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Nowa wersja Srodowiska programistycznego Delphi to kolejne nowosci — petna
integracja zaréwno z platforma .NET, jak i Win32, nowe technologie tworzenia aplikacji,
nowe komponenty i mozliwos¢ stosowania nie tylko jezyka Delphi, ale rowniez C#.

Za pomoca najnowszej wersji Delphi mozna tworzy¢ nie tylko ,standardowe” aplikacie,
ale réwniez wykorzystywaé mozliwosci oferowane przez .NET. Tworzenie aplikacji
klient-serwer, ustug sieciowych, intranetéw i dynamicznych witryn WWW w oparciu

e \sicnmARRA i
Y~ GENNIK'T INFORMACJE
o te platforme stato sig szybsze i fatwiejsze. Wieksze mozliwosci pociagnety za soba

0 NOWOSCIACH rdwniez sporo zmian w samym Srodowisku i sposobie korzystania z niego.

Ksiazka ,,Delphi 2005. Kompendium programisty” przedstawia najnowsza wersje tego
popularnego narzedzia. Jej pierwsza czes$¢ opisuje zagadnienia podstawowe — interfejs
uzytkownika i zasady programowania, najwazniejsze elementy platformy .NET

oraz podstawy wizualnego tworzenia aplikacji. Kolejne czesci zawieraja bardziej
zaawansowane tematy — wykrywanie btedéw w programach, tworzenie aplikacji

dla platformy .NET, komunikacja z bazami danych oraz programowanie sieciowe.
Czytajac ksiazke, dowiesz sig, jak tworzy¢ aplikacje i ustugi sieciowe, jak korzystaé

z technologii XML i IntraWeb oraz jak tworzy¢ wydajne aplikacje klient-serwer.
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Przeglad NET Framework

W rozdziale 2. oméwitem podstawowe aspekty platformy .NET. Czytelnik powinien juz znaé
podstawowe pojecia zwiazane z ta technologia, a takze umiec¢ pisa¢ proste aplikacje w Delphi.
Jak dotad jednak przyktady prezentowane przeze mnie w rozdziale 3. byly oparte na progra-
mowaniu dla Win32.

W tym rozdziale zajmiemy si¢ tylko i wylacznie programowaniem dla platformy .NET oraz
doktadniej omowimy technologie zwiazane z ta platforma.

Srodowisko .NET Framework obejmuje swym zakresem wszystkie warstwy tworzenia opro-
gramowania: od systemu operacyjnego po biblioteke klas (jak np. Windows Forms).

W tym rozdziale:

< przedstawie szczegoly dziatania srodowiska CLR,
< omowie nowe pojecia: kod zarzadzany i niezarzadzany,

< opisze, czym jest CLS i CTS.

Srodowisko CLR

Wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR) stanowi podstawowy element platformy .NET Fra-
mework. W momencie uruchomienia aplikacji .NET, CLR odpowiada za jej sprawne wykonanie
(zatadowanie do pamigci), przydziat pamigci, obstuge btedow itp. W standardowym modelu
programowania — Win32, za tego typu czynno$ci odpowiadal zwyczajnie system operacyjny
(Windows). Po zainstalowaniu na komputerze srodowiska .NET Framework, odpowiednie bi-
blioteki systemu pozwalaja na rozpoznanie, czy dany program jest aplikacja Win32, czy tez
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NET. Jezeli jest to aplikacja .NET, uruchomione zostaje srodowisko CLR, pod kontrola ktérego
dziala program. To, co dzieje si¢ ,,w tle” nas nie interesuje, nie trzeba si¢ tym przejmowac.

W jaki jednak sposob system operacyjny rozpoznaje, ktora aplikacja jest aplikacja .NET? Dzieje
si¢ tak dlatego, ze aplikacja wykonywalna .NET (plik .exe) jest inaczej zbudowana niz standar-
dowe programy Win32. T¢ kwesti¢ postaram si¢ wyjasni¢ w paru kolejnych podrozdziatach.

Kod posredni IL

Kompilatory dziatajace pod kontrolg systemu Windows kompiluja kody zZrodtowe do postaci
32-bitowego kodu maszynowego. W efekcie otrzymujemy aplikacje .exe czy biblioteki . dll. Taki
sposéb uniemozliwia przeniesienie aplikacji na urzadzenia czy systemy, ktére dzialaja pod
kontrolg innych procesorow. Moze takze stwarza¢ problemy z innymi wersjami systemu ope-
racyjnego (w tym wypadku Windows). Wszystko dlatego, ze aplikacje wykonywalne komunikujg
si¢ z API, ktdre moze rozni¢ si¢ w poszczegdlnych wersjach systemu.

Rozwigzaniem tego problemu jest kompilacja programu do kodu posredniego, nazywanego Com-
mon Language Infrastructure (z ang. architektura wspolnego jezyka, CLI).

= Wiskazéwka

CLI na platformie .NET jest czesto nazywany MSIL (Microsoft Intermediate Language)
lub po prostu — IL.

Kod posredni IL przypomina kod jezyka Asembler:

.method family hidebysig virtual instance void
Dispose(bool Disposing) cil managed
{

// Code size 30 (Oxle)

.maxstack 2

IL_0000: Tldarg.1

IL 0001: brfalse.s IL 0016

IL 0003: 1darg.0

IL 0004: 1dfld class [System]System.ComponentModel.Container
WinForm.TWinForml: : Components

IL_0009: brfalse.s IL 0016

IL 000b: 1darg.0

IL 000c: 1dfld class [System]System.ComponentModel.Container
WinForm.TWinForml: :Components

IL 0011: callvirt instance void [System]System.ComponentModel.Container::Dispose()

IL 0016: 1darg.0

IL_0017: 1ldarg.1

IL 0018: call instance void
[System.Windows.Forms]System.Windows.Forms.Form: :Dispose(bool)

IL_001d: ret

} // end of method TWinForml::Dispose
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W takiej postaci kod IL jest kompilowany do kodu maszynowego, ktéry moze juz zosta¢ uru-
chomiony. Tak wlasnie dziata jezyk Java, z ktorego pomyst zaczerpnat Microsoft projektujac
platforme¢ .NET.

Wszystko to jest mozliwe dzigki tzw. maszynom wirtualnym, czyli aplikacjom przystosowanym
do konkretnej wersji systemu/procesora. Srodowisko CLR odpowiada za kompilacje kodu po-
$redniego na maszynowy, w trakcie uruchamiania aplikacji. Dzieje si¢ to jednak na tyle szybko,
ze dla uzytkownika jest to niezauwazalne.

= Wiskazéwka

Mozliwe jest rowniez jednorazowe skompilowanie danego programu od razu na kod
maszynowy, dzigki temu przy kazdym uruchamianiem programu sa oszczedzane
zasoby systemowe, potrzebne do uruchomienia kompilatora JIT (ang. Just-In-Time).

Kod zarzadzany i niezarzadzany

Platforma .NET definiuje dwa nowe pojecia: kod zarzadzany (managed code) oraz niezarza-
dzany (ang. unmanaged code), ktore sa istotne z punktu widzenia CLR. Kod niezarzadzany
jest zwyktym kodem, wykonywanym poza $rodowiskiem .NET, zatem okre$lenie to oznacza stare
aplikacje kompilowane dla srodowiska Win32. Natomiast — jak nietrudno si¢ domysle¢ — kod
zarzadzany jest wykonywany pod kontrola CLR.

Zmiany w Delphi 2005 oraz w .NET w poréwnaniu z Win32 sa na tyle duze, ze problemem
staje si¢ wspoltdziatanie obu rodzajow aplikacji (aplikacji .NET oraz Win32), jak réwniez ko-
rzystanie z zasobow starszych aplikacji Win32 — np. bibliotek DLL. Dlatego tez w .NET
w tym celu wykorzystuje si¢ mechanizm zwany marshalingiem ', ktory jest zwiazany z okresle-
niem sposobu, w jaki dane maja by¢ przekazywane z kodu niezarzadzanego do zarzadzanego.
Tym jednak nie nalezy si¢ teraz przejmowac¢ — podejme ten temat w rozdziale 11.

Modul zarzadzany

Kazdy modutl zarzadzany jest przenosnym plikiem systemu Windows. Moduly zarzadzane sa
generowane przez kompilatory zgodne z platforma .NET, a w ich sktad wchodza nastepujace
elementy:

< Nagltéwek PE (ang. PE Header) — standardowy nagltowek pliku wykonywalnego
systemu Windows,

< Naglowek CLR (ang. CLR Header) — dodatkowe informacje, charakterystyczne
dla danego srodowiska CLR,

! Niestety nie znalaztem dobrego, polskiego odpowiednika tego stowa, ktdre w pelni oddawatoby istote
rzeczy.
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<> Metadane (ang. metadata) — informacje o typach modutéw uzywanych w programie
oraz ich wzajemnych powiazaniach,

< Kod zarzadzany (ang. managed code) — wspolny kod generowany przez kompilatory
NET (kod IL).

= Wikazéwka

Informacje o metadanych znajduja si¢ w 8. rozdziale tej ksiazki.

Podzespoly

To jest bardzo wazne pojecie, ktérym nieraz bede sie poshugiwal w tej ksiazce. W najprostszym
ujeciu podzespotem (ang. assembly) nazywamy kazda aplikacje dzialajaca pod kontrola .NET.

Kazdy modut zarzadzany wymaga podzespotu. Jeden podzespot moze zawiera¢ jeden lub wigcej
moduléw zarzadzanych. Podzespot moze zawieraé¢ réwniez inne pliki, takie jak dokumenty,
grafike itp.

Na tym etapie zagadnienie to moze wydac si¢ Czytelnikowi niezwykle skomplikowane. Pod-
zespoly moga zawiera¢ jeden lub wigcej modutéw zarzadzanych, w ktorych z kolei znajduja
si¢ kod zarzadzany oraz metadane.

Dzialanie CLR

Wspomniatem wczesniej, ze CLR zajmuje si¢ uruchamianiem aplikacji napisanej w .NET oraz
ogdlnie — zarzadzaniem procesem jej dziatania. Przesledzmy proces uruchamiania aplikacji
w .NET. Oto kilka etapéw, ktore przechodzi aplikacja od momentu, gdy uzytkownik zarzadzi
jej uruchomienie:

< tadowanie klasy (ang. Class Loader),
< weryfikacja,
< kompilacja.

Class Loader

Dotychczas jedynym formatem, rozpoznawanym przez systemy Windows jako aplikacja wyko-
nywalna, byt stary format PE. Stary format PE zawierat skompilowany kod maszynowy apli-
kacji. Instalujac bibliotek¢ .NET w systemie, dodawane jest uaktualnienie mowiace o nowym
formacie PE, dzigki czemu system jest w stanie rozpoznac¢ réwniez nowy format plikow wy-
konywalnych.

Skoro teraz aplikacja .NET jest rozpoznawana przez system, ten w momencie jej uruchamiania
oddaje sterowanie do CLR. CLR odczytuje zawartos¢ pliku oraz liste klas uzywanych w programie.
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Lista klas jest odczytywana z przeréznych miejsc — szczegodlnie jest to manifest oraz metadane,
a takze plik .config, ktory moze by¢ dotaczany do programu. Po odczytaniu klas nastepuje obli-
czenie ilosci pamieci potrzebnej, aby zatadowac klasy. Nastgpnie klasy sa tadowane do pamigci.

Weryfikacja

Po zatadowaniu klas do pamigci zawartos¢ programu, czyli metadane oraz kod IL, zostaja pod-
dane weryfikacji. Jest to wazny etap, gdyz w przypadku niepowodzenia kod IL nie zostanie
przekazany kompilatorowi JIT.

Kompilator JIT

Kompilator JIT odgrywa znaczaca rolg w procesie uruchamiania aplikacji. Po weryfikacji kodu
jest on przekazywany do kompilatora, ktéry kompiluje go do kodu maszynowego, a nastgpnie
gotowy program zostaje zaladowany do pamigci. Znajduje si¢ on w tej pamigci do czasu zakon-
czenia dziatania aplikacji.

System CTS

Wiadomo juz, czym sa typy jezyka programowania. Wspdlny system typow (Common Type Sys-
tem) jest bogatym zbiorem typdéw opracowanych przez firm¢ Microsoft na potrzeby .NET.
W rzeczywisto$ci, podczas programowania w Delphi z uzyciem VCL.NET lub WinForms i zasto-
sowaniem typu Integer, korzystamy z typu System. Int32, ktory nalezy do specyfikacji CTS.

Otwoérzmy teraz okno repozytorium i wybierzmy kategori¢ Delphi for .NET Projects, a nastgpnie
Console Application. Mozna zadeklarowa¢ dwie zmienne i sprobowa¢ skompilowaé program:

var
11 : Integer;
12 . System.Int32;

Kompilacja odbedzie si¢ bezproblemowo. Typy Integer oraz System.Int32 sa sobie rownowazne.
Typy takie jak Integer czy String sa zachowane ze wzgledu na kompatybilnos¢ projektow ze star-
szymi wersjami Delphi. Programista nie musi uczy¢ si¢ nazw nowych typéw — wykorzystuje na-
zwy dobrze mu znane i kompatybilne z NET. Typy jezyka Delphi oraz ich odpowiedniki w CTS
znajduja si¢ w tabeli 5.1.

System CTS jest sktadnikiem CLR, odpowiada za weryfikowanie i zarzadzanie tymi typami.
Wszystkie typy, réwniez te przedstawione w tabeli 5.1 wywodza si¢ z gléwnej klasy — Sys-
tem.Object.
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Tabela 51. Typy CTS

Typ Delphi | Typ .NET Framework
String System.String
BooTean System.Boolean

Char System.Char

Double System.Double
Integer System.Int32
Smallint System.Intl6

Word System.UInt16

Int64 System. Int64

Byte System.Byte

Specyfikacja CLS

Do tej pory mozliwosci w komunikowaniu sie pomigdzy aplikacjami byly nieco ograniczone.
Kod aplikacji w srodowisku Win32 moze by¢ dzielony pomigdzy biblioteki DLL. Po umiesz-
czeniu funkcji w bibliotece DLL, istnieje mozliwos¢ ich eksportu, co z kolei pozwala na ich
wykorzystanie przez aplikacje EXE.

W srodowisku .NET aplikacje maja pelng zdolnos¢ do komunikowania si¢. Jeden podzespot moze
wykorzystywaé funkcje drugiego i na odwrot. Wszystko to dzigki kompilacji do kodu posred-
niego IL, do ktorego sa kompilowane wszystkie aplikacje, bez wzgledu na to, czy sa pisane
w C#, czy w Delphi. Tak wigc, jezeli napisano program do szyfrowania danych, mozna (jezeli
tylko programista tego zechce) udostepnic jego funkcjonalno$¢ innym podzespotom. Praktyczne
przyktady tego zagadnienia zaprezentuj¢ w rozdziale 8.

Nie tylko jezyk posredni ma tu znaczenie, ale rdwniez specyfikacja CLS (ang. Common Lan-
guage Specification, czyli wspdlna specyfikacja jezykow). Jest to zestaw regut okreslajacych
nazewnictwo oraz inne kluczowe elementy jezyka programowania. Jesli projektanci jezyka
programowania, ktory docelowo ma dziala¢ dla .NET, chca, aby byt on kompatybilny z CLS
oraz mial zdolno$¢ do komunikowania si¢ z pozostatymi podzespotami, musza dostosowac swoj
produkt do okreslonych wymagan.

= Wikazéwka

Na stronach firmy Microsoft mozna takze znalez¢ dodatkowe informacje na temat
specyfikacji CLS:

http://msdn.microsoft.com/net/ecma/.
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Biblioteka klas

Czytelnik wciaz spotyka si¢ ze stowami: klasa, obiekt, ktorych zreszta czgsto uzywam w tym
rozdziale. Wspominalem wcze$niej, ze na platformie Win32 aplikacje korzystaly z WinAPI,
czyli z zestawu funkcji pomocnych przy programowaniu. Wkrétce po tym pojawily si¢ takie
biblioteki jak VCL, ktore jeszcze bardziej utatwialy programowanie (VCL korzysta z funkcji
WinAPI).

Biblioteka klas .NET Framework (.NET Framework Class Library) stanowi zestaw setek klas,
bibliotek, interfejsow, typow, ktdre maja zastapi¢ WinAPI. W zatozeniu FCL ma polaczy¢ funk-
cjonalnos¢ WinAPI oraz dodatkowych bibliotek, takich jak VCL czy MFC (ang. Microsofi Fun-
dation Classes).

Dla przykladu — w rozdziale 3. korzystaliSmy z funkcji Writeln, ReadIn, ktore sa funkcjami
Delphi umozliwiajacymi operacje na konsoli. Odpowiednikiem tych funkcji na platformie .NET jest
klasa Console oraz metody Writeline oraz ReadLine. Oto prosty przyktad programu, ktory pobiera
informacje o imieniu uzytkownika. Program korzysta z funkcji konsolowych biblioteki FCL:

program Project3;
{$APPTYPE CONSOLE}

var
S : System.String;

begin
Console . WritelLine('Cze$¢! Podaj swoje imie!');
S := Console.ReadlLine;

Console . WriteLine('Cze$¢ ' + S+ '! Ja mam na imie Adam!');
Console.ReadLine;
end.



