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Niniejsza ksiazka stanowi wprowadzenie do .NET Framework, ztozonego i bardzo
bogatego zestawu narzedzi stuzacych do tworzenia aplikacji dla platformy .NET. Lektura
tej ksiazki sprawi, ze poznasz gtowne elementy .NET Framework i nauczysz sie tworzy¢
programy dla platformy .NET. Duza liczba przyktadow — od tworzenia grafiki do obstugi
baz danych — zilustrowanych wieloma linijkami kodu, utatwi Ci tworzenie
zaawansowanych aplikacji w petni korzystajacych z nowych cech platformy .NET.
Dotaczony CD-ROM zawiera wiele gotowych do uzycia narzedzi, ktére utatwig Ci prace.
Dzieki tej ksiazce:
e Zrozumiesz architekture .NET
* Dowiesz sie, czym jest i co zawiera .NET Framework
» Poznasz gtowne przestrzenie nazw .NET
* Nauczysz sie tworzy¢ aplikacje z graficznym interfejsem uzytkownika dla
platformy .NET korzystajace z biblioteki Windows Forms
* Dowiesz sie, jak programowac ustugi XML Web Services za pomoca biblioteki
ASP.NET,
» Nauczysz sie obstugiwaé bazy danych za pomoca biblioteki ADO.NET
* Dowiesz sie jak korzystac z obiektéw COM i API systemu Windows
* Zrozumiesz mechanizm bezpieczenstwa platformy .NET
* Nauczysz sig korzysta¢ z SOAP i XML
» Poznasz technologie Remoting
* Dowiesz sie jak korzysta¢ z formularzy i kontrolek WWW
* Nauczysz sig postugiwaé piérami, pedzlami, kolorami i innymi sktadowymi
przestrzeni nazw Drawing

Ksiazka przeznaczona jest dla programistéw Visual Basica, C++, C# i Javy tworzacych
aplikacje dla Windows.
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Rozdziat 2.
Model programowania

w srodowisku .NET

Teoria

Zanim przejdziemy do omowienia biblioteki klas, konieczne jest przedstawienie modelu
programowania w CLR oraz jezyka IL, ktory jest bardzo nietypowym kodem bajtowym.
Kody bajtowe to na ogot proste jezyki, czego przykladem moze by¢ kod bajtowy Javy.
Zazwyczaj instrukcje takiego kodu odpowiadaja instrukcjom procesora lub maszyny
wirtualnej. Oznacza to, Ze struktura programu w jezyku wysokiego poziomu nie jest za-
chowana po przej$ciu do kodu bajtowego.

Natomiast IL jest jezykiem obiektowym. Dzieki temu konstrukcje charakteryzujace
obiektowe jezyki wysokiego poziomu moga by¢ teraz uzyte w kazdym jezyku, ktory
bedzie kompilowany na IL. Jak juz wspomniano, VB7 zawiera konstrukcje obiektowe.
W rzeczywistosci mozliwosci VB7 to odbicie mozliwosci IL. To samo dotyczy jezyka
C# 1 nadzorowanego kodu w C++. W rezultacie wszystkie jezyki platformy .NET im-
plementuja model obiektowy zastosowany w IL. Ten wlasnie model jest tematem ni-
niejszego rozdzialu. Jak sie¢ przekonamy, IL, oprocz tradycyjnych cech jezykow obiek-
towych, ma rowniez wiele nowych wlasciwosci. Pokazemy rowniez, jak wszystkie te
cechy znajduja odzwierciedlenie w jezykach platformy .NET, a zwlaszcza w C# 1 VB.
Kazdy z jezykoéw programowania ma wlasne osobliwosci 1 zawilosci sktadni (co jest
szczegolnie widoczne w jezykach o dtugiej historii, takich jak VB). W zwiazku z tym
niektore cechy obiektowe platformy .NET w jednych jezykach tatwiej zaimplemento-
wa¢ niz w innych. Co wiecej — platforma ta ma rowniez takie cechy, ktorych w pew-
nych jezykach nie da sie¢ zapisac.

Programowanie obiektowe z lotu ptaka

Niniejszy punkt to wprowadzenie do programowania obiektowego. Informacje tu za-
warte moga by¢ przydatne dla osob nieznajacych tej techniki programowania i powinny
umozIliwi¢ jej zrozumienie, ale nie zastapia dobrego podrecznika. Osoby znajace temat
moga pobieznie przejrze¢ ten punkt 1 kontynuowac czytanie od punktu ,, Klasy”.



50 Visual Studio .NET: .NET Framework. Czarna ksiega

Programowanie obiektowe nie jest czym$ nowym, gdyz powstato w §rodowisku akade-
mickim w latach sze§¢dziesiatych. Mimo swego stusznego wieku dopiero ostatnio tech-
niki 1 jezyki obiektowe stosowane sa powszechniej. Stalo sie tak z kilku powodow. Po
pierwsze, wczesne jezyki obiektowe byly wykorzystywane wylacznie w $rodowiskach
akademickich, gdzie nacisk ktadziono na techniki programowania obiektowego, a po-
mijano zagadnienia wydajnosci i tatwosci uzycia. Po drugie, jezyki te dostepne byly
tylko na duzych uniwersyteckich komputerach typu mainframe, wiec byly poza zasie-
giem wigkszo$ci programistow.

W latach siedemdziesiatych szersze uznanie zaczal zdobywa¢ poglad, ze podejécie obiekto-
we moze pomoc W rozwiazaniu niektorych problemoéw powstajacych podczas wytwarza-
nia duzych systemow. Pod koniec tej dekady powstato kilka nowych obiektowych jezykow
programowania, w tym réwniez C++, co wraz z pojawieniem si¢ mocnych komputerow
typu desktop przyczynito sie do szerszego zastosowania tych jezykow.

Dzisiaj prawie nikt nie kwestionuje korzysci ptynacych ze stosowania technik progra-
mowania obiektowego. Niemal kazdy nowy jezyk programowania to jezyk obiektowy,
co wiecej — cechy obiektowe dodawane sa do tradycyjnych jezykow programowania.

Czy programowanie obiektowe mozliwe jest tylko w obiektowym jezyku programowania?
Odpowiedz jest zaskakujaca — nie, nie tylko. Programowanie obiektowe to po prostu
technika, ktora z wiekszym lub mniejszym powodzeniem mozna zastosowaé¢ w kazdym
jezyku programowania. Mozna pisa¢ obiektowy kod w nieobiektowym jezyku progra-
mowania i vice versa — nieobiektowy (innymi stowy bardzo zly) kod w jezyku obiek-
towym. Programista obiektowym nie zostaje si¢ z powodu pisania w jezyku obiektowym,
tak jak nie zostaje sie mechanikiem z powodu zakupu zestawu kluczy. Obiektowy jezyk
programowania tylko ulatwia wyrazenie koncepcji obiektowych w tworzonym kodzie.

Co to jest obiekt?

Bardzo trudno poda¢ zwiezla definicje pojecia obiekt. Co wiecej, ankieta przeprowa-
dzona wérod programistow 1 informatykow pokazataby duze rozbiezno$ci w rozumieniu
tego terminu. Oto prosta i uzyteczna definicja — obiekt to co$, czemu mozna nada¢ nazwe,
np.: samochadd, rachunek bankowy, tablica, przycisk na formularzu. Niektérzy nazywaja
obiektem reprezentacje rzeczy istniejacej w §wiecie rzeczywistym. Moze to 1 prawda,
ale dosy¢ rzadko spotyka sie na co dzien tablice lub listy.

Programowanie obiektowe to styl programowania, ktorego stosowanie daje w efekcie pro-
gram bedacy systemem obiektow. Program do obstugi banku moze zawierac takie obiekty,
jak bank, rachunek 1 transakcja. Program do obstugi ruchu drogowego moze z kolei za-
wierac takie obiekty, jak droga, znak drogowy, pojazd. Obiekty te charakteryzuja sie
pewnym zachowaniem. Wiadomo, ze na rachunek mozna wptaci¢ jaka$é kwote, mozna
wyptaci¢ jakas kwote oraz sprawdzi¢ saldo. Aby korzysta¢ z rachunku, nie musimy
wiedzie¢ jak on dziala — gdzie§ w tle sa na pewno jakie§ dane opisujace stan rachunku.

Dane te okreslaja, w jaki sposob obiekt reaguje na zewnetrzne zadania. Obiekt rachunek
nie pozwoli na wyptacenie kwoty wiekszej niz saldo. Jezeli na rachunku brak $rodkow,
zadanie wyplaty zostanie odrzucone. Kluczowa kwestia jest to, ze sam obiekt okresla,
co powinien zrobi¢, na podstawie danych opisujacych jego stan, a dane te sa zarzadzane
przez obiekt.
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Obiekt to wlasnie pewna catoé¢, na ktora skladaja sie: zachowanie 1 dane opisujace stan
obiektu. Na rysunku 2.1 pokazano obiekt Account (rachunek). Jak widac, klient ma kon-
takt tylko z ta czescia obiektu, ktora reprezentuje zachowanie. Celowo przedstawiono to
w taki sposob, gdyz klient nie powinien mie¢ mozliwosci bezpo$redniej zmiany stanu
obiektu. W koncu bank nie bylby zadowolony, gdyby klient mégt bezposrednio zmie-
nia¢ salda swoich rachunkéw. Na wspomnianym rysunku deposit() to operacja wplaty,
withdraw() to operacja wyptaty, query() to zapytanie o saldo, balance to saldo, acco-
untNumber to numer rachunku, a overdraftLimit to dopuszczalne saldo zadtuzenia.

Rysunek 2.1.
Struktura obiektu
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Generalnie obiekty mozna podzieli¢ na trzy kategorie, w zaleznosci od tego, czy najbardzej
istotna cecha obiektu jest stan, zachowanie, czy tozsamos¢. Jezeli najwazniejszy jest
stan, to taki obiekt nazywany jest obiektem wartosciowym (ang. value object). Dobrymi
przyktadami takich obiektow sa daty, napisy, waluty. Najistotniejsza cecha tych obiektow
sa dane przez nie przechowywane. Dwa obiekty typu data o tej samej wartosci, na przyktad
27 pazdziernika, moga by¢ uzywane zamiennie, gdyz ich tozsamo$¢ nie jest istotna.

Jezeli zachowanie jest wazniejsze od stanu i tozsamosci, to taki obiekt nazywamy
obiektem ustugowym (ang. service object). Przypomnijmy sobie odprawe na duzym lotnisku
— trzeba podej$¢ do stanowiska odpraw, gdzie urzednik sprawdzi nasz bilet 1 przydzieli
nam miejsce w samolocie. Czy ma znaczenie, ktory urzednik dokonuje naszej odprawy?
Zazwyczaj nie. Dobrym przyktadem obiektu ustugowego moze by¢ obiekt sprawdzaja-
cy numer karty kredytowej. Obiekt ten, po przekazaniu mu numeru karty kredytowe;j,
zwraca odpowiedzZ stwierdzajaca, czy numer jest poprawny czy tez nie. Stan nie musi
by¢ pamietany przez ten obiekt, wiec kazdy obiekt ustugowy moze wykonac te ushuge.

Najistotniejsza cecha trzeciego rodzaju obiektow jest jego tozsamos¢. Przyktadem niech
bedzie wspomniany wczesniej obiekt Account. Jego stan (na przyktad saldo) jest wazny,
wazne jest rowniez jego zachowanie (mozliwo$¢ dokonywania wptat 1 wyptat), ale ab-
solutnie podstawowe znaczenie ma jego tozsamos¢ (ktory to jest rachunek). Chcieliby$my
zapewne, by nasza wplata trafita na nasz rachunek. Taki obiekt nazywany jest obiektem
rzeccywistym (ang. entity object). Tego rodzaju obiekty czesto reprezentuja dane odczyta-
ne z bazy danych i identyfikowane jakim$ kluczem.

Jakie znaczenie ma ta klasyfikacja? Pomaga w okresleniu, co powinien zawiera¢ kod klasy,
gdyz pewne operacje maja sens tylko dla pewnych kategorii obiektow. Rozwazmy kwestie,
czy dopuszczalna jest operacja doktadnego kopiowania danego obiektu (jego klonowanie)?
W przypadku obiektu wartosciowego — jak najbardziej, gdyz tozsamo$¢ takiego obiektu
nie ma znaczenia. Jego skopiowanie nie powinno zatem by¢ zrodtem probleméow. Klo-
nowanie oznacza powielenie stanu obiektu, a poniewaz obiekty ushugowe nie maja stanu,
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to ich kopiowanie nie ma wiekszego sensu. Rownie dobrze mozna utworzy¢ nowy eg-
zemplarz. Sytuacja wyglada zupelnie inaczej, gdy chodzi o obiekty rzeczywiste, gdyz
na ogo6l nie nalezy dopuszcza¢ do tworzenia identycznych kopii takich obiektow. Fakt
istnienia dwoch obiektow reprezentujacych ten sam rachunek bankowy méglby dopro-
wadzi¢ do katastrofy, gdyz kazdy z tych obiektéw moglby mie¢ inna warto$¢ salda.

Zapis klas i obiektéw w kodzie

Przedstawimy teraz, w jaki sposob podstawowe pojecia obiektowe zapisywane saw kodzie
programu.

Jak juz wspomniano, obiekt posiada stan i zachowanie. W obiektowych jezykach prog-
ramowania zachowanie zapisywane jest w postaci funkcji nazywanych metodami (ang.
method), a stan w postaci zmiennych nazywanych polami (ang. field). Klasa to definicja
typu obiektow, na przyktad Account (rachunek) lub Car (samochéd), zawierajaca
zmienne i funkcje sktadajace sie na obiekt.

Ponizej pokazano definicje bardzo prostej klasy Account w jezyku Visual Basic 7.

Public Class Account
Private balance As Double
Private accountNo As Integer

Public Function deposit(ByVal amount As Double) As Boolean
balance = balance + amount
Return True

End Function

Public Function withdraw(ByVal amount As Double) As Boolean
If (balance-amount < 0) Then
Return False
End If
balance = balance - amount
Return True
End Function

Public Function query() As Double
Return balance
End Function
End Class

Do zrozumienia tego kodu nie jest konieczna doglebna znajomos¢ Visual Basica. W pierw-
szym wierszu rozpoczyna sie definicja klasy Account, ktora konczy sie tekstem End
Class. W Kklasie zdefiniowane sa dwie zmienne do przechowywania stanu obiektu.
Pierwsza z nich — balance — to zmienna zmiennopozycyjna, ktora bedzie przechowy-
wata saldo. Druga natomiast — accountNo — to zmienna catkowita, ktora bedzie prze-
chowywatla numer rachunku. Zmienne sa zadeklarowane jako prywatne (stuzy do tego
stowo Private), co oznacza, ze nie mozna z nich korzysta¢ na zewnatrz klasy Account.

Po deklaracjach zmiennych znajduja sie definicje metod: deposit (wptac), withdraw
(wyptac) 1 query (zapytaj). Metody te zadeklarowane sa jako publiczne (shuzy do tego
stowo Public), co oznacza, ze mozna z nich korzysta¢ na zewnatrz klasy. W przyktadzie
wida¢, w jaki sposob funkcje te operuja na saldzie rachunku. Metoda deposit dodaje
przekazana kwote do salda rachunku. Dla uproszczenia nie sprawdza sie poprawnosci
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przekazanej kwoty, ale tatwo takie sprawdzenie doda¢. W metodzie withdraw sprawdza
sig, czy wystapi debet. Jezeli nie, to zmniejsza sie saldo. Metoda query zwraca warto$¢
salda. Uzywajac tych trzech metod, klienci moga manipulowa¢ obiektami Account, nie
moga natomiast bezposrednio zmienia¢ wartos$ci salda. Obiekt moze sprawdzi¢, czy za-
dania zgtaszane przez klientow sa dozwolone.

Po zdefiniowaniu klasy mozemy z niej korzysta¢, tworzac obiekty. W przyktadowym
kodzie w VB zamieszczonym ponizej tworzy si¢ obiekty klasy Account 1 wywoluje ich
metody. Nie nalezy tu zwraca¢ uwagi na skladnie, ale skoncentrowac si¢ na interakcji
Z obiektami.

Dim myAccount As New Account
Dim yourAccount As New Account

myAccount . deposit(1000) * wpta¢ 1000 na mdj rachunek
yourAccount . deposit(100) " wpta¢ 100 na twdj rachunek
myAccount .withdraw(500) " wyptac 500 - OK

myAccount . query() " wynikiem jest 500
yourAccount .withdraw(500) " niepowodzenie!

Pierwsze dwawiersze to zadanie utworzenia dwoch obiektéow Account o nazwach myAccount
(moj rachunek) i yourAccount (twdj rachunek). Poniewaz wczeéniej wystapita definicja
klasy Account, to wiadomo, co to jest Account i jak utworzyc¢ te obiekty.

W trzecim wierszu wptaca sie 1000 na pierwszy rachunek, a w czwartym — 100 na
drugi rachunek. Prosze zwroci¢ uwage na sposob zapisu wywotan metod. Wywotanie
rozpoczyna si¢ od nazwy obiektu, ktorego chcemy uzy¢; po niej wystepuje nazwa metody,
ktora obiekt powinien wykonac. Jest to sposob zapisu typowy dla obiektowych jezykow
programowania. W dalszej czesci rozdziatlu pokazano, Zze sposob zapisu w C# jest bardzo
podobny.

W Kkolejnym wierszu wykonuje sie wyplate kwoty 500 z obiektu myAccount. Operacja
konczy sie sukcesem, poniewaz saldo wynosi 1000. Nastepnie odczytywane jest saldo;
wynikiem tej operacji jest biezaca wartos¢ salda. W ostatnim wierszu mamy probe wy-
konania wyptaty kwoty 500 z drugiego rachunku. Préba ta korniczy sie niepowodzeniem,
gdyz saldo rachunku wynosi 100. Innymi stowy, te dwa obiekty w rézny sposéb reaguja
na prébe wykonania tej samej operacji (wyptaty kwoty 500), gdyz stan tych obiektow
jest rézny.

W trakcie dokladniejszej analizy kodu metod deposit, withdraw i query moze nasunac
sie pytanie — skad w tre§ci metody wiadomo, ktorego obiektu ona dotyczy? W kodzie
nie ma informacji o obiekcie, ktorego saldo ulega zmianie, a jednak wplaty i wyplaty
dotycza wlasciwego rachunku. Otoz referencja do obiektu jest niejawnie przekazywana
do kazdej metody 1 ta referencja jest wykorzystywana podczas wszystkich odwotan do
sktadowych klasy. Tak wiec, gdy metoda deposit jest wywolywana z obiektu myAcco-
unt, to jej dziatanie mozna by zapisa¢ w nastepujacy sposob:
Public Function deposit(myAccount, ByVal amount As Double) As Boolean
myAccount .balance = myAccount.balance + amount

Return True
End Function
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Oczywiscie nie widac tego w kodzie, ale metoda zawsze ,,wie”, z ktorego obiektu zostata
wywotana. W wielu jezykach obiektowych w metodzie mozna odwotac si¢ do obiektu,
z ktorego ta metoda zostata wywotana. W Visual Basicu stuzy do tego stowo kluczowe
Me, aw C# 1w C++ stowo this.

Te same zasady obowiazuja oczywiscie w innych jezykach programowania, co ilustruje
zamieszczony ponizej kod klasy Account zapisany w jezyku C#. Pomijajac drobne roz-
nice w sktadni, zauwazymy, ze struktura kodu jest niemal identyczna w obu jezykach.

public class Account {
private double balance;
private int accountNo;

public bool deposit(double amount) {
balance = balance + amount;
return true;

}

public bool withdraw(double amount) {
if (balance-amount < 0) return false;

pbalance = balance - amount;
return true;

}

public double query() {
return balance;
}
}

Kod, w ktérym korzysta sie z tej klasy, zapisany w C# jest rowniez bardzo podobny do
kodu w VB — inny jest tylko sposob tworzenia obiektow.

Account myAccount = new Account();
Account yourAccount = new Account();

myAccount . deposit(1000); // wpta¢ 1000 na mdj rachunek
yourAccount . deposit(100); // wpta¢ 100 na twdj rachunek
myAccount .withdraw(500); /7 wyptaé¢ 500 - OK

myAccount . query(); /] wynikiem jest 500
yourAccount .withdraw(500) ; // niepowodzenie!

Dziedziczenie i polimorfizm

Dotychczas przedstawiono dwie wazne zasady programowania obiektowego: hermetyzacje

1 ukrywanie danych. Hermety-acja (ang. encapsulation) to potaczenie danych 1 funkcji

w pewna cato$¢, zwana obiektem, a ukrywanie danych (ang. data hiding) to ograniczenie

dostepu do zmiennych przechowujacych stan obiektu'. Oméwimy teraz dwie inne bardzo

wazne cechy wystepujace w kazdym ,,prawdziwym’ jezyku obiektowym, a mianowicie
—ied-iczenie (ang. inheritance) i polimorfizm (ang. polymorphism).

! W literaturze na ogol uzywa si¢ bardziej ogélnego pojgcia, a mianowicie ukrywanie informacji
(ang. information hiding). Jest to zasada, ktéra méwi, ze programista korzystajacy z jakiego$ skladnika
oprogramowania moze go poprawnie zastosowacé bez znajomosci jego budowy lub implementacji. Zobacz,
na przyklad,: Subieta K.: ,,Slownik termméw z zakresu obiektowosci”, Warszawa 1999. — pr=yp. thum.
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Obiekty swiata rzeczywistego czesto sa klasyfikowane 1 przydzielane do réznych typow
czy tez kategorii. Na przyklad samochod sportowy to samochod, ale rowniez pojazd.
Mozna wiec powiedzie¢, ze samochod sportowy nalezy do trzech typow — jest samo-
chodem sportowym, jest samochodem i jest pojazdem. W zalezno$ci od okoliczno$ci,
mozemy uzy¢ kazdego z tych typow, moéwiac o samochodzie sportowym. Gdyby$my na
przyktad mieli policzy¢ wszystkie samochody na parkingu, to uwzgledniliby$my row-
niez samochody sportowe, gdyz sa samochodami. Taka umiejetnos¢ dokonywania hie-
rarchicznej klasyfikacji obiektow jest bardzo naturalna dla ludzi oraz jest bardzo przy-
datna w programowaniu.

Dziedziczenie pozwala zapisa¢ w kodzie zwiazki ,,jest” (ang. is-a relationship), zacho-
dzace miedzy klasami. Na rysunku 2.2 przedstawiono prosta hierarchi¢ dziedziczenia,
ktora pokazuje, w jaki sposob rozne typy pojazdow sa ze soba powiazane.

Rysunek 2.2. "
Hierarchia | n.::_rl:l | Bardaia] ogaria
dzied-iczenia — . . Y
| Bamechid | . Moteyk] |
Ptz
Samachéd v
SpOTERY Bardeh sECTEgdiows

W jezyku Visual Basic zwiazki te zapisuje sie w kodzie w sposob nastepujacy:

Public Class Pojazd
" kod klasy Pojazd
End Class

Public Class Samochod
Inherits Pojazd
* kod klasy Samochod
End Class

Public Class SamochodSportowy
Inherits Samochod
* kod klasy SamochodSportowy
End Class

Jak wida¢ w przykladzie, do wyrazenia relacji dziedziczenia uzywane jest stowo klu-
czowe Inherits. Klasa taka jak Pojazd nazywana jest klasq bazowq (ang. base class)
lub nadklasq (ang. superclass), aklasy takie jak Samochod i SamochodSportowy nazywane
sa klasami pochodnymi (ang. derived class) lub podkilasami (ang. subclass).

Wida¢ rowniez, ze zakodowanie relacji dziedziczenia jest proste, ale prawdziwa sztuka
w programowaniu obiektowym, tak samo zreszta jak w zyciu, jest umiejetne zdefinio-
wanie relacji.

Jakie korzyéci daje stosowanie dziedziczenia? Rozwazmy nastepujacy przyktad. Swiadek
wypadku stwierdzit, ze wyprzedzit go pojazd. Opis ten nie jest zbyt doktadny — moglh
to by¢ zaréwno motocykl, samochod, jak 1 samochod sportowy. Gdyby powiedziat, ze
byt to samochdd, to mogt mie¢ na mysli samochdod lub samochod sportowy, ale nie
motocykl — motocykl nie jest rodzajem samochodu. Podobnie mozna postapi¢ w kodzie
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programu. Poniewaz samochod jest pojazdem, to obiekt samochdd moze wystapi¢ w ko-
dzie wszedzie tam, gdzie zapisano, Ze ma wystapic¢ obiekt Pojazd. Ma to ogromne zna-
czenie. Mozna napisac program Korzystajacy z klas Samochod i Motocyk1 1 korzysta¢ z tych
klas wszedzie tam, gdzie wymagane sa obiekty Pojazd. Gdy zajdzie taka potrzeba, mozna
p6zniej doda¢ do programu inny rodzaj pojazdu, na przyktad autobus. I znowu — ponie-
waz autobus jest pojazdem, moze wystapi¢ wszedzie tam, gdzie wymagane sa obiekty
Pojazd. Oznacza to, ze mozna dodawa¢ nowe funkcje do programu bez koniecznosci
wprowadzania zmian w istniejacym juz kodzie. Jest to bardzo istotne podczas tworzenia
duzych programow.

Te same zasady obowiazuja w innych jezykach programowania, co wida¢ na ponizszym
przykltadzie w jezyku C#.

class Pojazd {
// kod klasy Pojazd
}

class Samochod : Pojazd {
// kod klasy Samochod

}

class SamochodSportowy : Samochod {
// kod klasy SamochodSportowy
}

Omoéwilismy juz dziedziczenie, ale co z polimorfizmem? Jest to bardzo wazna 1 uzy-
teczna cecha jezykow obiektowych. Stowo polimorfizm pochodzi z greki i oznacza
,,wiele ksztaltow”. Tutaj oznacza, ze dany obiekt nalezy jednocze$nie do wielu typow.

Zatozmy, ze naszym zadaniem jest napisanie programu do obstugi grafiki. W programie
zdefiniowalismy klase Shape (figura), od ktorej beda pochodzily wszystkie klasy opisu-
jace inne figury. W kazdej z tych klas powinna znajdowac sie metoda, ktorej zadaniem
bedzie narysowanie tej wlasnie figury. Definiujemy wiec w kazdej klasie metode Draw
(ryswj). Sygnatury tych metod sa identyczne, ale tres¢ w kazdej klasie jest inna. Pseudo-
kod w VB zamieszczony ponizej ilustruje przyjete rozwiazanie.

Public Class Circle
Inherits Shape
Overrides Public Sub Draw()
' kod do rysowania okregu
End Sub
End Class

Public Class Square
Inherits Shape
Overrides Public Sub Draw()
' kod do rysowania kwadratu
End Sub
End Class

2 Uwaga: W klasie bazowej Shape metoda Draw musi byé metoda wirtualng (przez uzycie stowa kluczowego
Overridable) lub czysta metoda wirtualng (przez uzycie stowa kluczowego MustOverride). W drugim
przypadku klasa Shape musi by¢ klasa abstrakcyjna (przez uzycie stowa kluczowego Must Inherit).

W przeciwnym wypadku zawsze wywolana bylaby metoda Draw z klasy Shape. Pojgcie ,,metoda wirtualna’
wyjasnione jest w dalszej cz¢$ci rozdzialn — proyp. thum.

s
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Co daje takie rozwiazanie? Wiemy juz, ze Circle i Square to klasy pochodne od Shape.
Ponadto w kazdej klasie pochodnej od Shape wystepuje metoda Draw, ktora potrafi nary-
sowa¢ odpowiednia figure. Metode pozwalajaca narysowa¢ dowolna figure mozna
zwiezle zapisaé nastepujaco:

Public Sub DrawShape(ByRef s As Shape)

s.Draw()
End Sub

Niezaleznie od tego, jaka figure przekaze si¢ do metody DrawShape, wykonana zostanie
wlasciwa metoda Draw. Ma to duze znaczenie dla konserwacji i rozwoju programu, gdyz
mozna do hierarchii klas dodawaé¢ nowe figury 1 w dalszym ciagu korzysta¢ z metody
DrawShape, bez zmiany jej tresci.

W wielu obiektowych jezykach programowania tak dziatajace funkcje nazywane sa
Sfunkcjami wirtualnymi (ang. virtual function), a mechanizm umozliwiajacy ich dziatanie
W opisany powyzej sposob nazywany jest poznym wiq-aniem (ang. late binding). Uzyto
tu stowa pd-ne, gdyz dopiero w czasie dzialania programu okaze sie, ktora metoda na-
prawde zostanie wywotana w tre§ci metody DrawShape. Jak sie przekonamy, wszystkie
jezyki platformy NET pozwalaja korzysta¢ z funkcji wirtualnych.

Mala dygresja na temat UML

Osoby projektujace oprogramowanie obiektowe z pewnog$cia zetkna sie ze zunifikowanym
jezykiem do modelowania — UML (ang. Uhnified Modeling Language). W olbrzymim
skrocie, UML to notacja do zapisu struktury i dziatania programow obiektowych. Zna-
jomos$¢ UML jest dzi§ nieodzowna do tworzenia oprogramowania obiektowe go.

Zainteresowanych jezykiem UML odsylamy do literatury. Dostepnych jest wiele dobrych
ksiazek na ten temat, jedna z nich jest ,,UML Distilled” autorstwa Martina Fowlera
1 Kendala Scotta (Addison Wesley, 1999). Rysunek 2.3 zawiera nasza hierarchie klas
wyrazona w notacji UML.

Rysunek 2.3. —
Diagram klas |
w notacji UML

| Eamachéa | ‘iowmeykl
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W UML klase reprezentuje prostokat, ktorego najwyzej potozona sekcja zawiera nazwe
klasy. Pozostale dwie sekcje zawieraja pola i metody klasy. Strzatka prowadzi od klasy
pochodnej do jej klasy bazowe;.

Interfejsy

W tym kroétkim wprowadzeniu do programowania obiektowego musimy jeszcze omowié
pojecie interfejsow. Sa one powszechnie uzywane w klasach bibliotek .NET i z tego tez
powodu musimy wyjasni¢, czym one sa i jak sie z nich korzysta.

Przyjmijmy nastepujaca uproszczona definicje — jesli obiekt to co$, czemu mozna
nada¢ nazwe, to interfejs reprezentuje jakies zachowanie, ktéremu mozna nada¢ nazwe.
Przypusémy, ze tworzymy oprogramowanie dla wydawnictwa, takiego jak Helion. Za-
pewne w tym oprogramowaniu pojawi si¢ wiele klas, reprezentujacych rzeczy lub pojecia
pojawiajace sie¢ w pracy wydawnictwa, takie jak: ksiazki, katalogi, zamoéwienia, faktury.
Ich wspolna cecha jest to, Ze sa,,drukowalne” (mozna je wydrukowac), mimo Ze nie 13-
cza ich relacje dziedziczenia. Interfejs jest sposobem zapisu w kodzie zachowania
wspolnego dla kilku klas. Jest to jedna lub wiecej funkcji, ktore klasa musi zaimple-
mentowac. Na przyktad, interfejs Printable (drukowalna) moze zawiera¢ funkcje print
(drukuj), a klasa moze by¢ uznana za ,,drukowalng”, jezeli bedzie implementowa¢ funk-
cje print.

W ponizszym kodzie pokazano, w jaki sposéb definiuje sie 1 implementuje interfejsy
w jezyku VB.

Interface Printable
Sub print()
End Interface

Public Class Account
Implements Printable

Sub print() Implements Printable print
' kod drukujagcy informacje o rachunku
End Sub

Private balance As Double
Private accountNo As Integer

" pominieto reszte definicji klasy
End Class

Klasa Account jest teraz ,,drukowalna”, tak wiec obiekt klasy Account moze wystapié¢
wszedzie tam, gdzie wymagane sa obiekty ,,drukowalne”.

Interfejsy powstaja wowczas, gdy stwierdza sie, ze pewne zachowanie powinno by¢
implementowane przez klasy, ale nie da sie go tak samo zdefiniowaé dla wszystkich
tych klas. Interfejs jest konstrukcja pozwalajaca wyrazi¢ mysl ,,jesli chcemy wykonac to
zadanie, to musimy zrobi¢ to w nastepujacy sposob: ...”.

Po omdéwieniu podstawowych poje¢ programowania obiektowego przejdziemy teraz do
informacji o .NET.
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Klasy

Klasa jest podstawowym pojeciem w programowaniu obiektowym. Pokazemy teraz,
w jaki sposob klasy sa implementowane w CLR. Jak juz wspomniano, platforma .NET
jest dosy¢ nietypowa, gdyz IL, czyli jej jezyk posredni, to jezyk obiektowy, natomiast
w innych $rodowiskach jezyki posrednie bardziej przypominaja jezyki maszynowe.

Poniewaz w CLR zaimplementowano klasy 1 inne konstrukcje obiektowe, cze§¢ z nich
jest dostepna we wszystkich jezykach platformy .NET. Z drugiej strony jezyki progra-
mowania musza implementowac cechy obiektowe w sposob zgodny z CLR.

Czesci skiadowe klasy

Klasa w srodowisku .NET zawiera nastepujace czesci skladowe:
¢ metody,
¢ pola,
¢ wilasciwosci,
¢ zdarzenia.

Nalezy pamietac, ze sposob ich implementacji (a nawet ich dostepnos¢) zalezy od uzy-
wanego jezyka programowania.

Metody to funkcje realizujace ,,aktywno$¢” klasy. Kazda metoda ma nazwe 1 typ wyniku
1 moze mie¢ parametry. Jezeli typem wyniku jest void, to znaczy, ze metoda nie zwraca
wartosci, co odpowiada konstrukcji Sub w VB. W klasie moga wystapi¢ konstruktory,
czyli metody wywolywane podczas tworzenia obiektu. Ich zadaniem jest zainicjalizowanie
nowo utworzonego obiektu. W klasie moze tez wystapi¢ finalizator (ang. finalizer),
czyli metoda, ktorej zadaniem jest ,,posprzatanie” po obiekcie, gdy zajmowana przez
niego pamiec jest zwalniana przez program odzyskiwania pamieci.

Pola przechowuja dane nalezace do obiektu, ktorymi moga by¢ referencje do innych
obiektow lub dane typow bezposrednich. Ukrywanie danych sktadajacych sie na stan
obiektu przed innymi obiektami jest jedna z zasad programowania obiektowego. Obiekty
w NET maja wlasciwosci (ang. property). Za ich pomoca klienci moga korzystac¢ ze
stanu obiektu, nie majac do tego stanu bezposredniego dostepu.

W ponizszym kodzie pokazano, w jaki sposéb definiuje sie whasciwosci w jezyku VB>,
Property Color() As String
Get
Color = myColor
End Get
Set
myColor = Value
End Set
End Property

> W tym przykladzie zalozono, ze w klasie zdefiniowane jest pole o nazwie myColar przechowujace kolor
danego obiektu — proyp. thum.
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Definicja wlasciwos$ci przypomina definicje metody. Jej cialo zawiera czes¢ Get oraz
moze zawiera¢ czes¢ Set. Czes¢ Get zwraca warto$¢ wlasciwoscei, a czes¢ Set uzywana
jest do jej ustawienia. Specjalna zmienna o nazwie Value oznacza warto$¢ przekazana
podczas ustawiania wlasciwosci. Mimo ze wlasciwos¢ implementowana jest jak meto-
da, to klient korzysta z niej jak z pola. Przyktad:

MyObject.Color = "red"

Programisci znajacy VB natychmiast zauwaza podobienstwo tej konstrukcji do kon-
strukcji Property Get i Property Set wystepujacych w poprzednich wersjach VB. Na-
lezy podkresli¢, ze wlasciwosci takie moga by¢ w NET uzyte w kazdym jezyku pro-
gramowania, rowniez w C# 1 C++. Ponadto, z wlasciwo$ci w klasie napisanej w jednym
z jezykow platformy .NET mozna korzysta¢ w dowolnym innym jezyku tej platformy.

Wiaéciwosci nie musza li tylko by¢ uzywane do obshugi stanu obiektu, co stanowi fun-
damentalna réznice miedzy wlasciwosciami a polami. Mozna, na przyklad, zdefiniowac
wilasciwosé tylko do odczytu, ktora pobiera swoja wartos¢ z bazy danych lub innego
zrodta.

NET zostal zaprojektowany do tworzenia aplikacji z graficznym interfejsem uzytko-
wania i aplikacji dla siect WWW. Krytycznym elementem takich aplikacji sa =dar—enia
(ang. event) iich obstuga. Z tego powodu Microsoft postanowil, ze obsluga zdarzen be-
dzie czescia CLR. Klasa obslugujaca zdarzenia moze informowaé¢ zainteresowanych
odbiorcow, ze zdarzenie zaszlo. Tak wiec odbiorcy moga by¢ subskrybentami interesu-
jacych ich zdarzen zdefiniowanych w klasie, ktora jest Zrodtem tych zdarzen. Typowym
przyktadem jest przycisk umieszczony na formularzu. Przycisk moze zglasza¢ zdarzenie
clicked (przyciénieto), a formularz moze by¢ subskrybentem tego zdarzenia. Ilekro¢
przycisk zostaje przyciéniety, formularz zostanie o tym poinformowany. Zdarzenia to
podstawowa technika przy tworzeniu graficznego interfejsu uzytkownika, ale mozna z nich
korzysta¢ w innych celach.

Modyfikatory klas

W tabeli 2.1 zawarto modyfikatory, ktorymi moga by¢ oznaczone klasy w .NET. Spo-
sob zapisu tych modyfikatorow jest rozny w poszczegolnych jezykach programowania.
W tabeli 2.2 znajduja si¢ modyfikatory, ktore moga mie¢ sktadowe klas.

Tabela 2.1. Modyfikatory klas w srodowiski .NET

Modyfikator Opis

sealed Oznacza klasg, ktéra nie moze by¢ klasg bazowa.

implements Oznacza klas¢ implementujaca jeden lub wigcej interfejsow.

abstract Oznacza klas¢ zawierajaca jedna lub wigcej metod abstrakcyjnych. Nie mozna tworzy¢é
obicktéw klas abstrakcyjnych.

inherits Oznacza klas¢ pochodng innej klasy.

public Oznacza klas¢ widoczna na zewnatrz podzespotu.

internal Oznacza klas¢ niewidoczna na zewnatrz podzespohu.




Rozdziat 2. ¢ Model programowania w srodowisku .NET 61

Tabela 2.2. Modyfikatory sktadowych klas w $rodowisku .NET

Modyfikator

Opis

abstract

private, publi

protected,
internal,
protected
or internal

sealed
override

static

overloads

virtual

Metoda niemajaca ciala jest metoda abstrakcyjna. Klasa zawierajaca choé jedna metodg
abstrakcyjna jest klasg abstrakcyjna. Klasa pochodna klasy abstrakcyjnej musi zawieraé
mplementacje metod abstrakcyjnych.

¢, Skladowa oznaczona modyfikatorem private jest dostgpna tylko w klasie, w ktérej jest

zdefiniowana. Skladowa oznaczona modyfikatorem public jest powszechnie dostgpna.
Skladowa oznaczona modyfikatorem protected dostgpna jest w klasie, w ktére;j

jest zdefiniowana 1 w jej podklasach4. Skladowa oznaczona modyfikatorem internal

jest dostepna w klasach zdefiniowanych w tym samym podzespole. Skladowa oznaczona
modyfikatorem protected or internal dost¢pna jest w podklasach i w klasach
zdefiniowanych w tym samym podzespole.

Skladowa oznaczona modyfikatorem sealed nie moze by¢ przestoni¢ta w podklasach.

Skladowa oznaczona modyfikatorem override przestania skladowa odziedziczona
po klasie bazowe;j.

Skladowa oznaczona modyfikatorem static jest cz¢$cia sktadowa klasy, a nie
poszczegblnych obiektéw. Jest ona wspéldzielona przez wszystkie obiekty danej klasy.
Z takiej sktadowej mozna korzystaé nawet wtedy, gdy nie istnieje zaden obiekt tej klasy.

Modyfikator overloads uzywany jest do oznaczenia skladowych o takich samych
nazwach, ale réznigcych sig lista parametrow.

Skladowa oznaczona modyfikatorem Vvirtual wywolywana jest za pomoca techniki
poznego wiazania. Wybér wywolywanej metody nast¢gpuje na podstawie typu obiektu,
z ktérego metoda jest wywolywana, a nie na podstawie typu zmiennej referencyjne;j,
za posrednictwem ktérej si¢ga si¢ do obiektu.

Typy referencyjne i bezposrednie

W wiegkszos$ci jezykow programowania zmienne typow prymitywnych, takich jak typ
catkowity lub znakowy, tworzone sa na stosie. Podczas przekazywania tych zmiennych,
ich warto$ci sa kopiowane. Natomiast zmienne obiektowe zazwyczaj tworzone sa na
stercie, a dostep do nich jest mozliwy przez referencje. To whasnie referencje, a nie same
obiekty, sa kopiowane podczas przekazywania zmiennych obiektowych.

Typy w CLR dzieli si¢ na dwie kategorie.

1. Typy be-posrednie (ang. value type) — typy pochodne od System.ValueType.

Zmienne tych typow przekazywane sa przez warto$¢. Przechowywane sa rownie
efektywnie, jak zmienne prymitywne w innych jezykach programowania, ale
zarazem s3 to obiekty zawierajace metody. Nalezy pamigtac, ze nowe typy
bezposrednie moga by¢ podtypami wylacznie typu System.ValueType,

nie innych typéw bezposrednich zdefiniowanych w przestrzeni nazw Systenm.

. Typy referencyjne (ang. reference type) — dobrze znane nam klasy, dostep

do obiektow tych typow (klas) jest mozliwy przez referencje — stad tez ich nazwa.
Definiujac nowe typy powinni$émy rozwazy¢, w jaki sposob bedziemy korzystac¢
z obiektow tych typow i czy bardziej efektywne bedzie przekazywanie ich przez
warto$¢, czy tez przez referencje. W zaleznosci od wyniku tych rozwazan, mozemy
zdefiniowac je jako typ referencyjny lub bezposredni.

* Skladowa taka nazywana jest skfadowq chronionq (ang. protected member) — pr=yp. thum.
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Systemowe typy bezposrednie, na przyklad System.Int32, sa dokladnymi odpowiednikami
jezykowych typow prymitywnych. I tak, Int32 jest odpowiednikiem typu int w jezyku C#
oraz typu Integer w jezyku VB. Zawsze mozna uzy¢ typu systemowego, jezeli z jakiego$
powodu nie chcemy zastosowac jego odpowiednika w danym jezyku programowania.

Typy bezposrednie, takie jak System.Int32, zawsze przyprawialy projektantow obiek-
towych jezykow programowania o bol glowy. Kuszace jest posiadanie zunifikowanego
systemu typow, w ktorym kazdy element jest obiektem, ale takie rozwiazanie rodzi je-
den istotny problem — brak wydajnos$ci. Gdyby bowiem kazda liczba catkowita (lub
znak) wystepowala w programie jako obiekt podlegajacy automatycznemu zarzadzaniu
pamiecia, a wykonanie kazdej operacji (rowniez dodanie dwoch liczb) oznaczatoby
wywotanie metody, to programy pisane w takim jezyku bylyby bardzo niewydajne.
Rozwiazanie alternatywne, w ktorym typy podstawowe obsthugiwane sa w specjalny spo-
sob 1 traktowane jako ciagi bajtow przechowujacych dane, a nie obiekty, rowniez nie jest
dobre. W tym rozwiazaniu operacje podstawowe, takie jak dodawanie liczb, sa znacznie
wydajniejsze, ale powstaje niespdjny system typow.

W NET zastosowano trzecie podejscie, ktore taczy zalety obu wymienionych, a zarazem
Jjest pozbawione ich wad. W .NET wartosci typow bezposrednich traktowane sa jak obiekty
tylko woweczas, gdy jest to konieczne. Tak wiec, zadeklarowana zmienna catkowita zaj-
muje w pamieci kilka bajtow, dokladnie tak samo, jak w nieobiektowym jezyku pro-
gramowania. Dodawanie dwoch zmiennych catkowitych wykonywane jest za pomoca
zwyktych instrukcji arytmetycznych, a nie przez wywotanie metody. Jezeli natomiast
zmienna catkowita przekazywana jest do metody, ktorej parametr jest obiektem, to
zmienna ta zostanie automatycznie zamieniona w obiekt przez mechanizm zwany opa-
kowywaniem (ang. boxing).

Opakowywanie warto$ci polega na utworzeniu obiektu przechowujacego warto$¢ i infor-
macje o jej typie. Zalézmy, Zze napisano w C# metode, ktorej argumentem jest referencja
do obiektu, ale wywolujac ja przekazano zmienna catkowita, jak pokazano to ponizej.

int n =3;
foo(n);
public static void foo(object o) { ... }

Tak wygladac¢ bedzie kod IL uzyskany w wyniku dziatania programu ILDASM:

.method public hidebysig static void Main(string[] args) c¢il managed
{

.entrypoint

// Code size 14 (Oxe)

.maxstack 1

Tocals init (int32 V_0)

IL_0000: 1dc.i4.3

IL_0001: stloc.O

IL_0002: 1dloc.0

IL_0003: box [mscorlib]System. Int32
IL_0008: call void Classl: : foo(object)
IL_000d: ret

} // end of method Classl::Main
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Pierwszy wyrézniony wiersz zawiera deklaracje zmiennej calkowitej o nazwie n. Wiersze
opatrzone etykietami IL 00021 IL_0003 zawieraja kod dokonujacy opakowania zmiennej n
w obiekt typu System.Int32, w nastepnym wierszu znajduje sie wywotanie metody foo.

Mechanizm odwrotny, a wiec wyluskiwania warto$ci typu bezposredniego z obiektu,
nazywany jest ro-pakowywaniem (ang. unboxing). Na ogot stosowane jest wtedy rzu-
towanie (ang. cast). Zatozmy, ze tre$¢ metody foo wyglada nastepujaco:

public static void foo(object o)

{

int n = (int)o;
}

Woéwczas wygenerowany kod IL bedzie mial taka posta¢, jak pokazano ponizej. Wida¢ wy-
raznie, w jaki sposob wartos$¢ jest rozpakowywana i1 przypisywana zmiennej catkowite;j.

.Tocals init (int32 V_0)
IL_0000: 1darg.0
IL_0001: unbox [mscorlib]System. Int32
IL_0006: 1dind.i4
IL_0007: stloc.0

Struktury

W NET oproécz klas mozna korzysta¢ rowniez ze struktur. Ich nazwa pochodzi od stowa
kluczowego struct w jezyku C, oznaczajacego ztozony (lub rekordowy) typ danych.
Ponizej pokazano przyktad definicji struktury opisujacej punkt w jezyku VB.

Public Structure Point
Private myX As Integer
Private myY As Integer

Property X() As Integer
Get
X = myX
End Get
Set
myX = value
End Set
End Property

Property Y() As Integer
Get
Y = myY
End Get
Set
myY = value
End Set
End Property

Sub New(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer)

myX = a
myY = b
End Sub

End Structure
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Ponizej podano definicje tej struktury w jezyku C# Mozna zauwazy¢, ze konstrukcje
jezykowe w VB 1 C# sa bardzo podobne.

struct Point
private int x,y;

public int X
{

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

}

public int Y

{
get { returny; }
set { y = value; }

}
public Point(int a, int b)

Struktury bardzo przypominaja klasy, gdyz tak jak one moga zawiera¢ pola, metody,
wlasciwosci 1 zdarzenia. Jest jednak istotna réznica miedzy nimi — struktury to typy
bezposrednie, a klasy to typy referencyjne. Ma to nastepujace konsekwencje:

¢ struktury tworzone sa na stosie, a nie na stercie,

¢ dostep do nich jest bezposredni, a nie za posrednictwem referencji, tym samym
nie podlegaja automatycznemu zarzadzaniu pamigcia,

¢ w wywotaniach metod struktury przekazywane sa przez warto$c.

Te roznice sprawiaja, ze reprezentowanie typow bezposrednich za pomoca struktur jest
bardziej efektywne anizeli za pomoca klas.

Istnieje wiele innych réznic miedzy strukturami a klasami, wymienimy trzy z nich. Po
pierwsze, do struktur nie mozna zastosowa¢ mechanizmu dziedziczenia. Struktura nie
moze wiec pochodzi¢ od klasy lub struktury oraz nie moze by¢ klasa bazowa. Moze za
to implementowac interfejsy w taki sam sposob jak klasy.

Druga réznica dotyczy konstruktorow. W strukturze moga wystapi¢ konstruktory, ale musza
one mie¢ parametry. Gdy w strukturze zostanie uzyty konstruktor bezparametrowy, zgto-
szony zostanie btad kompilacji. Tak samo zostanie potraktowany w strukturze finalizator.

Kolejna réznica polega na tym, ze sktadowe struktury nie moga by¢ inicjalizowane —
przyktadowy kod w C# podany ponizej jest bledny.

struct Point

{
private int x=0, y=0; // btad!

Aby zainicjalizowac¢ strukture, nalezy zdefiniowa¢ w niej konstruktor.
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Dziedziczenie

W NET dopuszczalne jest tylko pojedyncze d-ied=iczenie (ang. single inheritance), a wiec
takie, w ktorym klasa moze mie¢ tylko jedna klase bazowa. W innych jezykach obiek-
towych, na przyklad w C++, klasa moze mie¢ wiele klas bazowych, co nazywane jest
d-iedzicceniem wielokrotnym (ang. nudtiple inheritance). W praktyce okazato sie, ze
dziedziczenie wielokrotne moze by¢ Zzrodtem pewnych probleméow. Z tego tez powodu
w wielu jezykach obiektowych mechanizm ten nie wystepuje.

Pojedyncze dziedziczenie moze by¢ klopotliwe dla programistow C++, gdyz w nadzo-
rowanym kodzie w C++w .NET klasy moga miec¢ tylko jedna klase bazowa.

Czesto wielokrotne dziedzicznie uzywane jest do wyrazenia wielu zwiazkow ,,jest”, a nie
do dziedziczenia kodu po wielu klasach bazowych. W takiej sytuacji mozna zastosowac
interfejsy 1 za ich pomoca zamodelowa¢ zwiazki, ktére mialy by¢ zapisane w postaci
wielokrotnego dziedziczenia w C++.

Interfejsy

O interfejsach i ich roli w programowaniu obiektowym byla juz mowa. Interfejsy maja
zasadnicze znaczenie w architekturze NET. Mozna z nich korzysta¢ we wszystkich dos-
tepnych jezykach tej platformy.

Rozwazmy przyktad interfejsu ICToneable (klonowalny; taki, ktéory mozna sklonowac).
W Kklasie bazowej b ject znajduje sie metoda MemberwiseClone(). Metoda ta tworzy dok-
tadna kopie obiektu, tyle Ze jest to tak zwane piytkie kopiowanie (ang. shallow copying).
Jezeli obiekt zawiera zmienne bedace referencjami do innych obiektow, to w trakcie
plytkiego kopiowania skopiowane zostana te zmienne, a nie obiekty przez nie wskazy-
wane, jak pokazano to na rysunku 2.4. Kopiowany jest tylko obiekt, z ktérego wywota-
no te metode. Umieszczono ja w klasie Object, by taka operacje mozna bylo zastosowac
do obiektu kazdej klasy.
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Co nalezy zrobi¢ w sytuacji, gdy chcemy, zeby podczas kopiowania obiektu sklonowane
zostaly rowniez te obiekty, do ktorych sie on odwotuje? Taki rodzaj kopiowania nazy-
wany jest kopiowaniem gltebokim (ang. deep copying). Poniewaz NET nie zna struktury
naszego obiektu, musimy sami zaimplementowa¢ taka operacje. Innymi stowy, wiado-
mo co nalezy zrobi¢, ale nie wiadomo w jaki sposob. W tym celu zdefiniowano interfejs
ICloneable zawierajacy jedna metode Clone (). Jezeli chcemy wykonywac gtebokie kopie
naszego obiektu, to jego klasa musi implementowac interfejs ICloneable, a tym samym
metode Clone(). Ponizej podano definicje interfejsu ICToneable w jezyku Visual Basic.
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Public Interface IClaneable
Function Clone() As Object
End Interface
Natomiast definicja tego interfejsu w C# ma nastepujaca postac:
public interface ICloneable {
object Clone();
}
Zgodnie z powszechnie przyjeta umowa, nazwy interfejséw rozpoczynaja sie od litery I.
Latwo wowczas stwierdzi¢, czy dana nazwa oznacza interfejs czy klase. Jest to tylko
umowa, a nie wymog. Powyzsza definicja interfejsu zawiera sygnature jednej bezpara-
metrowej metody Clone, ktorej wynik jest typu Object. Oczywiscie definicja interfejsu
powinna réwniez zawiera¢ opis wyjasniajacy jego semantyke, tak aby bylo jasne, w jaki
sposob dany interfejs powinien by¢ zaimplementowany.
Delegacje
Delegacje to obiekty obstugiwane przez srodowisko uruchomieniowe platformy .NET
1 shuzace do tego samego celu co wskazniki do funkcji w C 1 C++.
Czym wobec tego sa delegacje? Delegacja (ang. delegate) to obiekt wywolujacy kon-
kretna metode z konkretnego obiektu. Przyktad definicji delegacji:
Delegate Function MyDelegate(ByVal X As Integer, ByVal Y As Integer) _
As Double
Tak zdefiniowana delegacja pozwala wywota¢ metode, ktora ma dwa parametry typu
Integer oraz zwraca warto$§¢ typu Double. Innymi stowy, sygnatura delegacji jest taka
sama, jak sygnatura metody, ktora mozna wywola¢ za posrednictwem tej delegacji.
W zargonie informatyki teoretycznej obiekt opakowujacy wywotanie metody, jak poka-
zano to narysunku 2.5, nazywany jest funktorem (ang. functor).
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Gdy chcemy uzy¢ delegacji, musimy utworzy¢ obiekt delegacji 1 zwiaza¢ go z metoda,
ktora powinien wywolywac. Nalezy zwroci¢ uwage, ze to NET zapewnia wlasciwe
dzialanie delegacji. Zadanie programisty ogranicza sie do utworzenia delegacji 1 wskazania
metody, ktora ma by¢ wywotana. W dalszej cze$ci rozdziatu, w punkcie ,,Definiowanie
1 uzywanie delegacji” pokazano, w jaki sposob korzysta sie z delegacji w programach.

Do czego uzywane sa delegacje? Delegacja pozwala wywota¢ dowolna metode — o sy-
gnaturze zgodnej z sygnatura delegacji — z dowolnego obiektu. Dla delegacji nie ma
znaczenia, ktory to jest obiekt, a nawet jakiego jest on typu. Jest to bardzo przydatne
podczas obshugi wywotan zwrotnych (ang. callback), gdy wiadomo, jak bedzie wygladato
wywotanie metody, ale nie wiadomo, z ktorego obiektu zostanie ona wywotana. Dzieki
temu delegacje swietnie nadaja sie do obstugi zdarzen i1 do tego celu sa gtéwnie uzywane
w .NET.
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Mozna by odnie$¢ wrazenie, ze delegacje 1 interfejsy to podobne konstrukcje — 1 jest
tak w istocie. Ale wystepuja miedzy nimi dwie istotne réznice. Po pierwsze, klient ko-
munikuje si¢ bezposrednio z obiektem implementujacym dany interfejs, podczas gdy
delegacja jest posrednikiem miedzy klientem a obiektem. Po wtore, delegacja repre-
zentuje jedna metode, a definicja interfejsu moze zawiera¢ wiele powiazanych metod.

Standardowa klasa Delegate jest uzywana jako klasa bazowa dla delegacji pozwalajacych
wywolywa¢ w danej chwili tylko jedna metode. Natomiast do definiowania delegacji
pozwalajacych wywolywaé¢ wiecej metod uzywana jest — jako klasa bazowa — klasa
MulticastDelegate. Zastosowanie tego rodzaju delegacji wyjasnione jest w kolejnym
punkcie.

Zdarzenia

Rysunek 2.6.
Generowanie
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Srodowisko .NET, w przeciwienstwie do innych érodowisk, zaprojektowano gtéwnie
w celu tworzenia aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika oraz aplikacji prze-
znaczonych dla sieci WWW. Z tego powodu .NET zawiera wiele cech utatwiajacych
tworzenie tego rodzaju aplikacji. Jedna z takich cech jest obstuga zdarzen, pojecie do-
brze znane programistom VB.

W aplikacjach z graficznym interfejsem uzytkownika zdarzenia petnia role mechanizmu
powiadamiania. Jezeli zostanie nacisniety przycisk znajdujacy sie na formularzu, to
przycisk ten wygeneruje zdarzenie, by powiadomi¢ formularz o tym, co zaszto. Podob-
nie, po wybraniu elementu z listy wyboru, wygeneruje ona zdarzenie w celu powiado-
mienia formularza. W praktyce wygenerowanie zdarzenia oznacza wywotanie metody
z obiektu, ktory chce by¢ informowany o zaj$ciu tego zdarzenia — patrz rysunek 2.6.
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Do obshugi zdarzen uzywa si¢ w NET delegacji. Za ich pomoca tworzy si¢ potaczenie
miedzy Zrodtem zdarzenia a obiektem, ktory chce by¢ informowany o jego zajéciu oraz
ustanawia si¢ mechanizm wywotania zwrotnego. Do§wiadczeni programisci obiektowi
znajacy w-orce projektowe (ang. design pattern) rozpoznaja z pewnoscia w zdarzeniach
zastosowanie wzorca Obserwator (ang. Obseiver). Wzorzec ten okresla, jak zbudowaé
mechanizm powiadamiania taczacy obserwowany obiekt i jeden lub wieksza liczbe ob-
serwatorow.

Narysunku 2.7 pokazano, jak dziala ten mechanizm. Obiekt, ktory bedzie zrodtem zdarzen,
definiuje publiczna delegacje, do ktorej dostep maja inne klasy. Definiuje on réwniez
obiekt reprezentujacy zdarzenie korzystajace ze zdefiniowanej delegacji. Jak pamietamy,
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delegacja to obiekt wywolujacy metode z innego obiektu. Zdarzenie, w chwili wygene-
rowania, korzysta z delegacji bedacej taczem do obiektow, ktore chca by¢ poinformowane
o zaj$ciu zdarzenia.
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Klient musi zawiera¢ metode o sygnaturze zgodnej z sygnatura delegacji zdefiniowanej
przez obiekt bedacy Zrodtem zdarzen (w przyktadzie jest to przycisk). Referencje do tej
metody klient przekazuje do obiektu reprezentujacego zdarzenie. Obiekt ten umieszcza
otrzymana referencje na liscie klientow. Zdarzenia korzystaja z klasy MulticastDelegate,
przechowujacej liste metod, ktére maja by¢ wywotane. Dzieki temu pojedynczy obiekt
reprezentujacy zdarzenie moze powiadomi¢ wiecej niz jednego klienta.

O nacisnieciu przycisk informuje obiekt reprezentujacy zdarzenie, ktory z kolei wywoluje
kazda z metod przechowywanych na liscie. W ten sposéb wywotane zostana wszystkie
metody zarejestrowane przez klientow.

ane i atrybuty

Metadane to bardzo istotny sktadnik platformy .NET, o czym wspomniano juz w rozdziale
pierwszym. CLR czerpie z nich kluczowe informacje pozwalajace zatadowac 1 wykonac
kod. Wiekszo$¢ metadanych w plikach wykonywalnych generowana jest automatycznie
przez kompilator. Istnieje kilka standardowych elementéow metadanych, ktore programista
moze dotaczy¢ do klasy. Ale w CLR wystepuje mechanizm pozwalajacy programistom
definiowa¢ wlasne elementy metadanych 1 dotaczaé je do klas. Te niestandardowe ele-
menty metadanych nazywane sa atrybutami (ang. attribute). We wszystkich jezykach
platformy NET mozna tworzy¢ atrybuty i odczytywac ich wartosci.

Ponizej podano przyktad definicji klasy w jezyku VB zawierajacej atrybut.

<IsPlugin(" Foo Plugin", version=1.1)> Public Class Foo

W przyktadzie przed stowem kluczowym Public, w nawiasie ostrokatnym podano atrybut
o nazwie IsPTugin. W nawiasie okraglym z kolei wystepuja argumenty atrybutu. Atrybut
moze mie¢ parametry nazwane i pozycyjne, z tym Ze najpierw nalezy poda¢ wartosci
parametrow pozycyjnych, a dopiero pdézniej parametry nazwane. W przykladzie wyste-
pyje jeden parametr pozycyjny (" Foo Plugin") i jeden parametr nazwany (version).
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Wyjatki

CLR zapewnia obstuge bltedow wykonania za pomoca wyjatkow. Ma to nastepujace
konsekwencje:

¢ mechanizm wyjatkow jest dostepny we wszystkich jezykach platformy .NET,

¢ wyjatki zglaszane w kodzie napisanym w jednym jezyku moga by¢ obstuzone
w kodzie napisanym w innym jezyku.

Obshluga wyjatkow jest dobrze znana z jezykow Java 1 C++. Osoby nieznajace tych je-
zykow znajda w kolejnych akapitach krotkie wyjasnienie tego mechanizmu.

W wielu jezykach programowania fakt wystapienia bledu w wywolywanej metodzie sy-
gnalizowany jest przez zwrocenie specjalnej wartosci lub tez ustawienie jakiego$ znacznika.
Niestety, nie ma mechanizmu wymuszajacego obstuzenie btedu w kodzie wywohlyacym
metode. Dzieje sie tak zwlaszcza w jezykach podobnych do C, w ktorych wartos¢ zwra-
cana z metody moze by¢ zignorowana. Obstuga wyjatkow (ang. exception) to mechanizm
rozwiazujacy problemy, ktére wystepuja w tradycyjnych sposobach obshugi btedow,
oparty na nastepujacych zalozeniach:

1. Zgloszony wyjatek nie moze zosta¢ zignorowany. Wyjatek musi by¢ obstuzony
w kodzie wywolujacym metode, w przeciwnym razie wykonanie programu
zostanie przerwane.

2. Wyjatek nie musi by¢ obstuzony w metodzie, w ktorej zostat zgloszony,
lecz w dowolnej metodzie znajdujacej sie ponizej tej metody na stosie wywotan.
Jest to szczegolnie uzyteczne w przypadku bibliotek — metoda umieszczona
w bibliotece moze zglosi¢ wyjatek, ktory zostanie obstuzony w kodzie klienta.

3. W pewnych sytuacjach wyjatek to jedyna mozliwos¢ zasygnalizowania btedu.
Przyktadem moga by¢ konstruktory nigdy nie zwracajace warto$ci. Trudno
woweczas inaczej zasygnalizowa¢ blad powstaly w trakcie konstruowania obiektu
niz za pomoca wyjatkow.

Na rysunku 2.8 pokazano, co dzieje sie w momencie zgloszenia wyjatku. Pierwsza czyn-
noscia jest przerwanie normalnego dzialania programu i przejecie sterowania przez sro-
dowisko CLR. Sprawdza ono, czy w metodzie, w ktorej zgloszony zostal wyjatek, znajduje
sie procedura obshugi tego wyjatku (ang. exception handler). Jezeli tak, wéwczas normalne
dziatanie programu jest wznawiane od tej procedury. W przeciwnym wypadku CLR
sprawdza, czy wyjatek moze by¢ obstuzony w metodzie wywolujacej dana metode —
w poprzedniej metodzie znajdujacej si¢ na stosie wywotan. CLR kontynuuje poszuki-
wanie w dot stosu do momentu znalezienia wlasciwej procedury obstugujacej zgltoszony
wyjatek. Jezeli CLR dojdzie do spodu stosu i nie znajdzie takiej procedury, zakonczy
wykonywanie programu z btedem ,,nieobstuzony wyjatek” (ang. unhandied exception).

Sposob zapisu obstugi wyjatku jest mniej wiecej taki sam w VB, C#1 C++ We wszystkich
tych jezykach wystepuje bowiem konstrukcja Try...Catch. W ponizszym przykladzie
pokazano obstuge wyjatkow w VB.
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Imports System
Public Module modmain

Public Class Foo
Public Sub Bar()
Console.WriteLine("Wywotano metode Bar z klasy Foo.")
End Sub
End Class

Public Sub func(ByRef f As Foo)
Try
f.Bar()
Catch
Console Writeline("Wyjgtek!")
End Try
End Sub

Sub Main()
Dim f As Foo
func(f)

End Sub

End Module

W przyktadzie zdefiniowano prosta klase o nazwie Foo, zawierajaca metode Bar(), oraz
funkcje func, ktorej parametrem jest referencja do obiektu klasy Foo. Prosze zwrocié
uwage na tre§¢ funkcji Main, w ktorej zdefiniowano zmienna f typu Foo. Zmienna ta jest
przekazywana do funkcji func, mimo Ze nie utworzono obiektu. Jak mozna oczekiwac,
w funkcji func podczas proby wywolania metody Bar generowany jest btad wykonania,
gdyz parametr f nie jest poprawna referencja do obiektu. Blad ten powoduje zgloszenie
wyjatku. W czasie dzialania programu, na skutek zgloszenia tego wyjatku, na konsoli
zostanie wyswietlony komunikat Wy qtek!.

Kod, w ktérym w czasie dziatania moga wystapi¢ btedy, umieszczamy wewnatrz bloku
Try. Za tym blokiem wystepuje jedna lub wiecej procedur obshugi wyjatkow zapisywanych
za pomoca instrukcji Catch. Zadaniem tych procedur jest obshuzenie poszczegolnych wy-
jatkow lub tez poinformowanie, ze wyjatki wystapily. Jezeli w bloku Try zgloszony zo-
stanie wyjatek, sterowanie przejmuje CLR i rozpoczyna poszukiwanie procedury obstu-
gujacej ten wyjatek. Jezeli znajdzie taka procedure, to jest ona wykonywana i dziatanie
programu jest wznawiane. W przeciwnym wypadku CLR sprawdza, czy taka procedura
wystepuje w metodzie wywotujacej (znajdujacej sie jeden poziom niZej na stosie).
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Znamy juz sposob obstugi wyjatku. Jest tylko jeden problem — wiemy, ze jaki$ wyjatek
zostal zgloszony, ale nie wiemy, co wlasciwie sie stalo. Na szczescie jest bardzo proste
rozwiazanie — kazdy wyjatek jest reprezentowany przez obiekt zawierajacy informacje
o rodzaju bledu, ktory wystapit oraz inne informacje utatwiajace zdiagnozowanie problemu.

Obiekty wyjatkow sa egzemplarzami podklas klasy System.Exception. W tabeli 2.3 zeb-
rano najczesciej wystepujace podklasy systemowe dla wyjatkow.

Tabela 2.3. Nujczesciej uzywane klasy wyjatkéw w .NET

Klasa reprezentujagca wyjatek Opis

SystemException

ArgumentException
ArgumentNul1Exception

ArgumentOut OfRangeException

ArithmeticException
ArrayTypeMi smatchException
BadImageFormatException
DivideByZeroException
D11NotFoundException
FormatException
IndexQutOfRangeException
InvalidCastException
InvalidOperationException
MethodAccessException

Mi ssingMemberException
NotFiniteNumberException
NotSupportedException
Nul1ReferenceException
OutOfMemoryException

P1atformNotSupportedException

StackOverflowException

Klasa bazowa dla wyjatkéw, ktére moga by¢ obstuzone (tzn. takich,
ktére nie sa krytyczne — nie powoduja zalamania si¢ programuy).

Argument metody byl niepoprawny.

Argument o warto$ci nul1 zostal przekazany do metody, dla ktére;j
nie jest to poprawna wartosc.

Warto$¢ argumentu znajduje si¢ poza zakresem dopuszczalnych
wartoscl.

Wystapil nadmiar lub niedomiar axytmetycznyj.

Préba umieszczenia w tablicy obiektu o niewlasciwym typie.
Niepoprawny format pliku DLL lub EXE.

Préba dzelenia przez zero.

Nie znaleziono wymaganego pliku DLL.

Niepoprawny format argumentu.

Przekroczenie zakresu mdekséw tablicy.

Préba rzutowania na niewlasciwa klase.

Metoda zostala wywolana w niewlasciwym momencie.
Niepoprawna préba dostgpu do prywatnej lub chronionej skladowe;.
Préba dostgpu do niewlasciwej wersji pliku DLLS.

Obiekt nie reprezentuje poprawne;j liczby.

Wywolano metodg niezaimplementowana w klasie.

Odwolanie do obiektu przez zmienng referencyjna o wartosci null.
Brak pamigci uniemozliwia kontynuowanie dzialania programu.
Préba odwolania do funkcji niedost¢pnej na danej platformie.

Wrystapilo przepelienie stosu.

W instrukeji Catch moze wystapi¢ deklaracja typu wyjatku obstugiwanego przez te in-
strukcje. Ta konstrukcja oraz sposob uzycia wiecej niz jednej instrukcji Catch zostaty
pokazane w ponizszym przyktadzie.

5 Uwaga: Klasa ta jest klasa bazowa dla kilku innych, bardziej szczegétowo opisujacych bledy, na przyklad
wymienionych w tabeli: DivideByZeroException i NotFiniteNumberException — pr=yp. thum.

S Ten wyjatek jest zglaszany przy probie odwolania si¢ do nieistniejacej skladowej. Sytuacja taka moze
wystapié, gdy po kompilacji sktadowa klasy zdefiniowanej w zewngtrznym podzespole zostanie usunigta

lub przemianowana — pr=yp. thum.
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Public Sub func(ByRef f As Foo)
Try
f.Bar()
Catch ae As NullReferenceException
Console WriteLine("Wystgpit wyjatek NullReferenceException: {0}", ae)
Catch ex As Exception
Console WriteLine("Wystgpit wyjgtek: {0}", ex)
End Try
End Sub

Jak widac, pierwsza instrukcja Catch pozwala przechwyci¢ wyjatki o typie Nul1Referen-
cekException, a druga — wszystkie pozostate wyjatki pochodzace od klasy Exception.
W czasie dzialania programu wykonywana jest pierwsza napotkana instrukcja Catch,
ktora odpowiada zgltoszonemu wyjatkowi. W podanym powyzej przykladzie zgltaszany
jest wyjatek Nul1ReferenceException, tak wiec wykonana zostanie pierwsza instrukcja
Catch. W rezultacie na konsoli zostanie wydrukowany nastepujacy komunikat:

Wystapit wyjatek NullReferenceException: System.NullReferenceException:
Object reference not set to an instance of an object.
at modmain.func(Foo& f)

Wydruk obiektu reprezentujacego wyjatek zawiera wydruk komunikatu oraz zawartosci
stosu, co umozliwia zlokalizowanie miejsca zgloszenia wyjatku.

Blok Try moze rowniez zawiera¢ instrukcje Finally, ktora jest wykonywana zawsze przed
wyjéciem z metody, niezaleznie od tego, czy wyjatek wystapil czy tez nie. Przyktad:

Public Sub func(ByRef f As Foo)
Try
f.Bar()
Catch ae As NullReferenceException
Console.WriteLine("Wystapit wyjatek NullReferenceException: {0}", ae)
' Exit here. ..
Exit Sub
Catch ex As Exception
Console.WritelLine("Wystapit wyjatek Exception: {0}", ex)
Finally
Console WriteLine("Wykonanie instrukcji Finally... ")
End Try
End Sub

W instrukcji Catch obstugujacej wyjatek Nul1ReferenceException po wypisaniu komuni-
katu znajduje sie instrukcja Exit Sub powodujaca wyjscie z metody, ale nim ono nastapi,
wykonywana jest instrukcja Finally. Jest ona bardzo uzyteczna, jezeli przed wyjsciem
zmetody nalezy koniecznie wykona¢ jakie$ czynnosci, na przyktad zamkna¢ plik lub
odswiezy¢ zawartos¢ tabel bazodanowych. Gdyby nie instrukcja Finally, trzeba by bylo
zamiesci¢ wiele wierszy skomplikowanego kodu.

Refleksja i klasa Type

W NET mozna odczyta¢ informacje o podzespole zaladowanym do pamieci. Informacje
te obejmuja:

¢ liste klas zdefiniowanych w module,
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¢ liste metod zdefiniowanych w klasie,
¢ nazwy 1 typy wlasciwosci oraz pol,

¢ sygnatury metod.

Zgodnie z oczekiwaniami, informacje te zawarte sa w metadanych powiazanych z pod-
zespotami 1 klasami. Proces odczytywania tych informacji nazywany jest refleksjq (ang.
reflection).

Refleksja jest zaimplementowana za pomoca przestrzeni nazw System.Reflection i klasy
System.Type, jest integralna czescia modelu programowania w §rodowisku NET.

Refleksja, oprocz prostego odczytywania metadanych, pozwala rowniez dynamicznie
tworzy¢ obiekt danego typu i wywolywac¢ metody z tego obiektu. Jest ona mechaniz-
mem uzywanym przez VB do realizacji péZznego wiazania (ang. [ate binding), ktérego
przyktad pokazano w ponizszym fragmencie kodu.

" Deklaracja zmiennej referencyjnej o ogdlnym typie Object
Dim obj As Object

' Utworzenie obiektu o typie Test

obj = New Test()

" Wywotanie z tego obiektu metody Foo
obj.Foo

Zadeklarowana zostata zmienna o ogdélnym typie Object i za jej pomoca odwoluyjemy
sie do utworzonego obiektu. Z tego powodu kompilator VB podczas kompilacji nie ma
informacji o typieobiektu, do ktorego sie odwotujemy, a tym samym kompilator nie moze
sprawdzi¢, czy wywolanie metody Foo() jest dopuszczalne czy tez nie. W czasie wyko-
nywania programu srodowisko uruchomieniowe CLR sprawdza — uzywajac do tego re-
fleksji — czy w obiekcie wskazywanym przez zmienna 0bj zdefiniowana jest metoda
Foo oraz jakie ma argumenty.

PoniZzej zamieszczono nieznacznie zmodyfikowany kod IL, otrzymany po kompilacji
naszego programu, wyswietlony przez deasembler i1dasm. Mozna zobaczy¢, jak zapisano
poZne wiazanie.
IL_0000: newobj instance void Modulel/Test::.ctor()
IL_0005: stloc.0
IL_0006: 1dloc.0
IL_0007: 1dnull
IL_0008: 1dstr "Foo"
IL_000d: 1dc.i4.0
IL_000e: newarr [mscorlib]System.Object
IL_0013: Tdnull
IL_0014: 1dnull
IL_0015: call void [Microsoft.VisualBasic]
% Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.LateBinding::LateCall
%object, class [mscorlib]System.Type, ..)
IL_00la: ret

W przyktadzie wida¢, ze przed wywotaniem funkcji pomocniczej LateCallNoByRef ta-
dowany jest napis zawierajacy nazwe wywolywanej funkcji Foo. Jednym z argumentow
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podawanych przy wywotaniu funkcji LateCallNoByRef jest obiekt System.Type zawie-
rajacy informacje o obiekcie, z ktorego wywotywana jest metoda Foo.

Glowne znaczenie dlarealizacji refleksji ma klasa System.Type. Za pomoca refleksji mozna
otrzymac obiekt tej klasy dla kazdego zatadowanego typu. Metody, pola i wlasciwosci
obiektu klasy Type pozwalaja odczyta¢ wszystkie informacje o typie reprezentowanym
przez ten obiekt, a nawet tworzy¢ obiekty tego typu.

W VB mozna otrzyma¢ obiekt klasy Type poprzez uzycie operatora GetType, jak to po-
kazano ponize;j.

" Pobranie obiektu klasy Type dla typu Integer
Dim tf As Type = GetType(Integer)

" Pobranie obiektu klasy Type dla tablicy o elementach Integer
Dim tfl As Type = GetType(Integer())

Po pobraniu obiektu klasy Type, mozna z niego odczyta¢ informacje o typie przez niego
reprezentowanym. Metoda GetMembers() zwraca tablice obiektow MemberInfo opisuja-
cych sktadowe danego typu. Zamiast niej mozna uzy¢ bardziej wyspecjalizowanych
metod: GetMethods(), GetFields() 1 GetProperties(), zwracajacych informacje o meto-
dach, polach 1 whasciwosciach. Kazda z tych metod zwraca tablice obiektow odpowied-
niego typu (MethodInfo, FieldInfo, PropertyInfo).

Gotowe rozwigzania

Definiowanie klas
Do zdefiniowania klasy w VB uzywane jest stowo kluczowe Class.
Class Foo
End Class
Definicja klasy moze zawiera¢ pola (dane), metody, wlasciwosci 1 zdarzenia.

Przecigzanie i przesianianie metod

Pojecia: pizeciq anie (ang. overloading) i pizestanianie (ang. overriding) czesto stosowane
sa zamiennie, mimo Ze s3 to dwa zupelnie rézne pojecia. Jezeli w danej klasie wystepuja
dwie (lub wigcej) metody o takich samych nazwach, lecz rozniace sie lista argumentow,
moéwimy, ze metody te sa przeciazone.

W jezyku VB definicja metody przeciazonej musi zawiera¢ stowo kluczowe Overloads.

Class Foo
Public Overloads Sub Bar()
End Sub

Public Overloads Sub Bar(ByVal n As Integer)



Rozdziat 2. ¢ Model programowania w srodowisku .NET 75

End Sub
End Class

Zdefiniowane powyzej metody Bar réznia sie¢ lista argumentéw, sa wiec poprawnie
przeciazone.

W C# i w C++ definicje metod przeciazonych nie musza zawiera¢ specjalnych stow klu-
czowych, musza tylko rézni¢ sie lista argumentow.

Przestanianie ma zwiazek z dziedziczeniem i1 zostanie omoéwione w dalszej czesci rozdziatu,
w punkcie ,,Przestanianie metod”.

Definiowanie pol i metod nalezacych do klasy

W .NET mozna zdefiniowac sktadowe nalezace do klasy, anie do poszczegolnych obiektow
tej klasy. Rozwazmy na przyktad klase reprezentujaca rachunek bankowy. Kazdy obiekt
klasy Account (rachunek bankowy) ma saldo nalezace tylko do tego obiektu. W klasie
Account moze rowniez wystapi¢ sktadowa InterestRate (stopa procentowa) przecho-
wujaca warto$¢ stopy procentowej wszystkich rachunkow. Wartos¢ ta jest wspolna dla
wszystkich rachunkow, nie rézni sie dla poszczegdlnych obiektow tej klasy — z tego
tez powodu mozna powiedzie¢, ze zmienna przechowwjaca warto$¢ stopy procentowej
nalezy do klasy Account. Sktadowe nalezace do klasy nazywane sa statycznymi (ang.
static)w C# 1w C++, awspotdzielonymi (ang. shared) w VB. Nie tylko pola moga by¢
statyczne, ale rowniez metody 1 wla§ciwos$ci.

W ponizszym przykltadzie pokazano, w jaki sposob definiuje sie sktadowe wspotdzielone
w VB.

Public Class Account
Private Shared InterestRate As Double

Public Shared Function GetInterestRate() As Double
GetInterestRate = InterestRate
End Function
End Class

Zaréwno zmienna InterestRate, jak 1 metoda GetInterestRate, zwracajaca wartos¢ tej
zmiennej, sa wspotdzielone przez wszystkie obiekty klasy Account. Poniewaz metoda
nalezy do klasy, mozemy ja wywola¢ poprzedzajac nazwe metody nazwa klasy, a nie
obiektu.

d = Account.GetInterestRate

Mozna to odczytaé¢ nastepujaco: ,,pobierz wartos¢ stopy procentowej z klasy Account™.
Poniewaz sktadowe wspotdzielone naleza do klasy (nie sa wywolywane z jakiegos
obiektu tej klasy) — nie jest w nich dostepna referencja this czy tez Me.

Definiowanie struktur

W .NET struktury sa podobne do klas, ale rozni je jedna istotna cecha. Klasy to typy re-
ferencyjne, podczas gdy struktury to typy bezposrednie. Struktury moga zawieraé takie
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same sktadowe jak klasy (metody, pola, wlasciwosci 1 zdarzenia), ale przy zachowaniu
pewnych ograniczen, wymienionych juz w czesci ,, Teoria”.

W jezyku Visual Basic struktury definiuje sie za pomoca stowa kluczowego Structure,
jak to pokazano ponize;j.

Public Structure Point
Private myX As Integer
Private myY As Integer

Property X() As Integer
Get
X = myX
End Get
Set
myX = Value
End Set
End Property

" Konstruktor stuzacy do inicjalizacji struktury Point
Sub new(ByVal anX As Integer, ByVal aY As Integer)

myX = anX
myY = aY
End Sub

End Structure

Natomiast w C# struktury definiuje si¢ za pomoca stowa kluczowego struct.

struct Point {
int myX, myY;

public int X {
get {
return myX;
)
set {
myX = value;
}
}

/1 Konstruktor stuzacy do inicjalizacji struktury Point
public Point(int anX, int aY) {
myX = anX;
myY = aY;
}
}

W nadzorowanym kodzie C++ definicja struktury wyglada nieco inaczej, a mianowicie
uzywa sie¢ stowa kluczowego value. W standardowym jezyku C++ jedyna réznica
miedzy strukturami a klasami jest domy$lna widoczno$¢ sktadowych. Definicja klasy
lub struktury w nadzorowanym kodzie C++, zawierajaca stowo kluczowe _ value oznacza
strukture wiasciwa dla NET (typ bezposredni). Klasy 1 struktury zdefiniowane za pomoca
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stowa kluczowego _ value podlegaja tym samym ograniczeniom co typy bezposrednie.
Przyktad definicji struktury whasciwej dla .NET:

__value struct Point {
int myX, myY;
I

Konstruktory i destruktory w VB

Do inicjalizacji i finalizacji obiektow w jezyku VB uzywa si¢ metod Sub New() i Sub
Finalize(). Gdy tworzy sie egzemplarz klasy, wywolywana jest metoda Sub New().
Moze mie¢ argumenty i by¢ przeciazona. W ponizszym przykladzie do nowo tworzonego
obiektu typu Car (samochdd) przekazywana jest marka samochodu.

Class Car
Public Sub New(ByRef make As String)

End Sub
End Class

Sub Main()
Bim c As New Car("Ford")
End Sub

Metoda Sub New ma w przyktadzie jeden parametr typu String. Podczas tworzenia obiektu
klasy Car w metodzie Main przekazywany jest napis zawierajacy marke samochodu. Po
zdefiniowaniu drugiego konstruktora majacego dwa parametry (marka i model), metoda
New bedzie przeciazona.

Class Car
Public Sub New(ByRef make As String)

Endhéub
Public Sub New(ByRef make As String, ByRef model As String)

End Sub
End Class
Sub Main()

Dim ¢ As New Car("Ford")

Dim c2 As New Car("Ford", "Orion")
End Sub

Kompilator na podstawie liczby argumentéw jest w stanie okresli¢, ktory konstruktor
ma by¢ wywotany.

Nalezy pamietaé, ze konstruktor wywolywany jest zawsze w momencie tworzenia nowego
egzemplarza obiektu. Jezeli wiec nie zdefiniowano w klasie metody Sub New(), kompi-
lator wygeneruje pusty konstruktor dla tej klasy.

Klasamoze rowniez zawiera¢ metode Sub Finalize() pelniacarole finalizatora, czyli me-
tody wywotywanej woweczas, gdy obiekt jest usuwany z pamieci przez program zarza-
dzajacy pamiecia dynamiczna. Pamietajmy, Zze nie wiadomo, kiedy i czy w ogodle obiekt
zostanie usuniety z pamieci. Z tego powodu nie nalezy umieszcza¢ w metodzie Finalize
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kodu, ktory powinien by¢ wywotany w jakim$ okreslonym momencie czy tez ktory po-
winien by¢ w ogole wykonany.

Ponadto, poniewaz metoda Sub Finalize() jest bezargumentowa z definicji, nie moze
by¢ przeciazona.

Sprzatanie po obiektach .NET

Wszystkie obiekty .NET, niezaleznie od tego, w jakim jezyku zostaly zaimplementowa-
ne, dziedzicza po klasie bazowej System.Object metode Finalize. Metoda ta jest wy-
wolywana, gdy program zarzadzajacy pamiecia dynamiczna ,,postanowi” ostatecznie
usunac obiekt z pamigci. Z tego powodu mozna by przypuszczaé, ze ta metoda to dobre
miejsce do posprzatania po obiekcie 1 zwolnienia zajmowanych przez niego zasobow.

Jest jeden problem — finalizacja w .NET jest niedeterministyczna. Innymi stowy, nie wia-
domo kiedy finalizator zostanie wykonany. Co wiecej, program dynamicznie zarzadzajacy
pamiecia moze nie zosta¢ uzyty do usuniecia obiektdow podczas konczenia aplikacji.
W takiej sytuacji finalizator nie zostanie w ogole wywotany. Oznacza to, Ze operacje ,,sprza-
tajace” po obiekcie, ktore powinny by¢ wykonane w jakim$ okreslonym momencie —
na przyktad zapisanie rekordow w tabeli bazodanowej — nie powinny by¢ wykonywane
w finalizatorze.

Zalecanym rozwiazaniem jest zaimplementowanie interfejsu IDisposable zawierajacego
jedna metode Dispose (), ktora klienci obiektu powinni wywotac, gdy konicza korzystanie
z obiektu. W metodzie tej obiekt powinien po sobie ,,posprzatad” 1 zaznaczy¢, Ze nie nale-
zy juz z niego korzysta¢c. W praktyce oznacza to, ze nalezy ustawi¢ znacznik, ktory po-
winien by¢ badany w kazdej metodzie obiektu. Jezeli jest ustawiony, metoda powinna
zakoticzy¢ sie niepowodzeniem 1 zglosi¢ blad. Jezeli obiekt po sobie ,,posprzatal”, nie
ma znaczenia, kiedy i czy w ogble zostanie usuniety z pamieci.

Korzystanie z dziedziczenia

Do zdefiniowania relacji dziedziczenia miedzy dwiema klasami uzywa sie w VB slowa
kluczowego Inherits.

Class Car
Inherits Vehicle

En(.J'O ass

Instrukcja Inherits moze pojawi¢ sie tylko w klasie i musi wystapi¢ w pierwszym wierszu
kodu definicji tej klasy (wczesniej moga wystapi¢ tylko wiersze puste oraz zawierajace tylko
komentarz). Bezposrednio po stowie Inherits wystepuje nazwa klasy bazowej. Zgodnie
z modelem obiektowym .NET, moze wystapi¢ tylko jedna klasa bazowa. W kodzie klasy
mozna odwotac sie do klasy bazowej za pomoca stowa kluczowego MyBase.

Jezeli w klasie zdefiniowano konstruktor, w pierwszym jego wierszu musi znajdowaé
si¢ wywotanie konstruktora klasy bazowej, czyli MyBase .New, jak to pokazano ponize;j.

Class Vehicle
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Public Sub New(ByRef make As String)

Endeub
End Class

Class Car
Inherits Vehicle

Public Overloads Sub New(ByRef make As String)
MyBase. New(make)
End Sub
End Class

Przesianianie metod

Klasa pochodna dziedziczy po klasie bazowej metody w niej zdefiniowane.

W takiej sytuacji mozliwe sa cztery scenariusze.
1. W klasie pochodnej po prostu korzysta sie z odziedziczonej metody.

2. W klasie pochodnej zdefiniowana jest metoda przestaniajaca odziedziczona
metode w celu zmiany odziedziczonego zachowania. Metoda przestaniajaca
musi mie¢ taka sama sygnature, jak metoda w klasie bazowe;.

3. Klasa pochodna musi przestoni¢ odziedziczona metode, gdyz metoda ta w klasie
bazowej nie ma ciata.

4. Klasie pochodnej nie wolno przestoni¢ odziedziczonej metody.

Do obsthugi trzech ostatnich scenariuszy wprowadzono w Visual Basicu trzy nowe stowa
kluczowe.

1. Stowo kluczowe Overridable, uzywane do oznaczenia metody, ktora moze,
ale nie musi by¢ przestonieta w klasie pochodne;.

2. Stowo kluczowe MustOverride, uzywane do oznaczenia metody nie majacej
cialaw klasie bazowej, a tym samym metody, ktoéra musi by¢ przestonieta
w klasie pochodnej. Klasa zawierajaca metode oznaczona stowem kluczowym
MustOverride jest klasa abstrakcyjna. Tego rodzaju klasy omowiono w dalsze;j
czesci rozdziatu.

3. Stowo kluczowe NotOverridable, uzywane do oznaczenia metody, ktora nie
moze by¢ przestonieta w klasie pochodne;j. Jest to zarazem sytuacja domyslna,
zachodzaca wowczas, gdy w definicji metody nie podano zadnego z tych trzech
stéw kluczowych.

Jezeli chcemy przestoni¢ odziedziczona metode w klasie pochodnej, metoda ta musi by¢
w klasie bazowej oznaczona stowem Overridable lub MustOverride, a w klasie pochodne;j
— stowem kluczowym Overrides.

Public MustInherit Class Shape

Public MustOverride Sub Draw()
End Class
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Public Class Square
Inherits Shape
Public Overrides Sub Draw()
' kod do rysowania kwadratu
End Sub
End Class

W jezyku C# w klasie na szczycie hierarchii dziedziczenia do oznaczenia metody wirtualnej
uzywa sie stowa kluczowego virtual. Natomiast metody w klasach pochodnych musza
mie¢ taka sama sygnature i by¢ oznaczone stowem kluczowym override lub new.

public abstract class Shape {
public virtual void Draw() {}

}

public class Square : Shape {
public override void Draw() {
// kod do rysowania kwadratu

}
}

Stowo kluczowe override uzyte w definicji metody Draw w klasie Square wskazuje, ze
metoda ta przestania metode Draw zdefiniowana w klasie Shape. Zal6zmy, ze zmienna
referencyjna klasy Shape wskazuje na obiekt klasy Square. Jezeli za posrednictwem tej
zmiennej wywolano by metode Draw, wykonana zostanie wlasciwa wersja tej metody,
czyli ta zdefiniowana w klasie Square. Gdyby natomiast w definicji metody Draw za-
miast override wystapilo stowo kluczowe new, znaczyloby, ze metoda z klasy Square
nie przestania metody z klasy Shape, mimo iz obie metody maja takie same sygnatury.
W sytuacji, gdy w klasie pochodnej wystepuje metoda o takiej same sygnaturze, jak
w klasie bazowej, definicja metody w klasie pochodnej musi zawiera¢ stowo kluczowe
override lub new. W przeciwnym wypadku kompilator wygeneruje ostrzezenie.

Definiowanie klas abstrakcyjnych

Klase nazywamy abstrakcyjna (ang. abstract class), jezeli nie mozna tworzy¢ egzemplarzy
tej klasy. Moze ona by¢ uzyta jedynie jako klasa bazowa. Nie oznacza to wszakze, ze klasa
abstrakcyjna nie moze zawiera¢ kodu. W wielu przypadkach klasy abstrakcyjne zawieraja
kod uzywany przez klasy pochodne.

Klasy abstrakcyjne definiuje si¢ w VB za pomoca stowa kluczowego MustInherit.
Public MustInherit Class Shape

Endf] ass

Nie mozna tworzy¢ obiektow klasy Shape, ale mozna zdefiniowac klasy pochodne, a nas-
tepnie odwotywac sie do obiektow klas pochodnych za pomoca zmiennych referencyjnych
o typie Shape. Klasa abstrakcyjna nie musi zawiera¢ metod abstrakcyjnych zdefiniowa-
nych za pomoca stowa kluczowego MustOverride, ale czesto tak si¢ wlasnie dzieje.

W jezyku C# klasy abstrakcyjne definiujemy uzywajac stowa kluczowego abstract.
public abstract class Shape {
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}...

Natomiast w kodzie nadzorowanym C++ klasy abstrakcyjne definiuje si¢ za pomoca
stowa kluczowego __abstract. Uzycie tego stowa uniemozliwia tworzenie egzemplarzy
takiej klasy nawet wowczas, gdy wszystkie sktadowe maja ciata, w przeciwienstwie do
klas abstrakcyjnych w tradycyjnym C++. Przyklad:

__abstract _ gc class MyBaseClass {
// kod klasy...

b

Nalezy zauwazy¢, ze stowo kluczowe __abstract moze by¢ uzyte zaréwno w definicji nad-
zorowanej, jak 1 nienadzorowanej klasy lub struktury.

Definiowanie zapieczetowanych klas i metod

Klasa zapieczetowana (ang. sealed class) jest przeciwienstwem klasy abstrakcyjnej w tym
sensie, ze klasa zapieczetowana nie moze by¢ klasa bazowa, a klasa abstrakcyjna moze
by¢ uzyta tylko jako klasa bazowa.

Klasy zapieczetowane definiuje sie w VB za pomoca stowa kluczowego NotInheritable.

Public NonInheritable Class MySealedClass

End Class

Natomiast w kodzie nadzorowanym C++ do tego samego celu stuzy stowo kluczowe
__sealed.

__sealed __gc class MySealedClass {
// kod klasy...
IE

Oczywiscie w definicji klasy moze wystapic¢ albo __abstract, albo __ sealed, ale nie obydwa
stowa kluczowe jednocze$nie.

Metoda zapieczetowana to metoda, ktéra nie moze by¢ przestonigta w klasie pochodne;j.
W VB metody publiczne sa domys$lnie zapieczetowane. Stowo kluczowe NotOverridable
moze by¢ uzyte w definicji metody lub whasciwosci do podkreslenia tego faktu.

Do tego samego celu w kodzie nadzorowanym C++ stosowane jest stowo kluczowe
__sealed, aw C# — stowo sealed.

Definiowanie wlasciwosci
Nowy sposob definiowania whasciwosci wprowadzony w .NET zastapit w VB kon-
strukcje: Property Get i Property Set. Przyktad definicji wlasciwosci w nowym VB:

Property Color() As String
Get
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Color = myCaolor
End Get
Set
myColor = Value
End Set
End Property

Procedura Get stuzy do pobrania warto$ci wlasciwosci, a procedura Set — do jej usta-
wienia. W przyktadzie warto$¢ wlasciwosci przechowywana jest w zmiennej myColor.
Specjalna zmienna Value przechowuje warto$¢ przekazana do procedury Set. Typ wia-
sciwosci okresla typ zmiennej Value.

Mozna zdefiniowa¢ whasciwos¢ tylko do odczytu. W tym celu w jej definicji nalezy poda¢
kwalifikator ReadOnly oraz pominac procedure Set.

ReadOnly Property Color() As String
Get
Color = myColor
End Get
End Property

Definicja wlasciwo$ci w jezyku C# wyglada niemal identycznie.

public string Color {
get {
return myColor;

}
set {
myColor = Value;

}
}

W C# whasciwoscé tylko do odczytu lub tylko do zapisu mozemy zdefiniowa¢ pomijajac,
odpowiednio, procedure set lub procedure get.

W celu zdefiniowania wlasciwosci w kodzie nadzorowanym C++, nalezy uzy¢ dwoch
metod opatrzonych stowem kluczowym _ property, nazwy tych metod powinny rozpo-
czynac sie od get 1 set.

__gc class test

{
int prop;
public:
_ property int get_Prop() { return prop; }
_ property void set_Prop(int m) { prop=m; }
};

Kompilator po napotkaniu w kodzie zrédtowym deklaracji get Prop() 1 set Prop() ge-
neryje w kodzie wynikowym pseudopole o nazwie Prop. W klasie nie moze istnie¢ zwykte
pole o takiej nazwie — jak wida¢ w przykltadzie, wystarczy, ze nazwy wlasciwosci 1 pola
roznig sie wielkoscia liter. Podobnie jak w C#, w celu zdefiniowania whasciwosci tylko
do odczytu lub tylko do zapisu wystarczy pomina¢ odpowiednia metode.
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Definiowanie interfejsow

Interfejs w .NET moze zawiera¢ wirtualne metody, wlasciwosci 1 zdarzenia. Interfejs
definiowany w jezyku C# moze ponadto zawiera¢ indeksatory (ang. indexer).

Do zdefiniowania interfejsu w VB stuzy stowo kluczowe Interface.

Interface IAnimal

Sub MakeNoise()

ReadOnly Property Name() As String
End Interface

Jak wida¢, definicje wchodzace w sktad interfejsu zawieraja sygnatury, nie zawieraja
natomiast cial. Zgodnie z powszechnie przyjeta umowa, nazwy interfejsow w NET
rozpoczynaja sie od litery I. Cialto interfejsu zawiera sygnatury metod, ktére musza by¢
zaimplementowane w klasie implementujacej dany interfejs. Definicje metod w inter-
fejsie nie moga zawiera¢ modyfikatorow; zaklada sie, ze te metody sa publiczne.

Jak wida¢ w przykltadzie, w VB7 wprowadzono nowy sposob definiowania whasciwosci,
zastepujacy znane z poprzednich wersji jezyka metody: Property Get i1 Property Set.
Celem tej zmiany bylo nie tylko ulepszenie sktadni (poprawiajace jej czytelnosc), ale
rowniez dostosowanie jej do sktadni C# 1 innych jezykow platformy NET. Modyfikator
ReadOnly wskazuje, ze wlasciwo$¢ Name moze by¢ odczytywana, ale nie ustawiana.

sie je za pomoca klas, w ktorych metody nie posiadaly ciat. Visual Basic NET zawiera

E W poprzednich wersjach jezyka VB interfejsy byly sztucznym tworem, gdyz definiowato
stosowne konstrukcje do definiowania i implementowania interfejsow.

Interfejsy w jezyku C# definiyje sie¢ w bardzo podobny sposob. Ponizej zamieszczono
definicje interfejsu IAnimal w jezyku C#.

interface IAnimal {
void MakeNoise();
string Name { get; }

Implementowanie interfejsow
Implementowanie interfejséw bardzo przypomina dziedziczenie, z ta réznica, Ze zamiast
stowa kluczowego Inherits uzywa sie stowa Implements.

Public Class Dog
Implements IAnimal

Sub MakeNoise() Implements TAnimal.MakeNoise
Console.Writeline("Hau!")

End Sub
ReadOnly Property Name() As String Implements IAnimal.Name
Get
Name = "dog"
End Get

End Property
End Class
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W powyzszym przykladzie nalezy zwroci¢ uwage na dwie rzeczy. Po pierwsze: stowo
kluczowe Implements informuje kompilator, ze klasa implementuje podany interfejs.
Woweczas kompilator sprawdza, czy klasa implementuje wszystkie sktadowe wystepujace
w interfejsie. Klasa moze implementowac wiele interfejsow. W takiej sytuacji po stowie
Implements podaje sie liste nazw interfejsow, rozdzielonych przecinkami.

Po drugie, nalezy wskaza¢, ktora metoda lub wlasciwos¢ w klasie jest implementacja
metody lub whasciwosci zdefiniowanej w interfejsie. Do tego celu stuzy stowo kluczowe
Implements. Przyktad:

Sub MakeNoise() Implements IAnimal.MakeNoise

Powyzsza definicja informuje kompilator, ze metoda MakeNoise() jest implementacja
metody MakeNoise z interfejsu IAnimal. Jakie ma to konsekwencje? Po pierwsze —
mozna zaimplementowac¢ dwa interfejsy zawierajace metody o takich samych nazwach 1 nie
pojawia sie problemy z rozstrzygnieciem, o ktéra metode chodzi.

Po drugie — nazwy metod 1 whasciwosci moga sie rézni¢ od nazw zdefiniowanych w imple-
mentowanym interfejsie. W wiekszosci przypadkow nazwy te powinny by¢ takie same
(w kolejnym punkcie, ,,Korzystanie z obiektu za posrednictwem interfejsu”, wyjasniono
dlaczego), ale nie musi tak by¢. Mozna by na przyklad zaimplementowaé¢ w klasie Dog
metode MakeNoise w sposdb nastepujacy:

Sub DogMakeNoise() Implements IAnimal.MakeNoise

Implementowanie interfejsow w C# bardzo przypomina dziedziczenie. Po nazwie klasy
wystepuje dwukropek, a po nim nazwa interfejsu lub lista nazw interfejsow rozdzielo-
nych przecinkami (gdy klasa implementuje wiecej niz jeden interfejs). Przyktad:

public class Dog : IAnimal {
public void MakeNoise() {
Console.WriteLine("Hau!");

}

public string Name {
get { return "dog"; }
}
}

Korzystanie z obiektu za posrednictwem interfejsu

Korzystanie za posrednictwem interfejsu z obiektu implementujacego ten interfejs jest
w VB bardzo proste.

' Utworzenie obiektu klasy Dog i wywotanie metody MakeNoise
Dim d1 As New Dog()
d1.MakeNoise()

" Pies jest zwierzeciem
Dim al As IAnimal

al =dl

al.MakeNoise()
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Po utworzeniu obiektu klasy Dog mozna, zgodnie z oczekiwaniami, wywota¢ z niego
bezposrednio metode MakeNoise. W celu skorzystania z obiektu Dog za posrednictwem
interfejsu IAnimal, nalezy zdefiniowa¢ zmienna referencyjna o typie IAnimal. Za po-
srednictwem tej zmiennej mozna uzywac kazdego obiektu implementujacego interfejs
TAnimal, niezaleznie od tego, czy jest on klasy Dog, Cat, czy Platypus.

W czasie wykonywania instrukcji al = dl nastepuje sprawdzenie, czy mozna odwotac
sie do obiektu d1 za posrednictwem interfejsu IAnimal. Poniewaz klasa Dog implementuje
interfejs IAnimal, sprawdzenie konczy sie powodzeniem i zmiennej al przypisywana jest
referencja do interfejsu implementowanego przez obiekt d1. Gdyby obiekt dl byt obiektem
takiej klasy, w ktorej nie zaimplementowano interfejsu IAnimal (na przyktad klasy Car),
wystapitby btad. Po przypisaniu zmiennej al referencji do interfejsu IAnimal, mozna za
jej posrednictwem wywolywac metody 1 wtasciwo$ci zdefiniowane w tym interfejsie.

" W poprzednich wersjach VB do przypisywania referencji stosowane byto stowo
E kluczowe Set. W Visual Basic .NET nie jest to juz konieczne.

Jak wspomniano w poprzednim punkcie, metoda implementujaca nie musi mie¢ takiej
samej nazwy, jak metoda z interfejsu. Jesliby na przyklad metoda DogMakeNoise w klasie
Dog zdefiniowana byta nastepujaco:

Sub DogMakeNoise() Implements IAnimal.MakeNoise
to podany wyzej kod, wywotujacy te metode, nalezatoby zapisac tak:

Dim d1 As New Dog()
d1. DogMakeNoise()

" Pies jest zwierzeciem
Dim al As IAnimal

al =dl

al.MakeNoise()

Widac¢ juz, na czym polega problem. Gdy korzystamy bezposrednio z obiektu Dog, metode
powinnismy wywota¢ podajac nazwe DogMakeNoise. Odwolujac sie natomiast do tego
obiektu za posrednictwem interfejsu IAnimal, musimy podac nazwe MakeNoi se. Konieczno$¢
uzycia dwoch réznych nazw w celu wywolania tej samej metody jest zrodtem niepo-
trzebnego zamieszania. Z tego tez powodu zaleca si¢, by metody implementujace miaty
takie same nazwy, jak metody implementowane zdefiniowane w interfejsie.

Jeszcze jedna kwestia w VB jest istotna, a mianowicie jak sprawdzi¢, czy klasa Dog im-
plementuje interfejs IAnimal? Do tego celu stuzy stowo kluczowe TypeOf. Za jego pomoca
mozna sprawdzié, jakiego typu jest obiekt, ale moze by¢ uzyte rowniez do interfejsow,
jak to pokazano ponize;j.

' Sprawdzenie, czy obiekt jest klasy Dog

If TypeOf dl Is Dog Then

Console.WriteLine("Obiekt jest klasy Dog")
End If

' Sprawdzenie, czy obiekt implementuje interfejs IAnimal
If TypeOf dl Is IAnimal Then

Console.Writeline("Obiekt implementuje TAnimal")
End If
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Z obiektow implementujacych interfejs korzysta sie w C# w bardzo podobny sposab.

// Utworzenie obiektu klasy Dog i wywotanie metody MakeNoise
Dog d = new Dog();
d.MakeNoise();

// Pies jest zwierzeciem
TAnimal a;

a = (IAnimal)d;
a.MakeNoise();

Najwazniejszy wiersz, w ktorym zmiennej a przypisywana jest zmienna d, zostal wy-
rézniony. Poniewaz zmienne a oraz d sa zmiennymi referencyjnymi okreslonych typow,
w trakcie wykonywania tej instrukcji nastepuje sprawdzenie, czy zmienna a moze wskazy-
wac na ten sam obiekt, na ktory wskazuje zmienna d. Sprawdzenie to zakonczy sie po-
wodzeniem tylko wtedy, gdy obiekt implementuje interfejs TAnimal.

W sytuacji, gdy chcemy sprawdzi¢, czy obiekt implementuje na przyktad interfejs IAnimal,
nalezy zastosowac operator 1.

if (someObjectReference is IAnimal) {
TAnimal ia = (IAnimal) someObjectReference;
ia.MakeNoise();

}

else
Console.WriteLine("Obiekt nie implementuje IAnimal...");

Zadaniem tego operatora jest sprawdzenie, czy obiekt wskazywany przez zmienna refe-
rencyjna implementuje podany interfejs. Jezeli tak, wynikiem bedzie warto$¢ true
1 mozna dokona¢ rzutowania wartosci zmiennej referencyjnej na typ IAnimal, a nastepnie
uzy¢ tej zmienne;j.

Inny sposéb wykonania tego sprawdzenia i rzutowania wartosci zmiennej polega na uzyciu
operatora as.

TAnimal ia = someObjectReference as IAnimal;

if (ia I=null)
ia.MakeNoise();
else
Console.WriteLine("Obiekt nie implementuje IAnimal...");

Operator as dokonuje sprawdzenia i rzutowania warto§ci zmiennej. Jezeli zmienna nie
jest okre$lonego typu, warto§cia wyrazenia z operatorem as jest null.

Definiowanie i uzywanie delegacji

Z delegacji mozna korzysta¢c we wszystkich jezykach platformy .NET. W pierwszym
przykladzie pokazemy stosowanie delegacji w VB, nastepnie w C# i na koficu w C++.

W przyktadach bedziemy korzysta¢ z klasy, ktorej obiekt moze informowac¢ swoich klien-
tow, ze wydarzylo sie co$ interesujacego. Ten prosty model pozwoli nam pokaza¢, w jaki
sposob delegacje moga by¢ zastosowane w realizacji stylu programowania przypominaja-
cego obshuge zdarzen. Zaczniemy od klasy EventSource, ktorej obiekt moze by¢ uzyty
do powiadamiania klientow, gdy co$ sie wydarzy.
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Imports System.Collections

Public Class EventSource
Delegate Sub Notify(ByRef s As String)
Dim al as New ArrayList()

Public Sub AddMe(ByRef n As Notify)
al .Add(n)
End Sub

Public Sub TellA11()
Dim ie as IEnumerator
ie = al.GetEnumerator

While (ie.MoveNext)
Dim n As Notify
n = CType(ie.Current, Notify)
n("Komunikat")
End While
End Sub
End Class

W wyréznionym wierszu znajduje si¢ definicja delegacji o nazwie Notify, ktora ma jeden
parametr typu Stringi nie zwraca zadnej warto$ci. Klienci, ktorzy chca by¢ powiadamiani,
wywotuja metode AddMe, przekazujac jako argument referencje do metody, ktora bedzie
wywolywana przez delegacje. Referencja ta jest zapamietywana w tablicy dynamicznej
bedacej obiektem klasy ArraylList. Ta klasa to jeden ze standardowych typow kolekcji
zdefiniowanych w przestrzeni nazw System.Collections.

W metodzie Te11A11 tworzony jest enumerator ie, ktory pozwala przejs¢ przez elementy
obiektu ArraylList. W petli wywolywana jest metoda MoveNext, wykonujaca przejscie do
nastepnego elementu i metoda Current, zwracajaca biezacy element. Wynik metody Current
jest typu Object. Za pomoca funkcji CType jest on rzutowany na typ Notify 1 przypisy-
wany zmiennej n. Nastepnie wywolywana jest metoda wskazywana przez zmienna n,
ajako argument przekazywany jest napis Komunikat.

Wywotanie metody wskazywanej przez zmienna n to zwrotne wywotanie metody reali-
zowanej przez klienta. Obiekt klasy EventSource nie ,,wie”, jakiego typu jest klient,
,,wie” tylko, ze klient przekazal delegacje, ktora petni role posrednika miedzy obiektem
a klientem. Jak wida¢, wywotanie delegacji wyglada tak samo, jak wywotlanie zwyktej
funkcji. W nawiasach po nazwie delegacji wystepuja argumenty, ktore zostana przeka-
zane do metody wskazywanej przez delegacje.

W jaki sposob klienci korzystaja z klasy EventSource? Klient musi zawiera¢ metode,
ktora zwrotnie bedzie wywolywatla delegacja. Metoda ta musi mie¢ sygnature taka, jak
podano w definicji delegacji. W naszym przyktadzie musi mie¢ jeden argument o typie
String 1 nie moze zwracac zadnej wartosci.

Public Class EventClient
Public Sub CallbackFunction(ByRef s As String)
Console.WritelLine(s)
End Sub
End Class
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Jak zdefiniowa¢ wspotprace klienta 1 klasy EventSource? Ponizej pokazano kod, ktory
to realizuje.

Sub Main()
' Deklaracja klienta i Zrddta
Dim es as New EventSource()
Dim ec as New EventClient()

' Zainicjalizowanie delegacji, ktéra bedzie wywotywata metode CallbackFunction
Dim en as EventSource Notify
en = New EventSource. Notify(AddressOf ec.CallbackFunction)

' Przekazanie delegacji do Zrddia
es.AddMe(en)

" Uzycie delegacji
es.Tel1A11()
End Sub

Po utworzeniu obiektu klienta mozna utworzy¢ delegacje, do ktorej przekazywany jest adres
funkcji wywotywanej zwrotnie. Do tego celu uzywane jest stowo kluczowe AddressOf.
W rezultacie wywotanie delegacji spowoduje wywotlanie metody CallbackFunction
z obiektu ec.

Utworzona 1 zainicjalizowana delegacja musi by¢ przekazana do obiektu es klasy Event-
Source, do czego uzywana jest metoda AddMe. Obiekt es dodaje otrzymana delegacje do swo-
jej listy. Wreszcie wywolywana jest metoda Te11A11 z obiektu es, co powoduje zwrotne
wywolanie metod zarejestrowanych klientow.

A oto definicjaklasy EventSource w C#:

public class EventSource

{
public delegate void Notify(String s);

ArrayList al;

public EventSource() {
al = new ArrayList();

}
public void AddMe(Notify n)

al .Add(n);
}

public void Tel1A11()

IEnumerator ie = al.GetEnumerator();
while (ie.MoveNext()) {
Notify n = (Notify)ie.GetCurrent;
n("Komunikat");
}
}
}
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Jak wida¢, kody w C# 1 w VB wygladaja niemal identycznie. W klasie zapisanej w C#
rowniez korzysta sie¢ z kolekcji ArraylList w celu przechowania referencji do delegacji
oraz z enumeratora do przejscia przez elementy tej kolekcji.

W Kklasie EventClass nie ma zadnych niespodzianek. Zawiera ona jedynie definicje metody,
ktora bedzie zwrotnie wywotana przez delegacje.

public class EventClient

{

public void CallBackFunction(string s)

{

Consol e WriteLine("Przekazany argument to:
}
}

+5);

Po zdefiniowaniu tej metody mozna utworzy¢ i wywolac¢ delegacje.

public class EventClient

{

public void CallBackFunction(string s)

{

Console.WriteLine("Przekazany argument to: " + s);

}
public static int Main(string[] s)
EventClient ec = new EventClient();
EventSource Notify en = new EventSource.Notify(ec.CallBackFunction);

EventSource e = new EventSource();
e AddMe(en);
e Tel1A11();

return 0;
}
}

Pierwsza czynno$cia wykonywana w programie jest utworzenie obiektu klasy EventClient.
Najwazniejsze rzeczy — jesli chodzi o delegacje — dzieja si¢ w drugim wierszu. Tam
tworzona jest nowa delegacja en oraz kojarzona z metoda CallbackFunction z obiektu ec.
Wykonanie delegacji Notify spowoduje zwrotne wywotanie metody z obiektu ec.

Delegacje moga by¢ rowniez stosowane w kodzie nadzorowanym C++, jak to pokazano
w ponizszym przyktadzie.
#using <mscorlib.d11>

#include <tchar.h>
using namespace System;

__delegate void Notify(String* s);

public __gc class EventClient
{
public:
void CallbackFunction(String* s)
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{

Console: :WritelLine(s);
}
I

int _tmain()
EventClient* pec = new EventClient;
Notify* pn = new Notify(pec, & ventClient::CallbackFunction);
pn->Invoke( "Komunikat");

return 0;

}

Do zdefiniowania delegacji w kodzie nadzorowanym C++ uzywane jest stowo kluczowe
__delegate. Delegacja ma taka sama sygnature, jak w poprzednich przyktadach, dlatego
tez przekazuje si¢ do niej wskaznik do obiektu klasy System.String.

tylko za posrednictwem wskaznikow.

E W kodzie nadzorowanym C++ dostep do obiektow nadzorowanych typow jest mozliwy

EventClient to klasa nadzorowana, zawierajaca jedna funkcje uzywana do wywotania
zwrotnego. W programie gtdownym (funkcja main) tworzona jest delegacja, do ktorej
przekazywany jest adres obiektu klasy EventClient 1 wskaznik do metody, ktéra zosta-
nie wywolana. Po zainicjalizowaniu delegacji, wywolywana jest z niej metoda Invoke,
co powoduje, ze napis ,, Komunikat” zostanie przekazany do funkcji CallbackFunction
w obiekcie klasy EventClient.

Definiowanie i uzywanie zdarzen

Zdarzenia to standardowy mechanizm asynchronicznego powiadamiania. Klasa bedaca
zroédtem zdarzen publikuje informacje o generowanych przez nia zdarzeniach w stosow-
nych momentach. Obiekty bedace klientami zawieraja definicje metod, ktore maja by¢
zwrotnie wywolane. Klienci rejestruja te metody w obiekcie reprezentujacym zdarzenie.
Obiekt wywola zwrotnie zarejestrowane metody w momencie wygenerowania zdarzenia.

Zdarzenia sa czesto wykorzystywane w programach z graficznym interfejsem uzytkownika,
gdzie shiza do realizacji komunikacji miedzy sktadowymi tegoz interfejsu. W .NET ich
zastosowanie jest znacznie szersze. Bazuja na delegacjach, tak wiec niniejszy opis bardzo
przypomina opis delegacji z poprzedniego punktu.

We wczesniejszych wersjach VB do obstugi zdarzen uzywany byt mechanizm WithEvents.
W VB .NET mechanizm ten jest nadal dostepny, ale oprocz niego pojawit sie nowy mecha-
nizm obstugi zdarzen, ktory wykorzystuje delegacje. Zastosowanie tego mechanizmu
sprawia, ze obshuga zdarzen w VB 1 w C# wyglada bardzo podobnie, mimo ze szczegély
dziatania nowego mechanizmu sa bardziej ukryte w VB. Ponizej przedstawiono przyktad
znany z poprzedniego punktu, ale zmieniony tak, by mozna byto korzysta¢ ze zdarzen.
Wyrézniono najbardziej istotne wiersze.
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Imports System

Module Modulel
Sub Main()
Dim es As New EventSource()
Dim ob As New EventClient(es)

es.Notify("Pierwsze wywotanie")
End Sub

' Klasa bedaca Zrddtem zdarzen
Public Class EventSource
Public Event MyEvent(ByVal msg As String)

Public Sub Notify(ByVal msg As String)
RaiseEvent MyEvent(msg)
End Sub
End Class

' Klasa bedaca klientem
Public Class EventClient
Private src As EventSource

Public Sub New(ByRef es As EventSource)

src = es

AddHandl er src.MyEvent, AddressOf Me.GotNotified
End Sub

Private Sub GotNotified(ByVal msg As String)
Console.WriteLine("Przekazany argument to " + msg + "'")
End Sub
End Class
End Module

W Kklasie EventSource, ktora bedzie generowata zdarzenia, zadeklarowany jest obiekt Event,
przekazujacy obiekt klasy String klientom. W celu umozliwienia generowania zdarzen,
w przyktadzie zdefiniowano metodg¢ Notify(), ktora generuje zdarzenia korzystajac z in-
strukcji RaiseEvent. Po stowie kluczowym RaiseEvent wystepuje nazwa zdarzenia oraz

lista argumentéw wymaganych przez zdarzenie.

Jedna ze skladowych klasy reprezentujacej klienta jest referencja do obiektu klasy
EventSource. W konstruktorze ustawia si¢ te sktadowa na przekazana referencje. Na-
stepnie za pomoca instrukcji AddHandler metoda obshugujaca zdarzenie (GotNotified) jest
kojarzona ze zdarzeniem. W VB zdefiniowana jest rowniez instrukcja RemoveHandler,
za pomoca ktorej obiekt moze odtaczy¢ sie¢ od zZrédta zdarzen, jezeli nie chce juz by¢ in-

formowany o ich wystepowaniu.

PrzejdZzmy teraz do obstugi zdarzen w C#. Jak si¢ przekonamy, obshuga zdarzen w C#

jest bardziej skomplikowana niz w VB.

public static int Main(string[] args) {
// Utworzenie Zrédita zdarzen
EventSource es = new EventSource();

// Utworzenie klientéw korzystajacych ze Zrddta zdarzen
EventClient one = new EventClient(es);
EventClient two = new EventClient(es);
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// Wywotanie metody powiadamiajacej klientdw
es.Notify("Zaszto zdarzenie...");

return O;

}

Najpierw tworzony jest obiekt bedacy zrodtem zdarzen. W klasie tego obiektu zdefi-
niowana jest delegacja i zdarzenie, z ktorych korzystaja klienci. Nastepnie tworzone sa
dwa obiekty klienckie, do ktorych przekazywana jest referencja do zrodta zdarzen. W obiek-
cie reprezentujacym zdarzenie klienci zarejestruja funkcje, ktore maja by¢ zwrotnie wywo-
tane, po czym beda oczekiwaé na to wywolanie. Wreszcie wywolywana jest metoda
powiadamiajaca klientow. Poniewaz zarejestrowato sie dwoch klientoéw, na konsoli po-
winny by¢ wypisane dwa komunikaty.

W Kklasie EventSource wystepuja trzy sktadowe: definicja delegacji, definicja obiektu 1 me-
toda Notify().

public class EventSource {
public delegate void MyEvent(object sender, EventInfo ei);
public event MyEvent OnMyEvent;

public void Notify(string msg) {
if (OnMyEvent = null)
OnMyEvent(this, new EventInfo(msg));
}

}

W przypadku ogdélnym delegacja moze mie¢ dowolna sygnature, ale jesli ma wspolpra-
cowa¢ ze zdarzeniami, musi mie¢ dwa parametry, a typem wyniku musi by¢ void. Pierw-
szym parametrem jest wowczas referencja do obiektu generujacego zdarzenie, a drugim
referencja do obiektu przechowujacego informacje o tym zdarzeniu.

Kazde zdarzenie moze przesta¢ opisujace je informacje do klienta. W tym celu nalezy zde-
finiowac¢ klase pochodna od klasy System.EventArgs, ktora bedzie zawiera¢ pola, wlasciwo-
$ci 1 metody niezbedne do przestania informacji o zdarzeniu. Obiekt tej klasy bedzie
przekazany do klienta, gdy zajdzie zdarzenie. W naszym przyktadzie do klienta przeka-
zywany jest tylko napis, wiec klasa ta jest bardzo prosta.

public class EventInfo : EventArgs {
public readonly string msg;

public EventInfo(string msg) {
this.msg = msg;
}
}

Pole msq zostato zdefiniowane jako pole tylko do odczytu za pomoca stowa kluczowego
readonly. Taki sposob definiowania pola pozwala jednokrotnie nada¢ warto$¢ polu (pod-
czas inicjalizacji), po czym jego warto$¢ nie moze by¢ zmieniona.

W definicji klasy EventSource zdarzenie OnMyEvent zostato zadeklarowane oraz skoja-
rzone z delegacja MyEvent. Oznacza to, ze kazdy klient majacy metode o sygnaturze
zgodnej z sygnatura delegacji moze zarejestrowac t¢ metode w zrodle zdarzen, co poka-
zano w nastepnym fragmencie kodu.
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Ostatnia sktadowa klasy EventSource jest metoda Notify. Zdarzenie OnMyEvent bedzie
rozne od null, jezeli co najmniej jeden klient zarejestruje sie jako odbiorca tego zdarzenia.
W takiej sytuacji w metodzie Notify za posrednictwem delegacji nastapi powiadomienie
klientow.

Ponizej przedstawiono definicje klasy klienckie;j.

public class EventClient {
EventSource src;
EventSource.MyEvent evnt;

public EventClient(EventSource src) {
this.src = src;
evnt = new EventSource.MyEvent(EventHasHappened);
src.OnMyEvent += evnt;

}

public void EventHasHappened(object sender, EventInfo ei) {
Console.WritelLine("Przekazany argument to '" + ei.msg + "'");

}
}

Na poczatku zadeklarowano zmienna referencyjna src o typie EventSource oraz zmien-
na referencyjna evnt wskazujaca na delegacje MyEvent, ktora zdefiniowano w klasie
EventSource. Argumentem konstruktora jest referencja do obiektu EventSource, ktora za-
pamietywana jest w zmiennej src. Nastepnie tworzona jest delegacja, z ktora kojarzona
jest metoda EventHasHappened. W kolejnym wierszu konstruktora utworzona delegacja
jest dodawana, za pomoca operatora +=, do listy przechowywanej w zdarzeniu. Operatory
+=1 -= moga by¢ stosowane tylko w przypadku delegacji wielozakresowych (ang. nu/-
ticast delegate). Za pomoca pierwszego z nich klient sie rejestruje, drugi stuzy do wy-
rejestrowania klienta.

W Kklasie EventClient zdefiniowana jest rowniez metoda EventHasHappened, ktora ma sy-
gnature zgodna z sygnatura delegacji MyEvent. Referencja do tej metody jest przekazywana
do zdarzenia, dzieki czemu metoda ta zostanie wywotana, gdy obiekt klasy EventSource
wygeneruje zdarzenie.

Tyle tytutem wyjasnien.. Po skompilowaniu 1 uruchomieniu, wypisane zostana na kon-
soli dwa napisy, gdyz zwrotnie wywotane beda metody z dwoch obiektow.

W ostatnim przyktadzie pokazano, w jaki sposob wyrejestrowac obiekt, gdy nie chcemy
juz, by byt powiadamiany o zaj$ciu zdarzenia. Najprosciej mozemy to zrobi¢ dodajac
metode Dispose do klasy EventClient, w ktorej za pomoca operatora -= obiekt usuwa
swoja delegacje z listy przechowywanej przez zdarzenie.

public class EventClient : IDisposable {
EventSource src;
EventSource.MyEvent evnt;

public EventClient(EventSource src) {
this.src = src;
evnt = new EventSource.MyEvent (EventHasHappened);
src.OnMyEvent += evnt;

}
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public void Dispose() {
src.OnMyEvent -= evnt;

}

public void EventHasHappened(object sender, EventInfo ei) {
Console.WritelLine("Przekazany argument to '" + ei.msg + "'");

}
}

Metode Di spose mozna wywota¢ nastepujaco:

public static int Main(string[] args) {
// Utworzenie Zrédta zdarzen
EventSource es = new EventSource();

// Utworzenie klientéw korzystajacych ze Zrddta zdarzen
EventClient one = new EventClient(es);
EventClient two = new EventClient(es);

// Wywotanie metody powiadamiajacej klienty
es.Notify("Zaszto zdarzenie...");

// Pierwszy obiekt wyrejestrowuje sie
one. Dispose();

// Powtdrne wywotanie metody powiadamiajgce]
es Notify("Zaszto drugie zdarzenie. .. ");
return 0;

}

Komunikat o drugim zdarzeniu zostanie wypisany tylko raz, gdyz w momencie wyge-
nerowania tego zdarzenia zarejestrowany jest juz tylko jeden obiekt. Wydawac by sie
moglo, ze kod dokonujacy wyrejestrowania mozna umie$ci¢ w finalizatorze. Nie jest to
jednak dobry pomyst, gdyz obiekt bedzie powiadamiany o zdarzeniach do chwili usu-
niecia z pamieci, a jak wiemy, moze sie to nigdy nie zdarzy¢. W takiej sytuacji nieuzywany
obiekt bedzie powiadamiany o wystepowaniu zdarzen, co wywrze negatywny wplyw na
efektywno$¢ programu.

Przedstawimy teraz, w jaki sposob zdarzenia obshugiwane sa w C++. Microsoft zdefiniowat
w Visual Studio .NET tak zwany zunifikowany model zdarzen (ang. Unified Event Model).
Programisci korzystajacy z tego modelu moga zapisa¢ obshige zdarzenia w zwyklym
C++, w ATL i w kodzie nadzorowanym C++ za pomoca tych samych konstrukcji jezy-
kowych. Konstrukcje te wykorzystuja podstawowy mechanizm obshugi zdarzen platformy
NET. Tak wiec, taczenie klientow 1 Zrodet zdarzen oraz obstuga stanu tych zrédetl sa
realizowane przez system automatycznie. Sposob uzycia tego mechanizmu zostat zilu-
strowany w ponizszym przykladzie, jak zazwyczaj najistotniejsze wiersze zostaly wy-
roéznione.
#using <mscorlib.d11>

#include <tchar.h>
using namespace System;

[event_source(managed) ]
public _ gc class EventSource
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{
public:
__event void MyEvent(String* msq);

void Notify(String* msg)
{
__raise MyEvent(msg);
}
I

[event_receiver(managed) ]
public _ gc class EventClient : public IDisposable

{

EventSource* pes;

public:
EventClient (EventSource* pes)

{

this->pes = pes;

__hook (& ventSource: :MyEvent, pes, EventClient::GotNotified);

}

void GotNotified(String* msg)
{

}

Console: :WriteLine("Przekazany argument to *{0} ",

void Dispose()

msg);

__unhook (& ventSource: :MyEvent, pes, EventClient::GotNotified);

}
b

int _tmain()

{
// Utworzenie Zrédta zdarzen i dwdch klientow
EventSource* pes = new EventSource();
EventClient* pecl = new EventClient(pes);
EventClient* pec2 = new EventClient(pes);

// Wywotanie metody powiadamiajacej klientéw
pes->Notify("Zaszto zdarzenie");

// Drugi obiekt wyrejestrowuje sie
pec2->Dispose();

// Powtérne wywotanie metody powiadamiajacej
pes->Notify("Zaszto drugie zdarzenie");
return 0;

}

Klasa, ktora ma by¢ Zréodlem zdarzen, musi by¢ oznaczona atrybutem event source.
Ponadto w definicji klasy nalezy wskaza¢, czy generowane beda zdarzenia zwyklego
C++, zdarzenia COM, czy tez nadzorowanego C++. W przyktadzie korzystamy z kodu
nadzorowanego, dlatego tez uzyto argumentu managed. W Kklasie, ktéra bedzie zrodtem
zdarzen, nalezy zdefiniowac jedno lub wiecej zdarzen, do czego stuzy stowo kluczowe
__event. W przykladzie tworzona jest delegacja, z ktorej korzysta¢c moga inne obiekty.
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W kodzie klasy EventSource wyrézniono rowniez wiersz, w ktorym generowane jest zda-
rzenie. Do tego celu shuzy stowo kluczowe _ raise, po ktorym wystepuje nazwa zdarzenia
1 argumenty wymagane przez zdarzenie. Jak wida¢, raise to doktadny odpowiednik
stowa kluczowego RaiseEvent wystepujacego w VB.

Klasa, ktora bedzie korzystala ze zdarzen, musi by¢ oznaczona atrybutem event_receiver.
W powyzszym przyktadzie atrybut ten ma argument managed, co oznacza, ze wykorzysty-
wane beda zdarzenia nadzorowanego C++. Za pomoca stowa kluczowego _ hook klasa
odbierajaca zdarzenia rejestruje metode obstugujaca zdarzenie. Po stowie _ hook wyste-
pwa: adres zdarzenia, ktére ma by¢ obstuzone, adres obiektu bedacego Zrodtem zdarzen
1 adres funkcji obstugujacej zdarzenie. Klasa moze si¢ wyrejestrowac za pomoca funkcji
__unhook, co pokazano w metodzie EventClient: :Dispose().

W metodzie main przedstawiono, jak potaczy¢ ze soba producentow i konsumentow zda-
rzen. Tworzony jest tam obiekt klasy EventSource 1 dwa obiekty klasy EventClient, ktore
rejestruja sie w obiekcie generujacym zdarzenia. Nastepnie wywolywana jest metoda po-
wiadamiajgca klientow o zajéciu zdarzenia. W kolejnym kroku jeden z klientow wyreje-
strowuje sie. W wyniku powtérnego wywotania metody generujacej zdarzenia, tylko jeden
klient zostanie powiadomiony.

Jak doigczyé atrybuty do klas i skiadowych?

Wiegkszos¢ atrybutow uzywanych w .NET jest niewidoczna dla programistow. Atrybuty
te sa tworzone przez kompilator, ktéry umieszcza je w metadanych w plikn wykony-
walnym, a korzysta z nich CLR. Istnieja jednak w NET standardowe atrybuty, ktore
moga by¢ stosowane przez programistow. Wiekszos¢ tych atrybutow umozliwia wspot-
prace NET z COM. Tabela 2.4 zawiera standardowe atrybuty wystepujace w .NET.

Tabela 2.4. Standardowe atrybuty platformy NET

Atrybut Przeznaczenie atrybutu

Attributeusage  Stosowany do atrybutéw — wskazuje, do ktérych elementéw klasy atrybut moze byé
zastosowany.

Conditional Stosowany do metod — umozliwia warunkowe dolaczenie metody do klasy.

Obsolete Stosowany do skladowych — wskazuje, ze sktadowa jest przestarzata. Kompilator
wygeneruje ostrzezenie lub zglosi blad, jezeli sktadowa ta zostanie uzyta.

Guid Stosowany do klas 1 interfejséw — umozliwia podanie GUID dla klasy lub interfejsu
wspélpracujacego z COM.

In Stosowany do parametréw — wskazuje, ze dany parametr to parametr [1n] w znaczeniu
uzywanym w COM.

Out Stosowany do parametréw — wskazuje, ze dany parametr to parametr [out] w znaczeniu
uzywanym w COM.

Serializable Stosowany do klas i struktur — wskazuje, ze klasa lub struktura podlega serializacji.

Nonserialized Stosowany do pél klasy podlegajace;j serializacji — wskazuje, ze pole nie podlega
serializacji.

W ponizszym przyktadzie pokazano sposéb uzycia atrybutu conditional w jezyku C#.
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public class Foo {
[conditional (DEBUG)]
void SomeMethod() {

s
}

Atrybuty podaje si¢ w nawiasie kwadratowym bezposrednio przed elementem, do kto-
rego sie odnosza. W podanym przykladzie atrybut conditional odnosi si¢ do metody
SomeMethod() 1 oznacza, ze metoda ta ma by¢ skompilowana tylko wowczas, gdy sym-
bol DEBUG jest zdefiniowany. Do danego elementu moze odnosi¢ si¢ wiecej niz jeden
atrybut. W takiej sytuacji wymieniamy je kolejno, rozdzielajac przecinkami.

Nazwy wszystkich atrybutow koncza si¢ stowem Attribute, co ma zapobiec konfliktom
nazw, ale mozna to stowo pomina¢. Na przyktad, w celu odwotania si¢ do atrybutu
ConditionalAttribute mozna poda¢ nazwe Conditional lub ConditionalAttribute.

Atrybuty moga mie¢ argumenty po-ycyjne (ang. positional) 1 nazwane (ang. named).
Jak sugeruja te okreslenia, argumenty pozycyjne identyfikowane sa pozycja na liscie
argumentow, a argumenty nazwane zapisuje si¢ W postaci ,,nazwa argumentu = warto$¢
argumentu”. Przyktad:

[test("abc", 123, name="fred")]

Powyzszy atrybut ma dwa argumenty pozycyjne 1 jeden argument nazwany. Argumenty
nazwane moga wystapic¢ tylko na koncu listy argumentow, stosowane sa dla elementow
opcjonalnych.

W jezyku Visual Basic atrybuty podaje sie¢ w nawiasie ostrokatnym bezposrednio przed
elementem, do ktorego sie odnosza. Przykladem niech bedzie atrybut WebMethod, ktory
wskazuje, ze metoda jest ustuga Web Service.

<WebMethod()> Public Function GetName() As String
' Miejsce na kod metody
End Function

Z kolei w jezyku C+t, tak jak w C#, atrybuty podaje si¢ w nawiasie kwadratowym, co
pokazano w ponizszym przyktadzie. Taka notacja stosowana byta rowniez w jezyku IDL
do zapisu atrybutow COM.

[AnAttribute] _ gc class Foo

{
[conditional (DEBUG)]
void SomeMethod() {

}
)i
Jak definiuje si¢ atrybuty uzytkownika?

Atrybuty uzytkownika (ang. custom attribute) moga by¢ stosowane zaréwno w C++,
C#, jak 1 w VB. Nalezy pamietac, Ze atrybuty sa reprezentowane przez klasy, wiec moga
mie¢ swoje pola i sktadowe.
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Atrybuty moga mie¢ parametry, ktore dziela sie na dwie kategorie. Parametry pozycyjne
identyfikowane sa pozycja na liscie argumentéw, natomiast parametry nazwane identy-
fikowane sa nazwami. Nalezy pamietac, ze parametry pozycyjne musza wystapi¢ przed
parametrami nazwanymi. Parametry pozycyjne definiyje si¢ w konstruktorach klasy re-
prezentujacej atrybut, a parametry nazwane — poprzez wlasciwosci takiej klasy.

Klasa w VB reprezentujaca atrybut uzytkownika musi by¢ pochodna klasy System.
Attribute oraz musi zawierac atrybut AttributeUsage wskazujacy, gdzie atrybut uzytkow-
nika moze wystapi¢. Atrybut AttributeUsage ma jeden parametr, ktérym moze by¢ war-
tos¢ typu wyliczeniowego AttributeTargets. Wartosci tego typu opisano w tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Wartosci typu Attribute Targets wskazujqce, gd=ie moze byé uzyty atrybut uzytkownika

Wartosé Opis

AT Atrybut moze by¢é zastosowany wszgdzie.
Assembly Atrybut moze by¢ zastosowany do podzespolu.
Class Atrybut moze by¢ zastosowany do klasy.

Constructor Atrybut moze by¢ zastosowany do konstruktora.

Delegate
Enum
Event
Field
Interface
Method
Module
Parameter
Property
ReturnVal
Struct

Atrybut moze by¢ zastosowany do delegacji.

Atrybut moze by¢ zastosowany do typu wyliczeniowego.
Atrybut moze by¢ zastosowany do zdarzenia.

Atrybut moze by¢ zastosowany do pola.

Atrybut moze by¢ zastosowany do interfejsu.

Atrybut moze by¢é zastosowany do metody.

Atrybut moze by¢ zastosowany do modutu.

Atrybut moze by¢ zastosowany do parametru.

Atrybut moze by¢é zastosowany do wlasciwosci.

ue Atrybut moze by¢ zastosowany do wartoéci zwracanej z metody.

Atrybut moze by¢ zastosowany do typu bezposredniego.

W przyktadzie pokazanym ponizej zdefiniowano atrybut o nazwie Author, zawierajacy
jeden parametr pozycyjny (name) i jeden parametr nazwany (ModDate). Atrybut ten moze
by¢ zastosowany do Klas.

Imports System

<AttributeUsage(AttributeTargets.Class)> Public Class Author
Inherits Attribute
private authorName As String
private lastModDate As String

Public Sub New(ByVal name As String)
authorName = name
End Sub

Public ReadOnly Property Name() As String
Get
Name = authorName
End Get
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End Property

Public Property ModDate() As String
Get
ModDate = lastModDate
End Get
Set
lastModDate = Value
End Set
End Property
End Class

Jak wida¢, atrybut Author jest klasa pochodna klasy System.Attribute, a do zdefiniowania
parametrow uzyto konstruktora i1 whasciwosci. Zdefiniowany atrybut moze by¢ zastoso-
wany do klasy w VB w sposdb nastepujacy:

<Author("Julian")> Public Class Fred

Endf] ass

W jezyku C++ do zdefiniowania atrybutu uzytkownika stosowane sa klasy nadzorowa-
ne i struktury opatrzone atrybutem attribute. Nie musza one by¢ podklasami klasy
System.Attribute, co pokazano ponizej.

[attribute(target)]
public _ gc class Author
{

)

Jezeli atrybut ten ma by¢ stosowany w innych podzespotach, to klasa tego atrybutu mu-
si by¢ publiczna. Warto$cig argumentu target musi by¢ warto§¢ typu wyliczeniowego
System.AttributeTargets, ktory przedstawiono juz w tabeli 2.5. Do zdefiniowania pa-
rametrow pozycyjnych uzywane sa konstruktory klasy reprezentujacej atrybut, a do zde-
finiowania parametrow nazwanych — pola 1 wlasciwosci. Ponizej pokazano definicje
atrybutu Author w jezyku C++.

[attribute(Class)]
public _ gc class Author
{

String *authorName; // zmienna do przechowania warto$ci parametru
pozycyjnego

String *1astModDate; // zmienna do przechowania warto$ci parametru nazwanego
public:

__property String* get_Name () { return authorName; }

_ property String* get_ModDate () { return lastModDate; }
__property void set_ModDate (String* date) { TastModDate = date; }

Author(String* name) { authorName = name; }

¥
Atrybut ten moze by¢ zastosowany w sposob nastepujacy:

[Authar("Julian”, ModDate="21/12/00")]
public __gc class Foo

{

3



100 Visual Studio .NET: .NET Framework. Czarna ksiega

Poniewaz ModDate jest parametrem nazwanym, jego warto$¢ musi by¢ poprzedzona nazwa
parametru i musi on wystapi¢ na koncu listy argumentow.

Atrybuty w C# definiuje sie podobnie, ale istnieja pewne roznice.

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)]
public class Author : System.Attribute
{

private string authorName; // zmienna do przechowania
// wartosci parametru pozycyjnego
private string lastModDate; // zmienna do przechowania
// warto$ci parametru nazwanego
public string Name {
get { return authorName; }

}

public string ModDate {
get { return TastModDate; }
set { TastModDate = value; }
}

public Author(string name) { authorName = name; }

}s

Po pierwsze, klasa reprezentujaca atrybut musi by¢ podklasa klasy System.Attribute,
podczas gdy w C++ atrybuty nie wymagaja tego dziedziczenia. Po drugie, do wskazania,
gdzie atrybut moze by¢ uzyty, w C# stosowany jest atrybut AttributeUsage. Pomijajac te
roznice stwierdzimy, ze kod w C# ma budowe bardzo zblizona do kodu w C++. W obu
jezykach konstruktory stosowane sa do definiowania parametrow pozycyjnych, a whas-
ciwosci — parametréw nazwanych.

Jak odczytaé wartosé¢ atrybutu?

Wiekszo$¢ atrybutow tworzona jest na wylaczny uzytek CLR. W pewnych sytuacjach za-
chodzi jednak konieczno$¢ sprawdzenia, czy dany element ma okreslony atrybut i jakie
sg argumenty tego atrybutu.

Do tego celu uzywana jest klasa System.Type. Reprezentuje ona definicje typow klas, in-
terfejsow, tablic, typow bezposrednich 1 wyliczeniowych. Obiekty tej klasy zawieraja
mnostwo informacji o typach i ich wlasciwo$ciach, ale w niniejszym punkcie skupimy
si¢ na odczytywaniu informacji o atrybutach.

E System. Type to odpowiednik RTTI (ang. Run-Time Type Information) w jezyku C++.)

W ponizszym przykladzie pokazano, jak odczyta¢ informacje o atrybucie w jezyku VB.
Skorzystano z atrybutu Author zdefiniowanego w poprzednim punkcie.

<Author("Julian", ModDate:="21/12/00")> Public Class Foo

En(.ih ass
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W celu sprawdzenia, czy klasa Foo ma atrybut Author, nalezy pobrac¢ obiekt klasy System.
Type dla typu Foo, a nastepnie odczyta¢ z niego informacje o atrybutach uzytkownika.

Imports System

" Definicja obiektu klasy Type
Dim tf as Type

" Utworzenie obiektu, z ktérego odczytana bedzie informacja o typie
Dim aa As New Foo()

' Odczytanie informacji o typie

tf = aa.GetType

Dim obj, atts() As Object
atts = tf.GetCustomAttributes(True)

For Each obj In atts
If (TypeOf obj Is Author) Then
Console.WriteLine("Atrybut Author, wartoscia argumentu name jest {0}", _
(CType(obj,Author)).Name)
End If
Next

W przykladzie tworzony jest obiekt aa klasy Foo, ktora jak kazda klasa w .NET, jest
podklasa klasy Object, a tym samym dziedziczy po niej metode GetType. Za pomoca tej
metody pobierany jest obiekt klasy System.Type, zawierajacy informacje o typie obiektu aa.
Nastepnie z otrzymanego obiektu wywolywana jest metoda GetCustomAttributes, ktorej
wynikiem jest tablica referencji do obiektow klasy Object reprezentujacych atrybuty
uzytkownika. Parametrem tej metody jest warto$¢ Boolean okre§lajaca, czy nalezy przejsé¢
cale drzewo dziedziczenia w celu pobrania atrybutéw. W naszym przyktadzie nie ma zna-
czenia, jaka warto$¢ zostanie podana’.

Nastepnie przegladane sa kolejne elementy tablicy atts w celu sprawdzenia, czy ktorys
z nich nie wskazuje na obiekt typu Author. Jezeli taki element zostanie znaleziony, wow-
czas po dokonaniu rzutowania na typ Author, mozna ze wskazanego obiektu odczyta¢
warto$ci argumentow.

Bardzo podobnie mozna to zapisa¢ w jezyku C#.

using System;
Type tf = typeof(Foo);

object[] atts = tf.GetCustomAttributes(true);
foreach(object o in atts) {
if(0.GetType().Equals(typeof(Author)))
Console.Writeline("W klasie Foo wystepuje atrybut Author");
}

Pierwsza czynno$cia jest pobranie za pomoca operatora typeof obiektu klasy Type z in-
formacjami o klasie Foo. Nastepnie za pomoca metody GetCustomAttributes pobierana
jest tablica referencji do obiektow reprezentujacych atrybuty uzytkownika. Poniewaz tab-

7 Klasa Foo jest podklasa tylko klasy Object, wige nie dziedziczy zadnych atrybutéw uzytkownika
— proyp. thum.
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lica ta zawiera referencje do obiektow klasy Object, nalezy sprawdzi¢, czy ktorys z ele-
mentow wskazuje na obiekt klasy Author. W tym celu uzywana jest metoda GetType.
Wywotywana jest z obiektu w przeciwienstwie do operatora typeof, ktory stosowany
jest do klasy. Po stwierdzeniu, ze klasa ma atrybut Author, mozna odczyta¢ argumenty
obiektu.

Na koniec pokazemy, w jaki sposob mozna zapisac ten przyktad w kodzie nadzorowanym
C++. Wymaga to oczywiscie wiecej zabiegow niz w C#, ale 1 tak jest stosunkowo proste.

#using <mscorlib.dl1>;
using namespace System;

Foo* f = new Foo();
Type* pt = f->GetType();

Object* patts[] = pt->GetCustomAttributes(true);

for (int i=0; i<patts->Length; i++)

{
Console::WriteLine("Atrybut numer {0} to {1}". _ box(i),
patts[i]->GetType()->get_Name());

Type* pa = Type::GetType("Authar");
if (patts[i]->GetType()->Equals(pa))
Console::WriteLine("Obiekt ma atrybut Author");
}

Po pierwsze, pobierany jest typ obiektu f klasy nadzorowanej Foo, a nastepnie tablica
atrybutow uzytkownika. W trakcie przegladania tablicy, dla kazdego atrybutu w niej
zawartego pobiera si¢ obiekt Type, ktory jest porownywany za pomoca metody Equals()
z obiektem Type atrybutu Author. Prosze zwrdci¢ uwage na uzycie stowa kluczowego  box
do konwersji zmiennej i typu int na typ System.Int32, ktory jest wymagany przez me-
tode Console.Writeline.

Jak obsluzyé¢ wyjatek?

Wyjatki sa obstugiwane niemal tak samo we wszystkich jezykach platformy .NET, a mia-
nowicie za pomoca konstrukcji Try..Catch..Finally. Konstrukcja ta ma nastepujaca sktadnie:

Try

' Kod, w ktérym moze wystapi¢ btad
Catch ex As SomeExceptionType

' Obstuga wyjatkdw typu SomeExceptionType
Catch ex2 As SomeOtherExceptionType

" Obstuga wyjatkow typu SomeOtherExceptionType
Catch

" Obstuga wszystkich pozostatych wyjatkow
Finally

' Kod, ktéry zawsze jest wykonywany
End Try
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Kod, w ktérym moze wystapi¢ blad, umieszczany jest wewnatrz bloku Try. Blok ten zawiera
rowniez instrukcje Catch deklarujace wyjatki przez nie obstugiwane. Musi w nim wystapi¢
co najmniej jedna instrukcja Catch.” Instrukcje Catch nie moga wystapi¢ poza blokiem Try.

Wyjatki reprezentowane sa przez obiekty. W instrukcji Catch moze znajdowac sie infor-
macja, jaka klase wyjatkow ta instrukcja obshuguje, na przyktad:

Catch ex As SomeExceptionType

Obiekty reprezentujace wyjatki musza by¢ obiektami klasy pochodnej klasy System.
Exception. Po przechwyceniu wyjatku mozna za pomoca sktadowych tej klasy odczytaé
informacje o zgloszonym wyjatku, a mianowicie:

¢ wartoscig wlaSciwos$ci StackTrace jest napis reprezentujacy zawarto$c¢ stosu
w momencie zgloszenia wyjatku,

¢ warto$cia whasciwosci Message jest komunikat opisujacy wyjatek,

¢ warto$cia whasciwogci Source jest nazwa aplikacji lub obiektu, w ktorych
zgloszony zostal wyjatek,

¢ warto$cia wlasciwog$ci TargetSite jest nazwa metody, w ktorej zgltoszony
zostat wyjatek.

Przyktad zapisany w VB:

Try
f.bar()

Catch ae As NullReferenceException
Console Writeline("Stos wywotah ma postac: {0}", ae.StackTrace)
Consol e Writeline("Komunikat o wyjatku: {0}", ae Message)
Console Writeline("Zrédto: {0}", ae.Source)
Console WriteLine("Metoda: {0}", ae.TargetSite)

End Try

Do przechwycenia wszystkich wyjatkow mozna uzy¢ klasy Exception, gdyz sa one
obiektami klas pochodnych Exception. Jezeli korzysta sie z kilku instrukcji Catch, nale-
zy uwazac¢, by wczesniejsza nie obstugiwata wyjatku bardziej ogdlnego. Przyktad:

Try

* Kod, w ktérym moze wystapi¢ btad
Catch ex As Exception

' Obstuga wszystkich wyjatkdw. . .
Catch ex2 As SomeOtherExceptionType

' Ten kod nigdy nie bedzie wykonany. ..
End Try

Poniewaz wszystkie wyjatki sa rowniez wyjatkami klasy Exception, zostana przechwy-
cone przez pierwsza instrukcje Catch. Kompilator C# wygeneruje ostrzezenie, ale kom-
pilator VB nie.

Bloki Try..Catch mozna w sobie zaglebia¢, nalezy jedynie pamieta¢ o poprawnym za-
mykaniu blokéw za pomoca End Try. W praktyce rzadko si¢ korzysta z zagltebiania,
gdyz kod jest wtedy nieczytelny.

¥ Jezeli wystepuje instrukcja Finally, nie musi byé instrukeji Catch — proyp. thum.
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Jak zglosi¢ wyjatek?

We wszystkich jezykach platformy .NET wyjatki zglaszane sa za pomoca instrukcji Throw.
Ponizej pokazano typowe zastosowanie instrukcji Throw w programie zapisanym w VB.
W ten sam sposob postepuje sie w C# 1w C++.

Public Sub someMethod(ByRef o As Object)
" Sprawdzenie, czy przekazano Nothing
If o = Nothing Then

Throw New ArgumentException()
End If
End Sub

Argumentem instrukcji Throw musi by¢ referencja do obiektu klasy pochodzacej od klasy
System.Exeception. Moze to by¢ jedna ze standardowych klas systemowych, jak w po-
wyzszym przyktadzie, lub tez klasa opracowana przez programiste. Konstruktory tych
klas moga mie¢ parametry, co pozwala przekaza¢ dane do procedury obstugi wyjatku.

W instrukeji Catch mozna powtornie zglosi¢ ten sam wyjatek. CLR rozpoczyna wtedy
poszukiwanie procedury obstugujacej ten wyjatek, poczawszy od poprzedniego poziomu
na stosie. Przyktad:

Try
someFunc(abj)

Catch e As ArgumentException
Console.Writeline("Przechwycono wyjatek: {0}", e)
Throw

End Try

Jezeli jest to konieczne, to w instrukcji Catch za pomoca Throw mozna zglosi¢ zupelnie
inny wyjatek.

Jak otrzymac obiekt klasy Type z informacjami o typie?

Obiekty klasy System.Type przechowuja informacje o typach. Podczas tworzenia obiektu
klasy Type srodowisko CLR, za pomoca refleksji, odczytuje informacje o interesujacej nas
klasie. Do tego celu wykorzystywane sa metadane. Utworzony obiekt klasy Type zawiera
wszystkie informacje o typie, jego polach, wlasciwosciach i metodach.

Zastosowanie klasy Type umozIliwia tworzenie bardzo ciekawych 1 wyrafinowanych prog-
ramow, ale najczesciej obiekty klasy Type uzywane sa jako argumenty w wywotaniach
metod z biblioteki. Na przyktad, korzystajac z klasy System.Array mozemy zbudowac
tablice o elementach danego typu, ale wymagany do tego jest obiekt klasy Type z informa-
cjami o tym typie. W VB informacje te uzyskuje sie przez zastosowanie operatora GetType,
jak to pokazano ponize;j.

Dim arr As Array = Array.CreateInstance(GetType(Integer), 10)
W przykladzie tworzona jest tablica zawierajaca 10 elementow typu Integer.

W C# do pobrania informacji o typie mozna uzy¢ operatora typeof.
Type t = typeof(int);
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Jak odczytaé informacje o typie?

Po otrzymaniu obiektu Type mozna z niego odczyta¢ informacje o interesujacym nas
typie, jak pokazano to ponizej w kodzie VB.

' Pobranie obiektu Type z informacjami o typie Test
Dimtl As Type = GetType(Test)

" Odczytanie nazwy typu
Console.WriteLine("Nazwa typu to: {0}", t1.Name)
Console.WriteLine("Nazwa modutu to: {0}", tl1.Module)

' Inne informacje. ..
Console.WriteLine("Jest to klasa: {0}", t1.IsClass)
Console.Writeline("Jest to typ bezpoSredni: {0}", t1.IsValueType)

Dla przyktadowej klasy Test program wypisat nastepujace informacje:

Nazwa typu to: Test
Nazwa modutu to: VBReflect.exe

Jest to klasa: True
Jest to typ wartosSciowy: False

Pierwszy wiersz informuje, ze klasa ma nazwe Test, natomiast drugi wiersz, ze klasa ta
znajduje si¢ w pliku VBReflect.exe. Klasa Type zawiera ponad 30 whasciwosci, za pomoca
ktérych mozna odczyta¢ informacje o typie. Cze$¢ z nich jest zupelnie ezoteryczna, te
najbardziej uzyteczne zebrano w tabeli 2.6.

Tabela 2.6. Wtasciwosci = informacjami o typie zdefiniowane w klasie System. Type

Wiasciwosé Opis

IsAbstract Wartoscia jest True, jezeli klasa jest klasa abstrakcyjna.
IsArray Wartoscia jest True, jezeli typ jest tablica.

IsClass Wartoscia jest True, jezeli typ jest klasa.

IsInterface Wartoscia jest True, jezeli typ jest interfejsem.
IsPublic Wartoscia jest True, jezeli typ jest publiczny.
IsNotPublic Wartoscia jest True, jezeli typ nie jest publiczny.
IsSealed Wartos$cia jest True, jezeli typ jest zapieczgtowany.

IsSerializable = Warto$cia jest True, jezeli typ jest serializowalny.
IsValueType Warto$cia jest True, jezeli typ jest typem bezposrednim.

Wiecej informacji o typie mozemy odczyta¢ korzystajac z elementow przestrzeni nazw
System.Reflection. Zawiera ona wiele struktur pomocnych w odczytywaniu informacji
o metodach, wlasciwosciach i polach wchodzacych w sktad klasy.

Przestrzen nazw System.Reflection moze by¢ uzyta na dwa sposoby. Po pierwsze,
mozna uzy¢ kwalifikowanych nazw klas z tej przestrzeni, na przyktad:

Dim mi() As System.Reflection.MethodInfo
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Mozna oczywiscie korzysta¢ z nazw kwalifikowanych, ale wymaga to pisania sporej ilosci
kodu. W miare zaglebiania si¢ w .NET nazwy przestrzeni nazw staja si¢ coraz dtuzsze,
tak wiec ten sposob jest niepraktyczny.

Drugi sposob uzycia przestrzeni nazw System.Reflection to zastosowanie w jezyku VB
instrukcji Imports (w C# jest to instrukcja using, aw C++— #using). Jest to informacja
dla kompilatora, ze podczas ustalania, do ktorych typow odnosza sie wystepujace w pro-
gramie nazwy, powinien uwzgledni¢ nazwy wystepujace w przestrzeniach nazw z instrukcji
Imports. Nie trzeba wowczas stosowac nazw kwalifikowanych.

Imports System.Reflection

dim mi() as MethodInfo

Mozemy teraz w nastepujacy sposob wypisa¢ informacje o metodach dane;j klasy:

' Pobranie obiektu Type dla typu Test
Dimtl As Type = GetType(Test)

' Pobranie obiektéw MethodInfo
Dim mi() As MethodInfo = t1.GetMethods
Dim m As MethodInfo

For Each m In mi
Console.WriteLine("Metoda: {0}", m)
Next

W deklaracji tablicy mi o elementach typu MethodInfo tablica ta jest wypelniana za pomoca
metody GetMethods. Nastepnie tablica jest przegladana i wypisywane sa informacje o ko-
lejnych metodach. Sktadowa ToString zaimplementowana w klasie MethodInfo zwraca
sygnature metody. Po uruchomieniu program ten wypisze nastepujace informacje:

Metoda: Int32 GetHashCode()

Metoda: Boolean Equals(System.Object)
Metoda: System.String ToString()
Metoda: Void Foo()

Metoda: System.Type GetType()

Na wydruku znalazly sie¢ wszystkie metody klasy, rowniez te odziedziczone po klasie
Object. Ponizszy kod umie$ci dodatkowo na wydruku informacje o tym, czy metoda jest
publiczna i czy jest wirtualna:

For Each m In mi
Console.Writeline("Metoda: {0}, publiczna: {1}, wirtualna: {2}", _
m, m.IsPublic, m.IsVirtual)
Next

Teraz wydruk wyglada nastepujaco:

Metoda: Int32 GetHashCode(), publiczna: True, wirtualna: True

Metoda: Boolean Equals(System.Object) , publiczna: True, wirtualna: True
Metoda: System.String ToString(), publiczna: True, wirtualna: True
Metoda: Void Foo(), publiczna: True, wirtualna: False

Metoda: System.Type GetType(), publiczna: True, wirtualna: False

W podobny sposob mozna pobra¢ informacje o polach i whasciwosciach klas oraz o pa-
rametrach metod.
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Dynamiczne tworzenie obiektow

Dynamiczne tworzenie obiektow polega na tworzeniu egzemplarzy klasy, ktorej nazwa
znana jest dopiero w czasie dziatania programu. Przykladem moze by¢ przegladarka plikow
odczytujaca w czasie dziatania programu, jaka klasa, 1 z jakiego podzespotu, ma by¢ uzyta
do wyswietlenia pliku o okreslonym rozszerzeniu. Przegladarka ta musi tworzy¢ obiekty
klas, ktorych nazwy odczytuje dopiero w czasie wykonania.

Jezeli klasa, z ktorej nalezy skorzystac nie jest zatadowana, to nalezy zaladowac podzespot,
w ktorym ta klasa sie znajduje. Stuzy do tego metoda Load klasy Assembly. Po zatado-
waniu podzespotu mozna pobra¢ obiekt Type dla klasy, ktorej chcemy uzy¢ — w tym
celu nalezy wywota¢ metode GetType z obiektu klasy Assembly. Przyktad kodu w VB:

' Zatadowanie podzespotu 0 nazwie MyAssembly
Dim ass As Assembly = Assembly.Load("MyAssembly")

' Pobranie obiektu Type dla klasy, ktérej chcemy uzyé
Dim tp As Type = ass.GetType("MyClass")

Majac obiekt Type reprezentujacy klase, ktorej chcemy uzy¢, mozemy dynamicznie utwo-
rzy¢ egzemplarz tej klasy. Do tego celu stuzy klasa Activator, bedaca czesécia przestrzeni
nazw System. Klasata zawiera metody pozwalajace dynamicznie tworzy¢ obiekty w sposob
pokazany poniZe;j.

" Utworzenie obiektu za pomoca klasy Activator
Dim obj As Object = Activator.CreateInstance(tp)

Wynikiem metody CreateInstance jest referencja do obiektu typu Object, gdyz metoda
ta moze tworzy¢ obiekty wszystkich typow.

Sktadowa InvokeMember zdefiniowana w klasie Type umozliwia wywolanie metody z dy-

namicznie utworzonych obiektow przez podanie nazwy tej metody w postaci napisu.

Sktadowa ta jest odpowiednikiem metody Invoke z interfejsu IDispatch, znanych z COM

1 Automatyzacji (ang. Automation). InvokeMember pozwala rowniez pobrac i ustawi¢ warto-

$ci wlasciwosci, ale w przykladzie pokazemy tylko, jak za jej pomoca wywota¢ metode.
tp.InvokeMember("Foo", _

BindingFlags.Default Or BindingFlags.InvokeMethod, _
Nothing, obj, New Object(){})

Pierwszym argumentem jest napis zawierajacy nazwe metody, ktora chcemy wywotac
— w przyktadzie jest to ,,Foo”. Drugi argument okre$la sposob dziatania skladowe;j
InvokeMember. Jest to warto$¢ bardzo obszernego typu wyliczeniowego BindingFlags —
w przykladzie uzyto dwoch wartosci z tego typu. Pierwsza podana warto$¢, Binding-
Flags.Default, oznacza, ze sktadowa powinna zastosowa¢ domys$lne dla danego jezyka
programowania reguly kojarzenia nazw (ang. binding). Druga podana warto$¢, Binding-
Flags.InvokeMethod, oznacza, ze wywotana ma by¢ metoda, a nie na przyktad wiasciwosc.
Trzeci argument najczesciej ma warto$¢ Nothing (aw C#nu11). Argument ten okre§la obiekt
definiujacy reguly kojarzenia nazw (ang. binder object). Czwarty argument to referencja
do obiektu, z ktérego ma by¢ wywotana metoda. Ostatnim argumentem jest tablica refe-
rencji do argumentow wymaganych przez wywotywana metode. W przykladzie metoda nie
ma argumentow, dlatego tez przekazywana jest pusta tablica.



