integer)
incoming = 10

End Sub
Jak widad, zastapienie stowa kluczowego ByVal stowem ByRef mialo istotny wplyw na funk-
cjonowanie tego fragmentu kodu. W przypadku typéw referencyjnych réznica nie jest tak
widoczna, chyba Ze sprébujemy w procedurze docelowej catkowicie zastapic¢ oryginalny
obiekt. Przekazywanie przez referencje daje taka mozliwos¢! Wynika to z faktu, Ze stowo klu-
czowe ByRef wymusza przekazywanie do procedury adresu adresu pamieciowego. Modyfi-
kujac ten adres pamieciowy, mozemy w prosty sposéb zastapi¢ adres reprezentowany przez
zmienng Zréodlowa. W niektérych jezykach programowania opisywany schemat jest nazywany
podwéjnym wskaznikiem (ang. double pointer). Wszelkie watpliwosci zwiazane z tym mecha-
nizmem powinien wyjasni¢ ponizszy przyklad. Warto poréwnac ten fragment kodu z podob-
nym fragmentem, w ktérym zastosowano stowo kluczowe Byval:

Public Class DataClass

Public DataMember As Integer
End Class

Public Class CodeClass
Public Sub ParentRoutine( )
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Dim sourceValue As New DataClass

sourceValue.DataMember = 5

ChildRoutine(sourceValue)

MsgBox(sourceValue.DataMember) '--> Wyswietla 15
End Sub

Public Sub ChildRoutine(ByRef incoming As DataClass)
————— Ponizszy wiersz zmienia ,, rzeczywistq” sktadowq.
incoming.DataMember = 10

————— Ponizsze wiersze catkowicie zastepujq egzemplarz wskazywany
przez zmienng obiektowq sourceValue.
incoming = New DataClass
incoming.DataMember = 15
End Sub
End Class

Stosowanie parametréw przekazywanych przez referencje lacznie z referencyjnymi typami
danych umozliwia procedurom docelowym zastepowanie oryginalnych obiektéw zupelnie
nowymi egzemplarzami wilasciwych klas.

Argumenty opcjonalne

Jezyk Visual Basic obstuguje parametry opcjonalne za posrednictwem stowa kluczowego
Optional:

Sub Calculate(Optional ByVal silent As Boolean = False)
W przypadku wszystkich parametréw opcjonalnych ma zastosowanie nastepujaca para regut:

o Kazda deklaracja argumentu opcjonalnego musi obejmowad wartos¢ domyslna, ktéra do-
datkowo musi mie¢ posta¢ wyrazenia stalego (w Zadnym razie nie moze by¢ zmienna).
Wartos¢ domyslna jest wykorzystywana tylko wtedy, gdy kod wywolujacy nie dostarcza
argumentu dla parametru opcjonalnego.

» Kazdy parametr zadeklarowany po parametrze opcjonalnym takze musi by¢ opcjonalny.
Oznacza to, ze ewentualne parametry obowiazkowe (nieopcjonalne) musza si¢ znajdo-
wac na liscie parametréow przed parametrami opcjonalnymi.

W wersjach Visual Basica sprzed wprowadzenia technologii .NET istniala mozliwo$¢ rezygnacji
z wartosci domyslnej i — jesli typem parametru byt Variant — stosowania funkcji IsMissing do
okreslania, czy odpowiednia wartos¢ zostala przekazana. Opisane rozwiazanie nie jest obstu-
giwane w platformie .NET, zatem dla wszystkich parametréw opcjonalnych koniecznie mu-
simy definiowac wartosci domyslne (na wypadek braku odpowiednich argumentéw).

Tablice parametréow

W normalnych warunkach definicja procedury okresla stalg liczbe parametréw. Programisci
Visual Basica maja jednak do dyspozycji stowo kluczowe ParamArray (od ang. parameter array —
tablica parametréw), za posrednictwem ktérego mozna rozszerzac liste parametréw poza staly
zbiér elementéw. Kazde wywolanie tak zdefiniowanej procedury moze zawiera¢ inng liczbe
parametréw (oczywiscie oprécz puli parametréw wymaganych).

Przeanalizujmy przyklad funkcji wyznaczajacej srednig ocene z egzamindéw, ktérych liczba
nie jest znana (liczba ocen wejsciowych w kazdym wywolaniu moze by¢ inna):
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Public Function AverageScore(ByVal ParamArray scores( )
As Single) As Single
feeee Oblicza Sredniq ocene dla dowolnej liczby egzaminow.
Dim counter As Integer

AverageScore = 0O
For counter = O To UBound(scores)
AverageScore += scores(counter)
Next counter
AverageScore /= UBound(scores) + 1
End Function

Wywolania funkgji AverageScore moga teraz zawieraé zréznicowanag liczbe argumentéwr:

MsgBox(AverageScore(l, 2, 3, 4, 5)) '--> Wyswietla 3
MsgBox(AverageScore(l, 2, 3)) "> Wyswietla 2

Ponizej przedstawiono reguly, ktére majg zastosowanie w przypadku parametréw deklarowa-
nych ze stowem kluczowym ParamArray:

e Procedura moze otrzymywac na wejsciu tylko jedng tablice parametréw i ta tablica musi
by¢ ostatnim elementem na liScie parametréw.

e Tablica parametréw musi by¢ przekazywana przez wartos¢, a jej deklaracja na liscie para-
metréw procedury zawsze musi by¢ opatrywana stowem kluczowym ByVal.

« Tablica parametréw musi by¢ strukturg jednowymiarowa. Jesli nie zadeklarujemy jej typu,
kompilator automatycznie zalozy, ze tablica sklada sie z elementéw typu System.Object.

Tablica parametréw zawsze jest parametrem opcjonalnym. Jej domyslna wartoscia jest pusta
tablica jednowymiarowa wiasciwego typu danych.
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