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Poznaj platforme .NET

* Dowiedz sie, jak funkcjonuje platforma .NET

» Naucz sie tworzy¢ za jej pomoca rézne rodzaje aplikacji

e Zapoznaj sie z jej jezykami
Wprowadzenie platformy programistycznej .NET okazato sie przetomem w programowaniu
aplikacji dla systemu Windows. Obstugiwane przez nig technologie, takie jak ADO.NET
czy ASPNET, pozwalaja szybko i fatwo tworzy¢ roznorodne programy dla tego systemu,
a takze witryny oraz ustugi internetowe. Zestaw elementéw .NET sktada sie na jedng
z najpotezniejszych obecnie platform programistycznych, a podstawowym narzedziem
umozliwiajacym korzystanie z mozliwosci jej najnowszej, drugiej, wersji jest Visual
Studio 2005.

»Zrozumie¢ platforme .NET. Wydanie II” to krdtkie wprowadzenie w niezwykle bogaty
Swiat platformy .NET. Z ksiazki tej dowiesz sig, jak dziata wspdlne Srodowisko
uruchomieniowe (CLR) oraz biblioteka klas .NET Framework. Poznasz mozliwosci Visual
Studio 2005 oraz podstawowe jezyki platformy, takie jak C#, Visual Basic i C++.
Nauczysz sie tworzy¢ rozne rodzaje programdw przy uzyciu podstawowych technologii
platformy .NET, miedzy innymi aplikacje webowe za pomoca ASP.NET czy bazodanowe
w ADO.NET. Ksigzka ta pozwoli Ci rozpocza¢ korzystanie z olbrzymich mozliwosci
platformy .NET.

e Biblioteka klas .NET Framework

* Wspdlne Srodowisko uruchomieniowe (CLR)

* Przeglad jezykow .NET

e Visual Studio 2005

* Tworzenie aplikacji webowych za pomoca ASP.NET
e Uzywanie ADO.NET do obstugi danych

* Programowanie rozproszone

Dzigki tej ksiazce szybko wkroczysz w Swiat platformy .NET
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Jezyki .NET

Wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR) zostato zaprojektowane
specjalnie w celu wspierania wielu jezykéw. Jednak ogélnie rzecz bio-
rac, jezyki zbudowane na bazie CLR zazwyczaj maja ze soba wiele
wspolnego. Definiujac duzy zbiér podstawowej semantyki, CLR jed-
noczesnie definiuje znaczng cze$¢ typowego jezyka programowania,
ktory je wykorzystuje. Podstawowa sprawa przy opanowaniu dowol-
nego jezyka opartego na CLR jest na przykiad zrozumienie, w jaki spo-
s6b standardowe typy zdefiniowane przez CLR sa odwzorowywane na
ten jezyk. Oczywiscie, konieczne jest takze nauczenie sie skfadni jezyka,
w tym struktur sterujacych, ktére ten jezyk zapewnia. Jednak wiedzac
juz, co oferuje CLR, fatwiej jest zrozumie¢ dowolny jezyk zbudowany
na bazie wspélnego srodowiska uruchomieniowego.

Niniejszy rozdziat opisuje C# i Visual Basic — dwa najwazniejsze jezyki
oparte na CLR. Omawia takze krétko C++/CLI, czyli rozszerzenia,
ktére pozwalaja programistom C++ na pisanie kodu opartego na
CLR. Celem nie jest dostarczenie wyczerpujacego opisu kazdej cechy
tych jezykéw — do tego potrzeba by nastepnych trzech ksiazek — ale
raczej naszkicowanie, jak wygladaja te jezyki i w jaki sposob wyrazaja
podstawowa funkcjonalno$¢ zapewniang przez CLR. W calym rozdziale
opisano wersje tych jezykéw dostepne w Visual Studio 2005.

Zrozumienie
jezyka opartego
na CLR
rozpoczyna sie
od zrozumienia
CLR
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B Perspektywa: co z Javg dla .NET Framework?

Od samego poczatku Microsoft dostarczat J#, wersje jezyka programowania Java dla
.NET Framework. Jezyk ten implementuje sktadnie i zachowanie Javy na bazie CLR.
Dobrze mie¢ taka mozliwos¢, ale kiedy uzywanie J# ma jakikolwiek sens?

Istnieja dwie sytuacje, w ktérych J# bedzie dobrym wyborem. Pierwsza ma miejsce,
gdy istniejacy kod w Javie musi zosta¢ przeniesiony na .NET Framework. Kod ten mégt
zosta¢ napisany za pomocg Visual J++, narzedzia sprzed ery .NET produkgji Microsoftu,
badz tez za pomoca standardowych narzedzi do jezyka Java, takich jak Eclipse. W obu
przypadkach istnienie J# ufatwia przeniesienie tego kodu do Swiata .NET. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na fakt, iz .NET Framework nie implementuje popularnych tech-
nologii Javy, takich jak Java Server Pages (JSP) czy Enterprise JavaBeans, zatem nie kazdy
kod w tym jezyku mozna tatwo przenies¢. Mimo to typowa logika biznesowa Javy moze
by¢ uruchomiona na .NET Framework bez wiekszego naktadu pracy. Istnieje nawet
narzedzie konwersji binarnej, ktére pozwala przekonwertowa¢ kod bajtowy Javy na
MSIL, przydatne wtedy, gdy nie mamy juz dostepu do kodu Zrédfowego aplikacji.

Druga okazja, w ktérej wybranie J# jest dobrym rozwiazaniem, to sytuacja majaca
miejsce, gdy programista Javy przenosi sie na .NET Framework. Ludzie czesto bardzo
sie przywiazuja do konkretnej skfadni, dlatego praca w znajomym jezyku moze ufatwic¢
przejscie. Nadal jednak trudno jest powiedzie¢, ze tworzenie kodu .NET Framework
w Javie jest dobrym pomystem. Microsoft wyraznie skupia sie na C# oraz VB jako
gléwnych jezykach do tworzenia nowych aplikacji .NET, dlatego wybranie innego jezyka
jest zawsze nieco ryzykowne. Ponadto brak standardowych pakietéw Javy w .NET ozna-
cza, ze programista przechodzacy z Javy nadal nie bedzie czut sie w .NET jak w domu
— ciagle jeszcze bedzie musiat sie duzo nauczy¢. Jednak biorac pod uwage podobieristwa
pomiedzy Java i C#, nawet najbardziej zagorzaty fan Javy nie powinien by¢ zmartwiony
przesiadka na C#.

Obstuga Javy przez Microsoft ma wyraznie zacheca¢ do przenoszenia kodu na plat-
forme .NET Framework i kusi¢ programistéw tego jezyka, a nie pomagac¢ programistom
w tworzeniu nowego oprogramowania w Javie. Linie frontu sg jasne: to .NET przeciwko
Swiatowi Javy. Bez watpienia ma to jednak pozytywne strony. Dwa obozy z poteznymi
technologiami, kazdy z silna pozycja — to idealna sytuacja. Kazdy z nich dostarcza in-
nowagcji, ktére od razu podchwytuje druga strona, dzieki czemu w efekcie koficowym
na konkurencji zyskuja wszyscy.



C#

Jak sugeruje sama nazwa, C# jest cztonkiem rodziny jezykéw progra-
mowania C. W przeciwienistwie do C, C# jest jawnie zorientowany
obiektowo. Z kolei przeciwienstwie do C++, ktéry byt najpopular-
niejszym jezykiem zorientowanym obiektowo z tej rodziny, C# nie
jest tak bardzo skomplikowany. Zamiast tego C# zostat zaprojekto-
wany jako jezyk przystepny dla kazdego, kto ma jakies doswiadczenie
z C++ czy Java.

Zaprojektowany przez Microsoft C# pierwszy raz pojawit sie wraz
z wydaniem Visual Studio .NET w 2002 roku. W Visual Studio 2005
zaimplementowano C# 2.0, zbudowany na podstawie tej poczatkowe;j
wersji sprzed trzech lat. Jak w przypadku wszystkich zagadniefi omo-
wionych w niniejszej ksiazce, opisana tutaj wersja jezyka jest wersja
z wydania z 2005 roku.

Najpopularniejszym narzedziem, za pomoca ktérego tworzy sie dzisiaj
kod w C#, jest Microsoft Visual Studio. Nie jest to jednak jedyny mozliwy
wyboér. W ramach .NET Framework Microsoft dostarcza takze kompi-
lator wiersza polecen o nazwie csc.exe; istnieje takze open source’owy
kompilator C#. Jednak biorac pod uwage rozbudowane wsparcie dla
tworzenia aplikacji napisanych w C# i opartych na CLR w Visual Studio,
trudno sobie wyobrazi¢, Ze alternatywne rozwiazania przyciagna wielu
programistow.

Przyktad C#

Jak wiekszos¢ jezykéw programowania, C# definiuje typy danych,
struktury sterujace i tak dalej. W przeciwienstwie do starszych jezykéw,
C# robi to wszystko, budujac w oparciu o CLR. By zilustrowac¢ to twier-
dzenie, ponizej znajduje sie prosty przyktad C#:

/] Przyklad C#

interface IMath

{
int Factorial(int f);

double SquareRoot (double s);
}

class Compute : IMath

{
public int Factorial(int f)

C# 87

C# jest
zorientowanym
obiektowo
jezykiem
programowania
ze skfadnig
podobna

do jezyka C

Visual Studio 2005
implementuje
wersje 2.0

jezyka C#

Microsoft
dostarcza
najpopularniejsze
kompilatory C#,
jednak nie jedyne



88 Jezyki NET

Kazdy program

w C# zbudowany
jest z jednego

lub wiekszej
liczby typow

Interfejs C#
jest wyrazeniem
interfejsu CTS

{
int i;
int result = 1;
for (i=2; i<=f; i++)
result = result * 1;
return result;
}
public double SquareRoot(double s)
{
return System.Math.Sqrt(s);
}
}
class DisplayValues
{
static void Main()
{
Compute ¢ = new Compute();
int v;
v =5;
System.Console.WriteLine(
“{0} silnia: {1}",
v, c.Factorial(v));
System.Console.WriteLine(
"Pierwiastek kwadratowy z {0}: {1:f4}",
v, c.SquareRoot(v));
}
}

Program rozpoczyna si¢ od komentarza, oznaczonego przez dwa prawe
ukosniki, ktory zawiera krotki opis celéw programu. Ciafo programu
sktada sie z trzech typow: interfejsu o nazwie IMath oraz dwéch klas
— Compute i DisplayValues. Wszystkie programy w C# skfadaja sie
z pewnej liczby typéw, z ktérych najbardziej zewnetrzne to klasy, in-
terfejsy, struktury, typy wyliczeniowe lub delegaty (moga sie tu réwniez
pojawi¢, oméwione pdzniej, przestrzenie nazw). Wszystkie metody,
pola i inne sktadniki typéw musza przynaleze¢ do jednego z wymie-
nionych typéw, co oznacza, ze C# nie pozwala ani na globalne zmienne,
ani na globalne metody.

Interfejs IMath, bedacy w C# inkarnacjq typu ,interfejs” ze wspdlnego
systemu typdw CTS, opisanego w rozdziale 2., definiuje metody Facto-
rial oraz SquareRoot. Kazda z tych metod przyjmuje jeden parametr



i zwraca wynik liczbowy. Parametry te przekazywane sa za pomoca
wartosci, co jest domy$inym zachowaniem w C#. Oznacza to, ze
zmiany wartosci parametru wewnatrz metody nie beda widziane przez
program wywolujacy po zakoAczeniu metody. Umieszczenie sfowa
kluczowego ref przed parametrem sprawia, ze parametr jest przeka-
zywany przez referencje, co oznacza, ze zmiany wewnatrz metody zo-
stang odzwierciedlone w programie wywotujacym.

Kazda klasa w powyzszym przyktadzie jest takze inkarnacja typu CTS
w C#. Klasy jezyka C# moga implementowac¢ jeden lub wiecej inter-
fejsow, dziedziczy¢ po co najwyzej jednej klasie i wykonywac inne
dziatania zdefiniowane dla klasy CTS. Pierwsza zaprezentowana po-
wyzej klasa, Compute, implementuje interfejs IMath, na co wskazuje
dwukropek pomiedzy Compute a IMath. Zgodnie z tym klasa musi za-
wiera¢ implementacje obu metod interfejsu. Ciato metody Factorial
deklaruje pare zmiennych liczbowych (nazywanych w zargonie CTS
polami), inicjalizuje druga z nich jako 1, a nastepnie wykonuje prosta
petle for w celu obliczenia silni jej parametru (i nie przejmuje sie
sprawdzaniem przepetnienia, co jest bez watpienia zig praktyka pro-
gramistyczng). Druga metoda Compute, SquareRoot, jest jeszcze prostsza.
Bazuje ona na bibliotece klas .NET Framework, wywotujac funkcje Sqrt
dostarczang przez klase Math z przestrzeni nazw System.

Ostatni typ w powyzszym przykfadzie, klasa DisplayValues, zawiera
pojedyncza metode — Main. Podobnie jak C i C++, program w C#
rozpoczyna wykonywanie od tej metody w dowolnym typie, w ktérym
ona sie znajduje. Main musi by¢ zadeklarowana jako metoda statyczna
i — cho¢ nie jest to tutaj pokazane — moze przyjmowac argumenty
przekazane w momencie uruchomienia programu. W powyzszym
przyktadzie Main zwraca void, co jest stosowanym w C# sposobem
powiedzenia, ze metoda nie zwraca wartosci. Typ void nie moze by¢
jednak wykorzystywany w parametrach w taki sposéb, jak w C czy
C++. Zamiast tego jego jedynym celem jest wskazanie, ze metoda nie
zwraca wartosci.

W powyzszym przyktadzie Main tworzy obiekt klasy Compute, uzywajac
operatora new z C#. Kiedy program zostanie uruchomiony, new zosta-
nie przettumaczone na instrukcje jezyka MSIL newobj, opisana w roz-
dziale 2. Nastepnie Main deklaruje zmienng int i ustawia jej wartos¢
na 5. Warto$¢ ta przekazywana jest jako parametr do wywotan metod
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Metoda WriteLine
klasy Console
wypisuje
sformatowane
dane wyjsciowe
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Typy w C#

sa zbudowane
na bazie
typow CTS

Factorial i SquareRoot, dostarczonych przez interfejs Compute. Metoda
Factorial oczekuje int, czyli dokfadnie tego, co przekazano jej w tym
wywofaniu, jednak SquareRoot oczekuje typu double. Typ int zosta-
nie automatycznie przekonwertowany na double, poniewaz konwersja
ta moze zosta¢ dokonana bez straty informacji. C# nazywa to kon-
wersja niejawna (ang. implicit conversion), odrézniajac ja w ten spo-
s6b od konwersji typow, ktére sg jawnie oznaczone w kodzie.

Wyniki sg wypisywane za pomoca metody WriteLine klasy Console,
innej standardowej czesci przestrzeni nazw System w .NET Framework.
Metoda ta wykorzystuje opakowane w nawiasy klamrowe liczby, od-
powiadajace zmiennym, ktére majg by¢ zwrécone. Warto zwrdcic¢
uwage na fakt, iz w drugim wywotaniu WriteLine po liczbie w nawiasach
wystepuje :f4. Ta dyrektywa formatujaca oznacza, ze wartos¢ powin-
na by¢ zapisana jako liczba statoprzecinkowa z czterema miejscami po
prawej stronie przecinka. Zgodnie z tym dane wyjsciowe powyzszego
prostego programu beda nastepujace:

5 silnia: 120

Pierwiastek kwadratowy z 5: 2.2361

Powyzszy przykfad jest nierealistycznie prosty, jednak jego celem jest
pokazanie ogélnej struktury i stylu C#. W jezyku tym istnieje oczywi-
Scie o wiele wiecej mozliwosci, co zaprezentowano w dalszej czesci
rozdziatu.

Typy w C#

Kazdy typ w C# jest zbudowany na bazie analogicznego typu CTS,
dostarczonego przez CLR. Tabela 3.1 prezentuje wiekszo$¢ typow CTS
wraz z ich odpowiednikami w C#. Jak wspomniano wczesniej w ksiazce,
wszystkie typy danych sa zdefiniowane w przestrzeni nazw System.
Odpowiedniki w C# pokazane w tabeli sa w rzeczywistosci skréco-
nymi synonimami alternatywnych definicji. W oméwionym powyzej
przyktadzie linia:

int 1;

mogtaby zosta¢ zastapiona przez:

System.Int32 i:

Obie mozliwosci dziatajq i obie zwrécg dokfadnie te same wyniki.



Tabela 3.1. Niektore typy CTS i ich odpowiedniki w C#

CTS C#

Byte byte
Char char
Intl6 short
Int32 int
Int64 long
UIntl16 ushort
UInt32 uint
UInt64 ulong
Single float
Double double
Decimal decimal
Boolean bool
Class class
Interface interface
Delegate delegate

Warto zauwazy¢, ze w C# wielkos¢ liter ma znaczenie. Zadeklarowanie
zmiennej jako Double zamiast double skonczy sie btedem kompilatora.
Dla 0s6b przyzwyczajonych do jezykéw wywodzacych sie z C wydaje
sie to normalne. Pozostate osoby beda jednak musiaty poswieci¢ nieco
czasu na przyzwyczajenie sie do tego.

Klasy

Klasy C# pokazuja zachowanie klas CTS, uzywajac sktadni wywodza-
cej sie z jezyka C. Na przyktad klasy CTS moga implementowac jeden
lub wiecej interfejséw, jednak dziedzicza bezposrednio po co najwy-
zej jednej klasie. Klasa C# Calculator, ktéra implementuje interfejsy
IAlgebra oraz ITrig i dziedziczy po klasie MathBasics bytaby zade-
klarowana w nastepujacy sposéb:

class Calculator : MathBasics, IAlgebra, ITrig { ... }

Warto zauwazy¢, ze klasa bazowa, o ile taka wystepuje, musi pojawic
sie na tej liscie jako pierwsza, a dopiero po niej nastepuja nazwy in-
terfejsow. Klasy C# moga by¢ takze oznaczone jako zapieczetowane

C# 91
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Klasa C# moze
zawierac pola,
metody oraz
wiasciwosci

Whasciwos¢
zmusza wszystkie
proby dostepu

do wartosci

do uzywania
metod get oraz set

lub abstrakcyjne, jak oméwiono to w rozdziale 2., oraz moga miec¢
przypisana widoczno$¢ publiczng lub wewnetrzna (ang. internal), ktéra
jest wartoscig domysing. Przektadaja sie one odpowiednio na zdefi-
niowane w CTS widocznosci public oraz assembly. Po skompilowaniu
wszystkie te informacje sa przechowywane w metadanych klasy.

Klasa C# moze zawiera¢ pola, metody oraz wiasciwosci — wszystkie
one sg zdefiniowane dla dowolnej klasy CTS. Kazde z nich posiada
dostepnos$¢, oznaczong w C# przez odpowiedni modyfikator dostepu,
taki jak public czy private. Zaréwno pola, jak i metody byty zilu-
strowane na powyzszym prostym programie, jednak wtasciwosci sa na
tyle wazne, ze zastuguja na poswiecenie im osobnego przyktadu.

Do kazdego pola oznaczonego jako public mozna uzyska¢ bezpo-
$redni dostep z kodu innej klasy. Przypusémy jednak, ze klasa, w kt6-
rej pole to jest zdefiniowane, potrzebuje kontrolowa¢ sposéb, w jaki
sie to odbywa. By¢ moze powinno sie na przyklad sprawdza¢ kazde
przypisanie do tego pola w odniesieniu do zdefiniowanych wczesniej
limitéw lub tez kazda préba odczytania tego pola powinna by¢ w jakis
sposéb weryfikowana. Jednym ze sposobéw wykonania tego zadania
bytoby oznaczenie pola jako private, a nastepnie utworzenie metod,
za pomoca ktérych pole bedzie mogto by¢ modyfikowane i odczy-
tywane. Poniewaz jednak ten wzorzec jest tak czesty, C# zapewnia
wiasciwosci, bedace fatwiejsza mozliwoscia osiagniecia tego samego.
Ponizej znajduje sie prosty przykfad:

class PriorityValue

{

private int pValue;
public int Priority

{
get

{

return pValue;

}

set

if (value > 0 && value < 11)
pValue = value;

}
}

class PropertyExample



static void Main()

{
PriorityValue p = new PriorityValue();
p.Priority = 8;
System.Console.WriteLine("Priorytet: {0}",
p.Priority);
1

}

Klasa PriorityValue deklaruje prywatne pole pValue oraz wtasciwos¢
0 nazwie Priority. tatwo stwierdzi¢, ze Priority jest wiasciwoscig,
poniewaz zawiera dwie metody dostepowe (ang. accessors): get oraz
set. Dostep do wtasciwosci odbywa sie poprzez kod zawarty w tych
metodach dostepowych. Tutaj na przykfad préba odczytania wiasci-
wosci Priority wykonuje kod get, ktéry zwraca zawartos¢ pValue.
Préba zmodyfikowania Priority wywotuje kod set, ktéry uaktualnia
te wlasciwos¢ tylko wtedy, gdy nowa warto$¢ miesci sie w przedziale
od 1 do 10. Stowo kluczowe value oznacza cokolwiek, co kod wy-
wolujacy prébuje przypisa¢ do tej wiasciwosci.

Dlaczego wiasciwosci sa lepsze od pisania wtasnych metod do otrzy-
mania (get) i ustawienia (set) wartosci pola? Poniewaz zamiast wyma-
gania jawnych wywofan metod set i get, kod wykorzystujacy wiasci-
wosci widzi te wiasciwosci tak, jakby byty one polami — sktadnia jest
taka sama. Pozwala to na uproszczenie kodu wywotujacego i jedno-
cze$nie na kontrolowanie sposobu, w jaki wtasciwos¢ jest odczytywa-
na i modyfikowana. W rzeczywistosci istnieja silne przestanki za tym,
by nigdy nie uzywa¢ publicznych p6l. Wiasciwosci sa zawsze lepszym
wyborem.

Klasa moze implementowac¢ jeden lub wiecej konstruktoréw, ktére sa
metodami wywotywanymi wtedy, gdy tworzony jest obiekt klasy. Kazda
klasa moze takze dostarcza¢ co najwyzej jeden destruktor, ktéry w C#
jest w rzeczywistosci nazwa finalizatora — koncepcji przedstawionej
w rozdziale 2. Jesli klasa dziedziczy po innej klasie, potencjalnie moze
nadpisywac jeden lub wiecej sktadnikéw typéw rodzica, takich jak
metoda. By to uczyni¢, skfadnik musi by¢ zadeklarowany u rodzica ze
sfowem kluczowym virtual, natomiast klasa dziecka musi oznaczy¢
nowy sktadnik stowem kluczowym override. Klasa moze takze defi-
niowac przeciazone operatory. Przeciazony operator to taki, ktéry zostat
zredefiniowany w celu otrzymania specjalnego znaczenia w momencie
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uzycia go z obiektami danej klasy. Na przyktad klasa reprezentujaca
grupy robocze w organizacji moze redefiniowa¢ operator + w taki spo-
s6b, by oznaczat on taczenie dwdch grup roboczych w jedna.

Interfejsy

Interfejsy sa relatywnie prostymi podmiotami, natomiast podstawowa
skfadnia w C# definiujaca interfejs zostata zaprezentowana we wcze-
Sniejszym przyktadzie. Nie pokazano tam jednak, w jaki spos6b C#
wyraza dziedziczenie po wielu interfejsach, czyli sytuacje, w ktérej jeden
interfejs dziedziczy po wiecej niz jednym rodzicu. Gdyby na przykfad
interfejs ITrig dziedziczyt po trzech interfejsach (ISine, ICosine oraz
ITangent), mogtby by¢ zadeklarowany w nastepujacy sposéb:

Interface ITrig: ISine, ICosine, ITangent { ... }

ITrig bedzie zawierat wszystkie metody, wiasciwosci i inne skfadniki
typow zdefiniowane w jego trzech rodzicach, a takze wszystko to, co
sam zdefiniuje.

Struktury

CTS nie definiuje w jawny sposéb typu danych o nazwie ,struktura”.
Zamiast tego struktury w C# sa oparte na klasach, zatem tak jak klasy
moga implementowac interfejsy, zawiera¢ metody, pola, wiasciwosci
i inne. W przeciwienstwie do klas, struktury sa jednak typami bezpo-
Srednimi (dziedziczg po System.ValueType), a nie referencyjnymi, co
oznacza, ze sa alokowane na stosie. Warto przypomnie¢, ze typy bez-
posrednie nie moga uczestniczy¢ w dziedziczeniu, zatem — w prze-
ciwienstwie do klas — struktury nie moga dziedziczy¢ po innym typie.
Nie mozna takze zdefiniowac typu, ktéry dziedziczy po strukturze.

Ponizej znajduje sie prosty przyktad struktury C#:

struct employee

{

string name;
int age;

}

W powyzszym przyktadzie struktura zawiera jedynie pola, podobnie
jak tradycyjne struktury w stylu jezyka C. Struktura moze jednak by¢
bardziej ztozona. Na przyktad przedstawiona wczesniej klasa Compute



mogtaby by¢ przekonwertowana na strukture, ze wszystkimi metodami
i tak dalej, jedynie za pomoca zmiany stfowa kluczowego class w jej
definicji na stowo struct. Gdyby doszto do takiej zmiany, wykonanie
programu wygladatoby nieco inaczej, ale jego wynik bytby taki sam.

Tablice

Jak w innych jezykach programowania, tablice C# s3 uporzadkowa-
nymi grupami elementéw tego samego typu. Jednak w przeciwien-
stwie do wielu innych jezykéw, tablice C# sa obiektami. W rzeczywi-
stosci, jak opisano to w rozdziale 2., s3 one typami referencyjnymi,
co oznacza, ze s3 alokowane na stercie. Ponizej znajduje sie przykfad
definiujacy jednowymiarowa tablice liczb catkowitych:

int[] ages:

Poniewaz ages jest obiektem, nie istnieje zaden jego obiekt, dopoki
sie go jawnie nie utworzy. Mozna to zrobi¢ w ponizszy sposéb:

ages = new int[10];

co alokuje na stercie miejsce dla dziesieciu liczb catkowitych. Jak po-
kazuje powyzszy przyktad, tablica C# nie ma okreslonego rozmiaru,
dopoki nie utworzy sie obiektu tego typu tablicy. Mozliwe jest takze
zaréwno zadeklarowanie, jak i utworzenie obiektu tablicy w pojedyn-
czym poleceniu, takim jak:

int[] ages = new int[10]:

Mozliwe jest deklarowanie tablic dowolnego typu, jednak w jaki do-
ktadnie sposob tablica zostanie zaalokowana, zalezy od tego, czy be-
dzie to tablica typéw bezposrednich, czy referencyjnych. Powyzszy
przyktad alokuje miejsce dla dziesieciu liczb catkowitych na stercie,
podczas gdy:

string[] names = new string[10]:

alokuje miejsce dla dziesieciu referencji do tancuchéw znakéw na
stercie. Tablica typéw bezposrednich, takich jak liczby catkowite, w rze-
czywistosci zawiera ich wartosci, podczas gdy tablica typéw referen-
cyjnych, takich jak tancuchy znakéw w ostatnim przykfadzie, zawiera
jedynie referencje do wartosci.
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Tablice moga takze mie¢ wiele wymiaréw. Na przyktad instrukcja:

int[,] points = new int[10,207;

tworzy dwuwymiarowa tablice liczb catkowitych. Pierwszy wymiar ma
dziesie¢ elementéw, natomiast drugi ma ich dwadzieScia. Bez wzgledu
na liczbe wymiaréw w tablicy, dolna granica kazdego z nich jest
zawsze zero.

Typ tablic w C# jest zbudowany na bazie obstugi tablic zapewnionej
przez CLR. Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, wszystkie oparte
na CLR tablice, wigcznie z tablicami C#, dziedzicza po System.Array.
Ten typ bazowy dostarcza r6zne metody i wiasciwosci, do ktérych do-
step mozna uzyska¢ z dowolnego obiektu typu ,tablica”. Na przyktad
metoda GetLength moze by¢ wykorzystana do ustalenia dfugosci ele-
mentéw w danym wymiarze tablicy, podczas gdy metoda CopyTo moze
zosta¢ uzyta do skopiowania wszystkich elementéw jednowymiarowej
tablicy do innej jednowymiarowej tablicy.

Delegaty i zdarzenia

Przekazanie referencji do metody jest stosunkowo czesto spotykanym
dziataniem. Przypus¢my na przyktad, Ze musimy przekazac jakiejs cze-
$ci kodu informacje o tym, ktéra metoda powinna by¢ wywofana, kiedy
nastapi okreslone zdarzenie. Potrzebny jest jakis sposéb przekazania
tozsamosci tej funkcji wywotania zwrotnego w czasie uruchomienia
programu. W C++ odbywa sie to dzieki przekazaniu adresu metody,
czyli wskaznika do kodu, ktéry nalezy wywotac. Jednak w bezpiecznym
Swiecie .NET Framework przekazywanie surowych adreséw nie jest
dozwolone. Problem ten jednak nie znika. Bezpieczny sposéb przeka-
zywania referencji do metody jest nadal przydatny.

Jak opisano to pokrétce w rozdziale 2., CTS definiuje dla tych celéw
typ referencyjny o nazwie delegat. Delegat jest obiektem, ktéry za-
wiera referencje do metody o pewnej konkretnej sygnaturze. Kiedy
zostanie utworzony i zainicjalizowany, moze by¢ przekazany jako pa-
rametr do jakiejs metody i wywotany. Ponizej znajduje sie prosty przy-
ktad utworzenia i wykorzystania delegata w C#:



delegate void SDelegate(string s);
class DelegateExample

{

public static void Main()
{
SDelegate del = new SDelegate(WriteString);
CallDelegate(del);
1
public static void CallDelegate(SDelegate Write)
{
System.Console.WriteLine("W CallDelegate");
Write("Witaj w delegacie"):

1
public static void WriteString(string s)
{
System.Console.Writeline("W WriteString: {0}", s);
1

}

Przyktad rozpoczyna sie od zdefiniowania SDelegate jako typu ,delegat”.
Definicja ta okresla, ze obiekty SDelegate moga zawiera¢ referencje
tylko do metod, ktére przyjmuja pojedynczy parametr, bedacy taricuchem
znakéw. W metodzie Main z przykfadu zmienna del typu SDelegate
zostaje zadeklarowana, a nastepnie zainicjalizowana w taki sposéb, by
zawierafa referencje do metody WriteString. Metoda ta jest pdzniej
definiowana w klasie i — zgodnie z wymaganiami — posiada poje-
dynczy parametr typu string. Metoda Main wywotuje nastepnie me-
tode CallDelegate, przekazujac jej del jako parametr. Metoda Cal1l-
Delegate jest zdefiniowana w taki sposéb, by przyjmowata SDelegate
jako swoj parametr. Innymi sfowy, to, co przekazywane jest do metody,
to obiekt-delegat zawierajacy adres jakiejs metody. Poniewaz jest to
SDelegate, metoda ta musi posiada¢ pojedynczy parametr typu string.
Wewnatrz SDelegate metoda identyfikowana przez przekazany pa-
rametr jest okreslana jako Write, a po wyswietleniu prostego komuni-
katu CallDelegate wywotuje metode Write. Poniewaz jednak Write
jest w rzeczywistosci delegatem, tak naprawde wywotana jest metoda,
do ktérej delegat zawiera referencje, a wiec WriteString. Wynikiem
tego prostego przykfadu jest:

W CallDelegate

W WriteString: Witaj w delegacie

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze jako pierwsza wykonywana jest me-
toda CallDelegate, a dopiero po niej nastepuje WriteString.

C#
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Delegaty moga by¢ znacznie bardziej skomplikowane, niz wskazuje na
to powyzszy przyktad. Moga by¢ na przyktad taczone tak, by wywota-
nie pojedynczego delegata wiazato sie z wywotaniem dwéch lub wiek-
szej liczby delegatéw, ktére zawiera pierwszy z nich. Jednak nawet
proste delegaty moga by¢ przydatne. Dzieki zapewnieniu bezpieczne-
go sposobu przekazania referencji do metody utatwiaja wykonanie tej
czynnosci w sposéb o wiele mnie ryzykowny niz w przypadku wcze-
$niejszych jezykow.

Jedno z bardziej popularnych zastosowan delegatéw obejmuje obstuge
zdarzen. Na przyktad w GUI klikniecia myszka uzytkownika, nacisniecia
klawiszy czy inne formy danych wejsciowych moga by¢ przyjmowane
jako zdarzenia; zdarzenia sg takze uzyteczne w innych kontekstach.
Poniewaz zdarzenia sg tak popularne, C# oraz .NET Framework za-
pewniaja specjalng pomoc przy wykorzystywaniu delegatéw w obstudze
zdarzefh w spdjny sposob. Delegat, ktérego uzywa zdarzenie, nazywany
jest programem obstugi zdarzen (ang. event handler), cho¢ w rzeczy-
wistosci jest to normalny delegat. Platforma .NET Framework definiuje
jednak dwie konwencje dla takich programéw obstugi zdarzei:

B Program obstugi zdarzef nie zwraca wartoéci, co oznacza,
ze typem zwracanej wartodci jest void.

B Program obstugi zdarzen zawsze przyjmuje dwa argumenty.

Pierwszy argument, identyfikujacy zrédto zdarzenia, jest zgodnie
z konwencja nazywany sender i jest typu System.Object (w C#
jest po prostu typem object, ktory jest aliasem System.Object).
Dzieki temu odbiorca zdarzenia moze tatwo odpowiedzie¢ do
dowolnego obiektu, ktéry zdarzenie spowodowat, na przyktad
wywotujac metode w tym obiekcie. Drugi argument, zawierajacy
dane, ktére zrodto przekazuje, kiedy wywotuje program obstugi
zdarzen, jest tradycyjnie zwany e i jest typu System.EventArgs
badz tez typu dziedziczacego po System.EventArgs.

Ponizej znajduje sie przyktadowa deklaracja programu obstugi zdarzen:

public delegate void MyEventHandler(object sender, MyEventArgs e);
W powyzszym przykfadzie typ MyEventArgs musi pochodzi¢ od
System.EventArgs i musi rozszerzac ten typ bazowy w taki sposéb, by

moégh on stuzy¢ do przekazywania danych zdarzenia. Dla zdarzen,
ktére nie generuja zadnych specyficznych informacji, typem stuzacym



do danych przekazywanych do programu obstugi zdarze moze by¢
po prostu System.EventArgs (nawet jesli Zadne dane nie sg przeka-
zywane, konwencja dotyczaca zdarzen wymaga, by ten parametr
nadal pojawiat sie w wywotaniu). Poniewaz zdarzenia czesto nie maja
zadnych specyficznych dla nich danych, przestrzei nazw System obej-
muje takze wbudowany typ — EventHandler. Typ ten jest po prostu de-
legatem z dwoma argumentami: obiektem wraz z System.EventArgs.

Kiedy odpowiedni program obstugi zdarzei (to znaczy delegat zgodny
z opisanymi powyzej konwencjami) zostanie zadeklarowany, mozliwe
jest definiowanie zdarzenia z uzyciem tego delegata. Ponizej znajduje
sie przyktad takiej sytuacji:

public event MyEventHandler MyEvent;

Jak pokazuje powyzszy przykfad, deklaracja musi skfadac sie ze stowa
kluczowego event, natomiast typ musi by¢ typem delegata.

Znajac juz podstawy, najtatwiej bedzie zrozumie¢ sposéb dziatania
zdarzen dzieki przykfadowi. Zaprezentowany ponizej listing zawiera
trzy klasy: EventSource, definiujaca zdarzenie, EventSink, otrzymujaca
i odpowiadajaca na zdarzenie, oraz EventMain, tworzaca obiekty dwdch
pierwszych klas, a nastepnie generujaca zdarzenie. Ponizej znajduje sie
odpowiedni kod:

public class EventSource

{

public event System.EventHandler EventX;
public void RaiseEventX()

{
if (EventX != null)
EventX(this, System.EventArgs.Empty);
1
}
public class EventSink
{
public EventSink(EventSource es)
{
es.EventX += new
System.EventHandler(Receivekvent);
}

pubTic void ReceiveEvent(object sender,
System.EventArgs e)
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{

System.Console . WriteLine("EventX wywotane"):

}
}

public class EventMain

{

pubTic static void Main()

{

EventSource source = new EventSource():
EventSink sink = new EventSink(source);
source.RaiseEventX();

}

Zdarzenie wykorzystane w powyzszym przyktadzie, EventX, jest de-
klarowane na poczatku klasy EventSource. Poniewaz zdarzenie to nie
posiada zadnych powiazanych danych, deklaracja wykorzystuje stan-
dardowa klase .NET Framework System.EventHandler w miejsce de-
klarowania wtasnego programu obstugi zdarzen. Po deklaracji naste-
puje metoda RaiseEventX. Zdarzenie, ktére nie ma zarejestrowanych
zadnych programéw obstugi zdarzeri, bedzie miato wartoé¢ null,
zatem po upewnieniu sig, ze EventX nie jest null — to znaczy, ze
w rzeczywistosci jest co wywotywa¢ — metoda ta wywotuje zdarzenie.
(System.EventArgs.Empty wskazuje, ze zadne dane nie sg przekazy-
wane wraz ze zdarzeniem). Poniewaz zdarzenie jest w rzeczywistosci
delegatem, naprawde wywotywana jest dowolna metoda, na ktéra
wskazuje ten delegat. | cho¢ powyzszy przyktad tego nie pokazuje,
delegat moze wskazywac na wiele metod, zatem przywotanie zdarze-
nia sprawi, ze wykonane zostang wszystkie metody zarejestrowane
w delegacie.

Druga klasa, EventSink, ilustruje jedno z podejs¢ do rejestrowania sie
i przetwarzania zdarzenia. Konstruktor klasy, ktéry jak wszystkie kon-
struktory ma taka sama nazwe jak sama klasa i dziata zawsze, gdy two-
rzony jest obiekt klasy, oczekuje, ze zostanie mu przekazany obiekt
EventSource. Nastepnie rejestruje program obstugi zdarzer dla EventX
za pomoca operatora +=. W tym prostym przyktadzie konstruktor
EventSink rejestruje metode ReceiveEvent. Metoda ReceiveEvent
posiada standardowe argumenty wykorzystywane dla zdarzer i kiedy
jest wywofana, wypisuje prosty komunikat do konsoli. Cho¢ powyzszy
przyktad tego nie pokazuje, programy obstugi zdarzefi moga réwniez
by¢ wyrejestrowane za pomoca operatora -=.



Ostatnia klasa, EventMain, zawiera metode Main z przykfadu. Metoda ta
najpierw tworzy obiekt EventSource, a nastepnie obiekt EventSink, prze-
kazujac mu wiasnie utworzony obiekt EventSource. To zmusza kon-
struktor EventSink do dziafania i zarejestrowania metody ReceiveEvent
z EventX w EventSource. Wynikiem jest wywotfanie ReceiveEvent
i program wypisuje:

EventX wywotane

W interesie prostoty powyzszy przyktad nie przestrzega wszystkich
konwencji zwiazanych ze zdarzeniami. Nadal jednak przykfad ten ilu-
struje podstawy tego, w jaki sposdb w C# i niektérych konwencjach
.NET Framework ulepszono delegaty, dzieki czemu mozliwa jest bez-
posrednia obstuga zdarzen.

Typy generyczne

Wyobrazmy sobie, ze chcielibySmy utworzy¢ klase, ktéra moze dziata¢
z réznymi typami danych. By¢ moze aplikacja powinna dziata¢ z in-
formacjami w parach, przetwarzajac dwie dane tego samego typu.
Jednym podejsciem do wykonania tego bytoby zdefiniowanie r6znych
klas dla kazdego rodzaju pary: jednej klasy dla pary liczb catkowitych,
kolejnej dla pary tancuchéw znakéw i tak dalej. Bardziej ogélne po-
dejscie opieratoby sie na utworzeniu klasy Pair, ktéra przechowuje
dwie wartosci typu System.0Object. Poniewaz kazdy typ .NET dziedziczy
po System.Object, obiekt tej klasy mégtby przechowywac liczby cat-
kowite, taficuchy znakéw czy cokolwiek innego. Jednak System.Object
moze by¢ wszystkim, zatem nic nie zapobiegloby sytuacji, w ktére;j
obiekt klasy Pair przechowywatby jedna liczbe catkowita i jeden tani-
cuch znakéw zamiast pary wartosci tego samego typu. Z tego i innych
powodoéw bezposrednia praca z typami System.0Object nie jest szcze-
goblnie atrakcyjnym rozwiazaniem.

To, czego naprawde nam potrzeba, to sposéb utworzenia obiektow
typu Pair, ktéry pozwolitby na okreslenie w momencie tworzenia,
jakie doktadnie informacje beda zawarte w Pair, a nastepnie wymu-
szatby te specyfikacje. By odpowiedzie¢ na to wyzwanie, C# w wersji
2.0 z Visual Studio 2005 posiada obstuge typéw generycznych (ang.
generic types), popularnie zwanych generics. Kiedy definiowany jest
typ generyczny, jeden lub wiecej typéw, ktére wykorzystuje, zostaje
nieokreslonych. Prawdziwe typy, ktére powinny by¢ uzyte, s okreslane
dopiero wtedy, gdy tworzony jest obiekt typu generycznego. Typy te moga
by¢ rézne dla r6znych obiektéw tego samego typu generycznego.

C# 101

Bezposrednia
obstuga zdarzen
sprawia, ze
fatwiej jest
wykorzystywac
ten paradygmat



102 Jezyki .NET

Na przyktad ponizej znajduje sie prosta ilustracja definiowania i uzy-
wania klasy Pair:

class Pair<T>

{

T elementl, element?2:

public void SetPair(T first, T second)

{
elementl = first;
element?2 = second;
1
public T GetFirst()
{
return elementl;
}
public T GetSecond()
{
return element?2;
}
}
class Genericskxample
{
static void Main()
{
Pair<int> i = new Pair<int>();
i.SetPair(42,48);
System.Console.WritelLine("Para 1iczb catkowitych: {0} {1}",
i.GetFirst(), i.GetSecond())
Pair<string> s = new Pair<string>();
s.SetPair("Carpe", "Diem");
System.Console.WriteLine(
"Para tancuchoéw znakéw: {0} {1}"
s.GetFirst(), s.GetSecond())
1
1

Definicja klasy Pair wykorzystuje T, ktéry w pierwszym wystapieniu
zostat opakowany w nawiasy ostre, co reprezentuje typ informacji,
jakie obiekt tego typu bedzie zawierat. Pola i metody klasy dziataja z T
tak samo, jakby byt to dowolny inny typ, uzywajac go w parametrach
oraz zwracanych wartosciach. Czym jednak tak naprawde jest T —
liczba catkowita, fancuchem znakéw czy jeszcze czym$ innym —
ustala sie dopiero w momencie, gdy deklarowany jest obiekt Pair.
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Co nowego w C# 2.0?

Typy generyczne to prawdopodobnie najwazniejszy dodatek w wersji 2.0, jednak warto
takze wspomnie¢ o kilku innych nowych aspektach tego jezyka. Wsréd nowosci znaj-
duja sie ponizsze cechy:

B Typy czeSciowe (ang. partial types) — dzieki wykorzystaniu nowego terminu
partial definicja klasy, interfejsu czy struktury moze teraz rozciagac sie na dwa
lub wiecej plikéw Zrédtowych. Czesto spotykanym przyktadem jest sytuacja,
w ktorej narzedzie takie jak Visual Studio 2005 generuje kod, do ktérego
programista dodaje ciag dalszy. Posiadajac typy czesciowe, programista nie musi
bezposrednio modyfikowac kodu utworzonego przez narzedzie. Zamiast tego
narzedzie oraz programista moga utworzy¢ typy czesciowe, ktére zostana
ze soba pofaczone w koicowa definicje. Waznym przyktadem zastosowania klas
czesciowych jest ASP.NET, opisany w rozdziale 5.

B Typy dopuszczajace warto$¢ null (ang. nullable types) — czasami przydatna
jest mozliwos¢ ustawienia wartosci na stan niezdefiniowany, czesto okreslany
jako nul1. Najczesciej spotyka sie te sytuacje w pracy z relacyjnymi bazami
danych, gdzie nul1 bywa poprawna wartoscia. W celu zaimplementowania tego
pomystu C# w wersji 2.0 pozwala na zadeklarowanie obiektu dowolnego typu
bezposredniego ze znakiem zapytania nastepujacym po nazwie, jak w ponizszym
przykfadzie:

int? x:

Zmienna zadeklarowana w ten spos6b moze przyjmowac¢ dowolna ze zwyklych
wartosci. Jednak w przeciwienstwie do zwyktej zmiennej typu int, moze takze
zosta¢ ustawiona na null w spos6b jawny.

B Metody anonimowe (ang. anonymous methods) — jednym ze sposob6w
przekazania kodu jako parametru jest jawne zadeklarowanie tego kodu wewnatrz
delegata. W C# 2.0 mozliwe jest takze przekazanie kodu bezposrednio jako
parametru — nie istnieje wymaganie, ze kod musi by¢ opakowany w osobno
zadeklarowanym delegacie. W rezultacie przekazany kod zachowuije sie jak metoda,
jednak poniewaz nie ma nazwy, okreslany jest mianem metody anonimowej.

Jak pokazuje przyktad metody Main, tworzenie obiektu typu generycz-
nego wymaga dokfadnego okreslenia, jaki typ powinien by¢ uzyty dla T.
Tutaj pierwsza para Pair bedzie zawierata dwie liczby catkowite, zatem
przy jej tworzeniu dostarczany jest typ int. Ten obiekt Pair jest nastep-
nie ustawiany tak, by zawierat dwie liczby catkowite, a jego zawartos¢
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jest wypisywana. Jednak drugi obiekt Pair bedzie zawierat dwa tancu-
chy znakéw, a zatem przy jego tworzeniu dostarczany jest typ string.
Tym razem obiekt Pair jest ustawiony tak, by zawierat dwa tainicuchy
znakoéw, ktére sa réwniez wypisywane. Wynikiem wykonania powyz-
szego przyktadowego kodu jest:

Para 1iczb catkowitych: 42 48
Para tancuchow znakow: Carpe Diem

Typy generyczne moga by¢ uzywane z klasami, strukturami, interfej-
sami, delegatami (i tym samym — zdarzeniami) oraz metodami, cho¢
najczesciej pojawiaja sie w przypadku klas. Nie sa odpowiednie dla
kazdej aplikacji, jednak przy niektérych rodzajach probleméw typy
generyczne moga poméc w stworzeniu wiasciwego rozwigzania.

Struktury sterujagce w C#

C# dostarcza tradycyjny zbior struktur sterujacych dla wspoétczesnego
jezyka. Wsréd najczesciej uzywanych struktur sterujacych znajduje sie
instrukcja 1f, ktéra wyglada nastepujaco:

if (x> y)

p = true;
else

p = false;

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz warunek dla if musi by¢ wartoscia
typu bool. W przeciwienstwie do jezykéw C oraz C++, warunek nie
moze by¢ liczba catkowita.

C# posiada réwniez instrukcje switch. Ponizej znajduje sie przykfad
jej wykorzystania:

switch (x)
{
case 1:
y = 100;
break;
case 2:
y = 200;
break;
default:
y = 300;
break;



W zaleznosci od wartosci x, y bedzie ustawiony na 100, 200 lub 300.
Instrukcja break sprawia, ze sterowanie przechodzi do instrukcji na-
stepujacej po kodzie switch. W przeciwieristwie do C i C++, takie
(lub podobne) instrukcje sa w C# obowiazkowe, nawet dla przypadku
domyslnego. Pominiecie ich spowoduje bfad kompilatora.

C# zawiera takze r6zne rodzaje petli. W petli while warunek musi
by¢ obliczany dla bool, a nie liczby catkowitej — jest to kolejna cecha
odrézniajaca C# od jezykéw C i C++. Istnieje takze kombinacja
do/while, ktéra umieszcza test na koncu, a nie na poczatku, oraz petla
for, zilustrowana wczesniej przyktadem. Wreszcie, C# zawiera takze
instrukcje foreach, ktéra pozwala na iteracje przez wszystkie elementy
w danej wartosci typu zbiorowego (ang. collection type). Istnieja rézne
sposoby kwalifikowania typéw do typéw zbiorowych, z czego najprost-
szym z nich jest implementowanie standardowego interfejsu System.
IEnumerable. Popularnym przyktadem typu zbiorowego jest tablica,
stad jednym z zastosowan petli foreach jest badanie lub przetwarzanie
kazdego elementu tablicy.

C# zawiera takze instrukcje goto, powodujaca przejscie do okreslo-
nego i oznaczonego punktu w programie, oraz instrukcje continue,
rozpoczynajaca nowa iteracje poprzez natychmiastowy powrét do
gory dowolnej petli, w ktérej jest umieszczona. Ogolnie rzecz biorac,
struktury sterujace w tym relatywnie nowym jezyku nie sa niczym
nowym i wiekszos¢ z nich bedzie wygladata znajomo dla kazdego, kto
zna inny jezyk wysokiego poziomu.

Inne cechy C#

Podstawy jezyka programowania leza w jego typach i strukturach ste-
rujacych. Jednak w C# istnieje o wiele wiecej interesujacych mozli-
wosci — zbyt wiele, by przedstawi¢ je szczegbtowo w tak krétkim opisie.
Niniejszy podrozdziatl prezentuje krétki przeglad niektérych bardziej
interesujacych dodatkowych aspektéw tego jezyka.

Praca z przestrzeniami nazw

Poniewaz bazowe biblioteki klas sa tak podstawowe, przestrzenie
nazw sa kluczowa czescig programowania w .NET Framework. Jednym
ze sposob6w wywolania metody z bibliotek klas jest podanie jej petnej
nazwy kwalifikowanej. W zaprezentowanym wczesniej przyktadzie
metoda WritelLine zostata wywotana za pomoca nastepujacego kodu:

System.Console. WriteLine(...);
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By unikna¢ koniecznosci wprowadzania powtarzajacych sie fragmentéw
kodu, C# dostarcza dyrektywe using. Pozwala to na odnoszenie sie
do zawartosci przestrzeni nazw za pomoca krétszych nazw. Na przyktad
czesto rozpoczyna sie kazdy program w C# nastepujaca linia:

using System;

Gdyby w przywotanym wyzej przykfadzie zastosowano powyzszy zapis,
metoda WriteLine mogtaby zosta¢ wywotana za pomoca skréconego
zapisu:

Console.WriteLine(...);

Program moze takze zawiera¢ kilka dyrektyw using, o ile jest to koniecz-
ne; przyktady takich sytuacji zostang pokazane w dalszej czesci ksiazki.

Dzieki uzyciu stowa kluczowego namespace mozliwe jest takze zdefi-
niowanie wiasnych przestrzeni nazw bezposrednio w C#. Kazda prze-
strzefi nazw zawiera jeden lub wiecej typéw badZz tez nawet inne
przestrzenie nazw. Do typ6éw z takiej przestrzeni nazw mozna odnie$¢
sie albo za pomoca petnych, kwalifikowanych nazw, albo poprzez od-
powiednie dyrektywy using, w taki sam sposob, w jaki odbywa sie to
w przypadku zewnetrznie zdefiniowanych przestrzeni nazw.

Obsfuga wyjatkow

Btedy sa nieodtaczng czescia zycia programisty. W .NET Framework
btedy pojawiajace sie w czasie uruchomienia dzieki wyjatkom obstugi-
wane sa w spéjny sposob. Tak jak w innych przypadkach, C# dostarcza
sktadni do pracy z wyjatkami, jednak podstawowe mechanizmy sa
osadzone w samym CLR. To pozwala nie tylko zapewni¢ spéjne po-
dejscie do obstugi btedéw dla wszystkich programistow C#, ale oznacza
takze, ze wszystkie jezyki oparte na CLR bedg traktowaty ten potencjal-
nie zawity obszar w ten sam spos6b. Btedy moga nawet by¢ przeka-
zywane przez granice miedzy jezykami, o ile jezyki te zbudowane sa na
bazie CLR.

Wyjatek jest obiektem, ktéry reprezentuje jakie$ niezwykle zdarzenie,
na przykfad btad. Platforma .NET Framework definiuje duzy zbi6r wy-
jatkéw; mozliwe jest rowniez tworzenie wlasnych. Wyjatek jest zgtaszany
automatycznie w czasie uruchomienia, gdy pojawia sie bfad. Co sie
bedzie na przykfad dziato w ponizszym fragmencie kodu:

X =ylz:



jesli z jest rowne zero? CLR zgfosi wowczas wyjatek System.DivideBy-
ZeroException. Jesli nie uzywa sie zadnej obstugi wyjatkéw, program
zostanie zakonczony.

C# umozliwia jednak przechwytywanie wyjatkéw za pomoca blokéw
try/catch. Powyzszy kod mozna zmieni¢ tak, by wygladat nastepujaco:

try

{
X =y/z:

}

catch

{
System.Console.WriteLine("Wyjatek przechwycony"):

}

Kod wewnatrz nawiaséw klamrowych instrukgji try bedzie teraz mo-
nitorowany na okoliczno$¢ wystapienia wyjatkéw. Jesli zaden wyjatek
nie wystapi, instrukcja catch zostanie pominieta, a program bedzie
kontynuowany. Jesli zostanie zgloszony wyjatek, wykonany zostanie
kod z instrukcji catch, co w tym przypadku oznacza wypisanie ostrze-
zenia, natomiast wykonanie bedzie kontynuowane wraz z kolejna
instrukcja, nastepujaca po catch.

Mozliwe jest takze posiadanie réznych instrukcji catch dla ré6znych
wyjatkéw i doktadne sprawdzenie, ktéry wyjatek wystapit. Ponizej znaj-
duije sie kolejny przyktad:

try
{
X =y/z:
}
catch (System.DivideByZeroException)
{
System.Console.WriteLine("z jest zerem"):
}
catch (System.Exception e)
{

System.Console. WritelLine("Wyjatek: {0}", e.Message);
}

W powyzszym przypadku, gdy nie wystapi zaden wyjatek, do x zosta-
nie przypisana warto$¢ y podzielonego przez z, a kod znajdujacy sie
w obu instrukcjach catch zostanie pominiety. Jesli jednak z bedzie
zerem, wykonana zostanie pierwsza instrukcja catch, ktéra wydrukuje

C# 107

Wyjatki moga

by¢ obstugiwane
za pomoca blokéw
try/catch

Rézne wyjatki
moga byc
obstugiwane

w rézny sposob



108  Jezyki .NET

Mozliwe jest
definiowanie
wiasnych
wyjatkéw

Program w C#
moze zawierac
atrybuty

odpowiedni komunikat. Wykonanie pominie wtedy kolejng instrukcje
catch i przejdzie do kodu, ktéry nastepuje po bloku try/catch. Jesli
wystapi jakikolwiek inny wyjatek, wykonana zostanie druga instrukcja
catch. Instrukcja ta deklaruje obiekt e typu System.Exception, a na-
stepnie odwotuje sie do wiasciwosci Message tego obiektu w celu uzy-
skania mozliwego do wydrukowania faficucha znakéw, wskazujacego,
jaki wyjatek wystapit.

Skoro jezyki oparte na CLR, takie jak C#, w spéjny sposéb wykorzy-
stuja wyjatki do radzenia sobie z btedami, dlaczego nie zdefiniowa¢
wiasnych wyjatkéw do obstugi btedéw? Mozna to uczyni¢ dzieki zde-
finiowaniu klasy dziedziczacej po System.Exception, a nastepnie wy-
korzystaniu instrukcji throw w celu zgloszenia wtasnego wyjatku. Takie
wyjatki moga by¢ przechwytywane w blokach try/catch, tak samo jak
wyjatki zdefiniowane przez system.

Cho¢ nie jest to tutaj pokazane, mozliwe jest takze zakofczenie bloku
try/catch instrukcja finally. Kod w tej instrukcji zostaje wykonany
bez wzgledu na wystapienie wyjatku. Opcja ta jest przydatna, gdy
potrzebny jest jaki$ rodzaj koficowego uporzadkowania bez wzgledu
na to, co sie dzieje.

Uzywanie atrybutow

Po skompilowaniu kazdy typ C# posiada powiazane z nim metadane,
przechowywane w tym samym pliku. Wiekszo$¢ metadanych opisuje
sam typ. Jednak, jak pokazano to w poprzednim rozdziale, metadane
moga takze zawiera¢ atrybuty okreslane dla tego typu. Biorac pod
uwage fakt, iz CLR zapewnia sposéb przechowywania atrybutéw, C#
musi posiadac jakas metode definiowania atrybutéw oraz ich wartosci.
Jak opisano to w dalszej czesci ksiazki, atrybuty sa szeroko wykorzy-
stywane przez biblioteke klas .NET Framework. Moga by¢ stosowane do
klas, interfejséw, struktur, metod, p6l, parametréw i innych. Mozliwe jest
nawet okreslenie atrybutéw, ktére beda stosowane do catego pakietu.

Zatézmy na przyktad, Zze zaprezentowana wczesniej metoda Facto-
rial zostata zadeklarowana wraz z odnoszacym sie do niej atrybutem
WebMethod. Zaktadajac, ze zastosuje sie odpowiednie dyrektywy using
w celu zidentyfikowania wlasciwej przestrzeni nazw dla tego atrybutu,
deklaracja w C# mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

[WebMethod] public int Factorial(int f) {...}



Atrybut ten jest wykorzystywany przez ASP.NET — czes¢ biblioteki
klas .NET Framework — do wskazania, ze metoda ta powinna by¢
udostepniona jako ustuga sieciowa mozliwa do wywofania przez SOAP
(wiecej na temat wykorzystywania tego atrybutu znajduje sie w roz-
dziale 5.). Podobnie, zataczenie atrybutu:

[assembly:AssemblyCompanyAttribute("QwickBank")]

w pliku C# ustawi wartos¢ atrybutu uzywanego w catym pakiecie,
przechowywanego w jego manifescie i zawierajacego nazwe firmy,
ktéra utworzyta pakiet. Przykfad ten pokazuje takze sposéb uzycia
parametréw w atrybutach, pozwalajacy uzytkownikowi na okreslenie
konkretnych wartosci atrybutu.

Programisci moga takze definiowa¢ swoje wiasne atrybuty. By¢ moze
przyda sie na przyktad zdefiniowanie atrybutu, ktéry bedzie mégt by¢
wykorzystywany do identyfikacji daty, kiedy dany typ C# byt modyfi-
kowany. By to uczyni¢, mozna zdefiniowac klase, ktéra dziedziczy po
System.Attribute, a nastepnie zdefiniowa¢ informacje, ktére klasa
ma zawierag, takie jak data. Nowy atrybut mozna nastepnie zastosowac
do typéw w programie i tym samym automatycznie otrzymac¢ odpo-
wiednie informacje w metadanych tych typéw. Po utworzeniu wtasnych
atrybutéw mozna je odczytywac za pomoca metody GetCustomAttri-
butes, zdefiniowanej w klasie Attribute, czesci przestrzeni nazw
System.Reflection w bibliotece klas .NET Framework. Jednak bez
wzgledu na to, czy atrybuty sa standardowe, czy tez wtasne, sq one
czesto wykorzystywang cecha oprogramowania opartego na CLR.

Pisanie niebezpiecznego kodu

C# zazwyczaj polega na CLR w kwestii zarzadzania pamiecia. Kiedy
na przykfad obiekt typu referencyjnego nie jest wiecej wykorzystywany,
czyszczenie pamieci z CLR zwolni pamie¢ zajmowang przez ten obiekt.
Jak opisano w rozdziale 2., proces czyszczenia pamieci ponownie usta-
wia aktualnie uzywane elementy na zarzadzanej stercie, zageszczajac je,
by zyska¢ wiecej wolnego miejsca.

Co by sie stato, gdyby wykorzysta¢ w tym Srodowisku tradycyjne
wskazniki C/C++? Wskaznik zawiera bezposredni adres w pamieci,
zatem wskaznik do zarzadzanej sterty musiatby sie odnosi¢ do kon-
kretnej lokalizacji w pamieci sterty. Kiedy proces czyszczenia pamieci
poprzestawia zawarto$¢ sterty, by zwolni¢ wiecej miejsca, to, na co
wskazywat wskaznik, moze sie zmieni¢. Mieszanie wskaznikéw i czysz-
czenia pamieci na $lepo jest najprostsza recepta na katastrofe.
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Jednak takie mieszanie jest czasem konieczne. Przypus¢my na przyktad,
ze nalezy wywotac istniejacy kod, ktéry nie jest oparty na CLR, taki jak
na przyktad kod systemu operacyjnego, a wywotanie zawiera strukture
z osadzonymi wskaznikami. Lub by¢ moze jakas czes¢ aplikacji jest tak
istotna dla jej dziafania, ze nie mozna polega¢ na tym, by to proces czysz-
czenia pamieci zarzadzal pamiecig. W takich sytuacjach C# umozliwia
wykorzystywanie wskaznikéw w tak zwanym kodzie niebezpiecznym
(ang. unsafe code).

Kod niebezpieczny moze wykorzystywa¢ wskazniki, ze wszystkimi za-
letami i wadami tego rozwiazania. By taka ,niebezpieczng” dziafalnos¢
jak najlepiej zabezpieczy¢, C# wymaga jednak, by caty kod ja wyko-
nujacy zostat oznaczony sfowem kluczowym unsafe. Wewnatrz nie-
bezpiecznej metody mozna uzy¢ instrukcji fixed w celu zablokowania
jednej lub wiekszej liczby wartosci typu referencyjnego w odpowiednim
miejscu na zarzadzanej stercie (czasami jest to nazywane przypinaniem
wartoSci — ang. pinning a value). Ponizej zamieszczono prosty przykfad
takiego dziatania:

class Risky

{
unsafe public void PrintChars()
{
char[] charList = new char[2];
charList[0] = 'A";
charList[1] = 'B';
System.Console . WriteLine("{0} {1}", charList[0], charList[1]);
fixed (char* f = charList)
{
charList[0] = *(f+1);
}
System.Console . WriteLine("{0} {1}", charList[0], charList[1]);
}
}

class DisplayValues

{

static void Main()

{
Risky r = new Risky();
r.PrintChars();



Metoda PrintChars w klasie Risky jest oznaczona stowem kluczowym
unsafe. Metoda ta deklaruje niewielka tablice ze znakami o nazwie
charlList, a nastepnie ustawia dwa elementy tej tablicy jako odpo-
wiednio A i B. Pierwsze wywotanie WriteLine zwraca:

A B

co jest doktadnie tym, czego nalezato oczekiwa¢. Instrukcja fixed de-
klaruje nastepnie wskaznik znaku f i inicjalizuje go w taki sposéb, by
zawieraf on adres tablicy charList. Wewnatrz ciata instrukcji fixed
do pierwszego elementu tablicy przypisuje sie wartos¢ z adresu f+1
(gwiazdka przed wyrazeniem oznacza ,zwré¢ to, co znajduje sie pod
tym adresem”). Kiedy WriteLine jest ponownie wywotany, zwraca:

BB

Warto$¢ znajdujaca sie o jedno miejsce dalej od poczatku tablicy, czyli
znak B, zostat przypisany do pierwszej pozycji w tablicy.

Powyzszy przyktad nie wykonuje oczywiscie niczego przydatnego. Jego
celem jest jedynie pokazanie, ze C# pozwala na deklarowanie wskazni-
kow, wykonywanie arytmetyki wskaznikéw i inne, pod warunkiem ze te
instrukcje znajduja sie wewnatrz obszaru wyraznie oznaczonego jako
unsafe. Tworcy jezyka naprawde chca, by autor niebezpiecznego ko-
du wykonywat te czynnosci w sposéb $wiadomy, dlatego kompilowanie
niebezpiecznego kodu wymaga jawnego ustawienia opgji unsafe dla
kompilatora C#. Kod niebezpieczny nie moze tez by¢ weryfikowany
pod katem bezpieczenstwa typologicznego, co oznacza, ze nie moga by¢
wykorzystywane wbudowane w CLR mozliwosci dotyczace bezpieczen-
stwa dostepu do kodu, opisane w rozdziale 2. Kod niebezpieczny moze
by¢ uruchamiany jedynie w $rodowisku o petnym zaufaniu, co czyni go
generalnie niedostepnym dla oprogramowania pobieranego z Internetu.
Nadal jednak wystepuja sytuacje, w ktérych kod niebezpieczny jest
wiasciwym rozwiazaniem trudnego problemu.

Dyrektywy preprocesora

W przeciwienstwie do jezykoéw C i C++, C# nie posiada preprocesora.
Zamiast tego kompilator ma wbudowang obstuge najbardziej przydat-
nych cech preprocesora. Na przykiad dyrektywy preprocesora w C#
obejmuja #define — termin znany programistom C+ +. Dyrektywa ta
nie moze jednak by¢ wykorzystywana do definiowania dowolnego za-
stepujacego taficucha znakéw dla stowa — nie mozna definiowac makr.
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B Perspektywa: czy C# jest tylko kopig Javy?

C# z pewnoscia jest bardzo podobny do jezyka Java. Biorac pod uwage dodatkowe
podobienstwo pomiedzy CLR a wirtualna maszyna Javy, trudno uwierzy¢, ze Microsoft
nie zainspirowat sie sukcesem Javy. taczac sktadnie w stylu jezyka C z obiektami
w bardziej przystepny sposéb niz w jezyku C++, twércy Javy znalezli ztoty Srodek dla
duzej grupy programistéw. Przed nadejsciem .NET widzialem wiele projektow, w ktérych
zdecydowano sie na wyb6r Srodowiska Javy, poniewaz ani Visual Basic 6, ani C++ nie
uznano za jezyk nadajacy sie dla tworzenia oprogramowania komercyjnego na wielka
skale.

Nadejscie C# i wersji VB opartej na .NET zdecydowanie polepszyfo pozycje technologii
Microsoftu przeciwko obozowi Javy. Jakos¢ jezyka programowania nie jest juz problemem.
Jednak ponownie pojawia sie pytania: czy C# nie jest jak Java?

W wielu aspektach odpowiedz brzmi: tak. Podstawowa semantyka CLR jest bardzo
podobna do Javy. Gtebokie zorientowanie obiektowe, bezposrednia obstuga interfejsow,
pozwalanie na wielokrotne dziedziczenie interfejséw, ale pojedyncze dziedziczenie
implementacji — wszystkie te cechy sa podobne do Javy. C# posiada jednak takze
mozliwosci, ktérych nie bylo w Javie. Na przykfad wbudowana obstuga wifasciwosci,
oparta na obstudze wtasciwosci z CLR, odzwierciedla wptyw VB na twércow C#.
Atrybuty, kolejna cecha oparta na CLR, zapewniaja poziom elastycznosci niedostepny
w oryginalnej Javie, podobnie jak mozliwos¢ pisania niebezpiecznego kodu. C# jest
wyrazeniem semantyki CLR w sktadni wywodzacej sie z jezyka C. Poniewaz semantyka
ta jest tak podobna do Javy, C# réwniez jest bardzo podobny do Javy. Jednak nie jest to
ten sam jezyk.

Czy C# jest lepszym jezykiem niz Java? Nie da sie odpowiedzie¢ na to pytanie w spo-
sob obiektywny, a nawet gdyby sie dato — nie miafoby to znaczenia. Wybranie plat-
formy programistycznej wytacznie w oparciu o jezyk programowania jest jak kupowa-
nie samochodu, dlatego ze podoba sie nam jego radio. Mozna tak zrobi¢, jednak o wiele
lepszym wyjsciem bedzie rozwazenie catego pakietu.

Gdyby Sun pozwolit Microsoftowi na niewielkie zmodyfikowanie Javy, C# mogtby dzisiaj
nie istnie¢. Ze zrozumiatych wzgledéw Sun oparf sie zakusom Microsoftu, by dopasowac
Jave do Swiata Windows. Efektem tego sa dwa dos¢ podobne jezyki, z ktérych kazdy
ma inne docelowe $rodowisko programistyczne. Konkurencja jest dobra i oba jezyki
maja przed soba dfuga przysztosc.
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Zamiast tego dyrektywa #define jest wykorzystywana jedynie do defi-
niowania symbolu. Symbol moze nastepnie zosta¢ uzyty wraz z dy-
rektywa #if, by zapewni¢ kompilacje warunkowa. Na przyktad w na-
stepujacym fragmencie kodu:

#define DEBUG
#1 DEBUG

// kod skompilowany, jesli DEBUG jest zdefiniowany
#else

// kod skompilowany, jesli DEBUG nie jest zdefiniowany
#endi f

DEBUG jest zdefiniowany, a zatem kompilator C# przetworzytby kod
zawarty pomiedzy dyrektywami #1f oraz #else. Gdyby DEBUG byt nie-
zdefiniowany, co mozna osiagna¢ za pomoca dyrektywy preprocesora
#undef, kompilator przetworzytby kod znajdujacy sie pomiedzy dyrek-
tywami #else oraz #endif.

C# jest atrakcyjnym jezykiem. taczy czysty i spéjny projekt z nowo-
czesnym zbiorem mozliwosci. Wprowadzenie nowej technologii pro-
gramistycznej jest trudne — Swiat jest zasypany szczatkami jezykow
programowania, ktére nie odniosty sukcesu — jednak w przypadku
C# Microsoft wyraznie odniést sukces. Jako jeden z dwdch najczesciej
uzywanych jezykéw .NET, C# znajduje sie obecnie w gtéwnym nurcie
tworzenia oprogramowania.

Visual Basic

Przed premierg .NET Visual Basic 6 byt zdecydowanie najpopularniejszym
jezykiem programowania w Swiecie Windows. Pierwsza wersja VB
oparta na .NET, zwana Visual Basic .NET (VB .NET), przyniosta ogromne
zmiany do tego szeroko stosowanego narzedzia. Wersja obstugiwana
przez Visual Studio 2005, oficjalnie zwana Visual Basic 2005, zbudo-
wana jest na tej podstawie. Nie stanowi tak wielkiej zmiany, jaka byto
przejécie pomiedzy VB 6 z VB .NET, jednak réwniez zawiera kilka in-
teresujacych nowosci.

Tak samo jak C#, Visual Basic zbudowany jest na bazie wspélnego  Z wyjatkiem

srodowiska uruchomieniowego (CLR), zatem znaczna cze$¢ tego jezyka Skfzdn(l; C#iVB
sg bardzo

. . . fini LR. W ‘g Stk
jest w istocie definiowana przez C rzeczywistosci z wyjatkiem podobne

sktadni, C# i VB sa w duzej mierze tym samym jezykiem. Poniewaz
oba zawdzieczaja tak wiele CLR i bibliotece klas .NET Framework, ich
funkcjonalnos¢ jest bardzo podobna.
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Obecnie tylko
Microsoft
dostarcza
kompilatory VB

VB moze by¢ kompilowany za pomocg Visual Studio 2005 lub vbc.exe
— kompilatora wiersza polecer dostarczanego wraz z .NET Framework.
Jednak w przeciwienstwie do C#, Microsoft nie zgtosit VB do zadnego
organu standaryzacyjnego. Dlatego tez — dop6ki $wiat open source
albo inna firma nie stworza alternatywnej wersji — narzedzia Microsoftu
w najblizszej przysztosci beda jedynym mozliwym wyborem do pracy
z tym jezykiem.

Przyktad Visual Basic

Najszybszym sposobem poznania VB jest przyjrzenie sie prostemu
przyktadowi. Zaprezentowany ponizej implementuje te sama funkcjo-
nalnos¢ co C# w przykladzie pokazanym we wczesniejszej czesci ni-
niejszego rozdziatu. Jak tatwo zauwazy¢, réznice pomiedzy tymi przy-
ktadami sa raczej kosmetyczne.

" Przykiad VB
Module DisplayValues

Interface IMath
Function Factorial(ByVal F As Integer) _
As Integer
Function SquareRoot(ByVal S As Double) _
As Double
End Interface

Class Compute
ImpTements IMath

Function Factorial(ByVal F As Integer) _
As Integer Implements IMath.Factorial
Dim I As Integer
Dim Result As Integer =1
For I =2To F

Result = Result * I
Next
Return Result
End Function

Function SquareRoot(ByVal S As Double) _
As Double Implements IMath.SquareRoot
Return System.Math.Sqrt(S)
End Function
End Class



Sub Main()
Dim C As Compute = New Compute()
Dim V As Integer
V=5
System.Console.Writeline( _
“{0} silnia: {1}", _
V., C.Factorial(V))
System.Console.WritelLine( _
"Pierwiastek kwadratowy z {0}: {1:f4}", _
V, C.SquareRoot(V))
End Sub

End Module

Przyktad rozpoczyna sie od komentarza oznaczonego pojedynczym
apostrofem. Po komentarzu nastepuje obiekt typu Module, ktéry zawiera
caly kod niniejszego przykfadu. ModuTe jest typem referencyjnym, jednak
tworzenie obiektéw tego typu jest niedozwolone. Zamiast tego jego
glownym celem jest bycie pojemnikiem na grupy klas, interfejséw i in-
nych typéw VB. W tym przypadku modut zawiera interfejs, klase oraz
procedure Sub Main. Modut moze réwniez zawiera¢ definicje metod,
deklaracje zmiennych i inne elementy, ktére moga by¢ uzywane w catym
module.

Interfejs modutu nazwany jest IMath i — tak jak w przyktadzie w C#
— definiuje on metody (w zargonie VB — funkcje) Factorial oraz
SquareRoot. Kazda z nich przyjmuje pojedynczy parametr i kazda jest
zdefiniowana w taki sposéb, by mozna byto je przekazywac przez
wartosci, co oznacza, ze kopia parametru jest wykonywana w ramach
funkgji. Koncowy znak podkreslenia jest znakiem kontynuagji linii,
oznaczajacym, ze nastepna linia powinna by¢ traktowana w taki spo-
s6b, jakby nie byto pomiedzy nimi ztamania wiersza. Przekazywanie
przez warto$¢ jest domyslne, zatem przyktad ten dziatatby tak samo
bez wskazan ByVal'.

Klasa Compute, ktéra jest wyrazeniem klasy CTS w VB, implementuje
interfejs IMath. W przeciwienstwie do C#, kazda z funkcji w tej klasie
musi jawnie identyfikowa¢ metode interfejsu, ktéry implementuje.
Oproécz tego funkcje sa takie same jak we wczesniejszym przykfadzie
w C#; jedyna réznica jest uzycie sktadni w stylu VB. W szczeg6lnosci

" W VB 6 domyslne byto przekazywanie przez referencje, co pokazuje, jak
bardzo zmienit si¢ VB, by sprosta¢ semantyce CLR lezacej u jego podstaw.
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warto zwréci¢ uwage na to, ze wywotanie System.Math.Sqrt ma iden-
tyczng forme do tego z przyktadu w C#. C#, VB i inne jezyki zbudo-
wane na bazie CLR otrzymuja dostep do ustug z biblioteki klas .NET
Framework w bardzo podobny sposéb.

B Perspektywa: C# czy VB?

Przed pojawieniem sie .NET wybor jezyka dla programistéw zorientowanych na pro-
dukty firmy Microsoft byt prosty. Jesli byto sie prawdziwym programista, nieskoniczenie
dumnym ze swojej wiedzy technicznej, wybierato sie C++ wraz ze wszystkimi jego
cierniami. Alternatywnie, jesli bylo sie bardziej zainteresowanym wykonaniem konkret-
nego zadania niz zaawansowana technologia i jesli zadanie to nie byto zbyt skompli-
kowane lub tez na zbyt niskim poziomie, wybierato sie VB 6. Oczywiscie, za taki wy-
bor byto sie poddanym surowej krytyce ze strony programistéw C++ ze wzgledu na
brak jezykowego savoir vivre'u, jednak kod napisany w VB 6 miat za to o wiele mniej
niezrozumiatych btedéw.

Ten podziat skoriczyt sie wraz z nadejsciem .NET. C# i VB s prawie tym samym jezykiem.
Z wyjatkiem relatywnie rzadko spotykanych aspektéw, takich jak pisanie niebezpiecznego
kodu, maja takie same mozliwosci. Microsoft moze to zmieni¢ w przysztosci, czyniac
zbiory mozliwosci obu jezykéw znacznie odmiennymi. Jednak zanim to sie stanie (o ile
w ogble sie stanie), najwazniejszym kryterium wyboru pozostaje osobista preferencja, czyli
inaczej méwiac — skfadnia.

Programisci bardzo przywiazuja sie do wygladu uzywanego jezyka. Osoby zorien-
towane na jezyk C kochaja nawiasy klamrowe, podczas gdy programisci VB czuja sie
jak u siebie w domu z instrukcjami Dim. Od czasu premiery .NET w 2002 roku oba jezyki
staly sie popularne i oba maja swoich zagorzatych wielbicieli. Takze Microsoft z reguty
traktuje je réwno i nawet dokumentacja do .NET Framework jest stosunkowo wywazona,
prezentujac przyktady w obu jezykach. Zaden z nich nie zniknie w najblizszym czasie,
zatem oba jezyki sa bezpiecznym wyborem zaréwno dla programistéw, jak i dla orga-
nizacji, ktére im ptaca.

Bez wzgledu na to sadze jednak, ze kazdy programista znajacy C# moze (i powinien)
poznac¢ VB przynajmniej w stopniu umozliwiajacym czytanie go — i odwrotnie. Podsta-
wowa semantyka jest niemal identyczna, a w koficu w tym zazwyczaj lezy najwieksza
trudnos¢ w nauczeniu sie jezyka. W rzeczywistosci, by zilustrowac¢ réwnos¢ obu jezykéw,
przykfady w kolejnych rozdziatach niniejszej ksiazki przedstawione sa na zmiane w jed-
nym badz drugim. W Swiecie .NET nie powinno sie mysle¢ o sobie jak o programiscie
VB czy C#. Bez wzgledu na wybér jezyka programowania, zawsze bedzie sie programista
.NET Framework.



Powyzszy prosty przyktad kornczy sie procedura Sub Main, ktéra jest
analogiczna do metody Main w C#. Tutaj aplikacja rozpoczyna swoje
wykonywanie. W powyzszym przykfadzie Sub Main tworzy obiekt klasy
Compute za pomoca operatora VB New (ktory w efekcie koncowym zo-
stanie przettumaczony na instrukcje MSIL newobj). Nastepnie deklaruje
zmienng Integer i ustawia jej wartos¢ na 5.

Tak samo jak w przyktadzie w C#, wyniki tego prostego programu sa
wypisywane za pomoca metody WriteLine klasy Console. Poniewaz
metoda ta jest czescia biblioteki klas .NET Framework, a nie kt6rego$ kon-
kretnego jezyka, wyglada to dokfadnie tak samo jak w przykfadzie w C#.
Nie powinno zatem by¢ zaskoczeniem, Zze dane wyjsciowe tego pro-
stego programu wygladaja tak samo jak poprzednio, czyli nastepujaco:

5 silnia: 120

Pierwiastek kwadratowy z 5: 2.2361

Dla kogos, kto zna VB 6, Visual Basic w wersji .NET bedzie wygladat
znajomo. Dla kogos, kto zna C#, ta wersja VB bedzie zachowywata
sie w duzej mierze znajomo, poniewaz zbudowana jest na tej samej
podstawie. Jednak VB zaimplementowany w Visual Studio 2005 nie
jest tym samym co VB 6 czy C#. Podobiefistwa moga by¢ bardzo
przydatne przy uczeniu sie tego nowego jezyka, jednak moga by¢
takze zdradliwe.

Typy w Visual Basic

Podobnie jak w C#, typy zdefiniowane przez VB sa zbudowane na
bazie typéw CTS, dostarczanych przez CLR. Tabela 3.2 pokazuje wiek-
sz05¢ z nich wraz z ich ekwiwalentami w Visual Basic.

W przeciwienstwie do C#, dla Visual Basic wielkos¢ liter nie ma zna-
czenia. Istnieja jednak dos¢ silnie zakorzenione konwencje, ktére po-
kazano na wczesniejszym przyktadzie. Dla os6b, ktére trafity do .NET
z VB 6, brak znaczenia wielkosci liter bedzie sie wydawat catkowicie
naturalny. To jeden z przyktadéw, ktére uzasadniaja istnienie zaréwno
VB, jak i C#, poniewaz im wiecej nowe Srodowisko ma wspdlnego
ze starym, tym fatwiej ludzie sie do niego przyzwyczaja.
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Tabela 3.2. Niektore typy CTS wraz z ich odpowiednikami w VB

CTS VB
Byte Byte
Char Char
Intl6 Short
Int32 Integer
Int64 Long
UIntl6 UShort
UInt32 UInteger
UInt64 ULong
Single Single
DoubTe DoubTe
Decimal Decimal
Boolean Boolean
Class Class
Interface Interface
Delegate Delegate
Klasy

Klasy VB udostepniaja zachowanie klasy CTS za pomoca skfadni w stylu VB.
Tym samym klasy VB moga implementowac jeden lub wiecej interfej-
sow, jednak dziedziczy¢ moga po co najwyzej jednej klasie. W VB klasa
Calculator implementujaca interfejsy IAlgebra oraz ITrig i dziedzi-
czaca po klasie MathBasics wyglada nastepujaco:

Class Calculator
Inherits MathBasics
Implements TAlgebra
Implements ITrig

End Class

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz — podobnie jak w C# — klasa bazowa
musi poprzedza¢ interfejsy. Nalezy takze zauwazy¢, ze dowolna klasa,
po ktérej dziedziczy powyzsza klasa, moze by¢ napisana w VB, C# lub

nawet innym jezyku opartym na CLR. Dopoki jezyk ten przestrzega
regut podanych w specyfikacji CLS z CLR, dziedziczenie pomiedzy



jezykami jest proste. Ponadto jesli klasa dziedziczy po innej klasie, po-
tencjalnie moze nadpisywac jeden lub wiecej sktadnikéw typu swojego
rodzica, takich jak metoda. Jest to dozwolone tylko wtedy, gdy sktad-
nik ten jest zadeklarowany ze stowem kluczowym Overridable, ana-
logicznie do stowa kluczowego virtual w C#.

Klasy VB moga by¢ oznaczone jako NonInheritable lub MustInherit,
co oznacza to samo co odpowiednio sealed i abstract w rozumieniu
CTS i C#. Do klas VB mozna takze przypisa¢ rozmaite dostepnosci,
takie jak Public i Friend, ktére w wiekszosci odwzorowuija sie na wi-
docznosci zdefiniowane przez CTS. Klasa VB moze zawiera¢ zmienne,
metody, wtasciwosci, zdarzenia i inne, zgodnie z definicjami z CTS.
Kazda z nich moze mie¢ okreslony modyfikator dostepnosci, taki jak
Public, Private oraz Friend. Klasa moze réwniez zawiera¢ jeden lub
wiecej konstruktoréw, ktére wywotuje sie za kazdym razem, gdy two-
rzony jest obiekt tej klasy. VB, tak jak C#, obstuguje przeciazanie ope-
ratorOw, co jest nowoscig w wersji 2005.

Klasy VB moga takze posiada¢ wtasciwosci. Ponizej znajduje sie wiasci-
wos¢ pokazana wczesniej w C# — tym razem zaprezentowana w VB:

Module PropertyExample
Class PriorityValue
Private m_Value As Integer
Public Property Priority() As Integer
Get
Return m_Value
End Get
Set(ByVal Value As Integer)
If (Value > 0 And Value < 11) Then
m Value = Value
End If
End Set
End Property
End Class

Sub Main()
Dim P As PriorityValue = New PriorityValue()
P.Priority = 8
System.Console.WriteLine("Priorytet: {0}", _
P.Priority)
End Sub
End Module
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B Perspektywa:
czy dziedziczenie jest naprawde przydatne?

Dziedziczenie jest istotna czescia technologii obiektowych. Przed .NET Visual Basic
wiasciwie nie obstugiwat dziedziczenia, zatem (co jest zupetnie zrozumiate) nie byt
uznawany za jezyk zorientowany obiektowo. Dziedziczenie jest obecnie obstugiwane
w VB, poniewaz jezyk ten jest oparty na CLR, co oznacza, Ze jest on teraz prawdziwie
zorientowany obiektowo.

Czy jest to jednak dobra zmiana? Microsoft z pewnoscia mégt doda¢ dziedziczenie do
VB wiele lat temu, jednak nie zdecydowat sie na to. Zawsze, gdy pytalem w Microsofcie
o powody takiej decyzji, otrzymywatem dwie odpowiedzi. Po pierwsze, dziedziczenie
moze by¢ trudne do zrozumienia i poprawnego stosowania. W hierarchii klas o wielu
poziomach, w ktérej niektére metody sa nadpisywane, a inne przeciazane, dokfadne
zrozumienie, co sie dzieje, nie zawsze jest proste. Biorac pod uwage fakt, iz gtéwna
grupa docelowa dla VB nie byli programisci z formalnym wyksztafceniem informatycznym,
utrzymanie prostoty tego jezyka miato sens.

Druga kwestia poruszana w odpowiedzi na pytanie, dlaczego VB nie obstuguje dzie-
dziczenia, byt fakt, iz w wielu kontekstach dziedziczenie sie nie sprawdza. Ta argu-
mentacja najczesciej dotyczyta COM — technologii, w ktérej nie ma bezposrednie;j
obstugi implementowania dziedziczenia. Dziedziczenie Scile taczy klase dziecka z ro-
dzicem, co oznacza, ze zmiany w rodzicu moga mie¢ katastrofalne skutki dla dziecka.
Problem ,wrazliwej” klasy bazowej jest szczegélnie istotny, kiedy klasy rodzica oraz
dziecka sa napisane i utrzymywane przez catkowicie odrebne organizacje lub gdy Zrédto
rodzica nie jest dostepne dla twércy dziecka. W zorientowanym na komponenty $wiecie
COM taki argument jest jak najbardziej uzasadniony.

Dlaczego wiec Microsoft zmienit zdanie, jesli chodzi o dziedziczenie? Dziedziczenie
nadal moze by¢ problematyczne, jesli zmiany w klasie rodzica nie zostang zakomuniko-
wane wszystkim programistom, ktérzy sa uzaleznieni od danej klasy, co moze by¢ dos¢
skomplikowane. Argumentéw Microsoftu nie mozna uzna¢ za niewtasciwe. Jednak triumf
technologii obiektowych jest catkowity: obiekty sa wszedzie! Stworzenie nowych jezykéw
w catkowicie nowym $rodowisku, czyli stworzenie .NET Framework i obecnej wersji
Visual Studio bez petnej obstugi dziedziczenia, przykleitoby do ich autoréw metke
zacofania. Zalety dziedziczenia, w szczeg6lnosci te zwigzane z dostarczeniem wielkiego
zbioru nadajacych sie do ponownego uzycia klas, takiego jak biblioteki klas .NET
Framework, s3 ogromne. Swiat poszedt do przodu i dziedziczenie jest teraz niezbedne.



Tak jak w przykfadzie w C#, wiasciwo$¢ bazuje na wartosci prywatnej
w ramach klasy, ktéra ma zawiera¢ informacje o niej. R6wniez metody
Get i Set wiasciwosci wygladaja podobnie do tych z wczesniejszego
przyktadu, uwzgledniajac zmiany sktadni wymagane przez VB. Dostep
do wifasciwosci wyglada tak samo jak dostep do publicznego pola
w klasie, z przewaga polegajaca na tym, ze zar6wno odczytywanie,
jak i wypisywanie jej wartosci bazuje na kodzie zdefiniowanym przez
programiste.

Interfejsy

Interfejsy zgodne z definicja CTS sa stosunkowo prosta koncepcja. VB
dostarcza skfadnie, za pomoca ktérej wyrazane jest to, co definiuje CTS.
Oproécz zachowania, ktére oméwiono wczesniej, interfejsy CTS moga
dziedziczy¢ po jednym lub wielu innych interfejsach. Na przyktad w VB
zdefiniowanie interfejsu ITrig, ktéry dziedziczy po trzech interfejsach:
ISine, ICosine oraz ITangent, wygladatoby nastepujaco:

Interface ITrig
Inherits ISine
Inherits ICosine
Inherits ITangent

End Interface

Struktury

Struktury w VB sa bardzo podobne do struktur w C#. Tak jak klasa,
struktura moze zawiera¢ pola, sktadniki i wtasciwosci, implementowac
interfejsy i tak dalej. Tak jak struktura w C#, struktura w VB jest typem
bezposrednim, co oznacza, ze nie moze dziedziczy¢ po innym typie
ani tez inny typ nie moze dziedziczy¢ po niej. Prosta struktura dla pra-
cownika mogtaby by¢ zdefiniowana w VB w nastepujacy sposéb:

Structure Employee
Public Name As String
Public Age As Integer

End Structure

By uprosci¢ powyzszy przyktad, struktura ta zawiera jedynie sktadniki
danych. Jak jednak opisano to wczesniej, struktury w VB sa w rzeczy-
wistosci prawie tak potezne jak klasy.
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W przeciwieristwie
do VB 6, indeksy
tablic w VB
rozpoczynajg sie
od zera

Tablice

Tak jak tablice w C# i innych jezykach opartych na CLR, tablice w VB
sq typami referencyjnymi, ktére dziedzicza po standardowej klasie
System.Array. Zgodnie z tym dowolna tablica w VB moze wykorzy-
stywac wszystkie metody i wtasciwosci, ktére udostepnia ta klasa.
Tablice w VB wygladaja podobnie do tablic z wczesniejszych wersji
Visual Basic. Najwieksza réznica jest prawdopodobnie fakt, iz pierw-
szym elementem tablicy VB jest teraz element zerowy, podczas gdy
w wersjach tego jezyka sprzed ery .NET pierwszy byt element numer
jeden. Liczba elementéw w tablicy moze zatem by¢ o jeden wieksza
od liczby podanej w jej deklaracji. Na przyktad ponizsza instrukcja
deklaruje tablice z jedenastoma liczbami catkowitymi:

Dim Ages(10) as Integer

W przeciwienstwie do C#, nie ma potrzeby jawnego tworzenia obiektu
tablicy za pomoca New. Mozliwe jest takze zadeklarowanie tablicy bez
okreslonego rozmiaru i p6zniejsze uzycie instrukcji ReDim do okredlenia
jej wielkosci. Na przyktad ponizszy kod:

Dim Ages() As Integer

ReDim Ages(10)

zwraca tablice jedenastu liczb catkowitych, tak samo jak we wczesniej-
szym przykfadzie. Warto zauwazy¢, ze indeks dla obu tablic rozciaga sie
od 0 do 10, a nie od 1 do 10.

VB pozwala takze na tablice wielowymiarowe. Na przyktad instrukcja:

Dim Points(10,20) As Integer

tworzy dwuwymiarowa tablice liczb catkowitych z odpowiednio 11 i 21
elementami. | znéw oba wymiary rozpoczynaja sie od zera, co oznacza,
ze indeksy rozciagaja sie od 0 do 10 dla pierwszego wymiaru i od 0 do 20
dla drugiego.

Delegaty i zdarzenia

Pomyst przekazywania jawnej referencji do procedury badz funkgji,
a nastepnie wywotywania tej procedury lub funkgji nie byt czyms, do
czego typowy programista VB 6 bytby przyzwyczajony. Jednak CLR
zapewnia obstuge delegatéw, ktéra na to pozwala. Dlaczego nie udo-
stepni¢ tego zachowania w dzisiejszym VB? | co wazniejsze, dlaczego
nie ufatwi¢ uzywania zdarzen?



Tworcy VB wybrali obydwa wyjscia, pozwalajac programistom na fatwe
tworzenie wywotan zwrotnych i pozostatego kodu zorientowanego na
zdarzenia. Ponizej znajduje sie przyktad — analogiczny do pokazanego
wczesniej dla C# — tworzenia i uzywania delegata w VB:

Module DelegatesExample

Delegate Sub SDelegate(ByVal S As String)

Sub CallDelegate(ByVal Write As SDelegate)
System.Console.WriteLine("W CallDelegate")
Write("Witaj w delegacie")

End Sub

Sub WriteString(ByVal S As String)
System.Console.Writeline( _
"W WriteString: {0}", S)
End Sub

Sub Main()

Dim Del As New SDelegate( _
AddressOf WriteString)
CallDelegate(Del)

End Sub

End Module

Cho¢ napisany w VB, powyzszy kod dziata dokfadnie tak samo jak
przyktad w C#, zaprezentowany we wczesniejszej czesci niniejszego
rozdziatu. Podobnie jak tamten przykfad, i ten rozpoczyna sie od zde-
finiowania SDelegate jako typ Delegate. Tak jak wczesniej, obiekty
SDelegate moga zawierac referencje jedynie do metod, ktére przyj-
muja pojedynczy fancuch znakéw jako parametr. W metodzie Sub Main
z przyktadu zmienna Del typu SDelegate jest deklarowana, a nastep-
nie inicjalizowana tak, by zawierafa referencje do procedury Write-
String (procedura VB jest metoda, ktéra — w przeciwienstwie do
funkcji — nie zwraca zadnego wyniku). Osiagniecie tego wymaga wy-
korzystania stowa kluczowego VB AddressOf przed nazwa procedury.
Sub Main wywotuje nastepnie CallDelegate, przekazujac Del jako
parametr.

CallDelegate posiada parametr SDelegate zwany Write. Kiedy wy-
wotywany jest Write, metoda w delegacie, ktéry zostat przekazany do
CallDelegate, jest w rzeczywistosci wywotywana. W powyzszym przy-
ktadzie metoda ta jest WriteString, zatem nastepnie wykonywany jest
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Zdarzenia VB
bazuja na
delegatach

kod znajdujacy sie wewnatrz procedury WriteString. Wynik tego
prostego przyktadu jest doktadnie taki sam jak dla wersji w C#, zapre-
zentowanej wczesniej:

W CallDelegate
W WriteString: Witaj w delegacie

Delegaty sa kolejnym przyktadem nowych cech, ktére VB zyskat dzieki
powstaniu na bazie CLR. Cho¢ opanowanie tego jezyka z pewnoscia
wymaga wiele nauki ze strony programistéw, nagroda jest pokazny
zbi6ér nowych mozliwosci.

Jednym z pomystéw, ktére nie sa dla VB nowe, jest bezposrednia ob-
stuga zdarzen. Jednak w przeciwienstwie do wersji Visual Basic sprzed
.NET, obecnie zdarzenia sa zbudowane na bazie delegatéw. Nadal jed-
nak uzywanie zdarzen w VB moze by¢ stosunkowo proste, fatwiejsze
nawet od uzywania ich w C#. Ponizej znajduje sie przyklad pokazany
wczesniej w C#, a obecnie przeniesiony na VB:

Module EventsExample
Public Class EventSource
Public Event EventX()
Sub RaiseEventX()
RaiseEvent EventX()
End Sub
End Class

Public Class EventSink
Private WithEvents Source As EventSource
PubTic Sub New(ByVal Es As EventSource)
Me.Source = Es
End Sub
PubTic Sub Receivekvent() _
Handles Source.EventX
System.Console.WriteLine("EventX wywotane")
End Sub
End Class

Sub Main()
Dim Source As EventSource = New EventSource()
Dim Sink As EventSink = New EventSink(Source)
Source.RaiseEventX()
End Sub
End Module



Tak jak we wczesniejszym przykfadzie, kod ten zawiera klase Event-
Source, klase EventSink oraz metode Main, ktéra tworzy i wykorzy-
stuje obiekt kazdej z klas. Jak jednak pokazuje powyzsza ilustracja,
mozliwe jest wykorzystywanie zdarzefi w VB bez jawnej pracy z typami
delegatow. Zamiast tego zdarzenie moze by¢ zadeklarowane z uzyciem
stowa kluczowego Event, tak jak dzieje sie to w pierwszym wierszu
klasy EventSource. Nie istnieje konieczno$¢ posiadania referencji ani do
delegata zdefiniowanego w systemie, takiego jak System.EventHandler,
ani tez do wlasnego delegata (cho¢ oczywiscie mozna to zrobi¢). Zgfa-
szanie zdarzenia niekoniecznie wymaga tez jawnego stosowania sie do
konwencji argumentéw wykorzystywanej w C#. Zamiast tego, jak po-
kazano w metodzie RaiseEventX klasy EventSource, mozna wykorzy-
sta¢ stowo kluczowe RaiseEvent. Kompilator VB wypetnia pozostate
wymagania.

Spos6b dotaczania obstugi zdarzen do zdarzen jest w VB takze w pe-
wien spos6b prostszy niz w C#. W klasie EventSink z powyzszego
przyktadu stowo kluczowe WithEvents oznacza, ze pole Source moze
wywotywac zdarzenia. Definicja metody, ktéra obstuguje zdarzenie,
moze wykorzystywa¢ stowo kluczowe Handles w celu oznaczenia,
ktére zdarzenia powinna otrzyma¢ dana metoda. Dokfadnie to wyko-
nywane jest przez metode ReceiveEvent klasy EventSink. I cho¢,
jak w przyktadzie w C#, kod ten dotacza Zrédto zdarzenia do odbiorcy
w konstruktorze EventSink (metody New), to szczegbly réznia sie od
siebie. Tutaj do pola Source w klasie EventSink przypisywany jest
dowolny obiekt klasy EventSource, ktory jest przekazywany w mo-
mencie utworzenia EventSink. Wreszcie, metoda Main robi to samo
co wczesniej: tworzy obiekty obu klas, a nastepnie wywotuje metode,
ktéra w efekcie koncowym wywota zdarzenie. Tak jak poprzednio
wynikiem programu bedzie:

EventX wywotane

Istnieja takze inne sposoby pracy ze zdarzeniami w VB. Mozliwe jest
na przyktad jawne deklarowanie zdarzeh za pomoca delegatéw, tak
jak w C#, oraz dotaczanie programéw obstugi zdarzer za pomoca sfowa
kluczowego AddHandler. Bez wzgledu na te réznice, zdarzenia (i de-
legaty, na ktérych bazuja) sa wazng czescia programowania aplikacji,
wykorzystywang przez Windows Forms, ASP.NET oraz inne funda-
mentalne czesci .NET Framework.
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B Perspektywa: czy VB stat sie zbyt trudny?

By¢ moze. Zmiany spotkaly sie z duza fala krytyki i z pewnoscia niektérzy programisci
VB 6 zostali w tyle. Kiedy$ Microsoft kierowat C++ i VB do odrebnych docelowych
grup programistéw, jednak .NET Framework w duzej mierze zatart te réznice. Pod
wzgledem funkcjonalnosci C# i VB sa prawie identyczne.

Platforma .NET Framework jest pod pewnymi wzgledami zdecydowanie prostsza niz
Srodowisko Windows DNA, ktére zastapita. Jednak .NET Framework jest tez trudniej-
sza dla pewnych klas programistéw, w szczegélnosci tych z brakiem formalnego wy-
ksztafcenia w dziedzinie informatyki. Jednym z powodéw sukcesu Microsoftu na rynku
programowania byta dostepnos¢ VB. Osoby, ktére tworza narzedzia do programowa-
nia, czesto zapominaja, ze prawie zawsze same s3 o wiele lepszymi programistami niz
osoby, ktére beda z tych narzedzi korzysta¢. W rezultacie powstaja narzedzia, ktérych
chcieliby uzywac oni sami — potezne programy, zbyt skomplikowane dla ich poten-
cjalnych klientéw.

Oryginalni twoércy VB nie popetnili tego btedu. Bez wzgledu na wyrazy potepienia
ze strony programistow C++, z ktérymi spotykat sie ten jezyk oraz jego uzytkownicy,
Microsoft w sposéb jednoznaczny skupiaf sie na docelowej grupie programistéw i po-
ziomie ich umiejetnosci. Byto to dobra decyzja i w pewnym momencie VB byt najcze-
Sciej wykorzystywanym jezykiem programowania na $wiecie.

Jednak wielu programistéw pragnefo wiecej. Wersje VB oparte na .NET daty im wiecej,
jednak wymagaty takze od wszystkich programistéw VB zwiekszenia poziomu ich
wiedzy technicznej. Umiejetnosci potrzebne do zbudowania opartego na GUI klienta
dwuwarstwowej aplikacji (czyli oryginalnego celu VB) sa wrecz nieporéwnywalne
z umiejetnosciami wymaganymi do zbudowania dzisiejszych skalowalnych, wielowar-
stwowych i dostepnych z sieci rozwiazan. Biorac pod uwage ten fakt, by¢ moze nie
ma juz miejsca dla pierwotnych odbiorcéw, do ktérych Microsoft kierowat kiedys VB,
a ktérzy poziomem umiejetnosci nie odbiegali za bardzo od zaawansowanych uzyt-
kownikéw. VB ze swoim catkowitym zorientowaniem obiektowym i ogromnym zbiorem
bardziej zaawansowanych mozliwosci jest dla nich zdecydowanie zbyt skomplikowany.

Jednak tworzenie nowoczesnych aplikacji za pomoca starego VB efektywnie stawafo
sie coraz trudniejsze. Bedac pomiedzy mtotem a kowadtem, Microsoft zdecydowat sie
uczyni¢ ten popularny jezyk zaréwno potezniejszym, jak i bardziej skomplikowanym.
Niektorzy programisci sa z tego powodu bardzo szczesliwi, inni nie. Nawet gdy ma sie
rozlegte zasoby Microsoftu, nie zawsze da sie zadowoli¢ wszystkich.
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Typy generyczne

Tak jak w C#, wydanie 2005 Visual Basic dodaje obstuge typow
generycznych. Ponizej znajduje sie zaprezentowany wczesniej przyktad
z Pair, tym razem wyrazony w VB:

Module GenericsExample
Class pair(0f t)
Dim elementl, element2 As t
Sub SetPair(ByVal first As t, ByVal second As t)
elementl = first
element2 = second
End Sub

Function GetFirst() As t
Return elementl
End Function

Function GetSecond() As t
Return element?2
End Function
End Class

Sub Main()
Dim i As New pair(Of Integer)
i.SetPair(42, 48)
System.Console.Writeline( _
"Para 1iczb catkowitych: {0} {1}",
i.GetFirst(), i.GetSecond())

Dim s As New pair(0f String)
s.SetPair("Carpe", "Diem")
System.Console.Writeline( _
"Para tafdcuchéw znakéw: {0} {1}",
s.GetFirst(), s.GetSecond())
End Sub
End Module

Skfadnia rézni sie od zaprezentowanej wczesniej wersji w C#, co naj-
bardziej oczywiste — sposobem definiowania klasy generycznej:

Class pair(0f t)

zamiast, jak w C#:

class Pair<T>
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Pomijajac jednak takie powierzchowne réznice, typy generyczne funk-
cjonuja w VB tak samo jak w C#.

Tak jak w C#, VB w wersji 2005 obstuguje takze typy czesciowe, w tym
klasy czesciowe i inne. Jednak w przeciwiestwie do C# w VB nie ma
typéw dopuszczajacych warto$¢ null ani metod anonimowych. Tak jak
ich oryginalne inkarnacje, wersje 2005 C# i VB sa funkcjonalnie prawie
identyczne z drobnymi r6znicami, takimi jak ta.

B Perspektywa: czy typy generyczne sg cos warte?

Prawdopodobnie nie ma lepszej ilustracji do dalekiej drogi, jaka jezyk VB przebyt od
swych skromnych poczatkéw az do dodania obstugi typéw generycznych. Typy gene-
ryczne sg podobne do szablonéw z C++, czyli cechy czesto cytowanej jako przykfad
nadmiernego i niepotrzebnego skomplikowania tego jezyka. Czy zatem typy generyczne
przynaleza do VB?

Jedna z odpowiedzi jest uSwiadomienie sobie, ze typy generyczne sa opcjonalne.
Programisci tworzacy nowe aplikacje moga unika¢ wykorzystywania typéw gene-
rycznych, jesdli koncepcja ta jest dla nich mylaca. Problem z takim mysleniem polega
na tym, ze sam Microsoft zaczat wykorzystywac typy generyczne w nowych interfejsach
programistycznych, ktére udostepnia. Biorac to pod uwage, programisci VB by¢ moze
beda zmuszeni do zapoznania sie z ta koncepcja, bez wzgledu na to, czy sie im to
podoba, czy nie.

Inny punkt widzenia podkreéla, Ze typy generyczne nie sa wcale takie trudne. Kiedy
juz przyzwyczai sie do tego pomystu, moze on w rzeczywistosci poméc w uproszcze-
niu kodu i uczynieniu go mniej podatnym na bfedy. Z pewnoscia jest to prawda dla
pewnej czesci programistow, jednak dla wielu innych tak nie jest. W szczeg6lnosci dla
programistéw bardziej skupiajacych sie na rozwiazywaniu probleméw biznesowych niz
na technicznych szczegétach — czyli dla tradycyjnej spofecznosci VB — subtelnosci
typow generycznych moga by¢ krokiem za daleko.

Bez wzgledu na to, jak bedzie naprawde, dodanie obstugi typéw generycznych do VB
jasno pokazuje, ze bez wzgledu na nazwe tego jezyka, tradycyjna prostota zwiazana
z jezykiem Basic odeszta na zawsze.



Struktury sterujgce w Visual Basic

Cho¢ CLR méwi wiele o tym, jak powinny wyglada¢ typy w jezykach
opartych na .NET Framework, nie méwi prawie nic o tym, w jaki spo-
s6b powinny wygladac struktury sterujace jezyka. Dlatego adaptacja
VB do CLR wymagata zmian w typach VB, jednak struktury sterujace
tego jezyka pozostaly zupetnie standardowe. Na przyktad instrukcja If
wyglada nastepujaco:

If (X >Y) Then

P = True
Else

P = False
End If

podczas gdy instrukcja Select Case, analogiczna do instrukcji switch
z C#, ktéra zostata pokazana wczesniej, wyglada tak:

Select Case X
Case 1

Y

Case

Y =200

Case Else

Y = 300
End Select

100

o~

Tak jak w przyktadzie w C#, r6zne wartosci x spowoduja ustawienie y
na 100, 200 lub 300. Cho¢ nie jest to tutaj pokazane, warunki Case
moga takze okreslac zakres, a nie tylko pojedyncza wartos¢.

Instrukcje petli dostepne w VB obejmuja petle While, ktéra konczy sie,
kiedy okreslony warunek Boolean nie jest juz prawdziwy, petle Do,
ktéra pozwala na wykonywanie petli, dopoki warunek jest prawdziwy
lub tez dopoki jakis warunek nie stanie sie prawdziwy, oraz petle
For...Next, ktéra zostata zaprezentowana we wczesniejszym przy-
ktadzie tego podrozdziatu. Tak jak C#, VB réwniez zawiera instrukcje
For Each, ktéra pozwala na iteracje przez wszystkie elementy wartosci
typu zbiorowego.

VB posiada takze instrukcje GoTo, pozwalajaca na przejscie do ozna-
czonego punktu w programie, oraz instrukcje Continue, rozpoczynajaca
nastepna iteracje poprzez powrét do gory petli, w ktérej jest zawarta
(nowos¢ w wersji 2005 tego jezyka). Innowacje w .NET Framework nie
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VB udostepnia
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skupiaja sie na strukturach sterujacych jezyka (w rzeczywistosci trudno
jest przypomniec sobie ostatnig innowacje w tej dziedzinie), zatem VB
nie oferuje w tym zakresie zbyt wiele nowosci.

Inne cechy Visual Basic

CLR dostarcza wiele innych mozliwosci, jak zaprezentowano to w znaj-
dujacym sie wczesniej opisie C#. Z drobnymi wyjatkami twércy Visual
Basic zdecydowali sie udostepni¢ te mozliwosci programistom pracu-
jacym w najnowszej wersji VB. Niniejszy podrozdziat pokazuje, w jaki
sposob VB obstuguje niektére bardziej zaawansowane cechy.

Praca z przestrzeniami nazw

Tak jak w C#, przestrzenie nazw s3 wazng czescig pisania aplikacji w VB.
Jak pokazano wczesniej w przyktadzie w VB, dostep do biblioteki klas
.NET Framework wyglada w VB tak samo jak w C#. Poniewaz wsze-
dzie wykorzystywany jest CTS, metody, parametry, zwracane wartosci
i inne sa definiowane w ten sam sposéb. Jednak sposéb wskazywania
na to, ktére przestrzenie nazw bedzie wykorzystywat program, jest w VB
nieco inny od tego niz w C#. Najczesciej uzywane przestrzenie nazw
moga by¢ dla modutu identyfikowane za pomoca instrukcji Imports.
Na przykfad poprzedzenie modutu instrukgcja:

Imports System

pozwoli na wywotywanie metody System.Console.WriteLine za po-
mMoCcqg samego:

Console.WriteLine(...)

Instrukcja Imports w VB jest analogiczna do dyrektywy using z C#.
Obie pozwalaja programistom na oszczedzenie koniecznosci pisania
kodu. Tak jak C#, réwniez VB pozwala na definiowanie i uzywanie
wiasnych przestrzeni nazw.

Obstuga wyjatkow

Jedna z wiekszych zalet CLR jest zapewnienie wspélnego sposobu ob-
stugi wyjatkéw we wszystkich jezykach .NET Framework. Wspélne po-
dejécie pozwala na znalezienie btedu na przyktad w procedurze C#,
a nastepnie poradzenie sobie z tym btedem w kodzie napisanym w VB.
Doktadna skfadnia tych jezykéw stuzaca do pracy z wyjatkami jest
rézna, jednak samo zachowanie, okreslone przez CLR, jest takie samo.



Tak samo jak C#, Visual Basic wykorzystuje Try i Catch w celu zapew-
nienia obstugi wyjatkéw. Ponizej znajduje sie przykiad radzenia sobie
z wyjatkiem, ktory zostat zgtoszony po prébie dzielenia przez zero:

Try

X =Y/
Catch

System.Console.WriteLine("Wyjatek przechwycony")
End Try

Dowolny kod znajdujacy sie pomiedzy Try i Catch jest monitorowany
pod katem wystapienia wyjatkow. Jesli wyjatek sie nie pojawia, wyko-
nanie pomija warunek Catch i kontynuuje wykonanie kodu, znajduja-
cego sie po End Try. Jesli wyjatek pojawia sie, kod w warunku Catch
jest wykonywany, a wykonywanie jest kontynuowane w kodzie naste-
pujacym po End Try.

Tak samo jak w C#, mozliwe jest tworzenie r6znych warunkéw Catch
dla r6znych wyjatkéw. Warunek Catch moze takze zawiera¢ klauzule
When z warunkiem Boolean. W takim przypadku wyjatek zostanie prze-
chwycony tylko wtedy, gdy warunek ten bedzie spetniony. Tak jak C#,
VB pozwala na definiowanie wtasnych wyjatkéw i nastepnie zgfaszanie
ich za pomoca instrukcji Throw. VB posiada réwniez instrukcje Finally.
Podobnie do C#, kod w bloku Finally jest wykonywany bez wzgledu
na wystapienie wyjatku.

Uzywanie atrybutow

Kod napisany w VB jest kompilowany do MSIL, zatem musi posiadac¢
metadane. Poniewaz ma metadane, ma takze atrybuty. Projektanci
jezyka dostarczyli skfadnie w stylu VB stuzaca do okreslania atrybutéw,
jednak wynik jest taki sam jak dla kazdego jezyka CLR: dodatkowe
informacje sa umieszczane w metadanych jakiego$ pakietu. By powté-
rzy¢ raz jeszcze przyktad zamieszczony wczedniej w niniejszym rozdziale,
przypus¢émy, ze metoda Factorial pokazana w przykiadzie VB zostata
zadeklarowana z dotaczonym do niej atrybutem WebMethod. Atrybut ten
instruuje .NET Framework, by udostepnit te metode ustugom siecio-
wym mozliwym do wywotania przez SOAP, tak jak opisano to w roz-
dziale 7. Zaktadajac, ze odpowiednie instrukcje Imports znajdowaty sie
na miejscu i pomogly zidentyfikowa¢ wtasciwa przestrzen nazw dla tego
atrybutu, deklaracja w VB mogfaby wyglada¢ nastepujaco:

<WebMethod()> Public Function Factorial(ByVal F _
As Integer) As Integer Implements IMath.Factorial
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Atrybut ten wykorzystywany jest przez ASP.NET do oznaczenia, ze
metoda ta powinna by¢ udostepniona jako ustuga sieciowa, mozliwa
do wywotania z SOAP. Podobnie, zataczenie atrybutu:

<assembly:AssemblyCompanyAttribute("QwickBank")>

w pliku VB ustawi warto$¢ atrybutu przechowywana w manifescie
pakietu, ktéra identyfikuje QwickBank jako twoérce tego pakietu. Pro-
gramisci VB moga takze tworzy¢ wiasne atrybuty poprzez definiowanie
klas dziedziczacych z System.Attribute i nastepnie automatyczne
skopiowanie wszystkich informacji zdefiniowanych dla tych atrybutéw
do metadanych. Tak jak w C# i kazdym innym jezyku opartym na CLR,
whasne atrybuty mozna odczytywac¢ za pomoca metody GetCustom-
Attributes, zdefiniowanej przez klase Attribute w przestrzeni nazw
System.Reflection.

Atrybuty sa tylko jednym z wielu przyktadéw niesamowitego podo-
biefistwa pomiedzy VB a C#. Wybor zastosowanego jezyka jest w duzej
mierze decyzja oparta na estetyce.

Przestrzen nazw My

W wersji VB z 2005 roku istnieje interesujacy dodatek, kt6ry nie jest
czedcia C# — przestrzeh nazw My. Celem jest zblizenie VB do jego
korzeni poprzez utatwienie programistom wykonywania czesto spoty-
kanych, ale potencjalnie skomplikowanych rzeczy. W tym celu prze-
strzed nazw My zawiera pewna liczbe obiektéw, ktdre upraszczaja zycie
programistom VB. Niektore z tych obiektéw to:

m My.Application — obiekt ten pozwala programistom na fatwiejszy
dostep do informacji o biezacej aplikacji. Na przykfad wtasciwos¢
My.Application.CommandLineArgs pozwala programiscie VB
na dostep do dowolnych argumentéw dostarczonych przez wiersz
polecen, kiedy aplikacja byta wywotywana, natomiast metoda
My.Application.ChangeCulture pozwala na modyfikowanie
kultury (na przyktad z angielskiej na francuska), wykorzystywanej
do formatowania dat i innych ustawien.

B My.User — obiekt ten pozwala na dostep do wiasciwosci biezacego
uzytkownika aplikacji. Na przyktad wtasciwos¢ My .User.Name
zwraca nazwe biezacego uzytkownika, podczas gdy metoda
IsInRole moze by¢ wykorzystywana w celu ustalenia, czy
uzytkownikowi przypisano pewna role, na przyktfad administratora.
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B My.Computer — obiekt ten zapewnia dostep do r6znych
aspektéw maszyny, na ktérej dziata biezaca aplikacja.
My .Computer zawiera zbi6r wiasciwosci, ktére zwracaja inne
obiekty dla r6znych rodzajéw dostepu. Niektére przykfady
obejmuja My . Computer.Audio do odtwarzania plikow .wav,
My.Computer.Clock do dostepu do biezacego czasu,
My.Computer.FileSystem do pracy z plikami i katalogami,
My.Computer.Network do wgrywania i pobierania danych oraz
My.Computer.Registry do dostepu do rejestru lokalnej maszyny.

W My.Settings — obiekt ten pozwala na prace z ustawieniami
aplikacji, takimi jak faczenie sie z baza danych lub preferencje
uzytkownika.

Nie ma rozsadnego uzasadnienia, dlaczego klasy przestrzeni nazw My
nie mogty by¢ udostepnione programistom pracujacym w C# czy in-
nych jezykach opartych na CLR. Biorac jednak pod uwage historyczng
orientacje VB w kierunku mniej technicznych programistéw, nie po-
winno by¢ niespodzianka, ze taki upraszczajacy zbiér klas pojawit sie
najpierw wiasnie tu.

B Perspektywa: po co udostepnia¢ wszystkie te jezyki?

Microsoft twierdzi, ze ponad 20 jezykéw zostato przeniesionych na CLR. Wraz z jezy-
kami dostarczanymi przez sam Microsoft, programisci .NET maja duzo opcji do wyboru.
Jednak biorac pod uwage centralng role CLR w definiowaniu tych jezykéw, czesto
maja one ze soba wiele wspdlnego. Jaka jest tak naprawde korzys¢ z posiadania wielu
jezykéw opartych na CLR?

Dla Microsoftu istnieja dwie kluczowe zalety tej sytuacji. Po pierwsze, populacja pro-
gramistow dla Windows przed .NET byta podzielona na dwa gtéwne obozy: C++ oraz
Visual Basic. Microsoft potrzebowat wykona¢ krok do przodu z obiema grupami pro-
gramistow, ktoérzy sa przywiazani do swojego jezyka. Cho¢ semantyka CLR (i jezykow
na nim opartych, takich jak C# i VB) rézni sie zaréwno od C++, jak i od VB 6, pod-
stawowy wyglad nowych jezykéw bedzie jednak znajomy. Gdyby Microsoft zdecydo-
wat sie na dostarczenie na przyktad tylko C#, mozna sie zatozy¢, ze programisci przy-
wiazani do VB 6 mieliby duze opory przed przejsciem na .NET. Z kolei dostarczenie
wylacznie jezyka opartego na CLR wywodzacego sie z VB 6 nie uszczesliwitoby pro-
gramistow C++. Osoby piszace kod przywiazuja sie do najdziwniejszych rzeczy (takich
jak na przyktad nawiasy klamrowe), zatem dostarczenie zaréwno C#, jak i wersji VB
opartej na CLR byto dobrym sposobem pomocy obecnemu Srodowisku programistow
dla Windows w wykonaniu kroku naprzéd.
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Druga zaleta wynikajaca z zapewnienia wielu jezykow jest fakt, iz daje to .NET Frame-
work co$, czego nie posiada konkurencja. Jednym z zarzutéw czynionych $wiatowi
Javy jest to, ze wymaga on od wszystkich programistéw wykorzystywania tego samego
jezyka. Wielojezykowa natura .NET Framework oferuje wiekszy wybér i tym samym
daje Microsoftowi cos, dzieki czemu moze odrézni¢ sie od konkurentéw.

W rzeczywistosci jednak istnieja takze prawdziwe zalety wynikajace z posiadania wy-
tacznie jednego jezyka. Po co dodatkowe skomplikowanie, takie jak rézne skfadnie
stuzace do wyrazania tego samego zachowania, jeéli nie wynika z tego prawdziwa
korzys¢? Tradycyjne podejscie Javy: ,jeden jezyk zawsze i wszedzie” charakteryzuje sie
cnota prostoty. Nawet w Swiecie .NET lepiej jest, gdy organizacje unikaja projektow
wielojezykowych, o ile tylko jest to mozliwe. Prawda jest, ze kod napisany w r6znych
jezykach opartych na CLR moze ze soba wspotpracowac bez wiekszych probleméw
oraz ze programisci znajacy C# nie powinni mie¢ trudnosci z rozumieniem VB (i od-
wrotnie). Nadal jednak posiadanie dwoch (lub wiecej) odrebnych grup programistéw
uzywajacych réznych jezykéw komplikuje zaréwno sam projekt, jak i jego pézniejsze
utrzymanie. Warto tego unikna¢, jesli tylko jest to mozliwe.

Dotychczas réznorodny zbiér jezykéw, ktére sa oficjalnie dostepne na .NET Framework,
nie miaf zbyt duzego znaczenia. Ze wzgledu na wsparcie ze strony Microsoftu, najbar-
dziej widoczne w Visual Studio, C# i VB sa bez watpienia najczestszymi wyborami, jesli
chodzi o tworzenie nowych aplikacji opartych na CLR. Inne jezyki moga by¢ interesujace
dla uniwersytetéw, jednak dla zawodowych programistéw Visual Studio i obstugiwane
przez to narzedzie jezyki przewazaja.

C++
C++ byf zbyt C# byt catkowicie nowym jezykiem stworzonym specjalnie na potrzeby
popularny, .NET Framework. Wersja VB oparta na .NET byta mniej wiecej tym

by twércy .NET
Framework mogli
go zignorowac

samym, cho¢ nazwa i styl skfadniowy tego jezyka zostaty zapozyczone
z VB 6. Jednak C+ + istniat na dtugo przed .NET i byt w uzyciu od
wielu lat. Biorac to pod uwage, Microsoft zdecydowat, ze cho¢ dostar-
czenie jakiego$ sposobu tworzenia w C++ oprogramowania opartego
na CLR jest konieczne, to tak samo niezbedne jest zapewnienie utrzy-
mania zgodnosci z istniejacym jezykiem. W przeciwienstwie do VB,
Microsoft wiedziat, ze zmuszenie wszystkich do uzywania wersji C++
opartej wyfacznie na CLR nie jest dobrym pomystem. Dlatego tez
Visual Studio 2005, tak jak jego poprzednicy, nadal obstuguje stan-
dardowy C++.



Jednak odwzorowanie C++ na CLR wiazafo sie ze sporymi wyzwa-
niami. Co najwazniejsze, oryginalna semantyka C++ nie odpowiada
doktadnie semantyce CLR. Maja ze soba wiele wspélnego — na przy-
ktad obie sa zorientowane obiektowo — jednak istnieje takze wiele
réznic. Na przyktad C++ obstuguje dziedziczenie wielokrotne, czyli
sytuacje, w ktorej klasa dziedziczy jednoczesnie z dwéch lub wiecej
rodzicéw, natomiast w CLR takiej mozliwosci nie ma.

VB 6 takze znacznie réznit sie od CLR, jednak Microsoft jest wiasci-
cielem VB. Firma ta moze wprowadza¢ do niego dowolne zmiany,
zatem wcielenie VB oparte na .NET zostato zaprojektowane w taki
spos6b, by pasowa¢ do CLR. Microsoft nie posiada jednak C+ +. Jed-
nostronna zmiana tego jezyka w taki sposéb, by pasowat on do CLR,
spotkafaby sie z falg protestéw. Z drugiej strony brak mozliwosci two-
rzenia aplikacji opartych na .NET Framework w C++ unieszczesliwitby
wielu programistow. Jakie jest zatem rozwiazanie tego problemu?

Pierwsza odpowiedzig Microsoftu byto stworzenie zbioru rozszerzen
podstawowego jezyka C++. Oficjalnie znany pod nazwa Managed
Extensions for C++, dialekt ten nazywany jest tez po prostu Mana-
ged C++ (czyli zarzadzanym C++). C++ nie jest jezykiem tatwym
do opanowania, a Managed C++ dodatkowo go komplikuje. Pomimo
tego Managed C++ byt uzywany przez wiele organizacji do tworzenia
aplikacji .NET.

W wydaniu 2005 dla Visual Studio Microsoft udostepnit inny spos6b
tworzenia zarzadzanego kodu w C++. Cho¢ oryginalne rozszerzenia
nadal sa obstugiwane, sa one obecnie zdezaktualizowane. Zamiast
tego sam jezyk C++ zostat zmodyfikowany, dodano do niego nowe
stowa kluczowe i inne elementy stuzace do tworzenia aplikacji, ktére
beda dziataty na CLR. Zaprojektowany specjalnie w celu tworzenia
kodu zarzadzanego, dialekt ten znany jest jako C++/CLI. Rozszerze-
nia te przestrzegaja Sciezki standaryzacyjnej oryginalnie zdefiniowanej
dla CLI, a celem jest potencjalne udostepnienie dialektu C++/CLI dla
srodowisk innych od Microsoftu. Niniejszy podrozdziat zawiera krétkie
wprowadzenie do C++/CLI oraz dialektu Managed C++.
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B Perspektywa: C++ czy C#?

C++ ma legiony zagorzatych zwolennikéw. Dlaczego by tak miafo nie by¢? C++ jest
poteznym, elastycznym narzedziem do budowania wszelkiego rodzaju aplikacji. Jest
takze skomplikowany, co oznacza, ze nauczenie sie wykorzystywania tych mozliwosci
wymaga znacznego wysitku. Kazdy, kto poswiecit tyle czasu na osiagniecie mistrzostwa
w C++, najprawdopodobniej nie bedzie uszczesliwiony na mysl o porzuceniu tego
jezyka.

Jednak dla zupetnie nowych aplikacji zbudowanych od podstaw na bazie .NET Frame-
work jezyk C++ powinien najprawdopodobniej zosta¢ porzucony. Dla programisty C+ +
opanowanie C# nie jest trudne. W rzeczywistosci nauczenie sie C# powinno by¢
tatwiejsze niz uzywanie C++/CLI badZz Managed C++ do pisania aplikacji opartych
na .NET Framework. Jak zasugerowano juz w krétkim wprowadzeniu w niniejszym
rozdziale, te rozszerzenia jezyka jeszcze bardziej komplikujg i tak juz skomplikowany
jezyk. Dla nowych aplikacji C# bedzie prawdopodobnie lepszym wyborem.

Jednak dla celéw rozszerzania istniejacych aplikacji w C++ za pomoca kodu zarza-
dzanego C+ +/CLI bedzie dobrym wyborem. Réwniez jesli planuje sie przeniesienie
istniejacego programu w C++, by dziatat na .NET Framework, C++/CLI bedzie wta-
Sciwym wyjsciem, gdyz zaoszczedzi to koniecznosci przepisywania na nowo duzych
partii kodu. Cho¢ C++ nie jest tak czesto wykorzystywany w Swiecie .NET Framework
jak C# i VB, jezyk ten jest jednak wazna czescia arsenatu jezykowego .NET.

C++/CLI

Przed spojrzeniem na przyktad C+ +/CLI warto krétko opisa¢ niektére
z rozszerzen tego jezyka. By uczyni¢ pisanie kodu opartego na CLR tak
naturalnym, jak to tylko mozliwe, Microsoft zdecydowat sie na dodanie
pewnych stéw kluczowych do tego jezyka. By unikna¢ btedéw w ist-
niejacym kodzie C++, stowa kluczowe sa uzywane zgodnie z dwoma
interesujacymi podejsciami:

B Kontekstowe stowa kluczowe (ang. contextual keywords) maja
znaczenie tylko w specyficznym kontekscie. Na przyktad stowo
sealed w deklaracji okresla, ze zaden typ nie moze po danym
typie dziedziczy¢ — tak samo jak w C#. To stowo kluczowe ma
jednak takie znaczenie tylko wtedy, gdy pojawia sie w kontekscie
deklaracji. Pozwala to istniejacym programom, ktére wykorzystuja
identyfikator sealed w inny sposob, na przykfad w nazwie
zmiennej, na prace bez zmian.
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B Rozdzielone stowa kluczowe (ang. spaced keywords) to pary
termindw, ktére sa traktowane jako jedna cafos¢. Na przyktad
interfejs C++/CLI jest definiowany za pomoca rozdzielonych
stow kluczowych interface class. Tak jak w przypadku
kontekstowego sfowa kluczowego, identyfikator interface ma
specjalne znaczenie tylko w tym kontekscie, zatem istniejacy
kod, ktéry wykorzystuje go w inny sposéb, nie bedzie zawierat
btedéw.

Pamietajac o tych dwdch kwestiach, mozliwe jest teraz zrozumienie
przyktadu.

Przykfad C++/CLI

Ponizej znajduje sie prosty program pokazany wcze$niej w C# i VB,
a tym razem wyrazony w C++/CLI. Semantyka jest w zasadzie taka
sama jak poprzednio. Zmienita sie jedynie skfadnia, w ktérej semantyka
ta zostata wyrazona.

/] Przykiad C++/CLI

interface class IMath

{
int Factorial(int f);
double SquareRoot(double s);

b

ref class Compute : public IMath
{

public: virtual int Factorial(int f)
{
int i;
int result = 1;
for (i=2; i<=T:; i++)
result = result * 1;
return result;

s

public: virtual double SquareRoot(double s)

{

}
b

return System::Math::Sart(s);

void main(void)
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C++/CLI
przypomina C#
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definiowana za
pomoca ref class

Obiekty typow
referencyjnych

sg tworzone

za pomoca gcnew

Compute “c = gcnew Compute;
int v;
v =b;
System: :Console: :WritelLine(
“{0} silnia: {1}",
v, c->Factorial(v));
System: :Console: :WritelLine(
"Pierwiastek kwadratowy z {0}: {1:f4}",
v, c->SquareRoot(v));

}

Pierwsza kwestia, na ktéra warto zwréci¢ uwage, jest podobienstwo
tego przykfadu do wersji w C#. Wiekszos¢ podstawowej skfadni oraz
wiele operatoréw jest takich samych. Wystepuja takze réznice, ktére
rozpoczynaja sie do instrukcji #define, potrzebnej do tworzenia kodu
zarzadzanego w C++. Po niej, tak jak poprzednio, nastepuje definicja
interfejsu IMath. Tym razem jednak wykorzystane sa stowa kluczowe
interface class, opisane powyzej. Wynikiem jest inkarnacja interfejsu
zdefiniowanego w CTS w C+ +.

Nastepnie pojawia sie klasa Compute, ktéra implementuje interfejs IMath.
Klasa ta jest poprzedzona stowem kluczowym C++/CLI ref class,
oznaczajacym, ze jest to klasa referencyjna CTS, ktérej czas zycia jest
zarzadzany przez CLR za pomoca czyszczenia pamieci. Sama klasa
rézni sie nieco, jesli chodzi o skfadnie, od przyktadu w C#, poniewaz
C++ nie wyraza wszystkiego dokfadnie w ten sam sposéb. Tym niemniej
jest ona bardzo podobna.

Przykfad konczy sie standardowa funkcja C++: main. Tak jak w po-
przednich przyktadach, tworzy ona obiekt klasy Compute, a nastepnie
wywotluje jego dwie metody — wszystko to za pomoca standardowe;j
sktadni C++. Najbardziej widoczna réznica pomiedzy tymi dwoma
przyktadami (i pomiedzy standardowym C+ +) jest uzycie stowa klu-
czowego gcnew. Stowo to oznacza, ze tworzony jest obiekt klasy CTS
(to znaczy klasa, ktéra bedzie poddana procesowi czyszczenia pamieci,
inaczej garbage-collected class — stad ,gc” w gcnew). Innymi stowy,
klasa Compute jest tworzona na stercie zarzadzanej przez CLR, a nie na
wbudowanym stosie, utrzymywanym przez C++. Obiekty, ktére po-
wstaly za pomoca standardowego operatora C++ new, sa — tak jak
zawsze — tworzone na wbudowanym stosie.



Inna réznicy jest pojawienie sie w deklaracji klasy Compute symbolu *,
po angielsku popularnie zwanego caret lub hat, a po polsku daszkiem.
Standardowy C++ do wskazania referencji uzywa tradycyjnej gwiazdki.
By mozna jednak byto od razu zauwazy¢, ze w gre wchodzi typ referen-
cyjny CTS, w C++/CLI wprowadzono pomyst uchwytu (ang. handle).
Uchwyt taki jak zadeklarowany powyzej, identyfikowany przez ten
nowy symbol, moze czasami by¢ wykorzystywany w sposéb podobny
do zwyktych wskaznikéw C++, jakie pokazano w wywotaniach Facto-
rial i SquareRoot w dalszej czesci programu. Poniewaz jednak uchwyt
jest tak naprawde referencja do obiektu, ktéry bedzie p6Zniej poddany
czyszczeniu pamieci na stercie zarzadzanej przez CLR, w rzeczywistosci
rézni sie on od zwyktego wskaznika C+ +. Nowa sktadania podkresla
te roznice. | jak mozna by oczekiwaé, wynik dla powyzszego przyktadu
bedzie taki sam jak poprzednio: bedzie to silnia oraz pierwiastek kwa-
dratowy z pieciu.

Typy w C++/CLI

C++/CLI pozwala na petny dostep do .NET Framework, w tym takze
do typéw zdefiniowanych przez CLR. Nalezy zauwazy¢, ze kod zarza-
dzany oraz niezarzadzany, a takze klasy zdefiniowane z ref i bez niego
moga by¢ definiowane w tym samym pliku i moga wspdtistnie¢ w jed-
nym dziafajacym procesie. Jednak jedynie klasy zarzadzane s podda-
wane czyszczeniu pamieci; klasy niezarzadzane musza by¢ jawnie
zwalniane, tak jak sie to zwykle odbywa w C++. Tabela 3.3 pokazuje
niektére najwazniejsze typy CTS oraz ich odpowiedniki w C++/CLI.

Inne cechy C++/CLI

Poniewaz C++/CLI w petni obstuguje CLR, istnieje w nim o wiele
wiecej mozliwosci. Wiasciwosci moga na przykiad by¢ definiowane za
pomoca stowa kluczowego property, natomiast delegaty sa tworzone
za pomocg stowa kluczowego delegate. C++/CLI obstuguje zaréwno
typy generyczne zdefiniowane w CLR, jak réwniez ich kuzynéw, czyli
standardowe szablony C+ +. Referencje do przestrzeni nazw wykonuje
sie za pomocg instrukcji using namespace, jak ponizej:

using namespace System;

Obstuga wyjatkéw odbywa sie z wykorzystaniem blokéw try/catch. Moga
by¢ tez tworzone wiasne wyjatki, dziedziczace po System: :Exception.
Atrybuty moga by¢ takze osadzane w kodzie za pomoca skfadni po-
dobnej do uzywanej w C#.
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C++ jest jedynym
jezykiem w Visual
Studio 2005,
ktéry moze byc¢
kompilowany
bezposrednio do
rdzennego kodu

Uzywanie
Managed C++
jest obecnie
niezalecane

Tabela 3.3. Niektére typy CTS oraz ich odpowiedniki w C+ +/CLI
CTS C++/CLI

Byte unsigned char

Char wchar_t

Intl6 short, signed short

Int32 int, signed int, Tong, signed long
Int64 __int64, signed__int64
UIntl6é unsigned short

UInt32 unsigned int, unsigned long
UInt64 unsigned__int64

Single float

Double double, Tong double

Decimal Decimal

Boolean bool

Class ref class, ref struct
Interface interface class

Delegate delegate

Za wyjatkiem C+ + wszystkie pozostate jezyki z Visual Studio sa kom-
pilowane do MSIL i do uruchomienia potrzebuja .NET Framework.
Poniewaz wszystkie klasy C++/CLI s3 kompilowane do MSIL, jezyk ten
moze oczywiscie by¢ wykorzystywany do generowania kodu opartego
na .NET Framework. Jednak C++ jest wyjatkowy posréd jezykéw opar-
tych na .NET Framework, poniewaz mozliwe jest réwniez kompilowanie
go bezposrednio do plikéw binarnych dla danej maszyny. Przy budowa-
niu aplikacji dla Windows, ktére nie wymagaja CLR, C++ jest dobrym
rozwigzaniem.

Managed C++

Visual Studio .NET, oryginalne narzedzie Microsoftu do tworzenia apli-
kacji .NET, wprowadzito Managed C++ w celu umozliwienia tworzenia
oprogramowania opartego na CLR w jezyku C++. Od premiery Visual
Studio 2005 uzywanie Managed C+ + jest odradzane. Nadal jednak
wiele oséb pisze (a jeszcze czedciej rozszerza) aplikacje w C++ za
pomoca tej oryginalnej proéby potaczenia C++ i CLR. Biorac pod



uwage ten fakt, warto rzuci¢ okiem na ten obecnie zdezaktualizowany
dialekt. Interesujace bedzie takze poréwnanie go z jego nastepca,
C++/CLI

Przed spojrzeniem na przyktad w Managed C++ warto jednak opisa¢
niektore rozszerzenia znajdujace sie w tym jezyku. Tak jak w przypad-
ku C++/CLI, do jezyka tego dodano kilka stéw kluczowych, ktére po-
zwalaja na dostep do ustug CLR. Wszystkie stowa kluczowe rozpoczy-
naja sie od dwoéch znakéw podkreslenia (), zgodnie z konwencja
zdefiniowang w standardzie ANSI dla rozszerzen C++. Wsréd naj-
wazniejszych rozszerzen znajduja sie nastepujace:

B gc— oznacza typ CTS, ktéry poddany bedzie procesowi
czyszczenia pamieci, czyli typ referencyjny CTS.

B value — oznacza typ CTS, ktdry nie bedzie poddany
procesowi czyszczenia pamieci, czyli typ bezposredni CTS.

B interface — uzywany jest w celu definiowania typu
interfejsu CTS.

B box — operacja, ktéra konwertuje typ bezposéredni CTS
na typ referencyjny. W przeciwienstwie do C#, VB i C++/CLI,
Managed C++ nie wykonuje operacji pakowania i odpakowywania
w spos6b niejawny. Zamiast tego programisci musza jawnie
oznaczy¢ miejsca, w ktérych takie konwersje powinny wystapic.

B unbox — operacja, ktéra konwertuje zapakowany typ
bezposredni CTS z powrotem na oryginalna postac.

Jak w poprzednich podrozdziatach, nadszedt czas na przykfad.

Przykiad Managed C+ +
Ponizej znajduije sie standardowy przyktad, tym razem w Managed C+ +:

/] Przykiad Managed C++
#using <mscorlib.d11>

__gc __interface IMath

{
int Factorial(int f);

double SquareRoot(double s);
b

__gc class Compute : public IMath
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Managed C++
przypomina
C++/CLI'i C#

Managed C++
wymaga jawnego
pakowania

public: int Factorial(int f)
{
int i;
int result = 1;
for (i=2; i<=f; i++)
result = result * 1;
return result;
s
public: double SquareRoot(double s)

{

}
b

return System::Math::Sqrt(s);

void main(void)

{

Compute *c = new Compute;
int v;
v =5;
System: :Console: :WritelLine(
"{0} silnia: {1}",
__box(v), __box(c->Factorial(v))):
System: :Console: :WriteLine(
"Pierwiastek kwadratowy z {0}: {1:f4}",
_ box(v), _ box(c->SquareRoot(v))):

}

Nie jest niespodzianka, ze przykfad ten wyglada podobnie do wersji
pokazanych wczesniej w C# oraz C++/CLI. R6znice sa jednak intere-
sujace i rozpoczynaja sie od instrukcji #include oraz #using, niezbed-
nych do stworzenia kodu w Managed C++. Ponownie definiowany
jest interfejs IMath, jednak tym razem za pomoca stowa kluczowego
__interface, poprzedzonego stowem kluczowym _ gc. Kombinacja
ta ma takie samo znaczenie co interface class w C++/CLI. Klasa
Compute jest rowniez deklarowana ze sfowem kluczowym _gc, co jest
innym sposobem wyrazenia tego samego, co w C++/CLI robi sie za
pomoca ref.

Przykfad ten korczy sie standardowa funkcja main C++. Tak jak
wczedniej, tworzy ona obiekt klasy Compute, a nastepnie wywotuje
jego dwie metody; wszystko to za pomoca standardowej sktadni C++.
Jedyng istotng r6znica jest wywotanie WriteLine. Poniewaz metoda ta
oczekuje parametréw referencyjnych, operator __box musi zosta¢
uzyty w celu poprawnego przekazania parametrow liczbowych. Pako-



wanie tego parametru pojawito sie takze w C# i VB, jednak byto wy-
konane automatycznie. Poniewaz C++ nie byt oryginalnie zaprojek-
towany dla CLR, programista Managed C++ musi jawnie wywotaé
te operacje.

Typy w Managed C+ +

Tak jak C++/CLI, Managed C++ pozwala na petny dostep do .NET
Framework oraz na definiowanie kodu zarzadzanego i niezarzadzanego
w jednym pliku. Oba dialekty C++ w pewnym sensie dostarczaja je-
dynie innych sposobéw na wyrazenie tej samej semantyki. Tabela 3.4
prezentuje niektére gtéwne typy CLR wraz z ich odpowiednikami
w Managed C+ +.

Tabela 3.4. Niektére typy CLR oraz ich odpowiedniki w Managed C++

CLR Managed C++
Byte unsigned char
Char wchar_t

Intl6 short

Int32 int, long

Int64 __int64

UIntl6 unsigned short
UInt32 unsigned int, unsigned long
UInt64 unsigned _ int64
Single float

Double double

Decimal Decimal

Boolean bool

Class _gc class
Interface __gc __interface
Delegate __delegate

Inne cechy Managed C+ +

Tak jak C++/CLI, Managed C++ pozwala na petny dostep do CLR.
Delegaty moga by¢ tworzone za pomoca stowa kluczowego  delegate,
referencje do przestrzeni nazw odbywaja sie za pomoca using name-
space, tak samo jak w C++/CLI; moga takze by¢ wykorzystywane
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B Perspektywa: czy C++ jest wymierajagcym jezykiem?

C++ byt narzedziem pracy dla zawodowych programistéw przez wiekszos¢ lat 90.
ubiegtego wieku. Byt wykorzystany do napisania Lotus Notes, wiekszosci aplikacji biz-
nesowych i nawet czesci Windows. Czy jednak w $wiecie oferujacym C#, nowoczesna
wersje VB i Jave nadal jest miejsce dla C++? Czy jego przydatnos¢ sie wyczerpata?

Z cata pewnoscia nie. C#, VB i Java sa lepsze od C++ dla wielu rodzajéw zastosowar,
w tym wielu takich, w ktérych tradycyjnie wykorzystywano C++. Jednak wszystkie
trzy jezyki operuja w Srodowisku maszyny wirtualnej. Ma to wiele korzysci, ale wiaze sie
z tym pewna cena — jest nig wydajnos¢ i rozmiar. Niektére kategorie oprogramowania,
takie jak pewne aplikacje czasu rzeczywistego czy kod poziomu systemu, nie moga
sobie na to pozwoli¢.

Mimo to skonczyly sie czasy, w ktérych C++ byt domyslnym wyborem dla budowania
szerokiej gamy nowych aplikacji. W $wiecie Microsoftu domysinie wybiera sie teraz
C# i VB, natomiast Java dominuje w innych kregach. Jednak w przypadkach gdy zadne
z tych rozwiazan nie jest wlasciwe — a takie przypadki nadal istnieja — C++ bedzie
nadal dominowat. Jego rola z pewnoscia sie skurczyta, jednak C++ nie zniknie.

wyjatki i atrybuty. Managed C+ + nie jest stabym narzedziem, ktére
zostalo zdezaktualizowane ze wzgledu na mafe mozliwosci. Byto raczej
tak, ze osoby, ktére kontroluja te technologie w firmie Microsoft, uznaty,
ze ich pierwsza préba odwzorowania C++ na CLR nie byfa wystar-
czajaco dobra, zatem by iS¢ z duchem postepu, nowy kod zarzadzany
C++ powinien by¢ tworzony za pomoca C+ +/CLI.

Whiosek
.NET Framework Jezyki programowania sa fascynujacym tematem. Obecnie wydaje sie,
przynosi nowe ze istnieje szeroka zgoda co do fundamentalnych cech, jakie powinien

podejscie do mie¢ wspofczesny jezyk programowania ogblnego przeznaczenia, a takze
projektowania !

jezykow jego zachowania. Nie ma jednak zgody co do wygladu takiego jezyka

programowania programowania, poniewaz kazdemu odpowiada jego wtasna ulubiona
skfadnia. Dostarczajac wspélng implementacje podstaw i pozwalajac
nastepnie na r6zne sposoby wyrazania tych podstaw, .NET Framework
przyniést zupetnie nowe podejscie do projektowania jezykéw. Nawet
bez wsparcia Microsoftu bytby to atrakcyjny model tworzenia $rodowiska
programistycznego. W pofaczeniu ze wsparciem ze strony najwiekszego
producenta oprogramowania na Swiecie .NET Framework ufatwit Zzycie
wielu, wielu programistéw.



