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Wstęp


  W dobie wszechobecnego internetu kontakt z sieciami komputerowymi jest wręcz nieunikniony. Przez internet płacimy rachunki, licytujemy, rezerwujemy bilety, rozmawiamy itd. Wokół nas wyrosło nowe potężne medium. Coraz więcej ludzi korzysta z niego na co dzień, a sporo z nich nie wyobraża sobie życia bez dostępu do sieci. Sklepy internetowe i firmy, które działają wyłącznie w internecie, to dziś standard. Jak widać, rynek jest ogromny. Z punktu widzenia programisty warto więc poznać podstawy programowania sieciowego.


  Książka ta jest skierowana do osób pragnących nauczyć się pisania aplikacji dla systemu Windows, których integralną częścią będzie komunikacja przez sieć komputerową. Warunkiem jest choćby minimalna znajomość zasad programowania, w szczególności programowania obiektowego. Wybranym przeze mnie językiem programowania jest C# i platforma .NET. Mimo tego, że książka zawiera rozdział, w którym omawiany jest pokrótce język C#, nie należy jej traktować jako wstępu do nauki programowania w tym języku. Książka wpisuje się w konwencję serii Gotowe projekty. Zawiera bardzo wiele przykładowych fragmentów kodu i praktycznych projektów z ich dokładnym opisem. Nauka odbywa się więc poprzez praktykę. Pozycja ta może również stanowić uzupełnienie innych książek traktujących o języku C#.NET, w których brak jest rozdziałów opisujących programowanie sieciowe.


  Wybór języka C# nie jest przypadkowy. Jest ku temu kilka powodów. Technologia .NET i język C#, który został stworzony specjalnie dla niej, obecnie dynamicznie się rozwijają. Wiele firm widzi swoją przyszłość w integracji z platformą .NET. Praktyka pokazuje, że firma Microsoft potrafi dbać o swój produkt i odpowiednio go wypromować. Jednak nie w samym marketingu i promocji należy upatrywać źródła coraz większej popularności rozwiązań programistycznych firmy Microsoft. Pakiet Visual Studio staje się pewnym standardem środowisk programistycznych. Jest bardzo dobrze wykonany. Jego obsługa nie sprawia wielu problemów. Zastosowane w nim systemy podpowiedzi i pomocy w trakcie pisania programów oraz wiele innych usprawnień znacznie ułatwiają i uprzyjemniają proces tworzenia nowych aplikacji. Nowatorska technologia .NET i język C# okazują się być produktami najwyższej jakości. Można postawić zarzut, że powstały na bazie technologii Java firmy Sun. Bliższe zaznajomienie się z obydwoma rozwiązaniami pokazuje, iż tak jednak nie jest. C#.NET posiada szereg ciekawych rozwiązań, a jego nauka nie powinna stanowić większego problemu.


  Śmiało można powiedzieć, że era monolitycznych aplikacji dobiega powoli końca. Projektując nowy program, coraz częściej opieramy się właśnie na programowaniu sieciowym (rozproszonym). Mam nadzieję, że przykłady zebrane w tej książce będą pomocne w poznawaniu podstaw programowania sieciowego z użyciem technologii .NET, a sama nauka nie będzie sprawiała dużych problemów.


  Jako autor książki mam nadzieję, że spełni ona oczekiwania Czytelnika. Bardzo się cieszę z faktu, że kolega Maciej Grabek zgodził się stworzyć rozdział poświęcony technologii Windows Communication Foundation. Dzięki temu książka w tej postaci opisuje niemalże wszystkie aspekty programowania sieciowego dla .NET. Dodatkowo Maciej jest specjalistą w tej dziedzinie. Na co dzień zajmuje się programowaniem.


  Rozdział 1.
 Język C# i platforma .NET


  Sławomir Orłowski


  Z niniejszego rozdziału dowiesz się kilku istotnych rzeczy na temat języka programowania C#, platformy .NET oraz podstaw programowania zorientowanego obiektowo. Książka ta nie jest podręcznikiem programowania obiektowego. Nie jest również podręcznikiem programowania w języku C#. Zawarte w niej informacje stanowią jedynie wstęp do wyżej wymienionych zagadnień.


  Technologia .NET. Krótki wstęp


  W sierpniu 2000 roku firma Microsoft zaproponowała nowy standard w tworzeniu aplikacji dla systemu Windows — platformę .NET (wymowa "dotnet"). Powszechnie uważa się, że jest to odpowiedź na technologię Java firmy Sun oraz związany z nią zakaz sądowy samodzielnej modyfikacji Javy. W skład .NET wchodzą: środowisko uruchomieniowe (.NET Framework) oraz biblioteki klas i komponentów. Opracowany wraz z technologią .NET język C# stał się podstawowym językiem programowania dla nowej platformy. Napisane programy nie są bezpośrednio kompilowane do postaci maszynowej, specyficznej dla danej architektury komputera (procesora, systemu operacyjnego itd.). Programy są tłumaczone na język pośredni MSIL (ang. Microsoft Intermediate Language, nazywany również CIL — Common Intermediate Language, lub po prostu IL — Intermediate Language). Taki kod pośredni uruchamiany jest przez środowisko CLR (ang. Common Language Runtime). Zatem pomiędzy systemem operacyjnym a napisanym programem istnieje warstwa pośrednia. Jest to podejście znane z Javy. Takie rozwiązanie gwarantuje poprawę bezpieczeństwa i stabilności systemu oraz przenośność kodu pomiędzy różnymi architekturami procesorów, a nawet pomiędzy różnymi systemami operacyjnymi. Ponieważ .NET jest standardem ECMA (ang. European Computer Manufacturers Association), powstają niezależne implementacje tego środowiska, tj. projekt Mono (http://www.mono-project.com/) sponsorowany przez firmę Novell oraz projekt dotGNU (http://www.dotgnu.org/), jednak nie są to projekty wspierane przez Microsoft. Jak do tej pory firmie nie zależy na przenośności aplikacji pomiędzy systemami innymi niż Windows. W związku z tym projekty Mono

  i dotGNU są zawsze nieco w tyle za wersjami rozwojowymi platformy .NET i języka C#. W ramach technologii .NET istnieje również implementacja platformy dla urządzeń przenośnych, działających pod kontrolą systemu operacyjnego Windows Mobile. Podczas pierwszego uruchomienia aplikacji na danej maszynie następuje kompilacja w locie (ang. Just In Time), przekształcająca kod pośredni w kod maszynowy, zależny od rodzaju systemu operacyjnego i architektury komputera, na którym uruchamiamy program. Platforma .NET niesie ze sobą szereg dodatkowych technologii. Mamy tu bardzo dobry mechanizm tworzenia aktywnych stron internetowych ASP.NET, obsługi baz danych ADO.NET i XML, LINQ oraz mechanizm instrumentacji WMI, za pomocą którego możemy diagnozować system operacyjny i sprzęt. Dla nas szczególnie atrakcyjne technologie to usługi sieciowe (ang. Web Services) opisane w rozdziale 7. oraz technologia Remoting, której opis znajduje się w rozdziale 6. Biblioteki Windows Forms i Web Forms są zbiorem kontrolek i komponentów, z których możemy budować nasze aplikacje. Możemy również skorzystać z zupełnie innego systemu tworzenia graficznych interfejsów użytkownika. Mowa tu o niezwykle ciekawej technologii XAML. Premiera wersji 4.0 jest także momentem wprowadzenia wielu nowych rozwiązań, stanowiących duży krok naprzód. Nie sposób tu wymienić wszystkich nowości.


  Język C# i platforma .NET rozwijają się bardzo dynamicznie. Swój rozwój dostosowują do wymagań stawianych im przez twórców oprogramowania oraz pojawiające się nowe technologie. Firmie Microsoft zależy na tym, aby .NET był podstawową platformą programistyczną systemu Windows. Sukces jest połowiczny, ponieważ w dziedzinie aplikacji typu desktop platformie .NET ciągle trudno jest uzyskać przewagę nad innymi rozwiązaniami (WinAPI, Delphi VCL). Wystarczy wspomnieć, że Microsoft Office 2007 napisany jest przy użyciu WinAPI. Nie jest to wina samej platformy, a przede wszystkim firm, które bardzo powoli (o ile w ogóle) migrują do nowego środowiska. Nie ma w tym nic dziwnego. Wystarczy wyobrazić sobie, że mamy ogromną bibliotekę kodu, np. w Delphi VCL, która działa bez zarzutu. Mamy świetnie wyszkolonych programistów Delphi (certyfikacje, doświadczenie, zaufanie do rozwiązań firmy Borland). Pojawia się pomysł migracji kodu do C#.NET. Załóżmy, iż potrzebny jest rok pracy całego zespołu programistów, aby uzyskać ten sam kod (funkcjonalność), tyle tylko, że w C#.NET. Nie wspominam już o niezbędnym przeszkoleniu tychże programistów. Rok pracy, ogromne pieniądze wydane na nią, szkolenia, konsultacje ? i znajdujemy się dokładnie w tym samym miejscu, w którym już byliśmy. Wyobrażam sobie, że niewiele firm stać na taki krok. Co innego nowo powstałe przedsięwzięcia. Tu już na starcie można wybrać C#.NET i problem z głowy. Znacznie większy sukces platforma .NET odniosła w dziedzinie aplikacji sieciowych. Osobiście znam firmy, które zmieniły rozwiązania typu PHP+MySQL czy Java na platformę .NET, i to z pożytkiem dla przedsięwzięcia. W innych firmach rozrastają się działy .NET. Czy warto zatem uczyć się programowania C#.NET? Warto!


  Elementy języka C# i programowanie zorientowane obiektowo


  W obecnych czasach można pokusić się o stwierdzenie, że "obowiązkowymi" językami programowania są języki C i C++. Przyszły programista poznaje je w trakcie swojej nauki na studiach. Czy można stworzyć lepszy język? Odpowiedź na tak zadane pytanie nie może być jednoznaczna. Wszystko zależy od zastosowań. C++ stał się standardem programowania obiektowego. Na jego bazie powstała Java — technologia firmy Sun. Korzysta z niego również opisywany tutaj C#. Składnia tego języka jest wzorowana na składni C++. Brak tu niektórych rozwiązań (patrz projekty w kolejnych rozdziałach). Z drugiej jednak strony z platformą .NET w wersji 2.0 powrócono do typów ogólnych (nazwanych w C# generics), nieobecnych w wersjach wcześniejszych. Kolejne wersje języka wprowadzają nowości nieobecne w C++ (np. typy domyślne w wersji 3.0 języka). W wersji języka 4.0 pojawiają się typy dynamiczne, parametry opcjonalne, kowariancje i kontrawariancje. Widać więc, że zarówno język C#, jak i platforma .NET ciągle ewoluują. Jej rozwój jest niezwykle dynamiczny i spójny. Warto zwrócić uwagę na fakt, że język C# i platforma .NET rozwijają się osobno. Oczywiście nie jest to rozwój do końca niezależny. Niektóre zmiany w platformie powodują powstawanie nowych konstrukcji języka. Można zaryzykować stwierdzenie, że C# jest obecnie językiem, który najpełniej oddaje wszystkie funkcjonalności platformy .NET. Skąd się wziął znaczek #? W muzyce oznacza on podwyższenie nuty o pół tonu, więc C# może być ulepszonym C. Ja jednak skłaniałbym się do stwierdzenia, że znaczek # powstaje z połączenia czterech znaków +, czyli C# = (C++)++. Sama wymowa nazwy języka może dużo o nim samym powiedzieć. Angielskie "see sharp", oznaczające "widzieć coś wyraźnie, ostro", zdaje się być przepisem na składnię języka C#. Składnia ta jest zdecydowanie prostsza i łatwiejsza do zrozumienia niż składnia języka C++. Moim zdaniem jest również bardziej dojrzała i przyjazna niż składnia Javy.


  W dalszej części tego rozdziału rozpatrzymy kilka kluczowych elementów języka C#. Z punktu widzenia programisty typ int jest strukturą. Na pierwszy rzut oka to stwierdzenie jest odrobinę dziwne. Typ prosty jest strukturą? Rozważmy następujący fragment kodu:

  int i = 0;
string s = i.ToString(); 


  Na rzecz zmiennej i możemy wykonać metodę ToString(). Nie ma więc "prostych" typów prostych, obecnych w C/C++. Platforma .NET oferuje dwa podstawowe rodzaje typów:


  
    	typy wartościowe (tożsame z wartością, którą reprezentują),


    	typy referencyjne (wskazują na obiekty).

  


  Słowo kluczowe języka C# int jest aliasem, który służy do reprezentacji typu wartościowego Int32 platformy .NET. Obiekt typu int może również zostać stworzony za pomocą operatora new:

  int i = new int();


  W ten sam sposób inicjujemy instancję klasy, choć operator new jest użyty w innym kontekście:

  Button przycisk = new Button();


  Miejsce utworzenia obiektu w obu przypadkach jest inne. Struktura powstaje na stosie, podczas gdy instancje klas powstają na stercie. Różnice pomiędzy tymi obiektami występują również przy zwalnianiu pamięci. Struktura ma ściśle określony czas życia. Przy wyjściu poza zakres obiekt taki jest usuwany. Nasza zmienna żyje zatem w metodzie, w której została zadeklarowana. Po zakończeniu tej metody struktura znika z pamięci. Jeżeli chcemy przekazać jej wartość na zewnątrz metody, musimy ją zwrócić jako wartość zwracaną przez tę metodę. Instancje klas rządzą się swoimi prawami. My, jako programiści, nie jesteśmy w stanie (w prosty sposób) usunąć ich z pamięci. Środowisko .NET dysponuje za to mechanizmem garbage collector, który jest odpowiedzialny za zwalnianie obiektów będących instancjami klas. W momencie uruchomienia sprawdza on, czy wszystkie obiekty na stercie posiadają referencje. Jeżeli któryś z nich nie ma referencji, zostaje usunięty z pamięci. Jest to prosty i skuteczny sposób kontroli pamięci aplikacji. Chroni on przed wyciekami, jeżeli zgubimy referencję na dany obiekt. Sprawa nieco się komplikuje w przypadku programowania wielowątkowego. Gdyby nie było tego mechanizmu, wówczas (jak to ma miejsce w C/C++) obiekty bez referencji istniałyby aż do zakończenia programu. Z drugiej strony można powiedzieć, że należy panować nad swoim kodem i przewidywać ewentualne wycieki pamięci. Garbage collector zostaje uruchomiony, kiedy zaczyna brakować pamięci. Może zostać również uruchomiony na podstawie innych kryteriów znanych twórcom, czyli firmie Microsoft. Mamy oczywiście klasę GC reprezentującą garbage collector oraz odpowiednie metody, ale jak powiedziałem wcześniej, sam garbage collector rządzi się swoimi prawami. Wyręcza on programistę w kontroli użycia i zwalniania pamięci. Sam pomysł nie jest nowatorski, ponieważ został przeniesiony z platformy Java. Obiekty posiadają metodę Dispose, która jest sygnałem dla garbage collectora, aby taki obiekt usunąć z pamięci. Ten styl programowania nazywamy kodem zarządzanym. Innym wygodnym rozwiązaniem jest użycie polecenia using (patrz rozdział 5.). Czas życia obiektu deklarowanego w sekcji using ogranicza się do zakresu wyznaczonego przez tę sekcję:

  using(Klasa obiekt = new Klasa())
{
      obiekt.metoda();
}


  Pierwsze udane próby stworzenia języka programowania obiektowego podjęli Ole-Johana Dahla i Kristena Nygaarda. Była to Simula67, język stworzony do przeprowadzania symulacji. Dynamiczny rozwój programowania obiektowego przypada na lata 80. XX wieku. Przyczynił się do tego nowy wówczas język C++, będący rozszerzeniem języka C. C++ w pełni obsługiwał programowanie obiektowe, stając się niekwestionowanym liderem tego typu rozwiązań po dziś dzień. Pojawienie się narzędzi umożliwiających budowę graficznych interfejsów użytkownika jeszcze bardziej spopularyzowało programowanie obiektowe (i programowanie zarządzane zdarzeniami). Warto tutaj wspomnieć o godnym przeciwniku środowisk programistycznych firmy Microsoft, mianowicie o pakiecie Delphi stworzonym przez programistów firmy Borland. Delphi było oparte na języku Object Pascal i przez długi czas to ono dyktowało warunki na rynku rozwiązań RAD. Ostatnie lata przechyliły jednak szalę zwycięstwa w stronę firmy Microsoft. Nie pomogła integracja wersji Delphi 2005 z platformą .NET. Najnowsze środowiska RAD Studio, choć nie odbiegają ze swoimi rozwiązaniami od Visual Studio, są mniej popularne. Obecnie to Visual Studio wygrywa. Mądrym posunięciem (niektórzy mogą powiedzieć: nareszcie!) Microsoftu było udostępnienie darmowych wersji składowych pakietu Visual Studio w postaci dystrybucji Express Edition. Słowa krytyki należą się firmie Microsoft za wypuszczenie Visual Studio 2010, które jest półproduktem (podobnym do Visty). Wszyscy użytkownicy (w tym i ja) czekają na pierwszy service pack jak na wybawienie od udręki, a w tym czasie… używają starego dobrego Visual Studio 2008. Zwłaszcza programiści C++ i C++/CLI mają najwięcej skarg, ponieważ dla tych języków nie ma funkcjonalności IntelliSense, poszukiwanie definicji i deklaracji trwa wyjątkowo długo, a same wyniki są potem trudne do interpretacji.


  Czym jest programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming)? Jest to takie podejście do programowania, w którym dane (pola) połączone są z funkcjami (metodami) w jedną całość. Jako przykład zadeklarujmy pewną klasę o nazwie Klasa:

  class Klasa
{
      protected int pole1;
      protected string pole2;
      protected byte pole3;
      public Klasa()
{
         pole1 = 0;
         pole2 = "Tekst";
}
public ZmienPole1(int wartosc)
{
         pole1 = wartosc;
}
public ZmienPole2(string wartosc)
{
         pole2 = wartosc;
}
public int WartoscPole1()
{
         return pole1;
}
public string WartoscPole2()
{
         return pole2;
}
}


  Wewnątrz klasy zadeklarowaliśmy trzy pola: pole1, pole2 i pole3. Ze względu na to, że są to pola protected, dostęp do nich mają jedynie funkcje znajdujące się wewnątrz tej klasy. Zdefiniowaliśmy publiczny, bezparametrowy konstruktor, który odpowiada za inicjalizację obiektu tej klasy. Konstruktor musi mieć taką samą nazwę jak klasa. Jeżeli napiszemy:

  Klasa obiekt = new Klasa(); 


  wówczas zostanie stworzona instancja klasy Klasa. Pola pole1 i pole2 przyjmą odpowiednio wartości 0 i Tekst. Mamy do dyspozycji również publiczne metody znajdujące się wewnątrz klasy. Dzięki nim możemy dotrzeć do pól pole1 i pole2. Z zewnątrz pole pole3 jest nieosiągalne. Zmieńmy dla przykładu wartość dla pole1:

  obiekt.ZmienPole1(20);


  Jak widać, dane i operujące na nich metody mogą być zamknięte w jedną funkcjonalną całość — klasę. Porządkuje to znacznie nasz kod, przez co program zyskuje na przejrzystości. Umożliwia również prawidłowe przedstawienie interakcji pomiędzy fragmentami kodu. W prosty sposób możemy odnajdywać błędy w programie. Jeżeli np. nasz program wyświetla datę 33 lutego 2006 roku, wówczas najprawdopodobniej błąd tkwi w metodach klasy odpowiedzialnej za datę. W programowaniu proceduralnym zmienne i procedury operujące na nich nie były ze sobą połączone, co szybko prowadziło do bałaganu. Programy te są także trudne w konserwacji oraz rozbudowie. Podejście obiektowe okazało się rewolucyjne. Pojęcie własności, które poznamy w kolejnych rozdziałach, jest połączeniem metod i pól. Za ich pomocą możemy zmieniać wartości pól klasy. Jeżeli dostaliśmy od kogoś pewną gotową klasę lub ktoś używa klasy napisanej przez nas, traktuje ją jako czarną skrzynkę. Nie musi wiedzieć, co znajduje się w środku. Np. pole pole3 w zdefiniowanej wcześniej klasie jest niewidoczne dla użytkownika klasy. Wystarczy, że zna własności i metody tej klasy. Jest to bardzo wygodne podejście. Jeżdżąc samochodem, nie muszę znać zasad działania silnika z wielopunktowym wtryskiem. Znają je twórcy oraz mechanik w serwisie. Dla moich potrzeb mam kierownicę, gaz i hamulec (metody) oraz komplet przełączników (własności). Jeżeli więc ktoś napisał już klasę obsługującą ułamki, w jakim celu pisać następną? Lepiej użyć gotowej. No chyba że naszym zadaniem jest stworzenie klasy, która będzie wydajniejsza. Inżynier projektujący nowy typ samochodu nie projektuje wszystkiego od podstaw. Większą część projektu opiera na wcześniejszych rozwiązaniach, dodając nowy silnik, poduszki powietrzne itd. W projektowaniu nowych klas możemy również użyć dotychczasowych rozwiązań, rozszerzając je o nowe funkcjonalności. Mechanizm ten nosi nazwę dziedziczenia. Oto przykład utworzenia nowej klasy dziedziczącej po klasie Klasa:

  class NowaKlasa : Klasa
{
      public void NowaFunkcja()
      {
      }
}


  Klasa pochodna dziedziczy po klasie bazowej wszystkie jej składowe zgodnie z modyfikatorami dostępu. Oznacza to, że jedynie składowe prywatne (private) nie są dziedziczone.


  Operator + dodaje liczby, co jest oczywiste. Jest operatorem arytmetycznym. Umożliwia również dodawanie ciągów. Jak to osiągnięto? Operator ten został przeciążony, czyli do standardowej funkcjonalności dodano nową. Potrafi działać na danych, które nie są danymi liczbowymi. W programowaniu obiektowym jest to bardzo często spotykana praktyka. Aby przeciążyć operator bądź funkcję, należy je zdefiniować pod tą samą nazwą, ale z innymi typami parametrów lub z inną liczbą parametrów. Musimy jednak uważać, aby nie nadawać przeciążonym operatorom bądź metodom funkcji, które nie są intuicyjne. Do przeciążania metod w języku C# służy słowo kluczowe override:

  public static override bool Equals(object obj)
{
} 


  Aby przeciążyć operator, musimy użyć polecenia operator:

  public static bool operator ==(Klasa obj1, Klasa obj2)
{
      return (obj1. WartoscPole1() == obj2. WartoscPole1() 
      a&& obj1. WartoscPole2() == obj2. WartoscPole2());
}


  Proszę sobie teraz wyobrazić klasę opisującą coś bardzo konkretnego, mianowicie przycisk. Własności opisujące jego wielkość, kolor, tekst itd. Metody, za pomocą których możemy zmienić jego wygląd, metody zdarzeniowe odpowiedzialne za klikanie przyciskami myszy, przeciąganie, upuszczanie itd. Wszystko zamknięte w jedną funkcjonalną całość. Czyż to nie proste? Z takich klocków będziemy budować nasze aplikacje. Projektowanie aplikacji z graficznym interfejsem użytkownika sprowadza się wówczas do następujących, podstawowych czynności:


  
    	zdefiniowania przypadków użycia aplikacji,


    	zaprojektowania odpowiedniej architektury,


    	zaprojektowania typów danych (klas i struktur),


    	implementacji założeń.

  


  Projekt informatyczny najlepiej prowadzić zgodnie z jakąś metodyką (modele kaskadowe, model V, programowanie ekstremalne, scrum itd.). Bardzo zachęcam Czytelnika do zapoznania się, choć pobieżnego, z tym zagadnieniem.


  Przestrzenie nazw


  Przestrzenie nazw dzielą klasy i struktury na pewne logiczne grupy. Jest to podział hierarchiczny. Takie rozwiązanie pozwala uniknąć konfliktu nazw. Dzięki temu możemy mieć np. dwie definicje kontrolki ListBox. Jedna znajduje się w przestrzeni nazw System.Windows.Forms, a druga w System.Web.UI.WebControls. Jak przekonamy się w rozdziale 2., na początku każdego programu napisanego w C# pod kontrolą Visual C# 2010 Express Edition następuje definicja używanych przestrzeni nazw. Każda klasa jest wtedy osiągalna bezpośrednio, bez podawania pełnej ścieżki przestrzeni nazw. Np.:

  System.Windows.Forms.ListBox listBox1 = new  System.Windows.Forms.ListBox();


  można zastąpić:

  using System.Windows.Forms;
ListBox listBox1 = new ListBox();


  Łatwo sobie wyobrazić, że drugie rozwiązanie wpływa na zwiększenie przejrzystości kodu. Używanie kropek w definicji przestrzeni nazw może być nieco mylące, ponieważ w ten sam sposób uzyskujemy dostęp do własności i metod klasy. Operator dostępowy jest więc jeden i jest nim kropka. W C++ jesteśmy przyzwyczajeni do następujących operatorów dostępowych: ::, . i ->. Definiowanie przestrzeni nazw może wyglądać tak:

  namespace PrzestrzenNazwNadrzedna
{
namespace PrzestrzenNazwPodrzedna
{
class Klasa1
      {
      }
}
} 


  Jeżeli w kodzie użyliśmy np. przestrzeni System, nie oznacza to, że automatycznie uzyskujemy dostęp do wszystkich jej podprzestrzeni. Każdą przestrzeń, której chcemy użyć w projekcie, musimy zdefiniować jawnie.


  Kolekcje


  W większości pisanych programów zachodzi potrzeba używania różnego rodzaju tablic. Tablicę typu int możemy zdefiniować tak:

  int[] tablica = new int[4];


  W tym przypadku został utworzony obiekt typu int[], dla którego przydzielono pamięć na stercie. Tablicę tę podczas tworzenia możemy od razu wypełnić wartościami:

  int[] tablica = new int[4] {0,1,2,3};


  Tak zdefiniowane tablice mają stałe wymiary. Jeżeli musimy użyć tablicy, w której liczba elementów nie może być z góry określona, możemy zastosować dwie możliwości:


  
    	rezerwowanie tablicy o znacznym rozmiarze,


    	tablice dynamiczne.

  


  Pierwsze rozwiązanie polega na zastosowaniu sztywnej tablicy o dużych rozmiarach. Jest to rozwiązanie mało eleganckie i zajmuje dużo pamięci. Nie będziemy z niego korzystać. Drugim sposobem jest stworzenie tablicy o rozmiarach dynamicznych, do której łatwo możemy dodawać kolejne elementy. Z racji tego, że kod zawierający wskaźniki jest w .NET uznawany za niebezpieczny, należało stworzyć odpowiednie mechanizmy, dzięki którym możemy tworzyć takie elementy, jak dynamiczne tablice, listy, kolejki drzewa itd. Wszystkie te struktury w C# noszą nazwę kolekcji. W naszych projektach skorzystamy z kolekcji ArrayList należącej do przestrzeni nazw System.Collections. Metody tej klasy umożliwiają nam tworzenie dynamicznych tablic i list, dodawanie wpisów, usuwanie, sortowanie, odnajdywanie wartości itd. Odpowiednie kolekcje umożliwiają nawet przechowywanie obiektów różnych typów lub o typie wyliczanym dopiero w trakcie działania programu.


  Zdarzenia i metody zdarzeniowe


  Za zdarzenia uznajemy wszystkie akcje związane z działalnością użytkownika oraz samego systemu operacyjnego. Mogą to więc być kliknięcia przycisków aplikacji, wybieranie elementów z listy, przeciąganie i upuszczanie obiektów, edycja tekstu, jak również przejście w stan wstrzymania systemu bądź uruchomienie określonej aplikacji. Metody, które zostają automatycznie uruchomione po zaistnieniu określonego zdarzenia, noszą nazwę metod zdarzeniowych. W nich programista ma szansę oprogramować odpowiedź aplikacji na konkretne zdarzenie. Tworzenie metod zdarzeniowych zostało opisane w projekcie 3., który znajduje się w rozdziale 2. W skrócie można powiedzieć, że programowanie RAD polega na tworzeniu odpowiednich metod zdarzeniowych, które odpowiadają przypadkom użycia aplikacji. Aplikacja uruchamia pętlę główną, oczekującą na informacje na temat zdarzeń, które jej dotyczą. Informacje te są dostarczane przez system operacyjny. Jeśli dla jakiegoś zdarzenia aplikacja ma odpowiednią metodę zdarzeniową, wówczas jest ona uruchamiana.


  Delegacje


  Delegacje (typ delegate) możemy traktować jako "wskaźniki" na funkcje. Z racji tego, że w C# wskaźniki nie powinny być używane, jesteśmy zmuszeni korzystać właśnie z mechanizmu delegacji. Przydaje się on w definiowaniu zdarzeń dla projektowanej klasy. Delegacje są idealne również dla mechanizmu wywołań zwrotnych (ang. callbacks). Opis tworzenia delegacji oraz zdarzeń znajduje się w rozdziale 5., w projekcie 37.


  Wyjątki


  Programowanie zorientowane obiektowo nie może obyć się bez mechanizmu wyjątków (ang. exceptions). Wyjątek jest obiektem, który występuje w momencie pojawienia się błędu bądź sytuacji wyjątkowej. Jeżeli jakiś element (instancja klasy) zgłasza wyjątek, mamy szansę go obsłużyć w innym miejscu. Mimo potencjalnego błędu aplikacja może zachować stabilność. Często wyjątki są używane z premedytacją. Zobaczymy to na przykładzie projektów z rozdziału 5. Nauczymy się również zgłaszać wyjątki w projektowanej przez nas klasie klienta FTP. Wyjątki służą do komunikacji pomiędzy instancjami klas, które informują się o sytuacjach wyjątkowych. Dzięki stosowi wywołań metod wyjątek może być przekazywany do innego kontekstu. Jeśli jedna funkcja wywołuje inną, w której pojawia się wyjątek, wyjątek ten jest przekazywany do funkcji wywołującej (funkcji znajdującej się "wyżej" na stosie). Jeżeli wywołującym jest sam system operacyjny, wówczas wyjątek jest przekazywany do systemu, co zwykle kończy się zawieszeniem aplikacji. Kod, który potencjalnie może generować wyjątki, otaczamy blokiem ochronnym try/catch:

  try
{
// blok potencjalnie mogący wywołać wyjątek
int a = 1;
int b = 0;
int c = a / b;
}
catch (Exception ex)
{
      // obsługa wyjątku
      MessageBox.Show(ex.Message);
}


  W sekcji try umieszczamy fragment kodu, który może być przyczyną zgłoszenia wyjątku (powyższy przykład oczywiście generuje wyjątek związany z dzieleniem przez zero). Sekcja catch umożliwia obsługę tego wyjątku. Może on być różnego typu. W związku z tym w kodzie możemy umieszczać wiele sekcji catch, w których podejmujemy działania zależne od typu wyjątku:

  try
{
// blok potencjalnie mogący wywołać wyjątek
int a = 1/0;
}
catch (DivideByZeroException ex)
{
      MessageBox("Dzielenie przez zero");
}
catch (Exception ex)
{
      // obsługa wyjątku
      MessageBox.Show(ex.Message);
}


  Wyjątki powinny być ułożone w kolejności od najbardziej szczegółowego do najbardziej ogólnego. Dla bloku ochronnego try/catch możemy zastosować jeszcze sekcję finally. Będzie ona wykonana zawsze po zgłoszeniu wyjątku i po obsłużeniu go w sekcji catch:

  try
{
// blok potencjalnie mogący wywołać wyjątek
int a = 1/0;
}
catch (DivideByZeroException ex)
{
      MessageBox("Dzielenie przez zero");
}
catch (Exception ex)
{
      // obsługa wyjątku
      MessageBox.Show(ex.Message);
}
finally
{
      MessageBox.Show("Komunikat dla każdego wyjątku");
}


  Zgłoszenie wyjątku w kodzie programu następuje po użyciu słowa kluczowego throw i referencji do obiektu wyjątku:

  throw new Exception("Błąd");


  Tutaj powstaje anonimowy obiekt (bez nazwy), który jest przekazywany do metody wywołującej ten fragment programu.


  Jeżeli w jakimś kontekście programu nie wiesz, jak obsłużyć dany wyjątek, wówczas należy go przekazać dalej (wyżej). Więcej o wyjątkach i ich obsłudze można znaleźć w projektach z rozdziału 5.


  Interfejsy


  Interfejsy są kontraktem, który nakazuje klasom implementującym interfejs zdefiniowanie wszystkich metod interfejsu. Interfejs jest więc swojego rodzaju klasą, która zawiera jedynie deklaracje metod, a nie zawiera ich definicji. Jest to bardzo wygodny sposób na "zmuszenie" typów do implementacji pewnych specyficznych metod, które później mogą być używane przez inne struktury danych. Jeśli np. definiujemy typ będący typem wartościowym, należy implementować interfejs IComparable. Posiada on deklarację metody CompareTo, która ma za zadanie porównywać wartość definiowanego typu z wartością innego typu. Taka implementacja umożliwia następnie sortowanie wartości instancji.


  W tym krótkim opisie widać, że C# nie musi być postrzegany jako "ubogi krewny" C++. C# i platforma .NET wzięły z C++ i technologii Java to, co najlepsze, i stworzyły nową, rewolucyjną i unikalną technologię. Programiści obiektowi znajdą tu pełne wsparcie. Twórcy aplikacji dla Windowsa z pewnością docenią zalety nowej wersji .NET i narzędzi Visual Studio. Czas zweryfikuje, czy jest to naprawdę dobre rozwiązanie, ale patrząc na działania firmy Microsoft, mogę śmiało powiedzieć, że nauka C# na pewno zaowocuje w przyszłości. Opis programowania obiektowego jest jedynie rzutem oka na to zagadnienie, jednak mam nadzieję, że przybliżył Czytelnikowi nieco samą ideę. Bez znajomości programowania obiektowego trudno wyobrazić sobie tworzenie oprogramowania w języku C#.


  Rozdział 2.
 Visual C# 2010 Express Edition. Opis środowiska


  Sławomir Orłowski


  Visual C# 2010 Express Edition jest darmowym środowiskiem programistycznym stworzonym przez firmę Microsoft. Kierowany jest przede wszystkim do osób pragnących nauczyć się programowania w języku C# z wykorzystaniem mechanizmów RAD (ang. Rapid Application Development — błyskawiczne tworzenie aplikacji) znanych z komercyjnej wersji Visual Studio 2010. Interfejs naszej aplikacji budujemy, przeciągając myszą kolejne elementy (przyciski, menu itd.) z menu komponentów i kontrolek do okna naszej aplikacji. Własności dodanych elementów możemy ustalać za pomocą specjalnego okna własności. Interfejs Visual C# 2010 jest bardzo dobrze zaprojektowany, choć na początku może sprawić nieco kłopotów. Firma Microsoft zapewnia, że programy napisane w Visual C# 2010 Express Edition będą się kompilować w komercyjnym środowisku Visual Studio 2010.


  Język C# i technologia .NET to nowe podejście do programowania w systemie Windows. Znacznie wygodniejsze niż Windows API, MFC (ang. Microsoft Foundation Classes) czy ATL (ang. Active Template Library). Sam C# wywodzi się z języków C/C++, tak więc programiści znający te języki nie powinni mieć problemu z nauczeniem się C#. Język ten powstał jako główny język programowania dla platformy .NET. Mimo pozornych podobieństw C#.NET znacząco różni się od Javy. Rozdział 1. zawiera opis samego języka oraz technologii .NET.


  W niniejszym rozdziale poznamy środowisko programistyczne Visual C# 2010 Express Edition. Pisząc dwa proste programy, oswoimy się z podstawowymi mechanizmami tworzenia aplikacji przez użycie nowoczesnych narzędzi programistycznych. Mam nadzieję, że po przestudiowaniu przykładów tu zawartych programowanie w Visual C# 2010 Express Edition nie będzie sprawiało kłopotów, a jedynie przyjemność.


  Projekt 1. Budujemy interfejs pierwszej aplikacji. Projekt Windows Forms


  Naukę programowania zaczniemy od razu od napisania aplikacji z interfejsem graficznym (co nie okaże się wcale takie trudne). Nasza pierwsza aplikacja umożliwi nam manipulowanie przezroczystością okna. Będzie to dobry wstęp do poznania Visual C# 2010 Express Edition i do pisania bardziej zaawansowanych, sieciowych programów. Program będzie używał biblioteki Windows Forms do obsługi graficznego interfejsu użytkownika. Alternatywą są biblioteki Windows Communication Foundation. Po uruchomieniu środowiska naszym oczom ukaże się ekran startowy (rysunek 2.1).
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  Rysunek 2.1. Okno startowe Visual C# Express Edition


  1. Aby rozpocząć tworzenie nowego projektu, z menu File wybieramy pozycję New Project…. Otworzy się okno New Project (rysunek 2.2).


  2. W otwartym oknie zaznacz ikonę Windows Forms Application. W polu Name wpisz nazwę Duch i kliknij przycisk OK. Nazwa ta definiuje nową przestrzeń nazw.


  3. Stworzony został nowy projekt. Ekran edytora składa się z kilku głównych elementów. W zakładce Form1.cs[Design] jest widoczne okno naszej aplikacji ze standardowym tytułem Form1. Okna aplikacji widoczne
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  Rysunek 2.2. Okno wyboru rodzaju projektu


  w edytorze przyjęło się nazywać formami, od angielskiego określenia Form. Choć w literaturze polskiej istnieje wiele różnych określeń, my będziemy się trzymać tego. Kolejnym ważnym elementem jest okno Toolbox zawierające wszystkie zarejestrowane w środowisku komponenty i kontrolki. Przy pierwszym uruchomieniu zakładka Toolbox znajduje się w lewym górnym rogu. Po umieszczeniu na niej kursora myszy rozwija się do pełnego okna.


  Dla naszej wygody zakotwiczmy to okno na stałe. Służy do tego ikona pinezki znajdująca się po prawej stronie paska tytułowego Toolbox. Obiekty w Toolboksie są pogrupowane w dziesięć kategorii. Mamy oczywiście możliwość dodawania własnych kategorii. Po prawej stronie edytora znajduje się okno Solution Explorer. Zawiera ono spis wszystkich plików naszego projektu. Nad oknem Solution Explorer znajduje się rząd ikon szybkiego uruchamiania (zaznaczony na rysunku 2.3). Zaczynając od lewej, pierwszą ikoną jest ikona uruchamiająca Solution Explorer, druga ikona nazywa się Properties Window. Pokazuje okno właściwości dla danego obiektu. Kolejna ikona (Object Browser) uruchamia inspektor obiektów. Ikona Toolbox odpowiedzialna jest za wyświetlenie okna Toolbox. Ikona Start Page wyświetla ekran powitalny (patrz rysunek 2.1). Okno Solution Explorer nie jest nam teraz potrzebne. Ukryjemy je więc, klikając ikonę pinezki na pasku tytułowym okna Solution Explorer. Na jego miejscu wyświetlimy okno właściwości, klikając ikonę Properties Window. Ekran Visual C# 2010 Express Edition powinien wyglądać tak jak na rysunku 2.3. Po lewej stronie powinno być rozwinięte okno Toolbox, po prawej okno właściwości. Takie ustawienie zapewni nam dużą wygodę pracy. Oczywiście nic nie stoi na przeszkodzie, aby środowisko pracy skonfigurować inaczej.


  4. Jak widać, okno Toolbox zawiera komponenty i kontrolki Windows Forms. Korzystając z nich, będziemy budować naszą aplikację. Z okna Toolbox z zakładki All Windows Forms wybieramy kontrolkę Label i przeciągamy ją na formę (widok okna naszej aplikacji).


  W oknie właściwości (Properties) wyświetlą się wszystkie właściwości dodanego obiektu. Standardowo została nadana nazwa label1. Nie będziemy modyfikować tych nazw. Za pomocą rozwijanego menu z okna właściwości możemy wybrać sobie każdy obiekt, który znajduje się na naszej formie.
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  Rysunek 2.3. Widok pustego projektu z zaznaczonym paskiem szybkiego uruchamiania


  Jak do tej pory są tam dwie pozycje: Form1 i label1. Poniżej mamy dwie ikony, które sortują właściwości obiektów, dzieląc je na pewne kategorie (Categorized) bądź alfabetycznie (Alphabetical). Dwie kolejne ikony są odpowiedzialne za wyświetlenie właściwości (Properties) lub zdarzeń (Events) dla zaznaczonego obiektu. We właściwościach obiektu label1 odszukajmy pozycję Font. Edycję jej wartości możemy przeprowadzić na dwa sposoby:


  a) Klikając symbol > z prawej strony pola. Rozwiną się wówczas wszystkie możliwe wartości właściwości Font. Kliknięciem pola Name rozwiniemy menu, z którego wybierzemy nazwę czcionki. Niech będzie to Microsoft Sans Serif. W polu Size wpiszemy wielkość czcionki — 24. Własność Bold (pogrubienie) ustawmy na true.


  b)Klikając przycisk … znajdujący się w prawym rogu pola własności Font. Wyświetli się wtedy okno dialogowe wyboru czcionki. Wybierzmy czcionkę Microsoft Sans Serif, pogrubioną, o rozmiarze 24. Wybór zatwierdzamy przyciskiem OK.


  5. Własność Text kontrolki label1 ustawmy na DUCH. Odpowiada ona za wyświetlany tekst.


  6. Do formy dodajmy jeszcze suwak trackBar1. Za jego pomocą będziemy manipulować przezroczystością formy. Proponowane usytuowanie kontrolek przedstawia rysunek 2.4.


  7. Własność Maximum dla kontrolki trackBar1 ustawmy na 100. Odpowiada ona za maksymalną wartość, jaką może przyjąć pole Value.


  8. Własność Value również ustawiamy na 100. Jest to wartość początkowa. Jak widać na rysunku 2.4, suwak automatycznie przesuwa się na ustawioną wartość. Skrajnie prawe położenie suwaka będzie odpowiadało całkowitej widoczności formy.


  [image: ]


  Rysunek 2.4. Okna pierwszej aplikacji — Duch


  Nasza aplikacja posiada już swój interfejs graficzny, za pomocą którego będzie możliwa komunikacja z użytkownikiem. O tym, jak ważny jest prawidłowo zbudowany interfejs, nie muszę nikogo przekonywać. Ile razy narzekaliśmy, że uruchomiony przez nas program jest zły, ponieważ nie zapewnia intuicyjnej obsługi? Zatem należy poświęcić chwilę, aby zaprojektować prosty i intuicyjny interfejs, którego będzie w stanie używać każdy, nie tylko autor programu.


  Projekt 2. Poznajemy pliki projektu pierwszej aplikacji


  Do tej pory nie napisaliśmy świadomie ani jednej linii kodu. Zrobił to za nas edytor kodu, korzystający z odpowiedniego szablonu dla aplikacji Windows Forms. Przyjrzyjmy się plikom, które zostały wygenerowane automatycznie. Kod naszej formy jest podzielony na dwa pliki. W pierwszym pliku, Form1.cs, znajduje się definicja klasy formy wraz z jej konstruktorem oraz zadeklarowanymi przestrzeniami nazw. W tym pliku będziemy również umieszczać metody zdarzeniowe związane z komponentami znajdującymi się na formie. Słowo kluczowe partial (listing 2.1) umożliwia rozdzielenie definicji klasy na dwa pliki Form1.cs i Form1.Designer.cs. Jest to zabieg raczej kosmetyczny, ponieważ cały kod zawarty w drugim pliku można byłoby przenieść do pliku Form1.cs. Dzięki takiemu podziałowi pisany kod staje się bardziej przejrzysty. Kod, który znajduje się w pliku Form1.Designer.cs, w zasadzie nie wymaga od nas edycji. Jest automatycznie uzupełniany przez Visual Studio.


  Listing 2.1. Plik Form1.cs zawierający definicję klasy Form1

  using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
namespace Duch
{
    public partial class Form1 : Form
    {
        public Form1()
        {
            InitializeComponent();
        }
    }
}


  1. Aby podejrzeć plik Form1.cs, w widoku formy naciskamy klawisz F7. Kombinacja klawiszy Shift+F7 przeniesie nas z powrotem do widoku formy. Pierwszy blok zawiera deklarację używanych przestrzeni nazw (ang. namespaces). Po słowie kluczowym using następuje nazwa przestrzeni nazw. Dalej pojawia się deklaracja naszej przestrzeni nazw, w której znajduje się klasa Form1. Jak widać, jest to ta sama nazwa, jaką wprowadziliśmy jako nazwę projektu (patrz projekt 1. punkt 1.). Konstruktor klasy formy zawiera wywołanie metody InitializeComponent(), która inicjalizuje wszystkie komponenty użyte w naszym projekcie. Kod tej metody znajduje się w pliku Form1.Designer.cs (listing 2.2).


  Listing 2.2. Plik Form1.Designer.cs zawierający definicję klasy formy

  namespace Duch
{
    partial class Form1
    {
        /// <summary>
        /// Required designer variable.
        /// </summary>
        private System.ComponentModel.IContainer components = null;
        /// <summary>
        /// Clean up any resources being used.
        /// </summary>
        /// <param name="disposing">true if managed resources should be disposed; 
        aotherwise, false.</param>
        protected override void Dispose(bool disposing)
        {
            if (disposing && (components != null))
            {
                components.Dispose();
            }
            base.Dispose(disposing);
        }
        Windows Form Designer generated code
        private System.Windows.Forms.Label label1;
        private System.Windows.Forms.TrackBar trackBar1;
    }
}


  2. Drugi plik z definicją klasy formy Form1.Designer.cs możemy otworzyć za pomocą okna Solution Explorer. W tym celu rozwijamy gałąź Form1.cs i wybieramy plik Form1.Designer.cs. Kod z tego pliku zawiera listing 2.2. Należy zwrócić uwagę na wspomniane wcześniej słowo kluczowe partial umożliwiające rozdzielenie kodu klasy na co najmniej dwa pliki. Jak widać na listingu 2.2, kontrolki są dodane do projektu jako pola prywatne. Nadpisana metoda Dispose odpowiada za zwalnianie obiektów z pamięci komputera.


  3. Środowisko Visual C# (oraz Visual Studio) daje nam możliwość tworzenia wyróżnionych bloków programu. Bloki te znajdują się pomiędzy słowami kluczowymi #region i #endregion. Aby przyjrzeć się temu rozwiązaniu, rozwiniemy blok programu zaznaczony na listingu 2.2 jako Windows Form Designer generated code znajdujący się w pliku Form1.Designer.cs (patrz listing 2.3). Służy do tego ikona + umiejscowiona po lewej stronie nazwy bloku. Na początku tej metody następuje wywołanie konstruktorów domyślnych (bezparametrowych) dla wszystkich komponentów naszej formy. Następnie deklarowane są własności każdego komponentu, takie jak np. rozmiar (Size), położenie (Location), nazwa (Name) i własność określająca kolejność, w jakiej będzie przełączany "focus" komponentu podczas naciskania klawisza Tab (TabIndex). Dla kontrolki label1 dodatkowo zdefiniowany jest rodzaj czcionki (Font) oraz tekst, który ma się na tej kontrolce pojawić. Kontrolka trackBar1 zawiera definicję nieco innych, specyficznych dla niej własności. Po deklaracji własności komponentów następuje deklaracja własności okna aplikacji (Form1). Należy zwrócić uwagę na linie dodające komponenty do formy (this.Controls.Add).


  Listing 2.3. Blok programu Windows Form Designer generated code automatycznie generowany przez środowisko Visual C# Express Edition

  #region Windows Form Designer generated code
        /// <summary>
        /// Required method for Designer support - do not modify
        /// the contents of this method with the code editor.
        /// </summary>
        private void InitializeComponent()
        {
            this.label1 = new System.Windows.Forms.Label();
            this.trackBar1 = new System.Windows.Forms.TrackBar();
            ((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this. 
             atrackBar1)).BeginInit();
            this.SuspendLayout();
            // 
            // label1
            // 
            this.label1.AutoSize = true;
            this.label1.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 24F, 
            aSystem.Drawing.FontStyle.Bold, 
            aSystem.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(238)));
            this.label1.Location = new System.Drawing.Point(148, 19);
            this.label1.Name = "label1";
            this.label1.Size = new System.Drawing.Size(113, 37);
            this.label1.TabIndex = 0;
            this.label1.Text = "DUCH";
            // 
            // trackBar1
            // 
            this.trackBar1.Location = new System.Drawing.Point(4, 61);
            this.trackBar1.Maximum = 100;
            this.trackBar1.Name = "trackBar1";
            this.trackBar1.Size = new System.Drawing.Size(422, 45);
            this.trackBar1.TabIndex = 1;
            // 
            // Form1
            // 
            this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
            this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
            this.ClientSize = new System.Drawing.Size(431, 118);
            this.Controls.Add(this.trackBar1);
            this.Controls.Add(this.label1);
            this.Name = "Form1";
            this.Text = "Duch";
            ((System.ComponentModel.ISupportInitialize)(this.trackBar1)).EndInit();
            this.ResumeLayout(false);
            this.PerformLayout();
        }
        #endregion


  4. Tak oto mamy zdefiniowaną klasę formy wraz ze wszystkimi komponentami. Teraz pozostaje jedynie uruchomienie programu. Odpowiedni kod realizujący to zadanie zawiera trzeci plik naszego projektu — Program.cs. Możemy go odnaleźć i otworzyć za pomocą okna Solution Explorer. W pliku tym znajduje się definicja statycznej klasy Program należącej do tej samej przestrzeni nazw co definicja klasy Form1 (jest to jak najbardziej zrozumiałe). Wewnątrz klasy Program zdefiniowana jest statyczna funkcja Main[1] tworząca anonimowy obiekt[2] klasy Form1, czyli okno naszej aplikacji (patrz wyróżniony kod na listingu 2.4). To właśnie ta metoda jest wywoływana przez platformę .NET przy uruchamianiu aplikacji. Dodatkowo przed utworzeniem formy wywoływana jest metoda aktywująca style wizualne (Application.EnableVisualStyles). Każda kontrolka Windows Forms ma własność logiczną UseCompatibleTextRendering, dzięki której możemy wybrać, czy do pisania tekstu na kontrolce użyjemy GDI (false), czy GDI+ (true). Metoda SetCompatibleTextRenderingDefault ustawia domyślną wartość własności UseCompatibleTextRendering dla wszystkich kontrolek formy. Dyrektywa kompilatora [STAThread] odpowiada za uruchomienie aplikacji w trybie pojedynczego wątku. Informacje na temat programowania wielowątkowego i asynchronicznego znajdują się w rozdziałach 4., 5., 6. i 7. Tutaj wystarczy powiedzieć, że każda aplikacja jest uruchamiana w osobnym wątku. Ponadto aplikacja może uruchamiać i kontrolować nowe wątki.


  Listing 2.4. Plik Program.cs zawierający wywołanie metody Main

  using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Windows.Forms;
namespace Duch
{
    static class Program
    {
        /// <summary>
        /// The main entry point for the application.
        /// </summary>
        [STAThread]
        static void Main()
        {
            Application.EnableVisualStyles();
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
            Application.Run(new Form1());
        }
    }
}


  To nie koniec listy plików należących do naszego projektu. Kolejne zawierają informacje dotyczące samego projektu. Zwykle katalog, w którym utworzone są pliki projektu, znajduje się w C:\Documents and Settings\(nazwa użytkownika)\Moje dokumenty\Visual Studio 2010\Projects \(nazwa projektu)\. W tym przypadku odnajdziemy tutaj plik Duch.sln zawierający rozwiązania dla naszego projektu. W podkatalogu Duch znajdują się trzy omówione wcześniej pliki: Form1.cs, Form1.Designer.cs i Program.cs. Jest tam również plik projektu Duch.csproj oraz Form1.resx w formacie XML z informacjami dotyczącymi zasobów naszego projektu. W tym katalogu będą się także znajdować wszystkie pliki, które dodamy do projektu. W katalogu bin, w podkatalogach Debug i Release, znajdzie się wersja wykonywalna naszego programu wraz ze wszystkimi bibliotekami dodanymi do projektu.


  Projekt 3. Interakcja aplikacji z użytkownikiem. Metody zdarzeniowe


  Nasza aplikacja w zasadzie nic ciekawego jeszcze nie robi. Oczywiście jeżeli skompilujemy i uruchomimy projekt (klawisz F5), na ekranie zostanie wyświetlone okno aplikacji. Program domyślnie reaguje na zmianę rozmiarów okna, minimalizację i zamknięcie. Chcielibyśmy, aby reagował również na zmianę położenia suwaka kontrolki trackBar1. Służą do tego metody zdarzeniowe. Jeżeli użytkownik np. naciśnie przycisk w oknie aplikacji, wówczas system informuje obiekt docelowy (aplikację), że naciśnięto przycisk. Aplikacja reaguje na to zdarzenie, używając odpowiedniej metody zdarzeniowej (jeśli taka została zdefiniowana). Dzięki temu system nie musi sam obsługiwać zdarzeń. Programowanie sterowane zdarzeniami i programowanie obiektowe stanowią obecnie bardzo trwałe połączenie.


  1. W widoku projektu przechodzimy do zakładki Form1.cs[Design], która zawiera podgląd okna projektu.


  2. Jeżeli wygląd edytora ustawiliśmy tak jak na rysunku 2.3, wówczas rozwinięte okno własności mamy po prawej stronie ekranu. Klikamy kontrolkę trackBar1. W oknie własności zostaną wyświetlone własności zaznaczonego obiektu.


  3. W tym oknie klikamy przycisk Events. Otworzą się wszystkie dostępne metody zdarzeniowe zaznaczonej kontrolki.


  4. Odnajdujemy metodę Scroll i klikamy ją dwukrotnie. Zostaniemy przeniesieni do edytora kodu. Tego samego możemy dokonać, klikając dwukrotnie kontrolkę trackBar1. Utworzy się wtedy domyślna metoda zdarzeniowa, którą w tym przypadku jest właśnie zdarzenie Scroll (przesunięcie suwaka).


  5. W pliku Form1.cs została utworzona nowa metoda zdarzeniowa o nazwie trackBar1_Scroll. Możemy teraz oprogramować to zdarzenie, wpisując odpowiedni kod z listingu 2.5. Słowo kluczowe this wskazuje na aktualny obiekt klasy Form1. Gdywpiszemy this, naciskamy kropkę. Po chwili pojawia się menu wraz ze wszystkimi polami i metodami obiektu tej klasy. Mechanizm ten nosi nazwę IntelliSense. Jest to bardzo wygodny sposób pisania kodu, ponieważ nie zmusza nas do zapamiętywania wszystkich własności i metod dla wszystkich klas (co praktycznie jest niemożliwe). Z drugiej jednak strony jest dosyć "niebezpieczne" dla początkujących programistów, nierozumiejących do końca zasad programowania obiektowego i języka C#. Dalej przekonamy się, że pisanie kodu 
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