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Od autora

Piszac ta ksiazke staratem si¢ przekazywa¢ wiedzg stopniowo krok po kroku od

prostych do bardziej ztozonych zagadnien.

Opierajac si¢ na tej zasadzie postanowitem podzieli¢ ksiazk¢ na dwie odrgbne

1 rozniace si¢ nieco konwencja czgsci.

Pierwsza czg$¢ przedstawia sktadni¢ jezyka C# prostym i zrozumiatym dla kazde-
go jezykiem z duza ilo$cia przyktadow, wykorzystujacych oméwione w danym
rozdziale elementy sktadni jezyka.

Druga cze$¢ ksiazki pokazuje w jaki sposob tworzy si¢ aplikacje okienkowe Win-
dows Forms, opisujac najwazniejsze komponenty .NET Framework 2.0. Zdecy-
dowatem si¢ opisa¢ elementy najnowszej wersji .NET Framework ze wzgledu na
duze zmiany, jakie wprowadzono w stosunku do wersji poprzednich. To samo do-
tyczy nowej wersji srodowiska Microsoft Visual Studio .NET 2005 (w trakcie pi-
sania ksiazki zarowno .NET Framework 2.0 jak nowe $rodowisko Microsoft Vi-

sual Studio .NET 2005 dostgpne byly w wersji Beta).

Drogi czytelniku, mam nadziejg, ze ksiazka, ktéra napisatem pomoze Ci w posze-
rzaniu Twojej wiedzy z dziedziny programowania. Zycze Ci zatem wielu sukcesow

1 mitej lektury.

Pozdrawiam,
Andrzej Stefanczyk
CERTIFIED

Aication LevEiodeT
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Czesc 1
Podstawy C#

Rozdzial 1.
Przeglad platformy Microsoft. NET

Wprowadzenie do platformy .NET

Zanim zaczniemy nasza przygodeg z jezykiem C# powinnisSmy przyjrze¢ si¢ platfor-
mie, w jakiej uruchamiane sg aplikacje stworzone w tym jezyku. Przed pojawie-
niem si¢ platformy .NET, programista korzystajacy ze $rodowisk programistycz-
nych Microsoft zmuszony byl do korzystania z funkcji Windows API lub tez nie
do konca dobrze przemyslanych klas przystaniajacych te funkcje. Ze wzgledu na
duza ztozono$¢ i coraz liczniej pojawiajace si¢ btedy spowodowane seriami popra-
wek 1 rozszerzen, Microsoft zdecydowat si¢ na catkowita zmiang koncepcji two-

rzenia aplikacji.

Nowe podejscie polega przede wszystkim na zmniejszeniu liczby problemow, z ja-
kimi musi zmaga¢ si¢ programista w czasie zmudnego procesu tworzenia. Do tej
pory wiele problemoéw nastrgczato poprawne zarzadzanie pamigcia, zapewnianie
przenosnosci kodu migdzy r6znymi jgzykami programowania, poprawna orientacja
w ogromnej liczbie funkcji API, obstuga btedow oraz brak mechanizméw kontroli.
Wraz z pojawieniem si¢ platformy .NET powyzsze problemy przestaly istniec,
dzigki czemu programista moze skupi¢ si¢ nad tym, co wazne, czyli logika aplika-
cji.

Platforma .NET to co$ wigcej niz srodowisko do tworzenia aplikacji, to ogromny

zbior jezykow programowania funkcjonujacych we wspolnym srodowisku (Visual
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Basic, Visual C++, Visual C#, Visual J#), ustug oferowanych przez serwery
.NET Enterprise (Microsoft Exchange Server, Microsoft SQL Server, Micro-
soft BizTalk Server, Microsoft Commerce Server, itd.), ustug dystrybuowanych
(ustugi dostepne przez Internet, wykorzystujace XML oraz SOAP) oraz ustug dla

urzadzen przenosnych (palmtopow, telefonow komorkowych, konsol, itp.).

Przeglad Framework .NET

Framework .NET jest pakietem komponentow do budowy i uruchamiania aplikacji

opartych na technologii .NET. Zostat on zaprojektowany w taki sposob, aby:
* Zapewnial zgodnos¢ z istniejacymi standardami.

Wsparcie dla istniejacych technologii takich, jak: HTML, XML, SOAP,
XSLT, XPath

* Byl prosty w uzyciu.

Kod zorganizowany jest hierarchicznie poprzez przestrzenie nazw oraz klasy.
Istnieje wspolna baza typow dla wszystkich jezykow. Kazdy element jgzyka

jest obiektem.
* Pozwalat na rozszerzanie istniejacego zbioru klas.

Hierarchia przestrzeni nazw i klas nie jest ukryta. Programista moze rozsze-
rza¢ funkcjonalnos¢ kazdej klasy poprzez mechanizm dziedziczenia (wyjatek

stanowia jedynie klasy typu sealed).

» Zapewnial taka sama funkcjonalnos$¢ niezaleznie od jezyka programowania.
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Andrzej Stefanczyk

Rysunek 1. Architektura .NET Framework

Przyjrzyjmy sig blizej powyzszemu rysunkowi. Na samym dole znajduje si¢ sys-

tem operacyjny, na ktérym dziata framework.

Dalej mamy ustugi aplikacyjne (dostgpne poprzez klasy biblioteki klas): Message
Queuing — kolejkowanie wiadomos$ci, Component Services — ushugi sktadowe
(COMH+), IIS (Internet Information Server) oraz WMI (Windows Management In-

strumentation).

Kolejna warstwa to wspdlne §rodowisko uruchomieniowe CLR (Common Langu-
age Runtime), ktore upraszcza proces tworzenia aplikacji, poprzez zapewnienie od-
separowanego i zabezpieczonego $rodowiska uruchomieniowego, obstuge wielu

Jjezykow oraz mechanizmow dystrybucji 1 zarzadzania aplikacjami.

Nastgpna warstwa to biblioteka klas, ktora zapewnia funkcjonalno$¢ (w postaci

licznego zbioru klas) niezbgdna do implementacji kazdej aplikacji.

Copyright by Wydawnictwo Ztote Mysli & Andrzej Stefanczyk
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Kolejna warstwa to ADO.NET, zapewniajaca szeroki dostep do baz danych oraz
wsparcie dla standardu XML.

Nastgpna warstwa zawiera:

* Web services (ustugi webowe, czyli komponenty, ktére moga by¢ wspot-

dzielone poprzez Internet),

* Web forms (aplikacje webowe, czyli oparte 0 ASP.NET aplikacje dostepne

poprzez dynamicznie zmieniajace si¢ webowe interfejsy uzytkownika),

* Windows Forms (aplikacje okienkowe, czyli aplikacje klienckie systemu
Windows).

Kolejna warstwa to wspolna specyfikacja jezykowa CLS (Common Language Spe-
cification), czyli ujednolicony zbidr regut dla kazdego z dostepnych jezykow plat-
formy .NET.

Ostatnia warstwa zawiera zbidr aktualnie dostgpnych jezykow programowania

platformy .NET.

Wspolne sSrodowisko uruchomieniowe

Wspdlne srodowisko uruchomieniowe CLR (Common Language Runtime) znacz-
nie utatwia proces tworzenia aplikacji poprzez zapewnienie ustug nadzorujacych

proces wykonywania kodu.

Aby mozliwe bytlo wykorzystanie uslug wspolnego §rodowiska uruchomieniowe-
go, kod nalezy skompilowaé przy pomocy wspodlpracujacego ze $rodowiskiem
kompilatora. Kod wykonywalny przygotowany pod CLR nazywa si¢ ,,kodem nad-

zorowanym?”.

Wspdlne srodowisko uruchomieniowe zostato zaprojektowane z mysla o zintegro-
waniu wielu jezykoéw programowania. Dzigki temu mozna przyktadowo odziedzi-
czy¢ w jednym jezyku klase, ktora zostata napisana w innym je¢zyku. Poza tym,
srodowisko zapewnia mechanizm zarzadzania pamigcia, wigc programista nie musi

dhuzej przejmowac si¢ tym, ze zapomni zwolni¢ pamig¢. Inna zaleta Srodowiska
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jest mechanizm kontroli wersji, ktory dba o to, aby do aplikacji dotaczono wszyst-
kie potrzebne komponenty. Srodowisko posiada réwniez jednolity mechanizm ob-
stugi wyjatkow (wspotpracujacy z roznymi jezykami) oraz mechanizm kontroli ty-

péw danych.

Aby wykorzysta¢ wszystkie mechanizmy srodowiska, kompilator z nim wspotpra-
cujacy oprocz kodu nadzorowanego, musi przygotowac tzw. metadane. Metadane
stuza do opisu typéw danych uzywanych w kodzie programu i sa przechowywane
wraz z kodem w przeno$nym pliku wykonywalnym (w skrocie PE — Portable Exe-
cutable). Kod nadzorowany, o ktérym wspominatem, nie jest jednak kodem maszy-
nowym, tylko kodem posrednim zapisanym przy pomocy jezyka posredniego (IL

— Intermediate Language).

Jezyk IL jest catkowicie niezalezny od procesora, na ktorym zostanie wykonany
kod, wigc aby mozliwe bylo jego wykonanie na srodowisku docelowym musi ist-
nie¢ kompilator, ktory przeksztalci kod IL w kod maszynowy. Kompilator prze-
ksztatcajacy kod IL w kod maszynowy nazywany jest kompilatorem JIT (Just In

Time).

Przyjrzyjmy sig teraz elementom $rodowiska CLR:

Element Srodowiska Opis

Nadzorca klas Zarzadza metadanymi, wczytuje interfejsy klas.
Kompilator JIT Konwertuje kod posredni (IL) na maszynowy.
Nadzorca kodu Nadzoruje uruchomieniem kodu.

Garbage collector (GC) | Automatycznie zwalnia nieuzywang pamig¢ dla
“Kolekcjoner wszystkich obiektow.

nieuytkow”

Interfejs Zapewnia mechanizmy bezpieczenstwa oparte na
bezpieczenstwa sprawdzaniu oryginalnosci kodu.

Interfejs debugowania |Pozwala na wyszukiwanie btedow w aplikacji
1 §ledzenie stanu uruchamianego kodu.

Nadzorca typow Nadzoruje proces konwersji typow i zabezpiecza przed
wykonywaniem niebezpiecznych z punktu widzenia
wykonania kodu rzutowan.
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Nadzorca wyjqtkow Zarzadza obstuga wyjatkow, informuje o wystapieniu
btedow.

Interfejs wqtkow Dostarcza interfejs dla programowania
wielowatkowego.

Marszaler COM Dostarcza mechanizmy marszalingu do i z COM.

Bazowa biblioteka klas |Integruje kod z biblioteka klas .NET Framework.

Biblioteka klas .NET Framework

Biblioteka klas .NET Framework zawiera bardzo bogata funkcjonalno$¢ w postaci
duzej ilosci klas. Klasy zorganizowane sa hierarchicznie poprzez przestrzenie
nazw. Podstawowa przestrzenia nazw jest System, ktora zawiera bazowe klasy de-
finiujace typy danych, zdarzenia i uchwyty zdarzen, interfejsy, atrybuty oraz obstu-
g¢ wyjatkéw. Pozostale klasy zapewniaja funkcjonalno$¢: konwersji danych, mani-
pulacji parametréw, operacji arytmetycznych i logicznych, zarzadzania §rodowi-

skiem programu, nadzorowania zarzadzanego 1 nie zarzadzanego programu.

Znajomo$¢ podstawowych przestrzeni nazw .NET Framework jest bardzo istotna,
gdyz dzigki tej znajomosci mozna w tatwy sposob odnalez¢ zestaw klas realizuja-

cych wymagana przez nas w danej chwili funkcjonalnos¢.

Przestrzen nazw Funkcjonalnos$¢

Microsoft.CSharp Zawiera klasy wspierajace proces kompilacji
1 generacji kodu dla jezyka C#.

Microsoft.Win32 Zawiera dwa rodzaje klas: obstugujace zdarzenia
generowane przez system i obstugujace rejestr
systemowy.

System Zawiera bazowe klasy definiujace typy danych,
zdarzenia i uchwyty zdarzen, interfejsy, atrybuty
oraz obstuge wyjatkow.

System.CodeDom Zawiera klasy, ktore mozna uzy¢ do reprezentacji

elementow i struktur kodu zrédtowego dokumentu.

System.Collections Zawiera interfejsy 1 klasy definiujace kolekcje
obiektoéw takich jak: listy, kolejki, tablice bitowe,
stowniki oraz hash-tablice.

System.ComponentModel | Zawiera klasy do manipulacji zachowaniem
komponentow i kontrolek.
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Zawiera klasy oraz interfejsy pozwalajace na
programowalny dostep do ustawien
konfiguracyjnych NET Framework oraz
przechwytywania btedow zwiazanych z obstuga
plikéw konfiguracyjnych (plikoéw z
rozszerzeniem .config).

System.Data

Zawiera klasy wspierajace architektur¢ ADO.NET
(ktére pozwalaja na tatwa manipulacje danymi oraz
zrédtami danych).

System.Diagnostics

Zawiera klasy pozwalajace na interakcjg
Z procesami systemowymi, logami zdarzen oraz
licznikami wydajnosci.

System.DirectoryServices

Zapewnia tatwy dostep do Active Directory.

System.Drawing

Zapewnia dostep do podstawowej funkcjonalnosci
obstugi grafiki GDI+.

System.EnterpriseServices

Zapewnia infrastrukturg dla aplikacji enterprise.

System.Globalization

Zawiera klasy definiujace informacje specyficzne
dla danego kraju (j¢zyk, strefa czasowa, format
wys$wietlania: daty, pienigdzy, liczb, etc.). Klasy sa
wykorzystywane do tworzenia aplikacji
wielojezycznych.

System.10

Zawiera klasy pozwalajace na manipulacjg plikami i
strumieniami oraz zarzadzanie plikami i folderami.

System.Management

Zapewnia dostep do zbioru informacji
administracyjnych oraz zdarzen pochodzacych

z systemu, urzadzen oraz aplikacji. Przyktadowo
mozna uzyska¢ informacje dotyczace ilosci
dostepnego miejsca na dysku, aktualnego obciazenia
procesora 1 wielu innych).

System.Messaging

Zawiera klasy pozwalajace na laczenie sig,
monitorowanie oraz zarzadzanie kolejkami
wiadomosci w sieci (wysytanie, odbieranie
1 przetwarzanie wiadomosci)

System.Net

Zapewnia prosty interfejs dla wielu protokotoéw
sieciowych.

System.Reflection

Zawiera klasy i interfejsy pozwalajace na
dynamiczne tworzenie i wybieranie typow.

System.Resources

Zawiera klasy i interfejsy pozwalajace na tworzenie,
przechowywanie i zarzadzanie zasobami
specyficznymi dla danego jezyka.
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System.Runtime. Compiler
Services
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Zapewnia funkcjonalno$¢ pozwalajaca na
zarzadzanie atrybutami i metadanymi w czasie
dziatania programu w $rodowisku CLR.

System.Runtime.InteropS
ervices

Zapewnia wsparcie dla wywolan COM.

System.Runtime. Remoting

Zawiera klasy i interfejsy pozwalajace na tworzenie
1 konfiguracje dystrybuowanych aplikacji.

System.Runtime.Serializat
ion

Zapewnia wsparcie dla mechanizmow serializacji
obiektow.

System.Security

Zapewnia dostep do systemu bezpieczenstwa
srodowiska CLR wraz z podstawowymi klasami do
zarzadzania prawami dostepu.

System.ServiceProcess

Zawiera klasy pozwalajace na implementacje,
instalacje oraz kontrolg ustug systemu Windows.

System. Text

Zawiera klasy reprezentujace standardy kodowania
znakow takie jak: ASCII, Unicode, UTF-7 oraz
UTF-8. Dodatkowo mozna tu znalez¢ bardzo
uzyteczna klas¢ wspomagajaca proces manipulacji
tancuchami znakéw (StringBuilder).

System.Threading

Zawiera klasy i interfejsy wspierajace
programowanie wielowatkowe.

System. Web

Zawiera klasy i interfejsy zapewniajace
komunikacj¢ z serwerem Webowym.

System. Windows. Forms

Zawiera klasy 1 interfejsy do tworzenia aplikacji
okienkowych. Zbidr zawiera pelna game
komponentow niezb¢dnych do tworzenia interfejsu
uzytkownika.

System.Xml

Zawiera standardy obstugi i przetwarzania XML.
Wspierane sa nastgpujace standardy:

XML wersja 1.0:
http://www.w3.0org/TR/1998/REC-xml-19980210
(z uwzglednieniem wsparcia DTD)

Przestrzenie nazw XML:
http://www.w3.org/TR/REC-xml-names/
(zarowno poziom strumienia jak i DOM).

Schematy XSD:
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
Wyrazenia XPath:
http://www.w3.org/TR/xpath
Transformacje XSLT:
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http://www.w3.org/TR/xslt

DOM Poziom 1:
http://www.w3.org/TR/REC-DOM-Level-1/
DOM Poziom 2:
http://www.w3.org/TR/DOM-Level-2/

Obstuga baz danych (ADO.NET)

ADO.NET to nastgpca technologii ADO (Microsoft ActiveX Data Objects) zawie-
rajaca wsparcie dla ADO.NET to nastgpca technologii ADO (Microsoft ActiveX
Data Objects) zawierajaca wsparcie dla obslugi baz danych oraz formatu XML.
Technologi¢ ta mozna wykorzysta¢ zarowno do tworzenia zwyklych aplikacji

klienckich Windows, jak i aplikacji przeznaczonych dla Internetu.

ADO.NET wspiera nastgpujace rodzaje typow przechowywania danych:

* bez okreslonej struktury (dane nie posiadaja logicznego uporzadkowania np.

proste notatki),

* o nichierarchicznej strukturze (dane podzielone sa na odseparowane od sie-
bie i1 uporzadkowane jednostki np.: pliki tekstowe z danymi separowanymi

przez znaki tabulacji, arkusze Microsoft Excel, pliki Microsoft Active Direc-
tory, itp.),
* hierarchiczne (dane przechowywane sa w postaci struktur drzewiastych np.

dokumenty XML),

* relacyjne (dane przechowywane sa w tabelach zawierajacych kolumny
o okreslonym typie danych i wiersze z danymi, tablice moga by¢ ze soba lo-
gicznie polaczone poprzez kolumny z identycznymi danymi czyli tzw. rela-

cje, np.: baza Microsoft SQL Server, baza Oracle, itp.),

* obiecktowe (dane przechowywane sa w postaci obiektow np. obiektowe bazy
danych)

Ponizsze przestrzenie nazw zawieraja pelna funkcjonalno$s¢ ADO.NET znajdujaca

si¢ w .NET Framework:

‘ Przestrzen nazw ‘ Funkcjonalnos¢ ‘
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Zawiera bazowe klasy do obstugi baz danych
(przyktadowo klasy zbioru danych DataSet).

System.Data.Comm
on

Zawiera klasy 1 interfejsy z ktorych dziedzicza ,,dostawcy
danych” .NET (.NET data providers).

System.Data.SqlClie
nt

Dostawca danych .NET SQL Server

System.Data.OleDb

Dostawca danych .NET OLE DB

System.Data.Odbc

Dostawca danych .NET ODBC

System.Data.Oracle
Client

Dostawca danych .NET Oracle

System.Data.SqlTyp
es

Zawiera klasy 1 struktury typéw danych bazy SQL Server.
Stanowi szybsza 1 bezpieczniejsza alternatywe dla
pozostatych typéw danych.

System.Data.SqlSer
verCe

Dostawca danych .NET SQL Server CE.

System.Xml

Zawiera klasy, interfejsy i typy wyliczeniowe
zapewniajace wsparcie dla przetwarzania dokumentow
XML (np. klasa XmlDataDocument).

System.Xml.Schema

Zawiera wsparcie dla schematow XML (Schemas
definition language - XSD).

Wspierane sa:

Schematy dla struktur XML:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/

(wsparcie dla mapowania 1 walidacji schematu)
Schematy dla typow danych XML:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/

(wparcie dla typow danych XML)

System.Xml.Serializ
ation

Zawiera wsparcie dla serializacji obiektow w postaci
dokumentow XML.

System.Xml.XPath

Zawiera parser XPath.

Wspiera:

Jezyk $ciezek W3C XML (XPath) w wersji 1.0
(www.w3.org/TR/xpath)

System.Xml. Xsl

Zawiera wsparcie dla XSLT (Extensible Stylesheet
Transformation).

Wspiera:

Transformacje W3C XSL (XSLT) wersja 1.0
(www.w3.org/TR/xslt).

Uslugi webowe (XML Web Services)

Ustlugi webowe (XML Web Services) to dostgpne przez sie¢ ustugi (realizujace

okreslona funkcjonalnos¢), ktore mozna wykorzysta¢ jako komponenty do budowy
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aplikacji rozproszonych. Uslugi webowe oparte sa na otwartych standardach Inter-
netowych takich jak HTTP, SOAP oraz XML. Ustugi webowe moga dostarczaé
rozna funkcjonalno$¢ poczawszy od prostych komponentéw informujacych o ce-
nach akcji publikowanych przez jaki§ dom maklerski do ztozonych komponentow
peliacych funkcj¢ aplikacji finansowych. Praktycznie nie ma ograniczen, jezeli
chodzi o rozproszenie komponentow w sieci. Poza tym kazdy komponent moze
wykorzystywa¢ funkcjonalnos¢ innych komponentow rozproszonych w celu do-

starczenia bardziej ztozonej funkcjonalnosci.

Jedna z podstawowych cech ustug webowych jest wysoki stopien abstrakcji istnie-
jacy miedzy implementacja a uzytkowaniem. Dzigki wykorzystaniu mechanizmu
wymiany danych przez standard XML klient ustugi jak i jej dostawca sa zwolnieni
z potrzeby informowania si¢ nawzajem o formacie wejscia/wyjscia czy tez potoze-

niu.

Ponizsze przestrzenie nazw sa wykorzystywane przy tworzeniu ustug webowych

w NET Framework:

Przestrzen nazw Funkcjonalnos$¢
System. Web Dostarcza bazowa funkcjonalnos$¢ dla ustug webowych.
System. Web.Caching Dostarcza funkcjonalnos¢ zwiazana z przechowywa-niem
kopii czgsto uzywanych danych (keszowaniem)
Z serwera.
System. Web.Configuration | Dostarcza funkcjonalno$¢ zwiazana z konfiguracja.
System. Web.Security Dostarcza funkcjonalno$¢ zwiazang z bezpieczenstwem.
System. Web.Services Dostarcza funkcjonalnos$¢ niezbgdna do tworzenia ustug
webowych.
System.Web.SessionState | Przechowuje dane dotyczace sesji uzytkownika.

Aplikacje webowe (Web Forms)

Aplikacje webowe (Web Forms) sa aplikacjami opartymi o ASP.NET, ktore do-
stegpne sa poprzez Internet. Tworzenie aplikacji webowej przypomina tworzenie
zwyklej aplikacji okienkowej. Podobnie jak to miato miejsce przy ASP (Active Se-
rver Pages), ASP.NET dziala na serwerze webowym, dzigki czemu pozwala na

rozwijanie spersonalizowanych oraz dynamicznie zmieniajacych si¢ sajtoéw webo-
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wych. Aplikacje webowe oparte na ASP.NET sa catkowicie niezalezne od typu

przegladarki po stronie klienta oraz uzywanego przez niego systemu operacyjnego.

Aplikacja webowa sktada si¢ z r6znych wspotpracujacych ze soba elementow:

* stron webowych .aspx (dostarczaja dynamiczny interfejs dla aplikacji webo-
wej);

* kodu ukrytego za strona webowa (kod niewidoczny dla klienta, ktory jest
skojarzony ze strong webowa i zawiera funkcjonalno$¢ aplikacji znajdujacej
si¢ po stronie serwera);

* plikdw konfiguracyjnych (pliki te sa plikami XML i zawieraja domyslne
ustawienia dla aplikacji webowej oraz serwera webowego, kazda aplikacja

webowa zawiera jeden plik konfiguracyjny Web.config, dodatkowo serwer

webowy zawiera swoj plik konfiguracyjny machine.config);

* pliku global.aspx (zawiera kod niezbgdny do obstugi zdarzen aplikacji zgta-
szanych przez ASP.NET);

* odsytaczy do ustug webowych (odsytacze pozwalaja na wysytanie i odbiera-

nie danych z 1 do ustugi webowej);
* potaczenia z baza (pozwalajace na wymiang danych ze Zrodtem danych);

» keszowania (pozwalajace aplikacji webowej na szybsza odpowiedz po

pierwszym zadaniu).

Ponizsze przestrzenie nazw sa wykorzystywane przy tworzeniu aplikacji webo-

wych w .NET Framework:

Przestrzen nazw

Funkcjonalnos¢

System. Web

Dostarcza bazowa funkcjonalno$¢ dla ustug
webowych.

System. Web.Caching

Dostarcza funkcjonalno$¢ zwiazana
z przechowywaniem kopii czgsto uzywanych
danych (keszowaniem) z serwera.

System. Web.Configuration

Dostarcza funkcjonalno$¢ zwiazang z konfiguracja.

System. Web.Security

Dostarcza funkcjonalno$¢ zwiazana
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z bezpieczenstwem.

System. Web.Services

Dostarcza funkcjonalno$¢ niezbedna do tworzenia
uslug webowych.

System. Web.SessionState

Przechowuje dane dotyczace sesji uzytkownika.

System. Web.UI

Dostarcza funkcjonalno$¢ pozwalajaca na kontrole
zachowania kontrolek i stron, ktdre pojawiaja si¢ w
aplikacji webowej w postaci interfejsu strony
webowe;.

Aplikacje okienkowe (Windows Forms)

Aplikacje okienkowe (Windows Forms) to klienckie aplikacje systemu Windows

oparte o standardowy graficzny interfejs uzytkownika. Z poziomu aplikacji klienc-

kiej mamy do dyspozycji petna game komponentéw zawartych w .NET Frame-

work

Ponizsze przestrzenie nazw sa wykorzystywane przy tworzeniu interfejsu uzytkow-

nika w aplikacjach okienkowych .NET Framework:

Przestrzen nazw

Funkcjonalnos¢

System. Windows. Forms

Dostarcza komponenty do budowy okienkowych
aplikacji w stardarcie Windows (okna, wspdlne
dialogi, paski narz¢dzi, menu, paski statusu,
przyciski, listy rozwijane, napisy, pola edycyjne,
itd.).

System.Drawing

Pozwala na dostgp do podstawowej
funkcjonalno$ci GDI+.

System.Drawing.Drawing2D

Zapewnia obstuge grafiki wektorowej i 2D.

System.Drawing.Imaging

Zapewnia zaawansowang funkcjonalnos¢ GDI+
wsparcia procesu przetwarzania obrazow.

System.Drawing. Printing

Dostarcza ustugi zwiazane z drukowaniem
grafiki.

System.Drawing. Text

Zapewnia zaawansowang funkcjonalno$¢ GDI+
wsparcia rysowania tekstu (pozwala na
korzystanie z kolekcji czcionek).

Wspolna specyfikacja jezykowa (CLS)

Wspdlna specyfikacja jgzykowa CLS definiuje zespdt typow oraz zasady postugi-

wania si¢ nimi dla réoznych jezykow w celu zapewnienia kompatybilnosci migdzy

nimi. Przestrzegajac zasad dotyczacych zgodnosci typdw, autor biblioteki klas ma
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gwarancje, ze jego biblioteka bedzie mogta zosta¢ uzyta w dowolnym jezyku zgod-
nym z CLS. Dzigki takiemu podej$ciu, mozemy przykladowo rozwinaé bazowa
funkcjonalno$¢ komponentu w C#, odziedziczy¢ po nim w Visual Basic 1 rozsze-
rzy¢ jego mozliwos$ci, a nastgpnie jeszcze raz odziedziczy¢ w C# 1 znowu rozsze-

rzy¢ jego funkcjonalnos¢.
Ponizej znajduja si¢ niektore zasady dotyczace typow we wspolnej specyfikacii jg-
zykowe;j:

* typy proste nalezace do specyfikacji CLS: bool, char, short, int, long,

float, double, decimal, string, object;

* numeracja tablicy rozpoczyna si¢ od 0;

* rozmiar tablicy musi by¢ znany i wigkszy lub rowny 1;
* typy moga by¢ abstrakcyjne lub ostateczne;

* typ moze by¢ pochodnym tylko dla jednego typu;

* typ nie musi mie¢ sktadowych;

» wszystkie typy warto$ci musza dziedziczy¢ z obiektu System.ValueType
(wyjatek stanowi typ wyliczeniowy — musi dziedziczy¢ z System.Enum);

* typy parametrow przekazywanych i zwracanych musza by¢ typami zgodny-
mi z CLS;

» mozna przeciaza¢ konstruktory, metody i wlasciwosci;

* metody statyczne musza zawiera¢ implementacj¢ a metody sktadowe 1 wir-

tualne moga by¢ metodami abstrakcyjnymi,

» metoda moze by¢ statyczna, wirtualna lub sktadowa;

* globalne statyczne metody i pola nie sa dozwolone;

* pola statyczne moga by¢ statymi lub polami do zainicjowania;

* typ wyniku zwracanego przez metody get i set danej wtasciwosci musi by¢

zgodny;

* wlasciwosci moga by¢ indeksowane;
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* dla typow wyliczeniowych dozwolone sa jedynie nastepujace typy catkowi-
te: byte, short, int lub long;

* wyjatki zglaszane przez program musza dziedziczy¢ z System.Exception;

* identyfikatory musza si¢ r6zni¢ miedzy soba czyms$ wigcej niz tylko wielko-
Scia liter w nazwie (niektore jezyki nie rozrdzniaja identyfikatoréw na podsta-

wie wielkosci liter).

Jezyki programowania w .NET Framework

Microsoft. NET Framework dostarcza petne wsparcie dla kilku réznych jezykow

programowania:

* Jezyk CH# — zostal zaprojektowany na platforme .NET i jest pierwszym no-
woczesnym jezykiem komponentowym w linii jezykow C/C++. W sktad jg-
zyka wchodza: klasy, interfejsy, delegacje, mechanizmy opakowywania i od-
pakowywania, przestrzenie nazw, wlasciwosci, indeksatory, zdarzenia, opera-
tory przeciazania, mechanizmy wersjonowania, atrybuty, wsparcie dla wywo-

tan kodu niezabezpieczonego 1 mechanizmy generacji dokumentacji XML.

* Rozszerzenia dla zarzqdzanego jezyka C++ — zarzadzany C++ stanowi roz-
szerzenie dla jezyka C++. To rozszerzenie zapewnia programiscie dostgp

do NET Framework.

* Visual Basic .NET — stanowi innowacj¢ w stosunku do poprzedniej wersji
Visual Basic. Wspiera mechanizmy dziedziczenia i polimorfizmu, przeciaza-

nia konstruktoréw, obstugi wyjatkdéw, sprawdzania typow i wiele innych.

* Visual J# .NET — przeznaczony dla programistow jezyka Java, ktorzy chca

korzysta¢ ze wsparcia technologii .NET.
» JScript NET.

* Pozostate (APL, COBOL, Pascal, Eiffel, Haskell, ML, Oberon, Perl,
Python, Scheme 1 Smalltalk).
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Rozdzial 2.
Pierwszy program

HelloWorld

Zazwyczaj pierwszym programem, jaki pisza ludzie uczac si¢ jakiegos jezyka pro-
gramowania, jest program, ktory wypisuje jakis tekst na ekranie monitora. W wigk-
szo$ci ksiazek przyjeto sig¢ uzywanie napisu z cyklu ,,Hello world”, czy polskiego
odpowiednika ,,Witaj §wiecie”. Sprobujmy zatem napisa¢ taka prosta mini-aplika-

cje w jezyku C#:
class HelloWorld
{

public static void Main()

{
System.Console.WritelLine ("Hello World") ;

}
}

Jezyk C# jest w pelni obiektowy, wigc kazdy program w tym jezyku jest klasa lub
kolekcja klas, struktur oraz typow. Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, nawet

prosta aplikacja wymaga stworzenia klasy.

Klasg definiuje si¢ poprzez stowo kluczowe class, po ktérym umieszcza sig¢ nazwe
klasy (u nas HelloWorld). W jezyku C# kazdy blok kodu umieszcza si¢ migdzy na-
wiasami: otwierajacym { i zamykajacym J}. Jak wida¢ w powyzszym przyktadzie,
klasa HelloWorld zawiera tylko jedna metodg statyczna o nazwie Main. Metoda ta

zawiera instrukcje, ktérej zadaniem jest wypisanie okreslonego napisu.

Metoda Main jest statyczna metoda publiczna, ktora petni w jezyku C# rolg szcze-
g06lna — punktu startowego programu. Oznacza to, ze uruchomienie programu moz-
liwe jest jedynie wtedy, gdy co najmniej jedna z klas zawiera metode Main. Ze
wzgledu na to, ze tylko jedna metoda Main moze by¢ punktem startowym aplika-
cji, w przypadku, gdy inne klasy zawieraja taka metodg, nalezy okresli¢ w czasie

kompilacji, ktéra z nich bedzie uzywana.
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Microsoft NET Framework dostarcza ogromna liczbg uzytecznych klas, ktore zor-
ganizowane sa w przestrzeniach nazw, (o czym wspominatem w poprzednim roz-

dziale).

Spojrzmy na nasz przyktad. Metoda Main w naszym przypadku zawiera wywota-
nie metody WriteLine, bedacej statyczna metoda sktadowa klasy Comnsole, ktora

znajduje si¢ w przestrzeni nazw System.

Aby za kazdym razem przy odwotywaniu si¢ do obiektow czy metod nie pisa¢ pet-
nej Sciezki z uwzglednieniem przestrzeni nazw, mozna uzy¢ dyrektywy using

wskazujac, iz bedziemy uzywac klas z danej przestrzeni.

Przepiszmy nasz prosty przyktad wykorzystujac ta dyrektywe, a przyktad stanie si¢
bardziej przejrzysty:

using System;

class HelloWorld

{

public static void Main()

{
Console.WriteLine ("Hello World") ;
}

}

Wejscie-wyjscie

PrzejdZzmy do dalszej analizy mini-aplikacji HelloWorld i przyjrzyjmy si¢ blizej
klasie Console, ktora zapewnia prosta obstuge standardowych strumieni: wejscia,

wyjscia oraz bigdow.

Standardowy strumien wejscia skojarzony jest zazwyczaj z klawiatura (cokolwiek,
co wprowadza uzytkownik moze zosta¢ wczytane poprzez standardowy strumien
wejscia). Standardowy strumien wyjscia oraz strumien bledéw skojarzony jest za-

zwyczaj z ekranem.

Statyczne metody WriteLine oraz Write (metoda ta r6zni si¢ od WriteLine tym, ze
do napisu nie jest dotaczany znak przej$cia do nowego wiersza), nalezace do klasy
Console, mozna wykorzysta¢ do wyswietlania nie tylko tekstu, ale i innych typow

danych. Przyktadowo, aby wypisac liczbg 123 wystarczy napisac:

Console.WriteLine (123) ;
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W przypadku, gdy chcemy wypisa¢ bardziej ztozony ciag stanowiacy kombinacje
tancuchéw, liczb 1 wyrazen powinni$§my uzy¢ mechanizmu formatowania tekstu.
Mechanizm ten opiera si¢ na prostej zasadzie. W pierwszej kolejnosci tworzymy
tancuch formatujacy zawierajacy odnosniki do parametréw, a nastgpnie uporzad-

kowana listg tych parametrow.

Przyktadowo chcac wypisa¢ zdanie: ,,Dodajac liczbg 1 do 2 uzyskasz liczbg 3™ wy-

starczy napisac:

Console.WriteLine ("Dodajac liczbe {0} do {1} uzyskasz liczbe {2}", 1, 2,
1+2) ;

Jak tatwo zauwazy¢ odno$nik do parametru podaje si¢ wewnatrz tancucha formatu-
jacego w nawiasach { } numerujac je od 0 (0 oznacza pierwszy parametr), a nastgp-
nie za tym tancuchem (po przecinku) liste¢ parametrow w takiej kolejnosci, w jakiej
maja by¢ wstawione w miejsce odno$nikow. W tancuchu formatujacym, oprocz
odno$nika do parametru, mozna umiesci¢ informacje o szerokosci zajmowanego

przez niego miejsca oraz czy parametr ma by¢ wyréwnany do lewej czy prawe;.

Console.WriteLine ("\"Wyréwnaj do lewej na polu o diugosci 10 znakéw: {0,
-10}\"",123) ;

Console.WriteLine ("\"Wyrdéwnaj do prawej na polu o diugosci 10 znakdéw: {0,
10}\"",123) ;

Powyzsze dwie linie spowoduja wyswietlenie na ekranie konsoli nastgpujacych na-

pisow:
"Wyréwnaj do lewej na polu o diugosci 10 znakéw:123 "
"Wyréwnaj do prawej na polu o diugosci 10 znakoéw: 123"

Znak \ wytacza w tancuchu formatujacym specjalne znaczenie znaku, ktory znajdu-
je si¢ za nim (w naszym wypadku pozwoli na wyswietlenie znaku "’). Przyktadowo
chcac wyswietli¢ znak nawiasu ¢, ktory stuzy do umieszczania odnosnikéw nalezy

uzyc¢ ciagu "\{"”, a chcac wyswietli¢ znak | ciagu "\|"'.

Warto tu rowniez wspomnie¢ o znaczeniu symbolu @. Jego zadaniem jest wyla-
czenie specjalnego znaczenia znakéw w catym ciggu. Jest on bardzo uzyteczny,
gdy chcemy wyswietli¢ $ciezke np.: @" C:\Windows\System32\"" da w rezultacie
ciag: C:\Windows\System32 (jak tatwo si¢ domysle¢ bez znaku @ mieliby$my nie-
poprawny zapis $ciezki: C:WindowsSystem32).

Ciag formatujacy moze zosta¢ uzyty rowniez do okreslenia, w jaki sposdb maja

by¢ wyswietlane dane numeryczne. Format zapisu wyglada wtedy tak: {X,Y:Z}
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gdzie X to numer parametru, Y to informacja o szerokosci pola oraz sposobie jego

wyréwnania, a Z to informacja o sposobie wyswietlania danych numerycznych.

Ponizsza tabela okre$la znaczenie poszczegdlnych symboli formatujacych dane nu-

meryczne:

Symbol

Znaczenie

C

Wyswietla dane numeryczne w formacie pieni¢znym uzywajac
lokalnej konwencji zapisu walutowego.

Przyktady:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine ("{0:C}",99.9);

99.9 7

Console.WriteLine ("{0:C2}",99.9);

99,90 zt

Wyswietla dane numeryczne w formacie dziesigtnym.
Przyktad:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine ("{0:D4}",99);

0099

Wyswietla dane numeryczne w postaci liczb zmiennoprzecinkowych z
uzyciem ekspozycji (notacja naukowa).

Przyktad:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine("{0:E}",99.9);

9,990000E+001
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Wyswietla dane numeryczne w postaci liczb zmiennoprzecinkowych o
okreslonej precyzji.

Przyktad:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine ("{0:F3}",99.9);

99.900

Wyswietla dane numeryczne w postaci liczb zmiennoprzecinkowych o
okreslonej precyzji lub liczb catkowitych (w zaleznos$ci od tego, ktory
format bardziej pasuje do sytuacji).

Przyktad:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine("{0:G}",99.99);

99.99

Wyswietla dane numeryczne w postaci oddzielonych paczek.
Przyktad:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine ("{0:N}",1000000) ;

1 000 000,00

Wyswietla dane numeryczne w formacie szesnastkowym.
Przyktad:

Kod

Rezultat

Console.WriteLine ("{0:X4}",1234);

04D2

Skoro wiemy juz jak wyswietla¢ dane, przydatoby sie¢ pozna¢ metody do ich wczy-

tywania ze standardowego strumienia wejsciowego. Do tego celu stuza statyczne

metody Read oraz ReadLine.
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Metoda Read wczytuje pojedynczy znak wprowadzony przez uzytkownika i zwra-
ca warto$¢: —1, jezeli nie ma juz znakéw do odczytania lub tez warto$¢ liczbowa
odpowiadajaca wczytanemu znakowi. Z kolei metoda ReadLine wczytuje wszyst-

kie znaki znajdujace si¢ w wierszu i zwraca wynik w postaci tancucha znakow.

Sproébujmy zmieni¢ nasz przyklad tak, aby zamiast tekstu "Hello World" wyswie-

tlat napis, ktory wprowadzimy mu z klawiatury:
using System;
class HelloWorld

{
public static void Main()

{
Console.Write("Jak masz na imie: ");
string imie = Console.ReadLine() ;
Console.WriteLine("{0} to ladne imie", imie);
}
}

Program w pierwszej kolejnosci wypisze zdanie "Jak masz na imig: ", nastgpnie w
tej samej linii (Write) pozwoli nam na wpisanie naszego imienia (ReadLine), a na

koncu wypisze je na ekranie w nowej linii (WriteLine).

Kompilacja i uruchomienie

Framework .NET zawiera wszystkie potrzebne kompilatory (C#, C++, Visual, Ba-
sic), dlatego nie trzeba kupowaé oddzielnego narzedzia (Srodowiska programi-

stycznego), by méc skompilowac kod.

W pierwszej kolejnosci musimy zapisac¢ nasz program w pliku pod jakas okreslona
przez nas nazwa np.: helloworld.cs (pliki z kodem w C# maja rozszerzenie cs). Na-
stgpnie wywotujemy wiersz polecen, przechodzimy do katalogu, w ktérym znajdu-

je si¢ Framework 1 korzystamy z polecenia csc:

csc helloworld.cs
W wyniku kompilacji otrzymamy plik helloworld.exe, ktory mozemy uruchomic.
Warto wspomnie¢ w tym miejscu, ze mozemy okresli¢ nazwe pliku wynikowego

za pomoca parametru out:

csc /out:hello.exe helloworld.cs

Kompilator C# posiada wiele parametréw. Najwazniejsze z nich przedstawia po-

nizsza tabela:
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Parametr Znaczenie

/2, /help Wyswietla opcje kompilatora na standardowym wyjsciu.

/out Pozwala okresli¢ nazwe pliku wykonywalnego.

/main Pozwala wskaza¢, ktora metoda Main (jezeli jest ich wiele)
ma by¢ punktem startowym programu.

/optimize Wiacza lub wylacza optymalizacje kodu.

/warn Pozwala ustawi¢ poziom ostrzezen dla kompilatora.

/warnaserror Pozwala traktowac wszystkie ostrzezenia jak biedy, ktore
przerywaja proces kompilacji.

/target Pozwala okres$li¢ rodzaj generowanej aplikacji.

/checked Wiacza lub wytacza mechanizm sprawdzania przepetnienia
arytmetycznego.

/doc Pozwala na wygenerowanie dokumentacji XML z
komentarzy.

/debug Generuje informacj¢ dla debugera.

Tworzenie bardziej zlozonych projektéw bez uzycia srodowiska programistyczne-
go jest bardzo uciazliwe, wigc warto pomysle¢ o jakims$ juz na poczatku. Na rynku
jest dostgpnych wiele dobrych narzedzi. Najbardziej zaawansowanym $rodowi-
skiem programistycznym jest niewatpliwie Microsoft Visual C#NET. W ksiazce
bedg postugiwat sig sSrodowiskiem Visual C#NET z pakietu Microsoft Visual Stu-

dio.NET 2005. Srodowisko to zostato omowione w dalszej czesci ksiazki.

Komentowanie kodu

Komentowanie kodu to bardzo istotna rzecz. Wielu programistow nie komentuje
swojego kodu i kiedy wraca do niego po dluzszym czasie musi analizowa¢ cala
funkcjonalno$¢ od poczatku. A co, jezeli tworzy si¢ kod wspdlnie z innymi? Czy
ich tez musimy zmusza¢ do niepotrzebnego tracenia czasu na zrozumienie tego, co
si¢ dzieje w kodzie, ktory napisaliSmy? Nie. Wiasnie po to wprowadzono mozli-
wos$¢ komentowania kodu, aby latwiej mozna bylo go zrozumie¢ nie tylko nam, ale
1 innym.

W jezyku C# istniejq trzy rodzaje komentarzy:

* jednowierszowe (wszystko, co pojawi si¢ za znakami //):

// To jest komentarz do kodu
Console.WriteLine ("To jest czesé¢ kodu") ;

» wielowierszowe (wszystko migdzy znacznikiem poczatku komentarza /*
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a znacznikiem jego konca */)
/*

To jest komentarz do kodu,
ktéry moze wystepowaé¢ w wielu liniach
*/

Console.WriteLine ("To jest czesé¢ kodu") ;

* dokumentacja kodu w XML (wszystko, co pojawi si¢ za znakami /// w po-

staci serii znacznikow)

/// <summary>
/// Krdétki opis klasy
/// </summary>

Na szczegdlng uwage zastuguje ostatni rodzaj komentarzy, ktory stuzy do genero-
wania dokumentacji do kodu w XML. Istnieje wiele réznych znacznikow, ktore
mozna uzywac. Mozna rowniez tworzy¢ wilasne znaczniki. Znacznik poczatkowy
<nazwa> okresla poczatek, natomiast znacznik </mazwa> koniec. Wszystko, co
znajduje si¢ migdzy znacznikami to opis, o okreslonym przez znacznik przeznacze-

niu.

Ponizsza tabela pokazuje wybrane znaczniki wraz z opisem ich przeznaczenia:

Znacznik Przeznaczenie

<c>.<c/> Kod bez opisu

<code>.</code> Kod z opisem

<example>.</example> Przyktad uzycia (np. metody)
<exception>.</exception> OplS WyJ qtkéw klasy

<list type="...">...</list> Lista dla opisu szczegblowego
<para>...</para> Paragraf dla opisu szczegotowego
<param name="nazwa">.</param> Opis parametru metody
<permission>.</permission> Dokumentacja dostgpnosci sktadnika klasy
<remarks>..</remarks> Opis szczegotowy
<returns>.</returns> OplS zwracanych wartosci

<see cref="odno$nik">.</see> Wskazanie na inny sktadnik klasy
<seealso cref="odno$nik">.. Dodatkowe wskazanie na inny sktadnik
</seealso> klasy

<summary>. . .</summary> Opis ogolny opis (krotki)
<value>.</value> OplS wlasciwosci

W czasie kompilacji kodu mozna wygenerowa¢ dokumentacj¢ XML na podstawie

znacznikOw w nastgpujacy sposob:

csc nazwa_ programu.cs /doc:nazwa_ dokumentacji.xml
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Wygenerowana dokumentacj¢ mozna nast¢pnie obejrze¢ w przegladarce Internet

Explorer.
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