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POGLAVLJE 1
C#i .NET Framework

C# 2.0 je jednostavan, bezbedan, moderan, objektno orijentisan jezik visokih per-
formansi, namenjen za pisanje .NET programa prilagodenih Internetu. C# je sada
potpuno zreo jezik u koga je ugradeno tridesetogodisnje iskustvo. Kao $to se u deci
prepoznaju osobine njihovih roditelja i daljih predaka, tako se jasno primecuju uti-
caji C++-a, Jave, Visual Basica (VB) i drugih jezika na C# kao i unapredenja u od-
nosu na prvu verziju jezika C#.

Centralna tema ove knjige je C# i kori$¢enje ovog jezika za programiranje na platfor-
mi .NET, naro¢ito u okruZenju Visual Studio .NET 2005 (potpuna ili Express verzija).

Veliki broj programa u ovoj knjizi su konzolne aplikacije (a ne aplikacije za
=" Windows ili Web) kako bi u prvom planu bile odlike jezika a ne detalji kori-
. snickog okruZenja.

¢y

Ukoliko koristite Mono verziju C#-a ili verziju iza koje ne stoji Microsoft, ne
brinite: programi iz knjige radice bez problema, premda nismo ispitali nijed-
nu verziju jezika sem zvani¢ne, Microsoftove.

U ovom poglavlju predstavljamo jezik C# i platformu .NET, ukljucujuéi okruzenje
NET Framework.

Platforma .NET

Kada je Microsoft u julu 2000. godine najavio C#, predstavljanje ovog jezika bilo je
deo mnogo vecdeg dogadaja: najave platforme .NET. C# 2.0 je zrela verzija ovog je-
zika Cije je pojavljivanje na programerskoj sceni uskladeno s pojavom naredne gene-
racije alatki za .NET.

.NET je razvojna platforma s novim interfejsom za programiranje aplikacija (engl.
application programming interface, API); nasledio je funkcionalnost i moguénosti
okruZenja za programiranje klasi¢nih operativnih sistema Windows, ali i usvojio broj-
ne, razlicite tehnologije koje Microsoft razvija od kraja devedesetih godina proslog ve-
ka. To obuhvata rad s komponentama COM+ i XML-om, objektno orijentisan dizajn,




podrsku za nove protokole za Web servise kakvi su SOAP, WSDL i UDDI, i orijen-
tisanost ka Internetu; sve je to integrisano u okviru DNA arhitekture (Distrubuted in-
terNet Applications).

Microsoft je mnogo resursa stavio u sluzbu razvoja platforme .NET i srodnih tehno-
logija. Rezultati takve posvecenosti su zadivljujuéi. Kao prvo — opseg tehnologija
koje obuhvata .NET je ogroman. Platformu ¢ine sledede tri grupe tehnologija:

» Skup jezika — ukljucujudi C# i VB, skup alatki za razvoj programa (izmedu osta-
log, Visual Studio .NET), opsezna biblioteka klasa za pravljenje Web servisa i
aplikacija za Web i Windows, te zajednicko izvrsno okruZenje (engl. Common
Language Runtime, CLR) za izvr$avanje koda objekata napravljenih u .NET Fra-
meworku

* Dve generacije servera .NET Enterprise Server: postojedi, i oni koji ¢e postati do-
stupni u naredne dve do tri godine

* .NET podrska koja nije samo za PC ralunare, ve¢ i za nove uredaje — od mobil-
nih telefona, do platformi za kompjuterske igrice

.NET Framework

Microsoft .NET podrZava ne samo nezavisnost jezika, ve¢ i njihovu integraciju. To
znadi da je omogudceno nasledivanje klasa, otkrivanje i obrada izuzetaka i polimor-
fizam izmedu razli¢itih jezika. .NET Framework to postiZze pomocu specifikacije zvane
sistem zajednickih tipova (engl. Common Type System, CTS), koju moraju da postuju
sve komponente platforme .NET. Na primer, u okruZenju .NET, sve je objekat neke
klase koja se izvodi iz korene klase (engl. root class) zvane System.0Object. CTS podrza-
va opsti koncept klasa, interfejsa i delegata (koji podrZavaju povratne pozive).

Pored toga, .NET obuhvata zajednicku jezicku specifikaciju (engl. Common Language
Specification, CLS), koja sadrZi niz osnovnih pravila neophodnih za integraciju jezika.
CLS definise minimalne zahteve koje jezik mora ispunjavati da bi pripadao porodici
NET jezika. Prevodioci (engl. compilers) uskladeni sa specifikacijom CLS prave ob-
jekte koji mogu medusobno da saraduju. Svaki jezik koji postuje CLS moZe da koristi
Citavu biblioteku klasa Frameworka (engl. Framework Class Library, FCL).

.NET Framework je postavljen preko operativnog sistema (bilo kog Windowsa)," i
sastoji se od veceg broja komponenata u koje trenutno spadaju:
* Pet zvani¢nih jezika: C#, VB, Visual C++, Visual Java# i JScript. NET
* CLR, objektno orijentisana plarforma za razvoj Windows i Web aplikacija, za-
jednicka za sve pomenute jezike

* Brojne srodne biblioteke klasa, objedinjene pod imenom biblioteka klasa Fra-
meworka (FCL)

* Zahvaljujudi arhitekturi CLR-a, to moZe da bude i bilo koji operativni sistem zasnovan na Unixu, ili neki
potpuno drugadiji operativni sistem.
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Na slici 1-1 prikazan je dijagram arhitektonskih komponenata .NET Frameworka.

.NET Framework

Web servisi r Web obrasci ] Windows obrasci

Klasa za podatke i XML
(ADO.NET, SQL,XSLT, XPath, XML itd.)

Osnovne klase Frameworka
(10, znakovni nizovi, mreZa, sigurnost, upravijanje nitima,
tekst, refleksija, kolekcije itd.)

Zajednicko izvrSno okruzenje
(otklanjanje gresaka, izuzeci, provera tipova, pravovremeno prevodenje)
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Slika 1-1. Arhitektura .NET Frameworka

NajvaZnija komponenta .NET Frameworka je CLR — okruZenje u kome se programi
izvrsavaju. CLR obuhvata virtuelnu masinu, na mnogo nacina sli¢nu Javinoj virtuel-
noj masini. Na visokom nivou, CLR aktivira objekte, proverava njihovu bezbednost,
upisuje ih u memoriju, izvr3ava ih i briSe iz memorije kada vise nisu potrebni. (Deo
izvr$nog okruzenja CLR je i sistem zajednickih tipova, CTS.)

Na slici 1-1, sloj na vrhu CLR-a je skup klasa Frameworka, ispod koga je sloj klasa za
podatke i XML, a jo§ dublje i sloj klasa za Web servise, Web obrasce i Windowsove
obrasce. Sve ove klase sa¢injavaju Frameworkovu biblioteku klasa (engl. Framework
Class Library, FCL), jednu od najvecih biblioteka klasa ikada napravljenih, koja sta-
vlja na raspolaganje objektno orijentisan API za sve funkcije i usluge koje .NET pru-
7a. Sa vie od 4.000 klasa, FCL olak$ava brz razvoj aplikacija i usluga (servisa) za
stone racunare, sisteme klijent/server i Web.

Skup Frameworkovih osnovnih klasa, najnizi nivo biblioteke FCL, sli¢an je skupu
klasa u Javi. Ove klase podrzavaju ulazno-izlazne operacije, rad sa znakovnim nizo-
vima, upravljanje bezbedno$¢u, mreZznu komunikaciju, upravljanje nitima, rad s tek-
stom, kori$¢enje refleksije i kolekcija itd.

Iznad ovog nivoa je sloj dodatnih klasa za upravljanje podacima i jezikom XML. Kla-
se za podatke podrzZavaju sve postupke za upravljanje podacima iz pozadinskih baza
podataka. One obuhvataju SQL klase pomoc¢u kojih moZete upravljati trajnim skla-
distima podataka preko standardnog SQL interfejsa. Platforma .NET podrzava broj-
ne klase za rad s podacima na XML-u, kao i za njihovo pretrazivanje i prevodenje.
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Povrh slojeva sa osnovnim klasama i klasama za podatke i XML, nalazi se sloj klasa
za pravljenje aplikacija pomocu tri tehnologije: Web servisa, Web obrazaca i Win-
dowsovih obrazaca. Web servisi koriste brojne klase za pravljenje jednostavnih, dis-
tribuiranih komponenata koje ée raditi ¢ak i tamo gde postoje mrezne barijere i
softver za prevodenje mreznih adresa (engl. Network Address Translation, NAT).
Posto Web servisi koriste komunikacione protokole HTTP i SOAP, pomenute kom-
ponente podrZavaju sistem ,,utakni i koristi“ (engl. Plug and Play, PnP) u ¢itavom in-
formati¢kom prostoru.

Web obrasci (engl. Web forms) i Windowsovi obrasci (engl. Windows forms) omo-
gucavaju primenu tehnologije RAD (Rapid Application Development) za pravljenje
programa za Web i za Windows. Pisanje programa sada je krajnje jednostavno — pre-
vucite kontrole u obrazac, dvaput pritisnite misem kontrolu i napisite kdd koji odgo-
vara pridruzenom dogadaju.

Detaljniji opis .NET Frameworka moZete nadi u knjizi .NET Framework Essentials
(O'Reilly).

Prevodenje i MSIL

U okruZenju .NET, programi se ne prevode u izvrine datoteke, ve¢ u programske
sklopove koji sadrZe instrukcije na Microsoftovom medujeziku (engl. Microsoft Inter-
mediate Language, MSIL), koje CLR prevodi na masinski kod i izvrSava. MSIL
(skradeno IL) datoteke koje pravi C# skoro su identi¢ne IL datotekama nastalim u
drugim .NET jezicima; za platformu je nevazno na kom je jeziku program napisan.
Klju¢na odlika okruzenja CLR jeste to da je zajednic¢ko svim .NET jezicima — na isti
nacin podrZava pisanje programa na C#-u kao i na jeziku VB.NET.

Kod napisan na C#-u prevodi se na IL u fazi prevodenja (engl. build) projekta.
Medujezicki kdd se ¢uva u datoteci na disku. Kada pokrenete program, medujezicki
kdd se ponovo prevodi pomoéu pravovremenog prevodioca (engl. Just In Time com-
piler, JIT compiler). (Taj proces se na engleskom Cesto naziva JITing.) Kao rezultat,
dobija se masinski kod koji izvr$ava procesor racunara.

Standardni JIT prevodioci rade po zahtevu (engl. on demand). Kada se pozove meto-
da, JIT prevodilac analizira medujezicki kod i pravi vrlo efikasan masinski kod koji
se veoma brzo izvrSava. Dok se izvrSava program, JIT prevodilac prevodi samo po
potrebi, a prevedeni kdd se ¢uva u memoriji da bi se mogao ponovo iskoristiti. To-
kom izvr$avanja, .NET programi postaju sve brzi, jer se koristi vec preveden kod.

Sustina CLS-a je da svi .NET jezici proizvode vrlo sli¢an medujezicki kéd. Zato svaki
jezik moZe pristupati objektima napisanim na drugom jeziku i izvoditi nove objekte
od njih. Dakle, mogude je napraviti osnovnu klasu na jeziku VB.NET i na C#-u iz
nje izvesti novu klasu.
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Jezik (#

C# je razoruzavajuce jednostavan jezik, sa samo 80 rezervisanih re¢i i desetak ugrade-
nih tipova podataka, ali je veoma izraZajan kada je potrebno implementirati moderne
programske ideje. Podrzava strukturirano, objektno orijentisano programiranje za-
snovano na komponentama, $to biste i o¢ekivali od modernog jezika nastalog na
osnovu Jave i C++-a. Verzija C# 2.0 sadrZi mnoge od najvaznijih elemenata koji su
nedostajali — na primer, genericke $ablone (engl. generics) i anonimne metode.

Napomena programerima na C++-u: genericki $abloni identi¢ni su $ablonima
u C++-u, ali su nesto jednostavniji i efikasniji; umanjuju gomilanje koda tako
3to se prilikom izvriavanja ponovo upotrebljava zajednicki kod, ali naustrb
fleksibilnosti karakteristi¢ne za $ablone u C++-u.

Jezik C# stvorio je mali tim predvoden dvojicom cenjenih Microsoftovih inZenjera,
Andersom Hejlsbergom i Skotom Viltamutom. Hejlsberg je i tvorac Turbo Pascala,
popularnog jezika za programiranje na li¢cnim rac¢unarima, i voda tima koji je osmi-
slio Borlandov Delphi — jedno od prvih uspesnih integrisanih razvojnih okruzenja za
programiranje klijentsko-serverskih aplikacija.

Srz svakog objektno orijentisanog jezika jeste podrka za definisanje klasa i rad s nji-
ma. Pomocu klasa definiSete nove tipove, $to omogucava da jezik prosirite kako biste
napravili $to bolji model problema koji pokusavate da resite. C# sadrzi rezervisane
reci (engl. keywords) za deklarisanje novih klasa i njihovih metoda i svojstava, kao i za
kapsuliranje (engl. encapsulation), nasledivanje (engl. inheritance) i polimorfizam (engl.
polymorphism) — tri kamena temeljca objektno orijentisanog programiranja.

U jeziku C#, sve $to se odnosi na deklaraciju klase nalazi se u samoj deklaraciji. Za de-
finicije klasa nisu potrebne zasebne datoteke zaglavlja (engl. header files) niti datoteke
na jeziku za definisanje interfejsa (engl. Interface Definition Language, IDL). Uz to, C#
podrzava novi XML stil umetanja dokumentacije $to pojednostavljuje izradu referent-
ne dokumentacije o programu prilagodene Webu i one spremne za Stampanje.

C# podrzava i interfejse — sredstvo za sklapanje ugovora s klasom o pruzanju usluga
predvidenih tim interfejsom. U jeziku C#, klasa sme da nasleduje samo od jednog
roditelja, ali moZe da implementira viSe interfejsa. Kada implementira interfejs, C#
klasa se obavezuje da e izvravati ono $to interfejs predvida.

C# podrzava i strukture, koje su se znacajno izmenile od C-a i C++-a. Strukture na
C#-u su ograniceni, ne previSe zahtevni tipovi ¢ije instance manje opterec¢uju opera-
tivni sistem i memoriju od klasa. Struktura se ne moze izvesti iz klase i obrnuto, ali se
pomocu strukture moZe implementirati interfejs.

C# u potpunosti podrzava delegate koji omogucavaju indirektno pozivanje metoda.
U nekim drugim jezicima, to je drugadije reSeno (na primer, pomoc¢u pokazivaca na
funkcije u C++-u), ali delegati su provereni referentni tipovi koji kapsuliraju metode
sa odredenim potpisima i tipovima rezultata.
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C# podrzava komponentno orijentisane elemente, poput svojstava, dogadaja i sa-
stavnih delova deklaracija (na primer, atributa). Komponentno orijentisano pro-
gramiranje podrazumeva ¢uvanje metapodataka u okviru koda klase. Metapodaci
opisuju klasu, uklju¢ujudi njene metode i svojstva, bezbednosne oznake i druge atri-
bute (koji, na primer, odreduju da li se klasa moZe serijalizovati); kéd sadrzi logiku
neophodnu za izvrSavanje funkcija klase. To znaci da prevedena klasa sadrZi sve in-
formacije o sebi. Zato u izvr$nom okruZzenju programa koje zna kako da ¢ita meta-
podatke klase i kdd, nisu potrebne druge informacije da bi se koristila ta klasa. C# i
CLR omogudavaju da korisnik sam klasi doda metapodatke pomoc¢u namenskih
atributa. Korisnik moZe i da ¢ita metapodatke o klasi koriste¢i CLR tipove koji po-
drzavaju refeksiju.

Kada prevodite kdd, pravite programski sklop (engl. assembly). To je skup datoteka
koje programer vidi kao jednu datoteku s dinamic¢kim povezivanjem (DLL), ili kao
izvr$nu datoteku (EXE). U okruZenju .NET, programski sklop je osnovna jedinica za
ponovno koriséenje koda, pravljenje vise verzija, bezbednost i primenu. CLR po-
drZava brojne klase za upravljanje programskim sklopovima.

Na kraju, recimo da C# podrzava i sledece:
* Direktan pristup memoriji pomocu pokazivaca u stilu C++-a
* Rezervisane redi za izdvajanje nesigurnih operacija

* Upozoravanje skuplja¢a smecéa okruzenja CLR da ne unistava objekte na koje
pokazuju pokazivadi dok se ti objekti ne oslobode
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