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Введение 

Вероятно, в ы  уже слышали об архитектуре .NET компании Microsoft и о новых 
возможностях Visual Basic .NET. Возможно, вы читали статьи в компьютерных 
журналах, знакомилисъ с рекламными материалами Microsoft или даже успели 
поэкспериментироватъ с бета-версиями. 

' Но откуда бы ни была получена информация, на первых порах неизбежно чув­
ствуешь легкую растерянность. Изменения в языке и в самом подходе к проrрам­
мированию выглядят настолько грандиозными, что становится трудно отделить 
реальность от маркетинга и решить, с чего же следует начинать освоение новой 
технологии. 

Собственно, для этого и была написана эта книга. Из нее вы узнаете: 
• на что следует в первую очередь обращать внимание при изучении .NET и ка­

кими критериями следует руководствоваться, принимая решение о том, когда 
и как использовать .NET; 

• на каких концепциях основаны новые возможности Visual Basic .NET и как 
они влияют на процесс проrраммирования в этой новой архитектуре; 

• какие изменения произошли в самом языке Visual Basic. 
Перед вами одна из первых книг о .NET, однако вы не найдете в ней подробно­

го обзора этой архитектуры или сколько-нибудь полного справочника по Visual 
Basic .NET - несомненно, на эту тему еще будет написано немало книг. Впрочем, 
книга не является· и банальным пересказом документации .NET. Архитектура 
.NET настолько грандиозна, а изменения в Visual Basic .NET настолько масштаб­
ны, что полное раскрытие темы заняло бы слишком много места и окончательно 
сбило бы читателя с толку, даже если бы всю информацию каким-то чудом уда­
лось бы разместить в одной книге. Такие темы, как среда разработки, отладка и 
службы высокого уровня, вполне заслуживают отдельных книг и описываются в 
общих чертах (или не описываются вовсе). 

Книга была задумана как одна из первых книг о .NET, которая подготовит 
читателя к знакомству с более серьезной литературой, документацией Microsoft 
и ее пересказами, которые неизбежно появятся на рынке. Она поможет вам взгля­
нуть на эту новую технологию с позиций ваших собственных рабочих планов и 
быстро освоить те концепции, которые покажутел необычными для большинства 
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программистов Visual Basic. Я постарался излагать материал как можно более 
сжато и в то же время достаточно глубоко, чтобы сделать вас экспертами в облас­
ти языка VB .NET и помочь в освоении тех областей архитектуры .NET, которые 
представляют наибольший интерес. 

Для кого написана эта книга 
Материал ориентирован на программистов Visual Basic среднего или высокого 
уровня. Книга определенно не предназначена для новичков в области программи­
рования, хотя программисты, переходящие на VB .NET с друг�::�х языков, найдут 
в ней немало полезного. Кроме того, книга может пригодиться руководителям 
групп и менеджерам, примимающим стратегические решения, - в первой части 
содержится немало информации общего и технологического плана. 

В отличие от других книг такого рода, эта книга ставит перед собой только од­
ну задачу - помочь программметам VB6 в освоении архитектуры .NET вообще и 
VB .NET в частности. Наверное, ее структура покажется несколько необычной. 
В частности, я не собираюсь попусту тратить время на элементарные вопросы ти­
па •Что такое класс?» ,  •Как работает цикл For . . . Next?» или •Что такое коллек­
ция?» Места и так не хватает, и мы не будем отвлекаться на банальности, извест­
ные любому мало-мальски квалифицированному программнету VB6. 

О Microsoft 
Похоже, окружающий мир разделился на два лагеря: тех, кто любит и поддержи­
вает компанию Microsoft, и тех, кто ее люто ненавидит. Лично я отношусь к той 
аполитичной группе, которая отказывается видеть в Microsoft верховное боже­
ствоt. В результате противники Microsoft клеймят меня как •nродажного 
наймита» ,  а сторонники Microsoft - осуждают за •злобные нападки» .  

На самом деле я очень уважаю Microsoft2. В ее  изделиях встречается немало 
хороших технологий, совсем немножко технологий замечательных и удручающе 
много рекламной шумихи на пустом месте. Маркетингавый отдел Microsoft рабо­
тает исключительно эффективно, хотя его действия порой кажутся совершенно 
непостижимыми. Насколько мне известно, это весьма хаотичная и непредсказуе­
мая компания, решения которой часто обусловлены не только техническими нов­
шествами, но и внутренней политикой (собственно, это относится к любой орга­
низации, но по отношению к Microsoft почему-то воспринимается некоторыми 
как оскорбление). 

И так, я неплохо отношусь к Microsoft, но не упускаю возможности слегка по­
глумиться над ней - во-первых, жалко упускать такую великолепную мишень, 
а во-вторых, это вполне естественная человеческая реакция на любые непреодо­
лимыез обстоятельства. 

1 Разве что божество второстепенное. На мой взгляд, дискуссии о роли Microsoft в выпуске клавиа­
тур, разработке текстовых редакторов и операционных систем приобрели характер религиозных 
споров, а я в этой области считаю себя полным атеистом. 

2 Некоторые из моих лучших друзей работают в Microsoft - банально, но факт. 
3 Если не верите - подумайте, какое влияние .NET окажет на вашу личную карьеру. 
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Еще раз для протокола: я не являюсь ненавистником Microsoft и в целом хоро­
шо отношусь к этой компании. 

Впрочем, это вовсе не означает, что я слепо соглашаюсь с Microsoft или счи­
таю, что эта компания всегда принимает верные технологические решения. Ко­
нечно, я верю далеко не всему, что написано о сединственно правильном подходе 
к программированию�, да и вам не советую. Все мы хорошо знаем, как часто из­
меняется правильный подход к программированию, причем эти изменения часто 
застают Microsoft врасплох. 

В этой книге я делюсь своими мнениями об архитектуре .NET и об изменениях 
в языке Visual Basic. Некоторые мнения отличаются от позиции Microsoft, другие 
ей прямо противоречат, а третьи окажутся ошибочными. В этом нет ничего страш­
ною. Моя цель - не изрекать истину в последней инстанции, а представить новую 
технологию в практическом контексте, чтобы вы могли самостоятельно оценить ее. 
Надеюсь, мои старания расширят ваши представления о Visual Basic .NET и в ко­
нечном счете помш:уr приспоеобить эту технологию для ваших целей. 

О бета-версиях 
Если вам доводилось читать мои пре.zn,щущие книги и статьи, вероятно, вы знае­
те, что я особенно ненавижу два типа книг: пересказы документации и поделки, 
сляпанные на скорую руку на основе бета-версий и потому содержащие неточ­
ную информацию. 

А теперь я сам пишу книгу, основанную на предварительной версии програм­
мы. Напрашиваются три объяснения. 

1. Я - отъявленный лицемер. 

2. Я позарился на деньги, потому что ранние книги хорошо продаются, даже 
если это сплошная туфта. 

3. На то были веские причины. Возможно, для вас они неочевидны, но вы хо­
тя бы захотите выслушать мои объяснения. 

Знаю, о чем вы подумали. Правильный ответ - третий, не так ли? 
Конечно. Но и без второго тоже не обошлосьt - правда, я искренне надеюсь и 

верю, что перед вами вовсе не туфта. 
Хотя архитектура .NET еще не получила софициального� воплощения, все об­

щие принципы и концепции уже устоялись, как и подавляющее большинство 
пространств имен. Определение языка Visual Basic .NET пришло к окончательно­
му виду, и все работает так, как написано в документации. Если верить Microsoft, 
от бета-2 до окончательной версии язык практически не изменится. 

Чтобы заняться изучением языка, не обязательно дожидаться окончательной 
версии продукта. На данный момент все основные положения сформулированы 
достаточно четко, и о них уже можно писать. 

Впрочем, важнее другое. Меня очень беспокоит, что неопытные пользователи 
могут неправильно отнестись к этой технологии. 
• Одни будут несправедливо осуждать изменения в языке VB .NET, несовмес­

тимые с готовым кодом. 

1 Неприятно, но честно. 
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• Другие будут ругать Common Language Runtime только за большой объем сре­
ды и за то, что из VB .NET исчезла поддержка native-кoдa. 

• Третьи начнут с энтузиазмом применять наеледаваnис и многопоточность 
так, что лишь наживут себе неприятности: это затруднит масштабирование, 
отладку и сопровождение. 

С этой технологией, как ни с одной из тех, что мне вспоминаются, важно пра­
вильно начать - вы должны понять, почему в Microsoft приняли те или иные ре­
шения и почему эти решения большей частью оказались удачными. Вы должны 
понять, что наследование применяется лишь в крайнем случае и только после ос­
новательных размышлений. Вы должны понять, что неверные концептуальные 
решения в многопоточной среде порой обходятся очень дорого из-за сложностей, 
связанных с поиском нетривиальных ошибок синхронизации. 

Именно поэтому я и решил написать эту книгу пораньше - мне хотелось по­
мочь программметам VB правильно взяться за дело. Надеюсь, она вам действи­
тельно пригодится. 

Примеры 
В книгу включены многочисленные примеры программ, которые можно за­
грузить с сайта издательства •Питер• по адресу http://www.piter.com. Структура 
каталогов в архиве отражает структуру книги. Таким образом, встретив ссылку 
на проект с именем Twolnterfaces в главе 5, следует заглянуть в каталог Source\CHS\ 

Twointerfaces. 

Предполагается, что читатель будет работать с исходными текстами с wеЬ­
сайта вместо того, чтобы вводить весь программвый код вручную. Это объясняет­
ся двумя причинами. Во-первых, во многих случаях я привожу лишь часть кода, 
необходимого для работы проекта, - только для того, чтобы пояснить обсуждае­
мую тему и избавить читателя от блуждания в огромных листингах. Во-вторых, 
данное издание все-таки основано на предварительной версии продукта, и в окон­
чательной версии некоторые примеры могут измениться. Я постараюсь почаще 
обновлять примеры. Список обновлений и модификаций также будет вестись 
на wеЬ-сайте http://www.plter.com. 

Desaware 
Я всегда упоминаю в своих книгах компанию Desaware. Дело в том, что написа� 
ние книг не окупает затраченного времени, так пусть оно хотя бы поможет про­
движению моей компании. Сейчас я еще не знаю, какие продукты мы будем пред­
лагать для VB .NET, но такие продукты наверняка появятся. Заходите почаще на 
сайт http://www.desaware.com и следите за новостями. 

И так, наше знакомство с архитектурой .NET и Visual Basic .NET начинается. 

Даи Эппл.маи 
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От издательства 
Ваши замечания, предложения, вопросы отправляйте по адресу электронной поч­
ты comp@piter.com (издательство •Питер•, компьютерная редакция).  

Мы будем рады узнать ваше мнение! 
Все исходные тексты, приведеиные в книге, вы можете найти по адресу 

http://www.piter.com/download. 

На wеЬ-сайте издательства http://www.piter.com вы найдете подробную инфор­
мацию о наших книгах. 



Важное замечание 
о примерах программ 

Книга, которую вы держите в руках, написана для версии бета-2. Между версия­
ми бета- 1 и бета-2 Visual Studio .NET существует немало принципиальных разли­
чий. 

Обновления и исправления примеров и содержимого книги как для будущих 
бета-версий, так и для окончательной версии Visual Studio будут распространять­
ся через Web. Следовательно, с выходом окончательной версии изложенный ма­
териал не устареет. 

Примеры книги тестиравались только в Windows 2000. Обновления и исправ­
ления для других операционных систем будут распространяться на wеЬ-сайте. 
На момент издания книги Microsoft рекомендует вести все разработки .NET 
только в Windows 2000. 

Другое важное замечание 
о примерах программ 
Во всех проектах этой книги используется режим жесткой проверки типов Option 
Strict On (устанавливается на вкладке Build диалогового окна Project Properties). 

Я настоятельно рекомендую включать режим Option Strict On во всех проектах 
VB .NET. 

Это действительно очень важно. Во всей книге я только один раз упоминаю о 
возможности сброса этого флажка. В главе 8 я постараюсь убедительно показать, 
что работа над любой проrраммой должна начинаться с установки флажка жест­
кой проверки типов и что сброс этого флажка по умолчанию можно считать са­
мой серьезной ошибкой Microsoft в отношении VB .NET. 
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Часть 1 

Стратеги и  

Технология - странная штука. Одной рукой она пре­
подносит вам великие дары, а другой вонзает нож 
в спину. 

Чарльз Перси Сноу 



С чего начать? 

Книга �дюна� Фрэнка Херберта начинается с фразы: �с самого начала надо тща­
тельно взвесить все обстоятельства, чтобы не уподобиться маятнику�. Я бы трак­
товал эту фразу так: �начало - это время, когда нужно проявить особую заботу 
о непредвзятом отношении�. 

По-моему, это утверждение относится и к книгам, и к изучению новых техно­
логий. 

Первые впечатления, общий подход и последовательность изложения очень 
сильно влияют на то, насколько быстро и глубоко вы осваиваете новый материал. 
Заблуждения, возникающие на начальной стадии, позднее оборачиваются серьез­
ными препятствиями на пути к вершинам мастерства. Стоит упустить всего одну 
ключевую концепцию, и перед вами разверзнется пропасть, которая помешает в 
изучении нетривиальных тем. 

Что ни говори, начало - ответственный и опасный момент. 
Я тщательно обдумывал, как начать эту книгу. 
Можно бьто выбрать тот путь, по которому идет Microsoft, представляя .NET 

на разных презентациях и семинарах. Я ясно вижу происходящее . . .  
Вы сидите в громадной аудитории. Лектор на отдаленном подиуме едва виден 

на фоне монитора - картинка дублируется на нескольких экранах, которые свои­
ми размерами оказали бы честь среднему кинотеатру. Лектор демонстрирует 
Visual Basic .NET, размещает на форме несколько элементов и запускает про­
грамму. Бац! В браузере возникает готовая wеЬ-страница! Однако лектор идет 
еще дальше и создает �а другом сервере нечто похожее на класс Visual Basic. За­
тем он возвращается в исходную программу - и вот уже методы и свойства ново­
го класса, словно по волшебству, оказываются доступными через Web. Вся ауди­
тория поражена простотой разработки и новаторским подходом, в соответствии с 
которым wеЬ-сайт предоставляет не только визуальную информацию или данные 
на базе XML, но и целые прикладвые библиотеки, с которыми так легко работать 
в Visual Basic. 

Возможно, вы даже мельком увидите кусочек программною кода, творящего 
все эти чудеса, и он вам покажется отдаленно знакомым . . .  
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Можно было пойти и по другому пути, который используется во многих учеб­
никах. 

Вся первая глава заполняется подробными инструкциями, фрагментами кода, 
которые вам предлагается ввести, и многочисленными снимками экранов. Все 
описание программы сводится к нескольким невразумительным комментариям и 
обещаниям все подробно объяснить �как-нибудь потом• .  Собственно, в таком 
стиле можно написать не только первую главу, а целую книгу; более того, вы да­
же сможете самостоятельно расширить примеры приложений, и они будут рабо­
тать - если, конечно, все ваши потребности будут ограничиваться теми примера­
ми, которые я подобрал. А если ваша конкретная задача не встречается в моем 
учебнике ... что ж, всегда найдутся другие книги. 

Наконец, можно выбрать подход, который лично я считаю правильным, хотя 
он обычно не встречается в подобных книгах. В начальных главах я нарушаю сра­
зу несколько общепринятых правил. 

Я не привожу ни одного примера кода. 
Более того, я почти ничего не рассказываю о среде .NET и Visual Basic .NET. 
Вместо этого речь пойдет о контексте. О маркетинге. О подходе к решению 

проблемы. Я постараюсь представить .NET с такой точки зрения, которая помо­
жет обойти все начальные затруднения и как можно быстрее приспоеобиться к 
тому, что нас всех ожидает. 

Конечно, это весьма непростой путь - программировать куда интереснее, чем 
рассуждать на общие темы. Поэтому я советую прерваться, запустить свою ко­
пию Visual Studio .NET и поэкспериментировать с простыми примерами, вклю­
ченными в документацию. Когда вы более или менее освоитесь, возвращайтесь к 
чтению. 

Что, уже вернулись? Хорошо, продолжим. 

О важности контекста 
Обожаю MSDN. Наверное, это самое лучшее, что когда-либо сделали в Microsoft -
по крайней мере, для профессионального программиста. Каждый программист 
должен сделать постоянной закладку http://msdn.microsoft.com, а возможно - и 
стать постоянным подписчиком MSDN. 

Но честно говоря, иногда мне кажется, что MSDN страдает близорукостью. 
Каждая новая технология объявляется лучшим (а как же! ) решением. Каждую 
новую технологию необходимо как можно быстрее изучать и применять на прак­
тике. Каждая новая технология проще и удобнее всего, что было раньше ( особен­
но благодаря непрерывно растущему числу курсов и учебников по сдаче серти­
фикационных экзаменов) .  

Приведу конкретный пример. 
Однажды мне попадобился сервер электронной почты для моей компании. 

Компания невелика, и в любой момент использовалось не более десятка-другого 
учетных записей электронной почты. Конечно, я прежде всего подумал о 
Exchange Server. Поскольку я пишу о технологиях Microsoft и занимаюсь разра­
ботками под них, было вполне логично как можно шире использовать их на прак­
тике, чтобы узнать о них побольше. 
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Итак, я установил Exchange Server и попытался понять, как он работает. По­
том купил книrу - большую, толстую книrу - и попытался еще раз. Результат 
оказался печальным; на компьютере с NT начал хронически возникать синий 
•предсмертный экран•. Наконец, я где-то прочитал, что Exchange Server нор­
мально работает только на выделенном сервере с гораздо большим объемом па­
мяти, чем у меня. 

Проблема решилась форматированием жесткого диска и переустановкой NT -
но уже без Exchange Server. 

Я отправился в ближайший магазин и купил сервер Eudora W orldmail за $99, 
не считая цены нескольких дополнительных клиентских лицензий. 

Установка заняла не более десяти минут. 
Процесс конфигурации был элементарным и интуитивно попятным. 
Наконец, система безукоризненно работала на сервере, который в это время 

занимался массой других полезных вещей. 
Только поймите меня правильно - я ничего не имею против Exchange Servert ; 

несомненно, это замечательный продукт. Я лично знаком с несколькими людьми, 
с большим успехом использующих его в крупных компаниях. Но истина заклю­
чается в том, что для маленькой компании вроде моей это решение оказалось 
неподходящим. Однако в материалах Microsoft никто не написал большими жир­
ными буквами: •Если вы работаете в маленькой компании, в одном географиче­
ском месте и вам нужна только Интернет-почта - НЕ ИСПОЛЬЗУЙТЕ ЭТОТ 
ПРОДУКТ! ! !• 

Итак, я подошел к тому, о чем хотел сказать. 
Технология - любая технология - обладает ценностью только в контексте 

той проблемы, которую она призвана решать. Другими словами, технология хо­
роша лишь в том случае, если она подходит для вашей конкретной задачи. Если 
вы согласны с этой предпосылкой2, вы увидите, что из нее следует ряд неизбеж­
ных затруднений. 

В частности, это усложняет написание книг о любой конкретной технологии. 
Автор не знает, какие проблемы стоят перед его читателями. Следовательно, пе­
ред ним открываются два пути. Первый - предлагать общие решения и надеять­
ся, что они вам подойдут (или еще хуже: объявить свои решения •единственно 
правильными• и не предупредить о возможных последствиях, �ели вдруг что-ни­
будь пойдет не так). Второй путь - рассказать о новой технологии столько, чтобы 
вы могли самостоятельно оценить ее в контексте своей ситуации. 

Второй вариант труднее, но я все равно попробую. А пока запомните первое 
правило, которым необходимо руководствоваться на протяжении всей книги. 

Все сказатюе .мной (или любы.м. другим автором) следует воспринимать скеп­
тически и оценивать в контексте конкретной ситуации. 

Вторая проблема еще важнее. Предлагая свои технологические решения, 
Microsoft стремится определить потребности и потенциальный рынок, удовле­
творить эти потребности и продать свой товар. Я искренне верю, что большинст­
во программистов Microsoft стремится написать качественный продукт и осчаст 

1 Потерянного времени,  конечно, жалко, но это не так уж важно. 
2 А если \fe согласны - немедленно верните книгу в магазин; вам вряд ли nонравится то, что nоследу­

ет дальше. 
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ливить своих коллег-программистов . . .  но я верю и в то, что Microsoft стремится 
продавать программные продукты и зарабатывать на этом деньги!. Хотя по стати­
стике продукты Microsoft удовлетворяют большую часть этих потребностей, это 
не значит, что любой предлагаемый продукт наилучшим образом подойдет для 
вашей конкретной задачи. Следовательно, вы должны запомнить и другое пра­
вило. 

Все сказанное Microsoft (или любой другой коммерческой компаиией) следует 
воспринимать скептически и оценивать в контексте коикретиой ситуации. 

Не правда ли, звучит несколько кощунственно? 
Руководствуясь этими правилами, давайте познакомимся с .NET, но не с самой 

технологией - к этому вы еще не готовы, а скорее с контекстом ее применения. 

.NET- реальность или маркетинг? 
Когда-то я прослушал общий курс решения задач (ргоЬlеm solving). Как ни 
странно, приступая к решению любой проблемы, необходимо прежде всего выяс­
нить, существует ли она. Просто удивительно, как много из них решается про­
стым и здоровым сном. Похожий вопрос относится и к новым технологиям 
Microsoft - а существуют ли они? 

На мой взгляд, Microsoft выпускает �продукты!> двух типов. 
Первый тип - это действительно продукты без кавычек; то, что можно купить 

и использовать. Visual Basic - продукт; Windows 2000 - продукт; Microsoft 
Transaction Server- тоже продукт, как и Microsoft Message Queue2. 

Если бы Microsoft продавала только такие продукты, мне бы не пришлось пи­
сать этот раздел. 

Но существует и другая категория �продуктов!> от Microsoft, которые не соз­
даются руками программистов, а выходят из отдела маркетингаз. 

Вспомните, что произошло несколько лет назад, когда Microsoft �открыла1> 
Интернет. В один прекрасный день выяснилось, что Microsoft начинает отставать 
от Netscape, Sun и других компаний, занимающихся интернет-технологиями. Не­
медленно под фанфары появилась новая технология ActiveX. 

Что такое ActiveX? 
Это OLE2 с новым названием. 
Вот так. Вся новая �интернет-стратегия1>, все принципиальные технологиче­

ские достижения обернулись новым названием для того, что существовало и 
раньше. 

Я вас еще не убедил? 

1 Как ни странно, кое-кто воспринимает эти слова как клевету на Microsoft. Однако это коммерческая 
организация, и если бы ее целью не было зарабатывание денег, у держателей акций возникли бы 
обоснованные претензии. 

2 MTS и MSMQ изначально были продуктами. Помните об этом, когда будете читать дальше. 
3 Реорганизации Microsoft происходят так часто и отличаются такой сложностью, что человеку 

постороннему практически невозможно разобраться, что, когда и зачем делается и кто занимается 
проrраммированием (и занимается ли им кто-нибудь вообще). Иначе говоря, мои комментарии 
с четким разделением проrраммирования и маркетинга упрощены ради ясности изложения и не от­
ражают реальных событий, происходящих в Microsoft. 
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Microsoft представила ряд важных компонентов, упрощающих создание мас­
штабируемых СОМ-объектов в многоуровневых приложениях. Microsoft Tran­
saction Server обеспечивал обработку транзакций и совместный доступ к данным, 
а Microsoft Message Queue - надежный асинхронный обмен сообщениями. 
В один прекрасный день появилась технология СОМ+, которая делала то же са­
мое (и еще кое-что). 

А что собой представляла технология Windows DNA? 
Вы заметили, что все упоминания о Windows DNA исчезли буквально за счи­

танные дни, а на смену им мгновенно пришло нечто, называемое .NET Enterprise 
Services? Более того, Microsoft даже опубликовала список соответствия терминов 
DNA и .NET. 

Подозреваю, что все эти названия изобретают специалисты по маркетингу, 
чтобы связать разные технологии и представить их как часть единой стратегии, 
подходящей на все случаи жизни, и в этом нет ничего страшного. Но сюжет и тер­
мины изменяются так часто, что бывает трудно определить, чем является �прин­
ципиально новая стратегическая инициатива�: реальным технологическим до­
стижением, новой оберткой для существующих компонентов или очередным 
маркетинговым ухищрением? 

Значит, любые исследования в области .NET следует начинать с вопроса: что 
здесь реально, а что следует отнести на счет рекламной шумихи? 

Когда вы будете читать эти строки, вероятно, информация из других источни­
ков уже убедит вас в том, что .NET действительно является новой технологией, 
а не простым упражнением в маркетингавой риторике. 

Но даже сейчас вы еще не представляете, какие крупные изменения сулит 
пришествие .NET. Одно из последствий такой маркетингавой политики напоми­
нает старую притчу о мальчике, который слишком часто кричал: �волк! Волк! �  -
в Microsoft давно кончились все хвалебные эпитеты для действительно новых и 
оригинальных технологий. 

Попробую восполнить этот пробел. 

• Все, что вы читали о .NET, не дает даже отдаленного представления о 
�реальности� этой технологии, о ее принципиальной новизне. 

• Пришествие .NET приведет к крупным изменениям на уровне парадигмы 
Windоws-программирования. 

• Для большинства программистов Visual Basic .NET означает радикальные из­
менения в стратегии и архитектуре программ. 

• Всем программметам Visual Basic придется основательно потратиться на пере­
обучение. 

Список можно продолжить (и я сделаю это ниже), но вы, вероятно, уже поня­
ли мою мысль. Для программистов Visual Basic внедрение .NET приведет к более 
глобальным изменениям, чем переход о� 16-разрядных версий Windows к 32-раз­
рядным. Масштаб изменений сравним разве что с переходом с DOS Basic на 
Visual Basic. 

Однако .NET не только несет серьезные испытания для программистов Visual 
Basic, но и открывает замечательные возможности. 
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• .NET ставит программистов Visual Basic в равные условия с программистами 
С++ в отношении широты возможностей языка1 •  

• .NET превращает программистов Visual Basic в разработчиков интернет-при­
ложений, не требуя от них практически никаких усилий. Научившись созда­
вать в VB .NET приложения Windows, вы окажетесъ всего в одном шаге от 
создания Интернет-приложений. 

• .NET предоставляет в распоряжение программиста Visual Basic огромную 
библиотеку объектов, ускоряющую процесс разработки и расширяющую его 
возможности. 
Признаюсъ, когда я наконец-то начал пониматъ, что же делает Microsoft, я был 

ошарашен. Потрясение не прошло до сих пор. Таким образом, прежде чем перехо­
дить к непосредственному описанию технологии, необходимо ответить на ряд об­
щих вопросов. 

1 А по эффективности проrраммирования программисты Visual Basic всегда опережали проrрамми­
о ..,.: С++. 



VB . N ET: взгляд 
без страха 
и па н и ки 

На последнем году учебы в университете я прошел обязательный курс, который 
назывался �ИНдивидуальные и организационные аспекты информационных тех­
нологий» (или что-то вроде этого). Тогда я не понимал, кому он нужен. Теперь 
мне ясно, что это был один из самых важных предметов за все время учебы. 

Нельзя говорить об изучении новых технологий и забывать о том, как эти тех­
нологии влияют на людей. 

В конце предыдущей главы я указал на то, что архитектура .NET представляет 
собой радикальное изменение парадигмы - это путь программирования, кото­
рый окажется новым для большинства программистов Visual Basic. Хотя я еще не 
готов к подробному обсуждению технологии, позвольте мне кратко представить 
те изменения, о которых пойдет речь. 

Господи, они сломали VB ! 
В основу архитектуры .NET заложена новая исполнительная среда Common Lan­
guage Runtime (CLR). Тема исполнительной среды вообще является �больной» 
для многих программистов VB. Сначала казалось, что Visual Basic является 
�неполноценным» языком, поскольку он использовал огромную исполнитель­
ную среду, которая вроде бы не нужна для программ С++. Потом выяснилось, что 
многие программисты С++ тоже работают с большими исполнительными сре­
дами (например, библиотеками поддержки MFC1). Только программисты, ра­
ботающие на уровне API (Application Pгogramming Inteгface) ,  и те, кто способен 
освоить все тонкости ATL (Active Template Library), создают компоненты и при­
ложения, не требующие исполнительных сред. По своим размерам исполнитель­
ная среда CLR значительно иревосходит старые среды VB и MFC2. Если верить 
Microsoft, при разработке CLR были поставлены следующие цели: 

1 Microsoft Foundation Classes. 
2 Сравнение усложняется тем, что в этих языках используется не только базовый модуль среды (та­

кой, как 1 ,3-меrабайтная исполнительная среда VB6 или 1 -мегабайтная среда MFC), но и разные 
вспомогательные DLL поддержки OLE или С. Точный размер .NET мне не известен, но предполага­
ется, что он будет существенно больще и счет пойдет на десятки мегабайт. 
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• упростить создание объектов, которые могли бы использоваться в разных 
языках; 

• упростить создание масштабируемых, защищенных от ошибок компонентов и 
приложений (в частности, это означает отсутствие проблем с многопоточно­
стью и утечкой ресурсов и памяти);  

• сделать возможным создание хорошо защищенных компонентов и приложений; 

• упростить создание как wеЬ-компонентов и wеЬ-приложений, так и традици­
онных приложений Windows. 
Мы еще вернемся к этим и другим целям! ,  а пока давайте посмотрим, как они 

повлияли на синтаксис языка. 
Язык .NЕТ-проrраммирования должен поддерживать следующие возможно­

сти (наряду с другими): 
• наследование; 

• свободная потоковая модель; 

• поддержка всех типов переменных, определенных в CLR; 

• атрибуты и метаданные (не беспокойтесь, вскоре вы узнаете, что это такое). 
Эти возможности входят в спецификацию Common Language (CLS, Common 

Language Specification) и должны поддерживаться всеми .NET -языками. 
Visual Basic не поддерживает ни одну из этих возможностей. 
Перед разработчиками Microsoft встала интересная задача: как •подправить• 

существующие языки для работы и обеспечить поддержку новой среды CLR, на 
которой строится вся архитектура .NET. Перед ними открывалось несколько воз­
можных путей. 
• Дополнение языка специальными расширениями. Для Visual С++ был выбран 

именно такой путь2• 

• Создание нового языка, ориентированного на CLR. Так появился язык С#3, 
о котором мы еще поговорим. 

• Переработка языка в соответствии с требованиями CLR, невзирая на возмож­
ные нарушения совместимости с предыдущими версиями языка. Именно этот 
вариант был выбран для Visual Basic .NET. 
Затем разработчики Microsoft приняли смелое, но весьма спорное решение. 

Если уж обратную совместимость сохранить все равно не удается, так почему бы 
не привести язык в порядок? Под •приведением в порядок• я имею в виду чистку 
синтаксиса и реализацию новых возможностей (например, жесткой проверки 
типов) ,  которых так долго не хватало профессиональным проrраммистам. Даже 
предвзятый поклонник VB не рискнет утверждать, что синтаксис команды L i n е 
выглядит логично. Часть 3 этой книги полностью посвящена специфике измене-

1 Microsoft также провозrласила, что приложения, написанные для CLR, будут работать на любой 
платформе с поддержкой этой исполнительной среды - слышались туманные намеки, что CLR бу­
дет существовать в Apple, Liпux и даже на карманных компьютерах Раlш. Насчет Apple я rотов пове­
рить, а что касается остального - там посмотрим. 

2 Я лишь в общих чертах посмотрел, как эти расширения были реализованы в VC++. Признаюсь, пер­
вое впечатление не слишком благоприятное. Выглядит громоздко и неудобно. 

3 Произносится сси-шарп• .  
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ний языка и адаптации готовых программ. А пока я перечислю самое важное, 
о чем необходимо помнить. 
• VB .NET - это Visual Basic, но это ue тот Visual Basic, который развивалея от 

VB 1 к VB6. Это другой язык. 

• Код VB6 невозможно загрузить в VB .NET без предварительного преобразо­
вания. 

• Microsoft предлагает использовать мастера Migration Wizard, который при 
загрузке проектов Vf36 в Visual Studio .NET автоматически иреобразует код 
в VB .NET. Насколько хорошо будет работать этот мастер, пока неизвестно1• 

• В VB .NET используется новый механизм форм. Кроме несомненных измене­
ний в программировании, также следует ожидать неочевидных изменений в 
поведении форм. 

• Новые возможности VB .NET открывают путь к новой, улучшенной архитек­
туре программ. 
И так, мы вплотную подошли к теме следующего раздела . . .  

Все, что вы знали, устарело 
Я начал эту главу с упоминания человеческого фактора технологии. Вероятно, 
типичный читатель этой книги программирует на Visual Basic 5 или 6, а его стаж 
составляет от нескольких месяцев до такого же срока, как и у меня2. Как же от­
реагирует программист на известие о том, что язык, в котором он достиг опреде­
ленного мастерства, претерпел столь радикальные изменения? 

Возникает немало вопросов. 
• Как же сертификационные экзамены, которые мы сдавали? Неужели все они 

стали бесполезными в контексте VB .NET? 

• Сохранятся ли наши рабочие места, когда наши компании или клиенты перей­
дут на .NET? 

• Как изучить принципиально изменившуюся технологию за ограниченный 
промежуток времени, если мы по-прежнему проводим долгие часы за работой 
по старой технологии? 
Я посетил немало конференций, говорил со многими программметами и сам 

размышлял над этими вопросами, чтобы понять реакцию программистов на по­
добные технологические сдвиги. 
• Паника: «Мы не сможем уследить за всеми изменениями, и у нас не хватит 

времени на то, чтобы все узнать• .  

• Страх: «Мы рискуем своими карьерами, поскольку мы не сможем изучить все 
необходимое. Наверняка поблизости найдется кто-нибудь, кто знает больше•. 

1 В части 3 я уделяю Migration Wizard значительно больше внимания. То, что я видел, выглядит не­
плохо, но вряд ли мастер окажется настолько хорош, чтобы преобразование больших или исполь­
зующих нетривиальные возможности приложений обошлось без существенной дополнительной ра­
боты и тестирования. 

2 На всякий случай уточню, что я программирую на VB с момента выхода бета-версии VB1_  
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• Любопытство: •Большинство из нас занимается программированием, прежде 
всего, потому, что мы любим это занятие, нам нравится изучать и применять 
новые технологии•. 

Наверное, многим читателям даже не хочется думать о таких деликатных ве­
щах. А кому-то покажется, что меня заносит - ну какое отношение эта психоло­
гическая дребедень имеет к изучению VB .NET? 

Самое непосредственное. 
Ваше личное отношение к новой технологии сильно влияет на то, насколько 

быстро и хорошо вы ее изучите. 
Если смотреть на VB .NET с затаенным страхом, вам будет нелегко избавиться 

от балласта устаревших приемов и подходов. Многие нововведения покажутся 
ошибочными или бессмысленными. Возможно, вы присоединитесь к тем, кто 
осудит изменения и потребует, чтобы Microsoft вернула язык в прежнее состоя­
ние . . .  или даже к противникам всей платформы .NET. 

На протяжении всей книги я буду критиковать некоторые решения Microsoft 
и даже укажу на пару изменений, которые мне кажутся неудачными. Но в целом 
я положительно отношусь к новой технологии и ее возможностям. Давайте рассе­
ем все опасения и попробуем взглянуть на .NET с позитивной точки зрения. 
Пусть эта точка зрения будет критической и не лишенной обоснованного скепти­
цизма - главное, чтобы страх не заставлял нас попусту критиковать то, чего мы 
еще не понимаем. 

А теперь я постараюсь объяснить, почему вы не должны бояться. Пока по­
верьте мне на слово - обоснования будут приводиться по мере изложения мате­
риала. 

1. У вас есть время: внедрение .NET сопряжено с глобальными изменениями 
парадигмы программирования. Освоить такую технологию за день-другой 
невозможно. В этом заключается одна из причин, по которой Microsoft так 
широко распространяет сведения о новой технологии и бета-версии про­
грамм. Понятно, что освоение .NET потребует немалых усилий. Все осталь­
ные находятся в такой же ситуации, как и вы. 

2.  VB .NET в конечном счете помогает лучше программировать. Эта техно­
логия упрощает тестирование и отладку, а также долгосрочное сопровожде­
ние приложений. Ваши задачи будут решаться проще и быстрее, чем сейчас. 

3. .NET ставит всех в равные условия. Для новичков и программистов сред­
ней квалификации, которые не представляли, как им угнаться за эксперта­
ми, это бесценный подарок - теперь все начинают примерно с одного уров­
ня. Конечно, кое-кто обладает преимуществами. Например, образование в 
области компьютерных технологий поможет быстрее усвоить некоторые 
концепции, но в целом перед всеми открывается замечательная возмож­
ность приобщиться к передовым технологиямt .  

1 Конечно, этот аспект .NET не радует мноmх сегодняшних •экспертов• и •гуру•, - ведь им nридется 
прилежно работать, чтобы достичь мастерства в новой области, не говоря уже о возросшей конку­
ренции. Я добровольно сложил с себя звание •гуру• в тот момент, когда впервые увидел .NET, но 
постараюсь снова стать достойным этого титула. 
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Программирование как бизнес 
Помимо человеческого фактора при анализе .NET необходимо учитывать дело­
вые факторы. Я уже несколько раз упоминал о том, что любая технология должна 
оцениваться в контексте конкретных практических задач. Если задуматься, это 
скорее деловой, нежели технический критерий. Надеюсь, многие читатели со­
гласны со мной, но кто-то наверняка удивится: при чем здесь деловые решения, 
если речь идет об изучении языка·? 

Раскрою небольшой секрет . . .  я получил высшее образование в области компью­
терных технологий, но за время учебы в Калифорнийском университете я также 
получил степень бакалавра в области электроники. Одним из важнейших пред­
метов была инженерная экономика, обязательный курс для всех студентов-элек­
тронщиков. Из этого курса я узнал, что профессиональный инженер всегда дол­
жен осознавать и учитывать экономические последствия своих решений - то 
есть видеть за технологией бизнес. Полагаю, это правило в равной степени отно­
сится и ко всем программистамt .  

История Visual Basic доказывает этот тезис. Почему Visual Basic пользуется 
такой популярностью, хотя в течение многих лет программисты (особенно про­
граммисты С++) называли его 4:Игрушечным языком»-?  Ответ ясен: потому что 
на Visual Basic разработка приложений обходится дешевле, чем на любом другом 
языке. Visual Basic стал самым распространенным языком Windоws-программи­
рования по чисто экономическим причинам. Многие программисты С++ (в том 
числе и я) переходили на Visual Basic, потому что, несмотря на отсутствие неко­
торых возможностей, которые мы считали важными (например, жесткую провер­
ку типов),  написание, отладка и тестирование программнога кода происходили 
на порядок быстрее, чем в С++. Изобилие общедоступных и недорогих про­
граммных компонентов VBX2, а затем и ActiveX (ОСХ) позволяло наделять при­
ложения Visual Basic широкими возможностями при очень малых затратах. 

Взгляните на любой продукт или технологию от OS/2 до Windows, от ASP 
(Active Server Pages) до WebClasses. Признание и успех технологии почти всегда 
определяется человеческими, политическими и экономическими факторами, а во­
все не технологическими! 

Если вы так и не поняли, почему эта книга не начинается с примеров кода или 
описания возможностей VB .NET, я подведу краткий итог своих рассуждений. У с­
пех VB .NET, ваш успех в освоении этой технологии и ваши решения о том, стоит 
ли изучать и принимать эту технологию, в основном определяются человеческими, 
политическими и экономическими факторами. В большинстве технических книг 
автор обращает все внимание только на технологию, а с остальными проблемами 
читателю приходится разбираться самостоятельно. В этой книге я хочу с самого 
начала обсудить эти важные вопросы, еще до того, как вы получите хотя бы первое 
представление о технологии, чтобы потом ссылаться на них в последующих главах. 

Учитывая все сказанное, мы переходим к следующей теме - стратегическим 
решениям, которые вам придется принимать в отношении VB .NET и архитекту­
ры .NET. 

1 Кроме людей, программирующих для собственного удовольствия - у них другие критерии и при­
оритеты. 

2 VBX = Visual Basic Controls - предшественник современных элементов ActiveX. 



Стратеги и 
перехода 

Вероятно, вы уже встречали информацию о .NET в журнальных статьях или на 
сайте Microsoft. Может быть, вы принимали участие в семинарах •дней програм­
миста• или других конференциях. Но даже если вы впервые столкнулись с .NET 
в этой книге, несомненно, у вас уже возникли важные вопросы. 
• Сколько времени уйдет на изучение этой технологии? 

• Следует ли нашей компании немедленно переходить на .NET или лучше подо-
ждать? 

• По какому сценарию должно происходить внедр�ние этой технологии? 

• Сколько будет стоить обучение персонала? 

• Как это улучшит работу наших приложений (и улучшит ли вообще)? 

• Нужно ли адаптировать существующие приложения? 
Не рассчитывайте, что я отвечу на эти вопросы - они слишком сильно зави­

сят от вашей конкретной ситуации. Вместо этого мы поговорим о тех факторах, 
которые необходимо учитывать при поиске ответов. По мере знакомства с техно­
логическими аспектами .NET вы сможете воспользоваться своими новыми зна­
ниями и найти ответы самостоятельно. 

Сроки 
Когда я приступил к работе над этой главой, официальная бета-версия Visual 
Studio .NET еще не распространялась. Microsoft уже успела опубликовать немало 
маркетинговых сведений о .NET, выпустила несколько статей с описанием техно­
логии и архитектуры, а также распространила технологический обзор на своей 
Конференции профессиональных разработчиков. Но даже сейчас1 еще неизвест­
но, когда выйдет окончательная версия Visual Studio .NET. Вероятно, это про­
изойдет во второй половине 2001 года. Следовательно, вся эта новая технология 
вполне реальна, но говорить о ее массовом применении пока рановато. 

1 На стадии бета-2. 
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У ранней рекламной кампании Microsoft есть и оборотная сторона: програм­
мисты могут решить, будто VB6 уже устарел, поэтому нужно побыстрее изучать 
VB .NET и разбираться, как адаптировать существующие приложения для него. 
Конечно, это полная ерунда. 

Даже после выхода окончательной nерсии программистам понадобится нема­
ло времени на освоение новой технологии и ее практическое внедрение. Масштаб 
изменений настолько велик, что на переход к VB .NET потребуются годы, а не ме­
сяцы - а для некоторых приложений это вообще бессмысленно. 

Что же это означает лично для вас? 
1. Не выбрасывайте свою версию Visual Basic. Вероятно, она вам еще понадо­

бится в течение пекоторога времени. 

2. Не паникуйте! У вас будет время на то, чтобы освоить эту новую техноло­
гию и привыкпуть к ней. 

3. Читайте книги, учитесь и экспериментируйте перед тем, как приступать 
к проектированию приложений и непосредственному программированию. 
Это увеличит вероятность того, что ваши приложения окажутся правильно 
спроектированными и будут в полной мере использовать новые возможно­
сти .NET. 

Адаптация кода 
Один из самых важных вопросов, на который вам предстоит ответить, - нужно 
ли адаптировать код существующих приложений для VB .NET. В предыдущих 
версиях Visual Basic принять решение было несложно. Переходы от VB 1 к VB4 
( 1 6-разрядная версия) у большинства программистов происходили легко; .

лишь 
немнагим из них приходилось откладывать переход на новую версию из-за про­
блем совместимости. Переход на 32-разрядный Visual Basic вызвал больше 'за­
труднений, однако основные задержки были связаны с ожиданием выхода ком­
понентов ActiveX n новых ОСХ-nерсиях (вместо 16-разрядных VВХ-версий). 
Переходы от 32-разрядного VB4 к VB6 также проходили относительно гладко. 
Хотя Microsoft приложила огромные усилия к тому, чтобы обеспечить обратную 
совместимость, решить эту задачу полностью так и не удалось, а в процессе об­
новления передко появлялись хитроумные ошибки. Из-за этого даже в наши дни 
некоторые программисты продолжают использовать VB5. 

А теперь представьте, как будет проходить адаптация кода на язык, n котором 
совместимость была нарушена намеренно? 

Еще раз подчеркну, что я не критикую решение Microsoft о нарушении со­
вместимости - на это у них были nеские причины. Но это означает, что адапта­
ция существующего кода в VB .NET потребует основательных затрат. 

Во сколько обойдется адаптация готовых программ? Все зависит от качества 
вашего кода и от того, насколько хорош будет Migration Wizard. 

Даже если Migration Wizard сможет правильно иреобразовать 95 % програм­
мы из 10 000 строк, по крайней мере 500 строк придется просматривать, анализи­
ровать и обновлять вручную, не говоря уже о возможности появления нетриви­
альных ошибок, обусловленных изменением архитектуры или самим процессом 
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адаптации. По крайней мере, все адаптированные приложения и компоненты 
придется тщательно тестировать. 

Что это значит для вас как для разработчика? То, что вы должны сопоставить 
затраты на адаптацию с преимуществами, которые она дает. Неизбежно выяснит­
ся, что в некоторых ситуациях адаптация существующего кода в VB .NET эконо­
мически невыгодна, поэтому Microsoft следовало бы в течение некоторого време­
ни продавать и поддерживать Visual Basic 6 1 .  

Аргументы «за>> и <<nротив» 
Причины перехода на .NET могут сильно различаться в зависимости от того, ка­
кие приложения и компоненты вы разрабатываете. Ниже перечислены некото­
рые ключевые факторы, влияющие на внедрение новой технологии. 
• Архитектура .NET очень хорошо подходит для создация новых wеЬ-приложе­

ний. По возможностям масштабирования и управления ресурсами и памятью 
она заметно иревосходит предыдущие технологии Visual Basic 6 и ASP. 

• Архитектура .NET не требует установки исполнительных модулей .NET на 
всех компьютерах, использующих компоненты или приложения, написанные 
с использованием Соттоn Language Runtiтe (это относится и ко всем компо­
нентам и приложениям VB .NET). 

• VB .NET достаточно сильно отличается от Visual Basic 6, и его изучение по­
требует от программистов немалых усилий. 

• VB .NET обеспечивает потенциальное улучшение быстродействия в том слу­
чае, если свободная потоковая модель благоприятно сказывается на работе 
компонентов. Ускоренное исполнение кода в языках .NET (по сравнению со 
сЦенарными языками) также вносит свой вклад в повышение быстродействия 
приложений. 

• Вероятно, VB .NET не приведет к повышению быстродействия, а то и понизит 
его в тех случаях, когда архитектурные изменения (свободная потокоnая мо­
дель или переход от сценарного языка к компилируемому) не влияют на рабо­
ту проrраммы. 

• Приложепия и компоненты VB .NET могут пользоваться всеми многочислен­
ными ресурсами Соттоn Language Runtiтe, в том числе библиотеками и ком­
понентами. 

Все эти факторы позволяют высказать обоснованные предположения относи­
тельно того, в каких областях и насколько быстро будет задействована техноло­
гия VВ .NET. 

1 Я не слышал от Microsoft никаких официальных заявлений относительно будушеrо VB6, однако 
мое общение с сотрудниками Microsoft показывает, что они IЮIШмают суп, проблемы, и некоторые 
высказываются за продолжение поддержки VB6 даже после выхода VB .NET. 
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Новые серверные приложения 
Здесь и думать не о чем. Если вы работаете над новым серверным приложением, 
будь то wеЬ-приложение ASP.NET, код припятня решений на стороне сервера 
или бизнес-логика среднего уровня (middle tier), переход на VB .NET вскоре по­
сле выхода окончательной версии (или даже на стадии разработки поздней б�­
та-версии) выглядит вполне логично. Все затраты сводятся к времени и расходам 
на обучение программистов. Правда, это может обойтись недешево, однако затра­
ты быстро оправдаются дополнительными преимуществами - такими, как по­
вышение надежности и доступ к новым возможностям .NET. Поскольку при­
ложение работает только на серверах, затратами на установку и внедрение 
исполнительной системы можно пренебречь. 

Старые серверные приложения 
Аргументы примерно те же, что и в предыдущем случае, однако появляются 
новые затраты на адаптацию кода. Как упоминалось выше, эти затраты могут 
быть весьма существенными. К счастью, архитектура .NET спроектирована таким 
образом, - что она хорошо работает с существующей технологией СОМ и ком­
понентами (хотя, как вы вскоре узнаете, сама технология .NET не основана 
на СОМ). Это означает, что вы сможете избирательно адаптировать некоторые 
компоненты своего приложения для .NET, чтобы воспользоваться новыми воз­
можностями, улучшенным быстродействием или масштабируемостью, и продол­
жить применение существующих компонентов СОМ в тех аспектах вашего реше­
ния, которые не выиграют от адаптации, или же если она обойдетея слишком 
дорого. 

В этом случае я бы порекомендовал пораньше начать обучение персонала, 
проанализировать различные компоненты системы и определить, какие из них 
стоит адаптировать для новой технологии. Начинайте с небольших, простых ком­
понентов, чтобы накопить практический опыт. Еще лучше начинать с компонен­
тов, которые добавляются для реализации новых возможностей в вашем прило­
жении. 

Сейчас еще рано что-либо уверенно утверждать, но я рекомендую сосредото­
чить внимание на компонентах, не обладающих пользовательским интерфейсом. 
Конечно, ничто не мешает объединять СОМ с компонентами .NET с пользова­
тельским интерфейсом, однако это повышает риск возникновения всевозможных 
проблем и нетривиальных проявлений песовместимости в процессе адаптации. 
Таким образом, основное внимание следует уделять серверным приложениям, 
wеЬ-серверам и среднему уровню. Еше раз подчеркну, что мои опасения относи­
тельно совмещения СОМ с компонентами .NET, обладающими пользовательским 
интерфейсом, относятся только к адаптации кода, когда приходится учитывать весь­
ма тонкие изменения в поведении проrраммы. Использование существующих 
компонентов СОМ в новых проектах .NET (и наоборот) проблем не вызывает. 
Microsoft приложила немало усилий к тому, чтобы компоненты СОМ и .NET хо­
рошо работали друг с другом. 
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Главным фактором при принятии решения об использовании VB .NET для созда­
ния компонентов клиентской стороны (будь то автономное приложение или 
браузерный компонент) должна быть ваша уверенность в том, что клиенты уже 
установили исполнительную среду .NET, собираются установить ее или уже пе­
решли на версию Windows, в которую она входит. Окончательный размер дист­
рибутива исполнительной части мне пока неизвестен, но скорее всего он будет 
настолько большим, что минимальным требованием для пересылки файлов кли­
енту будет наличие Ziр-накопителя, дисковода CD-ROM или модема DSL. Пере­
дача данных на гибких дисках и по обычному модему практически исключается. 

Если на компьютере отсутствует исполнительная среда .NET, приложения и 
компоненты VB .NET просто не будут работать. 

Однако наличие исполнительной среды не только открывает доступ к новым 
возможностям, но и позволяет организовать безопасную установку вашего приложе­
ния и его компонентов. Вам не придется беспокоиться о проблемах •кошмара DLL• 
(DLL Hell), так часто встречающихся при современной технологииt .  Кроме того, вы 
сможете создавать защищенные, проверяемые компоненты и приложения - это осо­
бенно важно, поскольку распространение компьютерных вирусов заставляет конеч­
ного пользователя уделять все большее внимание безопасности системы. 

После того как Common Language Runtime войдет в поставку операционной 
системы (а это практически неизбежно), VB .NET станет весьма привлекательной 
платформой для клиентских приложений и браузерных компонентов2. В частно­
сти, меня совсем не удивит, если .NET во многих ситуациях затормозит распро­
странение клиентских приложений с расширенной функциональностью, посколь­
ку в . .  NET надежная установка такого приложения ничуть не сложнее просмотра 
wеЬ-страницы. 

Переход на .NET не должен проходить так драматично, как переход с 1 6- на 
32-разрядные приложения, поскольку среда CLR должна работать на всех суще­
ствующих 32-разрядных версиях Windows. Тем не менее, если учесть разнород­
ный состав пользователей и систем, в которых они работают, становится ясно, 
что на первых порах VB .NET не будет хорошей платформой для большинства 
клиентских приложений. 

Вероятно, внедрение .NET в клиентской области начнется с малых компаний, 
в которых можно проконтролировать состояние рабочего стола любого пользова­
теля, при необходимости быстро свернуть исполнительную среду и разобраться с 
любыми возникшими проблемами. Разработчики коммерческих программ, ско· 
рее всего, будут избегать .NET до тех пор, пока накопившаяся информация не по­
зволит обоснованно судить о применимости Common Language Runtime в широ­
ком спектре используемых систем. 

1 Для тех, кто ещене знает этот термин, •кощмаром DLL• называется ситуация, при которой установ­
ка в системе обновленного компонента приводит к сбоям в работе других приложений. Ниже мы 
подробно рассмотрим эту проблему и процесс установки вообще. · 

2 Существует и такая эффектная возможность, как создание приложений, работающих на wеЬ-серве­
ре или в локальной системе с практически одинаковым пользовательским интерф�йсом. 
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А как же С#? 
Многие программисты Visual Basic страдали от легкого комплекса неполноцен­
ности (а программисты С++ называли Visual Basic qигрушечным языком� и раз­
вивали этот комплекс) . Одни не выдержали и ушли изучать С++, другие пере­
ключилисЪ на javat .  

С приходом V B  .NET неизбежно возникает вопрос, н е  следует л и  программм­
етам VB перейти на С# или С++. 

Если вам решительно не хочется иметь дела с .NET, появляется дополнитель­
ный аргумент в пользу перехода на С++. Этот язык, как и прежде, обеспечивает 
превосходную поддержку создания Windоws-приложений и компонентов, ис­
пользующих библиотечные модули MFC или (с несколько большими усилиями) 
вообще обходящиеся без поддержки исполнительной системы. С++ остается об­
щепринятым фаворитом для разработки специализированных приложений, та­
ких как приложеимя ISAPI, использующие А TL Server. Впрочем, опытный про­
граммист VB, вероятно, все же предпочтет остаться с VB6. 

Если вы решите, что платформа .NET в полной мере отражает стремление 
Microsoft создать платформу программирования нового поколения, что она не 
только просуществует в течение долгого времени, но и продолжит свое развитие 
и будет поддерживаться на уровне текущего Win32 API, я настоятельно рекомен­
дую остановить выбор на С# или VB .NET вместо С++ с управляемыми расшире­
ниями (managed extensions). 

С# разрабатыnалея вместе с Common Language Runtime как •идеальный� 
язык для среды .NET. Возможность создания высокоэффективного проверяемого 
кода была заложена в него изначально. 

А как же VB .NET? Когда стало ясно, что адаптация Visual Basic к .NET поt"ре­
бует нарушения языковой совместимости с VB6, в Microsoft решили пойти до 
конца и сделать VB .NET полностью .NET -совместимым языком. Также было ре­
шено •почистить� язык, видоизменить или исключить из него те самые факторы, 
которые обычно вызывали основную критику у программистов С++. 

Другими словами, если вы собираетесь использовать .NET, между С# и 
VB .NET нет практически никаких различий ни по быстродействию, ни по набо­
ру поддерживаемых возможностей. С# дает большую свободу в использовании 
•ненадежного� кода - впрочем, этой низкоуровневой возможностью следует 
пользоваться лишь при крайней необходимости (более подробно эта тема рас­
сматривается ниже). Но даже это не является достаточной причиной для того, 
чтобы отдать предпочтение С# перед VB .NET, поскольку в приложении можно 
легко смещивать разные языки2. 

1 Далее я не собираюсь обсуждать Java. Мой опыт знакомства с этим языком не позволяет обоснован­
но оценить достоинства и недостатки Java как альтернативы VB6, VB .NET или С#. 

2 Собственно, простота использования компонентов и программнога кода других языков и была од­
tюй из главных причин для создания Common Language Runtime. Например, класс VB .NET не толь­
ко •видит• объекты С#, но и может создавать от них производные объекты путем наследования. 
Насколько мне известно, в настоящее время разрабатываются восемнадцать .NET -совместимых 
языков! 
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В некоторых областях синтаксис VB .NET кажется более четким и наглядным, 
чем аналогичный синтаксис С#. Впрочем, это не означает, что из-за этого про­
граммисты должны переходить на VB .NET вместо С#. 

В конечном счете вы можете придерживаться того синтаксиса, к которому 
привыклиt .  Если вы проrраммируете на Visual Basic, выбирайте VB .NET. Для 
программистов С++ и Java более привычным покажется С#. 

Альтернативы .NET 
Некоторые читатели посмотрят на грандиозные изменения, связанные с перехо­
дом на .NET, и задумаются - а не лучше ли решать проблемы при помощи техно­
логий и языков, не имеющих отношения к Microsoft? Я бы охотно помог советом 
в этой области, но, по правде говоря, я недостаточно хорошо ориентируюсь в этих 
альтернативах, чтобы их сравнивать. Более того, существующие платформы и 
языки изменяются так быстро, что любые сравнения просто не имеют смысла. 
Позвольте мне привести пару примеров. 

Многие программисты VB поглядывают на Java и громкие обещания меж­
платформенной совместимости. К сожалению, большая часть совместимости так 
и остается на уровне обещаний, изрядно подпорченных корпоративной поли­
тикой, юридическими тонкостями и не лучшим быстродействием практических 
реализаций. Кстати говоря, ничто не мешает реализовать java для .NET, но мне 
кажется, что при использовании .NET бессмысленно отдавать предпочтение jаvа 
перед С# (если только .NЕТ-версия Java не будет реализована лучше других 
языков). 

Microsoft особо подчеркивает как поддержку в .NET стандартов SOAP (Simple 
O�ct Access Protocol) и XML (ExtensiЬle Markup Language) ,  так и то, что язык 
С# тоже должен быть оформлен в качестве стандарта. Впрочем, пока это всего 
лишь обещания, а переход от сегодняшнего состояния к окончательной стандар­
тизации - дело политическое и неоднозначное. 

Я не уверен, что для конкретного приложения можно подобрать •оптималь­
ную• платформу, поскольку никто толком не знает, как будут развиваться собы­
тия. Думаю, можно предположить, что в течение пекотарого времени2 платформа 
.NET будет вполне жизнеспособна, но никто не запрещает вам исследовать дру­
гие возможности, даже если золотые крупинки стоящей информации придется 
выискивать в горах рекламного порожняка. 

В этой книге предполагается, что вы, по какой бы причине это ни произошло, 
остановили свой выбор на технологии Microsoft. Свою задачу я вижу в том, что­
бы по возможности облегчить ваш переход от сегодняшней технологии к .NЕТЗ. 

1 Снова экономика. Зачем попусту тратить драгоценное время на изучение нового синтаксиса? 
2 Когда-то я работал в компании, которая одна из первых перешла на работу в графической среде. 

Мне пришлось выбирать между платформой GEM (Digital Researcl1) и Microsoft Windows 1. Как вы, 
наверное, догадались, я сделал правильный выбор, но в тот момент это было далеко не бесспорнос 
решение, в чем другие компании убедились на сriбственном печальном опыте. 

3 После чтения этой книги ваших познаний в области .NET будет достаточно для того, чтобы само­
стоятельно исследовать другие альтернативы. 
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Я бы порекомендовал вам исследовать и оценить другие варианты в контексте ва­
ших собственных потребностей. 

Следующий шаг 
Надеюсь, в первых трех главах вы нашли достаточно информации для размышле­
ния. Также хочется верить, что эти главы помогут вам сосредоточиться на своих 
практических потребностях при изучении дальнейшего материала. Итак, мы пе­
реходим к части 2, посвященной фундаментальным концепциям, с которыми 
должен ознакомиться каждый программист перед тем, как создавать свой первый 
компонент или приложение VB .NET. 



Часть 2 

Кон цеп ци и  

Мастерство достигается не запоминанием всех мель­
чайших подробностей темы, а доскональным пони­
манием тех базовых концепций, на которой она осно­
вана. 

Дан Эппл.ман, самоуверенный автор 



. N ET 
в п ра ктическом 
контексте 

· Наверное, вам не терпится увидеть хотя бы строчку программнога :кода. Потер­
пите еще немного - вскоре мы доберемся и до программ. 

Ка:к я уже говорил, если бы эта :книга была типичным учебником для начи­
нающих программистов, изучающих VB .NET, она бы имела совершенно иную 
структуру. Я бы начал с описания основных концепций и сиптаксиса языка. 

Но эта книга предназначена для программистов VB6 среднего и высокого 
уровня. Честно говоря, я нисколько не сомневаюсь в том, что вы легко усвоите 
синтаксис VB .NET. Вы уже знаете, что та:кое персменные и как работают циклы 
Fo r ... N e x t .  Вы уже умеете работать с библиотеками объектов по прошлому опыту 
использования ActiveX DLL и элементов ActiveX. Вы уже знаете, как использо-
вать методы и свойства объектов. 

-

Я не стану обижать читателя, ставя под сомнение его квалификацию! ,  и опи­
сывать те аспекты Visual Basic, которые либо совпадают в обоих вариантах языка, 
либо обходятся тривиальными различиями. В части 3 этой книги мы рассмотрим 
большое количество конкретных изменений, что поможет вам быстрее привы:к­
нуть к новому синтаксису. 

Нет, такие изменения меня совершенно не беспокоят. 
Меня беспокоит другое: изменения, связанные со сменой парадигмы; измене­

ния, влияющие на архитектуру программ .NET, связанные с теми концепциями, 
которые покажутся новыми для большинства программистов VB .NET. Что кон­
кретно имеется в виду? 
• Некоторые программисты VB не успеют в полной мере понять необходимость 

синхронизации перед тем, как проектировать свое первое многопоточное при­
ложение или компонент, поскольку раньше VB6 скрывал от них эти сложности. 

• Некоторые программисты VB испытают такой энтузиазм при виде полноцен­
ного наследования, что захотят использовать его на практике2• 

1 Я вообще никоим образом не собираюсь обижать читателя, но бывает всякое. Если вы все же на 
что-нибудь обидитесь - честное слово, я этого не хотел. 

2 По мнению моего технического редактора Скотта Стабберта, эта фраза создает впечатление, будто я 
в принципс против наследования. Это не совсем так. Как будет показано в главе 5, наследование -
серьезная штука, которую нельзя ни легко отвергнуть, ни легко принять. 
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• Некоторые программисты VB настолько привыкли использовать встроенные 
функции и функции API, что не станут тщательно исследовать все средства 
.NЕТ. 

• Некоторые программисты VB испытывают такое предубеждение против ис­
полнительной среды и Р-кода, что ограничатся скороспелыми суждениями о 
промежуточном языке .NET (IL, Intermediate Language) вместо объективных 
оценок. 

В этой части книги вы познакомитесь с базовыми концепциями, которые 
должны быть известны каждому программнету VB .NET. Впрочем, насчет <!Каж­
доГО\> сказано слишком сильно - начинающие смогут использовать язык и пи­
сать п'ростые программы и без полного понимания этих концепций. В этой части 
книги рассматриваются концепции, представляющие интерес для всех квалифи­
цироваин.ых программистов, переходящих с VB6 на VB .NЕТ. Мы должны изу­
чить их, прежде чем перейдем к рассмотрению непосредственных изменений 
в языке. 

Виртуальная машина 
С точки зрения программиста, термин <<виртуальная машина>> описывает плат­
форму, для которой пишется программный код1 .  На компьютере могут быть уста­
новлены разные процессары (Pentium 111 ,  Athlon, Pentium 11 и т. д.) ,  он может 
быть оснащен разными объемом памяти - программиста не интересует физиче­
ская конфигурация компьютера. Он пишет программу для виртуальной машины, 
зависящей от операционной системы и программной среды. 

На рис. 4 . 1  по казана виртуальная машина, использовавшаяся в дни MS- DOS. 

Рис. 4.1. Виртуальная машина с точки зрения 005-программиста 

В те дни программист пользовался относительно малым набором встроенных 
функций операционной системы, а также средствами, входящими в язык. Иногда 
приходилось пользоваться прямым доступом к оборудованию, поскольку в таких 
областях, как графика и коммуникации, возможности MS-DOS оставляли же­
лать лучшего. 

1 Не путайте понятия «Виртуальная машина• и «исполнительная среда>.>. Например, внртуальная ма­
шина jаvа реализована на базе исполнительной среды н классов. Именно виртуальная машина опре­
деляет среду программирования, однако этот термин относится к любой среде. Даже при работе на 
ассемблере программист пишет код для виртуальной машины, определяемой набором инструкций 
процессара (которые, в свою очередь, реализуются микрокодом самого процессора). 
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В наше время программисты VB6 привыкли к более сложной виртуальной ма­
шине, изображенной на рис. 4.2. В нее входит исполнительная среда Visual Basic, 
Win32 API, подсистема СОМ и различные подсистемы, использующие СОМ. 
Прямой доступ к оборудованию практически невозможен. 

Рис. 4.2. Виртуальная машина с точки зрения программиста VВб 

Главное, что необходимо понять из сравнительного анализа этих двух рисун­
ков, - то, что наши программы работают на том же компьютере, но виртуальная 
машина принципиально отличается от той, что использовалась в MS-DOS и даже 
(хотя из рисунка этого не видно) во времена VВЗ. 

А теперь взгляните на рис. 4.3, изображающий виртуальную машину с точки 
зрения программиста VB .NET. 

Рис. 4.3. Виртуальная машина для программистов VB .NЕТ 

Что бросается в глаза на этом рисунке? 
• Из виртуальной машины исчезла исполнительная среда, специфическая для 

VB: Visual Basic использует .NET Соттоn Language Runtiтe (CLR1). 

• Visual Basic 6 и его исполнительная среда построены на базе СОМ. CLR не ба­
зируется на СОМ, хотя приложения .NET могут использовать компоненты 
СО М, и наоборот. 

1 Если уж придираться к словам, то CLR, конечно, включает пространства имен, специфические для 
Visual Bastc. 
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Короче говоря, программист VB .NET пишет код для виртуальной машины, 
которая принципиально отличается от виртуальной машины, используемой про· 
граммистом VB6. Изучение VB .NET сопоставимо с изучением программирова­
ния в совершенно другой операционной системе. Теоретически приложение 
Common Language (то есть соответствующее спецификации Common Language 
Specification, определенной на уровне .NET) сможет без изменений и без пере­
компиляции работать на любой платформе или в операционной системе, в кото­
рой имеются модули Common Language Runtimel 

Почему же для Visual Basic лонадобилось так сильно изменять виртуальную 
машину? И почему Microsoft фактически предлагает вам то, что с точки зрения 
программиста является едва ли не новой операционной системой? Это очень 
важные вопросы, потому что большинство языковых изменений при переходе от 
VB6 к VB .NET было обусловлено требованиями CLR, а не наоборот. 

Чем была плоха старая виртуальная машина, почему потребавались столь ра· 
дикальные изменения? 

Ответ на этот вопрос дает сравнение рис. 4 . 1 -4.3. В Windows не было CLR. 

СОМ умер . Да здравствует СОМ? 
Честно говоря, я крайне неохотно приступаю к дальнейшим объяснениям. То, что 
специалисты по маркетингу из Microsoft натворили с терминами СОМ, OLE и 
СОМ+ (едва не добравшись до СОМ+ 2.0}, было непростительно. Любые попыт­
ки хоть как-то исправить положение - дело по меньшей мере рискованное, но я 
все же попытаюсь. 

СОМ - идеи и реализация 
Сокращение СОМ означает •Component Object Model• ,  то есть смодель состав­
ного объекта•.  Речь идет о способе взаимодействия объектов, не зависящем от 
языка, на котором они написаны. Технология СОМ позволяет создавать прило· 
жения и компоненты, состоящие из объектов, написанных разными программи­
стами на разных языках. Кроме того, с ее помощью объекты могут вызывать ме­
тоды, обращаться к свойствам и инициировать события других объектов даже в 
том случае, если последние находятся на другом компьютере в сети. 

СО М основывается на нескольких относительно простых идеях. 

• Интерфейс определяет •контракт• - список методов и свойств, поддерживае· 

мых объектом. После определения интерфейс уже не изменяется. 

• С каждым объектом и интерфейсом СОМ связывается GUID - глобально­
уникальный идентификатор, - ассоциированный с данным объектомjинтер· 
фейсом и ни с каким другим. 

• Объект СОМ может предоставлять пользователю несколько интерфейсов. 

При этом должны существовать средства для переключения между интерфей­

сами и однозначной идентификации объекта независимо от того, какой интер­

фейс при этом используется. 
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• На двоичном уровне должен существовать стандартный механизм, посредст­
вом которого объекты обращаются друг к другу. Этот механизм не должен за­
висеть от используемого языка. 

• Должен существовать единый механизм инициирования ошибок, чтобы ошиб­
ка, возникшая в одном объекте, правильно обнаруживалась и идентифицирова­
лась другими объектами. 

Практическая реализация, заложенная в основу СОМ, решает все перечислен­
ные задачи. 
• Интерфейсы определяются в библиотеках типов - блоках метаданных, в ко­

торых перечисляются свойства и методы интерфейса, параметры методов, ти­
пы параметров и возвращаемых значений. Интерфейсы создаются автомати­
чески при включении методов и свойств в класс VB или при помощи языка 
IDL ( lnterface Description Language) в С++. 

• Для работы с объектом СОМ его GUID должен храниться в системном реестре. 

• Каждый объект СОМ поддерживает интерфейс с именем I U n k nown ,  состоя­
щий из трех методов: Add Re f ,  Re l e a s e  и Que ry l n t e r f ace .  Методы Ad dRef  и 
Re l e a s e  реализуют механизм подсчета ссылок, при помощи которого система 
следит за количеством ссылок на некоторый объект - когда количество ссы­
лок уменьшается до нуля, объект можно удалять. Метод Que r y l n t e r f ac e  ис­
пользуется для перехода между интерфейсами, поддерживаемыми объектом. 

• Во внутренней реализации объектов СОМ для вызова методов интерфейса 
объекта используются таблицы виртуальных функций (массивы указателей 
на функции). Механизм вызова скрыт от программистов VB6, если не считать 
неразумных личностей, предлагающих модифицировать таблицы в VB опера­
тором Ob j  P t r 1 •  

• Объекты СОМ сообщают об ошибках при помощи кодов H RE S U L  Т - 32-раз­
рядных величин стандартного формата. VB6 иреобразует коды ошибок СОМ 
в типы инициируемых ошибок. 

Говоря о недостатках СОМ, я скорее имею в виду реализацию, а не саму идею, 
причем к недостаткам реализации относятся не ее теоретические основы и даже 
не конкретный программный код, а практические последствия ее применения. 
Иначе говоря, недостаток технологии СОМ состоит не в том, что она не работает, 
а в том, что она плохо защищает нас от человеческой тупости - как нашей собст­
венной, так и тупости конечных пользователей2. 

1 Я выдержал немало жарких споров с людьми, которые применяли или выступали за этот подход. 
Упоминания о нем часто встречались в журналах и даже в книrах; к счастью, многие авторы преду­
преждали, что эту методику следует рассматривать как академическое упражнение, нежели практи­
ческое решение. Помнится, я утверждал, что это плохая практика программирования, которая край­
не затрудняет сопровождение программы и вряд ли сохранится в следующей версии Visual Basic. 
Я и не думал, что окажусь настолько прав ... 

2 В своей книге qThe Dilbert Principle» Скотт Адамс (Scott Adams) говорит, что все мы время от вре­
мени оказываемся идиотами. Именно это обстоятельство и подвело СОМ - к сожалению, эта техно­
логия пе оставляет места для идиотизма. Мы снова возвращаемся к тому, о чем я говорил в главе 2: 
q Признаиие и успех технологии почти всегда определяется человеческими, политическими и эконо­
мическими факторами, а вовсе не технологическими! »  
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Интерфейсы СОМ подчиняются одному простому правилу: после определения и 
распространения интерфейса вы никогда, НИКОГДА не должны изменять его. 
Более того, постоянным должен оставаться не только интерфейс, но и реализуе­
мые им функциональные возможности. 

Рассмотрим следующую ситуацию. Вы создаете объект с методом: 

P u Ы i c  F u n c t i on Ve r i fy ( C r e d i t C a r d l n f o  As S t r i n g )  As  B oo l e a n  

. . .  и выпускаете версию 1 компонента, в котором этот метод используется для про­
верки кредитных карт. Также выходит версия 1 коммерческого приложения, ис­
пользующего версию 1 компонента. 

Затем происходит одно из следующих событий (или оба сразу) .  

• Ретивый программист решает, что функции нужен новый параметр (тип кре­
дитной карты) ,  и игнорирует предупреждение о двоичной совместимости в 
процессе компиляции компонента. 

Или: 

• При повторной компиляции компонента программист забывает правильно 
настроить двоичную совместимость. 

И так, выпускается версия 2 компонента с версией 1 системы проверки кре­
дитных карт. 

К сожалению, версия 2 компонента несовместима с версией 1 коммерчсскоrо 
приложения, что немедленно проявляется во всех системах, где была установле­
на программа (и обновленный компонент). 

После катастрофического падения репутации и колоссальных затрат на тех­
ническую поддержку вы торопитесь создать версию 2 коммерческого приложе­
ния, работающую с версией 2 компонента. Более того, вы нашли способ сущест­
венно повысить быстродействие программы и поэтому переходите прямо к 
версии 2 компонента. На этот раз двоичная совместимость с компонентом вер­
сии 2 находится под самым тщательным контролем. К сожалению, один из про­
граммистов в процессе оптимизации компонента случайно изменяет одну из таб­
лиц с описанием типа кредитной карты, поэтому счета по картам Discover теперь 
направляются в American Express. 

Когда такой компонент устанавливается в системе, программа будет работать, 
поскольку интерфейс компонента при этом соблюдается. Однако с функциональ­
ной точки зрения новый компонент не обеспечивает обратной совместимости, 
поэтому на вас снова обрушится шквал жалоб со стороны клиентов. 

Короче говоря, возникает ситуация, которую обычно называют «Кошмаром 
DLL�. 

Это происходит из-за того, что компоненты СОМ в DLL предназначены для 
внешнего использования. 

Теоретически в СОМ «Кошмар DLL� просто исключен. Правила СОМ впол­
не однозначны: однажды определенный интерфейс никогда не изменяется, а об­
ратная совместимость не нарушается. 

К сожалению, программисты не идеальны. Более того, программисты Microsoft 
тоже не идеальны - вероятно, они создали больше проблем с «Кошмаром DLL�. 
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чем любая другая компания (что вполне объяснимо, поскольку они вообще созда­
ют больше DLL). 

Проблемы с реестром 
Самый очевидный выход из •Кошмара DLL• - разрешить каждому приложению 
загружать и запускать свои собственные версии компонентов. Ситуация, при кото­
рой разные версии одного компонента могут одновременно выполняться разными 
приложениями, называется •параллельным выполнением• (side-by-side execution). 
Хотя в Windows 2000 такая возможность существует, пользоваться ей неудобно -
СОМ требует, чтобы для каждой версии регистрировался только один компонент. 

Еще хуже то, что в СОМ используются только предварительно зарегистриро­
ванные компоненты. Это означает, что приложение будет работать лишь в том 
случае, если все его компоненты и их взаимосвязи были зарегистрированы в сис­
теме. Если другое приложение установит другую версию DLL в свой собствен­
ный каталог, оно благополучно уничтожит информацию, записанную в реестр 
первым приложением. 

Наконец, при повреждении реестра вам придется заново переустанавливать и 
регистрировать все компоненты. 

Пpoблeмы c iUnknown 
В СОМ каждое сохранение ссылки на объект должно сопровождаться вызовом 
метода AddRef  интерфейса I Un known объекта. При освобождении ссылок должен 
вызываться метод Re l e a s e . Для объекта ведется внутренний счетчик текущих 
ссылок; когда его значение уменьшается до нуля, объект удаляет себя. 

Возникают две проблемы. 
Первая проблема в большей степени относится к С++, нежели к Visual Basic ­

программист может случайно забыть об удалении объекта. Пропущенные вызовы 
AddRef  обнаруживаются очень легко, поскольку при обращении к удаленному 
объекту обычно инициируется исключение. С другой стороны, забытый вызов 
Re l e a s e  приводит к tому, что объект остается в памяти до завершения програм­
мы. Это может привести к утечке памяти, в результате которой приложение по­
степенно захватит все ресурсы системы - вполне реальная проблема для прило­
жений, работающих по схеме 24/71 .  

Вторая проблема знакома программистам VB и продемонстрирована в сле­
дующем фрагменте. 

Создайте класс С 1 а s s 1 со следующим кодом: 
P u Ь l i c  H o l d i n gC o l l e c t i o n  As C o l l e c t i o n  
P r i v a t e  S u b  C l a s s_Te rm i n a t e ( )  

D e b u g . P r i n t  " Ob j e c t  F r e e d " 
E n d  S u b  

Затем создайте форму с кнопкой, обработчик которой выглядит так: 
P r i v a t e  S u b  c md E x e c u t e_C l i c k ( )  

D i m  c o l  A s  N e w  C o l l e c t i o n  
D i m myo b j e c t  As N e w  C l a s s l  

1 То есть 24 часа в сутки, 7 дней в неделю. - При.меч. перев. 



D 1 m  c ou n t e r  As L o n g  
F o r  c o u n t e r  = 1 Т о  1еее 

Set m y o b j e c t . H o 1 d i n g C o 1 1 e c t 1 o n = с о 1  
c o l . Ad d  m y o b j e c t  

N e x t c o u n t e r  
E n d  S u b  
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Запустите программу и нажмите кнопку несколько раз. Понаблюдайте за со­
общениями в окне отладки, свидетельствующими об удалении объекта. Ни одно­
го такого сообщения вы не увидите. Попробуйте вызвать диспетчер задач и най­
дите приложекие (или VB6, если код работает в среде программирования) 
в списке процессов. Запустите программу и нажимайте кнопку, наблюдая за 
столбцом Mem Usage. 

Объем исп'!льзуемой памяти растет. 
Перед нами типичная проблема циклических ссылок. Ссылка на каждый объ­

ект С 1 а s s 1 хранится в коллекции, но каждый объект также содержит ссылку на 
коллекцию (вероятно, для того, чтобы иметь возможность обратиться к другим 
объектам C 1 a s s l } .  При выходе из функции ссылка на коллекцию в переменной 
с о 1 освобождается, однако коллекция не удаляется, поскольку ее счетчик ссылок 
не равен нулю (кстати говоря, его значение совпадает с количеством объектов 
C 1 a s s l  в коллекции). 

Подобные утечки памяти отрицательно сказываются как на долгосрочной на­
дежности работы приложения, так и на его масштабируемости. 

Обработка ошибок 
Проблемы с обработкой ошибок в наши дни обусловлены не столько недостатка­
ми СОМ, как тем, что программисты никак не могут договориться о том, как 
именно должна быть организована обработка ошибок. Должны ли ошибки ини­
циироваться при создании компонентов VB? А может, коды ошибок следует 
возвращать в качестве результатов вызова функций? Даже беглый взгляд на 
функции API обнаруживает множество несоответствий в способах возврата ин­
формации об ошибках. 

И давайте честно признаем, что обработка ошибок в Visual Basic оставляет же­
лать лучшего. On E r r o r  G o t o? Никто не использует G o t o - нас десятилетиями 
учили тому, что это нехорошо. Синтаксис обработки ошибок в VB является пере­
житком доисторической эпохи BASIC. 

СОМ + 
Забавно - хотя я и раньше сталкивался со всеми описанными проблемами, лишь 
при написании этого раздела понял, сколькими недостатками обладает текущая 
реализация СОМ. Поэтому прежде чем показывать, как эти проблемы решаются 
в .NET, я должен хотя бы в общих чертах упомянуть о СОМ+. 

В целом СОМ+ относится к числу технологий, порожденных в основном мар­
кетинговыми соображениями (см. главу 1 ). Не поймите меня превратно -
в СОМ+ появилось немало технологических новшеств (контексты, транзакции, 
асинхронные операции и т. д.), но все они в той или иной степени уже существо­
вали под другими названиями (главным образом в Microsoft Transaction Server и 
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Microsoft Message Queue). Появление термина СОМ+ не принесло ничего ново­
го - просто появился новый маркетингавый ярлык для раскруткиt .  

В том, что касается описанных выше идей и их  реализации, СОМ+ ничем не 
отличается от СОМ. 

СОМ+ 2 .0 
В какой-то момент показалось, что Microsoft собирается предпринять шаг, кото­
рый, на мой взгляд, не имел никаких логических объяснений. Совершенно серь­
езно рассматривался вопрос о присвоении библиотеке .NET Framework, реализо­
ванной на Common Runtime Language, названия «СОМ+ 2.0>> . 

. NET Framework не использует СОМ. Ее работа не основана на СОМ. Да, 
классы .NET Framework могут взаимодействовать с СОМ, использовать компо­
неиты СОМ и использоваться в них, но на этом все и кончается. 

Я рад сообщить, что здравый смысл все же победил и Microsoft отказалась от 
идеи назвать .NET Framework <�СОМ+ 2.0�.  Текущие ссылки на СОМ+ 2.0 в 
MSDN всего лишь перенаправляют читателя к .NET Framework. 

Значит ли это, что технология СОМ мертва? 
И да, и нет. 
Да - если Microsoft удастся превратить .NET в доминирующую платформу 

разработки в мире Windows (а может, и не только?). В этом случае СОМ будет 
играть все меньшую роль. Если .NET интегрируется в будущих операционных 
системах, а основные приложения будут перестроены для .NET Frameworks, 
СОМ превратится в пережиток прошлого, в исторический казус, который по ка­
ким-то причинам продолжает существовать. 

Но можно не сомневаться, существовать он будет. Слишком много всего по­
строено на базе СОМ, чтобы эта технология могла умереть. Ведь Windows до сих 
пор поддерживает DDE, хотя в наши дни многие программисты даже не знают, 
что это такое2. 

Common Language Runtime 
Любая технология должна изучаться в практическом контексте. Россыпи новых 
возможностей и преувеличенные обещания хорошо подходят для презентаций, 
но при оценке новой технологии нет ничего важнее, чем понимание контекста, 
в котором она существует, и проблем, которые она призвана решать. Это особен­
но важно при решении вопроса, подходит ли та или иная технология для выпол­
нения ваших конкретных задач. 

Итак, теперь вы знаете основные недостатки СОМ, и мы можем посмотреть, 
как же эти проблемы решаются в .NET. 

1 И не ждите, что я сейчас скажу что-нибудь о DNA. Эта технология умерла и уже не вернется. 
2 DDE (Dynamic Data Exchange) - старый протокол Windows для обмена информацией между при­

ложениями. Ваш скромный слуга, которому досталось «удовольствие!> программировать работу с 
DDE до появления стандартных библиотек, вспоминает об этом самыми сокровенными, задушевны­
ми словами ... 
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Для начала зададим себе следующие вопросы! .  
• Как добиться, чтобы программа, использующая компонент, продолжала рабо­

тать даже в том случае, если кто-то установит более новую и притом несовмес­
�мую версию компонента? 

• Как добиться, чтобы программа обнаруживала сам факт установки новой вер-
сии компонента, песовместимой с рабочей версией? 

• Как устранить необходимость в регистрации компонентов? 

• Как решить проблему циклических ссылок и утечки памяти даже в тех случа­
- ях, когда программист забывает освободить объект? 

Во-первых, потребуется, чтобы в системе могли одновременно работать не­
сколько версий одного компонента. В этом случае присутствие новой или старой 
копии компонента где-то в системе не повлияет на работу �правильной�> копии, 
находящейся в каталоге приложения. 

Во-вторых, в операционную систему придется встроить механизм, который 
бы позволял сравнивать методы и свойства, фактически поддерживаемые компо­
нентом, с теми, которые ожидаются программой, и при возникновении проблем 
запрещал бы работу приложения. Проверка должна выполняться перед запуском 
программы, чтобы пользователю не приходилось дожидаться ошибки времени 
выполнения или исключения защиты памяти. 

Операционная система должна автоматически находить и �регистрировать» 
компоненты без реестра - как правило, поиск должен происходить в каталоге 
приложения или в других заранее определенных каталогах, где могут находиться 
общие компоненты. 

Наконец, операционная система должна отслеживать все объекты, используе­
мые приложением в процессе его работы, и автоматически освобождать те из них, 
надобность в которых отпала. 

_ Все эти требования невозможно удовлетворить в системе Windows в том виде, 
в котором она существует сейчас. Несовместимы они и с текущей реализацией 
СОМ. Понадобится совершенно другая архитектура, совершенно новая вирту­
альная машина. Такая виртуальная машина поддерживается исполнительной 
средой Соттоn Language Runtiтe. 

Visual Basic DLL или ЕХЕ-файл, созданные в VB .NET, сильно отличаются от 
тех, что использовались раньше. Да, в них используется тот же формат РЕ 
(PortaЬle ExecutaЬle ) ,  но при попытке выполнить исполняемый файл VB .NET в 
системе без установленной среды CLR на вас обрушатся многочисленные ошиб­
ки � DLL not found�>2. Дело в том, что среда CLR нужна Windows для интерпрета­
ции новых типов записей, хранящихся в исполняемом файле. 

В мире .NET вместо терминов �DLL�> и �ЕХЕ-файлы�> чаще используется тер­
мин �сборка�> (asseтЬly). Мы еще поговорим о сборках в этой главе, а пока просто 
считайте, что существует однозначное соответствие - каждый созданный вами 

1 Интересно, не составляли ли разработчики .NET подобный список и в каком nорядке они расnоло­
жили бы эти воnросы? К сожалению, об этом можно лишь rадать. 

2 Во всяком случае, так было в nредварительных версиях. Будем надеяться, что в окончательной вер­
сии Microsoft nридумает более удобный сnособ нроверки и оповещения пользователей о том, что 
для работы программы необходима среда .NET. 
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DLL- или ЕХЕ-файл содержит одну сборку, и каждая сборка состоит из одного 
DLL- или ЕХЕ-файлаt .  

Среди новых типов записей в исполняемых файлах .NET хранится так называе­
мый сманифест• (manifest).  Манифест содержит подробные сведения о сборке: 
• список всех компонентов, используемых сборкой; 

• номера версий этих компонентов и хэш-коды, по которым исполнительная 
среда узнает об изменении этих компонентов; 

• список всех объектов, поддерживаемых сборкой, их методов, свойств, типов 
параметров и возвращаемых значений; 

• список всех объектов, необходимых для работы сборки, их методов, свойств, 
типов параметров и возвращаемых значений и т. д. 
Существует и другой новый тип записей - записи промежуточного языка 

(lntermediate Language, сокращенно IL). Вскоре мы поговорим на эту тему более 
подробно. 

Манифесг 
Манифест призван решить проблемы с контролем версии и установкой компо­
нентов, существовавшие в СОМ. Давайте последовательно рассмотрим его ос­
новные возможности. 
• Программа, использующая некоторый компонент, сможет продолжить работу 

даже в том случае, если в системе будет установлена обновленная версия этого 
компонента, несовместимая с предыдущей. 
В CLR поддерживается так называемое параллельное выполнение. Это озна­

чает, что если компонент .существует в каталоге приложения, CLR загружает его 
даже при существовании того же компонента (в той же или другой версии) в дру­
гих каталогах системы, в том числе и в каталоге общих компонентов. 

Означает ли это, что разработчики начнут устанавливать компоненты в свои 
собственные каталоги вместо System32 или других общих каталогов, чтобы изба­
виться от проблем с распространением своих компонентов? 

Да, именно так. Вы по-прежнему сможете создавать общие компоненты, но, 
несомненно, они будут встречаться реже. 

Означает ли это, что система будет заrромождаться разными версиями одного 
и того же компонента? Разве это не приведет к напрасным затратам дискового 
пространства, не говоря уже о затратах памяти на одновременную загрузку ком­
понентов, когда это совершенно не нужно? Разве библиотеки динамической ком­
поновки создавались не для того, чтобы обеспечить совместное использование 
памяти и уменьшить затраты места на диске? 

Да, такой подход потенциально расточителен по отношению к исполЬзованию 
памяти и дискового пространства. Да, DLL создавались для решения именно этих 
проблем. Но все это было во времена, когда на обычном компьютере стояло 

1 На самом деле сборка может состоять из нескольких DLL- или ЕХЕ-файлов. Тем не менее в теку­
щей бета-версии VB .NET эта возможность не поддерживается и ничто не говорит о том, что в окон­
чательной версии VB .NET ситуация изменится. 
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640 Кбайт памяти, на особо мощных машинах объем памяти достигал нескольких 
мегабайт, а дисковое пространство стоило от $ 1 0  за мегабайтt .  В наши дни даже 
на слабых компьютерах устанавливается от 64 Мбайт памяти, а мегабайт диско­
вого пространства редко стоит больше 1 цента. При таких характеристиках затра­
тами на дублирование файлов D LL в системе и даже в памяти можно пренебречь. 
В наши дни разработчики обращают основное внимание на борьбу с утечкой па­
мяти, возникающей во время работы программ. Если ваше приложение работает 
целыми днями и даже неделями, такая утечка способна полностью израсходовать 
даже эти огромные ресурсы. Кроме того, разработчики стараются свести к мини­
муму влияние компонентов одного приложения на работу других приложений. 
• Манифест позволяет программе обнаружить факт установки несовместимой 

версии компонента поверх его рабочей версии. 

Что произойдет, если существующий компонент будет физически заменен но­
вым, несовместимым с вашим приложением? 

В этом случае результат отчасти зависит от конфигурации приложения. На­
пример, вы можете потребовать, чтобы приложение всегда использовало опреде­
ленную версию сборки. Если правильная версия не будет найдена, приложение 
не запустится. Манифест даже содержит хэшпрованные сигнатуры зависимых 
сборок, что позволит обнаружить изменения в них и в том случае, если разработ­
чик забудет обновить номер версии! 

Кроме того, можно разрешить приложению использовать обновленные версии 
' компонента. В этом случае CLR по данным манифеста проверяет новую версию и 
убеждается в том, что она поддерживает все нужные объекты, а все методы, свой­
ства и типы совпадают с теми, которые нужны для работы вашего приложения. 
В случае несовладения выполнение программы не разрешается. 

. • Манифест снимает необходимость в регистрации компонентов. 

CLR получает данные манифеста на стадии загрузки от прцложения и зависи­
мых компонентов, а не из реестра. Компоненты загружаются из каталога приложе­
ния или из глобального кэша (в зависимости от конфигурации приложения). Любо­
пытно заметить, что благодаря этому обстоятельству (а также некоторым другим) 
становится возможным принципиально новый подход к установке. Теперь приложе­
ние можно установить простым копированием файлов или дерева каталогов2 ! 
, На всякий случай стоит отметить, что все эти замечательные возможности не 

имеют обратной силы. Иначе говоря, если ваше .NЕТ-приложение использует 
традиционные компоненты СОМ, то все старые правила остаются в силе. Вам 
придется регистрировать эти компоненты и решать обычные проблемы совмести­
мости - однако это относится лишь к традиционным компонентам СОМ. 

Кроме того, следует учитывать, что Долгосрочный успех этого подхода в нема­
лой степени зависит от того, удастся ли Microsoft обеспечить обратную совмести­
мость самой среды CLR по мере ее усовершенствованияз. 

1 Помню свой восторг от покупки 500-мегабайтного жесткого диска - и притом всего за $ 1 0001 
2 Думаю, это многих позабавит. После долгих лет развития Windows-тexнoлorнй мы наконец-то при­

шли к тому, что в DOS было вполне заурядным явлением! 
3 До меня доносились слухи о том, что в системе можно будет установить сразу несколько версий 

CLR. Возможно, это поможет избежать некоторых проблем с совместимостью. 
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Промежуточный язык (IL) 
Как же CLR выполняет все эти чудеса с манифестом? Откомпилированная про­
грамма содержит большое количество вызовов функций. Работа СОМ основана 
на том, что при компиляции приложения, использующего компоненты СОМ, для 
каждого объекта создается таблица виртуальных функций - массив указателей 
на функции, вызываемые приложением. Впрочем, так работает механизм раннего 
связывания. При позднем связывании возможен динамический вызов функций 
по именам, однако это сопряжено с существенными затратами. 

И конечно, остается последнее требование из нашего списка: среда CLR долж­
на решать проблемы циклических ссылок и утечки памяти даже в тех случаях, 
когда программист забывает освободить объект. 

Каким образом исполнительная среда может проанализировать откомпилиро­
ванное приложение и выяснить, где объект используется, а где его можно освобо­
дить? И не отразится ли эта проверка на быстродействии приложения? 

В традиционных моделях код вызова методов, обращения к свойствам, созда­
ния и освобождения ссылок на объекты генерируется компилятором, поскольку 
компилятор располагает полной информацией об именах и типах методов и их 
параметрах. Компилятор знает, где в программе создаются и освобождаются объ­
екты. Но после завершения компиляции эта дополнительная информация пропа­
дает, и отслеживать ссылки на объекты уже поздно. 

В .NET эта проблема решается наиболее очевидным способом: часть компиля­
ции откладывается до момента загрузки приложения. 

Компиляция сборки .NET в D LL-библиотеку или ЕХЕ-файл не доводится до 
конца. Большая часть информации, обычно используемой компилятором, хра­
нится в манифесте. Вместо машинного кода компилятор генерирует так называе­
мый IL-код. 

При первой загрузке приложения .NET запускается ]IТ-компилятор, который 
и генерирует машинный код, необходимый для работы приложения. Но этим 
функции JIТ-компилятора не ограничиваются. 
• JIТ-компилятор анализирует программу и убеждается в том, что все обраще­

ния к памяти осуществляются через переменвые правильного типа (то есть 
проверяет, что ваше приложение не выходит за пределы тех объектов и струк­
тур данных, которые в нем определяются') .  

• JIТ-компилятор генерирует код и таблицы, по которым CLR находит корне­
вые переменвые вашей программы. К их числу относятся как глобальные пе­
ременные, так и локальные переменные, созданные в стеке или временно хра­
нящиеся в регистрах процессора. 

• Программа компилируется только в случае необходимости. 
Не путайте IL-код с Р-кодом, знакомым многим программистам Visual Basic. 

Да, Р-код является разновидностью промежуточного языка, однако он интерпре­
тируется исполнительной средой, а IL-код компилируется в машинный код, ко-

1 В документации .NET особо подчеркивается, что в приложениях .NET отсутствуют проблемы с не­
tшициализированными указателями, стирающими содержимое произвольных участков памяти, и с 
выходом за границы объектов из-за ошибок указателей, часто приводящих к ошибкам защиты памя­
ти. Впрочем, это замечательное усовершенствование не произведет впечатления на программистов 
VB, которые с указателями вообще не работали. 
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торый затем сохраняется. В результате время загрузюi увеличивается, но зато 
при каждом последующем выполнении этого блока обеспечивается превосходное 
быстродействие машинного кода. Сборку также можно обработать ]IT -компиля­
тором во время установки и сохранить полученный машинный код; это позволит 
ускорить первый запуск приложенияt .  

Под термином «управляемый код"' (managed code) понимается IL-код, кото­
рый всегда обращается к памяти через определенные типы данных. В управляе­
мом коде не разрешено использовать указатели, поскольку им могут быть при­
своспы значения, соответствующие недопустимым областям памяти. VB .NET 
создает управляемый код. Язык С# тоже ориентирован на управляемый код, од­
нако в нем предусмотрен режим создания обычного кода. В С++ были включены 
сnециальные расширения, позволяющие создавать управляемый код. 

Использование управляемого IL-кода приводит к интересному побочному 
следствию: поскольку машинный код генерируется лишь в момент обработки 
IL-кода ]IТ-компилятором на рабочем компьютере, теоретически возможно, что 
приложения .NET будут работать на всех платформах или операционных систе­
мах с поддержкой CLR. Интересно, появится ли CLR в каких-нибудь операцион­
ных системах, кроме Windows? А пока будем надеяться, что приложения .NET по 
крайней мере будут легко совмещаться с всевозможными разновидностями Win­
dows, которых становится все больше. 

Прощание с циклическими ссылками  
Благодаря двухшаговой схеме компиляции (IL + ]IТ-компиляция) CLR может 
получить список корневых персменных приложения или компонента во время 
работы программы. 
• CLR знает, где находятся глобальные персменные приложения. 

• CLR знает, как перебрать содержимое стека и взять из каждого кадра его ло-
кальные перемепные. 

• CLR знает, в каких регистрах хранятся временные переменные. 

• CLR знает, в каких персменных хранятся ссылки на объекты. 

• CLR знает, какие члены объектов содержат ссылки на другие объекты. 

• Все объекты создаются на стадии выполнения по данным сборок, поэтому 
CLR известно местонахождение всех объектов в куче и стеке. 

В начале работы приложения .NET создается куча (heap ), состоящая из одного 
большого блока памяти. Как правило, когда сборка запрашивает у CLR объект 
(а CLR рассматривает любые элементы данных как объекты), память выделяется 
из свободного блока в верхней части кучи, при этом среда не пытается заполнять 
пустые места, появившисся на месте ранее освобожденных объектов2. Когда весь 

1 При предварительной компиляции во время установки необходимо сохранить исходный I L-код и 
манифест - это объясняется тем, что прп модификации зависимых сборок CLR, возможно, придет­
ся откомпилировать программу заново. 

2 Как будет показано ниже, объекты структурных типов тоже моrут создаваться в стеке, во пока мы 
говорим о куче. 
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свободный блок будет исчерпан, CLR приступает к �сборке мусора» (garbage 
collection). Ниже приведено упрощенное описание того, что при этом происходит. 
• CLR помечает все объекты в куче как неиспользуемые. 

• CLR проверяет все глобальные переменные вашего приложения и помечает 
объекты, на которые они ссылаются, как используемые. Далее производится 
рекурсивный поиск всех объектов, на которые ссылаются эти объекты 
�первого уровня», и они также помечаются как используемые. Если в процес­
се поиска оказывается, что найденный объект уже помечен как используемый, 
дальнейший поиск для этого объекта не производится - известно, что все объ­
екты уже были найдены. 

• CLR перебирает содержимое стека и проверяет все объекты, на которые ссыла­
ются локальные переменные в каждом кадре стека. Производится аналогичный 
рекурсивный поиск, и все найденные объекты помечаются как используемые. 

• CLR проверяет все объекты, ссылки на которые хранятся в регистрах процессо­
ра, и помечает эти объекты как используемые (тоже с рекурсивным поиском).  

• После завершения этого процесса все объекты кучи, оставшиеся непомечен­
ными, удаляются. Все остальные объекты перемещаются в нижнюю часть ку­
чи, а все ссылки на них обновляются. 
Этот процесс схематически изображен на рис. 4.4-4.7. 

Корневые nеременные 

Циклические 
ссылки 

Рис. 4.4. Глобальные переменные и переменные, найденные в процессе трассировки стека, 
считаются «корневыми». Ссылки объектов на кучу nредставлены указателями. 
Объекты в куче тоже моrут ссылаться на другие объекты. Обратите внимание 

на циклические ссылки, которые не будут удалены в СОМ 
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Исnользуется 

Исnользуется 

Исnользуется 

Циклические 
ссылки 

Рис. 4.5. В корневых nеременных освобождаются две ссылки. Объекты, на которые ссылаются 
остальные nеременные, nомечаются как исnользуемые - как и объекты, 

на которые они, в свою очередь, ссылаются 

Корневые nеременныв 

Циклические 
ссылки 

Рис. 4.6. Блоки nамяти, занятые неnомеченными объектами, освобождаются 
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Корневые nеременныв 

Рис. 4.7. Объекты nеремещаются в нижнюю часть кучи с соответствующим изменением ссылок 

В главе 6 вы узнаете, что в приведеином описании не упомянуты такие важ­
ные аспекты сборки мусора, как поколения и списки завершения, но, по крайней 
мере, оно дает общее представление о происходящем. 

Конечно, за все хорошее приходится платить. При нехватке памяти для вы­
полнения очередного запроса ваше приложение приостанавливается для сборки 
мусора. К счастью, Microsoft приложила огромные усилия по оптимизации про­
цесса сборки мусора. Если учесть все преимущества, затраты вполне оправдыва­
ются. 

Первая програм ма 
Проект MemoryLeakNot наглядно показывает, что в CLR решена проблема цик­
лических ссылок. 

ВНИМАНИ Е  
Вероятно, большая часть приведенного кода покажется вам непонятной. Многие концепции 

и синтаксические конструкции этого примера будут описаны значительно позднее. Я кратко 

прокомментирую некоторые незнакомые места, но в целом эту программу следует рассмат­
ривать как общий образец, а не пример, в котором вы должны досконально разобраться. 

Исходный вариант приложения VB6 включает следующий класс: 
P u Ь l i c  H o l d i n gC o l l e c t i o n As C o l l e c t i o n 

P r i v a t e  S u b  C l a s s_Te r m i n a t e ( )  
D e b u g . P r i n t  " O b j e c t  f r e e d " 

E n d  S u b  
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. . .  и форму с кнопкой, при нажатии которой вызывается следующая процедура: 
P r i v a t e  S u b  c md E x e c u t e  C l i c k ( )  

D i m  c o l  A s  N e w  C o l lec t i on 
D i m  myo b j e c t  As N e w  C 1 a s s 1  
D i m  c o u n t e r  A s  L o n g  
F o r  c ou n t e r  = 1 Т о  1 0 0 0  

S e t  m y o b j e c t . Hol d i n g C o l l e c t i o n  c o l  
c o l . Ad d  m y o b j e c t  

N e x t  c o u n t e r  
E n d  S u b  

Аналогичный класс VB .NET приведен в листинге 4. 1 .  

Листинг 4.1.  Модуль TestCiass.vb nроекта MemoryleakNot 
' О т с у т с т в и е  у т е ч к и  n а мя т и  
' C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ь у  D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
P u Ы i c  C l a s s  Te s t C l a s sO b j e c t  

S h a r e d  m_c l a s s c o u n t  As  I n t e g e r 
D i m  m_C l a s s l d  As I n t e g e r  
D i m m_Co l l e c t i on As  C o l l e c t i o n  
P u Ы i c  S u b  N e w ( ByVa l myco n t a i n e r  А�  Col l e c t i o n )  

M y B a s e . N e w ( )  
mycon t a i n e r . Ad d  ( М е )  
m_Co l l e c t i on = m y c on t a i n e r  
m_C l a s s l d  = m_c l a s s c o u n t  
m_c l a s s c o u n t  m_c l a s s c o u n t  + 1 

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  O v e r r i d e s  S u b  F i n a l i z e ( )  
S y s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u g . W r i t e l i n e  ( " De s t r u c t e d  " + _ 
m_C l a s s l d . To S t r i n g ( ) )  

E n d  S u b  

E nd C l a s s  

Код формы приведен в листинге 4.2. 

Л истинг 4.2. Форма TestForm.vb ,проекта MemoryleakNot 
' О т с у т с т в и е  у т е ч к и  п ам я т и  
' C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ь у  D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  R e s e r v e d  
P u Ы i c  C l a s s  F o r m 1  

I n h e r i t s S y s t em . Wi n d o w s . F o rm s . F o r m  

#Re g i o n  " W i n d o w s  F o rm D e s i gn e r  g e n e r a t ed c o d e  " 

Р u Ы  i с S u b  N ew ( )  
M y B a s e . N e w ( )  

' Следующи й в ы з о в  н ео б х од и м  
' дл я д и з а й н е р а  ф о р м  Wi ndows . 
I n i t i a l i z e C ompon e n t ( )  

' Дал ь н е й ш а я  и н и ц и ал и з а ц и я  выпол н я е т с я  после  в ы з о в а  
' I n i t i a l i z eCompon e n t ( )  

E n d  S u b  

' Форма п е р е о п редел я е т  D i s po s e  дл я о ч и с т к и  с п и с к а  компон е н т о в . 
P u Ы i c  O v e r l o a d s  Ov e r r i d e s  S u b  D i s p o s e ( )  

продолжение .Р 
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Лисrинг 4.2 (продолжение) 
M y B a s e . D i s po s e ( )  
I f  N o t  ( c ompon e n t s  I s  N o t h i n g )  T h e n  

compo n e n t s . D i s p o s e ( )  
E n d  I f  

E n d  S u b  
P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  b u t to n 1  A s  S y s t em . W i ndows . F o rm s . B u t t o n  

1 Н е о б х одимо дл я д и з а й н е р а  фо рм W i ndows . 
P r i v a t e  c ompo n e n t s  As S y s t em . Compo ne n t Mod e l . Co n t a i n e r  

1 В Н И МАН И Е : следующи й фра г м е н т  необходим 
1 дл я д и з а й н е р а  форм W i ndows . 
1 Дл я е г о  модифи к а ц и и  следу е т  и с n ол ь з о в а т ь  д и з а й н е р  фо рм . 
1 Н е  и зм е н я й т е е г о  в р е д а к т о р е ! 
< Sy s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u gg e r S t e pTh r o u g h ( ) >  P r i v a t e  S u b  

I n i t i a l i z eC om p o n e n t ( )  
Me . b u t t o n 1  = N e w  S y s t e m . W i ndows . F o r m s . B u t t on ( )  
M e . S u s pe n d L ay o u t ( )  
1 
1 b u t t o n 1 

Me . b u t t o n 1 . Loc a t i on = N e w  S y s t em . D r aw i n g . P o i n t ( 1 04 , 4 8 )  
Me . b u t t on 1 . Name  = " b u t ton 1 "  
Me . b u t t o n 1 . Ta Ь i n d e x  = е 
Me . b u t t on 1 . Te x t  = " Te s t "  

1 F o r m 1  

Me . Au t o S c a l e B a s e S i z e = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( S ,  1 3 )  
Me . C l i e n t S i z e  = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 2 7 5 , 144 ) 
Me . C o n t r o l s . Ad d R a n g e ( New S y s t e m . Wi ndows . F o rms . Con t r o l ( )  

{ M e . b u t t o n 1 } )  t 
He . N am e  = " F o rm 1 " 
He . Te x t  = " Me m o r y  L e a k  - N o t " 
Me . R e s u m e L a yo u t  ( F a l s e )  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n 1_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  A s  S y s t em . Ob j e c t , 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  b u t t o n 1 . C l i c k 
D i m х As I n t e g e r  
D i m  c o l  As N e w  C o l l ec t i on ( )  
D i m  o b j  As  Te s t C l a s s O b j e c t  
F o r  х = 1 Т о  1 0 0  

o b j  = N e w  Te s t C l a s sO b j e c t ( c o l ) 
N e x t  х 
D e b u g . W r i t e L i n e ( " C o l l e c t i on c o n t a i n s " + 
c o l . C o u n t . To S t r i n g ( )  + " o b j e c t s " )  

1 Объ е к т ы  �се р а в н о  буду т о с вобожд е н ы  n р и  выходе и з  фу н к ци и , 
1 зде с ь  э т о  д ел а е т с я  л и w ь  в демон с т р а ц и о н н ы х  цел я х . 
c o l  = N o t h i n g 
o b j  = N o t h i n g 

1 В обы ч н ы х  n ро г р аммах  э т о т  фра г м е н т  н е  нуже н . 
1 В д а н н ом n р им е р е  о н  n р о с т о  д о к а з ыв а е т , 
1 ч т о  n роблема ц и кл и ч е с к и х  с сыл ок в VB . N E T  реwе н а . 



g c . Co H e c t ( )  
gc . Wa i t F o r P e n d i n g F i n a l i z e r s ( )  

E n d  S u b  

# E n d  Reg i o n 

E n d  C l a s s  

Common Language Runtlme 6 1  

Н е  паникуйте. Все н е  так плохо, как кажется с первого взгляда. 
В этом примере используется несколько иное архитектурное решение. В VB6 

объект содержал ссылку на коллекцию, но эту ссылку приходилось задавать на 
уровне формы через открытое свойство объекта. В приложении MemoryNotLeak 
используется новая возможность VB .NET - параметризованные конструкторы, 
позволяющие передать параметр при инициализации объекта. В нашем примере 
передается ссылка на коллекцию. 

Давайте еще раз взглянем на класс, приведенный в листинге 4. 1 .  
В классе объявлены три локальные переменные. Впрочем, действительно 

локальными для каждого объекта являются лишь две из них. Переменпая 
m_c l a s s c o u n t  объявлена общей (S h a r e d ) . Это означает, что все объекты, создан­
ные классом в домене приложения, будут работать с одним экземпляром этой пе­
ременной. В нашем примере это позволяет следить за количеством созданных 
объектов данного типа и присваивать им номера, сохраняемые в переменной 
m_C l a s;s ! d .  

Не беспокойтесь по  поводу того, что у вас быстро кончатся целые номера. 
В VB .NET используется 32-разрядный тип I n t e g e r  (аналог типа L o n g  в VB6). 

В переменной m_Co l l e c t i on хранится ссылка на коллекцию объектов. 
Метод New  является конструктором. Он получает ссылку на коллекцию в виде 

параметра и сохраняет ее в переменной. При этом нам не приходится использо­
вать надоевшее ключевое слово S e t  из VB6. Первая команда MyB a s e . N ew ( )  вы­
зывает конструктор базового класса. Что такое базовый класс? Я отвечу на этот 
вопрос при описании наследования в главе 5. Далее конструктор увеличивает пе­
ременную m_c l a s s s c o u n t ;  новое значение будет использовано для следую:d!;его 
объекта этого типа. 

Метод F i n а  1 i z е вызывается при подготовке объекта к окончательному унич­
тожению1 .  В нашем примере этот метод просто выводит служебную информацию 
в окне отладки. На смену знакомому объекту D e b u g, реализованному средствами 
СОМ, пришел значительно более мощный, хотя и менее знакомый объект D e b u g  
из  пространства имен S y s t em . D i agnos t i c s .  

Параметр функции выглядит довольно странно. Для вывода идентификатора 
объекта в VB6 обычно применялисЪ конструкции вида: 
" De s t r u c t e d  " & m_C l a s s i d  

1 С технической точки зрения это утверждение правильно, однако оно не вносит полной ясности. 
Во-первых, непонятно, когда именно уничтожается объект. Во-вторых, подготовка к уничтожению 
еще не гарантирует, что объект действительно будет уничтожен. В-третьих, объекты могут уничто­
жаться и без вызова этого метода. В двух словах этого не объяснить - за подробными комментария­
ми обращайтесь к главе 6. 
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VB6 видит, что вы собираетесь присоединить целое число к строке, и автома­
тически иреобразует его в строку. В данном случае это удобно, но подобные ире­
образования типов часто приводят к всевозможным ошибкам. Следующая ко­
манда VB .NET осуществляет явное иреобразование целого числа в строку 
методом To S t r i ng :  
" De s t r u c t e d  " + m_C l a s s i d . To S t r i n g ( )  

Стоп . . .  Откуда взялся метод у типа I n t ege r?  Ведь это обычное целое число? 
И да, и нет. Переменные типа I n tege r содержат целые числа, но в VB .NET 

они могут интерпретироваться как объекты. Все типы данных VB .NET являются 
провзводными от класса Ob j e c t .  А поскольку в классе Ob j e c t  определен метод 
То 5 t r i n g для создания текстового представления объекта, все объекты производ­
ных классов, включая I n tege r ,  тоже содержат метод To S t r i ng .  Любопытно, 
правда? Не огорчайтесь, если вам что-то покажется непонятным - наследование 
рассматривается в следующей главе. 

В листинге 4.3 приведена процедура b u t t o n l_C l i c k модуля формы. 

Л истинг 4.3. Метод button l_Ci ick модуля TestForm.vb 
P r i v a t e  S u b  b u t t o n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t em . Ob j e c t , _ 

ByVa l е As S y s t em . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  b u t t o n l . C l i c k 
D i m  х As I n t e g e r  
D i m  c o l  As N e w  C o l l e c t i on ( )  
D i m o b j  As  Te s t C l a s s O b j e c t  
F o r  х = 1 Т о  l G G  

o b j  = N e w  Te s tC l a s sO b j e c t ( c o l ) 
N e x t  х 
D e b u g . W r i t e l i n e ( " Co l l e c t i o n c o n t a i n s  " + 
c o l . Co u n t . To S t r i n g ( )  + " o b j e c t s " )  

' Объ е к т ы  в с е  р а в н о  будут ос вобожде н ы  n р и  выходе и з  фу н к ци и , 
' зде с ь  э т о  д ел а е т с я  л и ш ь  в демо н с т рацион ных  цел я х . 
c o l  = N o t h i n g  
o b j  = N o t h i n g  

' В обыч ных  n р о г р а м м а х  э т о т  фра г м е н т  н е  нуже н . 
' В д а н ном n р и м е р е  он n р о с т о  д о к а з ыв а е т , 
' ч т о  n ро бл е м а  ц и кл и ч е с к и х  с сыл о к  в VB . N ET  решен а .  
GC . Co l l e c t ( )  
GC . Wa i t F o r P e n d i n g F i n a l i z e r s ( )  

E n d  S u b  

Большинство программистов без особого труда разберется в этом коде. Воз­
можно, вас несколько удивят параметры события B u t ton_C l i c k - ведь вы при­
выкли к тому, что это событие вызывается без параметров. 

Процедура события создает объект коллекции, затем в цикле создает 1 00 объ­
ектов Te s t C l a s sOb j  e c t  и включает их в коллекцию. Помните, что в нашем при­
мере объект включается в коллекцию передачей ссылки при вызове конструктора 
(вызываемого при создании объекта командой New). Заполнение коллекции про­
ходит успешно, на что указывает свойство Cou n t ,  выводимое в окне отладки ме­
тодом D e b u g . Wr i t e l i n e . 

В конце этого метода приведены два примера �плохого• кода VB .NET. В пер­
вом фрагменте мы присnаиваем переменным c o l  и ob j  значение N o t h i  ng .  Делать 
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этого не нужно, поскольку обе переменные автоматически освобождаются при 
выходе объекта из области видимости. Иногда значение No t h i  ng приходится 
присnаивать объектам внутри процедуры, но присnаивание N o t h  i n g  локальным 
переменным перед выходом из процедуры абсолютно излишне. 

В следующем фрагменте запускается сборщик мусора. Скорее всего, запус­
кать его вручную вам практически никогда не придется! .  В нашем примере это 
делается только потому, что я хочу продемонстрировать уничтожение объектов 
в CLR. Не забывайте, что перед вами один из примеров циклических ссылок -
коллекция содержит ссылку на каждый объект, который, в свою очередь, содер­
жит ссылку на коллекцию. В СОМ коллекция и объекты будут освобождены 
лишь при выходе из приложения. В VB .NET они освобождаются, поскольку на 
них не ссылается ни одна корневая переменная приложения. Тем не менее осво­
бождение происходит лишь во время работы сборщика мусора, но нельзя заранее 
предсказать, когда это произойдет. В нашей программе я запускаю сборщик мусо­
ра специальной командой, чтобы вы могли проследить за уничтожением объек­
тов, наблюдая за сообщениями в окне отладки. 

Как бы эффектно ни выглядело решение проблемы циклических ссылок, 
у предусмотрительного читателя наверняка возникает вопрос: как планировать 
действия программы при завершении объекта, если вы не знаете, когда именно 
оно произойдет? Более того, положение дополнительно усложняется тем, что в 
некоторых ситуациях метод F i n а  l i z е вообще не вызывается. 

Впрочем, мы только начинаем рассматривать управление памятью в Common 
Language Runtime. В главе 6 эта тема будет рассмотрена более подробно. 

Новый подход 
Обращает на себя внимание и новый код в модуле формы. Присмотритесь к нему. 
Не огорчайтесь, если вы чего-то не поймете - многие команды выглядят вполне 
знакомо. В частности, мы видим команды для создания формы и элемента-кноп­
ки. Также бросается в глаза интересный комментарий: 

' В Н И МАН И Е : сл едующи й фра г м е н т  н е о б х одим 
' дл я д и з а й н е р а  форм W i n d o w s . 

Дл я е г о  модифи к а ц и и  следу е т  и с п ол ь з о в а т ь д и з а й н е р  форм . 
' Н е  и з м е н я й т е  е г о в р е д а к т о р е ! 

Означает ли это, что вся среда программирования VB .NET генерирует весь 
код, необходимый для реализации приложений VB? Что произошло с инкапсу­
ляцией кода на уровне языка, благодаря которой все технические подробности 
скрывались от пользователя? Не было ли это одной из тех особенностей, благода­
ря которым Visual Basic стал таким простым и доступным для многих програм­
мистов? 

Перед нами один из первых спорных моментов, связанных с VB .NET. Раньше 
Visual Basic и Visual С++ номинально входили в пакет Visual Studio, но в дейст­
вительности это были разные среды программирования. 

1 Возможно, в какой-нибудь экзотической ситуации такая необходимость и возникнет, но сейчас я не 
берусь привести конкретный пример. 
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Visual Basic скрывал от nрограммиста все внутреннее взаимодействие комnо­
нентов nриложения, которое фактически инкаnсулировалось на уровне языка и 
исnолнительной среды. Программнету не nриходилось думать о том, откуда бе­
рутся формы и кноnки - они существовали и ими можно было nользоваться. 
При двойном щелчке на элементе открывался обработчик события, и никто не 
знал, что на самом деле nроисходило •за кулисами�>.  

В Visual С++ обесnечивалея аналогичный уровень автоматизации: чтобы соз­
дать обработчик события, было достаточно дважды щелкнуть на элементе в диа­
логовом окне, а свойства и методы добавлялись в nрограмме Class Wizard. Одна­
ко в каждом из этих случаев вы в действительности взаимодействовали с 
большой и сложной nрограммой. Эта nроrрамма генерировала код, который мож­
но было видеть, но обычно не стоило модифицировать. 

Что же nроизошло в VB .NET? Ответ на этот воnрос зависит от точки зрения. 
Одни говорят, что Visual Basic наконец-то стал единой частью интеrрирован­

ной среды разработки, что заметно уnростило nрограммирование nриложений, 
написанных на нескольких языках (в сущности, выбор языка теnерь оnределяет­
ся личным вкусом, нежели функциональными различиями). 

Другие говорят, что разработчики Visual Studio ограбили Visual Basic; что но­
вая среда, основанная на исnользовании автоматически сгенерированного кода, 
заметно уступает по эффективности традиционной среде VB и воплощает в себе 
все, чего многие nрограммисты VB намеренно избегали. 

Сторонники обеих точек зрения высказываются страстно и красноречиво. 
Вероятно, вы заметили, что я тоже бываю страстным и красноречивым - но 

боюсь, моя точка зрения никого не устроит. 

Дело в том, что я nросто не берусь оценивать правильиость nодхода, избран­
ного Microsoft, и реакцию на него nрограммистов VB. Хотя я часто исnользую VB 
в работе над приложениями и компонентами, я также занимаюсь СОМ-програм­
мированием в Visual С++ для ATL1 ,  поэтому к Visual Studio я уже привык. 

Думаю, большинство nрограммистов Visual Basic без особого труда nривык­
нет к новому nодходу, особенно если учесть, что редактор Visual Studio скроет от 
них все сложности. 

И все же ... Мне бы очень хотелось послушать споры, которыми соnровожда­
лось nринятие этого решения в Microsoft. 

Итоги · 
Microsoft .NET несет программметам такие грандиозные изменения, что даже 
трудно начать с чего-то оnределенного. В этой главе я попытался представить 
.NET, не ограничиваясь простым перечисленнем новых возможностей. Я хотел, 
чтобы вы nоняли, почему существуют эти возможности и для решения каких 
nроблем они предназначались. 

1 Не помню, когда я в последний раз создавал приложение Visual С++ с пользовательским интерфей­
сом. К тому же с появлением ATL я полностью забросил MFC, хотя ATL гораздо сложнее. Впрочем, 
это совсем другая история. 
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Глава начинается с описания виртуальных машин и эволюции Windоws-про­
граммирования. Вы узнали, что технология СОМ завела рfiЗвитие Windows в 
эволюционный тупик, причем это связано не с какими-то теоретическими дефек­
тами СОМ, а с тем, что эта технология не прощает ошибок программистам. 

В .NET для решения этих проблем используется новая архитектура, основан­
ная на Common Language Runtime. Приложепия и компоненты .NET состоят из 
сборок, реализованных в виде одного или нескольких DLL и ЕХЕ-файлов. В каж­
дой сборке имеется манифест с описанием всех компонентов, необходимых для 
ее работы, а также IL-код, компилируемый JIТ-компилятором в машинный код 
при первой загрузке сборки или при ее установке в системе. 

Архитектура .NET исправляет два основных недостатка СОМ: проблемы кон­
троля версии и размещения, а также циклических ссылок и утечки памяти в тех 
случаях, когда программист забывает своевременно освобождать объекты в своей 
программ е. 

Кроме того, эта глава дает представление о коде VB .NET. Вы познакомились 
с параметризованными конструкторами, вызываемыми при создании объекта. 
Заметные изменения в синтаксисе языка оправдывают мое утверждение о том, 
что VB .NET - это совсем не тот Visual Basic, к которому вы привыкли. Наконец, 
мы рассмотрели наследование, пусть в самом элементарном варианте, а также вы­
яснили, что в VB .NET абсолютно все переменные, включая числовые, являются 
объектными. 

В этой главе были представлены те концепции, с которых, на мой взгляд, стои­
ло начать изучение нового материала. Впрочем, это был всего лишь первый шаг. 

В ближайших главах будут описаны многие новые возможности VB .NET: 
• фактическое объединение механизмов наследования и включения; 

• применение многопоточности для увеличения числа одновременно обслужи­
ваемых клиентов, особенно в wеЬ-приложениях (требует величайшей осто­
рожности при проектировании ! ); 

• огромная библиотека функций Common Language Runtime; 

• структурная обработка ошибок на базе исключений (в настоящей главе эта тема 
была лишь кратко упомянута, но мы непременно вернемся к ней в будущем); 

• создание защищенного кода (вы можете управлять тем, какие полномочия в 
системе предоставляются коду из разных источников, а также создавать код с 
корректным сокращением функциональности ·в зависимости 

'
от уровня пре­

доставленных привилегий. 
Следующая глава посвящена широко разрекламированной теме - наследова­

нию в VB .NET. Наследование играет ключевую роль в архитектуре CLR, однако 
на практике оно иногда преподносит неприятные сюрпризы. 
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Когда информация о .NET только начинала распространяться, я часто видел, как 
докладчики из Microsoft стояли перед программистами Visual Basic и перечисляли 
новые возможности того, что когда-то называлось VB7. Одной из 

'
таких возможно­

стей, неизменно вызывавшей громкое одобрение аудитории, было наследование. 
Я никогда не мог понять, почему это происходит. 
Впрочем, у меня есть предположение. Думаю, программисты Visual Basic ком­

плексовали перед своими коллегами, работавшими на С++, которые часто задирали 
носы и говорили: « Visual Basic - ue ностоящий объектно-ориентированный язык. 
В иастояще.м объектно-ориентированном языке есть полноценное наследование�. 
У слышав это, бедный программист VB удалялся в свою каморку и за час вьщавал 
больше кода, чем программист С++ мог написать за целую неделю. Но никто не об­
рашал на это внимания, потому что С++ был «современным, элегантным, профее­
сиопальным объектно-ориентированным языком�, а VB считался «пережитком про­
шлого, игрушкой, языком новичков� для тех, кто не мог освоить С++. 

Так почему бы программметам VB не порадоваться? 
Поделюсь с вами маленьким секретом. 
Я программировал на С++ в теченuе большего срока, чем на Visual Basic, -

и продолжаю активно программировать на обоих языках. Я стал убежденным сто­
ронником объектно-ориентированного программирования в тот самый момент, ко­
гда впервые осознал концепцию класса в 1977 rоду. Я программпроnал в таких 
библиотеках, как ATL, в которых широко и успешно использовалось наследование. 

Но за все эти годы я припоминаю всего пять или шесть случаев, когда приме� 
пение наследования было правильным решением в моих собственных приложе­
ниях и компонентах. 

Да, .NET использует наследование - оно встроено в саму архитектуру. Да, на 
базе наследования создаются иерархии классов, при помощи которых вы строите 
собственные программы. 

Но если вы действительно понимаете суть наследования, возможно, вам уда­
стся успешно прожить, не создав ни одного класса или компонента, который бу­
дет использоваться в механизме наследования. 

В этой главе я постараюсь обосновать свою точку зрения. 
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«Повторное· использование кода» 
мантра программиqа: 
Несмотря на всю сопровождающую болтовню, наследование решает всего одну 
задачу: оно позволяет повторно использовать готовый программный код. В двух 
словах идея заключается в том, что когда класс объявляется производным от дру­
гого класса ( �наследует• от него),  он мгновенно реализует всю функциональ­
ность этого класса, которую можно дополнить новыми возможностями. 

Здорово, не правда ли? 
Однако наследование - не единственный способ повторного использования 

кода. 
Существуют библиотеки программ, при использовании котор:р1х фрагменты 

кода буквально копируется из одного проекта в другой. Существуют компонен­
ты, объекты и функциональные возможности которых могут многократно ис­
пользоваться в программах. Наконец, существуют объекты и программы, кото­
рые создают экземпляры других объектов для предоставления доступа к их 
функциональности. 

У каждого из этих подходов есть свои достоинства и недостатки. 
Чтобы вы лучше поняли все �плюсы• и �минусы•, для начала я покажу при­

мер плохого кода. В этой главе плохой код встречается сплошь и рядом. 
На первый взгляд это смотрится довольно странно: читатель обычно рассчи­

тывает найти в книге примеры хорошего кода и научиться тому, как правильно 
решить ту или иную задачу. Думаю, не менее важно взглянуть и на оборотную 
сторону медали; примеры шюхого кода помогут вам избегать неверных реше­
ний ! ! , 

В примере, который мы рассмотрим, используется простой связанный спи­
сок - чрезвычайно полезная структура данных для работы со списками объектов. 
В общем случае связанный список эффективнее массива, поскольку операции 
вставки и удаления объектов выполняются без сдвига элементов массива. Свя­
занные списки бывают удобнее коллекций, поскольку в них проще управлять по­
рядком объектов и переставлять их по мере необходимости. 

Общая идея связанного списка проста: в каждом объекте хранится указатель 
(ссылка) на следующий объект в списке. Корневая переменпая указывает на пер­
вый объект. 

Связанный список в VВб 
Начнем с построения класса VB6 для работы со связанным списком. Да, я помню, 
что эта книга посвящена VB .NET, но поверьте - самый простой способ действи­
тельно изучить и понять наследование основан на сравнен.:�;�и с включением и на­
следованием интерфейсов, реализованным в VB6. В проекте LinkListVBб пред-

1 я ·специалыю подчеркиваю это обстоятельство, поскоЛJ,ку читатели, знакомые с темой, могут про­
пустить объяснения, сразу просмотреть примеры и решить, что я окончательно выжил из ума. По­
жалуйста, не торопитесь с поспешными выводами и изучайте примеры лишь после тоrо, как я опи­
шу их и объясню, в чем же заключаются их недостатки. 
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ставлен класс, упрощающий реализацию функциональности связанных списков 
в другом классе. Другими словами, наша цель - сделать так, чтобы этот код мож­
но было использовать заново с минимальными хлопотами. 

Объект LinkList обладает следующимИ свойствами и методами: 

• свойство N ex t i t em  (используется для получения ссылки на следующий объ-
ект в списке); 1 

• свойство P r ev i ou s i tem  (используется для получения ссылки на предыдущий 
объект в списке) ;  

• метод Remove (удаляет текущий объект из списка);  

• метод Append  (включает текущий объект в список) .  

В Visual Basic 6 повторное использование кода обеспечивалось посредством 
включения (containment) .  Класс, объекты которого связывались в список, содер­
жал экземпляр класса L i n k L i s t и вызывал его методы для выполнения необхо­
димых операций. 

Но к какому типу объекта относятся свойства Nex t i tem  и P r ev i ou s i tem? 
К объекту L i nkl  i s t или к тому объекту, который содержит объект L i nkl  i s t?  

На рис. 5. 1 показан первый вариант, при котором объекты L i nkl  i s t ссылают­
ся на другой объект L i n k l  i s t. В этом случае необходимы средства для получе­
ния ссылки на объект-контейнер (в нашем примере это гипотетический объект 
C u s tome r) .  

Root 

Рис. 5.1. Объекты LinkUst ссылаются на другие объекты LinkList. Для nолучения ссылки 
на контейнер исnользуется свойство Container 

В другом варианте, показаимом на рис. 5.2, объект L i n k L ;  s t ссылается на объ­
ект-контейнер, содержащий внутренний объект L ;  n k l ;  s t .  

Root 

Рис. 5.2. Объект LinkList ссылается на объект-контейнер Customer 

Начнем со второго подхода, реализованного в проекте LinkListVB6. Класс 
L i n k l ;  s t не только рассчитан на включение в контейнер, но и обеспечивает ин-
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терфейс, через который контейнер выполняет операции со связанным списком. 
В контейнере используется команда Impl eme n t s , обеспечивающая наследование 
интерфейсов. Это позволяет быстро реализовать в нужном объекте поддержку 
связанных списков. 

_ Объект L i n k L i s t содержит две закрытые ( Р r i v а t е) переменные. В перемен­
ной m_Nex t хранится ссылка на следующий объект списка. Объект L ;  n k l  i s t  ука­
зывает на контейнер, но поскольку контейнер реализует интерфейс L i n k l  i s t ,  пе­
ременная m_N e x t  может относиться к типу L i n k l  i s t . В переменной m_Con t a i  n e r  
хранится ссылка на объект-контейнер (вскоре в ы  поймете, зачем это нужно). Оп­
ределение объекта L i n k L i s t выглядит так:, 
' L i п k l i s t  VВб п р и м е р  #1 
' C o py r i gh t  ©2 0 0 0  Ьу D e s a w a r e  I п с . Al l R i g h t s  R e s e r v e d  

- O p t i o п E x p l  i c i t  

' Да н н а я  в е р с и я  демо н с т р и ру е т  в н едре н и е  объ е к т о в , 
' п о э т ому дn я с в я з и  и с пол ь з у е т с я  т и п  L i п k l i s t 
P r i v a t e  m_N e x t  As L i п k l i s t  
' С с ыn к а  н а  к о н т е й н е р  н е о б х одима 
' дn я в ключ е н и я  н о в о г о  элеме н т а  в с п и с о к  
P r i v a t e  m_Co п t a i п e r  As  O b j e c t  

' Кон т е й н е р  з ад а е т с я  в п роце с с е  и н и ц и ал и з а ци и 
' Е с n и  вы з а х о т и т е  оформ и т ь  кn а с с  в виде компон е н т а , 
' п о т р е бу е т с я  объ я вn е н и е  с а т ри б у т ом P u Ь l i c  
F r i e п d  P r ope r t y  S e t  C o п t a i п e r ( ByVa l C o п t a i п e r O b j e c t  As O b j e c t )  

S e t  m_Coп t a i п e r  = Co п t a i п e r O b j e c t  
Е п d  P r ope r t y  

Свойство N ex t i tem  просто возвращает ссылку на,  переменную m_N e x t ,  кото­
рая содержит ссылку на следующий объект в списке: 
' П р о с т о  в е р н у т ь с с ыn к у  н а следующи й объ е к т  в с п и с к е . 
P u Ь l i c  P r o p e r ty G e t  N e x t i t em ( )  As L i п k l i s t  

S e t  N e x t ! t e m  m_N e x t  
Е п d  P r ope r t y 

P u Ь l i c  P r o p e r t y  S e t  N e x t i t em ( ByVa l  п e x t p t r  As L i п k l i s t )  
S e t  m_N e x t  = п e x t p t r  

Е п d  P r o p e r t y  

С о  свойством P r ev i ou s i tem  дело обстоит сложнее. Поскольку м ы  реализуем 
односвязный список, nри запросе этого свойства необходимо перейти в начало 
списка и, последовательно перебирая все элементы, найти в нем текущий объект 
(точнее, объект, у которого свойство N e x t i tem  совпадает с текущим объектом). 
Сложность заключается в том, как задать объект для сравнения. Сравнивать с Ме 

нельзя, поскольку Ме  относится к внутреннему объекту L i n k l  i s t ,  а не к тому 
объекту, на который ссылается переменпая m_N e x t .  Однако в сравнении должны 
участвовать объекты-контейнеры, поэтому в каждый объект L i n k l  i s t приходит­
ся включать ссылку на контейнер: 
' В одн о с в я з ном с п и с ке ме тод с в о й с т в а  P r ev i o u s  
' долже н про в е с т и  п о и с к  о т  н а ч ал а  с п и с к а  
P u Ь l i c  P r ope r t y  G e t  P r e v i ou s ! t e m ( Ro o t  As L i п k l i s t )  As L i п k l i s t  

D 1 m  c u r r e п t i t e m  A s  L i п k l i s t  
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1 Помн и т е : в с е  с с ыл к и  о т н ос я т с я  к объ е к т у - ко н т е й н е р у ! 
I f  ( Ro o t  I s  m_C o п t a i п e r )  O r  ( Ro o t  I s  N o t h i п g )  Т h е п  

E x i t P r o p e r ty 
Е п d  I f  
S e t  c u r r e п t i t em = Roo t 
Do  

If  c u r r e п t i t em . N e x t l t e m  Is  m_C o п t a i п e r  Тhеп  
Set  P r ev i ou s l t em = c u r r e п t i t e m  
E x i t P r o p e r t y  

E l s e  
S e t  c u r r e п t i t e m  = c u r r e п t i t e m . Ne x t l t e m  

Е п d  I f  
Loop Wh i l e N o t  c u r r e п t i tem I s  N o t h i п g 

Е п d  P r o p e r t y  

Метод Remove при помощи свойства P r e v i  o u s i tem  находит в списке элемент, 
предшествующий удаляемому. Если такой элемент существует, его переменной 
m_Nex t присnаивается значение m_N e x t  текущего объекта, что фактически при­
водит к исключению текущего объекта из списка. Если удаляемый объект нахо­
дится в первой позиции списка, то ссылка на следующий объект в списке при­
сnаивается переменной Root (передаваемой по ссылке) .  Пусть вас не смущает то 
обстоятельство, что в присnаивании участвует переменпая типа L i n k l  i s t .  В дей­
ствительности Roo t присваивается ссылка на контейнер, реализующий интер­
фейс L i n k l  i s t, а не на внутренний объект: 

1 М е т од Remove н а х од и т  п редыдущи й элемен т  с п и с к а  
1 последо в а т ел ь ным п е ребором . 
1 П е р е ме н н а я  Roo t должн а п е ред а в а т ь с я  по с с ыл к е : э т о  п о з в ол я е т  

п р и с во и т ь е й  н о в о е  з н а ч е н и е , е с л и  удал я е мый объ е к т  
н а х од и т с я  в н а ч ал е  с п и с к а . 

P u Ы i c  S u b  Remov e ( Root  As L i п k l i s t )  
D i m  p r e v i t e m  A s  L i п k l i s t  
S e t  p r e v i t e m  = P r ev i ou s l t em ( Roo t )  
I f  p r e v i t e m  I s  N o t h i п g Т h е п  

S e t  Roo t = m_N e x t  
E l s e 

S e t  p r ev i tem . N e x t l t e m  m_N e x t  
Е п d  I f  

Е п d  S u b  

Метод A p p e n d  также использует свойство m_Con t a i n e r  для правильного 
включения объекта в список. Он находит последний объект в списке и присnаи­
вает его переменной m_N e x t  ссылку на контейнер текущего объекта: 

1 М е т од А р р е п d  последо в а тел ь н о  п е р е б и р а е т  элеме н т ы  
1 о т  Roo t до к о н ц а  с п и с к а . 
P u Ы i c  S u b  A p p e п d ( Root  As L i п k l i s t )  

D i m  c u r r e п t i t e m  A s  L i п k l i s t  
S e t  c u r r e п t i t e m  = Root 
If  Roo t Is  N o t h i п g Т h е п  

S e t  Roo t  = m_Co п t a i п e r  
E l s e  

Wh i l e N o t  c u r r e п t i t em . N e x t i t e m  I s  N o t h i п g 
S e t  c u r r e п t i t e m  = c u r r e п t i t e m . N e x t i t e m  

We п d  
S e t  c u r r e п t i t e m . N e x t l t e m  m_Coп t a i п e r  

Е п d  I f  
Е п d  S u b  
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Класс контейнера определяется в файле Customer.cls. В нем имеется открытое 
( Р u Ы  i с )  свойство C u s t ome r N ame ,  предназначенное для получения имени кон­
тейнера. Класс реализует L i n kl i s t, тем самым наследуя интерфейс для работы 
со связанными списками. Он создает закрытый объект L i n k L  i s t  с именем 
m_My l i n k l  i s t , инициализируемый в обработчике события C l a s s_I n i t i  a l  i z e .  
Как видно из  листинга 5 . 1 ,  все реализованные функции просто вызывают соот­
ветствующие функции объекта L i n k l  i s t .  

Л истинг 5 . 1 .  Класс Customer.cls nроекта LinkListvB61 

' L i n k l i s t  VВб  п р и м е р  # 1  
' C o py r i g h t  @2 000 Ьу D e s awa r e  I п с . А1 1 R i g h t s  R e s e r v e d  

O p t i on E x p l  i c i t  

' Э т а  в е р с и я  " ре ал и з у е т " L i n k l i s t , ч т обы р а б о т а т ь  с е г о  м е т одами 
' через  объ е к ты L i n k l i s t  
I m p l e me п t s  L i n k l i s t  

P u Ы i c  C u s tome r N ame As  S t r i n g 

' Фу н кц и о н ал ь н ос т ь  о бе с п е ч и в а е т с я  в н у т р е н н и м  объ е ктом L i n k l i s t  
P r i v a t e  m_My l i n k l i s t  As  L i n k L i s t  

P r i v a t e  S u b  C l a s s_I n i t i a l i z e ( )  
S e t  m_My l i п k l i s t  = N e w  L i n k l i s t  
S e t  m_My l i п k l i s t . C o n t a i n e r  = М е  

E n d  S u b  

• Н е  в ы з ы в а е т с я  н и ко г д а . О том , к а к  реши т ь  э т у  п робл ему , 
' будет р а с с к а з а но н иже . 
P r i v a t e  S u b  C l a s s_Te rm i n a t e ( )  

D e b u g . P r i п t  " T e r m i п a t i п g  c u s tome r " & C u s tome r N ame 
E n d  S u b  

' М е т оды и с во й с т в а  п ро с т о  о т о б р ажают с я  н а  с о о т в е т с т в у ющие 
' м е т оды и с в о й с т в а  L i n k l i s t  
P r i v a t e  S u b  L i n k l i s t_Ap p e n d ( Ro o t  A s  L i n k l i s t )  

m_My l i n k l i s t . Appe n d  Root  
End  S u b  

P r i v a t e  P r o p e r t y  S e t  L i n k l i s t_N e x t i t em ( ByVa l п e x t ob j e c t  As L i n k l i s t )  
S e t  m_My l i п k l i s t . N e x t i t e m  = n e x t o b j e c t  

Е п d  P r ope r t y  

P r i v a t e  P r o p e r ty G e t  L i n k L i s t_Ne x t i t em ( )  A s  L i n k l i s t  
S e t  L i п k l i s t_Ne x t l t e m  = m_My l i n k l i s t . N e x t l t e m  

E n d  P r ope r t y  

P r i v a t e  P r o p e r t y  G e t  L i n k l i s t_P r e v i ou s l t em ( Root  As  L i п k l i s t )  A s  L i n k l i s t  
S e t  L i n k l i s t_P r e v i o u s l t e m  = m_My l i n k l i s t . P r e v i o u s l t em ( Roo t )  

E n d  P r ope r t y  

P r i v a t e  S u b  L i n k l i s t_Remov e ( Root  A s  L i n k l i s t )  
m_My l i n k l i s t . Remove Root  

Епd  S u b  

1 Все исходные тексты можно найти н а  сайте издательства • Питер• www.piter.com. - Прuмеч. ред. 
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На форме TestForm.frm находятся: текстовое поле для ввода имени клиента, 
кнопка для включения нового клиента в перечень, список с именами клиентов и 
кнопка для удаления текущей выбранной строки из списка. Модуль содержит пе­
ременную m_L i s t, в которой хранится ссылка на первый объект в списке. Хотя 
переменпая m_L i s t относится к типу L i n k l  i s t, она, как и прежде, ссылается на 
объект-контейнер, а не на внутренний объект L i n k L i s t :  

' L i n k l i s t  V В б  п р и м е р  # 1  
' Copy r i gh t  �2000 Ьу D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  

O p t i o п E x p l i c i t 

D i m  m_L i s t  As L i n k L i s t  

VB6 позволяет работать со свойствами и методами объекта при помощи пере­
менной, представляющей этот интерфейс. Для получения списка объектов нам 
по надобятся две переменные: объект L i n k L i s t для перебора элементов (свойство 
Nex t i tem) и объект C u s tome r для получения имени клиента (свойство 
C u s tome r N ame ) . Этот принцип - каждый интерфейс обладает собственным набо­
ром свойств и каждый объект может поддерживать несколько интерфейсов - иг­
рает очень важную роль в СОМ. Присваиванне переменной одного типа значения 
другого типа (как, например, в приведеиной ниже строке S e t  c u r r e n t c u s tome r = 
c u r re n t l  i s t ) сопровождается вызовом метода Que ry l n t e r f a c e ,  используемого 
СОМ для перехода между интерфейсами объекта. Вскоре вы поймете, почему я 
подчеркиваю это обстоятельство. Код формы Testfrm.frm выглядит следующим об­
разом: 

' О б н о вл е н и е  с п и с к а  
' Обра т и т е  в н им а н и е  н а  и с п ол ь з о в а н и е  р а з ных  п е р еме н н ы х  
' дл я р аб о т ы  с и н т е рфе й с ами 
P r i v a t e  Sub  U p d a t e L i s t ( )  

l s tC u s tome r s . C l e a r  
D i m  c u r r e n t l i s t A s  L i n k l i s t  
D i m  c u r r e n t c u s t ome r A s  C u s tome r 
S e t  c u r r e п t l i s t = m_L i s t  
D o  Wh i l e N o t  c u r r e п t l i s t I s  N o t h i n g 

S e t  c u r r e п t c u s t ome r = c u r r e n t l i s t 
l s tC u s tome r s . Ad d i t e m  c u r r e n t c u s t ome r . C u s tome r N ame 
Set c u r r e n t l i s t = c u r r e п t l i s t . N e x t i t e m  

Loop  
End  S u b  

Как показано в листинге 5.2, в функциях cmdAdd_C l  i c k  и cmd Remove_C l i c k  
для работы с объектами также используются персменные двух типов. 

Л истинг 5.2. Вставка и удаление элементов списка 
D i m  n e w E n t ry As N e w  C u s tome r 
D i m  n e wE n t r y l l  As L i n kl i s t  
n e w E n t ry . C u s t ome r N ame = t x t C u s tome r N a me . Te x t  
S e t  n e w E n t r y l l  = n e w E n t ry 
n e wE n t r y l l . Ap p e n d  m_L i s t  
U p d a t e L i s t  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  cmd Remove_C l i c k ( )  
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D i m  c u r r e n t l i s t As  L i n k L i s t  
D i m  c u r r e n t c u s t ome r A s  C u s t ome r 

S e t  c u r r e n t l i s t = m L i s t  
D o  Wh i l e N o t  c u r r e ntl i s t I s  N o t h i n g  

S e t  c u r r e n t c u s t ome r = c u r r e n t l i s t 
I f  c u r r e n t c u s t ome r . C u s t ome r N ame = l s t C u s tome r s . Te x t  T h e n  

c u r re n t l i s t . Remove m L i s t  
U pd a t e L i s t  

-

E x i t S u b  
E n d  I f  .. 
S e t  c u r r e n t l i s t c u r r e n t l i s t . N e x t l tem 

Lbop  
U p d a t e L i s t 

E n d  S u b  

Какие ж е  выводы можно сделать из этого примера? 
• Включение и наследование интерфейсов позволяет организовать повторное 

использование функциональности при минимальном объеме кода, необходи­
мого для его реализации в объекте-контейнере (Cu s tome r ) .  

• Наследование интерфейсов неудобно тем, что вам приходится явно переклю­
чаться между разными интерфейсами для вызова их методов. В нашей тесто­
вой форме это проявилось в дополнительных переменных и операциях при­
сnаивания. 
Кстати, вы заметили настоящий, убийственный недостаток этого примера? 

Если не заметили - запустите его, переключитесЪ в окно отладки ( Immediate 
window) и посмотрите, что происходит при удалении объектов из списка. Ну как, 
поняли? 

• Необходимость хранения ссылки на контейнер во внутреннем объекте и хра­
нения ссылки на внутренний объект в контейнере означает, что вы автомати­
чески создаете циклические ссылки! 

Если бы вы действительно захотели реализовать этот путь на практике, .вам 
пришлось бы каким-то образом разорвать циклические ссылки. В самом распро­
страненном решении вложенный объект инициирует событие, параметром кото­
рого является переменпая ОЬ j ее t, передаваемая по ссылке. Получив это событие, 
контейнер должен присnоить параметру значение Ме.  Таким образом, объект 
L i n k L i s t получает ссылку на свой контейнер, после чего он может воспользо­
ваться полученной ссылкой для сравнения или вернуть ее как значение свойства. 
Ссылку на контейнер необходимо немедленно освободить, чтобы избежать за­
цикливания. Основными недостатками подобного решения является его гро­
моздкость и плохое быстродействие. Раннее связывание (early Ьinding) на собы­
тия не распространяется, и это может серьезно замедлить работу программы. 

Связанные списки с применением включения 
в VB . N ET 

, 

Начнем с прямой адаптации предыдущего примера из VB6 в VB .NET (проект 
LinkListNet2) .  Заодно вы увидите, как сильно изменился синтаксис в VB .NET. 
Несмотря на все различия, понять код не так уж трудно, но это лишний раз дока-
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зывает, что адаптация крупных приложений из VB6 в VB .NET - задача весьма 
серьезная. 

ПРИМЕЧАН И Е--------�-------------------------------
Во всех nримерах nрограмм, nриведенных в этой книге, устанавливается флажок Option 

Strict (вкладка Build диалогового окна Project Properties). Я настоятельно рекомендую уста­

навливать этот флажок во всех nроектах VB .NЕТ. Обоснования будут nриведены в главе 8. 

Сразу бросается в глаза первое изменение: в VB .NET концепция интерфейса 
отделена от концепции класса (реализации интерфейса). В VB6 добавление но­
вых методов в объект автоматически определяло его интерфейсе. Если вы захt>Те­
ли определить интерфейс для реализации или совместного использования в 
VB .NET, вам придется явно определить его как интерфейс. Ниже приведен ин­
терфейс I l i n k l i s t 1 ,  определяемый в файле L i n k l i s t . v b .  

' L i n k lj s t  . Ne t  - n р и м е р  с а r ре r и ро в а н и ем 
' Copy r i gh t  © 2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  

' Кл а с с ы  т е п е р ь  н е  р е а л и з у ют с я  - тол ь к о  и н т е рфе й с ы , 
' п о э т ому с в я з а н ны й  с n и с о к  ·о п редел я е т с я  в в иде и н т е рфе й с а  

' P u b l i c  I n t e r f a c e  I l i п k l i s t  
· Wr i t eO п l y  P r ope r ty C o n t a i n e r ( )  A s  Ob j ec t  

P r ope r t y  N e x t i t em ( )  A s  I l i n k l i s t  

R e a d O n l y  P r ope r t y P r ev i ou s i t em ( ByVa l Roo t A s  I l i n k l i s t )  A s  I l i n k l i s t 

S u b  Remov e ( By R e f  Root  As I l i n k l i s t )  

S u b  Appe п d ( By R e f  Root  A s  I l i n k l i s t )  
E n d  I n t e r f a c e  

И так, интерфейс у нас есть, но  к нему еще нужна реализация (которая может 
использоваться объектом C u s t ome r) .  Объект L i n k l  i s t  реализует интерфейс 
I L  i n k l  i s t .  На этот раз переменпая m_Nex t указывает на интерфейс I L  i n k l  i s t , 
а не на объект L i n k l  i s t .  Почему? Потому что мы собираемся хранить в этой пе­
ременной ссылки на объект-контейнер, как в предыдущем примере для VB6. 
Контейнер будет реализовывать интерфейс I L i n k L i s t, а не обьект L i n k L i s t: 
P u Ы i c  C l a s s  L i n k l i s t 

I m p l e me n t s  I l i n k l i s t  

' Да н н а я  в е р с и я  демо н с т ри р у е т  в н едре н и е  объ е к то в , 
' п о э т ому с сыл к а  у к а з ы в а е т  н а  объ е к т - ко н т е й н е р  

P r i v a t e  m_N e x t  A s  I l i n k l i s t  
' С с ыл к а  н а  ко н т е й н е р  н е о б х одима дл я в кл юч е н и я  
' н о в о г о  элеме н т а  в с n и с о к  
P r i v a t e  m_C o n t a i n e r  A s  O b j e c t  

Синтаксис реализации функций интерфейса в V B  .NET выглядит несколько 
иначе. Вместо имен методов вида I L  i n k l  i s t_Con t a i  n e r  в объявлении метода яв­
но указывается, какой метод он реализует. Имя метода, используемое в классе, 

1 По общеnринятым nравилам имена интерфейсов всеrда начинаются с буквы I. 



«Повторное использование кода» - мантра программиста 75 

может не иметь ничего общего с именем метода в интерфейсе. Более того, один 
метод может реализовывать несколько методов интерфейса. Вместо отдельных 
методов G e tjSe tjL e t  блоки Ge t и S e t  теперь входят в определение свойства. 

Блок G e t  возвращает значение свойства присnаиванием имени свойства (как и 
в VB6 или при использовании команды Re t u г n ). Блок 5 е t получает присваиnае­
мое значение в виде встроенной переменной V a l ue .  Поскольку в VB .NET команда 
S e t  не может использоваться для присnаивания объектов, задать значение свойст­
ва можно только одним способом. Пусть имя блока S e t  вас не смущает: разработ­
чики взяли методы VB6 S e t  и Le t ,  объединили их и выделили в блок S e t .  

Синтаксис свойств тоже изменился. 
' П р о с т о  в е р н у т ь с с ыл к у  н а  следующи й объ е к т  в с п и с ке . 
' О б р а т и т е  в н и м а н и е  н а  и з м е н е н и я  в с и н т а к с и с е . 
' См . о п и с а н и е  команды I mp l eme п t s  в т е к с т е . 
P u Ы i c  P ro p e r t y  N ex t l t e m ( )  As ! L i п k l i s t  I m p l e me п t s  I l i п k l i s t . Ne x t l t e m  

G e t  
N e x t i t e m  = m_N e x t  

Е п d  G e t  
S e t ( ByVa l  V a l u e  As I L i п k L i s t )  

m_N e x t  = V a l u e  
Е п d  S e t  

Е п d  P r ope r ty 

В VB6 доступность свойства только для чтения или записи определялась 
только наличием или отсутствием методов G e tjS e t .  В VB .NET доступ к свойст­
ву контролируется при помощи атрибутов W r i  teOn l y  и Re a d O n l y .  При ограниче­
нии доступа в реализацию свойства включается только нужный блокl .  
' Кон т е й н е р  з ад а е т с я  в п ро це с с е  и н и ц и ал и з ац и и  
' Е с л и  вы з а х о т и т е  оформ и т ь  кл а с с  в в иде комп о н е н т а , 
' п о т р еб у е т с я  о бъ я вл е н и е  с а т р и б у том P u Ь l i c  
F r i e п d  W r i t e O п l y  P r o p e r t y  C o п t a i п e r ( )  A s  O b j e c t  I m p l e me п t s  
I l i п k l i s t . Co п t a i п e r  

S e t ( ByVa l  V a l u e  A s  O b j e c t )  
m_Co п t a i п e r = Va l ue 

Е п d  S e t  
Е п d  P ro p e r t y  

Если н е  считать уже упоминавшихся изменений в синтаксисе, код свойства 
P r ev i ou s l tem  и методаRеmоvе очень похож на код VB6. 
' В однос в я з н о м  с п и с к е  м е т од с в о й с т в а  P r ev i o u s  
' долже н п р ов е с т и  п о и с к  о т  н ач а л а  с п и с к а  
P u Ь l i c  R e a d O п l y  P r o p e r t y  P r e v i ou s i t em ( ByVa l  Root A s  I l i п k l i s t )  As  I l i п k l i s t  
I m p l eme n t s  I L i п k L i s t . P r e v i ou s l t e m  

G e t  
D i m c u r r e n t i t e m  As  I l i n k l i s t  
' Помн и т е : в с е  с сыл к и  о т н о с я т с я  к о бъ е к т у - ко н т е й н е р у ! 
I f  ( Ro o t  I s  m_C o n t a i n e r )  O r  ( Root  I s N o t h i n g )  Т h е п  

E x i t P r o p e r t y  
Е п d  I f  

1 Зачем задавать атрибуты R e a d O n l y  и W r i  t e O п l y, если язык сам сможет определить уровень досту­
па по наличию или отсутствию методов S e t / G e t ?  Хороший вопрос. Вероятно, разработчики могли 
пойти по этому пути, но использование Re a d O n l y  /Wr  i t e O n l y  лучше соответствует архитектуре 
.NET. Ключевые слова R e a d O n l y  и W r i teOn l y  в дсйствителыюсти являются атрибута,ии; эта 
тема подробно рассматривается в главе 1 1 . 
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c u r r e n t i t e m  = Roo t 
Do 

I f  c u r r e n t i t em . N e x t i tem  I s  m_Con t a i n e r T h e n  
P r e v i o u s i t e m  = c u r r e n t i t e m  
E x i t P r o p e r t y  

E 1 s e  
c u r r e n t i t e m  = c u r r e n t i t em . N e x t i t e m  

E n d  I f  
Loop Wh i l e N o t  c u r r� n t i t e m  I s  N o t h i n g 

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

' Ме тод Remove н а х о д и т  n р едыдущи й элеме н т  с n и с к а  
' nоследо в а т ел ь ным n е р е бором . 
' П е ре ме н н а я  Root должн а n е реда в а т ь с я  no с сыл к е : э т о  n о з вол я е т  
' n р и с во и т ь е й  н о в о е  з н а ч е н и е , е с л и  удал я емый объ е к т  

н а ходи т с я  в н а ч ал е  с n и с к а . 
P u Ы i c  S u b  Remove ( By R e f  Root As I l i n k l i s t )  I m p 1 eme n t s  I l i n k l i s t . Remove 

D i m  p r e v i t e m  As I l i n k l i s t 

p r e v i t e m  = P r ev i ou s i t e m ( Roo t )  
I f  p r e v i t e m  I s  N o t h i n g T h e n  

R o o t  = m_N e x t  
E l s e  

p r e v i t e m . N e x t i t e m  m_N e x t  
E n d  I f  

E n d  S u b  

Метод Append  очень похож на  одноименный метод VB6 и отличается от  него 
всего в двух местах: при присnаивании m_Con t a i  n e r  переменной Roo t и свойству 
N ex t i t em. В VB6 задача решалась простым присваиванием. В новой версии нам 
приходится явно иреобразовывать объект m_Con t a i  n e r  в тип L ;  n k L ; s t . Почему? 

На первый взгляд может показаться, что перед нами пример более строгой 
проверки типов, воплощенной в VB .NET. До определенной степени это действи­
тельно так, но на самом деле здесь происходит нечто большее. Несколькими абза­
цами ниже я помогу вам найти ответ на этот вопрос, который, как я надеюсь, про­
демонстрирует некоторые фундаментальные различия между VB6 и VB .NET. 
' М е т од A p p e n d  nоследо в а т ел ь н о  n е р е б и р а е т  элеме н т ы  
' о т  Roo t до к о н ц а  с n и с к а . 
P u Ы i c  S u b  Appen d ( By R e f  Root As I L i n k L i s t )  I m p l e me n t s  I L i n k L i s t . Ap p e n d  

D i m  c u r r e n t i t e m  As I l i n k l i s t 
c u r r e n t i t e m  = Root 
If  Roo t Is  N o t h i n g T h e n  

R o o t  = CTy pe ( m_Con t a i n e r , I l i n k l i s t )  
E l s e  

Wh i l e N o t  c u r r e n t i t e m . N e x t i t e m  I s  N o t h i n g 
c u r r e n t i tem  = c u r r e n t i t e m . N e x t i tem  

E n d  Wh i l e 
c u r r e n t i t e m . N e x t i t e m  = CTy p e ( m_Con t a i n e r , I l i n k l i s t )  

E n d  I f  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Объект C u s tome r определяется в файле Customer.vЬ (листинг 5.3). Он реализует 
определенный ранее интерфейс I L ;  n k L ;  s t  и обладает свойством C u s tome rName, как 
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и одноименный объект из примера для VB6. Если не считать синтаксических из­
менений VB .NET, этот класс практически идентичен объекту VB6 C u s tome r .  

Листинг 5.3. Класс Customer и з  файла Customer.vb 

' L i n k L i s t  . Ne t  - n р и м е р  с а г р е г и р о в а н и ем 
' C o py r i gh t  � 2 0 0 1  Ьу D e s aw a r e  I n c . Al l R i g h t s  R e s e r v e d  

P u Ы i c  C l a s s  C u s tome r 
' Э т а  в е р с и я  р е ал и э у е т  и н т е рфе й с  I L i n k L i s t , 
' м е т оды к о т о р о г о  в ы э ы в а ют с я  ч е р е э  объ е к т ы  L i n k l i s t  
I m p 1 eme n t s  I L i n k 1 i s t 

P u Ы i c  C u s tome r N ame As S t r i n g 

' Фу н к ц и о н ал ь н ос т ь  обес п е ч и в а е т с я  в н у т р е н н и м  объ е к т о м  L i n k L i s t  
P r i v a t e  m_My L i n k L i s t  A s  L i n k l i s t  

P u Ы i c  S u b  N ew ( )  
H y B a s e . Ne w ( )  
m_Hy L 1 n k L 1 s t  = N e w  L i n k L i s t ( )  
m_H y L 1 n k L 1 s t . Co n t a 1 n e r  = М е  

E n d  S u b  

' В VB . N E T  объ е к т ы  д е и н и ц � ал и э и руют с я . 
' Подроб н о с т и  n р и ведены в т е к с т е . 
P r o t e c t e d  O v e r r i d e s  S u b  F 1 n a 1 1 z e ( )  

S y s t em . d i a g n o s t i c s . De b u g . W r i t e L i n e ( " Te rm i n a t i n g c u s tome r " + 
C u s tome r N ame ) 

E n d  S u b  

' М е т оды и с в о й с т в а  n р о с т о  о т о б р ажают с я  н а  с о о т ве т с т вующи е 
' м е т оды и с в о й с т в а  L i n k l i s t  
P u Ы i c  S u b  A p p e n d ( By R e f  Root As I L i n k L i s t )  I m p l eme n t s  I L i n k L i s t . Ap p e n d  

m_My L i n k L i s t . Ap p e n d  ( Roo t )  
E n d  S u b  

P u Ы i c  P r o p e r t y  N e x t i t em ( )  As I L i n k L i s t  I m p l e me n t s  I L i n k L i s t . N e x t i t e m  
S e t ( ByVa l  V a l u e  A s  I L i n k L i s t )  

m_My L i n k L i s t . Ne x t i t e m  = Va l u e 
E n d  S e t  
Ge t 

N e x t i t e m  = m_My L i n k L i s t . N ex t i t e m  
E n d  G e t  

E n d  P r o p e r t y  

F r i e n d  W r i t e O n l y  P r o p e r t y Co n t a i n e r ( )  As  O b j e c t  _ 
I m p l eme n t s  I L i n k L i s t . C o n t a i n e r  

S e t ( ByVa l V a l u e  A s  O b j e c t )  
m_M y L i n k L i s t . Co n t a i n e r  = Va l u e  

E n d  S e t  
E n d  P r o p e r t y  

P u Ы i c  R e a d O n l y  P r o p e r ty P r ev i ou s i t em ( ByVa l Root As I L i n k L i s t )  _ 
As I L i n k L i s t  I m p l eme n t s  I L i n k L i s t . p r e v i ou s i t e m  

Ge t 
P r e v i o u s i t e m  = m_M y L i n k L i s t . P r e v i o u s i t em ( Roo t )  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

продолженив .9 
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Лисrинг 5.3 (продолжение) 
S u b  Remov e ( By R e f  Roo t As I L ; п k L ; s t )  I mp l eme п t s  I L ; п k L ; s t . Remove 

m_My L ; п k L ; s t . Remove ( Root ) 
Е п d  S u b  

Е п d  C l a s s  

Перейдем к определению формы, находящемуся в файле TestForm.vb. Я н е  буду 
приводить вспомогательный код, сгенерированный средой программирования, 
поскольку он не относится к теме. Как и в примере для VB6, в программе объяв-
ляется переменная, указывающая на первый объект в списке: 

' 

Р u ы ; с  C l a s s  F o r m l  
P r ; v a t e  m_L ; s t  As I L ; п k L ; s t  

Функция U p d  а t е L i s t заполняет поле списка текущим перечием клиентов. 
Между ее двумя версиями существует ряд важных различий. 

Одно изменение несущественно: списки работают не так, как раньше. Вместо 
вызова метода Add l t em  новая строка добавляется включением нового элемента в 
коллекцию I t ems .  На самом деле все элементы Windows Forms1 обладают син­
таксическими и функциональными различиями по сравнению со своими эквива­
лентами VB6. 

Также стоит обратить внимание на явное приведение переменной m_L i st (тип 
I L i n k L  i s t ) к объекту c u r  r e n t c u s  tome r (тип C u s tome r ) .  

Однако самое принципиальное изменение заключается в том, что эта функция 
уже не использует для работы с объектом две разные переменные - для шперфей­
сов C u s tome r и L i n k L  i s t .  Как показано в листинге 5.4, объект c u r r e n t c u s tome r 
позволяет напрямую обращаться к свойствам C u s tome r N ame и N e x t l t em2. 

/ 

Л исrинг 5.4. Функция обновления в TestForm.vb 
' О б н о вл е н и е  с п и с к а  
' Обра т и т е  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  н е о б х одимос т ь  в и с п ол ь з о в а н и и  р а з ных  
' п е р е м е н н ы х  о т п а л а - и н т е рфе й с  I L ; п k L ; s t  и н т е г р и р у е т с я  с объ е к т ом . 
' Т а кже о б р а т и т е  в н и м а н и е  н а  и зм е н и в ши й с я  с и н т а к с и с  L ; s t Bo x . 
P r ; v a t e  S u b  U p d a t e L ; s t ( )  

l s tC u s tome r s . I t ems . C l e a r ( )  
D ; m  c u r r e п t c u s t ome r As C u s tome r 
' Тем н е  м е н е е  п о выше н и е  с сыл к и  н а  и н т е рфе й с  до у р о в н я  объ е к т а  
' должн о с о п ровожд а т ь с я  я в ным п р е о бр а з о в а н и ем т и п а . 
' П р и  н е в е р н о м  т и п е  о бъ е к т а  п р о и з ойдет о ш и б к а  с т ад и и  выпол н е н и я . 
c u r r e п t c u s t ome r = CTy p e ( m_L ; s t , C u s tome r )  
D o  Wh ; l e N o t  c u r r e п t c u s t ome r I s  N o t h ; п g  

l s tC u s tome r s . I t ems . Ad d  ( c u r r e п t c u s tome r . C u s t ome r Name ) 
c u r r e п t c u s t ome r = CTy p e ( c u r r e п t c u s tome r . N e x t l tem , C u s tome r )  

Loop 
Епd S u b  

Давайте еще раз вернемся к этим важным фактам. 
• В VB6 переменная должна соответствовать интерфейсу, методы которого вы­

зываются приложением. В VB .NET переменная Ob j e c t  позволяет напрямую 
работать со всеми методами всех интерфейсов . 

.; .- � 
t � � • 

Этот термин .NET обозначает все элементы управления в аркитектуре .NET. Считайте их .NЕТ-ана­
логами встроенных элементов Visual Basic или элементов ActlveX. 

2 При желании можно при помощи атрибута P r ; v a t e  скрыть методы, реализующие интерфейс, 
и разрешить доступ к методам интерфейса только через интерфейсные переменпые. 
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• В VB6 переменной, ссылающейся на интерфейс объекта, можно напрямую 
присвоить ссылку на другой интерфейс объекта. В VB .NET необходимо вы­
полнить явное преобразование типа от реализованного интерфейса к объек­
ту-контейнеру или другому реализованному интерфейсу. 
Речь идет вовсе не о малозначительных деталях. В них отражены фундамен­

тальные изменения базовой архитектуры, которые очень важно правильно понять. 
Механизм работы Visual Basic 6 продиктован технологией СОМ. В СОМ для 

ссылок на объекты используются интерфейсные указатели, и через каждый интер­
фейсный указатель вызываются методы соответствующей группы. Чтобы вызвать 
метод другого интерфейса, вам придется предварительно получить указатель на 
него. Интерфейсы соответствуют типам Visual Basic, поэтому перед вызовом мето­
дов переменной необходимо присвоить объект соответствующего типа. 

VB .NET не базируется на СОМ, поэтому старые правила здесь не действуют. 
При реализации интерфейса в VB .NET фактически происходит наследова­

ние. Интерфейс становится составной частью объекта, его подмножеством. При­
сnаивание ссылки на объект переменной с типом унаследованного интерфейса 
может выполняться напрямую. Это объясняется тем, что VB .NET уже на стадии 
компиляции знает, что интерфейс реализуется объектом. Например, следующий 
фрагмент является правильным: 
D i m  i l  a s  I l i n k l i s t 
D i m  со a s  C u s t om e r 
с о = N e w  C u s t om e r 
i l  = с о 

Такое присnаивание работает, поскольку VB .NET знает, что объект C u 5 tome r 
всегда реализует интерфейс I L  i n k l  i 5 t .  

Однако обратное неверно. Если вы  попытаетесь присвоить объекту C u 5 tome r 
ссылку на объект I L i n k L i 5 t ,  на стадии компиляции VB .NET никак не смо­
жет определить, соответствует ли присnаиваемый объект I L i n k L i 5 t объекту 
C u 5 t ome r .  Переменная I L  i n k l  i 5 t  может указывать на объект L i n k L  i 5 t  или на 
какой-то произвольный объект, реализующий интерфейс I L i n k l  i 5 t. На стадии 
выполнения CLR может определить, на какой тип объекта ссылается данная пе­
ременная, поэтому присваиванне выполняется во время выполнения программы; 
но поскольку его успешное выполнение не гарантировано, при попытке прямого 
присnаивания (как в следующем фрагменте) компилятор выдает сообщение об 
ошибке. 
D i m  i l  as I l i n k l i s t  
D i m  с о a s  C u s tome r 
с о = N e w  C u s tome r 
с о = i l  

Вместо этого необходимо выполнить явное преобразование типа функцией 
СТу ре : 
с о = CTy p e ( i l , C u s tome r )  

Тем самым вы сообщаете компилятору, что он должен довериться вам и вы­
полнить преобразование так, как приказано. Если i l не содержит ссылки на объ­
ект C u 5 tome r ,  CLR инициирует ошибку времени выполнения (CLR не допускает 
присnаивание объектам при несовладении типов). Возникает резонный вопрос: 
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если CLR все равно проверяет тип во время выполнения, зачем нужно явное ире­
образование? Ведь у VB6 хватает сообразительности для того, чтобы выполнить 
эти иреобразования за вас. В действительности мы имеем дело с такой замеча­
тельной новой возможностью VB .NET, как жесткая проверка типов (Strict Туре 
Checking). Если сбросить этот флажок, VB .NET выполнит иреобразования авто­
матически и вам не придется заниматься явным преобразованием. Тем не менее 
на страницах этой книги я неоднократно рекомендую ue делать этого. Жесткая 
проверка типов - одна из самых замечательных особенностей VB .NET. Она 
улучшает проrрамму, сокращает количество ошибок и ускоряет их диагностику. 
Начиная работу над любым проектом VB .NET, непременно включите жесткую 
проверку типов1 .  

Поскольку объект C u s t ome r реализует интерфейс I L ;  n k L ; s t , все методы это­
го интерфейса напрямую доступны для объекта C u s tome r .  Старые правила СОМ 
здесь не действуют. Поскольку объект C u s t ome r является надмножеством мето­
дов, свойств и всех реализованных интерфейсов объекта Ob j  e c t ,  он может под­
держивать все его методы, а также методы всех реализованных интерфейсов. 

В остальных функциях формы вы разберетееЪ без труда. Они очень похожи на 
функции примера VB6, если не считать синтаксических изменений, о которых го­
ворилосъ выше. Также на форме появилась новая кнопка cmdGC ,  при нажатии ко­
торой выполняется сборка мусора. Попробуйте щелкнуть на этой кнопке после 
исключения объекта из списка - вы увидите, что объект успешно удаляется. Это 
доказывает, что в VB .NET нет проблемы с циклическими ссылками. 

P r o t e c t e d  S u b  cmd Remove_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t em . O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t em . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  cmd Remove . C l i c k 

D i m  c u r r e n t c u s t ome r As C u s tome r 

c u r r e n t c u s tome r = CTy p e ( m_L i s t , C u s t ome r )  

D o  Wh i l e N o t  c u r r e n t c u s t ome r I s  N o t h i n g 
I f  c u r r e n t c u s tome r . C u s tome r N ame = 
C S t r ( l s t C u s tome r s ( ) . S e l e c t e d l t e m )  T h e n  

c u r r e n t c u s t ome r . Remove ( m_L i s t )  
U pd a t e L  i s t ( )  
E x i t S u b  

E n d  l f  
c u r r e n t c u s tome r CTy pe ( c u r r e n t c u s tome r . N e x t l t e m , C u s tome r )  

Loop 
U p d a t e L  1 s t ( )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  S u b  c mdAdd_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , 

D f�
y���E� t�� �s ��: · ���������� H a n d l e s  c�dAdd . C l i c k 

newE n t r y . C u s t ome r N ame = t x t C u s tome r N ame ( ) . Te x t  
newE n t r y . A p p e n d  ( m_L i s t )  
U pd a t e L ; s t ( )  

E n d  S u b  

1 Потому что Microsoft зачем-то оставила этот флажок сброшенным n o  умолчанию. 
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' П р и  н ажа т и и  к н о п к и  GC выпол н я е т с я  н е медл е н н а я  с б о р к а  м у с ор а . 
' Убед и т е с ь в том , ч т о  и с кл юч е н ные объ е к т ы  у с п е ш н о  у н и ч т ожают с я , 
' н е с м о т р я  н а  н ал и ч и е  ц и кл и ч е с к и х  с с ыл о к . 
P ro t e c t e d  S u b  cmdGC_C l i c k ( ByVa l s e п d e r  As S y s t e m . Ob j e c t ,  

ByVa l е A s  S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmdGC . C l i c k 
g c . Co l l e c t ( )  
g c . Wa i t F o r Pe n d i n g F i n a l i z e r s ( )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Подведем итог. 
• В VB .NET решена проблема с циклическими ссылками, присутствующая в 

решении для VB6. 

• Обеспечивая прямой доступ ко всем методам и свойствам объекта и реализо­
ванных им интерфейсов, VB .NET радикально упрощает программирование 
при использовании методики включения. 

• Объем программнога кода, реализующего включение в объекте C u s tome r ,  ос­
тается минимальным. 
Короче говоря, даже без применения наследования VB .NET значительно уп­

рощает повторное использование кода с применением включения. 

Связанные списки с применением наследования 
в VB . N ET 
В определенном смысле вы уже встречались с наследованием. Команда 
I m p l eme n t s  обеспечивает то, что называется �наследованием интерфейса• - та­
кая возможность существует и в VB6. Под �наследованием интерфейса• понима­
ется реализация объектом всех методов интерфейса, определенных где-то в дру­
гом месте (в определении интерфейса в VB .NET или в определении класса в 
VB6). При наследовании интерфейса объект доступен как с помощью перемен­
ной, имеющей тип интерфейса, так и переменной того же типа, что и сам объект. 

Проект LinkListNetlnh демонстрирует то наследование, о котором так много 
говорили, - полноценное наследование реализации! .  При наследовании реализа­
ции объект наследует от базового класса не �правила поведения•,  а фактическую 
реализацию и при желании может переопределить ее. При этом объект наследует 
от базового класса реальную функциональность, которую при желании можно 
переопределить. В таком сценарии объект доступен с помощью переменной, 
имеющей тип либо базового, либо производиого класса. 

В листинге 5.5 изменился только объект C u s tome r (файл Customer.vb) . 

1 Возможно, вы также слышали о так называемом •визуальном наследовании• - этот термин обычно 
встречается в маркетингоной информации о .NET. Ничего подобного в природе не сушествует. То, 
что •пиарщики• называют визуальным наследовюшем, в действительности представляет собой 
обычное наследование, применешюе к объекту (например, форме или элементу) с визуальными ха­
рактеристиками (выводимому на экран или на принтер, обладающему пользовательским интерфей­
сом и т. д.).  
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Л истинг 5.5. Объект Customer в проекте LinkListNetlnh 
' L i n k l i s t  . Ne t  - n р имер  с а г ре r и р о в а н и е м  
' Copy r i g h t  © 2 0 0 1  Ьу D e s a w a r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
P u Ы i c  C l a s s  C u s tome r 

l n h e r i t s L i n k l i s t  

P u Ы i c  C u s tome r N ame A s  S t r i n g  

P u Ы i c  S u b  N ew ( )  
My B a s e . N ew ( )  
Me . Co n t a i n e r  М е  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  Ove r r i d e s  S u b  F i n a l i z e ( )  
S y s t e m . d i a g n os t i c s . D e b u g . W r i t e l i n e ( " Te r m i n a t i n g  c u s tome r " + 

C u s tome r N ame ) 
End S u b  
' С о з д а в а т ь  в н у т р е н н и й  объ е к т  " L i n k l i s t "  н е  н ужно -
' объ е к т  C u s tome r т а кже я вл я е т с я  и объ е к т ом L i n k l i s t . 
' Р е ал и з аци я и н т е рфе й с а  I l i n k l i s t тоже н е  н ужн а , 

е г о  ме т оды и с в о й с т в а  уже р е ал и з о в а н ы  б а з о в ым кл а с сом . 

E n d  C l a s s  

Закрытый объект L ;  n k l ;  s t  куда-то исчез. Вместе с ним исчезли и все реали­
зованные функции. Когда объект C u s tome r наследует от объекта L i n k l  i s t , он 
«становится� объектом L i n k L i s t. Более того, мы могли бы пойти еще дальше и 
модифицировать объект L i n k l  i s t так, чтобы в нем не использовалась перемен­
мая Con t a i  n e r  - объекты L i n k l ;  s t  и C u s t ome r стали одним и тем же. 

Здорово, не правда ли? 
Вообще-то не очень. 
Да, эта программа работает. Она экономит несколько строк кода и берет на се­

бя все операции с внутренним объектом. Однако такое решение совершенно не 
изменяет клиентскую сторону, а работать с объектом C u s tome r ничуть не проще. 

Но самый страшный недостаток этого кода относится не столько к техниче­
ской, сколько к архитектурной стороне дела. Его можно сформулировать следую-
щим образом. , , , 
8 Объект С u s tome г может моделировать многие сущности, например отдельную 

личность, компанию и т. д. Но он ни при каких условиях не моделирует свя­
занный список. 
Наследование должно использоваться только при наличии явной логической 

связи, при которой 1lаследующий обьект является частным случаем иаследуе.моzо 
обьекта. 

Если подобная связь не существует, пользуйтесь наследованием интерфейсов 
и включением. Несколько дополнительных строк кода - совсем небольшая цена 
за четкость архитектуры (не говоря уже о сокращении затрат на долгосрочную 
поддержку) .  

Как ни странно, подобные связи возникают в приложениях не так уж часто. 
С другой стороны, они постоянно встречаются при построении библиотек клас­
сов, используемых разработчиками. В частности, как вы вскоре убедитесь, насле­
дование широко применяется в архитектуре .NET. Да, в каждом написанном вами 
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приложении или компоненте будут создаваться объекты, производвые от классов 
.NET. Но вам практически не придется создавать объекты, от которых будут по­
рождаться другие объекты. 

Впрочем, решение проблемы циклических ссылок в сочетании с простотой 
вызова методов разных унаследованных интерфейсов позволяет легко и эффек­
тивно организовать повторное использование программнога кода. 

Двойной связанный список 
Помимо архитектурных соображений, против применения наследования в дан­
ном примере имеются и сугубо практические доводы. Связанные списки часто 
используются для размещения объектов в определенном порядке. А вдруг потре­
буется отсортировать объекты по двум критериям сразу, чтобы объект присутст­
вовал сразу в двух cпиclffix? Наследовать один и тот же интерфейс дважды нель­
зя. Можно определить новый интерфейс для поддержки двух связанных списков, 
но обычно в таких ситуациях используется другой подход, продемонстрирован-
ный в проекте LinkListNetDual. 

· 

В листинге 5.6 приведсна новая версия класса L ;  n k l  i s t .  Она похожа на пре­
дыдущую, однако ссылка на контейнер оформлена в виде открытого свойства. 
Кроме того, использованная архитектура также отличается от предыдущего при­
мера и следует схеме, показаиной на рис. 5. 1 :  ссылка теперь указывает на объект 
L i n k l  i s t ,  а не на объект-контейнер. Для получения ссылки на контейнер исполь­
зуется свойство Con t a i  n e r . 

Л исrинг 5.6. Новая версия LinkList: двойное связывание в одном объекте 
' L i n k l i s t  . N e t  - n р и м е р  с д в о й ным с в я з ыв а н и ем 
' C o py r i g h t  @2 0 0 1  Ьу De s a w a r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
P u Ы i c  I n t e r f a c e  I L i n k l i s t  

' В э т о й  в е р с и и  с в я з и  у с т а н а вл и в ают с я  между в н у т р е н н и м и  
' объ е к т а м и  L i n k l i s t . 
P r op e r t y N e x t l t em ( )  As i l i n k l i s t 

' В э т о й  в е р с и и  в с е  элеме н т ы  с п и с к а  о т н ос я т с я  к т и n у  L i n k l i s t , 
' n о э тому дл я обраще н и я  к к о н т е й н е ру и с n ол ь з у е т с я  
' о т к рытое  с в о й с т в о C o n t a i n e r . 
P r o p e r t y C o n t a i n e r ( )  As O b j e c t  

R e a dO n l y  P r o p e r t y  P r e v i o u s l t em ( ByVa l Roo t A s  I L i n k l i s t )  A s  I l i n k l i s t  

S u b  Remove ( By R e f  Root A s  I l i n k l i s t )  

S u b  Appe n d ( By R e f  Roo t A s  I L i n k l i s t )  
E n d  I n t e r f a c e  

P u Ы i c  C l a s s  L i n k l i s t  
I m p l eme n t s  I L i n k l i s t  

' В э т о й  в е р с и и  с в я з и  у с т а н а вл и в ают с я  
• между в н у т р е н н ими объ е к т ами L i n k l i s t .  
P r i v a t e  m_N e x t  As I l i n k l i s t  

' П ол у ч е н и е  с сыл к и  н а  к о н т е й н е р  
P r i v a t e  m_Co n t a i n e r  As  O b j e c t  

продолжение .Р 
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Л истинr 5.6 (nродолжение) 
F r i e n d  P r o p e r ty C o n t a i n e r ( )  As O b j e c t  I m p l e me n t s  I L i n k L i s t . Co n t a i n e r  

G e t  
C o n t a i n e r  = m_Co n t a i n e r  

E n d  G e t  
S e t ( ByVa l Va l u e  As  O b j e c t )  

m_C o n t a i n e r  = Va l u e  
E n d  S e t  

E n d  P r ope r t y  

' П р о с т о  в е р н у т ь  с сыл ку н а  сл едующи й объ е к т  в с n и с ке . 
P u Ы i c  P r o p e r t y N e x t i t em ( )  As I L i n k L i s t I m p l em e n t s  I L i n k L i s t . N e x t i t e m  
G e t  

N e x t i t e m  = m N e x t  
E n d  G e t  

-

S e t ( ByVa l Va l u e  As I L 1 n k L 1 s t )  
m_N e x t  = Va l u e  

E n d  S e t  
E n d  P r o p e r t y  

' В однос в я з ном с n и с к е  метод с в о й с т в а  P r e v i o u s  
' долже н  n р о в е с т и  n о и с к  о т  н ач а л а  с n и с к а . 
P u Ы i c  R e a dO n l y  P r ope r ty P r ev i ou s i t em ( ByVa l Roo t As I L 1 n k L 1 s t )  As I L i n k L i s t 

I m p l eme n t s  I L i n k L i s t . P r e v i o u s i t e m  
G e t  

D i m  c u r r e n t i t e m  As I L i n k L i s t 
I f  ( Ro o t  I s  М е )  O r  ( Ro o t  I s  N o t h i n g )  T h e n  

E x i t P r ope r t y  
E n d  I f  
c u r r e n t i t e m  = Roo t 
Do 

If c u r r e n t i t e m . N e x t i t e m  Is Ме  T h e n  
P r e v i o u s i t e m  = c u r r e n t i t e m  
E x i t P r o p e r t y  

E l s e 
c u r r e n t i t e m  = c u r r e n t i t e m . N e x t i tem  

End  I f  
L o o p  Wh i l e N o t  c u r r e n t i t e m  I s  N o t h i n g 

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

' М е т од Remove н а х од и т  n редыдущи й элеме н т  с n и с к а  
' n о с л едо в а т ел ь ным n е ребором . 
' П е реме н н а я  Roo t должн а n е реда в а т ь с я  no с сыл ке : э т о  n о з в ол я е т  
' n р и с в о и т ь  е й  н о в о е  з н ач е н и е , е с л и  удал я емый объ е к т  

н а х од и т с я  в н а ч ал е  с n и с к а . 
P u Ы i c  S u b  Remove ( By R e f  Roo t As I L i n k L i s t )  I m p l eme n t s  I L i n k L i s t . Remove 

D i m  p r e v i t e m  As  I L i n k L i s t  

p r e v i t e m  = P r ev i ou s i t em ( Root ) 
I f  p r e v i t e m  I s  N o t h i n g T h e n  

Roo t = m N e x t  
E l s e 

-

p r ev i t e m . N e x t i t e m  = m_N e x t  
E n d  I f  

E n d  S u b  
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' М е т од A p p e n d  nоследо в а т ел ь н о  n е р е б и р а е т  эл е м е н т ы  
' о т  Roo t до конца  с n и с к а . 
P u Ы i c  S u b  A p p e n d ( By R e f  Root As I l i n k l i s t )  I m p l eme n t s  I l i n k l i s t . Ap p ё n d  

D i m c u r r e n t i t e m  As I L i n k L i s t  
c u r r e n t i t e m  = Roo t 
I f  Roo t I s  N o t h i n g T h e n  

R o o t  = Ме 
E l s e 

Wh i l e N o t  c u r r e n t i t e m . N e x t l t e m  I s  N o t h i n g 
c u r r e n t i tem  = c u r r e n t i t e m . N e x t l tem  

E n d  Wh i l e 
c u r r e n t i t em . N e x t l t e m  = М е  

E n d  I f  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Объект C u s tome r (листинr 5.7) переработан весьма основательно, поскольку 
он должен поддерживать принадлежиость объекта к двум спискам одновременно. 
Объект уже не наследует интерфейс I L i n k L i s t: при таком подходе он ограничи­
валея бы всеrо одним связанным списком. Вместо этоrо объект поддерживает 
разные методы для разных списков (например, Ne x t l teml  и N e x t l t em2 ) . 

Такой подход увеличивает объем проrраммноrо кода. Это объясняется тем, 
что объект L i n k L i s t умеет объединять в список только объекты, реализующие 
интерфейс I L i n k l  i s t (как и он сам). 

Л истинг 5.7.  Объект Customer с поддержкой нескольких связанных списков 
' L i n k l i s t  . Ne t  - n р и м е р  с д в о й ным с в я з ы в а н и е м  
' C o py r i g h t  @2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . A l l  R i g h t s  R e s e r v e d  
P u Ы i c  C l a s s  C u s tome r 

P u Ы i c  C u s tome r N ame As S t r i n g  

' Э т а  в е р с и я  n о к а з ы в а е т , к а к  в ключ и т ь  оди н  элеме н т  с р а з у  
' в д в а  с n и с к а . Обра т и т е  в н и м а н и е : объ е к т  Н Е  р е ал и з у е т  
' L i n k l i s t  командой  I m p l e me n t . Хотя  в н у т р е н н и е  с в я з и  
' у с т а н а вл и в аю т с я  между объ е к т ами  L i n k l i s t , о к ружающи й м и р  
' в и д и т  т ол ь ко объ е к т ы  C u s tome r ; т а к и м  о б р а з о м , 
' в с е  n а р а м е т р ы  и в о з в р ащаемые з н а ч е н и я  м е т одов 
• о т н ос я т с я  к тиnу  C u s tome r , а н е  L i n k l i s t . 
P r i v a t e  m_My l i n k l i s t l  As I l. i n k l i s t  
P r i v a t e  m_My l i n k l i s t 2  As I l i n k l i s t  

P u Ы i c  S u b  N e w ( )  
M y B a s e . N ew ( )  
m_My l i n k l i s t l  = New L i n k L i s t ( )  
m_My l i n k l i s t l . Co n t a i n e r  = Ме 
m_My l i n k l i s t 2  = N e w  L i n k l i s t ( )  
m_My l i n k l i s t 2 . C o n t a i n e r  = Ме 

End S u b  

P r o t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  F i n a l i z e ( )  
S y s t em . d i a g n o s t i c s . D e b u g . Wr i t e l i n e ( " Te r m i n a t i n g  c u s tome r " + 

C u s tome r N a m e )  
E n d  S u b  

' П о с кол ь ку с с ыл к а  у к а з ы в а е т  н а  в н у т р е н н и й  объ е к т , 
' н е обходимо о р г а н и з о в а т ь дос т у n  к н ему и з  дру г и х  

• '  элеме н т о в  с n и с к а . 
продолженив .Р 
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Л истинг 5. 7  (продолжение) 
F r i e n d  R e a dO n l y  P r o p e r t y  L i n k L i s t l ( )  As I L i n k L i s t  

G e t  
L i n k L i s t l  = m_My L i n k L i s t l  

E n d  Ge t 
E n d  P r o p e r t y  

F r i e n d  R e a dO n l y  P r o p e r t y  L i n k L i s t 2 ( )  As  I L i n k L i s t  
G e t  

L i n k L i s t 2  = m_My L i n k L i s t 2  
E n d  G e t  

E n d  P r o p e r t y  

' Фу н кц и и  т ребуют н е ко т орой  допол н и т ел ь н о й  работы дл я n р о в е р к и  
' г р а н и ч ных усл о в и й  ( н а п ример , п у с т о г о  с п и с к а ) . 
P u Ы i c  S u b  Appe n d l ( By R e f  Roo t As C u s tome r )  

I f  Roo t  I s  N o t h i n g T h e n  
Roo t  = М е  

E l s e 
' Е с л и  Roo t = N o t h i n g ,  n р о и з ойдет ошибк а .  
m_My L i n k L i s t l . Ap p e n d  ( Root . m_My L i n k L i s t l )  

E n d  l f  
E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  A p p e n d 2 ( By R e f  Root A s  C u s tome r )  
I f  Roo t I s  N o t h i n g T h e n  

Roo t = М е  
E l s e  

m_My L i n k L i s t 2 . Ap p e n d  ( Root . m_My L i п k L i s t 2 )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

' Еще р а з  посмот р и т е , к ак р е ал и з ация  и с п ол ь зу е т  и н т е рфе й с  
' I L i n k L i s t ,  а п ол ь з о в а т е л и  о бъ е к т а  C u s tome r видя т тол ь к о  
' с с ыл к и  н а  объе к т ы  C u s tome r . 
P u Ы i c  R e a dO n l y  P r o p e r t y  N ex t l t e m l ( )  As C u s tome r 

G e t  
D i m  n e x t r e f  As I L i n k L i s t  
n e x t r e f  = m_My L i п k L i s t l . N ex t l t e m  
' Н е о б х одима  я в н а я  п ро в е р к а  n e x t r e f , 
' в п ро т и в н ом с л у ч а е  вызов  e п e x t r e f . Co n t a i пe r  
' з а в е р ш и т с я  н е у д а че й . 
I f  n e x t r e f  I s  N o t h i n g T h e n  

п e x t i t e m l  = N o t h i п g  
E l s e 

' n e x t r e f . co n t a i n e r  о т н о с и т с я  к т и п у  O b j e c t . 
' Н е о б х одимо я в н о е  n р е о б р а з о в а н и е  т и п а . 
n e x t i t e m l  = CTy p e ( п e x t r e f . Co n t a i п e r , C u s tome r )  

E n d  I f  

E n d  G e t  
E n d  P ro p e r ty 

P u Ы i c  R e a dO n l y  P r ope r t y  N e x t l t em 2 ( )  As C u s tome r 
G e t  

D i m  п e x t r e f  As  I L i n k L i s t  
n e x t r e f  = m_My L i n k L i s t 2 . Ne x t l t e m  
I f  n e x t r e f  I s  N o t h i n g Т h е п  
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n e x t i t e m 2  N o t h i n g 
E l s e  

n e x t i t e m 2  CTy p e ( n e x t r e f . C o n t a i n e r , C u s t om�r ) 
E n d  I f  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

P u Ы i c  ReadOn l y  P rope r t y  P r ev i ou s l t e m l ( ByVa l Roo t A s  C u s tome r )  A s  C u s tome r 
G e t  

P r e v i o u s l t e m l  CTy p e ( m_My L i n k L i s t l . P r ev i o u s l t em ( Root . L i n k L i s t l } , 

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y 

C u s tome r )  

P u Ы i c  R e a dO n l y  P r o p e r t y  P r ev i o u s l t em2 ( ByVa l Root A s  C u s tome r )  A s  C u s t ome r 
G e t  

P r ev i ou s l t e m 2  CTy p e ( m_My L i n k L i s t 2 . P r ev i ou s l t em ( Root . L i n k L i s t l } , 

E n d  Ge t 
E n d  P r o p e r t y  

C u s t ome r )  

S u b  Remov e l ( By R e f  Roo t As C u s tome r )  
D i m  l l r o o t  A s  I L i n k L i s t  
l l r o o t  = Roo t . L i n k L i s t l  
' Почему бы н е  в о с n ол ь з о в а т ь с я  кома ндо й 
' m_My L i n k L i s t . Remove Root . L i n k L i s t l ?  
' П о т ому ч т о  Roo t . L i n k L i s t l  к о n и р у е т с я  

во в р е ме н ну ю  n е р е м е н ную , к о т о р а я  з а тем  
' n е р ед а е т с я  п о с сыл к е : и з ме н е н и я  э т о й  в реме н н о й  
' n е р е ме н н о й  н и к а к  н е  о т р а з я т с я  в Roo t . L i n k L i s t l . 
' Следо в а т ел ь но ,  дл я n ро ве р к и  и зм е н е н и й  н е о б х одимо 

и с n ол ь з о в а т ь n ромежу т оч н у ю  n е р е м е н ную . 
m_My L i n k L i s t l . Remove ( l l r o o t ) 
I f  l l r o o t  I s  No t h i n g  T h e n  

Root N o t h i n g 
E l s e 

Roo t = CTy p e ( l l r o o t . Con t a i n e r , C u s tome r )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

S u b  Remov e 2 ( By R e f  Root As  C u s t ome r )  
D i m  l l r o o t  A s  I L i n k L i s t  
l l r o o t  = Roo t . L i n k L i s t 2  
m_My L i n k L i s t 2 . Remov e ( l l roo t )  
l f  l l r o o t  I s  N o t h i n g T h e n  

Root N o t h i n g 
E l s e 

Roo t = CTy p e ( l l r o o t . Con t a i n e r . C u s tome r )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

В листинге 5.8 приведен обновленный код формы TestForm.vЬ. Н а  форме по­
явился второй список для клиентов, имена которых начинаются с букв А-М. Об­
ратите внимание: обе переменные со ссылками на списки (m_L ; s t  и m_L ; s tAToM )  
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теперь относятся к типу C u s tome r .  В сущности, форма и не подозревает о сущест­
вовании интерфейса I L i n k l  i s t, который теперь все равно не может использо­
ваться для обращения к объекту Cus t ome r ,  поскольку он не участвует в наследо­
вании. В остальном код формы напоминает уже виденное, если не считать 
дополнений для работы с двумя списками. 

Л истинг 5.8. Форма TestForm.vb с поддержкой двух связанных списков 
' L i n k l i s t  . N e t  - п р и м е р  с д в о й ным с в я з ы в а н и е м  
' Copy r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу  D e s awa r e  I п с . A l l  R i g h t s  Re s e r v e d  

P u Ы i c  C l a s s  F o r m l  
I п he r i t s  S y s t e m . W i пdows . F o rms . F o r m  

' О б р а т и т е  в н и ма н и е : к о р н е вые с сыл ки  т е п е р ь  о т н ос я т с я  к т и п у  
' C u s t ome r вмес т о  т и п а  L i п k l i s t . 
P r i v a t e  m_L i s t  As C u s tome r 
P r i v a t e  m_L i s tAtoM As C u s tome r 

P r o t e c t e d  S u b  cmdGC_C l i c k ( ByVa l s e п d e r  As S y s t em . Ob j e c t , ByVa l е As  
S y s t e m . E v e п tA r g s ) H a п d l e s  cmdGC . C l i c k 

gc . Co l l e c t ( )  
gc . Wa i t F o r P e n d i n g F i п a l i z e r s ( )  

E n d  S u b  

' Уд ал е н и е  и з  о б о и х  с п и с ко в  
P r o t e c t e d  S u b  cmd Remove_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t e m . Ob j e c t , ByVa l е As 

S y s tem . E v e n tA r g s ) H a п d l e s  cmd Remove . C l i c k 
D i m c u r r e п t c u s t ome r  As C u s tome r 

c u r r e n t c u s tome r = m_L i s t  
D o  Wh i l e N o t  c u r r e п t c u s t ome r I s  N o t h i n g 

I f  c u r r e п t c u s t ome r . C u s tome r N ame = C S t r ( l s tC u s tome r s ( ) . S e l e c t e d l tem)  T h e n  
c u r r e n t c u s t ome r . Remove l  ( m_L i s t )  
E x i t Do 

Епd I f  
c u r r e п t c u s t ome r 

Loop 
c u r r e n t c u s t ome r . N e x t l t e m l  

c u r r e п t c u s t ome r = m L i s tAtoM 
Do Wh i l e Not  c u r r e пfc u s tome r Is  No t h i п g  

I f  c u r r e n t c u s tome r . C u s t ome r N ame = 
C S t r ( l s tC u s tome r s ( ) . S e l e c t e d l t e m )  T h e n  
c u r r e n t c u s tome r . Remov e 2  ( m_L i s tA t o M )  
E x i t Do 

Епd I f  
c u r r e п t c u s t ome r 

Loop 

U pd a t e l  i st  ( )  

E n d  S u b  

c u r r e n t c u s t ome r . N e x t l t e m 2  

' В э т ом п р о с том п р и м е р е  в с е  кл и е н ты с и м е н ами  > " М  
и с ключают с я  и з  в т о р о г о  с п и с к а . 

' Та кже о б р а т и т е  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  н а м  уже н е п р и х од и т с я  
' и с п ол ь з о в а т ь  р а з ные п е ре м е н н ы е  C u s tome r и L i n k l i s t · -
' мы в с е г д а  р а б о т а е м  только с C u s tome r . 
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P r o t e c t e d  S u b  c mdAd d_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n t A r g s ) H a n d l e s  cmdAdd . C l i c k 

D i m  n e wE n t r y As N e w  C u s tome r ( )  
n e wE n t r y . C u s t ome r N ame = t x t C u s tome r Name ( ) . Te x t  
n e wE n t r y . Appe n d 1  ( m_L i s t )  
I f  U C a s e ( S t r i n g s . L e f t ( n e wE n t r y . C u s tome r N ame , 1 ) ) < =  " М "  Th e n  

n e wE n t r y . Appe n d 2  ( m_L i s tAtoM)  
E nd I f  

U p d a t e L  i s t ( )  
E n d  S u b  

' Выв е с т и  содержимое обо и х  с в я з а н ных с n и с ков  
P r i v a t e  S u b  U p d a t e L i s t ( )  

l s tC u s tome r s ( ) . I t e m s . C l e a r ( )  
l s tAtoM ( ) . I t ems . C l e a r ( )  

D i m  c u r r e n t c u s t ome r As C u s tome r 
c u r r e n t c u s t ome r = m_L i s t  
D o  Wh i l e N o t  c u r r e n t c u s t ome r I s  No t h i n g 

l s t C u s t ome r s ( )  . I t e m s . Ad d  ( c u r r e n t c u s tome r . C u s t ome r N ame ) 
cu r r e n t c u s t ome r = c u r r e n t c u s tome r . N e x t l t e m 1  

L o o p  

c u r r e n t c u s t ome r = m_L i s tAtoM 
Do Wh i l e Not  c u r r e n t c u s t ome r Is  N o t h i n g  

l s tAtoM ( )  . I t ems . Ad d  ( c u r r e n t c u s tome r . C u s t ome rName ) 
c u r r e n t c u s t ome r = c u r r e n t c u s tome r . Ne x t l tem2  

L o o p  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Проект LinkListVB6-2 ПОJ<азьшает, как реализовать двойное связывание в 
VB6 (однако и в этом примере существует проблема циклических ссылок). 

Конфликты имен 
Итак, VB .NET предоставляет все методы и свойс�rва наследуемых объектов и ин­
терфейсов пользователям объекта верхнего уровня. А -что произойдет, если в 
двух интерфейсах будут определены методы с одинаковыми именами? 

На самом деле ответ уже встречался в примерах программ, хотя этот вопрос и 
не ставился напрямую. Секрет кроется в секции I m p l eme n t s  объявления метода. 
В листинге 5.9 приведен класс Classl.vb из проекта Twolnterfaces. В nространстве 
имен определены два интерфейса, содержащие методы с одинаковыми именами 
Commo n F u n c t  i o n .  

Л истинг 5.9. Реализация интерфейсов с одинаковыми именами методов 
' П р и м е р  р а з ре ше н и я  конфл и кт о в  и м е н  в и н т е рфе й с а х  
' Copy r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c .  Al l R i g h t s  Re s e r v e d  

I n t e r f a c e  M y F i r s t i n t e r f a c e  
S u b  U n i q u e F u n c t i o n ( )  
S u b  Common F u n c t i o n ( )  

E n d  I n t e r f a c e  
продопжвние .Р 
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Л истинг 5.9 (продолжение) 
I n te r f a c e  M y S e c o n d l n t e r f a c e  

S u b  S e c o n d U n i q u e F u n c t i o n ( )  
S u b  Common F u n c t {o n ( )  

E n d  I n t e r f a c e  

P u Ы i c  C l a s s  C l a s s l  
I mp l e me n t s  My F i r s t l n t e r f a c e  
I mp l e me n t s  M y S e c o n d l n t e r f a c e  

S u b  U n i q u e F u n c t i o n ( )  I m p l e me n t s  M y F i r s t l n t e r f a c e . U n i q u e F u n c t i o n 

E n d  S u b  

S u b  S e c o n d U n i q u e F u n c t i o n ( )  I m p l emen t s  _ 
My S e c o n d i n t e r f a c e . S e c o nd U n i q u e F u n c t i on 

E n d  S u b  

' Э т и  фу н к ц и и  следо в ал о  бы объ я в и т ь  з а к рытыми , 
' ч т обы и з б ежа т ь в о зможных недоразумен и й .  
S u b  Commo n F u n c t i o n ( )  I mp l eme n t s  My F i r s t i n t e r f a c e . Commo n F u n c t i on 

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " Common F u n c t i o n o n  f i r s t  i n t e r f a c e " )  
E n d  S u b  

S u b  Common F u n c t i o n S e c o n d i n t e r f a c e ( )  _ 
l m p l em e n t s  M y S e c o n d i n t e r f a c e . Common F u n c t i o n 

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " Common f u n c t i on o n  s e c o n d  i n t e r f a c e " )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Как видите, проблема решается переименованием одного из методов. Синтак­
сис команды I m p l eme n t s  позволяет назначать реализованным функциям разные 
имена внутри класса, благодаря чему вы можете (а вернее, обязаны) избавиться 
от конфликтов имен. 
' П р им е р  р а з ре ше н и я  к о нфл и к т о в  и м е н  в и н т е рфе й с а х  
' Copy r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  R e s e r v e d  
Mod u l e  Mod u l e l  

P u Ы i c  S u b  M a i n ( )  
D i m  с As  N e w  c l a s s l ( ) 
D i m  i l  As M y S e c o n d ! n t e r f ac e  
c . Commo n F u n c t i o n ( )  
i l  = с 
i l . Common F u n c t i on ( )  
Con s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Проблемы с реализацией решены, по как насчет вызьшающей стороны? 
При вызове открытого метода Common F u n c t  i on (команда с .  Commo n F u n c t  i o n ) 

выводится строка Common F u nc t i on on  f i r s t  i n t e r f a ce .  Однако при вызове 
Common F u n c t i o n  через переменную i l  ( i l . Common F u n c t i on ) будет выведена 
строка Common F u n c t  i on on s e c o n d  i n t e r f a c e ; следовательно, при этом вызыва­
ется метод Commo n F u n c t  i o n S e c o n d i n t e r f a ce .  
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Подобных ситуаций следует избегать из-за высокой вероятности ошибок. 
Простейшее решение заключается в ограничении доступа к методу на уровне 
класса, для чего метод объявляется с атрибутом P r i v a t e .  Метод всегда можно 
вызвать через интерфейсную переменную, поскольку в интерфейсе метод объяв­
лен открытым. 

Конечно, в этом случае для вызова метода вам придется присnоить объект пе­
ременной соответствующего типа. 

Наследование в .NET 
Наследование широко используется в архитектуре .NET. Среда Common Language 
Runtime поддерживает только одиночное наследование. Если бы эта книга пред­
назначалась для программистов С++, в этот момент я бы начал подробно распи­
сывать преимущества одиночного наследования перед множественным. Посколь­
ку книга написана для программистов Visual Basic, вряд ли стоит тратить время 
на разговоры о множественном наследовании. Впрочем, если вам кажется, будто 
вас обделили, я скажу следующее: как бы скептически я ни относился к наследо­
ванию, к множественному наследованию я отношусь в десять раз хуже. Оно со­
здает в программе множество сложностей и дает слишком мало преимуществ. 
Я помню всего один случай эффективного применения множественного наследо­
вания - А TL. Кстати, это одна из причин, по которой А TL так трудно изучать. 
Я исполЬзовал множественное наследование в своей работе всего один раз, да 
и то по ошибке ! .  

Объекты, сплошные объекты . . .  
Любые разговоры о наследовании в .NET должны начинаться с объектов2. Как 
упоминалось выше, для борьбы с утечкой памяти CLR следит за объектами и ос­
вобождает их в тот момент, когда на них отсутствуют явные ссылки. Но что про­
исходит с данными, которые не являются объектами? Как CLR управляет этими 
данными и обеспечивает их своевременное освобождение? 

Весьма каверзный вопрос. 
В CLR любой элемент данн:ых является объектом. Каждая структура - это 

объект. Даже обычное целое число - тоже объект. Просмотрите модуль Modulel .vb 
из проекта IntegerObject, приведенный в листинге 5 . 10. 

Листинг 5.10. Консольное приложение IntegerObject 
' Демо н с т р а ц и я  объ е к т н о й  с у щн о с т и  в с е х  д а н ных . 
' C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . A l l R i g h t s  R e s e r v e d  
Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  M a i n ( )  
c o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " Th i s  i s  а t e s t " )  

продолженив .9 

1 На всякий случай сообщаю, что в С# множественное наследование тоже не поддерживается. 
2 Постойте-ка! Разве мы не говорили о наследовании с самого начала главы? Да, но тогда речь шла о 

наследовании как концепции и возможности языка. Сейчас мы переходим к использованию насле­
до!lания в .NET. 
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Листинг 5.10 (nродолжение) 
D i m  i As I n t e g e r = 1 5  
c o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( i . To S t r i n g ( ) )  
c o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( " H a s h  i s :  " +  i . G e t H a s hCode ( ) . To S t r i n g ( ) ) 
c o n s o 1 e . W r i t e l i n e  ( " Туре i s :  " +  i . Ge tTy pe ( ) . To S t r i n g )  
c o n s o 1 e . W r i t e l i � e ( " Ту р е  f u 1 1  n ame i s :  " +  i . Ge tTy pe ( ) . F u 1 1 N a m e ( ) )  
c o n s o 1 e . W r i t e l i ne ( " Ту ре a s s e m Ь 1 y  q u a 1 i f i ed name  i s :  " + 

i . G e tType ( ) . As s em Ь 1 y Q u a 1 i f i e d N ame ) 
c o n s o 1 e . W r i t e L i n e ( " Туре  a s s em Ь 1 y  q u a 1 i f i e d n ame i s :  " + 

i . Ge tTy p e { ) . N a me s p a c e )  

c o n s o 1 e . W r i t e  ( " P r e s s  E n t e r t o  c o n t i n u e " )  
c o n s o 1 e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u 1 e  

Да, перед вами консольное приложение. Эта категория приложений теперь 
очень хорошо поддерживается VB .NET. Консольные приложения удобны для 
тестирования и объяснения новых концепций, поскольку они не требуют лишних 

' 
затрат энергии на создание формы. 

В этом фрагменте заслуживает внимания целочисленная переменная ; . Хотя 
она объявлена с типом I n tege r ,  для нее можно вызывать методы. Вы когда-ни­
будь слышали о целых числах с методами? -

Это объясняется тем, что тип l n t ege r ,  как и любой тип переменной, создается 
i производным от типа Ob j e c t  и для него, как для любого объекта, определяются 
�екоторые методы. Метод To S t  г ;  n g  возвращает строкавое представление данных 

переменной. Метод G e t H a s hCode  возвращает хэш-код объекта, используемый 
при поиске в коллекциях объектов. Метод E q u a l  s (в листинге не приведе11) пред­
назначен для сравнения объектов; он позволяет сравнивать объекты на основа­
нии внутренних данных объекта вместо простого сравнения ссылок в двух пере­
менных. Метод Ge tTy pe  возвращает описание типа объекта - метаданные, 
содержащие полную информацию о свойствах и методах объекта. 

Выходные данные программы IntegerObject выглядят такl :  
Th i s  i s  а t e s t  
1 5  
H a s h  i s :  1 5  
Туре i s :  I n t 3 2  
Туре f u 1 1  n am e  i s :  S y s t e m . I n t 3 2  
Туре a s s e m Ь 1 y  q u a 1 i f i ed n ame  i s :  Sy s t em . I n t 3 2 , m s c o r 1 i b ,  Ve r s i o n = 1 . 0- . .  , C u 1  
t u r e =n e u t r a 1 , P u Ь 1 i c KeyTo k e n = b 7 7 a 5 c 5 6 1 9 34e089Type a s s e m Ь 1 y  q u a 1 i f i ed n ame  i s :  
S y s tem  
P r e s s  E n t e r  t o  c on t i n u e  

Как правило, для типа I n t ege r из  всех базовых методов вызывается только 
метод То S t г ;  n g. Другие методы обычно используются в более сложных объектах, 
которые переопределяют встроенную реализацию и оптимизируют ее для своих 
целей. О переопределении функций будет рассказано ниже. 

1 Верщпно, в вашем случае значения Version и PuЬlicKey будут другими. Полное имя зависит от того, 
используете ли вы бета-версию, промежуточную сборку или окончательную версию исполнитель­
ной среды .NET. 
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Преобразование стандартных типов данных в объекты обеспечивает логиче­
ское единство, необходимое CLR для управления данными в приложениях. Воз­
никает резонный вопрос: а не слишком ли дорого за это приходится платить и не 
повлияет ли поддержка методов для простых целочисленных персменных на бы­
стродействие приложения? Ведь целое число обычно представляет собой про­
стую переменную, выделенную в стеке, а объект неизбежно приводит к лишним 
затратам ресурсов. 

К счастью, CLR неплохо справляется с этой проблемой. Оказывается, в .NET 
объекты делятся на две категории. Ссылочные ( гeference) объекты вам хорошо 
знакомы - они реализуются при помощи классов, хранятся в куче, а для обра­
щения к ним используются ссылки. К категории структурных (value) объектов 
от

'
носятся «облегченные» объекты, которые могут храниться в стеке. Пока струк­

турные объекты используются как простые персменные (например, в математи­
ческих операциях для целых чисел), компилятор генерирует точно такой же код, 
как и в текущей версии Visual Basic. Загрузка, сохранение и математические вы­
числения выполняются непосредственно с числовыми данными. Но при исполь­
зовании структурного объекта в ссылочном контексте CLR выполняет операцию, 
называемую упаковкой (boxing) - данные преобразовьшаются во временный объ­
ект, с которым выполняется необходимая операция, после чего объект снова рас­
паковьшается (unboxing). Для объявления объектов структурного типа в Visual 
Basic используется ключевое слово S t r u c t u r e  (см. главу 6). 

Формы 
До настоящего момента мы не обращали внимания на код формы, сгенери­
рованный дизайнером форм. В листинге 5.1 1 приведен фрагмент приложе­
ния LinkListNet2 .  В пространстве имен Sy s t em . W i n F o rm s  собраны реализа­
ции различных Windоws-компонентов. Новые формы наследуют от объекта 
S y s t e m . W i n F o rm s . F o rm .  

Полная иерархия объекта Form  выглядит следующим образом: 
O b j e c t  

M a r s h a l By R e f O b j e c t  
Compo n e n t 

C on t r o l  
S c r o l l a Ы eCon t r o l  

C o n t a i n e rC o n t r o l  
F o rm 

Каждый тип в этой иерархии наследует функциональность объекта предыду­
щего уровня. Я не стану углубляться в подробности, по вполне очевидно, что да­
же перед написанием первой строки программнога кода ваша форма уже поддер­
живает определенный набор базовых возможностей. В VB6 эти возможности 
просто появлялись на пустом месте, как по волшебству. В VB .NET базовая функ­
циональность форм сохранена, но вы можете точно определить, откуда берутся те 
или иные ее аспекты. Кроме того, при желании можно создавать объекты, произ­
водные от любых промежуточных объектов этой иерархии. 

Просматривая листинг 5. 1 1 ,  помните, что все вызываемые методы наследуют­
ся от одного из базовых классов. Еще раз подчеркну, что этот код приведен не для 
подробного анализа, а лишь для демонстрации наследования в .NET. 
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Листинг 5.11.  Файл TestForm.vb (проект LinklistNet2) 
' L i n k l i s t  . N e t  - n р им е р  с а г ре г и ро в а н и е м  
' Copy r i g h t  © 2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  R e s e r v e d  

P u Ы i c  C l a s s  F o r m l  
I n h e r i t s  S y s t e m . Wi ndows . F o rms . F o rm 

#Re g i o n  " Wi n d ow s  F o r m  De s i g n e r g e n e r a t e d  cod e " 

P u Ы i c  S u b  N ew ( )  
My B a s e . N ew ( )  

' Н е о б х одимо дл я д и з а й н е р а  фо рм Wi ndows . 
I n i t i a l i z eCompon e n t ( )  

' Дал ь н е йш а я  и н и ц и ал и з а ц и я  вып ол н я е т с я  
' п о с л е  в ы з о в а  I п i t i a l i z eCompo п e п t ( ) . 

Е п d  S u b  

' Форма п е реоп редел я е т  D i s p o s e  дл я оч и с т к и  с п и с к а  компон е н т о в . 
P u Ы i c  Ove r l o a d s  Ove r r i d e s  S u b  D i s p o s e ( )  

My B a s e . D i s p o s e ( )  
I f  N o t  ( c ompo п e n t s  I s  N o t h i n g )  T h e n  

compone n t s . D i s p o s e ( )  
E n d  I f  

E nd S u b  
P r i v a t e  
P r i v a t e  
P r i v a t e  
P r i v a t e  
P r i v a t e  
P r i v a t e  

Wi t h E v e n t s  
Wi t h E v e n t s  
Wi t h E v e n t s  
Wi t h E v e n t s  
Wi t h E v e n t s  
Wi t h E v e n t s  

cmdAdd A s  S y s tem . W i ndows . F o rm s . B u t to n  
l s tC u s tome r s  A s  S y s t e m . Wi ndows . F o rm s . L i s t Box 
cmdGC As  S y s t e m . Wi ndows . F o rm s . B u t t o n  
t x tC u s t ome r N ame As S y s t e m . W i ndows . F o rms . Te x t Bo x  
cmd Remove As S y s t em . Wi ndows . F o rm s . B u t t o n  
l a b e l l  As S y s t e m . Wi ndows . F o r m s . L a b e l  

' Н е о б х одимо дл я д и з а й н е р а  форм Wi ndows . 
P r i v a t e  c ompon e n t s  As S y s t em . Compo n e n t M o d e l . Co n t a i n e r  

' В Н ИМАН И Е : сл едующий  фра г м е н т  н е об х од и м  дл я д и з а й н е р а  
' форм W i ndows . 
' Дл я е г о  модифи к а ц и и  следу е т  и с п ол ь з о в а т ь д и з а й н е р  форм . 
' Н е  и з ме н я й т е  е г о  в ред а к т о р е ! 
< S y s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u gge r S t e pTh r o u g h ( } >  P r i v a t e  S u b  

I n i t i a l i z eCompone n t ( )  
M e . t x t C u s tome r N ame = N e w  S y s t e m . Wi ndows . F o r ms . Te x t Box ( )  
M e . cmdGC = N e w  S y s t e m . W i ndows . F o rm s . B u t t o n ( )  
M e . l a b e l l  = N e w  S y s t e m . W i ndows . F o rms . L a b e l ( )  
M e . cmdAdd = N e w  S y s t em . Wi ndows . F o rm s . Bu t t o n ( )  
M e . l s t C u s tome r s  = N e w  S y s t e m . W i ndows . F o rm s . L i s t Box ( )  
M e . cmdRemove  = N e w  S y s t e m . Wi ndows . F o r m s . Bu t t o n ( )  
M e . S u s pe n d l a y o u t ( )  
' 
' t x t C u s t ome r N ame 

M e . t x t C u s tome r N ame . L o c a t i on = N e w  S y s t em . D r a w i n g . Po i n t ( 88 .  2 4 ) 
M e . t x t C u s tome r N ame . N ame = " t x tC u s t ome r Na me" '1 

M e . t x t C u s tome r N ame . S i z e = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 1 3 6 , 2 0 )  
M e . t x t C u s t ome r N ame . Ta Ь i n d e x  = 4 
M e . t x t C u s tome r N ame . Te x t  = " "  
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M e . cmdGC . L oc a t i on = N e w  S y s t em . D r aw i n g . P o i n t ( 2 00 , 1 5 2 )  
M e . cmdGC . N ame = " cmdGC " 
M e . cmdGC . S i z e = N e w  S y s tem . D r aw i n g . S i z e ( 64 , 3 2 )  
M e . cmdGC . Ta Ы n d e x  = 2 
M e . cmdGC . Te x t  = " GC "  

' l a b e l l 

Me . l a b e l 1 . L oc a t i on = N e w  S y s tem . D r aw i n g . P o i n t ( 1 6 ,  2 4 )  
M e . l a b e l 1 . N ame = " l a be l 1 "  
M e . l a b e l 1 . S i z e = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 64 ,  1 6 )  
M e . l a b e l 1 . Ta Ь i n d e x  = 5 
M e . l a b e l 1 . Te x t  = " C u s t ome r : "  
M e . l a b e l 1 . Te x tAl i gn = S y s t em . D r aw i n g . C o n t e n tAl i gnme n t . M i d d l e R i g h t  ' 
' cmdAd d 

M e . cmdAdd . Lo c a t i on = N e w  S y s t em . D r aw i n g . P o i n t ( 2 00 , 7 2 ) 
Me . cmdдdd . N ame = " cmdAd d " 
Me . cmdAdd . S i z e = N e w  S y s t e m . D r aw i n g . S i z e ( 64 , 3 2 )  
Me . cmdAdd . Ta Ь i n d e x  = 0 
Me . cmdAdd . Te x t  = " Ad d " 

' l s tC u s tome r s  

Me . l s tC u s tome r s . L oc a t i o n = N e w  S y s tem . D r a w i n g . Po i n t ( 2 4 , 7 2 )  
M e . l s tC u s tome r s . N a m e  = " l s tC u s tome r s "  
M e . l s tC u s tome r s . S i z e = N e w  S y s t e m . D r aw i n g . S i z e ( 1 6 0 , 1 0 8 )  
M e . l s tC u s tome r s . Ta Ь i n d e x  = 3 

' cmdRemove 

Me . cmd Remove . L oc a t i on = New S y s t e m . D r aw i n g . P o i n t ( 2 00 ,  1 1 2 )  
M e . cmd Remov e . N am e  = " cmdRemov e "  
Me . cmdRemove . S i z e = N e w  S y s tem . D r a w i n g . S i z e ( 64 ,  3 2 )  
Me . cmdRemove . Ta Ь i n d e x  = 1 
Me . cmdRemove . Te x t  = " Remov e " 

' F o rm1 

Me . Au t o S c a l e B a s e S i z e = New S y s t e m . D r a w i n g . S i z e { 5 , 1 3 )  
Me . C l i e n t S i z e = N e w  S y s tem . D r aw i n g . S i z e ( 2 92 , 2 1 6 )  
M e . C o n t ro l s . Ad d R a n g e ( N e w  S y s t e m . Wi ndows . F o r ms . C o n t r o l ( )  _ 
{ M e . l a b e l 1 ,  M e . t x tC u s tome r N ame , Me . l s tC u s tome r s , Me . c mdGC , 
M e . cmd R emove , Me . cmdAdd } ) 
Me . N a m �  = " F o rm 1 "  
M e . Te x t  = " L i n k L i s t  Te s t  2 "  
Me . R e s u m e l ay o u t  ( F a l s e )  

E n d  S u b  

Наследование в VB .NET 
Несомненно, вам придется часто использовать наследование, по крайней мере по 
отношению к объектам .NET. Пора поближе познакомиться с поддержкой насле­
дования на уровне языка. 
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В приведеином ниже проекте Customers 1 приведен классический пример на­
следования. Некая организация работает с несколькими категориями клиентов. 
Все классы клиентов являются производными от общего базового класса 
C u s tome г ,  объявленного с атрибутом M u s t l n he г i  t. Это означает, что создавать 
объекты типа C u s tome г в программе нельзя! ;  допускается лишь создание объек­
тов классов, производных от C u s tome г .  Классы также могут объявляться с атри­
бутом Not l n h e г i  t а Ы е, запрещающим создание производных классов. 
' П рил оже н и е  C u s tome r s  
' Copy r i g h t  ©2 0 0 1  Ь у  D e s awa r e  i n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
P u Ы i c  M u s t i n h e r i t C l a s s  C u s tome r 

P u Ы i c  N ame As S t r i n g 
P u Ы i c  M u s t O v e r r i d e F u n c t i o n  De f a u l t N e t ( )  'As  I n t e g e r  
P u Ы i c  O v e r r i d a Ы e  F u n c t i on D i s p l ayTe rms ( )  A s  S t r i n g  

D i  s p l a y N ame ( )  
Con s o l e . W r i t e l i n e ( "  . . .  · i s n e t  " + C S t r ( De f a u l t N e t ( ) ) )  

E n d  F u n c t i o n 
S u b  D i s p l ay N ame ( )  

Co n s o l e . W r i t e l i n e ( " C u s t ome r i s  " + N a m e ) 
E nd S u b  

E n d  C l a s s  

Методы и свойства класса могут помечаться ключевыми словами Ove г r i  d а Ы е  
и M u s tOve г г i de .  

Если метод помечен ключевым словом Ov е г г i d а ь 1 е ,  производный класс при 
желании может переопределить его и предоставить собственную реализацию. Ес­
ли это ключевое слово отсутствует, попытки производиого класса создать метод с 
тем же именем приведут к ошибкам на стадии компиляции. Ключевое слово 
M u s tOve г г i d e означает, что производный класс обязан реализовать данный ме­
тод. Естественно, поскольку такой метод всегда реализуется в производных клас­
сах, реализовывать его в базовом классе не обязательно. 

Переопределение непомеченных свойств и методов по умолчанию запрещает­
ся. Для всех методов базового класса с ключевым словом Оvе г г i d а Ы е  возмож­
ность переопределения сохраняется в производнам классе и во всех классах, 
производных от него. Чтобы запретить дальнейшее переопределение метода, дос­
таточно переопределить его в одном из провзводных классов с ключевым словом 
NotOve г г i d a Ы e . 

В главе 1 0  вы также научитесь использовать ключевое слово Ove г l o a d s  для 
объявления методов с именами, совпадающими с именами методов базового 
класса, но с другими параметрами. Пока я не буду останавливаться на этой воз­
можности, чтобы не усложнять ситуацию. 

Рассмотрим три класса, производных от C u s tome г .  Класс Comme г c i  a l  переоп­
ределяет функцию D e f a u l  t N e t ,  чтобы установить стандартный размер платежей 
для коммерческих организаций. Все остальные методы и свойства этого класса 
наследуются от базового класса. 
P u Ы i c  C l a s s  Comme r c i a l  

I n h e r i t s  C u s tome r 
P u Ы i c  O ve r r i d e s  F u n c t i o n De f a u l t N e t ( )  As I n t ege r 

1 В ООП такие классы принято называть <<абстрактными� .  - При.меч. перев. 
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Re t u r n  ( 3 0 )  
E n d  F u n c t i o n 

E n d  C l a s s  

Класс I n d i  v i  d u a l  также переопределяет метод D i  s p l ayTe rms  таким образом, 
чтобы вместо описания условий платежа выводилось сообщение о необходимо­
сти немедленной оплаты . 

.. 
P u Ь l i c  C l a s s  I n d i v i d u a l  

I n h e r i t s  C u s tome r 
P u Ь l i c  Ov e r r i d e s  F u n c t i on  De f a u l t Ne t ( )  As I n t e g e r  

Re t u r n  ( 0 )  
E n d  F u n c t i o n 
P u Ь l i c  O v e r r i d e s  F u n c t i on D i s p l ayTe r m s ( )  As S t r i n g 

D i  s p l a y N ame ( )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( "  . . .  m u s t  р а у  i mme d i a t e l y " )  

E n d  F u n c t i o n 

E nd C l a s s  

Класс Gov e r nme n t ,  помимо переопределения метода D i  s p l ayTe rms ,  определя­
ет новый метод B r a n c h l n fo, который представляет отдел правительственного уч­
реждения. Иначе говоря, объект расширяет функциональность базового класса и 
добавляет в него новые возможности. 
P u Ы i c  C l a s s  Gove r nme n t  

I n h e r i t s C u s tome r 
P u Ь l i c  Ov e r r i d� s  F u n c t i o n  D e f a u l t N e t ( )  As I n t e g e r 

Re t u r n  ( 1 2 0 )  
E n d  F u n c t i o n  
P u Ь l i c  Ove r r i d e s  F u n c t i o n  D i s p l ayTe r m s ( )  As S t r i n g  

D i  s p l a y N ame ( )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( "  . . .  w i l l  р а у  someday we h o p e " )  

E n d  F u n c t i o n  
S u b  B r a n c h l n f o ( )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " L e g i s l a t i v e " )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Модуль Modu lel .vb (листинг 5 . 12 )  содержит простое консольное приложение, 
демонстрирующее применение этих классов. 

Л истинг 5.12. Модуль Modulel .vb из проекта Customerl 
• П р ил оже н и е  C u s tome r s  
' Copy r i gh t  ©2 0 0 1  Ь у  De s awa r e  i n c .  Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m s t o r e  As  N e w  Comme r i c a l ( )  
s t o r e . N am e  = " Wo r s t  b uy s "  
s t o r e . D i s p l a y N ame ( )  
s t o r e . D i s p l ayTe r m s ( )  
c o n � o l e . W r i t e  ( " P r e s s  e n t e r  t o  c on t i n u e : " )  
c o n s o l e . Re a d l i n e ( )  
D i m P e r s o n  As  N e w  I n d i v i d u a l ( )  
P e r s o n . N a m e  = " J i m  S m i t h "  
P e r s o n . D i s p l a y N ame ( )  
P e r s o n . D i s p l ayTe r m s ( )  

продолжение ,Р 
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Листинг 5.12 (продолжение) 
c o n s o l e . W r i t e ( " P r e s s  e n t e r  to c o n t i n u e : " ) 
c o n s o l e . Re a d L i n e ( )  
D i m  U SA As N e w  Gov e r nm e n t ( )  
U S A . N ame  = " U . S . A . " 
U SA . D i s p l a y N ame ( )  
U SA . D i s p l ayTe r m s ( )  
U SA . B r a n c h ! n f o ( )  
c o n s o l e . W r i t e  ( " P r e s s  e n t e r  t o  c on t i n u e : " ) 
c o n s o l e . Re a d L i n e ( ) 
D i m B a s e Ob j e c t  As C u s t ome r 
B a s e Ob j e c t  = U SA 
B a s eOb j e c t . D i s p l a y N ame ( )  
B a s e O b j e c t . D i s p l ayTe r m s ( )  
' B a s eO b j e c t . B r a n c h i n fo ( )  
c o n s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Результат выглядит следующим образом: 

C u s tome r i s  Wo r s t  b u y s  
C u s t ome r i s  Wo r s t  b u y s  
. . . ; s n e t  з е 
P r e s s  e n t e r  t o  c on t i n u e : 
C u s tome r i s  J i m  S m i t h  
C u s tome r i s  J i m  S m i t h  
. . .  m u s t  р а у  i mm e d i a t e l y  
P r e s s  e n t e r  t o  c on t i n u e : 
C u s tome r i s  U . S . A .  
C u s tome r i s  U . S . A . 
. . .  w i l l  р а у  some d a y  we hope  
L e g i s l a t i v e  

) r e s s  e n t e r  t o  c on t i n u e : 
C u s t om e r i s  U . S . A .  
C u s tome r i s  U . S . д . 
. . .  w i l l  р а у  some d a y  we hope  
L e g i s l a t i v e 
P r e s s  e n t e r  t o  c on t i n u e : 

Многие результаты очевидны. При вызове метода для объекта производиого 
класса вместо старого метода будет вызван новый. 

Однако последний пример - когда мы создаем переменную типа C u s tome r и 
присваиваем ей один из производных объектов - выглядит более интересно. 
Прежде всего, стоит заметить, что этот фрагмент подтверждает то, о чем я писал 
ранее: при переходе от производиого класса к базовому классу (или базовому ин­
терфейсу) явное иреобразование типов не требуется. Компилятор знает, что объ­
ект поддерживает базЩJый класс или интерфейс, и выполняет соответствующее 
неявное преобразованJtе. 

Следующий интересный момент связан с функцией D i  s p l ayTerms .  Мы ис­
пользуем ссылку на базовый класс C u s t ome r .  Базовый класс имеет собственную 
реализацию D i  s p l ayTe rms ,  однако при вызове D i  s p l ayTe rms  для объекта базово­
го класса вызывается метод объекта Gove r nmen t .  Как такое возможно? 
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CLR знает тип объекта, с которым вы работаете, даже если доступ к нему осу­
ществляется через объект базового класса. Во время выполнения программы 
CLR обнаруживает, что метод был переопределен, и вызывает правильный метод. 
Этот механизм называется полиморфиз.м.ом. и входит в число основных особенно­
стей любого настоящего объектно-ориентированного языка. Впрочем, и поли­
морфный вызов методов можно изменить, используя ключевое слово S h adows  
вместо Ove r r i d e s .  Ключевое слово S h adows  означает, что метод производиого 
класса, хотя и имеет такое же имя, является совершенно другой функцией и вы­
зовы через объект базового класса не должны передаваться новому методу. 

В данном примере метод B r a n c h l n f o  невозможно вызвать для переменной 
B a s eOb j  e c t .  Хотя производный класс может использовать методы и свойства ба­
зового класса, обратное невозможно: базовый класс не может использовать мето­
ды и свойства, добавленные в проязводном классе. 

В главе 10 более подробно рассматриваются различные атрибуты и ключевые 
слова, влияющие на наследование в .NET. 

Решение проблемы неустойчивости 
базового класса 
А сейчас я продемонстрирую одну из самых впечатляющих возможностей CLR и 
ее применение при решении одной проблемы, которая встречается довольно ред­
ко, но обычно вызывает серьезные затруднения. 

Проект ClassLibrary2 (листинг 5. 13) содержит определение и реализацию зна­
комого класса C u s tome r из предыдущего примера. В проекте определяется уни­
кальное пространство имен, поскольку мы собираемся использовать его в других 
про граммах. 

Л истинг 5.13. Класс Customer из проекта Classlibrary2 
' П р и м е р  C l a s s L i b r a r y 2  ( г л а в а  5 )  
' C o py r i g h t  @2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . A l l R i g h t s  R e s e r v e d  
N a m e s p a c e  M i g r a t i n gBook . C h a p t e r S . C l a s s L i b r a r y 2  

P u Ы i c  M u s t i n h e r i t C l a s s  C u s tome r 
P u Ы i c  N a m e  As S t r i n g  
P u Ы i c  M u s tOve r r i d e F u n c t i on De f a u l t N e t ( )  A s  I n t e ge r  
P u Ы i c  O v e r r i d a Ы e  F u n c t i o n  D i s p l ayTe r m s ( )  As S t r i n g  

D i  s p  1 a y N a m e  ( )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( "  . . .  i s  n e t  " + C S t r ( De f a u l t N e t ( ) ) )  

E n d  F u n c t i o n  
S u b  D i s p l ay N ame ( )  

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " C u s tome r i s  " + N a m e ) 
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  
E n d  N a me s p a ce 

Проект представляет собой библиотеку классов. В рез-ультате компиляции вы 
получаете DLL, на которую можно ссылаться из друmх сборок. Происходящее 
отчасти напоминает создание ActiveX DLL, совместно используемых разными 
приложениями, хотя в рассматриваемом случае не поддерживаются многие не­
тривиальные возможност-и компонентов, о которых будет рассказано ниже. Та­
кой подход является простым и эффективным средством совместного использо­
вания программнаго кода. 
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Проект Customers2 идентичен проекту Customers 1 ,  не считая того, что класс 
C u s tome r определяется не внутри класса, а во внешней библиотеке. 

А теперь рассмотрим следующую ситуацию: класс Gov e r nm e n t  имеет собст­
венную реализацию B r a n c h i n fo. Что произойдет, если в один прекрасный день 
разработчик класса C u s t ome r добавит в него новую переопределяемую функцию 
B r a n c h i n fo ,  не подозревая о том, что в производнам классе уже определен метод 
с таким именем? 

Базовые принцилы полиморфизма предполагают, что при вызове B r a n c h i n fo  в 
коде базового класса должна вызываться функция производиого класса. Это приво­
дит к фатальным последствиям, поскольку разработчик базового класса никак не 
может предвидеть последствия от вызова метода производиого класса. Несомненно, 
будет сделано совсем не то, что должна была сделать реализация базового класса. 

Эта проблема называется •проблемой неустойчивости базового класса� и 
иногда приводит к весьма серьезным последствиями. В той или иной степени она 
проявляется и в С++ и в Java. _ 

Проекты ClassLibraryЗ и CustomersЗ показывают, как эта проблема решается в 
.NET Чтобы увидеть, как возникает эта проблема и как она решается, вам при­
дется воспроизвести ее вручную. Программный код примера соответствует лишь 
одному из моментов этого процесса. 

Для начала приведите модуль Classl .vb из проекта ClassLibraryЗ к виду, пока­
заиному в листинге 5. 14 .  

Л истинr 5. 14. Объект Customer из проекта ClassLibraryЗ 
о П р и м е р  C l a s s L i b r a r y З  ( гл а в а  5 )  
о Copy r i g h t  @2 0 0 1  Ь у  D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
N a m e s p a c e  M i g r a t i n g Book . C h a p t e r S . C l a s s L i b r a ry З  

P u Ы i c  M u s t i n h e r i t C l a s s  C u s tome r 
P u Ы i c  N a m e  As S t r i n g  
P u Ы i c  M u s tOve r r i d e F u n c t i on D e f a u l t N e t ( )  As  I n t e g e r 
P u Ы i c  Ov e r r i d a Ы e  F u n c t i o n D i s p l ayTe r m s ( )  As S t r i n g  

D i s p l ay N ame ( )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( "  . . .  i s  n e t  " +  C S t r ( De f a u l t N e t ( ) ) )  

о C o n s o l eW r i t e ( "  B r a n c h  i s :  " )  
о B r a n c h i n f o ( )  

E n d  F u n c t i o n 
S u b  D i s p l ay N ame ( )  

to n s o l e . W r i t e L i n e  ( " C u s tome r i s  " + N a m e )  
E n d  S u b  
о P u Ы i c  Ov e r r i d a Ы e  S u b  B r a n c h i n f o ( )  
о C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " N ew B r a n c h i n f o  F u n c t i o n " )  
о E n d  S u b  

E n d  C l a s s  
E n d  N a me s p a c e  

Перед вами исходное состояние, соответствующее предыдущему примеру. От­
компилируйте библиотеку классов и включите ссылку на нее в проект CustomersЗ 
(идентичный приведеиному выше проекту Customers2). Теперь откомпилируйте 
проект CustomersЗ и убедитесъ в том, что программа выдает те же результаты, что 
и выше. 

Теперь восстановите закомментированные строки класса C u s tome r в листин­
ге 5.14 .  Откомпилируйте DLL и скопируйте ее в один каталог с только что по­
строенным исполняемым файлом CustomersЗ. 
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Метод B г a n c h l n f o  вызывается в двух местах: в базовом и производнам 
классах. В соответствии с принципом полиморфизма все вызовы метода (даже 
через ссылку, относящуюся к базовому классу) должны передаваться в производ­
ный класс. Тем не менее результат оказывается иным: 
C u s t ome r i s  Wo r s t  b u y s  
C u s t om e r i s  Wo r s t  b u y s  
. . . i s n e t  3 0  
B r a n c h  i s :  N e w  B r a n c h i n f o  F u n c t i o n 
P r e s s  e n t e r  to c o n t i n u e : 
C u s tome r i s  J i m  S m i t h  
C u s t ome r i s  J i m  S m i t h  
. . .  mu s t  р а у  i mme d i a t e l y  
P r e s s  e n t e r  t o  c o n t i n u e : 
C u s t ome r i s  U . S . A .  
C u s t ome r i s  U . S . A . 
. . .  w i l l  р а у  s o m e d a y  we h o p e  
L e g i s l a t i v e 
P r e s s  e n t e r  t o  c o n t i n u e : 

Приведенный вывод соответствует последнему состоянию проекта. 
Даже в конечном объекте вызовы функции B г a n c h i n f o  из базового класса пе­

редаются реализации базового класса! Впрочем, при вызове B г a n c h l n f o  в функ­
ции производиого класса вызывается реализация производиого класса. 

Другими словами, если добавить новый метод или свойство в класс или ком­
понент, у которого имеется производный класс с одноименным методом или 
свойством, а затем откомпилировать этот компонент и распространить его среди 
пользователей, и компонент, и производный класс будут работать как ни в чем не 
бывало. 

Попробуйте открыть проект CustomersЗ. Неожиданно появляется сообщение 
об ошибке ! VB .NET обнаруживает, что в производнам классе имеется метод с 
именем, совпадающим с именем метода базового класса, но не имеющий атрибута 
Ove  г г i d e s .  Теперь вам предстоит решить, следует ли переопределить метод базо­
вого класса (это нужно делать осторожно, хорошо понимая, что именно вы пере­
определяете) ,  скрыть реализацию базового класса от производиого класса при 
помощи ключевого слова S h adows l или переименовать метод. 

Видимость методов 
Говоря о наследовании, остается рассмотреть последнюю тему - видимость и 
правила замещения. Большинство методов и свойств в приведеиных выше при­
мерах объявлялось с атрибутом Р u Ы  i с. В производнам классе такие методы и 
свойства полностью доступны. 

Члены классов также могут объявляться с атрибутами P г i va te ,  F г i e n d  и 
P гo t e c ted .  

Закрытые ( P г i v a t e) члены доступны только внутри класса. Производный 
класс не наследует их и не может обращаться к ним. Если бы в предыдущем приме­
ре функция B г a n c h l n f o  объекта C u s tome г была объявлена с атрибутом P г i v a te ,  

1 Ключевое слово Shadows н е  было реализовано в версии бета- 1 .  



102 Глава 5 • Наследование 

любые потенциальные конфликты с методом B г a n c h l n f o  класса Gov e г nme n t  бы­
ли бы исключены. 

Вероятно, атрибут F г i e n d  уже знаком вам по VB6. Дружественuые члены 
классов наследуются производными классами, однако остаются видимыми толь­
ко в пределах сборки. 

Защищенные ( P г o t e c ted )  члены классов относятся к числу нововведений 
VB .NET. К защищенным членам масса можно обращаться в производнам клас­
се, и они наследуются классами, производными от производных. Тем не менее к 
ним нельзя обращаться за пределами производиого класса. 

Допустим, у вас имеется класс А с защищенной функцией My F u nc :  
C l a s s  А 

P ro t e c t e d  S u b  My F u n c ( )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

и от него создается производвый класс В :  

C l a s s  В 
I n h e r i t s  А 
P u Ы i c  S u b  M y P u Ы i c F u n c ( )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

В классе В метод My F u n c  может вызываться напрямую: о н  был унаследован от 
класса А. Тем не менее, если попытаться объявить переменную типа В в другом 
месте, попытка вызова В .  My F u n c  завершится неудачей. Метод My F u n c  доступен 
только в производнам классе В; для внешних функций он остается невидимым. 
Метод также можно определить с атрибутами P гo t e c t e d  F г i  e n d ;  при таком объ­
явлении объединяются характеристики обоих атрибутов. 

Итоги 
В этой главе были описаны некоторые важные концепции. 
• Архитектура .NET в значительной степени основана на наследовании. Все пе­

ременные и классы, объявленные в программе, являются производными от од­
ного из классов иерархии (даже если это класс Ob j  e c t ) . 

• Хотя ваши классы всегда являются производными от других классов, необходи­
мость в дальнейшем наследовании возникает редко. Я бы даже порекомендовал 
завести полезную привычку - помечать классы атрибутом NotOve г г ;  d аЬ l е, что­
бы предотвратить их возможное применение способом, на который они не рас­
считаны. 

• В большинстве программ VB повторное использование кода лучше всего реа­
лизуется на базе включения. Благодаря решению проблем с циклическими 
ссылками и перебором объектов VB .NET избавляет программистов от боль­
шинства трудностей с включением, существовавших в VB6. 
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• Если вы заХотите создать объект, предназначенный для дальнейшего наследо­
вания, к его проектированию следует подходить с величайшей осторожно­
стью. Хотя проблема неустойчивости базовых классов учтена в VB .NET, ее 
решение направлено лишь на то, чтобы обновленные компоненты можно было 
устанавливать без нарушения работы существующего кода. Вам все равно 
придется перепрограммировать производные классы при последующей ком­
пиляции. 
ОконЧательный вердикт: хотя из всех новых возможностей VB .NET именно 

наследование сопровождалось наибольшей рекламной шумихой, скорее всего, 
вам никогда не придется создавать классы, предназначенные для дальнейшего 
наследования. 



Уп ра влен ие 
п а мятью 

в VB . N ET 

В г.даве 4 вы узнали, что в .NET проблема циклических ссылок решается отсле­
живанием всех объектов, используемых вашим приложением, и освобождением 
всех объектов, на которые отсутствуют ссылки, при помощи сборщика мусора. 

В главе 5 было сказано, что все элементы данных вплоть до простейшей целой 
переменной представляют собой объекты. 

Следовательно, все элементы данных, используемые в вашем приложении, 
подчиняются правилам управления памятью в .NET. 

И это почти правда . . .  

Ссылочные и структурные объекты 
Разработчики .NET хорошо понимали, что было бы ужасно расточительно хра­
нить в куче все данные до последней числовой переменной. Даже несмотря на то, 
что операции с кучей в .NET отличаются выдающейся эффективностью, в них не­
избежно используется операция выделения памяти, которая выполняется зна­
чительно медленнее простого размещения данных в стеке. Не следует забывать 
и о затратах на отслеживание объектов и сборке мусора после освобождения. 

Тем не менее разработчики .NET стремились к простоте и логической после­
довательности, обусловленной наследованием всех переменных от корневого ти­
па Ob j  e c t .  

Для разрешения этого конфликта им пришлось определить два типа объектов: 
ссылочные объекты и структурные объекты1 .  

Ссылочные (reference) объекты похожи на  объекты · СОМ, хорошо знакомые 
нам по VB6. Присваиванне одного ссылочного объекта другому не сопровождает­
ся копированием данных: вместо этого вы просто получаете новую ссылку на су­
ществующие данные. Ссылочные объекты всегда размещаются в куче. Ссылоч­
ные объекты могут наследовать от других объектов, и другие объекты, в свою 
очередь, могут наследовать от них. 

1 На всякий случай поясню, что термины сссылочный тип• и •ссылочный объекн в данном контек­
сте означают одно и то же (как и термины •структурный тип• и сструктурный объект• ). 
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Структурные (value) объекты размещаются в сегменте данных приложения или 
в стеке - не в куче. Структурные объекты VB .NET создаются практически так 
же, как и пользовательские типы в VB6, если не считать того, что для них исполь­
зуется ключевое слово S t r u c t u r e .  

Пример простого струк�урного типа, определяемого в проекте ValueType: 

P u Ы i c  S t r u c t u r e  my s t r u c t  
P u Ь l i c  A S t r i n g A s  S t r i n g  
P u Ы i c  S u b  S e t S t r i n g ( ByVa l new s t r i n g  As S t r i n g )  

AS t r i n g = n e ws t r i n g 
E n d  S u b  
P u Ь l i c  S u b  N ew ( ByVa l I n i t i a l S t r i n g  As  S t r i n g )  

A S t r i n g  = I n i t i a l S t r i n g 
E n d  S u b  

E n d  S t r u c t u r e  

В этом объявлении следует обратить внимание на ряд интересных обстоя­
тельств. 

Прежде всего, структура содержит строкавое поле. В VB6 можно было опреде­
лять строки фиксированного размера, хранящиеся в структуре. В VB .NET тип 
данных 5 t г i n g  является ссылочным! .  Таким образом, у вас имеется структурный 
объект, который содержит переменную ссылочного типа. Так зачем же в этом 
случае использовать структурный тип? 

Абсолютно незачем. Это неудачное решение. 
Структурные типы лучше всего подходят для создания небольших объектов, 

в основном для числовых типов данных, например комплексных чисел или коор­
динат точек на плоскости. 

В отличие от пользовательских типов VB6, структуры VB .NET могут обла­
дать методами и свойствами. В них также могут определяться конструкторы -
методы, предназначенные для инициализации структур. Впрочем, есть одна тон­
кость: определяемый вами конструктор должен получать хотя бы один параметр. 
Конструктор по умолчанию, используемый CLR, инициализирует все поля 
структуры нулями. 

Метод B u t  t o n l_C l i c k  проекта ValueType выглядит следующим образом: 

P r i v a t e  S u b  B u t to n l_C l i c k ( ByVa l  s e n d e r As O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n t A r g s )  H a n d l e s  b u t t on l . C l i c k 

D i m  а As my s t r u c t  
a . S e t S t r i n g  ( " H e l l o " ) 
D i m  Ь As my s t r u c t  = а 
D e b u g . W r i t e l i n e ( " B ' s S t r i n g :  " + b . AS t r i n g )  
D i �  с As N e w  my s t r u c t ( " An o t h e r  s t r i n g " ) 
D e b u g . W r i t e l i n e ( " C ' s  S t r i n g :  " + c . AS t r i n g )  
D e b u g . Wr i t e l i n e ( " C ' s To S t r i n g :  " + c . To S t r i n g ( ) ) 

D i m  o b j  As O b j e c t  
o b j  = с 

1 Строки более подробно описаны в главах 8 и 9 - в VB .NET они заметно отличаются от строк VB6. 
А пока достаточно помнить, что строка хранится в структуре в виде указателя на блок памяти в куче. 
Непосредственное содержимое строки в структуре отсутствует. 
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' Уп а к о в к а  в объ е к т  
D e b u g . Wr i t e L i n e ( o b j . To S t r i n g ( ) ) 

E n d  S u b  

В этом методе продемонстрированы три разных способа инициализации струк­
туры my s t r u c t . 

Команда D i m  а As  my s t r u c t  создает структурную переменную а .  Конструк­
тор по умолчанию инициализирует все поля структуры нулями (строки инициа­
лизируются значением Not h i  n g). Если бы тип mys t r u c t  в этой команде был ссы­
лочным, переменпая а была бы равна No t h i  ng :  ссылочные объекты должны 
создаваться перед использованием. Не существует такого понятия, как недейст­
вительная или пустая структурная переменная. Следовательно, объявления D i m 
а As my s t r u c t  и D i m  а As New  my s t r u c t  эквивалентны, если не считать тоrо, что 
во втором варианте могут использоваться другие конструкторы. 

VB .NET позволяет инициализировать переменные синтаксической конструк­
цией вида: 
D i m  myv a l u e t y p e  = н а ч ал ь н о е_э н а ч е н и е  

Таким образом, команда 

D i m  I As I n t e g e r = 5 

является вполне допустимым способом объявить целую переменную и присвоить 
ей начальное значение 5. 

Структуры одного типа можно свободно присваиватЪ друг другу, при этом 
VB .NET копирует данные структур на уровне полей. Таким образом, следующий 
фрагмент вполне допустим: 
D i m  а As my s t r u c t  
D i m  Ь As  my s t r u c t  
Ь = а 

Такие конструкции можно сокращать до вида: 
D i m  а As my s t r u c t  
D i m  Ь A s  my s t r u c t  = а 

Последний объект с использует перегруженныйt метод N ew, чтобы создание 
и инициализация строки выполнялись одной командой: 

D i m  с As New m y s t r u c t ( " A n o t h e r s t r i n g " )  

Как показывает следующий фрагмент, структурный объект может присваи­
ваться ссылочной переменной: 
D i m  o b j  As  O b j e c t  
o b j  = с 

Когда у CLR возн:и.JFlеТ необходимость интерпретировать структурный тип 
в ссылочном контексте, J,U>Iполняется операция, называемая упаковкой (boxing): 
в куче создается временн�;>IЙ объект, и в него копируются члены структурного 
типа. Обратный процесс называется распаковкой (unboxing). 

1 Термин сперегрузка• означает наличие нескольких одноименных методов в классе или структуре. 
Перегруженные методы различаются только параметрами. Перегрузка подробно рассматривается 
в главе 10. 
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При выполнении обработчика события B u t t o n l_C l i ck в окне отладки выво­
дится следующий результат: 
B ' s  5 t r i n g :  H e l l o  
C ' s  5 t r i n g :  Ano t h e r  s t r i n g 
C ' s  To 5 t r i n g :  Va l u eTy p e . my s t r u c t  
Va l u eTy pe . my s t r u c t  

Этот пример демонстрирует копирование и инициализацию структур, а также 
тот факт, что в упакованном ссылочном объекте сохраняется информация о его 
типе. 

Обработчик B u t to n 2_Cl i c k (листинг 6. 1 )  еще нагляднее поясняет различия 
между структурными и ссылочными типами. 

Лисrинг 6.1. Копирование объектов ссылочных и структурных типов1 

P r i v a t e  C l a s s  myc l a s s 1  
P u Ы i c  A 5 t r i ng A s  5 t r i n g  
P u b l i c  5 u b  5 e t 5 t r i n g ( ByVal  news t r i n g A s  5 t r i n g )  

A S t r i n g  = n e ws t r i n g 
E n d  5 u b  
P u b l i c  5 u b  N e w ( ByVa l I n i t i a l 5 t r i n g  As S t r i n g )  

A 5 t r i n g  = I n i t i a l 5 t r i n g  
E n d  5 u b  

E n d  C l a s s  

P r i v a t e  5 u b  B u t t o n 2_C l i c k ( ByVa l s e nd e r A s  O b j e c t , _ 
ByVa l е As 5 y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  b u t t o n 2 . C l i c k 

D i m 5 1  As N e w  my s t r u c t ( " H e l l o " )  
D i m  5 2  A s  my s t r u c t  
D i m  с 1  A s  N e w  myc l a s s 1 ( " He l l o " )  
D i m  с 2  A s  my c l a s s 1  
5 2  = 5 1  
с 2  = с 1  
5 2 . 5 e t 5 t r i n g  ( " Mod i f i ed " ) 
c 2 . 5 e t 5 t r i n g  ( " Mod i f i ed " )  
D e b u g . W r i t e l i n e ( " 5 t r u c t : " + 5 1 . A5 t r i n g )  
D e b u g . Wr i t e l i ne ( " C l a s s : " + c 1 . AS t r i n g )  

E n d  S u b  

Клщ:с myc l a s s l  практически идентичен структуре mys t r u c t ,  и инициализа­
ция, казалось бы, происходит одинаковым образом. Что произойдет, есл:и создать 
копии структуры и объекта, а затем модифицировать их? При нажатии кнопки 
в окне отладки выводятся значения свойства AS t г i n g  исходной структуры и объ­
екта: 

S t r u c t : H e l l o  
C l a s s : Mod i f i ed 

Как видите, при модификации копии структуры изменяется только копия, 
а оригинал остается в прежнем состоянии. Присваиван:И'е ссылочной переменной 
означает всего лишь создание новой ссылки на исходный объект - не важно, ка­
кая из переменных будет использоваться для обращения к объекту для чтения 
или записи. 

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства �питер� www.piter.com. - ПpWiteч. ред. 



108 Глава б • Управление памятью в VB .NЕТ 

Ниже перечислены некоторые обстоятельства, которые необходимо учиты­

вать при выборе типа создаваемого объекта. 

• Структуры не могут объявляться производными от других классов/структур. 

• От структур нельзя производить классы. 

• Структурные переменные всегда содержат действительные данные; им нельзя 
присвоить No t h ;  ng .  

• Присваиванне структур сводится к копированию данных на уровне полей, что 
может привести к большим потенциальным затратам времени. 

• Сравнение структур сводится к сравнению значений их полей. 

• Структуры не могут содержать деструкторов (завершителей). 

• Неконстантные поля структур не могут инициализироваться конкретными 
значениями. Для полей-массивов не допускается задание начального раз­
мера. 

• В рекомендациях Microsoft говорится, что затраты на копирование данных 
в структурных типах превышают затраты на сборку мусора, когда размер 
структурного типа превышает 16 байт. 

Ссылочные объекты 
Наверное, вы уже доrадались, что к структурам я отношусь без особого энтузиаз­
ма. На первый взгляд это может показаться странным, поскольку в VB6 пользо­
вательские типы обладали рядом существенных преимуществ перед объектными 
типами. В частности, они могли содержать массивы фиксированного размера 
и фиксированные строковые данные, что позволяло организовать эффективную 
пересылку данных в виде больших блоков. 

В структурах массивы и строки остаются объектами, создаваемыми в куче и 
находящимлея под управлением CLR1 .  Куча устроена таким образом, что опера­
ции создания и освобождения объектов в ней выполняются очень быстро. При 
создании ссылочной переменной память просто выделяется из свободной облас­
ти в верхней части кучи2. Освобождение ссылочной переменной сводится к про­
стому присваиванию No t h ;  n g  или ссылки на другой объект - куча в этом вообще 
не участвует. Конечно, замечательная скорость операций выделения и освобож­
дения памяти не обходится бесплатно. Как вы узнали из главы 4, системе прихо­
дится периодически выполнять сборку мусора, чтобы освободить память от неис­
пользуемых объектов и перевести ее в свободную часть кучи. 

Структурные типы лучше всего подходят для ситуаций, когда вы работаете 
с большим количеством мелких объектов, основанных на других структурных ти­
пах и не содержащих полей, относящихся к ссылочным типам. 

1 Существуют средства, позволяющие более точно управлять расположением полей в структурах и 
определять в структурах строки и массивы фиксированной длины - в первую очередь, при вызовах 
функций API и передаче данных средствами СОМ. Об этом речь пойдет в части 3 этой книги. 

2 Я немного упрощаю; в действительности CLR для повышения эффективности поддержив�ет раз­
дельные пространства свободной памяти для малых и больших обЪектов. 
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В остальных случаях обычно лучше обходиться ссылочными типами. Иначе 
говоря, если вы прив.QIКЛИ создавать и использовать пользовательские типы вме­
сто классов, пора менять привычки. 

Снова о сборке мусора 
Среда CLR оптимизирована для ускоренного создания, освобождения и уничто­
жения мелких объектов. В частности, для этого отслеживается срок существо­
вания объектов. Каждый раз, когда объект <!Переживает� сборку мусора, он 
«стареет� .  Оказывается, в типичной программе действует правило: чем дольше 
существует объект, тем больше вероятность того, что он продолжит существова­
ние вплоть до завершения программы. Новые объекты часто относятся к кате­
гории временных или существуют в течение вызова одной функции. Когда воз­
никает необходимость в сборке мусора, .NET сначала пытается ограничиться 
«нулевым поколением� ,  то есть только новыми объектами. По информации Mic­
rosoft, во многих случаях мелкие временные объекты уничтожаются настолько 
быстро и эффективно, что они вообще не покидают процессориого кэша и не за­
писываются в основную память. 

Давайте разберемся, что же в действительности происходит при освобожде­
нии объекта в процессе сборки мусора. 

На рис. 6. 1 показава куча с пятью объектами. С двумя объектами (помеченны­
ми буквой F) ассоциируются завершители (то есть в программный код этих объ­
ектов входит метод F ;  п а  1 ;  ze r ) . CLR в сочетании с компилятором JIT опознает 
объекты, имеющие завершители, и отслеживает их особо. 

Корневые переменныв 

F 

F 
Рис. 6.1. Куча, содержащая два объекта с завершителями 
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Когда сборщик мусора видит, что на объект с завершителем больше не суще­

ствует ни одной ссылки, он не удаляет этот объект немедленно. Вместо этого объ­
ект заносится в отдельный список объектов,  которые должны пройти стадию за­
вершения (рис. 6.2) .  

Объекты остаются в списке завершения, пока отдельный фоновый программ­
ный поток не запустит завершитель. После запуска завершителя объект удаляет­
ся из списка завершения и, наконец, освобождается в следующем цикле работы 
сборщика мусораt . 

Корневые переменныв 

Используется 

_.., 

-

Список 
завершения 

F 

F 
Рис. 6.2. Объекты с завершителями не уничтожаются при сборке мусора 

Сколько времени проходит от исчезновения последней ссылки на объект до 
выполнения завершителя? 

Неизвестно. 
Более того, текущая документация .NET даже не гарантирует, Что завершите­

ли всегда будут выполнены в конце работы приложения, хотя на практике это все 
же происходит. 

Завершители 
' \ � �· 

Не много найдется областей, которые бы лучше демонстрировали различия меж­
ду VB .NET и VB6, чем проблемы завершения. 

Программисты VB6, изучавшие теорию объектно-ориентированного програм­
мирования, знают <�Правильный• способ инициализации и деинициализации ком-

1 Да, все верно - объе�ты с завершителями проходят сборку мусора дважды: при вкл.ючении в список 
завершения и при фактическом освобождении памяти. 
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понентов. В обработчике события I n ;  t ;  а 1 ; z е инициализируются переменвые 
класса и даже выделяются необходимые системные ресурсы. В обработчике со­
бытия Te r m i  n a t e  выполняются необходимые завершающие действия. Событие 
Te r m i  n a t e  происходит сразу же после освобождения последней ссылки на объ­
ект, поэтому в общем случае можно считать, что в обработчике Te r m i  n a t e  все 
объектные переменвые сохраняют действительные значенияt .  Вы можете твердо 
рассчитывать на то, что событие Te r m i  n a t e  наступит и даст вам возможность 
сприбрать• за приложеннем в момент прекращения его работы (освободить сис­
темные ресурсы, закрыть файлы и т. д.) .  

В VB .NET эти правила не действуют2. 
Чтобы понять, почему это происходит, достаточно рассмотреть пример 

Undead1 .  В этом проекте определен класс Undying: 
P u Ы i c  C l a s s  U n dy i n g 

P r o t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  F i n a l i z e ( )  
D e b u g . W r i t e L i n e ( " I  h a v e  b e e n  f i n a l i z e d " )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Н а  форме находится кнопка cmdC r e a te ,  которая создает и удаляет объект: 
P r i v a t e  S u b  b u t t o n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t e m . Ob j e c t .  

ByVa l е A s  S y s tem . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  b u t t on l . C l i c k 
' В н и м а н и е : в о тл и ч и е  о т  VВб сл едующа я команда с о з д а е т  объ е к т . 
D i m  o b j  As N e w  U n dy i n g ( )  

E n d  S u b  

В V B  .NET в отличие о т  VB6 команда New немедленно создает объект. В VB6 
команда New  просто сообщает VB о том, что объект должен быть автоматически 
создан при первом обращении к его свойствам или методам. 

Это изменение влияет и на освобождение объектных переменных. В VB6 при 
объявлении переменной в команде New  следующего вида: 

D i m  myObj e c t  As N e w  SomeO b j e c tTy pe 

объект myOb j е е  t создавался заново при каждой ссылке на него в программе. Если 
присnоить переменной myOb j  e c t  значение Not h i  ng ,  а затем снова сослаться на 
него, будет использован новый экземпляр объекта SomeOb j  е с tТуре .  

В VB .NET объект SomeOb j  e c tTy pe  создается непосредственно при выполне­
нии команды D i m. Если затем присвоить myOb j  e c t  значение Not h i  n g  и попытать­
ся сослаться на него, возникает ошибка времени выполнения. 

Теперь попробуйте запустить приложение и нажмите кнопку. После векото­
рого количества нажатий будет выполнена сборка мусора с вызовом заверши­
телей (правда, для этого может потребоваться тысяча нажатий, а то и больше). 
Закройте приложение. При окончательной сборке мусора будут выполнены все 
завершители. 

1 При выходе из приложений VB6 объекты освобоЖдаются в произвольнам порядке. Следовательно, 
во время обработки события класса Terminate ссылки на объекты могут стать недействительными, 
что иногда даже приводит к ошибкам защиты. 

2 И не обманывайте себя мыслью, будто вы избежите всех затруднений переходом на С#. В С# име­
ются деструкторы; похожие на деструкторы С++, однако работают они точно так же, как и заверши­
тели VB .NET. 
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Промежуток между освобождением и завершением кажется незначительным, 
но в действительности он играет довольно важную роль. Если ваши объекты за­
хватывают ограниченные ресурсы (например, подключения к базе данных или 
сокеты) ,  то временная недоступность ресурсов для этих освобожденных, но еще 
не уничтоженных объектов может отрицательно сказаться на быстродействии и 
масштабируемости приложения. 

Недетерминированное завершение : 
трудный выбор 
Visual Basic 6 (и объекты СОМ вообще) обеспечивает детерминированное за­
вершение: вы всегда знаете, что завершители будут вызваны и когда именно это 
произойдет. Как видно из предыдущего обсуждения, в CLR детерминированное 
завершение ue поддерживается. Нельзя точно предсказать, когда будет вызван 
завершитель, а в некоторых случаях вызов завершителя вообще не гаранти­
рован. 

Некоторые программисты VB осуждают эти изменения и ругают Microsoft за 
то, что в VB .NET не поддерживается детерминированное завершение. 

Честно говоря, я совершенно не представляю, как Microsoft могла сохранить 
эту возможность. Вспомните: одним из главных аргументов в пользу сборки му­
сора был отказ от подсчета ссылок, часто приводящего к утечке памяти и возник­
новению циклических ссылок. Все, что мне приходит в голову, - либо выполнять 
сборку мусора после каждой модификации объектной переменной, либо вернуть­
ся к подсчету ссылок. Первый вариант совершенно неприемлем из-за катастро­
фического снижения быстродействия, а при возврате к подсчету ссылок снова 
возникнут проблемы с утечкой памяти и циклическими ссылками. 

Лично я считаю, что преимущества сборки мусора компенсируют отказ от де­
терминированного завершения. 

С другой стороны, эти изменения неизбежно отразятся на процессе програм­
мирования объектов в VB .NET. 

Инициализация в целом почти не изменилась. Если уж и говорить о каких-то 
изменениях, то это изменения к лучшему, потому что теперь при конструиро­
вании объекта можно передава:rь параметры. Впрочем, отсутствие детермини­
рованного завершения наложило свой отпечаток - выделение ресурсов при 
инициализации следует свести к минимуму и выделять ресурсы лишь перед не­
посредственным использованием. 

Вместо того чтобы дожидаться вызова завершителя для освобождения ресур­
сов, в .NET рекомендуется использовать другой подход: когда надобность в объ­
екте отпадает, работающий с ним клиент требует выполнить все необходимые 
действия по деинициализации и освобождению ресурсов. По общепринятым пра­
вилам для этой цели обычно используется метод Di s pose .  Деинициализация в 
методе D i  spo se  позволяет отказаться от вызова завершителей (в результате из 
процесса сборки мусора исключается лишняя стадия, что улучшает быстродейст­
вие программы). Также часто встречается комбинированное решение: метод 
D i  s pose  освобождает ресурсы по запросу клиента, а завершитель выполняет 
окончательную деинициализацию в том случае, если метод не вызывался. 
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Одна из возможных реализаций использована в приложении InitAndDestruct. 
В этом примере класс Componen t l  объявляется производным от класса S y s tem . 
Compon e n t Mod e l . Compo n e n t .  Класс Compo n e n t  может использовать дизайнер 
компонентов, обеспечивающий включение других компонентов. Класс S y s tem . 
Compo n e n tMod e l . Compo n e n t  также наследует интерфейс I D i  s po s a Ы e, в котором 
определяется метод D i  s po s e . Реализация этого метода по умолчанию вызывает 
методы D i  s p o s e  внутренних компонентов, что помогает автоматизировать про­
цесс деинициализацiJ:И. 

В классе Compo n e n t l  продемонстрированы следующие возможности: 
• конструктор класса (вызывается при первом создании объекта класса);  

• конструктор объекта (вызывается при создании объекта) ;  

• завершитель объекта (обычно вызывается в какой-то момент после освобож­
дения объекта) ;  

• метод Di  s po s e  (вызывается - по общепринятым правилам - клиентом, ис­
пользующим объект). 
Определение компонента приведено в листинге 6.2 (код конструктора частич­

но опущен). 

Листинг 6. 2. Пример InitAndDestruct 

1 И н и ц и ал и з а ц и я  и у н и ч т оже н и е  
1 C o py r i g h t  � 2 0 0 1  Ьу D e s a w a r e  I n c . 
P u Ы i c  C l a s s  Compon e n t l  

I n h e r i t s  S y s t e m . Compon e n t Mod e l . Compo n e n t  

S h a r e d  S u b  N e w ( )  
M s g B o x  ( " S h a r e d  c om po n e n t  i n i t i a l i z e r  c a 1 1 e d " )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  N ew ( )  
My B a s e . N e w ( )  

1 Следующи й вызов н е об х оди м  дл я д и з а й н е ра комn о н е н т о в  
1 I n i t i a l i z eCompo n e n t ( )  

1 Дал ь н е йш а я  и н и ц и ал и з а ц и я  выnол н я е т с я  n о с л е  
1 I n i t i a l i z e Compo n e n t ( )  
M s g B o x  ( " Му compon e n t  i n s t a n c e  c r e a t e d " )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d Ov e r r i d e s  S u b  F i n a l i z e ( )  
M s g B o x  ( " Му c o m po n e n t  f i n a l i z e r  c a 1 1 e d " )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  O v e r l o a d s  Ov e r r i d e s  S u b  D i s p o s e ( )  
My B a s e . D i s po s e ( )  
M s g B o x  ( " I 1 v e b e e n  d i s p o s e d " )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  
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Для тестирования компонента используется обработчик события С l ;  с k ,  кото­
рый создает и удаляет объект: 

P r i v a t e  S u b  b u t to n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t . _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  b u t t on l . C l i c k 

D i m  o b j  A s  N e w  Compon e n t l ( )  
' З а в е р ш и в  р а б о т у  с объ е к том , в ы з о в и т е  м е т од D i s p o s e  ( см . т е кс т )  
o b j  . D i  s p o s e  ( )  

E n d  S u b  

При первом нажатии кнопки сначала вызывается конструктор класса, затем 
конструктор объекта, а затем метод D i  s pose  (который должен явно вызываться 
клиентом). При следующих нажатиях кнопки вызывается только конструктор 
объекта и метод D i  s po s e .  Завершитель вызывается при освобождении объекта. 

Клиент должен помнить о необходимости вызова D i  s po s e . К счастью, во мно­
гих случаях .NET решает эту задачу за вас. Например, элемент, размещаемый на 
форме, включается в коллекцию Con t ro l s  формы. Когда форма выполняет соб­
ственную деинициализацию (это происходит в тот момент, когда среда вызывает 
метод D i  s po s e  для формы), она, в свою очередь, вызывает методы D i  s po s e  всех 
элементов в коллекции Con t r ol s .  Тем не менее среда ничего не знает о компонен­
тах, создаваемых в программе (таких, как компонент Compo ne n t l  в рассмотренном 
примере) .  Для таких объектов вы должны вызвать D i  s po se  самостоятельно. 

Заставлять контейнер явно вызывать методы D i  s po s e  его объектов - далеко 
не идеальное решение. Впрочем, с учетом архитектуры .NET вряд ли можно при­
думать что-нибудь лучшее. Мне кажется, что преимущества от деинициализации 
объектов средой CLR перевешивают недостатки - но, признаюсь, мне все же не 
хватает детерминированного завершения. 

Ниже перечислены некоторые рекомендации, относящиеся к завершению 
объектов. 

• По возможности избегайте решений, требующих деинициализации объектов. 
Не определяйте завершитель, если без него можно обойтись. 

• Если ваш объект требует деинициализации, реализуйте метод D i  s po se .  

• Рассмотрите возможность создания объекта-контейнера (производного от 
Sy s tem . Compo n e n t Mo d e l . Co n t a i n e r )  и включения в него всех используемых 
компонентов. Вызов D i  s p o s e  для объекта-контейнера приводит к автоматиче­
скому вызову методов D i  s po s e  всех объектов, содержащихся в нем. Помните, 
что программа-мастер (wizard) часто автоматически генерирует соответст­
вующий код для компонентов, находящихся под ее управлением. 

• Даже если вы реализовали метод D i  s pose ,  подумайте, не стоит ли реализовать 
завершитель для проведения необходимой деинициализации на случай, если 
метод D i  s po s e  не вызывался в программе. Для некоторых типов компонентов 
(например, элементов управления) в вызове D i  s po s e  можно практически не 
сомневаться, поскольку элементы должны входить в коллекцию Con t ro l s  
и для них метод D i  s po s e  вызывается средой автоматически1 •  Н о  если вы со-

1 Теоретически элемент управления можно создать в программе и не использовать его. Для таких эле­
ментов автоматический вызов метода D i  s po s e  не поддерживается, и вам придется вызывать 
D i  s p o s e  вручную. 
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здаете компонент, который должен использоваться внешними клиентами, 
программисты могут забыть о вызове о ;  s po se ,  сколько бы вы ни твердили об 
этом в документации. 

• В Windows NT/2000/XP большинство системных ресурсов освобождается ав­
томатически при выходе из приложения. В Windows 95/98/МЕ освобождение 
ресурсов не столь надежно. 

Воскрешение объектов 
Сценарий, о котором я собираюсь поведать, выглядит совершенно фантастиче­
ски. Несомненно, он полностью противоречит опыту практически любого про­
граммиста VB. 

Рассмотрим следующую последовательность событий. 
• Когда на объект не остается ни одной ссылки из переменных корневого уров­

ня, объект может быть уничтожен сборщиком мусора. 

• Если у неиспользуемого объекта имеется завершитель, этот объект не уничто­
жается немедленно, а включается в список объектов, подлежащих заверше­
нию. Вплоть до выполнения завершителя объект остается несуществующим. 

• Предположим, во время выполнения завершителя создается переменпая кор­
невого уровня, ссылающаяся на объект. Таким образом, на объект появляется 
ссылка, и он уже не подходит для сборки мусора. 

Вот так сюрприз ! Объект, который уже был освобожден и подготовлен к унич­
тожению, снова стал действительным! Иначе говоря, �мертвый� объект вернулся 
к жизни. 

Рассмотрим класс Re s u r r e c t ed из проекта Resurrection. 
P u Ы i c  C l a s s  Re s u r r e c t e d  

P u Ы i c  m y c o n t a i n e r  As F o r m l  

P u Ы i c  S u b  A r e YouTh e r e ( )  
· M s gBox ( " I  a m  h e r e " )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  F i n a l i z e ( )  
M s gBox ( " I  ' m b ei'n g f i n a l  i z e d " )  
my c o n t a i n e r . P r i o r O b j e c t  = Ме 

Е по S u b  

E n d  C l a s s  

Открытому свойству mycon t a i  n e r  присnаивается ссылка н а  форму-контей­
нер. Также имеется метод с именем A r eYouTh e r e , который просто доказывает, 
что объект еще с�ществует. У формы имеется открытое свойство с именем 
P r i o r Ob j e c t ,  содержащее ссылку на объект Re s u r r e c ted .  Циклическая ссылка 
(форма ссылается на объект, а объект ссылается на форму) в VB .NET не вызыва­
ет проблем. Как только форма перестает ссылаться на объект, он будет передан 
сборщику мусора. 
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Помимо свойства P r i o rOb j e c t  в форме определены четыре события для че­
тырех кнопок: Create & Delete, ForceGC, Check Prior Object, Turn Final izer Back On. 

• Кнопка Create & Delete инициирует событие cmdC r e a t e_C l i c k . Обработчик этого 
события создает объект и присnаивает ссылку на форму свойству my con  t а ;  ne r .  
Это позволяет объекту обращаться к свойству Р r i о rOb  j е е  t формы. 

• Кнопка ForceGC инициирует событие cmdGC_C l i c k .  Обработчик этого события 
форсирует немедленную сборку мусора и ожидает выполнения всех заверши­
телей. 

• Кнопка Check Prior Object инициирует событие cmd Р г i о г_ С 1 i с k. Обработчик 
этого события проверяет действительность свойства Р г i  о гОЬ j  e c t  формы. Ес­
ли свойство действительно, вызывается метод Ar eYouThe г e .  

• Кнопка Turn Final izer Back On инициирует событие cmd P г i  о г _C l i c k . Обработчик 
этого события активизирует завершитель объекта (см. ниже). 
Содержимое модуля формы приведено в листинге 6.3. 

Л истинг &.3. Модуль формы nриложения Resurrection 
P u Ы i c  P r i o rO b j e c t  As Re s u r r e c t e d  

P r i v a t e  S u b  c m d Re f i n a l i z e_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmdRe f i n a l i z e . C l i c k 

I f  N o t  P г i o rO b j e c t  I s  N o t h i n g T h e n  
GC . R e Re g i s t e r F o r F i n a l i z e ( P r i o rO b j e c t )  

E n d  I f  
P r i o r O b j e c t  = N o t h i n g 

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  c m d � r i o r_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As O b j e c t , _ 
ByV a l  е As S y s t em . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmd P r i o r . C l i c k 

I f  N o t  P r i o r O b j e c t  I s  N o t h i n g T h e n  
1 До к а з а т ел ь с т в о  т о г о , ч т о  з а в е ршен ный объ е к т  
1 в с е  еще суще с т в у е т !  
P r i o r O b j e c t . A r eYouThe r e ( )  

E n d  I f  
E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  cmdC r e a t e_C l i c k ( ByVa l s e n d e r A s  O b j e c t , _ 
ByVa l е A s  S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmdC r e a t e . C l i c k 

D i m  o b j  A s  N e w  Re s u r r e c t e d ( )  

1 Объ е к т  n ол у ч а е т  с сыл ку н а  форму . 
o b j . my c o n t a i n e r  = М е  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  cmdGC_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmdGC . C l i c k 

' Выnол н и т ь n р и нуди т ел ь ную с б о р к у  му с о р а . 
GC . Co H ec t ( )  
GC . Wa i t F o r P e n d i n g F i n a l � z e r s ( )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  
З а  4Воскрешением• объектов можно понаблюдать н а  примере проекта Resur­

rection (см. листинг 6.3). 
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Выполните следующие действия. 

1 .  Нажмите кнопку Create & Destroy - приложение создает объект, присваивает 
его свойству mycon t a i n e г  ссылку на форму и освобождает объект (при 
выходе из функции форма уже не содержит переменную со ссылкой на 
объект). 

2.  Нажмите кнопку Force GC, форсирующую немедленную сборку мусора и за­
вершение объектов. В процессе завершения объект использует свое свойст­
во my c on t a i n e r  и создает в свойстве P r i o гO b j e c t  формы ссылку на себя. 
Другими словами, на объект снова существует ссылка в переменной F o rm 
(корневого уровня). 

3. Нажмите кнопку Check Prior Object - как видите, объект, для которого был 
вызван завершитель, продолжает существовать! 

4. Закройте приложение. Хотя завершители должны вызываться при выходе 
из приложения, вы увидите, что завершитель нашего объекта не вызывается. 

Как такое возможно? Выполненный завершитель не выполняется снова, даже 
если объект •воскрес• !  

Снова запустите программу Resurrection, повторите действия 1 -3 и нажмите 
кнопку Turn Finalizer Back Оп; обработчик этой кнопки тоже присваивает перемен­
ной Р г i  о гОЬ j  e c t  значение No t h i  n g. Снова нажмите кнопку Force GC - вы увиди­
те, что завершитель выполняется повторно. Метод GC . Re Re g ;  s t е г F о г F ;  n а  1 ;  z е 
сообщает сборщику мусора о том, что объект вернулся к жизни и его завершитель 
должен быть снова выполнен при повторной сборке мусора1 .  

На первый взгляд кажется, будто я трачу много времени на описание пробле­
мы, которая никогда не возникнет ни у одного здравомыслящего программиста. 
В каком-то смысле это верно: подобные ситуации гораздо чаще возникают в ре­
зульtате ошибок, нежели в результате сознательных решений проектировщика. 

Однако понимание этого процесса очень важно для овладения одной важной 
методикой, которой можно и нужно пользоваться. 

Наряду с методом ReRe g i  s t e r F o r F i  n a 1 ; z e  существует метод S u p p r e s s F i  n a -
1 ;  z e ,  при помощи которого вы сообщаете сборщику мусора о том, что объект не 
должен проходить завершение, даже если у него имеется завершитель. На этом 
приеме основана одна важная оптимизация. Выше я советовал деинициализиро­
вать объекты в методе D i  s po s e  и использовать метод-завершитель на тот случай, 
если клиент не вызовет D i  s pose .  Вызывая S u p p r e s s F i  n a 1 ; z e  в методе D i  s po s e ,  
в ы  предотвратите ненужную деинициализацию. 

Итоги 
У правлени е памятью в .NET н е  только имеет далеко идущие последствия для 
языка VB .NET, но и значительно влияет на общий подход к проектированию 
приложений. 

1 При закрытии приложении окно сообщения не выводится: умный VB .NET понимает, что приложе­
ние завершает работу, и не выводит окна сообщений в это время. 
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В начале этой главы вы узнали о различиях между структурными и ссылочны­
ми типами и о том, что преимущества пользовательских типов VB6 не распро­
страняются на структурный тип VB .NET. Другими словами, в VB .NET классам 
следует отдавать предпочтение перед структурами практически во всех случаях, 
кроме небольтих структур, состоящих только из других структурных типов. 

Кроме того, вы узнали, что за дополнительные преимущества в надежности и 
масштабируемости (устранение утечек памяти и циклических ссылок) приходит­
ся расплачиваться отсутствием в CLR детерминированного завершения. 

Из этого следует, что программисты VB .NET должны избегать освобождения 
ресурсов в методе F ;  n а  l ;  z е. Вместо этого следует унаследовать интерфейс 
ш ;  s po s a Ы e t  и реализовать метод D i  s po se .  Метод-завершитель должен исполь­
зоваться как последнее средство для выполнения деинициализации в ситуациях, 
когда метод D i  s po s e  не вызывался. При вызове D i  s p o s e  для повышения быстро­
действия можно запретить вызов завершителя методом GC . S u p r e s s F i n a l  i z e .  

Наконец, вы узнали, что «мертвые» объекты могут вернуться к жизни, если 
из-за ошибок объектной модели на стадии завершения на объект будет создана 
ссылка. 

Темы глав 5 и 6 - наследование и управление памятью - представляют два 
из трех крупных концептуальных изменений, с которыми сталкиваются програм­
мисты при переходе с VB6 на VB .NET. Именно эти новшества вызовут немало 
проблем у программистов VB6, не желающих расстаться со старыми навыками 
программирования или слепо хватающихся за новые разрекламированные воз­
можности языка. В главе 7 рассматривается третье из этих изменений - мноtопо­
точность. 

1 Или объявить класс производным от класса, наследуюЩего интерфейс IDisposaЬle. 



М ногопот6ч н ость 

в VB . N ET 

В классическом научно-фантастическом романе Альфреда Бестера �звезды -
цель моя� описывается психакинетическое взрывчатое вещество ПирЕ, всего од­
на крупинка которого может взорвать целый дом. Для взрыва требуется совсем 
немного - чьего-нибудь мысленного пожелания. Герою романа приходится ре­
шать, сохранить ли тайну или же открыть ее людям, чтобы судьба мира находи­
лась в руках и мыслях каждого человека на планете. 

Нечто похожее можно сказать и о многопоточности. 
С одной стороны, это полезная технология, способная улучшить быстродей­

ствие (реальное или кажущееся) ваших приложений. Но с другой стороны, 
при неправильном использовании этот «атомный реактор от программирования� 
рванет и уничтожит вашу программу. Нет, еще хуже - он уничтожит вашу репу­
тацию и ваш бизнес, поскольку многопоточные ошибки передко поднимают за­
траты на тестирование и отладку до астрономических высот. 

Многопоточность в VB .NET страшит меня больше, чем все остальные новше­
ства, причем, как и во многих новых технологиях .NET, это объясняется скорее 
человеческими, нежели технологическими факторами. 

За несколько месяцев до презентации .NET я принимал участие в конферен­
ции VBits. Я спросил свою аудиторию, состоявшую из довольно опытных про­
граммистов Visual Basic, хотят ли они видеть свободную многопоточность в сле­
дующей версии Visual Basic. Практически все подняли руки. Затем я спросил, кто 
из присутствующих знает, на что идет. На этот раз руки подняли всего несколько 
человек, и на их лицах были понимающие улыбки. 

Я боюсь многопоточности в VB .NET, потому что программисты Visual Basic 
обычно не обладают опытом проектирования и отладки многопоточных прило­
жений1 .  В реализации многопоточности для VB6 действуют повышенные меры 
защиты (наряду с довольно жесткими ограничениями). Существует только один 

1 Чтобы вы не думали, что я безнадежно зазнался, поясню: я проrраммирую многопоточные приложе­
ния в течение многих лет и до сих пор сталкиваюсь с нетривиальными ошибками. Многопоточность 
используется во внутренней работе пакета Desaware NT Service Toolkit, и половина всего времени 
была потрачена на проектирование, тестирование и отладку управления проrраммными потоками. 
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путь к безопасному использованию многопоточности - вы должны хорошо разо­
браться в ней и правильно проектировать свои приложения. 

Еще раз подчеркиваю - правшыю проектировать свои пршожеиия. При не­
правильном подходе к проектированию исправить недостатки позднее практиче­
ски невозможно, а потенциальные затраты на решение проблем многопоточности 
могут оказаться сколь угодно большими. 

Я всегда считал, что автор должен не только описывать новую технологию, но 
и представлять ее в контексте практического применения и помогать читателям в 
правильном выборе технологии для их конкретных задач. Поскольку многопо­
точность является исключительно серьезной темой, в этой главе я пойду несколь­
ко необычным путем. Вместо того чтобы рассказывать о преимуществах многопо­
точности и приводить доводы в пользу ее применения, в начале этой главы я 
постараюсь дать общее представление об этой технологии и проблемах, с которы­
ми вам предстоит столкнутьсяt .  Только ближе к концу главы, когда вы поймете, 
как работают многопоточные приложения, мы рассмотрим некоторые ситуации, 
в которых ее стоит использовать2. 

Первое знакомство с многопоточностью 
Вероятно, вы как программист Visual Basic среднего или высокого уровня хотя 
бы в общих чертах представляете себе, что такое многопоточность. Упрощенно 
говоря, Windows позволяет одновременно выполнять несколько фрагментов про­
граммнога кода, быстро переключаясь между ними. Но что это означает на прак­
тике? 

Процессор содержит регистры, используемые при выполнении программ. В ре­
гистре указателя инструкций хранится адрес выполняемой инструкции; в регист­
ре указателя стека хранится адрес программнаго стека, в котором находятся ло­
кальные переменные и адреса возврата функций. Другие регистры используются 
для хранения временных данных. Когда ОС принимает решение о переключении 
на другой фрагмент программнаго кода, она прерывает нормальную последова­
тельность выполнения инструкций, сохраняет содержимое регистров, загружает 
текущие значения регистров для другого фрагмента и приступает к его выполне­
н:июз. 

Итак, любой код, работающий в системе, выполняется в программнам потоке 
(thread) .  

Тогда что такое «процесс•? 
Процесс состоит из одного или нескольких программных потоков, работаю­

щих в отдельном пространстве памяти. При запуске приложения Windows с точ­
ки зрения процесса все выглядит так, словно он один распоряжается всей систем-

1 Проще говоря, я постараюсь вас до смерти напугать. 
2 А если вы собираетесь пролистать эту главу, потому что не намерены использовать многопоточ­

ность, позволt.те напомнить, что по умолчанию все завершители объектов работают в отдельном по­
токе завершения! Следовательно, проблемы многопоточности могут возникнуть и в том случае, если 
вы не создаете потоков в своих приложениях. 

3 Строго говоря, в эпоху конвейерной обработки 1 1  многопроцессорных систем описанная схема ка­
жется чре:�мерно упрощенной, но для наших целей она вполне адекватна. 
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ной памятью. На самом деле процесс не может записывать данные в адресное 
пространство других процессов, а другие процессы не могут записывать в его ад­
ресное пространство. Разделение адресных пространств обеспечивает повышен­
ную степень защиты и является главной причиной того, что 32-разрядные версии 
Windows не -«зависают• так часто, как прежние 1 6-разрядные версии! .  

Из предыдущего абзаца непосредственно следует важнейший фактор, кото­
рый должен учитываться при многопоточном программировании: 

Все потоки многопоточного приложения работают в одном и том же простран­
стве памяти. 

Ну и что? 
Рассмотрим следующий сценарий. 

Фиаско в магазине 
Мистер и мнесие Купилл - типичная счастливая супружеская пара, живущая n 

пригороде. Однажды утром мистер Купилц решает приобрести своей супруге но­
вейшую модель электроутюга с подключением к Интернету. Будучи человеком 
осторожным и несколько стесненным в средствах (после того, как сбережения 
всей жизни были потрачены на покупку домика в Пало Альта) ,  он проверяет 
свою кредитку, убеждается в том, что у него хватит денег, после чего отправляет­
ся в магазин за покупкой. 

В это время мнесие Купилл обнаруживает, что в wеЬ-магазине проводится 
распродажа 1 25-гигабайтных жестких дисков, о которых так мечтал мистер Ку­
пилл (чтобы наконец-то установить Office 2005). Проверив состояние кредитной 
карты, она видит, что у нее как раз хватает денег на покупку, и оформляет заказ. 

Тем временем мистер Купилл приезжает в магазин и после недолгого 45-ми­
нутного ожидания добирается до кассы. Представьте его потрясение, когда кас­
сир вдруг сообщает, что вся сумма на счету израсходована и кредитка подлежит 
уничтожению. 

Мистер Купилл с позором покидает магазин и пытается понять, что же прои­
зошло. От огорчения он не смотрит по сторонам, и его сметает то.11па из пяти ты­
сяч обезумевших подростков, спешащих n магазин за только что вышедшей при­
ставкой Playstation 4 Х-Вох (последняя разработка MS-Sony). 

Какое отношение это имеет к многопоточности, спросите вы? 
Самое прямое. 
Мистер и мнесие Купилл действовали независимо друг от друга и в любой мо­

мент времени располагали полным доступом к кредитной карте. Мистер Купилл 
прочитал данные с карты, но в промежутке времени между чтением информации 
и ее использованием эти данные были изменены без его ведома - с самыми ката­
строфическими последствиями. 

А теперь заменим супружескую чету программными потоками, обладающими 
доступом к общей памяти. 

Что произойдет, если эти два потока обратятся к одному объекту СОМ? 

1 Ситуация также описана несколько упрощенно. В Windows NT, 2000 и ХР пространства памяти 
изолируются более надежно, чем в Windows 95/98/МЕ. Помимо разделения пространств памяти, 
процессы обладают и другими возможностями. 
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Напомню, что при работе с объектами СОМ количество ссылок на объект опре­
деляется при помощи счетчика ссылок. Если два потока попытаются одновре­
менно изменить счетчик ссылок1 возникнет точно такая же проблема; как описа­
но выше. Может, при освобождении объекта счетчик ссылок не уменьшится, и в 
памяти появятся не уничтоженные объекты. А может, неправильное увеличение 
счетчика приведет к тому, что объект будет уничтожен до освобождения послед­
ней ссылки на него. 

Теоретически ошибки такого рода могут возникать всюду, где используются 
общие ресурсы или переменные. 

Почему же эта проблема не существовала в Visual Basic 6? Потому что VB6 
создает отдельную копию всех глобальных переменных для каждого потока в мно­
гопоточном приложении или DLL1 . Разделение осуществлялось на уровне Visual 
Basic 6, а не на уровне ОС. В VB .NET глобальные и общие переменвые совмест­
но используются всеми потоками приложения. Таким образом, все проблемы 
многопоточности лежат исключительно на вашей совести. 

Подробнее о многопоточности 
Поскольку я сейчас не обучаю вас премудростям многопоточности, а лишь пыта­
юсь привить здоровые опасения, самое время рассмотреть практический пример. 
А чтобы было интереснее, я сразу скажу, что программа содержит недостатки, на 
которые я укажу позднее. Посмотрим, удастся ли вам самостоятельно обнару­
жить потенциальные ошибки. 

Приведеиная ниже программа имитирует взаимодействие 4Клиент-сервер• .  
В качестве модели выбрана обычная семья. В роли сервера - глава семьи, полу­
чающий зарплату, а клиентами являются его дети, постоянно требующие денег на 
карманные расходы. Невзирая на упрощенность, этот сценарий применим во 
многих реальных ситуациях. 

Перед вами одно из самых длинных приложений, описанных в книге, но я ре­
комендую не жалеть времени и тщательно разобраться в нем. Происходящее не 
так уж сложно, а чтобы понять недостатки проектирования, необходимо хорошо 
знать код. 

Структуры данных 
Взявшись за новое приложение, я обычно прежде всего думаю о том, какие объек­
ты будут в нем использоваться. Я уверен, что вы как опытный объектно-ориенти­
рованный программист делаете то же самое. 

В этом приложении у отца и детей имеются банковские счета. Базовые меха­
низмы зачисления и снятия денег со счета и проверки баланса для этих двух слу­
чаев очень похожи, если не одинаковы. Поскольку с логической точки зрения и 
счет ребенка, и счет отца являются банковскими счетами, между ними и абст­
рактным банковским счетом существует несомненная связь: 
• счет ребенка является банковским счетом; 

• счет отца является банковским счетом. 

1 Точнее, rлобальные переменные VB6 хранятся в локальной памяти nотока. 
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Иначе говоря, иерархия объектов данного примера наводит на мысли о приме­
нении наследования. 

Ниже приведен класс банковского счета Acc o u n t  приложения Threading1 .  
В переменн?й m_Ac c o u n t  хранится текущая сумма на счету. Кроме того, в пере­
менных объекта хранятся суммарный расход и суммарные поступления за время 
существования счета. Также в классе Accou n t  хранится объект типа Random -
объект CLR, предназначенный для работы со случайными числами и заменяю­
щий функцию VB6 Rnd .  Функция G e t RandomAmo u n t  создает значение в интерва­
ле от О до 1 доллара и имитирует расходуемые суммы. 
P uЫ i c  C l a s s  Ac c o u n t  

P r o t e c t e d  m_Ac c o u n t  A s  D o u Ы e  
P r o t e c t e d  m_S p e n t  As Dou Ы e  
P r o t e c t e d  m_D e po s i t e d  A s  Dou Ы e  
P r i v a t e  S h a r e d  m_Ra n d om A s  N e w  R a n d om ( )  

' В о з в р аща е т  случ а й н ую сумму о т  $ 0 до $ l . GG .  
P r o t e c t e d  S h a r e d  F u n c t i o n  G e t R a n d omAmou n t ( )  As  Dou Ы e  

D i m  amou n t  A s  Dou Ы e  
amou n t  = I n t ( m_R a n d om . Ne x t Do u Ы e  * l G G )  
G e t R a nd omAmou n t  = amo u n t  1 l G G  

E n d  F u n c t i on 

В листинге 7 . 1  приведена серия свойств, обеспечивающих доступ к перемен­
ным класса. 

Л истинг 7 . 1 . Свойсrва класса Account1 

P r o p e r t y W i t h d r awn ( )  As Dou Ы e  
G e t  

W i t h d r awn  = m_S p e n t  
E n d  G e t  
S e t ( ByVa l  Va l u e  As Dou Ь l e )  

m_S p e n t = V a l u e 
E n d  S e t  

E n d  P ro p e r ty 

P r o p e r ty B a l a n c e ( )  As D o u Ы e  
G e t  

B a l a n c e  = m_Ac c o u n t  
E n d  G e t  
S e t ( ByVal  Vp l ue A s  Dou Ь l e )  

m Ac c o u n t  = V a l u e  
E n d

-
S e t  

E n d  P r ope r t y  

P ro p e r ty D e p o s i t e d ( )  A s  Dou Ы e  
G e t  

D e p o s i t e d  = m_D e p o s i t e d  
E n d  G e t  
S e t ( ByVa l V a l u e  As D ou Ь l e )  

m_D e po s i t e d  = Va l u e 
E n d  S e t  

E n d  P r ope r ty 

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства сПитер• www.piter.com. - Примеч. ред. 
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Переменвые класса можно было бы объявить открытыми или защищенными, 
но обычно рекомендуется обеспечить доступ к ним через свойства. Это обеспечи­
вает гибкость, необходимую для расширения функциональности приложения в 
будущем. 

Метод Wi t h d r aw (листинг 7.2) получает в качестве параметра сумму, снимае­
мую со счета, и возвращает фактически снятую сумму (которая при нехватке денег 
на счету может быть меньше запрашиваемой). Кроме того, снятая сумма прибавля­
ется к суммарному расходу (m_S pen t ). Метод Depos i t  заносит указанную сумму 
на текущий счет и прибавляет ее к суммарным поступлениям (m_Depos  i ted). Ме­
тод C l e a r сбрасывает переменвые класса в исходное состояние. 

Л истинг 7 .2.  Методы Withdraw и Depost класса Account 
' П о п ыт а т ь с я  с н я т ь  со с ч е т а  з а п р а ш и в а е мую с умму , 
• в е р ну т ь  фа к т и ч е с к и  с н я т ую сумму . 
P r o t e c t e d  F u п c t i o п W i t h d r a w ( ByVa l amou п t  As Do u Ы e )  As Do u Ы e  

I f  amou п t  > m Acc o u п t  Т h е п  
amou п t  = m Ac c o u п t  

-

Е п d  I f  
-

m_Ac c o u п t  = m_Ac c ou п t  - amo u п t  ' 
m_S p e п t  = m_S pe п t  + a mo u п t  
Re t u r п  a mo u п t  

Е п d  F u n c t i o n  

P ro t e c t e d  S u b  D e p o s i t ( ByVa l a mo u n t  As  Do u Ы e )  
m Ac c o u n t  = m Ac c o u n t  + amo u n t  
m=D e p o s i t e d  =

-
m_De po s i t e d  + amou n t  

E n d  S u b  

P u Ы i c  O ve r r i d a Ы e  S u b  C l e a r ( )  
m Ac c ou n t  = е 
m=D e p o s i t e d  = е 
m_S p e n t  = е 

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Счет ребенка представлен классом Ki  dAccount ,  производным от класса Ac coun t .  
В этом классе добавлена переменпая m_F a i  l ed Req u e s t s ,  в которой хранится ко­
личество случаев, когда ребенок хотел потратить деньги, но не располагал нуж­
ной суммой на счету. Как петрудно предположить, эта переменпая будет быстро 
увеличиваться. 

Для зачисления денег на счет используется метод GetAl l ow a n c e .  Можно ли 
было воспользоваться методом Depos  i t? Напрямую - нельзя. Поскольку метод 
Depos  i t базового класса является защищенным, он не может напрямую вызы­
ваться извне. Мы также могли создать новый метод Depos  i t и воспользоваться 
ключевым словом S h adows ,  чтобы скрыть унаследованный метод базового класса 
(а также вызвать метод базового класса через объект My B a s e, но об этом речь пой­
дет в главе 1 0). 
P u Ы i c  C l a s s  K i dAc c o u n t  

I n h e r i t s Acco u n t  
P r i v a t e  m_F a i l e d Re q u e s t s  A s  Dou Ы e  
R e a d O n l y  P r ope r t y  F a i l ed R e q u e s t s ( )  A s  Dou Ы e  

G e t  
F a i l ed R eq u e s t s  = m_F a i l ed Re q u e s t s  



E nd G e t  
E n d  P ro p e r t y  
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' Получ е н и е  к а рм а н н ы х  д е н е г о т  род и т е л я  
P u Ы i c  S u b  G e t A l l owa n c e ( ByVa l amou n t  As DouЬ l e )  

d e po s i t ( amo u n t )  
E n d  S u b  

Деньги расходуются методом S p e n d .  Метод выбирает случайную сумму до $ 1  
и пытается снять ее со счета. Если при снятии баланс падает до нуля, попытка 
считается неудачной, а переменпая m_F a i l ed Req u e s t s  увеличивается. Метод 
C l e a r  сбрасывает как персменную m_F a i l ed Req u e s t s ,  так и методы базового 
класса (листинг 7.3). 

Л истинг 7 .3. Методы Spend и Clear класса КidAccount 
' П о n ы т к а  n о т р а т и т ь случ а й ную сумму 
P u Ы i c  S u b  S p e n d ( )  

D i m  amou n t  A s  Do u Ь l e  
amo u n t  = G e t R a n d omAmou n t ( )  
I f  a mo u n t  > m_Ac c o u n t  T h e n  a mo u n t  = m_Ac c o u n t  
I f  amo u n t  = 0 T h e n  

m_F a i l ed R e q u e s t s  = m_F a i l ed R eq u e s t s  + 1 
E l s e  

W i t h d r aw ( amo u n t )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

' О б н ул е н и е  n е ре м е н н ы х  объ е к т а  и б а з о в о г о  кл а с с а  
Ove r r i d e s  S u b  C l e a r ( )  

m F a i l e d Re q u e s t s  = 0 
MyB a s e . C l e a r  ( )  

E n d  S u b  
E nd C l a s s  

Класс P a r e n tAc c o u n t  (листинг 7.4) ,  также объявленный производным от 
Acc o u n t ,  моделирует родительский счет. Метод G i  veA l l ow a n c e  выбирает слу­
чайную сумму, которая снимается со счета отца. Возвращаемое значение опреде­
ляет сумму, фактически зачисляемую на счет ребенка методом Ge tA l l owance .  
Метод Depos i t P a y r o l l зачисляет па  родительский счет ежемесячную зарплату. 

Л истинг 7.4. КЛасс ParentAccount 
P u Ь l i c  C l a s s  P a r e n tAc c o u n t  

I n h e r i t s A c c o u n t  

' М е т од в ыб и р а е т  слу ч а й н ую с умму к а рм а н н ы х  р а с х одов 
' и с н и м а е т  е е  с о  с ч е т а . 
P u Ь l i c  F u n c t i o n G i veAl l ow a n c e ( )  As Dou Ь l e  

D i m  amo u n t  As Do u Ь l e  
a mo u n t  = G e t R a n d omAmou n t ( )  
a mo u n t  = Wi t h d r a w ( amo u n t )  
' В о з в р а ще н и е  фа к т и ч е с к и  с н я т о й  суммы ( може т быт ь р а в н а  0 )  
Re t u r n  ( amou n t )  

E n d  F u n c t i on 

P u Ь l i c  S u b  D e p o s i t P a y r o l l ( ByVa l  amo u n t  As Dou Ь l e )  
d e po s i t  ( amo u n t )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  
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И митация 
Класс F am i l yOpe r a t  i о п  имитирует финансовые отношения в семье. В него 
включена переменпая K i  d s  ( ) , содержащая объекты Ki  dAc c o u n t ,  по одному для 
каждого ребенка в семье. Переменпая P a r e n t  содержит объект P a r e n tAc c o u n t ,  
представляющий родительский счет. 

Имитация рассчитана на работу в одном или нескольких фоновых потоках. 
Это соответствует применению пула потоков для обработки клиентских запросов 
или (с небольшими изменениями) наличию отдельного независимого потока для 
каждого клиента. 

Для управления потоками используется переменпая Th r e a d s ,  содержащая 
ссылку на массив объектов S y s tem . Th r e a d i n g . Th r e a d  - эти объекты управле­
ния потоками поддерживаются CLR. 

Переменпая m_N umbe r O f K i d s  содержит количество детских счетов. При­
сnаивая переменной m_S top p i  ng значение T r u e , вы сигнализируете фоQовым 
потокам о необходимости завершения. Персменная m_R a ndom относится к типу 
Ra ndom  ( )  и используется имитатором для определения суммы, переводимой на 
счета детей. 
P u Ы i c  C l a s s  F a m i l y O pe r a t i o n 

P r i v a t e  K i d s ( )  As K i dAc c o u n t  
P r i v a t e  � a r e n t  A s  P a r e n tA c c o u n t  

P r i v a t e  T h r e a d s ( )  A s  S y s t em . Th r e a d i n g . Th r e a d  

P r i v a t e  m_N umbe r O f K i d s  As I n t e ge r  
P r i v a t e  m_S t op p i n g  A s  Boo l e a n  

P r i v a t e  m_R a n d om As N e w  R a n dom ( )  

Объект F am i  l yOpe r a t i on спроектирован таким образом, что значение свойст­
ва Numbe rOf K i d s  задается перед началом имитации, причем изменить его уже не 
удастся. Метод G e t  тривиален: он просто возвращает значение внутренней пере­
менной m_N umbe r O f K i d s .  Метод S e t  сначала проверяет присnаиваемую величи­
ну: допустимыми считаются значения в интервале от 1 до 50. Кроме того, метод 
проверяет, было ли значение m_N umbe rOfK i  d s  присnоено ранее; если проверка Да­
ет положительный результат, инициируется ошибка (листинг 7.5) .  

Метод Th row является новым и рекомендуемым способом инициирования 
ошибок в VB .NET . В CLR определено довольно большое количество докумен­
тированных исключений. В нашем примере используются исключения A r g u ­
me n tO u t O f R a n ge E x c e p t i on (недопустимое значение параметра или свойства) 
и I nv a l  i dOpe r a t i o n E x c e p t i on (попытка выполнения ведопустимой операции). 
Исключения и новый механизм обработки ошибок рассматриваются в главе 8. 

Если Проверка nроходит успешно, метод переходит к инициализации роди­
тельского счета и счетов детей. 

Листинг 7 .s. Свойство NumberOfКids класса FamilyOperation 
P r ope r t y  N u m b e r O f K i d s ( )  As I n t e g e r 

Get  
N u m b e r O f K i d s  = m_N umbe r O f K i d s  

E n d  G e t  
S e t ( ByVa l Va l u e  As I n t e ge r )  
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I f  Va l u e  < 1 O r  Va l u e  > s e  T h e n  
Th r ow N e w  A r g u m e n t O u t O f R a n ge E x c e p t i on (  

" P r o p e r t y  m u s t  Ь е  be tween  1 a n d  s e " ) ­

E n d  I f  
I f  m_N u m b e r O f K i d s  < >  е T h e n  

Th r o w  N e w  I nv a l i d O p e r a t i o n E x c e p t i on (  
" Nu m b e r O f K i d s  m a y  o n l y  Ь е  s e t  o n c e ;;-) 

E n d  I f  
D i m  K i d As  I n t e g e r 
m_Numbe r O f K i d s  = V a l ue 
Re D i m  K i d s ( m_N u m b e r O f K i d s  - 1 )  
F o r  K i d = е Т о  m_N umbe r O f K i d s  - 1 
K i d s { Ki d )  = New K i dAc c o u n t ( )  
N e x t  
P a r e n t  = N e w  P a r e n tA c c ou n t ( )  

E n d  S e t  
E n d  P r ope r t y  

�етод K i l 1 F am i l y 1  просто присваивает переменной m_S top p i n g  значение 
T r u e ,  сигнализируя потокам о завершении работы. О том, как это происходит, 
будет рассказано ниже. Средства зачисляются на родительский счет методом 
P a г e n t Payd ay .  
P r i v a t e  S u b  K i l l F am i l y ( )  

m_S t opp i n g = T r u e  
E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  P a r e n t P a y d a y ( ByVa l Amo u n t  As  Do u Ы e )  
P a r e n t . D e p o s i t P ay r o l l ( Amo u n t )  

E n d  S u b  

Свойства Tot a l De po s i  tToP a гe n t ,  To t a lAl l oc a t ed By P a r e n t  и P a r e n t B a l a n c e  
предназначены для получения статистики о родительском счете. 

Всегда должно соблюдаться следующее условие: 
To t a l De po s i tTo P a r e n t  - To t a lдl l o c a t ed B y P a r e n t  = P a r e n t B a l a n c e  

Код этих свойств приведен в листинге 7.6. 

Листинг 7 .6. Свойства TotaiDepositeciТoParent, TotaiAIIocatedByParent и ParentBalance 
P u Ы i c  R e a dO n l y  P r ope r t y  To t a l De po s i t e dTo P a r e n t ( )  As Dou Ы e  

Ge t 
I f  m_N u m b e r O f K i d s  = е T h e n  Re t u r n  е 
R e t u r n  P a r e n t . D e p o s i t e d  

E n d  G e t  
E n d  P r ope r ty 

P u Ы i c  R e a dO n l y  P r ope r t y  To t a l Al l o c a t e d By P a r e n t ( )  As Dou Ы e  
G e t  

I f  m_N u m b e r O f K i d s  = е T h e n  Re t u r n  е 
Re t u r n  P a r e n t . Wi t hd r awn  

End  G e t  
E n d  P r ope r t y  

P u Ы i c  R e a dO n l y  P ro p e r t y  P a r e n t B a l a n c e ( )  A s  Dou Ы e  
G e t  

1 При наnисании этого метода н и  одна семья н е  пострадала. 

продолжение & 
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Лисrинг 7 . 6  (продолжение) 
I f  m_N u m b e r O f K i d s  = 0 T h e n  Re t u r n  0 
Re t u r n  P a r e n t . B a l a n c e  

E n d  G e t  
E n d  P r ope r t y  

Свойства Tot a l G i v e nToKi d s ,  Tot a l S p e n t By K i d s ,  To t a l K i d s B a l a n c e s  и To ­
t a l F a i l ed Req u e s t s  используются для получения сводной статистики по всем 
детским счетам. Следующее условие всегда должно выполняться: 

To t a l G i v e nToKi d s  - Tot a l S p e n t By K i d i = To t a l K i d s B a l a n c e  

Программный код этих свойств приведен в листинге 7.7. 

Лисrинг 7.7. Свойства для nолучения сводной информации о счетах детей 
P u Ы i c  R e a d O n l y  P ro p e r t y  To t a l G i v e nToKi d s ( )  As Dou Ы e  

G e t  
I f  m_N u m b e r O f K i d s  = 0 T h e n  Re t u r n  0 
D i m  I d x  As I n t e g e r 
D i m  To t a l  As Do u Ы e  
F o r  I d x  = 0 Т о  m_Nu m b e r O f K i d s  - 1 

To t a l  = To t a l  + K i d s ( I d x ) . D e p o s i t e d  
N e x t  
Re t u r n  To t a l  

E n d  G e t  
E n d  P ro pe r t y  

P u Ы i c  R e a d O n l y  P r o p e r ty To t a l S pe n t By K i d s ( )  As Dou Ы e  
G e t  

I f  m_N umbe r O f K i d s  = 0 T h e n  Re t u r n  0 
D i m  I d x  As I n t e g e r  
D i m  To t a l  As D o u Ы e  
F o r  I d x  = 0 Т о  m N u m b e r O f K i d s  - 1 

To t a l  = To t a l  + K i d s ( I d x ) . Wi t h d r awn 
N e x t  
Re t u r n  To t a l  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

P u Ы i c  R e a d O n l y  P r ope r t y  To t a l K i d s B a l a n c e s ( )  As  Dou Ы e  
G e t  

I f  m_N umbe r O f K i d s  = 0 T h e n  Re t u r n  0 
D i m  I d x  As I n t e g e r  
D i m  To t a l  As D o u Ы e  
F o r  I d x  = 0 Т о  m_N umbe r O f K i d s  - 1 

To t a l  = To t a l  + K i d s ( I d x ) . B a l a n c e  
N e x t  
Re t u r n  To t a l  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

P u Ы i c  R e a d O n l y  P r o p e r t y  Tot a l F a i l edReq u e s t s ( )  A s  Do u Ы e  
G e t  

I f  m_N umb e r O f K i d s  = 0 T h e n  Re t u r n  0 
D i m  I d x  As I n t e g e r 
D i m  To t a l  As Dou Ы e  
F o r  I d x = 0 Т о  m_N umbe r O f K i d s  - 1 

To t a l  = To t a l  + K i d s ( I d x ) . F a i l e d Re q u e s t s  



N e x t  
Re t u r n  To t a l  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  
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Вся настоящая работа выполняется методом К i d s 5 р е  n d  i n g. Он состоит из 
цикла, выполняемого до тех пор, пока переменной m_S t o p p i  n g  не будет присвое­
но значение T r u e  (листинг 7.8). В цикле последовательно выполняются следую­
щие действия: 

• выбор случайного ребенка; 

• запрос �карманных денег• с родительского счета - случайной суммы не бо-
лее $ 1 ;  

• зачисление возвращаемой суммы на счет ребенка; 

• ребенку предоставляется возможность истратить случайную сумму денег. 

Л исrинг 7.8. Функция КidsSpending 
P u Ы i c  S u b  K i d s S p e nd i n g ( )  

D i m C h i l d i nd e x  As I n t e g e r  
D i m  A1 1 ow a n c e  As Dou Ы e  
D i m t h i s k i d  A s  K i dAc c o u n t  
D o  

' Сл у ч а й н о  выб р а н н ы й  р е б е н о к  т р а т и т  н е к о т орую сумму . 
C h i l d i nd e x  = C i n t ( I n t ( m_Ra n d om . Ne x t Do u Ы e ( )  * C D Ы ( m_N umbe r O f K i d s ) ) )  
t h i s k i d  = K i d s ( C h i l d ! n d e x )  

A1 1 ow a n c e  = P a r e n t . G i veA1 1 ow a n c e ( )  
t h i s k i d . G e t A 1 1 ow a n c e  ( A 1 1 ow a n c e )  
t h i s k i d . S p e n d ( )  

L o o p  U n t i l m_S t o p p i n g  

E n d  S u b  

Конечно, вызов этого метода в основной программе привел б ы  к зацикли­
ванию. Выход из функции происходит лишь в тот момент, когда переменпая 
m_S t o p p i  n g  становится равной T r u e ,  а в самой функции значение этой перемен­
ной не изменяется. Впрочем, метод Ki d s S p e n d  i n g  предназначен для вызова из 
независимого потока. При возврате из метода поток прскращает свою работу. 

Метод S t a r tTh r e a d  создает заданное количество новых потокоn и запускает 
их. Он динамически переобъявляет размер маесиnа Th r e a d s  и создает новые объ­
екты Th r e a d ,  каждому из которых передается делегат для метода K i  d s S p e n d i ng .  

Делегат? 
Вероятно, вы знакомы с оператором VB6 Add r e s sOf ,  nозвращающим адрес 

(указатель) функции в модуле. В VB .NЕТ оператор Ad d r e s sOf  nозвращает деле­
гата, которого лучше всего представлять себе как указатель на метод конкретного 
объекта. В данном примере возвращается указатель на метод K i d s S p e n d i n g  теку­
щего объектаt . 

Каждый запущенный поток вызывает метод K i d s S pend i ng .  

1 Напрашивается вопрос: можно л и  получить делегата для метода другого объекта и вызвать его? От­
вет: да, можно. Более того, как будет показапо ниже, именно так работают события VB.NET. 
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В настоящем примере каждому потоку назначается более низкий приоритет 
по сравнению с главным потоком пользовательского интерфейса. Если бы мы 
оставили их приоритеты р<mными приоритету главного потока и запустили не­
сколько интенсивно работающих потоков (а метод K i d s S p e nd i ng постоянно ис­
пользует процессор ), это привело бы к заметному ухудшению быстродействия 
главного потока пользовательского интерфейса. 

Задавая свойству I s B a c k g r o u n d  значение T r ue ,  мы сообщаем CLR, что созда­
ваемый поток является фоновым и должен уничтожаться автоматически при 
прекращении работы всех не фоновых потоковt .  
P u Ь l i c  S u b  S t a r tT h r e a d s ( ByVa l Th r e adCou n t  As I n t e g e r )  

I f  Th r e a d C o u n t  < 1 T h e n  Th r e a dCou n t  = 1 
Re D i m Th r e a d s (Th r e ad C ou n t  - 1 )  
D i m  I d x  A s  I n t e g e r  
F o r  I d x  = е Т о  Th r e a d C o u n t  - 1 

Th r e a d s ( I d x )  = N e w  Th r e a d i n g . Th r e ad (Add r e s s O f  Me . Ki d s S p e n d i n g )  
Th r e a d s ( I d x ) . P r i o r i t y  = S y s t e m . Th r e ad i n g . Th r e a d P r i o r i t y . B e l owNo r m a l  
T h r e a d s ( I d x ) . I s B a c k g r o u n d  = T r u e  
Th r e a d s ( I d x ) . S t a r t ( )  

N e x t  
E n d  S u b  

В методе S t opTh r e a d s  продемонстрирован новый механизм обработки оши­
бок в VB .NET. Базовый принцип уничтожения потоков прост. Сначала вызыва­
ется метод КН l F am H y, который присnаивает переменной m_S to pp i n g значение 
T r u e . После этого все потоки должны завершиться при достижении конца цик ­
ла Do.  Метод J o i  n объекта Th r e a d  заставляет текущий поток дождаться фактиче­
ского завершения заданного потока. 

В приведеином примере метод J о ;  n всегда работает нормально, поскольку все 
потоки начинают работу при создании. Но если метод будет вызван перед ини­
циализацией массива Th r e a d s ,  метод G e t U ppe r Bo u n d s  инициирует исключение. 
В результате управление передается блоку, следующему сразу же за командой 
C a t c h .  В листинге 7.9 ошибки просто игнорируются. 

Л истинг 7.9. Метод StopThreads 
P u Ь l i c  S u b  S t o pTh r e a d s ( )  

D i m  I d x  As  I n t e g e r 
T r y  

Ki l l F a m i l y ( )  ' В с е  n о т о к и  должны о с т а н о в и т ь с я  
F o r  I d x  = е Т о  T h r e a d s . G e t U p pe r Bo u n d ( e )  

' Дожд а т ь с я  з а в е р ше н и я  n о т о к а  
Th r e ad s ( I d x ) . J o i n ( )  

N e x t 
C a t c h  

' И г н о р и р о в а т ь в с е  ошибки  
End  Try  

End  S u b  

Описанная архитектура не  отличается особой устойчивостью к ошибкам. 
Предполагается, что после остановки потоков будет создан новый объект 

1 Конечно, полагаться на это нельзя. Вы всегда должны самостоятеЛьно завершать свои потоки, как 
показано в этом примере. Свойство lsBackground просто обеспечивает дополнительную страховку. 
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F am i  l y O pe r a t i o n ,  вместо того чтобы перезапускать уже существующий объект. 
Обработка ошибок также реализована на минимальном уровне, однако для демонст­
рации фоновых операций в многопоточных Приложениях этого вполне достаточно. 

На форме находятся два текстовых поля, в которых вводится количество бан­
ковских счетов у детей и количество потоков. Также на ней имеются три кнопки: 
для занесения денег на счет, для запуска и для остановки имитации. Результаты 
выводятся в виде списка. С формой ассоциируется единственная переменпая 
my F am i l y ,  содержащая ссылку на объект F a m i l yOpe r a t i o n .  Перед выгрузкой 
формы вызывается метод S t opTh r e a d s ,  поэтому фоновые потоки останавлива­
ются даже в том случае, если пользователь не нажал кнопку Stop. 
P u Ы i c  C l a s s  F o rm l  

D i m  my F am i l y  As  F a m i l yO pe r a t i on 

' Форма n е р е о n редел я е т  D i s p o s e  дл я о ч и с т к и  с n и с к а  к ом n о н е н т о в . 
P u Ы i c  O v e r l o a d s  Ove r r i d e s  S u b  D i s p o s e ( )  

My B a s e . D i s p o s e ( )  
I f  N o t  ( c om p on e n t s  I s  N o t h i n g )  T h e n  

c om p o n e n t s . D i s p o s e ( )  
E n d  I f  
' О с т а н о в и т ь  n о т о к и  
I f  N o t  my F am i l y  I s  N o t h i n g  T h e n  

my F a m i l y . S t opTh r e a d s ( )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

Метод U p d a t e Re s u l  t s  (листинг 7 . 10)  заполняет список сводной статистиче­
ской информацией. По этим данным можно убедиться в том, что разность между 
зачисленной и снятой со счета суммой равна текущему балансу (как для отца, так 
и для детей) .  

Листинг 7 . 10. Формы метода UpdateResults 
P r i v a t e  S u b  U p d a t e Re s u l t s ( )  

l s t Re s u l t s . I t e m s . C l e a r ( )  
l s t Re s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " P a r e n t : " ) 
l s t R e s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - To t a l  D e p o s i t e d : " + 

F o r m a t ( my F am i l y . To t a l De p o s i tedToPa r e n t , " 6 . 66 " ) )  
l s t Re s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - To t a l  Wi t h d r awn : " + 

F o r m a t ( m y F a m i l y . To t a lAl l oc a t e d B y P a r e n t , " 6 . 66 " ) )  
l s t R e s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - E x pe c t e d  B a l a n c e : " + 

F o r ma t ( my F am i l y . To t a l D e po s i t e dTo P a r e n t  - _ 
my F am i l y . To t a l A l l o c a t e d B y P a r e n t , " 6 . 66 " ) )  

l s t Re s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - Ac t u a l • B a l a n c e : " + _ 
F o rm a t ( my F am i l y . P a r e n t B a l a n c e , " 6 . 66 " ) )  

l s t R e s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " K i d s : " )  
l s t R e s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - To t a l  D e p o s i t ed : " + _ 

F o r ma t ( my F am i l y . To t a l G i v e nTo K i d s , " 6 . 66 " ) )  
l s t Re s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - To t a l  W i t h d r awn : " + _ 

F o rm a t ( my F am i l y . To t a l S pe n t B y K i d s , " 6 . 66 " ) )  
l s t R e s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - E x pe c t e d  B a l a n c e : • + 

F o r m a t ( my F am i l y . To t a l G i v e nTo K i d s  - _ 
my F am� l y . To t a l S p e n t By K i d s , " 6 . 66 " ) )  

l s t R e s u l t s . I t e m s . Ad d  ( " - Ac t u a l  B a l a n c e : " + 
F o r ma t ( my f a m i l y . To t a l K i d s B a l a n c e s , " 6 . 66 " ) )  

E n d  S u b  
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Содержимое списка обновляется раз в одну-две секунды по событиям тайме­
ра. Кнопка Deposit заносит заданную сумму на родительский счет при помощи 
метода F am i l yOpe r a t i o n . P a r e n t Payday .  Кнопка Start создает новый объект 
F a m i l y Ope r a t i on ,  задает значение свойства Numbe rOf K i d s  и затем вызывает 
метод S t a r tTh r e a d s  с указанным количеством потоков. Метод S t opTh r e a d s  сна­
чала останавливает потоки, а затем выводит окончательный результат в списке. 
Программвый код, выполняющий все эти операции, приведен в листинге 7. 1 1 . 

Л истинг 7. 11.  Код формы приложения Threading l 
P r o t e c t e d  S u b  T i me r l_T i c k ( ByVa t s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 

ByVa t е As S y s t em . E v e n tA r g s ) H a n d t e s  t i me r l . T i c k 
U p d a t e Re s u t  t s  ( )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  S u b  cmd D e po s i t_C t i c k ( ByVa t s e n d e r As S y s tem . O b j e c t , _ 
ByVa t е As Sy s t em . E v e n tA r g s )  H a n d t e s  cmdDepo s i t . C t i c k 

D i m  Amo u n t  As Dou ь t e  
Amou n t  = V a t ( t x t De p o s i t ( ) . Te x t )  
my F a m i t y . P a r e n t P a y d a y  ( Amo u n t )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  S u b  c md S t a r t_C t i c k ( ByVa t s e n d e r  As S y s t e m . Ob j e c t , _ 
ByVa t е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d t e s  c md S t a r t . C t i c k 

my F a m i t y  = N e w  F a m i t yO p e r a t i o n ( )  
D i m  K i d s  As I n t e g e r 
D i m  T h r e a d s  As I n t e g e r 

K i d s  = C i n t ( Va t ( t x t K i d s ( ) . Te x t ) ) 
Th r e a d s  = C i n t ( V a t ( t x tT h r e a d s ( ) . Te x t ) ) 
my F a m i t y . N u m b e r O f K i d s  = Ki d s  
my F a m i t y . S t a r tT h r e a d s  ( Th r e ad s )  
t s t Re s u t t s . I t ems . C t e a r ( )  
t i me r l . E n a ь t ed = T r u e  
c md S t a r t . E n a Ы e d  = F a t s e  
c md S t o p . E n a Ы e d = T r u e  
c m d D e p o s i t . E n a Ы ed = T r u e  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  S u b  c md S t o p_C t i c k ( ByVa t s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , 
ByVa t е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d t e s  cmdS t o p . C t i c k 

my F am i t y . S t opTh r e a d s ( )  
c md S t o p . E n a Ы e d  = F a t s e  
c md S t a r t . E n a Ы e d  = T r u e  
c m d D e p o s i t . E n a Ы ed = F a t s e 
U pd a t e Re s u t  t s  ( )  

E n d  S u b  

Тестирование 
Чтобы поближе познакомиться с работой нашего приложения, попробуем за­
пустить его со стандартными параметрами: для десяти детей и одного потока. 
Нажмите кнопку Deposit 20 или 30 раз, чтобы почувствовать, как деньги перехо­
дят от отца к детям и как дети их расходуют. Типичная ситуация показана 
на рис. 7. 1 .  
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Т otal Depo*od 2200000.00 
Т otal v.юdl!wn: 2200000.00 
Expected B<ilance: 0.00 

- Act� Balonce: 0.00 
Кidc: 
· Т  otlll Depotitod: 2200000.00 

iota! Wiihdl� 2200)00.00 
- (Jфeeted B�.mce; 0.00 
·Actui!I B�e: 0.00 

Рис. 7.1. Форма nриложения с одним nотоком 

И так, мы подошли к моменту истины. Еще раз взгляните на программу и убе­
дитесь в том, что вы понимаете, как она работает. 

Вам удалось найти какие-нибудь недочеты? 
Попробуйте запустить приложение для 1 О детей с 1 О фоновыми потоками. 

Нажмите кнопку Deposit несколько раз (чтобы получить результат, показанный на 
рис. 7.2, потребуется несколько сот нажатий). 

Рис. 7.2. Форма nриложения с несколькими nотоками 

В чем проблема? 
Тестируемое приложение устроено чрезвычайно просто. В объекте Ac c o u n t  

определены два метода: 
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P r o t e c t e d  F u п c t i o п W i t h d r aw ( ByVa l amou п t  As  Do u Ы e )  As  Dou Ы e  
I f  amo u п t  > m_Ac c o u п t  Т h е п  

amou п t  = m_Ac c o u п t  
Е п d  I f  
m_Ac c o u п t  = m_Ac c o u п t  - amou п t  
m_S p e п t = m_S p e п t  + amo u п t  
Re t u r п  amo u п t  

Е п d  F u п c t i o п 

P r o t e c t e d  S u b  Depo s i t ( ByVa l amou п t  As D o u Ь l e )  
m_Ac c o u п t  = m_Ac c o u п t  + amo u п t  
m_D e po s i t e d  = m_De po s i t e d  + amo u п t  

Е п d  S u b  

Простая арифметика показывает, что текущая сумма н а  счету всегда должна 
быть равна разности между зачисленной и снятой суммой. 

Однако в нашем примере это не так. 
Возможно только одно объяснение - ошибка при выполнении этих очень 

простых математических операций. Другими словами, подвох кроется в этих 
строках: 
m_Ac c o u п t  = m_Ac c o u п t  - amo u п t  
m_S p e п t  = m_S p e п t  + amo u п t  
m_Ac c o u п t  = m_Ac c o u п t  + amou п t  
m_De po s i t e d  = m_De po s i t e d  + amo u п t  

Как это возможно? 
Давайте еще раз проанализируем метод Depos  i t, но на этот раз воспользуемся 

листингом на промежуточном языке (IL), сгенерированном для этого метода 
(листинг 7 . 1 2 1 ) .  

Л истинг 7.12. Промежуточный код метода Deposit объекта Account 
. me t h od f am i l y  i п s t a п c e  v o i d  D e p o s i t ( f l o a t 6 4  amou п t )  i l  m a п a g e d  
{ 

1 1  C o d e  s i z e 3 1  ( 0 x l f )  
. ma x s t a c k  8 
I L_00 0 0 : п о р  
I L_00 0 1 :  l d a r g . 0  
I L_00 0 2 : l d a r g . 0  
I L_00 0 3 : l d f l d  f l o a t 64 Th r e ad i п g . Ac c o u п t : : m_Ac c o u п t  
I L_000 8 : l d a r g . l  
I L_00 0 9 : a d d  
I L_00 0 a : s t f l d  f l o a t 64 Th r e ad i п g . Ac c o u п t : : m_Ac c ou п t  
I L_00 0 f : l d a r g . 0  
I L_00 1 0 : l d a r g . 0  
I L_00 1 1 : l d f l d  f l o a t 64 Th r e ad i п g . Ac c o u п t : : m_De po s i t e d  
I L_00 1 6 : l d a r g . l  
I L_00 1 7 : a d d  
I L_00 1 8 : s t f l d  f l o a t 64 Th r e ad i п g . Ac c o u п t : : m_De p o s i t e d  
I L_00 l d : п о р  
I L_00 1 e : r e t  
1 1  е п d  o f  m e t h o d  A c c o u п t : : De p o s i t 

1 Листинг получен при помощи дизассемблера .NЕТ. Проблемы, связанные с относительпой просто­
той дизассемблировапия приложений .NET (VB или С#), рассматриваются в главе 1 6. 
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Я не собираюсь учить вас языку IL. Во-первых, я его сам не знаю, а во-вторых, 
он вам не нужен. Однако для того, чтобы разобраться в происходящем, достаточ­
но обычной логики. Похоже, команда 
m_Ac c o u n t  = m_Ac c o u n t  + a mo u n t  

иреобразуется в фрагмент 

I L_00 0 1 :  l d a r g . 0  
I L_00 0 2 : l d a r g . 0  
I L_0003 : l d f l d  f l o a t 6 4  Th r e a d i n g . Ac c o u n t : : m_Ac c o u n t  
I L_0008 : l d a r g . l 
I L_0009 : a d d  
I L_000 a : s t f l d  f l o a t 64 Th r e ad i n g . Ac c o u n t : : m_Ac c o u n t  

Как можно предположить, в начале этого фрагмента m_Ac cou n t  дважды зано­
сится в стек, после чего верхняя величина в стеке загружается в регистр. Затем 
загружается указатель на аргумент amo u n t  и две величины суммируются. Резуль­
тат присnаивается переменной m_Ac c o u n t ,  находящейся в стеке (поскольку она 
была загружен дважды).  Вероятно, происходящее будет понятно читателям, 
имеющим опыт работы с обратной польской записью! (например, владельцам ин­
женерных калькуляторов НР). Остальные пусть не огорчаются; не так уж важно, 
что име1iно здесь происходит. Вам лишь необходимо понять, что действия выпол­
няются в следующей последовательности. 

1. Переменпая m_Accou n t  загружается в регистр. 

2. Параметр amo u n t  прибавляется к значению m_Ac c o u n t .  

3 .  Результат сохраняется в переменной m_Ac c o u n t .  

Что произойдет, если два потока попытаются одновременно выполнить одну и 
ту же операцию? Например, возможна следующая последовательность событий. 

1. Поток 1 загружает m_Ac c o u n t  в регистр. 

2. Операционная система прерывает поток 1 .  

3. Поток 2 загружает m_Ac c o u n t  в регистр. 

4. Поток 2 прибавляет параметр amo u n t  к значению в регистре. 

5. Поток 2 сохраняет результат в переменной m_Ac c o u n t .  

6 .  Поток 2 прерывается. 

7. Поток 1 прибавляет параметр amou n t  к содержимому регистра (в котором 
восстанавливается значение, содержавшееся до прерывания потока на ша­
ге 2, однако текущее содержимое регистра не учитывает изменения, вне­
сенные потоком 2 ! ) . 

8. Поток 1 сохраняет результат сложения в переменной m_Ac cou n t ,  фактиче­
ски стирая значение, сохраненное потоком 2. 

Результат - значение amo u n t  прибавлялось к переменной m_Ac c ou n t  дважды, 
но в переменной отражена лишь одна из этих операций ! 

1 Информацию об обратной польской записи можно найти по адресу http://www.hpmuseum.org/rpn.htm. 
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Другими словами, поскольку операционная система выполняет переключение 
задач на ассемблернам уровне (более низком, чем уровень IL), вы должны учиты­
вать возможность переключеимя внутри отдельных команд VB .NET. 

В текущей реализации члены объекта Ac c o u n t  совместно используются всеми 
потоками приложения. Это достаточно плохо, но я хочу обратить ваше внимание 
еще на один факт. 

Описанная проблема возникает лишь при очень специфической комбинации 
операций и переключений. Какова вероятность возникновения этой ошибки, ес­
ли учесть, что среди тысяч инструкций IL существует лишь несколько мест, в ко­
торых переключение потоков может привести к нежелательным последствиям? 

Как вы помните, в нашем примере переводимые суммы составляли от О до 
1 доллара. Если предположить, что средняя сумма равна 50 центам, а общие за­
числения на счет равны 7 миллионам долларов (см. рис. 7.2) ,  значит, вероятность 
ошибки равна примерно 1/14 000 000. 

Спрашивается, как отлаживать код, в котором ошибка возникает один раз из 
14  000 000 выполнений? А ведь последствия ошибок могут быть самыми разны­
ми: от пропажи нескольких центов со счета в банковской программе до смерти 
пациента в больнице (при выборке сведений о дозировках лекарств из медицин­
ской базы данных).  

Надеюсь, вы убедились, что мое первоначальное заявление вовсе не является 
преувеличением. Затраты на тестирование и отладку многопоточных приложе­
ний действительно могут достигать астрономических величин. 

Означает ли это, что вы не должны использовать многопоточность? 
Нет. 
Это означает лишь то, что вы должны хорошо разобраться в многопоточности, 

прежде чем использовать ее в своих программах. Кроме того, прежде чем перехо­
дить к написанию кода, необходимо правильно спроектировать многопоточное 
приложение. Вы должны безжалостно расправиться со всеми случаями одновре­
менного доступа к персменным и решить, чем их заменить. 

А если вы еще недостаточно напуганы, учтите еще одно обстоятельство. 
Многие классы CLR не являются безопасными по отношению к потокам. 

Иначе говоря, обращения к объектам CLR из нескольких потоков приводят к та­
ким же фатальным последствиям, как и обращения к общим переменным. Об 
этом мы поговорим позднее в этой главе. 

Первый уровень защиты : проектирование 
Пример Threading2 н е  решает всех проблем приложения Threading1 ,  а лишь де­
монстрирует некие общие принципы, которые необходимо усвоить. Многопоточ­
ные проблемы возникают при обращении к общим персменным из нескольких 
потоков. 

Существует несколько разных подходов к устранению этих проблем. 
• Исключить глобальные переменные. Если в программе не будет общих дан­

ных, не будет и конфликтов. 

• Оставить глобальные переменные, но разрешить доступ к любой отдельной 
переменной со стороны только одного потока. 
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• Воспользоваться средствами синхронизации, чтобы с общими данными в лю­
бой момент времени работал только один поток. 

В примере Threading2 основное внимание уделяется первым двум подходам. 
Вместо того чтобы разрешить каждому потоку обращения к любым счетам детей, 
мы связываем каждый поток с одним счетом. Хотя объекты детских счетов оста­
ются общими, с каждым из них работает только один поток, что исключает воз­
можность конфликта. 

Чтобы эта схема работала, необходимо предусмотреть механизм идентификации 
потоков. к сожмению, не существует простого механизма передачи параметров но­
вому потоку при запуске. Следовательно, нам придется воспользоваться общей пе­
ременной. В нашем примере используется общая переменпая Th readCoun t e r ,  значе­
ние которой увеличивается при каждом создании потока. 

Каждый поток должен сохранить свой индекс. Для сохранения можно было бы 
воспользоваться стекоnой переменной (например, одной из переменных метода 
к; d s Spendi  n g}, однако в приложении Threading2 продемонстрирован другой под­
ход. Переменпая Th ; s Th r е ad  I ndex  объявляется общей для всех экземпляров клас­
са, что эквивалентно ее объявлению как глобальной. Но еще важнее тот факт, что с 
этой переменной ассоциируется атрибут T h r e a d S t a t i c ( ) ,  означающий, что для 
каждого потока приложения создается отдельная копия этой переменнойt .  Вам это 
ничего не напоминает? Вспомните, о чем говорилось выше: именно так VB6 посту­
пает со всеми глобальными переменными. Для поддержки хранения отдельных ко­
пий переменных для каждого потока операционная система использует локальную 
память потока (как при указании атрибута Th r e ad S t a t i c , так и при хранении гло­
бальных переменных в VB6). 

Поскольку каждый поток создает и выполняет свой метод K i d s S p e n d i ng ,  ко­
пия переменпой Th r e a d l n dex  загружается текущим значением счетчика Th r e a d ­
Cou n t e r , который после этого увеличивается. 

Впрочем, на самом деле индекс потока сохраняется несколько иначе: сначала 
переменпая Th r e ad Cou n t e r  увеличивается, а затем Th i sTh r e a d i n d e x  присnаива­
ется новое значение, уменьшенное на 1. Существует очень малая вероятность то­
го, что сама переменмая Th r e adCou n t e r  приведет к проблемам многопоточности, 
поскольку она совместно используется всеми потоками. Чтобы ликвидировать 
даже малейшую вероятность конфликта между потоками за эту переменную (на­
пример, получения одинаковых индексов двумя потоками},  для увеличения пере­
менной T h r e adCo u n t e r  применяется метод Th r e a d i n g . I n t e r l oc ke d . I n c reme n t .  
Этот общий метод2 класса Th r e a d i n g . I n t e r l oc ked  выполняет атомарное увели­
чение переменной. Другими словами, процесс увеличения не может быть прерван 
операционной системойЗ. 

1 Как будет nоказано в главе 1 1 , атрибуты .NET - весьма обширная тема. Пока можете рассматривать 
атрибуты как способ nередачи данных CLR - в нашем nримере это информация о том, как должна 
комnилироваться nеременная. 

2 Наnоминаю: общие методы nринадлежат всему классу, а не его конкретиым объектам и могут вызы­
ваться без указания объекта. 

3 Возможно, вы nодумали, нельзя ли восnользоваться методом I n t e r l oc k e d . I n c r e me n t  для уве­
личения nеременной m_Ac c o u n t  класса Ac c o u n t ?  Нет, нельзя (метод позволяет увеличивать nере­
менные только на 1 ), но вы мыслите в верном направлении, и nозднее я nокажу один из вариантов 
nрименении этой методики. 
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Переменпая Th i sTh r e a d l n d e x  содержит уникальный номер потока, который 
используется при индексации массива K i d s  (листинг 7 . 13)  и гарантирует, что с 
каждым детским счетом работает один и только один поток. 

Л исrинг 7.13. Метод КidsSpending приложения Threading2 
P r i v a t e  Th r e a d C ou n t e r  As I n t e g e r 
<Th r e ad S t a t i c ( ) >  P r i v a t e  S h a r e d  Th i sTh r e ad l n d e x  As I n te g e r  

P u Ы i c  S u b  K i d s S p e n d i n g ( )  
D i m  Al l ow a n c e  As Dou Ы e  
D i m  t h i s k i d A s  K i dAc c o u n t  
Th i sTh r e a d l n d e x  = T h r e a d i n g . I n t e r l oc k e d . I n c remen t ( T h r e a d C ou n t e r )  - 1 
Do 

' Каждый д е т с к и й  с ч е т  обсл ужи в а е т с я  одн и м  n о т оком 
C h i l d l nd e x  = C l n t ( l n t ( m_R a ndom . Ne x t D o u Ы e ( )  • 

C D Ы ( m_N umbe r O f K i d s ) ) )  
t h i s k i d = K i d s ( T h i sTh r e a d l nd e x ) 

A l l ow a n c e  = P a r e n t . G i v eAl l owa n c e ( )  
t h i s k i d . G e tAl l ow a n c e  ( A l l ow a n c e )  

t h i  s k  i d .  S p e n d  ( )  
Loop  U n t i l m_S t o p p i n g 

E n d  S u b  

Результат показан на  рис. 7.3. После многочисленных нажатий кнопки 
Depos i t  становится видно, что родительский объект по-прежнему подвержен 
многопоточным ошибкам, потому что он совместно используется разными пото­
ками. Тем не менее объекты к; d s  работают правильно: в результате изменений в 
архитектуре приложения они перестали быть общими . 

• т ot� Dep�»�ed: s:mюo.oo 
• Tot� WbliiWI'I." 81 961 1 3.00 
· Expected В� 10ЭВЭG.О2 
· Actual В�е: 0.00 
Кidt: 
· Т  ot� D�ed: 1000000. 00  
• Tot/11 \1/llhdrawn: вэnюо.оо 

Expected 8�&.: 0.00 
· Actual В�е: QOO 

Рис. 7 .3 . Приложение Threading2 

Почему я представил вам пример, ограничивающийся частичным решением 
проблемы? 
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Потому что он демонстрирует одну из основных концепций СОМ, которая 
может сыграть важную роль при выполнении нетривиальных операций VB .NET, 
включая операции, связанные со взаимодействием с объектами СОМ. 

Из-за применения механизма подсчета ссылок объекты СОМ также подвер­
жены многопоточным проблемам: внутренние счетчики ссылок являются общи­
ми для всех потоков, использующих объект. В СОМ определяются три разных 
потоковых модели: однопоточная (single thread) ,  совместная модель (STA, Single 
Threaded Apartment) и свободная (МТА, Multi-Threaded Apartment). Решения 
для однопоточной и совместной модели основаны на описанных выше пршщи­
пах. Ограничивая доступ к объекту потоком, создавшим объект, эти модели фак­
тически ликвидируют проблемы многопоточности, посколь-ку с заданным объек­
том (и всеми его методами/свойствами) может работать только один поток. 

Как видите, VB6 выполняет немалую работу для обеспечения безопасности 
многопоточных приложений. Все глобальные персменные размещаются в ло­
кальной памяти потока. Для всех объектов используется совместная потокоnая 
модель, поэтому программнету не приходится беспокоиться о доступе к методам 
и свойствам со стороны нескольких потоков. 

В VB .NET эти меры безопасности не принимаются по умолчанию. Следова­
тельно, перед тем, как наделять свои приложения многопоточными возможностя­
ми, вы должны хорошо разобраться в том, как сделать их безопасными. Пример 
Threading2 - всего лишь первый шаг на этом пути. Давайте посмотрим, какими 
еще возможностями вы располагаете. 

Второй уровень  защиты : синхронизация 
Итак, борьба с многопоточными проблемами должна начинаться с правильного 
проектирования. Следующим шагом является применение средств синхрониза­
ции, предотвращающих одновременный доступ к общим данным со стороны не­
скольких потоков. 

В проекте ThreadingЗ продемонстрирован подход, основанный на �грубой 
силе• ,  при котором синхронизируется весь класс. Это означает, что со всеми ме­
тодами и свойствами класса потоки могут работать лишь поочередно. Если неко­
торый поток работает с методом или свойством класса, никакие другие потоки не 
могут работать с методами или свойствами этого класса. CLR переводит их в со­
стояние ожидания до тех пор, пока первый поток не завершит операции с мето­
дом или свойством. Данное приложение основано на приложении Threading 1 
(другими словами, потоки выбирают детские счета случайным образом) .  

Фрагменты, приведеиные в листинге 7 . 14 ,  дают представление об изменениях 
в классах Ac c o u n t  и Ki d sAc c o u n t .  

Листинг 7. 14. Изменения в классах Account и КidsAccount в nриложении ThreadingЗ 
I m po r t s  S y s t e m . Ru n t i me . Remo t i ng 
' Н а следуе т  о т  C o n t e x t Bo u n d Ob j e c t  
' дл я с и н х ро н и з ац и и  K i dAc c o u n t . 
P u Ь l i c  C l a s s  Ac c o u n t  

I n h e r i t s C o n t e x t Bo u n d O b j e c t  

E n d  C l a s s  
продопжение rP 
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Л истинr 7.14 (продолжение) 
' С и н х ро н и з и ро в а т ь  K i dAc c o u n t .  
' ч т обы и з б а в и т ь с я  о т  n робл ем с м н о г о nоточ ным дос т у n ом . 
< C o n t ex t s . S y n c h ro n i z a t i on ( ) >  P u Ы i c  C t a s s  K i dAc c ou n t  

I n h e r i t s  A c c o u n t  

E n d  C t a s s  

Прежде всего бросается в глаза то, что класс Accou n t  объявляется производ­
ным от Con t e x t Bo u ndOb j  e c t .  В первоначальном варианте он был производным 
только от O b j e c t (поскольку в .NET все типы являются производными от 
Ob j e c t ). Класс, производный от Con t e x t Bou ndOb j e c t  (который, в свою очередь, 
является производным от M a r s h a l ByRefOb j e c t  и Ob j e c t ), наследует дополни­
тельную функциональность, позволяющую CLR ассоциировать объекты с кон­
текстом. В частности, контекст позволяет управлять внешним доступом. Объяв­
ление класса производным от Con t e x t Bo u n d Ob j e c t  не влияет на внутреннее 
устройство самого класса Ac c o u n t .  Однако при работе с классом Ki dAc c o u n t  
CLR видит установленный атрибут Sync h ro n i z a t i on ,  указывающий н а  то, что 
одновременный доступ к классу должен ограничиваться одним потоком. 

На рис. 7.4 показан результат выполнения примера ThreadingЗ после многих 
нажатий кнопки Deposit. 

Рис. 7 .4. Приложение ThreadingЗ 

Как и в приложении Threading2, детские счета работают правильно, посколь­
ку доступ к объекту K i dAc c o u n t  синхронизирован. Родительский счет остается 
несинхронизированным, и это, как видно из рисунка, приводит к многопоточным 
ошибкам. Экспериментируя с этим приложением, петрудно заметить, что оно ра­
ботает значительно медленнее предыдущих версий. Общие вопросы быстродей­
ствия многопоточных приложений будут рассматриваться ниже. В нашем при­
мере причина замедления очевидна: каждый раз, когда два потока пытаются 
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обратиться к одному классу, один из потоков блокируется, а операции блокиров­
ки и перезапуска потока выполняются относительно долго. 

Мы уже выяснили, что в данном случае синхронизация критична только для 
двух методов: Depos  i t и Wi t h d r aw. Следовательно, синхронизация всех методов 
и свойств класса - явный перебор, замедляюЩий работу программы. 

Решения с позиций 4'Грубой силы� (вроде описанного в этом разделе) нежела­
тельны, хотя у них есть свои преимущества - они очень легко реализуются. Вы 
просто синхронизируете все свои классы и можете быть уверены в полном отсут­
ствии проблем синхронизации. Правда, при этом теряется часть преимуществ 
многопоточности, но это другой вопрос. 

Помимо атрибута Sy п c h roп i z a t ;  оп юшссу можно назначить атрибут Th r e a d ­
Af f i  п i  ty .  Атрибут S y п c h r o п i  z a t ;  о п  сообщает CLR о том, что с объектом в лю­
бой момент времени может работать только один поток. Атрибут Th r e adAf ­
f i  п i  ty  сообщает CLR, что объект доступен только для того потока, которым он 
был создан, и в случае необходимости CLR следует организовать передачу дан­
ных между потоками, чтобы один поток мог получить доступ к методам и свойст­
вам объекта, существующего в контекrПе другого потока. Аналогичная концеп­
ция используется СОМ для реализации потоковой модели ST А. Учтите, что эти 
атрибуты не обеспечивают синхронизации общих методов и свойств, относящих­
ся ко всем эк�емплярам класса. 

Ручная синхронизация 
Атрибуты S y п c h roп i z a t i o п и Th r eadAff i п i ty обеспечивают простейшую воз­
можность синхронизации доступа ко всем методам и свойствам класса. Как оце­
нить разумность этого подхода? Очень просто: заглянуть в бета-документацию, 
где под заголовком 4:Принципы синхронизации� сказано: 4' . . .  Годится для наив­
ных пользователей�.  

Надеюсь, после этого вы будете относиться к этому способу синхронизации с 
таким же «энтузиазмом�,  как и я. , 

При всей простоте он практически неизбежно приводит к синхронизации до­
ступа и к тем членам класса, которые ue связываются с общими данными и могут 
вполне безопасно использоваться в многопоточных приложениях. В таких случа­

. ях рекомендуется использовать ручную синхронизацию. 
В программе Threading4 продемонстрирован один из способов решения этой 

задачи с применением новой команды VB .NET S y п c l o c k . Во внутренней реали­
зации этой команды синхронизация программных блоков осуществляется при 
помощи специального объекта, называемого монитором. В листинге 7 . 15  приве­
дены изменения исходной программы Threading1 .  

Л истинг 7.15.  Измененные фрагменты приложения Threadiпg4 
(относительно Threadingl) 

I m po r t s  S y s t e m . Ru n t i me . Remot i n g 
P u Ы i c  C l a s s  Ac c o u n t  

P r o t e c t e d  m_Ac c o u n t  As  Dou Ы e  
P r o t e c t e d  m_S p e n t  A s  Dou Ы e  
P r o t e c t e d  m_De po s i t e d  A s  Dou Ы e  
P r i v a t e  S h a r e d  m_R a n dom A s  N e w  R a n d om ( )  
P r o t e c t e d  L oc k i n gO b j e c t  As S t r i n g = " Ho l dT h e L oc k "  

продолжение r9 
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Л истинг 7.15 (продолжение) 
' П о n ыт а т ь с я  с н я т ь  с о  с ч е т а  з а n ра ш и в аемую с умму , 
' в е р ну т ь  фа к т ич е с к и  с н я т ую с умму . 
P r o t e c t e d  F u n c t i o n W i t h d r aw ( By V a l  amou n t  As D o u Ь l e )  As D o u Ь l e  

S y n c l o c k  L o c k i n g O b j e c t  
I f  a m o u n t  > m_Ac c o u n t  T h e n  

amou n t  = m_Ac c o u n t  
E n d  I f  
m_Ac c o u n t  = m_Ac c o u n t  - amou n t  
m_S p e n t  = m_S p e n t  + amo u n t  

E n d  S y n c l o c k  
Re t u r n  a mo u n t  

E n d  F u n c t i o n 

P r o t e c t e d  S u b  D e p o s i t ( ByVa l a mo u n t  As Dou Ь l e )  
S y n c l o c k  L o c k i n g O b j e c t  

m_Ac c o u n t  = m_Ac c o u n t  + amou n t  
m_De po s i t e d  = m_De p o s i t e d  + amou n t  

E n d  S y n c l o c k  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Команде S y n c l o c k  в качестве параметра передается любой объект ссылочного 
типа (поэтому целые числа могут использоваться лишь после упаковки) .  Вы мо­
жете просто создать пустой класс и воспользоваться им, но я предпочитаю пере­
давать строку, упрощающую идентификацию объекта. 

В начале блока S y n c l o c k  CLR проверяет, не установил ли какой-нибудь дру­
гой поток блокировку переменной Loc k i  ngOb j  e c t .  Если блокировка отсутствует, 
то переменпая Loc k i n gOb j e c t  блокируется и программе разрешается дальней­
шее выполнение. При выходе из блока S y n c l o c k  блокировка переменной 
Loc k i  ngOb j  e c t  снимается. Если при достижении команды S y n c l o c k  переменпая 
Loc  k i ngOb  j е е  t оказывается заблокированной, текущий поток приостанавлива­
ется и продолжает работу лишь после того, как поток, установивший блокировку, 
снимет ее с объекта. 

Достоинствами такого решения являются его простота реализации, эффек­
тивность и ограничение синхронизации только тем кодом, который обращается к 
общим переменным класса Ac c o u n t .  

Как видно и з  рис. 7.5, синхронизация базового класса Ac c o u n t  (вместо произ­
водных классов K i dAc c o u n t  и P a r e n tAc c o u n t )  обеспечивает правильную син­
хронизацию как родительских, так и детских счетов. 

Мы рассмотрели очень простой пример, но давайте проанализируем ситуа-
цию, возникающую в более сложных случаях. 

Допустим, у вас имеется два потока, А и В. 
Поток А входит в блок Sync lock  и блокирует персменную Loc k i  ngOb j  ec t .  
Поток В пытается войти в блок Sync lock ,  но  ему это не  удается из-за блоки-

ровки переменной L oc k i  ngOb j  e c t .  
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• Т ot� Depotited: 370000.00 
• Tota! W'Nawn: 370000.00 
. EJ<Pected в� о.оо 
· Ac�ual Balance; О. 00 
Кids: 
· Т  otal Depotited: 310000.00 
· Т otal \llllhdrawn: 370000.00 
• EXPOcted B�ance: 0.00 
·дctu� В�о; 0.00 
- F11�edAitempts: 687210.00 

Рис. 7 .5. Приложение Threading4 

Тем временем поток А, все еще находящийся в блоке S y n e loek ,  переходит в 
ожидание некоторой операции, выполняемой потоком B L .  

Поток А ожидает действий со  стороны потока В, но  работа потока В при­
остановлена до тех пор, пока объект А не снимет блокировку с объекта 
Loe k ; ngOb j е е t. В результате оба потока стоят на месте. 

Подобная ситуация называется взаимной блокировкой (deadlock). Она возни­
кает каждый раз, когда работа двух или более потоков приостанавливается в ожи­
дании действий со стороны других потоков2. 

Также необходимо ответить на другой вопрос: должна ли переменмая 
· L o e k ;  ngOb  j е е t быть общей или нет. Если переменная объявляется общей, все 
экземпляры классов, производных от Aeeou n t ,  будут синхронизироваться друг 
с другом. В нашем случае это перебор, поскольку недостатки приложения обу­
словлены одновременным доступом к конкретному экземпляру со стороны раз­
ных потоков. Тем не менее, если бы объект содержал общие персменные или 
статические методы, синхронизация по общей объектной переменной была бы 
неизбежной. 

Синхроt-fизация и ожидание 
При внимательном взгляде на рис. 7.5 можно заметить в конце списка новую 
строку. В ней выводится количество неудачных попыток - сумма переменных 
m_F a i  l e d R eq u e s t s  по всем объектам детских счетов. Другими словами, значение 

1 Существуют разные ситуации, при которых потоку приходится ожидать выполнения операций дру­
гим потоком. Может быть, поток В отвечает за некоторую фоновую операцию или содержит класс с 
установленным атрибутом T h r e a d Af f i  n i  ty ,  обращения к которому должны происходить нз этого 
потока. 

2 Один из принципов, известных многим проrраммистам, гласит: •Если взаимная блокировка может 
лроизойти, она непременно произойдет•. 



144 Глава 7 • Многопоточносгь в VB .NЕТ 

в этой строке увеличивается каждый раз, когда ребенок хочет потратить деньги, 
но оказывается, что у него на счету нет достаточной суммыt .  

При внимательном анализе метода КidsSpending (листинг 7. 16) можно заме­
тить, что в нем работает бесконечный цикл, который пытается тратить деньги да­
же в том случае, если счет пуст. 

Л истинг 7. 16. Метод КidsSpending (приложение Threading4) 
P u Ы i c  S u b  K i d s S p e n d i n g ( )  

D i m  C h i l d l n d e x  As I n t e g e r  
D i m  A l l ow a n c� As  D o u Ы e  
D i m  t h i s k i d A s  K i dAc c o u n t  
D o  

' Случ а й н о  выб р а н н ый ребе н о к  т р а т и т  н е к о т о рую сумму . · 
C h i l d l nd e x  = C i n t ( I n t ( m_R a n d om . Ne x t Do u Ы e ( )  • C D Ы ( m_N umbe r O f K i d s ) ) )  
t h i s k i d = K i d s ( C h i l d i n d e x ) 
Al l ow a n c e  = P a r e n t . G i veA1 l ow a n c e ( )  
t h i s k i d . GetAl l ow a n c e  (Al l owa n c e )  
t h i s k i d . S p e n d ( )  

Loop  U n t i l m_S t o p p i n g  

E n d  S u b  

Чтобы ознакомиться с побочными эффектами такого решения, откройте окно 
диспетчера задач во время работы этой программы. 

8jфiOtel ,11)(8 
msdtt.e;:(C 
!Мr .... �е 
Ь:р�s.ехе 
sfЩ�rbl·.!OOI 
����-1:\хе 
�� 
w�.8Xe 
dfnvc·.oxe 
1/#tWo • .xe 
sf!YIIIw:.�e 
tp.!mon,exo 
.�.е-:.:е 
deverw.ex• 
Тh'eadN;�4.exe 

0:00:� 
О:ОО:Щ 
о:оо:оо 
О:ОО:о:) 
0:00;0'.1 
0;00:011 
0:00:00 
0;00: 15 
0:00�00 
O:OO:QI 
0:00:00 
0:00:00 
0:00:00 
O;OO:Z1 
0:02:� 

3,0,2 к 
... � к  
2,026 К 
4!,584 к 
2,.76 К 
1 ,7t2 K 
z,• к 

t52 K 
1 ,26+ к 
9.� !< 
I ,Ш К 
1,�о к 
2,76'1 1( 

39,� 11: 
13,680 1( 

Рис. 7.6. Влияние приложения Threading4 на быстродействие системы 

1 Большая величина обусловлена громадным количеством оnераций, выnолняемых нашим nриложе· 
нием для выявления nроблем синхронизации (вnрочем, с точки зрения родителя это число наверня· 
ка выглядит вnолне разумно). 
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Если вы увидите, что загрузка процессара составляет 99 % (см. рис. 7.6}, зна­
чит, что-то определенно не так. И действительно, наша программа поглощает все 
свободное процессорное время и существенно снижает быстродействие системы. 
Короче говоря, это приложение спроектировано просто ужасно. 

На самом деле наше приложение должно быть достаточно -«умным� и дожи­
даться появления денег на счету ребенка перед тем, как их тратить. Одна из при­
ятных особенностей многопоточных приложений заключается в том, что вы 
можете приостанавливать отдельные потоки без остановки всей программы. На­
пример, можно приостановить поток, выполняющий фоновую операцию, и это 
никак не отразится на пользовательском интерфейсе. Более того, приостановлен­
ный поток в режиме ожидания (например, ожидающий объекта, заблокированно­
го вызовом S y n c Lock}  практически не расходует системных ресурсов. 

Проблема решается в приложении ThreadingS. Начнем с рассмотрения лис­
тинга 7. 1 7, в котором для синхронизации доступа вместо блока S yn с Loc  k исполь­
зуется объект M u t e x .  

Листинг 7.17. КЛасс Account приложения ТhreadingS 
P u Ь \ i c  C l a s s  Ac c o u n t  

P r o t e c t e d  m Ac c o u n t  A s  D o u Ь \ e  
P r o t e c t e d  m:s p e n t  A s  D o u Ь \ e  
P r o t e c t e d  m_D e po s i t e d  A s  D o u Ь \ e  
P r i v a t e  S h a r e d  m_R a n d o m  As N e w  R a n d om ( )  

P r o t e c t e d  m y M u t e x  A s  N e w  T h r e a d i n g . M u t e x ( F a l s e )  
P r o t e c t e d  S h a r e d  M o n e y Av a i l a Ь \ e  A s  N e w  Th r e a d i n g . M a n u a l Re s e t E v e n t ( f a l s e )  

P r o p e r t y D e p o s i t e d ( )  A s  D o u Ы e  
G e t 

. D e p o s i t e d  = m_De p o s i t e d  
' E n d  G e t  

S e t  
m_D e po s i t e d  = V a l u e  

E n d  S e t  
E n d  P r o p e r t y  

1 П о n ыт а т ь с я  с н я т ь  с о  с ч е т а  з а n р а ш и в а емую с умму , 
1 в е р ну т ь  фа к т и ч е с к и  с н я тую с у мму . 
P r o t e c t e d  F u n c t i o n W i t h d r aw ( ByVa l a mo u n t  As D o u Ь \ e )  As D o u Ь \ e  

T r y  
myMu t e x . Wa i t O n e ( )  

C a t c h  е A s  T h r e a d i n g . Th r e a d i n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  
R e t u r n  е 

E n d  T r y  

I f  a mo u n t  > m_Ac c o u n t  T h e n  
amou n t  = m_Ac c o u n t  

E n d  I f  
m Ac c o u n t  = m Ac c o u n t  - a mo u n t  
m:s p e n t = m_Spe n t  + a mo u n t  
my M u t e x . Re l e a s e M u t e x ( )  
Re t u r n  a m o u n t  

E n d  F u n c t i o n 
продолжение r9 
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Л истинг 7.17 (продолжение) 
P r o t e c t e d  S u b  D e p o s i t ( ByVa l  amou n t  As  Do u Ы e )  

T r y  
myMu t e x . Wa i t O n e ( )  

C a t c h  е As T h r e ad i n g . Th r e ad i n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  
Re t u r n  

E n d  T r y  
m_Ac c o u n t  = m_A c c o u n t  + amou n t  
m_D e p o s i t e d  = m_De po s i t e d  + amou n t  
m y M u t e x . Re l e a s e M u t e x ( )  

E n d S u b  

E n d  C l a s s  

Чем же применение объекта M u t e x  принципиально отличается от решения с 
Sync lock?  В данном случае - ничем. В некоторых ситуациях объект M u t e x  обеспе­
чивает большую гибкость, поскольку ожидание может выполняться сразу для не­
скольких объектов M u t ex .  Я привел этот пример только для того, чтобы показать, 
что существуют и другие объекты синхронизации. Обработчик ошибок предотвра­
щает ошибку времени выполнения при прерывании потока (как вы вскоре убеди­
тесь, это существенно). Прежде чем переходить к написанию многопоточных при­
ложений, непременно прочитайте справочную документацию пространства имен 
Sy s  tem . Th r e a d  i ng и познакомьтесь с разными объектами синхронизации! .  

В классе Acc o u n t  также определяется общий объект M a n u a l Re s e t Eve n t ,  ис­
пользующий события синхронизации Win32 (термин «event» не имеет ничего об­
щего с привычными событиями Visual Basic). Объект объявлен общим, посколь­
ку признак наличия денег в нашей имитации является общим для всех объектов 
детских счетов2: 
P r o t e c t e d  S h a r e d  M o n e yAv a i l a Ы e  As New T h r e ad i n g . M a n u a l Re s e t E v e n t ( F a l s e )  

Метод Spend  класса Ki  dAccou n t  проверяет, равна ли доступная сумма нулю. При 
отсутствии денег вызывается метод MoneyAv a i l aЫ e . Wa i tOne ( ) , который приоста­
навливает выполнение потока и ожидает установки объекта M an u a l Re s e t Even t  дру­
гим потоком. 

Команда Wa i t находится внутри блока T ry .  Это связано с тем, что в некоторых 
ситуациях ожидание прерывается самим приложением, точнее говоря, в конце сво­
ей работы приложение должно прервать все ожидающие потоки, чтобы обеспечить 
корректное завершениез. В листинге 7. 18  показано, как мьютекс MoneyAv a i l aЫ e  
используется классом K i dAc c o u n t . 

1 Почему я не рассматриваю их в книге? Потому что моя цель - представить ос1ювные концепции, 
лежащие в основе многопоточности, и помочь вам научиться программировать многопоточные при­
ложения в VB.NET с приемлемым уровнем надежности. От пересказа сведений, содержащихся в до­
кументации, никакого проку не будет. Небольшой совет: не ограничивайтесь описаниями объектов. 
Загляните в документацию Win32 Platform SDK и ознакомьтесь с синхронизационными функция­
ми API; это даст вам более глубокое представление о работе различных объектов. 

2 В более строгой иерархии объект M a n u a l Re s e t E v e n t  следовало бы ассоциировать с объектом 
P a r e n t , а объекты K i  dAc c o u n t - с конкретным объектом Р а r e n tAc c o u n t .  В нашем простом при­
мере это несущественно, однако такие обстоятельства должны учитываться при проектировании 
иерархий классов, предназначенных для повторного использования. 

3 В нашем приложении используются потоки со свойством I s B a c k g r o u n d  = T r u e ,  поэтому при 
прекращении работы основного потока приложение будет успешно завершено. С другой стороны, 
хороший стиль программирования требует останавливать все потоки перед выходом из нриложе­
ния, не полагаясь на капризы CLR. 
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Л истинг 7. 18. Класс КidAccount приложения ThreadingS 
' С и н х ро н и з и р о в а т ь  K i d A c c o u n t , 
' ч т о бы и з б а в и т ь с я  о т  n робл ем с м н о г о n о т оч ным дос ту nом . 
P u Ы i c  C l a s s  K i dAc c o u n t  

I n h e r i t s  A c c o u n t  

P r i v a t e  m_F a i l ed Re q u e s t s  As  D o u Ы e  
R e a d O n l y  P r o p e r ty F a i l e d Re q u e s t s ( )  A s  Dou Ы e  

G e t  
F a i l e d R eq u e s t s  = m_F a i l ed R eq u e s t s  

E n d  G e t  
E n d  P r ope r t y  

' Полу ч и т ь  к а р м а н ные де н ь г и  о т  р од и т е л я  
P u Ы i c  S u b  G e t A l l ow a n c e ( ByVa l a mo u n t  As  Do u Ы e )  

d e p o s i t  ( amo u n t )  
E n d  S u b  

' П о п ыт а т ь с я  п о т р а т и т ь  слу ч а й ную с умму 
P u Ы i c  S u b  S p e п d ( )  

D i m  amou n t  As  D o u Ы e  

' Дожд а т ь с я  п о с ту пл е н и я  де н е г  
T r y  

I f  m_Ac c o u n t  = 0 T h e n  M o n e yAv a i l a Ы e . Wa i t O n e ( )  
C a t c h  

' Ожид а н и е  п р е ры в а е т с я  п р и  выходе и з п риложе н и я . 
E x i t  S u b  

E n d  T r y  

a mo u n t  = G e t Ra n d omAmo u n t ( )  
I f  a mo u n t  > m_Ac c o u n t  T h e n  amo u n t  = m_Ac c o u n t  
I f  amo u n t  = 0 T h e n  

m_F a i l e d R e q u e s t s  = m_F a i l ed R eq u e s t s  + 1 
E l s e  

W i t h d r aw ( am o u n t )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

' Обнул е н и е  п е р е м е н н ы х  объе к т а  и б а з о в о г о  кл а с с а  
Ov e r r i d e s  S u b  C l e a r ( )  

m_F a i l ed R e q u e s t s  = 0 
M y B a s e . C l e a r  ( )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Объект MoneyAv a i  l а Ы е  класса M a n u a l Re s e t E v e n t  находится под управлени­
ем родительского счета. Если при попытке перевода денег на детские счета выяс­
няется, что текущий баланс равен О, объект MoneyAv a i  l а Ы е  сбрасывается. Когда 
объект M a n u a l Re s e t E v e n t  находится в установленном состоянии, все потоки, 
ожидающие этого объекта, могут продолжать работу. Когда объект сбрасывается, 
как в листинге 7 . 19 ,  все потоки, ожидающие объекта M a n u a l Re s e t E v e n t ,  приоста­
навливаются до его установки. Метод Depos i t P a y r o l l устанавливает объект 
M a n u a l Re s e t E v e n t ,  тем самым оповещая ожидающие потоки о наличии денег на 
счету. 
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Л истинг 7.19. Класс ParentAccount приложения ThreadingS 

Р u ы ; с  C l a s s  P a r e n tAc c o u n t  
I n h e r H s  A c c o u n t  

' М е т од выб и р а е т  с л у ч а й ну ю  с умму к а р м а н н ы х  р а с х одов 
' и с н им а е т  е е  с о  с ч е т а . 
Р u ы ; с  F u n c t ; o n  G ; v e A l l ow a n c e ( )  As D o u Ы e  

o ; m  a mo u n t  A s  D o u Ы e  
a mo u n t  = G e t R a n d omAm o u n t ( )  
a m o u n t  = w; t h d r a w ( am ou n t )  
' В е р н у т ь  фа к т и ч е с к и  с н я тую с у мму ( може т быт ь р а в н а  0 ) . 
' Е сл и  де н е г  н е  о с т алос ь ,  о с т а н о в и т ь  n роце с с . 
' В н и м а н и е : з д е с ь п р и с у т с т в у е т  
' н е т р и в и ал ь н а я  оши б к а  с и н х ро н и з ац и и . 
' Уд а с т с я  л и  в а м  ее н а й т и ?  
I f  m_Ac c o u n t  = 0 T h e n  M o n eyAv a ; l a Ы e . Re s e t ( )  
Re t u r п  ( amo u п t )  

E n d  F u n c t ; o n 

Р u Ы ; с  S u b  D e p o s ; t P a y r o l l ( ByVa l amo u n t  As Do u Ы e )  
d e p o s ; t  ( a m o u n t )  
' У с т а н о в и т ь  объ е к т  M a n u a l Re s e t E v e п t  -
' сообщи т ь  д е т я м  о н ал и ч и и  д е н е г . 
M o п e yAv a ; l a Ы e . S e t ( )  

E n d  S u b  
Е п d  C l a s s  

Для кoppei(THoro завершения приложеимя также необходимо модифициро­
вать метод S t opTh r e a d s .  При обнаружении ожидающего потока (листинг 7.20) 
ожидание прерьшается методом Th read s : I n t e r r u pt .  В результате операция ожи­
дания инициирует исключение, которое в нашем примере перехватывается и иг­
норируется. 

Л истинг 7. 20. Метод StopThreads nриложения ThreadingS 

Р u ы ; с  S u b  S t opTh r e a d s ( )  
D ; m  I d x  As I n t e g e r  
T r y  

К Н  l F am H y ( )  ' О с т а н о в и т ь  в с е  п о т о к и  
F o r  I d x  = 0 То Th r e ad s . G e t U p p e r Bo u п d ( 0 )  

' Ожид а т ь  з а в е рше н и я  п о т о к а  
' Т е о ре т и ч е с к и  н е  и с кл юч е н а  ред к а я  оши б к а  с и н х ро н и з а ц и и  -
' ч т о , е с л и  п о т о к  п е р е й д е т  в с ос т о я н и е  ожида н и я  
' п о с л е  э т о г о  с р а в н е н и я ?  
I f  ( T h r e a d s ( I d x )  . Th r e a d S t a t e  А п d  

S y s t e m . Th r e a d ; п g . Th r e a d S t a t e . wa it S l e e p J o ; n )  <>  0 Т h е п  
T h r e a d s ( I d x ) . I п t e r r u p t ( )  

E n d  I f  
Th r e a d s ( I d x ) . J o ; п ( )  

N e x t  
C a t c h  

' И г н о р и ро в а т ь  в с е  оши б к и  
E n d  T r y  

Е п d  S u b  

Результат показан на  рис. 7.7. 
Как видите, количество пеудачных попыток заметно уменьшилось. В процессе 

работы приложения неудачные попытки по-прежнему случаются, но после того, 
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как все родительские деньги будут потрачены и все потоки детских счетов перей­
дут в состояние ожидания, дальнейшие попытки прекращаются. Просмотр стати­
стики в диспетчере задач во время работы этой программы показывает, что в это 
время загрузка процессара равна О. 

Рис. 7.7. Приложение ThreadingS 

Некоторые тон кости синхронизации 
В начале этой главы я говорил, что пойду по несколько необычному пути и буду 
демонстрировать примеры плохого кода, чтобы вы лучше поняли суть возникаю­
щих проблем. Пока все наше внимание было обращено на класс Ac c o u n t  и ис­
пользование средств синхронизации для ожидания. Тем не менее приложение 
Threading5 блестяще демонстрирует некоторые неочевидные проблемы, часто 
возникающие при синхронизации потоков в приложении. 

Какой поток остановлен? 
Пример Threading5 построен на основе примера Threading1 .  В листинге 7.2 1 при­
ведем основной код метода Threading5. 

Л исrинг 7 . 21. Метод KidsSpending nриложения ThreadingS 
P u Ы i c  S u b  K i d s S p e n d i n g ( )  

D i m  C h i l d l n d e x  A s  I n t e g e r 
D i m  A l l ow a n c e  As Do u Ь l e  
D i m  t h i s k i d  As  K i dAc c ou n t  
Do 

' Слу ч а й н о в ыб р а н ный ребе н ок  т р а т и т  н е к о то рую сумму . 
C h i l d l n d e x  = C l n t ( I n t ( m R a n d o m . N e x t Do u Ь l e ( )  * 

C D Ь l ( m  N u m b e r O f K i d s ) ) ) 
t h i s k i d � K i d s ( C h i l d l nd e x ) 
Al l ow a n c e  = P a r e n t . G i v eAl l ow a n c e ( )  
i f  ( No t  m_S t o pp i n g )  T h e n  t h i s k i d . Ge tAl l ow a n c e  ( Al l owa n c e )  
t h i s k i d . S p e n d ( )  

Loop  U n t i l m_S t o p p i n g  

E n d  S u b  
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Одно из изменений - проверка флага m_S topp i ng  перед вызовом Ge tAl lowance .  
Необходимость проверки вызвана тем, что существует вероятность выхода из  функ­
ции G i veAl l owance  из-за прерывания потока. В этом случае безусловный вызов 
GetAl l owance  приведет к повторному блокированию потока, которое уже не ире­
рвется. Таким образом, возникает потенциальная ситуация взаимной блокировки, 
поскольку главный поток будет бесконечно ждать завершения потока. 

Впрочем, это еще не все. Как вы помните, при каждой итерации поток выбира­
ет произвольвый детский счет. В нашем примере, если баланс равен нулю, поток, 
обращающийся к этому объекту, приостанавливается. Но поскольку счета выби­
раются случайным образом, существует большая вероятность того, что два или 
более потока окажутся заблокированными в ожидании одного объекта, тогда как 
к другим счетам никто вообще не обратится. А когда на родительском счету кон­
чатся деньги, вероятность того, что свободные потоки обратятся к непустым сче­
там детей, уменьшается по мере исчерпания таких счетов. Таким образом, после 
приостановки всех потоков почти наверняка найдутся непустые счета. Это видно 
из рис. 7.7, который показывает, что деньги остаются на счетах детей даже после 
приостановки всех потоков в ожидании перевода денег с родительского счета. 

Как справиться с этой проблемой? 
Например, можно организовать дополнительную проверку в функции К i d s ­

S p e n d i n g  и не пытаться тратить деньги, если баланс равен нулю. 

Неожидан ности с общими nеременными 
Вероятно, вы уже поняли, что проблемы синхронизации возникают из-за доступа 
к общим данным из разных потоков. Внимательно просмотрите листинг 7.22 с 
фрагментом класса P a r e n tAc c o u n t :  в нем содержится вполне недвусмысленный 
намек на возникающую проблему. 

Л исrинг 7.22. Методы GiveAI Iowance и DepositPayrol l  приложения ThreadingS 
(повторение) 

P u Ы i c  F u n c t i o n  G i veAl l ow a n c e ( )  As Do u Ь l e  
D i m amou n t  A s  Do u Ь l e  
amo u n t  = G e t R a n d omAmo u n t ( )  
amo u n t  = W i t h d r aw ( am o u n t )  
1 Ве р н у т ь  фа к т и ч е с к и  с н я т ую с умму ( може т бы т ь  р а в н а  6 ) . 
1 Е с л и  де не г н е ос т ал ос ь , ос т а н о в и т ь  n роцес с . 
1 В н и м а н и е : зде с ь  n р и с у т с т ву е т  
' н е т р и в и ал ь н а я  ош иб к а  с и н х ро н и з аци и . 
1 Уда с т с я  л и  в а м  ее н а й т и ?  
I f  m_Ac c o u n t  = 6 T h e n  M o n eyAva i l a Ы e . Re s e t ( )  
Re t u r n  ( amo u n t )  

E n d  F u n c t i o n 

P u Ы i c  S u b  D e p o s i t P a y r o l l ( ByVa l amou n t  As Dou Ы e )  
D e p o s i t  ( amou n t )  
' Ус т а н о в и т ь объе к т  M a n u a l Re s e t E v e n t  -
' с ообщи т ь  де т я м  о н ал и ч и и  де н е г .  
M o n e yAv a i l a Ы e . S e t ( )  

E n d  S u b  

Н у  как, увидели? 
Рассмотрим следующую последовательность событий. 
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• Поток вызывает метод Depos i t Pay r o l l .  

• Второй поток продолжает работать. (Даже если родительский счет опустел, дру­
гие потоки продолжают работать в течение некоторого промежутка времени, по­
скольку у детей еще есть деньги.) Этот поток вызывает метод G i veAl l owance .  

• Второй поток прерьшается непосредственно после проверки условия 
m_Ac c o u n t  = 0 .  

• Первый поток продолжает выполнять метод Depos ; t P a y r o l l ,  вызывает метод 
Depos  i t и устанавливает объект MoneyAv a i 1 а Ы е  класса M a n u a l  Re s e t E v e n t .  

• Второй поток продолжает работу и сбрасывает объект MoneyAv a i  l а Ы е .  
Результат - излишнее ограничение доступа к объектам детских счетов. 
Вероятность такого совпадения очень мала - настолько, что в приложении вы 

практически никогда ее не встретите (даже если вам каким-то образом удастся ее 
обнаружить) .  Но теоретически это все же возможно. 

Почему возникла эта проблема? 
Потому что сам объект MoneyAv a i  l а Ы е  класса M a n u a l Re s e t E v e n t  является об­

щей переменной, к которой могут одновременно обращаться несколько потоков ! 
Оказывается, использование служебной переменной для синхронизации не 

защищает ее от собственных проблем одновременного доступа! Если это общая 
переменпая (как большинство объектов синхронизации) ,  возможно, вам придет­
ся воспользоваться дополнительным механизмом синхронизации (таким, как 
блок S y n c l o c k ) для ограничения доступа к объекту и тому коду, которым он 
управляет, чтобы он не создавал проблемы синхронизации следующего уровня. 

В нашем примере эта потенциальная проблема решается включением провер­
ки условия в метод G i veAl l ow a n c e  и оба вызова Depo s i t P ay r o l l в блоке 
S y n c loc k (с той же переменной). 

Окончание работы приложения 
Давайте вернемся к новому варианту функции S t opTh r e a d s  (листинг 7.23). 

Л истинг 7.23. Функция StopThreads приложения ThreadingS 
P u Ь l i c  S u b  S t o pTh r e a d s ( )  

D i m  I d x  As  I n t e ge r  
T r y  

K i  l l F a m i  l y  ( )  ' О с т а н о в и т ь в с е n о т о к и  
F o r  I d x  = 0 То Th r e a d s . Ge t U p p e r Bo u n d ( 0 )  

' Ожид а т ь з а в ерше н и я  n о т о к а . 
' Тео ре т и ч е с к и  н е и с ключ е н а  р едк а я  оши б к а  с и н х ро н и з аци и  -
' ч т о , е с л и  n о т о к  п е ре йде т  в с о с т о я н и е  ожид а н и я  
' п о с л е э т о г о  с р а в н е н и я ?  
I f  ( T h r e a d s ( I d x )  . Th r e a d S t a t e  A n d  _ 

S y s t e m . Th r e a d i n g . Th r e a d S t a t e . Wa i t S l e e pJ o i n )  < >  0 T h e n  
Th r e a d s ( I d x ) . I n t e r r u p t ( )  

E n d  I f  
T h r e a d s  ( l d x ) . J o i  n ( )  

N e x t  
C a t c h  

' И г н о р и р о в а т ь  в с е о ш и б к и  
E n d  T r y  

E n d  S u b  
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Также рассмотрим функцию S pe nd :  
P u Ь l i c  S u b  S p e n d ( )  

D i m  amou n t  As  D o u Ы e  

' Дожд а т ь с я  п о с т у пл е н и я  де н е г .  
T r y  

I f  m_Ac c o u n t  = 0 T h e n  MoneyAv a i l a Ы e . Wa i t O n e ( )  
C a t c h  

' Ожид а н и е  п ре ры в а е т с я  n р и выходе и з п р ил оже н и я . 
E x i t S u b  

E n d  T r y  

Рассмотрим следующую ситуацию. 
• Метод S to pTh r e a d s  вызывается в тот момент, когда поток выполняет метод 

S p e n d ,  а переменпая m_Ac c o u n t  равна нулю (у ребенка кончились деньги) .  
У родителя тоже нет денег, поэтому объект MoneyAv a i  l а Ы е  сбрасывается. 

• Система переключается с этого потока на другой, в котором выполняется 
S to pTh r e a d s .  

• Метод S to pTh r e a d s  проверяет условие, обнаруживает, что поток не находит­
ся в состоянии ожидания, переходит к методу J о i n и ждет завершения потока. 

• Система снова переключается на поток с методом S p e n d ,  который обнаружи­
вает, что счет пуст, и переводит поток в состояние ожидания вызовом метода 
Wa i tOne .  

• Поток S t o pTh r e a d s  приостанавливается методом J o i  n в ожидании завершения 
потока Spend ,  однако последний приостановлен в ожидании наличия денег. 
В результате возникает взаимная блокировка, а приложение не завершится. 

Как и прежде, это очень редкая ситуация, и вероятность ее чрезвычайно мала. 
Она тоже обусловлена тем, что объекты синхронизации (как MoneyAv a i  l a Ь l e , 
так и сам объект T h r e a d ) являются общими. 

Однако на этот раз простым решением уже не обойтись. 
На первый взгляд хочется заключить вызов Spend  в функции K i d s S p e n d i ng в 

блок S y n c l o c k  и включить проверку m_S t o p p i  n g  перед вызовом метода S p e n d ,  
как показано в следующем фрагменте: 
P u Ы i c  S u b  K i d s S p e nd i n g ( )  

Sy n c l o c k  s i me o b j e c t  
I f  N o t  m_S t o pp i n g  T h e n  t h i s k i d . S p e n d ( )  

E n d  S y n c l o c k  
Loop  U n t i l m_S to pp i n g  

Вызов функции K i  l l F am i  l y  тоже заключается в блок Sync lock .  
Тем самым мы предотвращаем присnаивание True  переменной m_S topp i n g  во 

время выполнения метода S pend .  После успешного вызова Ki l l  F am i  ly вызов 
t h i  s k i  d .  S p e n d  уже не состоится, поскольку проверка m_S t o p p i  ng и вызов S p e n d  
находятся в одном блоке S y n c lock .  
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К сожалению, такое решение приводит к взаимной блокировке, поскольку по­
токи, ожидающие объекта MoneyAv a i  1 а Ы е, удерживают блокировку и предот­
вращают выполнение не только К; 1 1  F am ;  1 у, но и любых других потоков, пытаю­
щихся вызвать S p e n d .  

Честно говоря, я н е  вижу сколько-нибудь изящного решения для наших классов 
Accou n t l .  Один из возможных вариантов - установка тайм-аута для вызова J o i  n .  
При обработке исключения следует найти приостановленный поток, прерватъ его и 
снова войти в J o i  n. Это хлопотное и неуклюжее решение, но оно работает. 

Наиболее правильный подход - заново спроектировать классы Ac c o u n t  та­
ким образом, чтобы в них были определены собственные методы I n t e r r u p t .  При 
вызове из потока объект не только выходит из текущего ожидания, но и устанав­
ливает флаг (конечно, должным образом синхронизируемый),  чтобы в будущем 
он ни при каких условиях не вошел в состояние ожидания заново. 

Короче говоря, многопоточность затрудняет частые исправления и модификации 
кода. Если вы сталкиваетесъ с нетривиалъными ошибками синхронизации и не знае­
те, что с ними делать, лучше вернуться и пересмотреть архитектуру приложения. 

Многопоточность также сильно затрудняет тестирование. Все проблемы, опи­
санные в этом разделе (кроме первой),  носят в основном теоретический характер 
и на практике возникают крайне редко. Я знаю о них только потому, что внима­
тельно проанализировал программу и спросил себя: •А что, если ... ?• Если вы со­
бираетесъ писать многопоточные приложения, привыкните к мысли, что вам при­
дется тщательно анализировать каждую строку программы, в которой потоки 
могут взаимодействовать посредством общих персменных или методов. Для по­
иска и решения многопоточных проблем следует использовать лучший отладчик 
из всех существующих - тот, что находится у вас в голове. 

Помн ите о завершителях 
В нашем случае это несущественно, поскольку ни в одном из представленных 
классов завершители не используются, однако вы должны помнить о том, что за­
вершители работают в отдельном потоке. Впрочем, можно смело предположить, 
что другие методы конкретного экземпляра никогда не выполняются одновре­
менно с завершителем - если бы это было возможно, завершитель объекта по­
просту бы не вызывался. Следовательно, особое внимание следует обращать на 
глобальные и общие переменные, а не на переменвые конкретного объекта. 

Странности Random 
В этом разделе мы рассмотрим одну потенциальную проблему, о который вы, ве­
роятно, и не догадывалисъ. Оказывается, в нашем приложении есть еще одна об­
щая переменная. В классе Acc o u n t  присутствует следующая строка: 
P г ; v a t e  S h a r e d  m_R a n d om As N e w  R a n d om ( )  

Для получения всех случайных чисел использовался один объект-генератор; 
который используется всеми экземплярами класса из любых потоков. 

Но кто сказал, что этот объект безопасен по отношению к потокам? 
Я не говорил. Более того, в документации об этом тоже ничего не сказано. 
Запомните раз и навсегда: многие классы CLR не являются безопасными по 

отношению к потокам. 

1 Принимаются предложения. 
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На данный момент трудно сказать, какие классы безопасны по отношению 
к потокам, а какие - нет. Надеюсь, в будущем Microsoft включит эти сведения 
в документацию для всех классов. Пока я точно знаю, что класс C o n s o l e  безопа­
сен, и почти уверен в том, что класс Random не безопасен. Почему? Потому что 
фрагмент 
D i m  amou n t  As Dou Ь l e  
amou n t  = i n t ( m_R a n d o m . Ne x t Do u Ы e ( )  * 1 0 0 )  

в очень редких случаях вызывает ошибку переполнения. 
Как может возникнуть переполнение, если m_Random . Nex  tDoub  1 е всегда возвра­

щает значение из интервала от О до 1? Никак, если только m_Random . N e x t DouЬ le  по 
каким-то причинам не нарушает границы этого интервала. Это может объясняться 
либо ошибкой в программной реализации генератора случайных чисел ( теоретиче­
сюi возможно), либо порчей данных, обусловленной тем, что объект небезапасен по 
отношению к потокам (гораздо более вероятно). За долгие часы тестирования эта 
ошибка возникла всего два раза; это в очередной раз доказывает, что с многопоточ­
ными проблемами следует бороться на уровне проектирования. Обнаружить их в 
процессе тестирования очень трудно. 

Формы и элементы тоже небезопасны по отношению к потокам. В главе 1 3  вы 
узнаете, как организовать безопасное обращение к членам объекта формы из дру­
гого потока приложения. 

Преимущества многопоточности 
Я нисколько не удивлюсь, если после описания всевозможных трудностей и про­
блем, связанных с многопоточностью, многие читатели готовы сдаться и никогда 
не связываться с программированием многопоточных приложений. Хотя это и не 
входило в мои намерения, по-моему, честный и объективный взгляд на ситуацию 
все же лучше слепого энтузиазма, который часто преподносит многопоточность 
как панацею, сулящую громадный рост быстродействия. 

Теперь, когда вы познакомились со всеми опасностями (особенно в приложе­
ниях со свободной потоковой моделью) ,  необходимо разобраться, какие же поло­
жительные стороны имеет многопоточность. Это позволит вам понять, способна 
ли многопоточность поднять быстродействие в конкретной ситуации и оправдает 
ли выигрыш возросшие затраты на разработку и тестирование. 

Чтобы оценить преимущества многопоточности, необходимо хорошо пони­
мать условия, в которых должен работать программный продукт. У приложений 
действуют одни факторы, у компонентов - другие, причем в последнем случае 
многое зависит от приложения, управляющего работой компонента. Иногда по­
токовую безопасность приходится обеспечивать даже для компонентов, которые 
сами не создают и не используют потоков, если эти компоненты должны исполь­
зоваться клиентами со свободной пQтоковой моделью. 

Подробное рассмотрение даже стандартных ситуаций в Windows выходит за 
рамки этой книги. К счастью, все проблемы, возникающие в разных условиях, не­
изменно сводятся к нескольким фундаментальным преимуществам многопоточ­
ности, которые будут рассмотрены ниже. 
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Эффективное ожидание 
Приложеине ThreadingS демонстрирует одну из самых простых и притом полез­
ных особенностей многопоточности - возможность перевода фоновых потоков в 
состояние ожидания с высокой эффективностью. Windows поддерживает фоно­
вую реализацию для многих операций (например, пересылки данных между фай­
лами или сетевыми сокетами) и позволяет потокам ожидать завершения этих 
операций. Возможны и другие условия ожидания, например истечение некоторо­
го интервала времени или прекращение работы потока/процесса. Однопоточные 
приложеимя и компоненты не могут использовать эти возможности оптимальным 
образом, поскольку приостановка основного потока заметно повлияла бы на рабо­
ту приложения/компонента. В частности, это привело бы к полной блокировке 
всего пользовательского интерфейса приложения. В таких ситуациях приходится 
использовать таймер и проводить периодический опрос объекта с проnеркой за­
вершения операции - такое решение работает, но крайне неэффективно. 

В VB6 проблема эффективного ожидания решается плохо. Хотя ЕХЕ-прило­
жения ActiveX могут создавать новые потоки, вызовы методов этих объектов 
обычно производятся синхронно. Следовательно, даже в случае приостановки 
потока ЕХЕ-приложения ActiveX, он не сможет вернуть управление вызывающе­
му методу, что приведет к фактической блокировке работы клиента (а передко и 
к тайм-ауту OLE Automation). Компоненты, оформленные в виде ActiveX DLL, 
в Visual Basic 6 не могут надежно создавать потоки, поэтому операция ожидания 
приводит к приостановке потока клиентского приложенияt .  

В VB .NET вы просто порождае1;е новый объект пото.ка, приказываете ему вы­
полнить операцию ожидания (и таким образом войти в высокоэффективное со­
стояние ожидания) и инициировать событие при ее завершении. 

Преимущества такого подхода заключается в том, что создаваемые для этой 
цели потоки обычно относительно просты и не вызывают проблем синхрони­
зации. Главный поток готовит нужную операцию и запускает новый поток. Под­
чиненный поток выполняет заданную операцию и ожидает результата. После 
завершения операции подчиненный поток инициирует событие или устанавлива­
ет флаг, сообщающий о завершении операции, после чего прекращает работу, 
а главный поток получает и использует информацию тогда, когда сочтет нужным. 
Вообще говоря, главный поток должен задавать значения всех общих данных пе­
ред запуском подчиненного потока - в этом случае проблемы синхронизации ма­
ловероятны. Главный поток не обращается к общим данным до тех пор, пока фо­
новый поток не установит признак готовности. Если действовать достаточно 
внимательно, при подобных операциях проблемы синхронизации не возникают. 
Главное - не забывайте о том, чтобы прервать ожидающие потоки и дать им воз­
можность нормально завершиться при окончании работы компонента. 

Фоновые операции 
С концептуальной точки зрения идея фоновых операций проста. Конечно, все 
приложения этой главы в той или иной степени демонстрируют фоновые опера-

1 Замечу, что в расnоряжении nользователей nакета Desaware SpyWorks уже давно находится комnо­
нент для работы с фоновыми nотоками, уnрощающий ожидание и общие фоновые оnерации в Visual 
D.11.:c 6. 
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ции в многопоточном приложении. Программа ThreadingS показывает, как ис­
пользовать многопоточность для организации ожидания; фоновые операции все­
го лишь расширяют этот принцип. Если ваше приложение или компонент 
выполняет продолжительные операции (например, пересылку данных), ожида­
ние конца этих операций обычно приводит к неприемлемому снижению быстро­
действия. Для примера возьмем текстовый редактор. Отдав команду сохранения 
файла, пользователь вполне может подождать ее завершения, но автоматическое 
сохранение резервной копии, периодически •замораживающее� приложение, вы­
звало бы сильное раздражение. Средства фонового выполнения операций - от 
фоновой печати до пересчета формул в электронной таблице, от построения 
сложных изображений до передачи данных по сети - играют важную роль во 
многих современных приложениях. 

Трудность безопасной реализации многопоточности такого рода определяется 
сложностью приложенияjкомпонента и фоновой операции. 

Эффективный  доступ со стороны клиента 
Типичный wеЬ-сервер может получать запросы от сотен разных клиентов. Если бы 
в любой момент времени обрабатывался запрос лишь от одного клиента, это могло 
бы существенно снизить скорость обработки запросов. Обычно такие приложеимя 
поддерживают пул потоков; очередной запрос обрабатывается свободным пото­
ком, что предотвращает блокировку сервера одним клиентом. Обратите внимание: 
я говорю •могло бы�. а не •снизило бы�. Как вы вскоре узнаете, проблема много­
поточности даже в серверных приложениях весьма непроста и неочевидна. 

Одна из главных причин, по которой программисты Visual Basic давно стре­
мились к свободной многопоточности, заключается в том, что программы типа 
Internet Information Server (IIS)  лучше всего работают с компонентами, исполь­
зующими свободную потоковую модель. Сейчас я объясню, с чем это связано. 

Каждый wеЬ-запрос, поступающий к IIS, полностью изолирован от всех осталь­
ных. Чтобы функции wеЬ-сайта выходили за рамки простого просмотра статиче­
ских страви�, сервер должен располагать средствами для сохранения информации 
(состояния) между запросами от одного пользователя. Эту задачу можно решить 
разными способами, которые мы не рассматриваем, - достаточно просто сказать, 
что IIS позволяет wеЬ-приложениям сохранять информацию между запросами. 
Например, это позволяет создать wеЬ-приложение, которое читает информацию из 
базы данных, генерирует форму и отправляет ее пользователю. При поступлении 
следующего запроса от того же пользователя приложение продолжает работу и об­
рабатывает введенные данные. IIS обладает необходимымИ средствами, чтобы на­
писанное вами wеЬ-приложение могло сохранять информацию состояния между 
отправкой формы � получением заполненной формы от пользователя. 

Для обеспечения максимальной эффективности IIS передает новые запросы 
любым свободным потокам. 

Что произойдет, если ваше wеЬ-приложение использует объект Visual Basic 6 
и потребует у IIS сохранить его? 

Объект использует совместную потоковую модель. Это означает, что все обра­
щения к методам и свойствам должны осуществляться из потока, создавшего 
объект. Если IIS сохраняет такой объект, он должен проследить за тем, чтобы все 
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запросы текущего сеанса (для конкретного пользователя и конкретного приложе­
ния) передавались тому же самому потоку. А что, если поток занят и выполняет 
какую-то другую продолжительную операцию? В этом случае входящему запро­
су придется ждать его освобождения. 

Впрочем, эту проблему ни в коем случае нельзя назвать фатальной, просто по 
сравнению со свободной потоковой моделью быстродействие несколько снижа­
ется. I IS приходится предпринимать дополнительные усилия, чтобы отслеживать 
потоки для каждого объекта и выполнять необходимое переключение потоков. 

Теоретически эта ситуация относится ко всем приложениям и службам, обра­
батывающим запросы от нескольких клиентов, включая бизнес-службы и компо­
ненты, работающие на сервере. 

Сложность программирования многопоточных приложений такого рода зависит 
от того, что именно вы создаете: сервер или компонент, используемый сервером. 

Если создается сервер с собственным пулом потоков, необходимо учитывать 
ряд факторов. 
• Вы должны правильно организовать управление пулом потоков, обращая осо­

бое внимание на синхронизацию и распределение потоков между клиентами. 

• Особое внимание необходимо уделить общим функциональным возможно­
стям или общим данным, совместно используемым всеми потоками пула. 

• Вы должны обеспечить изоляцию потоков и синхронизацию доступа в тех об­
ластях, в которых потоки взаимодействуют друг с другом. 
Если речь идет о компонентах, используемых этими серверами, вы должны 

внимательно изучить все требования и ограничения, устанавливаемые сервером. 
Если известно, что сервер является многопоточным и ожидает, что все еГо компо­
ненты используют свободную потоковую модель, вы должны проследить за тем, 
чтобы все открытые методы и свойства компонента могли безопасно вызываться 
в любой момент времени любым потоком. Если ваш компонент может иницииро­
вать события сервера, необходимо выяснить, могут ли события инициироваться 
любыми потоками или же существуют какие-либо ограничения. 

К сожалению, многие программисты полагают, что многопоточность является 
обязательным атрибутом любых приложений «клиент-сервер>>. Об этом стоит по­
говорить особо. 

Оценка быстродействия в многопоточных 
приложениях 
Один из моих любимых афоризмов звучит так: 

«Существует ложь, наглая ложь и эталонные тесты» ! . _  
Я уверен, что это правда. Правильно провести эталонное тестирование очень 

трудно, а манипулировать результатами легче легкого. Если бы результаты пре­
зидентских выборов 2000 года были основаны на опросах общественного мнения 
вместо относительно точного подсчета бюллетеней в Палм-Бич, мы бы до сих пор 
ждали результата в суде. 

1 Редактор потребовал, чтобы я дал ссылку на источник. Марк Тuсн однажды сказал: «Существует 
ложь, наглая ложь и статистика» - по я уверен, что он не упомянул эталонные тесты только потому, 
что в ero время не существовало компьютеров. 
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На одной конференции я сделал доклад, посвященный многопоточности и 
масштабируемости. Используя теоретические аргументы, я показал, что много­
поточность не всегда является оптимальным решением для серверного приложе­
ния, обслуживающего большое количество клиентов. Иногда она приводит к сни­
жению быстродействия. 

Поскольку VB .NET поддерживает многопоточность, я решил подкрепить 
этот факт практическим примером. Ниже приведены вполне реальные результа­
ты. Впрочем, вряд ли вам удастся точно воспроизвести их: эксперимент зависит 
слишком от' многих факторов. Вы работаете на другом компьютере и в другой 
ОС; возможно, ври проведении хронометража в системе работают другие прило­
жения, влияющие на полученный результат. И все же эти числа достаточно на­
глядно доказывают то, что я хочу сказать. 

Приложение ThreadPerforman ce 
В приложении ThreadPerformance определяется класс W orkerThread, выполняю­
щий различные операции по запросу клиента. Этот класс также позволяет 
измерять продолжительность этих операций. В CLR определяется объект 
Sy s t em . T i me S p a п ,  представляющий промежуток времени и хорошо подходящий 
для хронометража. Свойство E l a p s edT i me F o г C a l l  возвращает ссылку на теку­
щий объект T i me S p a п . 

Чтобы увеличить продолжительность выполняемой операции, следует при­
своить переменной LoпgDu г a t i  оп значение Т г u е . В программе этот факт исполь­
зуется для проведения экспериментов с операциями разной продолжительности. 

I m po r t s  S y s t em . Th r e a d i n g 

P u Ы i c  C l a s s  Wo r k e rTh r e a d  
P r i v a t e  myT i m e S p a n  A s  T i m e S p a n  
P u Ы i c  R e a d O n l y  P r o p e r t y  E l a p s e d T i m e F o r C a l l ( )  A s  T i me S p a n  

G e t  
Re t u r n  myT i m e S p a n  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y  

P u Ы i c  L o n g D u r a t i o n A s  Boo l e a n  

Метод W o  г k i п gОре  г а t i о п  имитирует операцию с интенсивной загрузкой про­
цессара посредством выполнения очень длинного цикла. Объект Ti me S p a п  ини­
циализируется текущим временем, которое затем будет вычтено из времени 
окончания операции. Вызывая этот метод из независимых потоков, мы сможем 
измерить выигрыш по быстродействию, достигнутый в результате распределения 
разных клиентов по разным потокам: 

P u Ы i c  S u b  Wo r k i n gO pe r a t i o n ( )  
D i m  c ou n t e r  A s  L o n g  
D i m  u p p e r l i m i t As L o n g  
D i m  t e m p  As L o n g  
myT i me S p a n  = T i m e S p a n . F r omT i c k s ( D a t e T i me . Now . T i c k s ) 
u p pe r l i m i t  = s eeeeeee 
If  L o n g D u r a t i o n Then u p p e r l i m i t  = 5 * u p p e r l i m i t 
F o r  c o u n t e r  = 1 То u p pe r l i m i t 

t e m p  = 5 
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N e x t  
myT i me S p a n  

T i me S p a n . F r omT i c k s ( Da t eT i m e . Now . T i c k s ) . S u b t r a c t ( myT i m e S p a n )  
E n d  S u b  

Метод S y n c h ron ou s Req u e s t  отделяет присnаивание переменной myT i me s p a n  
о т  самой операции. Это необходимо, поскольку м ы  будем последовательно вызы­
вать метод S y n c h rono u sOpe r a t i  on для каждого объекта, чтобы измерить быстро­
действие одного потока, последовательно обрабатывающего серию клиентских 
запросов. Нас интересует суммарное время, затраченное с начала первой опера­
ции, а не текущие затраты. В остальном метод S y n c h ronou sOpe r a t  i on идентичен 
методу Wo r k i n gO pe r a t i on .  
P u Ы i c  S u b  S y n c h r o n o u s Re q u e s t ( )  

myT i m e S p a n  = T i me S p a n . F romT i c k s ( Da t eTi me . Now . T i c k s )  
E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  S y n c h r o n o u s O p e r a t i on ( )  
D i m  c ou n t e r  A s  L o n g  
D i m  u p pe r l i m i t  As  L o n g  
D i m  t e m p  A s  L o n g  
u p pe r l i m i t = 50000000  
If  L o n g D u r a t i o n  T h e n  u p pe r l i m i t 5 • u p pe r l i m i t 
F o r  c o u n t e r  = 1 То u p pe r l i m i t 

t e m p  = 5 
N e x t  
myT i m e S p a n  = T i m e S p a n . F romTi c k s ( Da t eTi me . Now . T i c k s ) . S u b t r a c t ( my T i m e S p a n ) 

E n d  S u b  

Методы S l e e p i ngOpe r a t i on и S l ee p i ngSy n c h r o n o u s  похожи на только что 
приведеиные методы, за исключением того, что клиентские запросы не обеспечи­
вают интенсивной загрузки процессара (листинг 7.24). Эти методы имитируют 
клиентские запросы, сопряженные с файловыми или сетевыми операциями, опе­
рациями с базами данных или интенсивным вводом-выводом без загрузки про­
цессора. 

Листинг 7. 24. Методы SleepingOperation и SleepingSynchronous модуля WorkerThread 
P u Ы i c  S u b  S l ee p i n gO pe r a t i o n ( )  

D i m  s l e e p s p a n  A s  I n t e g e r 
s l e e p s p a n  = 1 0 0 0  
I f L o n g D u r a t i o n T h e n  s l e e p s p a n  = s l e e p s p a n  • 5 
myT i m e S p a n  = T i me S p a n . F r omTi c k s ( D a t e T i me . Now . T i c k s ) 
Th r e a d . C u r r e n tTh r e a d . 5 l e e p  ( s l e e p s p a n )  
myT i m e S p a n  = _ 

T i me S p a n . F r omT i c k s ( D a t e T i me . Now . T i c k s )  . S u b t r a c t (myT i me S p a n )  
E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  S l e e p i n g S y n c h r o n ou s ( )  
D i m  s l e e p s p a n  As  I n t e g e r 
s l e e p s p a n  = 1 0 0 0  
I f  L o n g D u r a t i o n T h e n  s l e e p s p a n  = s l ee p s p a n  • 5 
Th r e ad . C u r r e n tTh r e a d . S l e e p  ( s l e e p s p a n )  
myT i me S p a n  = _ 

T i me S p a n . F r om T i c k s ( D a t eT i me . N ow . T i c k s ) . S u b t r a c t ( myT i me S p a n )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  
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Программа ThreadingPerformance, оформленная в виде консольного приложе­
ния, создает пять объектов Wo r k e rTh read  и пять потоков. Функция RunTe s t  со­
здает пять потоков, по одному для каждого объекта Wo r k e rTh r e ad .  Обратите 
внимание: сначала мы в цикле создаем потоки, а затем в следующем цикле их за­
пускаем. Это сделано для повышения точности измерений, чтобы потоки запус­
калисъ по возможности одновременно. 

Метод RunTe s t 2  (листинг 7.25) использует метод S l e e p i ngOpe r a t i on  для 
тестирования ситуаций без интенсивной загрузки процессора. В остальном этот 
метод практически идентичен Ru nTe s t . 

Л исrинг 7.25. Модуль Modulel приложения ThreadingPerformance 
Mod u l e  Mod u l e l  

D i m  Wo r k e r 0 b j e c t s ( 4 )  A s  Wo r k e rTh r e a d  
D i m  T h r e a d s ( 4 )  As  Th r e a d i n g . Th r e a d  

S u b  RunTe s t ( )  
D i m  х As I n t e g e r 

' С о зд а т ь n о т о к и  
F o r  х = 0 Т о  4 

T h r e a d s ( x )  = N e w  T h r e ad i n g . Th r e a d (Add r e s s O f  
Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . Wo r k i ngOpe r a t i o n )  

-

N e x t  х 

' З а nу с т и т ь S n о т о к о в 
F o r  х = 0 То 4 

Th r e a d s ( x ) . S t a r t ( )  
N e x t  

' Ожид а т ь и х  з а в е рше н и я  
F o r  х = 0 То 4 

Th r e a d s ( x ) . J o i n ( )  
N e x t  

E n d  S u b  

S u b  R u n T e s  t 2  ( )  
D i m  х As I n t e g e r 

' С о зд а т ь n о то к и  
F o r  х = 0 Т о  4 

Th r e ad s ( x )  = N e w  Th r e a d i n g . Th r e a d ( Ad d r e s s O f  
Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . S l e e p i n g O pe r a t i o n )  

-

N e x t  х 

' З а nу с т и т ь 5 n о т о к о в  
F o r  х = 0 То 4 

T h r e a d s ( x ) . S t a r t ( )  
N e x t  

' Ожида т ь и х  з а в е рше н и я  
F o r  х = 0 То 4 

Th r e a d s ( x ) . J o i n ( )  
N e x t  

E n d  S u b  
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Методы Ru n S y n c h r o n o u s  и R u n 5 y n c h r onou s 2  сначала фиксируют время за­
пуска для каждого объекта вызовом S y n c h ronou s Req u e s t ,  а затем несколько раз 
вызывают S y n c h ron ou s Ope r a t i on или S l e e p i n g Sy n c h r o n o u s ,  имитируя после­
довательную обработку клиентских запросов (листинг 7.26). 

Листинг 7. 26. Модуль Modulel приложения ThreadiпgPerformance (продолжение) 
P u Ы i c  S u b  R u n S y n c h r o n ou s ( )  

D i m  х As I n t e g e r 
F o r  х = 0 То 4 

Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . S y n c h r o n o u s R e q u e s t ( )  
N e x t  
F o r  х = 0 Т о  4 

Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . S y n c h r o n o u s O pe r a t i o n ( )  
N e x t  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  R u n S y n c h r o n ou s 2 ( )  
D i m  х As I n t e ge r 
F o r  х = 0 То 4 

Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . S y n c h r o n o u s R e q u e s t ( )  
N e x t  
F o r  х = 0 Т о  4 

Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . S l e e p i n g S y n c h r o n ou s ( )  
N e x t  

E n d  S u b  

Метод Repo r t Re s u l  t s  (листинг 7.27) выводит суммарные затраты времени по 
каждому объекту Wo r k e rTh r e a d  и среднее время по всем объектам. Главная про­
грамма проводит тестирование дважды: в первый раз все клиентские запросы 
имеют равную длину, а во второй раз первый клиентский запрос значительно 
длиннее остальных (для чего свойству LongDu r a t i o n объекта Wo r ke rTh r e a d  за­
дается значение T r u e ) . 

Л истинг 7.27. Модуль Modulel приложения ThreadiпgPerformance (продолжение) 
S u b  R e po r t R e s u l t s ( )  

D i m  х As I n t e ge r 
D i m  t o t  As Do u Ы e  
D i m  m s  A s  D o u Ы e  
F o r  х = 0 Т о  4 

ms = Wo r k e r O b j e c t s ( x ) . E l a p s e dT i me F o rC a l l . To t a l M i l l i s e c o n d s  
t o t  = t o t  + m s  
C o n s o l e . W r i t e ( I n t ( m s ) . To S t r i n g + "  , " ) 

N e x t  
C o n s o ie . W r i t e ( "  Ave r a ge : " + I n t ( to t  1 5 )  . To S t r i n g ( ) ) 
Co n s o l e . W r i t e l i n e ( )  

E n d  S u b  

S u b  M a i n ( )  
D i m х As I n t e g e r  
F o r  х = 0 То 4 

Wo r ke r O b j e c t s ( x )  = N e w  Wo r k e rTh r e a d ( ) 
N e x t  

C o n s o l e . W r i t e l  i n e ( " Ru n n i n g  t e s t s  . . .  " )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " C P U - I n t e n s i v e o pe r a t i on s " )  
продолжение r9 
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Лисrинr 7.27 (nродолжение) 
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " S y n c h r o n o u s  E q u a l  l e n g t h  o p e r a t i on s " )  
Wo r k e r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g Du r a t i o n F a l s e  
Ru n S y n c h r o n ou s ( )  
Repo r t R e s u l t s  О 

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " S y n c h r o n o u s  o n e  l o n g  o pe r a t i on " )  
Wo r k e r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g Du r a t i o n T r u e  
Ru n S y n c h r o n o u s ( )  
Repo r t Re s u l  t s  О 

C o n s o l e . Wr i t e l i n e ( " Hu l t i t h r e a d e d  E q u a l  l e n g t h  o p e r a t i on s " )  
Wo r k e r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g Du r a t i o n = F a l s e  
R u n Te s t  О 
Repo r t Re s u l t s  О 

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " H u l t i t h r e a d e d  O n e  l o n g  ope r a t i o n s " )  
Wo r k e r 0 b j e c t s ( 0 ) . l o n g Du r a t i on = T r u e  
R u n Te s t O 
R e po r t Re s u l t s ( )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " No n  C P U - I n t e n s i ve o p e r a t i o n s " )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " S y n c h r o n o u s  E q u a l  l e n g t h  o p e r a t i on " )  
Wo r k e r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g D u r a t i on = F a l s e  
R u n S y n c h r o n ou s 2 ( )  
R e po r t Re s u l  t s  ( )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " S y n c h r o n o u s  o n e  l o n g  o pe r a t i on " )  
Wo r k e r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g D u r a t i o n T r u e  
R u n S y n c h r o n o u s 2 ( )  
R e po r t Re s u l t s ( )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " H u l t i t h r e a d e d  E q u a l  l e n g t h  o pe r a t i on s " )  
Wo r ke r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g D u r a t i o n = F a l s e  
R u n Te s t 2 ( )  
R e p o r t R e s u l  t s  ( )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " H u l t i t h r e ad e d  O n e  l o n g  o pe r a t i on s " )  
Wo r k e r O b j e c t s ( 0 ) . l o n g Du r a t i o n = T r u e  
R u n Te s t 2  ( )  
R e po r t R e s u l  t s  ( )  

C o n s o l e . Re ad l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Hod u l e  

Результаты работы программы ThreadPerforman ce 
Начнем с рассмотрения синхронных результатов (конкретные значения зависят 
от мощности процессора, конфигурации компьютера и версии .NET). В данном 
случае имитируются клиентские запросы, которые поступают одновременно и 
последовательно обрабатываются одним потоком. 
R u n n i n g t e s t s  . . .  
C PU - I n t e n s i v e  o pe r a t i on s  
S y n c h r o n o u s  E q u a l  l e n g t h  o p e r a t i o n s  
2 0 9 3 , 4 1 8 6 , 6 2 3 8 , 8 2 7 1 , 1 0 2 84 , Ave r a ge : 6 2 14  
S y n c h r o n o u s  o n e  l on g  o pe r a t i on 
1 0 1 8 4 , 1 2 2 1 7 , 1 4 2 5 0 , 1 6 3 0 3 , 1 8 3 4 6 , Av e r age : 1 4 2 6 0  
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Как видите, продолжительность каждой операции с интенсивной загрузкой 
процессора составляет около 2 секунд. Таким образом, при последовательном вы­
полнении первая операция занимает 2 секунды, вторая увеличивает суммарные 
затраты времени до 4 секунд (2 секунды тратится на ожидание завершения пер­
вой операции) и т. д. 

Среднее время равно 6,2 секунды, что достаточно близко к теоретичес1юму 
среднему (6 секунд).  

Тем не менее, если первая операция занимает много времени (в нашем приме­
ре около 10 секунд) ,  это оказывает огромное влияние на общее быстродействие, 
поскольку всем коротким запросам приходится ждать, пока будет обработан 
длинный запрос. 

Давайте посмотрим,  что происходит, когда одновременно полученные запро­
сы с интенсивной загрузкой процессора обрабатываются разными потоками. 
M u l t i t h re a d e d  E q u a l  l e n g t h  o pe r a t i on s  
8442 , 8 3 3 1 , 8 2 2 1 , 8 1 1 1 , 7 9 9 1 , Ave r a ge : 8 2 1 9  
M u l t i t h r e a d e d  O n e  l o n g  o pe r a t i o n 
1 5 2 4 1 , 7 9 2 1 , 8 3 0 1 , 8 1 8 1 , 7 9 2 1 ,  Av e r a ge : 9 5 1 3  

Когда все запросы имеют равную длину, время обработки каждого запроса за­
метно увеличивается. Дело в том, что многопоточность не следует воспринимать 
как магическое повышение мощности процессора - ресурсы процессора рас­
пределяются между потоками, что приводит к замедлению каждой операции. 
Суммарное время чуть превышает 8 секунд, что ниже теоретического значения 
( 1 0  секунд) .  Вероятно, это объясняется тем, что алгоритм распределения процес­
сориого времени операционной системой не сводится к простому делению 1 00 % 
доступного времени между потоками конкретного приложения. Когда процес­
сорное время запрашивается несколькими потоками, ОС выделяет им больше 
процессориого времени, чем однопоточному приложеиию. 

При повторении этого теста с длинной первой операцией становится видно, 
что медленные запросы практически не влияют на обработку других запросов и в 
меньшей степени сказываются на среднем быстродействии. 

Сравнивая результаты, полученные для однопоточного и многопоточного 
случая, мы прпходим к важному выводу. 

Если клиентские запросы имеют примерно одинаковую длину и конкурируют 
за ограниченные системные ресурсы (например, процессорное время) ,  последо­
вательпая обработка обеспечивает лучшее быстродействие по сравнению с обра­
боткой запросов в разных потоках! 

Преимущества многопоточности проявляются только при обработке запросов 
разпой длины или при отсутствии нехватки ресурсов.  Принимая решение о при­
менении многопоточности, необходимо тщательно проанализировать типы за­
просов, Iюторые должны обрабатываться вашим приложепием. Иногда програм­
ма может в процессе выполнения оцен1пь предполагаемую длину запроса и 
организовать последовательную обработку для коротких запросов и многопоточ­
ную обработку для длинных запросов. 

Это правило несколько изменяется при отсутствии конкуренции за ограни­
ченные ресурсы (в нашем случае - для операций, не обеспечивающих интенсив­
ной загрузки процессора) .  Если для синхронных операций результат почти точно 
совпадает с теоретическим значением, многопоточный результат достигает :идеа-
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ла. Поскольку потоки практически не расходуют процессориого времени, систе­
ме не приходится делить процессор между ними, и ограниченность процессорио­
го времени в данном случае значения не имеет. 

N o n  C P U - I n t e n s i v e o pe r a t i on s  
S y n c h r o n o u s  E q u a l  l e n g t h  o pe r a t i o n 
1 00 1 , 2 0 0 2 , 3 004 , 5 0 0 7 , Av e r a g e : 3 004 
S y n c h r o n o u s  o n e  l o n g  o pe r a t i o n 
5 0 0 7 , 6008 , 7 0 1 0 , 8 0 1 1 , 9 0 1 2 , Ave r a ge : 7 0 1 0  
M u l t i t h r e a d e d  E q u a l  l e n g t h  o pe r a t i on s  
1 00 1 , 1 00 1 , 1 0 0 1 , 1 00 1 , 1 00 1 , Av e r age : 1 0 0 1  
M u l t i t h r e a d e d  O n e  l o n g  o pe r a t i o n 
5 0 0 7 , 1 0 0 1 , 1 00 1 , 1 0 0 1 , 1 00 1 , Ave r a ge : 1 8 0 2  

При анализе различий между ситуациями с конкуренцией и без нее (в нашем 
примере - для операций с интенсивной загрузкой процессара и без) не забывай­
те о том, что речь идет о двух крайностях. Редко когда клиентские запросы требу­
ют полного привлечения какого-либо ресурса. Но даже если клиентский запрос 
просто ждет завершения файловой/сетевой операции или операции с базой дан­
ных, сама операция использует процессор и другие ресурсы. 

Итоги 
Хотя многие программисты VB6 хорошо знакомы с многопоточностью, все труд­
ности и опасности параллельной обработки в VB6 были надежно замаскированы. 
В VB .NET они стали играть очень важную роль. 

Из этой главы вы узнали, что проблемы многопоточности обусловлены воз­
можностью, совместного доступа к данным со стороны нескольких потоков, а воз­
можность прерьшания операций на ассемблернам уровне заставляет предпола­
гать, что прерьшание может происходить внутри отдельных команд VB. Даже 
выполнение простейшей команды типа A=A+ l может завершиться неудачей, если 
несколько потоков, использующих общую персменную А, попытаются выполнить 
ее одновременно. 

Что еще хуже, вероятность ошибки бывает ничтожно малой. В примерах этой 
главы ошибки встречались раз-другой на миллионы операций, причем их послед­
ствия могли быть весьма разнообразными, от взаимной блокировки до непримет­
ных ошибок в вычислениях. Следовательно, диагностика многопоточных про­
блем не может опираться на одно лишь тестирование. Вы должны тщательно 
подходить к проектированию многопоточных приложений и жестко управлять 
доступом к общим объектам и переменным. 

В этой главе описаны некоторые приемы синхронизации потоков и защиты 
программнога кода. Вы также узнали, что в CLR существуют и другие средства 
синхронизации, не упоминавшисся в тексте. 

Наконец, если вас не устрашили трудности, связанные с проектированием 
многопоточных приложений, при правильном применении многопоточность спо­
собна значительно улучшить быстродействие приложения (как объективное, так 
и субъективное) .  Многопоточность способствует снижению общей загрузки сис­
темы, поскольку она снимает необходимость в постоянном циклическом опросе, 
на котором строились некоторые операции ожидания в VB6. 



Часть 3 

П рогра м м ы  

Бог проявляется в мелочах. 
Людвиг Muc ваи дер Роз 



Ти п ы да н н ых 
и операторы 

Часть 1 этой книги посвящалась стратегическим вопросам, связанным с платфор­
мой .NET: что это такое, какое место она займет в мире Microsoft и в вашем собст­
венном мире. В части 2 рассматривались ключевые концепции языкового уровня, 
которые необходимо твердо усвоить, чтобы старый стиль программирования не 
приводил к возникновению серьезных недочетов на стадии проектирования. 

Эта часть книги посвящена программам, а точнее, изменениям в самом языке. 
Основное внимание будет уделяться не изменениям синтаксиса; а их последстви­
ям и влиянию на стиль программирования. 

Чтобы лучше представить масштаб изменений, с которыми предстоит столк­
нуться программистам Visual Basic, мы начнем с рассмотрения фундаментальных 
типов данных языка. 

Числовые типы 
В табл. 8. 1 приведен список числовых типов данных, поддерживаемых в VB6 
и VB .NET. Число в скобках указывает размер данных в байтах. В последнем 
столбце приводится имя типа переменной в CLR - исполнительной среде, ис­
пользуемой VB .NET и другими языками .NET. 

Таблица 8.1. Числовые типы данных, поддерживаемые VВб и VB .NЕТ 

Тип VВб Тип VB .NЕТ Тип CLR 

Byte( 1 )  Byte( 1 )  System.Bytc 
String* 1 ( 1 )  Char(2) System.Char 
Boolean(2) Boolean(4) System.Boolean 
Нет Decimal( 1 2) System.Decimal 
Currcncy(8) Нет Нет 
DouЬle(8) DouЬle(8) System.DouЫe 
Integer(2) Short(2) System.Int 1 6  
Long(4) Integer(4) System.Int32 
Нет Long(8) System.Int64 
Single(4) Singlc(4) System.Single 
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Присмотритесь повнимательнее. Если у вас и были сомнения относителыю 
того, действительно ли VB .NET является новым языком, при взгляде на эту таб­
лицу они должны были рассеяться. Модиф11кация фундаментальных •цiсловых 
типов языка - это действительно серьезное изменение. Конечно, программа 'пре­
образования обеспечивает автоматическую адаптацию болыпинства типов дан­
ных, но факт остается фактом: программы, написанные на VB .NET, сильно отли­
чаются от программ на VB6. 

String* l и Char 
В VB6 не существуст типа C h a r . Почему же символьный тип попадобился 
в VB .NET? Потому что в VB .NET не существует строк фиксированной длины 
(эта тема рассматривается далее в этой главе). Конечно, можно использовать ди­
намическую строку и работать с первым символом, но это слишком расточитель­
но, поскольку все строки VB .NET создаЮтся в куче. Конечно, выделение памяти 
из кучи в VB .NET выполняется очень быстро, но по эффективности эта опера­
ция все же уступает выделению памяти в стеке для типа C h a r . Тип C h a r  является 
16-разрядным, чтобы он мог использоваться для представления символов Unicode. 
По этой причине я и разместил его среди числовых типов данных, хотя в действи­
тельности четко классифицировать его довольно трудно. 

Логические величины 
Логические величины (Boo l e a n )  теперь занимают 4 байта вместо двух. Впрочем, 
этот факт не должен влиять на работу большинства программ. 

Помню, на первых порах существования Visual Basic шли жаркие споры отно­
сительно природы переменной Boo l e a n . Дело в том, что переменная Boo l e a n  
поддерживает всего два значения (T r u e  и F a l s e ,  представленные значениями 
- 1  и 0), но Visual Basic 6 выполняет с персменными типа I n tege r поразрядные 
операции. 

Например, в следующем фрагменте: 
I f  4 And  8 T h e n  

D e b u g . P r i n t  " S h o u l d  Ье t r u e "  
E l s e  

условие считается ложным, и строка не  выводится. Операторы VB6 And и O r  ра­
ботают с числами не как с логическими величинами, а как с совокупностью раз­
рядов. Применительно к числам они работают правильно лишь в том случае, если 
T r u e  всегда представляется - 1 ,  а F a l  s e  всегда представляется О. Логические опе­
рации между числами часто дают логически непоследовательные результаты. 
В этом случае числа 4 и 8 (отличные от О) с позиций логики относятся к T r u e ,  по­
этому выражение 4 And  8 вроде бы должно быть равно T r ue .  Тем не менее ре­
зультат поразрядной операции 4 And  8 равен О, то есть F a l s e .  

Это может приводить к ошибкам, особенно при использовании функций API, 
возвращающих 1 в случае удачного завершения. Например, функция API I sWi ndow 
возвращает 1 для действительного манипулятора окна. Иначе говоря: 
• проверка условия I f I sWi  ndow ( )  работает правильно, поскольку 1 интерпре­

тируется как T r ue ;  
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• проверка условия I f No t  I sWi  ndow ( )  работает неправильно, поскольку ре­
зультат N o t  1 равен - 1 ,  что тоже интерпретируется как T r u e !  

Программнетам V B  (особенно работающим с функциями API) приходится 
проявлять дополнительную осторожность, сравнивать результаты только с О и 
никогда не опираться на фактическое значение сравниваемой величины. 

В VB .NET используется объект Sy s tem . Boo l e a n ,  принимающий только два 
значения: T r u e  и F a l s e .  В версии бета- 1 компания Microsoft героически попыта­
лась внести толику здравого смысла в традиционные правила работы с логиче­
скими переменными в Visual Basic и переопределила операторы And  и O r  как 
логические вместо поразрядных. Кроме того, для выполнения поразрядных опе­
раций бьши щrределены новые операторы в ;  tAnd и в ;  t O r .  При таком разграни­
чении логические операции Not ,  And и O r  всегда работают только с логическими 
типами (или переменными, преобразованными к логическому типу}, что устра­
няет все возможные неоднозначности. Если вы хотите выполнить поразрядную 
операцию, используйте B i tNot ,  B i tAnd и B i t O r .  

К сожалению, некоторым недалыювидным программметам VB6 удалось убе­
дить Microsoft, что это изменение каким-то образом нарушает те принципы, бла­
годаря которым Visual Basic завоевал такую популярность, и Microsoft по столь 
же непостижимым причинам уступила. 

В результате в VB .NET T r u e  по-прежнему определяется как - 1 ,  а логические 
и поразрядные операции выполняются одной командой. 

В этом нетрудно убедиться при помощи проекта Boolean (листинг 8. 1 ) . 

Л исrинr 8.1.  Проект Boolean 1 

' Демон с т р а ц и я  р а б о ты с л о г и ч е с к и м и  п е р е м е н ными 
' Copy r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . 
' А1 1 R i g h t s  R e s e r v e d . 
Mod u l e  M od u l e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m  А A s  Boo l e a n  
D i m  I As I n t e g e r 
А = T r u e  
I = C i n t ( A )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( " Va l u e o f  Boo l e a n  i n  I n t e g e r i s :  " + I . To S t r i n g ( ) ) 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " Va l u e o f  а S y s t e m  Boo l e a n  i n  I n t e g e r  i s :  " + 

I . To S t r i n g ( ) )  

I = 5 
А = C B o o l  ( I )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " Va l u e o f  Boo l e a n  a s s i g n e d  f r om 5 i s  : " + A . To S t r i n g ( ) )  
I = C i n t ( A )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " A n d  c o n v e r t e d  b a c k  t o  I n t e ge r : " + I . To S t r i n g ( ) ) 
C o n s o 1 e . W r i t e L i n e ( " 5  A n d  8 :  " +  ( С В о о 1 ( 5 )  And  CBoo1 ( 8 ) ) . To S t r i n g )  
C o n s o 1 e . W r i t e L i n e ( " 5  A n d  8 :  " +  ( 5  And 8 ) . To S t r i n g ( ) ) 
C o n s o l e . Re a d L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства •Питер• www.piter.com. - ПpWIIeч. ред. 



Результат ВЬJГлядит следующим образом: 
Va l u e  o f  B oo l e a n  i n  I n t e g e r i s :  1 
V a l u e  o f  B oo l e a n  a s s i g n e d  f rom 5 i s  : T r u e  
A n d  c o nv e r t e d  b a c k  to  Bool e a n : 1 
4 And  8 :  T r u e  
4 B i tAnd 8 :  0 
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Логические переменные могут принимать два значения: T r u e  и F a l s e .  Пока 
логические операции выполняются с логическими переменными, все замечатель­
но. Но помните: когда VB .NET встречает числовую переменную вместо логиче­
скq_й, он выполняет с ней поразрядную операцию, что может приводить к возник­
новению непредвиденных ошибок. 

Cu rrency и Deci mal  
Н а  смену C u r r e n c y  пришел тип Dec i ma l .  О н  обеспечивает большую точность 
( 1 2  байтов вместо 8) ,  а позиция десятичной запятой не фиксируется. Вряд ли это 
изменение окажет сколько-нибудь заметное влияние на ваши программы. Основ­
ное преимущества такого изменения заключается в том, что De с i ma 1 принадле­
жит к числу •родных» типов .NET и поэтому поддерживается любыми компонен­
тами во всех языках .NET . . 

Integer, Long и Short 
Расширение числовых tипов (с 1 6  до 32 разрядов для типа I n t ege r ,  с 32 до 64 
разрядов для типа L o n g) - одно из нововведений VB .NET, вызывающих неодно­
значную реакцию. B VB тип I n t ege r всегда представлялся 16-разрядной величи­
ной, и это было вполне нормально, пока программа ограничивалась VB и не поль­
зовалась внешним сервисом. Однако в 32-разрядном мире С++ (а следовательно, 
и во всей документации Microsoft) целочисленный тип представляется 32 бита­
ми, поэтому программистам VB постоянно приходилось помнить о том, что 
•короткий» тип API соответствует типу VB I n t ege r ,  а •целый» тип API соответ­
ствует типу VB Long. 

При проектировании VB .NET Microsoft оказалась перед выбором. Можно 
было сделать тип I n t ege r 32-разрядным и обеспечить единую интерпретацию 
термина • I n t ege r »  во всех языках и документации .NET. С другой стороны, 
можно было ограничить тип VB I n tege r 16 битами и ввести новый тип I n t 64 .  

Изменение определения I n t ege r приводит документацию VB в соответствие 
с остальной документацией .NET. С другой стороны, это несколько затрудняет 
работу программистов, привыкших программировать на разных языках, посколь­
ку им приходится постоянно мысленно переключаться из VB6 в VB .NET и об­
ратно. 

Лично я одобряю это изменение. Думаю, в конечном счете согласованность 
типов перевесит все мелкие неудобства. Впрочем, моя точка зрения субъективна: 
для человека, которому приходится постоянно работать с Win32 API, согласован­
ность типов важнее сохранения старых привычек программирования. Но я готов 
признать, что это решение было неоднозначным, и против него можно привести 
обоснованные возражения. 
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При программировании в VB .NET следует помнить, что в 32-разря.в:ных опе­
рационных системах тип I n t e ge r  яв.'Iяется самым эффективным числовым ти­
пом данных. Старайтесь избегать типа Long, если только вам действительно не 
требуется 64-разрядное представление чнсла. 

Также приготовьтесь к тому, что в какой-нибудь предстоящей 64-разрядной 
версии CLR тип I n t ege r будет переопределен как 64-разрядный. Вероятно, 
к этому моменту Microsoft определит специальный 32-разрядный тип данных для 
работы с 32-разрядными переменными. 

Беззнаковые типы 
Беззнаковые персменные в V B  .NET не поддерживаются. Впрочем, не спешите 
огорчаться. Учтите, что беззнаковые типы, определенные в CLR, не соответству­
ют спецификации CLS. Другими словами, если вы используете беззнаковую не­
ременную в открытом методе, свойстве или структуре данных сборки, нет гаран­
тий, что другой СLS-совместимый язык сможет воспользоваться этой сборкой. 

Следовательно, для большинства программистов беззнаковые переменвые 
(если бы он� существовали в VB .NET) могли бы использоваться лишь в грани­
цах отдельной сборки. 

В VB6 реальная потребность в беззнаковых типах данных возникала только 
при работе с функциями Win32 API. Как вы вскоре убедитесь, в VB .NET эта по­
требность практически исчезла, поскольку программы в основном ориентируют­
ся на работу с классами .NET Framework, нежели на прямой вызов функций API. 
При использовании функций API пространство имен P i nvoke  обеспечивает ав­
томатическое преобразование знаковых персменных (см. главу 15) .  

Итак, некоторым программистам будет пе хватать беззнаковых типов данных. 
Возможно, для кого-то это даже станет аргументом в пользу С# перед VB .NET, 
но это слишком слабый аргумент. 

Типы CLR 
В третьем столбце табл. 8. 1 приведсны имена типов данных, используемые CLR. 
Я привел их для того, чтобы подчеркнуть одну из важных особенностей .NET, 
особо выделяемых Microsoft, - совместимость языков программирования. 

К сожалению, в изложении Microsoft это выглядит довольно глупо. Особое 
внимание почему-то уделяется удобству построения приложеннй с применением 
разных .NЕТ-языков. Но поскольку три основных языка .NET (С++, С# и 
VB .NET) обладают примерно одинаковыми возможностями, скорее всего, боль­
шинство программистов выберет самый привычпый язык и будет пользоваться им. 

На совместимость языков можно взглянуть и с другой, более правильной точ­
ки зрения. Совместная работа компонентов, написанных на разных языках, игра­
ет очень важную роль в .NET и является огромным шагом вперед по сравнению с 
библиотеками типов СО М или ручным преобразованием, выполняемым при ис­
пользовании команд Dec l a r e при вызове функций API. 

Как видно из табл. 8 . 1 ,  каждому типу данных VB .NET соответствует опреде­
ленный тип данных CLR, что позволяет использовать его в других языках .NET, 
соответствующих спецификации CLS. 
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Другие типы данных 
Изменения, внесенные Microsoft, не ограничиваются числовыми типами данных. 

Прощай, Variant (наконец-то ! )  
Я никогда не любил универсальный тип Va r i  a n t .  Не стану углубляться в объясне­
ние причин, так как эта тема рассматривается в одной из предыдущих книг, посвя­
щенных разработке компонентов СОМ/ ActiveX. Ограничусь кратким перечнем. 
• Va r i  a n t  медленно работает. 

• Если вы хотите, чтобы ваша программа была устойчивой к вводу разнотипных 
величин, всегда следует помнить, что применение Va r i  a n t  требует проверки 
типа во время выполнения программы. 

• При работе с Va r i  a n t  выполняются замаскированные преобразованпя, кото­
рые не всегда работают так, как предполагалось (злостное искажение типов). 

• Ошибки, возникающие при использовании Va r i a n t ,  с большей вероятностью 
возникают на стадии выполнения программы (например, •пустые• перемен­
ные, ошибки преобразования или переполнение ). 

• Va r i а n t медленно работает (на тот случай, если вы не обратили внимания на 
первый пункт). 
В Visual Basic 6 универсальный тип данных реально использовался только 

там, где это было неизбежно, например при работе с базами данных или объект­
ными моделями, в которых этот тип был задействован, а также при ограниченной 
перегрузке параметров (что позволяло передавать одной функции параметры не­
скольких типовt ) .  

Универсальный тип и объекты 
Некоторые программисты склонны рассматривать тип Ob j  e c t  как своего рода за­
мену универсального типа, поскольку он позволяет ссылаться на произвольвые 
данные. Даже в документации Microsoft упоминается, что тип Ob j  e c t  заменяет 
Va r i  a n t .  На самом деле это неточно. 

Персменная универсального типа содержит ссылку на блоi< памяти с произ­
вольными данными. Сам блок памяти содержит поле, определяющее тип храни­
мых данных. Подсистема OLE поддерживает функции для очистки, присnаива­
ния и преобразования значений универсальных типов. 

На рис. 8 . 1  показано, что происходит при объявлении переменной типа 
Va r i  a n t  с последующим присваиванием ей числового и строкового значения. 

Dim Х as Variant 
Х = 5  

lnteger 

5 

Х = "Hello" 

String 

Hello 

Рис. 8.1. Изменение содержимого nеременной тиnа Variant nри nрисваивании 

1 В языке VB .NET предусмотрена прямая поддержка :пой во.1можности. 
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Как видите, в результате присnаивания содержимое переменной Va r i  a n t  из­
меняется, а внутренний признак типа приводится в соответствие с новым типом 
данных. 

На рис. 8.2 изображен совершенно другой процесс, сопровождающий при­
сnаивание объектной переменной в VB .NET. 

Dim Х as Object 
Х = 5  Х = "Hello" 

Рис. 8.2. Присваиванне объектной переменной изменяет ссылку 

При первоначальном присnаивании x = S  Целочисленное значение упаковы­
вается в объект, содержащий величину 5. Переменпая х содержит указатель 
(ссылку) на упакованное целое число. При следующем присnаивании строкоnой 
величины х присnаивается ссылка на объект S t г i n g ,  созданный в куче. Что про­
исходит с объектом I n t e g e r ?  Ссылки на него утрачены, и этот объект уничтожа­
ется при следующей сборке мусора. 

Возможность ссылаться на любые типы персменных из типа Ob j  e c t  объясня­
ется тем фактом, что все типы данных .NET Fraшework являются производными 
от типа O b j  e c t  и не имеют никакого отношения к универсальному типу Va r i  a n t . 

Проверка типа объекта 
Хотя тип Ob j  e c t  и не является универсальным, он позволяет создавать общие пе­
ременные, ссылающиеся на объекты разных типов. По аналогии с оператором 
Va rType ,  позволяющим определить тип переменной, можно определить тип объек­
та, на который ссылается персменная типа Ob j  e c t  (и вообще любая переменная). 
При этом используется механизм получения общей информации об объектах, их 
методах и свойствах, а также других метаданных сборки. Этот механизм называет­
ся рефлексией (reflection). Рефлексия подробно рассматривается в главе 1 1 . 

Получение информации о типе произволыюго объекта основано на использова­
нии метода Ge tType ,  класса S y s tem . Ob j  e c t  (базовый класс любого объекта .NET). 
Данная возможность продемонстрирована в простой программе DataTypes. 

Mod u l e  M od u l e l  
S u b  M a i n ( )  

D i m  о As O b j e c t  
о = 5 
c o n s o l e . W r i t e l i n e ( о )  
c o n s o l e . W r i t e l i n e ( o . Ge tTy p e . F u l l N ame ) 
о =  " H e l l o "  
c o n s o l e . W r i t e l i n e  ( о )  
c o n s o l e . W r i t e l i n e ( o . G e tTy p e . F u l l N ame ) 
c o n s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  
E n d  Mod u l e  



Программа выводит следующий результат: 

5 
S y s t em . I n t 3 2  
H e l l o 
S y s t em . S t r i n g  
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Объект Туре ,  возвращаемый методом Ge tType ,  содержит ряд свойств, предна­
значенных для получения информации об объекте или классе. При помощи свой­
ства F u l l N ame можно получить полное имя объекта. Метод Ge tTypeCode  возвра­
щает числовой код типа, с которым удобнее и эффективнее работать в проrрамме. 

Прочее 
Если при умножении двух объектов I n t ege r (32-разрядных) происходит пере­
полнение, то результатом будет величина типа Long  (64-разрядная). 

Строки 
В области работы со строками в VB .NET наблюдаются два крупных изменения. 
Первое, которое с большей вероятностью отразится на работе существующих 
программ, заключается в том, что VB .NET не nоддерживает строк фиксирован­
ной длины. Строки фиксированной длины VB6 хорошо подходили для работы с 
записями фиксированного размера, а память для них выделялась из стека, что 
было дополнительным преимуществом. В VB .NET все строки являются динами­
ческими, а память для них выделяется из кучи. 

Второе изменение, весьма тонкое и с меньшей вероятностью влияющее на ра­
боту существующих программ, заключается в том, что строки VB .NET являются 
иеиз.мешtьши. Иначе говоря, любые функции и операторы, которые на первый 
взгляд модифицируют строку, в действительности создают и возвращают новый 
экземпляр строки. Благодаря этому CLR не приходится беспокоиться о перепол­
нении строковых буферов или персмещении строк в куче в результате модифика­
ции. Кроме того, такое решение повышает эффективность работы со строковыми 
литералами за счет их совместного использования. Но самое важное последствие 
неизменности строк заключается в том, что это делает работу со строками отно­
сительно безопасной в многопоточных условиях. Конечно, вы по-прежнему мо­
жете столкнуться с проблемами при многопоточном доступе к общим строковым 
переменным, но по крайней мере вам не придется беспокоиться об одновремен­
ной модификации содержимого строки несколькими потоками. 

Но самый важный аргумент в пользу неизменности строi\, о котором многие и 
не задумываются, связан с особенностями передачи объектов в качестве парамет­
ров. Мы еще вернемся к этой теме в настоящей главе. 

Для удобного и эффективного конструирования строк можно воспользоваться 
классом S y s tem . Tex t . S t r i  ngBu i l d e r .  Тем не менее программисты Visual Basic, 
вероятно, предпочтут чрезвычайно гибкую команду м ;  d, с которой еще проще 
работать. 

Пример Striпgs (листинг 8.2) показывает, как организовано совместное ис­
пользование строковых литералов в VB .NET. 
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Л истинг 8.2. Пример Strings 
Mod u l e  Mod u l e 1  

S u b  M a i n ( ) 
D i m  А As S t r i n g  
D i m В A s  S t r i n g 
А =  " H e l l o "  
В = " H e l " + " l o "  
Co n s o l e . W r i t e l i n e ( А = В )  
Co n s o l e . W r i t e l i n e ( А  I s  В )  

M i d ( A ,  1 ,  1 )  = " Х "  
M i d ( B ,  1 ,  1 )  = " Х "  
Con s o l e . W r i t e l i n e ( А  = В )  
C o n s o l e . Wr i t e l i n e ( А  I s  В )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( А )  
Con s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Результат выглядит так: 
T r u e  
T r u e  
T r u e  
F a l s e 
Xe l l o  

Строка H e l l o  присnаивается персменным А и В на стадии компиляции ( у  ком­
пилятора хватает сообразительности понять, что В присnаивается уже сущест­
вующий строкавый литерал, и использовать ту же ссылку) .  Персменные А и В не 
только имеют одинаковые значения, но и ссылаются Ifa один и тот же объект (как 
видно из проверки условия А I s  В) .  Если бы строки могли модифицироваться, 
подобное совмещение литералов в VB .NET оказалось бы невозможным, по­
скольку изменение одной переменной отражалось бы на другой переменной. 

После модификации первого символа в обеих строках персменные остаются 
равными, но уже не ссылаются на один и тот же объект. 

В VB .NET была исключена функция 5 t г i n g $ ,  поскольку объект 5 t г i n g  содер­
жит ряд удобных конструкторов. Например, для создания строки длины N, состоя­
щей из одних нуль-символов, можно воспользоваться следующей командой: 
s = N e w  S t r i n g ( C h r ( 0 ) , N )  

Массивы 
В области работы с массивами в VB .NET наблюдаются два принципиальных из­
менения. Первое чрезвычайно важно, а второе для большинства программистов 
относительно несущественно. 

Индексация массивов теперь начинается с нуля. Это означает, что строка 
D i m  Х ( 10 )  As I n t e g e r 

всегда создает массив из 1 1  элементов с индексами от О до 10 .  Она эквивалентна 
следующему объявлению VB6: 
D i m  Х ( 0  То 1 0 )  As I n t e g e r  
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Вероятно, это огорчит многих программистов VB, которым назначение на­
чального индекса массива кажется удобным. Программисты С# и С++ к подоб­
ной схеме индексации уже успели привыкпуть. С точки зрения программиста это 
изменение полезно тем, что оно обеспечивает единый стиль работы с массивами. 
Смена базовых индексов в приложении чревата ошибками, поскольку програм­
мнету приходится постоянно помнить о том, какой индекс используется n каж­
дом конкретном случае, и переключаться между ними. Применеине постоянного 
базового индекса упрощает чтение программы и помогает разобраться в чужом 
коде. Вероятно, многие программисты VB .NET без труда привыкпут к нулевой 
индексации или будут использовать элементы, начиная с первого, попросту игно­
рируя нулевой элемент. 

Обычно я с энтузиазмом отношусь ко всем аспектам языка, защищающим 
программиста от ошибок, но, честно говоря, мне кажется, что на этот раз 
Microsoft просчиталась. Сначала я подумал, что это изменение как-то связано со 
спецификой .NET Framework, однако после знакомства с классом A r r ay выясни­
лось, что он поддерживает смену базового индекса. В этом нетрудно убедиться 
при помощи примера, приведенного n листинге 8.3. 

Л истинr 8.3. Приложение ArrayExample 
Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  H a i  n ( )  
D i m  Х As  A r r ay 
D i m  I As I n t e g e r 
D i m  L e n g t h s ( G )  As I n t e g e r 
D i m  Lowe r B o u nd s ( G )  As I n t e g e r 

L e n g t h s ( e )  = 1 е  
Lowe r B o u n d s ( G )  = 1 

Х = A r r a y . C r e a t e l n s t a n c e ( Ge tTy p e ( S y s t em . I n t 3 2 ) , _ 
L e n g t h s , Lowe r Bo u nd s )  

Т гу 
X . S e tV a 1 u e ( S , G )  

C a t c h  е As E x c e p t i on 
C o n s o 1 e . W r i t e L i n e ( e . He s s a g e )  

E nd T r y  

X . S e tVa 1 u e ( 6 ,  1 )  
C o n s o 1 e . W r i t e L i ne ( X . G e t Va l u e ( l ) ) 

C o n s o l e . Re a d L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Hod u 1 e  

Все маесиnы .NET, в том числе и массивы VB, основаны на типе A r r ay .  Как в 
этом убедиться? Потому что для массива, объявленного в Visual Basic, можно вы­
зывать все методы объекта Ar r ay .  В листинге 8.3 мы объявляем переменную-мас­
сив Х и создаем экземпляр целочисленного массива длины 10 с базовым индексом, 
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равным 1 .  После этого программа пытается присnоить значения двум элементам 
массива с индексами О (этот элемент не существует) и 1 .  Результат выглядит так: 

An e x c e p t i on of t y p e  S y s t em . I n d e x O u t O f R a n ge E x c e p t i on w a s  t h rown . 
б 

При обращении к элементу с индексом О инициируется исключение 
I n9e x O u t O f R a n g e E x c e p t ;  on .  С индексом 1 все нормально. 

Приведенный код выглядит неуклюже, но он убедительно доказывает, что 
смена базового индекса поддерживается на уровне .NET Fгamewoгk. 

Почему же эта возможность была исключена из VB .NET? 
Хотя объект .NET Framework A r r ay поддерживает изменение базового индек­

са, спецификация CLS требует, чтобы индексация массивов �сегда начиналась с 
нуля. В CLS определяется минимальный набор требований, который обеспечива­
ет возможность свободного использования сборки в любом другом СLS-совмес­
тимом языке. 

Microsoft оказалась перед выбором. С одной стороны, можно было включить 
изменение базового индекса в CLS и оставить эту возможность в VB .NET; с дру­
гой стороны, можно было сохранить CLS в прежнем виде и каким-то образом ре­
шить проблему с созданием СLS-несовместимых сборок в VB .NET. 

Что ж, решение Microsoft вполне очевидно. Лично я предпочел бы добавить 
эту возможность в С++ и С#, нежели исключать ее из VB. Конечно, принятое ре­
шение, каким бы болезненным оно ни было, прежде всего направлено на обеспе­
чение СLS-совместимости для программистов VB .NET, особенно широко ис­
пользующих компоненты в процессе программирования. 

Все массивы VB .NET могут переобъявляться с изменением размера. Вероят­
но, для большинства программистов VB это изменение несущественно, однако 
оно сказывается на работе с функциями API (см. главу 15) .  

Дата 
При работе с датой и временем в VB .NET используется тип объекта 
S y s  tem . D a t e т ;  me .  Для программистов VB самое существенное последствие за­
ключается в том, что теперь не существует простого иреобразования даты в 
Dou Ы e  и обратно. Впрочем, класс D a t eт ;  me содержит методы для иреобразова­
ния данных в формат OLE Autшnation. К счастью, объект D a t e T i me обладает 
очень богатыми возможностями, включая средства для сравнения даты/време­
ни, а также прибавления и вычитания временных интервалов. 

Перечисляемые типы 
Перечисления почти не изменились со времен VB6 - в о  всяком случае, с точки 
зрения синтаксиса. Главное изменение заключается в том, что E n u m  теперь интер­
претируется каК любой другой объявленный тип. Иначе говоря, перед ключевым 
словом Е n u m  теперь могут находиться указатели класса доступа Р u Ь 1 ; с, Р г ;  v а t e ,  
P r o t e c t e d  и F r i  e nd ,  а также ключевое слово S h adows ,  управляюшее видимостью 
E n um в производных классах и других сборках. 
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В VB .NET базовый класс E n um содержит разнообразные методы для прямых 
и обратных преобраэований между непосредственным значением и его строко­
вым (именованным) представлением. 

С точки зрения программирования единственным реальным изменением яв­
ляется поддержка атрибута F l ags ,  использование которого продемонстрировано 
в программе EnumExample (листинг 8.4). 

Л истинг 8.4. Приложение EnumExample 
M od u 1 e  M od u 1 e l  

E n u m Е 
А = 5 
в 
С = 6 ' Обе п е р е м е н н ы е , В и С , р а в н ы  6 

E n d  E n u m  

< F 1 a g s ( ) >  E n u m  В 
А = &H l 
В = &Н 2 
С = &Н4 

E n d  E n u m 

E n u m С 
А = &H l 
В = &Н 2 
С = &Н4 

E n d  E n u m  

S u b  F ( ByVa 1 Х As Е )  

E n d  S u b  

S u b  F B ( ByVa 1 Х A s  В )  
E n d  S u b  

S u b  M a i n ( )  
D i m  1 1 ,  1 2 , 1 3  As l n t e g e r 
1 1  = Е . А :  1 2 ' =  Е . В :  1 3  = Е . С  

' М е т од To S t r i n g  н ел ь з я  и с n ол ь з о в а т ь  н е п ос редс т в е н н о  
' дл я n е реме н н о й  n е р е ч и сл я емо r о  т и n а , n о с кол ь ку 
' о н  в е р н е т  и м я  п е ре ч и с л е н и я . 

C o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( l l . To S t r i n g ( )  + 1 2 . To S t r i n g ( )  + I З . To S t r i n g ( ) ) 
F ( Е . С )  
F B  ( В . А  O r  В . С  O r  В . В ) 
C o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( E . F o rm a t ( G e t Ty p e ( E ) , 5 ,  " G " ) )  
C o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( C . F o r m a t ( G e t T y p e ( C ) , ( С . А  O r  С . С ) , " G " ) ) 
C o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( B . F o r ma t ( Ge tT y pe ( B ) , ( В . А  O r  В . С ) , " G " ) )  
C o n s o 1 e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u 1 e  

Программа доказывает, что перечисляемый тип может содержать несколько 
элементов с одинаковым значением (в нашем примере Е .  В и Е .  С равны 6).  Метод 
F o rmat  типа E n u m  возвращает имя заданной величины в перечислении - эта ин­
формация часто используется в процессе отладки или при построении отчетов. 
5 6 6  
А 
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Перечисляемые типы обычно используются в двух ситуациях: при логической 
группировке констант, следующих в пекоторой последовательности, и при созда­
нии спискоn флагов - констант с одним установленным битом, объединяемых 
оператором О г. Эти два типичных применения Е n um продемонстрированы выше n 

функциях F и F B . 
Атрибут F l ag s  типа E n u m  сообщает исполнительной среде о том, что парамет­

ры E n u m  объединяются при помощи поразрядных логических операций. Перед 
тем как возвращать результатt ,  метод F o rmat  читает значение этого атрибута, ис­
пользуя механизм рефлексии. Таким образом, для переменной С nозвращается 
значение величины, но для переменной В с установленным атрибутом F l a g s  бу­
дет возвращена строка А 1 С - поразрядная дизъюнкция двух переменных в син­
таксисе С++/С#. Следовательно, результат будет выглядеть так: 
5 
А , С2 

Объявления 
С обЪявлениями переменных в VB .NET все просто и мило: язык позволяет объ­
являть несколько переменных в одной строке (см. приложение Declarations ) . 
Впрочем, на самом деле это несущественно. 

VB .NET позволяет инициализировать переменные и массивы при объявле­
нии, как показано ниже для перемепных С и D.  Все выглядит вполне логично: 
Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m  А ,  В As I n t e g e r 
D i m  С As I n t e g e r = б 
D i m  D ( )  As S t r i n g  { " А " , " В " , " С " , " D " , " Е " } 
D i m  Е As I n t e ge r , F As S t r i n g 

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Списки инициализации массивов заключаются n фигурные скобки, которые 
впервые вошли в синтаксис Visual Basic. 

Объявления DefТype  (Def l n t ,  D e flong  и т. д.) теперь не поддерживаются. 
Впрочем, это небольшая потеря, поскольку они всего лишь упрощали чтение про­
грамм и обеспечивали единый стиль выбора имен в приложениях VB. 

Преобразования и проверка типа 
Из-за обилия рекламной шумихи, сопровождающей VB .NET, можно упустИть од­
но из самых важных и интересных нововведений. То, что оно одновременно вызы­
вает массу хлопот и раздражения, нисколько не ... Впрочем, начнем с самого начала. 

1 В качестве параметров оператору Format передается тип перечисления, форматируемая величина и 
код формата (код G означает, что метод должен возвращать имя велич ины в перечисляемом типе, 
если это возможно).  

2 Согласно документации должна возвращаться строка •AIC•, 1 10 версия бета-2 возвращает •А,С•. 
Что будет в окончательной версии? Будущее покажет. 
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В Visual Basic 6 поддерживается так называемое «злостное искажение типов� 
(evil type coercion). Ниже nриведен классичесi<ий пример. 
SUb E v i l ( )  

D e b u g . P r i n t  1 5  + " 1 5� + " 1 5 "  
E n d  S u b  

S u b  M a i n ( )  
E v i l 

E n d  S u b  

При выполнении этого фрагмента в окне отладки выводится число 45. 
Встретив выражение со смешанными типами, VB6 пытается угадать, какие же 

преобразования вы подразумевали. В простых и очевидных случаях (например, 
при преобразовании Lo ng  в I n t ege r )  он действует вполне логично. 

К сожалению, иногда VB6 угадывает неправилыю и не предупреждает вас о 
том, что преобразование может привести к ошибкам при выполнении программы. 

Некоторые считают, что это не такая уж серьезная проблема. Обычно VB6 
угадывает правильно, а опытный программист способен заранее предвидеть са­
мые очевидные проблемы. Автоматическое преобразованпе типов подавляет вы­
дачу предупреждений, большинство из которых все равно игнорируется - ведь 
программист знает, что он делает. 

Недостаток подобной аргументации заключается в том, что она не учитывает 
реального распределения затрат на протяжении жизненного цикла программы. 
Как бы нас ни раздражали предупреждения, сопровождающие самые очевидные 
преобразования, их ликвидация обходится дешево - программист искореняет их 
при первой компиляции программы. Возможно, на это потребуется несколько 
лишних минут, но этим все заканчивается. 

Если ошибка пережила стадию начальной разработкИ, затраты на ее исправле­
ние заметно возрастают. Они складываются из затрат на отележиванис ошибки, 
на взаимодействие между разработчиками, пытающимися найти ошибку и пору­
чить ее исправление соответствующему работнику, на проверку всех исправле­
ний и регрессионное тестирование всей программы, защищающее от случайного 
внесения новых ошибок. 

Но если ошибка пережила все предварительные стадии и добралась до конеч­
ного продукта, затраты достигают астрономических величин. 

В VB .NET появился новый флаг жесткой проверки типов; к сожалению, он не 
устанавливается по умолчанию в новых проектах VB .NET. Прпвыкните к тому, 
чтобы работа над новым проектом всегда начиналась с установки этого флажкаt .  

Вы быстро привыкнете пользоваться функциями преобразования там, где это 
нужно, и убедитесь, что предупреждения компилятора только повышают качест­
во ваших программ. Они привлекают ваше внимание к использованию смешан­
ных типов и напоминают, с каким же объектом или интерфейсом вы работаете. 
Вы научитесь находить ошибки до того, как их увидит кто-нибудь другой. 

Я твердо в этом убежден, поэтому флажок Strict Туре Checking устанавливается 
во всех примерах этой книги. Более того, при обсуждении перехода на VB .NET 

1 В всрс�и бста- 1 флажок жесткой провсрки типов устанавливался по умолчанию. К сожалению, 
в версии бста-2 Microsoft решила, что по умолчанию этот флажок следуст сбрасы вать. В обычной 
ситуации я бы высказался покрепче, но я так рад, что этот флажок вообще существует, что воздер­
жусь от сильных выражений ... Хотя это, конечно, чудовнщная ошибка. 
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я даже не рассматриваю возможность его сброса. Единственный случай, когда об 
этом стоит подумать хотя бы теоретически - при непосредственной адаптации 
кода мастером Upgrade Wizard. Во всем новом коде и в большинстве адаптиро­
ванных программ этот флажок следует устанавливать. 

Правила жесткой проверки типов весьма просты. При каждо� преобразова­
нии переменной от одного типа к другому компилятор проверяет, может ли это 
привести к потере данных и возникновению ошибок во время выполнения про­
граммы. Для примера рассмотрим листинг 8.5. 

Л истинг 8.5. Приложение Conversions 

Mod u l e  M o d u l e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m  1 A s  1 n t e ge r , L As  L o n g  
1 = 5 0  
L = 1 
Con s o l e . W r i t e L i n e ( L )  
L = 5 0  
1 = C 1 n t ( L )  ' Н е о б х одимо я в н о е  n реоб р а з о в а н и е . 
Con s o l e . W r i t e L i n e  ( 1 )  
L = &Н 1 00000000 
Try 

1 = CTy p e ( L , 1 n t e ge r )  
C a t c h  Е A s  E x c e p t i on 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( E . M e s s a g e )  
E n d  T r y  

C o n s o l e . W r i t e L i ne ( 1 )  
C o n s o l e . Re ad L i n e ( )  

E n d  5 u b  

E n d  Mod u l e  

Тип I n t ege r может быть неявно преобразован к типу Long, так как последний 
способен вместить все допустимые значеiш� типа I n tege r .  Однако обратное не­
верно. При выполнении этой программы будет выведен следующий результат: 
5 0  
5 0  
An e x c e p t i on o f  Т у р е  S y s tem . Ove r f l ow E x c e p t i on w a s  t h rown . 
5 0  

В листинге 8.5 продемонстрированы два способа преобразоnания I n t e ge r в 
Long: функции C i n t  и СТу р е .  Эти функции сообщают компилятору, что вы дей­
ствительио знаете, что делаете, присваиnая значение Long  переменной типа 
I n t ege r .  Без них на стадии компиляции nозникли бы ошибки. В нашем примере 
функции C i n t  и СТу р е  делают одно и то же, просто функция СТу р е  является бо­
лее универсальной. 

Преобразования и классы 
Как было показано в главе 5, функция СТу ре  преобразует объекты от одного типа 
к другому. Правила явных и неявных преобразований объектов аналогичны пра­
вилам преобразования для переменных структурных типов. 
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Производный :класс может быть неявно преобразован к базовому классу. Это 
вполне логично, поскольку производный :класс является •частным случаем• ба­
зового :класса и содержит все его свойства и методы. 

Также допускается неявное преобразование :класса к интерфейсу, реализован­
ному этим классом. 

Преобразование от базового класса к производиому должно быть явным. По­
скольку нет гарантии, что полученный объект действительно относится к произ­
водному классу, неудачное преобразование может привести к ошибкам во время 
выполнения программы. 

Преобразование от интерфейса к классу тоже должно быть явным. Успех это­
го преобразования не гарантирован. 

Программа ObjectConversions (листинг 8.6) демонстрирует правила преобра­
зования объектов. В ней определяется интерфейс I ,  класс А (реализующий интер­
фейс I )  и :класс В, произвqдный от А. В комментариях указаны правила, дейст­
вующие в каждом конкретном случае. 

Л исrинг 8.6. Приложение ObjectConversions 
Mod u l e  Mod u l e l  

I n t e r f a c e  I 
S u b  My i n t e r f a c e F u n c ( )  

E n d  I n t e r f a c e  

C l a s s  д 
I m p l e me n t s  
P r o t e c t e d  O ve r r i d a Ы e  S u b  My F u n c ( )  

E n d  S u b  
P u Ы i c  S u b  My P u Ы i c F u n c ( )  

E n d  S u b  • 

P u Ы i c  S u b  My i n t e r f a c e F u n c ( )  I mp l eme n t s  I . My i n t e r f a c e F u n c  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

C l a s s  В 
I n h e r i t s д 

E n d  C l a s s  

S u b  M a i n ( )  
D i m  mуд д s  N e w  А ( )  
D i m  my B д s  N e w  В ( )  
D i m  myдRe f e r e n c e  A s  
D i m  m y B Re f e r e n c e  A s  
D i m  my i Re f e r e n c e  д s  

А 
в 
1 

myдRe f e r e n c e  
myARe f e r e n c e  
my i Re f e r e n c e  

myA ' S ame t y p e  - o k  
m y B  ' Б а з о в ый т и n  - н е я в н о е  n ре о б р а з о в а н и е  
myA ' Р е а л и з о в а н н ый и н т е рфе й с - н е я в но е  

m y A  = CTy p e ( my i Re f e r e n c e , д )  ' Сс ыл ка  може т о т н ос и т ь с я  
' к любому объ е к т у  - я в н о е  n р е о б р а з о в а н и е . 
' Н а  с т ад и и  комn и л я ц и и  н ел ь з я о n р едел и т ь , 

' будет л и  р а бо т а т ь э т а  команда 
продопжение ..Р 
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Л исrинг 8.6 (продолжение) 
T r y  

m y B  = CTy pe ( my i Re f e r e n c e , В )  ' Н е р а бо т а е т 
C a t c h  е As E x c e p t i on 

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( e . M e s s a g e )  
E n d  T r y  

my ! Re f e r e n c e  = m y B  ' Р е ал и з о в а н ный и н т е рфе й с - н е я в ное  
' Кл а с с  В ,  n ро и з в од ный от  А,  н а сл еду е т и н т е рфе й с I .  

C o n s o l e . Re ad l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Преобразования и структуры 
На момент написания книги VB .NET не поддерживал нестандартных преобра­
зований для структур, определяемых в программе. Например, если вы создаете 
сложный тип данных и хотите, чтобы ему можно было непосредственно при­
сваивать значения типа I n t ege r или L o n g  (явно или косвенно), сделать это вам 
не удастся. Вместо этого следует определить S h а r еd -функцию с именем 
F r o m X x x (исходный тип). 

Пример: 
S h a r e d  F u n c t i o n F r om l o n g ( By V a l  l As  L o n g )  As  You r S t r u c t u r eTy pe 

Операторы 
Многие изменения в операторах не требуют подробных объяснений и достаточно 
хорошо описываются в разделе •Language Cl1anges• документации Visual Studio 
.NET. 

Операторы AndAiso и OrEise 
Как упоминалось выше в этой главе, в VB .NET операторы And и О r работают так 
же, как они работали в VB6. В дополнение к ним Microsoft определила два новых 
оператора, работающих только с логическими величинами: AndAl s o  и O r E l se .  
Использование этих операторов продемонстрировано в листинге 8.7. 

Л исrинг 8.7. Операторы AndAiso и OrEise 
' Комб и н и ро в а н н ые л о г и ч е с к и е  о n е р а т о ры 
' Copy r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу D e s a w a r e  I n c .  Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
M od u l e  Mod u l e l  

C l a s s  А 
P u Ы i c  Re a d O n l y  P ro pe r ty I sT r ue { )  As Boo l e a n  

G e t  
C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " I sT r u e  w a s  c a l l e d " ) 
Re t u r n  T r u e  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y 



P u Ы i c  R e a d O n l y  P r o p e r t y I s F a l s e ( )  As Boo l e a n  
G e t  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " l s F a l s e w a s  c a l l e d " )  
Re t u r n  F a l s e 

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r t y 

E n d  C l a s s  

S u b  M a i n ( )  
D i m t e s t v a r  A s  N e w  А ( )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " B e f o r e  I s F a l s e  And I s F a l s e " )  
I f  t e s t v a r . l s,F a l s e And  t e s t v a r . I s F a l s e  T h e n  
E n d  I f  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " Be f o r e  I s F a l s e  AndAl s o  I s F a l s e " )  
I f  t e s t v a r . I s F a l s e AndAl s o  t e s t v a r . I s F a l s e  T h e n  
E n d  I f  

C o n s o l e . Wr i t e l i n e  ( " Be f o r e  I sT r u e  O r  I sT r u e " )  
I f  t e s t v a r . I sT r u e  O r  t e s t v a r . I sT r u e  T h e n  
E n d  I f  
C o n s ol e . Wr i t e l i n e  ( " Be f o r e  I sT r u e  O r E l s e I sT r u e " )  
I f  t e s t v a r . I sT r u e  O r E l s e t e s t v a r . I sT r u e  T h e n  
E n d  I f  
C o n s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Программа выводит следующий результат: 
B e f o r e  I s F a l s e And  I s F a l s e  
I s F a l s e w a s  c a l l ed 
I s F a l s e w a s  c a l l ed 
B e f o r e  I s F a l s e  AndAl s o  I s F a l s e 
I s F a l s e w a s  c a l l ed 
B e f o r e  I sT r u e  O r  I s T r u e  
I s T r u e  w a s  c a l l ed 
I sT r u e  w a s  c a l l ed 
B e f o r e  I sT r u e  O r E l s e  I sT r u e  
I sT r u e  w a s  c a l l e d 

Операторы 183 

Как видите, операторы AndA l s o  и O r E l s e  оптимизируют проверку логических 
условий. Если одно условие в связке And равно F а l s e ,  проверять остальные усло­
вия бессмысленно, поскольку результат заведомо равен F a l s e .  Иногда эти опера­
торы заметно улучшают быстродействие программы, особенно если в условиях 
используются свойства объектов, получение которых занимает относительно 
много времени. 

Строкавые операторы 
Ранее в этой главе упоминалось о том, что в VB6 иногда выполнял автоматиче­
ские иреобразования типов, приводящие к непредвиденным результатам. Напри­
мер, выражение 1 5  + " 1 5 "  могло оказаться равным 30. Строгая проверка типов 
предотвращает автоматические иреобразования такого рода, отдельный оператор 
конкатенации становится ненужным, поэтому программисты могут вернуться 
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к более наглядному оператору �+•.  Ниже приведен фрагмент приложения 
Operators. 
о C o n s o l e . W r i t e L i n e ( 1 5  + " 1 5 "  + " 1 5 " )  о Оши б к а  комn ил я ц и и  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " E v i l Ty p i n g " ) 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( 1 5 . To 5 t r i n g + " 1 5 "  + " 1 5 " )  

В результате выводится строка 1 5 1 5 15. 
Конечно, вы можете продолжать пользоваться оператором конкатенации &. 

При работе со строками следует помнить о некоторых тонкостях, связанных с 
подсчетом символов (хотя эта проблема не имеет прямого отношения к операто­
рам, она передко вызывает недоразумения).  

Во встроенных командах VB .NET отсчет производится привычным способом, 
от 1 до длины строки. С другой стороны, класс .NET S t r i  ng (на котором основа­
ны персменные S t r i  ng )  считает символы в строках, начиная с нуля. Так, фраг­
мент приложеимя Operators 

D i m  А As 5 t r i n g = " A BC D "  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " 5 t r i n g C h a r a c t e r s " )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( I n 5 t r ( A ,  " С " ) )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( A . I n d e x O f ( " C " ) )  

выводит следующий результат: 

5 t r i n g C h a r a c t e r s  
3 
2 

Комбинированные операторы 
В VB .NET поддерживаются новые комбинированные операторы, хорошо знако­
мые программистам С++. Комбинированный оператор выполняет с переменной 
некоторую операцию и присnаивает результат исходной перемеююй. Например, 
команда А = А + В заменяется командой А += В. 

В листинге 8.8 приведела функция Concatonators из приложения Operators. 

Л истинг 8.8. Комбинированные операторы 
S u b  Con c a t o n a t o r s ( )  

D i m  5 As 5 t r i n g  
D i m  А A s  I n t e g e r 
5 = " H e l l o "  
5 + =  " E v e r y body " 
А = 5 
А += 1 8  
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( " C o n c a t o n a to r s " )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( 5 )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( А )  

E n d  5 u b  

Выводится следующий результат: 
C o n c a t o n a t o r s  
H e l l o  E v e r y bo d y  
1 5  

Новые операторы персчислены в табл. 8.2. 
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Таблица 8.2. Комбинированные операторы в VB .NЕТ 

А &= В 

А *= В 

А +- В 

А /= В 

А -= В 

А \= В 

А л= в 

А =  А & В (конкатенация строк) 

А = А * В 

А = А + В  

A = A j B  

А =  А - В  

А = А \ В  

А = А л в  

Комбинированные операторы делают программу более наглядной и лаконич­
ной, поэтому я рекомендую пользоваться ими. 

Eqv и Imp 
Оператор VB6 E q v  заменен оператором =, который работает точно так же. Опера­
тор VB6 I m p  заменяется следующей конструкцией: 
( N o t  А) Ог В ' В л о г и ч е с к и х  о п е р аци я х  

Итоги 
В этой главе было показано, что переход н а  архитектуру .NET потребовал значи­
тельных изменений в фундаментальных типах данных VB .NET и принципах их 
работы. Чтобы VB .NET был СLS-совместимым языком, его типы данных долж­
ны быть основаны на типа« данных .NET. 

Важнейшим изменением для большинства разработчиков VB станет появле­
ние жесткой проверки типов. Поведение VB .NET при отключенной проверке ти­
пов в этой главе не рассматривается - тот, кто сознательно отключает ее, слиш­
ком глуп для чтения этой книги1 .  Не стоит и говорить о том, что флажок Option 
Explicit тоже должен быть установлен. 

При внесении столь фундаментальных изменений проектировщики Microsoft 
воспользовались случаем и подправили синтаксис языка. В частности, в новой 
версии поддерживается инициализация при объявлении - огромное усовершен­
ствование, особенно при инициализации массивов, столь неудобной в VB6. Сре: 

ди приятных нововведений стоит отметить и комбинированные операторы, хоро­
шо знакомые программистам С++ и С#. 

1 Наверное, я выразился слишком сильно (а может быть даже оскорбительно, чего я стараюсь избе­
гать) - но, черт возьми, жесткая проверка типов действителыю важна! С позиции общих затрат на 
разработку прш·раммноrо продукта она легко выходит на первое место среди всех новшеств VB 
.NET. Итак, если в вашей программе проверка типов отключена, поскорее включите ее и исправьте 
ошибки (о которых вы наверняка и не подозревали)! , 
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От изменений в базовых типах данных и операторах Visual Basic мы переходим к 
изменениям в самом языке. В этой главе рассматриваются изменения, ue связаи­
иые с объектами и объектно-ориентированным проrраммированием (ибо послед­
ние заслуживают отдельной главы). 

Не стоит рассматривать эту главу как подробный справочник по всем измене­
ниям в языке - эта информация приведсна в электронной документации Visual 
Studio .NET. Прежде чем читать дальше, просмотрите раздел 4:What's New in 
Visual Basic• .  Как всегда, я лишь описываю эти изменения в практическом кон­
тексте и рассматриваю их возможное влияние на программный код. 

Вызовы функций и параметры 
В Visual Basic .NET в области вызова функций произошли определенные измене­
ния. Одни сразу бросаются в глаза, другие менее заметны, но все равно важны. 

Рациональный механизм вызова 
В VB6 существует четкое разделение между функциями и процедурами (subrou­
tines ) . Функция всегда возвращает некоторое значение или О, если возвращаемое 
значение не указано. Процедуры никогда не возвращают значений. Синтаксис 
вызова функций и процедур выглядит так: 
' Фу н кц и и  
х = f ( Y )  
f ( Y )  
C a l 1  F ( У )  
F ( Y )  
' П роцеду ры 
F у 
C a l 1  F ( У )  
F ( Y )  

' Р е з ул ь т а т и с пол ь з у е т с я 
' Р е з ул ь т а т н е и с п ол ь з уе т с я 
' Р е з ул ь т а т н е и с п ол ь з у е т с я 
' П е ред а в а т ь У п о з н а ч е н ию 

' Пе реда в а т ь У п о з н ач е н ию 

Наличие двух вариантов синтаксиса (с круглыми скобками и без) само по себе 
неприятно, но дело обстоит еще хуже. Допустим, у вас имеется функция F. Чем 
отличаются следующие два вызова: 



х = F ( Y )  
F ( Y )  
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В одном случае результат используется, а в другом _,... нет. Но это еще не все! 
Если параметр У функции F был объявлен с ключевыМ словом 'ВуRе f,  прИ первом 
вызове он будет передан по ссылке, а при втором - по значению. Это может при­
вести к неприметным и неожиданным ошибкам. 

В VB .NET при вызове функций и процедур используется следующий синтаксис: 
х = F ( Y )  1 Р е з ул ь т а т  и с п ол ь з у е т с я  
C a l l F ( Y )  ' Р е з ул ь т а т  н е  и с п ол ь з у е т с я  
F У 1 Р е з ул ь т а т  н е  и с п ол ь зу е т с я  
F ( )  1 Вы з о в  фу н к ц и и  б е з  п а р а м е т р о в  

После имени функции всегда следуют круглые скобки, даже если функция не 
имеет параметров. Процедуры и функции вызываются одинаково, если не счи­
тать того, что продедура не возвращает результата. 

Круглые скобки, как и прежде, могут использоваться для передачи парамет­
ров по значению. В этом случае синтаксис вызова выглядит так: 
F ( ( Y ) ) 1 П р и нуд и т ел ь н а я  n е реда ч а  п о з н а ч е н и ю  

В документации Microsoft отмечается, что некоторые изменения VB .NET ис­
правляют недостатки языка. Прекрасным примерам такого недостатка, который 
давно следовало исправить, является синтаксис вызова функций. 

Возвращение значений 
В VB .NET появился новый способ возвращения значений функциями. Перед на­
ми один из случаев, когда количество вариантов выполнения базовых операций 
в языке увеличилось. 
F u n c t i o n F ( By R e f  As I n t e ge r )  As I n t ege r 

Re t u r n  ( 6 )  
Re t u r n  6 
F = 6 

E n d  F u n c t i o n  

Команда Re t u r n  позаимствована из языков С++ и С#. Вероятно, это было сде­
лано для удобства программистов, работающих на нескольких языках. Лично мне 
команда Re t u г n нравится гораздо больше, чем присnаивание значения имени 
функции. Она упрощает чтение программы и снижает вероятность ошибок при 
возвращении результата - особенно если ваша функция имеет несколько точек 
выхода. 

К сожалению, компилятор VB .NET, в отличие от компилятора,С# не преду­
преждает о том, что функция не возвращает никакого значения. Надеюсь, Micro­
soft одумается и предусмотрит хотя бы выдачу предупреждения. 

По умолчанию параметры передаются 
по значению 
В VB .NET по умолчанию параметры передаются не по ссылке, а по значению. Че­
стно говоря, я никогда не понимал, почему в Visual Basic по умолчанию использо­
вал.с.п механизм передачи по ссылке. Правда, в VB6 передача ByRef  работает эф-
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фективнее, но с точки зрения программиста она увеличивает риск внесения оши­
бок при непреднамеренной модификации параметров в функции. В VB .NET пе­
редача параметров по ссылке уже не обеспечивает сколько-нибудь заметного 
выигрыша по быстродействию. Причины объясняются в следующем разделе. 

Новый  механизм передачи по значению 
В VB6 смысл ключевых слов ByRef  и ByVal  был вполне понятным. При передаче 
по значению в стеке создается копия переменной, которая и передавалась в каче­
стве параметра функции. Если полученный параметр изменялся внутри функ­
ции, то все изменения относились только к копии. При передаче по ссылке функ­
ция получает указатель на переменную, поэтому все изменения параметра внутри 
функции отражались и на исходной переменной. 

Единственное исключение из этих правил VB6 составляли строки в командах 
Dec l a r e (используемые для передачи функциям API строк, завершенных нуль­
символами) и объекты. 

Давайте посмотрим, что происходит при передаче объекта в качестве парамет­
ра функции. Дальнейшее описание относится как к VB6, так и к VB .NETt . 

На рис. 9. 1 показано, как объектные параметры передаются по ссылке. Функ­
ция получает указатель на объектную переменную. 

F (ObjParam) - ByRef 

Object 

Рис. 9.1. Передача объектного параметра по ссылке 

На рис. 9 .2 показано, что происходит при передаче параметра по значению. 
Функция получает объектную переменную, содержащую дополнительную копию 
адреса объекта. 

F (ObjParam) - ByRef 

Object 

Рис. 9.2. Передача объектного параметра по значению 

1 Конечно, в неnосредственной реализации существуют различия. Прежде всего, они связаны с тем, 
что VB6 средствами СОМ (точнее, вызовом Q u e r y  l n t e r f a c e )  nолучает вторую ссылку на объект, 
тоrда как в .NET исnользуется nростое nрисваиван.ие с управлением nамятью на базе обычного от­
слеживания корневых nеременных. 
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Хотя переменпая передается по значению, функция получает копию адреса 
объекта, а не копию самого объекта. Иначе говоря, атрибуты ByVa l и ByRef  отно­
сятся к переменной, ссылающейся на объект, а не к самому объекту. При переда­
че по значению объекты не копируются. Передача по значению просто гарантиру­
ет, что после вызова исходная переменпая будет ссылаться на прежний объект. 

Приложение ObjectParams (листинг 9 . 1 )  демонстрирует происходящее на 
примере простого объекта с одним открытым свойством. В приложении объявля­
ются две функции с передачей параметров по ссылке и две функции с передачей 
по значению. В каждой паре одна функция просто изменяет свойство Х, а другая 
присnаивает параметр новому экземпляру класса MyOb j  e c t .  

Л истинг 9. 1 .  Передача объектов1 

Mod u l e  Mod u l e 1  

C l a s s  MyOb j e c t  
P u Ы i c  х A s  I n t e g e r 

E n d  C l a s s  

P u Ы i c  S u b  F O b j B y Re f 1 ( By R e f  У A s  MyObj e c t )  
У . х  = S 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F O b j B y Re f 2 ( By R e f  У As MyObj e c t )  
У = N e w  M y O b j e c t ( )  
У . х  = 5 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F O b j ByVa l 1 ( ByVa l  У As MyObj e c t )  
У . х = 5 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F O b j ByVa l 2 ( ByVa l У As MyObj e c t )  
У = N e w  M y O b j e c t ( )  
У . х  = S 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  O b j e c tTe s t s ( )  
D i m  А As N e w  M y O b j e c t ( )  
D i m  В A s  MyOb j e c t  = А 
А . х  = 1 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " I n i t i a l s t a t e " )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " A r e  А a n d  В t h e  s a m e ?  " +  ( А  I s  B ) . To 5 t r i n g ( ) ) 
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( " А . х :  " + A . x . To S t r i n g ( )  + " В . х  " + 

B . x . To S t r i n g ( ) )  
F O b j B y Re f 1  ( В )  
C o n s o l e . Wr i t e L i n e ( " Af t e r  F o b j B y R e f 1 " )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " A r e  А a n d  В t h e  same ? " +  ( А  I s  B ) . To S t r i n g ( ) )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " А . х :  " + A . x . To S t r i n g ( )  + " В . х  " + 

В . х .  ToS t r i n g ( ) ) 
А . х  = 1 
В = А 
F O b j By Re f 2  ( В )  
Con s o l e . W r i t e L i n e  ( " Af t e r  F o b j B y R e f 2 " )  продолжение ..Р 

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства •Питер• www.piter.com. - Примеч. ред. 
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Лисrинг 9. 1  (продолжение) 
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  (А I s  B ) . To S t г i n g ( ) ) 
C o n s o l e . W г i t e l i n e  ( " А . х :  " + A . x . To S t г i n g ( )  + " В . х  " + 

В . х .  ToS t г i n g ( ) ) 
А . х  = 1 
В = А 
F O b j ByVa l 1  ( В )  
Con s o l e . W г i t e l i n e ( " A f t e г  F o b j ByVa l 1 " )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s am e ?  " + ( А I s  B ) . To S t г i n g ( ) )  
Con s o l e . W г i t e l i n e ( " А . х :  • + A . x . To S t г i n g ( )  + " В . х  • + 

B . x . To S t г i n g ( ) ) 
А . х  = 1 
В = А 
F O b j ByVa l 2  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " Af t e г  F o b j ByVa l 2 " )  
C o n s o l e . W г i te l i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s a m e ?  " +  ( А  I s  B ) . To S t г i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " А . х :  • + A . x . To S t г i n g ( )  + • В . х  " + 

B . x . To S t г i n g ( ) ) 

E n d  S u b  

Результат выглядит следующим образом: 
I n i t i a l s t a t e  
А г е  А a n d  В t h e  s a m e ?  Т г u е  
А . х :  1 В . х  1 
A f t e г  F o b j B y Re f 1  
А г е  А a n d  В t h e  s a m e ?  Т г u е  
А . х :  S В . х  5 
Af t e г  F o b j B y Re f 2  
А г е  А a n d  В t h e  s ame ? F a l s e 
А . х :  1 В . х  5 
Af t e г  F o b j ByVa l l  
А г е  А a n d  В t h e  s a m e ?  Т г u е  
А . х :  5 В . х  5 
Af t e г  F o b j ByVa l 2  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  Т г u е  
А . х :  1 В . х  1 

Сначала свойство Х инициализируется значением 1 ,  а персменным В и А при­
сnаиваются ссылки на один и тот же объект. 

После вызова F o b j  ByRe f l  свойство, как и следовало ожидать, становится рав­
ным 5. При этом А и В продолжают ссылаться на один объект, поскольку пара­
метр У не изменился. 

При вызове F o b j  ByRe f 2  параметру У присnаивается новый объект. Поскольку 
параметр передавался по ссылке, в переменную В заносится ссылка на новый 
объект. Модификация свойства Х относится только к новому объекту, поэтому 
А .  Х сохраняет первоначальное значение 1 .  

Вызов F o b j  ByVa l l  демонстрирует один важный факт: хотя объект передается 
по значению, значение свойства объекта изменилось. 

С вызовом Fob j  ByVa l 2  дело обстоит несколько сложнее. Функция создает но­
вый объект, присnаивает ссылку на него параметру У и модифицирует свойство Х. 
Тем не менее этот новый объект присnаивается временной переменной, а не 
ссылке на переменную, переданной при вызове. Модификация свойства Х отно­
сится к этому новому объекту. При возвращении из F o b j  ByVa l 2  переменпая В ос-
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тается в прежнем состоянии. Она продолжает ссылаться на исходный объект (на 
который также ссылается переменпая А), свойство Х которого не изменялось. Что 
же происходит с объектом, созданным функцией? При возврате из функции 
Fob j  ByVa l 2  временная переменпая У выходит из области видимости и перестает 
ссылаться на созданный объект. Объект, на который не осталось ни одной ссыл­
ки, будет уничтожен при следующей сборке мусора. 

Все это всегда происходило в Visual Basic 6, но не представляло особого инте­
реса для большинства программистов, которые обычно использовали припятый 
по умолчанию механизм ByRef  и по возможности старались обходиться без при­
сnаивания объектным переменным. 

Однако в VB .NET механизмы передачи параметров играют значительно бо­
лее важную роль и в них необходимо хорошо разбираться. Почему? Потому что в 
VB .NET каждая переменпая является объектом. 

Не торопитесь погружаться в уныние и позвольте мне подчеркнуть одно об­
стоятельство. 

Объекты структурных типов (числовые переменные, структуры и другие объ­
екты, производные от класса S y s tem . Va l u eTy pe)  работают именно так, как сле­
дует ожидать. При передаче их с ключевым словом ByVa l передается копия объ­
екта структурного типа. 

Передача параметров структурного типа 
В программе ObjectParams (см. листинг 9. 1 )  продемонстрирована также передача 
параметров структурного типа. Фрагмент, приведенный в листинге 9.2 ,  практиче­
ски идентичен фрагменту объектного типа, однако результат оказывается совер­
шенно иным. 

Листинr 9.2. Передача структурных параметров 
S t r u c t u r e  My S t r u c t  

P u Ы i c  х As I n t e g e r 
E n d  S t r uc t u r e  

P u Ы i c  S u b  F S t r u c t By Re f l ( By R e f  У A s  My S t r u c t )  
У . х  = S 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t r uc t By Re f 2 ( By R e f  У A s  My S t r u c t )  
У = N e w  M y S t r u c t ( )  
У . х  = 5 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t r u c t ByVa l l ( ByVa l У A s  My S t r u c t )  
. у . х  = 5 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t r u c t ByVa1 2 ( ByVa l 
У = N e w  My S t r u c t ( )  
У . х  = 5 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  S t r u c tTe s t s ( )  
D i m  А As My S t r u c t  
D i m  В A s  My S t r u c t  

У As My S t r u c t )  

продолжение .Р 
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Лисrинг 9.2 (продолжение) 

А . х  = 1 
В = А 
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " I n i t i a l  s t a t e  S t г u c tT e s t s " )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s a m e ?  " +  (A . E q u a l s ( B ) ) . To S t г i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " А . х :  " + A . x . To S t г i n g ( )  + " В . х  " + 

В .  х .  ToS t г i  n g ( ) )  
F S t г u c t B y Re f 1  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " Af t e г  F S t г u c t By Re f 1 " )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s a m e ?  " + 

( A . E a u a l s ( B ) ) . To S t г i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " А . х :  " + A . x . To S t г i n g ( )  + " В . х  " + 

B . x . To S t г i n g ( ) ) 
А . х  = 1 
В = А 
F S t г u c t By Re f 2  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " A f t e г  F S t г u c t By R e f 2 " )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  ( A . E q u a l s ( B ) ) . To S t г i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " А . х :  " + A . x . To S t г i n g ( )  + " В . х  " + B . x . To S t г i n g ( ) ) 
А . х  = 1 
В = А 
F S t г u c t ByVa \ 1  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " A f t e г  F S t г u c t ByVa \ 1 " )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  (A . E q u a l s ( B ) ) . To S t г i n g ( ) ) 
C o n s o l e . W г i t e L i n e ( " А . х :  " + A . x . To S t г i n g ( )  t " В . х  " + B . x . To S t г i n g ( ) ) 
А . х  = 1 
В = А 
F S t г u c t ByVa \ 2  ( В )  
Con s o l e . Wг i t e L i n e  ( " A f t e г  F S t г u c t ByVa \ 2 " )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s ame ? " +  (A . E q u a l s ( B ) ) . To S t г i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e L i n e  ( " А . х :  " + A . x . To S t г i n g ( )  + " В . х  " + B . x . To S t г i n g ( ) ) 

E n d  S u b  

В программе встречается ряд серьезных изменений, связанных с использова­
нием структурных типов. Во-первых, экземпляры структур создаются без ключе­
вого слова New. Переменпая структурного типа всегда ссылается на действитель­
ный объект - для структурных типов аналога No t h i ng не существует. 

При сравнении структур используется метод E q u a l s .  Это объясняется тем, 
что VB не разрешает переопределять оператор = для пользовательских структур, 
но метод E q u a l s  при желании можно переопределить. В нашем примере исполь­
зуется стандартная реализация метода Е q u а l s, которая осуществляет поверхно­
стиое сравнение, то есть просто сравнивает значения соответствующих полей 
структур. 

Для структурных параметров результат выглядит следующим образом: 
I n i t i a l s t a t e  S t г u c tTe s t s  
А г е  А a n d  В t h e  s ame ? Т г u е  
А . х :  1 В . х  1 
A f t e г F S t г u c t By Re f 1  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  F a l s e  
А . х :  1 В . х  5 
A f t e г  F S t г u c t By R e f 2  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  F a l s e  
А . х :  1 В . х  5 
Af t e г  F S t г u c t ByVa \ 1  



А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  Т г u е  
А . х :  1 В . х  1 
Af t e г  F S t г u c t ByVa l 2  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  Т г u е  
А . х :  1 В . х  1 
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Как видно из приведеиных результатов, изменилось само понятие равенства 
двух переменных. В нашем примере переменные считаются равными лишь в том 
случае, если совпадают их свойства Х. 

В результате вызова F S t r u c t ByRe f l  свойство Х объекта В становится рав­
ным 5, поэтому при выходе из функции А и В перестают быть равными. Вызов 
F S t r u c tB yRe f 2  приводит к тому же результату, но по другим причинам. Нара­
метру У присваивается новая структура (что приводит к модификации перемен­
ной В) ,  а ее свойство Х становится равным 5. 

В двух последних функциях переменпая В остается неизменной. Это доказы­
вает, что параметру У действительно была присвоена копия всей структуры. 

По этому принципу работают все структурные типы, включая Boo l e a n , By te ,  
C h a r ,  Dec i ma l ,  D o u Ы e,  E n um ,  S i  n g l e , I n t ege r ,  S ho r t  и L o n g. Для них ключевые 
слова ByVa l и ByRef  интерпретируются именно так, как подсказывает здравый 
смысл. 

Однако в приведеином списке отсутствуют два важных случая: строкавые пе­
ременные и массивы. 

Передача строковых параметров 
Строкавые переменные заслуживают особого внимания. Во-первых, строкавый 
тип очень часто используется, а во-вторых, его поведение трудно понять на ин­
туитивном уровне. В листинге 9.3 приведена программа ObjectParams, видоизме­
ненная для строковых параметров. Внесено лишь одно серьезное изменение -
новая функция F S t r i  n"gByRefЗ  не изменяет содержимого строки, а лишь заменя­
ет первый символ строки его же текущим значением. Вскоре вы поймете, в чем 
смысл этой странной операции. 

Л исrинг 9.3. Передача сrроковых параметров 
P u Ы i c  S u b  F S t г i n g B y Re f 1 ( By R e f  У As S t г i n g )  

M i d $ ( Y , 1 ,  1 )  = " А "  
E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t г i n g B y Re f 2 ( By R e f  У As S t г i n g )  
У =  " H e l l o "  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t r i n g B y Re f З ( By R e f  У A s  S t г i n g )  
M i d $ ( Y ,  1 ,  1 )  = M i d $ ( Y , 1 ,  1 )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t г i n gByVa l 1 ( ByVa l У A s  S t г i n g )  
M i d $ ( Y ,  1 ,  1 )  = " А "  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  F S t r i n g ByVa l 2 ( ByVa l У A s  S t r i n g )  
У =  " H e l l o "  

E n d  S u b  
продопженив 8 
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Л истинг 9.3 (продолжение) 
P u Ы i c  S u b  S t r i ngTes t s ( )  

D i m  А As  S t r i n g = " H e l l o "  
D i m  В A s  S t г i n g 
В = А 
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( C h r ( 1 0 )  + " I n i t i a l s t a t e S t г i n gTe s t s " )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  ( А  I s  B ) . To S t r i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " А :  " + А +  " В :  " + В ) 
F S t г i n g B y Re f l  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " Af t e г  F S t r i n g B y Re f l " )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  С А  I s  B ) . To S t r i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " А :  " + А +  " В :  " + В ) 
А =  " H e l l o "  
В = А 
F S t г i n g B y Re f 2  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " Af t e r  F S t г i n g B y Re f 2 " )  
Coh s o l e . W г i t e l i n e ( " A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  ( А  I s  B ) . To S t r i n g ( ) )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " А :  " + А +  " В :  " + В ) 
А =  " H e l l o "  
В = А 
F S t г i n g B y Re f З  ( В )  
Con s o l e . W г i t e l i n e  ( " Af t e г  F S t г i n g B y Re f З " )  
Con s o l e . W г i t e l i n e ( " A г e  А a n d  В t h e  s a m e ?  " +  ( А  I s  B ) . To S t г i n g ( ) )  
Con s o l e . Wг i t e l i n e ( " A r e  А a n d  В e q u a l ? " +  ( А = B ) . To S t г i n g ( ) ) 
Con s o l e . W г i t e l i n e  ( " А :  " + А +  " В :  " + В ) 
А =  " H e l l o "  
В = А 
F S t r i n gByVa l l  ( В )  
Con s o l e . W г i t e l i n e ( " Af t e r  F S t г i n gByVa l l " )  
Co n s o l e . W г i t e l i n e ( " A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  ( А  I s  B ) . To S t r i n g ( ) )  
Con s o l e . W r i t e l i n e  ( " А :  " + А +  " В :  " + В ) 
А =  " H e l l o "  
В = А 
F S t г i n g ByVa \ 2  ( В )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " Af t e г  F S t г i n g ByVa \ 2 " )  
C o n s o l e . W г i t e l i n e ( " A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  " +  С А  I s  B ) . ToS t г i n g ( ) )  
Con s o l e . W г i t e l i n e ( " А :  " + А +  " В :  " + В ) 

E n d  S u b  

Н е  забывая о том, что строки являются объектами ссылочного типа, давайте 
проанализируем результат строку за строкой: 
I n i t i a l s t a t e  S t г i n gTe s t s  
А г е  А a n d  В t h e  s a m e ?  Т г uе 
А :  H e l l o  В :  H e l l o  

В исходном состоянии переменные А и В ссылаются н а  один и тот же объект. 
Иначе говоря, существует всего один объект 5 t г i ng ,  содержащий текст «Hello• .  
Переменные А и В относятся к одному объекту (об этом свидетельствует резуль­
тат T r u e  оператора I s ). Содержимое А и В тоже считается равным, что вполне 
очевидно, поскольку переменные ссылаются на один объект: 
Af t e r  F S t г i n g B y Re f l  
А г е  А a n d  В t h e  s a m e ?  F a l s e  
А :  H e l l o  В :  Ae l l o  

Функция F S t r i  ngByRe f l  заменяет символ строки командой M i  d $ :  
M i d $ ( Y , l , l ) = " А "  
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Задумайтесь: параметр У, переданный по ссылке, относится к тому же объекту, 
что и А. Было бы логично предположить, что модификация символа этой строки 
приведет к модификации строки А. В приложении ObjectParams изменение свой­
ства Х переменной У приводило к модификации свойства Х переменной А, ссылав­
шейся на тот же объект. 

На самом деле функция М ;  d $ модифицирует не тот объект 5 t г ;  n g, на который 
ссылается У. Она создает новую строку с другим первым символом и присваивает 
ее параметру У, что приводит к модификации переменной В .  

Почему это происходит? Потому что строки VB .NET являются неизменными 
(см. главу 8). Любая операция, которая на первый взгляд модифицирует строку, 
в действительности создает новый экземпляр строки. Таким образом, хотя пере­
менпая В была изменена и теперь ссылается на новую строку, переменпая А про­
должает ссылаться на исходную строку «Hello�: 
Af t e r  F S t r i n g B y Re f 2  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
А :  H e l l o  В :  H e l l o  

Функция F S t r i  ngByRe f 2  присваивает У новую строку, совпадающую с исход­
ной строкавой величиной: 
У =  " H e l l o "  

Интуиция подсказывает, что В будет ссылаться на новый объект S t r i n g со 
строкой «Hello� .  Но на практике выясняется, что В и А по-прежнему ссылаются 
на один и тот же объект! Дело в том, что компилятор VB .NET старается разумно 
подходить к работе со строковыми литералами. Он видит, что У присваивается 
строка «Hello� ,  уже присутствующая во внутренней таблице строк, поэтому ком­
пилятор просто присваивает У ссылку на тот же строкавый литерал. Эта возмож­
ность основана на принциле неизменности строк: CLR знает, что литерал ни при 
каких условиях не изменится, поэтому там, где это возможно, строковым пере­
менным присваиваются уже существующие литералы. 

Пример F S t r i  ngByRe f З  еще нагляднее поясняет сказанное. На первый взгляд 
эта строка вообще не изменяется: 
M i d $ ( Y , 1 ,  1 )  = M i d $ ( Y , 1 ,  1 )  

Н о  выходные данные наглядно показывают, что А и В соответствуют разным 
объектам, хотя они и равны! 
Af t e r  F S t г i n g B y Re f З  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  F a l s e 
А г е  А a n d  В e q u a l ?  T r u e  
А :  H e l l o  В :  H e l l o  

Другими словами, А и В ссылаются на разные переменвые с одинаковым содер­
жимым. Почему? Хотя содержимое строки не изменяется, CLR об этом не знает. 
В соответствии с принцилом неизменности строк переменпая У должна быть свя­
зана с новой строкой, даже если ее содержимое будет таким же, как прежде. 

Для пары функций с передачей по значению выводятся следующие резуль­
таты: 
Af t e r  F S t г i n g ByVa l 1  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
А :  H e l l o  В :  H e l l o  
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A f t e r  F S t r i n g ByVa 1 2  
A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
А :  Н е 1 1 о  В :  Н е 1 1 о  

Именно такой результат был бы получен, если бы тип S t r i  n g  был структур­
ным, так как изменения не отражаются на переменной, переданной при вызове 
(в отличие от примера с параметрами-объектами, где изменение свойства Х пара­
метра, переданного с ключевым словом ByVa l ,  отражалось в свойстве Х исходного 
объекта) .  Такое поведение обусловлено принципом неизменности строк. Изме­
нения в содержимом строки не могут отражаться в исходной переменной, по­
скольку содержимое строк вообще никогда не изменяется. Вместо этого создает­
ся новая строка, присваиваемая параметру У. Так как параметр У передавался по 
значению, его изменения не распространяются на исходную переменную В .  

Поскольку передача строки по значению не сопровождается созданием новой 
копии, передача по ссылке уже не обеспечивает выигрыша по быстродействию! 
Следовательно, вы можете спокойно передавать строки по значению, если только 
у вас нет веских доводов против этого. 

Передача масс�вов 
Массивы являются объектами. На массивы, в отличие от строк, не распространяет­
ся требование неизменности. Это означает, что для массивов должны выводиться 
те же результаты, которые были получены раньше для параметров-объектов. Из­
менения элементов массива внутри функции всегда должны распространяться на 
исходный объект, даже если массив передавался по значению (по аналогии со 
свойством Х класса МуОЬ j ее t ). Присваиванне параметру У нового объекта должно 
распространяться на исходную переменную лишь в том случае, если массив был 
передан по ссылке. 

Я опускаю проrраммный код для экономии места (вы найдете его в приложе­
нии ObjectParams). Результат, приведенный в листинге 9.4, выглядит именно так, 
как мы предполаrали. 

Л исrинг 9.4. Передача параметров-массивов 
I n i t i a 1 s t a t e  A r r ayTe s t s  
A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
A r r a y  А :  
1 .  2 ,  з .  4 ,  s 
A r r a y  В :  
1 ,  2 ,  з .  4 ,  5 
A f t e r  F A r r ay B y Re f 1  
А г е  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
A r r a y  А :  
s .  2 ,  з .  4 ,  5 
A r r a y  В :  
5 ,  2 ,  з .  4 ,  ·5 
Af t e r  F A r r ay ByRe f 2  
A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  F a 1 s e  
A r r a y  А :  
1 , 2 ,  з .  4 ,  5 
A r r a y  В :  
2 ,  з .  4 ,  5 ,  б 
A f t e r FA r r a y ByVa 1 1  
A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
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A r r ay А :  
5 '  2 '  3 '  4 ,  5 
A r r ay В : 
5 ' 2 '  3 ,  4 ,  5 
Af t e r  F A r r ay ByVa 1 2  
A r e  А a n d  В t h e  s am e ?  T r u e  
A r r ay А :  
1 '  2 '  3 '  4 ,  5 
A r r ay В :  
1 '  2 '  3 '  4 ,  s 

Подведем итог всему, о чем говорилось выше. 

1. Поведение структурных типов полностью соответствует нашим интуитив­
ным представлениям. При передаче по значению функция получает копию 
переменной, и любые изменения этой копии не отражаются на исходной 
переменной. При передаче по ссылке функция получает указатель на пере­
менную, и изменения параметра распространяются на исходную перемен­
ную. 

2.  С объектами дело обстоит сложнее. Ключевые слова ByVa l и ByRef  отно­
сятся не к самому объекту, а к переменной, ссылающейся на него. Передача 
по значению не сопровождается копированием объекта. ByV a l  всего лишь 
гарантирует, что исходная переменпая после вызова будет ссылаться на 
прежний объект. Вызовы методов и обращения к свойствам могут привес­
ти к изменению объекта. 

3. Массивы являются объектами и подчиняются правилам, представленным 
в пункте 2 .  

4.  Строки являются объектами, но на их поведение дополнительно влияет 
принцип неизменности. Поскольку вызовы методов и обращения к свойст­
вам не приводят к модификации строки, может показаться, что передача по 
значению сопровождается копированием, но это не так. Одно из последст­
вий заключается в том, что передача объекта 5 t г ;  n g по значению не усту­
пает по быстродействию его передаче по ссылке (в отличие от VB6, где пе­
редача Строковых параметров по значению приводила к существенным 
затратам на копирование строки) .  

Главное преимущества механизма передачи параметров в .NET заключается в 
том, что он соответствует вполне определенным правилам, даже при том, что вам 
придется привыкать к этим правилам. 

Необязательные параметры и значения по умолчанию 
Visual Basic .NET требует, чтобы для необязательных параметров задавались зна­
чения по умолчанию (в VB6 значения по умолчанию могли отсутствовать, в этом 
случае пропущенным параметрам присваивался О или пустая строка в зависимо­
сти от типа переменной). 

Поскольку в Visual Basic .NET отсутствует универсальный тип Va г i  a n t ,  есте­
ственно, в нем не предусмотрена поддержка необязател;ьных параметров V а г ;  а n t 
и не поддерживается функция I s М ;  s s ;  n g для их проверки. 
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ParamArray 
Ключевое слово P a r amAr r ay позволяет вызывать функцию с переменным коли­
чеством параметров. В VB6 реализация массива параметров выглядела примерно 
так: 
P u Ы i c  F u n c t i on A ( P a r amA r r a y  V ( )  As Va r i a n t )  

D i m  х A s  I n t e g e r 
I f  I s M i s s i n g ( X )  T h e n  

D e b u g . P r i n t  " V  i s  m i s s i n g "  
E l s e  

F o r  х = 0 То U Bo u n d ( V ( ) )  
D e b u g . P r i n t  V ( x )  

N e x t  х 
E n d  I f  

E n d  F u n c t i o n 

Параметры Va r i  a n t  (если они присутствуют) передаются по ссылке. Прежде 
чем перебирать содержимое массива, приходится убеждаться в его наличии при 
помощи функции I 5 М i 5 5  i n g. 

В Visual Basic .NET массив параметров может определяться с любым типом 
(в том числе и с типом Ob j  e c t ,  если ваша функция должна поддерживать разно­
типные параметры). Массив передается по значению со всеми последствиями, 
описанными выше в этой главе. 

Если при вызове функции параметры не указаны, массив имеет нулевой раз­
мер и может перечисляться напрямую, как показано в следующем фрагменте: 
P u Ы i c  S u b  P a r amA r r ayTe s t l ( P a r amA r r ay ByVa l А ( )  As I n t e ge r )  

D i m  х A s  I n t e g e r 
F o r  х = 0 То U B o u n d ( A )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( A ( x ) ) 
N e x t  

E n d  F u n c t i o n 

Функция U B o u n d  возвращает - 1  для массива нулевой длины, что упрощает 
программный код, необходимый для перебора элементов массива. 

Правила видимости 
Когда программисты говорят об области видимости переменных, они часто име­
ют в виду сразу два понятия: доступность переменной и ее продолжительность 
жизни. Доступность определяет те части программы, в которых можно работать с 
переменной. Продолжительность жизни определяет моменты создания и уничто­
жения переменной. 

Правила видимости для модулей, объектов и сборок рассматриваются в гла­
ве 10, поскольку они в большей степени относятся к объектно-ориентированным 
средствам языка, нежели к его синтаксису. В этой главе мы лишь рассмотрим из­
менения в области видимости переменных внутри функций. 

Рассмотрим следующий пример из приложения ScopingVB6. 
S u b  M a i n ( )  

D i m C o u n t e r  As  I n t e g e r 
' Х = 3 ' В э т о й  т о ч к е  n е р еме н н а я  н е  о n р едел е н а  
F o r  C o u n t e r  = 1 Т о  3 



I f  T r u e  T h e n  ' В с е г д а  в х оди т ь  в э т о т  бл о к  
D i m  Х As I n t e g e r 
D e b u g . P r i n t  Х 
Х = C o u n t e r  

E n d  I f  
N e x t  Cou n t e r  
D e b u g . P r i n t  " O u t s i d e o f  Ь l o c k : " & Х 

E n d  S u b  

е 
1 
2 

Выходные данные в окне отладки выглядят так: 

O u t s i d e of Ь l o c k : 3 
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Программа демонстрирует ряд ключевых моментов, относящихся к видимо­
сти переменных в VB6. 
• К переменной нельзя обращаться до ее объявления. 

• VB6 инициализирует переменвые нулями. 

• Видимость переменной распространяется за пределы блока, в котором она бы­
ла объявлена (например, к переменной Х можно обращаться вне того блока, 
в котором она была определена). 

• Продолжительность жизни Х определяется начальной и конечной передачей 
управления функции (иначе говоря, вы можете выйти из блока, затем снова 
войти в него, и значение останется неизменным).  Инициализация выполняет­
ся при входе в функцию, а не при входе в блок. 

• В функции нельзя объявить две локальные переменвые с одинаковыми име­
нами. 
Рассмотрим эквивалентный код VB .NET из проекта Scoping. 

M od u l e  S c o p i n gMod 

Sub M a i n ( )  
D i m  C o u n t e r  As  S h o r t  
' Х = 3 ' В э т о й  т о ч к е  п е ре ме н н а я  н е  о п редел е н а  
F o r  C o u n t e r  = 1 Т о  3 

I f  T r u e  T h e n  ' В с е г д а  в х оди т ь  в э т о т  бл о к  
D i m  Х As S h o r t  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( Х )  
Х = C o u n t e r  

E n d  I f  
N e x t  C o u n t e r  
' Co n s o l e . W r i t e l i n e ( " O u t s i d e o f  Ь l oc k : " & Х )  
C o n s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  
E n d  Mod u l e  

е 
1 
2 

Результат выглядит так: 

Принципиальное изменение заключается в том, что мы уже не можем обра­
щаться к переменной вне того блока, в котором она была определена. Мастер 
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Upgrade Wizard при необходимости перемещает объявления локальных перемен­
ных за пределы блока, чтобы переменные были доступны при всех обращениях 
к ним. 

Просто для сравнения давайте посмотрим, как подобные ситуации выглядят в 
новом языке С#. В листинге 9.5 приведен фрагмент примера ScopingCSharp. 

Листинг 9.5. Пример ScopingCSharp 

s t a t i c  v o i d  M a i n ( s t r i n g [ ]  a r g s )  
{ 

0 
0 
0 

s h o r t  c o u n t e r ; 
/ / s h o r t  х ;  
1 / х  = 5 0 ; / /  В э т о й  т о ч к е  n е ре ме н н а я  н е  о n р едел е н а  
f o r ( c o u n t e r = l ; c o u n t e r < = З ; c o u n t e r + + )  
{ 

} 

i f  ( t r u e )  
{ 

s h o r t  х =0 ; / /  В С# н е о б х од и м а  и н и ц и ал и з а ц и я  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( x ) ; 
х= c o u n t e r ; 

/ / C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " O u t s i d e o f  Ы о с k : " +  x . To S t r i n g ( ) ) ; 
C o n s o l e . R e a d l i n e ( ) ; 

Результат выглядит так: 

Продолжительность жизни х, как и прежде, определяется продолжительно­
стью работы функции. Тем не менее, язык С# требует, чтобы переменные ини­
циализировались перед использованием, и выполняет инициализацию в точке 
объявления. Возможно, это чуть снижает быстродействие, но программа стано­
вится более предсказуемой (хотя подобные ошибки обычно исправляются на ста­
дии начальной разработки) .  

В листинге 9.6 приведен интересный фрагмент на языке С++ из приложения 
ScopingCPP. 

Листинг 9.6. Приложение ScopingCPP 
i n t m a i n ( v o i d )  
{ 

s h o r t  c o u nj; e r ;  
s h o r t  х ;  -
х = 5 0 ; / /  В э т о й  т о ч к е  n е реме н н а я  н е  о n редел е н а  

f o r ( c o u n t e r  = l ; c o u n t e r < = З ; c o u n t e r + + )  { 
i f  ( t r u e )  { 

} 

s h o r t  х ;  1 1  В С++ и н и ц и ал и з аци я н е  об я з а тел ь н а  
C o n s o l e : : W r i t e l i n e ( x ) ; 
х =  c o u n te г ;  
} 

C o n s o l e :  : W r i t e L i n e ( x . To S t r i n g ( ) ) ;  
C o n s o l e : : Re a d l i n e ( ) ; 

r e t u r n  0 ;  



е 
1 
2 
se 

Результат выглядит так: 
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Справедливости ради замечу, что компилятор С++ предупреждает об исполь­
зовании неинициализированных переменных. Тем не менее самое интересное в 
этом фрагменте - объявление во вложенном блоке локальной переменной с су­
ществующим именем. Переменпая х, объявленная во внутреннем блоке, времен­
но скрывает переменную х, объявленную во внешнем блоке. 

Недостаток такого решения состоит в том, что в одной функции может опре­
деляться несколько одноименных переменных, что приводит к всевозможным 
недоразумениям. 

Впрочем, есть и преимущества: объявления переменных располагаются по­
близости от обращения к ним в конкретных блоках, что позволяет заново исполь­
зовать имена переменных для других целей. 

Откровенно говоря, мне не хватает этой особенности С++, даже несмотря на 
то, что программы, написанные по правилам С# jVB .NET, легче читаютсяt. 

Статические переменные 
Статическими ( static) называются переменные, продолжительность жизни кото­
рых совпадает с жизненным циклом всей программы, а видимость ограничивает­
ся функцией, в которой эти переменные были объявлены. Статические перемен­
ные инициализируются при первом вызове функции и сохраняют свое значение 
между ее последующими вызовами. 

В VB6 вы могли объявить статическую функцию, все переменные которой по 
умолчанию были статическими. За долгие годы программирования на Visual 
Basic я ни разу не использовал статические функции в своих программах, поэто­
му не могу сказать, что меня огорчит их утрата. 

Статические переменные существуют на уровне экземпляров класса. Рассмот­
рим приложение Statics (листинг 9.7). 

Листинг 9.7. Приложение Statics 

C l as s  С 
P u Ыic S h a r e d  S u b  S ha r e d Te s t ( )  

S tatic х As I n t ege r 
х = х + 1 
c o n s o l e . Write Line ( х )  

E n d  S ub 

P u Ы ic S u b  Te s t ( )  
S tatic х A s  I n t ege r 
х = х + 1 
c o n s o l e . Write L i n e ( х )  

продолжение .Р 

1 Извините, что я потратил столько места на обсуждение второстепенной проблемы. В свое оправда­
ние скажу лишь то, что некоторые аспекты языков программирования интересны сами по себе, неза­
висимо от их практической пользы. К тому же я считаю, что любой программист должен хорошо 
разбираться во всех вопросах видимости переменных, даже в самы� изощренных ситуациях. 
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Лисrинг 9.7 (продолжение) 

E n d  S u b  
E n d  C l as s  

Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  Ma i n ( )  
D i m  c l  As  New С ( )  
D i m  с 2  As New С ( )  
c l . Te s t ( )  
c l . Te s t ( )  
c 2 . Te s t ( )  
c 2 . Te s t ( )  
с .  S ha r edTe s t  ( )  
c . S ha r edTe s t ( )  
c o n s o l e . Read l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

1 
2 
1 
2 
1 
2 

Программа выводит следующий результат: 

Переменвые cl и с2 относятся к разным экземплярам класса С. Из приведеи­
ных результатов видно, что метод Te s t  каждого экземпляра, как и метод 
S h a r edTe s tt, обладает собственной копией статических переменных. 

Замечание: при знакомстве с платформой .NET неизбежно возникает пута­
ница между статическими (static) и общими (shared) переменными. Причина 
заключается в том, что ключевое слово s t а t i с в С++ и С# используется для оп­
ределения переменных, которые являются как общими, так и статическими. В до­
кументации и статьях, посвященных .NET, авторы передко не учитывают двойст­
венной трактовки этих терминов. 

Следующие простые правила помогут вам избежать недоразумений. 
• Общими переменными в VB .NET называются переменные, принадлежащие 

всем экземплярам класса. 

• Общие методы в VB .NET не связываются с конкретными экземплярами клас­
сов (см. главу 10) .  

• Статические локальные переменные видимы только внутри метода или функ­
ции, в которых они были определены, но существуют на протяжении всего 
жизненного цикла программы 

• Методы и переменные, ранее называвшиеся •статическими», в терминологии 
VB .NET называются •общими» .  

1 Общие методы и переменные рассматриваются в главе 10. 



Обработка ошибок 203 

Обработка ошибок 
Начиная разговор об обработке ошибок в VB .NET, давайте признаем один фун­
даментальный факт: обработка ошибок в Visual Basic 6 организована на редкость 
паршивоt .  

Откровенно говоря, в С++ она ничуть не  лучше. 
Вероятно, сейчас программисты VB6 удивляются, что же я имею против ста­

рой доброй команды Оп Error Goto, а программисты С++ решили, что автор со­
всем выжил из ума, ведь в С++ предусмотрена Структурированная обработка 
ошибок, о которой я собираюсь поведать. 

Не торопитесь негодовать. У меня есть веские причины для подобных заявлений. 

История 
Прежде чем переходить к обработке ошибок в VB6, стоит заглянуть на  более низ­
кий уровень и разобраться в основных источниках ошибок. Большинство ошибок 
времени выполнения возникает в следующих ситуациях: 
• при обращении к методам или свойствам объектов СОМ; 

• при вызове функций API; 

• при выполнении операций языка VB6 (например, числовое переполнение) .  

Давайте рассмотрим все эти причины. 
Одно из требований к объектным моделям (в частности, к модели СОМ) за­

ключается в наличии стандартного и последовательного механизма обработки 
ошибок. Без такого механизма компонент не сможет оповещать клиентов о том, 
что в процессе работы возникли ошибки. При отсутствии стандарта становится 
невозможным взаимодействие компонентов, написанных разными пользователя­
ми на разных языках программирования. 

В механизме обработки ошибок СОМ используется 32-разрядный код резуль­
тата H R E S U L  Т. Сейчас мы не будем останавливаться на H R E S U L  Т (подробное опи­
сание можно найти в MSDN). Достаточно сказать, что H R E S U L  Т обеспечивают 
классификацию ошибок по категориям (элементы ActiveX, Automation, систем­
ные ошибки) и числовым кодам. При вызовах методов СОМ, при обращениям к 
свойствам и вызове практически всех функций подсистемы О LE возвращаются 
коды H RE S U L  Т, которые могут интерпретироваться стандартным образом. Кроме 
того, объект может дополнительно реализовать интерфейс I S u p po r t E r r o r i n f o , 
при помощи которого компонент передает клиенту дополнительную информа­
цию об ошибке (текстовые сообщения, данные об источнике и даже путь к спра­
вочному файлу с описанием ошибки). 

Ошибки, происходящие в функциях API, описываются возвращаемым значе­
нием функции. Для каждой функции определяются собственные коды ошибок. 
Одни функции в случае ошибки возвращают -1, другие возвращают О, третьи­
величину, отличную от О. Обычно в программе можно получить дополнительную 

1 Простите за грубость. Мне трудно выразить свои чувства по этому поводу, не прибегая к не совсем 
цензурной лексике. 
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информацию об ошибке при помощи функции API GetlastError, которая ис­
пользует список стандартных ошибок из заголовочного файла wiпerror.h, входяще­
го в поставку Windows Platform SDK (и Visual С++). Непоследовательность в 
возвращении кодов ошибок - характерная черта необдуманной, хаотичной эво­
люции Windows API. Значения, возвращаемые GetlastError, были определены 
в процессе перехода Windows от 16-разрядных версий к 32-разрядным. В частно­
сти, одна из категорий кодов HRESUL Т соответствует стандартным кодам ошибок 
API. 

В процессе языковых операций могут возникать ошибки времени выполнения 
(выход за границы массива, числовое переполпение и т. д.) , обрабатываемые в 
VB6 командой Оп Error Goto. Поскольку VB6 маскирует от программиста вызо­
вы методов СОМ и обращения к свойствам, ошибки в компонентах СОМ также 
могут приводить к возникновению ошибок времени выполнения. В этом случае 
возвращаемый код HRESUL Т иреобразуется в ошибку VB времени выполнения. 

Обработка ошибок в VВб 
В Visual Basic ошибки перехватываются командой Оп Error Goto. Чем плохо по­
добное решение? 
• В каждой функции или процедуре может действовать лишь один активный 

обработчик ошибок. Вы можете перехватыватЪ некоторые ошибки и переда­
вать остальные вызывающей функции, однако .вложенные» обработчики 
ошибок такого рода определяются на уровне функции, а не в блоках внутри 
нее. 

• Нетривиальная обработка ошибок приводит к частой передаче управления, 
за которой трудно проследить при чтении программы. 

• Команда Оп Error Resume Next решает проблему запутанной передачи управ­
ления, однако программа при этом загромождается, поскольку встроенную 
проверку ошибок приходится включать везде, где они могут произойти. 

• Непоследовательность получения данных об источнике ошибки (особенно 
при работе с функциями API) часто порождает общую непоследовательность 
обработки ошибок в VB. Нередко встречаются программы, в которых одни 
функции возвращают коды ошибок, а другие инициируют ошибки методом 
Raise. 

Обработка ошибок в VC++ 
Программисты Visual С++ полагают, что обработка ошибок- одна из областей, 
доказывающих превосходство С++ над Visual Basic. Дело в том, что в Visual С++ 
поддерживается механизм структурной обработки ошибок, значительно иревос­
ходящий синтаксическую конструкцию VB Оп Error Goto. Вскоре мы погово­
рим о структурной обработке ошибок, а пока я скажу, почему программисты С++ 
ошибаются. 

Да, в VC++ поддерживается структурная обработка ошибок, и она действи­
тельно лучше конструкции Оп Error Goto. К сожалению, в VC++ 6.0 этот меха­
низм обработки ошибок очень плохо поддерживается на уровне Windows. 
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• Функции API, используемые в VC++ значительно чаще, чем в VB, по-прежне­
му возвращают коды ошибок вместо инициирования ошибок, перехватывае­
мых механизмом структурной обработки. 

• Ошибки методов СОМ и обращений к свойствам, которые VB6 автоматиче­
ски иреобразует в ошибки времени выполнения, для программистов С++ про­
сто возвращаются в виде HRE SUL Т. Для этих ошибок механизм структурной 
обработки тоже не подходит. 

• Большинство ошибок исполнительной среды и библиотек С++ не перехваты­
вается механизмом структурной обработки. Обычно эти ошибки вообще не 
обрабатываются и инициируют исключения защиты памяти. В лучшем случае 
это приводит к запуску отладчика, в худшем - к аварийному завершению 
приложения (а в Windows 95/98/МЕ возможно �зависание• системы). 

Другими словами, структурная обработка ошибок, встроенная на уровне язы-
ка, приносит мало пользы, если она не поддерживается библиотеками и объекта­
ми той среды, для которой вы программируете. 

Структурная обработка ошибок 
Что такое �структурная обработка ошибок•? В этом термине главным словом 
является слово �структурная•. Visual Basic, С# и С++ принадлежат к классу язы­
ков, имеющих блочную структуру. В таких языках программист определяет бло­
ки программнога кода, выполняемые как единое целое. Иначе говоря, програм­
мист может использовать конструкции вида �если 1teкomopoe условие, выполнить 
блок; в противном случае выполнить другой блок•. При этом каждый блок может 
иметь произвольный размер и содержать другие вложенные блоки. 

В С# и С++ границы блоков задаются символами { и } . В Visual Basic блоки 
ограничиваются синтаксическими элементами самого языка. Мы сейчас говорим 
не о конкретном синтаксисе, а о возможности группировки команд в блоки, вы­
полняемые на основании единожды принятого решения, без необходимости при­
нимать это решение для каждой строки внутри блока. 

Структурная обработка ошибок просто расширяет этот принцип в области об­
работки ошибок. 

Обобщенный синтаксис структурной обработки ошибок выглядит следую­
щим образом: 

T r y  
бло к  

C a t c h  т и п  ошибки 
бло к , выпол н я емый при в о з н и к н о в е н и и  ошибки 

C a t c h  другой т и п  ошибки  
бло к , выпол н я емый п р и  в о з н и к н о в е н и и  ошибки  

F i п a l l y  
бл о к , выпол н я емый п е ред выходом и з  бло к а  T r y  

Е п d  T r y  

Внутри каждого блока могут находиться другие блоки, в том числе и вложен­
ные блоки Try ... End Try! 

Различные типы ошибок представляются объектами исключений ( exceptions ) , 
производными от класса Sys tem. Except i оп. Блок Catch также может содержать 
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секцию When с указанием дополнительного условия. Блок Catch выполняется 
только при возникновении ошибки определенного типа и при истинности усло­
вия, заданного в секции When. 

Но важнейшие изменения в области обработки ошибок в VB .NET связаны не 
с синтаксисом языка (при всей их важности) и даже не с тем, что все ошибки вре­
мени выполнения языка VB инициируют исключения, перехватываемые меха­
низмом структурной обработки ошибок. Самое главное заключается в том, что 
все ошибки, возникающие во всех методах и свойствах обьектов .NET Fraтework, 
также инициируют исключения, перехватывае.мые м.еханиз.м.ом. структурной об­
работки ошибок! 

Безусловно, синтаксическая конструкция Try ... End Try удобна, но по-настоя­
щему фантастически выглядит ее полная интеграция с исполнительной средой, 
начиная с самого нижнего уровня. Более того, все ошибки, возникающие в ис­
пользуемых объектах СОМ, средствами .NET тоже отображаются на исключе­
ния! 

Таким образом, ошибки, несовместимые с механизмом структурной обработ­
ки, возникают только при вызове функций API, причем в VB .NET это происхо­
дит гораздо реже, чем в VB6 (см. главу 15). 

Проект ErrorHandling: общие сведения 
Проект ErrorHandling демонстрирует структурную обработку ошибок. Тщатель­
ный анализ этого приложения поможет вам лучше понять не только принципы 
работы механизма структурной обработки, но и разобраться в том, как им следует 
пользоваться. 

Консольное приложение ErrorHandling выполняет несложные файловые опе­
рации. Оно читает из файла числа и выводит в консольном окне частное от деле­
ния 100 на каждое прочитанное число. Прежде чем углубляться в подробности, 
приведу краткое описание программы на псевдокоде (листинг 9.8). 

Лисrинг 9.8. Описание проекта ErrorHandling на псевдокоде 
Sub M a i n  
Т г у  

T r y  
О т к рыт ь файл 

С а t с h - ф а йл н е  н а йд е н  
Созд а т ь  файл и з а п и с а т ь  д а н ные 

Саtс h - о с т ал ь ные ошибки  
Вый т и  из  n р ограммы 

End Т г у  

Т г у  
П р оч и т а т ь  с т року  и з  фа й л а  
T r y  

Выв е с т и  1 00 / ч и словое  з н ач е н и е  с т ро к и  
С а t с h - с т р о к а  н е  п реобр а з у е т с я  в ч и сло  

Выпол н и т ь  о б р а бо т ку ошибок  
С а t с h - д ел е н и е  н а  н ол ь  

Выпол н и т ь  о б р а б о т к у  ошибок 
Саtс h - любые другие оши б к и  

П е р е в е с т и  н а  сл едующи й у р о в е н ь с доп ол н и т ельной и нформаци е й  
En d T r y  



С а t с h-л юб а я  ошибка  
Выпол н и т ь  обработку  ошибок  

F ; п a l l y  
З а крыт ь файл и удал и т ь  его 

Е п d  T r y  
F ; п a l l y  

C o п s o l e . Re ad L ; пe  
Епd  T r y  
Е п d  Sub 
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Функция Mai n начинается с объявления блока Try. Возникает мысль, что мы 
пытаемся перехватыватЪ все ошибки, возникающие в программе. И правда, это 
является веской причиной для заключения всей программы в блок Т r у. У вас по­
является возможность самостоятельно обработать ошибки времени выполнения, 
не полагаясь на стандартные средства .NET Framework. Например, сообщение об 
ошибке .NET можно сопроводить контактной информацией (адресом электрон­
ной почты или телефоном).  Возможны и более радикальные варианты, скажем, 
обработчик строит отчет с полnым содержимым стека и отправляет его в вашу 
службу технической поддержки по электронной почте! 

Однако в данном случае вся программа заключена в блок Try по совершенно 
иным соображениям. Возможно, вы заметили, что большинство консольных при­
ложений в этой книге завершается строкой Conso1e. Read1 i ne. Причина очевид­
на: при наличии этой команды окно остается открытым до того момента, когда 
пользователь пажмет клавишу Enter, что позволяет просмотреть результаты ее ра­
боты. Однако в проекте ErrorHandling некоторые перехваченные ошибки требу­
ют немедленного завершения программы, для чего проще всего воспользоваться 
командой Exi t 5ub. Но как вы увидите результат, если выход из функции Mai n 
приводит к немедленному закрытию окна вывода (поскольку команда 
Conso1e. Read L; ne при этом не выполняется)? 

Проблема решается заключением всей программы в блок Try с размещением 
итоговой команды Conso1e. ReadL i ne в блоке Fi na11y. 

Блок F; nа 11 у гарантировано будет выполнен перед выходом из блока Т r у. Он 
обладает более высоким приоритетом по сравнению с командами Е х i t 5 u Ь и 
Exi t Functi on. Другими словами, даже при вызове Exit 5ub и Exi t Funct i on в 
блоке Try ... End Try все итоговые блоки F i na11y будут выполнены перед выходом 
из программы. 

Перед нами не только принципиальные изменения в смысле команд Е х i t 5 u Ь 
и Е х ;  t F u nc t; on, но и принципиальное улучшение, поскольку величайший не­
достаток команд Е х it 5 u Ь и Е х it F u n с t i on заключался именно в том, что они 
затрудняли деинициализацию и завершающие действия. В VB6 это либо прихо­
дилось делать при каждом вызове Exi t 5ub, либо выполнять безусловный Goto­
пepexoдt в общий блок, завершаемый вызовом Exit 5ub и Exit Function. 

1 Конечно, команда G o t o  вредна. Тем не менее централизованное выполнение завершающих дейст­
вий перед выходом из функции - одна из тех областей VB6, rде G o t o  оказывается меньшим злом по 
сравнению с размещением завершающего кода в каждой точке выхода. Друrая область VB6, в кото­
рой приходится мириться с командой G o t o,- это, конечно, конструкция Оп Е г го г G o t o, посколь­
ку у вас просто нет дpyroro выбора. В VB .NET оба этих случая уже не актуальны, поэтому команда 
Go t o  еще вреднее, чем в VB6. 
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Вложенные блоки Т г у ,  использованные в программе, демонстрируют одно из 
основных преимуществ структурной обработки исключений перед командой On 
Е г гог G o t o. Подобная иерархия помогает организовать логическое разделение 
обработки ошибок даже внутри функций. Аналогичного эффекта можно добить­
ся при помощи нескольких обработчиков и нескольких команд On Е г г ог Goto ,  
передающих управление нужному обработчику, но это затруднит чтение про­
граммы и атслеживанне частой передачи управления. 

Вложенные блоки Т г у  также снимают необходимость в команде Res ume .  В лю­
бой точке программы, где потребуется обработать ошибку и продолжить выпол­
нение, достаточно добавить еще один вложенный блок Т г у 1 

П роект ErrorHandling: подробн ый анал из кода 
Перейдем к рассмотрению кода приложеимя ErrorHandling. 

В настоящем примере для демонстрации разных режимов оповещения об 
ошибках используются две логические константы. Если константа S howE г гo г s  
равна Т г u е ,  при обнаружении в файле недопустимых чисел на консоль выводит­
ся сообщение - либо о том, что строку не удается преобразовать в целое число, 
либо о том, что прочитанное число (например, ноль) приводит к ошибке деления. 
Если константа Th гowOn Ba d F o гm a t  равна Т г u е ,  при обнаружении строки, не пре­
образуемой в целое число, программа инициирует ошибку, которая должна быть 
перехвачена и обработана блоком следующего уровня (в нашем примере это 
внешний блок Тгу ,  но в компонентах ошибка после пекоторой предварительной 
обработки может передаваться клиенту). 
' Обрабо т к а  ошибок 
' C o py r i g h t  Ф2001 Ьу D e s awa r e  I n c . А11 R i g h t s  Re se rved  
I m po r t s  S y s t em . I O 
Mod u l e  Mod u l e l  

C o n s t  S h owE r r o r s  A s  Boo l e a n  = T r u e  
Con s t  Th r owOn B a d F o r m a t  As  Boo l e a n  = T r u e  

Программа начинается с блока Т г у. В нашем примере этот блок, прежде всего, 
гарантирует выполнение команды Con so l e . Re ad l ;  ne из блока F i  n a l ly: 

S u b  M a i n() 
D i m  F i l eToRe ad As  S t r i n g  
T r y  

' Р аlмеще н и е  n рогр аммы в бл оке  T r y  n о з в ол я е т  легко 
' n е ре х в а т и т ь  в ы з о в  E x i t S u b  
F i l eToRe a d  = C u r D i r + " \Te s tF i l e.tx t "  
D i m  Te s t F i l e A s  F i l e S t r e a m  

Следующий блок Тгу готовит файл к чтению. Если файл существует, он от­
крывается, а если не существует - программа создает его. При возникновении 
каких-либо ошибок, препятствующих чтению из файла, программа завершает 
работу. 

В области файлового ввода-вывода в VB .NET также произошли существен­
ные изменения. Эта тема рассматривается в главе 12. 

Класс Fi leStream объявлен производным от Stream- класса, предназначен­
ного для работы с потоками данных. Класс Fi leStream предназначен для чтения 
и записи данных в файлах. Если файл существует, объект FileStream успешно 
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создается программой; в противном случае инициируется исключение 
F i l e N o tFo u n d E x c e p t i o n .  А как же другие типы ошибок? В этом блоке имеется 
вторая секция С а t с h для перехвата обобщенного объекта Е х с ер t i оn t .  

Итак, мы знаем, что тип F i l e N o tFo u n d E x c e p t  i o n  является производным 
от S y s  t e m . E x c e p t  i on и что S y s  t e m . E x c e p t  i on соответствует любой ошибке, 
а Fi l e N o tFou n d E x c e p t  i on- только ошибке �файл не найден'>. Возникает вопрос: 
из чего следует, что ошибка �файл не найден'> будет перехвачена именно обработ­
чиком S y s  t e m . E x c e p t  i o n ,  а не более общим обработчиком S y s  tem . Except i on? 

Ответ прост: потому что обработчик F i  l e N o tFou ndE x c e p t  i on стоит на первом 
месте. 

При возникновении ошибки времени выполнения программа проверяет все 
блоки C a t c h  и двигается сверху вниз до тех пор, пока не будет найден подходя­
щий блок. Следовательно, обработчики конкретных ошибок должны стоять в на­
чале, а обработчики общих ошибок - в конце списка. 
T r y  

Te s t F i l e = N e w  F i l e S t r e am ( F i l eToRe ad, F i l e Mod e . Open,  F i l eA c c e s s . Re a d )  
C a t c h  Е A s  F i l eN o t F o u n d E x c e p t i o n 

1 Е сли фа йл н е  н а йден,  с о з да т ь  новый файл 

Если файл не найден, мы создаем новый файл и пытаемся записать в него дан­
ные примера. Для этого программа сначала создает новый объект F i  l e S t  re am (на 
этот раз с установленным флагом C r e a t e ) , а затем создает связанный с ним объ­
ект S t r e a m W r i  t e r . Методы объекта S t r e a m W r i  t e r  предназначены для выполне­
ния с потоком различных операций чтения и записи. 

После записи данных в поток необходимо вызвать метод Fl u s h .  Дело в том, 
что класс Fi l e S t r e a m  для повышения быстродействия записывает данные в про­
межуточный буфер. Мы должны очистить буфер и произвести физическую за­
пись в файл, прежде чем переходить в начало файла и читать записанные данные. 

Если файл не удается создать или в процессе записи происходит ошибка, ини­
циируется исключение. В нашем примере программа просто перехватывает обоб­
щенный объект S y s t e m . E x c e p t  i on и завершается, поскольку причины возникно­
вения ошибки несущественны - важно то, что программа не может продолжать 
работу. 
T r y  

Te s t F i l e = New F i l e S t r e am ( F i l eToRe a d , F i l e Mode . C r e a t e , _ 
F i l eAc c e s s . ReadWr i t e )  

D i m  W r i t e r  A s  New S t r e amW r i t e r (Te s t F i l e )  
W r i t e r . Wr i t e L i n e ( " 8 " )  
W r i t e r . W r i t e L i n e  ( " 7 " )  
W r i t e r . Wr i t e L i n e ( " 0 " )  
W r i t e r . Wr i t e L i n e  ( " АВС " ) 
W r i t e r . Wr i t e L i n e  ("5") 
1 Н е  з абуд ь т е  вызва т ь  F l u s h ! ! ! !  
W r i  t e r . F l u s h  ( )  
Tes t F i 1e . S e e k ( 0, S e e kO r i g i n.Beg i n ) 

C a t c h  C a n t C r e a t e  As E x c e p t i o n 
1 М ал ове р о я т н о  в н ашем n р имере 
Con s o l e . Writ e L i ne  ( " C a n1t c r e a t e  o r  w r i t e  the f i l e " )  

1 Блок, начинающийся со строки C a t c h  Е2 As E x c e p t  i о п  (см. ниже). 
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Ex i t  S u b  
En d Т г у  

C a t c h  Е 2  As  Ex c e p t i o n  
C o n s o l e . Wг i t e l i n e  ( " S ome  o t h e г  е г г г о г  ос с u г г еd " )  
' В н и м а н и е : бл о к  F i n a l l y  выnол н я е т с я  
' даже n р и  в ы з о в е  E x i t S u b ! 
Ex i t  Su b 

En d Тгу 

В настоящий момент файл открыт и готов к чтению (в противном случае про­
грамма бы уже завершилась ). Следующим шагом станет чтение из файла. Мы от­
крываем другой блок T ry, но не для того, чтобы перехватыватЪ ошибки, а в пер­
вую очередь для определения блока F ;  nа l l  у, в котором файл закрывается и 
удаляется (в нашем примере удаление файла производится в демонстрационных 
целях) .  Последовательное чтение записей из файла осуществляется в цикле Do .  

' Е сл и  мы н а х оди м с я  в э т о й  т о ч к е , 
' з н а ч и т , файл Te s t F i l e был бл а г о n олуч н о  о т к рыт . 

Т г у  
D i m  Re a d e г As New  S t г e amRe a d e г ( Te s t F i l e )  
Do 

D i m  I As  I n t e ge г ,  S As  S t г i n g  
D i m  R e s u l t  A s  I n t e g e г 

Для каждой строки файла мы входим в новый блок T ry. Почему? Потому что 
ошибки, происходящие в этом блоке, обычно не являются фатальными - это оз­
начает, что обработка ошибки не помешает нам продолжить чтение остальных за­
писей файла. 
Т г у  

S = Re a d e г . Re a d l i n e ( )  
I = C i n t ( S )  
Re s u l t  = 1 0 0  \ I 
C o n s o l e .W г i t e l i n e  ( Re s u l t )  

С исключением D i v i d e ByZ e r o E x c e p t i on все более или менее понятно. Обра­
тите внимание на использование команды E x i  t T ry для выхода из блока T ry. Ко­
манда E x i  t T ry передает управление строке, следующей за End T ry .  Тем не менее 
код в блоке F ;  na l l  у выполняется даже в случае вызова Е х; t Т г у. Вы можете по­
экспериментировать с этой командой при помощи константы S howE r r o r st. 

C a t c h  D i v B y Ze г o  As S y s t em . D i v i d e B y Ze гo E x c e p t i o n 
I f  N o t  S h owE г г o г s  T h e n  E x i t T r y  
Con s o l e . W r i t e L i n e ( " * *  D i v i de Ьу z e r o  * * " ) 

Исключение Sys t e m . I nv a l  i dC a s t E x c e p t i on происходит, когда строку, про­
читанную из файла, не удается иреобразовать в целое число. Если константа 
Th r owOnB a d F o rm a t  равна T r u e, программа инициирует новое исключение - но 
какое? 

1 Да, я прекрасно знаю: в этом конкретном примере было бы лучше проверять значение S h owE г r o r s  
при вызове C o n s o l e . W г i  t e L  i n e  вместо тоrо, чтобы использовать слеrка извращенную лоrику с 
Е х i t Т г у. Но тоrда я бы не смоr продемонстрировать команду Е х i t Т г у 1 Откровенно rоворя, вам 
вряд ли придется использовать E x i  t T r y ,  если только код обработки ошибок не отличается особой 
сложностью. 
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Вы можете инициировать любое исключение командой Th r ow. Для этого до­
статочно создать новый объект E x c e p t i oп и передать его Th row в качестве па­
раметра. При этом можно инициировать исключение стандартного типа или 
определить свой собственный тип (создайте новый класс, производвый от 
S y s  tem . E x c e p t ; о п  или другого класса исключения). В нашей программе заново 
инициируется исключение I пv а l ; dC а s t Е х с ер t ;  оп ,  но с нашим собственным со­
общением об ошибке. Более того, вторым параметром передается исходный объ­
ект BadCoпve  r s ;  о п .  Этот параметр показывает, что инициированное исключение 
было инициировано в результате другого исключения и содержит дополнитель­
ную информацию для внешнего блока. 
C a t c h  B a d C o n v e r s i o n As S y s t em .I n v a l i dC a s t Ex c e p t i o n 

I f  S h o w Er r o r s  T h e n  C o n s o l e .Wr i t e l i n e  ( " * *  " + S + " i s  n o t  а n u m b e r * * " ) 
I f  Th r owOn B a d F o rm a t  T h e n  Th r ow New 

S y s t e m .I n v a l i d C a s t Ex c e p t i o n (_ 
" Му own e x c e p t i o n h a p pe n e d  h e r e " , B a d C o n v e r s i o n )  

При возникновении других ошибок (маловероятно, но возможно) программа 
просто инициирует их заново. 
C a t c h  O t h e r Er r o r s  As Ex c e p t i o n 

' Б е с с мысл е н ный бл о к  C a t c h  
Th row O t h e r Er r o r s  

En d T r y  

Что произошло бы,  если эти •остальные• ошибки не перехватывались бы в на­
шей программе? 

Ошибки, для которых не был найден подходящий блок C a t c h ,  автоматически 
переходят в следующий блок T r y! В итоге все выглядит так, словно мы перехва­
тили ошибку и инициировали ее заново. Короче, этот блок С а t с h бесполезен и 
его следовало бы убрать из программы. 

В контексте текущего блока Try  при вызове Th r ow (в блоке C a t c h  O t he r E r ro r s  
или при возникновении ошибки S y s t em . I п v a l i dCas t E x c e p t i oп с Th r owOпBad­
F о rma  t = Т г u e) ошибка выйдет за пределы блока Т г у, и чтение файла прекратится. 
Но что, если ошибка иреобразования произойдет при Th rowOпBad Fo rmat  = F a l s e  

или будет выполнено деление на О? Команда Th r ow не вызывается, чтение файла 
продолжается, и функция подходит к команде Loop: 

Loop  Wh i l e Re a d e r .P e e k  < >  - 1  

Почему мы используем метод Reade r .  P eek (возвращающий -1 при достиже­
нии конца файла)? Почему бы просто не перехватить исключение, возникающее 
при достижении конца файла, и не прекратить на этом чтение? 

Ответ носит несколько философский характер. Два исключения, перехватывае­
мых нами - деление на О и ошибка форматирования, - представляют (в контексте 
данного примера) настоящие ошибки. Нормально созданный файл с правильными 
данными не должен содержать нулей или печислового текста. Другими словами, 
оба эти состояния представляют аварийные, ненормальные состояния программы. 

Однако достижение конца файла в нашем примере ошибкой не является. Ал­
горитм предусматривает, что в какой-то момент будут исчерпаны все записи, 
а ожидаемое поведение не является аварийным., 
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Исключения должны представлить аварийные состояния - ошибки или не­
предвиденные ситуации. Да, для достижения конца файла можно воспользовать­
ся исключением, но это плохое решение, затрудняющее чтение программнога ко­
да и его техническую поддержку. 

В каком случае конец файла может представлиться исключением? 
Предположим, в первой строке файла указывается общее число записей. Про­

грамма входит в цикл и читает заданное количество строк. В этом случае дости­
жение конца файла будет представлить непредвиденную ошибку и примененце 
исключения будет вполне оправдано. 

Следующий блок Ca t c h  показывает, как контейнер мог бы обрабатывать ини­
циированные исключения. Он выводит в консольное окно собственное сообще­
ние об ошибке вместе с сообщением, полученным в исключении, и сообщением 
внутреннего исключения, после чего выводится состояние стека (завидуй, VB6!) . .  
C a t c h  Е As  E x c e p t i o n 

' Обр а б о т к а  ошибок , в о з н и кающи х в дру г ой сборке  
C o n s o l e . W r i teL i n e ( C o n t r o l C h a r s , C r L f  + _ 

" An i n t e r n a l  e r r o r  occ u r r e d " )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " M e s s age : " + E . Me s s a ge )  
Con s o l e . Wr i t e L i ne ( " S o u r c e  Me s s age : " + _ 

E . I n n e r E x c e p t i o n . M e s s a g e )  
D i m  F As  In t e ge r , S As N e w  S t a c k T r a c e ( E )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " S t a c k F r ame : " )  
F o r  f = 0 То S . F r ameCo u n t  - 1 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( S . Ge t F r ame(f ) . To S t r i n g ( ) ) 
Nex t F 

Мы подходим к выходу из блоков Т r у. Остается лишь проследить за тем, что­
бы файл был должным образом закрыт и удален. В нашем nримере файл созда­
вался самим приложением, поэтому какие-либо проблемы с его удалением прак­
тически исключены. Впрочем, если вас это все же беспокоит, вы всегда можете 
включить дополнительный блок Т г у в блок F; n а  11 у. В нашем примере все ошиб­
ки, возникающие на этой стадии, будут перехвачены блоком С а t с h внешнего 
уровня. Приложение завершается итоговым вызовом Co n s o1e . R e adL ; n e :  

F i n a l l y  
' Закрыт и е  файла  n р а к т и ч е с к и  в с е г д а  
' з а в ерша е т с я  удачно . 
Te s t F i l e . C l o s e ( )  
' П о n ы т к а  удал е н и я  може т ок а з а т ь с я  неуд а ч н о й , 
' е с л и  фа йл з ащище н с и с т емой б е з о n а с н ос т и . 
F i l e . D e l e t e  ( F i l eToRe a d ) 

E n d  T r y  

C a t c h  U n h a n d l ed As E x c e p t i on 
' Н а  случ а й , е с л и  мы ч то-т о nросмотрел и . 
' Вы с ам и  выб и р а е т е , к а к и е  оши б к и  n е редают с я  н а ружу ! 
Con s o l e . Wr i t e L i n e ( " An u n h a n d l ed exce p t i o n  occ u r r e d  " + 

U n h a n d l ed . Me s s age ) 
F i n a l l y  

Con s o l e . Re a d L i n e ( )  
End Try 

En d S u b  

En d Mod u l e  
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Рекомендую поэкспериментировать с этой программой. Я не буду подробно 
описывать результаты из-за большого количества вариантов, а лишь приведу не­
которые возможные. 
• Поэксперимеитируйте со значениями констант S howE г ro r s  и Th rowOnBadFormat. 

• Добавьте команды Th r ow, инициирующие разные ошибки в разных местах. 

• Включите команды Е х; t S u Ь в блоки С а t с h и убедитесь в том, что блок 
F ;  nа 1 ; z е выполняется всегда. 

• Включите команды Е х; t Т г у в блоки С а t с h и убедитесь в том, что блок 
F ;  nа 1; z е выполняется всегда. 

• Включите секции When  в команды C a tch, чтобы реализовать проверку допол­
нительных условий в обработчиках ошибок. 

А как же Оп Error Goto? 
Visual Basic .NET продолжает поддерживать старый синтаксис On E r r o r  Goto  и 
объект Е r r .  Возможно, разработчики из Microsoft решили, что изменения в языке 
и так достаточно масштабны, и им не захотелось брать на себя новые хлопоты. 
А может, это был акт милосердия по отношению к тем программистам, которым 
придется адаптировать готовые программы VB6, поскольку код структурной об­
работки ошибок радикально отличается от кода, использующего On E r r o r  Goto .  
А может, это объясняется практическими соображениями: проектирование 
Upgrade Wizard, правильно иреобразующего On E r r o r  G o t o  в эквивалентные 
конструкции T r y  ... C a t c h ,  было бы чрезвычайно сложной задачей. 

Если вам приходится часто адаптировать готовый код и вы знаете, как работа­
ет механизм обработки ошибок в вашей программе, возможно, стоит ограничить­
ся применением On E r ro r  Goto - преимущества структурной обработки исклю­
чений лучше всего проявляются на стадии исходного проектирования. 

И все же, я рекомендую: стисните зубы и переходите на структурную обработ­
ку исключений. Ваш код станет более надежным и устойчивым, что в конечном 
счете приведет к снижению затрат на сопровождение. 

Другие изменения в языке 
В этом разделе я кратко обрисую другие серьезные изменения в языке, не касаясь 
изменений, относящихся к объектно-ориентированному программированию (эта 
тема рассматривается в следующей главе). 

Передача управления 
Когда вы в последний раз пользавались конструкциями Go s u b, On ... G o s u b  или 
On ... G o t o? 

Лично я ими вообще никогда не пользовался - это пережитки тех древних 
времен, когда язык BASIC еще не обладал блочной структурой. 

Если вы применяли G o s u b  только потому, что это позволяло заново использо­
вать блок программнога кода без хлопот с передачей переменных, подумайте, не 
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стоит ли определить класс или структуру и передать ссылку функции в качестве 
параметра. Такое решение заметно упростит чтение и сопровождение вашей про­
граммы. 

Конструкция Wh i l e  ... We nd  теперь превратилась в блок Wh i l e  ... E n d  Wh i l e. К это­
му второстепенному изменению легко привыкнуть, а язык становится более логич­
ным и последовательным. 

Объединение строковых функций 
Многие функции VB6 существуют в двух версиях: одна возвращает Va r i  a n t , 
а другая возвращает строку. Эти функции персчислены в табл. 9.1. 

Таблица 9.1. Строковые функции VВб, существующие в двух версиях 

Chr Chr$ 

CurDir CurDir$ 

Dir Dir$ 

Format Format$ 

Нех Нех$ 

LCase LCase$ 

Left Left$ 
LTrim LTrim$ 
Mid Mid$ 
Oct Oct$ 
Right Right$ 
RTrim RTrim$ 
Space Space$ 
Trim Trim$ 
UCase UCase$ 

Предполагается, что в VB6 в каждом конкретном случае используется более 
эффективная форма. Другими словами, если вы работаете с V а г i а n t, используй­
те функцию, возвращающую Va r i  a n t ,  а при работе со строками следует выбрать 
функцию, возвращающую строку. К сожалению, на практике многие программи­
сты избегают Va r i  a nt, но забывают использовать строковые версии этих функций, 
что приводит к снижению быстродействия, поскольку VB6 .при вызове функции 
иреобразует строковый результат в Va r i  a n t ,  а затем проводит обратное иреобра­
зование при присваивании. 

В VB .NET все эти функции существуют в одной форме и всегда возвращают 
только строки (что вполне логично, поскольку Va r i  a n t  больше не существует) .  

Перед нами еще один пример разумных изменений в языке. 

Другие второстепенные изменения 
В VB .NET функция UBound  для массива нулевой длины возвращает -1. Измене­
ния в работе с массивами в VB .NET описаны в главе 8. 
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Исчезнувшие команды 
Первоначальный успех Visual Basic был в значительной мере обусловлен его но­
ваторским подходом к Windоws-программированию, а замечательные возможно­
сти VB проистекали от инкапсуляции Win32 API на уровне самого языка. По­
следнее обстоятельство и позволяло легко создавать приложения Windows в 
Visual Basic. Отчасти это упрощало задачу программиста, так как вместо десятков 
хитроумных функций API было достаточно изучить несколько команд VB. К сча­
стью, вы также могли прибегать к помощи Win32 API в тех случаях, когда речь 
шла о нетривиальных возможностях уровня ОС. 

Шли годы. Visual Basic развивался, обогащаясь новыми командами и возмож­
ностями. Возможно, VB6 до сих пор остается самым удобным средством созда­
ния Windоws-приложений, но «простым• его уже не назовешь. В наши дни изу­
чение Visual Basic потребует от программиста немалых усилий. 

В Visual Basic .NET изменяется сама философия программирования. Да, с точ­
ки зрения программиста средства операционной системы по-прежнему инкапсу­
лируются, однако теперь инкапсуляция происходит не на уровне языка, а скорее 
на уровне .NET Framework. Большинство команд языка и типов данных имеют 
прямые аналоги среди методов и объектов .NET. 

В некоторых случаях Microsoft просто исключила из языка некоторые коман­
ды, и соответствующая функциональность теперь обеспечиваются объектами ис­
полнительной среды. 

Из всего сказанного следует, что программисты VB .NET располагают боль­
шими возможностями, чем когда-либо в прошлом, но за это прцходится распла­
чиваться возрастающей сложностью языка и трудностями при обученииt. 

Графические команды 
Следующие методы и свойства Visual Basic 6 1l e  поддерживаются в VB .NET: 
P S e t, S c a l e, C i  r c l e  и L i n e .  

Соответствующие возможности (или их  аналоги) находятся в пространствах 
имен S y s tem . D r aw i  n g  и Sy s t em . G r a p h i c s .  Адаптация кода, использующего эти 
команды и методы, рассматривается в главе 12 .  

Не торопитесь скорбеть об утрате. Позвольте напомнить вам синтаксис мето­
да VB6 L i n e :  

объ е к т . L i n е [ S t e p ]  ( x l , y l )  [ S t e p ]  - ( х 2 , у 2 ) , [ цве т ] , [В ]  [ F J 

Этот синтаксис абсолютно не соответствует общему синтаксису других гра­
фических методов. И кому только это в голову пришло? 

Решившись на «чистку языка•, разработчики Microsoft были вынуждены 
исключить из него многие знакомые элементы. Конечно, это означает, что нам 
придется многое учить заново. Однако сам термин «чистка• подразумевает, что 
изменившиеся аспекты языка были «нечистыми• , и во многих случаях это дейст­
вительно так. 

1 Не подумайте, будто я жалуюсь. Я уважаю выбор Microsoft, и мои собственные программы от этоrо 
только выиграют. Просто читатель должен четко представлить себе все сплюсы• и сминусы•. 
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Команды, связанные с типом Va ria nt 
С исчезновением типа Va г ;  а n t пропали многие функции, предназначавшиеся 
для работы с этим типом. 

Функции I s N u l l и I s Empty  стали бессмысленными. Чтобы узнать, соответст­
вует ли объект ссылочного типа значению N o t hi ng, можно воспользоваться опе­
ратором I s : 

I f  o b j  I s  N o t h i пg Т h е п_ 

Объект структурного типа можно обнули;ь (как и все его члены), однако сама 
переменпая всегда существует и всегда действительна. 

Функция I sOb  j ее t бессмысленна: любая переменпая в VB .NET является 
объектом, поэтому эта функция всегда возвращала бы Т г u е .  Чтобы узнать, соот­
ветствует ли переменпая ссылочному или структурному типу, можно воспользо­
ваться механизмом рефлексии (см. главу 1 1  ) . 

Как будет показано в главе 1 1 , функции Va г Ту ре  и Ty peN ame также заменяют­
ся средствами рефлексии. 

Математические функции 
.NET Framework содержит ряд специализированных классов для выполнения ма­
тематических операций. Из VB .NET были исключены функции Abs ,  A t n, Cos ,  
Ехр, Log, S gn,  5; n ,  Sq г ,  Та п, Rnd  и Ro u nd;  теперь вам придется напрямую работать 
с математическими библиотеками. Некоторые имена функций Sy stem . M a t h  не 
имеют точного соответствия с именами функций VB6- A t a n  вместо A t n, S i gn 
вместо S g n  и Sqг t вместо Sqг .  

Ниже приведен проект Math VB6, демонстрирующий применение математи­
ческих функций в VB6. 
O p t i on E x pl i c i t 

Sub  Mai n ( )  
Ran dom i ze 
D e b u g . Pr i п t  Rпd ( )  
D e b u g . Pri n t  Sqr ( 4 )  
D e b u g . Pri п t  Rou n d ( l . 4 ) , Rouпd ( l . б) 
D e b u g . Pri п t  Sgп (-1 ) , Sgn ( 6 ) , Sgп ( l )  
Deb u g . Pr i n t  At n ( 6 )  

E n d  Sub  

В результате обработки этого кода мастером Upgrade Wizard (и его преобра­
зования в консольное пр ил ожени е ради ясности) получается следующий код 
VB .NET: 
O p t i oп Stri c t  O f f  
O p t i on E x pli c i t О п  
Mod ule mod Mat h  

' П РЕДУ П Р ЕЖД Е Н ИЕ : П р ил оже н и е  з а в е рш и т с я  п р и  выходе 
' из фу н к ц и и  Sub Ма i п ( ) . 
' Доnол н и т ел ь н а я  и нфо рм а ц и я :  
' ms-h elp:/ / MS . MSDNVS/ v b c oп/h t ml/ v b u p 1 647 . h t m  
P u Ы i c  S u b  Mai n ( )  
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C o n s o 1 e.Wr1te L1ne ( Rnd ( ) )  
C o n s o1e.Wr1te L1n e  ( S y s t em.M a t h.Sqr t ( 4 ) ) 
C o n s o 1 e.W r 1 t e L1ne (VB6.TaЫayou t ( S y s t em.M a t h.Ro u n d ( l.4 ) , _ 

S y s t em.M a t h.Rou n d ( l.б ) ) )  
Con s o 1 e.Wr1te L1ne (VB6.TaЫayo u t ( Sy s t em.M a t h.S1gn ( - l ) , _ 

S y s t em.M a t h.S1gn ( 0 ) , S y s t em.M a t h.S1gn ( l ) ) )  
C o n s o 1 e.Wr1te L1ne ( S y s t em.M a t h.At a n ( 0 ) ) 

End S u b  
E n d  Mod u l e  

Начнем с функций S q r ,  Ro u nd, S g n  и A t n ,  для которых существуют непосред­
ственные аналоги- S y s t em.Ma t h. Sq r t , S y s t e m.M a t h. Ro u nd, S y s t em.Ma t h. S i g n 
и S y s t em.M a t h.At a n. 

Невольно хочется спросить, зачем было исключать из языка исходные функ­
ции, если они так тесно связаны с методами S y s t em. Ma t h? Зачем заставлять про­
граммистов VB .NET пользоваться библиотекой S y s t em.Ma t h? 

Думаю, это было сделано для того, чтобы подтолкнуть программистов VB 
к использованию богатого набора функций библиотеки S у s t e m  . М а t h .  В про­
странстве имен S у s t e m  • М а t h имеется множество полезных элементов, среди ко­
торых функция Lo g10 и встроенное значение Pi (которые в VB6 приходилось 
вычислять отдельно, для чего в электронной документации даже привод:Ились 
специальные формулы). Несомненно, объединение всех математических функ­
ций в одном месте выглядит вполне логично, будь то сам язык или отдельное 
пространство имен. Microsoft выбрала второй вариант, и мне трудно осуждать 
этот выбор. 

С функцией Rnd дело обстоит сложнее. Ей соответствует объект VBMa t h  из 
пространства имен M i c r o s o f t. Vi s u a l B a s i  с, однако вы можете воспользоваться 
классом S y s  t em. R a ndom, обладающим более гибкими возможностями, чем функ­
ция R nd. В некоторых случаях Upgrade Wizard выбирает встроенную функцию, 
тогда как вы, возможно, предпочтете использовать один из общих системных 
классов. Мы еще вернемся к этой теме. 

Другие команды 
Функции L S e t  и R S e t  работают только со строками. В .NET присваиванне струк­
тур выполняется на уровне присваивания полей. 

Класс Debug  заменяется классом Sys tem. D iagnos t ics. Debug, а метод Debug.  
P r i  n t  заменяется методами System. D i  agnos t i cs.  Debug. W r ite/Wr i t e l  i ne. 

Функция S t r i  n g$ заменена конструктором класса S t r i  ng  (см. главу 8). 

Пространства имен Microsoft.VisuaiBasic 
и Compatibility 
В маркетинговых материалах Microsoft, посвященных .NET Framework и Visual 
Basic .NET, часто повторяется утверждение о том, что Visual Basic .NET является 
�первоклассным• .NЕТ-языком. Важность этого утверждения трудно оценить 
сразу. Для программистов Visual Basic это в первую очередь означает то, что 
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VB .NET не является побочной ветвью, •игрушечным• или о«неполноценным• 
языком в среде .NET. Microsoft рассматривает Visual Basic .NET как нормальный 
.NET -язык, позволяющий в полной мере использовать возможности .NET по со­
зданию СLS-совместимого кода (по мнению Microsoft, это единственный тип ко­
да, который вообще должен создаваться в .NETt ) .  

Одно дело - видеть эти утверждения в рекламных брошюрах или на слайдах 
PowerPoint, и совсем другое - рассматривать их с технологической точки зрения. 
Ничто не доказывает это лучше, чем пространство имен M i  с r o s o f t . Vi s u a l Ba s  i с. 

Возьмем для примера такой язык, как С++ или С. Синтаксис обоих языков 
очень прост и содержит очень мало ключевых слов. По историческим причинам 
большая часть функциональности этих языков обеспечивается громадными ис­
полнительными библиотеками, будь то исполнительная библиотека С, библио­
тека классов MFC или А TL. В мире .NET синтаксис этих двух языков, как и 
синтаксис нового языка С#, остается очень простым, а функциональность обес­
печивается библиотекой классов .NET. 

Просто любопытства ради запустите Object Browser и откройте пространство 
имен М i с r o s  о f t . V i  s u а 1 В а s i с. В нем отсутствуют некоторые ключевые слова 
VB (такие, как I f , Then или Fo r) ,  но зато встречаются практически все остальные 
команды, функции и перечисляемые значения VB. 

Другими словами, большинство команд Visual Basic обеспечивается простран­
ством имен .NET Framework, и это относится ко всем остальным .NЕТ-языкам. 

Чтобы лучше продемонстрировать сказанное, рассмотрим приложение 
CSharpOrVB (листинг 9.9). Это приложение написано на С# и содержит ссылку 
на пространство имен M i  с r o s o f t . Vi s u a l Ba s  i с2. 

Листинг 9.9. Приложение CSharpOrVB 

11 П р ил оже н и е  C S h a r pO rVB 
/ 1  C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . 
u s i n g  M i c r o s o f t . V i s u a l B a s i c ;  
n a m e s p a c e  C S h a r pO rVB 
{ 

u s i n g S y s t e m ; 

111 < s umma r y >  
/ 11 S umma r y  d e s c r i p t i o n f o r  C l a s s l . 
111 < / s umma r y >  
c l a s s  C l a s s l  
{ 

s t a t i c  v o i d M a i n ( s t r i n g [ ]  a r g s )  
{ 

S t r i n g  s = "Th i s  i s  а t e s t" ;  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( S t r i n g s . M i d ( s, б, 4 ) ) ;  
Con s o l e . Re a d L i n e ( ) ; 

1 Я разделяю это мнение. 
2 Не забудьте включить в проект ссылку на исполнительный модуль M i c r o s o f t . Vi s u a l B a s  i с ко­

мандои Project � Add References. 
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Все верно. Visual Basic .NET и С# настолько тесно связаны с .NET Framework, 
что VB .NET не только может использовать те же классы, что и С#, но и С# мо­
жет работать с классами и командами Visual Basic .NET! 

Не знаю, как вы, а я был просто поражен. 
Пространство имен M i c r o s o f t . V i s u a l Ba s i c  содержит функции и методы 

Visual Basic .NET, а также ряд элементов, упрощающих •программирование в 
стиле VB6� в Visual Basic .NET. 

Дело мастера боится 
Многие новички в процессе освоения VB .NET пишут программы VB6 и смотрят, 
какой код будет сгенерирован мастером Upgrade Wizard. К сожалению, этот мас­
тер сбрасывает флажок Option Strict, поэтому такие уроки передко оказываются 
вредными. 

В качестве примера рассмотрим приложение XOrVB6. 
O p t i oп E x pl i cit 

Sub Mai п ( )  
D i m  Va r l  As  I п t ege r 
D i m  Res ult As I п t e g e r 

Re s u l t  = Va r l  Хо г S 

Е п d  S u b  

После обработки этого кода мастером Upgrade Wizard BPI получите следую­
щий результат: 
O p t i oп S t r i c t  O f f  
O p t i oп E x pli c i t  Оп 
Mod ule XO r Mod  

' П Р ЕДУП Р ЕЖДЕНИ Е :  П риложе н и е  з а в ерши т с я  п р и  вых оде 
' из фу н к ц и и  Su b Ма i п ( ) . 
' Доп ол н и т ел ь н а я  и нфо рмаци я :  
' ms - h elp : / / MS . MSDNVS/ v b c o п / h tml/ v b u p l 047 . h t m  

P u Ы i c  S u b  Ма i п ( )  
D i m  Va r l  As S h o r t  
D i m  Re s ult A s  Sho r t  

Re s ult = Va r l  Xo r 5 

Е п d  S u b  
Е п d  Mod ule 

Теперь попытайтесь установить флажок Option Strict. При компиляции програм­
мы возникает ошибка, обусловленная неявным иреобразованием типа I n t ege r в 
S ho r t .  Существует много других ситуаций, в которых Upgrade Wizard генерирует 
код с неявным иреобразованием типов или вызовами методов с поздним связыва­
нием, при которых флажок Option Strict должен быть сброшен. Все эти иреобразова­
ния и вызовы методов сопряжены с потенциальными ошибками времени выполне­
ния - ошибками, которые можно было бы исключить из приложения на стадии 
проРктирования при помощи жесткой проверки типов. 
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Если вы занимаетесь адаптацией готового кода, вероятно, применение Upgгade 
Wizard является неизбежным первым шагом. Тем не менее, как я упоминал в час­
ти 1 этой книги, адаптация во многих случаях экономически не оправдана. 
VB .NET лучше подходит для написания новых программ. 

Компромиссы совместимости 
Каждому программнету VB .NET приходится принимать некоторые принципи­
альные решения, в том числе выбирать, пользоваться ли пространством имен 
M i c r o s o f t . V i s u a l B a s i c  или .NET Framework. Существует немало традицион­
ных функций VB .NET, которые могут быть реализованы средствами .NET. 

Если вы ожидаете, что вам когда-нибудь придется переводить свое приложе­
ние на другой язык (скажем, на С#), я бы не советовал использовать традицион­
ные функции VB .NET, даже при том, что их можно вызывать из С# (см. выше), и 
вообще не существует сколько-нибудь разумных причин для перевода программ 
VB .NET на С#. 

В таких случаях я рекомендую придерживаться традиционных функций 
VB .NET (из пространства имен м; c roso f t . v; s u a l B a s i с) и избегать лишь функ­
ций из пространства м; с ro sof t . v; s u a l B a s ; с. Compa t ;  Ы l i ty .  VВб . 

Почему? Потому что функции пространства имен м; c r oso f t . v; s u a l B a s i с 
(исключая пространство Comp a t ;  Ы l ;  ty . VВ б ) пережили �чистку� языка, а функ­
ции Compa t i Ы l ity . VВ б  являются пережитками, поддерживаемыми ради Migra­
tion Wizaгd. 

Тем не менее вы должны непременно изучить .NЕТ-аналоги функций VB. 
В некоторых областях (в частности, при файловом вводе-выводе) .NET Frame­
work обладает более широкими и гибкими возможностями, чем традиционные 
команды Visual Basic. 

Ниже приведены некоторые примеры областей, в которых встроенные функ­
ции перекрываются со средствами .NET Framework, а также даются рекоменда­
ции о том, как поступать в таких случаях. 

Снова о Rnd 
Функция VB .NET Rnd получает необязательцый параметр, управляющий возвра­
щаемым значением. В типичном случае эта функция вызывается без параметра и 
возвращает следующее число в случайной последовательности. Тем не менее, если 
управляющая величина меньше, больше или равна нулю, результат будет равен ве­
личине, использованной для раскрутки генератора, следующему числу в последо­
вательности или повторению последнего сгенерированного числа. 

Функция Rnd  возвращает вещественное число в интервале от О до 1 (исклю­
чая 1 ) . 

У функции Rnd  не существует прямого аналога в .NET Framework. Вместо это­
го в .NET существует класс S y s tem . Random. После создания экземпляра этого 
класса можно использовать его методы для получения случайных чисел. 

Nex t - возвращает случайное целое число (32-разрядное). 
N e x t Do u Ь l e  - возвращает случайное число от О до 1 (исключая 1 ) .  
N extBy t e s  - заполняет массив By t e  случайными данными. 
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Генератор можно раскрутить, указав начальное значение при вызове конст­
руктора S y s  tem.  R andom; по умс;>Лчанию используется начальное значение, осно­
ванное на текущей дате и времени (следовательно, отпадает необходимость в ко­
манде Randomi z e ) . 

Перед нами отличный пример того, почему Upgrade Wizard выбирает реализа­
цию с использованием исполнительной библиотеки VB .NET. Поскольку объект 
Sys  t em. Random не имеет метода с аналогичными возможностями, имитация Rnd 
должна состоять из нескольких строк программнога кода, поэтому при преобразова­
нии кода из VB6 в VB .NET гораздо проще воспользоваться встроенной функцией. 

Тем не менее в новых программах рекомендуется использовать класс S у s t em . 
R andom и избегать лишних затрат, связанных с применением Rnd .  

Консганты 
В .NET Framework, как и в Win32 API и VB6, широко используются константы -
математические величины (такие, как P i ) , цветовые (например, Red ,  G reen ,  B l u e ) 
и флаги операций (скажем, открытия файла). 

Различия заключаются в области видимости этих констант. 
В .NET константы являются объектами перечисляемых типов или общими 

свойствами классов. Допустим, вы хотите завершить строку комбинацией симво­
лов CR+LF. 

Следующие две командЫ эквивалентны: 
а =  а + C o n t r olC h a r s . C r L f  
а = а + Co n s t a n t s . v bC r L f  

В пространство имен M i c r o s o f t . V i  s u a l B a s i  с .  Con s t a n t s  входят многие (но 
не все) константы с префиксом vb ,  от символов до параметров окон сообщений. 
Пространство Mi c r o s o f t . V i s u a l B a s i c . Con t r o l C h a r s  содержит только управ­
ляющие символы. 

Аналогично, вместо использования старых цветовых констант VB v bRed и 
v b B l u e  можно воспользоваться константами из объекта Sy s t em . D r aw i  n g . C o l o r . 

Конечно, прямые ссылки на константы .NET потребуют определенных усилий 
с вашей стороны, но если вы к ним привыкнете, это упростит не только чтение, но 
и сопровождение вашей программы. Почему? Да потому, что перечисления явля­
ются типизованными переменными, а функция, получающая параметр перечис­
ляемоrо типа, сможет получать лишь константы из соответствующего набора. На­
пример, функция M s gBox примет только значения из перечислеимя M s gBoxS t y l e . 
Более того, значения перечисляемого типа будут выводиться в окне подсказки, 
что упростит программирование. 

В Visual Basic 6 имена констант должны были начинаться с префикса v b, по­
скольку при каждом добавлении в проект ссылки на новую библиотеку ее кон­
станты объединялись с глобальным пространством имен приложения. Если одно 
приложение определяло константу FAI L Е D, равную -1 ,  а затем в другом приложе­
нии эта константа определялась равной О, окончательное значение FA I L E D  в ва­
шем приложении зависело от того, какая библиотека типов стояла на первом мес­
те в списке ссылок, что открывало массу возможностей для ошибок и путаницы. 
В Visual Basic (и многих библиотеках СОМ) эта проблема решалась добавлением 
префиксов (предположительно уникальных) к именам констант. В .NET иерар-
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хическое строение пространств имен снижает вероятность ошибки, поскольку 
при импортяровании пространства имен, использующего перечисляемые типы, 
имя перечислеимя вКJiючается во все упоминания констант этого типа в програм­
ме. Единственным исключением является явное импортираванне перечисляемо­
го типа, но оно предполагает, что программист действует сознательно. 

Строки и совместимость 
Строкавые операции традиционно считались одной из сильных сторон языка 
BASIC (и всех его производных) . . NET Framework тоже содержит классы и объ­
екты, предназначенные для выполнения строковых операций. 

Я бы рекомендовал вам придерживаться знакомых методов Visual Basic. Они 
просты и удобны, причем обычно у них имеются прямые аналоги среди методов 
.NET (а иногда они даже обладают возможностями, не предусмотренными в 
.NET). Единственным исключением являются области, критические по быстро­
действию. В таких случаях вам придется сравнить разные варианты и проверить, 
не обеспечивают ли объекты .NET более высокого быстродействия. Например, 
при построении строк посредством конкатенации класс S t r i n g В u i 1 d е r (разрабо­
танный специально для этой цели) работает гораздо быстрее, чем стандартный 
синтаксис объединения строк. 

Обязательно познакомьтесь с классами .NET Framework, перечисленными 
в табл. 9.2. 

Пространство имен Содержимое 

Таблица 9.2. Строкавые классы в . NЕТ 

System.String Базовый класс для всех строк VB .NЕТ. Содержит 
методы для выполнения общих операций со строками 

System.Text.Encoding Класс для преобразования строк между кодировками 
ASCII,  Unicode и т. д. 

System.Text.StringBuilder Класс для построения и модификации строк. 
В отличие от строк содержимое объектов 
StringBuilder не является неизменным 

System.Тext.RegularExpressions Мощный КЛС!СС для лексического анализа и обработки 
строк с применением регулярных выражений1 

Как упоминалось выше, функция S t r i n g $ была заменена конструктором объ­
екта S t  r i ng .  

Файловый ввод-вывод и совместимость 
В пространстве имен M i c r o s o f t . V i s u a l B a s i c  по-прежнему поддерживаются 
традиционные файловые операции ввода-вывода с применением команд Open, 

.J C l o s e , Ge t ,  P u t ,  I n p u t ,  P r i n t  и т. д. 

1 Регулярные выражения выходят за рамки этой книги. Если вы с ними незнакомы, я рекомендую 
изучить документацию и найти дополнительные источники информации по этой теме. Регулярные 
выражения обладают воистину фантастическими возможностями. 
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Пространство .NET Framework S y s  tem . IO объединяет мощные средства пото­
кового ввода-вывода. Подробное описание классов этого пространства приведено 
в электронной документации .NET. Другое, менее формальное изложение можно 
найти в документации Visual Studio .NET (раздел <�Visual Studio .NET/Visual 
Basic and Visual С# jVisual Basic Programming/ Processing Drives Folders and 
Files/File, Drive and Folder Access with Visual Basic .NET� ) .  

Пример FileiO дает представление о том, как в VB .NET организуется чтение 
содержимого файла в текстовое поле. В листинге 9. 10 класс Ope n Fi l e Di a l og ис­
пользован для открытия стандартного диалогового окна. После ввода имени мы 
средствами класса Ope n Fi l e Di a l og получаем объект S t г e am для указанного фай­
ла. Для чтения содержимого файла используется отдельный объект S t г е amRe ad е г .  
Запутались? Еще бы, к этому нужно привыкнуть. В главе 12  я попытаюсь хотя бы 
частично разъяснить, как работают классы файлового вывода в VB .NET. 

Листинг 9.�0. Чтение содержимого файла из приложения FileiO 

P г i v a t e  S u b  me n u i t em 2_Cli c k ( ByVal s e n d e r As S y s tem . Ob j e c t , 
ByVal е As Sy s t em . E v e n t A r g s )  H a n dle s me n u ! tem2 . Cli c k  

o p e n F i le D i alog l ( )  = N e w  Ope n F i le D i alo g ( )  
o p e n F i le D i alo g l ( ) . I n i t i alD i r e c t o r y  = " с : \ "  
o p e n F i le D i alo g l ( ) . F i lt e r  = " t x t  f i le s  ( * . t x t )  l * . t x t "  
ope n F i le D i alo g l ( ) . F i lt e r i nd e x  = 1 
o p e n F i le D i alog l ( )  . Re s t o r e D i r e c t o ry = T r u e  
I f  open F i le D i alo g l ( ) . S h owD i alo g ( )  = D i alogRes ult ( ) . OK Then  

D i m  fs  As S t r e a m  
f s  = o p e n F i le D i alog l ( )  . Ope n F i le ( )  
D i m  s r " As New S t r e a m Re a d e r ( f s )  
t e x t B ox l ( ) . Te x t  = s r . ReadTo E n d ( )  
t e x t B o x l ( ) . Selec t i o n l e n g t h  = 0 

E n d  I f  
E n d  Su b 

Итоги 
В этой главе рассматривались различия в синтаксисе VB6 и VB .NET. Вы узнали, 
что такие серьезные архитектурные решения, как исключение универсального 
типа Va гi a n t  и отказ от СОМ, приводят к минимальным изменениям в синтак­
сисе языка, но обладают далеко идуЩими последствиями. Надеюсь, углубленное 
обсуждение нетривиальных изменений в видимости переменных и механизме пе­
редачи параметров поможет вам избежать столь же нетривиальных ошибок в ва­
ших программах. Также вы узнали, какие логические обоснования лежат в основе 
многих изменений в языке и почему они должны сделать ваши программы более 
устойчивыми и наглядными, а также упростить их сопровождение. 

Кроме того, в этой главе описан новый синтаксис обработки ошибок с приме­
нением исключений, который по своим возможностям заметно превосходит ста­
рую команду VB6 On Е г г о  г Go t o - даже дети знают, что команда Go t o  вреднаt . 

1 О вреде Goto известно уже давно. Пришло время закрыть и эту лазейку. Если эта тема вас заинтере­
совала, обращайтесЪ к классической статье Эдгара Дейкстры (Edsger W.Dijkstra) «Goto Statement 
Considered Harmful•, в настоящее время доступной на wеЬ-сайте Ассоциации вычислительной тех­
ники по адресу http:j jwww.acm.orgjclassicsjoct95. 
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Во многих ситуациях можно использовать как библиотеки языка VB .NET, так 
и библиотеки классов .NET. Не существует четких правил, по которым можно бы· 
ло бы определить, какое средство следует применять в каждом конкретном случае. 
Но если в процессе обучения вы при помощи мастера VB .NET Upgrade Wizard 
обновляете код VB6, просматриваете результат и видите, что в полученном коде 
используется библиотека M ic rosof t . Vis u a l B a s ic . Compa t i b l l Hy . VB б , - отка­
житесь от него! Лучше потратьте немного времени и решите эту задачу с исполь· 
зованием традиционных функций VB или классов .NET Framework. 



Объекты 

Темы наследования и объектно-ориентированного программирования в V B  .NET 
уже достаточно подробно рассматривалисъ в главе 5. Впрочем, глава 5 в основном 
была посвящена концепциям, заложенным в основу объектно-ориентированного 
программирования и наследования, а также синтаксису, используемому для их 
выражения. В этой главе рассматриваются некоторые дополнительные вопросы, 
относящиеся к работе с классами и объектами. Материал главы 5 по очевидным 
причинам здесь лишь упоминается в общих чертах. 

Структура приложения . N ET 
В главе 9 вы познакомилисъ с видимостью переменной на уровне функции. С ви­
димостью на уровнях класса, модуля, сборки и приложении дело обстоит значи­
тельно сложнее. Прежде чем вы начнете понимать принципы видимости пере­
менных в .NET, необходимо разобраться в структуре приложений .NET. 

Термин •сборка• (assemЬly) уже упоминался в предыдущих главах. Вероятно, 
упоминания •домена приложения• и •сборки• попадались вам и в документации 
.NET, но, скорее всего, полной ясности у вас все еще нет. На нескольких ближай­
ших страницах я не только постараюсь собрать воедино всю разрозненную ин­
формацию, разбросанную по документации, но и изложить этот вопрос нормаль­
ным человеческим языком. 

Приложение 
В мире VB6 (и в программировании до появления .NET вообще) исполняемые 
файлы делилисъ на две основные категории: ЕХЕ-файлы и DLL-файлы. Ниже 
перечислены их основные характеристики. 

ЕХЕ-файл: 
• работает в отдельном процессе; 

• изолируется от других процессов; 

• выполняется с учетом атрибутов системы безопасности (только в NТ /2000/ХР); 



226 Глава 10 • Объекты 

• состоит из одного главного потока и может создавать другие потоки; 

• может предоставлять объекты, используемые другими приложениями, по­
средством OLE (ActiveX ЕХЕ); 

• определяет границы загружаемого блока (ЕХЕ-файл не может загружаться в 
память частично); 

• отлаживается независимо от других процессов. 

Используя термин •приложение� или •программа� . мы в действительности 
имеем в виду ЕХЕ-файлы. 

DLL-файл: 
• загружается клиентским процессом во время работы программы; 

• работает в общем пространстве памяти с процессом и всеми остальными DLL, 
загруженными процессом; 

• загружается с учетом атрибутов системы безопасности (только в NТ /2000/ХР); 

• работает с главным потоком процесса и может создавать новые потоки' ;  

• может предоставлять объекты, используемые другими приложениями, по­
средством OLE (ActiveX DLL); 

• определяет границы загружаемого блока (DLL не может загружаться в память 
частично); 

• не может отлаживаться независимо от использующего процесса. 

Хотя .NET представляет немало радикальных изменений для разработчиков, 
эта платформа работает на базе Windows и использует ЕХЕ- и DLL-файлы, кото­
рые работают так же, как и прежде. Зачем же тогда вносить дополнительную пу­
таницу с •доменом сборки� и •доменом приложения�? Другими словами, если 
работа ЕХЕ- и DLL-файлов совершенно не изменилась, а приложения .NET со­
стоят из ЕХЕ- и DLL-файлов, стоит ли усложнять вопрос? 

Причины этого решения (как и многих других изменений в .NET) на первый 
взгляд совершенно не относятся к делу. Более того, они вам уже известны. 

Вы знаете, что управление памятью в CLR организовано достаточно жестко. 
Вы знаете, что в управляемой памяти запрещены указатели. Существование ука­
зателей не позволило бы точно определить, продолжает ли использоваться тот 
или иной объект или переменпая (а это необходимо для работы сборщика мусо­
ра). Кроме тоГо, при использовании указателей возможно случайное разрушение 
содержимого памяти приложения или даже исполнительной среды .NET. Кон­
цепция управляемой памяти как раз и создавалась в первую очередь для борьбы с 
утечкой памяти и разрушением ее содержимого. 

Интересно заметить, что по этой же причине в 32-разрядных версиях Win­
dows были разделены адресные пространства процессов2. Изоляция адресных 
пространств является самым важным различием между ЕХЕ и DLL. Каждый 

1 VВб DLL могли создавать новые потоки лишь при помощи компонентов независимых фирм. 
2 В 1 6-разрядных версиях Windows память была общей, поэтому ошибки работы с памятью в одном 

приложении могли привести к сбоям других приложений и даже всей системы. 
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ЕХЕ-файл загружается в отдельном адресном пространстве, тогда как каждая 
DLL загружается в одном адресном пространстве с загрузившим ее ЕХЕ-файлом. 

Однако с появлением .NET жесткое управление доступом ко всем объектам в 
CLR позволяет применитъ аналогичную изоляцию на уровне отдельных состав­
ляющих процесса. Иначе говоря, вы можете создать программный компонент, 
оформленный в виде DLL, и указать, что объекты и переменные этого компонен­
та полностью изолируются от приложения, использующего компонент, и от всех 
остальных компонентов процесса. Вне архитектуры .NET это можно сделать 
лишь одним способом - оформить компонент в виде внешнего СОМ-сервера, 
чтобы при каждом создании экземпляра компонента запускалея новый процесс. 
Несомненно, подход .NET гораздо эффективнее - Запуск процессов требует 
лишних затрат. Более того, при решении с ActiveX ЕХЕ с каждым компонентом 
должен быть связан отдельный потокt . Поскольку компоненты .NET реализова­
ны в виде DLL, они вполне допускают совместное использование потоков. На 
рис. 1 0. 1 ,  а и 10. 1 ,  б изображены возможные варианты реализации приложения, , 
использующего три компонента для решения самостоятельных задач, например 
реализации правил бизнес-логики или запуска wеЬ-приложений. 

Процесс приложения Процесс приложения 

а 

Главный ЕХЕ-файл 

Рис. 10.1. Разделение процессов гарантирует, что компоненты не будут мешать работе других 
компонентов (а). DLL загружаются в пространство основного процесса. С точки зрения 

операционной системы они используют память совместно, но CLR полностью 
изолирует их друг от друга (б) 

В .NET Framework существует термин «домен приложения• ,  который обозна­
чает совокупность объектов, предназначенных для совместной работы, но изоли­
рованных друг от друга в управляемой памяти. 

Домен приложения может быть реализован в виде ЕХЕ-файла с дополнитель­
ными DLL-файлами2. Возможно и другое решение - оформление в виде одного 
или нескольких DLL-файлов. При загрузке в память DLL домены приложения 
изолируются в процессе от других доменов приложения. 

Домен приложения: 
• состоит из одного или нескольких исполняемых файлов (ЕХЕ или DLL), 

предназначенных для совместной работы; 

• изолируется в памяти от других доменов приложения; 

1 Не забывайте: речь идет об •однократных• комnонентах ActiveX ЕХЕ. Комnоненты многократного 
исnользования могут совместно исnользовать nотоки, но в этом случае не достигается разделение 
адресных nространств. 

2 Домен nриложения также может включать файлы других тиnов (например, файлы ресурсов или кон­
фигурационные файлы), но в этой главе рассматриваются лишь программы и исполняемые файлы. 
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• может выполняться с учетом атрибутов безопасности .NET (см. главу 16) ;  

• может работать в отдельном потоке или использовать другие потоки (в зави­
симости от управляющего процесса); 

• определяет границы выгружаемого блока (домен приложения может загру· 
жаться в память по частям, но выгружается как единое целое) ;  

• может отлаживаться независимо от других доменов приложения; 

• может предоставлять объекты, используемые другими доменами приложения 
(или доступные средствами OLE). Доступ к объектам одного домена прило­
жения со стороны другого домена должен осуществляться через промежуточ­
ные объекты (proxies ), а не через общую память. 
Способ оформления домена приложения зависит от типа приложения. В авто­

номных программах домен приложения обычно оформляется в виде ЕХЕ-файла. 
В этом случае термин •домен приложения• достаточно близок по см�Iслу к тра· 
диционным ЕХЕ-приложениям. 

В wеЬ-приложениях домены приложений обычно оформляются в виде DLL. 
Это обеспечивает безопасную работу wеЬ-приложений в процессе wеЬ-сервера и 
одновременно не позволяет им мешать работе друг друга. Отдельные домены 
приложений даже можно отлаживать из других доменов, работающих под управ­
лением той же программы. 

Используя домен приложения, вы используете все его ЕХЕ- и DLL-файлы. 
Впрочем, в .NET существует особый ·подход к этим файлам и организации про­
граммнога кода. 

Сборки 
Вы только что прочитали, что домен приложения состоит из  одного или несколь· 
ких исполняемых файлов. Означает ли это, что все исполняемые файлы должны 
загружаться одновременно? 

Нет. 
По аналогии с тем, как традиционное приложение Windows может загружать 

отдельные DLL или запускать ЕХЕ-серверы ActiveX по мере надобности, так и 
домен приложения может загружать отдельные сборки при возникновении необ­
ходимости в них. Собственно, термин •сборка• (assemЬly) и определяет мини­
мальную единицу загрузки в домене приложения. 

Сборка: 
• является минимальной единицей загрузки программнаго кода (сборки выгру­

жаются при выгрузке домена �риложения);  

• в VB .NET состоит из одного ЕХЕ- или DLL-файла (в других языках сборка 
может состоять из нескольких файлов); 

• является наименьшим компонентом .NET, которому может быть присвоена 
версия; 

• загружается лишь в том случае, если ее выполнение разрешено текущими ат­
рибутами безопасности; 

• может проверить наличие и возможность выполнения всех сборок, от которых 
зависит ее работа. 
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На рис. 10.2 изображена общая структура приложения .NET. Рисунок относит­
ся и к АSР-подобным сценариям, в которых каждый домен приложения представ­
ляет отдель�ое wеЬ-приложение или wеЬ-службу. Все домены приложения работа­
ют в одном процессе и совместно используют потоки по правилам, определяемым 
процессом. Каждый домен приложения состоит из одной или нескольких сборок, 
каждая из которых реализуется в виде одного или нескольких исполняемых фай­
ловt .  Автономное приложение VB .NET представляет собой отдельный процесс с 
одним доменом приложения, состоящим из одной или нескольких сборок2. 

Домен nриложения 

Домен nриложения Домен nриложения 

Процесс 

Рис. 10.2. Взаимосвязь между nроцессами, доменами nриложений и сборками 

Домены приложений и сборки подробно рассматриваются в главе 16  при об­
суждении размещения и контроля версии. 

Область види мости в . N ET 
Как упоминалось выше, понятие 4области видимости>.> в действительности состо­
ит из двух разных аспектов: доступности и продолжительности жизни. Продол-

1 В VB .NET сборка может состоять только из одного исполняемого файла. 
2 VB .NET позволяет создавать приложения, управляющие несколькими доменами, но это нестан­

дартная ситуация. 
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жительность жизни определяет сроки существования объекта, а доступность оп­
ределяет возможность обращения к объекту из программы. 

Чтобы понять, как работают области видимости в VB .NET, необходимо сна­
чала разобраться в концепции •пространств имен•. 

Пространства имен 
Домены приложеимя и сборки определяют структуру программы VB .NET с по­
зиций загрузки, размещения и контроля версии. Пространства имен определяют 
структуру программы VB .NET с позиций видимости. 

Каждый тип объекта в VB .NET обладает именем и входит в некоторое про­
странство имен. 

Концепция пространств имен проста: имя каждого типа в пространстве имен 
должно быть уникальным. Например, в двух разных приложениях можно опреде­
лить классы с именами C l a s s 1 . Тем не менее при попытке создания двух классов 
С l а s s 1 в одном пространстве имен произойдет ошибка . . NET позволит создать 
два разных класса С l а s s 1 лишь при условии, что они принадлежат к разным про­
странствам имен. 

Чтобы лучше понять, как работают пространства имен, попробуйте выпол­
нить следующие действия. 

1. Создайте консольное приложевне VB .NET. 

2. Откройте диалоговое окно Project Properties (щелкните правой кнопкой 
мыши на проекте в окне Solution Explorer и выберите команду Properties) . 

3. Очистите текстовое поле Root Namespace. 

4. Включите в программу блок N ame s p ace следующего вида: 
N a me s p a c e  Mov i n gToVB . C H 1 0 . Cla s s 1 E x ample 

Mod ule Mod ule l 

S u b  M a i  n ( )  
E n d  S u b  

E n d  Mod ule 
E n d  N a me s p a c e  

В VB .NET используемое по  умолчанию пространство имен сборки задается в 
диалоговом окне свойств проекта. Если вы захотите переопределить пространст­
во имен сборки, поле Root Namespace обычно очищается, поскольку все содержи­
мое этого поля становится префиксом имен, определяемых командой Names p ace.  
Другими словами, если бы в нашем примере в текстовом поле остался текст 
•Class 1 Example• ,  то вместо Movi n gToVB . С Н 10 . C l a s s l E x amp l e  было бы определе­
но пространство имен C l a s s 1 E x am p l e . Movi n gToVB . С Н 1 0 . C l a s s l E x am p l e .  

Попробуйте включить в пространство имен два класса с именем C l a s s 1 : 

Name s p a c e  Mov i n gToVB . C H 1 0 . Cla s s 1 E x ample 
Cla s s  Cla s s l  
E n d  Cla s s  

Cla s s  Cla s s l  
E n d  Cla s s  
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Разумеется, попытка завершится неудачей. Компилятор выводит ошибку вида 
•Class1 Example\Module1 .vb(2):class 'Class 1 '  and class 'Class1 '  conflict in namespace 
Class1 Example• t .  

Короче говоря, создать два класса с одинаковыми именами вы не  сможете. 
Теперь приведите программу к следующему виду: 

N a me s pa c e  M ov i n gToVB . C H 1 8 . C l a s s 1 E x am p l e  
C l a s s  C l a s s l  
E n d  C l a s s  

M od u l e  M od u l e l  
D i m  c l  A s  N e w  C l a s s l  
D i m  c l b  As  N e w  C l a s s 1 E x am p l e N S 2 . C l a s s l ( )  
S u b  M a i n ( )  
E n d  S u b  

E n d  M od u l e  
E n d  N a me s p a c e  

N a me s p a c e  M ov i n gToVB . C H 1 8 . C l a s s 1 E x am p l e N S 2  
C l a s s  C l a s s l  
E n d  C l a s s  

E n d  N a me s p a c e  

Мы определили два класса C l a s s l  в одной сборке! Конфликт предотвращает­
ся тем, что каждое имя определяется в отдельном пространстве имен. Как нетруд­
но убедиться, программный код одного пространства имен может легко работать 
с типами из другого пространства - для этого достаточно уточнить тип, указав 
пространство имен, к которому он относится. 

И так, вы убедились, что сборка может определять несколько пространств 
имен2. Хотя определять разные пространства имен в одном файле обычно не ре­
комендуется, делать это в разных файлах проекта обычно вполне разумно. Более 
того, само иерархическое строение пространств имен способствует такому подхо­
ду. Если взглянуть на пространство Sys t em,  вы увидите, что под уровнем Sys tem  
располагаются пространства имен второго уровня, причем большинство из  них 
входит в одну DLL (сборку). Пространства имен часто используются для логиче­
ской группировки классов. 

Впрочем, определение нескольких пространств имен в одной сборке должно 
объясняться вескими причинами. Однозначное соответствие между сборками и 
пространствами имен выглядит более логично и уменьшает вероятность ошибки 
среди пользователей данной сборки. 

Размещение п риложений 

Заглянув в каталог Namespaces главы 10,  вы увидите в нем подкаталоги двух про­
ектов ConsoleApplication1 и GroupSupport. Корневое пространство имен в обоих 
проектах было очищено. В листинге 10 . 1  приведен модуль Mod u l e l  проекта 
ConsoleApplication 1 .  

1 При попытке компиляции также будет выдана ошибка с в  пространстве имен н е  определена функ­
ция Sub Main•. Вернитесь в диалоговое окно Project Properties и выберите пространство имен для за­
пуска программы. 

2 В VB .NET проект компилируется в одну сборку. 
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Лисrинг 10.1.  Файл modulel.vb nроекта ConsoleApplication l1  
I m po r t s  M ov i n gToVB . C H 1 0 . 0 r g a n i z a t i on . Membe r s  
N a me s p a c e  M ov i n gToVB . C H 10 . 0 r g a n i z a t i on 

Cla s s  O r g a n i z a t i o n  
E n d  Cla s s  

Mod ule Mod ule l 
S u b  M a i n ( )  

Ь i m  o r g  As  New O r ga n i z a t i on ( )  
' Следующие д в е  с т ро к и  иде н т и чны 
' бл а г од а р я  команде I m po r t s . 
D i m  g r p  As New C H 1 0 . 0 r g a n i z a t i on . Membe r s . Membe r C olle c t i on ( )  
D i m  g r p 2  As  New Membe rCollec t i o n ( )  

' В н и м а н и е  - э т о  объ я вл е н и е  о т н о с и т с я  к дру г о й  сборке , 
' х о т я  о н о  н а х од и т с я  в т ом же nрос т р а н с т в е  имен ! 
D i m  s o r t e r  As New C H 1 0 . 0 r g a n i z a t i o n . Membe r s . Membe r So r t e r ( )  
D i m  s o r t e r 2  As New Membe r S o r t e r ( )  

E n d  S u b  
E n d  Mod ule 

E n d  N a me s p a c e  

N a me s p a c e  M o v i n gToVB . C H 1 0 . 0 r g a n i z a t i on . Membe r s  
Cla s s  G r o u pMembe r 
E n d  Cla s s  

Cla s s  M e m b e r C olle c t i o n  
E n d  Cla s s  

E n d  N a me s p a c e  

В листинге 10 . 2  приведен модуль classl .vb проекта GroupSupport. 

Лисrинг 10.2. Файл classl.vb nроекта GroupSupport 
N a me s p a c e  Mov i n gToVB . C H 1 0 . 0 r g a n i z a t i o n . Membe r s  

P u Ьli c Cla s s  Membe r S o r t e r  

E n d  Cla s s  
E n d  N a me s p a c e  

Проект ConsoleApplication 1 содержит два пространства имен. В пространстве 
Mov i n gToVB . C h 1 0 . 0 r g a n i z a t i o n  определяется главная программа и классы 
для управления гипотетической организацией; объекты для управления чле­
нами этой организации определяются во втором пространстве имен Mov i n gToVB . 
C h 10 . 0 r g a n i z a t i o n . Membe r s .  

Наибольший интерес в проекте ConsoleApplication1 для нас представляет класс 
Membe r S o r t e r - он не является частью проекта! Класс Membe r S o r t e r  определен в 
проекте GroupSupport, на который имеется ссылка в проекте ConsoleApplication12 .  
Впрочем, это не мешает ему входить в пространство имен Mov i n gToVB . C h 10 . 
O r ga n i z a t i o n . Membe r s .  

1 Все исходные тексты можно найти н а  сайте издательства 4Питер» www.piter.com. - Примеч. ред. 
2 Чтобы включить соответству:ющую ссылку в проект, щелкните правой кнопкой мыши на кнопке 

References в окне Solution Explorer и выберите команду Add Reference. Перейдите на вкладку Pгojects и 
выберите проект GroupSupport. 
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Да, все верно: в пространство имен может входить несколько сборок! 
Зачем это нужно? 
Предположим, Membe r S o r t e r - довольно большой и сложный класс, используе­

мый относительно редко. Логически он относится к пространству имен Mov i ngToVB . 
Ch10 . 0rgan i z a t i on . Membe r ,  поскольку тесно связан с друrnми классами этого про­
странства имен. Однако всегда загружать код редко используемого класса было бы 
глупо. Если выделить класс Membe r S o r t e r  в отдельную сборку, он будет загружать­
ся только в случае надобности. 

В более изощренной схеме размещения (например, при установке приложе­
ния по Интернету) возможны даже такие ситуации, когда сборка GroupSupport 
не устанавливается до ее использования! 

Другими словами, пространства имен позволяют разработчикам полностью 
отделить логическую структуру классов от стратегии их использования и систе­
мы безопасности. Вы можете организовать классы таким образом, чтобы их бьmо 
легче понять, сопровождать и документировать, но при этом объединять их в 
сборки по другим соображениям, например таким, как эффективность загрузки. 
Архитектура вашего приложения не всегда совпадает со схемой размещения. 

Конечно, с точки зрения программиста подобная гибкость означает дополни­
тельную ответственность. Теперь вы должны не только проектировать объекты и 
связи между ними, но и определить, в каких сборках хранятся те или иные объек­
ты. Полагаю, расширение возможностей оправдывает эти дополнительные уси­
лия. 

Команда Imports 
Команда I m po r t s  позволяет ссылаться на элементы пространств имен в укоро­
ченной записи. К объектам импортируемого пространства имен можно обращать­
ся напрямую, не указывая полного имени пространства. Пример встречается в 
процедуре 5 u Ь М а i n проекта ConsoleApplication 1 ,  в котором ссылки на классы 
Membe rCo l l e c t i on и Membe r S o r t e r  задаются как полностью, так и сокращенно. 

Что произойдет, если импортируемое пространство имен содержит класс с та­
ким же именем, как и у класса в текущем пространстве имен? В этом случае пред­
почтение отдается классу из текущего пространства имен. Вы по-прежнему смо­
жете обратиться к классу из другого пространства, но только по полному имени. 
При попытке импортировать два пространства с одноименными классами (и если 
класс с таким именем не определен в текущем пространстве имен) произойдет 
ошибка, поскольку компилятор не сможет определить, какому из двух импорти­
рованных пространств следует отдать предпочтение. 

А если две сборки пытаются определить одноименные классы в одном про­
странстве имен? Возникает ошибка: тот факт, что пространство имен не может 
содержать два класса с одинаковыми именами, распространяется и на случай, ко­
гда эти классы находятся в двух разных сборках. 

А что произойдет, если вы дополните существующее пространство имен (на­
пример, Sys t e m)? Ваша сборка и все остальные сборки, ссылающиеся на вашу, 
увидят это дополнение. И все будет работать совершенно нормально - до того 
момента, когда Microsoft включит в пространство имен Sys t e m  класс с конфлик­
тующим именем. Мораль: чужие пространства имен лучше не трогать! 



234 Глава 10 • Объекты 

Команда I m po r t s  также применяется для импортирования объектов перечис­
ляемого типа, что позволяет работать со значениями этих типов без уточнения 
имени перечисления. 

Например, для обращения к константе С r L f приходится использовать запись 
вида: 
D i m  S As S t r i n g  = C o n t r olCh a r s . C r L f  

Н о  если включить в программу строку: 
I m po r t s  M i c r o s of t . V i s u a l Ba s i c . Con t r olC h a r s  

на  С r L f можно ссылаться иначе: 
D i m  S As S t r i n g  = C r L f  

Включение ссылки н а  пространство имен в проект часто путают с импортиро­
ванием. 

Чтобы включить в проект ссылку на пространство имен (а вернее, на реали­
зующую его сборку), следует воспользоваться окном решения Solution или диало­
говым окном свойств проекта. После создания ссылки на пространство имен вы 
можете обращаться ко всем его объектам и методам по полностью уточненным 
именам. 

Команда I m po r t s  позволяет использовать укороченную запись для про­
странств имен, на которые существуют ссылки в проекте, чтобы вам не приходи­
лось при каждом использовании объекта из этого пространства вводить его пол­
ностью уточненное имя. 

И мена и пространства и мен 
В VB6 и СОМ Microsoft решила проблему конфликтов имен посредством иден­
тификации объектов по глобально-уникальным идентификаторам (GUID). 
В .NET пространства имен имеют иерархическую, наглядную структуру, с кото­
рой вы уже неоднократно встречались. Корневое пространство имен желательно 
выбирать так, чтобы оно было заведомо уникальным, например, название вашей 
организации. 

Но что произойдет, если в системе установлены две конфликтующие версии 
пространства имен? 

В большинстве случаев проблем не будет, поскольку, если сборка не была 
включена в глобальный кэш, ваша программа будет видеть пространства имен 
лишь тех сборок, на которые в ней присутствуют ссылки. 

Но возможна и другая ситуация: сборка, на которую вы ссылаетесь, может из­
менить свое пространство имен так, что оно по каким-то причинам станет несо­
вместимо с этой сборкой. Что делать? 

Ответ - никто не может изменить сборку, на которую вы ссылаетесь, если 
только вы специально не разрешите такую модификацию или не выполните ее 
самостоятельно. Сборкам могут присваиваться •сильные• имена, включающие 
собственно имя сборки, версию, сигнатуру и другую информацию, по которой эту 
конкретную сборку можно отличить от других версий. Если приложение связы­
вается с конкретной сборкой по •сильному• имени, вам никогда не придется бес­
покоиться об изменениях, нарушающих совместимость. 

Имена сборок и контроль версий более подробно рассматриваются в главе 1 6. 
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На уровне пространств имен определяются объекты четырех видов: классы, мо­
дули, структуры и перечисления. 

Всем этим объектам может быть присвоен атрибут области видимости F г ;  е nd  
или P uЬ l ; ct.  

Public 

Friend 

Сборка/проект 

Видимый 
Видимый 

Таблица 10.1.  Атрибуты видимосrи 

Везде 

Видимый 
Скрытый 

Смысл этих атрибутов продемонстрирован в приложении AssemЬlyScoping2. 
Область видимости объекта на этом уровне определяет максимальную общую 

область видимости для всех элементов объекта. Например, Pu Ь l ;  с -переменная 
в P uЬ l ; с-классе видима и доступна для всех, кто имеет доступ к пространству 
имен. 

Классы, структуры и перечислеимя знакомы вам как по предыдущему опыту 
программирования на VB6, так и из предшествующих глав книги, однако на мо­
дулях (Modu l e) стоит задержаться чуть подробнее. 

Как вы, возможно, заметили, в VB .NET не существует различий между фай­
лами программнаго кода: все они имеют расширение .VB и одинаковую внутрен­
нюю структуру. Модули VB .NET работают почти так же, как классы, с двумя 
принципиальными различиями. 

1. Невозможно создать экземпляр модуля. 

2. Элементы модуля видимы без включения имени модуля во всем коде, где 
виден сам модуль. Другими словами, открытые функции/переменвые мо­
дуля можно использовать как глобальные функции/переменвые стандарт­
ных модулей VB6. 

Как ни странно, С# не позволяет программнету создавать модули, но может 
использовать модули, определяемые в приложениях VB .NET (см. приложение 
ModuleScoping, входящее в примеры программ, но не рассматриваемое в книге). 

Правила наследования 
Visual Basic .NET не позволяет расширять область видимости базового класса 
в производных классах. Иначе говоря, F г i  еnd-класс может наследовать от P uЬ l ; с ­
класса, поскольку видимость всех унаследованных членов будет меньше P u Ь l ; с ,  
но  P u b  l ;  с -класс н е  .может наследовать от  F г ;  еnd -класса, поскольку в этом слу-

1 Атрибуты P r i v a te ,  P r o t e c
'
t e d  и P r o t e c ted  F r i e n d  применяются только к элементам классов и 

рассматриваются ниже. В версии бета-1  поддерживались закрытые элементы уровня пространства 
имен, видимые только в текущем файле. 

2 Приложеине AsemЬlyScoping содержит большое количество всевозможных объявлений с разными 
областями видимости, однако сама программа ничего не делает. Особых объяснений она не требует, 
поэтому я не стал включать листинг в книгу. 
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чае открытые члены класса F г ;  е n d  окажутся видимыми за пределами нормаль­
ной области видимости F г ;  e n d .  

Разумеется, наследование возможно лишь в том случае, если производный 
класс имеет доступ к базовому классу. 

Контрол ь  наследован ия 
Ключевое слово M u  s t I n h e  г ;  t указывает на то, что экземпляры данного класса соз­
даваться не могут. Допускается лишь создание экземпляров производных классов. 

Ключевое слово Not l n he г i  t a Ь l e  означает, что данный класс вообще не может 
использоваться в качестве базового при наследовании. В таких классах нельзя 
определять защищенные члены (да это и бессмысленно, поскольку, как будет по­
казана в следующем разделе, ключевое слово P гo t e c t ed имеет смысл лишь в 
контексте наследования) .  

Ключевое слово S h adows  при определении вложенного класса указывает на 
то, что вложенный класс переопределяет соответствующие члены базового клас­
са. Предположим, у вас имеется фрагмент проекта Inheritance1 ,  приведенный в 
листинге 10.3. 

Листинг 10.3. Приложение Inheritancel 
C l a s s  А 

C l a s s  В 
S u b  Te s t O  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " A . B . Te s t " )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  
C l a s s  D 

S u b  Te s t O 
C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " A . D . Te s t " )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

E n d  C l a s s  

C l a s s  С 
I n h e r i t s А 
S h adows  C l a s s  В 

S u b  Te s t  О 
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " C . B . Te s t " )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

E n d  Cla s s  

M od u l e  M od u l e l  
S u b  M a i n O  

D i m  a b r e f  A s  New  А . В ( )  
D i m  c d r e f  A s  New  C . D ( )  
D i m  c b r e f  As  New С . В ( )  
a b r e f . Te s t  О 
c d r e f . Te s t O 
c b r e f . Te s t  О 
Con s ole . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  



Программа выводит следующий результат: 
A . B . Te s t  
A . D . Te s t  
C . B . Te s t  
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Из-за ключевого слова S h adows  определение класса В в классе с маскирует оп­
ределение класса В в классе А. 

В данном случае маскировка используется по умолчанию, поэтому при отсут­
ствии ключевого слова S h adows  программа будет выдавать тот же результат, но 
компилятор выдаст предупреждение и напомнит о том, чтобы вы включили клю­
чевое слово S h adows .  

Область видимости 1 :  уровень класса 
В классах и модулях атрибуты видимости определяют видимость отдельных чле­
нов - методов, свойств и переменных класса1 .  

Ниже приведена краткая сводка основных атрибутов доступа. 
• Р u Ь l ;  с - элемент доступен за пределами класса, в котором он определяется. 
• Р г ;  v а te  - элемент недоступен за пределами класса, в котором он определяется. 
• F г ;  e n d  - элемент доступен за пределами класса, но только в пределах сборки, 

в которой определяется класс. 
• P г otec t ed - за пределами класса элемент доступен только в классах, произ­

водных от данного. 
• P гo t e c t e d  F г i e n d - элемент доступен за пределами класса, но только в пре­

делах сборки, в которой определяется класс, и в производных классах. 
Эта тема уже рассматривалась в главе 5, поэтому табл. 10.2 и 10.3 следует рас­

сматривать как исчерпывающую сводку видимости членов классов. Для тестиро­
вания использовалось приложение ClassScoping (присутствует среди примеров, 
но не приводится в книге). 

В классе 

Ссылки на базовый класс 
в производных классах 

Ссылки на производный класс 
в производных классах 

Ссылки на класс внугри сборки 

Ссылки на класс за пределами 
сборки 

Private Friend 

х х 

х 

х 

х 

Та6пица 10.2. РuЫiс-кпассы 

Protected Protected Friend PuЫic 

х х х 

х х х 

х х 

х х 

х 

1 Я rоворю о классах, однако атрибуты видимости сохраняют смысл также в модулях и структурах (не 
считая аспектов наследования, относящихся только к классам) .  Помните, что атрибуты видимости 
также распространяются на классы и структуры, которые являются членами других классов. 



238 Глава 10 • Объекты 

Таблица 10.3. Friend-клaccы 

Private Friend Protected Protected Friend PuЫic 

В классе 

Ссылки на базовый класс 
в производных классах 

Ссылки на производный 
класс в производных классах 

Ссылки на класс внутри 
сборки 

Ссылки на класс за 
пределами сборки 

х х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

х 

Унаследованный метод может быть скрыт от производиого класса (даже если 
он объявлен с ключевым словом F г ;  е nd или Р u Ь 1 ;  с )  при помощи ключевого сло­
ва S h adows .  

Видимость классов и методов класса всегда должна находиться на  минималь­
ном уровне, необходимом для работы приложения. Это упрощает структуру при­
ложения и уменьшает вероятность ошибочного вызова методов в ваших сборках. 

Область видимости и многопоточность 
Не забывайте о принципиальном различии меЖду глобальными переменными 
VB6 и VB .NET. Глобальные переменные VB6 существуют на уровне потока. 
Следовательно, если вы создаете многопоточный ЕХЕ-файл или DLL в VB6, 
каЖдый поток будет обладать собственной копией глобальных переменных. 
В VB .NET глобальные переменные совместно используются всеми потоками, ес­
ли только они не были объявлены локальными по отношению к потокам при по­
мощи атрибута Th r e ad S t a t ; c  (см. главу 7) .  

Учтите, что Upgrade Wizard не иреобразует глобальные переменные VB6 в пе­
ременные VB .NET, локальные по отношению к потокам, и даже не предупреЖда­
ет об этих различиях. 

Дополнительно о классах 
Возможно, определение области видимости классов и их членов является важ­
нейшей фазой объектно-ориентированного проектирования, которая не уступает 
по значимости разработке объектной модели. В этом разделе описаны некоторые 
особенности классов, в которых вы должны хорошо разбираться. 

Общие переменные 
Любую переменную класса можно снабдить атрибутом S h a red .  Синтаксис объяв­
ления общих переменных: 
P r i v a t e  S h a r e d  S h a redVa r i a Ы e  As I n tege r 
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Общие персменные совместно используются всеми экземплярами классов. 
У них имеется несколько стандартных применений. 
• Отележиванне всех экземпляров класса. Например, общая персменная может 

содержать коллекцию ссылок на все экземпляры класса или счетчик сущест­
вующих экземпляров. 

• Предварительное вычисление данных, используемых всеми экземплярами 
класса. Например, класс взаимных фондов может содержать общие персмен­
ные со средними показателями по разным категориям, чтобы упростить срав­
нение данных конкретного экземпляра с этими значениями. 

• Определение переменных, используемых в работе общих процедур. 
Конечно, общие персменные также могут обладать атрибутами F r i e n d ,  

P ro t e c t ed ,  F r i e n d  P ro t e c t e d  и P u Ь l  i c . 
Общие процедуры могут вызываться без указания конкретного экземпляра 

класса. В них не допускается обращение к членам класса без атрибута S h a red .  
Программисты иногда создают классы, состоящие только из  общих членов. 

Это обеспечивает логическую группировку функций общего назначения, для ко­
торых не требуется создавать новые объекты. Тем не менее в VB .NET эта задача 
решается при помощи модулей. 

В следующем фрагменте из проекта AssemЬlyScoping продемонстрировано ис­
пользование общих персменных и процедур: 
P u Ы i c  Cla s s  S h a r i n g Demo 

P u Ы i c  S h a r e d  S h a redVa r i a Ы e  As I n t e g e r 
P u Ы i c  N o t S h a r e dVa r i a Ы e  As I n t e g e r 
S h a r e d  S u b  S h owS h a r e d ( )  

C o n s ole . W r i t e L i n e ( " Acc e s s  u s i n g  S h a red  P r o c e d u re : " & 
S h a redVa r i a Ы e . To S t r i n g )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Следующий фрагмент показывает, как происходит обращение к общим чле­
нам класса: 
D i m  s h  As N e w  S c o p i n g . S h a r i n g Demo ( )  
D i m  s h 2  As  New  S c o p i n g . S h a r i n g Demo ( )  
s h . S h a redVa r i a Ы e  = S 
C o n s ole . W r i t e L i n e ( " S  i nd i c a t e s  v alue w a s  s h a r e d : " 

& s h 2 . S h a r e d Va r i a Ы e . To S t r i n g )  
C o n s ole . W r i t e L i n e ( " Ac c e s s  w i t h o u t  i n s t a n c e : " _ 

& S c o p i n g . S h a r i n gDemo . S h a r edVa r i a Ы e . ToS t r i n g )  
S c op i n g . S h a r i n g Demo . S howS h a r e d ( )  

К общим персменным можно обращаться как через экземпляр, так и напря­
мую по имени класса. 

Говоря об области видимости общих членов класса, мы не ограничиваемся 
простой доступностью этих членов: речь также идет об области совместного ис­
пользования. Другими словами, если у вас имеется общая РuЫ i с -переменная в 
Р u Ы  i с-классе, значение этой переменной будет сохраняться для всех экземпля­
ров класса во всем домене приложения. Более того, значение сохраняется и во 
всех производных классах. Это означает, что общие персменные не подходят для 
хранения данных, смысл которых определяется производными классами. 
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Класс, в котором определяются общие переменные, должен управлять их ин­
терпретацией и использованием. Общим переменным, как и всем остальным пе­
ременным класса, должен назначаться минимальный уровень доступа. 

MyBase и MyCiass 
Два специальных ключевых слова MyBase  и MyC l a s s  предназначены для уточне­
ния того, какой метод должен использоваться в ситуации с наследованием. 

Ключевое слово My B a s e  используется производными классами при вызове ме­
тодов базового класса. Такая возможность бывает полезной в том случае, если 
производвый класс переопределяет или маскирует метод базового класса, кото­
рый требуется вызвать. 

Ключевое слово MyC l a s s  решает противоположную задачу. Если в базовом 
классе имеется функция, которая должна вызывать функцию базового класса 
(а не версию производнога класса - возможно, переопределенную), ключевое 
слово MyC l a s s  гарантирует, что будет вызвана именно версия базового класса. 

Приложеине MyBase-\'1yClass (листинг 10.4) демонстрирует сказанное. 

Лисrинг 10.4. Приложение MyBaseMyCiass 

Mod u l e  Mod u l e l  

C l a s s  А 
Ove r r i d a Ь l e  S u b  Te s t ( )  

c o n s o l e . W r i t e L i n e ( " A . Te s t  c a l l ed " )  
E n d  S u b  
S u b  AC a l l sTe s t ( )  

c o n s o l e . W r i t e ( " А C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : " )  
Te5\t ( )  
c o n s o l e . W r i t e  ( " А C a l l s  MyC l a s s . Te s t : " )  
MyC l a s s . Te s t ( )  

E n d: S u b  

E n d  C l a s s  

C l a s s  В 
I n h e r i t s  А 
' Ч т о  n р о и з о йде т , е с л и  объ я в и т ь  Te s t  
' с ключ е в ым словом S h adows вместо  Ov e r r i d e s ?  
Ov e r r i d e s  S u b  Te s t ( )  

c o n s o l e . W r i t e L i n e ( " B . Te s t  c a l l ed " )  
E n d  S u b  
S u b  BCa l l sTes t ( )  

c o n s o l e . W r i t e  ( " В  C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : " )  
Te s t ( )  
c o n s o l e . Wr i t e  ( " В  C a 1 1 s  My B a s e . Te s t : " )  
M y B a s e . Te s t ( )  

E n d  S u b  
E nd C l a s s  

S u b  M a i n ( )  
D i m  a r e f  As  New  А ( )  
D i m  b r e f  A s  New  В ( )  
c o n s o l e . W r i t e L i n e ( " Ob j e c t  А " ) 
a r e f . AC a l l sTe s t ( )  



c ons o l e . Wr i t e L i ne ( " Ob j e c t  В " )  
b r e f . AC a l l sTe s t ( )  
c onso l e . W r i t e L i ne ( " O b j e c t  В " )  
b r e f . B C a l l s Te s t ( )  
cons o l e . Re a d L i n e ( )  

E nd S u b  

E nd Hod u l e  

Результат выглядит следующим образом: 
Obj e c t  А 
А C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : A . Te s t  c a l l ed 
А C a l l s  HyC l a s s . Te s t :  A . Te s t  c a l l e d  
OЬ j e c t  В 
А C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : B . Te s t  c a l l ed 
А C a l l s  HyC l a s s . Te s t : A . Te s t  c a l l ed 
Obj e c t  В 
В C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : B . Te s t  c a l l e d  
В C a l l s  Hy B a s e . Te s t : A . Te s t  c a l l ed 
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Первые три строки очевидны: класс А вызывает свой собственный метод в лю­
бом случае, как наnрямую, так и через ключевое слово MyC l a s s . 

С четвертой и пятой строкой дело обстоит несколько сложнее. Объект являет­
ся экземпляром класса В, однако вызывается метод класса А, унаследованный 
классом В. При первом вызове Te s t  будет вызвана переопределенная версия. 
Чтобы вызвать исходную версию Te s t  класса А, код класса А должен воспользо­
ваться ключевым словом MyC l a s s . 

С двумя последними строками опять все просто. Когда функция Te s t  вызыва­
ется из класса В, при отсутствии ключевого слова My B a s e  будет вызван метод 
класса В.  

· 

В качестве эксперимента попробуйте сменить атрибут функции Те s t в клас -
се В с Ove r r i de s  на S h adows .  Результат выглядит так: 
O b j e c t  А 
А C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : A . Te s t  c a l l ed 
А C a l l s  HyCl a s s . Te s t : A . Te s t  c a l l e d  
O b j e c t  в 
А C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : A . Te s t  c a l l ed 
А C a l l s  HyC l a s s . Te s t : A . Te s t  c a l l e d  
O b j e c t  В 
В C a l l s  Te s t  d i r e c t l y : B . Te s t  c a l l e d  
� C a l l s  Hy B a s e . Te s t : A . Te s t  c a l l ed 

Различия проявляются при вызове метода AC a l l sTe s t  из объекта производ­
иого класса В. В обычных условиях при вызове Te s t  из AC a l l sTe s t  вызывается 
переопределенная функция Те s t производиого класса, но при указании ключево­
го слова S h adows  вызывается метод базового класса. 

Ключевое слово Ove r r i de s  означает, что метод производиого класса должен 
вызываться вместо метода базового класса через ссылки как на базовый, так и 
производвый класс. Ключевое слово S h adows означает, что метод производного , 
класса заменяет метод базового класса лишь при вызове через производвый 
класс. 

Квалификаторы MyC l a s s  и MyB a s e  не являются ссылками на классы и не мо­
гут передаваться в качестве параметров. Они не нарушают правил видимости; 
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в частности, при помощи MyB a s e  невозможно обратиться к закрытой переменной 
базового класса. Они могут применяться как к общим членам, так и к членам кон­
кретных экземпляров. 

При использовании MyBase  член класса не обязан присутствовать непосредст­
венно в базовом классе: VB .NET просматривает цепочку наследования и находит 
в ней первый метод с заданным именем. 

Вложенные классы 
К числу приятных новшеств VB .NET относится возможность определения вложен­
ных классов и структур в других классах. Вложенные классы и структуры прекрасно 
подходят для упорядочения данных в классах (особенно больших и сложных). 

Впрочем, многие программисты предпочитают работать с относительно малы­
ми и простыми объектами, поэтому вложенные классы обычно применяются ре­
же, чем можно было бы ожидать. 

Область видимости вложенных классов определяется по тем же правилам, как 
и для других членов. Например, закрытый вложенный класс недоступен за преде­
лами своего класса-контейнера. Visual Basic .NET не позволяет расширять види­
мость вложенного класса посредством обращения к нему через свойства или воз­
вращаемые значения методов. Другими словами, в классе нельзя объявить 
Р u Ы ; с-метод, возвращающий экземпляр P r i v a t e- или F r i  е n d -класса. 

Методы и свойства 
Итак, мы рассмотрели область видимости классов и их членов, а также некоторые 
концепции .NET, необходимые для понимания правил видимости. Следующим 
шагом станут методы и свойства, при помощи которых объекты решают полезные 
задачи. 

Перегрузка функций 
К числу наиболее впечатляющих новых возможностей VB .NET относится под­
держка перегружаемых функций. Представьте себе, что вы разместили в классе 
или модуле VB три объявления функций: 
S u b  P r i n t  ( ByVal  Х As I n t ege r )  
S u b  P r i n t  ( ByVal  Х A s  S t r i n g )  
S u b  P r i n t  ( ByVal  Х As SomeOb j e c t )  

В VB6 компилятор выдает ошибку, поскольку программа не может содержать 
функции или процедуры с одинаковыми именами. В VB .NET такие объявления 
вполне допустимы. Чтобы явно указать на выполняемую перегрузку, можно вос­
пользоваться необязательным ключевым словом Ove r l o a d s 1 : 
Ove r l o a d s  S u b  P r i n t  ( ByVal  Х As I n t ege r )  
Ove r l o a d s  S u b  P r i n t  ( ByVa l Х A s  S t r i n g )  
Ove r l o a d s  S u b  P r i n t  ( ByVa l Х As SomeObj ec t )  

1 При определении в классе одноименных методов с разными сигнатурами перегрузка происходит по 
умолчанию и ключевое слово Ove r l oa d s  указывать не нужно. 
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В сущности, любая функция или процедура может существовать в любом коли­
честве версий. При этом должны выполняться только два обязательных правила: 
во-первых, все функции должны возвращать результат одного типа, а во-вторых, 
вызываемая функция должна однозначно определяться на основании переданных 
параметров. Перегруженные функции не только могут вызываться с параметрами 
разного типа, но и могут содержать разное количество параметров. 

Перегрузка функций часто используется в .NET Framework. Например, функ­
ция C o n s o l e . Wr i t e l i ne ,  часто встречающаяся в примерах программ, определя­
ется следующим образом: 
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( )  
P u Ьli c O v e r lo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( Boole a n )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( C h a r )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( C h a r ( ) )  
P u Ьl i c Ov e rlo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( De c i mal)  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  Sub Wr i t e l i n e ( Do u Ьle ) 
P u Ьli c Ov e rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( I n t e ge r )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i ne ( L o n g )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( O b j e c t )  
P u Ьli c O v e r lo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( S i n gle ) 
P u Ьli c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i ne ( S t r i n g ) 
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( U i n t 3 2 )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( U i n t 6 4 )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( S t r i n g ,  O b j e c t )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( S t r i n g ,  O b j e c t ( ) ) 
P u Ьli c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  Wr i t e l i n e ( C h a r ( ) , I n t ege r , I n t e ge r )  
P u Ьl i c O v e r lo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( S t r i n g , O b j e c t , O b j e c t )  
P u Ьl i c Ove rlo a d s  S h a r e d  S u b  W r i t e l i n e ( S t r i n g ,  O b j e c t , Obj e c t , O b j e c t )  

VB .NET просматривает список параметров, переданных при вызове VB .NET, 
и вызывает наиболее подходящую версию. 

Перегрузка функций хороша прежде всего тем, что она упрощает пр илажени е. 
Что проще запомнить: одну функцию W r i  t e l  i n e  с разными наборами парамет­
ров или пятнадцать разных функций с именами Wr i t e S t r i  n g l  i n e ,  W r i  t e l n t l  i n e  
и т .  д.? 

Хотя ключевое слово Ove r l oad s при перегрузке методов класса необязатель­
но, оно играет важную роль при работе с производными классами. При определе­
нии в производнам классе метода, имя которого совпадает с именем метода базо­
вого класса, возможны три ситуации. 

1 .  Методы базового и производнога классов обладают одинаковыми сигнату­
рами (типами параметров и возвращаемого значения). 
о Ключевое слово Ove r r i de s  обеспечивает полиморфный вызов (метод 

производнога класса всегда вызывается даже через ссылку на базовый 
класс). Если в базовом классе существуют другие методы с тем же име­
нем и другими параметрами, используйте Ov e r r i de s  и Ov e r l oa d s .  

о Ключевые слова Ove r r i d e s  и No tOve r r i d a Ь l e  обеспечивают поли­
морфный вызов с запретом переопределеltия метода дальнейшими про­
изводными классами. Если в базовом классе существуют другие методы 
с тем же именем и другими параметрами, используйте NotOve r r i  d a Ь l e ,  
Ove r r i de s  и Ov e r l oa d s .  
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о Ключевое слово S h adows (по умолчанию) обеспечивает вызов метода в 
зависимости от типа ссылки. Через ссылки на производный класс все­
гда вызывается метод производиого класса, а все одноименные методы 
базового класса маскируются. Через ссылки на базовый класс всегда 
вызываются методы базового класса. 

2. Методы базового и производиого классов обладают разными сигнатурами 
(типами параметров и возвращаемого значения) .  
о Ключевое слово S h a dows  (по умолчанию) обеспечивает вызов метода в 

зависимости от типа ссылки. Через ссылки на производный класс все­
гда вызывается метод производиого класса, а все одноименные методы 
базового класса маскируются. Через ссылки на базовый класс всегда 
вызываются методы базового класса. 

3. Методы базового и производиого классов различаются только по типам па­
раметров. 
о Ключевые слова Ove l o a d s обеспечивает перегруженный вызов метода 

производиого и базового классов в зависимости от типа используемых 
параметров. 

о Ключевое слово S h adows (по умолчанию) обеспечивает вызов метода на 
основании типа ссылки. Через ссылки на производный класс всегда вы­
зывается метод производиого класса, а все одноименные методы базово­
го класса маскируются. Через ссылки на базовый класс всегда вызыва­
ются методы базового класса. 

Ниже приведен ряд относительно простых правил, помогающих лучше разо­
браться в смысле ключевых слов Ov e r r i d e s ,  S h adows и Ove r l o a d s .  

• Если класс не является производным от другого класса, об этих ключевых 
словах вообще можно не беспокоиться. Если в классе определяются два и бо­
лее методов, различающихся только по типу параметров, перегрузка происхо­
дит автоматически. 

• Используйте ключевое слово S h adows  везде, где требуется создать производ­
ный класс и скрыть методы базового класса. Вызовы через объект базового 
класса никогда не будут передаваться методам производиого класса, а вызовы 
через объект производиого класса никогда не будут передаваться методам ба­
зового класса. 

• Используйте ключевое слово Ove r r i de s  в случае, когда метод должен вызы­
ваться в зависимости от истинного типа объекта (независимо от того, к како­

• 

му типу относится переменная, используемая для ссылки на объект, - базово-
му или производному). 

• Используйте ключевое слово Ove r l oa d s  при добавлении метода, имя которо­
го совпадает с именем метода базового класса, но набор параметров отличает­
ся от· 

всех одноименных методов базового класса. При использовании ключе­
вого слова Ove r l o a d s  в производнам классе вам придется включать его в 
объявления всех методов с этим именем. 

• Используйте ключевое слово No tOve r r i d a Ы e , чтобы показать, что метод не 
может переопределяться в производных классах. 
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Все еще сомневаетесь? Не беда, компилятор VB .NET поможет во время ввода 
программы. Следуя его указаниям, я неизменно приходил к желаемому результату. 

К перегрузке привыкаешь довольно быстро, однако встречаются и нетриви­
альные ситуации, особенно если учесть, что разные перегруженные методы могут 
обладать разной областью видимости. 

Конструкторы 
Конструктором называется функция, вызываемая при создании объекта. В VB .NET 
конструктору присваивается имя New и его общее объявление выглядит так: 
Р u Ы  i с S u b  N e w  ( )  

My B a s e . N e w  ( )  
E n d  S u b  

Конструктор, вызываемый без параметров, называется конструктором по  умол­
чанию. Для структур он определяться не может, поскольку у структур имеется 
свой конструктор по умолчанию, обнуляющий все поля структуры. 

Обычно в конструкторе присутствует строка MyBa se . New  ( ) , обеспечивающая 
вызов конструктора базового класса. Конструкторы не наследуются производны­
ми классами. 

Конструкторы, как и другие методы, могут перегружаться. Это позволяет не 
только определять разные варианты инициализации объекта, но и управлять са­
мим процессом его создания. 

Область видимости конструктора 
Каталог Overloads содержит подкаталоги двух проектов: библиотеки классов 
ClassExarnples и консольного приложения OverloadsTest. В библиотеке 
ClassExarnples определяются три класса. Первый класс, I n t е г n а  l С l а 5 5  1, име­
ет два конструктора: конструктор по умолчанию объявлен закрытым, а конст­
руктор с параметром объявлен открытым. Поскольку оба конструктора при­
надлежат одному классу, указывать ключевое слово O v e r l o a d 5  не нужно. 
Класс I n t e r n a l C l a 5 5 l  приведен в листинге 1 0.5 .  

-листинг 10.5. Библиотека ClassExamples 

P u Ы i c  C l a s s  I n t e r n a l C l a s s l  
P r i v a t e  m_N ame A s  S t r i n g 
S h a r e d  S u b  New ( )  

C o n s o l e . Wr i t e L i ne  ( " S h a r e d  c o n s t r u c t o r  c a l l ed " )  
E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  N ew ( )  
m_N a me = " De f a u l t "  

E n d  Sub  

P u Ы i c  Sub  New ( ByVa l NewName As S t r i n g )  
m_N ame = NewName 

End S u b  

P u Ы i c  S h a r e d  F u n c t i on G e t De f a u l tObj ec t ( )  As  I n t e r n a l C l a s s l  
Re t u r n  New I n t e r n a l C l a s s l ( )  

E n d  F u nc t i o n 
продолжение .Р 
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Листинг 10.5 (продолжение) 
P u Ы i c  S u b  Te s t ( )  

Con s o l e . W r i t e l i n e ( " Te s t  i n  I n t e r n a l C l a s s l , n ame i s :  " & m_N a m e )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Для чего нужен закрытый конструктор, который может вызываться только в 
пределах класса? 

Закрытые конструкторы полезны в тех случаях, когда объект должен созда­
вать дополнительные экземпляры своего класса или если вы хотите, чтобы созда­
ние объекта выполнялось S h а г еd -методом класса (см. метод G e t De f a u l  tOb j  e c t  в 
проекте Overloads ) .  

В чем различие между параметризованным конструктором и созданием струк­
туры S h а г е d-методом? 

Единственное различие заключается в том, что при использовании парамет­
ризаванного конструктора происходит фактическое создание объекта. Для слож­
ных объектов производных классов создание (как и деинициализация) может 
быть связано с немалыми затратами.  

Если нет окончательной ясности в том, будет ли создан объект (например, если 
создание объекта разрешается лишь для некоторых наборов параметров ), лучше вос­
пользоваться S h а геd-методом. В случае ошибки этот метод может вернуть Not h i  n g  
или инициировать исключение, обходясь без фактического создания объекта. 

Более того, вы можете объявить закрытыми все конструкторы и разрешить 
создание объекта только S h а г еd-методом. Поскольку сам класс объявлен с атри­
бутом Р u Ы  i с, проблем с видимостью объекта и его методов за пределами файла 
и даже сборки не будет. Но при отсутствии открытого конструктора объекты это­
го типа не могут создаваться оператором New !  Для создания может использовать­
ся только 5 h а г е d -метод. 

Пример InternalClass2 расширяет эту идею и определяет конструктор по 
умолчанию с атрибутом F г i end .  
P u Ы i c  C l a s s  I n t e r n a 1 C l a s s 2  

F r i e n d  S u b  New ( )  
MyB a s e . New ( )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  Ov e r r i d a Ы e  S u b  Te s t ( )  
Con s o l e . W r i t e l i n e ( " l n t e r n a 1 C l a s s 2  Te s t  c a l l ed " )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  Te s t ( ByVa l х A s  I n t ege r )  
C o n s o l e . W r i t el i n e ( " l n t e r n a 1 C l a s s 2  Te s t ( ByVa l х a s  i n t e ge r )  c a l l ed " )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

В классе С 1 а s s 1 определяется метод для создания и возвращения объектов 
класса I n t e г n a l C l  a s s 2 :  
P u Ы i c  C l a s s  C l a s s l  

P u Ы i c  F u n c t i o n Ge t l n t e r n a 1 C l a s s 2 ( )  A s  I n t e r n a 1 C l a s s 2  
' Зде с ь можн о n р о в е с т и  допол н и т ел ь ную и н и ц и ал и з ацию 
' и даже выnол н и т ь  n ро в е р ку , с в я з а н ную  с б е з о n а с нос т ь ю .  
Re t u r n  New I n t e r n a 1 C l a s s 2 ( )  

E n d  F u n c t i o n 
E n d  C l a s s  
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Класс I n t e г n a 1 C 1 a s s 3  показывает, как использовать ключевое слово 
Ove г 1 oad s для перегрузки методов базового класса. 
P u Ы i c  t l a s s  I n t e r n a 1 C 1 a s s 3  

I n h e r i t s  I n t e r n a 1 C 1 a s s 2  

P u Ы i c  Ove r l o a d s  Ov e r r i de s  S u b  Te s t ( )  
Con s o l e . W r i t e l i ne ( " I n t e r n a 1 C 1 a s s 3 ( )  Te s t  c a 1 1 ed " )  

E n d  S u b  
P u Ы i c  Ove г l o a d s  S u b  Te s t ( ByVa l S As  S t r i n g )  

C o n s o l e . Wr i t e l i n e  ( " I n t e r n a 1 C 1 a s s 3  Te s t ( ByVa l s a s  S t r i n g )  c a 1 1 e d " )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Программа OverloadsTest находится в отдельной сборке. Это означает, что она 
не сможет создавать объекты I n t е г n а  1 С 1 а s s 2 напрямую, поскольку не имеет 
доступа к конструктору, объявленному с ключевым словом F г i e n d .  Программа 
OverloadsTest (листинг 10.6) показывает, как контролировать возможность соз­
дания объектов при помощи ограничения видимости конструктора. 

Лисrинг 10.6. Программа OverloadsTest 

Mod u l e  M od u l e l  
S u b  M a i  n ( )  

' Созда т ь  объ е к т  n р и  n омощи з а крыто г о  
' к о н с т р у к т о р а  н е в о з можно . 
' D i m  с As New C 1 a s s E x am p 1 e s . I n t e r n a 1 C 1 a s s l ( )  

' Можно с о з да в а т ь о т крытым к о н с т руктором . 
D i m с As N e w  C 1 a s s E x a mp 1 e s . I n t e r n a 1 C 1 a s s l ( " MyTe s t N ame " )  
c . Te s t ( )  

' К з а к рытому кон с т ру ктору можно о б р а т и т ь с я  
' п р и  п омощи о т к р ыт о г о  метода . 
D i m  с 2  As C 1 a s s E x a m p 1 e s . I n t e r n a 1 C 1 a s s l  = _ 

C 1 a s s E x am p 1 e s . I n t � r n a 1 C 1 a s s l . G e t De f a u 1 t0 b j e c t  

' Объ е к т ы  кл а с с а  I n t e r n a 1 C 1 a s s 2  
' н и к о г д а  н е  с о здают с я  н а п р я мую . 
' D i m  с 2  As New C 1 a s s E x am p 1 e s . I n t e r n a l C l a s s 2 ( )  

' Одн а к о  э т о  можно сдел а т ь  п р и  помощи дру г о г о  кл а с с а  
' и кон с т ру к т о р а  F r i e n d . 
D i m  c l s l  As New C l a s s E x amp l e s . C l a s s l ( )  
D i m  с З  A s  C 1 a s s E x am p 1 e s . I n t e r n a l C 1 a s s 2  = c 1 s l . Ge t i п te r n a 1 C 1 a s s 2  
c З . Te s t ( )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( C o n t r o l C h a r s . C r l f  & " I n t e r n a l C 1 a s s 3 " )  
D i m  c l s З  As  New C 1 a s s E x a mp 1 e s . I n t e r n a 1 C 1 a s s 3 ( )  
c l s З . Te s t  ( " h e 1 1 o " ) 
c l s З . Te s t  ( 5 )  
c l s З . Te s t ( )  
C o п s o l e . Re a d l i п e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Как видите, мы можем создавать объекты класса I n t e r n a 1 C 1 a s s 3  даже не­
смотря на то, что этот класс является про из водным от I n t е г n а  1 С 1 а s s 2 (объекты 
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которого создаваться не ll,{oryт из-за отсутствия открытого конструктора). Это 
объясняется тем, что конструкторы не наследуются, поэтому ограниченная об­
ласть видимости базового конструктора не влияет на производвый класс. 

Общие конструкторы 
Помимо конструкторов экземпляров, в классах могут определяться общие 
( S h a гed ) конструкторы. Общий конструктор вызывается при создании первого 
объекта заданного типа. Определение общих конструкторов в классах продемон­
стрировано в примере InitAndDestruct из главы 5 и в примере Overloads этой гла­
вы. 

Снова о создани и  экземпляров 
Классы VB .NET не поддерживают свойства I n s t a n c i ng .  Впрочем, это не означа­
ет, что они не обладают соответствующей функциональностью, просто она реали­
зуется другими средствами. 

Область видимости объекта (в пределах сборки или везде) определяется атри­
бутами класса, то есть его объявлением с ключевым словом P u Ь l  i c  или F г i e n d .  

Возможность создания экземпляров зависит от  области видимости конструк­
торов объекта. Ограничивая область видимости конструкторов ключевыми сло­
вами Р г i v а t е или F г i e nd ,  можно запретить создание объектов за пределами 
сборки. 

Глобальная видимость - возможность обращения к объекту без уточнения 
имени - достигается импортированнем пространства имен, в котором определен 
этот класс, командой I m po г t s t . 

Автоматическое создание объекта при обращении не поддерживается. Для 
создания объекта необходимо использовать команду New .  

Методы и свойства 
Иногда бывает трудно решить, как лучше реализовать тот или иной член класса: 
в виде свойства или в виде метода? Такие затруднения вполне понятны, ведь па­
раметризованное свойство может сделать все, что делают методы. С позиций 
функциональности не существует ии1са-ких реалъиых различий между обращением 
к свойству, доступному для чтения, и вызовом метода, если в обоих случаях воз­
вращается нужное значение. 

Однако этот факт помогает принять решение в ситуациях, когда значение не 
возвращается. 
• Правило: если вы хотите выполнить операцию, которая не возвращает значе­

ния, используйте метод. 
В сущности, это единственное правило, а все перечисленное ниже - не более 

чем настоятельные рекомендации. 

1 Помните о различиях между импортированнем пространства имен и включением ссылки в проект? 
Включение ссылки дает возможность обращаться к объектам соответствующей сборки. Последую­
щее импортпрованне пространства имен или любых его объектов позволяет обращаться к ним без 
указания полностью уточненного имени. 
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Используйте процедуры свойств 
При предоставлении доступа к простому элементу данных (скажем, к целому 
числу или строке) вместо синтаксических конструкций вида: 
P u Ы i c  C l a s s  S omeC l a s s  

P u Ы i c  А A s  I n t ege r 
E n d  C l a s s  

следует использовать процедуры свойств: 
P u Ы i c  C l a s s  S omeC l a s s  

P r i v a t e  m_B A s  I n t ege r 
P u Ы i c  P r o p e r t y  В ( )  As I n t ege r 

G e t  
Re t u r n  ( m_B ) 

E n d  G e t  
S e t  ( ByVa l Va l u e As  I n t e ge r )  

m_B = v a l u e  
E n d  S e t  

E n d  P r ope r ty 
E n d  C l a s s  

Почему? Потому что такое решение при небольшом объеме дополнительного 
кода расширяет ваши возможности. Например, позднее вы сможете легко реали­
зовать проверку присваиваемых значений. В VB6 этот выбор особенно важен, по­
скольку переход от открытых переменных к процедурам свойств сопровождается 
нарушением совместимости. В VB .NET дело упрощается тем, что связывание 
осуществляется в процессе работы JIT -компилятора, поэтому переход на проце­
дуры свойств не отразится на работе существующего кода. Тем не менее это по­
лезная привычка. 

Впрочем, с полной уверенностью можно сказать лишь одно: во всех ситуаци­
ях, когда вам приходится выбирать между открытой переменной и процедурой 
свойства, предпочтение однозначно следует отдавать синтаксису свойств, а не 
синтаксису методов. 

Не усложняйте свойства 
Хотя свойства классов могут быть параметризованными, обычно эта возмож­
ность используется лишь при создании индексаторов (iпdexers). В этом случае 
свойству передается один целочисленный параметр, по которому из массива или 
набора данных выбирается нужный элемент. Если в вашем случае одного пара­
метра оказывается недостаточно, вероятно, вместо свойства стоит воспользовать­
ся методом. 

Старайтесь избегать свойств, возвращающих массивы, особенно если этот 
массив фиксирует текущее состояние неких данных и его содержимое может 
стать недействительным в ходе дальнейшей работы программы. 

Избегайте побочных эффектов 
Если обращение к члену класса связано с некими побочными эффектами (напри­
мер, если при этом изменяется сразу несколько переменных класса), вместо 
свойств рекомендуется использовать методы. Обычно процедуры свойств долж­
ны ограничиваться проверкой данных, диагностикой ошибок и оповещением об 
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изменениях свойств при помощи событий или другого механизма. Единственное 
общепринятое исключение - ситуация, когда само свойство тем или иным спосо­
бом изменяет поведение объекта. В этом случае некоторые программисты пред­
почитают использовать процедуры свойств. 

Другие случаи использования методов 
Методы часто применяются для преобразования типов данных. 

Кроме того, методы используются и в тех случаях, когда важен порядок вы­
полнения. Большинство программистов считает, что чтение/запись свойств мо­
жет происходить в произвольной последовательности, тогда как методы класса 
обычно подразумевают более четкий порядок вызова. 

Процедуры свойств 
В VB .NET процедуры свойств несколько изменились по сравнению с VB6. Глав­
ное изменение уже неоднократно встречалось в примерах, приводившихся выше. 
Речь идет об изменении синтаксиса: процедуры Get  и S e t  объединяются, а проце­
дура L e t  исчезла вместе с различиями между объектами и переменными (вспом­
ните: в VB .NET любая переменпая является объектом) .  Атрибуты ReadOn l y  и 
ReadW r i t e  указывают на то, является ли свойство доступным только для чтения 
или записи. 

Синтаксис, припятый в VB .NET, отличается большей наглядностью. Проце­
дуры G e t  и S e t  всегда расположены поблизости друг от друга. С другой стороны, 
я подозреваю, что любой мало-мальски компетентный программист VB6 старает­
ся не отдалять процедуры P rope r t y  G e t  и P rope r t y  S e t .  

Вероятно, основное недовольство у программистов VB6 вызовет тот факт, что 
в новом варианте синтаксиса процедуры P rope r t y  S e t/Le t  и P rope r ty G e t  
должны обладать одинаковой видимостью. В VB6 очень часто встречались ситуа­
ции с объявлениями Р u Ы  i c  P rope r ty Get  и P r i v a te/F r i e nd  P rope r t y  S e t .  
Значения свойств, созданных таким образом, могли задаваться только внутри 
компонента или приложения, однако чтение разрешалось и внешним клиентам. 

Честно говоря, меня это изменение тоже не радует, но обвинять в этом разра­
ботчиков VB .NET было бы несправедливо. Требование одинаковой видимости 
процедур P rope r t y  G e t  и P ro pe r ty S e t  входит в спецификацию CLS (Common 
Language Specification) и действует не только в VB .NET, но и в С# и .NЕТ-вер­
сии С++. 

Таким образом, если только Microsoft не пойдет на изменение CLS, я рекомен­
дую использовать открытые процедуры свойств с атрибутом ReadOn l y  и отдель­
ные методы с видимостью F r i  e n d  или P r i  v a t e  для задания внутренних значений 
свойств. 

Свойства по умолчанию 
Рассмотрим следующую команду VB6: 
myVa r i a Ы e  = " Н е 1 1 о "  

Что делает эта команда? Присваивает строку переменной типа S t r i n g? 



Методы и свойсгва 251 

А если переменпая myVa г i а Ь 1 е является объектом? Приведет ли это к ошибке 
времени выполнения? А если у этого объекта имеется свойство по умолчанию, 
будет ли строка присвоена ему? И какое именно свойство будет использоваться 
по умолчанию? 

А если переменпая myVa r i  а Ы е  относится к универсальному типу Va r i  a n t ?  
Что делает эта команда: присваивает переменной строку? А может, в универсаль­
ной переменной хранится объект, у которого имеется свойство по умолчанию? 

Мы не знаем. 
Чтобы ответить на эти вопросы, необходимо знать не только тип переменной 

myVa r i  a b l e ,  но и то, является ли эта переменпая объектом, какова структура это­
го объекта и есть ли у него свойства по умолчанию. 

А теперь рассмотрим ту же строку в VB .NET. 
Переменной myVa r i  а Ы е  типа S t r i  n g  или Ob j  e c t  присваивается ссылка на 

объект S t r i  ng ,  содержащий значение •Hello� .  
Все. Никакой неоднозначности, никакой путаницы. 
Свойства по умолчанию в VB6 обходятся слишком дорого. Они экономят про­

граммметам лиШь несколько нажатий клавиш, но за это приходится расплачи­
ваться многими часами отладки, а то и затратами на долгосрочное техническое 
сопровождение программы. 

В своей практике я не припоминаю ни одного случая сознательного использо­
вания класса со свойствами по умолчанию. Каждый раз, когда я включал свойст­
во по умолчанию в свои элементы, я об этом жалел. Работая со стандартными 
объектами (такими, как текстовые поля), я всегда использую полную запись вида 
t x t E d i  tCon t r o l . Tex t  = " s t r i ng "  вместо того, чтобы полагаться на свойства по 
умолчанию. 

В VB .NET свойства по умолчанию могут быть только параметризованными 
(поскольку на параметризованные свойства не распространяется неоднознач- · 
ность простого присваивания) .  Чаще всего эта возможность используется при 
создании индексаторов. 

Практическое использование свойств по умолчанию продемонстрировано в 
листинге 10.7. 

Листинr 10.7. Приложение Properties 

' И с п ол ь з о в а н и е  с в о й с т в  по умол ч а н ию 
' C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I п с . 

Mod u l e  Mod u l e l  

C l a s s  D e f a u l tTe s t  
I m p l eme п t s  I D i s p o s a Ы e  

P r i v a t e  S h a r e d  MyC l a s s e s  A s  N e w  A r r a y l i s t ( )  

P u Ы i c  Name  As  S t r i п g  

P u Ы i c  S u b  New ( ByV a l  my п ame As  S t r i п g )  
My B a s e . New ( )  
MyC l a s s e s . Ad d  ( М е )  
N a m e  = m y n ame 

End S u b  
продолжение rP 
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Листинr 10.7 (продолжение) 

Def a u l t  P u Ь l i c  ReadOn l y  P rope r ty O t h e r D e f a u l tTe s t O b j e c t s ( ByVa l _ 
i d x As I n t e ge r )  As De f a u l tTe s t  

G e t  
Re t u r n  CTy pe ( MyC l a s s e s . I t em ( i d x ) , De f a u l tTe s t )  

E n d  G e t  
E n d  P r o p e r ty 

P u Ь l i c  S h a r e d  ReadOn l y  P r ope r ty O t h e r Ob j ec tCou n t ( )  As I n t e g e r 
G e t  

Re t u r n  myc l a s s e s . Cou n t  
E n d  G e t  

E n d  P r o p e r t y  

P u Ь l i c  ReadOn l y  P r ope r t y  My i nd e x ( )  As I n tege r 
G e t  

Re t u r n  myc l a s s e s . I n d e x O f ( M e )  
E n d  G e t  

E n d  P ro p e r t y 

P u Ь l i c  S u b  D i s p o s e ( )  I m p l eme n t s  I D i s p o s a Ь l e . D i s p o s e  
MyC l a s s e s . Remove ( М е )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

S u b  S h o wO t h e r O b j ec t s ( ByVa l o b j  A s  De f a u l tTe s t )  
D i m  х A s  I n t ege r 
Con s o l e . Wr i te l i n e ( " Th i s  o b j e c t  i s :  " & o b j . Name ) 
Co n s o l e . Wr i t e l i n e ( " O t h er o b j e c t s  a r e : " )  
F o r  х = е  То De f a u l tTes t . O t h e r Ob j ec tCo u n t  - 1 

I f  х < >  o b j . My i n d e x  T h e n  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( o b j ( x ) . N ame ) 

E n d  I f  
Nex t 
Con s o l e . W r i t e l i n e ( )  

E n d  S u b  

S u b  M a i n ( )  
D i m  o b j l As  New D e f a u l tTe s t ( " F i r s t o b j e c t " )  
D i m  o b j 2 As  New D e f a u l tTe s t ( " S e c o n d o b j e c t " )  
D i m  о Ь j З As New De f a u l tTe s t ( " T h i r d o b j e c t " )  

S h o wO t h e r Ob j e c t s  ( o b j 2 )  
o b j  2 .  D i  s po s e  ( )  
o b j 2 = N o t h i n g 
S h o wO t h e rOb j e c t s  ( о Ь j З )  
C o n s o l e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

В приложении Properties продемонстрированы некоторые приемы, упоминав­
шиеся в главах 4 и 5, а также в этой главе. 

Класс DefaultTest показывает, как организовать отслеживание всех созданных 
экземпляров класса с минимальными затратами со стороны клиентского кода. 
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Общая переменпая myC l a s s e s  типа A r r ay l  i s t  содержит список созданных объ­
ектов. Объекты включаются в список при вызове конструктора. 

Свойство по умолчанию O t h e r De f a u l tT e s t Ob j ec t s  представляет собой 
индексатор ,  возвращающий ссылки на объекты из внутреннего списка. С его 
помощью любой объект может получить список всех созданных объектов 
D e f a u l  tTe s t . 

Общее свойство Othe rObj ectCount ,  доступное только для чтения, возвращает 
теkущее количество объектов в коллекции myC l a s ses .  Выбор между свойством и 
методом в данном случае оказывается непростым. Поскольку свойство объявлено с 
атрибутом S h a r ed ,  к нему можно обращаться как через экземпляр объекта 
Def a u l  tТe s t ,  так и непосредственно в записи вида Defau l tТe s t . Othe rObj e c tCoun t  
(как показывает метод S howOthe rObj e c t s ). Свойство My l ndex  возвращает индекс 
заданного экземпляра в коллекции myC l a s ses .  

Очень важный метод D i  s po s e  должен вызываться клиентом при приеваива­
нии экземпляру значения N o t h i  n g. Почему? Разве VB .NET не обеспечивает ав­
томатического освобождения объектов? 

Да, VB .NET автоматически освобождает объекты, на которые не существует 
ссылок, а точнее, объекты, не присутствующие в цепочках, начинающихся от кор­
невых переменных. Однако коллекция myC l a s s e s  является корневой перемен­
ной! Следовательно, если ссылка на объект встречается в массиве, этот объект не 
освобождается. Метод D i  s po s e  удаляет объект из коллекции myC l a s s e s ,  обеспе­
чивая возможность его нормального освобождения. 

Другими словами, VB .NET прекрасно справляется с освобождением перемен­
ных, на которые в вашем приложении отсутствуют ссылки, но это не помешает 
вам устроить утечку памяти, если ваше приложение не позаботится о должном 
освобождении ненужных объектов. Процедура М а i n показывает, как организо­
вать освобождение компонентов, реализующих интерфейс I D i  s po s a Ь l e 1 .  

Метод S howO t h e rOb j  e c t s  демонстрирует использование свойства п о  умолча­
нию. 

Пара метризова нные свойства 
Параметризованным свойствам все параметры передаются по значению. Это сде­
лано для того, чтобы избежать возможных побочных эффектов от модификации 
параметров в процедуре свойства. Я знаю, что некоторые программисты не одоб­
рили этого изменения, но, на мой взгляд, во всех ситуациях, когда вызывающая 
функция должна модифицировать параметр, лучше использовать метод вместо 
свойства. 

Передача свойств по ссылке 
Оказывается, требование о передаче всех параметров процедур свойств по значе­
нию обладает некоторыми дополнительными преимуществами. 

1 Возможно, вы обратили внимание на то, что в формах метод Di s po s e  помечается ключевыми сло­
вами Ove r l o aded  и Ove r r i d e s .  Дело в том, что класс F o rm является производным от класса 
Con t r o l ,  который не только реализует метод Di spose  (который вы можете переопределить), но 
реализует и вторую версию D i  s p o s e  с параметром логического типа - отсюда необходимость в 
ключевом слове Ove r l o a d s .  
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Рассмотрим пример PropByRef, приведенный в листинге 10.8. 

Лисrинг 10.8. Приложение PropByRef 
' П р иложе н и е  P r o pByRef  
' Copy r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу  D e s awa r e  I n c . All  R i gh t s  Re s e r ved  
C l a s s  P r o pC l a s s  

P r i v a t e  m Membe r A s  S t r i n g 
' Ключ е в ое слово  Ove r l o a d s  в д а н ном n римере  необя з а т ел ь н о . 

Ove r l o a d s  P r ope r t y  Membe r ( )  As S t r i n g 
Get  

Re t u r n  m_Membe r 
E n d  G e t  
S e t ( ByVa l V a l u e  As  S t r i n g )  

m_Membe r = Va l u e 
E n d  S e t  

E n d  P r ope r t y  

Ove r l oa d s  P r o pe r t y Membe r ( ByVa l х A s  I n te ge r )  A s  S t r i n g 
Ge t 

Re t u r n  ( m_Membe r )  
E n d  G e t  
S e t ( ByVa l Va l u e As  S t r i n g )  

m_Membe r = Va l u e & " c a l l e d  w i t h  " & x . To S t r i n g ( )  
E n d  S e t  

E n d  P r ope r t y 

E n d  C l a s s  

Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  F u n c t i o n S e t s S t r i n g ( By R e f  s A s  S t r i n g )  
s = " H e l l o "  

E n d  S u b  

S u b  M a i  n ( )  
D i m  o b j  As  New P r o p C l a s s ( )  
F u n c t i o n S e t s S t r i n g ( o b j . Membe r )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( o b j . Membe r )  
F u n c t i o n S e t s S t r i n g ( o b j . Membe r ( S ) ) 
C o n s o l e . Wr i t e l i n e  ( ob j . Membe r )  
C o n s o l e . Re a d l i n e ( )  

E nd S u b  

E n d  Mod u l e  

Класс P ropC l a s s  содержит закрытую строковую переменную, для обращения 
к которой используются две перегруженные функции с именами Membe  r .  Обе 
версии Membe  r возвращают содержимое закрытой строкавой переменной, но при­
сваивают ей разные значения. Параметризованный метод Membe  r просто при­
сваивает строку; второй метод Membe  r вместе со строкой сохраняет значение це­
лочисленного параметра. Это позволяет определить, какой из перегруженных 
методов задал значение свойства. 

Метод F u n c t i  o n S e t s S t r i  n g  получает по ссылке одну строковую переменную 
и присваивает ей значение •Hello• .  

Процедура Ma i n  вызывает функцию F u n c t i o n S e t s S t r i n g и передает ей по 
ссылке свойство Membe r класса P ro pC l a s s .  
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В VB6 при этом создается временная переменная, которой задается значение 
свойства Membe г .  Именно эта временная переменпая передается в качестве пара­
метра функции F u nc t i o n S e t s S t г i n g. В результате, хотя параметр передавался 
по ссылке, свойство МеmЬе г класса P гo pC l a s s  так и не изменяется функцией 
F u n c  t i o n  5 е t s S t г i ng ,  модифицируется только временная переменная. 

Однако в VB .NET выводится следующий результат: 
H e l l o  
H e l l o  c a l l ed w i t h  5 

Мы видим, что свойство не только правильно передается по ссылке, но и пере­
дается его нужная версия со всеми параметрами, используемыми при обращении 
к свойству. 

Другими словами, происходит следующее. 
• VB .NET читает Membe г и присваивает значение временной переменной. 

• VB .NET вызывает F u nc t i o n S e t s S t г i ng .  

• Полученное значение задается свойству той же версией Membe г и с теми же 
параметрами, которые использовались при чтении. 

Конечно, для сколько-нибудь надежного выполнения этой операции должны 
выполняться два условия. 

1. Параметры процедуры свойства должны оставаться неизменными. Моди­
фикация параметров меЖдУ моментами чтения и записи может стать причи­
ной разнообразных ошибок, от простых недоразумений до серьезной порчи 
данных. Например, если параметр используется при индексации внутренне­
го массива, при выходе из F u n c t i o n S e t s S t г i n g  значение может быть при­
своено другому элементу. 

2. Область видимости процедур Get  и S e t  должна быть идентичной. В про­
тивном случае возможны ошибки времени выполнения, зависящие от того, 
откуда исходит вызов и какие методы находятся в области видимости. 

Не берусь утверждать, что требование о передаче всех параметров процедур 
свойств по значению предназначалось именно для того, чтобы свойства можно 
было передавать по ссылке. Также не могу сказать, в какой степени это повлияло 
на требование об одинаковой области видимости процедур свойств G e t  и S e t .  Ес­
ли дело обстояло действительно так, я бы сказал, что за эту возможность при­
шлось заплатить довольно дорого. С другой стороны, вполне вероятно, что эти 
два требования сначала были установлены по совершенно иным соображениям, 
а потом выяснилось, что в качестве побочного эффекта это позволяет передавать 
свойства по ссылке. 

Из того, что мне известно о Microsoft, могу уверенно сказать лишь одно: эти ре­
шения появились в результате долгих и упорных дебатов между разработчиками. 

События и делегаты 
Вероятно, некоторые читатели уже интересуются, когда я доберусь до событий. 
В других книгах о VB .NET речь о них зашла бы гораздо раньше, но у меня были 
свои причины, чтобы не торопиться с этой темой. 
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Во-первых, события VB .NET в простейшем случае работают практически так 
же, как и в VB6. Следующий фрагмент демонстрирует обработку событий мыши 
в VB .NET. 
P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  b u t t o n l  As S y s tem . Wi n d ows . F o rm s . B u t t o n  

Me . b u t t o n l  = N e w  S y s tem . Wi ndows . F o rm s . Bu t to n ( )  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s tem . E v e n t A r g s ) H a n d l e s  b u t t on l . C l i c k 
M s gBox ( " S i mp l e  E v e n t  C l i c k ed " , M s gBox S t y l e . I n f o r m a t i on ,  _ 
" E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

В VB .NET формы, кнопки и другие элементы всеrо лишь представляются 
разными типами классов. Как и любые другие классы, они моrут инициировать 
события. Таким образом, переменная, представляющая кнопку, объявляется с 
ключевым словом w ;  t h Е ve  n t s ,  а затем соответствующий объект создается коман­
дой New. 

Синтаксис обработчиков событий тоже несколько изменился. Вместо невесть 
откуда взявшегося обработчика с именем b u t ton1_C l i c k (как это было в VB6) 
вы создаете процедуру с произволъным именем и при помощи ключевого слова 
H a nd l e s  указываете, какое событие она обрабатывает. Другими словами, приве­
деиную выше процедуру bu t ton  1_ С 1 ; с k можно определить в следующем виде: 

P r i v a t e  S u b  O h NoTh e B u t t o nWa s C l i c ked ( ByVal  s e n d e r  As S y s tem . Ob j ec t . _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  b u t t on l . C l i c k 
M s gBox ( " S i mp l e  E v e n t  C l i c k ed " , M s gBox S ty l e . I n f o r ma t i o n , _ 
" E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

Имя процедуры значения н е  имеет. Мастер Form Designer Wizard автоматиче­
ски создает процедуру с именем элем.еит_событие, но имя может быть любым ­
важно лишь имя события, указанное после ключевого слова H a n d l e s .  

Следовательно, в VB .NET используются те  же базовые принцилы обработки 
событий, как и в VB6, поэтому не стоило особенно торопиться с ее описанием в 
предыдущих главах. 

Однако в действительности механизм обработки событий в .NET кардинально 
отличается не только от VB6, но и от обработки событий в СОМ вообще. Чтобы 
понять, как работают события, необходимо хорошо разбираться в том, как орга­
низовано взаимодействие объектов в .NET - и это другая причюtа, по которой я 
рассматриваю события только в этой главе. 

К сожалению, документация о работе событий (по крайней мере, с моей точки 
зрения) написана совершенно невразумителъно. Искренне надеюсь, что я справ­
люсь с этой задачей получше. 

Чтобы представить србытия VB .NET в практическом контексте, мы сначала 
кратко рассмотрим основные принцилы обработки событий в VB6 и СОМ. При 
этом я не стремлюсь дать общее представление о том, как работают события за 
пределами .NET, а просто хочу свести воедино все, что вы уже знаете, чтобы вам 
было проще это «все• забыть. Только тогда вы поймете, как же организована об­
работка событий в .NET. 
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Что такое 4Событие•? 
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Трудно сказать. Зато мы твердо знаем, что при инициировании события вызы-
вается соответствующий метод вашего объекта. 

Чем непосредственный вызов метода отличается от вызова по событию? 
С сугубо концептуальной точки зрения - это всего лишь вопрос восприятия. 
Рассмотрим два объекта. Клиентский объект является частью вашей програм-

мы и создает серверный объект для выполнения пекоторой задачи (рис. 10.3). 
Серверный объект при необходимости может передать клиенту некоторую ин­
формацию. Концептуальное различие между вызовом метода и событием связано 
с направлением вызова. Вызывая метод из своего приложения, вы сами опреде­
ляете, когда это происходит, то есть вызов входит в нормальную последователь­
ность выполнения программы. События можно рассматривать как вызовы мето­
дов, не входящие в нормальную последовательность выполнения, на которые 
ваше приложение должно определенным образом отреагировать. 

Клиент Непосредственный Сервер 

вызов методов 

Вызов методов 

Метод события 
через события 

Рис. 10.3. Простейшая схема обработки событий 

В VB6 поддерживаются два механизма обработки событий. Первый, стандарт­
ный механизм, используется при определении событий в синтаксисе E v e n t  и 
ссылки на серверный объект с ключевым словом Wi  t h E v e n t s .  Этот механизм рас­
сматривается ниже. Второй механизм называется механизмом обратного вызова 
OLE (OLE callback) .  При использовании этого механизма клиентский объект пе­
редает серверу ссылку на самого себя, через которую серверный объект может на­
прямую вызывать методы клиентского объекта. 

Мы не будем подробно обсуждать преимущества и недостатки этих двух меха­
низмов, а также тонкости их работы. Главное, что необходимо понять, - что при 
использовании обратных вызовов О LE сервер получает ссылку на клиентский 
оръект. Поскольку клиент тоже содержит ссылку на сервер, возникает классиче­
ская ситуация с циклическими ссылками. Это означает, что до освобождения од­
ной из ссьmок ни один из этих объектов не может быть уничтожен. 

·•. Хотя в некоторых ситуациях подобный механизм работает достаточно хоро­
шо, не стоит и говорить, что для работы СОМ необходим механизм событий, не 
подверженный проблеме циклических ссылок. Этот механизм основан на так на­
зываемых точках под1Ulючен.ия (connection points) ,  при помощи которых объект 
сообщает информацию о событиях, которые он может инициировать. Эта инфор­
мация состоит из имени события и списка параметров. Объект ожидает, что кли­
ент (приемник события) предоставит методы с соответствующими параметрами. 
Точки подключения реализуются при помощи стандартных интерфейсов СОМ, 
которые не только предоставляют информацию о событиях, но и определяют 
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способ ведения сервером списка всех подключенных клиентов, чтобы одно собы­
тие могло инициироваться сразу в нескольких клиентах. Но самое важное заклю­
чается в том, что эти интерфейсы требуют, чтобы серверные объекты хранили 
�слабую• ссылку на клиентское приложение. �слабой• называется ссылка, кото­
рая позволяет серверу вызывать методы клиентского объекта, но не считается 
ссылкой на клиента с точки зрения механизма подсчета ссылок СОМ. Это позво­
ляет нормально уничтожить клиентский объект даже в том случае, если он явля­
ется приемником событий. 

Механизм событий, основанный на точках подключения, весьма сложен. 
К счастью, приложения .NET не страдают от проблемы циклических ссылок, 

что избавляет программиста от многих сложностей, связанных с обработкой со­
бытий в СОМ. 

Конечно, в .NET можно воспользоваться механизмом обратного вызова и пе­
редавать серверу ссылки на клиентские объекты, однако в .NET определен более 
гибкий механизм, работающий на уровне отдельных методов. 

Делегаты 
Одной из основных составляющих любого механизма событий (СОМ, обратных 
вызовов OLE или .NET) является согласование между клиентом и сервером типов 
параметров и значений, возвращаемых методами событий. Другая составляю­
щая - механизм для хранения ссьmок на объект и вызова методов. Обе задачи ре­
шаются при помощи специального объекта, называемого делегатом (рис. 10.4). 

Клиент н епосредственный 
Сервер 

вызов методов 

Делегат 

1 Метод lnvok 1 
Метод события 

1 1 
Вызов методов через событие 

Рис. 10.4. Вызов методов при помощи делегата 

Делегат определяет прототип или сигнатуру вызова метода, то есть точное 
описание типов параметров и возвращаемого значенияt .  При определении деле­
гата с ключевым словом D e l e g a t e  в действительности создается новый класс, 
производный от базового класса De l e g a t e .  Этот новый класс определяет типы 
параметров и возвращаемого значения для данного делегата. 

Например, команда 

D e l e g a t e  S u b  De l e g a t eWi t h S t r i n g S i g n a t u r e ( ByVa l S As S t r i n g )  

из проекта Delegates определяет новый класс с именем DelegateWi thStr i  ngSi gnature. 
Этот класс подходит только для методов, которые получают один строкавый пара­
метр и не имеют возвращаемого значения. 

Оператор Add r e s sdf в VB .NET возвращает делегата для заданного метода. 

1 Выражаясь точнее, сигнатуру определяют объекты, производные от базового I<Ласса Delegate. 
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Допустим,  у нас имеется класс C a 1 1 edC 1 a s s , который определяется следую­
щим образом: 
C l a s s  C a l l e dC l a s s  

P u Ь l i c  S u b  W r i t e Me s s age ( ByVa l s A s  S t r i n g )  
C o n s o l e . Wr i t e l i n e ( " C a l l ed C l a s s  W r i t e Me s s a ge o f  • & s )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Затем м ы  создаем делегата типа D e 1 e g a t eWi  t h S t r i  n g S i  g n a t u r e :  
D i m  с A s  N e w  C a l l ed C l a s s ( )  
D i m  d l  As D e l e g a teWi t h S t r i n g S i g n a t u r e  
d l  = Add r e s s O f  c . W r i t e Me s s a g e  

Делегат, созданный этим фрагментом, не только имеет правильную сигнатуру 
(один строкавый параметр) ,  но и ссылается на метод W r i  teMe s s age  конкретного 
объекта С а  1 1  edC  1 a s  s .  

Вызов метода W r i  t eMe s s a ge этого объекта осуществляется любой из  двух ко­
манд, приведеиных ниже: 
d l . I nv o k e ( " Te s t " )  
c . Wr i t e Me s s a g e ( " Te s t " )  

Делегаты без объектов 
Но при чем здесь события? Ведь класс C a 1 1 edC 1 a s s  из  приведеиного выше при­
мера не имеет к событиям никакого отношения? 

Верно, однако механизм событий VB .NET основан именно на использовании 
делегатов. Давайте не будем торопиться и познакомимся с делегатами поближе, 
прежде чем разбираться, как они применяются по отношению к событиям. 

Проект Delegates (листинг 10.9) показывает, что делегаты не обязательно свя­
зывать с конкретными объектами. Делегаты могут использоваться для вызова об­
щих методов и даже функций/процедур модулей. 

Лисrинг 10.9. Приложение Delegates 
C l a s s  C a l l e dC l a s s  

S h a r e d  S u b  S h a redMe s s a ge ( ByVa l s A s  S t r i n g )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e  (_ 

" C a l l ed C a l l ed C l a s s . S h a r edMe s s age  wi t h  p a r am e t e r : • & s )  
E n d  S u b  

P u Ь l i c  S u b  W r i t e Me s s age ( ByVa l s As  S t r i n g )  
C o n s o l e . Wr i t e l i n e (_ 

" C a l l ed C a l l e dC l a s s  W r i t e Me s s a ge m e t h o d  wi t h  p a r ame t e r :  • & s )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

C l a s s  O t h e rC a l l ed C l a s s  
S u b  W r i t e Me s s a ge ( ByVa l s A s  S t r i n g )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " C a l l ed O t h e rC a l l ed C l a s s  • _ 
& " W r i t e Me s s a ge m e t h o d  w i t h  p a r ame t e r :  • & s )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

M od u l e  S t dMod u l e  
S u b  Mod u l eW r i t e Me s s a ge ( ByVa l s A s  S t r i n g )  

продолжение .9 
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Лисrинг 10.9 (продолжение) 
Co n s o l e . W r i t e L i n e  ( " Add r e s s s O f  wo r k s  i n  s t a n d a r d  mod u l e  t oo " )  

E n d  S u b  
E n d  Mod u l e  

В процедуру S u Ь М а ;  n проекта Delegates входит следующий фрагмент: 

D i m  с As New C a l l edC l a s s ( )  
D i m  о As New O t h e r C a l l ed C l a s s ( )  
D i m  B a d O b j e c t  As New O b j e c tWi t h NoWr i t e Me s s a ge ( )  
D i m  d l  As De l e g a t eWi t h S t r i n g S i g n a t u r e  
D i m  o b j  As O b j e c t  
D i m  P a r am s ( )  As O b j e c t  = { " Dy n a m i c P a r am " }  

' Следующи е д в е  с т р о к и  э к в и в ал е н т н ы . 
d l  = New De l e g a t eWi t h S t r i n g S i g n a t u r e ( Add r e s sO f  c . W r i t e Me s s age ) 
' d l = Add r e s s O f  c . W r i t e Me s s a ge 

d l . I nv o k e  ( " Te s t " )  
d l . Dy n am i c i n v o k e  ( P a r am s )  
D i m d 2  As  D e l e g a t eWi t h S t r i n g S i g n a t u r e  
D i m  d З  A s  D e l e g a t eWi t h S t r i n g S i g n a t u r e 
D i m  d4 As De l e ga t eWi t h S t r i n g S i g n a t u r e  
S t dMod u l e . Mod u l eW r i t e Me s s a ge 

d 2 . I n v o k e  ( " Te s t 2 " )  
d З . I n voke  ( " Te s t З " )  
d 4 . I n voke  ( " Te s t 4 " )  

Add r e s s Of  C a l l e dC l a s s . S h a r e d Me s s a g e  
Add r e s s Of  o . W r i t e Me s s a g e  
Add r e s s Of  

Три делегата d l , d2 и dЗ демонстрируют вызов метода конкретного объекта, 
общего метода класса и функции стандартного модуля. Метод Dy n am ; c i nvoke  
позволяет динамически задавать параметры во  время работы программы. Вскоре 
вы увидите, зачем это может понадобиться. Результат выглядит следующим об­
разом: 

C a l l e d  C a l l e d C l a s s  W r i  teMe s s a ge me't hod wi th p a r am e t e r :  Te s t  
C a l l e d C a l l edC l a s s  W r i t e Me s s age m e t h o d  w i t h  p a r am e t e r :  Dynami c P a r am 
C a l l e d  C a l l edC l a s s . S h a r e d Me s s age  w i t h  p a r am e t e r :  Te s t 2  
C a l l e d O t h e r C a l l edC l a s s  W r i t e Me s s age m e t h o d  w i t h  p a r ame t e r :  Tes t З  
Add r e s s O f  wo r k s  i n  s t a n d a r d  mod u l e  too 

Позднее связывание 
Для успешного вызова I nvoke  компилятору необходима дополнительная инфор­
мация. Во-первых, он должен знать количество и типы параметров, используе­
мых при вызове I nv o ke, а во-вторых - что объект действителыю предоставляет 
метод, который может быть вызван делегатом. 

В .NET Framework также поддерживается механизм позднего связывания, при 
котором объект и имя метода остаются неизвестными до времени выполнения 
программы. Делегаты работают даже при позднем связывании. Позднее связыва­
ние рассматривается в главе 1 1 , а пока давайте посмотрим, как делегаты приме­
няются в этом случае. 

Ниже приведено определение нового класса, не поддерживающего метод 
Wr ; t e Me s s age :  

C l a s s  O b j e c tWi t h NoW r i t e Me s s age 
Sub B a dW r i t eMe s s a g e ( )  



E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Также определяется тип делегата без параметров: 
D e l e g a t e  S u b  D e l e g a t eW i t h No P a r am ( )  
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В настоящем примере делегат создается методом C r e a t e D e l ega te ,  который 
позволяет задать тип делегата, объект и имя метода следующим образом: 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( C o n t r o l C h a r s . C r L f  & " L a t e  b i n d i n g e x amp l e  1 " )  

D i m  d S  As D e l e g a t eW i t h S t r i n g S i g n a t u r e  
D i m  с A s  N e w  C a l l e d C l a s s ( )  
d? = CTy pe ( Sy s t e m . De l e g a t e . C r e a t e D e l e g a t e ( G e tTy pe (_ 

D e l e g a teWi t h S t r i n g S i g n a t u r e ) , с ,  " W r i t e Me s s a g e " ) , 
D e l e g a teWi t h S t r i n g S i g n a t u r e )  

d S . I n voke  ( " Te s t " )  
T r y  

d S  = CTy p e ( S y s t e m . D e l e g a t e . C r e a t e D e l e g a t e ( G e tType (_ 
D e l e g a t e W i t h S t r i n g S i g n a t u r e ) , B a d O b j e c t , _ 

" W r i t e Me s s a ge " ) , D e l e g a t eW i t h S t r i n g S i g n a t u r e )  
d S . I n v o k e  ( " Te s t " )  

C a t c h  е As E x c e p t i o n 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( e . M e s s a g e )  

E n d  T r y  

Имя метода может быть представлено в виде переменной. В этом случае свя­
зывание объекта и метода с делегатом откладывается до момента выполнения 
программы. Попытка связать делегата с объектом BadOb j  e c t  завершается неуда­
чей, поскольку у этого объекта отсутствует метод W r i  t eMe s s age .  То же самое 
происходит и при несовладении сигнатуры метода W r i t e Me s s age  объекта с сиг­
натурой типа De l e g a t eWi  t h S t r i  n g S i g na t u r e (например, если метод не вызыва­
ется с одним строковым параметром). При выполнении этого фрагмента будет 
выведен следующий результат: 

L a t e  b i n d i n g e x a mp l e  1 
C a l l e d C a l l ed C l a s s  W r i t e Me s s a ge me t h o d  w i t h  p a r am e t e r :  Te s t  
E r r o r  b i n d i n g  t o  t a r g e t  m e t h o d  

В программе моЖно определить универсальный метод, позволяющий вызвать 
любого переданного делегата независимо от типа параметров. Эта возможность 
продемонстрирована в функции L a t eBoundCa l l e r : 

P u Ы i c  S u b  L a t e B o u n dC a 1 1 e r ( ByVa l d As D e l e g a t e )  
D i m  p a r am s ( )  A s  O b j e c t  = { " Te s t " }  
T r y  

d . Dy n am i c l n v o k e  ( P a r am s ) 
C a t c h  е As · E x c e p t i o n 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( e . Me s s a g e ) 
E n d  T r y  

E n d  S u b  

Функции L a t e B o u n d C a l l e r  могут передаваться делегаты произвольного типа, 
поскольку все типы делегатов являются произвЬдными от базового класса 
De l e g a t e  (а на объект производиого типа всегда можно ссылаться через перемен­
ную базового типа). В следующем примере функции L a teBou n d C a l l e r  передают­
ся два совершенно разных делегата: 
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C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( C o n t r o l C h a r s . C r L f  & " L a t e  b i n d i n g e x a m p l e  2 " )  

D i m  d б  A s  D e l e g a t eW i t h N o P a r am = Add r e s s O f  B a d O b j e c t . B a d W r i t e Me s s a g e  
L a t e Bo u n dC a l l e r  ( CType ( d l , S y s t e m . De l e g a t e ) ) 
L a t e B o u n d C a l l e r  ( СТуре ( d б , S y s t e m . D e l e g a t e ) ) 

Первый вызов завершается успешно, поскольку делегат d 1 относится к типу 
D e l e g a t eWi  t h S t r i  n g S i g n a t u re .  Вторая попытка завершается неудачей, посколь­
ку делегат D e l ega t eWi  t hNoPa r am вызывается без параметров. Результат: 

L a t e  b i n d i n g  e x a m p l e  2 
C a l l e d  C a l l e d C l a s s  W r i t e Me s s a ge me t h o d  w i t h  p a r am e t e r :  Te s t  
P a r ame t e r  c o u n t  m i s m a t c h  

Другие применения делегатов 
Как видите, делегаты являются мощным средством для вызова функций. Имя ме­
тода и его параметры могут задаваться динамически во время работы программы 
(в VB6 подобная задача решалась с большим трудом!) .  Делегаты могут передавать­
ся в параметрах, а это позволяет создавать функции для выполнения определен­
ных операций с делегатами, предоставленными вызывающей стороной. Классиче­
ским примерам является алгоритм сортировки, получающий метод сравнения 
двух элементов в виде делегатнога параметра. 

В качестве примера мы рассмотрим реализацию в VB .NET классической за­
дачи - перечисления всех окон верхнего уровня в системе. Наше решение осно­
вано.на nередаче делегатных параметров и на применении делегатов для реализа­
ции обратного вызова при работе с функциями APJ2. 

При вызове функции API E n umWi ndows передается функция обратного вызова 
с двумя параметрами: манипулятором (handle) окна и значением, смысл которого 
определяется пользователем. Определение делегата выглядит так: 

De l e g a t e  F u n c t i on E n umWi n d o w s C a l l b a c k ( ByVa l hWnd As I n t e ge r , _ 
ByVa l l P a r a m  As I n t e ge r )  As I n t e g e r 

Обратите внимание: параметры и возвращаемое значение определяются с ти­
пом I n tege r (32-разрядным!) ,  а не с типом Longз. 

В проект входит модуль с объявлениями функции E n umW i ndows  и функции 
G e tWi  n dowTe x t ,  используемой для получения текста заголовков окон (там, где 
они присутствуют).  Кроме того, определяется функция обратного вызова S how­
Wi ndowN am e s C a l l b a c k , совпадающая по сигнатуре с делегатом E n umWi n d ows ­
C a l l b a c k . Метод S h owWi ndowsNames  при помощи оператора Add r e s sOf  получает 
делегата для ссылки на функцию S howWi  ndowName s C a l l ba c k  и передает его функ­
ции E n umWi ndows .  Определения этих функций выглядят следующим образом: 

1 Функция VB6 C a l l l n d i  r e c t  позволяет указать имя и параметры метода во время работы про­
граммы, но количество и типы параметров фиксируются. В статье •lmplementing Indirect Calls on 
ActiveXjCOM Objects• по адресу http:/ jwww.desaware.com показано, как организовать обобщенные 
косвенные вызовы с использованием пакета SpyWorks, но и это решение значительно уступает 
VB .NET по простоте. 

2 Вызов функций API подробно рассматривается в главе 15 (там же объясняется, почему в VB .NET 
такая неОбходимость возникает гораздо реже). 

3 Вероятно, это будет самая распространенная ошибка проrраммирования, связанная с использовани­
ем функций API в VB .NET. 
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Mod u l e  S td M od u l e  
P u Ы i c  De c l a r e An s i  F u n c t i o n E n umW i n d ows L i b  " U s e r 3 2 "  
( ByVa l p r o c  A s  E n umWi n d owsC a l l b a c k , ByVa l p v a l  A s  I n t ege r )  A s  I n t e g e r  
P u Ы i c  De c l a r e An s i  F u n c t i o n G e tWi n d owTe x t  L i b  " U s e r 3 2 " Al i a s 
" G e tW i n d owTe x tA "  ( ByVa l hWnd As I n t e ge r , ByVa l Wi n d owName As 

-

S t r i n g , ByVa l B u f f e r L e n g t h  As I n t e ge r )  As I n t e g e r 
-

P u Ы i c  F u n c t i on S h o wW i n d owNames C a l l b a c k ( ByVa l hwnd As I n t e ge r , _ 
ByVa l l P a r am As I n t e g e r )  As I n t e g e r 

D i m  w i n d ow n a m e  As N e w  S t r i n g ( C h r ( 3 2 ) , 2 5 5 )  
D i m  T r i mmed N ame A s  S t r i n g 
G e tWi n d owTe x t ( hWnd , w i n d owname , 2 5 4 )  
T r i mme d N ame = L e f t $ ( w i n d owname , I n 5 t r ( w i n d own ame , C h r ( 0 ) ) - 1 )  
I f  T r i mme d N ame < >  " "  T h e n  C o n s o l e . W r i t e L i n e ( T r i mm e d N ame ) 
Re t a r n  ( 1 )  

E n d  F u n c t i o n 

P u Ы i c  S u b  S h o wW i n d owName s ( )  
E n umWi n d o w s ( Ad d r e s s O f  ShowWi n d owNamesC a l l b a c k , 0 )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Пока все выглядело примерно так же, как в VB6, но дальше начинается самое 
интересное. Далее следует определение класса Wi ndowH a n d l e s :  

C l a s s  W i n d owH a n d l e s  
P r i v a t e  c o l  A s  N e w  C o l l e c t i on ( )  
P u Ы i c  S u b  N ew ( )  

My B a s e . N ew ( )  
E n umWi n d ow s ( Ad d r e s s O f  Ge tWi n d owH a n d l e s C a l l b a c k , 0 )  

E n d  S u b  

P r i v a t e  F u n c t i on G e t W i n d owH a n d l e s C a l l b a c k ( ByVa l hwnd A s  I n t e ge r , _ 
ByVa l l P a r a m  As I n t e ge r )  As I n t e g e r 

c o l . Ad d  ( hw n d ) 
Re t u r n  ( 1 )  

E n d  F u n c t i o n 

P u Ы i c  S u b  S howAl l W i n d o w s ( )  
D i m  h w n d  As I n t e g e r 
F o r  E a c h  h w n d  I n  c o l  

C o n s o l e . W r i t e  ( H e x $ ( hw nd ) ) 
C o n s o l e . W r i t e  ( " , " )  

N e x t  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

При создании экземпляра этого класса вызывается функция E n umWi  ndows ,  ко­
торой передается делегат для метода Ge tWi ndowH a nd l e s C a l l b a c k. При каждом 
выЗове GetWi  n d owH and l e s C a l l ba c k  полученный манипулятор окна сохраняется в 
коллекции, содержимое которой выводится на консоль методом ShowA l lW i  ndows .  

Как видите, функция E n umWi  ndows ,  которой в качестве параметра передается 
делегат, может выполнять различные операции в зависимости от полученного де­
легата. Но еще интереснее то, что E n umWi ndows  может переадресовать обратный 
вызов методу, связанному с конкретным объектом. В этом VB .NET значительно 
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иревосходит VB6, где оператор Add r e s sOf  возвращал лишь указатели на функ­
ции в стандартных модуляхt .  

События 
Наконец-то пришло время разобраться с тем, как события работают в VB .NET. 
Прежде всего следует отметить, что делегаты обладают еще одной особенностью, 
играющей важную роль при работе с событиями. При определении делегатной 
переменной в VB .NET вы в действительности определяете новый делегатный 
тип, производный от класса S y s t em . M u l t i c a s t D e l e g a t e  (который, в свою оче­
редь, является производным от типа S y s tem . De l ega te) .  Групповые (multicast) 
делегаты позволяют хранить ссылки на несколько методов, причем при• вызове 
метода I n voke  вызываются все эти методы (рис. 10.5). 

Кл иент 
Неnосредственный 

с ервер 

вызов методов 

Делегат 

Метод события - 1 1 Метод lnvok 1 -
Вызов методов 

Клиент 2 через событие 

Метод события - 2 +---

Метод события - 1 +---

Рис. 10.5. Груnповые делегаты 

Варианты обработки событий 

Приложеине EventExample содержит одну форму с четырьмя кнопками и тремя 
переключателями. Каждый элемент демонстрирует некоторый аспект обработки 
событий в VB .NET. 

Кнопка SimpleEvent работает так, как описано в разделе •События и делегаты• 
в последнем разделе этой главы. Дизайнер форм создает объявление кнопки с 
ключевым словом w ;  t h E v e n t s ,  указывающим на то, что VB .NET должен автома­
тически организовать обработку событий. Для кнопки генерируется метод 
b u t t o n l_C l ; c k , а ключевое слово H a nd l e s  указывает на то, что язык должен ав­
томатически создать делегата для метода b u t  t o n l_C l ;  c k  и связать его с событи­
ем b u t t on l . C l i c k . 

• 

P r i v a t e  W i t h E v e n t s  b u t t o n l  As S y s t e m . Wi ndows . F o r m s . B u t t o n  
P r i v a t e  S u b  b u t t o n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 

ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  b u t t o n l . C l i c k 

1 Интересно, а как .NET это делает, если функция Enum Windows работает только с указателями на 
функции и понятия не имеет об объектах и экземплярах? Что ж, в VB6 за кулисами часто творились 
всякие чудеса - вот и считайте это новой разновидностью чуда для VB .NET. 
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M s gBox ( " S i mp l e  E v e n t  C l i e k ed " , M s gBox S t y l e . I n f o rma t i o n , _ 
" E v e n t  a r r i v e d " )  

E n d  S u b  

Кнопка b u t t o n 2  с надписью «Other Approaches• показывает, что существует 
несколько возможных подходов к обработке событий. 

В классе E v e n tC l a s s  определяются два события, F i  r s t E v e n t  и S e c o n d E v e n t .  
Событие S e c o n d E v e n t  соответствует общепринятой схеме, согласно которой в 
первом параметре передается ссылка на объект, инициировавший событие. Со­
бытие F i  r s t E v e n t  эту схему игнорирует. 

Для обоих событий определяются делегаты, хотя в нашем примере это неоЧе­
видно. 

• При вызове функции Ra i s e E v e n t  в действительности вызывается метод 
I nvoke  делегата. 

Впрочем, все это происходит за кулисами VB .NET1 .  

P u Ы i e  C l a s s  E v e n tC l a s s  
P u Ы i e  E v e n t  F i r s t Eve n t ( ByVa l my D a t a  A s  I n t e ge r )  

P u Ы i e  E v e n t  S e e o n d E ve n t ( ByVa l S e n d e r A s  O b j e e t , ByVa l my D a t a  A s  I n t e ge r )  

P u Ы i e  S u b  Te s t l ( )  
R a i s e E v e n t  F i r s t E ve n t ( S )  

E n d  S u b  

P u Ы i e  S u b  Te s t 2 ( )  
Ra i s e E v e n t  S e e o n d E v e n t ( Me , 5 )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Н а  примере этого класса мы рассмотрим два варианта обработки событий. 
Процедура события b u t t o n 2_C l i c k просто вызывает методы Te s t l  и Te s t 2  

для двух разных экземпляров класса E v e n tC l a s s :  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n 2_C l i e k ( ByVa l s e n d e r A s  S y s t em . Ob j e e t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  b u t t o n 2 . C l i e k 
е е . Tes t l  ( )  
е е 2 . Te s t 2  ( )  

E n d  S u b  

Объекты е е  и е с 2  определяются по-разному: 

P r i v a t e  ее As New  E v e n t C l a s s ( )  
P r i v a t e  W i t h E v e n t s  е е 2  As E v e n tC l a s s  

Как видите, событие е с 2  связывается с функцией E v e n tC l a s s_S e c o n d E v e n t  
при помощи ключевого слова H a nd l e s  - точно так же, как событие b u t t o n l . 
C l  i c k связывалось с методом b u t ton l_C l i c k .  

P r i v a t e  Sub  E v e n tC l a s s_S e e o n d E v e n t ( ByVa l o b j  As Obj e e t , _ 
ByV a l  i As I n t e ge r )  H a n d l e s  e e 2 . S e e o n d E v e n t  

M s gBox ( " E v e n t C l a s s_S e e o n d E v e n t  e a l l ed " , _ 
M s gBox S t y l e . I n f o r ma t i o n ,  " E v e n t  a r r i ved " )  

E n d  S u b  

1 В С# обработка событий организована посложнее, н о  сейчас это неважно. 
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Объект е е  не определяется с ключевым словом W i  t h E v e n t s .  В VB6 это вызва­
ло бы большие трудности, но в VB .NET поддерживается динамическое подклю­
чение событий командой Add H a nd l e r : 

Add H a n d l e r  e c . F i r s t E v e n t . Add r e s s O f  E v e n t C l a s s_F i r s t E v e n t  
P r i v a t e  S u b  E v e n t C l a s s_F i r s t E v e n t ( ByVa l i As  I n t e ge r )  

M s gB o x ( " E v e n tC l a s s_F i r s t E v e n t  c a l l ed " , _ 
M s gBox S t y l e . I n f o rm a t i on , " E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

Упрощенное объяснение - функция Add H a nd l e r  связывает метод E v e n tC l a s s_ 
F i r s t Ev e n t  с событием ее . F i  r s t E vent .  

На самом деле происходит следующее. 
Объект е е  определяет событие с именем F i  r s t E v e n t .  Впрочем, мы уже знаем, 

что F i  r s t E v e n t  в действительности является делегатом, используемым объек­
том ее для инициирования событий. 

Мы также знаем, что оператор Add r e s sOf  возвращает делегата. 
Следовательно, команда Add H a n d l e r  на са�ом деле берет делегата для метода 

E v e n tC l a s s_F i r s t E v e n t  и добавляет его к делегату е е . F i  r s t E v e n t .  Я знаю, что 
само выражение «добавить одного делегата к другому» выглядит довольно стран­
но. Попробуйте взглянуть на происходящее так: 
• Делегат представдяет собой объект, позволяющий вызвать заданный метод. 

• Групповой делегат представляет собой объект, позволяющий вызвать не­
сколько методов. 

• При добавлении делегата к групповому делегату вы просто добавляе;ге оче­
редной метод в список методов, вызываемых групповым делегатом. 
При добавлении делегата к событию (реализованному групповым делегатом) 

вы просто включаете очередной метод в список методов, вызываемых при иниции­
ровании события. А что произойдет, если воспользоваться командой AddH a nd l e r  
для добавления делегата к уже обрабатываемому событию? Мы знаем, что объект 
е е 2  связан с методом E v e n tC l a s s_S eeon d E v e n t ,  а теперь мы связываем его с до­
полнительным методом. 

Add H a n d l e r  e c 2 . S e c o n d E ve n t , Add r e s s O f  An o t h e r S e c o n d E v e n t H a nd l e r  
P r i v a t e  S u b  Ano t h e r S e c o n d E v e n t H a n d l e r ( ByVa l o b j  A s  O b j e c t , _ 

ByVa l i As I n t e ge r )  
M s gBox ( " A n o t h e r S e c o n d E v e n t H a n d l e r  c a l l ed " , 
M s gB o x S t y l e . I n f o r m a t i o n ,  " E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

Если щелкнуть на  кнопке b u t t on 2 ,  на экране появятся три сообщения о 
вызове методов E v e n tC l a s s_F i r s t E v e n t ,  E v e n tC l a s s_S e e o n d E v e n t  и 
Anot h e r S e e o n d E v e n t H a nd l e r . 

Метод An o t h e  r S e e o n d E ve n t H a nd l e r  также демонстрирует один важный факт: 
имя метода абсолютно несущественно. Синтаксис «класс_ событие>> использует­
ся лишь для наглядности. 

Наследование событий 

События, как и методы со свойствами, наследуются производными классами. 
Приведенный ниже класс De r i v e d E v e n tC l a s s  демонстрирует некоторые до­

полнительные особенности обработки событий. Одни из них связаны с наследо-
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ванием, другие применимы к событиям в целом. Прежде всего следует отметить, 
что события могут определяться производными от типа D e l e g a t e  (что неудиви­
тельно, если вспомнить, что событие является делегатом).  

События, как и делегаты, могут объявляться общими. Общее событие ини­
циируется без указания конкретного экземпляра объекта. 
P u Ы i c  De l e g a t e  S u b  E v e n tTemp l a t e ( ByVa l O b j  As O b j ec t , ByVa l i As I n t e ge r )  

P u Ы i c  C l a s s  D e r i v e d E v e n t C l a s s  
I n h e r i t s  E v e n t C l a s s  
S h a r e d  E v e n t  A S h a r e d E ve n t ( )  

' Обр а т и т е  в н им а н и е  н а  дру г о й  в а р и а н т  -
' э т и  объ я вл е н и я  э к в и в ал е н т н ы . 
' E v e n t  De r i v e d E v e n t ( ByVa l o b j  As O b j e c t , ByVa l i As I n t e ge r )  
E v e n t  De r i v e d E v e n t  A s  E v e n tTemp l a t e  

Метод I n t e r n a l H a nd l e r  обрабатывает событие Second E v e n t  своего базового 
класса. Производвые классы вообще обладают способностью принимать события 
базовых классов. Клиент, использующий этот класс, получает как события, уна­
следованные от базового класса, так и события, инициированные производным 
классом. Чтобы пользователь производнаго класса не мог получать события ба­
зового класса, воспользуйтесь ключевым словом S h adows  и замаскируйте собы­
тие базового класса, определив закрытое событие с тем же именем. Закрытое со­
бытие недоступно за пределами класса. 

Метод Te s t 2  класса De r i vedEven tCl a s s  маскирует одноименный метод базово­
го класса. Он вызывает метод Te s t 2  базового класса и инициирует общее событие. 

P u Ы i c  S u b  I n t e r n a l H a nd l e r ( ByVa l o b j  As O b j e c t , _ 
ByV a l  i A s  I n t e ge r )  H a n d l e s  M y Ba s e . S e c o n d E v e n t  

R a i s e E v e n t  D e r i v e d E v e n t ( Me ,  i * 2 )  
E n d  S u b  
P r i v a t e  S h a d o w s  E v e n t  F i r s t E v e n t ( ByVa l  M y D a t a  As  I n t e ge r )  

P u Ы i c  S h a d o w s  S u b  Te s t 2 ( )  
M y B a s e . Te s t 2  ( )  
Ra i s e E v e n t  A S h a r e d E v e n t ( )  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Объект De r i v e d E v e n tC l a s s  определяется в форме с ключевым словом 
Wi t h E v e n t s .  Он связывается с методом De r i ved EventHand l e r  при помощи ключево­
го слова H a n d l e s .  Команда AddHand l e r  связывает его с методом Anot h e r Second ­
EventHand l e r . Да, все верно - метод Anot herSecondEventHand l e r  обрабатывает сра­
зу два события от двух разных объектов. Вообще говоря, любой метод может прини­
мать любое число событий от любого числа объектов - при условии, что сигнатура 
метода соответствует сигнатуре делегата события. Вскоре мы рассмотрим еще один 
пример подобного рода. 

Для наглядности ссылка на общее событие осуществляется по имени класса, 
а не по имени объекта. Я мог бы сослаться на него и через экземпляр объекта 
(dec  . AS h a r e d E v e n t) , однако имя класса подчеркивает тот факт, что речь идет об об­
щем событии. Общее событие связывается с методом точно так же, как и событие 
объекта. Программвый код, демонстрирующий использование De r i vedEventClass, 
вызывается событием b u t tonЗ . C l  i c k. 
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P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  d e c  As De r i v e d E v e n t C l a s s  
AddH a n d l e r  d e c . S e c o n d E v e n t , Add r e s s Of An o t h e r S e c o n d E v e n t H a n,d l e r  
Ad d H a n d l e r  De r i v e d E v e n t C l a s s : A S h a r e d E v e n t ,  Add r e s s O f  S h a r e d E v e n t H a n d l e r  

P r i v a t e  S u b  De r i v e d E v e n t H a n d l e r ( ByVa l o b j  A s  Obj e c t , _ 
ByVa l i As I n t e ge r )  H a n d l e s  d e c . De r i v e d E v e n t  

M s gBox ( " De r i v e d E v e n t H a nd l e r  c a 1 1 ed " , M s gBox S t y l e . I n f o r ma t i o n , _ 
" E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  S h a r e d E v e n t H a n d l e r ( )  
M s g B o x ( " S h a r e d  e v e n t  h a n d l e r " , M s gBox S ty l e . I n f o r m a t i o n ,  " E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n З_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  A s  S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  b u t t o n З . C l i c k 

d e c . Te s t 2 ( )  
E n d  S u b  

Снова о делегатах 
В класс De r i  ved E v e n tC l a s s  входит открытый делегат S pe c i  a l E v e n t H a nd l e r  и 
метод Tes t S pe c i a l E v e n t s  для его вызова. Поскольку этот делегат не определяет­
ся с ключевым словом E v e n t ,  он не отображается как событие в окне подсказки и 
информации типа. Тем не менее это не означает, что его нельзя использовать как 
обычное событие. 

P u Ы i c  S p e c i a l E v e n t H a n d l e r  As E v e n tTemp l a t e 
P u Ы i c  S u b  Te s t S pe c i a l E v e n t s ( )  

S pec i a 1 E v e n t H a n d 1 e r . I n voke ( M e , б )  
E n d  S u b  

Сначала делегату Spec i a l E v e n t H a n d l e r  присваивается делегат, указывающий 
на метод F i  r s t S p e c i a l E v e n t H a nd l e r  формы. Затем создается другой делегат, ссы­
лающийся на метод Second Spec i a 1 E v e n t H a nd 1 e r  формы. Наконец, делегату 
S pec i a l E v e n t H a n d l e r  присваивается комбинация двух предыдущих делегатов, 
объединенных методом СоmЫ n e  класса Del egate . 

В результате методы F i  r s tSpec i a l EventHand l e r  и SecondSpe c i  a l EventHand l e r  
связываются с делегатом dec . Spec i a l EventHand l e r . При вызове объектом d e c  ме­
тода Spec i a l Eve n t H a nd l e r . I nvoke будут вызваны оба метода формы. 

Описанный механизм работает практически так же, как механизм событий, 
если не считать того, что при использовании событий VB .NET берет на себя 
часть работы, упрощая задачу программиста. Следующий фрагмент демонстри­
рует этот 4Не-событийный� подход. 

d e c . S p e c i a 1 E v e n t H a n d 1 e r  = Add r e s s O f  F i r s t S p e c i a 1 E v e n t H a n d 1 e r  
D i m  E v e n tToComЫ n e  A s  E v e n tTemp l a t e  = Add r e s sOf  _ 
S e c o n d S pe c i a 1 E v e n t H a n d 1 e r  
d e c . S pe c i a 1 E v e n t H a nd 1 e r  = CTy pe ( d e c . S pe c i a l E v e n t H a n d l e r . ComЫ n e (_ 
dec . S p ec i a l E v e n t H a n d l e r ,  E v e n tToComЫ n e ) , E v e n tTemp l a t e )  

P r i v a t e  S u b  F i r s t S pe c i a l E v e n t H a nd l e r ( ByVa l o b j  A s  Obj e c t , _ 
ByVa l i As I n t e ge r )  

M s gBox ( " F i r s t S p e c i a l ev e n t  h a n d l e r " ,  M s g Bo x S t y l e . I n f o r ma t i o n , 
" E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  
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P r i v a t e  S u b  S e c o n d S pec i a 1 E v e n t H a n d 1 e r ( ByVa1  o b j  As Obj e c t , _ 
ByVa l 1 As I n t e ge r )  

M s gBox ( " S e c o n d S pe c i a l ev e n t  h a n d l e r " , M s gBox S t y l e . I n f o r ma t i o n , 
" E v e n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  b u t t on4_C 1 i c k ( ByVa 1 s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s tem . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  b u t ton4 . C 1 i c k 

d e c . Te s t S pe c i a l E v e n t s ( )  
E n d  S u b  

Обработка нескольких событий 

Некоторые программисты VB6 жаловались на то, что в VB .NET не поддержива­
ются массивы управляющих элементов. Хотя в VB .NET массивы элементов дей­
ствительно не поддерживаются, это не означает, что желаемого эффекта нельзя 
добиться другим способом. В приведеином ниже фрагменте три разных переклю­
чателя ассоциируются с одним событием. 
P r i v a t e  S u b  O p t i o n s_C h e c kedC h a n ged ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 

ByVa l е As S y s tem . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  r a d i o B u t t o n З . C h e c k e d C h a n g e d , _ 
r ad i o B u t t o n 2 . C h e c kedC h a n ged , r a d i o B u t t o n l . C h e c ke d C h a n g e d  

D i m  p a r am s ( )  As Obj e c t  
D i m  N ameVa l u e As O b j e c t  
N ameVa l u e = s e n d e r . Ge tType . I nvokeMembe r ( " Te x t " , _ 

Re f l e c t i o n . B i n d i n g f l a g s . P u Ы i c  O r  _ 
Re f l e c t i o n . B i n d i n g f l a g s . I n s t a n c e  Or _ 
Ref l e c t i o n . B i n d i n g f l a g s . Ge t P rope r t y , N o t h i n g ,  ' S e n d e r , p a r ams ) 

D e b u g . W r i t e L i n e ( C S t r ( N ameVa l u e ) ) 

D i m  r b  As R a d i o B u t t o n  
r b  = CTy pe ( s e n d e r , Rad i o B u t t o n ) 
D e b u g . W r i t e L i n e ( r b . Name & " " & r b . Te x t )  

E nd S u b  

Метод O p t  i o n s_C h e c kedCh ange  связывается с событием C h e c ke d C h a n ged  
трех разных переключателей, для чего все события перечисляются после ключе­
вого слова H a n d l e s .  Вероятно, вы уже поняли, что аналогичного эффекта можно 
было добиться и командой Ad d H a nd l e r , но этот вариант вам придется кодировать 
самостоятельно, так как в Visual Studio отсутствует механизм, который бы позво­
лял сделать это автоматически. 

Параметр s e n d e r указывает, каким переключателем было инициировано 
событие. Поскольку массивы элементов в VB .NET не поДдерживаются, вам не 
удастся идентифицировать источник события по значению свойства I ndex .  В за­
висимости от типа приложения для идентификации источника можно воспользо­
ваться любым другим подходящим свойством, например свойствами N ame,  Tex t  
или позицией элемента. Для получения свойств от s e n d e r  используется механизм 
рефлексии, описанный в следующей главе. С загадочным методом I nvokeMembe r 
(см. выше) мы разберемся чуть позже, а пока достаточно сказать, что он возвраща­
ет заданное свойство элемента s e n d e r .  

Если в ы  твердо уверены, что все элементы относятся к одному типу, параметр 
s e n d e r  можно объявить с типом соответствующего элемента и обращаться к 
свойству напрямую, как показано во втором варианте с переменной r b , объявлен­
ной с типом Rad i oB u t to n  (кнопка-переключатель).  
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Отключение обработчиков 
Метод D i  s p o s e  формы содержит следующие команды: 

Remov e H a nd l e r  е е . F i  r s t E v e n t . Add r e s sOf  E v e n·tC l a s s_F i r s t E v e n t  
Remov e H a nd l e r  e c 2 . S e c o n d E v e n t ,  Add r e s s O f  An o t h e r S e c o n d E v e n t H a n d l e r  
Remov e H a n d l e r  De r i v e d E v e n t C l a s s . AS h a r e d E v e n t , Add r e s s O f  S h a r e d E v e n t H a nd l e r  
Remov e H a n d l e r  d e c . S e c o n d E v e n t ,  Add r e s s O f  Ano t h e r S e c o n d E v e n t H a nd l e r  

Команда Remov e H a nd l e r  разрывает связь метода с событием. В нашем приме­
ре это не оправдано, поскольку при закрытии формы приложеиле автоматически 
завершается, но в других ситуациях это может быть существенно. 

Допустим, вы создали десять клиентских объектов и связали их с событием 
серверного объекта командой Add H a n d l e r . Но вот надобность в клиентских объ­
ектах отпала, и вы хотите освободить ссылки на них в своей программе. 

Поскольку проблема циклических ссылок в VB .NET решена, клиентские объ­
екты будут успешно освобождены, верно? 

Неверно. 
Серверный объект продолжает хранить ссьmки на эти объекты с своем делега­

те события. Пока в вашем приложении сохраняется ссылка на серверный объект, 
VB .NET будет считать делегатов ссылками на клиентские объекты. 

Следовательно, вызов Remov e H a n d l e r  играет очень важную роль: разрыв уста­
новленных связей с событиями обеспечивает нормальное освобождение ваших 
объектов. 

А как же события, объявленные с ключевым словом Wi t h E v e n t s ?  С ними про­
блем быть не должно, поскольку ссылка на источник события автоматически ос­
вобождается при освобождении модуля, принимающего события. Например, ес­
ли при помощи ключевого слова Wi t h E v e n t s  связать событие с элементом 
формы, то при удалении ссылки на форму будет освобождена сама форма и все ее 
объекты, поскольку ни одна из этих ссылок не ведет к переменным корневого 
уровня вашего приложения. 

Итоги 
Эта глава посвящена использованию объектов в VB .NET. Поскольку книга 
написана не для новичков, а для опытных программистов, вместо базовых кон­
цепций (для чего нужны классы, как работают свойства и методы и т. д.) мы раз­
бирали более сложные вопросы. В частности, была рассмотрена структура прило­
жений .NET и использование пространств имен для логической группировки 
классов, не зависящей от их физической группировки в сборках. 

Далее были изложены практически все аспекты применения классов в 
VB .NET. Особое внимание уделялось изменениям в трактовке области видимо­
сти, обусловленным как специфической архитектурой приложений .NET, так и 
введением наследования в язык. Также были описаны некоторые изменения в 
методах и свойствах и приведены логические обоснования. 

Глава завершается описанием событий и делегатов - новой концепции, на ко­
торой построен механизм событий .NET. 



Рефлексия 
и атрибуты 

В Visual Basic 6 часто встречаются конструкции следующего вида: 
P u Ы i c  C l a s s  Te s tC l a s s  

P u Ы i c  Х A s  I n te g e r 
P u Ы i c  У As I n t ege r 

E n d  C l a s s  

Классы и и х  отдельные члены обладают характеристиками Р u Ы  i c , P r i v a t e  
и т .  д. ,  которые можно рассматривать как атрибуты класса или члена. Рассмотрим 
следующий код VB .NET: 

< Mod i f i ed ( " Da n " , " 1 / 1 8 / 2 8 8 1 " ) >  P u Ы i c  C l a s s  Te s tC l a s s  
< M o d i f i ed ( " D a n " , " 1 / 1 3 / 2 88 1 " ) >  P u Ы i c  Х A s  I n t e g e r  
P r i v a t e  У As I n t e g e r  

E n d  C l a s s  

То, что заключено в угловые скобки ( < > )  - это тоже атрибутыt .  Перед нами 
одно из принципиальных усовершенствований языка Visual Basic, но для чего 
оно нужно? 

Чтобы понять всю важность атрибутов, необходимо сделать небольшой шаг 
назад. 

Комп иляторы и интерпретаторы 
Для начала рассмотрим фундаментальные различия между компиляторами и ин­
терпретаторами2. 

Компиляторы и интерпретаторы представляют два принципиально разных спо­
соба обработки программнаго кода. Интерпретатором называется программа, кото­
рая читает другую программу и выполняет указанные в ней действия (рис. 1 1 . 1  ) .  

1 Не nытайтесь использовать атрибут Modified в своих протраммах, пока не прочтете эту главу и не 
поймете, откуда он взялся. 

2 Дальнейшее оnисание относится к сэталонным• интерпретаторам и компиляторам. На ирактике 
часто встречаются гибридные решения, в которых интерпретатор наделяется некоторыми возмож­
ностями компилятора, или наоборот. 
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Программа 

Рис. 11.1.  Принцип действия интерпретатора 

Например, при получении команды 

А = 5 

интерпретатор BASIC сохраняет число 5 в пекоторой ячейке памяти, с которой 
связано имя •А•. Поскольку интерпретатор фактически читает программный код 
и выполняет предписанные действия, он в любой момент располагает полной ин­
формацией обо всей программе. В частности, это позволяет легко прервать вы­
полнение программы, изменить ее и продолжить работу, просматривать перемен­
ные и изменять их текущие значения и даже вводить команды в окне отладки и 
обрабатывать их вне обычной последовательности выполнения. 

Интерпретаторы не всегда работают непосредственно с исходным текстом. 
Довольно часто они осуществляют предварительмое иреобразование программы 
в промежуточный код (иногда называемый •Р-кодом• ). Тем не менее интерпре­
татор всегда может восстановить исходную программу по предварительно иреоб­
разованному коду, позволяя программнету работать на уровне исходного текста. 

Главным недостатком интерпретатора является низкая скорость работы. Ин­
терпретатор постоянно обрабатывает исходный текст или Р-код и выполняет по­
лученные инструкции. 

Компилятор иреобразует исходный текст программы в стандартный машин­
ный код (рис. 1 1 .2) .  

Программа 

Компилятор Процесс 

Рис. 11.2. Принцип действия компилятора 

Допустим, компилятор встретил следующую команду: 

А = 5 ' 

Он генерирует машинный код для выполнения этой операции и записывает 
его в итоговый исполняемый файл. Завершив свою работу, компилятор уже не 
участвует в выполнении программы. Поскольку откомпилированная программа 
состоит из машинного кода, она отличается превосходным быстродействием 
(в зависимости от качества компилятора). 
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Для работы откомпилированной программы уже не нужен исходный текст: 
компилятор не включает его в файл, благодаря чему программы получаются бо­
лее компактными и эффективными. К сожалению, отсутствие исходного текста 
затрудняет отладку программы, поскольку исходный текст используется для 
идентификации переменных и управления выполнением программы во время от­
ладки. По этой причине компиляторы позволяют создавать отладочные версии 
файлов, содержащие исходный текст программы вместе с информацией о том, ка­
кому фрагменту исходной программы соответствует тот или иной блок испол­
няемого кода. Впрочем, даже при наличии отладочной информации отладчику 
будет очень трудно продолжить выполнение после модификации ирерванной 
программы, поскольку в результате модификации код обычно перемещается в 
памяти, а указатели и содержимое памяти становятся недействительными. Мно­
гие современные среды программирования обеспечивают ограниченную под­
держку •редактирования с продолжением• ! ,  но интерпретаторы позволяют де­
лать это значительно проще и быстрее. 

В Visual Basic 6 были объединены лучшие стороны обоих подходов. В среде 
программирования VB6 поддерживается как интерпретатор со всеми присущими 
удобствами, так и полноценный компилятор. Одна из самых замечательных осо­
бенностей VB6 заключается в том, что любая программа всегда одинаково рабо­
тает как в интерпретируемом, так и в откомпилированном варианте. 

Visual Basic .NET является •чистым• компилятором. Для многих программи­
стов VB6 уже только к этому изменению придется долго привыкать. Я довольно 
долго работал на Visual С++, поэтому в среде Visual Studio .NET я чувствуют себя 
вполне комфортно, но должен признаться, что я скучаю по интерпретируемой 
среде VB6. Я прекрасно понимаю, почему Microsoft решила объединить среды 
программирования, и новая среда действительио обладает массой классных 
возможностей . . .  и все же мне немного не хватает интерпретатора VB6. 

Раз компилятор, два компилятор . . .  
Как упоминалось в главе 4, Visual Basic .NET и С# компилируют программы не в 
машинный код. Исходные тексты иреобразуются в сборки, содержащие код на 
промежуточном языке ( IL) и манифест с информацией обо всех объектах про­
граммы (рис. 1 1 .3) .  

1 Программа 1 Манифест .. Откомпилированная 

1 � (метаданные) 1!' программа 

Промежуточный 
(машинный код) 

язык (IL) � 
1 Процесс 

1 Компилятор 1 1 JIТ-компилятор 1 
NЕТ-яэыка 

Рис. 11.3. Принцип действия языков .NЕТ 

1 По текущей бета-версии трудно сказать, как эта возможность будет реализована в окончательной 
версии VB .NET. 
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Программа преобразуется в машинный код лишь в фазе JIT -компиляции, про­
исходящей либо во время загрузки (когда сборка загружается в первый раз),  либо 
во время установки. На основании информации об объектах, хранящейся в мани­
фесте, устанавливаются связи с объектами ссылки, с их методами и свойствами. 
Кроме того, это позволяет сборке устанавливать связи с другими сборками. Дан­
ные манифеста и промежуточный код при этом остаются в программе, что позво­
ляет JIT -компилятору восстановить сборку в случае необходимости, например 
при установке новой зависимой сборки. Возможность связывания методов и 
свойств с обновленными сборками помогает предотвратить �кошмар DLL», так 
часто возникающий при работе с компонентами СОМ. Вскоре мы вернемся к 
этой теме. 

Стадия компиляции и стадия выполнения 
Понятия �стадия компиляции» и �стадия выполнения» очень хорошо знакомы 
программистам, работающим на С++ и на ассемблере. Рассмотрим следующий 
фрагмент, написанный на псевдокоде: 

I f  ABoo l e a nCon s t a n t O rVa r i a Ы e  T h e n  
Бл о к  1 

E n d  I f  
# I f ABoo l e a n C o n s t a n t  T h e n  

Бл о к  2 
# E n d  I f  

Блок 1 выполняется или не выполняется в зависимости от значения 
ABoo l e a n C on s t a n t O rVa r i  а Ь l е .  Даже если этот блок не выполняется (вследствие 
проверки условия), его код все равно присутствует в программе. Достигнув ко­
манды I f , программа проверяет значение ABoo l e a nC on s t a n tO rVa r i  а Ь l е  и реша­
ет, следует ли выполнять следующий блок. Говорят, что условие проверяется на 
стадии выполнения, потому что это происходит во время работы откомпилиро­
ванной программы. 

Директивы #I f и # E nd i f  обрабатываются в процессе компиляции программы. 
Константа ABoo l e a nC o n s t a n t  определяется в настройках проекта или в парамет­
рах командной строки компилятора. Если значение ABoo l e a nCon s t a n t  равно 
T r u e ,  блок 2 включается в программу, а если оно равно F a l s e ,  блок 2 полностью 
игнорируется, словно обычный комментарий. В любом случае проверка условия 
в программу не входит. Происходит так называемая �условная компиляция• :  ре­
шение о включении блока в программу принимается на основании условия, про­
веряемого на стадии компиляции (не на стадии выполнения! ) .  Условная компи­
ляция поддерживается и в VB .NET. 

Условная компиляция является мощным средством, позволяющим опреде­
лять разные конфигурации программы в одном исходном файле. С каждой кон­
фигурацией связывается отдельный набор констант компиляции, управляющих 
включением/исключением кода. 

Я часто использую условную компиляцию для включения отладочного кода в 
отладочные версии программ, для создания специальных конфигураций с трас­
сировочным кодом и для изменений кода при локализации. 
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Атрибуты 
Средства условной компиляции VB .NET имеют много общего с аналогичными 
возможностями VB6, однако в VB .NET также поддерживаются атрибуты, играю­
щие важную роль как на стадии компиляции, так и на стадии выполнения. Преж­
де всего следует запомнить, что атрибуты доступны для компилятора. Это озна­
чает, что компилятор может проанализировать атрибуты класса, метода или 
свойства и на основании их значений внести изменения в сгенерированный код. 
Смысл языковых атрибутов (таких, как атрибуты области видимости Р u Ь 1 i с или 
P r i  v a t e ) очевиден, однако сказанное относится и к атрибутам, являющимся ча­
стью .NET Framework. Например, если пометить класс атрибутом синхронизации 
(см. главу 7), компилятор сгенерирует IL-код для поддержки синхронизации 
класса (далее этот код будет преобразован J IТ-компилятором в машинный код).  

Однако настоящие возможности атрибутов связаны с тем, что .NET хранит 
сведения об атрибутах объектов в манифесте. Как было сказано выше, это означа­
ет, что данная информация не теряется при компиляции. 

А значит, ее можно получить во время выполнения программы. 
Процесс получения атрибутов программнога кода и других данных, храня­

щихся в манифесте сборки, называется рефлексией (reflection). Атрибуты будут 
подробно описаны ниже, а пока давайте разберемся с рефлексией. 

Рефлексия 
Следующий класс и перечисляемый тип взяты из приложеимя Reflection: 
P u Ы i c  C l a s s  C l a s s l  

P u Ы i c  C l a s s  Te s tC l a s s  
P u Ы i c  Х A s  I n t e g e r  
P r i v a t e  У As I n t e g e r  

E n d  C l a s s  

P u Ы i c  E n um Te s t E n um 
F i r s t Membe r = 1 
S e c o n d Membe r = 2 

E n d  E n u m  
E n d  C l a s s  

Наша цель - открыть сборку и н е  только обнаружить в ней этот класс и пере­
числение, но и определить имена и типы всех членов класса, а также получить 
список значений перечисляемого типа. 

Исследуем манифест 
Прежде всего мы импортируем пространство имен S y s tem . Re f l e c t i oп .  Это по­
зволит использовать сокращенную запись для всех объектов этого пространства 
(ссылка на пространство имен 5 у s t em . Re f l  ее t i о п  автоматически включается во 
все приложеимя .NET). Пространство S y s tem . Ref l e c t  i о п  содержит объекты, не­
обходимые для чтения манифеста. 
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' Рефл е к с и я  и а т рибуты  
' Copy r i g h t  �2 6 6 1  Ьу D e s awa r e  I n c . А\ 1 R i g h t s  Re s e r v e d  

I m po r t s  S y s t e m . Re f l e c t i on 
Mod u l e  M od u l e l  

S u b  M a i n ( )  
A s s e m Ы yTy p e s  ( )  
Con s o l e . Re a d L i ne ( )  

E n d  S u b  

Функция A s s em Ы yTy p e s  получает список всех открытых типов сборки, вы­
полняемой в настоящий момент. 
S u b  A s s e m Ы yTy pe s ( )  

D i m  Ty pe i n d e x  As  I n t ege r 
D i m  А As S y s tem . Re f l e c t i o n . As s emЫy 
D i m  ATy pe s ( )  As Туре  
' И с с л едо в а т ь т е кущую сборку  
А = A . G e t E x e c u t i n g A s s e m Ы y ( )  
' Получ и т ь  в с е  т и п ы , n р едос т а вл я емые д а н н о й  сборкой  
ATy p e s  = A . Ge tType s ( )  

Метод G e t E x e c u t ;  n gA s s e m Ы y  является статическим. С таким же успехом его 
можно вызвать без указания конкретного объекта, �tонструкцией вида 
А = S y s t e m . Re f l e c t i on . As semЫ y . G e t E x ec u t i ngAs semЫ y ( )  

а также R e f l ec t i o n . As s em Ы y . G e t E x e c u t i n gAs s e m Ы y  или [ A s s emЫ y ]  . Ge t ­
E x e c u t i  n gA s s em Ы y .  Существуют и другие статические методы, позволяющие от­
крыть сборку по имени сборки, DLL или пространства имен. Метод G e tTy p e s  О 
возвращает массив всех типов, определенных в сборке. Продолжение метода 
A s s em Ы yTy p e s  выглядит так: 
F o r  Ty pe i nd e x  = е То U B o u n d ( ATy pe s )  

' Обр а т и т е  в н и м а н и е  н а  nолные име н а  т и n о в . 
C o n s o l e . W r i t e L t n e  ( " Туре : " +  ATy pe s (Type i nd e x ) . F u 1 1 Name ) 
' Е с л и  э т о  n е р е ч и с ле н и е , выв е с т и  с n и с о к  э н ач е н и й  
I f  ATy p e s (Type i nd e x ) . I s E n um T h e n  

D i m E n um S t r i n gs ( )  A s  S t r i ng  
' П ол у ч и т ь  име н а  
E n u mS t r i n g s  = S y s t em . E n um . G e t N a me s ( ATy pe s (Type i n de x ) ) 
C o n s o l e . Wr i t e L i n e  ( "  E n u me r a t i on n a m e s  a r e : " )  
D i m  e s t emp  As S t r i n g  
F o r  E a c h  e s t em p  I n  E n umS t r i n g s  

' Выв е с т и  име н а  с о  з н а ч е н и я м и  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( "  " + e s temp + " = " + 
S y s t e m . E n u m . F o rm a t (ATy p e s (Type i nd e x ) , _ 
S y s t e m . E n u m . P a r s e ( ATyp e s (Type i nd e x ) ,  e s temp ) , " D " ) )  

N e x t  
E n d  I f  

Функция в цикле перебирает элементы массива. Свойство ! s  ln._"\lеременной 
Ту р е  равно T r u e ,  если тип является перечисляемым. В эт�t� � . •  Iзывается 
статический метод G e t N a m e s  типа S y s t em . E n u m (базового ,._ W2X Jiеречисле-

. .  

ний), возвращающий строкавый массив с именами всех SJI&ЧеJtИЙ�сляемо-
го типа. Статический метод P a r s e  типа S y s t em . E n u m в�в�er:blv;if:e, соот-
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ветствующее имени величины перечисляемого типа. Статический метод F o rm a t  
преобразует значение перечисляемого типа в строку для вывода. 

Если текущий тип является вложенным (то есть определяется внутри сборки 
и не принадлежит к числу типов, реализующих саму сборку), вызывается функ­
ция S howMembe r s ,  которая выводит список членов заданного типа. И класс 
Te s tC l a s s , и перечисление Te s t E n um  будут отнесены к вложенным типам. 

' Для вл оже н ных т и п о в  ( о п редел я емых п р о г рамми с том 
' в с б о р к е ) выв е с т и  с п и с о к  в с е х  членов . 
I f  ATy p e s ( T y pe i п d e x ) . Membe rType = _ 
Membe rTy p e s . N e s t edTy pe Т h е п  

' Выв е с т и  п ол ь з о в а тел ь с к и е  а т рибуты , к о т о рые буду т 
' о п редел е н ы  в сл едующем п р имере . 
' S h owC u s t omAt t r i b u t e s (_ 

ATy pe s ( Type i п d e x ) . G e t C u s tomAt t r i bu t e s ( ) ) 
S h owMembe r s  ( AType s (Type i п d e x ) ) 

Е п d  I f  
C o п s o l e . W r i t e l i n e ( )  

N e x t 

Е п d  S u b  

Функция S h owMembe r s  получает список членов заданного типа ( в  нашем при­
мере возвращается информация только о полях данных). Вы также можете полу­
чить список свойств, методi)в, интерфейсов и т. д. 
S u b  S h owMembe r s ( ByVa l  Th i sType As Ту р е )  

D i m  I n d e x  As  I n t ege r 
D i m  i d x 2  As I n t e g e r 
D i m  membe r s ( )  As Membe r i n f o  
' Получ и т ь  в с е  п о л я  д а н ных дл я т и п а  Th i sTy p e . 
' Т а кже можно получ и т ь  и нформацию о метода х , 
' с в о й с т в а х , и н т е рфе й с а х  и т . д .  
' В с п и с о к  в ключ ают с я  з а к рытые и о т к рытые 
' ( н о н е  с т а т и ч е с к и е ! )  члены . 
membe r s  = Th i sTy pe . F i n d Membe r s ( Membe rTy p e s . F i e l d , 
B i n d i n g F l a g s . P u Ы i c  O r  B i n d i n g F l a g s . I n s t a n c e  _ 
O r  B i nd i n g F l a g s . N o n P u Ы i c ,  Type . F i l t e r N ame , " * " ) 

Метод F i  ndMemb�r s  типа данных Туре  заполняет массив объектами Membe r l n fo, 
содержащими информацию об искомых членах классов. В нашем примере ис­
пользуется информация только о полях. Параметр Bi n d i n g F l ags  определяет ис­
комую категорию членов класса. В нашем примере возвращается информация об 
открытых и закрытых членах, а также о членах, ассоциированных с экземпляра­
ми объектов (в частности, информация о статических членах не включается). Мы 
используем стандартный фильтр класса Ту ре  и примимаем любые имена полей. 

Следующий фрагмент в цикле перебирает содержимое полученного массива и 
выводит информацию о членах: 
F o r  I nd e x  = 0 То U B o u n d ( membe r s )  

D i m  f i  A s  F i e l d l n f o  
' П о с кол ь ку м ы  з н а е м . ч т о  э т о  п ол е  
' д а н ных , в о зможно б е з о n а с ное  n реобр а з о в а н и е  
' к т и п у  F i e l d i n f o . 
f i  = CTy p e ( membe r s ( I nd e x ) , F i e l d ! n f o )  
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Тип F i  e l d l n f o ,  производный от Membe r l n f o ,  позволяет получить подробную 
информацию о полях данных. Оператор СТу ре иреобразует объект Membe r l n f o  к 
типу F i  e l d l n f o .  Такое иреобразование заведомо возможно, поскольку каждый 
найденный объект Membe r l n f o  фактически является объектом F i e l d l n f o  (при 
вызове F i n dMembe r s  мы запрашивали информацию только о полях данных). 

Тип поля определяется при помощи свойства F i e l dTy pe  объекта F i e l d l n f o. 
При помощи свойства At t r i  b u t e s  можно узнать, является ли поле закрытым 
или открытым. 

' П ол у ч и т ь имя и т и n  n ол я  
C o n s o l e . W r i t e ( "  Membe r : " +  membe r s ( I n d e x ) . Name  + 

" Туре : " + f i . F i e l dType . To S t r i n g ( ) )  
' П р оч и т а т ь а т р и буты n ол я  и n р о в е р и т ь ,  
' я вл я е т с я  л и  о н о  з а к рытым или  от крытым . 
I f  ( f i . At t r i b u t e s  And  F i e l dAt t r i b u t e s . P u Ы i c )  < >  0 T h e n  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " - i s  P u Ы i c " )  
E n d  I f  
I f  ( f i . A t t r i b u t e s  And  F i e l dAt t r i b u t e s . P r i v a t e )  < >  0 T h e n  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( "  - i s  P r i v a t e " )  
E n d  I f  
' См . сл едующи й n ри м е р . 
' S h owC u s t omA t t r i b u t e s ( f i . Ge t C u s tomAt t r i b u t e s ( ) )  

N e x t  I n d e x  
E n d  S u b  

Результат выглядит следующим образом: 
Ту ре : Re f l e c t i o n . Mod u l e l  
Туре : Re f l e c t i o n . C l a s s l  
Туре : Re f l e c t i o n . C l a s s l +Te s tC l a s s  

Membe r :  Х Ty pe : S y s t em . I n t 3 2  - i s  P u Ы i c  
Membe r :  У Ty pe : S y s t em . I n t 3 2  - i s  P r i v a t e  

Ту ре : Re f l e c t i o n . C l a s s l +Te s t E n u m  
E n ume r a t i o n n a m e s  а г е : 

F i r s t Membe r = 1 
S e c o n dMembe r = 2 

Membe r :  v a l u e  __ Ty p e : S y s t em . I n t 3 2  - i s  P u Ы i c  

Как видите, пространство имен S y s tem . Re f l e c t i  о п  позволяет легко получить 
информацию о сборке во время выполнения программы. В оставшейся части 
этой главы основное внимание уделяется практическому применению этой воз­
можности. 

Пользовательские атрибуты 
Откуда берутся атрибуты? 

Одни встраиваются в язык, другие определяются в .NET Frameworks. Впро­
чем, у вас также есть возможность определять собственные атрибуты. 

Проект Attributes показывает, как определить атрибуты для хранения в мани­
фесте служебной информации, например истории вносимых изменений. 

Атрибут представляется классом, производным от класса Sys tem . At t r i b u t e s .  
Имя класса задается в форме имяAt t r i bu te .  Так, в нашем примере для создания 
атрибута Mod i f i  ed определяется класс Mod i f i  edAt t r i  b u t e . При ссылках на атри­
бут указывается его имя с суффиксом А t t г i bu t е или без него. Например, на а три-
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бут At t г i  b u t e U s age  можно ссылаться как в виде A t t г i  b u t e U s age ,  так и в виде 
At t г i b u t e U s a geAt t г i b u t e .  

Поведение атрибута в новом классе также определяется специальными атри­
бутами. Атрибут At t г i  b u t e U s a ge имеет конструктор, которому в качестве пара­
метра передается комбинация флагов перечисляемого типа А t t г i b u  t е Та г ge t s .  
Флаги At t г i b u t eTa г g e t s  определяют типы объектов, к которым может приме­
няться данный атрибут. Как показывает следующий фрагмент, атрибут Mod i f i e d  
из  нашего примера может устанавливаться для методов, свойств, классов и полей 
данных. 

о Р ефл е к с и я  и а т рибуты , п р им е р  I I  
о C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  

P u Ь l i c  C l a s s  C l a s s l  
< At t r i b u t e U s a g e ( At t r i b u t eTa r g e t s . M e t hod O r  
At t r i b u t eTa r ge t s . P r o pe r ty O r  _ 
A t t r i b u t eTa r g e t s . C l a s s  O r  At t r i b u t eTa r g e t s . F i e l d , _ 
Al l owMu l t i p l e : =T r u e ) > P u Ь l i c  C l a s s  Mod i f i edAt t r i b u t e  
I n h e r i t s  S y s t em . A t t r i b u t e  

Для атрибута At t г u b u t e U s a ge можно установить два дополнительных свой­
ства. Свойство I n h e г i  t ed  указывает, должен ли новый атрибут наследоваться 
производными классами, а свойство А l l  owMu l t i р l е определяет возможность 
многократного применеимя атрибута к объекту. 

Возникает интересный вопрос: как задать значения свойств в конструкторе? 

Конструктор атрибута 
Рассмотрим простой класс: 

C l a s s  MyC l a s s  
P u Ь l i c  S u b  N ew ( )  
E n d  S u b  
P u Ь l i c  Х As I n t ege r 

E n d  C l a s s  

Экземпляр этого класса можно создать командой вида: 

D i m  С As N e w  MyC l a s s ( )  

Однако для того, чтобы значение поля Х задавалось в конструкторе, необходи­
мо определить конструктор с целочисленным параметром: 

P u Ь l i c  S u b  N e w ( By V a l  N e wX As I n t e ge r )  
Х = NewX 

E n d  S u b  

Конечно, при создании класса можно определить несколько конструкторов, 
однако для атрибутов предусмотрена и другая возможность. Ниже приведен про­
стой атрибут М у А t t г ;  bu t е, который может устанавливаться только для классов. 

<At t r i b u t e U s a g e ( A t t r i b u t eTa r ge t s . C l a s s ) >C l a s s  MyAt t r i b u t eAt t r i b u t e  
I n h e r i t s  S y s t e m . At t r i b u t e  
P u Ь l  i с S u b  N e w  ( )  
E n d  S u b  
P u Ь l i c  Х As I n t ege r 

E n d  C l a s s  
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Естественно, для применения этого атрибута можно воспользоваться конст­
руктором по умолчанию: 

< MyAt t r i b u t e ( ) >  P u Ы i c  C 1 a s s  В 
E n d  C l a s s  

Как видите, один из недостатков атрибутов заключается в том, что в момент 
установки атрибута нельзя вызывать методы соответствующего класса. Да, мето­
ды атрибутов можно вызЫвать при обращении к ним посредством рефлексии, но 
в момент непосредственного применения атрибута это не помогает. Тем не менее 
вы можете задавать значения свойств и полей данных, используя знакомый син­
таксис именованных свойств: 
< MyAt t r i bu t e ( X : = S ) > P u Ы i c  C 1 a s s  В 

E n d  C 1 a s s  

Таким образом, н а  практике бывает удобно определять атрибуты с различны­
ми свойствами и полями, значения которых задаются в момент установки атри­
бута без применения длинных и сложных конструкторов. 

Оператор присваивания : = ,  используемый при передаче именованных пара­
метров функциям, знаком многим программистам VB. Приведенный выше син­
таксис, при котором он задает значения свойств, может использоваться только 
для атрибутов. 

Снова об атрибуте Modified 
Давайте вернемся к атрибуту Mod ; f ;  ed .  В соответсrвии со значениями 
At t r i  b u t e U s age  этот атрибут может устанавливаться для методов, свойств, клас­
сов и полей данных. Также допускается многократное применение этого атрибу­
та. Атрибут Mod ; f ;  ed предназначен для пометки изменений программнога кода, 
поэтому многократное применение выглядит вполне логично: элемент програм­
мы может изменяться несколько раз. 

Помимо кода, приведеиного выше, для этого атрибута определяются три от­
крытых поля: Au t h o r ,  Mod D a t e  и Some i n tVa l u e .  В листинге 1 1 . 1  приведен конст­
руктор, при вызове которого передается автор и дата изменения. 

Листинг 11.1.  Определение и использование пользовательских атрибутов1 

P u Ы i c  C l a s s  C l a s s l  
<At t r i b u t e U s age ( At t r i b u t eTa r ge t s . M e t h od О г  _ 
At t r i b u teTa r g e t s . P r o p e r ty О г  _ 
At t r i b u teTa r g e t s . C l a s s  О г  A t t r i b u t eTa r g e t s . F i e l d , _ 
Al l owMu l t i p l e : =T r u e )' > P u Ы i c  C l a s s  Mod i f i edAt t r i b u t e  

I n h e r i t s  S y s tem . At t r i b u t e  
P u Ы i c  Au t h o r  As S t r i n g 
P u Ы i c  Mod D a t e  As S t r i n g 
P u Ы i c  S u b  New ( ByVa l S e t Au t h o r  As S t r i n g , _ 
ByV a l  S e t M o d D a t e  As S t r i n g )  

My B a s e . New ( )  
Au t h o r  = S e tAu t h o r  
Mod D a t e  = S e t Mod D a t e  

E n d  S u b  

1 Все исходные тексты можно найти н а  сайте издательства .-Питер• www.piter.com. - Примеч. ред. 



P u Ы i c  Ove r r i d e s  F u n c t i on To S t r i n g ( )  As S t r i n g 
Re t u r n  ( " Mod i f i ed Ьу " + Au t h o r  + " on " + Mod D a t e )  

E n d  F u n c t i o n  
P u Ы i c  Some i n tVa l u e As I n tege r 

E n d  C l a s s  

Рефлексия 281 

Класс Mod i f i  edAt t r i  b u t e  также переопределяет метод ToS t r i  ng для вывода 
сообщений об изменениях. В следующем фрагменте определяется класс с именем 
Te s tC l a s s ,  измененный автором Dan 10 октября 2001 года. Класс содержит 
поле Х, которое изменялось дважды (авторы изменений - Dan и Joe). Атрибут 
также присваивает полю Some i n tVa l u e  значение 5 (просто для того, чтобы вы 
лучше поняли, как это делается). 

< M o d i f i ed ( " D a n " , " 1 / 1 0 / 2 0 0 1 " ) >  P u Ы i c  C l a s s  Te s tC l a s s  
< Mod i f i ed ( " D a n " , " 1 / 1 3 / 2 00 1 " ) , Mod i f i ed ( " J oe " , " 1 /2 5 / 2 0 0 1 " ,  

Some i n tVa l u e : = S ) > P u Ы i c  Х As I n t ege r 
P r i v a t e  У As I n t e g e r  

E n d  C l a s s  

P u Ы i c  E n um Te s t E n um 
F i r s t Membe r = 1 
S e c o n d Membe r = 2 

E n d  E n um 
E n d  C l a s s  

Чтен ие пользовательских атрибутов 
Проrрамма, демонстрирующая операции с пользовательскими атрибутами, по­
строена на базе примера Reflection (см. раздел 4Рефлексия• этой главы). В функ­
цию ShowMembe r s  добавляется команда 
S h owC u s tomAt t r i b u t e s ( f i . Ge t C u s t omAt t r i b u t e s ( T r u e ) ) 

Метод Ge  t C u s  tomA t t r ;  bu  t e s  класса F ;  е l d I n f o  возвращает массив пользова­
тельских атрибутов для заданного поля. 

В метод As s emЫyTy p e s  добавляется команда 
S howC u s t omAt t r i b u t e s ( ATy pe s ( Type i nd e x ) . Ge t C u s tomAt t r i b u t e s ( T r ue ) ) 

При помощи метода G e t G u s tomAt t r i  b u t e s  мы получаем массив пользова­
тельских атрибутов для классов, найденных методом AssemЫyTy pes .  

Метод S howC u s tomAt t r i  b u tes  определяется следующим образом: 
P r i v a t e  S u b  S h o wC u s t omAt t r i b u t e s ( ByVa l TheAt t r i b u t e s ( )  As O b j ec t )  

D i m  с а  A s  S y s t e m . At t r i b u t e  
D i m  i d x As  I n t ege r 
F o r  i d x = 0 То U B o u n d (TheAt t r i b u t e s )  

с а = CTy p e ( T h eAt t r i b u t e s ( i d x ) , S y s t em . At t r i b u t e )  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( "  At t r i b u t e : " + c a . To S t r i n g ( ) ) 

N e x t 
E n d  S u b  

Методу S howC u s t omAt t r i  b u t e s  в качестве параметра передается массив 
объектов, возвращаемый методом G e t C u s tomAt t r i  b u t e s .  Объекты массива соот­
ветствуют пользовательским атрибутам, которые, как и все пользовательские ат­
рибуты, являются производным от класса S у s t em . А t t r ;  b u  t е s .  Функция переби­
рает все элементы массива, обращается к каждому объекту через переменную 
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типа S у s t em . А t t г i b u  t е s и затем выводит пользовательский атрибут методом 
To S t r  i n g. 

Хотя механизм вызова методов при установке атрибутов в Visual Basic .NET 
не предусмотрен, при работе с объектами атрибутов можно легко организовать 
вызов методов посредством рефлексии. 

При выполнении программы будет получен следующий результат: 

Ту ре : At t r i b u t e s . C l a s s 1  

Туре : At t r i b u t e s . C l a s s 1 +Mod i f i edAt t r i b u t e  
A t t r i b u t e : S y s t e m . At t r i b u t e U s a geAt t r i b u t e  

Membe r : Au t h o r  Ty pe : Sy s t em . S t r i n g - i s  P u Ы i c  
Membe r : Mod D a t e  Type : Sy� t em . S t r i n g - i s  P u Ы i c  
Membe r :  Some l n tVa l u e  Ty pe : S y s t em . I n t 3 2  - i s  P u Ы i c  

Туре : At t r i b u t e s . C l a s s 1 +Tes tC l a s s  
At t r i b u t e : Mod i f i e d Ь у  D a n  o n  1 / 1 0 / 2 0 0 1  

Membe r :  Х Ty pe : Sy s t em . I n t 3 2  - i s  P u Ы i c  
At t r i b u t e : Mod i f i ed Ьу J oe o n  1 / 2 5 / 2 0 0 1  
At t r i b u t e : Mod i f i ed Ьу D a n  o n  1 / 1 3 / 2 0 0 1  

Membe r : У Ty pe : Sy s t em . I n t 3 2  - i s  P r i v a t e  

Ту ре : At t r i b u t e s . C l a s s 1 +Te s t E n u m  
E n u me r a t i o n n a m e s  a r e : 

F i r s t Membe r = 1 
S e c o n d Membe r = 2 

Membe r :  v a l u e  __ Ty p e : S y s t em . I n t 3 2  - i s  P u Ы i c  

Ту ре : A t t r i b u t e s . Mod u l e 1  

В данном примере м ы  воспользовались рефлексией для чтения атрибута 
Mod i f i ed .  Представьте себе утилиту, которая использует рефлексию для доку­
ментирования сборки и получает не только имена и свойства объектов, но и ин­
формацию об авторах и датах модификаций, а также любые другие сведения, для 
которых вы определите атрибуты. По аналогии с тем, как исполнительная среда 
использует атрибуты .NET Framework для управления поведением объектов и 
приложений, вы тоже можете читать атрибуты и управлять поведением своих 
проrрамм. 

При программировании компонентов и управляющих элементов в VB .NET 
вам часто придется использовать такие атрибуты, как B rows a Ы e, C a t e go ry ,  
D e s c r i p t i o n и B i n d a Ы e, определенные в классе S y s tem . Compo n e n tMod e l .  От 
этих атрибутов зависит интерпретация свойств средой разработки .NET. Напри­
мер, если вы при помощи атрибута C a t e gory  укажете, что свойство принадлежит 
к категории Appe a r a n c e , то при работе с компонентом на стадии конструирова­
ния это свойство появится в группе Appearance окна свойств. IDE использует реф­
лексию для получения данных о принадлежности свойств к категориям! .  

Приложеине DumpLib дополняет приложения Reflection и Attributes и пока­
зывает, как получить информацию о методах, свойствах и параметрах для каждо-

1 Да, помимо стадий компиляции и выполнения в VB .NET также приходится Учитывать поведение 
компонентов на стадии конструирования. Все пр01;:раммисты VB, которым приходилось програм­
мировать элементы ActiveX, хорошо знакомы с этои концепцией. 
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го объекта в сборке. Оно строит простую базу данных с информацией о членах 
классов и выводит ее содержимое в стандартном формате CSV (разделение дан­
ных запятыми) t .  

Связывание 
Во время первой загрузки сборки ]IТ-компилятор на основании информации ма­
нифеста компилирует IL-код в машинный код. Обращения к членам классов в 
полученном коде реализуются очень эффективно: компилятор может установить 
местонахождение каждого члена и сгенерировать прямое обращение по соответ­
ствующим адресам2. Такой механизм называется ранним связыванием ( early 
Ьinding). 

Раннее связывание используется в тех случаях, когда компилятору известны 
типы объекта и его члена. 

Раннее связы вание и «кошмар DLL» 
СОМ тоже использует раннее связывание в тех случаях, когда компилятору из­
вестны типы объектаЗ и члена. Допустим, у вас имеется СОМ-программа, исполь­
зующая объект из СОМ DLL. Приложение просматривает библиотеку типов 
DLL и осуществляет связывание членов на основании прочитанных данных. Та­
ким образом, если приложение располагает указателем на объект, находящийся в 
DLL, оно будет обращаться к его свойствам и методам через этот указатель. 

Но что произойдет, если изменить исходный текст DLL с изменением порядка 
членов в объекте и построить DLL заново? 

Приложение СОМ о перемещении ничего не знает, поэтому при попытке вы­
звать метод с фиксированным смещением из предыдущей версии в итоге может 
быть вызван другой метод новой DLL или попытка вызова несуществующего ме­
тода завершится сбоем. Поэтому в СОМ очень важно, чтобы новые DLL были 
полностью совместимы со своими предыдущими версиями. Ошибки совместимо­
сти часто приводят к ошибкам защиты памяти. Даже простая перестановка чле­
нов в объекте может стать причиной несовместимости. Переименование членов и 
параметров приводит к еще худшим бедам. 

Приложенця .NET тоже используют раннее связывание, хотя машинный код 
генерируется на основании манифеста вызываемой .NET DLL, а не библиотеки 
типов. Однако при создании сборки приложения компилятор .NET сохраняет ма­
нифест испол·ьзуемой .NET DLL в виде сягнатуры4. При каждой загрузке прило-

1 Я создал программу DumpLib для того, чтобы мне было проще сравнивать методы и константы в 
VB6 и VB .NET во время работы над книгой. Эта программа приводится как дополнительный при­
мер использования рефлексии без каких-либо пояснений. 

2 Подробности низкоуровневой реализации раннего связывания совершенно несущественны. Неваж­
но, вызывается ли функция напрямую, через v-таблицу (таблицу виртуальных функций), через сме­
щение указателя и т. д. Достаточно знать, что раннее связывание работает быстро, а указатели и сме­
щения при нем жестко фиксируются. 

3 В терминологии СОМ правильнее было бы сказать 4ТИП интерфейса�. 
4 Несколько упрощенное представление. На самом деле сохраняемая информация зависит от конфи­

rуро.ции, использованной при построении. Дополнительная информация приведена в главе 16. 
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жение проверяет, соответствует ли сигнатура DLL той, что была сохранена при 
создании приложения. 

Допустим, автор .NET DLL создает новую версию DLL, измецяет порядок 
следования методов и добавляет несколько новых членов. 

Приложение, использующее эту DLL, в процессе загрузки обнаруживает, что 
сигнатура DLL изменилась. Если конфигурация приложеимя допускает исполь­
зование обновленных компонентовt ,  CLR понимает, что все вызовы с ранним 
связыванием могут завершиться неудачей. Кэшираванная версия приложеимя на 
машинном коде уничтожается, и приложение обрабатывается заново JIT -компи­
лятором с использованием данных манифеста из новой D LL. 

Что если создатель обновленной DLL допустил ошибку и изменил тип пара­
метра при вызове метода? 

В этом случае JIТ -компилятор обнаружит ошибку на стадии компиляции и 
приложение не загрузится. 

Теперь вы понимаете, почему в сборках .NET данные манифеста хранятся 
вместе с IL-кодом даже после их компиляции в машинный код? 

Безопасное применении раннего связывания в приложениях .NET позволяет 
решить многие проблемы, из-за которых в приложениях СОМ приходилось при­
бегать к позднему связыванию. 

Позднее связывание 
Термин -«позднее связывание• (late Ьinding) означает, что при вызове метода 
приложение вычисляет его местонахождение во время выполнения программы. 
Иначе говоря, программа знает только имя метода и определяет его местонахож­
дение по информации типа того объекта, к которому оно обращается. При позд­
нем связывании может оказаться, что вызываемый метод не существует, поэтому 
в программе необходимо организовать перехват и обработку ошибок. 

Позднее связывание в СОМ реализуется при помощи интерфейса I D i  s p a t c h , 
реализованного всеми классами VB6. Этот интерфейс содержит метод I n voke ,  
который получает имя метода/свойства и вызывает его с заданными параметра­
ми2. В Visual Basic 6 позднее связывание используется при вызове методов обоб­
щенного типа Ob j e c t .  

Visual Basic .NET поддерживает позднее связывание, хотя при этом он не  ис­
пользует ни средства СОМ, ни интерфейс I D i  s p a t c h .  Чуть позже в этой главе вы 
узнаете, как позднее связывание реализовано в .NET� а пока давайте рассмотрим 
один из способов (неправильный! )  применения позднего связывания в .NET (лис­
тинг 1 1 .2) .  

Листинг 11.2. Неверный подход к позднему связыванию в VB .NЕТ 
' П о з д н е е  с в я з ы в а н и е  п р и м е р  # 1  
' C o py r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу De s a wa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  

O p t i o n S t r i c t  O f f  

1 Сборку можно настроить так, чтобы она работала только с конкретной версией DLL. 
2 Для экспертов в области СОМ такое объяснение выглядит несколько упрощенно, но мы не будем 

вдаваться в тонкости. 



I n t e r f a c e  I Te s t l n t e r f a c e l  
S u b  Te s t  О 

E n d  I n t e r f a c e  

I n t e r f a c e  1 Te s t l n t e r f a c e 2  
S u b  Te s t ( )  

E n d  I n t e r f a c e  

C l a s s  А 
I m p l eme n t s  I T e s t l n t e r f a c e l  
I m p l eme n t s  1 Te s t l n t e r f a c e 2  
S u b  Te s t l ( )  I mp l eme n t s  I Te s t l n t e r f a c e l . Te s t  

C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( " Te s t l  c a 1 1 ed " )  
E n d  S u b  
S u b  Te s t 2 ( )  I m p l eme n t s  1 Te s t l n t e r f a c e 2 . Te s t  

C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( " Te s t 2  c a 1 1 ed " )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m  o b j  As  O b j e c t  
D i m  Ac l a s s  A s  N e w  А ( )  
D i m  i t l A s  I T e s t l n t e r f a c e l  
D i m  i t 2 A s  1 Te s t l n t e r f ac e 2  

Ac l a s s . Te s t l  О 
Ac 1 a s s . Te s t 2 ( )  
o b j  = Ac l a s s  
o b j . Te s t l ( )  
o b j  . Te s t 2 ( )  
T r y  

o b j . T e s  t З  О 
C a t c h  е As E x c e p t i o n 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( " L a t e  b i nd i n g e r r o r : " & e . M e s s a g e )  
E n d  T r y  
i t l = Ac l a s s  
i t l . Te s t ( )  
o b j  = i t

'
l 

T r y  
o b j . Te s t  О 

C a t c h  е As E x c e p t i o n 
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Con s o l e . W r i t e L i n e  ( " C a n ' t  l a t e  b i nd to i mp l eme n t e d  i n t e r f a c e " )  
E n d  T r y  

o b j . Te s t l ( )  
Con s o l e . Re a d L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Modu l e  

Результат: 
Te s t l  c a 1 1 ed 
Te s t 2  c a 1 1 ed 
Te s t l  c a 1 1 ed 
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Te s t 2  c a l l ed 
L a t e  b i n d i n g e r r o r : M e t hod  " L a t e B i n d i n g . A . Te s t З " n o t  f o u n d  
Te s t l  c a l l e d 
C a n ' t  l a t e  b i n d t o  i mp l eme n t e d  i n t e r f a c e  
Tes t l  c a l l e d  

Вызовы Ac l a s s . Te s t l  и Ac l a s s . Te s t 2  проходят раннее связывание с непо­
средственным вызовом методов Т е s t 1 и Те s t 2, реализованных классом. 

Методы o b j . Te s t l  и o b j . Te s t 2  проходят позднее связывание. Поскольку эти 
методы вызываются для типа Ob j  e c t  (который сам по себе не содержит методов 
Т е s t и Т е s t 2 ) , CLR приходится искать этот метод во время выполнения програм­
мы и вызывать его. Как видите, попытка вызова Te s t З  завершается неудачей с 
исключением 4Method not found• ( 4Метод не найден• ) .  

Как и в VB6, на объекты можно ссылаться по реализованным ими интерфей­
сам, однако для реализованного интерфейса нельзя использовать позднее связы­
вание. В VB6 при присваивании интерфейса переменной типа O b j e c t  вы полу­
чаете доступ к интерфейсу и можете вызывать его методы через объектную 
переменную. В VB .NET этот вариант не работает. 

Почему такой подход к позднему связыванию завершается неудачей? 
Во всем виновата первая строка программы: 

O p t i on S t r i c t  O f f  

Как было сказано выше, в приложениях VB .NET всегда следует включать же­
сткую проверку типов, и этот пример лишь подтверждает правило: недопусти­
мый вызов o b j . Te s t З  ( )  обнаруживается лишь во время выполнения. Подобные 
проблемы всегда должны обнаруживаться на стадии компиляции, поэтому Visual 
Basic .NET не разрешает позднее связывание такого рода при установленном 
флажке O p t i o n S t r i c t .  

Позднее связывание : правильный подход 
Итак, флажок Option Strict установлен. Теперь я покажу, как правильно организо­
вать позднее связывание в VB .NET. 

Как упоминалось выше, в СОМ позднее связывание основано на интерфейсе 
I D i  s p a t c h , поэтому объекты с поддержкой позднего связыванИя должны реали­
зовать I D i  s p a t c h . Реализация должна знать все члены, к которым объект желает 
предоставить доступ посредством позднего связывания, и обеспечить вызовы 
этих методов и свойств при вызове метода I D i  s p a t c h . I nvoke .  Эта задача бывает 
довольно сложной, хотя при создании компонентов СОМ в ATL и MFC построе­
ние необходимого кода автоматизировано. Ко!!ечно, в VB6 все делается автома­
тически. 

В приложениях .NET вся информация, необходимая для вызова методов объ­
ектов, находится в манифесте, поэтому вполне логично предположить, что в 
VB .NET позднее связывание основано на применении рефлексии! .  

1 В главе 10  было показано, что позднее связывание может быть реализовано с применением делега­
тов. Делегаты обладают всей информацией, необходимой для позднего связывания, поскольку они 
ассоциируются с конкретным о6ъектом и/или конкретным методом и сигнатурой. 
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На форме приложения IndirectCalls (рис. 1 1 .4) пользователь вводит имя и 
значение параметра вызываемой функции. 

Рис. 11.4. Форма приложения IndirectCalls 

Текстовым полям присвоены имена t x t F u n c t  i оп и t x t P a r ame t e r .  Кнопка на­
зывается cmdC a l l i t , а статическая надпись под кнопкой, предназначенная для 
вывода результата - l Ь l Re s u l  t .  Приведенный ниже класс myTe s t C l a s s  демон­
стрирует позднее связывание (или косвенный вызов функции - в данном кон­
тексте эти термины имеют одинаковый смысл).  

P u Ь l i c  C l a s s  myTe s tC l a s s  
P u Ьl i c  F u n c t i on A ( ByVa l I n p u tVa l u e  A s  I n t e ge r )  A s  I n t e g e r 

Re t u r n  I n p u tV a l u e  • 2 
E n d  F u n c t i o n 
P u Ь l i c  F u n c t i on B ( ByVa l I n p u tVa l u e  As I n t e ge r )  As I n t e g e r 

Re t u r n  I n pu tVa l ue * 3 
E n d  F u n c t i on 
P u Ь l i c  F u n c t i on C ( ByVa l I n pu tVa l u e  As I n t e ge r )  As I n t e ge r· 

Re t u r n  I n p u tVa l u e  • 4 
E n d  F u n c t i on 

E n d  C l a s s  

Процедура события cmdC a l l i t_C l i c k (листинг 1 1 .3) показывает, как исполь­
зовать рефлексию для косвенного вызова функции. 

Листинг 1 1.3. Позднее связывание на базе метода InvokeMethod 
P r i v a t e  S u b  cmdC a l l i t_C l i c k ( ByVa l  s e n d e r As S y s t em . Ob j e c t , _ 

ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  cmdCa l l i t . C l i c k 
D i m  o b j  As New  myT e s tC l a s s ( )  
D i m  Т As Туре  
D i m  P a r am s ( 0 )  As O b j e c t  
D i m  r e s u l t A s  I n t ege r 
' Целое ч и сл о  у n а ковыв а е т с я  в объе кт . 
T r y  

P a r am s ( 0 )  = C i n t ( t x t P a r ame t e r ( ) . Te x t )  
C a t c h  е х  As  E x c e p t i o n 

M s gBox  ( " Mu s t  e n t e r  а n u m be r " )  
E x i t  S u b  

E n d  T r y  
Т =  o b j . Ge tType ( )  
T r y  

продопжение .Р 
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Лисrинг 11.3 (продолжение) 

r e s u l t  = C i n t ( T . I n vokeMembe r ( t x t F u n c t i on ( ) . Te x t , 
Re f l e c t i o n . B i n d i n g F l ag s . De f a u l t  O r  _ 
Re f l e c t i o n . B i n d i n g F l a gs . I n vokeMe t hod , N o t h i n g ,  o b j , P a r am s ) ) 

l Ы Re s u l t ( ) . Te x t  = " Re s u l t i s  " +  r e s u l t . To S t r i n g ( )  
C a t c h  е х  As E x c e p t i on 

M s g B o x  ( e x . To S t r i n g ( ) ) 
E n d  T r y  

E n d  S u b  

Метод Ge tТype  класса myTe s tC l a s s  возвращает информацию типа для объек­
та (информация берется из манифеста). Вызов функции осуЩествляется мето­
дом I nvoke Membe r объекта Ту ре .  

Первый параметр I nvokeMembe r определяет имя члена класса. Флаги 
B i n d i n g F l ags  передают CLR рекомендации о том, как должно осуществляться 
связывание. В нашем примере выбирается стандартный поиск с последующим 
вызовом метода. Следующий параметр определяет объект, выполняющий связы­
вание. Мы передаем No t h i ng ,  чтобы использовать стандартное связывание (не­
стандартные объекты связывания создаются в тех случаях, когда вам по ка­
кой-либо причине требуется дополнительно управлять выбором члена при 
вызове I n vokeMembe r ) . Следующий параметр определяет объект, метод которого 
вы хотите вызвать. Помните, что метод I nvokeMethod  вызывается не для объекта 
класса myTe s t C l a s s , а для объекта Ту ре ,  содержащего информацию типа для объ­
екта myTe s t C l a s s . Следовательно, вы должны предоставить ссылку на объект 
для вызова метода. Наконец, в последнем параметре передается массив объектов. 
У I nvokeMethod  существуют дополнительные перегруженные версии, обеспечи­
вающие поддержку именованных параметров и данных локального контекста t .  
Они используются в ситуациях, когда метод должен вызываться в другом ло­
кальном контексте. 

Динамическая загрузка 
В последнем примере этой главы концепция позднего связывания доведена до 
логического завершения. Приложение DynamicLoading показывает, что динами­
чески выбирать можно не только метод, но и объекты со сборками. 

Каталог DynamicLoading содержит подкаталоги двух вспомогательных проек­
тов. В первом каталоге находится сборка LaterBinding со следующим классом: 

' Демо н с т р а ц и я  " о ч е н ь  п о з д н е г о "  с в я зыв а н и я  
' Copy r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa re  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
P u Ы i c  C l a s s  L o a d l t Dy n am i c a l l y  

P u Ы i c  S u b  Te s t ( )  
M s g Bo x ( " Th e  L o a d l t Dy am i c a l l y  Te s t  me t h od was  i n voke d " , 
Ms gBox S t y l e . l n f o rm a t i on ,  " I m po r t a n t  me s s age " )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

1 В .NET вместо термина слокальный контекст• (locale) используется термин скулътура• (culture). 
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В сбор:{(е LaterBinding выбрано корневое пространство имен Mov i n gToVB . 

L a t e rB i nd i ng .  Сборка компилируется в отдельную DLL. Мы хотим загрузить DLL 
во время выполнения проrраммы, создать экземпляр класса Load l t Dy n am i c a l l y  и 
вызвать метод Te s t. Задача решается во втором проекте LaterBindingCaller при по­
мощи кода, приведеиного в листинге 1 1 .4. 

Листинг 1 1.4. Проект LaterBindingcaller 

1 П р имер поздн е г о  с в я зы в а н и я  
1 C o py r i g h t  �2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . Al l R i g h t s  Re s e r v e d . 
I m po r t s  S y s t e m . Re f l e c t i on 
Mod u l e  Modu l e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m  А A s  Re f l e c t i on . A s s e m Ь l y  
D i m L a t e r B i n d i n gD L L  As  S t r i n g 
D i m  o b j  As O b j e c t  
D i m  P a r am s ( )  A s  O b j e c t  

1 N a v i g a t e  t o  t h e  o t h e r  D L L  
L a t e r B i n d i n g D L L  = C u r D i r ( )  & _ 
" \  . .  \ . .  \ l a t e r b i n d i n g \ b i n \ l a t e r b i n d i n g . d \ 1 "  
А = A . L o ad F r om ( L a t e r B i n d i n g D L L )  

o b j  = A . C r e a t e i n s t a n c e ( " Mov i n gToVB . L a t e r B i n d i n g . L o a d i t Dy n a m i c a l l y " )  
o b j . Ge tTy pe ( ) . I n vokeMembe r ( " Te s t " , B i n d i n g F l a g s . D e f a u l t O r  
B i nd i n g F l a g s . I n v o k e M e t hod , N o t h i n g ,  o b j , P a r am s )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Как видите, в программе нет ничего сложного. Метод As s em Ы y . Load f r om по­
лучает имя DLL в виде параметра и загружает сборку. Метод C r e a t e l n s t a n c e  

создает объект п о  полностью уточненному имени. 
После того как объект будет создан, мы вызываем метод I n vokeMembe r ,  как 

это было сделано в проекте IndirectCall. 

Итоги 
В начале этой главы мы рассмотрели основные различия между компиляторами 
и интерпретаторами, играющие важную роль для понимания различий между 
стадией компиляции и стадией выполнения. Вы узнали, что атрибуты определя­
ются на стадии компиляции и обладают значительно большими возможностями, 
чем традиционный механизм условной компиляции. Также было показано, что 
хотя атрибуты в первую очередь предназначены для управления компиляцией, 
они также могут использоваться для управления поведением программ на стадии 
выполнения. 

Далее было показано, как читать из манифеста сборки различную информа­
цию, включая имена типов и методов, а также значения атрибутов. Мы рассмот­
рели процесс определения пользовательских атрибутов, их применение для доку­
ментирования сборок и чтение на стадии выполнения. 
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Завершающая часть главы посвящена связыванию. В архитектурах СОМ и 
.NET раннее связывание обеспечивает более высокую эффективность, однако в 
СОМ оно часто порождает проблемы совместимости. В .NET эти проблемы ре­
шаются хранением манифеста и IL-кода, что позволяет перекомпилировать сбор­
ки по мере необходимости. 

В конце главы представлены два подхода к позднему связыванию в .NET: пра­
вильный и неправильный. Развивая концепцию позднего связывания, мы рас­
смотрели воз�ожность динамической загрузки сборки и объекта на стадии вы­
полнения. 



Л и рическое 
отступлен ие 

Прежде чем продолжать, я хочу поговорить с вами по душам. 
Я хочу, чтобы вы знали, чего ожидать от оставшихся глав, а чего ожидать не 

стоит. 
Видите ли, до сих пор моя задача была относительно простой. 
В части 1 были рассмотрены основные стратегические факторы, которые сле­

дует учитывать при переходе на VB .NET. 
В части 2 излагались ключевые концепции, необходимые для проектирования 

приложений VB .NET. 
В предыдущих четырех главах было приведено подробное, добросовестное 

описание изменений в синтаксисе языка VB .NЕТ. 
Но с остальными главами дело обстоит иначе. Они посвящены изменениям 

языка, связанным с классами .NET Fгamework и с исполнительной средой. Ино­
гда речь идет о замене некоторых средств VB6 целыми пространствами имен 
.NET, но многие изменения обусловлены изменениями базовой архитектуры (на­
пример, новый механизм форм, новые wеЬ-технологии и т. д.) или появлением 
новых концепций .NET Framework, совершенно незнакомых программметам 
VB6. Во всех перечисленных случаях соответствующая функциональность пред­
ставлена десятками объектов, каждый из которых обладает многочисленными 
свойствами и методами, а иногда она складывается из нескольких пространств 
имен с десятками объектов. 

Если вы рассчитываете получить подробное описание по всем подобным те­
мам, вы будете разочарованы. Более того, по многим из них вполне можно напи­
сать отдельную книгу! 1 

Что мне делать? 
Единственное, что я могу, - придерживаться того курса, который я выбрал с 

первых страниц. Как было сказано выше, я не собираюсь пересказывать докумен­
тацию Microsoft. В своей книге я хочу познакомить читателя с VB .NET, описать 
некоторые базовые концепции и поделиться своим мнением. 

1 Это замечание будет часто встречаться в следующих главах. Кстати, если вам вдруг захочется напи­
сать такую книгу, пожалуйста, дайте мне знать. 
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А теперь запомните самое главное правило для всех следующих глав. 
• Обязательно прочитайте электронную документацию. Вы должны хорошо 

ориентироваться в пространствах имен, в объектах и их методах. 
Многие программисты VB6 не привыкли читать документацию. У них есть 

для этого веские основания: документация Microsoft для программистов Visual 
Basic написана очень неудобно. Объявления С++ во многих случаях так плохо 
переносилисЪ в VB6, что мне пришлось написать отдельную книгу лишь с одной 
целью: научить программистов VB читать MSDN и создавать объявления функ­
ций для программ VB6. Многие функции, определенные в MSDN, несовместимы 
с Visual Basic, причем иногда было трудно отличить совместимые функции от не­
совместимых. 

Теперь ситуация кардинально измениласъ. 
Язык VB .NET обеспечивает полную СLS-совместимостъ. Классы .NET Fra­

mework полностью совместимы с VB .NET. В документацию Microsoft включены 
синтаксические конструкции VB .NET для вызовов методов и обращений к свой­
ствам. Многие примеры написаны на VB .NET, а там, где код VB .NET отсутству­
ет, примеры С# практически построчно переводятся на VB .NET - код вызова 
методов/свойств в С# и VB .NET выглядит практически одинаково. 

Что касается меня, то я постараюсь сразу выделить основные концепции и 
ключевые классы, с которыми вам предстоит работать. Но я при всем желании не 
смогу привести подробные описания всех технических мелочей, которые прихо­
дится учитывать при переходе с VB6 на VB .NET. У каждого элемента, у каждого 
объекта имеются свои особенности. Вы должны быть готовы к самостоятельному 
чтению документации MSDN. Со временем на рынке непременно появятся кни­
ги, которые помогут вам разобраться в отдельных темах. 

А пока можете рассматривать следующие главы как введение в .NЕТ-состав­
ляющую VB .NET (тогда как до настоящего момента речь шла об основной функ­
циональности языка). В этой части книги я постараюсь дать представление о до­
ступных возможностях и заложить основу для дальнейшего изучения VB .NET. 
Мы рассмотрим стратегические и концептуальные аспекты разных компонентов 
.NET и даже разберем несколько примеров программ. Главное - помнить о том, 
что очень многое осталось «За кадром�. и быть готовым к самостоятельным ис­
следованиям. 



Часть 4 

Уди вител ьн ы й м и р . N ET 

Путешествие длиной в тысячу миль начинается 
с одного шага. 

Лао Цзы 



П ростра нства 
и мен . N ET: 
общие сведен ия 

Дамы и господа, мы начинаем большую экскурсию по пространствам имен 
Microsoft .NET. Вас сопровождает Дэниел Эпплман, опъrrный экскурсовод, кото­
рый не только укажет нсt основные достопримечательности, но и познакомит с 
историей предмета начиная с времен Visual Basic 1 .  Итак, садитесъ поудобнее, 
пристегните ремни и tмdtp11te внимательнее. 

: �-) r r· , 

Гла вное, что нужно знать 
о п ростра нствах имен . N ЕТ 
Всю суть этой главы можно сформулировать в двух предложениях. Их необходи­
мо хорошенько понять и запомнить, даже если вы пропустите все остальное . 

. N ЕТ  Fra mework 
Многое из того, что происходило в VB6, напоминало чудо. В начале работы над 
проектом программист выбирал тип создаваемого приложения: ActiveX ЕХЕ, Ac­
tiveX DLL, стандартный ЕХЕ-файл, приложевне IIS, элемент управления и т. д. 
Различия между этими классами приложений в большой степени определялисъ 
внутренними механизмами самого VB. 

В Visual Basic .NET компилятор определяет лишь синтаксис языка, на кото­
ром вы работаете, - и ничего больше. 

Позвольте мне еще раз подчеркнуть это обстоятельство. 
В Visual Basic .NET никаких чудес нет. Компилятор решает только одну зада­

чу: он обрабатывает группу текстовых файлов с ключевыми словами VB .NET по 
правилам, определяемым синтаксисом языка. 

В новом языке Microsoft С# чудес тоже нет. Собственно, он отличается от 
VB .NET лишь тем, что обрабатываемые текстовые файлы написаны по правилам 
синтаксиса С#. 

Все чудеса, все эффектные возможности (формы, wеЬ-приложения и wеЬ­
службы, управляющие элементы .NET и компоненты) существуют благодаря 
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библиотеке классов .NET и Common Language Runtime. Даже поведение компо­
нентов, элементов и окон на стадии конструирования определяется спецификой 
классов, созданных вами, - классов, прq:и;зцоднi?IХ от 

,
классов .NET 

.
Framework. 

Атрибуты, управляющие поведением .i<�ассоц, также: с::!Jздают<;я на базе кла(:­
сов .NET Framework. 

Следует особо подчеркнуть, что выбор язык� особой роли не играет. Формы 
VB .NET и С# содержат более или менее одинаковый код. Все различия сводятся 
к синтаксису языка, который был использован для определения классов, произ­
водных от классов .NET FramewQ*, ,ц вызова пх методов. 

Я уверен, что большинство •к1п�г •. посвященных VB .NET, будет начинаться с 
демонстрации различных вариантов приложений - на базе форм Windows, 
wеЬ-форм, wеЬ-служб и т. д. Возможно, такой подход действительно поможет бы­
стрее взяться за практическое программирование, но при этом читатель рискует 
упустить очень важное обстоятельство. В .NET формы не являются отправной 
точкой для программирования. Форма - всего лишь результат определения 
класса, производиого от базового класса .NET. Логичнее было бы начать с насле­
дования и объектно-ориентированного программирования, а затем перейти к 
.NET Framework. После этого изучение форм, wеЬ-приложений и различных ти­
пов приложений, включая wеЬ-приложения, сводится к простому изучению ме­
тодов базового класса, на основе которого создан �СН\\ffВ��зводный класс, а такж� 
правил расширения этих классов посредством наследования. Именно по этои 
причине многие приложения, приведеиные выше, были консольными. Консоль­
ные приложеимя позволяют сосредоточить .все внимание на программмом коде, 
не отвлекаясь на более сложНые ·пространства имен .NET. 

· 

Из предыдущих глав вы узна.ди, чем VB .NET отличается от VB6 на уровне 
синтаксиса. Практически все, что вам осталось узнать, так или иначе связано с 
классами .NET Framework и средой Common Language Runtime. 

Мы подходим ко второму факту, который необходимо хорошо усвоить . . .  

. N ЕТ учитывает интересы 
программистов VB . NЕТ 
Давайте поговорим о Windоws-программирования вообще, без технологий Micro­
soft .NET. 

Как программисты С++ учатся программировать для Windows? 
Большинство начинает с элементарных книг, в которых базовые принципы 

изложены лучше, чем в документации Microsoft (совершенно не предназначен­
ной для начинающих: MSDN представляет собой технический справочник, а не 
учебник). 

Программисты среднего и высокого уровня, а также работающие с новыми 
технологиями, еще не описанными в книгах, черпают информацию из двух ис­
точников: 

1. Документация Microsoft. 

2. Специализированная литература по конкретным темам. 
Они могут читать документацию Microsoft, поскольку она предназначена для 

программистов С++ - например, в объявлениях функций API приводятся прото-
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типы С++. Работа с многими параметрами функций API в VB6 сильно затрудне­
на. Во многих интерфейсах СОМ используются типы данных, не поддерживае­
мые в VB61 .  Любые архитектурные допущения основываются на ·том, что 
программист работает на С++, причем результат часто оказывается абсолютно 
песовместим с VB6. 

В результате у большинства программистов Visual Basic нет привычки искать 
нужную информацию в документации Microsoft. Они предпочитают книги, в ко­
торых документация Microsoft �переводится• на язык VB. 

Откровенно говоря, я от этого даже выиграл: моя книга � Visual Basic Pro­
grammer's Guide to the Win32 API•2 стала популярной именно потому, что она 
отвечала реальным потребностям программистов Win32 API, ведь чтобы эффек­
тивно работать с Win32 API, необходимо было много знать. 

Но представьте себе, что при разработке Win32 API были бы учтены интересы 
программистов VB, каждая функция сопровождалась объявлением VB, а среди 
примеров наряду с программами С++ были бы представлены и версии, написан­
ные на VB6. 

Что бы стало с моей книгой? 
Во всяком случае, такой успех ей бы и не снился. 
Конечно, тираж бы постепенно разошелся - всегда найдутся люди, которые 

попросту не любят докумеwrацию Microsoft или предпочитают работать с печат­
ными документами (но не хотят печатать свою собственную копию). К тому же я 
надеюсь, что в книге хватало примеров и полезной информации, выходящей за 
рамки документации. 

Но я могу уверенно заявить: если бы Win32 API был спроектирован для про­
граммистов VB, абсолютное большинство программистов работало бы, исполь­
зуя документацию Microsoft, и не стало бы покупать мою книгуз. 

Мы подходим к самому главному. 
Документация .NET Framework написана для программистов Visual Basic 

.NET. Все классы и все методы могут использоваться из VB .NET4. Синтаксис вы­
зовов VB .NET включен в нее наряду с синтаксисом С# и С++. 

Пожалуйста, заведите новую привычку: сначала прочитайте документацию 
.NET Fraтeworkl 

Если раньше, столкнувшись с проблемой, вы начинали рыться в книгах или 
технических журналах, если боялись взяться за документацию Microsoft - наста­
ло время повзрослеть. Документация Microsoft должна стать вашим первъш ис­
точником информации, а все поиски должны начинаться с приведеиных в ней 
примеров. 

Не поймите меня превратно. Скоро рынок будет завален книгами по .NET 
Framework. Среди этих книг будет много полезных, которые описывают нетриви­
альные приемы, содержат более доступные объяснения, материал, ориентирован-

1 Впрочем, продукты независимых фирм, в частности пакет Desaware SpyWorks, позволяют проrрам-
мистам VB6 нормально использовать и реализовывать эти несовместимые интерфейсы. 

2 Русский перевод: Win32 API и Visual Basic. СПб.: Питер, 2000. - Примеч. ред. 
3 . . .  А моя карьера пошла бы в совершенно другом, неизвестном направлении . . .  
4 Существуют отдельные исключения, несовместимые со спецификацией CLS, - впрочем, пользо­

ваться ими все равно не рекомендуется. 
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ный на начинающих или опытных программистов, или же углубленно рассматри­
вают отдельные типы приложений. Друmе книm будут написаны со специфиче­
скими целями, например чтобы помочь программметам VB6 перейти на новую 
технологиюt .  

Но  вам уже не  понадобится книm и статьи с описанием стандартных опера­
ций и простых задач. Прослойка между VB и миром •серьезного� Windоws-про­
граммирования исчезнет. 

Нач и наем экскурси ю 
Попадая в новый город, мы стремимся познакомиться с ним поближе. Существуют 
два стандартных способа: купить путеводитель или отправиться на экскурсию, 
в ходе которой вам расскажут об основных достопримечательностях и истории. 

В этой главе я постараюсь объединить оба подхода. 
Ни из путеводителя, ни от экскурсовода вы никогда не получите полной ин­

формации обо всем, что вы видите на своем пути. Не ждите этого и от меня. 
Я несколько раз начинал писать эту главу. В одной из неудачных попыток я 

решил привести список всех объектов .NET Framework, привести для каждого 
объекта комментарий из одной-двух строк и пере�<!lШJJ"Ь его методы. На всякий 
случай я решил оценить объем своей работы. Оказалось, что глобальный кэш 
сборок содержит свыше 6700 объектов (классов и перечислений)2. Даже если бы 
каждый объект был представлен всего одной строкой, список занял бы свыше 
100 страниц. 

Проку от такого списка было бы немного, все свелось бы к обычному переска­
зу документации (чего я терпеть не могу). 

Поэтому данную главу не следует рассматривать как •справочник� по про­
странствам имен .NET. Я постарался привести общий обзор пространств имен, 
указать на их взаимосвязи и отдельно подчеркнуть некоторые особенно Эффект­
ные возможности. Надеюсь, к моменту чтения этой главы вы уже будете доста­
точно хорошо представлить себе структуру связей между различными компонен­
тами .NET Framework. 

Я также попытаюсь описать ключевые концепции, заложенные в основу мно­
mх пространств имен: это заложит прочную основу для самостоятельных иссле­
дований. 

Как известно, любая задача считается на 90 % решенной, если вы достоверно 
знаете, что решение существует. Я постараюсь показать, какими возможностями 
вы располагаете, чтобы вы знали, в какой области следует искать решение. 

Карта 
В любом путеводителе центральное место занимает карта. Наверное, сейчас мне 
бы следовало нарисовать красивую блок-схему с основными компонентами .NET 

1 Одну из таких книг вы как раз держите в руках. • 
2 При создании нового Windоws-приложения по умолчанию загружается около t700 объектов. При­

ведеиные цифры были получены при помощи приложения Derivations2, представленного ниже 
в этой главе. 
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Framework, однако мои исследования показали, что здесь требуется нечто по­
мощнее. Итак, познакомьтесь с тремя важнейшими инструментами, которые по-
могут вам ориентироваться в пространствах имен. 

Сп равочная документация MSDN 

' 1 

Документация .NET Framework SDK станет вашим главным источником инфор­
мации, но основным справочником станет раздел • .NET Framework Class Lib­
rary�. Содержимое этого раздела упорядочено по пространствам имен, а внутри 
каждого пространства объекты отсортированы в алфавитном порядке. 

Справочник лучше всего подходит для поиска подробных описаний конкрет­
ных объектов и методов. Вы также можете просмотреть его, чтобы составить об­
щее представление о библиотеке классов, хотя просмотр такого справочника -
задача нелегкая и непростая. 

Раздел •Programming with the .NET Framework� содержит полезную инфор­
мацию о конкретных областях .NET. Не ограничивайтесЪ одной документацией 
VB .NET; помните, что общая документация .NET Framework тоже была рассчи­
тана на программистов VB .NET. 

Наконец, не пренебрегайте примерами. Большинство примеров входит в доку­
ментацию VB .NET, но вы без особого труда разберетееЪ 11: в других примерах, по­
скольку операции с классами .NET Framework выполняются во всех языках прак­
тически одинаково. 

Утилита WiпCV 
Утилита WinCV, входящая в .NET Framework SDK, предназначена для просмот­
ра классов. Информация о членах заданного класса извлекается посредством 
рефлексии. 

Используйте утилиту WinCV, если вы обнаружите какие-либо расхождения 
между документацией и реальной функцией. WinCV поможет вам узнать, из ка­
ких членов состоит объект на самом делеt .  

Проект Derivation2 
Разбираясь в пространствах имен, я понял, что главным недостатком существую­
щей документации является ее логическая организация. Группировка методов по 
пространствам имен хороша для высокоуровневых классов, но неудобна на более 
низком уровне. Например, как получить список всех возможных исключений, ко­
торые могут инициироваться исполнительной средой, или всех атрибутов, ис­
пользуемых при разработке компонентов? 

К счастью, сама архитектура .NET Framework поддерживает механизм, позво­
ляющий легко получить ответы на подобные вопросы. Поскольку в основе .NET 
лежит механизм наследования, объекты естественным образом группируются в 
соответствии с базовыми классами. 

1 Документация Microsoft чаще страдает от недостаточной глубины и четкости, нежели от фактиче­
ских оши�к. но и это не исключено, особенно при выходе новых продуктов или сильно обновлен-
ных версии. _ _ : , 
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Например, чтобы от-ветить на вопрос: •Какие исключения могут иницииро­
ваться системой?•, достаточно запросить список всех объектов, производных от 
S y s t e m . E x c e p t i o n s . S y s t em E x c ep t i o n .  Результат приведен в табл. 1 2 . 1 .  

Таблица 12.1. Системные исключения (неnолный список - только дл я  базовых DLL) 

System.AppDomain UnloadedException 

System.ApplicationException 

System.ArgumentException 

System.ArgumentNullException 

System.ArgumentOutOfRangeException 

System.ArithmeticException 

System.ArrayTypeMismatchException 

System.BadlmageFormatException 

System.CannotUnloadAppDomainException 

System.Configuration. ConfigurationException 

System.Configuration. Install.InstallException. 

System.ContextMarshalException 

System.Data.ConstraintException 

System.Data.DBConcurrencyException 

System.Data.DeletedRow InaccessibleException 

System.Data.DuplicateNameException 

System.Data.EvaluateException 

System.Data.InRowChangingEventException 

System.Data.lnvalidConstraintException 

System.Data.lnvalidExpressionException 

System.Data.MissingPrimaryKeyException 

System.Data.NuNullAllowedException 

System.Data.OleDb.OleDbException 

System.Data.ReadOnlyException 

System.Data.RowNotlnTableException 

System.Data.SqlClient._ ValueException 

System.Data.SqlTypes.SqlException 

System.Data.SqlTypes.SqlNullValueException 

System.Data.SqlTypes.SqlTruncateException 

System.Data.StrongTypingException 

System.Data.SyntaxErrorException 

System.Data.TypedDataSetGeneratorException 

System.Data.VersionNotFoundException 

System.DivideByZeroException 

System.DllNotFoundException 

System.Drawing.Printing.InvalidPrinterException 

"/ " 'f /> '1 ' 

продолженив .9 
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System.Duplicate W aitObjectException 

System.Entry PointNotF oundException 

System.Exception 

System.ExecutionEngineException 

System.FieldAccessException 

System.F ormatException 

System.IndexOutOfRangeException 

System.Invalid CastException 

System.lnvalid OperationException 

System.lnvalidProgramException 

System.IO.DirectoryNotFoundException 

System.IO.EndOfStreamException 

System.IO.FileLoadException 

System.IO.FileNotFoundException 

System.IO.Interna!BufferOverflowException 

System.l 0.1 О Exception 

System.IO.IsolatedStorageException 

System.IO.PathTooLongException 

System.MemberAccess.Exception 

System.MethodAccessException 

System.MissingFieldException ' 

System.MissingMemberException 

System. MissingMethodException 

System.MulticastNotSupportedException 

System.Net.CookieException 

System.Net.Protocol ViolationException 

System.Net.Sockets.SocketException 

System.Net.WebException 

System.NotFiniteNumberException 

System.NotlmplementedException 

System.NotSupportedException 

System.NuliReferenceException 

System. ObjectDisposedException 

System.OutOfМemoryException 

System. Overflow Exception 

System.PlatformNotSupportedException 

System.RankException 

System.Reflection.AmbiguousMatchException 

System.Reflection. CustomAttributeF ormatException 

Таблица 12.1 (продолжение) 



System.Reflection. InvalidFilterCriteriaException 

System.Reflection.ReflectionTypeLoadException 

System.Reflection.TargetException 
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System.Reflection. TargetlnvocationException 

System.Reflection.TargetParameterCountException 

System.Resources.MissingManifestResourceException 

System.Run�ime.InteropServices.COMException 

System.Runtime.InteropServices.Externa!Exception 

System.Runtime.lnteropServices.InvalidComObjectException 

System.Runtime.InteropServices.lnvalidOleVariantTypeException 

System.Runtime.InteropServices.Marsha!DirectiveException 

System.Runtime.InteropServices.SafeArryRankMismatchException 

System.Runtime.InteropServices.SafeArrayTypeMismatchException 

System.Runtime.InteropServices.SEHException 

System.Runtime.Remoting.MetadataServices.SUDSGeneratorException 

System.Runtime.Remoting.MetadataServices.SUDSParserException 

System.Runtime.Remoting.RemotingException 

System.Runtime.Remoting.RemotingTimeoutException 

System.Runtime.Remoting.ServerException 

System.Runtime.Serialization.SerializationException 

System.Security .Policy.Policy Exception 

System.Security .Security Exception 

lparSystem.Security .VerificationException 

System.Security.Xm!SyntaxException 

System.ServiceProcess. TimeoutException 

System.StackOverflow Exception 

System.SystemException 

System. Threading.SynchronizationLockException 

System. Threading. ThreadAbortException 

System. Threading. ThreadlnterruptedException 

System. Threading. ThreadStateException 

System. ThreadStopException 

System. TypelnitializationException 

System.TypeLoadException 

System.Type UnloadedException 

System. U nauthorizedAccessException 

System. UriFormatException 

Таблица 1 2 . 1  демонстрирует еще один важный аспект логической организа­
ции классов в пространствах имен. Вы можете легко выбрать все исключения, от­
носящиеся к многопоточности: они группируются ближе к концу списка с пре­
фиксом S y s tem . Th r e a d i ng .  
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Помимо поиска классов, производных от заданного, проект Derivation2 выво-. 
дит иерархию наследования для любого объекта, а также может использоваться 
для поиска всех объектов, реализующих заданный интерфейс. 

Проект Derivation2 действует методом •грубой силы• :  при помощи рефлек­
сии он загружает информацию типа для всех объектов, на которые имеются ссыл­
ки в домене приложения ( проект содержит ссылки на большинство простран с тв· 
имен .NET). Затем методом линейного поиска во всех иерархиях наследоваНИJJ и 
списках интерфейсов строится список всех заданных объектов (реализующих ин­
терфейс или наследующих от класса) t .  

Как обычно, полный проект находится среди примеров книги. Листинги не 
приводятся, поскольку этот проект просто демонстрирует некоторые приемы, 
описанные в главе 1 1 . 

В этой главе я буду указывать те места, в которых я бы рекомендовал восполь­
зоваться утилитой Derivation2, чтобы получить карту объектов для дальнейших 
самостоятельных исследований. 

Систем н ые классы 
Пространство имен Sy �tJmr§R.lJfpжит важнейшие классы, используемые практи­
чески в любой программе. 

Базовые классы 
Все классы пространства имен S у s t em строятся на основе трех основных классов. 

1 

System .Object 
Базовый тип в иерархии наследования любого объекта (как ссылочного, так и струк­
турного типа). Центральное место в классе занимает метод ToS t r i  n g. Даже если 
этот метод не используется в вашей программе, его рекомендуется переопределя1Ъ, 
так как вывод строкового представления класса часто помогает в процессе отладки. 

System . Туре 
Класс представляет тип объекта и широко используется при рефлексии. 
• Метод Ge tTy pe этого и других классов позволяет получить информацию о ти­

пе объекта или получить ее из манифеста сборки. 

• Многочисленные свойства с ирефиксом I s позволяют определить, относится 
ли объект к заданному типу (например, классу или перечисляемому типу) или 
обладает определенным атрибутом (скажем, P r i v a t e  или P u Ь l  i c ) . 

• При помощи свойства As s e m Ь l y  можно определить сборку, к которой отно­
сится объект. 

1 Решение не слишком эффективное, но зато легко проrраммируемое. Поначалу меня сильно беспо­
коила проблема быстродействия, и я был убежден, что мне придется • переде:лывать приложение. 
Я был приятно удивлен тем, что при большом количествое объектов (по моим оценкам, около 
25 000) быстродействие оказалось вполне приемлемым. Очевидно, сказываются усилия Microsoft no 
оптимизации создания и выполнения операций с объектами. 
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• Свойство B a s eTy p e  возвращает информацию о базовом типе класса (см. про­
ект Derivation2 этой главы). 

• Поддерживаются разнообразные методы для получения информации о членах 
объекта. Например, можно получить список методов, свойств, полей и т. д. 

• Метод I n v o k e M e m b e r предназначен для вызова методов объекта посредством 
позднего связывания. 

System.Va lueType 
Базовый тип для всех объектов структурного типа. Переопределяет метод E q  u а l s 
для сравнения двух структурных объектов на уровне полей. Такое переопределе­
ние вполне логично, поскольку переменные объектов ссылочного типа считаются 
равными, когда они ссылаются на один объект, а переменные структурного ти­
па - когда они содержат одинаковые данные. 

Вспомогательные языковые классы 
К этой категории относятся классы, которые редко напрямую используются в 
программах, однако они закладывают основу для работы языков .NET. Напри­
мер, класс S y s  t e m . 1 n t 3 2 представляет целочиt.itё:НМЫ:i!: примитив в языках 
VB .NET и С#. С этими классами следует познакомиться по двум причинам: 
во-первых, если вы знаете, что типы данных языка являются классами .NET 
Frarnework, то будете помнить, что для них можно вызывать методы объектов 
S y s t e m . O b j e c t  и S y s t e m . Va l u eTy p e ;  во-вторых, некоторые классы содержат до­
полнительные методы, которые не имеют встроенных аналогов в языке. Эти ме­
тоды тоже могут использоваться в программах. 

System.Array 
Примеры непосредственного использования класса встречаются редко, но вы 
должны помнить, что массивы VB .NET являются производными от этого базово­
го класса. Обратите внимание на метод So r t, предназначенный для сортировки 
массивов. Ниже приведен фрагмент из проекта Misc 1 :  

S u b  A r r ay Demo ( )  
D i m  А ( )  As  I n te g e r  = { 5 , 4 ,  le , 2 ,  1 }  
A r r ay . S o r t  ( А )  
D i m  i A s  I n t e g e r 
C on s o l e . Wr i t e L i ne ( " A r r ay Te s t s " )  
F o r  E a c h  i I n  А 

Con s ol e . W r i t e L i ne ( i ) 
N e x t  
Con s o l e . W r i t e L i ne ( )  

E n d  S u b  

System. Random 
По сравнению с функцией Rnd класс обладает большими возможностями по­
строения случайных чисел. В частности, предусмотрена возможность заполнения 
буфера случайными данными. За дополнительной информацией об этом классе 
обращайтесь к главе 9. 
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System . Striпg 
В Visual Basic .NET сохранилисЪ строковые функции, традиционно считавшиеся 
одной из сильных сторон VB. Как правило, при работе со строками используются 
встроенные функции языка, однако класс 5 t r i n g (заложенный в основу строк VB) 
содержит некоторые интересные методы, о которых следует знать. Эти методы по­
зволяют дополнять строки заданными символами, удалять из них символы, легко 
иреобразовывать строки в символы и символьные массивы, а также производить 
лексический анализ строк по заданным символам-разделителям. Рассмотрим при­
мер из приложения Misc 1 :  

P u Ы i c  5 u b  5 t r i n g 5 p r i n t Demo ( )  
D i m  5 As  5 t r i n g = " a , b , c , d , e , f " 
D i m  5 e p a r a t o r s ( )  As C h a r  = { " , " . C h a r s ( 0 ) } 
D i m  5 A r r ay ( )  As 5 t r i n g 
5A r r ay  = 5 . 5 p 1 i t ( 5 e p a r a t o r s )  
F o r  E a c h  5 I n  5A r r ay  

Con s o l e . W r i t e L i n e ( 5 )  
N e x t  

E n d  5 u b  

а 
ь 
с 
d 
е 
f 

Результат: 

Не забывайте, что о�ъекты 5 t r i n g являются неизменными. 

System .Text (пространство имен) 
Пространство имен 5 y s tem . Tex t  содержит ряд дополнительных классов, рабо­
тающих в тесном взаимодейстции с классом 5 t r i n g для расширения возможно­
стей обработки текстов. 

Самым полезным из этих классов, вероятно, является класс 5 t r i n gB  u i 1 d е r. По 
многим возможностям он эквивалентен классу 5 t r i  ng, но не является неизмен­
ным. Другими словами, изменения, вносимые в объекты 5 t r i  ngB u i  l d e r  (добавле­
ние или удаление символов или любые другие модификации текста), приводят к 
модификации содержимого объекта 5 t r i ngBu i l d e r . Объекты 5 t r i ngBu i l d e r  по­
вышают эффективность построения строковых объектов из нескольких строк 
меньшего размера (поскольку при этом не приходится создавать несколько вре­
менных объектов). 

В пространство имен 5 у s t em . Т е х t также входят различные объекты для ко­
дирования и декодирования строк в байтовые массивы. В частности, предусмот­
рены объекты для иреобразования строк из ANSI в Unicode и обратно. 

Дата и время 
В следующую категорию входят объекты, предназначенные для работы с датой, 
временем и временными интервалами. 
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System . DateTime 
Объект предназначен для хранения даты/времени и заменяет тип VB6 D a t e . Со­
держит большое количество методов, позволяющих: 
• инициализировать объект текущими знаЧениями даты и времени; 
• сравнивать два объекта D a teT i me ;  

• выводить дату иjили время в разных форматах; 

• преобразовывать дату в формат OLE (вещественное значение двойной точно­
сти) и обратно; 

• инициализировать объект DateT i me по строковому представлению даты и/или . 
времени; 

• выполнять операции сложения и вычитания интервалов с объектом DateTime; 
• извлекать из объекта нужную информацию (год, месяц, день и т. д.) ;  

• учитывать високосные годы и преобразования из UTC в локальный часовой 
пояс. 

System .TimeSpan 
Если объект D a t eT i me содержит конкретное значение даты или времени, то объ­
ект T i me S p a n  содержит временной интервал. Методы этого объекта позволяют 
инициализировать его на основании различных единиц измерения (часов, минут, 
секунд, тактов и т. д.). С объектами T i meSpan  выполняются операции вычитания, 
сложения и сравнения. 

System .TimeZone 
Объект предназначен для работы с информацией о часовых поясах. Позволяет 
определить локальный часовой пояс, смещение UTC, а также проверить действие 
режима летнего времени. 

Системные классы общего назначения 
System .AppDomain 
Класс предназначен для работы с доменами приложений. 
• Статический метод G e �C u r r e n tTh r e a d i d  возвращает идентификатор текуще­

го программнога потока. 

• Методы B a s e D i r e c t o ry  и Rel a t i v e S e a r c h P a t h  позволяют определить ката­
лог и путь к домену приложения. 

• Класс содержит методы для загрузки, выгрузки и перечисления сборок. Также 
предусмотрены средства для загрузки объектов из сборок. 

System.Console 
Класс упрощает создание консольных приложениi!. Кстати, он часто использо­
вался в примерах этой книги. Консольные приложения в VB .NET создаются 
проще оконных приложений и отличаются большей эффективностью. 
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Консольные приложеимя используют три потока данных. Они читают данные 
из входного потока, записывают в выходной поток и выводят сообщения об 
ошибках в поток ошибок. По умолчанию входной поток ассоциируется с клавиа­
турой, выходной поток ассоциируется с консольным окном режима командной 
строки, ошибки тоже направляются в консольное окно. Для работы с этими пото­
ками используются методы Re a d ,  Re a d l  i ne ,  W r i  te и W r i  t e l  i n e .  

Класс C o n s o l e позволяет перенаправить любые из  этих потоков в объекты 
классов Tex t Re a d e r  или Tex tW r i  t e r  (см. ниже). 

System . Environment 
Класс предназначен для получения информации о процессе, работающем в систе­
ме. Он заменяет некоторые функции API, а также и методы объекта Арр  в VB6. 
В частности, при помощи класса S y s tem . E n v i  ronme n t  вы можете узнать: 
• содержимое командной строки; 

• текущий каталог; 

• имя компьютера; 

• версию операционной системы; 

• объем используемой памяти; 

• версию сборки; 

• логические диски, доступные в системе; 

• текущее содержимое стека; 

• текущее время с момента запуска системы (в тактах) ;  

• текущие значения персменных среды. 
Ниже приведен простой пример из проекта Misc 1 :  

S u b  E n v i r o n me n t Demo ( )  
Con s o l e . W r i t e L i ne ( E n v i r o nme n t . C u r r e n t D i r e c t o r y )  
Con s o l e . Wr i t e L i n e ( E n v i ronmen t . O SVe r s i on . To S t r i n g )  
Con s o l e . W r i t e L i n e ( E n v i r o n m e n t . S y s t e mD i r e c t o r y )  
C o n s o l e . Wr i t e L i n e ( )  

E n d  S u b  

Результат выглядит примерно так: 
D : \ C P B k n e t \ S r c l \ C H 1 2 \ M i s c l \ b i n 
M i c ro s o f t  Wi ndows  NT 5 . 0 . 2 1 9 5 . 0  
J : \WI N NT\ S y s t e m 3 2 

System.GC 
Класс управляет работой сборщика мусора CLR. Примеры использования клас­
са GC приведены в главе 5. 

System . Ma rsha i ByRefObject 
Базовый класс для всех объектов, которые должны передаваться по ссылке за 
пределы домена приложения. Как вы узнали из главы 10, домен приложеимя оп­
ределяет границы разделения памяти в .NET (тогда как процесс определяет rpa-
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ницы разделения памяти в других приложениях Windows) .  Это означает, что за 
пределами домена приложения указатели становятся недействительными. 

Чтобы вы могли сослаться на объект, находяЩийся вне домена приложения, 
создается специальный объект-посредник. ОбраЩения к методам и свойствам 
этого объекта иреобразуются в обращения к методам и свойствам реального объ­
екта - этот процесс называется маршалиигом (marshaling) .  Обычно CLR обеспе­
чивает маршалинг автоматически, не требуя никаких дополнительных усилий с 
вашей стороны. 

Объявление объекта производным от Sys tem . Ma r s h a l ByRefObj e c t  сообщает 
CLR о необходимости создания объекта-посредника; обращения к методам и свой­
ствам этого объекта передаются реальному объекту посредством маршалинга. 
В другом, реже используемом классе Sys tem . Compo ne n t Mode l . M a r s h a l ByVa l u e  
маршалинr выполняется по-другому - данные объекта сохраняются посредством 
сериализации и передаются за пределы домена приложения, где по ним создается 
копия компонента. Механизм сериализации рассматривается ниже в этой главе. 

Исключения 
В документации для каждого метода указано, какие исключения он  может ини­
циировать. Исключения делятся на категории, которым соответствуют классы, 
производвые от корневого класса S y s t e m E x c ep t i on .  Пользовательские типы ис­
ключения следует объявлять производными от S y s tem . Appl  i c a t i o n E x c e p t i on .  

Если компоненты .NET используются в СОМ,  то  классы исключений иреоб­
разуются в разные коды H R E S U L  Т. 

Исключения делятся на две категории: пользовательские и системные. Таким 
образом, при инициировании исключений программист часто оказывается перед 
философским выбором: определить собственный тип исключения или же остано­
виться на системном исключении, если оно подходит для данного случая? 

Я полагаю, что если системное исключение достаточно адекватно описывает 
состояние ошибки, вы вполне можете воспользоваться им. Кроме того, я предпо­
читаю пользоваться системными исключениями еще и потому, что они хорошо 
знакомы пользователям моих компонентов. Тем не менее, если системное ис­
ключение не отвечает вашим потребностям, я рекомендую определять новые ис­
ключения производными от Sys tem . Appl  i c a t i o n E x c e p t i on ,  а не от классов 
иерархии S y s  t e m . Sy s t e m E x c e p t  i o n .  Чтобы получить список всех системных ис­
ключений, воспользуйтесь описанным выше приложеннем Derivation2. 

System . Exception 
Базовый класс для всех исключений. Методы класса позволяют определить ис­
точник исключения, получить сообщение с описанием исключения или ссылку 
на справочный файл с дополнительной информацией об исключении и т. д. Кро­
ме того, при обработке исключения можно произвести трассировку стека. 

System.Appl icationException 
Класс, производвый от E x c e p t i on и обладающий теми же возможностями. Ис­
пользуется в качестве базового класса для всех исключений, инициируемых при-
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ложением (в отличие от исключений, инициируемых CLR). Все пользователь­
ские типы исключений следует объявлять производными от этого класса, а не от 
S y s t e m . E x c e p t i o n .  

System .System Exception 
Класс, производный от E x c e p t i o n и обладающий теми же возможностями. Ис­
пользуется в качестве базового класса для всех исключений, инициируемых сис­
темой, и большинства исключений, инициируемых CLR. 

Атрибуты 
Атрибуты рассматривались в главе 1 1 .  Их значения можно получить во время 
выполнения программы посредством рефлексии; кроме того, атрибуты влияют на 
работу компилятора и компонентов среды программирования. Чтобы получить 
список всех системных атрибутов, воспользуйтесь утилитой Derivation2 для по­
иска всех классов, производных от S y s t e m . A t t r i  b u t e .  Особого внимания заслу­
живают следующие категории. 
• Атрибуты, управляющие работой приложения на стадии выполнения (напри­

мер, S y s t e m . Th r e a d S t a t i c At t r i b u t e) . 

• Атрибуты сборок. В основном сосредоточены в пространстве имен S y s t em . 
R e f l e c t ;  оп и задаются в файл AssemЫy.vb. Вероятно, самым важным в этой ка­
тегории является атрибут Ve r s i o n .  

• Атрибуты разработки компонентов. В основном находятся в пространстве 
имен S y s t em . C o m po n e n t M od e l  и позволяют управлять работой компонентов в 
режиме конструирования, особенно при манипулировании свойствами. В ча­
стности, предусмотрены различные возможности управления окном свойств 
вплоть до создания специализированных редакторов свойств, используемых в 
режиме конструирования. 

• Атрибуты пространства имен S y s t e m . D i a g n o s t i c s  управляют поведением 
отладчика. 
Некоторые важные классы атрибутов перечислены ниже. 

System .Attribute 
Базовый класс для всех атрибутов. 

Общий метод G e t C u s tomAt t r i b u t e s  позволяет получить пользовательские 
атрибуты, связанные с типом. • 

System .AttributeUsageAttribute 
Атрибут используется при определении новых атрибутов, производных от класса 
S y s t e m . A t t r i b u t e .  С его помощью можно указать, должен ли новый атрибут 
наследоваться производными классами и может ли он устанавливаться много­
кратно. 
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System . ThreadStaticAttribute 

Устанавливается для общих переменных классов или глобальных переменных и 
указывает на то, что для каждого потока должен создаваться отдельный экземп­
ляр переменной. Такие переменные хранятся в локальной памяти потока. 

System . Reflection .AssemЬiyVersionAttribute 
Задает версию сборки. Контроль версии рассматривается в главе 1 6. 

Интерфейсы 
В пространстве имен S y s  tem  также определяются некоторые часто используемые 
интерфейсы. 

IAsyncResu lt 
Интерфейс реализуется классами, выполняющими асинхронные операции. При 
помощи этого интерфейса программа может получить информацию о состоянии 
асинхронной операции или манипулятор, используемый для ожидания заверше­
ния асинхронной операции. Обычно интерфейс IAsy n c Re s u l  t присутствует в 
классах файлового ввода-вывода или сетевых сокетов (чтобы получить список 
классов, реализующих этот интерфейс, воспользуйтесь утилитой Derivation2). 

ICioneaЬie 
Мы уже рассматривали различия между присваиванием объектов ссылочного и 
структурного типов. По умолчанию присваиванне объекту структурного типа 
осуществляется поверхностным (shallow) копированием (то есть попарным при­
сваиваннем переменных). Следовательно, если структура содержит внутренний 
объект и вы присваиваете ее другой структуре, обе структуры будут ссылаться на 
одни и те же внутренние объекты. 

Для объектов ссылочных типов новой переменной просто присваивается 
ссылка на исходный объект. 

Интерфейс I C l o n e a Ы e  обеспечивает стандартный механизм копирования 
как ссылочных, так и структурных объектов. При реализации этого интерфейса 
программист определяет метод C l o n e , который должен создавать полностью не­
зависимую копию исходного объекта. Фрагмент приложения Misc 1 ,  приведен­
ный в листинге 1 2. 1 ,  показывает, как это делается. 

Л исrинг 12.1.  Реализация интерфейса ICioneaЬie1 

C l a s s  Wi l l <; l on e  
I m p l em e n t s  I C l o n e a Ы e 
P u Ы i c  Х As I n t e ge r 
P u Ы i c  У As S t r i n g 
P u Ы i c  F u n c t i o n C l o n e ( )  As O b j e c t  I m p l eme n t s  I C l on e a Ы e . C l o ne 

D i m  n As N e w  W i l l C l on e ( )  
n . X  = Х 

продолженив .Р 

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства сПнтер• www.piter.com. - Примеч. ред. 
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Лисrинг 12.1 (продолжение) 
' Н а ряду  с к о п и р о в а н и е м  о с н о в н о г о  объ е к т а  
' обыч н о  с о з д а ют с я  к о п и и  в ну т р е н н и х  объ е к т о в . 
п . У  = S t r i п g . C opy ( Y )  
Re t u r п  п 

Е п d  F u п c t i o п  
Е п d  C l a s s  

P u Ы i c  S u b  Wi l l C l oп e Demo ( )  
D i m  o b j l A s  New  Wi l l C l oп e ( )  
o b j l . Y  = " Te s t " 
D i m  o b j 2 As Wi l l C l o п e  = o b j l 
I f  o b j l I s  o b j 2 Апd  o b j l . Y  I s  o b j 2 . Y  Т h е п  

Coп s o l e . W r i t e l i п e  ( " O b j e c t s  a r e  t h e  s a me " )  
Е пd I f  
o b j 2 = CTy p e ( o b j l . C l o пe ( ) , W i l l C l o п e )  
I f  ( No t  o b j l I s  o b j 2 )  А п d  ( No t  o b j l . Y  I s  o b j 2 . Y ) Апd  
( ob j l . Y  = o b j 2 . Y ) Тhеп  

Coп s o l e . W r i t e L i п e  ( " O b j e c t s  are  п о t  t h e  s ame but  s t r i п g s  a r e  e q u a l " )  
Е пd I f  
Coп s o l e . Wr i t e L i п e ( )  

Е п d  S u b  

При вызове метода W i  l l C l o n eDemo будут выведены оба сообщения. 

IComparaЬie 
Интерфейс I Comp a r a Ы e  при сравнении объектов играет примерно такую же 
роль, как и интерфейс I C l o n e a Ы e  при присваивании. Он позволяет определить 
критерии сравнения двух объектов для сортировки и идентификации объектов 
на основании их содержимого. Интерфейс I C ompa r a Ы e  реализуется более чем 
400 объектами .NET Framework. 

Используйте этот интерфейс в тех случаях, когда объекты должны сравни­
ваться на основании их содержимого. 

IDisposaЬie 
В главе 6 было показано, что CLR не обеспечивает детерминированного заверше­
ния объектов с использованием секций F i n а  l i z е. С другой стороны, в .NET 
Framework предусмотрен логически последовательный вариант детерминирован­
ного завершения, основанный на взаимодействии контейнеров. Реализуя интер­
фейс I D i  s po s a Ы e, объект фактически сообщает пользователям компонента о 
том, что перед освобождением компонента они должны вызвать метод D i  spose  
�того интерфейса. Если поЛьзователь этого не  сделает, это может помешать нор­
мальной деинициализации компонента. 

Интерфейс I D i  s po s a Ы e  реализуется для тех компонентов, которые должны 
участвовать в этой схеме. Также следует предусмотреть •страховочную• деини­
циализацию в обработчике F i n а  l i z е на случай, если пользователь компонента 
забудет вызвать метод D i  s po s e. 

Visual Studio автоматически генерирует вызов метода D i  s p o s e  для компонен­
тов, размещаемых в режиме конструирования. 
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Другие интересные системные классы 
Некоторые классы из пространства nмен Sy s t em заслуживают внимания хотя бы 
своими неординарными возможностями. 

System. BitConverter 

Вас когда-нибудь интересовало, как различные типы данных представляются на 
физическом уровне? Класс B i  tConve r t e r  позволяет иреобразовать любой при­
митивный тип данных в массив байтов, и наоборот. Следующий пример взят из 
приложения Misc 1 :  

S u b  B i t C o n v e r t e r Demo ( )  
D i m  d As  Do u Ы e  = l . S E +64 
D i m  my B i t A r r a y ( )  As Byte  = B i t C o n v e r t e r . G e t By t e s ( d )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( B i t C o n v e r t e r . To S t r i n g ( B i tAr r a y ) ) 
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( B i tConve r t e r . To Do u Ь l e ( B i tA r r ay , 0 ) ) 
C o n s o l e . Wr i t e L i n e ( )  

E n d  S u b  

Результат выглядит так: 
7 8 - F B - E F - E E - 4 2 - З B - 42 - 4 0  
l . S E 64 

System .Uri, System . U riBui lder 
Два класса содержат разнообразные методы для операций с URL: построения, 
иреобразования относительных URI в абсолютные, разбиения на компоненты 
и т. д. Следующий пример из приложения Misc 1 демонстрирует некоторые воз­
можности класса S y s  t em . U r  i :  

P u Ы i c  S u b  U R I Demo ( )  
D i m  u As N e w  U r i ( " h t t p : / / www . d e s awa r e . c om " )  
C o n s o l e . Wr i t e L i n e  ( u . H o s t )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( u . Po r t )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( u . S c heme ) 

E n d  S u b  

Приведенный фрагмент выводит следующий результат: 
www . d e s a wa r e . com  
80  
h t t p  

Коллекции  
В Visual Basic .NET существует тип C o 1 1 ec t i on ,  более или менее похожий на 
объект Col 1 ec t i on ,  к которому вы привыкли (самое принципиальное различие 
заключается в том, что несуществующий тип Va r i a n  t в ссылках заменен типом 
Obj e c t) .  

Сколь бы приятным и знакомым ни выглядел класс Со 1 1  е е  t i оп ,  он далеко не 
исчерпывает всех возможностей программиста. Даже те, кто раньше использовал 
класс VB D i c t i o n a ry ,  найдут много нового в области работы с коллекциями. 
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Прежде чем рассматривать новые типы коллекций, стоит присмотреться по­
внимательнее к принципам их работы. 

Класс M i  с r o s o f t . V i  s u a l Ba s  i с .  Col l e c t  i оп ,  как и большинство классов кол­
лекций, реализует следующие три интерфейса. 
• Sys tem . Co l l e c t i  о п . I C o l l ec t i  оп .  Интерфейс содержит метод Cou п t  для по­

лучения количества объектов в коллекции и некоторые дополнительные мето­
ды (проверка безопасности по отношению к потокам и возможности синхро­
низации доступа к коллекции).  

• Sy s t em . Co l l e c t i  о п . I E п ume r a Ы e. Интерфейс представляет объект, реали­
зующий интерфейс I E п ume r a t o r ,  обеспечивающий последовательный пере­
бор содержимого коллекции. Команда F o r  ... E a c h  может использоваться для 
любых объектов, реализующих интерфейс I E п ume r a Ы e. 

• Sys tem . Co l l e c t i o п s . I l i s t . Интерфейс предоставляет спискавый доступ к 
коллекции и содержит методы для добавления, удаления и поиска объектов. 
Свойство I tem  этого интерфейса является свойством по умолчанию объекта 
коллекции, что обеспечивает возможность прямого индексированного досту­
па к элементам коллекции. 
Ассоциативные коллекции реализуют интерфейс System . Collecti oпs . IDicti oпary. 

К этой категории относятся коллекции, в которых хранятся пары «ключ/значение� 
с возможностью быстрого поиска по ключу и обеспечением уникальности ключей. 

System . Col lectionBase и пользовательские 
коллекции 
При программировании открытых коллекций я всегда рекомендую использовать 
сильную типизацию элементов. Это избавит вас от необходимости включать в 
программу проверку ошибок на случай включения в коллекцию посторонних 
объектов, с которыми программа не умеет работать. 

В Visual Basic .NET создание типизованных коллекций заметно упрощается. 
Все, что от вас потребуется, - это объявить класс коллекции производным от 
класса Col l e c t  i о п В а s е , спроектированного специально для этой цели. Проект 
CollectionDemo (листинг 12 .2) показывает, как это делается. 

Л истинг 12.2. Файл Modulel .vb проекта Col lectioпDemo 

' И с п ол ь з о в а н и е  F o r  . . .  E a c h  п р и  работе  с колл екциями  
' Copy r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I п с . Al l R i g h t s  Re s e r v ed 

Mod u l e  Mod u l e l  
E п u m  My F i s h  

0114! F i  s h  
Two F i s h 
Red F i s h  
B l u e F i s h 

Е п d  E п um 

P u Ы i c  C l a s s  F i s h C o l l e c t i o п  
I п h e r i t s C o l l e c t i o п B a s e  
P u Ы i c  F u п c t i on Ad d ( ByV a l  v a l ue As  M y F i s h )  As  I n t ege r 
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My B a s e . L i s t . Add  ( v a l u e )  
E n d  F u n c t i on 
P u Ь l i c  S u b  I n s e r t ( ByVa l i nd e x  As I n t e ge r , ByV a l  v a l u e  As M y F i s h )  

L i s t . I n s e r t ( i nd e x , v a l u e )  
E n d  S u b  

P u Ь l i c  F u nc t i on I n d e x O f ( ByVa l v a l u e  A s  My F i s h )  A s  I n t e g e r  
Re t u r n  L i s t . I n d e x O f ( v a l u e )  

E n d  F u n c t i o n 

P u Ь l i c  F u n c t i o n  C o n t a i n s ( ByVa l v a l u e  As My F i s h )  As Boo l e a n  
Re t u r n  L i s t . Co n t a i n s ( v a l u e )  

E n d  F u n c t i o n  

P u Ь l i c  S u b  Remove ( ByVa l v a l u e  As  M y F i s h )  
L i s t . Remove ( v a l u e )  

E n d  S u b  

P u Ь l i c  S u b  C opyTo ( ByVal  a r r ay ( )  As My F i s h ,  ByVa l i n d e x  As  I n t e ge r )  
L i s t . CopyTo ( a r r ay ,  i nd e x )  

E n d  S u b  

D e f a u l t  P r o p e r t y I t em ( ByVa l i nd e x  As  I n t e ge r )  A s  My F i s h 
G e t  

Re t u r n  CTy pe ( My B a s e . L i s t . I t em ( i n d ex ) , My F i s h )  
E n d  G e t  
S e t ( ByVa l Va l u e  As  My F i s h )  

My B a s e . L i s t . I tem ( i n d e x ) = v a l u e  
E n d  S e t  

E nd P r o p e r t y  

P r o t e c t e d  O v e r r i d e s  S u b  O n l n s e r t ( ByVal i nd e x  As I n t e ge r ,  _ 
ByVa l v a l u e  As O b j e c t )  

I f  N o t  Ty p e O f  ( v a l u e )  I s  M y F i s h T h e n  
Th r ow New A r g u me n t E x c e p t i o n ( " l n v a l i d  t y pe " )  

E n d  I f  
E n d  S u b  

P ro t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  O n S e t ( ByV a l  i ndex  As  I n te ge r , _ 
ByV a l  o l dVa l u e  As O b j e c t , ByVa l n e wVa l u e  As O b j e c t )  
I f  N o t  Ty p e O f  ( n ewVa l u e )  I s  M y F i s h T h e n  

Th r ow N e w  A r g u me n t E x c e p t i on ( " l n v a l i d  t y pe " )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

P ro t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  OnVa l i d a t e ( ByVa l v a l u e  A s  O b j e c t )  
I f  N o t  Ty peOf  ( v a l u e )  I s  M y F i s h T h e n  

Th row  N e w  A r g u me n t E x c e p t i on ( " l n v a l i d  t y pe " )  
E n d  I f  

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

S u b  M a i n ( )  
D i m  c o l  As N e w  C o l l e c t i on ( )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( " VB C o l l ec t i on Туре i s :  " & 

c o l . Ge tType . F u l l N ame ) 

D i m  F As New  F i s h Co l l e c t i o n ( )  
продолжение .Р 
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Листинг 12.2 (продолжение) 
D i m  i l  As I L i s t  
F . Ad d  ( My F i s h . On e F i s h )  
F . Ad d  ( My F i s h . Two F i s h )  
F . Ad d  ( My F i s h . Re d F i s h )  
F . Ad d  ( My F i s h . B l u e F i s h )  
Н =  F 
Т г у  

i l . Ad d  ( " Some t h i n g  n o t  а f i s h " )  
C a t c h  е As  E x c e p t i o n 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( e . M e s s a g e )  
E n d  Т г у  

D i m a f i s h  A s  M y F i s h 
F o r  E a c h  a f i s h  I n  F 

C o n s o l e . W r i t e L i n e ( a f i s h . To S t r i n g )  
N e x t  

a f i s h = F ( l )  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( a f i s h . To S t r i n g )  

C o n s o l e . Re a d L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

В программе определяется перечисляемый тип с именем My F i  s h .  Коллекция 
F ;  s hCo  1 1  ее t ;  o n  предназначена только для работы с объектами этого типа. Мето­
ды Add ,  I n s e r t , I ndexOf ,  Con t a i n s ,  Remove s  и СоруТо примимают только объек­
ты типа М у F i s h и ограничиваются простым вызовом соответствующего метода 
базового класса, примимающего любые объекты. Свойство I te m  является свойст­
вом по умолчанию (допустимо для параметризованных свойств) и также переда­
ет обращение свойству I tem  базового класса. 

Помимо реализации методов коллекции, мы также переопределяем методы 
On i n s e r t , O n S e t  и OnVa 1 i d a t e .  Эти методы предоставляются базовым классом, 
чтобы производный класс мог выnолнить дополнительную проверку перед вы­
полнением операции. В приведеином примере мы убеждаемся в том, что объект 
действительно относится к правильному типу. 

Зачем это нужно? 
А что произойдет, если для ссылки на класс будет использована переменпая 

типа I L ;  s t?  Ссылка будет относиться к реализации интерфейса, принадлежащей 
базовому классу, что позволит сохранять в коллекции объекты других типов. 
Наш класс спроектирован таким образйм, чтобы производный класс выполнял 
дополнительную проверку типа, тем самым закрывая эту •лазейку» .  

Подробнее о коллекциях 
Любой объект можно наделить возможностью перебора содержимого при помо­
щи синтаксической конструкции F o r  ... E ac h .  Для этого Класс реаЛизует интерфейс 
I E nume r a Ы e. В листинге 1 2.3 продемонстрирован:о использование I E n ume r a Ы e  
на примере проекта ForEach. 



Листинг 12.3. Реализация интерфейса IEnumeraЬie 

P u Ы i c  C l a s s  P s e u doCo l l e c t i on 
I mp l eme n t s  I E nu me r a Ы e  
P r i v a t e  Dummy D a t a ( )  A s  S t r i n g = { " O n e  F i s h " , " Two F i s h " , 

" Re d  F i s h " , " B l u e  F i s h " } 

F u nc t i on G e t E n u me r a to r ( )  As I E n u me r a t o r  I m p l eme n t s  _ 
I E n u me r a Ы e . G e t E n ume r a t o r  

D i m  my E n ume r a t o r  As  N e w  E n ume r a t o rC l a s s ( )  
Re D i m  my E n ume r a t o r . S n a p s ho t ( U B o u n d ( Dummy Da t a ) ) 
D ummy D a t a . C o pyTo ( my E n u me r a t o r . S n a p s h o t , 8 )  
Re t u r n  my E n ume r a t o r  

E n d  F u n c t i on 

P u Ы i c  C l a s s  E n ume r a to r C l a s s  
I m p l eme n t s  I E n ume r a t o r  

D i m C u r r e n t i nd e x  As  I n te g e r  - 1  
P u Ы i c  S n a p s h o t ( )  A s  S t r i ng 

' П е р е й т и  в н а ч ал о  ( nе ред n е р вым элеме н т о м )  
S u b  Re s e t ( )  I m p l eme n t s  I E n u me r a to r . Re s e t  

C u r r e n t l nd e x  = - 1  
E n d  S u b  
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ReadOn l y  P r o p e r ty C u r r e n t ( )  As  O b j e c t  I m p l eme n t s  I E n ume r a t o r . C u r r e n t  
G e t  

Re t u r n  ( S n a p s h o t ( C u r r e n t l nd e x ) ) 
E n d  G e t  

E n d  P ro p e r ty 

F u nc t i on H o v e N e x t ( )  As Bool e a n  I m p l eme n t s  I E n u me r a t o r . Hov e N e x t  
C u r r e n t l nd e x  += 1 
Re t u r n  ( C u r r e n t l nd e x  < =  U B o u n d ( S n a p s h o t ) ) 

E n d  F u nc t i on 

E n d  C l a s s  

Класс PseudoCollection содержит массив строк, содержимое которого должно 
перебиратъся в цикле F o r  ... E a c h . Прежде всего необходимо реализовать интерфейс 
I E n ume r a Ь l e , Этот интерфейс предоставляет единственный метод Ge t E n ume r a to r ,  
который возвращает ссылку на  отдельный объект E n ume r a to r , реализующий ин­
терфейс I E n ume r a t o r . 

При вызове G e t E nume r a t o r  текущее состояние данных сохраняется в массиве 
S n apShot ,  содержащем копию данных на момент вызова функции Ge t E n ume r a t o r .  
Перебор данных, хранящихся в массиве, осуществляется методами интерфейса 
I En ume r a t o r : Re s e t , C u r r e n t  и MoveNext .  

Конечно, при желании можно создать пользовательскую коллекцию с само­
стоятельной реализацией I l  i s t ,  I Compa r a Ь l e  и I C o l l ec t i o n ,  но в большинстве 
случаев двух продемонстрированных решений оказывается вполне достаточно. 

Другие коллекции  
В начале этого раздела я упомянул о том, что помимо класса коллекций Visual 
Basic {M i c r o s of t . V i s u a l B a s i c . Co l l ec t i on )  существуют и другие варианты. 
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В пространствах имен Sys tem . Col l e c t i  o n s  и S y s t em . Col l e c t ;  o n s . S p e c i  a l ;  z ed  
определено несколько типов коллекций. В листинге 12.4 продемонстрирован при­
мер использования класса S o r t ed L ;  s t  из приложения ForEach. 

Листинг 1 2.4. Использование класса SortedList 

D i m  I ( )  As I n t ege r = { 3 , 8 ,  4 ,  б ,  1 0 , 7 ,  9 }  
D i m  С A s  New  C o l l e c t i o n s . S o r t e d l i s t ( )  
D i m  Р A s  New  P s e u d o C o l l e c t i o n ( )  

D i m  х A s  I n t e g e r  
F o r  х = 0 Т о  U B o u n d ( I )  

C . Ad d ( I ( x ) . I ( x ) ) 
N e x t  

D i m  I n t e ge r i t e r a t o r  As  O b j e c t  

C o n s o l e . W r i t e l i n e ( " A r r ay i t e r a t i o n " )  
F o r  E a c h  I n t e ge r i t e r a t o r  I n  1 

Con s o l e . W r i t e ( l n t e ge r i t e r a t o r . To S t r i n g & " " )  
N e x t  
C o n s o l e . W r i t e l i n e ( Co n t r o l C h a r s . C r L f  & " C o\ l e c t i o n  i t e r a t i on " )  

D i m  D i c t i t e r a t o r  As  D i c t i on a ry E n t r y 
F o r  E a c h  D i c t i t e r a t o r  I n  С 

Con s o l e . W r i t e  ( D i c t l t e r a t o r . Va l u e . To S tr i n g & " " )  
N e x t  

D i m  S t r i n g l t e r a t o r  As  S t r i n g 
C o n s o l e . Wr i t e l i n e ( C o n t r o l C h a r s . C r L f  & " C u s tom e n ume r a Ы e  o b j e c t " )  
F o r  E a c h  S t r i n g l t e r a t o r  I n  Р 

Con s o l e . W r i t e ( S t r i n g l t e r a t o r . To S t r i n g  & " , " )  
N e x t  

C o n s o l e . Re a d L i ne ( )  

Несомненно, коллекция с автоматической сортировкой содержимого заслу­
живает внимания. В оставшейся части этого раздела будут представлены другие 
примеры коллекций. 

Приведенный ниже список не полон. Я рекомендую самостоятельно исследовать 
пространства имен Sys tem . Col l e c t i o n s  и Sys t em . Col l e c t  i on s . Spec i a l ;  zed .  
Помните, что большинство классов коллекций небезопасно по отношению к по­
токам. 

System .Col lection .Arraylist 
Удобная разновидность коллекций общего назначения. 

System.Col lections. BitArray 
Коллекция содержит массив битов, принимающих значения T r u e  и F a l se ,  и 
обеспечивает самый компактный способ хранения большого количества флаго­
вых битов. 

Но самая интересная особенность этого объекта заключается в том, что он мо­
жет инициализироваться байтовым массивом. Это позволяет взять произволь­
ный тип данных (вероятно, иреобразованный классом S y s tem . в ;  tConve r t e r ) и 
проверить и/или установить в нем отдельные биты. 
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System . Col lections. DictionaryBase 
Используется для создания ассоциативных массивов с сильной типизацией. 

System .Col lections. HashTaЬie 
Класс реализует хэш-таблицу - эффективную разновидность ассоциативных 
коллекций, обеспечивающую быстрый доступ к любому объекту. 

System .Col lections.Queue 
Реализует очередь (принцип FIFO - «первым пришел, первым вышел�). 

System.Col lections.Sortedlist 
Ассоциативная коллекция, в которой элементы сортируются по значению ключа. 

System .Col lections. Stack 
Стек (принцип LIFO - «последним пришел, первым вышел�) .  

System .Col lections.Special ized . BitVector 
Объект позволяет разделить 32-разрядное число на несколько полей, к каждому 
из которых можно обращаться напрямую. Читателям, знакомым с С++, он на­
помнит битовые поля в С++. 

System .Col lections .Specia l ized .String 
Коллекция для работы со строками, безопасная по отношению к типам. 

Вы вод 
Вскоре появятся целые книги, посвященные выводу графики и текста в VB .NET. 
Впрочем, для описания основных концепций графического вывода много места 
не требуется, однако восприятие этого материала во многом зависит от того, как 
вы предпочитаете работать с графическими операциями в приложениях VB6. 

Если вы привыкли использовать 
графические методы VВб . . .  
Забудьте все, что вы знали о графическом выводе, в том числе и о работе с рас­
тровыми изображениями. Графические примятивы Visual Basic (такие, как L i ne ,  
C i r c l e  и P S ET) ушли навсегда и больше не  вернутся. Пропало даже простейшее 
присваивание при копировании изображенийt :  
P i c t u r e l . P i c t u r e  = P i c t u r e 2 . I m a g e  

1 Свойство Image графического поля (picture Ьох) аналогично свойству Picture VB6, однако оно воз­
вращает ссылку на ранее присвоеиное изображение вместо текущего содержимого окна. 
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Забудьте о дурацкой необходимости измерять расстояние в твипах, что приво­
дило к ошибкам округления при позиционировании элементов и выборе размера 
шрифта. Отныне практически во всех операциях расстояния задаются в пиксе­
лах. Исчезли такие свойства, как S c a l eMode ,  S c a l eW i d t h  и S c a l e H e i g h t .  Конеч­
но, нетривиальные режимы масштабирования по-прежнему доступны, но для ра­
боты с ними используются средства .NET Framework. 

У нового подхода есть как положительные, так и отрицательные стороны. 
В вашем распоряжении оказываются гораздо более мощные графические воз­
можности, но чтобы научиться ими пользоваться, придется приложить немало 
усилий. 

В нескольких ближайших разделах я помогу вам правильно взяться за дело. 

Если вы привыкл и  выполнять графические 
операции средствами Win32 API . . .  
Забудьте все, что вы знали о графическом выводе. 

Шутка. 
На самом деле вам повезло, и вы очень быстро освоите новые графические 

возможности. А если вы к тому же прочитали описание графических функций в 
моей книге •Visual Basic Programmer's Guide to the Win32 API• t , то сможете бы­
стро просмотреть несколько ближайших разделов, обращая внимание лишь на 
изменения относительно Win32 API. 

GDI умер, да здравствует GDI + 

Сокращение GDI означает •интерфейс графического устройства• (Graphics 
Device Interface ) . В доисторические времена2 программа, пожелавшая вывести 
что-либо на экран или принтер, должна была располагать полной информацией 
об устройстве вывода, в том числе знать размеры поверхности вывода и набор 
управляющих команд. Таким образом, в каждую программу приходилось вклю­
чать самостоятельную реализацию графического вывода для разных устройств 
при разных вариантах разрешения. 

Библиотека GDI обеспечивает аппаратно-независимый подход к графическому 
выводу. Приложепия работают с универсальными графическими методами, а GDI 
в сочетании с драйверами устройств Windows выводят изображение на устройст­
во, будь то принтер, окно или метафайл (записанная последовательность графиче­
ских команд, которая может воспроизводиться приложением). Приложеине может 
ограничиться конкретными значениями разрешения и размера, а может опреде­
лить логическое окно со стандартной или пользовательской системой координат и 
поручить GDI его отображение в кон:кретную область устройства. 

Термин •контекст устройства• (DC, device context) относится к числу важ­
нейших понятий GDI. Контекст устройства представляет собой объект, ассоци­
ирующий графические команды с устройством вывода. ,J3 Windows его можно по-

1 См. сноску на с. 296. 
2 Эпоха DOS, период с конца 70-х rодов до начала 90-х. 
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лучить для любого устройства вывода. Все графические команды GDI работают с 
контекстами устройств (рис. 12 . 1 ) .  

Графические 
команды 

Контекст 
устройства 

(DC) 

Рис. 12.1. ГрафИческ�е 'операции в GDI 

Окно 

Принтер 

Метафайл 

Растр 

Результаты выполнения традиционных графических функций Win32 API за­
висят от объектов GDI (перьев, кистей, шрифтов и растров), �выбранных� в кон­
тексте устройства. Таким образом, в Win32 контексты устройств обладают опре­
деленным состоянием, зависящим от текущего набора выбранных объектов. 
Программа должна перевести контекст устройства в нужное состояние перед вы­
водом и, что еще важнее, - восстановить прежний контекст после завершения 
вывода, чтобы не мешать работе других частей программы. Это особенно важно 
при вызове функций GDI в Visual Basic 6. Если при вызове функций API про­
грамма не восстановит прежнее состояние контекста, это может привести к нару­
шению работы обычных графических команд VB6. 

В .NET Framework на смену GDI приходит GDI+. 
Главное различие между GDI и GDI+ заключается в том, что графический вы­

вод теперь не зависит от текущего состояния. Аналогом контекста устройства в 
GDI+ является объект S y s t em . D r aw i  n g . G r a p h i  c s  (рис. 1 2.2) .  Используемые пе­
рья, кисти и шрифты задаются непосредственно при вызове графических команд. 
Вам уже не придется беспокоиться о том, что вызов графических функций может 
привести к побочным эффектам. 

Объект 
Graphics 

Control (окно) 

PrintDocument 

Изображение 

Рис. 12.2. Графические оnерации в GDI+ 

Растр 

Метафайл 

Следующий фрагмент приложения GraphicsDerno демонстрирует использова­
ние объектов G r a p h i  c s , B r u s h ,  Р е п  и Font .  
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P r i v a t e  S u b  c md D r aw_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t em . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  c md D r aw . C l i c k 
D i m  g As G r a ph i c s  
' Та кже можно и с п ол ь з о в а т ь  с т а нд а р т ные к и с т и . 
D i m  Ь As S o l i d B r u s h  = New S o l i d B r u s h ( c o l o r . Be i ge )  
g = p i c t u r e Bo x 1 ( ) . C r e a t e G r a ph i c s ( )  ' Получ и т ь  объ е к т  G r a ph i c s 
g . F i l l Re c t a n g l e ( b ,  p i c t u r e Bo x 1 ( ) . C l i e n t Re c t a n g l e )  
' Кон с т ру к т о р  дл я быс т р о й  модифи к а ц и и  суще с т в ующи х ш р ифтов 
D i m  f As  F o n t  = N e w  F o n t ( Me . F o n t , F on t S t y l e . Bo l d )  
g . D r aw S t r i n g ( " S ome Te x t " ,  f ,  b r u s h e s . B l a c k , 18 , 1 8 )  
g . D r awRe c t a n g l e ( pe n s . B l u e , 5 8 , 5 8 , 5 8 , 5 0 )  
g . D r awl i n e ( pe n s . Re d , 5 0 , 5 0 , 1 5 0 , 1 5 0 )  
g .  D i  s p o s e  ( )  ' Н е  з а быв а й т е  о в ы з о в е  D i  s p o s e ! 
Ь .  D i  s p o s e  ( )  
f .  D i  s p o s e  ( )  

E n d  S u b  

Метод C r e a teG r a ph i c s  класса Sys tem . W i ndows . F o rm s . Co n t r o l  возвращает 
объект G r а p h  i с s, предназначенный для вывода в элементе управления. Все эле­
менты пользовательского интерфейса Windows (в том числе и формы) определя­
ются производными от Sys tem . W i ndows . F o rms . Co n t r o l ,  поэтому они всегда 
поддерживают этот метод. 

На основе базового класса Sy s t em . D r aw i n g . B r u s h  определяются кисти раз­
ных типов, от текстурных до однородных. Мы используем однородную кисть, 
созданную на базе одного из стандартных цветов, определенных в классе 
Sy s tem . D r a w i  n g . C o l o r s .  Конструктор шрифта, использованный в нашем приме­
ре, берет за основу уже существующий шрифт и изменяет атрибуты его начерта­
ния. Существует много конструкторов для создания шрифтов. 

Класс S y s tem . D r a w i  n g  . G r a p h i  c s  содержит большое количество графических 
методов. Обратите внимание: при вызове каждого метода указываются перья, 
кисти и шрифты, необходимые для выполнения графической операции. Объект 
G г а ph i с s не поддерживает информации о состоянии. 

Объекты B r u s h ,  F o n t ,  P e n ,  G r a p h i  cs и другие объекты GDI+ представляют со­
бой •обертки� для базовых объектов GDI, поэтому разработчики должны были 
предусмотреть средства для освобождения последних. Все перечисленные объек­
ты реализуют интерфейс I D i  s p o s a Ы e, поэтому после завершения графического 
вывода следует вызвать метод D i  s po s e .  Впрочем, если вы забудете это сделать, 
ничего особо страшного не произойдет. Метод F i  n a l  i z e  этих объектов автомати­
чески освободит базовые объекты GDI, однако вызов D i  s po s e  работает эффек­
тивнее. 

Преимущества GDI+ перед GDI не исчерпываются отсутствием зависимости 
от состояния. В GD 1 + поддерживаются такие графические операции, как наложе­
ние (Ьlending) и сглаживание (anti-aliasing}, а также изощренные алгоритмы 
масштабирования растровых изображений. Большинство новых возможностей 
сосредоточено в пространстве имен Sys tem . D r aw i  n g . D r aw i  n g 2 D. Ниже приведен 
простой пример: заполнение формы градиентной заливкой. 
P r i v a t e  S u b  cmdG r a d i e n t_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As Sy s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmdG r ad i e n t . C l i c k 

D i m  l b  As New  D r a w i n g 2 D . L i n e a r G r ad i e n t B r u s h (Me . D i s p l ayRec t a n g l e ,  _ 
c o l o r . B l u e , c o l o r . Re d , D r aw i n g 2 D . L i n e a r G r a d i e n t Mo d e . H o r i z o n t a l ) 
D i m  g As G r a p h i c s  = M e . C r e a t e G r a p h i c s ( )  
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g . F i l l Rec t a n g l e ( l b , Me . D i s p l ayRec t a n g l e )  
l b . D i s p o s e ( )  
g .  D i  s po s e  О 

E n d  S u b  

Растровые изображения 
Класс Sy s t em . D r aw i  n g . B i  tmap  предназначен для загрузки растровых изображе­
ний в разных форматах и из разных источников. Для полученного растра можно 
создать объект G r a ph i c s ,  упрощающий вывод в этом растре. Объект B i tmap  так­
же позволяет задавать значения отдельных пикселов (замена команды P S e t  
VB6). Данная возможность продемонстрирована во фрагменте приложения 
GraphicsDemo, приведеином в листинге 12 .5. 

Листинг 12.5. Операции с растровыми изображениями 
P r i v a t e  S u b  c md B i t m a p_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  c md B i t m a p . C l i c k 

D i m  g ,  g2 As G r a p h i c s  
g = p i c t u r e B ox 1 ( ) . C r e a t e G r a ph i c s ( )  
D i m  bm As N e w  B i t m a p ( p i c t u r eBox 1 ( ) . C l i e n t Re c t a n g l e . W i d t h , _ 
p i c t u r e B ox 1 ( ) . C l i e n t Rec t a n g l e . H e i g h t , g )  

g2  = G r a p h i c s . F r om i mage ( bm )  
dwg r a ph i c s . Copy i m age ( g , g2 , p i c t u r eBox 1 ( ) . C l i e n t Rec t a n g l e . W i d t h , _ 
p i c t u r e B o x 1 ( ) . C l i e n t Re c t a n g l e . H e i g h t )  

g 2 . D r aw L i n e ( pe n s . G r e e n , 60 , 5 0 , 1 6 0 , 1 5 0 )  
bm . S e t P i  x e l  ( 1 ,  1 ,  c o l o r . Red ) 
bm . S e t P i x e l ( 1 ,  2 ,  c o l o r . B l u e )  
bm . S e t P i x e l ( 1 ,  3 ,  c o l o r . G r e e n )  

' Дру г о й  с nо с о б  n ол у ч е н и я  г р афи ч е с к и х  объ е к т о в  
g = G r a p h i c s . F romHwnd ( p i c t u r e B o x 2 ( ) . H a n d l e )  
D i m  g З  A s  G r a p h i c s = g r a p h i c s . F romHwnd ( p i c t u r e B o x 2 ( ) . H a n d l e )  
gЗ . D r aw i m a g e ( bm ,  0 ,  0 ,  p i c t u r e Bo x 2 ( ) . D i s p l ay Re c t a n g l e . W i d t h , _ 
p i c t u r e B o x 2 ( ) . D i s p l ayRec t a n g l e . H e i g h t )  
g .  D i  s po s e  ( )  
g 2 . D i  s p o s e  О 
gЗ . D i  s p o s e  О 
bm . D i s p o s e ( )  

E n d  S u b  

В GDI+ не  предусмотрено простой возможности копирования растровых изо­
бражений из существующих окон. Никаких объяснений, кроме невероятнога 
просчета разработчиков, предложить не могу. В листинге 12 .6 приведен простой 
класс, копирующий текущее содержимое окна в объект G r а p h  i с s, представляю­
щий растровое изображение или другое окно. Копирование осуществляется тра­
диционной функцией API B i t B l t .  

Листинг 12.6. Копирование изображения в окне функцией BitBit 

P r i v a t e  Mod u l e  AP I De c l a r a t i on s  
F r i e n d  C o n s t  S RCCOPY A s  I n t ege r = &НСС0020& 
F r i e n d  De c l a r e  An s i  F u n c t i o n B i t B l t  L i b  " gd i 3 2 "  ( ByVa l h D e s t DC 

As I n t P t r . ByV a l  х As I n t e ge r . ByVa l у As I n t e ge r . _ 
продолжение .9 
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Листинг 12.6 (продолжение) 
ByV a l  nWi d t h  As I n t e ge r , ByVa l n H e i gh t  As I n t e ge r , _ 
ByV a l  h S r c DC As I n t P t r ,  ByVa l x S r c  As I n t e ge r , _ 
ByV a l  y S r c  As I n t e ge r , ByV a l  dwRop As I n t e ge r )  As I n t ege r 

E n d  Mod u l e  

P u Ь l i c  C l a s s  dwG r a ph i c s 
S h a r e d  S u b  C o py i m a g e ( ByVa l S o u r c e  As S y s t em . D r aw i n g . G r a ph i c s , _ 
ByVa l De s t  As S y s t em . D r a wi n g . G r a p h i c s ,  ByVa l Wi d t h  As I n t e ge r , _ 
ByVa l H e i g h t  As I n t e ge r )  

D i m  d h d c , s h d c  A s  I n t P t r  
d h d c  = De s t . G e t H d c  
s h d c  = S o u r c e . G e t H d c  
B i t B l t ( d h d c , 0 ,  0 ,  W i d t h , H e i g h t , s h d c , 0 ,  0 ,  S RCCOPY ) 
De s t . Re l e a s e H d c  ( d h d c )  
S o u r c e . Re l e a s e H d c  ( s h d c ) 

E n d  S u b  
E n d  C l a s s  

Могу лишь предположить, что в окончательной версии этот недостаток будет 
устранен, поскольку графическими функциями API пользоваться не рекоменду­
ется (причины описаны в главе 15). 

Стратегии  изучения GDI + 

Как было сказано выше, по GDI+ вполне можно написать отдельную книгу. Тем 
не менее основные правила графического вывода просты. 
• Получите объект S y s tem . D r aw i  n g . G r a p h i  c s  для той поверхности, на которой 

вы хотите выводить. 

• Создайте перья, кисти, шрифты и другие объекты, используемые командами 
вывода. 

• Воспользуйтесь графическими методами объекта G г а p h  i с s для вывода на по­
верхности. 

• После завершения вывода освободите все объекты методом D i  s po se .  
Мой совет: обратитесь к документации и внимательно прочитайте описания 

классов следующих пространств имен. 
• Sys tem . D r aw i  n g - все базовые классы GDI+. 

• Sys tem . D r aw i  n g . D e s i gn - классы диалоговых окон для загрузки растровых 
изображений, выбора шрифтов и других типовых операций пользовательско­
го интерфейса, используемых при графическом выводе. 

• Sys tem . D r aw i  n g . D r aw i  n g 2 D - классы для выполнения более сложных графи­
ческих операций (в частности, наложения и градиентных заливок) .  

• Sy s tem . D r aw i  n g . I m a g i  n g - классы поддержки метафайлов и нетривиальных 
графических операций (например, преобразований цветовых пространств). 

• Sy s tem . D r aw i n g . P r i n t i n g - классы поддержки печати (этой теме посвящен 
следующий раздел). 
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Утилита Derivation2 поможет вам лучше разобраться в иерархии объектов в 
этих пространствах. Например, проверка класса Sy s tem . D r aw i  n g . B r u s h  показы­
вает, что этот класс явл�ется базовым для следующих классов: 
S y s t e m . D r aw i n g . D r awi n g2 D . H a t c h B r u s h  
S y s t em . D r aw i n g . D r a w i n g 2 D . L i n e a r G r a d i e n t B r u s h  
S y s t em . D r aw i n g . D r aw i n g 2 D . P a t h G r a d i e n t B r u s h  
S y s t em . D r aw i n g . S o l i d B r u s h  
S y s t em . D r aw i n g . Te x t u r e B r u s h  

Печать 
Само название пространства имен печати, Sys tem . D raw i n g . P r i n t i ng, подсказы­
вает принцип его работы. Как только что было сказано, GDI+ заставляет програм­
мистов VB6 перейти от старомодных графических команд VB на новый стиль гра­
фического программирования, знакомый программметам Win32 API. Вероятно, 
вас не удивит, что аналогичные изменения произошли и в области печати. 

Суть этих изменений можно выразить всего четырьмя словами: обьекта 
P r i  n t e r  больше нет. 

Нет, он не был переименован. Исчезла сама концепция объекта печати. 
Не паникуйте. Стоит усвоить несколько базовых принципов, и вы поймете, 

что подход .NET к печати невероятно прост и удобен - и при этом обладает ог­
ромными возможностями. 

В этом разделе я постараюсь представить печать в .NET в нужном ракурсе, 
а остальное вы найдете в документации. 

На рис. 1 2 .3 изображена простейшая модель печати, использовавшаяся в VB6. 

Вызов методов объекта Printer 
Принтер 

Рис. 12.3. Печать в VВб 

Вы передаете на принтер команды создания документа, вывода графики и тек­
ста, формирования новой страницы и фактического начала печати. 

В .NET используется более сложная модель, показаипая на рис. 1 2 .4. 

Команда начала nечати 

Программа 

Объект Graphics 
(для принтера) 

Рис. 12.4. Печать в .NЕТ 
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И я еще говорю об упрощении модели печати? !  
Да, в большинстве случаев. Присмотритесь повнимательнее. 
Суть происходящего заключается в следующем. Вместо то.rо чтобы печатать 

каждую страницу отдельной функцией, мы вызовом одной функции сообщаем 
.NET о своем намерении приступить к печати. Далее .NET Framework иницииру­
ет событие, сообщая о готовности к выводу новой страницы. В процессе обработ­
ки этого события ваша программа формирует печатную страницу. 

На происходящее можно взглянуть иначе. Печать трех страниц в VB6 описы­
вается следующим фрагментом псевдокода: 

S u b  P r i n t  
Н а n еч а т а т ь с т р а н ицу 1 
Н а n еч а т а т ь  с т р а н ицу 2 
Н а n еч а т а т ь  с тр а н ицу 3 

E n d  S u b  

В VB .NET аналогичный фрагмент выглядит иначе: 

S u b  P r i n t  
П еч а т ь  докуме н т а  

E n d  S u b  

S u b  P r i n t Do c u me n t_P r i n t P a ge H a nd l e s  с обыт и е  P r i n t P a g e  докуме н т а  
Н а n е ч а т а т ь с т р а н ицу 
Вер н у т ь  n р и з н а к  n родолже н и я  n е ч а т и  

E n d  S u b  

В проекте PrintingDemo эта абстрактная схема иреобразуется в реальный код. 
На форме находится текстовое поле для ввода печатаемой строки. Мы не­

сколько упрощаем свою задачу и используем для печати шрифт, ассоциирован­
ный с текстовым полем. Конечно, вместо него можно воспользоваться любым 
объектом F o n t  (в том числе и выбранным в стандартном диалоговом окне 
Sy s t em . W i n dows . F o г m . F o n t D i  a l og) . На форме также присутствует графическое 
поле с растровым изображением. 

Печать начинается с создания объекта System . Drawi ng . P г i nti ng . P r i ntDocument. 
С этим объектом связаны два других объекта, P г i n t e г S e t t i ngs и Р г i  n tCon t ro l l e г . 
Объект Р г i n t e  г S e  t t i ngs  определяет привтер и параметры печати. Объект 
P г i n tCon t гol l e г  непосредственно управляет печатью. Обычно при печати исполь­
зуется стандартный объект Р г i  n tCon t гo l l e г , но вы можете определить производ­
вый класс для нестандартной печати, например для отображения статусной инфор­
мации в процессе печати. 

В нашем примере для настройки параметров печати (объект Р г i n t S е t t i ng  s )  
используется стандартное диалоговое окно, знакомое каждому пользователю 
Windows. Для работы с этим окном используются объекты Р г i  n t D i  a l og .  При вы­
ходе из вызова p г D i a l og . S howD i a l og объект P г i n t e г S e t t i n g s  соответствует 
принтеру, выбранному в окне. 

Таким образом, в VB .NET печать на любом доступном принтере производит­
ся элементарно - вам не придется беспокоиться о том, какой привтер выбран по 
умолчанию. Естественно, выбрать привтер и изменить настройки конкретного 
задания печати можно и без диалогового окна, простыми операциями с соответ­
ствующими объектами из пространства имен Sy s t em . D г aw i  n g . Р г i  n t  i ng .  
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Задание печати создается вызовом p r Doc . P r i  n t .  Но перед вызовом этого ме­
тода необходимо указать событие, которое должно инициироваться для каждой 
страницы. Как было показано в главе 10, событие в действительности является 
делегатом и при помощи команды Add H a nd l e r  элементарно связывается с любым 
методом - в нашем примере это метод P age P r i n t F u nc t i on .  

P r i v a t e  S u b  c m d P r i n t_C 1 i c k ( ByVa 1 s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa 1 е As S y s tem . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmd P r i n t . C l i c k 
D i m  p r D i a \ o g As New  P r i n t D i a \ og ( )  
D i m  p r Do c  As New  D r aw i n g . P r i n t i n g . P r i n t Do c u m e n t ( )  
p r Doc . D o c u me n t N ame = " Му new p r i n te d  docume n t " 
p r D i a \ og . D o c u m e n t  = p r Do c  
p r D i a 1 o g . S h owD i a 1 og ( )  

' П одключ и т ь  событ и е , вызыва емое дл я каждо й  с т р а н и цы 
Add H a n d \ e r  p r Doc . P r i n t P a g e , Ad d r e s s O f  Me . P a g e P r i n t F u n c t i o n 
p r Do c . P r i  n t  ( )  
p r Do c . D i  s p o s e  ( )  
p r D i a l og . D i s p o s e ( )  

E n d  S u b  

Метод P a ge P r i  n t F u nc t ;  o n  (обработчик события P r i  n t Do c u me n t . P r ;  n t Page) 
получает два параметра: ссылку на объект P r i  n t Docume n t  (отправитель) и ссыл­
ку на объект P r i  n t P a g e E v e n tA r g s ,  содержащий большое количество свойств для 
получения сведений о печатаемой странице. 

Важнейшим из этих свойств является объект G r а ph ; с s. Да, все верно - это 
тот самый объект G r a p h i  c s , упоминавшийся в ПРt:дыдущем разделе. в нашем 
примере выводятся две строки текста: данные ограничивающего прямоугольника 
(для наглядного представления координат, используемых страницей) и содержи­
мое текстового поля. Обратите внимание на вызов метода G e t H e i  g h t  объекта 
F o n t ,  при помощи которого мы получаем высоту строки текста на текущей по­
верхности устройства. Метод D r aw I ma ge масштабирует растровое изображение 
по свободной части страницы (при запуске этой программы приготовьтесь к то­
му, что печать займет много времени, особенно на принтерах PostScript) .  Задавая 
значение свойства P r i  n t P a g e E v e n tA r g s . H a s Mo r e Pages ,  можно сообщить объек­
ту P r i  n tCon t ro l l e r , будут ли печататься дополнительные страницыt .  

P u Ы i c  S u b  P a ge P r i n t F u n c t i o n ( ByVa 1 s e n d e r  As  O b j e c t , _ 
ByV a 1  е As P r i n t i n g . P r i n t P a g e E v e n tA r g s ) 
D i m L i n e H e i gh t , L i n e N umbe r As S i n g l e  
L i n e H e i g h t  = t x tTex t ( ) . F o n t . Ge t H e i g h t ( e . G r a ph i c s )  

D i m  Tex t R e c t A s  New  Rec t a n g 1 e F ( 0 , L i n e H e i gh t  * L i n e N u m be r . _ 
е .  P a geBou n d s . w; d t h , е .  P a geBou n d s . H e i  g.h t - L ;  n е н е ;  g h t  * L ;  n e N umbe r )  
D i m  S F  A s  New  S t r i n g F o r ma t ( S t r i n g F o r ma t F 1 a g s . L i n e L i m i t )  

e . G r a ph i c s . D r aw S t r i n g ( e . P a g e S e t t i n g s . M a r g i n s . To S t r i n g , _ 
t x tTe x t ( ) . F o n t , b r u s h e s . B l a c k , Te x t Re c t )  
L i n e N umbe r + =  2 
e . G r a p h i c s . D r awS t r i n g ( t x tTex t ( ) . Te x t , t x tTe x t ( ) . F o n t , _ 
B r u s he s . B \ a c k , 0 ,  L i n e H e i gh t  * L i n e N umbe r )  
L i n e N umbe r + =  1 

1 В данном примере эта возможность не используется. 
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e . G r a p h i c s . D r aw i m a g e ( p i c t u r e B ox l ( ) . I m a ge , 0 ,  _ 
L i n e N u mbe r * L i n e H e i gh t . e . P a g e B o u n d s . Wi d t h , _ 
e . P a g e B o u nd s . H e i g h t  - L i n e N u mbe r * L i n e H e i gh t )  

E n d  S u b  
' 

Прежде чем двигаться дальше, следует учесть два обстоятельства. 
• Делегаты определяют P a ge P г i n t F u nc t i on и другие обработчики событий 

объектов P г i n t Do c u me n t  и P г i n tCon t гo l l e г . Как говорилось выше, делегат 
может связываться с конкретным экземпляром класса. Таким образом, в при­
ложениях, работающих с несколькими документами, делегата можно связать с 
конкретным экземпляром класса документа и использовать переменные этого 
класса для отележиваимя служебной информации (например, количества 
страниц). 

• Поскольку во всех операциях вывода вместо конкретного графического уст­
ройства используется объект G г a p h i  c s ,  вы можете написать обобщенные гра­
фические функции, передавать им объект G г а ph i с s в качестве параметра и ис­
пользовать их как для печати, так и для вывода на экране. 
Последняя возможность продемонстрирована в обработчике c md P г e v i ew_ 

C l ; c k  приложения PrintingDemo. 
P r i v a t e  S u b  c md P r e v i ew_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t em . Ob j e c t , _ 

ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  c md P r ev i ew . C l i c k 
D i m  p r e v i ewD i a l o g  As New  P r i n t P r ev i ewD i a l o g ( )  
D i m  p r Doc  As New  D r aw i n g . P r i n t i n g . P r i n t Docume n t ( )  
p r Do c . D o c u me n t N ame = " Му new  p r i n t ed d o c u me n t " 
' П одключ и т ь  событ и е . вызыва емое дл я к аждо й  с т р а н и цы 
Ad d H a n d l e r  p r Doc . P r i n t Page , Add r e s sO f  Me . P a g e P r i n t F u n c t i on 
p r e v i ewD i a l o g . D o c u me n t  = p r Do c  
p r e v i ewD i a l o g . S h owD i a l og ( )  
p r Doc . D i  s p o s e  О 
p r e v i ewD i a l o g . D i s p o s e ( )  

E n d  S u b  

Объект Р г i  n t Do c u me n t  создается точно так же, как было показано выше. Вы­
зов диалогового окна Р г i n tD i а l og пропускается (хотя с его помощью можно на­
править вывод на другой принтер для предварительного просмотра). Далее мы 
создаем объект Р г i  n t P г ev i ewD i  a l og ,  обеспечивающий стандартное окно предва­
рительного просмотра, и указьmаем, что для вывода должен использоваться объект 
Р г i  n t Document .  Объект Р г i  n tDoc ument  связывается с методом Page P г i  n t F u n c t  i оп, 
описанным выше. 

При вызове метода S how для объекта Р г i  n t P гev i ewD i a l og на экране появля­
ется предварительное изображение вашего документа, причем для этого исполь­
зуется тот же программный код, что и при непосредственном выводе на печать! 

Завидуй, VB6! 
Итак, к новой архитектуре печати действительно нужно привыкнуть, но стоит 

вам понять базовые принцилы - и  проблем с печатью не будет. Я уже не говорю о 
том, что вы сможете пользоваться новыми возможностями .NET по настройке 
принтера и выбору конфигурации печати и новыми средствами графического 
вывода. 

За дополнительной информацией о печати в .NET обращайтесь к описанию 
объектов пространства имен Sy s tem . D г aw i  n g . Р г i  n t i  n g. 
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Ввод-вывод 
В VB .NET сохранена поддержка традиционных файловых команд BASIC (G e t ,  
P u t ,  P г i n t# и т .  д . )  и традиционных операций файловой системы ( C u г D i г ,  
C h D i  г ,  K i  l l  и т .  д . ) .  Все эти команды входят в пространство имен M i  c г o s of t . 
V i s u a l B a s i c . 

Конечно, никто не запрещает вам пользоваться этими командами, если вы к 
ним привыкли, но все же я советую познакомиться с пространством имен 
S y s tem . 1 0. При помощи объектов этого пространства можно выполнять все тра­
диционные файловые операции VB, но, что еще важнее, - в нем предусмотрены 
объекты для других типов операций ввода-вывода. Объекты 5 y s  tem . 1 0  применя­
ются в широком спектре приложений, от сериализации до криптографии и сете­
вой пересылки данных. 

Впрочем, использование средств 5 у s tem . 1 О связано с определенными затруд­
нениями. Дело в том, что в .NET Framework принят новый подход к вводу-выво­
ду, незнакомый многим программметам VB6 (и даже программметам С++).  На 
нескольких ближайших страницах я постараюсь представить основные принци­
пы ввода-вывода в .NET, чтобы вы поняли логику взаимодействия этих объектов 
и научились успешно пользоваться ими на практике. 

Главный принцип ввода-вывода в .NET понять несложно: по аналогии с тем, 
как GDI реализует абстрактный уровень вывода на разных графических поверх­
ностях, классы 5 у s t em . 1 О реализуют абстрактный уровень чтения и записи для 
разных устройств ввода-вывода. 

Большинство классов, представляющих устройства ввода-вывода, являются 
производными от класса S y s tem . 1 0 . S t г e am. Этот класс интерпретирует устрой­
ство как поток байтов (доступный для чтения или записи) и позволяет выпол­
нять следующие операции: 

• чтение одного или нескольких байтов данных; 

• запись одного или нескольких байтов данных; 

• асинхронное чтение или запись (с дополнительной возможностью оповеще-
ния о завершении операции); 

• физическая запись данных из промежуточного буфера на устройство; 

• переход к заданной позиции в потоке данных; 

• закрытие потока (устройства) после завершения всех операций. 

Конечно, для некоторых устройств поддерживается лишь часть операций, но 
вы можете проверить факт поддержки той или иной операции для каждого кон­
кретного устройства. 

В любом классе устройства, производнам от 5 t г е am,  могут определяться до­
полнительные методы. Например, вы можете полностью или частично заблоки­
ровать объект F i  l e S t г e am,  чтобы предотвратить одновременный доступ к нему 
со стороны нескольких процессов. 

Некоторые классы потоконых устройств изображены на рис. 12 .5 .  
Классы, показанные на рисунке, представляют файлы, блоки памяти, зашиф­

рованные данные, сокеты, сетевые данные НТТР, данные XML и т. д. Полный 
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список классов, производных от S y s t em . I O . S t r e am, можно получить при помо­
щи утилиты Derivation2. 

BinaryReader 

Прямой достуn 
BufferedStream 

Рис. 12.5. Ввод-вывод в .NЕТ 

Каждый поток может быть связан с объектом B u f f e r ed S t r e am. Буферизован­
ный вывод повышает быстродействие при выполнении большого числа коротких 
операций ввода-вывода, например при посимвольном чтении данных из устрой­
ства. Объект B u f f e r ed S t r e am обеспечивает промежуточный буфер заданного 
размера для уменьшения количества обращений к физическому устройству. 

Хотя операции чтения и записи могут выполняться непосредственно с потока­
ми, в вашем распоряжении также находятся специализированные классы, произ­
водные от класса Te x t Read e r .  Этот класс оптимизирован для обработки текста. 
Например, объект S t r e amRe a d e r  поддерживает чтение текста по строкам (до сле­
дующего признака конца строки) ,  а класс XML  Te x t Re ad e r  позволяет интерпрети­
ровать поток как данные в формате XML. 

Объявляя классы производными от Tex t Re ad e r ,  можно определять специали­
зированные объекты для работы с потокоными данными. 

Класс S y s t em . I O . S t ream  позволяет загрузить один или несколько байт в бай­
товые персменные или массивы. Объект B i  n a ryReade r специализируется на чте­
нии произвольных данных; он позволяет интерпретировать поток данных как ис­
точник любых примитинных типов данных. Таким образом, вы можете читать 
данные непосредственно в персменные Boo l ea n ,  I n tege r ,  L ong, S t r i  ng и других 
примитинных типов. 
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Не стоит и говорить, что все сказанное выше о чтении данных в равной степени 
относится и к записи. Для этого используются объекты Т е xW г ;  t е г, 5 t г ;  n gW г ;  t е г ,  
B i n a гyWг i te г , 5 t гe amWг i t e г  и т .  Д. 

В приложении IODemo (листинг 12 .7) показало простейшее применение этих 
базовых принципов на примере функции 5 howTh e 5 t гe am, успешно обрабатываю­
щей данные двух разнотипных потоков. 

Лисrинг 12.7. Приложение IODemo 

' В вод - вывод 
' C o py r i gh t  ©2 e e l  Ьу D e s awa r e  I n c . 
I m po r t s  S y s t em . I O 

Mod u l e  Mod u l e l  
C o n s t  S t r i n gToRe a d F rom  A s  S t r i n g = " Th i s  i s  а s t r i n g  t o  r e a d  w i t h  а s t r i n g 

r e a d e r "  

P r i v a t e  S u b  S h owTh e S t r e am ( ByVa l t r  As Tex t Re ad e r )  
D i m  i A s  I n t e g e r 
Do 

i = t r . Re a d ( )  
I f  i > =  е T h e n  

C o n s o l e� W r i t e  ( C h г ( i ) )  
'E n d  1 f 

Loop  Wh i l e i > =  е 

E n d  S u b  

S u b  M a i n ( )  
D i m  s r  As  N e w  S t r i n g R e a d e r ( S t r i n gToRe a d F r o m )  
D i m  i As l n t e g e r 
S h owTh e S t r e a m  ( s r )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( )  

D i m  f s  As New  F i l e S t r e am ( "  . .  \ d emo . t x t " , F i l eMode . Op e n ) 
D i m  s t r r e a d  As New  S t r e am Re a de r ( f s )  
S h owTh e S t r e a m  ( s t r r e a d ) 
f s . C l o s e  ( )  
s t r r e a d . C l o s e ( )  

C o n s o l e . Re a d L i n e ( )  
E n d  S u b  

E n d  Mo d u l e  

Другие классы System . IO 
В пространстве имен 5 у s t em  . 1 О присутствуют и другие классы, заслуживающие 
внимания. 

System . IO . Di rectory и System . IO . Directorylnfo 
Классы предназначены для выполнения различных операций с каталогами, в том 
числе создания, удаления и перемещения каталогов. Кроме того, они позволяют 
получить или задать время создания и последней модификации каталога. 
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System . IO . Fi le  и System .IO. Filelnfo 
Классы предназначены для выполнения различных операций с файлами, в том 
числе создания, удаления, копирования, перемещения и проверки существования 
файлов. Также с их помощью можно открывать файлы (функции открытия фай­
лов возвращают объекты S y s tem . I O . F i  l e S t r e am, используемые при последую­
щих операциях чтения и записи).  

System .IO.  Fi leSystemlnfo 
Базовый класс для классов S y s tem . I O . D i  r e c t o ry i n f o  и S y s tem . I O . F i  l e i n fo. 
Используется при перемещении в иерархии каталогов для получения информа­
ции о каталогах и файлах. 

System . 10 .  Fi leSystemWatcher 
Класс предназначен для отележиваимя событий файловой системы (создания, 
удаления и модификации файлов). 

System .IO. IsolatedStorage (nростра нство имен) 
Классы этого пространства имен позволяют связать уникальный каталог со сбор­
кой или доменом приложения. Принцип аналогичен хранению данных в систем­
ном реестре с ключом, уникальным для заданного приложения, но в данном слу­
чае вместо фрагментов данных сохраняются целые файлы. 

Сериализация и управление данными 
Типичные задачи, решаемые на Visual Basic, так или иначе связаны с перемеще­
нием и хранением данных. Учитывая это обстоятельство, логично предположить, 
что в .NET Framework включена основательная поддержка хранения, управления 
и преобразования данных. В пространстве имен 5 у s t em . D а t а реализована мо­
дель ADO .NET - новейшая версия модели ADO, хорошо знакомой программм­
етам VB. Пространства имен иерархии Sy s t em . XML  предназначены для работы с 
данными в формате XML - нового стандарта разметки данных. Наконец, про­
странства иерархии Sy s tem . Ru n t  i me .  S e r i  a l  i z a t  i on позволяют сохранять объ­
екты в потоках данных с последующим восстановлением. 

Любые попытки описать эту тему на нескольких страницах обречены на не­
удачу. Сначала я хотел полностью проигнорировать проблемы сериализации, но 
потом выяснилось, что ей все же придется посвятить хотя бы несколько слов. 
Представьте, что наш экскурсионный автобус едет по длинной, скучной дороге к 
очередной достопримечательности, а экскурсовод тем временем рассказывает о 
других замечательных городах, расположенных неподалеку. Огни этих городов 
видны на горизонте, но их посещение откладывается на будущее. 

Сериализация 
И так, мы хотя бы в общих чертах познакомились с потоками данных. Устрашаю­
щий термин 4Сериализация• в действительно имеет вполне попятный смысл: 
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речь идет о сохранении состояния объекта в потоке данных. В будущем сериали­
зованный объект восстанавливается по данным, прочитанным из потока. Объект 
с поддержкой сериализации должен знать, как сохранять и восстанавливать свое 
состояние. 

Разработчики компонентов VB6 знакомы с концепцией сериализации по на­
борам свойств (property bags). Некоторые даже знают, что на уровне внутренних 
механизмов СОМ для выполнения сериализации применяются интерфейсы 
I Pe r s i s t S t re a m  и I Pe r s i s t S t o r age .  С точки зрения программиста в VB .NET 
происходит нечто очень похожее, хотя на самом деле все работает совершенно 
иначе. 

Сериализация объектов используется очень часто - например, для сохране­
ния и восстановления объектов в wеЬ-приложениях и службах, не обладающих 
собственной информацией состояния, или для сохранения состояния объектов 
перед их временной выгрузкой. Кроме того, сериализация позволяет иреобразо­
вать объект в данные, легко передаваемые по сети, поскольку сериализованные 
данные не содержат ссылок. 

В приложении Serialization (листинг 12.8) определяется простой класс 
SerializationTest, который умеет сохранять свое состояние. Класс содержит две 
открытые переменные m_My S t r i n g  и m_My l n t ege r .  Чтобы наделить его возмож­
ностью сериализации, мы устанавливаем атрибут Se r i  a l ; z а Ы е. Этот атрибут 
приказывает .NET организовать автоматическое сохранение всех переменных и 
свойств класса, не помеченных атрибутом < No n S e r i  a l ; z e d > .  

Класс также содержит два метода. Первый метод сохраняет объект в потоке 
SOAP, а второй создает новый объект S e r i  a l ; z a t i  onTe s t  по данным, прочитан­
ным из потока SOAP. Учтите, что эти методы не обязаны входить в класс - в на­
шем примере это сделано лишь для удобства. 

Листинг 1 2.8. Пример сериализации 

' П ро с т о й  n р и м е р  с е р и ал и з ации  
' C o py r i g h t  ©2 0 6 1  Ьу D e s awa r e  I n c .  Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
I m po r t s  S y s t em . Ru n t i me . S e r i a l i z a t i on 

P u Ы i c  m_My S t r i n g  As S t r i n g 
P u Ы i c  m_My i n t e g e r As I n t ege r 

P u Ы i c  F u n c t i o n  DumpTo S o a p ( ByVal  s c  As s e r i a l i z a t i o n t e s t )  As S t r i n g  
D i m  m s  As  New  S y s t em . I O . Memo r y S t r e am ( )  
D i m  s f  A s  N e w  F o r ma t t e r s . S o a p . S o a p F o r m a t t e r ( )  
' С о х р а н и т ь кл а с с  в nотоке  д а н ных 
s f . S e r i a l i z e ( m s , s c )  
m s . F l u s h ( )  
' П роч и т а т ь д а н ные и з  n о т о к а  в с т роковую n е р е м е н н у ю  
m s . S e e k ( 6 , I O . S e e k O r i g i n . Be g i n )  
D i m  t r  A s  N e w  S y s t em . I O . S t r e amRead e r ( m s )  
D i m  r e s  As  S t r i n g  
r e s  = t r . ReadTo E n d ( )  
m s . C l o s e ( )  
Re t u r n  r e s  

E n d  F u n c t i on 
продопженив .Р 
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Лисrинr 12.8 (продолжение) 
P u Ы i c  S h a r e d  F u n c t i o n  G e t F romSoa p ( ByVa 1 s o a p s t r i n g As  S t r i n g )  As 

S e r i a 1 i z a t i onTe s t  
D i m  m s  A s  N e w  S y s t em . I O . Memo r y S t r e am ( )  
D i m  s w  As New S y s t em . I O . S t r e amW r i t e r ( m s )  
' З а n и с а т ь с т року в n о т о к  д а н ных 
s w . Wr i t e ( s o a p s t r i n g )  
sw . F 1 u s h ( )  
m s . F 1 u s h ( )  
m s . S e e k ( 6 , I O . S e e kO r i g i n . Be g i n )  
D i m  s c  A s  s e r i a 1 i z a t i o n t e s t  
' З а г ру з и т ь  объ е к т  n o  о п и с а н ию S o a p  
D i m  s f  As New F o r ma t t e r s . S o a p . S o a p F o r ma t t e r ( )  
s c  = CTy p e ( s f . De s e r i a 1 i z e ( m s ) . s e r i a 1 i z a t i o n t e s t )  
m s . C 1 o s e  ( )  
Re t u r n  ( s c )  

E n d  F u n c t i o n 

E n d  C 1 a s s  

Mod u 1 e  M od u 1 e l  

S u b  M a i n ( )  
D i m  s t  A s  New S e r i a 1 i z a t i o nTe s t ( )  
s t . m_My i n t e g e r = 5 
s t . m_My S t r i n g  = " А  t e s t  s t r i n g "  

D i m  s o a p s t r i n g As  S t r i n g  
s o a p s t r i n g  = s t . DumpTo S o a p ( s t )  
c o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( s o a p s t r i n g )  
s t  = s e r i a l i z a t i o n t e s t . Ge t F r o m S o a p ( s o a p s t r i n g )  
c o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( " Re s u 1 t s  a f t e r  o b j e c t  i s  1 o a d e d " )  
c o n s o 1 e . W r i t e l i n e ( s t . m_My S t r i n g & " " & C S t r ( s t . m_My l n te ge r ) ) 
c o n s o 1 e . Re a d l i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u 1 e  

В этом фрагменте сериализация выполняется в двух местах. Объект класса 
Sys tem . Run t i me . Se r i a l i z a t i on . Formatte r s . Soap . SoapFo rma t t e r  сохраняет объ­
ект в потоке данных произвольнаго типа (в нашем примере - Memo r y S t r e a m) , 
после чего содержимое потока немедленно читается в строконую переменную 
при помощи объекта S t r e amRe a d e r .  В .NET Framework также имеется объект 
В i n а  ry F о rma  t t е г ,  сохраняющий объект в виде компактного двоичного потока. 
Создание объекта выполняется в противоположном направлении: строка запи­
сывается в поток данных, а затем восстанавливается при помощи объекта 
Soa p F o rma t t e r .  Конечно, вы можете определить собственные объекты для 
выполнения сериализации или реализовать в сохраняемом объекте интерфейс 
I S e r i  a l  i z а Ы е. 

Если новомодные концепции •объектов в Интернете� обошли вас стороной, 
на всякий случай поясню: сокращение SOAP означает •простой протокол для ра­
боты с объектами� (Simple Object Access Protocol) - стандартный способ описа­
ния объектов, их содержимого и методов на языке XML ( eXtensiЬle Markup 
Language). Сериализованная версия объекта в формате SOAP выгЛЯдит так: 
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< S OA P - E NV : E n v e l ope  x m l n s : x s i = " h t t p : / /www . wЗ , o r g / 2000 / 1 0 / X M L S c h e ma - i n s t a n c e " 
xml n s : x s d= " h t t p : / / www . wЗ . o r g / 2 000/ 1 0 / XM L S c h ema " 
x m l n s : SOAP - E NV= " h t t p : / / s c h ema s . xml s oa p . o r g / s o a p / e n v e l o pe / "  
50A P - E NV : e n c od i n g 5 t y l e=h t t p : / / s c h e ma s . xml s o a p . o r g / s o a p / e n c od i n g /  
x m l n s : a l = " h t t p : / / s c h e m a s . m i c r o s o f t . com/ u r t / N SA s s em/ S e r i a l i z a t i o n / S e r i a l i z a t i  
o n " >  
< S OA P - E NV : Bod y >  
< a l : S e r i a l i z a t i o nTe s t  i d= " r e f - 1 " >  
< m_My S t r i n g i d = " r e f - З " >A t e s t  s t r i n g < / m_My S t r i n g >  
< m_My i n t e ge r > S < / m_My i n t e ge r >  
< / a l : S e r i a l i z a t i o nTe s t >  
< / SOAP - E NV : Bod y >  
< / SOAP - E NV : E n v e l o p e >  

Протокол SOAP является текстовым и может транспортироваться при помо­
щи протокола НТТР, что позволяет организовать передачу SОАР-данных через 
брандмауэры (firewalls) (при условии, что настройка брандмауэра разрешает про­
хождение НТТР, главного протокола World Wide Web), а благодаря наличию 
стандарта объекты в формате SOAP могут использоваться в любых операцион­
ных системах и средах. 

Впрочем, это всего лишь теоретические рассуждения. На практике стандарт 
SOAP еще не утвердился и пока идут горячие споры относительно того, чьи рас­
ширения станут или не станут частью этого стандарта. Другими словами, сейчас 
слишком рано говорить о том, станет ли SOAP полноценным стандартом или же 
выродится в семейство плохо совместимых протоколов (как HTML и DHTML). 

Будем надеяться на лучшее! .  

ADO . N ET и XM L 
Если вы, как и большинство проrраммистов, будете работать с базами данных в 
VB .NET, я рекомендую прочитать документацию Microsoft, а затем найти хоро­
шую книгу по ADO .NET. . 

А пока я лишь приведу несколько фактов, которые необходимо знать об 
ADO .NET. 
• Вы не обязаны переходить на ADO .NET. При желании вы можете продол­

жать использовать СОМ ADO. 

• В ADO .NET не предусмотрено сохранение текущего состояния. Для работы с 
данными используется объект D a t a Set ,  содержащий копию рабочих данных. 
После внесения необходимых изменений эти данные записываются обратно в 
источник данных. 

• ADO .NET позволяет работать с разными источниками данных, но самой ин­
тересной возможностью мне кажется работа с данными XML. Более того, 
ADO .NET использует XML для взаимодействия с источником данных. Это 
позволяет избежать проблем с безопасностью и настройкой брандмауэров, 
из-за которых удаленное подключение к источникам данных в СОМ счита­
лось делом весьма творческим. 

1 По мнению технического редактора, из этой фразы непонятно, на какой же именно исход надеется 
автор. Конечно, я бы предпочел, чтобы SOAP стал общепринятым межплатформенным стандартом 
со стопроцентной совместимостью. 
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Простое применение ADO .NET продемонстрировано в приложении ТVListing. 
Модуль 1VListingDB.vb приведен в листинге 1 2 .9. Класс ТVListingDB содержит 
объект таблицы данных ADO .NET. В процессе динамического построения в таб­
лицу включаются два поля: название телесериала и время показа (для простоты 
представлепное в строковом формате). Свойства объектов Da t аС о 1 umn  определя­
ют поведение соответствующих полей базы данных. 

Метод Load  I n i t i а 1 Da t а заполняет таблицу исходными данными. Вызовы ме­
тодов Debug  позволяют проследить за динамикой изменения записей. При перво­
начальном создании объекта D a t a Row и заполнении его данными эта информация 
еще не находится в базе. После вызова метода D a t a Row . Add объект D a t a Row счита­
ется 4'Новым• ( 4:New• ), но еще не припятым в базу. После вызова D a t aTa Ы e . 
Ac c e p t C h a n g e s  объект переходит в 4'Неизмененное• состояние ( 4' Unchanged• ) .  
В этом состоянии он пребывает до ближайшей модификации, после чего перехо­
дит в измененное ( 4:Modified») состояние и остается в нем до подтверждения изме­
нений. Метод G e t D a t a S e t  является одним из способов получения объекта D a t a S e t  
для всей таблицы. Н а  практике объект D a t a S e t  обычно загружается в результате 
выполнения запроса SQL или установки фильтра для таблицы. 

Листинг 12.9. Модуль 1VListingDB.vb приложения 1VListing 

I m po r t s  S y s t e m . D a t a  
P u Ы i c  C l a s s  TVL i s t i n g D B  

Р u Ы  i c  ТVТ а Ы е  As  New D a t aTa Ы e ( " TVL i s t i n g " )  

P u Ы i c  S u b  N ew ( )  
D i m  s h owc o l  As New  D a t aC o l umn ( " N ame " , Ge tTy pe ( S t r i n g ) ) 
D i m s howt i me As New  D a t a C o l umn ( " T i me " , Ge tTy p e ( S t r i n g ) ) 
' Н е о n редел е н ные з н а ч е н и я  недо n у с т имы 
s h owc o l . Al l owDBN u l l  = F a l s e  
s h o w t i me . Al l owDB N u l l  = F a l s e  

TVTa Ы e . C o l u m n s . Ad d  ( s howc o l ) 
TVTa Ы e . C o l u m n s . Ad d  ( s h owt i me )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  L o a d l n i t i a l D a t a ( )  
D i m  n ewRow As D a t a Row 

newRow = TVTa Ы e . n ewRow ( )  
newRow . I t em ( 0 )  = " S t a r  T r e k " 
newRow . l t em ( 1 )  = " 1 3 : 00 "  
TVTa Ы e . Rows . Ad d  ( n ewRow) 
newRow = TVTa Ы e . newRow ( )  
newRow . l t em ( " N a me " )  = " B a b y l o n  5 "  
newRow . I t em ( " T i me " )  = " 1 4 : 00 "  
TVTa Ы e . Rows . Ad d  ( n ewRow) 
newRow = TVTa Ы e . n e wRow ( )  
newRow ( " N ame " )  = " Ba t t l e S h i p  G a l a c t i c a "  
newRow ( " T i me " )  = " 1 5 : 00 "  
De b u g . Wr i t e L i n e ( " B e f o r e  ad d i n g ,  Row i s :  " & 

n ewRow . RowS t a t e . To S t r i n g )  
TVT a Ы e . Rows . Ad d  ( n ewRow ) 
D e b u g . W r i t e L i n e ( " Be f o r e  a c c e p t i n g  t o  t а Ы е , Row i s :  " & 

n e wRow . RowS t a t e . To S t r i n g )  
TVTa Ы e . Ac c e p t C h a n g e s ( )  
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D e b u g . W r i t e L i n e ( " Be f o r e  mod i f i c a t i on ,  Row i s :  " & 
newRow . RowS t a t e . To S t r i n g )  

n ewRow ( " T i me " )  = " 1 5 : 3 0 "  
D e b u g . W r i t e L i n e ( " Be f o r e  a c c e p t i n g  c h a n ge s , Row i s :  " & 

newRow . RowS t a t e . To S t r i n g ) 
n ewRow . Ac c e p t C h a n ge s ( )  
d e b u g . W r i t e L i n e ( TVT a Ь l e . Rows . Co u n t )  

E n d  S u b  

P u Ь l i c  F u n c t i on G e t D a t a S e t ( )  As  D a t a S e t  
D i m  d s  As N e w  D a t a S e t ( )  
d s . Ta Ь l e s . Ad d  ( TVTa Ь l e )  
Re t u r n  d s  

E n d  F u nc t i on 

E n d  C l a s s  

Объект D a t a S e t  может содержать данные из нескольких таблиц вместе с объ­
ектами, определяющими связи между ними. 

Приведенный ниже метод cmdC r e a t e DB_C l i c k  показывает, как создать объект 
TVL i s t  i n gDB  и назначить таблицу источником данных для элемента D a t aG r i  d .  

P r i v a t e  S u b  cmdC r e a t e D B_C l i c k ( ByVa l  s e n d e r  As S y s tem . Ob j e c t , _ 
ByV a l  е As S y s t em . E v e n tA r g s )  H a nd l e s  cmdC r e a t e D B . C l i c k 

D i m  t v  As New  TVL i s t i n g D B ( )  

t v . L o a d l n i t i a l D a t a ( )  
d a t aG r i d 1 ( ) . D a t a S o u r c e  = t v . TVTa Ь l e  
d a t aG r i d 1 ( ) . P r e f e r r e d C o l umnWi d t h  = - 1  

E n d  S u b  

Методы cmdXML_C l i c k  и cmdXML 2_Cl i c k  (листинг 12 . 10)  демонстрируют при­
менение методов D a t a S e t . Wr i t eXml S c h ema  и D a t a S e t . W r i  t eXm l для вывода дан­
ных в формате XML. 

Листинг 12.10. Вывод XML в проекте 1Vlisting 

P r i v a t e  S u b  cmdXML_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n t A r g s )  H a n d l e s  cmdXML . C l i c k 
D i m  tv As New  TVL i s t i n g D B ( )  
D i m  s r  As N e w  S t r i n gWr i t e r ( )  
t v . L o a d l n i t i a l D a t a ( )  
t x t Re s u l  t ( ) . Te x t  = " "  
t v . Ge t D a t a S e t . Wr i t e Xm l S c h ema ( s r )  
t x t Re s u l t ( ) . Te x t  = s r . To S t r i n g 

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  cmdXML2_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t e m . Ob j e c t , _ 
ByV a l  е As S y s t e m . E v e n tAr g s )  H a nd l e s  cmdXM L 2 . C l i c k 
D i m  t v  As N e w  TVL i s t i n g D B ( )  
D i m  s r  As New  S t r i n gW r i t e r ( )  
t v . L o ad l n i t i a l Da t a ( )  
t x t R e s u l t ( ) . Te x t  = " "  
t v . Ge t D a t a S e t . W r i teXml  ( s r )  
t x t Re s u l t ( )  . Te x t  = s r . To S t r i n g 

E n d  S u b  
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Данные XML приведены в листинге 12. 1 1 .  Одной из приятных особенностей 
ADO .NET является то, что при актуализации данных в источник передаются не 
все данные, а только изменившиеся, что способствует снижению сетевого тра­
фика. 

Листинг 12.11.  Данные XML из проекта ТVListing 
< NewDa t a S e t >  

< x s d : s c h ema  i d= " NewDa t a S e t " t a r g e t N am e s p a c e= " "  x m l n s = " " 
x m l n s : x s d = " h t t p : / / www . wЗ . o r g / 2 000 / 10 / XM L S c hema " 
x m l n s : m s d a t a = " u r n : s c h e ma s - m i c r o s o f t - c om : xml - m s d a t a " >  

< x s d : e l eme n t  n ame= " TVL i s t i n g " > 
< x s d : comp l e xTy p e >  

< x s d : a l l >  
< x c s : e l eme n t  n ame= " N ame " t y p e= " x s d : s t r i n g " / >  
< x c s : e l eme n t  n ame= " T i me "  m i n0c c u r s = " 0 "  type= " x s d : s t r i n g " / >  

< / x s d : a l l >  
< / x s d : c o m p l e xTy p e >  

< / x sd : e l eme n t >  
< x s d : e l eme n t  n ame= " NewD a t a S e t "  ms d a t a : I s D a t a S e t = " t r u e " >  

< x s d : comp l e xTy p e >  
< x s d : c h o i c e  m a x Oc c u r s= " u n bo u n d e d " >  

< x s d : e l eme n t  r e f = " TVL i s t i n g " / >  
< / x s d : c ho i c e >  

< / x s d : c o m p l exTy p e >  
< / x s d : e l em e n t >  
< x s d : s c h e m a >  
<TVL i s t i n g >  

< N a me > S t a r  T r e k < / N a m e >  
>Ti me > 1 3 : 0 0 < / T i m e >  

< / TVL i s t i n g >  
< TVL i s t i n g >  

< N a me > B a by l o n  5 < / N a m e >  
> T i me > 1 4 : 0 0 < / T i m e >  

< / ТVL i s t i n g >  
< TVL i s t i n g >  

< N ame > B a t t l e S t a r  G a l a c t i c a < / N ame > 
>Ti me > 1 5 : 3 0 < / T i m e >  

< / TVL i s t i n g >  
< / NewDa t a S e t >  

В .NET Framework также входит пространство имен Sys tem . XML .  В него вхо­
дят средства лексического анализа И' 'управления потоками данных XML. 

Итоги 
На этом завершается наше краткое знакомство с важнейшими пространствами 
имен. Возможно, вас интересует, о чем я не упомянул? Уверяю вас, �за кадром• 
осталось гораздо больше классов, чем упоминается в тексте. В частности, совер­
шенно не рассматривалась, область разработки компонентов. В .NET Framework 
можно найти классы для чего угодно, от управления ресурсами до лексического 
анализа файлов в формате HTML и XML. 

Впрочем, вы получили представление о важнейших пространствах имен, иг­
рающих ключевую роль в решении многих задач программирования - и, в пер­
вую очередь, связанных с возможностями VB6, не поддерживаемых напрямую в 
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Visual Basic .NET. Мы рассмотрели основные системные объекты и принцилы их 
взаимодействия. Вы познакомились с коллекциями, вводом-выводом, графиче­
ским выводом и печатью, основными принцилами использования этих про­
странств имен и отличиями от решений, использованных в Visual Basic 6. Глава 
завершается кратким введением в сериализацию и ADO .NET (каждая из этих 
тем заслуживает отдельной книги). 

Напоминаю, что многие классы пространства имен Sy s tem  небезоласны по от­
ношению к потокам. При использовании этих классов в многопоточных прило­
жениях необходимо действовать очень осторожно (то есть не предоставлять об­
щий доступ к объектам .NET Framework со стороны нескольких программных 
потоков, если в документации не сказано, что эти классы обладают потоковой 
безопасностью). 

Наша короткая экскурсия подошла к концу, но знакомство с миром VB .NET 
еще не закончено. В следующих трех главах мы рассмотрим пространство имен 
Sy s t em . w; ndows . F o rms ,  используемое для создания приложений Windows,· и ряд 
пространств имен из области сетевых операций и средств взаимодействия СОМ. 
Уровень изложения не претендует на сколько-нибудь достаточную глубину, но я 
надеюсь, что приведенный обзор поможет вам правильно взяться за самостоя­

тельное изучение. 



П риложен ия 
Wi ndows 

Первая неудачная поп ытка 
� ... Visual Basic .NET предоставляет в распоряжение программиста визуальные 
средства ускоренной разработки приложений, которые стали одной из главных 
причин успеха Visual Basic. Создание пользовательского интерфейса сводится 
к простому выбору нужных элементов из палитры и размещению их на форме. 
Значения свойств элементов либо вводятся в специальном окне, либо задаются 
на программмом уровне, после чего программист пишет код для обработки раз­
личных событий. 

Далее следует простое описание приложеимя "Hello World" в Visual Basic 
.NET . . .  � 

Многие авторы именно так знакомят читателя с Приложениями Windows. 
У подобного подхода есть два недостатка. Во-первых, он сводится к пересказу 
документации, поэтому такие книги скучно читать (и писать, кстати, тоже). 
Во-вторых, если читатель еще не понимает концепций, представленных в таких 
�введениях� ,  ему вообще слишком рано читать подобные книги. 

Большинство программистов VB .NET освоится в Visual Studio IDE за полча­
са, и при этом им не понадобится ни моя помощь, ни чтение документации. 

Вторая неудачная попытка 
Осваивая программирование приложений Windows в VB .NET, программист 
VB6 среднего или высокого уровня уже знает, что именно его интересует. Остает­
ся лишь выбрать из огромного набора свойств, методов и событий именно то, что 
необходимо для решения конкретной задачи. Формы и элементы VB .NET сохра­
нили практически все возможности VB6 (а также приобрели множество новых), 
но не всегда понятно, как они соответствуют друг другу. Даже после чтения раз­
дела �what's New in VB .NET� (�что нового в VB .NET�) документации Micro­
soft вам придется в течение некоторого времени поэкспериментировать с новым 
пакетом форм, чтобы добиться нужного результата. 

Итак, большая часть вашего времени будет потрачена на изучение новых 
свойств и событий объектов, но я даже не буду пытаться описывать их. Простран-
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ство имен S y s  t em . W i n dows . F o rms  содержит столько классов, методов и событий, 
что ими можно заполнить отдельную книгу, не говоря уже об одной главе. 

Возникает резонный вопрос: о чем же тогда написана эта глава? 

Новый пакет форм 
В этой главе я попытался представить изменения, произошедшие с лакетом 
форм, в практическом контексте. Надеюсь, что мои наблюдения помогут вам бы­
стрее освоиться в новой обстановке. 

Прежде всего следует запомнить, что пакет форм .NET не имеет ничего обще­
го с тем пакетом, который использовался в VB6. Это сов�ршенно другой пакет, 
написанный зановоl .  

На практике это в первую очередь означает невозможность каких-либо предпо­
ложений, выходящих за рамки документации, книг по VB .NET или того, что вы уз­
наете опытным путем. Впрочем, я говорю не о принципиальных особенностях, ведь 
свойства и события работают примерно так же, как прежде. Скорее, речь идет о 
практических мелочах вроде правильных способов проверки полей, порядка ини­
циирования событий или принцилов связывания элементов с данными. Постепенно 
вы получите всю нужную информацию и необходимые практические навыки, но это 
потребует определенного времени, и эта глава лишь укажет нужное направление. 

И так, вам предстоит столкнуться с бесчисленными мелкими изменениями и 
их практическими последствиями. Тем не менее в области форм VB .NET суще­
ствует ряд серьезных, принципиальных изменений, о которых следует помнить с 
самого начала. 

Повторное создание окон 
Многие свойства элементов VB6 задаются только на стадии конструирования. 
Например, вам не удастся перевести список с одиночным выделением в режим 
множественного выделения во время работы программы. На первый взгляд это 
кажется досадным упущением, но для программиста, знакомого с механикой ра­
боты Windows, причина ясна: эти свойства соответствуют стилям Windows, кото­
рые не могут изменяться после создания окна. 

В VB6 при создании формы или размещении на ней элемента для этой фор­
мы/элемента создается окно. Изменить стиль окна можно только одним способом: 
уничтожить его и создать заново, что приведет к потере текущих данных окна. 

В VB .NET значения этих свойств могут изменяться на стадии выполнения, 
как показывает следующий фрагмент приложения Recreate. 
P r i v a t e  S u b  F o r m l_L o a d ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , 

ByVa l е As S y s tem . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  MyB a s e . L oad  
D i m  х As I n t ege r 
F o r  х = 1 То 2 0  

1 Хотя такие классы, как Form, UserControl и т. д., действительно написаны заново, многие стандарт­
ные элементы (например, RichTextBox) представляют собой простые •обертки• для стандартных 
элементов Windows или их СОМ-аналогов. Это означает, что они подвержены проблемам обновле­
ния (пресловутый •кошмар DLL•) в той же степени, как и все остальные компоненты, использую­
щие DLL стандартных компонентов. 
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l i s t Box l ( ) . I t e m s . Ad d  ( " E n t ry # " & C S t r ( x ) ) 
N e x t  
l ЫWi n d ow ( ) . Te x t  = " hWnd = " & l i s t Box l ( ) . H a n d l e . To S t r i n g 

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  c h kM u l t i _C h e c ke dC h a n ge d ( ByVa l s e n d e r  As S y s t e m . O b j e c t , _ 
ByV a l  е As S y s t em . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  c h k M u l t i . C h e c ke d C h a n ged 

If  c h k Mu l t i ( ) . C h e c k S t a t e  = C h e c k S t a t e . C h e c k e d  Then  
l i s t Box l ( ) . S e l e c t i onMode  S e l ec t i onMode . Mu l t i E x t e n d e d  

E l s e 
l i s t Box l ( ) . S e l e c t i o n Mode  = S e l e c t i onMode . On e  

E n d  I f  
l ЫW i n d ow ( ) . Te x t  = " hWnd = " & l i s t Box l ( ) . H a n d l e . To S t r i n g  

E n d  S u b  

Находящийся н а  форме флажок позволяет выбрать режим выделения для эле­
мента L ;  s t Box  (одиночное или множественное). Поэкспериментируйте с этим 
приложеннем и убедитесь в том, что поведение списка соответствует значению 
свойства S e l ec t i onMode .  

А теперь проследите за  изменением надписи при переключении режима. Вы 
увидите, что манипулятор окна изменяется. 

При смене режима все данные списка сохраняются во временном буфере, окно 
списка создается с новым стилем, после чего данные восстанавливаются. 

Первый урок особенно важен для тех, кто использует функции Win32 API: 
манипуляторы окон в .NET могут изменяться. 

Графические элементы 
В Visual Basic 4 появилась новая разновидность элементов управления -
•упрощенные• или •графические• элементы, не имеющие собственных окон. Их 
можно рассматривать как инструкции контейнеру о выполнении некоторых гра­
фических операций. Графические элементы были включены в OLE, поскольку 
они расходовали меньше ресурсов и обеспечивали лучшее быстродействие. 

В .NET все элементы ассоциируются с окнами. Преимущества нового подхода 
заключается в том, что модель программирования становится более последова­
тельной, поскольку вам не придется разбираться с ошибками, связанными с раз­
личиями в поведении оконных и графических элементов. Впрочем, есть и недос­
таток: теперь каждый элемент требует дополнительных затрат, связанных с 
ассоциированным окном. 

Если вы привыкли использовать элементы L; ne и S h ape  (самые распростра­
ненные графические элем�нты),  учтите, что в VB .NET они не поддерживаются. 
Вам придется воспользоваться другим, более рациональным решением - прори­
совкой всех дополнительных изображений в обработчике события Р а ;  n t формы. 

Согласованное поведение контейнеров 
Как опытный разработчик элементов ActiveX заявляю, что самый большой 
недостаток этой технологии - непредсказуемый характер работы элементов 
ActiveX в каждом конкретном контейнере. Мелкие различия между управляю­
щими Приложениями приводят к мелким (а то и крупным) различиям в rrоведе-
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нии элементов ActiveX. У спешное тестирование элемента в VB6 не гарантирует, 
что он будет нормально работать в Visual С++, Microsoft Word или Excel. Подоб­
ная несовместимость объясняется тем, что каждое управляющее приложение со­
держит собственную реализацию контейнера. Дело в том, что каждый разработ­
чик по-своему толкует спецификации СОМ (надо признать, местами весьма 
невразумительные ), не говоря уже об ошибках, неизбежно присутствующих в 
любой сложной программе. 

На практике это означает, что разработчики элементов создают и тестируют 
элементы в VB6 (или еще для одного-двух управляющих приложений), где суще­
ствует определенный рынок, и фактически игнорируют другие платформы, по­
скольку они не оправдывают расходов на тестирование и сопровождение элемен­
тов. Отсутствие элементов для этих платформ отрицательно сказывается на 
развитии спроса и подавляет инициативу разработчиков. Возникает порочный 
круг. Аналогичные проблемы возникают и при создании специализированных 
элементов для внутреннего использования, хотя и в меньшей степени. 

Архитектурные шаблоны 
и System.Windows. Forms 
Вокруг часто слышатся разговоры о применении архитектурных шаблонов при 
программировании. Проще говоря, вы должны знать общепринятые решения, ис­
пользуемые в стандартных ситуациях, и уметь применять их в конкретных задачах. 

Быстрота изучения пространства имен Wi ndows . F o rm s  зависит от вашего уме­
ния обнаруживать закономерности в методах и свойствах многочисленных эле­
ментов пространства имен. Конечно, можно попытаться изучать все элементы 
независимо друг от друга или же начать с методов и свойств, общих для несколь­
ких элементов, а затем сосредоточиться на относительно немногочисленных ме­
тодах и свойствах, уникальных для каждого элемента. 

Я выбрал второй путь. 
Прежде всего необходимо понять, что пакет форм строится на основе наследо­

вания. Каждый раз, когда вы создаете форму, вы в действительности определяете 
класс, производный от класса S y s tem . W i ndows . Fo rms . Fo rm .  

На рис. 13 . 1  показала часть иерархии классов форм .NЕТ. На рисунке изобра­
жены не все классы, но и этого вполне достаточно, чтобы проиллюстрировать 
иерархический характер связей между классами. 

Рассмотрим ключевые классы и пространства имен этой иерархии. 

System . ComponentModei . Component 
Пространство имен S y s tem . Compo n e n tMode l  содержит объекты, управляющие 
работой компонентов и их взаимосвязями. 
• Компонент может находиться под управлением контейнера, выполняя при 

этом функции контейнера по отношению к другим компонентам. 

• Компонент следит за своими внутренними компонентами и при вызове мето­
да D i  s p o s e  вызывает метод D i  s po s e  для каждого из внутренних компонентов. 
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• Компоненты могут передаваться между доменами приложений посредством 
маршалинга. 

• С компонентами могут связываться средства режима конструирования. В этом 
случае компонент присутствует на папели инструментов Visual Studio, а его 

свойства отображаются в окне свойств Visual Studio. 

• Компоненты и их свойства могут сериализоваться. Значения их свойств могут 
преобразовываться в текстовый формат для вывода в окне свойств Visual 
Studio. Кроме того, вы можете создавать собственные мини-редакторы, рабо­
тающие в окне свойств. 

OpeпFileDialog 

ColorDialog 

CommoпDialog 

FoпtDialog 

ScrollableCoпtrol 

Coпtrol 

DataGrid 

System. 
CompoпeпtModel. ListCoпtrol 

Соmропепt 

PictureBox 

ButtoпBase 

System.Object 

Labe1 

Все классы, для которых 
не указано полное имя, 
находятся в пространстве имен 
System. Wiпdows.Forms 

ScrollableCoпtrol Form 

UserCoпtrol 

ComboBox 

ListBox CheckedListBox 

CheckBox 

Buttoп 

Рис. 13.1. Часть пакета Wiпdows.Forms 

System . Windows. Forms. Control 
Чтобы лучше разобраться в иерархии форм, мы рассмотрим серию примеров, де­
монстрирующих функциональные возможности каждого класса в цепочке насле­
дования. Начнем с проекта ContгolOnly. Мы рассмотрим его особенно подробно, 
чтобы вы поняли, как работают формы. 

Прежде всего обратите внимание на то, что класс формы объявляется произ­
водным от Sys  t em . W i ndows . F o r m s . F o rm:  
P u Ы i c  C l a s s  F o r m l  

I п h e r i t s  S y s t e m . Wi п d ows . F o rm s . F o r m  
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При создании нового приложения в VB6 имя <�Form1�  имеет двойной смысл. 
Оно представляет тип формы и одновременно глобальное имя первой формы 
этого типа. Например, следующий фрагмент создает две формы типа F o rm l  с 
идентификаторами F o rm l  и f 2 :  
D i m  f 2  A s  N e w  F o r m 1  

F o r m 1 . C a p t i o n = " F i r s t  f o r m  1 "  
f 2 . S h ow 
f 2 . C a p t i o n = " S e c o n d  f o rm 1 "  

В VB .NET эта концепция не поддерживается. Здесь имя F o rm l  относится к 
новому классу объектов, производиому от типа Fo rin .  На этот объект можно ссы­
латься с ключевым словом Ме .  

Для форм VB .NET определен конструктор по умолчанию, который вызывает 
конструктор базового класса (как обычно), а затем вызывает I n i  t i a l  i z eComponent :  

#Re g i o n  " W i n d o w s  F o rm De s i g n e r  g e n e r a t e d  c o d e  • 
Р u Ы  i с S u b  New  ( )  

My B a s e . New  ( )  

' Необходимо дл я ди з а й н е р а  форм Wi ndows . 
I n i t i a l i z eC o m p o n e n t ( )  

' Дал ь н е йш а я  и н и ц и ал и з а ция  выпол н я е т с я  
' п о с л е  в ы з о в а  I п i t i a l i z eCompo п e п t ( ) . 

E n d  S u b  

Формы также реализуют интерфейс I D i  s po saЫe .  Форма, как и другие контей­
неры, хранит список внутренних компонентов в объекте Sys  tem . Componen tMode  l . 
Con t a i  n e r ,  обладающем средствами для освобождения этих внутренних объектов: 

' Н е о б х одимо дл я ди з а й н е р а  форм Wi ndows . 
P r i v a t e  c o m p o п e n t s  As S y s t e m . Compo n e n t Mod e l . Co n t a i n e r  

' Фо рма п е ре о п редел я е т  D i s p o s e  дл я о ч и с т к и  с п и с к а  ком п о н е н т о в . 
P u Ы i c  Ove r l o a d s  Ov e r r i d e s  S u b  D i s po s e ( )  

M y B a s e . D i s p o s e ( )  
I f  N o t  ( c ompo n e n t s  I s  N o t h i n g )  T h e n  

compo n e n t s . D i s p o s e ( )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

На  форме расположены три элемента. В данном примере наибольший интерес 
представляет первый элемент, относящийся к обобщенному типу Co n t r o l .  Вряд 
ли вам когда-нибудь придется создавать элементы типа Con t r o l  на практике, но 
в данном примере это поможет разобраться в функциональности разных объек­
тов, использованных при построении форм. 

P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  c t l 1 As S y s t e m . Wi ndows . F o r m s . Co n t r o l  
P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  t e x t Bo x 1  A s  S y s t e m . W i ndows . F o r m s . Te x t Bo x  
P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  t e x t Bo x 2  As S y s t e m . W i ndows . F o r m s . Te x t Box  

На примере функции I n i t i al i z eCompo n e n t  наглядно проявляются принци­
пиальные различия между VB6 и VB .NET В VB6 чтение и запись свойств про­
исходит <<ПО волшебству>> ,  незаметно для программиста. В VB .NET значения 
свойств задаются программой на стадии выполнения, а окно свойств среды Visual 
Studio - всего лишь особая разновидность редактора программнаго кода. 
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Элемент c t l 1  (тип Con t r o l )  включается в коллекцию Con t r o l  формы. Кон­
тейнером текстового поля t e x  t Box 1 в действительности является с t 1 1 , а не фор­
ма. Из чего это следует? Из того, что этот элемент включается в коллекцию 
c t l l . Co n t r o l  (коллекцию элементов элемента c t l l ) вместо коллекции элемен­
тов формы. Процесс инициализации формы показан в листинге 1 3. 1 .  

Листинг 13.1. Инициализация формы в проекте Control0nly1 

' В Н И МАН И Е : следующи й фра г ме н т  необходим 
' дл я д и з а й н е р а  форм Wi ndows . 
' Дл я е г о  модифи к а ц и и  следу е т  и с п ол ь з о в а т ь д и з а й н е р  форм . 
' Н е  и з ме н я й т е  е г о  в реда кторе ! 
< Sy s tem . D i a g n o s t i c s . Debugge r S t e pTh r o u g h ( ) >  P r i v a t e  
S u b  I n i t i a l i zeCompon e n t ( )  

M e . c t l l  = New Sy s t em . Wi ndows . F o rms . C o n t r o l ( )  
M e . t e x t B o x l  = N e w  S y s tem . W i ndows . F o r m s . Te x t Bo x ( )  
Me . t e x t Bo x 2  = New  S y s t e m . Wi ndows . F o r m s . Te x t Bo x ( )  
M e . c t l 1 . S u s pe n d l a y ou t ( )  
M e . S u s pe n d l a y ou t ( )  
' 
' c t l l  

Me . c t l l . B a c k Co l o r  = S y s t em . D r aw i n g . Co l o r . B i s q u e  
M e . c t l l . Co n t r o l s . Ad d R a n g e ( New  S y s t e m . Wi ndows . F o rm s . C o n t r o l ( )  
{ Me . t e x t Box l } )  
M e . c t l 1 . Name  = " c t l 1 "  
M e . c t 1 1 . S i z e = New S y s t e m . D r aw i n g . S i z e ( 1 2 8 , 1 1 2 )  
Me . c t l 1 . Ta Ы n d e x  = 0 

' t e x t Bo x 1  

M e . t e x t Box l . L oc a t i on = N e w  S y s t em . D r a w i n g . P o i n t ( 3 2 , 4 8 )  
M e . t e x t Box 1 . N ame  = " t e x t Box 1 "  
Me . t e x t Bo x 1 . S i z e = New S y s t e m . D r aw i n g . S i z e ( 7 2 , 2 0 )  
M e . t e x t Bo x 1 . Ta Ы n d e x  = 1 
Me . t e x t Box 1 . Te x t  = " t e x t Box 1 "  

' t e x t Bo x 2  

Me . t e x t Bo x 2 . L oc a t i o n = N e w  S y s t em . D r aw i n g . Po i n t ( 2 4 ,  1 2 8 )  
M e . t e x t Box 2 . N a m e  = " t e x t Box 2 "  
M e . t e x t Bo x 2 . S i z e = New S y s t e m . D r aw i n g . S i z e ( 96 ,  2 0 )  
M e . t e x t Box 2 . T a Ы n d e x  = 1 
M e . t e x t Bo x 2 . Te x t  = " t e x t Bo x 2 " 

' F o rm 1  

Me . Au t o S c a l e B a s e S i z e = N e w  S y s t em . D r aw i n g . S i z e ( S , 1 3 )  
M e . C l i e n t S i z e = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 2 9 2 , 2 7 3 )  
M e . C o n t r o l s . Ad d R a n ge ( New  S y s t e m . W i ndows . F o rms . C on t r o l ( )  
{ Me . t e x t Bo x 2 , M e . c t l 1 } ) 
Me . N ame = " F o rm l " 
M e . Te x t  = " F o r m l " 
Me . c t l 1 . Re s um e l a y o u t  ( F a l s e )  
Me . R e s u m e l a y o u t  ( F a l s e )  

E n d  S u b  

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства «Питер� www.piter.com. - Прш.tеч. ред. 
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Тот факт, что элемент t e x tBox l принадлежит c t l l , приводит к весьма стран­
ным последствиям. Среда Visual Studio не позволяет непосредственно выбрать 
текстовое поле на форме. При перемещении между двумя текстовыми полями 
элемент с t 1 1  тоже получает фокус. Все эти проблемы возникают из-за того, что 
объект Con t r o l  не рассчитан на непосредственное включение внутренних эле­
ментов - по крайней мере, в среде Visual Studio. 

Но несмотря на это, объект c t l l  типа Co n t r o l  содержит многие свойства, ко­
торые мы ожидаем увидеть в элементах управления: B a c kCo l o r ,  F o r eCo l o r ,  
B a c k g r o u n d i mage ,  C l i e n t Re c t a n g l e, Co n t e x t M e n u ,  C u r s o r ,  F o n t ,  Тор,  L e f t ,  
Wi d t h ,  H e i g h t ,  P a r e n t ,  V i s i Ы e и т: д .  Объект класса, производиого от Con t ro l ,  
автоматически наследует все эти свойства. Стандартные элементы (такие, как 
Te x t Box ,  L a b e l  и D a t aG r i d ) являются непосредственно производными от 
Con t r o l .  

Естественно, одним из первых шагов при самостоятельном знакомстве с про­
странством имен w; ndows . F o rms  должно стаtь изучение свойств и методов клас­
са Con t r o l .  

Продолжим описание объектов, используемых при построении форм. 

System . Wi ndows. Forms.Scrol la ЫeControl 
Проект ScrollaЬleOnly аналогичен ControlOnly , однако объект c t l l  в нем объяв­
ляется производным от класса S c r o l l a Ь l eCon t ro l  (производного от Con t ro l ) . 
В следующем фрагменте несколько текстовых полей и надпись: 

P r i v a t �  W i t h E v e n t s  c t l l  As S y s tem . Wi n d ows . F o r m s . S c ro 1 1 a Ь 1 eC o n t r o 1  
P r i v a t e  W i t h E v e n t s  1 а Ь е 1 1 As S y s t e m . Wi n dows . F o r m s . L a b e l  
P r i v a t e  Wi t h E v e n t s  t e x t Bo x 2  As S y s t e m . W i ndows . F o rm s . Te x t Bo x  
P r i v a t e  W i t h E v e n t s  t e x t B o x l  As S y s tem . W i ndows . F o r m s . Te x t Bo x  
P r i v a t e  W i t h E v e n t s  t e x t Bo x З  As S y s tem . Wi ndows . F o rm s . Te x t Bo x  

Функция I n i  t ;  a l ;  z eCompo n e n t  (листинг 13.2) задает значения свойств этих 
элементов (для экономии мест_а процедура приводится с сокращениями).  

Листинг 13.2.  Инициализация формы в проекте ScrollaЫeOnly 

< S y s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u gge r S t e pTh r o u ghAt t r i b u t e ( ) >  P r i v a t e  
S u b  I n i t i a l i z eCompon e n t ( )  

Me . t e x t Bo x 2  = New S y s t e m . W i ndows . F o rm s . Te x t Box ( )  
Me . t e x t Bo x l = New S y s t e m . W i n d ows . F o rm s . Te x t Box ( )  
Me . c t l l  = New  S y s t e m . W i n d ows . F o rm s . S c r o 1 l a Ь 1 e Co n t r o 1 ( )  
Me . l a b e l l = New  S y s t e m . W i ndows . F o rm s . L a b e l ( )  
M e . t e x t B o x З  = New S y s t e m . W i ndows . F o rm s . Te x t Bo x ( )  

' c t l l  

M e . c t l l . Au t o S c r o l l  = T r u e  
M e . c t l l . B a c kCo l o r  = S y s t em . D r awi n g . Co l o r . C r i m s o n  
Me . c t l l . C o n t r o l s . Ad p R a n ge ( New S y s t e m . Wi ndows . F o r ms . C on t r o l ( )  _ 
{ M e . t e x t B ox 2 , M e . t e x t Box l , Me . l a be l l } )  
Me . c t l l . L o c a t i o n  = New  S y s t em . D r awi n g . P o i n t ( 4 0 , 1 6 )  
Me . c t l l . N ame = " c t l l "  
He . c t l l . S i z e = New S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 2 0 0 , 1 3 6 )  
Me . c t l l . Ta Ы n d e x  = 0 

продолжение .Р 
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Листинг 13.2 (продолжение) 
' l a be l l  

Me . l a be l 1 . B a c kCo l o r  = S y s tem . D r a w i n g . C o l o r . F r omA r g b ( 0 ,  1 9 2 , 0 )  
Me . Au t o S c a l e B a s e S i z e  = New S y s t e m . D r a w i n g . S i z e { S ,  1 3 )  
Me . C l i e n t S i z e = New S y s tem . D r a w i n g . S i z e ( 2 9 2 , 2 7 3 )  
Me . Co n t r o l s . Ad d R a n ge ( N ew S y s t e m . W i ndows . F o rm s . C on t ro l ( )  _ 
{ Me . t e x t Bo x 3 , Me . c t l 1 } ) 
M e . N ame " F o r m 1 " 
Me . Te x t  = " F o r m 1 " 

E n d  S u b  

Элементы t e x t Bo x 2 ,  t e x t Bo x l  и l a be l l  содержатся в элементе c t l l .  Элемент 
t e x tB ox З  содержится в самой форме. Свойству Auto Sc ro l l элемента с t l l зада­
ется значение T r u e .  Это свойство, добавленное классом S c ro l l a Ы eCon t r o l ,  по­
зволяет элементу включать другие элементы не только на логическом, но и на 
визуальном уровне. Когда внутренний элемент выходит за пределы видимых гра­
ниц объекта S c r o l l a Ы eCo n t ro l ,  появляются полосы прокрутки, при помощи 
которых его можно увидеть. 

Поэкспериментируйте с этим приложением и понаблюдайте за тем, как дейст­
вуют полосы прокрутки. Вы увидите, что в режиме конструирования можно вы­
брать внутренние элементы и разместить новые элементы на с t 1 1 . 

Впрочем, при перемещении между элементами происходит нечто странное: 
элемент c l  t l  по-прежнему получает фокус. 

Контейнеры, формы и класс UserControl 
Проект CoпtainerControl практически идентичен ScrollaЬleOnly. Единственное ­
изменение заключается в том, что объект с t l l  теперь принадлежит к классу 
Con t a i  n e r C o n t  r o l .  Класс C o n t a  i n e rCo n t  r o l ,  в свою очередь, является произ­
водным от S c r o l l a Ы eCon t r o l ,  но включает дополнительные средства управле­
ния передачей фокуса, необходимые для правильной работы внутренних элемен­
тов. При попытке передачи фокуса контейнеру он автоматически передает фокус 
первому внутреннему элементу. Запустите программу и поэкспериментируйте с 
передачей фокуса клавишей ТаЬ. 

Классы Form и Use rCont rol  являются производными от класса Contai  nerCont rol. 
В формах добавлены свойства и методы для работы с рамками и заголовками, под­
держки MDI и других возможностей, присущих окнам верхнего уровня. Количество 
новых членов класса U s e rCon t ro l  не велико, зато в этом классе имеются атрибуты, 
указывающие Visual Studio на необходимость использования особых средств конст­
руирования U s e rCon t ro l .  

Ориентация в пространстве имен 
System. Windows. Forms 
Просматривая электронную документацию по классам пространства имен F o rms ,  
вы увидите, что для каждого класса в документации приведен полный список 
всех членов. В документации также сказано, какие члены реализуются (или пере-
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гружаются) классом, а какие наследуются от базовых классов. Хотя вы сможете 
легко получить список членов класса, с первого взгляда трудно понять, какие 
члены непосредственно реализуются или перегружаются классом - для этого 
вам придется просмотреть весь список. 

Приложение DirectMembers представляет собой утилиту для ускоренного по­
иска членов, реализованных непосредственно в классе. Кроме того, программа 
демонстрирует некоторые возможности, общие для многих элементов. 

На форме находится иерархический список (класс T reeV i ew) , свойство So r ted  
которого равно T r ue .  Во  время инициализации формы вызывается функция 
LoadT r e e v i  ew,  подробно описанная ниже. 
P r i v a t e  S u b  L o a d T r e e v i ew ( )  

D i m  a s m  A s  A s s em Ь l y  
D i m  a s m t y pe s ( )  As Туре 
D i m  Th i sTy pe  As Ту ре  
asm  = Re f l e c t i o n . As s emЬ l y . Ge tAs s e mЬ l y (_ 

Ge tTy p e ( Sy s t e m . Wi ndows . F o rm s . F o rm ) ) 

Получение данных сборки посредством рефлексии вам уже хорошо знакомо. 
В нашем примере запрашивается информация о сборке, содержащей пакет форм. 
a s m t y p e s  = a s m . G e t Ty p e s ( )  
F o r  E a c h  Th i sTy p e  I n  a s m t y p e s  

I f  Th i sType . I sC l a s s  And  Th i sTy pe . I s P u Ь l i c  T h e n  

Переменная a sm t y p e s  заполняется массивом с описанием всех типов сборки. 
Нас интересуют только классы с атрибутом Р u Ы  i с .  

D i m  t n  A s  New  T r e e N o d e ( T h i sTy pe . Name ) 

Имена классов отображаются в корневых узлах иерархического дерева T reeVi  ew. 
Элемент TreeVi  ew содержит коллекцию TreeNodeCol l ec t i on ,  состоящую из объек­
тов T reeNode .  Каждый объект TreeNode ,  в свою очередь, содержит собственную кол­
лекцию TreeNodeCo l l ec t i on - так образуется иерархическая структура. 

Подобное решение используется практически всюду, где элемент управления 
содержит список внутренних объектов. Например, элемент L i s t Box уже не под­
держивает методов для непосредственного добавления и удаления элементов. 
Вместо этого необходимые операции выполняются со свойством I t ems  объекта 
L i s t Box . Хотя по сравнению с VB6 ситуация заметно изменилась, особых про­
блем быть не должно, поскольку вы уже умеете работать с коллекциями. Но еще 
интереснее выглядит тот факт, что в список можно включать любые объекты! 
Элемент L i s t Box  просто вызывает метод ToS t r i  n g  и выводит строкавое пред­
ставление объекта, что снимает необходимость в управлении дополнительной 
информацией при помощи свойства I temDa t a .  Таким образом, хранение слож­
ных данных в списке организуется просто: вы определяете класс, загружаете в не­
го все необходимые данные и переопределяете метод То 5 t г i n g, чтобы в списке 
выводилась нужная информация. 

Программисты VB6, жалующиеся на несовместимость списков VB .NET и 
VB6, просто не разобрались в ситуации. Подход .NET гораздо более интуитивен, 
а поскольку он применяется всюду, где элементы управляют списками, програм­
мирование становится более последовательным. Это ускоряет освоение новых 
элементов, упрощает чтение и сопровождение программ. 
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Но я отклонился от темыt .  Вернемся к проекту DirectMembers. Следующий 
фрагмент выполняется для каждого класса в пространстве имен S у s t em . 
W i ndows . F o rms .  

D i m membe r s ( ) , m i  As  Membe r i n f o  
t r eeVi e w l ( ) . No d e s . Ad d  ( t n )  
membe r s  = T h i sTy p e . G e t Membe r s ( B i nd i n g F \ a g s . Dec \ a r e dO n \ y  O r  

B i n d i n g F \ a g s . P u Ы i c  O r  B i n d i n g F \ a g s . I n s t a n c e  O r  _ 
B i n d i n g F \ a g s . S t a t i c )  

Массив Membe r s  заполняется данными обо всех открытых и общих членах, 
объявленных на этом уровне (к их числу относятся перегруженные реализации, 
но не те, которые были в неизменном виде унаследованы от базовых классов). За­
тем программа в цикле перебирает все элементы массива. 

F o r  E a c h  mi I n  membe r s  
D i m  me t h i n f o  A s  M e t h od i n f o  
S e \ e c t  C a s e  m i . Membe rTy p e  

C a s e  Membe rType s . M e t h o d  
m e t h i n f o  = CTy pe ( m i , M e t h o d i n f o )  
I f  N o t  me t h i n f o . I s S pe c i a \ Name T h e n  

t n . N od e s . Ad d  ( S t r i pTy pe ( m i  . To S t r i n g ) ) 
E n d  I f  

C a s e  Membe rTypes . E v e n t  
t n . N o d e s . Ad d  ( S t r i pTy pe ( m i . To S t r i n g )  & _ 

" e v e n t " ) 
C a s e  П s е  

t n . N o d e s . Ad d  ( S t r i pType ( m i . To S t r i n g ) ) 
E n d  S e \ e c t  

N e x t  
E n d  I f  

N e x t  
E n d  S u b  

Метод ToS t r i n g  класса M e t hod ! n f o создает полное строкоnое представление 
метода, включая специальные методы доступа (вида get_x x x  для свойства ххх ) . 
В строку включается информация о возвращаемом значении (задается в отдель­
ном пространстве имен).  Если функция вызывается для метода, мы проверяем 
результат и заносим его в список лишь в том случае, если метод не является спе­
циальным. Если метод на самом деле оказывается событием, к строке для нагляд­
ности добавляется слово •event•. Свойства добавляются без дополнительной об­
работки. Метод S t r i pTy pe  удаляет информацию о возвращаемом значении, 
чтобы результат легче читался. Тип возвращаемого значения всегда можно уз­
нать из документации. 
P r i v a t e  F u n c t i o n• s t r i pType ( ByVa l s As 

D i m s p a c e p o s  As I n t ege r 
s p a c e p o s  = I n S t r ( s , " " )  
I f  s p a c e p o s  > 0 T h e n  Re t u r n  M i d $ ( s ,  
Re t u r n ' ( s )  

E n d  F u n c t i o n  

S t r i n g )  As S t r i n g  

s p a c e p o s  + 1 )  

\ 

1 Впрочем, это отступление вызвано отнюдь не моей излишней словоохотливостью. Я хотел подчерк­
нуть весьма важное обстоятельство и одну из главных причин, по которой мы так подробно разбира­
ем этот пример. 
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При помощи этой утилиты вы сможете легко определить, какие члены были 
добавлены в класс. Рисунок 13.2 ясно показывает, что количество новых членов 
класса U s e r Co n t r o l  по отношению к базовому классу Con t a i  n e rCon t r o l  относи­
тельно невелико. 

· Т reeViewl magel ndexConverter 
· UICue� ventArgs 

f:fJ-· UI Cue$EventHandler 

$·· Up[)own!J ase 
r:i:J Up[)ownE veniArgs 
1±1· Up[)ownE ventHandler ф. UserControl 
' !··· . ctor() 

; ... Load event 

i · · Tel<t 

Рис. 13.2. Приложение DirectMemЬer 

Дал ьней ш ие исследова н ия 
Как я и обещал, мы не будем рассматривать все изменения в пакете форм, однако 
некоторые классы и изменения заслуживают особого внимания. 

AutoRedraw, события и переопределения 
Я не люблю свойство A u t oRed r a w  VB6. В эпоху VB 1 разработчики Visual Basic 
решили, что программирование, управляемое событиями, в области графичес­
кого вывода порождает слишком много проблем. Программметам VB и так при­
ходилось адаптировать свои DОS-приложения под обработку событий, и за­
ставлять их обрабатывать событие Р а ;  n t и перерисовыватъ графику было бы 
слишком жестоко. 

Возможно, они были правы. 
Только программисты с большим стажем помнят, сколько трудностей пораж­

дало программирование, управляемое событиями, у разработчиков из мира DOS. 
Руководствуясь этими соображениями, разработчики Microsoft создали фоно­

вые растровые изображения для всех элементов F o r m  и P i  c t u re .  Все графические 
операции с этими объектам� в действительности выполнялисъ с фоновыми рас­
трами, содержимое которых затем автоматически копировалось в форму или эле­
мент. Использование этого растра зависело от значения свойства Au toRe d r aw, по 
умолчанию равного T r u e  (использовать фоновый растр). Хотя такой подход уп­
рощал задачу бывших DОS-программистов, он был связан с большими затратами 
ресурсов, особенно в 1 6-разрядных операционных системах того времени. 
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В последующих версиях Visual Basic это свойство по умолчанию было равно 
F a l s e ,  и перерисовка была основана на использовании события P a i  n t .  

Вероятно, в наши дни большинство программистов V B  не использует свойст­
во A u t o Red r a w  = T r u e , однако бывают и исключения, например, если элемент 
содержит сложное графическое изображение и экономия времени на его построе­
ние оправдывает затраты на хранение фонового растра (что в наши дни обходит­
ся гораздо дешевле) .  

В проекте AutoRedraw показано, как функциональные возможности <�<в стиле 
Au toRed  r aw» реализуются на уровне приложения. 

В следующем фрагменте определяется объект фонового растра и переопреде­
ляется событие P a i  n t .  

D i m b a c k g r o u n d b i t m a p  A s  B i t m a p  

P r o t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  O n P a i n t ( ByVa l е A s  
S y s tem . W i ndows . F o r m s . P a i n t E v e n tA r g s ) 

My B a s e . On P a i n t ( е )  ' Ч т о  n р о и з ойдет , е с л и  у б р а т ь  э т у  кома нду ? 
I f  b a c k g r o u n d b i t m a p  I s  N o t h i n g Then  
' Собы т и е  може т быт ь попу ч е н о  до п олуч е н и я  Res i z e -
' особе н н о  п р и  п е р в о й  п е р е р и с о в к е . 
b a c k g r o u nd b i t m a p  = New  B i t m a p ( Me . C l i e n t S i z e . Wi d t h , _ 
Me . C l i e n t S i z e . H e i g h t )  
E n d  I f  
e . G r a p h i c s . D r aw l m a g e ( b a c k g r o u п d b i t m a p , е .  6 )  

E n d  S u b  

Если фоновый растр не  существует, он создается программой, а если сущест­
вует - его содержимое просто копируется на форму. 

У приведеиного фрагмента есть одна довольно странная особенность. В отли­
чие от VB6, он не является обработчиком события с формальной точки зрения! 

Подумайте - что такое событие? Механизм, при помощи которого объект со­
общает своим клиентам о выполнении некоторого условия. Например, форма 
инициирует событие, чтобы передать нужную информацию программному коду, 
находящемуся за пределами формы. 

Еще раз: при помощи событий объект передает информацию внешнему коду. 
Однако в приведеином примере мы не используем. форму, а реализуем ее. 

В VB6 вы создавали клиентский код, использующий стандартный объект F o rm .  
В VB .NET вы создаете собственный уникальный класс, производный от стан­
дартного класса формы. Вместо того чтобы ограничиваться обработкой событий 
в базовом классе, вы обычно переопределяете реализации базового класса и наде­
ляете свой класс уникальными возможностями. 

Но каким образом ваш класс инициирует события Р а i n t? 
Приложеине AutoRedraw содержит метод cmdOt h e r F o rm_C l i c k ,  создающий 

новый экземпляр класса F o rml .  Другими словами, первая форма действительно 
становится клиентом по отношению к другому экземпляру класса. В качестве 
клиента она может обнаруживать события этого объекта, как показывает следую­
щий фрагмент: 
P r i v a t e  S u b  O t h e r F o r m P a i п t ( ByVa l  s e n d e r As O b j ec t , _ 

ByV a l  a r g s  As P a i n t E v e n tA r g s ) 
D e b u g . W r i t e l i n e ( " O t h e r  p a i n t  a r r i v ed " )  

E n d  S u b  
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P r i v a t e  Sub  cmd O t h e r F o r m_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  cmdOt h e r F o rm . C l i c k 
D i m  f As N e w  F o r m l ( )  
f . V i s i Ы e = T r u e  
Ad d H a n d l e r ' f . P a i n t ,  Ad d r e s sO f  M e . O t h e r F o rm P a i n t 

E n d  S u b  

Попытайтесь запустить приложевне и щелкнуть на кнопке Other Form два раза: 
с командой М у В а s е . On Р а ;  n t ( приведена выше) и без нее. Вы увидите, что собы­
тие P a i  n t  инициируется только при вызове метода MyBa s e . O n P a i n t .  Из этого 
можно сделать вывод, что событие инициируется базовым классом (производ­
ным от класса Con t r o l ). 

При подобном переопределении методов почти всегда следует вызывать реа­
лизацию базового класса, или вы рискуете столкнуться с неприятными побочны­
ми эффектами. 

Предположим, вы хотите, чтобы ваша форма обладала собственным событием 
P a i  n t  - возможно, с уникальной сигнатурой. Нет проблем. Просто определите 
собственное событие, маскирующее событие базового класса: 
S h a d o w s  E v e n t  P a i n t ( ByVa l s e n d e r  As O b j e c t , ByVa l a r g s  AS P a i n t E v e n tA r g s ) 

При желании вы можете инициировать новое событие командой Ra i s e E v e n t .  
Различия между реализацией и использованием формы/элемента - вопрос 

весьма тонкий, и большинству программистов VB6 придется к ним привыкать. 
К счастью, это один из тех случаев, когда задача решается несколькими способа­
ми, и ни одному из них нельзя отдать однозначного предпочтения. 

Вернемся к проекту. На форме находятся еще две кнопки: первая кнопка объ­
являет текущее содержимое формы недействительным (что приводит к форсиро­
ванной перерисовке и инициированию события Р а ;  n t ) ,  а вторая рисует на форме 
косой крест и объявляет форму недействительной. 

P r i v a t e  S u b  c md i n v a l i d a t e_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s tem . E v e n tA r g s ) H a nd l e s  c md i nv a l i d a t e . C l i c k 

Ме . I n v a l  i d a t e ( )  
E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  c md D r awS t u f f_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  A s  S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVal  е As S y s tem . E v e n t A r g s ) H a nd l e s  c md D r aw S t u f f . C l i c k 

D i m g As G r a p h i c s = g r a ph i c s . F r o m i m a g e ( b a c k g r o u nd Ы t ma p )  
g . D r awl i n e ( pe n s . B l a c k , 0 ,  0 ,  2 0 0 , 2 0 0 )  
g . D r awl i n e ( pe n s . Red , 0 ,  2 0 0 , 2 0 0 , 0 )  
c md ! n v a l i d a t e_C l i c k ( Me ,  N o t h i n g )  

E n d  S u b  

В реализации фонового растра особый интерес представляет обработка собы­
тия Re s i z e :  
P r o t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  O n R e s i z e ( ByVa l е A s  S y s tem . E v e n tA r g s ) 

I f  N o t  M e . C l i e n tRec t a n g l e . I s E m p t y  T h e n  
I f  N o t  M e . C l i e n t S i z e . E q u a l s ( New S i z e ( b a c k g r o u n d Ы t m a p . Wi d t h , _ 
b a c k g r o u nd Ы t m a p , H e i gh t ) ) T h e n  

D i m  n e w Ы t m a p  As B i t m a p  
n ewЫ t m a p  = New B i tm a p ( Me . C l i e n t S i ze . Wi d t h , _ 
M e . C l i e n t S i z e . H e i g h t ) 
I f  N o t  b a c k g r o u n d Ы t m a p  I s  N o t h i n g T h e n  

D i m  g As Gr a p h i c s = g r a p h i c s . F r o m i m a g e ( n ewb i tma p )  
s . D r aw i ma g e ( b a c k g r o u n d Ы t ma p , 0 ,  0 )  
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E n d  I f  
b a c k g r o u n d b i t m a p  newb i t m a p  

E n d  I f  
E n d  I f  

E n d  S u b  

При изменении размеров окна функция сначала убеждается в том, что форма 
не была свернута (в этом случае структура C l  i e n t Re c t a n g l e  описывает пустой 
прямоугольник). Если новые размеры формы соответствуют текущим размерам 
растра (что происходит при восстановлении свернутой формы), делать ничего не 
нужно. В противном случае создается новый растр нужного размера и в него ко­
пируется текущее содержимое растра. 

Поэкспериментируйте с изменением размеров формы. Уменьшите форму так, 
чтобы крест на ней не помещался, и затем снова увеличьте ее. 

Также обратите внимание на то, что во всех вычислениях координаты задают­
ся в пикселах. Пакет графического вывода позволяет работать в других единицах, 
однако во всех базовых операциях управления окнами используются пикселы. 
Честно говоря, я никогда не понимал, почему в Visual Basic 6 и более ранних вер­
сцях использовались твипы. Этими единицами почти никто не пользуется, к то­
му же они приводят к ошибкам округления при выводе и вычислении прямо­
угольников. 

Главный аргумент в пользу пикселов - их эффективность. Пикселы и целые 
числа используются в работе внутренних механизмов Wiпdows. Твипы и вещест­
венные вычисления лишь замедляют работу Visual Basic, не предоставляя про­
граммисту никаких новых возможностей. 

Формы MDI и принадлежность окон 
При попытках организовать связи между формами программисты VB6 постоян­
но сталкиваются с трудностями. Для передачи элементов между формами или 
другими контейнерами они используют функцию API S e t P a r e n t .  Проблемы воз­
никают и с отношениями принадлежности, поскольку все дочерние окна свора­
чиваются вместе с родительским окном. Это особенно важно в приложениях, соз­
дающих несколько форм верхнего уровня одновременно, - обнаруживать 
свертывание одной формы, чтобы вручную сворачивать остальные формы, по 
меньшей мере неудобно. 

Наконец, программисты VB6 испытывают трудности с созданием надежно ра­
ботающих иерархий MDI, в которых дочерние формы могут реализо�ываться в ви­
де отдельных библиотек DLL. В одной из моих самых популярных статей описы­
валась динамическая иерархия MDI и было показано, как решить эту проблему 
при помощи динамически создаваемых пользовательских элементов VB6, однако 
попытки использования в этой схеме коммерческих элементов сопровождались 
появлением нетривиальных ошибок и лицензионных проблем. 

А теперь посмотрите, как это делается в VB .NET. 
Чтобы установить иерархическую связь между окнами, создайте приложение 

с двумя формами и объявите в первой форме экземпляр второй формы: 
D i m  f2 As New F o rm2 ( )  
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В дальнейшем связь между формами создается простым включением второй 
формы в коллекцию Owned F o rm первой формы: 
Me . AddOwned F o rm ( f 2 )  

Н у  как, впечатляет? Еще бы ! Ведь изменить принадлежиость формы после ее 
создания невозможно не только в VB6, но и в Windows! Принадлежиость формы 
должна определяться при создании окна. К�к же .NET Framework добивается та­
кого эффекта? Точно так же, как при изменении стилей окон: существующее ок­
но уничтожается и воссоздается заново с новым владельцем. 

Но это еще не все! 
Чтобы объявить главную форму приложения формой MDI,  достаточно задать 

значение свойства I s M d i Con t a i n e r :  
M e . I s Md i Con t a i n e r  = T r u e  

Отдельный класс M D I F o rm не  нужен. Допустим, у вас имеется другая форма 
(возможно, даже реализованная в отдельной сборке). Стоит задать ее свойству 
Md i P a r e n t  нужное значение, и она мгновенно превращается в дочернее окно 
MDI: 
M e . Md i P a r e n t  = p a r e n t  

Проще не  бывает. Примеры практического использования этих приемов пока­
завы в приложении FormlnForm. 

А заодно рассмотрите приложение Parenting и посмотрите, как кнопка пере­
мешается с одной формы на другую всего одной строкой программного кода. 

В VB6 элементы обычно были статическими и создавзлись на стадии конст­
руирования. Создавать элементы динамически можно было только с применени­
ем массивов элементов. 

Итак, в VB6 существовала возможность динамического создания элементов, 
но пользоваться ей было неудобно, особенно в области обработки событий. 

В VB .NET все элементы и формы создаются динамически, а статических эле­
ментов •стадии конструирования»- не существует в принципе. При размещении 
элемента на форме на стадии конструирования мастер Design Wizard генерирует 
код динамического создания этого элемента. 

А если вам все Же не хватает массивов элементов, обратитесь к проекту 
EventExample главы 10 - в нем показано, как аналогичные возможности реали­
зуются в VB .NET. 

Субклассирование и объект Appl ication 
Термин •субклассирование»- (subclassing) означает перехват сообщений Win­
dows, получаемых формой или элементом (как правило, для реализации возмож­
ностей, не поддерживаемых стандартными событиями Visual Basic ). 

Моя компания Desaware завоевала свою репутацию за создание лучшего ком­
понента для субклассирования до появления Visual Basic 5, когда субклассирова­
ние в VB вообще не поддерживалось1 .  Когда в VB5 появились средства субклас-

1 Это был наш первый пакет из семейства SpyWorks. В последуютих версиях возможности SpyWorks 
уже не оrраничивались субклассированием. 
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сирования, мы создали компонент VB, который демонстрировал их правильное 
применение, и включили его исходный текст в поставку SpyWorks. 

Приложеине Messages показывает, как субклассирование выполняется в .NET. 
P r i v a t e  S u b  b u t t o n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . Ob j e c t . _ 

ByVa l е As S y s t e m . E v e n t A r g s ) H a n d l e s  b u t t on l . C l i c k 
l i s t Bo x l ( ) . I t ems . C l e a r ( )  

E n d  S u b  

P ro t e c t e d  Ov e r r i d e s  S u b  wnd p roc ( By R e f  m A s  M e s s a g e )  
S e l e c t  C a s e  m . M s g  

C a s e  &Н 2 0 , &Н 84 
' И г н о р и р о в а т ь м н о г оч и сл е н ные 
' сообще н и я  WM_S ETC U R S O R . WM_N C H I TT E ST 

C a s e  E l s e  
l i s t Bo x l ( ) . I t ems . Ad d  ( m . To S t r i n g )  

E n d  S e l e c t  
M y B a s e . Wn d P r o c  ( m )  

E n d  S u b  

На форме находится список всех сообщений, полученных формой, кроме 
WM_S E TC U RSOR  и WM_NCH I ТTE ST (их слишком много). Все, что от нас требуется, ­
переопределить функцию wпdp roc  базового класса Con t ro l  и обработать интере­
сующие сообщения. Не забудьте вызвать MyBase . Wпd P roc ,  иначе вы рискуете 
серьезно нарушить работу формы. Метод MyBa s e . Wп d P roc  выполняет стандарт­
ную обработку сообщений, благодаря чему все окна сохраняют свое характерное 
поведение. 

Правда, этот способ не может применяться к внутренним элементам, а только 
к тем классам, которые вы создаете самостоятельно. Однако многие методики 
субклассирования VB6 основаны на субклассировании вашей собственной фор­
мы для перехвата системных сообщений, отправляемых окнам верхнего уровня. 
Такое решение прекрасно подойдет для данного случая. 

Переопределяя функцию P r e P roc e s s M e s s age ,  можно установить фильтр 
предварительной обработки сообщений. В частности, это позволяет организовать 
специальную обработку некоторых клавиш (например, ТаЬ и клавиш управления 
курсором) .  

Кроме того, объект Sy s tem . W i пdows . F o rm s . Ap p l i c a t i oп позволяет устано­
вить фильтр сообщений для программного потока методом Ap p l ; c a t ;  оп . Add ­
M e s s a ge F i  l t e r . При этом устанавливается перехватчик уровня потока, который 
обнаруживает сообщения, выбранные из очереди для конкретного потока. Дейст­
вуйте осмотрительно, поскольку установка фильтра может отрицательно повли-
ять на быстродействие программы. ' 

Я рекомендую продолжить самоетоятельные исследования класса Арр l ;  с а t ;  оп. 
Этот класс содержит ряд полезных свойств и методов, относящихся к работе прило­
жений, включая пресловутый метод DoEveп t s  (которым пользоваться не рекомен­
дуется, особенно учитывая поддержку многопоточности в VB .NET). 

Если вы хотите выполнять межпроцессвое субклассирование, перехватыватЪ 
сообщения других процессов или всей системы или обнаруживать нажатия кла­
виш на системном уровне, VB .NET не предложит вам ничего нового по сравне-
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нию с VB6.  Впрочем, пакет SpyWorks 6 .5  (вероятно, он уже будет продаваться 
к моменту выхода книги) после доработки позволяет решать все эти задачи в 
Приложениях Visual Basic .NET. За подробностями обращайтесь по адресу http:// 
www.desaware.com 1 .  

Формы и потоки 
Надеюсь, вы уже пришли в себя после страха, которого я нагнал на вас в главе 7 
по поводу многопоточности, и по крайней мере обдумываете возможности ее 
практического применения. Что ж, сейчас начну пугать снова. 

Шутка. 
Но вы должны очень хорошо понять, как работать с формами и элементами в 

многопоточном приложении. 
Проект Threading показывает, как создать форму в отдельном потоке. Как 

обычно, большая часть автоматически сгенерированного кода пропускается. В про­
цессе обработки события Fo rml_Load в элементе L a b e l  выводится идентификатор 
текущего потока, которому принадлежит форма. 
P r i v a t e  S u b  F o r m l_Load ( ByVa l s e n d e r  As S y s t em . O b j e c t , _ 

ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  M y B a s e . L o a d  
l a b e l l . Te x t  = " T h r e a d  I D :  " & C S t r (AppDoma i n . G e t C u r r e n tT h r e a d l d )  

E n d  S u b  

Переменпая O t h e rTh r e ad определяет объект класса Th r e ad ,  связанный с про­
цедурой O t h e rTh r e ad E n t r y P o i  n t .  При запуске этого потока (нажатием кнопки 
bu t ton  1) создается новый экземпляр формы2. Процедура вызывает метод 
Appl  i c a t  i o n . R u n  и передает ему форму в качестве параметра. При вызове 
Appl  i c a t  i o n . R u n  поток входит в цикл обработки сообщений. Заданная форма 
отображается на экране, а сообщения обрабатываются вплоть до ее закрытия 
(CLR автоматически выполняет указанные действия для стартовой формы при­
ложения). Ссылка на новую форму хранится в переменной O t h e r F o rm l .  

D i m  O t h e rTh r e a d  A s  N e w  Th r e a d (Add r e s s O f  O t h e r Th r e a d E n t r y Po i n t )  

Mod u l e  U s ed ByTh r e a d  
P u Ы i c  O t h e r F o rm l  As F o r m l  
P u Ы i c  S u b  O t h e rTh r e a d E n t r y Po i n t ( )  

O t h e r F o r m l  = New  F o r m l ( )  
O t h e r F o r m l . D i s a Ь l e B u t t o n s ( )  
A p p l i c a t i o n . Ru n  ( O t h e r F o r m l )  

E n d  S u b  
E n d  Mod u l e  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n l_C l i c k ( ByVa l s e n d e r A s  S y s t em . Ob j e c t , 
ByVa l е As S y s tem . E v e n t A r g s )  H a n d l e s  b u t t o n l . C l i c k 
O t h e rT h r e a d . S t a r t ( )  

E n d  S u b  

1 Периодические упоминания моей компании и продуктов раздражают некоторых читателей. Впро­
чем, большинство все же понимает, что без этого у меня просто не будет возможности писать книги. 

2 Не нажимайте кнопку во второй раз ! Это простой демонстрационный пример и проверка ошибок в 
нем не предусмотрена. 
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Метод T h r e ad l d l n l a b e l 2  формы выводит идентификатор текущего потока в 
элементе-надписи l a b e l 2 .  

P u Ы i c  S u b  Th r e a d i d i n L a b e l 2 ( )  
l a b e l 2 . Te x t  = " C u r r e n t  Th r e a d  " & C S t r ( A p p Doma i n . G e t C u r r e n tTh r e a d i d )  

E n d  S u b  

При нажатии кнопки b u t t o n 2  вызывается метод Th r e ad i d i n l a b e l 2  формы 
O t h e r F o rm l :  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n 2_C l i c k ( ByVal  s e n d e r  As  S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t em . E v e n t A r g s ) H a n d l e s  b u t t o n 2 . C l i c k 
I f  N o t  O t h e r F o rm l  I s  N o t h i n g T h e n  

O t h e r F o rm l . Th r e a d i d i n L abe l 2 ( )  
E n d  I f  

E n d  S u b  

Как показывает эксперимент, на  новой форме выводится идентификатор по­
тока исходной, а не новой формы. 

Конечно, это плохо. 
Дело в том, что в документации ничего не сказано о потоковой безопасности 

пакета форм. Более того, Microsoft специально оговаривает, что все методы фор­
мы или элемента должны вызываться в том потоке, где они создавались. 

К счастью, у этой задачи имеется простое решение. Метод I nvoke  класса 
Con t ro l  (который, как было сказано выше, является базовым классом всех форм 
и элементов) правильно осуществляет маршалинг вызовов методов и процедур в 
поток элемента. Приведеиная ниже процедура b u  t ton  3 _ C l  i с k показывает, как 
следует вызывать метод I nvoke .  Если воспользоваться этим приемом, на новой 
форме будет выводиться правильный идентификатор программнога потока. 
De l e g a t e  S u b  N o P a r am s ( )  

P r i v a t e  S u b  b u t t o n З_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As  S y s t e m . Ob j ec t , _ 
ByVa l е As S y s t em . E v e n t A r g s )  H a n d l e s  b u t t o n З . C l i c k 
I f  N o t  O t h e r F o rm l  I s  N o t h i n g  T h e n  

�; m u s e d e l  As  N o P a r am s  = Add r e s s O f  O t h e r F o rm l . Th r e ad i d i n L a be l 2  
O t h e r F o rm l . I n v o k e  ( u s e de l )  

E n d  I f  
E n d  S u b  

Инициирование событий объектов в других потоках безопасно. При этом ис­
пользуется механизм вызова с применением делегатов, а вызовы методов переда­
ются нужному потоку. 

Избегайте вызовов Sync lock  и других функций ожидания для потоков, рабо­
тающих с элементами или другими составляющими пользовательского интер­
фейса. Мало того, что это может нарушить нормальную работу пользовательско­
го интерфейса - возникает риск взаимной блокировки, поскольку эти объекты 
часто реентерабельны (например, вызов методов часто приводит к вызовам дру­
гих методов или инициированию событий). 

Но, прежде всего, старайтесь избегать создания форм в разных потоках. При­
ложения, выигрывающие от многопоточного пользовательского интерфейса, 
встречаются очень редко - только в ситуациях, когда каждая форма ведет себя 
как отдельное приложение (например, окна wеЬ-браузеров обычно принадлежат 
к разным потокам, а окна документов - нет). Тем не менее представленные прин-
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\ 
ципы применимы и к более общему случаю - созданию в фоновом потоке компо-
нента или класса, взаимодействующего с пользовательским интерфейсом (как 
правило, посредством событий). 

Итоги 
Эта глава не сводится к простому сопоставлению возможностей VB6 и VB .NET -
в ней рассматривается архитектура, и я даже рискну сказать - философия нового 
пакета форм .NET Fгamework. Мы познакомились с иерархией основных объек­
тов пространства имен Sy s tem . w; ndows . Fo rms  и выяснили, что все элементы и 
формы .NET основаны на базовом классе Con t ro l .  Простое приложение Direct­
Members поможет вам быстро определить, какие члены определяются непосред­
ственно самими классами пространства имен. 

Далее мы рассмотрели некоторые модификации, обусловленные не столько 
расширенной функциональностью, сколько изменениями в архитектуре. Вы узна­
ли, как имитировать свойство Au t oRed r aw VB6, причем этот пример был исполь­
зован для объяснения различий между использованием формы (VB6) и реализа­
цией нового типа F o r m  (VB .NET). Были приведены примеры связей между фор­
мами и элементами, которые являются естественным следствием того, что все 
элементы в .NET создаются динамически. Также вы узнали, как в VB .NET орга­
низовать обработку сообщений и как обеспечить потоковую безопасность при ра­
боте с формами. 



И нтернет-

п риложен ия 
и службы 

Я ненадолго прерву нормальное повествование и обращусь к конкретной группе 
читателей, к тем, кто не читал предыдущих глав, а сразу открыл книгу на этой 
странице, желая узнать, что в этой книге говорится о wеЬ-приложениях и служ­
бах и почему эта тема рассматривается только в конце. 

Да, я обращаюсь к тем, кто просматривает книгу в магазине и пытается по­
нять, что он держит в руках - серьезную профессиональную книгу о VB .NET 
или халтурную поделку, призванную заработать на модной теме? 

Чтобы ответить на ваш вопрос, позвольте мне задать свой. 

Что такое Microsoft . N ET? 
Ответ зависит от того, кому адресован этот вопрос. 

Попробуйте спросить, что такое ActiveX, СОМ - а  еще лучше Windows DNA? 
Вы услышите множество определений . 

. NET захлестнул тот же поток маркетингоных статей, недостоверных и обры­
вочных сведений, вольных интерпретаций и неразберихи, от которого пострада­
ли многие инициативы Microsoft. Не думаю, что вы получите сколько-нибудь 
вразумительный ответ от сотрудников Microsoft - их ответы слишком сильно 
зависят от должности и от тоrо, какую презентацию PowerPoint им показали 
последней. 

Например, недавно я говорил с одним специалистом по маркетингу, который 
искренне считал, что Вiztalk 2000 является существенной, неотъемлемой частью 
Microsoft .NET. 

Конечно, это такая же важная составляющая общей стратегии Microsoft .NET, 
как .NET Enterprise Services (отчасти это Windows DNA под новым названием) и 
таинственный проект Hailstorm. Однако это вовсе не означает, что все эти состав­
ляющие абсолютно необходимы для работы с .NET - более того, это попросту не­
верно. 

Насколько я понимаю, основной круг читателей этой книги складывается из 
программистов и менеджеров, организующих их работу. Определение .NET с 
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точки зрения программиста было приведело в главе 4 - новая виртуальная ма­
шина, для которой мы программируем1 .  

Но какое место в этом определении занимает Интернет? 
Со стратегических и маркетингоных позиций .NET выражает взгляд Microsoft 

на будущее Интернета - похоже, ярлык << .NET>.> будут лепить ко всему, что имеет 
сколько-нибудь отдаленное отношение к Интернету. С точки зрения программи­
ста, Microsoft .NET представляет собой виртуальную машину, благодаря которой 
Интернет-программирование должно стать таким же простым, как традиционное 
программирование для Windows. 

Я не буду тратить время на дальнейшие поиски определения Microsoft .NET -
все равно определение (или по крайней мере стратегические приоритеты) завтра 
изменится. Для нас .NET - это прежде всего инструментарий программирования 
и архитектура, и интернет-программирование занимает в этой картине далеко не 
последнее место. 

Причина, по которой я не упоминал об этом до настоящего момента, проста: 
практически все, о чем говорилось в книге (за исключением главы 13) ,  в равной 
степени относится и к Интернет-программированию в VB .NET. 

Итак, вы просто листаете книгу, интересуясь, почему автор так долго откла­
дывал тему Интернет-программирования? Надеюсь, вы поняли, что вам абсолют­
но необходимо вернуться к началу и прочитать все предыдущие главы - только 
так можно понять концепции, необходимые для программистов VB .NET в любой 
области - как в Интернет-программировании, так и в традиционном программи­
ровании для Windows. 

Программирование для Интернета 
Чтобы понять сущность интернет-программирования, необходимо капитально 
разобраться в концепции Интернета с точки зрения Microsoft. Но прежде чем 
объяснять, в чем же эта концепция состоит, я хочу особо подчеркнуть одно важ­
ное обстоятельство: она не является неотъемлемой частью .NЕТ. Microsoft 
.NET - инструмент, разработанный для реализации этой концепции, однако он с 
таким же успехом может применяться для реализации других идей (в том числе и 
ваших собственных). 

Подход Microsoft к Интернету на самом деле прост и основан на одной прин­
ципиальной идее (которая, впрочем, никогда не высказывается вслух): Web в 
своем текущем состоянии никуда не годится. 

Да, я знаю, что это звучит кощунственно, но выслушайте мои аргументы. 
Во времена создания W еЬ существовало несколько файловых форматов, кото­

рые прекрасно справлялись с воспроизведением текста и графики. Например, 
формат RTF (Rich Text Format) поддержиnалея большинством текстовых редак­
торов, а формат Adobe PDF позволял воспроизводить сложные документы в оди­
наковом виде практически на любом компьютере. Что же мы имеем сегодня? 

1 Имеется в виду виртуальная машина в классическом понимании, то есть совокупность требований и 
условий разработки программнаго обеспечения. Сушествует и другая трактовка виртуальной маши­
ны как специализированного эмулятора (пример - виртуальная машина Jаvа). 
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HTML - стандарт, который не позволяет одинаково воспроизвести страницу в 
разных версиях одного и того же браузера, не говоря уже о разных1 .  

Что еще хуже, информация wеЬ-страниц перемежается с командами формати­
рования. Программе становится очень трудно извлечь нужную информацию из 
нагромождения форматных тегов. А поскольку wеЬ-сайт практически в любой 
момент может измениться, практически невозможно написать программу, позво­
ляющую сколько-нибудь надежно читать данные с wеЬ-страниц. 

Посмотрим, что происходит в области программирования. Сценарии ADP 
(Active Server Pages) содержат самую невероятную мешанину, которую только 
можно себе представить. Здесь и НТМL-код, готовый для передачи клиенту, кли­
ентские и серверные сценарные команды, следующие в непредсказуемом поряд­
ке. Многие из виденных мной сценариев ASP отличались крайне запутанной ло­
гикой, при виде которой вспоминалось 4СПагетти-программирование• и команда 
Goto. Где правила объектно-ориентированного программирования? Где принцип 
отделения пользовательского интерфейса от программнога кода, позволяющий 
дизайнеру изменить страницу без помощи программиста, и наоборот? 

Новые тенденции в wеЬ-программировании (в том числе и Microsoft .NET) 
наконец-то станут шагом в нужном направлении. 

XML 
XML2. Название выглядит устрашающе. Похоже, нужно скорее бежать в магазин 
за новой толстой книгой. А может, у вас уже есть такая книга? 

Возможно, для описания всех тонкостей XML действительно нужна большая 
книга (хотя я в этом сомневаюсь) ,  но для его практического использования ниче­
го такого не потребуется. XML - всего лишь файловый формат для хранения 
данных. Используемые в нем теги внешне напоминают теги HTML, однако теги 
XML определяют произвольные имена полей данных, а между начальным и ко­
нечным тегом находится значение указанного поля. 

Ниже приведен простой пример: база данных в формате XML из проекта 
SimpleXML. 
< ? xm 1  v e r s i o n = " l . 0 "  e n c od i n g= " u t f - 8 "  ?>  < ? xm 1 - s t y 1 e s h e e t  t y p e= " te x t / x s 1 " 
h r e f = " B i 1 1 i n g E x am p 1 e . x s 1 t " ? >  
< B i  1 1  i n gTa Ь l e >  

< He a d i n g > B i 1 1 i n g r e c o r d s < / H e a d i n g >  
< d a t a >  

< r e c o r d >  
< n ame > D a n < / n am e >  
< h o u r s > S < / ho u r s >  
< d e s c r i p t i on > F i r s t  j ob < / de s c r i p t i on >  

< / r e c o r d >  
< r e c o r d >  

< n ame > J i 1 1 < / n a m e >  
< h o u r s > 3 . 2 < / h o u r s >  

1 Возможно, я иреувеличиваю - но совсем немноrо. 

2 EXtensiЬle Markup Language. 



< d e s c r i p t i o n > S e c o n d  j ob < / d e s c r i p t i o n >  
< / r e c o r d >  

< / d a t a >  
< / B i  l l  i n gT a Ь l e >  
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Нужно ли еще что-нибудь объяснять? Средства XML позволяют создать 
иерархическую структуру данных при помощи тегов, идентифицирующих фраг­
менты данных в файле. 

Итак, XML описывает данные. Особая разновидность файлов XML - так на­
зываемые файлы XSLt - описывает способ просмотра этих данных. 

Файл XSL предназначен для иреобразования данных XML в другую форму, 
в данном случае - в формат HTML2. Файл BillingExample.xslt указан в файле 
Bill ingExample.XML в качестве списка стилей (style sheet) - файла, описывающего 
параметры отображения файла XML. Файл Bill ingExample.xslt приведен в листин­
ге 14 . 1 .  

Л исrинг 14. 1.  Файл Bil l ingExample.xslf 
< ? xm l  ve r s i o n = " l . G " e n c od i n g= " U T F - 8 "  ? >  
< x s l : s t y l e s h e e t  v e r s i o n = " l . G "  
x m l n s : x s l = " h t t p : / / www . wЗ . o r g / 1 9 9 9 / X S L / T r a n s f o rm " >  

< x s l : o u t p u t  m e t hod= " h tm l " / >  
< x s l : t e mp l a t e  m a t c h = " / " >  

< HTM L >  
< H e a d >  

< Bo d y >  
< h l >  

< x s l : v a l u e - o f  s e l e c t = " / / B i l l i n gTa Ь l e / H e a d i n g "  / >  
< / h l >  
< t a Ь l e  b o r d e r = " l "  w i d t h = " lGG% " > 

< x s l : f o r - e a c h  s e l e c t= " / / d a t a / r e c o r d " >  
< t r >  

< t d >  
< x s l : v a l u e - o f  s e l e c t = " n ame " / >  

< / td >  
< td >  

< x s l : v a l u e - o f  s e l e c t = " h ou r s "  / >  
< / t d >  
< t d >  

< x s l : v a l u e - o f  s e l e c t = " d e s c r i p t i on "  / >  
< / t d >  

< / t r >  
< / x s l : f o r - e a c h >  

< / t a Ь l e >  
< / Bo d y >  

< / H e a d >  
< / HTM L >  

< / x s l : t e m p l a t e >  
< / x s l : s t y l e s h e e t >  

1 EXtensiЬle Stylesheet Language (или XSL Т от слов •XSL Transform• ) .  

2 XSL также может использоваться для иреобразования XML в друrие форматы. В сущности, работа 
Вiztalk основана на применении XML в качестве промежуточного формата для иреобразования дан­
ных из практически любого исходного формата в практический любой итоговый формат. 

3 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства •Питер• www.plter.com. - При.меч. ред. 
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Т�ги, начинающиеся с префикса x s  1 : , представляют команды XSL, интерпре­
тируемые в процессе преобразования в соответствии со спецификацией XSL. 
В остальных тегах находится непосредственно выводимый код HTML. Тег 
«x s l : v a l u e - of \>  производит замену: данные, указанные в теге, читаются из фай­
ла XML и записываются в выходные данные HTML. 

На следующем рисунке показано, как файл XML выглядит в виде wеЬ-страни­
цы в Internet Explorer. 

Billing recor .. ds 
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Файл XSL содержит все теги, необходимые для отображения файла XML в 
нужном формате. 

XML является промытленным стандартом. Это означает, что Microsoft может 
влиять на развитие XML, но не обладает правами на него. Решение Microsoft 
взять на вооружение и интегрировать XML выглядит весьма впечатляюще, осо­
бенно учитывая традиционную тягу Microsoft к установлению собственных стан­
дартов. 

XML помогает отделить данные в Интернете от их визуального представле­
ния. Позднее в этой главе будет показано, как проблема разделения функцио­
нальности wеЬ-сайта и его внешнего вида решается в ASP .NET. 

Распределенные приложения 
В этой книге я постарался уделять особое внимание тем принципам, на  которых 
основана работа программнога кода. Если вы понимаете базовые принцилы тех 
языков и программных инструментов, с которыми вы работаете, найти подробно­
сти реализации в документации Microsoft относительно просто. Размышляя над 
тем, о чем следует написать в этой главе, я был несколько растерян. Эта тема тоже 
заслуживает отдельной книги (уверен, что даже сейчас к печати готовится нема­
ло книг, посвященных ASP .NET и интернет-программированию в VB .NET). 
К тому же я не хотел пересказывать материал, который можно (и нужно) найти в 
документации Microsoft. 

Что делать? 
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Ответ нашелся в тот момент, когда я начал писать примеры программ. Под­
линная суть Интернет-программирования в .NET заключается не в wеЬ-службах, 
ASP .NET, XML или другой конкретной технологии, а в подходе к написанию 
приложения. 

Когда-то в прошлом типичная программа представляла собой отдельный ис­
полняемый файл (иногда с библиотеками или оверлейными модулями).  Позднее 
вошло в моду программирование «клиент-сервер� - отделение пользователь­
ского интерфейса от уровня операций с базами данных. Затем появилась «трех­
уровневая архитектура�. в которой выделялись уровни пользовательского ин­
терфейса, промежуточный уровень с бизнес-логикой и уровень базы данных. 
Клиенты разделились на «тонких� и «толстых� :  «толстый� клиент обладал рас­
ширенным пользовательским интерфейсом, при распространении и запуске ко­
торого на клиентском компьютере иногда возникали проблемы; «тонкий� клиент 
обладал бедным интерфейсом, но зато его распространение происходило относи­
тельно легкоt .  

Каждое из этих новомодных веяний немедленно объявлялось новейшим и 
лучшим решением всех задач. Издательства выпускали десятки томов, посвящен­
ных новой архитектуре, а программисты пытались понять, какое отношение но­
вая архитектура имеет к их конкретным задачам. 

Наконец я понял, о чем следует написать эту главу (и чего нет в документации 
Microsoft) .  В ней должно содержаться основательное введение в распределенные 
приложения с освещением их роли в .NET Framework. 

Итак, предположим, некая вымышленная компания платит своим сотрудни­
кам по повременному тарифу, для чего ей требуется точно и быстро получать ин­
формацию о затратах рабочего времени. 

В следующем разделе предложено одно из возможных решений для програм­
мистов .NET. 

Подход к проектированию 
приложений в . N ET 
Поскольку наше внимание в этой главе сосредоточено на концептуальных и ар­
хитектурных аспектах программирования, я постараюсь сделать примеры как 
можно проще, чтобы нагляднее подчеркнуть концептуальную основу каждой тех­
нологии. Начнем с нижнего уровня - операций с базами данных. 

Уровень базы данных 
Допустим, у организации имеется база данных с информацией о рабочем времени 
сотрудников. Реализация базы данных не рассматривается даже в общих чер­
тах - эта тема выходит далеко за рамки книги. В нашем примере база данных мо­
делируется простым набором данных в файле XML. 

1 По иронии судьбы так называемые стонкие• клиенты, работающие в браузере, обычно требуют 
больше системных ресурсов и порождают больше проблем с установкой, чем тралиционные стол­
стые• клиенты. 
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Все обращения к базе данных осуществляются через компонент, находящийся 
в каталоге BillingComponent. Этот компонент сохраняет данные в файле XML в 
соответствии со схемой, определяемой в файле BillingSet.xscl (листинг 14.2) .  

Лисrинr 14.2. Файл Bi l l ingSet.xsd 

< ? xm l  v e r s i o n = " 1 . 6 " e n c od i n g= " u t f - 8 "  ? >  
< x s d : s c h e m a  i d= " B i l l i n g S e t "  
t a r ge t N ame s p a c e= " h t t p : / / t empu r i . o r g / B i l l i n g S e t . x s d "  
e l emen t F o r m D e f a u l t = " q u a l i f i ed "  x m l n s= " h t t p : / / t empu r i . o r g / B i l l i n g S e t . x s d " 
x m l n s : x s d= " h t t p : / / www . wЗ . o r g / 2 66 1 / X M L S c hema " >  

< x s d : e l eme n t  name= " B i l l i ngTaЫ e " >  
< x s d : comp l e xTy p e >  

< x s d : s e q u e n c e >  
< x s d : e l eme n t  n ame= " N ame " t y p e = " x s d : s t r i n g "  / >  
< x s d : e l eme n t  n ame= " Ho u r s "  t y p e = " x s d : i n t e ge r "  / >  
< x s d : e l eme n t  n ame= " De s c r i p t i o n "  t y p e= " x s d : s t r i n g "  / >  

< / x s d : s e q u e n c e >  
< / x s d : c o m p l exTy p e >  

< / x s d : e l em e n t >  
< / x s d : s c h em a >  

Файл схемы (schema file) XML описывает структуру данных, но  не  содержит 
самих данных. Все элементы данных обладают сильной типизацией, что упроща­
ет их сохранение и загрузку из файлов XML в соответствии со схемой. В данном 
примере схема состоит из трех полей: имя сотрудника, количество рабочих часов 
и описание проекта. 

Класс BillingComponent (листинг 14.3) используется при всех обращениях к 
базе данных. В реальных приложениях для разных типов операций с базой дан­
ных обычно используются разные объекты. Например, один объект специализи­
руется на записи информации в базу и включается в приложеимя и компоненты, 
используемые сотрудниками. Другой объект специализируется на чтении инфор­
мации из базы данных - вероятно, он будет использоваться в бухгалтерии. 

ВНИМАНИЕ-------------------------------------------
Измените константу BillingXMLLocation в соответствии с местонахождением файла XML. 
Прежде чем заnускать какие-либо примеры, не забудьте скопировать в указанный каталог 
файл Bil l ingSet.xsd. 

· 

Л исrинr 14.�. Файл Bil l ingComponent.vb 

' B i l l i n g Compo n e n t  
' Copy r i g h t  @2 6 6 1  Ьу D e s awa r e  I n c . A l l  R i g h t s  Re se r v e d  

P u Ы i c  C l a s s  B i l l i n gCompo n e n t  

I n h e r i t s  S y s tem . Compo n e n tMod e l . Compo n e n t  

' П р и в ед и т е  в с о о т в е т с т в и е  с к а т ал о г ом , 
' и с n ол ь з уемым в в а ш е й  с и с т еме . 
P r i v a t e  C on s t  B i l l i ngXM L L oc a t i on As S t r i n g 
" d : \ Mov i n gToVBNe t \ S o u r c e \ c h l4 \ " 

#Re g i o n  " Compo n e n t  D e s i g n e r  g e n e r a t e d  code  " 

P u Ы i c  S u b  New ( ByVa l C o n t a i n e r  As S y s tem . Compon e n tMod e l . I C o n t a i n e r )  
MyC l a s s . N ew ( )  
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C on t a i n e r . Ad d ( M e )  
E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  N ew ( )  
M y B a s e . N e w  О 

о Н е о б х одимо дл я р а б о т ы  д и з а й н е р а  комnоне н т о в . 
I n i t i a 1 i zeComponen t ( )  

о Дал ь н е й ш а я  и н и ц и ал и з ация  выnол н я е т с я  
о nосле  в ы з о в а  I n i t i a 1 i zeCompone n t ( ) . 
OpenXM L ( )  

E n d  S u b  

о Н е о б х одимо дл я работы  д и з а й н е р а  комnо н е н т о в . 
P r i v a t e  compo n e n t s  As S y s tem . Comp o n e n t Mod e 1 . Co n t a i n e r  

о В Н ИМАН И Е : сл едующи й фра г м е н т  необходим 
о дл я работы д и з а й н е р а  комnон е н то в . 

) 

о Дл я  е г о  модифи к а ц и и  следу е т  и с n ол ь з о в а т ь  ди з а й н е р  комnон е н т о в . 
о Н е  и з ме н я й т е  е г о  в ред а к т о р е ! 
< Sy s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u gge r S t e pTh r o u g h ( ) >  P r i v a t e  S u b  

I n i t i a 1 i z eCompo n e n t ( )  
о 
0 B i 1 1 i n gCompo n e n t  
о 

E n d  S u b  

# E n d  Reg i o n 

P r i v a t e  myd s  As New D a t a S e t ( )  
P r i v a t e  x m 1 1 o c a t i o n As  S t r i n g 

P u Ы i c  S u b  OpenXM L ( )  
D i m  1 о с  As  S t r i n g  
xm1 1 oc a t i o n = B i 1 1 i n gXM L L oc a t i o n 
myd s . R e a d Xm 1 S c hema ( xm 1 1 oc a t i on & " b i 1 1 i n g s e t . x s d " )  
T r y  

my d s . ReadXm 1 ( xm 1 1 oc a t i o n � " B i 1 1 i n gDa t a . xm 1 " )  
C a t c h  е A s  E x c e p t i o n 
E n d  T r y  
D i m  t As D a t aT a Ы e 

E n d  S u b  

P u Ы i c  S u b  AddRe c o r d ( ByVa1  N ame A s  S t r i n g ,  ByVa 1 H o u r s  A s  D o u Ы e , _ 
ByVa 1 D e s c r i p t i o n  As S t r i n g )  

D i m  d r  As  D a t a Row 
dr = my d s . Ta Ь 1 e s ( 0 ) . NewRow 
d r . I t em ( 0 )  = N ame 
d r . I t em ( l )  = H o u r s  
d r . I t em ( 2 )  = D e s c r i p t i on 
myd s . Ta Ь 1 e s ( 0 ) . Rows . Ad d ( d r )  

о О б н о в и т ь  н а б о р  д а н н ых 
myd s . Ac c e p t C h a n ge s ( )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  Ove r 1 o a d s  Ove r r i d e s  S u b  D i s po s e ( )  
My B a s e . D i s po s e ( )  

продолжение ,Р 
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Листинг 14.3 (продолжение) 

my d s . Ac c e p t C h a n ge s ( )  
myd s . W r i teXml ( xm l l oc a t i on  & " B i l l i n g D a t a . xm l " ,  _ 
Xm l W r i t e M o d e . I g n o r e S c hema ) 
my d s . D i  s p o s e  ( )  

E n d  S u b  

P u Ы i c  R e a d O n l y  P r ope r t y  I n f o ( )  As  D a t a S e t  
G e t  

Re t u r n  my d s  
E n d  G e t  

E n d  P r o p e r t y  

E n d  C l a s s  

Рассмотрим важнейшие методы этого класса. 
Сразу же после создания компонент читает файл схемы XML и загружает те­

кущий файл базы данных (если он существует). Данные загружаются в объект 
D a t a s e t  ADO .NET. Для обращения к объекту используется свойство I n f o. Объ­
ект D a t a s e t  в ADO .NET содержит �снимок• данных на некоторый момент вре­
мени, причем в нашем примере это особенно хорошо видно. База данных XML 
обновляется лишь в момент фактической записи при вызове Di  s po s e . 

Метод Ad d Re c o r d  включает новую запись в базу данных. 
В этом компоненте следует обратить внимание на два обстоятельства. Во-пер­

вых, этот простой пример всего лишь демонстрирует целый класс решений по 
низкоуровневым операциям с базами данных. Конечно, одновременное обраще­
ние нескольких пользователей к данным, хранящимся в формате XML, вызовет 
серьезные проблемы синхронизации. Впрочем, и такой подход может использо­
ваться в ситуации, когда каждый пользователь работает с отдельной копией дан­
ных (маловероятно, чтобы пользователь работал с одним экземпляром данных 
сразу из нескольких приложений). 

Во-вторых, помните, что все операции с данными осуществляются через этот 
компонент. Это означает, что пользователь компонента уже не обязан знать, как 
организовано хранение данных и каким способом компонент подключается к ис­
точнику данных. Клиент лишь должен знать, как обратиться к компоненту в со­
ответствии с его текущим местонахождением. 

Вероятно, в .NET компонент BillingComponent будет находиться либо в одном 
каталоге с базой данных, либо на сервере, связанном с базой данных по локаль­
ной сетиt .  В обоих вариантах для работы с клиентом может использоваться ло­
кально установленное приложение, играющее роль традиционного �толстого 
клиента•. Этот сценарий рассматривается в следующем разделе. 

Традиционное клиентское приложение Windows 
Приложение BillingWinApp демонстрирует стандартную ситуацию, при которой 
среди пользователей локальной сети распространяется специальное приложение 

1 Компонент BillingComponent можно настроить и для удаленного подключения к базе данных, но это 
потребует подробного описания средств удаленного доступа .NET. Кроме того, как будет показано 
ниже, у этой задачи есть и другие решения. 
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для ввода информации в базу данных. Приложение BillingWinApp содержит ссыл­
ку на компонент BillingComponent (откройте проект BillingWinApp, включающий 
как компонент, так и приложение Windows). В данном примере они находятся 
в одной системе. Отредактируйте ссылку на базу данных в BillingComponent в 
соответствии с ее текущим местонахождением (или спроектируйте компонент 
BillingComponent с поддержкой удаленного доступа). 

Код приложения очень прост. Объект D a t a s e t  с загруженными данными на­
значается в качестве источника данных элемента D a t aG r i d : 
P r i v a t e  B i l l i n g i n f o  As New  Mov i n gToVBNet . B i l l i n g . B i l l i n gCompon e n t ( )  

P r i v a t e  S u b  F o r m l_L o a d ( ByVa l s e n d e r As  O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a nd l e s  My B a s e . Lo a d  
I f  c om po n e n t s  I s  N o t h i n g T h e n  compone n t s  N e w  

S y s tem . Compo n e n t M o d e l . Co n t a i n e r ( )  
compone n t s . Ad d  ( B i l l i n g l n f o )  
D a t aG r i d l . D a t a S o u r c e  = B i l l i n g l n f o . I n f o  
D a t aG r i d l . N a v i g a t eTo ( 0 , " B i l l i n gT a Ы e " )  
D a t aG r i d l . C u r r e n t Row l n d e x  = 0 

E n d  S u b  

Особого упоминания заслуживает лишь включение компонента Billinglnfo в 
коллекцию компонентов формы. Поскольку с компонентом не ассоциируется 
собственный дизайнер, он не находится под управлением дизайнера Visual Studio 
и поэтому не включается автоматически в список компонентов. Включение ком­
понента в коллекцию компонентов обеспечивает вызов его метода D i  s po s e  при 
вызове D i  s po s e  для формы. Вызов D i  s po s e  очень важен, поскольку в этом мето­
де компонент Billinglnfo записывает обновленные данные XML. 

Для просмотра текущего содержимого базы данных и добавления новых запи­
сей используется элемент D a t aG r i d  (рис. 14. 1 ) . 

Рис. 14.1. Работа с базой данных в традиционном приложении Windows 

То, что вы видели до настоящего момента, было прямым аналогом традицион­
ной трехуровневой архитектуры с <<толстым� клиентом. 

Но это только начало. 
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WеЬ-приложение 
WеЬ-приложения принадлежат к числу основных новшеств Microsoft .NET и 
основываются на новой версии ASP (Active Server Pages), называемой ASP .NET. 
Между ASP и ASP .NET существуют многочисленные различия. Вероятно, самое 
важное из них заключается в том, что для разработки приложений ASP .NET мо­
жет использоваться любой язык .NET. Иначе говоря, для написания сценариев 
ASP .NET вам уже не придется ограничиваться VBScript и JavaScript. Более того, 
сами термины «сценарии• и «сценарные языки• стали неуместными, поскольку в 
ASP .NET нет сценариев как таковых: выполняется полноценный код, откомпи­
лированный для .NET. В ASP .NET поддерживаются VB .NET, С# и все осталь­
ные языки .NET. 

И опытные разработчики ASP, и новички должны запомнить главный прин­
цип Интернет-программирования в .NET: разработчи'IШ Visual Studio .NET стре­
.мились " то.му, чтобы разработка wеЬ-приложений по сложности не превосходила 
програ.м.мирование традиционных приложгний Windows. 

Другими словами, предполагалось, что вы сможете воспользоваться всем оnы­
том программирования традиционных приложений Windows и применить его 
непосредственно к интернет-программированию. 

Следует заметить, что в целом эта задача была успешно выполнена. 
При создании wеЬ-приложения вы работаете с дизайнером, очень похожим на 

форму Windows. Вы размещаете элементы на форме и задаете их свойства. Если 
дважды щелкнуть на элементе, вам будет предложено ввести код обработки собы­
тий данного элемента. Такие приложения работают практически так же, как и 
приложения VB, если не считать того, что пользовательский интерфейс реализу­
ется передачей НТМL-кода браузеру. Элементы управления в w,еЬ-приложениях 
по своим возможностям несколько уступают стандартным элементам Windows, 
что объясняется ограниченными возможностям HTML, но в целом процесс раз­
работки почти не отличается от программирования традиционных приложений. 

Простой пример этой технологии приведен в проекте ch14SimpleWebApp. 

ВНИМАНИЕ-----------------------------------------­
Все примеры wеЬ-приложений и wеЬ-служб находятся в отдельном каталоге WeЬs в архи­
ве примеров. Каждый п9дкаталог представляет виртуальный кат�лог на сервере. Чтобы 
установить эти примеры, соэдайте на сервере новые виртуальные подкаталоги и скопи­
руйте в них необходимые файлы. Возможно, самое простое решение - соэдать для каж­
дого проекта новое wеЬ-приложение или wеЬ-службу, а затем скопировать файлы приме­
ров поверх файлов нового проекта (я успешно пользовался этим способом). Я отказался 
от написания сценариев или программ установки, чтобы не повредить нормальной работе 
вашей системы, поскольку на момент написания книги все продукты .NЕТ существовали 
лишь в предварительных версиях. 

Простое wеЬ-п риложение 
Создайте wеЬ-приложение и разместите на форме две кнопки: We b f o гm B u t toп  и 
HTM L B u t  t о п  (эти типы элементов расположены на разных вкладках паиели инст­
рументов). 

Щелкните на элементе HTM L B u t to n  правой кнопкой мыши и выберите в кон­
текстном меню команду запуска на сервере. 
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В результате будут созданы два файла. Файл WebForm 1.aspx является фай­
лом ASP .NET и загружается в браузере при помощи wеЬ-приложения. Файл 
WebForm1 .aspx содержит код обработки страницы в VB .NET. 

Помните, в самом начале главы я жаловался на то, что в файлах ASP 
НТМL-код причудливо смешивается с командами клиентских и серверных сце­
нариев? В ASP .NET такая возможность сохраняется, однако пользователи Visual 
Studio без особого труда отделят интерфейсный код HTML от серверного кода, 
сосредоточенного в отдельном файле. Редактирование файла ASPX, содержаще­
го визуальные компоненты, обычно производится перетаскиванием элементов на 
поверхности дизайнера и изменением значений их свойств. Возможно, вам вооб­
ще никогда не придется вручную редактировать файлы ASPX на уровне исходно­
го текста. 

Одно из великих преимуществ Visual Studio перед •ручным• программирова­
нием заключается в том, что программист может не думать о тегах и сгенериро­
ванном коде HTML и поручить Visual Studio всю черновую работу по связыва­
нию событий и свойств с элементами. 

Файл Webform 1.aspx приведен в листинге 14.4. 

Листинг 14.4. Файл Webform1.aspx 
<%@ P a g e  L a n g u a ge= " v b "  A u t o E v e n tWi r e u p= " f a l s e "  Codebe h i n d = " We b F o r m l . a s p x . v b "  
I n h e r i t s= " c h 14 S i m p l eWebAp p . We b F o r m l "%>  
< ! DOCTY P E  HTML P U B L I C  " - / /WЗ C / / DTD HTML 4 . 0  T r a n s i t i on a l / / E N " >  
< HTM L >  

< H EAD>  
< t i t l e > < / t i t l e >  
< me t a  n ame= " G E N E RATO R "  c o n t e n t = " M i c r o s o f t  V i s u a l  S t u d i o . N E T  7 . 0 " >  
< me t a  n a me = " CODE LANGUAG E "  c o n t e n t = " V i s u a l  B a s i c  7 . 0 " >  
<me t a  n ame= " v s_def a u l t C l i e n t S c r i p t "  con t e n t= " J av a S c r i p t " >  
< m e t a  n ame= " v s_t a r g e t S c hema " 

c o n t e n t = " h t t p : / / s c h e m a s . m i c r o s o f t . com / i n t e l l i s e n s e / i e S " >  
< / H EAD>  
< bo d y >  

< f o r m  i d= " F o r m l "  m e t hod= " po s t "  r u n a t= " s e r v e r " >  
< Р >  

< I N P UT t y pe= " bu t to n " v a l u e = " H t m l B u t ton " 
i d= " HTML B u t t o n " 
n ame= " Bu t t on l "  r u n a t= " s e r v e r " >  

< / Р >  
< a s p : B u t t o n  i d = " WebCon t r o l B u t to n " r u n a t = " s e r v e r "  

Te x t = " WebCon t r o l B u t to n " > < / a s p : B u t t o n >  
< / f o r m >  

< / bo d y >  
< / HTM L >  

Как видно из листинга, файл ASPX в основном состоит из обычного кода 
HTML и нескольких серверных тегов с ирефиксом a s p . 

В листинге 14.5 приведен модуль Webform1.aspx.vb. 

Л истинг 14.5. Файл Webform1 .aspx.vb 
P u Ы i c  C l a s s  We b F o rm l  

I n h e r i t s  S y s t e m . We b . U I . P a g e  
P ro t e c t e d  W i t h E v e n t s  HTM L B u t t o n  As  _ 

S y s t e m . We b . U I . H tm l C o n t ro l s . H tm l i n p u t B u t to n  
P r o t e c t e d  W i t h E v en t s  WebCon t r o l B u t to n  As _ 

продолженив ,Р 
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Л исrинr 14.5 (nродолжение) 

S y s t e m . We b . U I . We bC o n t ro l s . B u t t o n  

#Re g i o n  " Web  F o r m  D e s i g n e r  Ge n e r a t e d  C o d e  " 

• Необходимо дл я работы  д и з а й н е р а  wе Ь - фо р м . 
< S y s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u gge r S t e pTh r o u g h ( ) >  P r i v a t e  S u b  
I n i t i a l i z eCompon e n t ( )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  S u b  P a ge_I n i t ( ByVal  S e n d e r  A s  S y s t em . Ob j e c t , 
ByVa l е As S y s t em . E v e n tAr g s )  H a n d l e s  My B a s e . I n i t 

' ВН И МАН И Е : в ы з о в  ме тода н еобходим 
' дл я работы  д и з а й н е р а  wеЬ -форм . 
• Н е  и з ме н я й т е  е г о  в ред а к т о р е ! 
I n i t i a l i z eComp o n e n t ( )  

E n d  S u b  

# E n d  Reg i on 

P r i v a t e  S u b  P a ge_L o a d ( ByVa l s e n d e r As S y s t em . Ob j e c t , 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  M y B a s e . L o a d  

' Зде с ь  р а змеща е т с я  п ол ь з о в а т ел ь с к и й  код 
• и н и ц и ал и з ац и и  с т р а н ицы 

End S u b  

P r i v a t e  S u b  HTM L B u t to n_Se r v e r C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As  S y s t em . Ob j e c t , 
ByV a l  е As S y s t e m . E v e n t A r g s )  H a n d l e s  H tm l B u t t o n . S e r v e rC l i c k  

P a g e . Re s p o n s e . Wr i t e ( " HTML  B u t t o n  w a s  c l i c k ed " )  
E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  We bCon t ro l B u t t o n_C l i c k ( ByVa l s e n d e r As  O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  We bCon t r o l B u t t o n . C l i c k 

P a g e . R e s p o n s e . Wr i t e ( "Web c o n t ro1 b u t to n  w a s  c l i c k e d " )  
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Обратите внимание: код практически неотличим от  аналогичного кода 
VB .NET для работы с формой приложеимя Windows. Главное различие заключа­
ется в том, что в качестве базового выбран класс S y s t e m . We b .  U I . P age  вместо 
S y s tem . W i ndows . F o rm s . F o rm .  В остальном определения элементов выглядят 
практически так же. 

Когда браузер запрашивает wеЬ-страницу, ASP .NET создает класс We b F o rm l .  
ASP .NET вызывает методы Pa ge_I n i  t и P age_Lo a d  и все остальные методы, 
которые вы переопределяете в своей реализации, инициирует события на основа­
нии полученной информации, задает все свойства объектов (в частности, исполь­
зуемых элементов) и обеспечивает сохранение этих свойств, чтобы они остава­
лись действительными на протяжении всего сеанса даже при запросе других 
страниц. 

Как это делается? 
Не знаю, да это и не важно. Просто маленькое волшебство ASP .NET, благода­

ря которому .NET так упрощает программирование wеЬ-приложений. 
Одной из положительных сторон wеЬ-элементов является то, что они могут раз­

рабатываться с учетом используемого браузера или генерировать базовый, платфор-
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менно-независимый НТМL-код - даже при использовании серверных технологий 
Microsoft вы сможете сгенерировать код, совместимый с любым браузером. 

В начале этого раздела я предложил разместить в дизайнере ASP .NET две кноп­
ки из разных групп папели инструментов (НТМL и Web Forms). Эти кнопки представ­
ляют два разных типа элементов, используемых в приложениях ASP .NET. В доку­
ментации отмечен ряд различий между НТМL-элементами и wеЬ-элементами. 
В частности, НТМL-элементы непосредственно отображаются на теги HTML, 
а wеЬ-элементы обеспечивают более высокий уровень абстракции и обладают 
расширенными возможностями. Но главное различие проявляется при попытке 
открыть страницу aspx в традиционном редакторе wеЬ-страниц вроде Microsoft 
FrontPaget .  

Вы увидите только кнопку HTML. 
Дело в том, что теги HTML описывают стандартные элементы, а для опреде­

ления wеЬ-элементов используются специальные теги, не поддерживаемые обыч­
ными редакторами HTML (в нашем примере - тег a s p : B u t ton ) . Редактор 
wеЬ-форм Visual Studio распознает эти теги и соответствующим образом воспро­
изводит wеЬ-элементы на форме. 

Если вы предпочитаете работать во внешней программе с собственным редак­
тором HTML, вероятно, ваш выбор будет в основном ограничиваться НТМL-эле­
ментами. При использовании wеЬ-эл�ментов теги придется вводить вручную. 
Кроме того, положение wеЬ-элементов должно быть согласовано с программой, 
чтобы она могла правильно учитывать его при выводе. 

Мы подошли к очень важному аспекту программирования wеЬ-приложений в 
Visual Studio. 

WеЬ-приложения Visual Studio разрабатывались для удобства программиста. 
При помощи Visual Studio вы сможете быстро создавать сложные wеЬ-приложе­
ния с минимальными затратами времени (при условии, что вы освоили общие на­
выки .NЕТ-программирования, а это отнюдь не простая задача). Однако многие 
wеЬ-дизайнеры слабо разбираются в программировании, искренне презирают 
FrontPage и предпочитают работать в продуктах других фирм, например в Dream­
Weaver. Вряд ли они захотят переносить свои разработки в редактор wеЬ-страниц 
Visual Studio - функциональный, но внешне не впечатляющий. На момент напи­
сания книги ни одна независимая фирма, занимающаяся созданием редакторов 
HTML, не объявила об интеграции своего продукта с Visual Studio. 

Интересно, как будут развиваться события. Захотят ли wеЬ-дизайнеры осваи­
вать Visual Studio? Привыкпут ли разработчики wеЬ-приложений к отделению 
пользовательского интерфейса от программнога кода? Сейчас еще рано судить об 
оптимальном пути интеграции этих двух подходов. 

WеЬ-п риложение Bi l l inglnfo 
В каталоге CH 14WebBilling находится wеЬ-приложение WebВilling. Допустим, 
вымышленная компания из предыдущего примера хочет, чтобы ее сотрудники 
регистрировали свои затраты времени в Интернете при помощи wеЬ-браузера. 

1 Чтобы открыть файл WeЬform 1 .aspx в FrontPage или другом редакторе wеЬ-страниц, следует пере­
именовать его в WeЬform 1.asp. 
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На рис. 14.2 показана структура формы в окне Visual Studio WeЬform Designer. 
Информация вводится в трех текстовых полях. Рядом находится элемент R a n ge­
Va l ;  d a t o r ,  который проверяет, что введенное число часов задано в интервале от 
О, 1 до 200 (сообщение, показанное на экране, отображается лишь при вводе недо­
пустимой величины). 

В двух элементах L a b e l  выводятся два введенных значения, последнее и пред­
последнее, тем самым демонстрируется возможность хранения дополнительных 
данных в объекте S e s s  i o n .  Элемент D a t aG r i  d содержит текущее содержимое ба­
зы данных, но в отличие от Windows-вepcии этот элемент не позволяет редакти­
ровать записи непосредственно в элементе. 

lвПiing Records 

. . . . . . . . . .  .J 

Hours[_�-·····----···-----J �ter time between 0 . 1 and 200 h.,urз 

Рис. 14.2. Форма WebBIIIing в режиме конструирования 

В листинге 14.6 показан вспомогательный код Visual Basic для файла 
WebBilling.aspx. 

Лисrинr 14.6. Код модуля VB в приложении WebBi l l ing 

P u Ь l i c  C l a s s  We b F o r m l  
I n h e r i t s  S y s t e m . We b . U I . P a g e  
P r o t e c t e d  W i t h E v e n t s  t x t N ame As S y s t em . We b . U I . We b C on t r o l s . Tex t Box 
P r o t e c t e d  W i t h E v e n t s  t x t H o u r s  As Sys t e m . We b . U I . WebCon t r o l s . Te x t Bo x  
P r o t e c t e d  W i t h E v e n t s  t x t D e s c r i p t i o n As S y s t em . We b . U I . WebCon t r o l s . Te x t Box  
P r o t e c t e d  W i t h E v e n t s  D a t aG r i d l  As S y s t e m . We b . U I . WebCon t r o l s . D a t aG r i d  
P r o t e c t e d  W i t h E v e n t s  L a s t E n t r y L a be l  A s  S y s tem . We b . U I . WebCo n t ro l s . L abe l 
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P ro t e c t ed Wi t h E v e n t s  C u r r e n t E n t ry l a b e l  As _ 
S y s t e m . We b . U I . We b C on t r o l s . L a b e l  

P r o t e c t e d  W i t h E v e n t s  R a n geVa l i d a t o r l  As _ 
S y s t e m . We b . U I . We b Co n t r o l s . R a n geVa l i d a t o r  

P r o te c t ed W i t h E v e n t s  cmdAdd E n t r y As S y s t e m . We b . U I . WebCo n t r o l s . B u t to n  

#Re g i o n  " W e b  F o rm D e s i gn e r  G e n e r a te d  Code  " 

' Необходимо дл я работы  д и з а й н е р а  wе Ь -форм . 
< Sy s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u g g e r S t e pTh r o u g h ( ) >  P r i v a t e  

S u b  I n i t i a l i zeCompon e n t ( )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  S u b  P a ge_I n i t ( ByVa l S e n d e r A s  S y s t e m . Ob j e c t , 
ByVa l е As S y s t em . E v e n t A r g s )  H a n d l e s  M y B a s e . I n i t  
' В НИМАН И Е : в ы з о в  метода необходим 
' дл я р а б о т ы  д и з а й н е р а  wе Ь - форм . 
' Н е  и з м е н я й т е е г о  в редакторе ! 
I n i t i a l i zeCompo n e n t ( )  

E n d  S u b  

# E n d  Reg i o n  

P r i v a t e  B i l l i n g i n f o  A s  Mov i n gToVBNe t . B i l l i n g . B i l l i n gCompo n e n t  

P r i v a t e  L a s t E n t ry i n f o  As  S t r i n g 

P r i v a t e  S u b  P a ge_L o a d ( ByVa l s e n d e r  As S y s t e m . Ob j ec t , _ 
ByVa l е As S y s t em . E v e n t A r g s )  H a n d l г s  My B a s e . Lo a d  
B i l l i n g i n f o  = New Mov i n gToVBN e t . B i l l i n g . B i l l i n gCompone n t ( )  
D i m  d v  As  N e w  D a t aV i ew ( B i l l i n g i n f o . I n f o . Ta Ь l e s ( 8 ) ) 
D a t a G r i d l . D a t a S o u r c e  = d v  
D a t aG r i d l . D a t a B i n d ( )  
I f  P a g e . I s Po s t B a c k  T h e n  

L a s t E n t r y i n f o  = CTy pe ( S e s s i on ( " L a s t E n t ry " ) . S t r i n g )  
L a s t E n t r y l a be l . Te x t  = " P r i o r  e n t r y : " & L a s t E n t r y i n f o  

E n d  I f  
E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  cmdAd d E n t r y_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As  S y s t e m . Ob j e c t , 
ByVa l е As S y s t em . E v e n tA r g s ) H a n d l e s  c mdAdd E n t ry . C l i c k 
B i l l i n g i n f o . Ad d R e c o r d ( t x t N ame . Te x t , C i n t ( t x t H o u r s . Te x t ) , _ 

t x t D e s c r i p t i o n . Te x t )  
S e s s i o n ( " L a s t E n t ry " )  = t x t N ame . Te x t  & " :  " & t x t H o u r s . Te x t  & _ 

" h o u r s  - " & t x t D e s c r i p t i o n . Te x t  
C u r r e n t E n t r y l a be l . Te x t  = " C u r r e n t  e n t ry : " & t x t N ame . Te x t  & _ 

" : " & t x t H ou r s . Te x t  & " h o u r s  - " & t x t De s c r i p t i o n . Te x t  
t x t H o u r s . Te x t  = " "  
t x t D e s c r i p t i o n . Te x t  = " "  

' Обно в и т ь  т а бл ицу 
D i m  d v  As  N e w  D a t aV i ew ( B i l l i n g i n f o . I n f o . Ta Ь l e s ( 0 ) ) 
D a t aG r i d l . D a t a S o u r c e  = d v  
D a t a G r i d l . Da t a 8 i nd ( )  

E n d  S u b  
P r o t e c t e d  Ove r r i d e s  S u b  R e n d e r ( ByVa l w r i t e r  A s  

S y s t e m . We b . U I . H tm l Te x tW r i t e r )  
продолжение .Р 
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Листинг 14.6 (nродолжение) 

My B a s e . Re n d e r  ( w r i t e r )  
w r i t e r . W r i t e L i n e ( " Н е г е  i s  s om e  e x t r a  t e x t  " )  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  We b F o r m l_U n l oa d ( ByVa 1 s e n d e r  A s  O b j e c t , _ 
ByVa l е As S y s t e m . E v e n tA r g s )  H a n d l e s  M y B a s e . U n 1 o ad  
B i l l i n g i n f o . D i s p o s e ( )  

E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Приведенный код обладает рядом интересных особенностей. 
• Объекты элементов управления определяются точно так же, как в традицион­

ных приложениях Windows. 

• При обработке события Page_Load создается экземпляр класса BillingComponent. 
Программа создает объект ADO D a t aVi  ew для таблицы B i  l l  i ngTa Ь l e  и назнача­
ет его источником данных для элемента D a t aG r i d . Связьmание элемента с дан­
ными осуществляется вызовом метода D a t a B i  nd .  

• Свойство Page . I s Po s t B a c k  позволяет узнать, была ли страница загружена в 
первый раз или повторно. 

• Сеансавые переменные ( S e s s i on ) используются для хранения информации 
уровня сеанса для одной или нескольких страниц приложения. 

• Переопределение метода Re n d e r позволяет сгенерировать для страницы до­
полнительный код HTML. 
В рассмотренной ситуации wеЬ-приложение открывает замечательные воз­

можности: чтобы работники нашей вым:ышленной компании могли сохранить 
информацию о своем рабочем времени, им достаточно простого доступа к Web. 
Но и это решение далеко не исчерпывает всех возможностей, предоставляемых 
.NET. 

Решение с использованием wеЬ-службы 
Предположим, наша компания решила также реализовать операции с базой дан­
ных с использованием wеЬ-службы. WеЬ-служба представляет собой средство 
предоставления доступа к объекту через Web. В отличие от wеЬ-приложений, 
wеЬ-службы не обладают пользовательским интерфейсом - у них есть только ме­
тоды и свойства. 

Пример WebBillingService в каталоге CH14WebBillingService показывает, как 
предоставить доступ к методам исходного компонента BillingComponent через 
wеЬ-службу. 

Класс WebBillingService приведен в листинге 14.7. Он выглядит настолько 
тривиально, что даже не требует комментариев. Единственное его отличие от 
стандартных компонентов Windows заключается в том, что он объявлен произ­
водным от класса S y s t e m . Web . S e r v i  c e s . We b S e r v i  с е ,  а с некоторыми из его ме­
тодов связывается атрибут We bMethod  ( ) .  
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Листинг 14.7. класс WebBi l l ingService 

I mpo r t s  S y s t em . We b . S e r v i c e s  

P u Ы i c  C l a s s  We b B i l l i n g S e r v i c e  
I n h e r i t s  S y s t e m . We b . S e r v i c e s . We b S e r v i c e  

#Reg i o n " Web S e r v i c e s  De s i g n e r  G e n e r a t e d  Code  " 

P u Ы i c  S u b  N e w ( )  
M y B a s e . N e w ( )  

' Н е о б х одимо дл я работы  д и з а й н е р а  wе Ь - служб . 
I n i t i a l i z eCompon e n t ( )  

' Дал ь не й ш а я  и н иц и ал и з а ц и я  выпол н я е т с я  
n о с л е  в ы з о в а  I n i t i al i zeCompon e n t ( ) . 

E n d  S u b  

' Н е о б х одимо дл я работы  д и з а й н е р а  wе Ь - сл ужб . 
P r i v a t e  c o m p o n e n t s  As S y s tem . Compo n e n t Mode l . Co n t a i n e r  

' В Н И МАН И Е : следующи й фра г ме н т  н е обходим 
' дл я работы  д и з а й н е р а  wе Ь - служб . 
' Дл я е г о  модифи к а ц и и  следует и с п ол ь з о в а т ь  
' д и з а й н е р  wе Ь - служб . 
' Н е  и з ме н я й т е  е г о  в ред а к т о р е ! 
< S y s t em . D i a g n o s t i c s . D e b u g g e r S t e pTh r o u g h ( ) > P r i v a t e  S u b  

I n i t i a l i zeCompon e п t ( )  
compo п e n t s  = New  S y s t em . Compon e n tMod e l . Co n t a i n e r ( )  

E n d  S u b  

P r o t e c t e d  Ove r l o a d s  O ve r r i d e s  S u b  D i s p o s e ( ByVa l d i s po s i n g A s  Во о l е а п )  
' В Н ИМАНИ Е :  сл едующи й фр а гмент  н е о б х одим 
' дл я работы д и з а й н е р а  wе Ь - служб . 

' Н е  и з ме н я й т е  е г о  в ред а к т о р е ! 
Е п d  S u b  

# E n d  R e g i on 

D i m  B i l l l n f o  As M ov i n gToVBN e t . B i l l i n g . B i l l i n gCompon e n t  

<We b M e t h o d ( ) >  P u Ы i c  S u b  Add B i l l i n g R e c o r d ( ByVal  Name A s  S t r i n g ,  ByVa l h o u r s  
A s  D o u Ь l e .  ByVa l D e s c r i p t i o n  A s  S t r i n g )  

B i l l l n f o = New  Mov i n gToVBN e t . B i l l i ng . B i l l i n gCompon e n t ( )  
B i l l l n f o . Ad d R e c o r� ( N ame , h o u r s , D e s c r i p t i o n )  
B i l l l n f o . D i s po s e ( )  

E n d  S u b  

<We b M e t h o d ( ) >  P u Ы i c  F u n c t i on Ge t B i l l i n g l n f o ( )  As  D a t a S e t  
B i l l l n f o  = N e w  Mov i n gToVB N e t . B i l l i n g . B i l l i n gCompon e n t ( )  
Re t u r n  ( B i l l l n f o . I n f o )  

E n d  F u n c t i o n  

E n d  C l a s s  

При запуске этой службы в среде Visual Studio выводится разнообразная ин­
формация о wеЬ-службе, в том числе списки всех методов и свойств и примерный 
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синтаксис их вызова с использованием SOAP, команд НТТР Get и Post. Более 
того, вы даже сможете обращаться к методам и свойствам, если они достаточно 
просты для вызова простой командой НТТР Get. 

Поскольку для транспортировки обращений используется протокол НТТР, 
службы могут работать на любом wеЬ-сервере на базе IIS .  Поскольку большинст­
во брандмауэров (firewalls) разрешает прохождение запросов НТТР (обязатель­
ное условие для всех общедоступных wеЬ-серверов ), тем самым решается одна из 
самых больших проблем из области удаленного доступа. 

Этой информации достаточно для использования wеЬ-службы из любого при­
ложения или компонента; способного генерировать запросы НТТР. Если вы 
работаете с wеЬ-службой из приложения Visual Studio, задача становится еще 
проще. 

Проектирование распределенных приложений 
•Клиент-сервер•, •трехуровневая архитектура•, •распределенные приложения• -
все эти термины описывают стандартные архитектурные решения из области се­
тевого программирования. Вместо того чтобы дополнять этот список новыми 
терминами, Microsoft .NET скорее предлагает взглянуть на распределенные при­
ложения с новой точки зрения. Все существующие решения предполагают, что в 
вашем решеНИИ будет ВОПЛОЩеНа"ОДНа КОНКретная архитектура, а ЭТО требование 
накладывает немалую ответственность на проектировщика, поскольку ошибки 
неминуемо приводят к снижению быстродействия, потерям времени и денег . 
. NET предлагает другой подход. Вместо того чтобы выбирать конкретную архи­
тектуру и придерживаться ее, вы создаете компоненты и используете их в разных 
сочетаниях. В некоторых ситуациях это позволяет найти не одно, а несколько оп­
тимальных решений. 

В приведеином выше примере было принято ключевое решение - создать 
компонент BillingComponent, обеспечивающий подключение к базе данных. При 
наличии готового компонента написать «толстого• клиента для локальной сети 
совсем несложно. Так же просто и создать wеЬ-приложение для удаленного до�­
тупа через браузер. 

Пример BillingWinAppWeb показывает, как интегрировать wеЬ-службу с 
«толстым клиентом• простым включением wеЬ-ссылки в проект. В результате 
все объекты и их члены немедленно становятся доступными для приложения 
Windows, словно компонент установлен на локальном компьютере. Вся черная 
работа по сериализации объектов и маршалиигу при обращениях к методам и 
свойствам wеЬ-службы и обратно выполняется автоматически. Круг замыкается: 
wеЬ-службы позволяют создавать удаленные приложения «толстых клиентов• 
без сложностей DCOM или проблем с настройкой брандмауэров. 

Но и это не все ! 
Рассмотрим некоторые возможности, ставшие доступными благодаря сущест­

вованию wеЬ-служб. 
• Приложеине для PDA (Personal Digital Assistant) или сотового телефона, по­

зволяющее оперативно ввести информацию и отправить ее посредством вызо­
ва метода wеЬ-службы на базе простого запроса НТТР. 
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• Макрос W ord, фиксирующий время открытия документа. Перед закрытием 
документа макрос предлагает ввести описание и сохраняет продолжитель­
ность работы над документом в базе данных, используя wеЬ-службу. 

• Программа дЛЯ сотового телефона, регистрирующая все звонки и при помощи 
wеЬ-службы сохраняющая номер и продолжительность каждого разговора в 
базе данных. 

• WеЬ-форму из описанного выше wеЬ-приложения легко превратить в wеЬ­
элемент. Размещение этого элемента на других wеЬ-страницах позволит ра­
ботникам вводить данные о затратах времени даже при работе с другими час­
тями корпоративного wеЬ-сайта. 

• Вы можете создать элемент на базе формы Windows и использовать его в ка­
честве •толстого клиента� в браузере (по аналогии с использованием элемен­
тов ActiveX в СОМ). Элемент предоставляет расширенный пользовательский 
интерфейс в браузере, но при этом он будет использовать ту же wеЬ-службу. 

Иначе говоря, wеЬ-служба позволяет в значительной степени автоматизиро-
вать утомительный и неточный процесс сбора статистики о затратах рабочего 
времени! .  

В настоящее время wеЬ-сайты в основном предоставляют информацию в фор­
ме, доступной для человека. По мнению Microsoft, в будущем W еЬ превратится в 
сеть компьютеров, предоставляющих в распоряжение пользователя объекты с оп­
ределенной функциональностью. 

Сейчас трудно сказать, насколько эти представления соответствуют действи­
тельности. Конечно, во многих случаях такой подход вполне оправдан. Напри­
мер, такая компания, как Federal Express, могла бы создать специальную wеЬ­
службу для отележивапил заказов, чтобы другие wеЬ-сайты могли реализовать 
отслеживание самостоятельно, не отсылая своих посетителей на wеЬ-сайт Federal 
Express. Впрочем, пока трудно сказать, приживутся ли такие модели в других 
сферах бизнеса и насколько распространенными они станут. 

Независимо от того, превратятся ли общедоступные wеЬ-службы в модное на­
правление программирования, они наверняка будут использоваться во многих серь­
езных программах в качестве основы для построения распределенных приложений. 

Итак, настоящий подход к Интернет-программированию в .NET формулиру­
ется следующим образом: вместо того чтобы выбирать в своем решении один ва­
риант архитектуры, вы можете выбрать все варианты сразу - при этом wеЬ-служ­
бы играют роль •клея•, обеспечивающего взаимодействие разных компонентов. 

При разработке решений на базе .NET основное внимание должно уделяться 
не конкретной архитектуре, а разбиению на компоненты. Если вам удастся опре­
делить универсальный набор компонентов, вы будете пользоваться значительной 
свободой при выборе их места в практической реализации. Например, если тес­
тирование выявит недостаточную пропускную способность канала между базой 
данных и бизнес-объектом, вы сможете легко переместить компонент на сервер 
или опробовать другие каналы удаленного доступа. 

1 Я не уверен, что работников сильно обрадует сБольшой брат•, наблюдающий за всем, что они дела­
ют. Помните: то, что вы можете что-то сделать, вовсе не означает, что это нужно делать. 
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Поддержка Winsock 
Средства интернет-программирования в .NET не ограничиваются высокоуровне­
выми wеЬ�приложениями и wеЬ-службами. В .NET предусмотрен удобный класс 
для работы непосредственно с Winsock. 

В листинге 1 4.8 показан пример приложения, предназначенного для опроса 
(problng) портов. Подобные программы часто используются хакерами и экспер­
тами в области безопасности для поиска уязвимых мест в защите системы. 

Листинг 14.8. Приложение Probe 
I mpo r t s  S y s t e m . N e t  
P u Ь l i c  C l a s s  P r o b e F o r m  

I n h e r i t s  S y s t e m . W i n d o w s . F o rm s . F o r m  

#Reg i on • W i n d o w s  F o r m  D e s i gn e r  g e n e r a t e d  c o d e  • 

P u Ы i c  S u b  New ( )  
M y B a s e . N ew ( )  

' Н е о б х одимо  дл я р а боты д и з а й н е р а  форм W i ndows . 
I n i t i a l i z e Com p o n e n t ( )  

' Дал ь н е йш а я  и н и ц и ал и з ац и я  в ы п ол н я е т с я  
' п о с л е  в ы з о в а  I n i t i a l i zeCompon e n t ( ) . 

E n d  S u b  

' Фо рма n е р е о n редел я е т  D i s po s e  дл я оч и с т к и  с п и с к а  комnоне н т о в . 
P u Ь l i c  Ove r l o a d s  Ov e r r i d e s  S u b  D i s p o s e ( )  

My B a s e . D i  s p o s e  ( )  
I f  N o t  ( c ompo n e n t s  I s  N o t h i n g )  T h e n  

c o m p o n e n t s . D i s po s e ( )  
E n d  I f  

E n d  S u b  
' Р а з реши т ь  дос т у n  к элеме н т а м  п ол ь з о в а т ел ь с ко г о  и н т е рфе й с а  
' и з  д ру г о г о  n о т о к а . 
' W i n d o w s  обе с n е ч и в а е т  а в т о м а т Ич е с к и й  м а ршали н г . 
F r i e n d  W i t h E v e n t s  l i s t Box l As S y s t e m . Wi ndows . F o rm s . L i s t Bo x  
F r i e n d  W i t h E v e n t s  t x t i P  As S y s t e m . Wi ndows . F o r m s . Te x t Bo x  
F r i e n d  W i t h E v e n t s  c md P r o b e  As  S y s tem . W i n d ows . F o rm s . B u t t o n  
F r i e n d  W i t h Ev e n t s  l a be l l  As S y s tem . Wi ndows . F o rm s . L a b e l  
F r i e n d  W i t h E v e n t s  s t a t u s B a r l  As S y s t e m . Wi n d ows . F o rm s . S t a t u s B a r 

' Н е о б х одимо дл я работы  д и з а й н е р а  форм W i ndows . 
P r i v a t e  compone n t s  As S y s t e m . Compon e n t Mo d e l . Co n t a i n e r  

' В Н ИМАН И Е : сл едующи й фра г м е н т  н еобходим 
' дл я ди з а й н е р а  форм Wi ndows . 
' Дл я е г о  модифи к а ц и и  следует и с n ол ь з о в а т ь 
' д и з а й н е р  форм W i ndows . 
' Н е  и з м е н я й т е  е г о  в ред а к т о р е ! 
< S y s t e m . D i a g n o s t i c s . D e b u g g e r S t e pTh r o u g h ( ) >  P r i v a t e  S u b  
I n i t i a l i z eCom p o n e n t ( )  

Me . t x t i P  = N e w  S y s t e m . W i n d ows . F o r m s . Te x t Box ( )  
M e . c md P r obe = N e w  S y s t em . W i n d ows . F o rm s . B u t t o n ( )  
M e . l a be l l  = N e w  S y s tem . W i ndows . F o rm s . L a b e l ( )  
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Me . l i s t Bo x 1  = New S y s t e m . Wi ndows . F o rm s . L i s t Box ( )  
Me . s t a t u s Ba r 1  = N e w  S y s tem . Wi ndows . F o rm s . S t a t u s Ba r ( )  
Me . S u s p e n d l a v o u t ( )  
' 
' t x t i ,  

Me . t x t i P . L oc a t i o n  = New  Sy s t em . D r aw i n g . Po i n t ( 8 8 , 1 6 )  
Me . t x t i P . N ame  = " t x t i P "  
M e . t x t i P . S i z e = N e w  S y s tem . D r a w i n g . S i z e ( 1 84 , 2 0 )  
M e . t x t i P . Ta Ы n d e x  = 1 
Me . t x t i P . Te x t  

' cmd P r o b e  

Me . cmd P ro b e . L o c a t i on = New S y s t e m . D r a w i n g . Po i n t ( 1 1 2 , 4 8 )  
Me . cmd P r obe . N ame = " cmd P robe " 
M e . cmd P ro b e . S i z e = New S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 64 ,  2 4 )  
Me . cmd P r o b e . Ta Ы n d e x  = 3 
M e . cmd P ro b e . Te x t  = " P r obe " 

' l a be l 1  

Me . l a b e l 1 . L o c a t i on = New S y s tem . D r a w i n g . Po i n t ( 3 2 , 1 6 )  
Me . l a b e l 1 . N ame  = " l a b e l 1 "  
Me . l a b e l 1 . S i z e = N e w  S y s tem . D r aw i n g . S i z e ( S 6 ,  2 3 )  
Me . l a be l 1 . Ta Ы n d e x  = 2 
Me . l a be l 1 . Te x t  = " I P : "  
M e . l a be l l . Te x tдl i gn = S y s t e m . D r aw i n g . C o n t e n tAl i gnme n t . M i dd l e R i g h t  

' 
' l i s t Bo x 1 

M e . l i s t Bo x 1 . L o c a t i on = New S y s t e m . D r a w i n g . P o i n t ( 1 6 ,  8 8 )  
Me . l i s t Box 1 . N ame = " l i s t Bo x l "  
Me . l i s t Box 1 . S i z e = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 2 5 6 , 1 6 0 )  
Me . l i s t B ox 1 . T a Ы n d e x  = е 

' s t a t u s B a r 1  

Me . s t a t u s B a r 1 . L oc a t i o n  = New  S y s t e m . D r a w i n g . Po i n t ( e ,  2 5 3 )  
Me . s t a t u s B a r 1 . N ame  = " s t a t u s B a r 1 "  
Me . s t a t u s Ba r 1 . S i z e = New  S y s t e m . D r awi n g . S i z e ( 2 9 2 . 2 0 )  
Me . s t a t u s Ba r 1 . Ta Ы n d e x  = 5 
M e . s t a t u s Ba r 1 . Te x t  = " s t a t u s B a r 1 "  

' P r o be F o r m  

Me . Au to S c a l e B a s e S i z e = N e w  S y s t e m . D r a w i n g . S i z e ( 5 ,  1 3 )  
Me . C l i e n t S i z e  = N e w  S y s tem . D r a w i n g . S i z e ( 2 9 2 , 2 7 3 )  
M e . Co n t r o l s . Ad d Ra n ge ( Ne w  S y s t e m . Wi ndows . F o rm s . C on t r o l ( )  
{ M e . s t a t u s B a r 1 , M e . c md P robe . Me . l a be l l ,  Me . t x t i P ,  Me . l i s t Bo x 1 } )  
Me . N ame  = " P r o be F o r m "  
Me . Te x t  = " po r t  p r o be r "  
Me . Re s um e L a y o u t  ( F a l s e )  

E n d  S u b  

# E n d  Reg i on 
P r i v a t e  P r oЫ n gTh r e a d  As Th r e ad i n g . Th r e a d  
P r i v a t e  P r o b e rC l a s s  As  S o c ke t P robe r 

продолжение .Р 
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Лисrинг 14.8 (продолжение) 

P r i v a t e  S u b  c md P r o b e_C l i c k ( ByVa l s e n d e r  As  S y s t em . Ob j e c t , _ 
ByVal  е As S y s t e m . E v e n t A r g s ) H a n d l e s  c md P r o b e . C l i c k 

I f  cmd P r o b e ( ) . Te x t  = " S t o p " T h e n  
P r o be r C l a s s . S t o pTheTh r e a d  = T r u e  
P r o b i n gTh r e a d . J o i n ( )  
c m d P r o b e ( ) . Te x t  = " P robe " 
P r o b i n gTh r e a d  = N o t h i n g 
P r o be r C l a s s  = N o t h i n g 
E x i t S u b  

E n d  I f  
P r o b e r C l a s s  = N e w  S o c ke t P ro be r ( )  
P r o b e r C l a s s . The F o r m  = Ме 
P ro b i n gTh r e a d  = New S y s t e m . Th r e ad i n g . Th r e a d ( New _ 
Th r e a d i n g . Th r e a d S t a r t (Add r e s s O f  P r o b e r C l a s s . S u Ыh r e ad E n t ry ) ) 
cmd P r o b e ( ) . Te x t  = " S to p "  
l i s t B o x l ( ) . I t ems . C l e a r ( )  

P r o b i n gTh r e ad . S t a r t ( )  
E n d  S u b  

F r i e n d  F u n c t i on  Ge t i P ( )  A s  S t r i n g 
Re t u r n  t x t i P . Te x t  

E n d  F u n c t i o n  

F r i e n d  S u b  S e t S t a t u s ( ByVal  s As S t r i n g )  
Me . s t a t u s Ba r l . Te x t  = s 

E n d  S u b  

F r i e n d  S u b  AddTol i s t ( ByVa l s A s  S t r i n g )  
l i s t Bo x l . I t ems . Ad d  ( s )  

E n d  S u b  
E nd C l a s s  

D e l e g a t e  F u n c t i on f N o P a r ams ( )  A s  S t r i n g 
De l e g a t e  S u b  f S e t S t r i ng ( ByVa l s As S t r i n g )  

C l a s s  S o c k e t P r o b e r 
F r i e n d  Th e F o r m  As P ro b e F o r m  
F r i e n d  S to pTheTh r e a d  As  Boo l e a n  
P u Ы i c  S u b  S u Ыh r e a d E n t ry ( )  

D i m s A s  S o c ke t s . S o c k e t  
D i m i p  As  I PAdd r e s s  
D i m  е р  As  I P E n d Po i n t  
D i m  t e x t f p  A s  f N o P a r am s  = Add r e s s O f  The F o r m . Ge t i P  

i p  = I PAdd r e s s . P a r s e ( C S t r ( T h e F o r m . I n v o k e ( t e x t f p ) ) )  
D i m  p o r t n umbe r As  I n t e g e r 
F o r  p o r t n umbe r = 1 То &H7 F F F  

D i m  f p s t a t  A s  f S e t S t r i n g  = Add r e s s O f  Th e F o rm . S e t S t a t u s  
The F o r m . I n v o k e ( f p s t a t , N e w  S t r i n g ( )  { " C h e c k i n g  p o r t :  " & 

S t r ( po r t n u m be r ) } )  
е р  = New  I P E n d P o i n t ( i p ,  po r t n umbe r )  
s = N e w  S o c ke t s . S o c ke t ( S o c ke t s . Ad d r e s s F a m i l y . I n t e r N e t wo r k , _ 

S o c ke t s . S o c k e tType . S t r e a m , S o c k e t s . P r o t o c o l Ty p e . Tc p )  
T r y  

s . C o n n e c t ( е р )  
D i m  p l i s t As  f S e t S t r i n g = Add r e s s O f  T h e F o r m . AddTol i s t 
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The F o rm . I n voke ( p 1 i s t ,  New S t r i n g ( )  { " Co n n e c ted  t o  p o r t  " & 
S t r ( po r t n um be r ) } )  

C a t c h  е х  A s  E x c e p t i o n 
d e b u g . W r i t e l i n e ( " F a i 1 ed po r t  " & S t r ( po r t n umbe r )  & 

" - " & e x . M e s s a g e )  
E n d  T r y  

s .  C 1 o s e  ( )  
I f  S t opTheTh r e a d  T h e n  E x i t S u b  ' З а n ро с  н а  з а в е рше н и е  

N e x t  
E n d  S u b  

E n d  C 1 a s s  

В данном примере опрос портов выполняется отдельным проrраммным пото­
ком, чтобы процесс опроса не 'влиял на работу пользовательского интерфейса. 
Обратите внимание на пару интересных особенностей этого приложения. 
• Очень удобный метод i p add r e s s . P a r se иреобразует IР-адрес из текстовой 

формы в структуру I PAdd r e s s .  

• Вместо прямых обращений к форме фонового потока используется метод 
I nvoke .  Вспомните, о чем говорилось в главе 13 - формы небезоласны по от­
ношению к потокам. 

Взгляд со сторон ы 
Иногда меня спрашивают, сколько авторов на меня работает. Уверяю вас, я дей­
ствительно сам пишу свои книги и даже готовлю все иллюстрации (хотя для того, 
чтобы они хорошо смотрелись, обычно приходится прибегать к услугам специа­
листов по компьютерной графике) .  

Тем не менее я охотно прислушиваюсь к чужому мнению. Этой книге очень 
повезло с техническим редактором: Скотт Стабберт работает в Microsoft и участ­
вует в разработке обучающих материалов и примеров программ для .NET (всего 
того, что Microsoft обычно демонстрирует на презентациях или семинарах). Он 
особенно хорошо разбирается в аспектах .NET, связанных с wеЬ-программирова­
нием, поэтому я попросил его сказать несколько слов по поводу роли .NET в 
Web. Привожу его мнение почти дословно. 

4: . . .  wеЬ-элементы очень, очень важны. Чтобы лучше понять их роль, необходи­
мо вернуться к выходу VВЗ. Почему Visual Basic стал таким популярным язы­
ком? По нескольким причинам, но самой главной из них были элементы VBX. 
На рынке каждую неделю появлялись всевозможные новинки, созданные незави­
симыми фирмами, и программисты с нетерпением ждали очередного выпуска 
"Visual Basic Programmers journal". Некоторые разработки были просто замеча­
тельными - "сногсшибательными", как любит выражаться наш друг мистер 
Джобс. Другие . . .  мягко говоря, не блистали качеством. Люди лакупали хорошее, 
а плохое отправлялось на помойку1 .  

1 Н е  могу удержаться о т  замечания (это снова Дэн) - моя компания Desaware выпустила свой пер­
вый продукт в эпоху VB 1 .  Хотя природная скромность не nозволяет мне расхваливать качество сво­
их разработок, факт налицо - мы nродолжаем работать! 
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А теперь перенесемся на целую эпоху (по крайней мере, так кажется) - с сере­
дины в конец 90-х годов, когда появились такие инструменты, как Visual Inter­
Dev, FrontPage и т. д. Эти инструменты пишут код за вас. Более того, этот код ра­
ботает - но попробуйте изменить его и заставить делать то, что хотите вы. Авто­
матически сгенерированный код никогда не работает в точности так, как было за­
думано. Автоматизированное построение wеЬ-сайтов чем-то напоминает нарезку 
печенья по готовой форме: получается быстро и удобно, но за это приходится рас­
плачиваться потерей индивидуальности. Профессионалы обычно пишут весь код 
вручную, поскольку вспомогательные программы не удовлетворяют их повышен­
ным требованиям. Очень часто сгенерированный код трудно редактировать и со­
провождать, а иногда он и вовсе оказывается бесполезным. Впрочем, я отвлекся. 

Итак, wеЬ-элементы являются интернет-аналогом элементов VBX/OCX. Поя­
вятся новые "сногсшибательные" разработки - возможно, среди их авторов окаже­
тесь и вы. Конечно, будут и неудачи. Со временем качество элементов будет оцени­
ваться по качеству сгенерированного ими кода HTML/DHTML и клиентских 
сценариев. Хорошо написанный wеЬ-элемент будет изменять свои выходные дан­
ные в зависимости от типа браузера или, скажем, при запросе страницы с сотового 
телефона через протокол W АР (Wireless Application Protocol) .  

Архитектура wеЬ-элемента способствует развитию унифицированного кода, 
адаптируемого для конкретного случая программистом, использующим элемент. 
Проблема «штампованного� НТМL-кода решается при помощи шаблонов. Кстати 
говоря, перед нами еще один уровень отделения интерфейса от реализации. Разра­
ботчик элемента определяет его функциональность, а программист, использующий 
элемент, определяет специфические особенности генерируемого НТМL-кода. 

Классы wеЬ-элементов (как и всех остальных элементов .NET) можно взять за 
основу для определения ваших собственных элементов и изменить их поведение 
в случае надобности. 

Ожидается, что wеЬ-элементы, как и родственные ИМ элементы vвх;осх, 
сформируют развитый рынок для продуктов независимых фирм. Несомненно, 
в таком развитии событий заинтересованы все компании и особенно программи­
сты VB, которым было бы интересно заняться wеЬ-приложениями. 

В настоящее время во многих компаниях идет лихорадочная работа над эле­
ментами, которые должны быть готовы к выходу окончательной версии .NET, 
и вы как представитель сообщества программистов VB от этого только выиграете. 
Рынок вознаградит хорошие разработки и накажет плохие (во всяком случае, мы 
на это надеемся) ,  а с каждым новым элементом ASP .NET Framework станет еще 
мощнее и удобнее в использовании� . 

Спасибо, Скотт. 
Честно говоря, я не уверен в его правоте. Конечно, я согласен с тем, что воз­

можности wеЬ-элементов колоссальны, но говорить о рыночных перспектинах 
пока рано - хотя я не сомневаюсь, что многие разработчики компонентов пред­
ложат свои wеЬ-элементы и некоторые из них будут пользоваться успехом. Ко­
нечно, компания Desaware давно отказалась от разработки общих элементов 
пользовательского интерфейса - мы предпочитаем заниматься более творчески­
ми и менее очевидными вещами. Но кто знает? Может, и M!Je суждено написать 
пару-тройку wеЬ-элементов. Поживем - увидим. . .  

' 
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Итоги 
В этой главе в основном рассматриваются архитектурные решения и концепции, 
а не конкретные реализации. Вы узнали, что XML и XSL в действительности 
чрезвычайно просты, а вся шумиха вокруг них объясняется не столько их слож­
ностью, сколько простотой и элегантностью. Также было показано, что правиль­
ное разбиение на компоненты позволяет создавать по-настоящему распределен­
ные приложения. В этой главе были продемонстрированы разные способы 
использования компонентов, от традиционных �толстых клиентов• ,  вся функ­
циональность которых сосредоточена в одной системе, до wеЬ-приложений и 
wеЬ-служб. Идеология распределенных приложений в сочетании с логически со­
гласованной архитектурой .NET обеспечивает необходимую гибкость для инте­
грации новых систем и технологий по мере их появления - в том числе и разра­
ботанных за пределами Microsoft. 



СОМ Interop 
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Жил да был на свете программист. За долгие годы он написал много программ, 
и все они хорошо работали. Однажды ему явился великий дух ОС и представил 
новый способ программирования. По словам духа, программист должен был на­
писать еще больше программ, и работать они должны были еще лучше. 

Но бедный программист посмотрел на новую систему и понял, что переработ­
ка готовых программ займет много лет (и вообще есть занятия по интереснее) .  
И еще он понял, что в новой системе кое-что сделать попросту невозможно, и это 
«кое-что� придется делать по-старому. 

Но великий дух ОС дал программнету волшебную лампу. Стоило программн­
ету потереть лампу, как появился синий джинн, распевавший песенки на музыку 
из диснеевских мультиков. Джинн произнес заклинание, и все программы сами 
собой адаптировались для новой ОС. А еще джинн подарил программнету вол­
шебное кольцо, которое генерировало новые классы для всего, что не поддержи­
валось новой системой. 

И после этого программист жил долго и счастливо. 
Но такое случается только в сказках. 
К сожалению, синие джинны водятся только в мультиках Диснея, поэтому 

Microsoft не сможет обеспечить автоматический перенос в .NET всех существую­
щих приложений и компонентов на базе СОМ. А все волшебные кольца были пе­
реданы для съемок фильма «Властелин колец�! .  Так что какой бы огромной ни 
была библиотека классов .NET, всегда найдутся задачи, для которых в ней не пре­
дусмотрено готовых решений. К счастью, разработчики Microsoft приложили не­
мало усилий к тому, чтобы новые программы .NET могли работать с компонента­
ми СОМ и вызывать базовые функции Win32 API. Первая задача решается при 
помощи средств СОМ Interop (сокращение от Interoperabllity), а для решения 
второй используется механизм Platform Invoke (P-Invoke).  Большинство классов 
и атрибутов, упоминаемых в этой главе, находится в пространстве имен S y s tem . 
Ru n t i me . I n t e r o p S e r v i c e s .  

1 К которому я н е  имею н и  малейшего отношения, хотя и жду с нетерпением. 
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Это два разных механизма, однако на ирактике они довольно тесно связаны, 
поскольку в обоих случаях .NET Framework приходится работать с небезапасным 
кодомt.  

СОМ I nterop 
СОМ Interop представляет собой часть .NET Framework, отвечающую за взаимо­
действие существующих компонентовjприложений СОМ с компонентами/при­
ложениями .NET. Говоря о взаимодействии с СОМ, необходимо учитывать два 
ключевых обстоятельства. 
• Компоненты .NET непосредственно работают только с другими компонента­

ми .NET. Все компоненты .NET находятся в памяти, находящейся под управ­
лением CLR, и уничтожаются сборщиком мусора после того, как на них пере­
стают существовать ссылки в переменных корневого уровня. 

• Компоненты СОМ непосредственно работают только с другими компонента­
ми СОМ. Их работа основана на низкоуровневой реализации, в которой за­
действованы таблицы виртуальных указателей. Компоненты СОМ исполь­
зуют механизм подсчета ссылок - появление новой ссылки на объект СОМ 
должно приводить к увеличению счетчика ссылок. При освобождении ссылки 
значение счетчика должно уменьшаться. Когда счетчик ссылок уменьшается 
до нуля, объект уничтожается. 
Система СОМ Interop выполняет функции шлюза между компонентами .NET 

и компонентами СОМ. Благодаря ей компоненты СОМ с точки зрения .NET ка­
жутся компонентами .NET, а компоненты .NET с точки зрения СОМ кажутся 
компонентами СОМ (рис. 15 . 1 ) . 

RCW 
(Runtime 
CallaЬie 

Wrapper) 

... , 

Объекты .NET � Объекты СОМ 

ccw 
(СОМ 
CallaЬie 
Wrapper 

Рис. 15.1 .  СХема работы СОМ Interop 

1 То есть кодом, не находящимся под непосредственным контролем .NET Framework. 
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Когда объект .NET хочет обратиться к объекту СОМ, он использует RCW 
(Runtime CallaЬle Wrapper) - сборку .NET, благодаря которой объект СОМ вы­
глядит как обычный объект .NET. 

Когда объект СОМ желает обратиться к объекту .NET, среда создает объект 
CCW (СОМ CallaЬle Wrapper) ,  который выглядит и работает как обычный объ­
ект СОМ. 

СОМ Interop работает в обоих направлениях. Очевидно, приоритетным на­
правлением станет использование объектов СОМ объектами .NET - в настоящее 
время существует огромное количество объектов СОМ, а объектов .NET совсем 
мало. Конечно, новые объекты .NET должны работать с СОМ, но часто ли будут 
создаваться объекты .NET, которые должны использоваться существующими 
компонентами СОМ? Подозреваю, что это будет очень редким событием. Воз­
можно, исключением окажутся транзакционные компоненты, которые должны 
работать за пределами процесса (для большинства таких компонентов базовым 
классом будет класс S y s  tem . E n t e r p r i  s e S e r v i  c e s . S e r v i  c edCompo n e n t ). Тем не 
менее возможность обращения к объектам .NET из объектов СОМ не стоит недо­
оценивать, поскольку Приложениям .NET передко придется предоставлять объ­
екты, предназначенные для использования в системах на базе СОМ. 

Я не собираюсь излагать в этой главе все тонкости работы СОМ Interop. Это 
не нужно. Хотя в документации СОМ Interop чрезвычайно подробно расписаны 
все возможные ситуации, для большинства читателей интерес представляют 
только сценарии, удовлетворяющие двум критериям: 
• везде, где это возможно, вы используете Visual Studio вместо вспомогательно­

го инструментария; 

• практически все используемые объекты СОМ относятся к той категории, с ко­
торой вы привыкли работать, - то есть являются VВ6-совместимыми. Это 
означает, что все используемые объекты совместимы с Automation и поддер­
живают двойственный интерфейс (непосредственный и основанный на 
I D i  s p a t c h) 1 •  

Остальные случаи будут игнорироваться, поскольку описанный сценарий 
дейстдует в 95 % (а то и больше) ситуаций, с которыми вы столкнетесъ. 

Начнем с направления <�:от .NET к СОМ�. 

Использова ние объектов СОМ в . N ЕТ 
Использование объектов СОМ в Visual Basic .NET не вызывает ни малейших 
проблем. Достаточно выполнить следующие действия. 

1. Убедитесъ в том, что используемый объект СОМ зарегистрирован в системе. 

2. Выберите команду Add � References в меню Project или в окне Solution Explorer. 

3. Перейдите на вкладку СОМ и выберите нужный объект. 

1 К сожалению, даже краткое изложение основ СОМ выходит за рамки этой книrи. Впрочем, даже 
если вы незнакомы с СОМ, попробуйте прочитать эту главу, не обращая внимания на непонятн'ые 
термины •Automation• и • IDispatcli•.  
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При добавлении ссылки на компонент СОМ в Visual Studio вам будет предло­
жено построить �первичную сборку• (RCW) для компонента на основании биб­
лиотеки типов компонента. Это происходит лишь в том случае, если сборка RCW 
для данного компонента СОМ еще не была зарегистрирована в глобальном кэше 
сборок. Если ваш ответ будет положительным, Visual Studio создает сборку RCW 
и размещает ее в каталоге, в котором с ней будет работать ваш проект t .  

Проект VB6COM содержит простую библиотеку ActiveX DLL для VB6, опре­
деляемую следующим образом: 
' П р им е р  о б р а ще н и я  к к ом п о н е н т у  СОМ и з  . N ET 
' C o py r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e ' I п с . Al l R i g h t s  R e s e r v e d  
O p t i o п E x p l i c i t 

P r i v a t e  D e c l a r e  F u п c t i oп G e t C u r r e п tTh r e a d i d  L i b " ke r n e l 3 2 "  ( )  As L o n g  

P u Ы i c  F u n c t i o n T i me s Two ( ByVa l х As L o n g )  As L o n g  
T i me sTwo = х * 2 

E n d  F u n c t i on 

P u Ы i c  F u n c t i o n T r i m S t r i n g ( ByVa l s As S t r i n g )  As S t r i n g  
T r i mS t r i n g  = T r i m ( s )  

E n d  F u n c t i o n 

P u Ы i c  F u n c t i oп G e t Th i sTh r e ad i d ( )  As L o n g  
G e t Th i s Th r e a d i d  = G e t C u r r e n tTh r e ad l d ( )  

E n d  F u n c t i o n 

Чтобы компонент dwComFromNet.dll стал доступным для VB .NET, его необхо­
димо зарегистрировать. Для этого можно построить DLL заново или воспользо­
ваться утилитой RegSvr32. 

Пример обращения к сборке RCW после ее создания показан в приложении 
UsesCOM1  (листинг 15. 1 ) . 

Л истинг 15.1. Проект UsesCOM12 

' П р им е р  о б р а ще н и я  к комп о н е н т у  СОМ и з  . N ET  
' C o py r i g h t  ©2 0 0 1  Ьу D e s a w a r e  I n c . Al l R i gh t s  R e s e r v e d  
I m po r t s  S y s t em . Th r e ad i n g 
Mod u l e  Mod u l e l  

' В имя  компо н е н т а , и с п ол ь зуемое в . N ET , в ключ а е т с я  
' н о м е р  в е р с и и  б и бл ио т е к и  т и п о в . 
D i m  ComOb j e c t  As New  dwCom F r omDo t N e t_8_0 . S amp l e C l a s s l ( )  

S u b  f rЪm�l t e r n ateTh r e a d ( )  
D i m  t i d  As  L o n g  
t i d  = ComO b j e c t . G e t Th i sTh r e a d i d ( )  
C o n s o l e . W r i t e L , n e  ( " F r om o t h e r  t h r e a d , T I D  

E n d  S u b  

S u b  r, a i  n ( )  

" & S t r ( t i d ) ) 

продопжение .9 

1 Дальнейшее описание относится только к локальным сборкам. Если вы хотите создать сборку RCW 
для размещения в глобальном кэше сборок, воспользуйтесь утилитой TLBimp, описанной в доку­
ментации. Вопросы установки и размещения компонентов более подробно рассматриваются в гла­
ве 16. 

2 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства •Пи�ер• www.piter.com. - Примеч. ред. 
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Лисrинг 15.1 (продолжение) 

D i m  n e wTh r e a d  As  New Th r e a d ( Ad d r e s s O f  F r omAl t e r n a teTh r e a d ) 
D i m  t i d  As L o n g  
newTh r e a d . S t a r t ( )  
t i d  = ComO b j e c t . G e t Th i sTh r e a d i d ( )  
Con s o l e . W r i t e L i n e ( " F r om ma i n  t h r e a d , T I D  " & S t r ( t i d ) ) 
C o n s o l e . Wr i t e L i n e ( C omObj e c t . T i mesTwo ( S ) ) 
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( ComO b j e c t . T r i m S t r i n g ( "  

t o  t r i m " ) )  
newTh r e a d . J o i  n О  

Con s o l e . Re a d L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Из приведеиного листинга видно, что объект СОМ создается тем же спосо­
бом, как и объект .NET. При запуске программы будет получен следующий ре­
зультатt :  
F r om ma i n  t h r e a d , T I D  = 1692  
1 0  
t o  t r i m  
F r om o t h e r t h r e a d , T I D  = 1 6 9 2  

Обратите внимание на интересную подробность: .NET Framework обеспечива­
ет потоковую безопасность для объекта СОМ. Хотя в программе UsesCOM1 ме­
тоды объекта вызываются из двух разных потоков, оба вызова автоматически пе­
редаются потоку объекта. 

Обработка ошибок 
Объекты СОМ сообщают об ошибках при помощи 32-разрядных кодов HRE S U L  Т. 
При получении кода H R E S U L  Т, соответствующего признаку ошибки, RCW авто­
матически инициирует исключение. Коды H R E S U L  Т отображаются на ближайшие 
типы исключений, а их исходные значения сохраняются в объектах E x c e p t  i o n .  

Освобождение объектов 
Для каждого объекта СОМ, используемого в программе, сборка RCW создает 
промежуточный объект (proxy). Следовательно, программа .NET имеет дело с 
обычным объектом .NET, который передает обращения к метоДам и свойствам 
объекту СОМ. Промежуточный объект содержит ссылку на объект СОМ и осво­
бождает его, когда тот становится ненужным. Но когда это происходит? 

Как вы знаете, объекты .NET уничтожаются сборщиком мусора с ведетерми­
нированным завершением. Таким образом, при использовании объектов СОМ в 
.NET отсутствие ссылок на промежуточный объект еще не гарантирует его осво­
бождения. Если объект СОМ удерживает некоторые ресурсы, возможно, вы 
предпочтете принудительна освободить эти ресурсы перед освобождением по-

1 Естественно, идентификаторы потоков будут другими. Строка •From other thread• может находить­
ся в разных местах в зависимости от взаимодействия между потоками. 
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следней ссылки на объект. Задача решается методом Sys tem . Ru n t i me . I n t e r o p­
S e r v i  c e s . M a r s h a l . Re l e a s eComOqj  e c t ,  уменьшающим счетчик ссылок объекта 
СОМ. Класс M a r s h a l  также содержит метод Add R e f  для увеличения счетчика, по­
этому при желании вы фактически можете самостоятельно реализовать меха­
низм подсчета ссылок для объекта. Впрочем, будьте осторожны: неверное ис­
пользование этих методов может привести к утечке памяти или возникновению 
исключений. 

Контроль  версии  
В предыдущих главах говорилось о том, что в .NET проблема �кошмара DLL� ре­
шается привязкой к конкретным версиям зависимых сборок. К сожалению, на 
СОМ эта особенность не распространяется, поэтому при обращениях к объектам 
СОМ из .NET теоретически возможны все проблемы, хорошо знакомые проrрам­
мистам VB. Не забывайте обеспечивать контроль версии и совместимость даже в 
том маловероятном случае, если ваши объекты СОМ будут использоваться ис­
ключительно из сборок .NET. 

Позднее связывание 
На уровне СОМ Interop может выполняться позднее связывание объектов СОМ. 
Класс Ту ре  содержит методы Ge tTy p e F romP r og i D  и GetTy p e F r omC L S I D, позво­
ляющие получить для объекта СОМ объект Ту ре,  используемый при позднем 
связывании (см. главу 1 1 ) .  

Передача структур и других типов параметров 
Многие программисты VB не  привыкли к тому, что объекты ActiveX DLL могут 
предоставлять для доступа извне структуры (пользовательские типы VB6). Дело 
в том, что данная возможность появилась только в VB6 и несовместима со стары­
ми версиями VB (и другими платформами); кроме того, она слишком ненадеж­
наt .  Оказывается, передача структур в неуправляемый код - процедура весьма 
сложная. Вообще передача параметров и типов данных СОМ в .NET обходится 
без особых сложностей (за исключением типа Va r i  a n t ,  преобразуемого в тип 
.NET Ob j  e c t) .  Задача усложняется при использовании интерфейсов, несовмести­
мых с Automation, но, как говорилось выше, в данной главе эта тема не рассмат­
ривается, поскольку программисты VB очень редко сталкиваются с ней. 

Проблемы передачи структур и других параметров будут подробно рассмотре­
ны ниже, при обсуждении вызова функций Win32 API в .NET. В отличие от 
СОМ Interop, где процесс передачи в основном определялся библиотеками типов 
импорта/экспорта, при вызове функций Win32 API вам придется действовать 
самостоятельно. Разобравшись в принцилах передачи параметров при вызове 
Win32 API, вы без особых трудностей разберетесь в любых ситуациях, возникаю 
щих при передаче параметров в СОМ. 

1 Я несколько раз обжегся на использовании открытых структур в VB6. Возможно, эта проблема был.  
исправлена в последующих обновлениях, но у меня не было желания возвращаться к работе с ним и 
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Дополнительные замечания 
Visual Studio прикладывает основательные усилия к тому, чтобы средства СОМ 
Interop хорошо работали в .NET. ПредусмоТрена даже так:tя возможность, как ис­
пользование существующих элементов ActiveX в контейнерах .NET. Программи­
сты С++, привыкшие к созданию более сложных объектов и непосредственной 
работе с IDL (lnterface Description Language) ,  найдут в спецификации Interop до­
полнительные сведения о различных типах параметров и другйх атрибутах, опре­
деляемых в файлах IDL. Тем не менее это один из тех случаев, когда поддержка в 
VB6 только подмножества СОМ, совместимого с Automation, играет положи­
тельную роль, поскольку у объектов СОМ, созданных в VB6, не будет проблем с 
.NET -совместимостьюt .  

Использование объектов . N ET в СОМ 
Создание объектов .NET, хорошо работающих в СОМ, - задача более сложная. 
Впрочем, речь идет не о реальных трудностях. Просто, работая в этой области, не­
обходимо принимать во внимание некоторые дополнительные факторы. 

Некоторые из этих факторов упоминаются в документации .NET как 
•необязательные�. Вместо того чтобы перечислять все возможные варианты, 
я покажу, как правильно организовать внешний доступ к объектам из VB .NET. 
Данное решение применимо к объектам, которые совместимы с Automation и мо­
гут безопасно использоваться в VB6 и СОМ+. VB .NET также дает возможность 
создавать объекты, несовместимые с Automation, несовместимые с VB6 и не под­
держивающие контроля версии средствами СОМ. Если вы захотите узнать, как 
создавать объекты этих типов, обращайтесь к документации Microsoft по VB. 

Чтобы понять все требования и логические обоснования того подхода, кото­
рый я собираюсь продемонстрировать, необходимо кое-что знать о том, как в VB6 
организован внешний доступ к объектам СОМ. 

Каждый объект VB6 поддерживает два интерфейса2. Первый - непосредст­
венный интерфейс класса. Согласно правилам имя этого интерфейса начинается 
с символа подчеркивания, и он используется при раннем связывании. Второй ин­
терфейс, I D i s p a t c h , обеспечивает позднее связывание средствами Automation. 
В листинге 15.2 приведена библиьтека типов для файла dwComFromDotNet.d l l  (см. 
листинг 15. 1 ) . 

ПРИМЕЧАНИЕ-----------------------------------------
значения UUID и ID, используемые в вашем случае, будут отличаться от приведеиных 
в листинге 15.2.  

1 На момент издания книги еще неизвестно, до какой степени .NET будет поддерживать управление 
элементами ActiveX, созданными в VB6. Помните, что элементы ActtveX значительно сложнее ком­
понентов ActiveX DLL и ActiveX ЕХЕ, поэтому при работе с ними в среде .NET с большей вероятно­
стью возникают разного рода непредвиденные обстоятельства. Mi'Crosoft поtратила огромные уd\­
лия на обеспечение взаимодействия, но если в этой области возникнут какие-либо прщ>лемы, скорее 
всего, они будут связаны с элементами ActiveX. 

2 На самом деле больше, но эти два интерфейса решают стандартные задачи СОМ (такие, как обра-
ботка событий) и не реализуют методы, определяемые проrраммнстом. · 
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Листинr 15.2. Библиотека тиnов для файла dwComFromDotNet.dll (VВб ActiveX DLL) 
11 Файл . I D L  ( с г е н е р и р о в а н  O L E / C O M  O b j e c t  v ; ewe r )  
11 
11 t y p e t ; ь  r ; t e n ame : d wCo n F r omDo t Ne t . d 1 1  

[ 

] 

u u ; d ( 7C F FA6AS - 3 8 8 D - 48 DC - 8C З F - AЗ F 7 2 0 6C F C 8 6 ) ,  
v e г s ; on ( 6 . 0 ) , 
h e l ps t г ; n g ( " Mo v ; n gToVB . N ET : E x am p 1 e  o f  c a 1 1 ; n g  СОМ compo n e n t  f r om . N ET " )  

1 ; ь г а гу dwCom F r om Do t N e t  
{ 

} ; 

11 Т L ; ь :  1 1  тL ; ь :  O L E  A u t o ma t ; o n : { ее е 2 е4з е - ееее - сеее - еееееееее46 } 
; mp o r t 1 ; b ( " s t d o 1 e 2 . t 1 b " ) ; 

11 О n е р ежающе е  объ я вл е н и е  в с е х  т и nо в , оn редел е н ных в б и бл и о т е к е  
; n t e r f a c e  _S a mp 1 eC 1 a s s l ; 

[ 

] 

od l , 
u u ; d ( F 7 5 1 5 9CA - A8 5 9 - 4B9A- 1 0 5 9 6 3 1 3 D0 E l ) , 
ve г s ; on ( 1 . 0 ) , 
h ; d d e n , 
d u a 1 , 
n o n e x t e n s ; ы e ,  
o 1 e a u t o ma t ; on 

; n t e r f a c e  _S a mp 1 eC l a s s l  I D ; s p a t c h  { 
[ ; d с е х беезееее ) J  
H RE S U LT т ; mesTwo ( 

[ ; n ] 1 o n g  х ,  
[ o u t , r e t v a l ]  l o n g *  ) ;  

( ; d ( 0 x 6 0 6 3 0 60 1 ) ] 
H R E S U LT T г ; ms t г ; n g (  

[ ; n ] B S T R  s ,  
[ o u t , r e t v a 1 ]  B S T R *  ) ;  

[ ; d ( 8 x 60 0 3 0 0 0 2 ) ]  
H R E S U LT G e t Th ; sTh r e ad l d ( [ o u t , r e t v a 1 ]  1 o n g *  ) ;  

} ; 
[ 

] 

u u ; d ( 4 7 B 9 5 3C E - 7 E 0 5 - 4408 - 9 SAA - 2A 7 9 D 7 3 9 F 2 3 7 ) , 
v e r s ; on ( l . 0 ) 

c oc 1 a s s  S am p l e C l a s s l  { 
[ d e f a u l t ]  ; n t e r f a c e  _S amp l eC l a s s l ; 

} ; 

Что мы видим в этом листинге? 
• В нем определяется интерфейс с именем _S amp l eC l a s s l , определяющий ме­

тоды и свойства класса. В качестве признака успеха или неудачи методы воз­
вращают код H R E S U L  Т. 

• Интерфейс nомечен атрибутами d u a l  и o l e a u t oma t i on .  ЭтG означает, что он 
совместим с Automatioц, а методы интерфейса могут вызываться как напря­
мую, так и через I D i  s p a tc h .  На это также указывает тот факт, что интерфейс 
объявлен производным от I D i  s p a t c h . 
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• Интерфейсу присвоен UUID - универсально-уникальный идентификатор 
(universally unique identifier); также встречаются термины IID (interface 
identifier), GUID (globally unique identifier) и CLSID (class identifier). Все эти 
термины относятся к 16-байтовой величине, которая заведомо однозначно 
идентифицирует объект, интерфейс или класс. Термин изменяется в зависи­
мости от контекста использования, но он всегда означает одно и то же - уни­
кальный 16-байтовый идентификатор. 

• С каждым методом интерфейса связан диспетчерский идентификатор (dispid) ­
число, используемое для идентификации метода при обращении к нему через 
Automation. Этот идентификатор задается атрибутом i d ( ... ) . 

• Секция c oc l a s s  идентифицирует сам объект. Указанный идентификатор UUID 
определяет идентификатор класса (CLSID), под которым регистрируется объект. 
В этой книге я уже несколько раз упоминал о <<кошмаре DLL�. Теперь давайте 

взглянем на него с точки зрения СОМ. Чтобы новая версия компонента 
dwComFromDotNet.dl l сохранила совместимость с существующей версией, должны 
выполняться следующие правила. 

1. Все UUID нового компонента должны совпадать с UUID существующего 
компонента! .  

• 

2. Все имена методов и параметров нового компонента должны совпадать с 
аналогичными именами существующего компонента (в интерфейс можно 
добавить новые методы, однако это не рекомендуется: вам придется рабо­
тать с несколькими версиями библиотеки типов, что приведет к усложне­
нию задачи). 

3. Методы и свойства нового компонента должны сохранить общее функцио­
нальное поведение методов и свойств существующего компонента. 

Создание компонента 
Ca l ledViaCOM (первая поnытка) 
Чтобы обеспечить возможность обращения к компоненту .NET из СОМ, можно 
установить флажок Register for СОМ Interop в диалоговом окне параметров проекта. 
Однако в этом случае компонент будет поддерживать только позднее связыва­
ние. VB .NET не создает для класса двойственный интерфейс, допускающий как 
раннее, так и позднее связывание. 

Правильный подход к созданию компонента, используемого приложениями 
СОМ, заключается в явном определении интерфейса класса (листинг 15.3). 

Листинг 15.3. Явное определение интерфейса 

I m po r t s  S y s tem . Ru n t i me . I n t e r o p S e r v i c e s  
P u Ы i c  I n t e r f a c e  _C a l l F r omCOM 

F u n c t i o n T i m e s Two ( ByV a l  i As I n t e ge r )  As I n t e g e r  

E n d  I n t e r f a c e  
P u Ы i c  C l a s s  C a l l F r omCOM 

1 Я не буду отвлекаться на контроль версии библиотек типов, для нашей темы это несущественпо. 
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I m p l eme n t s  _C a l l F r omCOM 

P u Ы i c  F u nc t i on T i m e s Two ( ByVa l As I n t e ge r )  As I n t e g e r I m p l eme n t s  _ 
_ C a l l F r omCOM . T i me s Two 

Re t u r n  i * 2 
E n d  F u n c t i on 
<ComRe g i s t e r F u n c t i o n ( ) >  P u Ы i c  S h a r e d  S u b  
O n R e g i s t r a t i on ( ByVa l Т As  Ту р е )  

M s gBox  ( "  I ' m  b e i  n g  r e g i  s t e r e d ! ! ! : " & Т .  F u l l Name ) 
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Обращает н а  себя внимание функция OnReg ; s t г а t ;  o n . При помощи атрибу­
та ComRe g i  s t e r F u n c t ;  o n  она сообщает о том, что должна вызываться при регист­
рации компонента. Также существует парный атрибут ComU n r e g i s t e r F u n c t i o n  
ДЛя пометки функций, вызываемых при удалении регистрационных данных ком­
понента. 

Компилятору VB .NET также необходимо сообщить о том, что компонент бу­
дет использоваться объектами СОМ. Для этого в файле AssemЫylnfo.vb устанавли­
вается атрибут ComVi s i Ь l e  (листинг 15.4). 

Листинr 15.�. Файл AssemЬiyinfo.vb для сборки, доступной для объектов СОМ 

I m po r t s  S y s t e m . Re f l e c t i on 
I m po r t s  S y s t e m . Ru n t i me . I n t e r o p S e r v i c e s  

' Следующая г ру n п а  а т р и б у т о в  с оде ржи т общую и нфо рмацию о сборке . 
' И з м е н е н и е  з н ач е н и й  э т и х  а т р и б у т о в  n р и в од и т  к и зм е н е н и ю  
1 и нфо рмаци и ,  с в я з а н н о й  с о  с б о р ко й . 

' 3 н а ч е н и я  а т р и б у т о в  с б о р к и  

<As s emЫ y : A s s em Ы y T i t l e ( " C a l l edVi aCOM " ) >  
1 Вывод и т с я  в д и ал о г о в ом о к н е  с с ыл о к  VB 6 ! ! 
<As s emЫ y : A s s em Ы y D e s c r i p t i on ( " Mo v i n gToVB . N ET E x am p l e  c a l l ed v i a СОМ " ) >  
<As s emЫ y : A s s em Ы yComp a n y ( " Des awa r e  I n c . " ) >  
<As s emЫ y : A s s em Ы y P r o d u c t ( " Mov i n gToVB . N ET " ) >  
<As s emЫ y : AssemЫ yCopy r i gh t ( " Co py r i g h t  �2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I n c . " ) >  
<As s e mЫ y : As s e m Ы y T r adema r k ( " " ) >  
<As s emЫ y : C L SCompl i a n t ( T r u e ) > 

' Иде н т ифи к а т о р  б и бл и о т е к и  т и n а  n р и  обраще н и и  к n роекту  и з  СОМ 

<As s emЫ y : G u i d ( " 64 3 1 f4 c 9 - b 2 f 9 - 40 f b - 94 2 0 - 3 0 1 b96e2 f c 8e " ) >  

' И нформа ц и я  о в е р с и и  с б о р к и  с о с т о и т  и з  следующи х 
1 ч е т ы р е х  в е л и ч и н : 

1 о с н о в н а я  в е р с и я ; 
' доnол н и т ел ь н а я  в е р с и я ; 

р е в и з и я ; 
' н о м е р  п о с т р ое н и я . 

1 Вы може т е  з ад а т ь з н а ч е н и я  в с е х  а т р и б у т о в  
и л и  з ада т ь  н о м е р а  nос т рое н и я  и р е в и з и и  no умол ч а н и ю . 

1 Дл я э т о г о  и с n ол ь з у е т с я  з н а к  ' * ' , к а к  п о к а з а н о  н иже . 
продолженив .9 
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Листинг 15.4 (продолжение) 

< A s s emЫ y : A s s emЬ l yVe r s i on ( " 1 . 0 . 0 . * " ) >  

< A s s e mЫ y : ComVi s i Ь l e ( T r u e ) > 
< A s s e mЬ l y : C l a s s i n t e r f a c e ( C l a s s i n t e r f a c eTy pe . Non e ) > 

Если атрибут ComV i  5 i Ы е  равен T r u e, все открытые объекты и члены классов 
будут доступны при регистрации сборки для использования в СОМ. Тем не ме­
нее атрибут С omV i 5 i Ь l е позволяет управлять видимостью отдельных элементов 
сборки. Например, если установить атрибут С omV i 5 i Ь l е ( F а l s е )  для метода 
класса, этот метод нельзя будет вызвать из СОМ. Данная возможность будет про­
демонстрирована в примере CalledViaCOM2. 

Если присnоить атрибуту C l a s 5 l n t e r f a c eTy pe значение None ,  то при экспор­
тировании библиотеки типов интерфейс I D i  s p a t c h  не будет сгенерирован как 
интерфейс по умолчанию, что позволит назначить для всех объектов сборки ин­
терфейс, определенный вами. Не беспокойтесь, возможность позднего связыва­
ния при этом не теряется, поскольку определяемый вами интерфейс по умолча­
нию будет двойственным. 

Создание и регистра ция ком понентов 
Зарегистрировать компонент VB .NET для использования в СОМ очень просто. 
После создания библиотеки классов (единственная разновидность компонентов 
.NET, доступных из СОМ) установите флажок Regi5ter for СОМ Interop на вкладке 
Configuration Propertie5 Build диалогового окна Project Propertie5. При этом VB .NET со­
общит вам о том, что из СОМ доступны лишь проекты с сильными именами, 
и предложит создать сильное имя для сборки. Согласитесь с этим предложением 
(сильные имена рассматриваются в главе 1 6) .  

После построения сборка регистрируется для обращений со стороны объектов 
СОМ. В процессе регистрации выполняются следующие действия. 
• Имя объекта (в нашем случае C a l l edVi  аСОМ . C a l l F r omCOM) заносится в ре­

естр с ключом H KE Y_LOCAL_MAC H I N E / S o f twa r e / C LAS S E S . Также в реестре со­
храняется CLSID объекта. 

• CLSID заносится в реестр с ключом HKEY_LOCAL_MAC H I N E / Sof twa r e / C LAS S E S /  
C L S I D. Также создается подключ I n P r oc S e r v e r 3 2  со следующей дополнитель­
ной информацией. 

о Параметр по умолчанию определяет библиотеку DLL, реализующую объ­
ект. Как ни странно, это библиотека .NET mscoree.d l l !  <�Обертка>> CCW со­
здается исполнительной средой .NET, поэтому считается, что объект реа­
лизуется именно этой библиотекой. 

О Параметр A5 s em Ы y  содержит сильное имя сборки с версией и открытым 
ключом, однозначно идентифицирующим сборку (см. главу 1 6). 

о Параметр Cod e B a s e  определяет местонахождение файла DLL сборки. Та­
ким образом, сборка не обязана находиться в глобальном кэше или в ката­
логе использующего компонента. 

о Параметр Ru n t i meVe r 5 i o n содержит версию исполнительной среды .NET, 
необходимую для работы сборки. 
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о Также существуют параметры для имени класса (каким оно представляет­
ся приложению СОМ) и потоковой модели. 

• Для сборки создается библиотека типов, которая регистрируется с ключом 
HKEY_LOCAL_MAC H I N E / S o f twa r e / C LAS S E S /Ty pe l i b. 

В .NET Framework входит утилита TlbExp, позволяющая вручную экспорти­
ровать библиотеку типов, и утилита RegAsm, регистрирующая сборку для ис­
пользования в СОМ. Возможно, вы будете использовать RegAsm для регистра­
ции сборок при их установке (например, утилита RegAsm позволяет создать 
.RЕG-файл, упрощающий регистрацию распространяемых вами сборок) ,  но 
большинство разработчиков в процессе работы использует встроенные средства 
регистрации Visual Studio. 

Проект VB6NetTest в каталоге проекта CalledViaCom демонстрирует вызов 
методов объекта .NET с поздним и ранним связыванием. 
P r i v a t e  S u b  c md l a t e_C l i c k ( )  

D i m  с As  O b j e c t  
S e t  с = C r e a t e O b j ec t ( " C a l l e dVi aCOM . C a l l F romCOM " )  
M s gBox  c . T i me sTwo ( S ) , v Ы n f o r m a t i o n ,  " Re s u l t  f r om . N ET c ompon e n t "  

E n d  S u b  

P r i v a t e  S u b  cmdE a r l y_C l i c k ( )  
D i m  с As N e w  C a l l F r omCOM 
M s gBox  c . T i me sTwo ( S ) , v Ы n f o r m a t i o n ,  " Re s u l t  f r om . N ET  c ompon e n t "  

E n d  S u b  

Построен ие компонента 
Проведите следующий эксперимент. 

1 .  Постройте программу VB6NetTest и убедитесь в том, что она работа�т. 

2 .  Закройте VB6. 

3. Постройте сборку CalledViaCom заново. 

4. Попробуйте запустить исполняемый файл VB6NetTest (не запуская среды 
VB6! ) .  

Вы увидите, что позднее связывание по-прежнему работает, но  вызовы с ран­
ним связыванием завершаются неудачей. Почему это происходит? 

Сравните библиотеку типов, полученную при первой регистрации сборки 
(листинг 1 5 .5) с библиотекой типов, полученной при следующей регистрации 
(листинг 1 5.6). 

ПРИ МЕЧАНИЕ----------------------------------------­
значения UUID и ID, используемые в вашем случае, будут отличаться от приведеиных в 
листингах 15.5 и 15.6.  

Листинг 15.5. Исходная библиотека типов для сборки Cal ledViaCom 

11 Файл . I D L  ( с г е н е р и р о в а н  O L E / COM O b j e c t  Vi ewe r )  
11 
11 t y p e l i b  f i l e n ame : C a l l edVi aCOM . t l b  

u u i d ( 64 3 1A4C9 - B 2 F 9 - 4 0 F B - 94 2 0 - 3 0 1 B9 6 E 2 F C 8 E ) ,  
продолженив .Р 
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Листинг 15.5 (nродолжение) 
v e r s i on ( l . 0 ) , 
h e 1 p s t r i n g ( " Mov i n gToVB . N ET E x am p l e  c a H e d  v i a СОМ " ) 

] 
1 i b r a r y  C a l 1 edVi aCOM 
{ 

1 1  T L i b :  / /  T L i b :  C ommon  L a n g u a g e  Ru n t i me L i b r a r y  
{ B E D 7 F 4 E A - lд96 - 1 1 D 2 - 8 F 8 8 - 88A8C9A6 1 8 6 D }  
i mp o r t l i b ( " ms c o r 1 i b . t 1 b " ) ; 

1 1  О n е р ежающе е объ я вл е н и е  в с е х  т и n о в , о n редел е н ных в би бл и о т е ке  
i n t e r f a c e  _C a l 1 F r omCOM ; 

[ 

] 

o d l , 
u u i d ( 3 4 8 7 2 9AC - 2 E 2 8 - 3 98 9 - A94A- 1 S E F 2 7 E D S F 84 ) , 
ve r s i on ( 1 . 8 ) , 
d u a 1 , 
o 1 e a u toma t i on , 

c u s tom ( { 8 F 2 1 F 3 5 9 - AB84 - 4 1 E 8 - 9A7 8 - 3 6 D l l &Ё 6D2 F 9 } , 
" C a 1 1 d V i aCOM . _C a l l f r omCO M " )  

i n t e r f ac e  C a 1 1 F r omCOH : I D i s p a t c h  { 
[ i d ( 8x6ei2 eeee ) ] 

} ; 
[ 

] 

H R E S U LT T i me sTwo ( 
[ i n ] 1 o n g  i ,  
[ o u t , r e t v a 1 ] l o n g *  pRe tVal ) ;  

u u i d ( 5 4 1 F 4483 - 84 F 3 - 3988 - 83AE - 3 5AD269640 1 5 ) , 
ve r s i on ( l . 8 ) , 

c u s t om ( { 8 F 2 1 F 3 59 - AB84 - 4 1 E 8 - 9A78 - 3 6 D l l 8 E 6 D2 F 9 } , 
" C a 1 l dV i aCOH . _C a l 1. F r omCOM " )  

coc 1. a s s  C a 1. 1. F r omCOH { 
i n t e r f ac e _Ob j e c t ; 
[ de f a u 1. t ]  i n t e r f ac e  _C a 1. 1. F romCOM ; 

} ; 

} : 

Листинг 15.&. Библиотека типов сборки CalledViaCom nосле повторного nостроения 

11 Файл . I D L  ( с г енерирован O L E / COM Obj e c t  V i ewe r )  
1 1  
1 1  type 1. i b  f i 1 ename : C a 1. 1 edV 1 aCOM . t 1 b  

[ 

] 

u u i d ( 64 3 1A4C9 - B 2 F 9 - 48 F B - 94 2 8 · 3 8 1 896 E 2 F C8 E ) , 
v e r s i on ( l . e ) , 
h e 1 p s t r 1 ng ( " Hov i ngToVB . N ET E x amp 1. e  c a H ed v i a СОМ " )  

1 1 b r a r y  C a 1 1. e d V i aCOH 
{ 

1 1  TL i b :  / /  T L i b :  Common L a n g u age Ru n t i me L i b r a ry : 
{ B E D7 F4 E A - lд96 - 1 1 D 2 - 8 F 88 - 88A8C9A6 1 8 6 D }  
i mpo r t l i b ( " ms c o r 1 i b . t 1 b " ) ; 
1 1  T L i b :  O L E  Au t oma t i on : { 888284 3 е - ееее - ееее - сеее - ееееееееее4 6 }  
i mp o r t 1 i b ( " s t d o 1 e 2 . t 1 b " ) ; 
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11 О п е р ежающее объ я вл е н и е  в с е х  т и по в , о п редел е н ных в б и бл и о т е к е  
i п t e r f a c e  _C a l l F romCOM : 

[ 

] 

o d l . 
u u i d ( 3 4 0 7 2 9AC - 2 E 2 0 - 3 90 9 - A94A - 1 S E F 2 7 E D S F 04 ) . 
v e r s i oп ( l . 0 ) , 
d u a l . 
o l e a u toma t i oп .  

c u s tom ( { 0 F 2 1 F 3 5 9 - AB 84 - 4 1 E 8 - 9A78 - 3 6 D 1 1 B E 6 D2 F 9 } , 
" C a l l dV i aCOM . _C a l l F r omCOH " )  

i п t e r f a c e  _C a l l F romCOM : I D i s p a t c h  { 
[ i d ( B x 6 0 0 2 eeee ) ] 

} : 
[ 

] 

H R E S U LT T i m e s Two ( 
[ i п ] l o п g  ; . 
[ o u t . r e t v a l ]  l o п g *  p Re tVa l ) ; 

u u i d ( D S 4C 0 5 1 4 - 3 3 89 - 3 5 1 F - BF 1 1 - 9 2 3 3 9 7 7 2 1 F 88 ) , 
v e r s i on ( l . G ) , 

c u s t om ( { 0 F 2 1 F 3 5 9 - AB 84 - 4 1 E 8 - 9A78 - 3 6 D 1 1 0 E 6 B2 F 9 } , 
" C a l l dV i aCOH . _C a l l F r omCOH " ) 

c oc l a s s  C a l l F r omCOM { 
i n t e r f a c e  _Ob j e c t : 
[ d e f a u l t ]  i n t e r f a c e  _C a l l F r omCOH : 

} : 

Как видно из листинга 15.6, итоговая библиотека тиnов очень похожа на исход­
ную. Тем не менее идентификатор UUID объекта C a l l edVi  аСОМ . C a l l F r omCOM из­
менился. 

Идентификатор UUID библиотеки типов остался прежним только потому, 
что Visual Studio .NET по умолчанию включает UUID библиотеки типов в атри­
буты сборки, для чего используется строка вида: 
<As s em Ь l y :  G u i d ( " 64 3 1 f4 c 9 - b2 f 9 - 40 f b - 94 2 B - 3 0 1 b9 6 e 2 f c 8e " ) > 

Значения UUID библиотек типов в листингах 15.5 и 15 .6 совпадают со значе­
нием, заданным атрибутом A s s e m Ы y : GU I D, хотя обычно каждой сборке присваи­
вается уникальное значение GUID. 

Интересно заметить, что UUID интерфейса изменяется лишь при фактиче­
ской модификации интерфейса. Напрашивается предположение, что VB .NET 
старается по возможности сохранять идентификаторы интерфейсов, осуществ­
ляя внутреннюю проверку совместимости. 

Для позднего связывания достаточно имен объекта и метода, поэтому вполне 
логично, что вызовы с поздним связыванием продолжают работать и после того, 
как сборка была построена заново. Однако все внутренние идентификаторы объ­
ектов, интерфейсов и т. д. могут при этом измениться, что приведет к сбоям при 
вызовах с ранним связыванием. 

К счастью, эта проблема легко решается. 
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Создание компонента Ca l ledViaCOM 
вторая попытка 
Фокус заключается в том, чтобы самостоятельно назначить идентификаторы 
UUID и Dispid разным составляющим сборки. 

ВНИМАНИЕ------------------------------------------
Приведенные ниже значения UUID выбраны только для пояснения материала. Не исполь­
зуйте эти числа в своих приложениях. 

В файле Assemblyiпfo.vb проекта CallFromCom2 UUID библиотеки типов зада­
ется следующим образом: 
< A s s e mЫ y : G u i d ( " c 3 9 2 d 9 1 1 - 7 8Э6 - 4 3 e 2 - a 6 l d - a d 3 c d 3 e 2 a 8 f 3 " ) >  

В листинге 15 .7 приведен обновленный файл Classl .vb. 

Лисrинг 15.7. Файл Classl .vb для сборки caiiFromCom2 

I mpo r t s  S y s t e m . Ru n t i me . I n t e r o p S e r v i c e s  
< G u i d ( " f d a 9 7d c a - b b Э b - 4 9 8 7 - 9 6 1 b - 8 3 8 3 7 4 1 c f a 8 f " ) >  I n t e r f a c e  _C a l l F romCOM2 

< D i s p i d ( l ) > F u n c t i o n T i m e s Two ( ByVal  i As I n t e ge r )  As  I n t ege r 
< D i s p i d ( 2 ) > F u n c t i on B a dWay ( ByVa l  i As I n t e ge r )  As O b j e c t  

E n d  I n t e r f a c e  

< Gu i d ( " 7 2 d 7 e4 5 a - 3 Ь 7 6 - 4 a 1 2 - bЫ e - c Э 9 6 c d 9 7 7 Э 9 a " ) >  P u Ы i c  C l a s s  C a l l F r omCOM2 
I m p l e me n t s  _C a l l F romCOM2 

< D i s p l d ( l ) > P u Ы i c  F u n c t i o n T i m e s Two ( ByVa l  i As I n t e ge r )  As I n t ege r _ 
I m p l e me n t s  _C a l l F r omCOM2 . T i mesTwo 

Re t u r n  i * 2 
E n d  F u n c t i o n 

< D i s p l d ( 2 ) >  P u Ы i c  F u n c t i o n  B a dWay ( ByVa l As I n t e ge r )  As O b j e c t  _ 
I m p l eme n t s  _C a l l F r omCOM2 . B a dWay 

Re t u r n  i * 2 
E n d  F u n c t i o n 

< C omV i s i Ы e ( F a l s e ) , D i s p l d ( З ) > P u Ы i c  F u n c t i o n T i mesTh r e e ( ByVa l 
As I n t e ge r )  As I n t ege r 

Re t u r n  i * 3 
E n d  F u n c t i o n 

<ComRe g i s t e r F u n c t i o n ( ) >  P u Ы i c  S h a r e d  S u b  O n R e g i s t r a t i on ( ByVa l Т 
As Ту р е )  

M s g B ox ( " I ' m  be i n g r e g i s t e r e d ! ! !  : " & T . F u l l N ame ) 
E n d  S u b  

E n d  C l a s s  

Атрибут G u  i d ,  указанный перед классом, определяет UUID объекта. Значения 
UUID интерфейса и Dispid задаются внутри сборки. 

Для получения величин, используемых в качестве значений атрибута Guid, 
можно воспользоваться утилитой uuidgen.exe из каталога утилит Visual Studiot .  

А теперь попробуйте выполнить перечисленные действия. 

1 По умолчанию используется каталог <диc�> :\Program Flles\Microsoft Visual Studio.NEТ\Common7\Tools. 
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1. Постройте программу VB6NetTest из каталога проекта CalledViaCOM2 и 
убедитесь в том, что она работает. 

2. Закройте VB6. 

3 .  Постройте сборку CalleclViaCom2 заново. 

4. Попробуйте запустить исполняемый файл VB6NetTest. 
На этот раз программа нормально работает. 
Описанный подход фактически обеспечивает совместимость сборки на двоич­

ном уровне. 
Впрочем, в этом решении кроется один подвох. 

ВНИМАНИЕ-------------------------------------------
Обеспечивая двоичную совместимость, проследите за тем, чтобы все было сделано пра­
вильно. В отличие от VВб VB .NЕТ не обеспечивает двоичной совместимости и не преду­
преждает о ее нарушении!  

Если изменение, вносимое в интерфейс, приводит к нарушению двоичной со­
вместимости, последствия будут очень серьезными, вплоть до ошибок защиты 
памяти во всех приложениях, использующих компонент. 

Дело даже не в дефектах или ограниченности VB .NET, а в самой природе 
СОМ. VB .NET предоставляет в ваше распоряжение средства, позволяющие 
обеспечить двоичную совместимость так, как программисты С++ делали в тече­
ние многих лет, однако программистам VB эта область незнакома. Как говори­
лось выше, все эти трудности возникают лишь при создании компонентов, пред­
назначенных для использования в СОМ. 

Впрочем, проблемы раннего связывания можно решить и другим, более про­
стым способом, а именно - ограничиться поздним связыванием. Это делается 
так. 
• Не включайте строку <As semЫy : C l a s s i n t e r face (Cl a s s i п te rfaceType . None ) > 

в файл AssemЬiyiпfo.vЬ. 

• Не создавайте отдельный интерфейс для вашего класса. 

• Не устанавливайте атрибуты GUID и Dispid. 
В этом случае Visual Studio .NET экспортирует библиотеку типов, которая 

всегда использует позднее связывание. Впрочем, при этом необходимо следить за 
тем, чтобы параметры методов не изменялись между версиями, иначе вы столк­
нетесь с ошибками стадии выполнения. 

Учитывая, что большинство программистов VB не будет создавать компонен­
ты .NET для использования в СОМ, такая стратегия вполне приемлема. 

Дополнительные обстоятельства 
При обращении к объектам .NET в СОМ следует учитывать ряд дополнительных 
обстоятельств. 
• При обращении к объектам из СОМ используются только конструкторы по 

умолчанию. Параметризованные конструкторы игнорируются. 

• Общие члены классов в СОМ недоступны. 
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• Только первые две части номера версии сборки иреобразуются в номер версии 
библиотеки типов. 

• Идентификатор программы (ProgiD) объекта .NET в СОМ состоит из назва­
ния пространства имен, объединенного с названием объекта. Значение может 
быть изменено при помощи атрибута P r og i D. 

• Параметры и возвращаемые значения, определенные с типом As  ОЬ j е е  t ,  ире­
образуются в тип СОМ Va r i  a n t . Использовать их не рекомендуется. 

• Объект, освобожденный объектом СОМ, уничтожается сборщиком мусора по 
стандартным правилам, как и все остальные объекты .NET. 

• Проблемы передачи структур, которые не рассматривались при описании ис­
пользования компонентов СОМ в .NET, действуют и в этом направлении. Дан­
ная тема рассматривается в разделе «Использование функций Win32 API• . 
Программистам, занимающимся решением нетривиальных или нестандарт-

ных задач в СОМ, следует изучить документацию .NET Framework. Разработчи­
ки транзакционных компонентов найдут в ней дополнительные сведения о том, 
как эти приемы следует применять к компонентам, используемым в СОМ+. 
Впрочем, для большинства программистов Visual Basic приведеиной информа­
ции будет вполне достаточно. 

Использование функций Win32 API 
Возвращаясь к истории Visual Basic, мы видим, что в эпоху Visual Basic 1 при на­
писании сколько-нибудь профессионального приложения практически неизбеж­
но приходилось пользоваться Win32 API. По мере развития VB программисты 
продолжали часто обращаться к функциям Win32 API. Одни при помощи функ­
ций API получали доступ к средствам операционной системы, недоступным на 
уровне VB. Другие использовали API в целях оптимизации, например при вы­
полнении сложных графических операций. Даже по мере того, как компания 
Microsoft расширяла функциональные возможности компонентов и оболочек 
(wrappers) СОМ, функции Win32 API занимали ключевое место в инструмента­
рии любого серьезного программиста VB. 

Эти времена прошли. 
Поймите меня правильно: некоторые возможности не поддерживаются клас­

сами .NET Framework, поэтому вы должны уметь вызывать функции API. Тем не 
менее пользоваться ими следует как можно реже. 

В этой главе изложена большая часть того, что необходимо знать о вызове 
функций Win32 API в VB .NET. Существует несколько причин, по которым ре­
комендуется избегать вызова функций Win32 API в VB .NET. 
• Для вызова функций Win32 API программа должна иметь право выполнения 

неуправляемого кода (безопасность в .NET рассматривается в следующей гла­
ве). Пока достаточно сказать, что при вызове функции Win32 API сборке пре­
доставляется максимально возможный уровень привилегий. Это затрудняет 
распространение сборки среди получателей, не пользующихся абсолютным 
доверием. 



Исnользование функций Win32 API 401 

• Вызовы функций Win32 API в меньшей степени защищены от ошибок. По­
скольку они выполняются в неуправляемом коде, вы можете столкнуться с 
ошибками защиты памяти, утечкой памяти и ресурсов и всех типичных оши­
бок, хорошо знакомых программистам, работающие в API на любых языках. 

• Функциями Win32 API труднее пользоваться, чем эквивалентными средства­
ми .NET Framework. 
А если вам все-таки приходится использовать функции Win32 API, инкапсу­

лируйте их в классах вместо непосредственноrо вызова в проrрамме. Также рас­
смотрите возможность выделения всех классов, использующих неуправляемый 
код, в отдельные сборки. Если вы твердо убеждены в том, что злонамеренное ис­
пользование ваших объектов невозможно, сообщите .NET об их безопасности 
при помощи метода Asse r t . Проблем с распространением это не решит (посколь­
ку сам вызов Asse r t  требует высокой степени доверия),  но после установки сбор­
ка сможет безопасно использоваться менее надежным кодом. Я понимаю, что все 
это выглядит крайне запутанно, поскольку вопросы безопасности в .NET еще не 
рассматривалисъ, но не огорчайтесъ - ситуация прояснится в следующей главе. 

Эволюция команды Declare 
При любых взаимодействиях с неуправляемым кодом объект .NET должен знать: 
• как найти файл ( DLL или ЕХЕ), содержащий программвый код компонента, 

и создать экземпляр компонента в случае необходимости; 

• как найти нужный код (имя метода или точку входа) в компоненте; 

• как организовать передачу параметров в неуправляемый компонент. 

При работе с объектами СОМ основная часть информации, необходимой для 
решения этих трех задач, сосредоточена в библиотеке типов. При вызове функ­
ций API или DLL все необходимые сведения должны определяться в команде 
De c l a r e .  

Вы должны хорошо пониматъ, чем компонент D LL, предоставляющий свою 
функциональность через СОМ, отличается от обычных компонентов с традици­
онным экспортированием функций. Доступ к функциональности DLL может 
быть организован тремя способами. 

1. Реализация в виде сборки .NET. Вы загружаете сборку и работаете с ее 
объектами и методами при помощи .NET CLR. 

2. Реализация в виде объектов СОМ. Вы требуете у DLL создать объект за­
данного типа, после чеrо вызываете методы этого объекта. 

3. Экспортирование функций (исходный способ предоставления доступа к 
функциональным возможностям DLL). Win32 API состоит из тысяч экспор­
тируемых функций, реализованных базовыми DLL из состава Windows. 

Некоторые программисты VB не видят принципиалъных различий между 
этими подходами. Сборки Visual Basic .NET и С# не могут экспортировать функ­
ции в традиционном смысле этого слова, они могут лишь предоставлять доступ к 
объектам и их методам через .NET CLR. В Visual Basic 6 ActiveX DLL не могут 
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экспортировать функции без помощи компонентов независимых фирм ( наподо­
бие Desaware SpyWorks) :  на уровне языка такая возможность не поддерживается. 

Тем не менее Visual Basic .NET, С# с Visual Basic 6 могут работать с функция­
ми, экспортируемыми DLL. Когда речь заходит о вызове функций Win3 2 API, мы 
по-прежнему говорим о вызове экспортируемых функций, реализованных в DLL 
операционной системы. 

В соответствии с документацией .NET синтаксис команды Dec l a r e выглядит 
так: 
[ PuЬlic 1 Private 1 Protected 1 Friend 1 Protected Friend] Declare [Ansi 1 _ 
Unicode 1 Auto] [Sub] имя L ib "имя_библиотеки" [Al ias "nсевдоним"] _ 
[ ([ аргументы])] 

Или: 
[ PuЫic 1 Private 1 Protected 1 Friend 1 Protected Friend] Declare [ Ansi 1 _ 
Unicode 1 Auto] [ Function] имя L ib "имя_библиотеки" [ Al ias "nсевдоним"] _ 
[ ([ аргументы])] [ As тиn] 

Первая часть объявления ([ P u Ь l i c  1 P rjv a t e  1 P ro t e c t e d  1 F r i end 1 
P r ote c t ed F r i  end]) просто описывает область видимости, в которой может ис­
пользоваться функция. 

Никогда не используйте объявления с ключевым словом Рu Ы i с: невозможно 
найти разумные причины для того, чтобы внешний код вызывал функции DLL 
через вашу сборку. 

В объявлениях всегда указывается наименьшая область видимости из всех 
возможных. Если объявление должно использоваться во всей сборке, используй­
те атрибут F г i e n d .  Тем не менее оптимальное решение заключается в инкапсуля­
ции всех вызовов API в классах, что не только уменьшает вероятность возникно­
вения ошибок, связанных с вызовом функций API, но и позволяет лучше 
контролировать параметры безопасности сборки (см. главу 1 6) .  

Секция [Ans i 1 Uni code 1 Auto] передает СLR информацию о том, как долж­
ны обрабатываться строки. 

Windows NТ/2000/СР основаны на технологии NT, которая (как и VB6 и 
VB .NET) использует во внутреннем представлении строковых данных кодиров­
ку Unicode. Однако Windows 95/98/МЕ основаны на устаревшей технологии! и 
используют внутреннюю кодировку ANSI.  Чтобы в системах на базе Unicode мог­
ли использоваться как ANSI-, так и Unicode-пporpaммы, в этих системах экспор­
тируются две версии большинства функций API, использующих строки. Напри­
мер, функция API G e tW i  nd owText в действительности экспортируется дважды с 
именами G e tW i  n dowTextA (ANSI) и G e tW i  ndowTextW (Unicode). 

В Visual Basic 6 всегда используются точки входа ANSI,  чтобы создаваемые 
приложения были совместимы с операционными системами на базе ANSI и 
U nicode. Обычно в поле А l i а s (см. ниже) задается точка входа с суффиксом А. 
В результате в Unicode-cиcтeмax происходит нечто странное: при вызове функ­
ции API VB6 сначала преобразует все строкавые параметры в ANSI,  затем вызы­
вает АNSI-функцию DLL операционной системы, а затем преобразует строки в 
Unicode для нормальной работы операционной системы! 

1 Хотите- верьте, хотите- нет, 110 эти системы все еще содержат 16-разрядный код. 
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Visual Basic .NET позволяет обойтись без многократных иреобразований и 
выбрать нужную точку входа. Если вы хотите использовать точку входа ANSI, 
укажите ключевое слово An s i и имя точки входа ANSI в секции А 1; а s. Чтобы ис­
пользовать точку входа U nicode, укажите ключевое слово U n; с od е и имя соответ­
ствующей точки входа в секции А 1 i a s. Если функция не использует строки, эти 
три параметра указывать не обязательно - достаточно указать точное имя точки 
входа в секции имени или псевдонима команды Dec1a r e .  

Н о  в большинстве случаев указывается параметр Au to .  В этом случае CLR ав­
томатически выполняет ряд действий. 
• CLR проверяет, существует ли заданная точка входа. 

• Если точка входа не найдена, CLR присоединяет к имени суффикс, соответст­
вующий текущей операционной системе (W в Unicode-cиcтeмax, А в АNSI-сис­
темах), и ищет полученное имя. 

• После обнаружения точки входа все строки автоматически иреобразуются в 
соответствии с ее типом. 
Параметр A u t o  нормально работает для большинства функций API. В некото­

рых функциях (например, в функциях OLE) кодировка выбирается независимо 
от операционной системы, поэтому функция имеет всего одну точку входа. В этом 
случае кодировка выбирается в соответствии с документацией. 

Псевдоним (А 1 i а s) задается в тех случаях, когда в приложении используется 
имя, отличное от имени точки входа, например, если имя экспортируемой функ­
ции API совпадает с ключевым словом языка Visual Basic. 

Список аргументов рассматривается ниже. 
По сравнению с Visual Basic 6 в команду Dec1a r e  был внесен ряд усовершен­

ствований. 
• Visual Basic .NET требует объявлять тип возвращаемого значения, благодаря 

чему ликвидируется одна из самых распространенных ошибок VB6, когда 
программист забывает указать тип возвращаемого значения, что приводит к 
ошибке 4Bad DLL C�lling Convention• , так как функция API возвращает 
3 2-разрядное чи�ло, а VB6 рассчитывает получить Va r i  a n t . 

• В абсолютном большинстве функций API используется традиционная схема 
передачи параметров (конвенция PASCAL). По умолчанию она применяется 
и в функциях, объявленных командой Dec1a r e. Тем не менее при помощи ат­
рибута Са11 i ng-Convent i  on в команде De c1a r e  можно выбрать схему переда­
чи параметров С (Cdecl) .  Обычно это приходится делать при работе DLL не­
зависимых фирм, когда разработчики случайно оставили схему передачи 
параметров С. 

• Visual Basic .NET в текущей бета-версии распознает ошибки передачи пара­
метров DLL менее эффективно, чем Visual Basic 6. 

• Visual Basic .NET не поддерживает параметры As Any. 
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Три главных правила, о которых необходимо 
помнить при вызове функции API из VB .NET 
Даже если вы совсем ничего не поймете в этом разделе, запомните три главных 
правила. 

Даже в VB .NЕТ вызовы функций API могут быть опасны ми 
Ошибка при объявлении функции может привести к исключениям защиты памяти. 

Помните о ключевом слове ByVal 
Вызовы функций API нетерпимы к ошибкам (в частности, к отсутствию ключе­
вого слова ByVa l там, где оно необходимо, или к указанию ByVa l при передаче пе­
ременной по ссылке) .  

Вместо Long следует использовать тип Integer 
В VB .NET тип данных Lon g  является 64-разрядным. В приложениях VB .NET 
использование типа Lon g  вместо I n te geг часто приводит к снижению быстро­
действия, а в объявлениях API - вызывает ошибки и даже исключения защиты 
памяти. 

Подсистема Р-Invoke 
Как ни странно, многие программисты VB6 громко жалуются на то, что разработ­
чики Microsoft убрали из VB .NET «скрытые� операторы VагРtг, S tгP t r и 
Obj  P t r . Но они не понимают, что эти операторы стали ненужными. Их функцио­
нальные возможности не исчезли, а просто переместилисЪ в .NET Framework. 
В сущности, весь процесс вызова функций Win32 API вообще не является частью 
языка VB .NET - команда Declaгe всего лишь инкапсулирует подсистему .NET 
Framework, которая называется P-Invoke (сокращение от Platform Invocation). 

Управление работой подсистемы P-Invoke осуществляется при помощи мето­
дов пространства имен Sys tem . Ru n t  i me . I n t e rop S e rv i  c es. Из-за этого передко 
возникает путаница, поскольку не всегда понятно, какие объекты и методы этого 
пространства имен относятся к СОМ Interop, какие - к P-Invoke, а какие приме­
лимы в обеих областях. Ситуация усложняется тем, что атрибуты, управляющие 
передачей параметров при вызове функций Win32 API,  также управляют переда­
чей параметров при вызове методов СОМ! 

Поэтому передача параметров не рассматривалась в части этой главы, посвя­
щенной СОМ, - они ничем не отличаются от параметров, передаваемых при вы­
зове функций Win32 API. А поскольку СОМ Interop весьма разумно действует 
по умолчанию, приведенный ниже материал с большей вероятностью пригодится 
при вызове функций Win32 API, нежели в СОМ Interop. 

Становится понятно, почему мы ничего не теряем с исчезновением Vaг P t r ,  
5 t гР t г и ОЬ j Р t г .  Все «хакерские� приемы, основанные н а  использовании этих 
функций, значительно проще и надежнее реализуются средствами Р-lnvoke. По­
думайте: все объекты .NET, использующие возможности операционной системы, 
от форм Windows до Winsock, должны использовать Р-lnvoke. Неудивительно, 
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что P-lnvoke не только справляется со всеми задачами, связанными с АР!,- но и 
весьма стабильно работает. 

Конечно, из этого вовсе не следует, что в P-Invoke легко разобраться. 

Атрибуты передачи па ра метров 
Существует ряд атрибутов, которые могут указываться перед параметрами 
(и возвращаемым значением) в объявлениях функций API. Для правильного вы­
зова сложных функций API необходимо хорошо понимать смысл этих атрибутов. 
• M a rsh alAs. Атрибут указывает, как CLR следует передавать данные (напри­

мер, должна ли строка передаваться в виде указателя на строку, завершенную 
нуль-символом, или в строковом формате OLE B STR) . 

• UnmanagedTy pe .  Используется в сочетании с атрибутом M a rsh alAs для описа­
ния передачи параметров. 

• М а г s h а 1. Объект содержит большое количество общих методов для выполне­
ния исключительно разнообразных задач, связаннЫх с управлением памятью. 
Например, вы можете выделить блок неуправляемый памяти и вручную пере­
давать данные в память с использованием атрибутов передачи параметров. 

• GCHandle. Атрибут позволяет зафиксировать местонахождение объекта в управ­
ляемой памяти и получить указатель, по которому можно обращаться из не­
управляемой памяти. На первый взгляд такая возможность выглядит весьма за­
манчиво, но на практике почти не используется. 

Осваиваем P-lпvoke 
В процессе работы над этой главой я столкнулся с двумя проблемами. 
• Поскольку в Win32 API входит более 9000 функций, я не смогу ни предвидеть 

все нюансы каждой функции, ни изложить этот материал в ограниченном nро­
странстве. 

• Мне неизвестна ваша квалификация. Если бы я написал эту главу для нович­
ков в области Win32 API,  только на описание базовых концепций потребова­
лось бы не менее сотни страниц. 
Итак, я буду исходи"Fь из двух предположений. Во-первых, у вас уже имеется 

некоторый опыт вызова функций API в Visual Basic - достаточный, чтобы я мог 
сказать •как в VB6• и быть уверенным в том, что в дальнейшем вы разберетесь. 
Во-вторых, вы готовы читать документацию и заниматься самостоятельными ис­
следованиямиt .  

Руководствуясь этими предположениями, я сначала покажу, как узнать точные 
значения параметров, переданные при вызове функции API. Я сам пользовался 
этим приемом, выясняя, как различные атрибуты влияют на передачу параметров. 

Проект VBiпterface 
Откройте решение из каталога VBinterface (не обращайте внимания на фай­
лы .срр). В результате открываются два проекта: VBinterface и VBinterfaceTest. 

1 А если не готовы, я моrу провести консультации в частном порядке, только это обойдется недешево. 
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Программа VB .NET VВinterfaceTest демонстрирует вызов функций DLL с 
разными параметрами. Программа VBinterface представляет собой библиотеку 
DLL, экспортирующую функции. Библиотека написана на С++ и состоит из не­
управляемого кода. 

Оба проекта загружаются одновременно; проект VBinterfaceTest выбирается 
в качестве стартового. Для совместной отладки проектов остается лишь вызвать 
диалоговое окно свойств проекта VBinterfaceTest, выбрать команду Configuration 
Properties � Debugging на левой папели и убедиться в том, что флажок Unmanaged 
Code Debugging установлен. 

Начнем с пр�стого примера. 
Функция Recei  ves S h o r t DLL определяется в файле VBlnterface.cpp следующим 

образом: 
STDAPI_(short) ReceivesShort(short х) 
{ 

itoa(x, tbuf, 1 0 ) ; /* Разместить во временном буфере */ 
MessageBox (GetFocus (), (LPSTR) tbuf, (LPSTR) "ReceivesShort", МВ_ОК); 
return (х); 

Функция выводит окно сообщения с полученной 1 6-ра3рядной величиной и 
возвращает это же значение. Объявление в файле VBinterface выглядит так: 
PuЫic Declare Auto Function ReceivesShort Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.d11" (ByVal s As Short) As Short 

Пример вызова в функции Numbe r s  программы VBinterfaceTest: 
i = Receives5hort(4); 
Console.Writeline(i) 

При выполнении этого кода число 4 будет выведено в окне сообщения и на 
консоли. 

Попробуйте установить точку прерывания в одной из этих команд, а затем 
продолжить выполнение в пошаговом режиме. Вы увидите, что управление пере­
дается прямо в программу С++. Находясь в программе С++, вы сможете просмот­
реть значения полученных параметров. 

Итак, вы познакомились с первым приемом: если у вас возниюtи трудности с 
правильным обьявлением и передачей параметров при вызове функций АР/, создай­
те в файле VBinterface.cpp функцию, обьявление которой точно соответствует 
обьявлению вызываемой функции АР/ на языке С, и попробуйте вызвать эту 
функцию из программы VB. Это позволит вам узнать точные значения парамет­
ров, полученные функцией API.  

Секреты передачи параметров 
На простом уровне передача большинства типов данных обходится без проблем. 
Если вы знакомы с вызовом функций API в VB6, единственное, о чем следует 
помнить (не считая особого подхода к структура�, о котором будет сказано ни­
же) , - это замена типа Long типом Integer. В табл. 15.1 перечислены основные 
типы параметров Win32 API (согласно документации Wln32 API) и эквивалент­
ные определения в команде Dec l a r e  VB .NET. 
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Та6nица 15.1. Передача простых параметров функциям API 

Тип параметра 

БУТЕ 

CHAR, Char 

SHORT, USHORT, WORD 

int, INT, long, DWORD, ULONG и т. д. 

LPBYTE 

LPCHAR 

LPSTR 

LPSHORT, LPWORD 

LPDWORD, LPLONG 
LPxxxPROC (указатель на функцию) 

Внимательнее с типом Long! 

Объявление 

ByVal As Byte 

ByVal As Char 

ByVal As Short 
ByVal As Integer 

ByVal As Byte 

ByVal As Char 

ByVal As String 
ByVal As Short 

ByVal As Integer 

ByVal As Delegate (тип делегата) 
См. проект Delegates в главе 10 

Как я уже говорил, самой распространенной ошибкой программистов VB .NET 
при работе с Win32 API будет использование 64-разрядного типа Long для 
32-разрядных параметров. Проект VBinterface показывает, что происходит при 
ошибочной передаче данных типа Long.  

Файл VBinterface.cpp: 

STDAP I_( __ ;nt64) Rece;vesLong( __ ;nt64 у) 
{ 

DumpValues((LPVOID)&y, 8); 
return(y+8xleee2eeeзeee4000); 

Модуль Modulel.vb проекта VBinterfaceTest: 
Рuы;с Declare Auto Funct;on Rece;vesLong L;ь 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" (ByVal а As Long) As Long 

1 = Rece;vesLong(4); 
Console.wг;teL;ne(Hex$(1)) 

Результат в окне сообщения: 00 40 00 30 00 20 00 10. 
Возвращаемое значение: 2000400060008000. 
Данные в окне сообщения выглядят несколько странно. Вывод шестнадцате­

ричного дампа памяти осуществляется функцией DumpVa l u e s. В РС память орга­
низована таким образом, что младшая часть числового значения расположена по 
младшему адресу памяти. Таким образом, байтовая последовательность 00 40 со­
ответствует числу &Н4000. 

Так или иначе, данный пример еще раз подчеркивает необходимость исполь­
зования типа Int e ge r вместо Long в объявлениях API. Конечно, при передаче ти­
па .NET Long (64-разрядного) функции Win32 API,  рассчитывающей на получе­
ние тИпа l ong С++ (32-разрядный),  может произойти серьезная ошибка. 

Передача строк 
При вызове функций Win32 API, получающих строковые параметры, строки 
практически всегда объявляются в виде ByV a l  As S t r i ng .  
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Вспомните, что говорилось в главе 9 о возможности модификации объектов, 
переданных по значению, и о неизменности строк. VB .NET идет на небольшое 
жульничество. Хотя в объявлении указано ключевое слово ByVa l ,  VB .NET при­
сваивает переменной типа S t г i n g, переданной в качестве параметра, новое значе­
ние, совпадающее со значением строки после возврата из функции. 

Иначе говоря, перед нами один из тех случаев, когда синтаксис VB .NET со­
вместим с синтаксисом VB6. Мне это кажется довольно странным, поскольку в 
VB6 этот синтаксис выглядел нелогично. Странно, что этот дефект не был ис­
правлен в процессе чистки языка. Впрочем, на передачу строковых параметров 
все равно можно повлиять при помощи атрибутов. 

Начнем с рассмотрения функций DLL, не изменяющих строк. 
Функции Rece i v esANS I S t r i ng и Rece i vesUn i cod e S t r i ng предназначены 

для получения и вывода строк в кодировках ANSI и Unicode. Функция Rec e i  v es­
A u t oS t r i ng выводит дамп полученного буфера и наглядно показывает, какой 
формат используется в конкретной операционной системе. 
/* Исnользуется для большинства функций API. VBcalls. 

VB nередает строку, завершенную нуль-символом. 
*/ 
STDAPI_(VOID) ReceivesANSIString(LPSTR tptr) 
{ 

MessageBox(GetFocus(), (LPSTR)tptr, (LPSTR)"ReceivesANSIString", МВ_ОК): 
} 
STDAPI_(VOID) ReceivesUnicodeString(LPWSTR tptr) 
{ 

MessageBoxW(GetFocus(), tptr, L"ReceivesUnicodeString". МВ_ОК): 

STDAPI_(VOID) ReceivesAutoString(LPSTR tptr. int count) 
{ 

DumpValues(tptr, count): 

В листинге 15.8 приведены объявления и примеры вызовов этих функций в 
проекте VBinterfaceTest. 

Листинг 15.8. Примеры использования строковых функций в проекте VBinterfaceTest 
PuЫic Declare Ansi Sub ReceivesANSIString Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" (ByVal s As String) 
PuЫic Declare Unicode Sub ReceivesUnicodeString Lib 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" (ByVal s As String) 
PuЫic Declare Auto Sub ReceivesAutoString Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" (ByVal s As String, 
ByVal chars As Integer) 
PuЫic Declare Sub ReceivesNoinfoString Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" _ 
Alias "ReceivesAutoString" (ByVal s As String, ByVal chars As Integer) 

Dim s As String = "Test string" 
Dim s2 As String 
Console.WriteLine ("Strings examples") 
ReceivesANSIString (s) 
ReceivesUnicodeString (s) 
s2 = s 
ReceivesAutoString(s, Len(s)) 
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If Not s2 Is s Then 
Console.WriteLine _ 
("s and s2 are по longer the same after after ReceivesAutoString") 

End If 
ReceivesNoinfoString(s, Len(s)) 

Проанализируем полученный результат. 
Функция R e c e i ve sAns i S t r i ng правильно получает и выводит строку •Test 

String•. То же самое можно сказать и о функции Rec e i v e s Un i code S t r i ng. Это 
доказывает, что атрибуты Ans i  и Un i c ode  обеспечивают передачу строковых па­
раметров в заданном формате. 

Функция Rec e i  v e sAu t o S t r i  ng выводит последовательность 54 00 65 00 73 00 
74 00 20 00 73. Несомненно, перед нами строка Unicode (поскольку программа 
выполнялась в Windows 2000, а эта система использует кодировку Unicode). По­
следовательность усечена, поскольку количество байт вдвое больше количества 
символов в строке, но и приведенный фрагмент однозначно показывает, что пе­
ред нами строка U nicode. 

Любопытная подробность: хотя строка передавалась с ключевым словом 
ByVa l ,  на экране появляется сообщение о том, что строка изменилась. В данном 
случае поведение VB .NET не соответствует общепринятой трактовке атрибута 
ByVa l .  

При отсутствии заданной кодировки выводится последовательность 54 65 73 
74 20 73 74 72 69 6е 67. Это наrлядно доказывает, что по умолчанию в VB .NET 
используется кодировка ANSI (и это вполне логично для сохранения совмести­
мости с VB6). Тем не менее атрибут кодировки всегда следует задавать явно. 

В следующем примере (листинг 1 5.9) функция модифицирует переданные 
строки. Приведенный фрагмент взят из файла VBinterface.cpp. 

Лисrинг 15.9. Примеры использования строковых функций в проекте 
VBinterfaceTest (продолжение) 

/* Модификация строки (nри условии, что nро г рамма не выходит 
за г раницы выделенно г о  буфера */ 

STDAPI_(VOID) ChangesStringA(LPSTR tptr) 
{ 

if (*tptr) *tptr = ' А ' ; 

STDAPI_(VOID) ChangesStringW(LPWSTR tptr) 
{ 

if(*tptr) *tptr = 'W': 

STDAPI_(VOID) ChangesByRefStringW(LPWSTR *ptr) 
{ 

lstrcpyW(*ptr, L"New String"); 

STDAPI_(VOID) ChangesByRefStringA(LPSTR *ptr) 
{ 

lstrcpyA(*ptr, "New String"); 

продолжение J1' 
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Лисrинг 15.9 (продолжение) 
STDAPI_(VOID) Change5BSTRString(BSTR *5ptr) 
{ 

if(!5ptr) return; // Условие нико гда не выnолняется (nер�страховка) 
if(*5ptr) Sy5FreeString(*5ptr); 
*5ptr = Sy5AllocString(L"Any Length Ok"); 

/* Возвращение строки nри вызове функции DLL. */ 
STDAPI_(BSTR) Return5VBString() 
{ 

return(Sy5AllocString(L"Here'5 а return 5tring")); 

В проекте VBinterfaceTest используется следующий код: 
PuЫic Declare Auto Sub Change5String Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" (ByVal 5 А5 String) 
PuЫic Declare Auto Sub Change58yRefString Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" (ByRef 5 А5 String) 
Public Declare Unicode Sub Change5BSTRString Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" _ 
(<Mar5halA5(UnmanagedType.BStr)> ByRef 5 А5 String) 
Public Declare Unicode Function Return5VBString Lib 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.dll" () А5 
<Mar5halA5(UnmanagedType.BStr)> String 

52 = 5 
Change5String (5) 
If Not 52 15 5 Then 

• 

Con5ole.WriteLine ("5 and 52 are no longer the 5ame after Change5String") 
End If 
Con5ole.WriteLine ("Changed String: " & 5) 
Change5ByRefString (5) 
Con5ole.WriteLine ("Changed ByRef String: " & 5) 
Change5BSTRString (5) 
Con5ole.WriteLine ("Changed BSTR String: " & 5) 
5 = Return5VBString() 
Con5ole.WriteLine ("Returned String: " & 5) 

Результат выглядит следующим образом: 
5 and 52 are по longer the 5ame after Change5String 
ChangedString: We5t 5tring 
Changed ByRef String: New String 
Changed BSTR String: Any Length Ok 
Returned String: Here'5 а return 5tring 

Функция С h а n ge  s S t г i n g изменяет один символ в строке, переданной по зна­
чению. Как и в VB6, необходимо действовать очень осторожно, чтобы не изме­
нить данные за концом строки. Если длина строки, заданная при инициализации, 
недостаточна для хранения возвращаемых данных, вызов почти наверняка приве­
дет к исключению защиты памяти. 

У функции С h а n ge  s S t г i ng есть одна любопытная особенность: она наглядно 
показывает, как работает атрибут A u t o  при объявлении функции. В объявлении 
C h a nge s S t  гi ng не указан псевдоним C h a nges S tг i  ngA или C h a n ge s S t r i  ngW, но 
результат доказывает, что в DLL была найдена точка входа C h a nge s S tгi ngW 
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(предполагается, что программа работает в операционной системе, использую­
щей кодировку Unicode). 

При передаче строки с ключевым словом ByRef  функция получает указатель 
на переменную, содержащую указатель на строковый буфер. Не пытайтесь при­
сваивать значение этой переменной, поскольку это лишь приведет к сбою в про­
грамме. Правило о предварительном выделении буфера достаточного размера 
действует и в этом случае. Данный тип параметра (LPSTR) используется лишь не­
большим подмножеством функций Win32 API. В таких случаях можно объявить 
параметр ByRef  As Int e g e r ,  а затем при помощи объекта M a rsh a l  получить 
строку по указателю, полученному при вызове функции API 1 .  Кстати, в этом от­
ношении VB .NET отличается от VB6, где для параметров ByRef  As S t r i  ng пере­
дается указатель на B STR (строковый тип OLE). 

Тип BSTR может передаваться при вызове функций API, хотя в общих функциях 
Win32 API он не используется (только в функциях подсистемы OLE). Эта возмож­
ность продемонстрирована в функциях ChangesBS t r S t r i n g  и Re t u r nsVB S t r i ng. 

Обратите внимание на атрибут Ma rshalAs (UnmanagedType . B STR) :  он сообщает 
CLR о том, что переданные строки относятся к типу B STR. Преимущества типа BSTR 
заключается в том, что он позволяет изменять длину строки или определить возвра­
щаемую строку с произвольной длиной. 

Хотя тип B S T R  не применяется при вызовах функций Win32 API, он широко 
используется во внутренних операциях СОМ Interop. 

Передача массивов 
С передачей массивов передко возникают трудности. В листинге 15. 10  приведен 
фрагмент файла VBinterface.cpp. Функция Rece i vesSho r tAr r ay получает указатель 
на sho r t  (первое число в последовательности), а функция Rece i  vesS h o r tRefAr r ay 
получает указатель на переменную, содержащую адрес массива. Обе функции уве­
личивают значения первых двух элементов массива (показывая, что данные были 
скопированы в исходный массив). Функция Re t u r nsSafeAr r ay показывает, как 
функция D LL может полностью переопределить переданный массив. 

Листинг 15.10. Операции с массивами в программе С++ 

/* Целочисленный массив целых чисел - следите за тем, 
чтобы не нарушить г раницы массива! 
Обратите внимание на специальную схему передачи параметров 
в примере VB - для строк она не подходит. 

*/ 

STDAPI_(VOID) ReceivesShortArray(short FAR *iptr) 

wsprintf((LPSTR)tbuf, (LPSTR)"lst 4 entries are %d %d %d %d", 
*(iptr), *(iptr+l), *(iptr+2), *(iptr+З)); 

MessageBox (GetFocus (). (LPSTR) tbuf, (LPSTR) "ReceivesShortArray". МВ_ОК); 
(*iptr)++; // Увеличить элемент массива, чтобы проверить 

11 передачу адресом и узнать, выполняется ли 
11 операция с временной копией. 

продолжение ,Р 

1 Методы Marshal. PtrToStri ngAns;, Marshal. PtrToStri ngAuto и Marshal. PtrToStri ngUni 
позволяют получить объект .NET типа S t r i n g по указателю на блок неуправляемой памяти. Эти мето­
ды работают аналоrnчно методу Marshal. PtrToStructure, встречающемуся ниже в этой главе. 
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Листинг 15.10 (nродолжение) 
(*(iptr+1))++; 

short newArrayBuffer[ 4] = { 5 ,  4, 3, 2}; 

STDAPI_(VOID) ReceivesShortRefArray(short FAR **piptr) 
{ 

short *iptr; 
iptr = *piptr; 
wsprintf((LPSTR)tbuf, (LPSTR)"1st

' 
4 entries are %d %d %d %d", 

*(iptr). *(iptr+1). *(iptr+2), *(iptr+З)); 
MessageBox (GetFocus () . (LPSTR) tbuf. (LPSTR) "Recei vesShortAr г ау". МВ_ОК) ; 
( *iptr)++; // Увеличить элемент массива, чтобы nроверить 

11 передачу по ссылке и узнать, выполняется ли 
11 операция с временной копией. 

( *(iptr+1))++; 
*piptr = пewArrayBuffer; 

STDAPI_(VOID) ReturпsSafeArray(SAFEARRAY * *psa) 
{ 

short *pdata; 
pdata = (short *)((*psa)->pvData); 
wspriпtf((LPSTR)tbuf, (LPSTR)"Array of %d dimensions. %1d bytes per 

е1еmепt\п Fi rst int entry is %d". (*psa) ->cDims. (*psa) ->cbE1emeпts. *pdata); 

MessageBox (GetFocus (). (LPSTR) tbuf. (LPSTR) "ReturпsArray". М В_ОК); 
SAFEARRAYBOUND bounds[1]; 
1опg 1; 
bouпds[0] .1Lbouпd = 0; 
bounds [ 0] . cE1emeпts = 4; 
•psa = SafeArrayCreate(VT_I2. 1. bounds); 
short storeva1; 
for(l = 0; 1<4; 1++) { 

storeva1 = (short)1 * 5; 
SafeArrayPutE1emeпt(*psa, &1, &storeva1); 
} 

Начнем с Rec e i  v esS h o r tA r r ay .  Эта функция ожидает получить указатель на 
массив 16-разрядных чисел типа S h o r t .  При вызове используются два разных ва­
рианта объявления. В одном случае передается первый элемент массива, а во вто­
ром - весь массив по значению (листинг 1 5. 1 1 ) . 

Листинг 15.11. Передача массивов в проекте VBinterfaceTest 
PuЫic Dec1are Sub ReceivesShortArray1 Lib 

" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.d11"
-

A1ias 
"ReceivesShortArray" (ByRef i As Short) 

PuЫic Dec1are Sub ReceivesShortArray2 Lib 
" .. \ .. \ VBI пterf ace\Debug\ VBiпterface. d11 "-А 1 i as 
"ReceivesShortArray" (ByVa1 i() As Short) 
Dim i() As Short = {1, 2, 3, 4} 
Dim х As Integer 

Receives5hortArray1 (i(0)) 
For х = 0 То 3 

Conso1e.Write (Str(i(x)) & " ") 



Next х 
console.WriteLine() 

ReceivesShortArray2 (i) 
For х = е То 3 

Console.Write (Str(i(x)) & " ") 
Next х 
console.WriteLine() 

Использование функций Win32 API 413 

При первом вызове Rece i vesSho r tA r r ay в окне сообщения выводится после­
довательность � 1, 2 ,  3, 4• .  Следовательно, хотя при вызове указывается только 
первый элемент массива, VB .NET фактически передает в неуправляемую память 
весь массив. Вероятно, эта возможность была добавлена в VB .NET для поддерж­
ки способа, часто используемого программистами VB6 при передаче массивов 
функциям API.  При возвращении из функции выводится последовательность �2. 
3, 3, 4•,  из чего можно сделать вывод, что измененные элементы массива успешно 
возвращены в массив .NET. 

То же самое происходит и при передаче по значению, из чего можно сделать 
вывод об идентичности этих вызовов. 

Функция Recei vesSho r t RefA r r ay правильно получает массив (с элементами 
3, 4, 3, 4) ,  но по возвращении оказывается, что верхняя граница массива равна О! 
Что произошло? Interop не может сделать обоснованных предположений относи­
тельно длины модифицированного массива, поэтому она копирует только пер­
вый элемент! Впрочем, как показано ниже, в программе можно определить мас­
сив фиксированной длины, чтобы система знала размер массива при 
возвращении из функции. 
PuЫic Declare Sub ReceivesShortRefArray Lib _ 

" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.d11" (ByRef i() As Short) 

ReceivesShortRefArray (i) 
Console.WriteLine ("Array bound is now: " & UBound(i)) 
console.WriteLine() 

Функция Ret u rnsSa feA r r ay демонстрирует передачу массива по ссылке в ви­
де типа OLE SAFEARRAY. 

PuЫic Declare Sub ReturnsSafeArray Lib _ 
" .. \ .. \VBinterface\Debug\VBinterface.d11" _ 
(<Marsha1As(UnmanagedType.SafeArray)> ByRef 1() As Short) 

ReturnsSafeArray (i) 
For х = е То UBound(i) 

Console.Write (Str(i(x)) & " ") 
Next 
console.WriteLine() 

Тип SAFEARRAY, как и упоминавшийся выше тип BSTR, не применяется при 
вызове функций Win32 API (возможно, кроме функций OLE API), но широко 
используется во внутренней работе СОМ Interop. 

Структуры 
Передача параметров-структур и модификация их содержимого при вызове 
функций Win32 API - очень распространенное явление. Следовательно, очень 
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важно не только правильно организовать передачу структур в неуправляемую па­
мять, но и возврат полученных данных. 

Тем не менее задача усложняется рядом обстоятельств. . 
• Структуры .NET не похожи на те структуры, к которым вы привыкли. Напри­

мер, поля в них могут храниться в памяти в произвольнам порядке. 

• В .NET не поддерживаются строки фиксированной длины - неотъемлемая 
часть многих структур Win32 API. 

• В .NET не поддерживаются массивы фиксированной длины, также задейство­
ванные во многих структурах Win32 API. 
Таким образом, nри передаче структур необходимо передать информацию о 

расположении полей в памяти и о том, как должны передаваться поля строк и 
массивов. 

Расположение полей структуры в памяти 
Прежде всего, следует запомнить, что все функции API рассчитывают на опреде­
ленный порядок следования полей структуры в памяти. Впрочем, это и так по­
нятно. Тем не менее функции API не всегда подчиняются одним и тем же прави­
лам выравнивания. В большинстве функций используется упаковка по границам 
байтов, то есть все поля следуют непосредственно друг за другом без заполните­
лей. В VB6 структуры передаются с естественным выравниванием, то есть каж­
дое поле выравнивается по границе, кратной его размеру. Байтовые поля могут 
находиться где угодно, 16-разрядные поля выравниваются по границам четных 
байтов, а 32-разрядные поля выравниваются по границе 4 байт. Рассмотрим сле­
дующую структуру С++: 
typedef struct usertypestruct { 

ВУТЕ а; 11 Соответствует типу VB Byte 
short Ь; 
long с; 
ВУТЕ d [ 4]; 
char е[ lб]; 
usertype; 

При естественном выравнивании АNSI-версия этой структуры представляет 
собой следующую последовательность байтов (буквы обозначают байты соответ­
ствующих полей, а нули - заполнители, вставленные компилятором): 
а 0 Ь Ь с с с с d d d d е е е е е е е е е е е е е е е е = 28 байт 

При выравнивании по границе байтов массив выглядит так: 
а Ь Ь с с с с d d d d е е е е е е е е е е е е е е е е = 27 байт 

В проекте VBinterface компилятор настроен на выравнивание по границе бай­
тов, поэтому в данном случае VB6 не сможет правильно передать структуру 
функции DLL!1 К счастью, в большинстве функции API поддерживается явное 
включение заполнителей. Даже несмотря на то, что такие функции используют 
упаковку по границе байтов, они правильно работают с VB6. 

1 В таких случаях помогает компонент для упаковки/распаковки пользовательских типов, входящий 
в пакет Desaware SpyWorks. 
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В VB .NET тип упаковки полей определяется атрибутом S tгuc tLay o u t  (лис­
тинг 15.12) .  

Лисrинг 15.12. Атрибут StructLayout 
<StructLayout(LayoutKind.Sequential. Pack:=1)> PuЬlic Structure GoodStruct 

РuЫ i с А As Byte 
PuЬlic В As Short 
PuЬlic С As Integer 
<MarshalAs(UnmanagedType.ByValArray, SizeConst:=4)> PuЬlic D() As Byte 
<MarshalAs(UnmanagedType.ByValTStr, SizeConst:=16)> PuЬlic Е As String 

PuЫic Sub InitStruct() 
А = 1 
в = 2 
с = 3 
ReDim D(З) 
D(0) 4 
D(l) = 5 
D(2) = 6 
D(З) = 7 
Е = "16 сhаг string " ' С нуль - символом 

End Sub 
End Structure 

Ilрактически всегда используется последовательное располо)Кение полей в 
структурах (LayoutKi nd . Sequent i  a l )  и упаковка по границе байтов. Более того, 
атрибут Stгuc tLayout позволяет задать располо)Кение полей в памяти с указани­
ем точного смещения каждого поля от начала структуры. Ilроблемы с выравнива­
нием уходят в прошлое! 

Байтовые массивы и строки в .NET определяются в виде обычных массивов и 
объектов S tг i  ng.  Массив дол)Кен инициализироваться с правильной длиной в 
методе S t г u с t u г е (для структур конструктор по умолчанию не переопределяет­
ся, поэтому не забудьте вызвать этот метод перед использованием структуры). 
Массив передается как при передаче по ссылке (как было показано из приведеи­
ного выше примера с массивами, именно этот способ передачи массивов функци­
ям API является правильным). Указание размера массива обеспечивает возмо)К­
ность передачи массива фиксированного размера в обоих направлениях. 

Для строки указан тип передачи ByVa l ТStг - тип TSTR относится к строке, 
тип которой зависит от используемой операционной системы. Другими словами, 
в Unicode-cиcтeмax строка представляется 32 байтами в кодировке Unicode. 
Большинство строк в структурах, используемых функциями API, фактически яв­
ляются строками TSTR, тип которых зависит от использованной точки входа. 
Ilрименение типа ByVa 1 TS t г в структурах фактически эквивалентно использова­
нию атрибута Auto в команде Dec l aгe. 

Определение функции Rec e i v esUseгTy pe  для точки входа ANSI выглядит 
следующим образом: 

/* Передача по ссылке */ 
STDAPI_(VOID) ReceivesUserType(useгtype FAR *u) 
{ 

DumpValues(u, 30); 
wsprintf((LPSTR)tbuf, 

(LPSTR)"usertype contains %d %d %d (%d %d %d %d) %s", 
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u->a, u->b, u->c, u->d[ 0], u->d[1], u->d[2], u->d[ 3], u->e): 
MessageBox (GetFocus () , (LPSTR) tbuf, ( LPSTR) "Recei vesUserType1", МВ_ОК) : 
if (u->c == 3) { 
\strcpy(u->e, "New Data"); 
u->d[ 0] = 99;_ 
} 

При вызове функция выводит данные пользовательского типа в следующем 
виде: 
01 02 00 03 00 00 00 04 05 06 07 20 36 20 63 68 61 72 20 73 74 72 69 6е 67 20 

Перед нами структура в формате с упаковкой полей по границе байтов. 
Функция DLL копирует текст 4New Data• в строкавое поле. Вывод строки по­

сле возвращения из функции показывает, что модифицированные данные были 
успешно переданы в структуру. Также передается и измененное содержимое мас­
сива, о чем свидетельствует значение 99 в консольном окне. 

Нетривиальные вызовы функций Win32 API 
Если в начале этой главы вы хотя бы в общих чертах представляли, как функции 
API вызываются в VB6, то для большинства случаев изложенного материала 
вполне достаточно (если учесть, что из-за масштабов библиотеки классов .NET 
необходимость в вызове функций API возникает редко) .  

В завершение этой главы я хочу представить пару примеров нетривиальных 
вызовов функций Win32 API.  

Получение информации о соединениях удаленного доступа 
при помощи функции API RasNumEntries 
Функция API RasNumEntries заполняет буфер массивом структур RASENTRYNAME, 

содержащих информацию о соединениях удаленного доступа (создайте хотя бы 
пару соединений, прежде чем запускать эту проrрамму). 

ПРИМЕЧАНИЕ-----------------------------------------
Для nонимания nримеров RasEntries и RasGetEntry, описанных в :пом разделе, требуется 

хорошее знание общих концепций программирования (указатели, расnоложение данных 

в nамяти и т. д.) и нетривиальных приемов исnользования API в VВб. Я nривожу эти nри­

меры для оnытных читателей, хотя разобраться в них nолностью смогут далеко не все. 

Структура RASENTRYNAME определяется следующим образом!: 
typedef struct _RASENTRYNAME { 

DWORD dwSize; 
TCHAR szEntryName[ RAS_MaxEntryName + 1]; 
RASENTRYNAME; 

Значение RAS_M axE n t ryName равно 256. 
В листинге 15. 13 приведело определение структуры RASENTRYNAME из проекта 

RasEntries. 

1 Для nростоты из оnределения исключены новые поля, появившиеся в Windows 2000. Версия струк­
туры оnределяется значением nоля dwSi ze. 
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1 Приложение RasEntries 
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1 Copyright с2ее1 Ьу Desaware Inc. All Rights Reserved 

Imports System.Runtime.InteropServices 
Module Hodulel 

1 256 символов в szEntryName, буфер на 25 7 символов 
<StructLayout(LayoutKind.Sequential, Pack:=4, CharSet:=Charset.Auto)> 
Structure RASENTRYNAME 

-

PuЬlic dwSize As Integer 
<HarshalAs(UnmanagedType.ByValTStr, sizeConst:=25 7)> PuЬlic _ 
szEntryName As String 
PuЬlic Sub Init() 

dwSize = Marshal.SizeOf(Me) 
End Sub 

End Structure 

Если заглянуть в заголовочный файл rasapi.h, вы найдете в нем строку 
#1 ncl ude < psh pack4 . h > - признак того, что поля этой структуры выравнивают­
ся по границе 4 байт вместо 1. 

В листинге 15.13 также продемонстрировано использование автоматического 
выбора кодировки для структур. Атрибут Charset . Au t o  аналогичен атрибуту 
Au t o  команды Dec la re, но относится к строкам внутри структур. 

Поле szE n t ryName передается в виде строки фиксированной длины, состоя­
щей ИЗ 257 СИМtiОЛОВ. 

Поле dwSi ze должно содержать размер структуры в байтах. Хотя его значение 
можно вычислить вручную, объект Ma rshal содержит общий метод s; zeOf ,  воз­
вращающий размер структуры при передаче в неуправляемую память. Этот ме­
тод значительно надежнее функции VB6 LenB ,  и с его помощью можно проверять 
правильиость задания атрибутов полей структуры. Инициализировать поле 
szE n t ryName не обязательно, поскольку атрибут Ma rshalAs определяет размер 
строки и обеспечивает передачу данных нужной длины. 

Объявление функции API RasEnumE n t  r ;  es в документации MSDN выглядит 
так: 
DWORD RasEnumEntries ( 

LPCTSTR reserved, // Зарезервировано, должно быть равно NULL 
LPTCSTR lpszPhonebook, // Указатель на nолное имя файла 

11 телефонной книги 
LPRASENTRYNAHE lprasentryname, 

11 Буфер, заnолняемый данным� 
·1 1 из телефонной книги 

LPDWORD lpcb, // Размер буфера в байтах 
LPDWORD lpcEntri es 11 Количество структур, записанных в буфер 

) : 

Мы воспользуемся следующей командой Dec lare :  

PuЬlic Declare Auto Function RasEnumEntries Lib _ 
"rasapi32.dll" (ByVa1 reserved As Integer, ByVal lpszPhoneBook 
As String, ByVal rasentries As IntPtr, ByRef lpcb As Integer, _­
ByRef lpcEntries As Integer) As Integer 

В параметре rase n t r i es передается адрес блока неуправляемой памяти. Ни­
же показано, .как создать этот блок и выполнить с ним необходимые операции. 
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Функция RasEn umEn t r i e s вызывается дважды: при первом вызове она воз­
вращает количество элементов и размер массива, а при втором - непосредствен­
ные данные. 

Программа вычисляет размер одной структуры RASENTRYNAME и выделяет в 
неуправляемой памяти блок для ее хранения. Выделение памяти осуществляется 
методом M a r s h a l . Al l ocHG l o b a l .  

Sub Main() 
Dim res As Integer 
Dim сЬ, cbentries As Integer 
Dim idx As Integer 
Dim iptr As IntPtr 
Dim SizePerStruct As Integer 
SizePerStruct = Marshal.SizeOf(GetType(RASENTRYNAME)) 
' Получить размер структуры 
iptr = Marsha1.A1 1ocHG1oba1(5izePerStruct) 

Затем мы создаем одну структуру RASENTRYNAME, инициализируем ее и передаем 
в буфер методом M a r s h a l . S t r u c t u r eToPt r .  После вызова метода Ra sEn umEn t r i e s 
данные возвращаются в структурную переменную методом Ma rshal . P t rToStructu re. 
Обратите внимание на освобождение буфера в неуправляемой памяти методом 
M a r s h a l . F reeHG l o b a l .  

Dim rasentries(0) As RASENTRYNAME 
rasentries(0). Init() 
сЬ = rasentries(0).dw5ize 
cbentries = 1 
Marsha1 .StructureToPtr(rasentries(0), iptr, False) 

' При nервом вызове возвращается количество заnисей. 
res = RasEnumEntries(0, Nothing, iptr. сЬ, cbentries) 

rasentries(0) = CType(Marshal.PtrToStructure(iptr, _ 
GetType(RASENTRYNAME)), RASENTRYNAME) 

Marshal.FreeHGlobal (iptr) 

Если функция возвращает код 603, значит, в телефонной книге остались дру­
гие записи. В этом случае мы переобъявляем массив r а s е n t r; е s с новым разме­
ром, достаточным для хранения всех записей телефонной книги, а затем вручную 
копируем все записи в заново выделенный буфер нужного размера. Следующий 
фрагмент также демонстрирует инициализацию указателей на неуправляемую 
па!"!ять в конструкторе I n t Р t r :  

If res = 603 Then 
ReDim rasentries(cbentries - 1 )  
сЬ = 0 
iptr = Marsha1 .A1 1ocHG1oba1(cbentries • SizePerStruct) 

For idx = 0 То cbentries - 1 
rasentries(idx).Init() 
Marshal.StructureToPtr(rasentries(idx). 

New IntPtr(iptr.Toint32 + сЬ), False) 
сЬ = сЬ + rasentries(idx).dwSize 

Next 
res = RasEnumEntries(0, Nothing, iptr, сЬ, cbentries) 

End If 
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If res = 0 Then 
сЬ = 0 
For idx = 0 То cbentries - 1 

rasentries(idx) = CType(Marshal.PtrToStructure(New _ 
lntPtr(iptr.Tolnt32 + сЬ), GetType(RASENTRYNAME)), _ 
RASENTRYNAME) 

сЬ = сЬ + rasentries(idx).dwSize 
console.Writeline (rasentries(idx).szEntryName) 

Next 
End If 
Marshal.FreeHGlobal (iptr) 

console.Readline() 
End Sub 

End Module 

И так, средства Visual Basic .NET позволяют выделять блоки в неуправляемой 
памяти и копировать данные в неуправляемую память и обратно. Более того, 
VB .NET значительно мощнее VB6, поскольку ваши возможности не ограничива­
ются простым копированием данных функцией API Rt l MoveM emoгy , часто ис­
пользовавшейся в подобных ситуациях в VB. Методы M aгs h a l . S tгu c t uгeToPtг 
и М а г s h а 1 . Р t г т о 5 t г u с t u г е копируют данные с учетом выравнивания и позволя­
ют управлять передачей каждого поля структурыt. 

Копирование данных в буфер и обратно играет важную роль,.поскольку функ­
ции API иногда возвращают буферы переменной длины. 

Получение и нформации об одном соединении функцией API 
RasGetEntryProperties 
Описание конкретной записи телефонной книги хранится в структуре RASENTRY 
(листинг 15 . 14) ,  содержащей большое количество полей2. 

Лисrинг 15.14. Структура RASENTRY (С++) 
typedef struct tagRASENTRY { 

DWORD dwSize; 
DWORD dwfOptions; 
11 
11 Местонахождение/телефон 
11 
DWORD dwCountryiD; 
DWORD dwCountryCode; 
TCHAR szAreaCode[ RAS_MaxAreaCode + 1 ]; 
TCHAR szLocalPhoneNumber[ RAS_MaxPhoneNumber + 1 J; 
DWORD dwAlternateOffset; 
11 

продопжение .Р 

1 Вероятно, вас интересует, почему я не передаю сразу весь массив структур RASENTRYNAME? 
Просто мне не удалось заставить работать это решение. Передача данных массива функции API про­
ходила нормально, но с передачей в обратном направЛении возникли проблемы. Система Р-Invoke 
умеет передавать массивы простых типов, но на момент написания книги в документации ничего не 
говорилось о передаче массивов структур. Пока трудно сказать, что это такое - норма или ошибка в 
бета-версии. 

2 Как и прежде, мы не используем расширенную версию этой структуры с новыми полями, появив­
шимися в Windows 2000. 
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Листинг 15.14 (продолжение) 
11 PPP/Ip 
11 
RASIPADDR ipaddr; 
RASIPADDR ipaddrDns; 
RASIPADDR ipaddrDnsA1 t; 
RASIPADDR ipaddrWins; 
RASIPADDR ipaddrWinsA1t; 
11 
11 Сетевой nротокол 
11 
DWORD dwFrameSize; 
DWORD dwfNetProtoco1s; 
DWORD dwFramingProtoco1; 
11 
11 Сценарии 
11 
TCHAR szScript[ МАХ_РАТН ] ; 
11 
11 Автодозвон 
11 
TCHAR szAutodia1D11 [  МАХ_РАТН ]; 
TCHAR szAutodia1Func[ МАХ_РАТН ]; 
11 
11 Устройство 
11 
TCHAR 
TCHAR 
11 
11 Х.25 
11 
TCHAR 
TCHAR 
TCHAR 
TCHAR 
DWORD 
11 

szDeviceType[ RAS_MaxDeviceType + 1 J; 
szDeviceName[ RAS_MaxDeviceName + 1 J; 

szX25PadType[ RAS_MaxPadType + 1 ] ; 
szX25Address[ RAS_MaxX25Address + 1 J; 
szX25Faci1ities[ RAS_MaxFaci1ities + 1 J; 
szX25UserData[ RAS_MaxUserData + 1 J; 
dwChanne1 s; 

11 Зарезервированные nоля 
11 
DWORD dwReserved1; 
DWORD dwReserved2; 
RASENTRY; 

Основные трудности преобразования этой структуры в VB .NET связаны с 
правильным указанием длин всех строк. Объявление, приведеиное в листин­
ге 15 . 15 ,  имеет много общего с предыдущим примерам (см. листинг 15 . 13) .  

Листинг 15.15. Структура RASENTRY (VB .NЕТ) 
' Приложение RasGetEntry 
' Copyright ©2001 Ьу Desaware Inc. А11 Rights Reserved 
Imports System.Runtime.InteropServices 

Modu1e Modu1 e1 

<StructLayout(LayoutKind.Sequentia1, Pack:=4, CharSet:=charset.Auto)> 
Structure RASENTRY 

PuЫic dwSize As Integer 
PuЫic dwfOptions As Integer 
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P u Ы i c  dwCo u n t ryCode  As I п t ege r 
< M a r s h a l A s ( U пm a п agedTy p e . ByVa l T S t г ,  S i z e C o п s t : = 1 1 ) > P u Ы i c  

s z A r e ay C o d e  As S t r i n g ' 1 1 С И М В О Л О В  
-

< Ma r s h a l As ( U пm a п a ge d Ty p e . ByVa l TS t r , S i z e C o п s t : = 1 2 9 ) > P u Ь l i c  
s z Loc a l P h o п e N umbe r As S t r i п g 

P u Ы i c  dwAl t e r п a t eO f f s e t  As I п t e g e r 
P u Ы i c  i p a d d r As I п t e g e r 
P u Ы i c  i p a d d r D п s  As I п t e g e r 
P u Ы i c  i p a d d r D п sAl t As I п t e g e r 
P u Ы i c  i p a d d rWi п s  As I п t e g e r  
P u Ы i c  i p a d d rWi п s A l t A s  I п t ege r 

P u Ы i c  d w F r a me S i z e  As I п t e g e r  
P u Ы i c  d w f N e t P r o t oc o l s  As  I п t e g e r 
P u Ы i c  d w F r a m i п g P r o t o c o l  As I п t e g e r 

< M a r s h a l A s ( U п m a п agedType . ByVa l TS t г , S i z e C o п s t : =2 6 0 ) > P u Ы i c  
s z S c r i p t A s  S t r i п g  

< M a r s h a l A s ( U пm a п a gedTy p e . ByVa l TS t r , S i z e C o п s t : = 2 6 0 ) > P u Ы i c  
s z A u t od i a l D l l  As S t r i п g  

< M a r s h a l A s ( U пm a п a ge d Ty p e . ByVa l TS t г , S i z e C oп s t : =2 6 0 ) > P u Ы i c  
s zAu t od i a l F u п c  As  S t r i п g 

< M a r s h a l A s ( U пm a п agedType . ByVa l TS t r , S i z eC o п s t : = 1 7 ) > P u Ы i c  
s z Dev i c eType  As S t r i п g  

< M a r s h a l As ( U пm a п a gedTy p e . ByVa l TS t r , S i z e C o п s t : = 1 2 9 ) > P u Ы i c  _ 
s z Dev i c e N a m e  As S t r i п g 

< M a r s h a l As ( U пm a п a g e dTy p e . ByVa l TS t r , S i z eC o п s t : = З З ) > P u Ы i c  _ 
s z X2 S P adTy p e  As S t r i п g  

< M a r s h a l As ( U п m a п a gedTy p e . ByVa l TS t r , S i z e C o п s t : =2 0 1 ) > P u Ы i c  
s z X2 5Add r e s s  As S t r i п g 

< M a r s h a l A s ( U пm a п a gedTy p e . ByVa l TS t r , S i z e C o п s t : =2 0 1 ) > P u Ы i c  
s z F a c i l i t i e s As S t r i п g  

< M a r s h a l A s ( U п m a п agedType . ByVa l TS t r , S i z e C o п s t : =2 0 1 ) > P u Ы i c  
s z U s e r D a t a  As  S t r i п g  

P u Ы i c  d wC h a п пe l s  As I п t e g e r 

P u Ы i c  dwRe s e r v e d 1  As I п t e g e r 
P u Ы i c  d w Re s e r v e d 2  As I п t ege r 

Е п d  S t r u c t u r e  

Функция R a s Ge t E n t ryPr ope r t i e:s::'oпpeдeляeтcя в документации MSDN сле­

дующим образом: 

DWO RD R a s Ge t E п t r y P r o pe r t i e s ( 
L PCTSTR l p s z P h o п e bo o k , / /  Указател ь на полное имя файла 

/1 телефонной кни г и  
L PCTSTR l p s z E п t r y , / /  Указател ь на имя записи 
L P RA S E NTRY l pRa s E п t r y , / /  Буфер, заполняемый данными записи 
L P DWO RD l pd w E п t r y i п f o S i z e ,  / /  Размер буфера l pRa s E п t ry 

11 в байтах 
L P BYTE l p b D ev i c e l п f o , / /  Буфер, заполняемый параметрами 

11 конфи г урации дл я конкретно г о  устройства 
L P DWO RD l pdwDev i c e l п f o S i z e  / /  Размер буфера l pb D ev i c e l п f o  

11 в байтах 
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В программе для функции R a s G e tEn t r y P r o pe r t i e s  создаются два объявле­
ния. Одно объявление получает в качестве параметра указатель на одну структу­
ру RASENTRY, а другое - указатель на блок неуправляемой памяiи. Вскоре вы 
увидите, почему это необходимо. Объявления выглядят так: 
P u Ы i c  D e c l a r e Au t o  F u n c t i on R a s Ge t E n t r y P r o pe r t i e s L i b  _ • 
" r a s a p i 3 2 . d l l "  ( ByVa l l p s z P h o n e Bo o k  As S t r i n g , ByVa l l p s z E n t r y  _ 
As S t r i n g , By Ref l p R a s E n t r y As RAS E NTRY , By Ref l pdw E n t r y i nf o S i z e 
As I n t e ge r , ByVa l d ev i n f o  As I n t e ge r , ByVa l d e v i nf o s i z e _ 
As In t e g e r )  As In t e g e r  

P u Ы i c  De c l a r e A u t o  F u n c t i on R a s Ge t E n t r y P r o p e r t i e s 2  L i b  _ 
" r a s a p i 3 2 . d l l "  Al i a s " Ra s Ge t E n t r y P r o pe r t i e s "  ( ByVa l _ 
l p s z P h o n e B o o k  As S t r i n g ,  ByVa l l p s z E n t ry As S t r i n g ,  ByVa l _ 
l p R a s E n t r y As In t P t r ,  B y Ref l pd wE n t ry i n f o S i z e As I n t e ge r , _ 
ByV a l  d e v i nfo As I n t e ge r , ByVa l d e v i nf o s i z e As In t e g e r )  As In t e g e r  

В документации Win32 сказано, что вместо неиспользуемых параметров 
dev i n f o  можно передать Nu l l . В нашем примере оба параметра объявлены с ти­
пом ByV a l  As I n t e g e r ,  и при вызове функции им присваиваются нули. 

Присвойте константе P h o n eBookE n t ryToGe t  имя записи своей телефонной 
книги по умолчанию (вряд ли в ней найдется запись с именем DesawaгeModem). 
Программа инициализирует поле dwS i ze правильной длиной, присваивает то же 
значение переменной b u f s i z e и вызывает функцию R a s G e t En t r y P r o p e r t i e s .  

C o n s t  P h on e Bo ok E n t r yToG e t  A s  S t r i n g  = " De s awa r e Mod e m " 

S u b  M a i n ( )  
D i m  r e s  A s  I n t e ge r 
D i m r e  As RAS E NTRY 
D i m  b uf s i z e As In t e g e r 
r e . dw S i z e = M a r s h a l . S i z eOf ( r e )  
b u f s i z e = r e . dw S i z e 
r e s  = R a s Ge t E n t ry P r o pe r t i e s ( N o th i ng ,  P h o n e B oo k E n t r yToGe t ,  r e , b uf s i z e , е ,  0 )  
If  r e s  = 6 2 3  T h e n  

C o n s o l e . W r i t e l i n e  ( " C a n ' t  f i n d s p ec i f i ed d i a l - u p  e n t r y " )  
E n d  If 

Почему вызов может завершиться неудачей? Прежде всего - если в телефон­
ной книге отсутствует запись с указанным именем. Столкнувшись с ошибкой 
623, проверьте, не забыли ли вы присвоить константе P h o neBookeE n t ryToGe t  
имя соединения удаленного доступа в вашей системе. 

Но даже если имя соединения задано верно, ошибки все равно возможны, по­
скольку функция R a s G e t En t r y P rope r t i e s  может возвращать дополнительную 
информацию об устройстве, выходящую за границы структуры. Подобные ситуа­
ции очень часто встречаются при вызове нетривиальных функций API. Иногда в 
этом дополнительном пространстве хранятся строкавые данные, на которые ссы­
лаются указатели в структуре (эти данные также легко извлекаются средствами 
P-Invoke) .  Универсальное решение - выделить блок памяти длины, ожидаемой 
функцией, скопировать структуру в блок, вызвать функцию API и затем скопи­
ровать данные обратно, как показало ниже: 

If r e s  = 6 0 3  T h e n  
D i m  i p t r  As In t P t r  
i p t r  = M a r s h a l . A l l oc H G l o b a l ( b u f s i z e )  



M a r s h a l . S t r u c t u r eTo P t r ( r e , i p t r , F a l s e )  
r e s  = R a s Ge t E n t r y P r o pe r t i e s 2 ( N o t h i n g ,  P h o n e Book E n t ryToGe t ,  _ 

i p t r , b uf s i z e ,  е .  0 )  

Итоги 423 

re = CType ( M a r s h a l . P t rTo S t r u c t u r e ( i p t r , G e tTy p e ( RA S E NTRY ) ) ,  _ 
RAS E NTRY ) 

M a r s h a l . F r e e H G l o b a l  ( i p t r )  
E n d  If 
C o n s o l e . W r i t e L i n e  ( r e . s z L o c a l P h o n e N umbe r )  
C o n s o l e . Re a d L i n e ( )  

E nd S u b  

E n d  Mod u l e  

Итоги 
Платформа .NET упрощает программирование, но переход на эту платформу мо­
жет оказаться долгим - очень долгим. Готовые компоненты не переключатся на 
нее сами по себе. То же самое можно сказать и о других технологиях Microsoft ­
таких, как Transaction Server и Microsoft Message Queue (как бы они не пазыва­
лись после очередного переименования) .  Следовательно, взаимодействие с СОМ 
и базовыми средствами операционной системы является важнейшей частью 
.NET Framework. 

В этой главе было показано, как просто использовать компонентьi СОМ в 
сборках .NET. Visual Studio выполняет за вас большую часть работы. С использо­
ванием компонентов .NET в программах СОМ дело обстоит чуть сложнее, но 
если ограничиться Аutоmаtiоn•совместимыми интерфейсами (такими, как ис­
пользуются в VB6), вам удастся избежать практически всех затруднений, возни­
кающих при работе с другими типами данных. Предоставляя доступ к сборкам 
.NET из СОМ, необходимо в первую очередь позаботиться о контроле версии, 
в противном случае может возникнуть знакомая ситуация �кошмара DLL>J>. 

Мы подошли к концу одной из моих любимых тем - использования функций 
API в Visual Basic .NET. В этой области VB .NET превосходит VB6 по гибкости и 
разнообразию возможностей. Многие функции API в VB .NET вызываются так 
же просто, как в VB6, однако при вызове сложных функций приходится исполь­
зовать нетривиальные приемы (кстати говоря, в С# это делается ничуть не про­
ще). Главное, о чем должен помнить программист VB6 при переходе на 
VB .NET, - что все параметры типа Lon g  заменяются на I n t ege r ,  а параметры 
типа I n te g e r заменяются на S ho r t . 



Дальнейшие 
перспективы 

Книга называется «Переход на VB .NET: стратегии, концепции, код•.  Мы позна­
комилисЪ со стратегией перехода на VB .NET. Мы изучили ключевые концепции, 
которыми должен владеть каждый разработчик VB .NET. Мы рассмотрели не 
только изменения в синтаксисе языка VB .NET, но и примеры программнога ко­
да, демонстрирующие основные принцилы использования важнейших про­
странств имен .NET. 

Библиотека .NET Framework огромна. Хотя в книге рассматривается лишь ма­
лая ее часть, надеюсь, описанные базовые концепции помогут вам взяться за ее 
самостоятельное изучение. 

Остается рассмотреть несколько дополнительных тем, которые являются не­
отъемлемой частью .NET, хотя и влияют на относительно небольшую часть про­
цесса разработки. 

Сначала мы в последний раз вернемся к «кошмару DLL•, а затем обсудим 
проблемы безопасности в .NET. Книга завершается несколькими мелкими тема­
ми, для которых не нашлось места в предыдущих главах. 

Хочу особо подчеркнуть, что эта глава чрезвычайно важна. Приведенный мате­
риал расположен в конце книги вовсе не потому, что ему уделяется второстепен­
ное значение. Более того, контроль версии � безопасность одними из первых оказа­
лись в списке тем, когда я продумывал общую структуру книги, - без их хорошего 
понимания невозможно нормально программировать в .NET. Впрочем, при нали­
чии хороших познаний в области .NET разобраться в них значительно проще -
а �ели вы дочитали до этой страницы, считайте, что такие познания у вас уже есть. 

Контрол ь верси и в . N ET 
Из главы 1 1  вы узнали, что в .NЕТ-языках проблемы с конфликтами компонен­
тов, часто возникающие в Приложениях СОМ, решаются посредством ]IТ-ком­
пиляции. Умение ] IТ-компилятора связывать имена методов зависимых сборок 
при их построении и обнаруживать несовместимые изменения в процессе 
JIТ-компиляции решает целый класс проблем с совместимостью DLL, которые 
мы ласково называем «кошмаром DLL•. 
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Однако •кошмар DLL»o - штука упрямая, и ]IТ-компиляция не учитывает не­
которые возможные ситуации. 

ВНИМАНИЕ-----------------------------------------
6 контексте этой главы все, что говорится о зависимости приложения от компонентов или 

сборок, относится в равной степени и к зависимости последних от других компонентов 

или сборок. 

Кошмарные сценарии 
Предположим, у вас имеется распределенное прИЛО)ЦfНИе А, использующее 
СОМ DLL с именем D версии 1 .0  (Dv1 .0). Затем появляется приложение В, кото­
рое использует новую версию СОМ DLL D версии 2.0 ( Dv2.0). 

К сожалению, хотя разработчики Dv2.0 постаралисъ организовать контроль 
версии D LL при помощи режима двоичной совместимости VB6, а внутренние 
GUID всех методов и параметров остались полностью совместимыми, вкраласъ 
неболъшая ошибка. В Dv1 .0 поддерживалось свойство Va l ue ,  которое в случае 
присваивания ему отрицательной величины автоматически обнулялосъ, но не 
возвращало информации об ошибке (поскольку данное свойство не могло прини­
мать отрицательные значения). Было решено, что это неправилъно, и в Dv2.0 
ошибка была исправлена: при попытке задания отрицательного значения свойст­
во Va l u e  инициировало ошибку. 

По недосмотру программиста в приложении А свойству Va l u e  задавалось зна­
чение - 1 .  На работу приложеимя это не влияло, поскольку библиотека Dv1 .0 
просто обнуляла свойство, и дальше все шло нормально. 

Приложеине В, распространяемое с Dv2.0, прекрасно работало. Но после уста­
новки в системе Dv2.0 в приложении А происходил сбой. Там, где раньше некор­
ректное изменение свойства Va l u е обходилось без проблем, возникала ошибка 
времени выполнения, которую разработчики приложения А не потрудилисъ 
перехватитъ . . .  

Перед вами вполне реальная история! .  
Подобные проблемы возникают в 'Windows из-за того, что в общем случае в 

системе может присутствоватъ только одна версия компонента. После установки 
нового компонента в каталоге System или его регистрации (в зависимости от типа 
компонента - традиционная библиотека D LL, экспортирующая функции, или 
СОМ DLL, предоставляющая доступ к объектам) этот компонент будет возвра­
щаться любому приложению, от которого поступил запрос. 

1 Компонент назывался •Animated Button• и входил в подмножество продукта Desaware Custom 
Control Factory, лицензированное компанией Microsoft для включения в Visual Basic. Приложени­
ем В был сам Visual Basic. В процессе тестирования специалисты Microsoft обнаружили ошибку со 
значением свойства V a 1 u e  и потребовали, чтобы при передаче отрицательной величины иницииро­
валась ошибка. Я предупредил, что это вызовет серьезные проблемы с совместимостью, но они на­
стаивали, что это явная ошибка и что все, кто использует значение -1 в своей проrрамме, просто ис­
правит свой код. Поскольку счета оплачивались в Microsoft, я внес изменения, и, конечно, 
приложение А перестало работать - в нем свойству Va 1 ue элемента Animated Button по ошибке за­
давалось значение - 1 . Приложеннем А была одна из ранних версий Microsoft Encarta. До сих пор 
пакет Custom Control Factory (откуда был взят элемент Animated Button) принимает значение - 1 
для свойства Va 1 u e  и спокойно обнуляет его. В компании Desaware серьезно относятся к проблемам 
совместимости. Лучше добавить в элемент новое свойство, чем вносить исправления, принципиаль­
но изменяющие поведение нашего компонента. 
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Возникает целая серия потенциальных проблем. Приведу лишь несколько 
примеров. 
• Новая версия компонента устанавливается поверх старой версии, но при этом 

она не обладает обратной совместимостью. 

• Старая версия компонента устанавливается поверх новой, а работа приложе­
имя зависит от возможностей, присутствующих только в новой версии. 

• В системе регистрируется старая или новая версия компонента СОМ таким 
образом, что, несмотря на присутствие правильной версии, ваше приложение 
загружает другой компонент по данным реестра. 
Короче говоря, вы �азываетесь в •кошмаре DLL•. 
Как видите, даже при обеспечении идеальной совместимости на двоичном 

уровне всегда остается возможность функциональных несоответствий. Пока в 
системе работает единственная версия компонента, •кошмар D LL• теоретически 
нельзя исключить. 

В Windows 98 и 2000 появились две особенности, в определенной степени ис­
правлявшие положение дел. В этих операционных системах поддерживается так 
называемое параллельное выполнение (side-by-side execution) и механизм под­
стапоnки DLL, позволяющий приложению загрузить DLL из локального катало­
га вместо каталога System. Если создать в каталоге файл с расширением . loca l ,  при­
ложение могло загрузить локальную копию компонента даже при наличии в 
системе другой версии. Параллельное выполнение требует учета специальных 
факторов при написании компонента. 

К сожалению, на практике этим решениям присущи некоторые недостатки. 
• Поскольку при проектировании большинства программных компонентов воз­

можность параллельного выполнения не учитывалась, невозможно гараliти­
ровать нормальную работу этих компонентов при подстановке DLL. 

• Эти механизмы не работают в версиях Windows, предшествующих Windows 98 
и Windows 2000, однако фирмы-разработчики вряд ли захотят игнорировать 
эти операционные системы как платформу для создания коммерческих компо­
нентов. 

• Компоненты VB6 могут использоваться при подстапоnке DLL, но поскольку 
программист не может управлять регистрацией компонентов VB6, создание 
компонентов для параллельного выполнения в VB6 невозможно. 
Вряд ли есть смысл тратить значительные усилия на разработку компонентов 

СОМ с поддержкой параллельного выполнения, поскольку эта проблема (как вы 
вскоре убедитесь) легко решается в .NET. 

Параноидальные сценарии 
Недавно я общался по электронной почте с одним программистом. Бедняга опа­
сается, что кто-нибудь дизассемблирует его приложение, и хочет знать, нельзя ли 
зашифровать один исполняемый файл внутри другого и восстанавливать внут­
ренний файл при запуске внешнего. При этом требуется полностью заблокиро­
вать отладку программы и даже исключить ее из списка процессов t .  

1 Нет, я н е  знаю, можно это сделать или нет. 
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Интересно, какая программа может требовать такого уровня защиты? ! 
Но любой параноик способен представить себе следующий сценарий. 
Приложение А использует СОМ DLL Dv1 - очень надежный компонент, не-

способный повредить системе. Некий злоумышленник вынашивает коварный 
план. Он создает копию Dv 1 и дизассемблирует ее. Ему не нужно разбираться в 
функциональности компонента, так как большинство функций вообще не изме­
няется и воссоздается повторным ассемблированием. Но в результате модифика­
ции некоторые ключевые методы начинают вытворять ужасные вещи: стирать 
жесткий диск, рассылать испорченную библиотеку по списку адресов электрон­
ной почты, хранящихся в системе и т. д. Затем злоумышленник строит DLL, при­
сnаивает ей то же имя (назовем ее Dv1bad) и увеличивает номер ревизии до 1 .0 1 ,  
чтобы библиотека устанавливалась поверх любой существующей DLL с тем же 
именем. Dv1bad обладает теми же данными библиотеки типов, теми же свойства­
ми версии и т. д. Наконец, злоумышленник распространяет испорченную DLL с 
приложеннем В, которое внешне выглядит совершенно невинно. 

Подобный прием называется фальсификацией (spoofing). Оп встречается до­
вольно редко, по может приводить к очень серьезным последствиям - особенно 
если фальсифицируется системный файл. 

К сожалению, в Windows не предусмотрено встроенных средств для решения 
подобных проблем. Обычно фальсифицированпая программа рассматривается 
как вирус, а ее сигнатура включается в базы данных антивирусных программ. 
К сожалению, в системах, где эта программа была запущена, такие меры уже не 
помогут. 

Контроль версии в .NET 
В Microsoft .NET поддерживаются два разных механизма контроля версии в за­
висимости от того, какое имя было выбрано для сборки. 

Но позвольте, как выбор имени связан с версией приложения? 
Оказывается, между ними существует прямая зависимость. 
В .NET сборкам могут присваиваться простые или сильные ( strong) имена. 

Простое имя представляет собой имя сборки, указанное в параметрах проекта, 
и обычно совпадает с именем файла сборки. Сильное имя содержит простое имя, 
номер версии, культуру, открытый ключ и сигнатуру сборки. 

Во всех сборках, которые мы создавали до настоящего момента, использова­
лись простые имена. Это были простые программы, написанные для учебных це­
лей, поэтому я не беспокоился о контроле версии или зависимостях. Фальсифи­
кация меня тоже не страшит - в конце концов, у вас имеются все исходные 
тексты. 

Однако в большинстве сборок, предназначенных для последующего распро­
странения, следует использовать сильные имена, что объясняется следующими 
причипами. 
• Простые имена предназначены для случаев, когда все сборки загружаются из 

локального каталога приложения. 

1 Нет, я не спрашивал. 
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• Сборки с простыми именами не поддерживают контроля версии. Осуществ­
ляя связывание со сборкой, обладающей простым именем, CLR загружает из 
текущего каталога любую найденную сборку с заданным именем, не проверяя 
номер версии. 

• Простые имена не защищают· от фальсификации. 

Отсутствие сборки с простым именем будет обнаружено исполнительной сре­
дой .NET. При нарушении совместимости между версиями зависимой сборки с 
простым именем во время выполнения программы произойдет ошибка и будет 
инициировано исключение - по крайней мере, это не приводит к ошибкам защи­
ты памяти. Конечно, если исключение не будет перехвачено, все кончится ава­
рийным завершением программы. 

Проекты UnsignedApp1 и UnsignedDLL1 написаны специально для того, что­
бы вы могли поэкспериментировать с зависимостями простых сборок. Измените 
версию UnsignedDLL1 и запустите UnsignedApp 1 .  Также попробуйте изменить 
параметры функции Cl ass1 . MyVe rsi on в UnsignedDLL1 и посмотрите, что про­
изойдет при запуске UnsignedApp1 .  

Другими словами, хотя при использовании простых имен .NET защитит от 
системных сбоев, 4:Кошмар DLL• по-прежнему остается очень серьезной пробле­
мой. 

Существуют ли ситуации, в которых предпочтительно использовать простые 
имена? Я могу предложить только два варианта. 

1 .  Если проблемы контроля версии или зависимости для вас несущественны 
(например, при написании примеров для книги или статьи). 

2 .  Если вы полностью контролируете содержимое каталога. От параллельна­
го выполнения выигрывают даже сборки с простыми именами - это есте­
ственное следствие того факта, что .NET сначала пытается загрузить сбор­
ку с простым именем из локального каталога приложения. Но даже в этом 
случае сильные имена не имеют никаких отрицательных сторон, если не 
считать некоторых дополнительных хлопот в процессе построения (почти 
полностью автоматизированного в Visual Studio ) .  

Сильные имена рекомендуется использовать во всех сборках, предназначен­
ных для практического использования (даже внутри организации) .  

Сильные имена 
Попробуйте создать простое приложение VB6, в котором функция C r e a t eObj  e c t  
создает объект с именем P ro j  e c t l . Cl a ssl .  

Если ваш компьютер ранее использовался для программирования на  VB6, эта 
операция завершится успешно. Вы получите объект для последнего созданного 
ActiveX ЕХЕ или DLL. 

В СОМ нет ничего, что помешало бы двум программистом создать одноимен­
ные объекты. Проблема конфликтов имен в СОМ решается при помощи GUID ­
глобально-уникальных идентификаторов, которые являются 4:ИСтиннымю• име­
нами объектов, классов и интерфейсов. 
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В Microsoft .NET избран другой подход: сборка идентифицируется объединени­
ем различных информационных элементов. К числу таких элементов относятся: 
• простое имя сборки; 
• номер версии; 

• культура, то есть локальный контекст сборки (необязательно);  
• открытый ключ автора сборки; 

• хэш-код сборки. 
Сочетание этих элементов однозначно идентифицирует сборку. По отдельно­

сти эти элементы служат разным целям. 
• Простое имя представляет название сборки в виде, нормально воспринимае­

мом человеком. 

• Номер версии определяет точную версию сборки, что позволяет приложению 
запросить и загрузить конкретную разновидность сборки . . 

• .Локальный кон·rекст позволяет различать варианты сборки, локализованные 
для разных языков или по другим причинам поддерживающим разные ло­
кальные контексты. 

• По открытому ключу можно обнаружить возможную фальсификацию и уз­
нать, что сборка была создана не ее исходным автором, а кем-то другим. 

• Хэш-код позволяет обнаружить модификации сборки. 
Использование сильных имен исключает опасность «кошмара DLL\> для ком­

понентов .NET1 .  

Сильные имена и контроль версии 
Вспомним, как приложение загружает компоненты СОМ. 

1 .  Приложение знает имя или GUID загружаемого объекта. 

2. Приложение ищет в реестре данные о местонахождении объекта. 

3. Приложение загружает объект. 
Поскольку в реестре для каждого компонента хранится всего одна запись, не 

существует механизма идентификации, поиска и загрузки разных версий одного 
компонента2. 

Компоненты .NET вообще не используют реестр. Общие сборки хранятся в 
глобальном кэше сборок (global assemЬly cache, GAC),  причем для хранения ис­
пользуются только длинные имена. Другими словами, GAC может содержать 
столько разных версий одной сборки, сколько вам захочется создать. 

Процесс загрузки компонента .NET в приложении .NET называется связыва­
нием (Ьinding). Он принципиально отличается от аналогичного процесса сомз. 

1 Впрочем, сильные имена не препятствуют возникновению «кошмара DLL� при использовании ком­
понентов СОМ средствами СОМ Interop. 

2 Не считая редко используемого параллельного выполнения на базе {\lang1033 СОМ}, о котором го­
ворилось выше. 

3 Следующее описание несколько упрощено. За подробным описанием процесса загрузки обращай­
тесь к разделу «How the Runtime Locates AssemЬlies� электронtюй документации. 
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• Приложеине вычисляет сильное имя загружаемой сборки на основании 
данных приложения, разработчика и системных конфигурационных фай­
лов (см. ниже).  

• Если сборка была загружена ранее, приложение выполняет связывание с за­
груженной сборкой. 

• CLR проверяет, присутствует ли сборка в GAC. Если сборка будет обнаруже­
на, она загружается из GAC. 

• CLR ищет компонент в нескольких местах на основании содержимого конфи­
гурационных файлов. К числу таких мест относится каталог, заданный пара­
метром C o d e b a s e  (если параметр указан),  каталог приложеимя и прочие под­
каталоги, указанные в конфигурационных файлах. 

• Связывание проводится по сильному имени. Поскольку сильное имя содер­
жит номер версии, это означает, что каждое приложение располагает точным 
списком зависимых сборок и по умолчанию работает только с ними лишь при 
точном совпадении номера версии. 

П ример использова ния сильных имен 
Проекты StrongApp 1 и StrongDLL1 предназначены для экспериментов с контро­
лем версии. 

Проект StrongDLL1 содержит единственный класс с методом, возвращающим 
полное имя версии для компонента: 
Impo r t s  S y s t e m . Re f l e c t i o n  
P u Ы i c  C l a s s  C l a s s 1  

P u Ы i c  F u n c t i o n  MyVe r s i on ( )  A s  S t r i n g  
Re t u r n  Re f l e c t i o n . As s emЬ l y . G e t E x e c u t i n gA s s e m Ы y . F u l l Name ( )  

E n d  F u n c t i o n  

E n d  C l a s s  

Точный номер версии задается в файле AssemЬiyinfo.vb при помощи атрибута: 
< A s s e mЫ y : A s s e m Ы yVe r s i on ( " 1 . 0 . 0 . 1 " ) >  

В соответствии с конфигурацией проекта StrongDLL1 при создании сильного 
имени используется ключевой файл, заданный в параметрах проекта (на вкладке 
Sharing) . Ключевой файл TestKeys.snk создается утилитой sn.exe с параметром - k 
(хотя его также можно создать при помощи Visual Studio ). Файл TestKeys.snk на­
ходится в каталоге СН 16 и используется несколькими проектами этой главы. Не 
используйте этот файл в своих приложенияхt .  

Обычно доступа к ключевому файлу у вас не  будет: большинство организаций 
предпочитает хранить свои закрытые ключи на гибком диске или защищенном 
сервере и не распространяет их среди разработчиков. Чтобы из-за этого у вас не 
возникали затруднения, установите флажок Delay Sign .  При этом в сборку внедря­
ется открытый ключ. В результате приложеимя могут ссылаться на сборку, а в ис­
полняемом файле резервируется место для последующего включения полного 

1 Ключевой файл был сгенерирован специально для примеров, включенных в эту rлаву. Не исполь­
зуйте его для каких-либо целей, кроме экспериментов с этими проrраммами. 
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имени. Вы можете при помощи программы sn.exe извлечь открытый ключ и рас­
пространить его среди разработчиков. Перед выпуском окончательной версии 
программа sn.exe заново 4Подписывает• сборку закрытым ключом и вставляет в 
нее сильное имя. 

Ссылка на сборку StrongDLL1 содержится в проекте StrongApp 1 .  Это кон­
сольное приложение выводит данные о версии сборки, вызывая ее открыту

.
� 

функцию MyVe r s i on .  

I m po r t s  s t r o n g D L L l  
M od u l e  Mod u l e l  

S u b  M a i  n ( )  
D i m  с As N e w  s t r o n gD L L l . C l a s s l ( )  
C o n s o l e . W r i t e L i n e ( c . MyVe r s i o n )  
C o n s o l e . Re a d L i n e ( )  

E n d  S u b  

E n d  Mod u l e  

При запуске программы выводится следующий результат: 
s t r o n g D L L l ,  Ve r s i o n = l . e . e . e .  C u l t u r e = n e u t r a l , 
P u Ь l i c KeyTo k e n =4 1 3 9 a 2 c 4 5 1 e f 7 6 d 7  

Поле PuЬl  i c KeyToken  содержит хэшираванную версию открытого ключа (вско­
ре мы вернемся к этой теме). Если дизассемблировать приложение StrongApp 1 ,  
в нем обнаруживается следующий фрагмент: 
. a s s e m Ь l y  e x t e r n  s t r o n gD L L l  
{ 

. p u Ы i c k e y t o k e n  = ( 4 1  3 9  А2 С4 5 1  E F  7 6  D7 ) 
1 1  А9 . . Q . v  
. v e r  l : e : e : e  

Приложеине будет связываться только с версией 1 .0.0.0 библиотеки strongdll 1 
с заданным открытым ключом. Таким образом, по умолчанию для работы каждой 
сборки с сильным именем необходимо точное совпадение версий всех зависимых 
сборок. Тем самым предотвращаются несовместимости, обусловленные расхож­
дением версий. 

Разумеется, подобный подход затрудняет обновление компонентов. 

Обновление компонентов с сильным и именами 
На первый взгляд может показаться, что при любом распространении обновлен­
ных компонентов приходится заново строить и распространять все приложения, 
использующие данный компонент (поскольку в противном случае приложения 
будут ссылаться на старую версию компонента). Ликвидируя 4Кошмар DLL•, мы 
создаем 4Кошмар с распространением•. 

К счастью, в .NET предусмотрен механизм управления связыванием, позво­
ляющий загружать обновленные версии зависимых сборок. В работе этого меха­
низма используется не один и не два, а целых три конфигурационных файла в 
формате XML. Конфигурационные файлы управляют безопасностью, контролем 
версии и удаленным доступом к приложению. 
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Первый из этих файлов (конфигурационный файл приложения, application 
configuration file) определяет стандартную конфигурацию приложения. Конфи­
гурационный файл публикации (puЬlisher configuration file) добавляется при об­
новлении приложении для переопределения стандартных параметров, в том чис­
ле и относящихся к контролю версии. Также существует и конфигурационный 
файл компьютера (machine configuration file), который создается системным ад­
министратором и управляет поведением всех сборок в системе (с nереопределе­
нием всех параметров двух предыдущих файлов). 

Имя конфигурационного файла приложении строится по правилу симя при­
ложении + суффикс .config• - например, Myapp.exe.config. Имя конфигурационно­
го файла публикации строится в формате nоли т и к а . ос н .  доn . сборка . d l l ,  где 
о с  н и доn  - основной и дополнительный номера версии сборки ,  к которой при­
меняется заданная п ол и т и к а .  Для версий 2 . 1 .0.0-2 . 1 .х.х сборки strongdll 1  полити­
ка определяется файлом с именем policy.2 . 1 .strongdll 1 .dll. Файлы политики при­
меняются только к сборкам, хранящимся в GAC. За инструкциями по созданию 
файлов политики обращайтесь к электронной документации. Системная конфи­
гурация обычно задается при помощи Microsoft Management Console. 

Все конфигурационные файлы заключаются в теги верхнего уровня 
<Con f i  g u r a t  i o n >  (то есть файл начинается с тега <Con f i  g u r a t  i o n >  и завершает­
ся тегом < / C o n f i gu r a t i o n > ) . 

Рассмотрим пример конфигурационного файла. 
< c o n f i g u r a t i o n >  

< r u n t i me >  
< a s s e m Ы y B i n d i n g x m l n s = " u r n : s c hema s - m i c r o s o f t - c om : a s m . v 1 " >  

< d e p e n d e n tA s s em Ы y >  
< a s s e mЫ y i d e n t i t y n ame= " s t r o n g D L L 1 "  
p u Ы i c KeyTo k e n = " 4 1 3 9 a 2 c 4 5 1 e f 7 6 d 7 " c u l t u r e = " " / >  

< Ы n d i ngRe d i r e c t  o l dVe r s i o n = " 1 . 0 . 0 . 0 - 1 . 0 . 0 . 1 "  
n e wVe r s i on = " 1 . 0 . 0 . 2 "  / >  

< / d e p e n d e n tA s s em Ы y >  
< / a s s em Ы y B i n d i n g >  

< / r u n t i me >  
< / c o n f i gu r a t i on >  

Для каждой зависимой сборки, поведение которой требуется изменить, в кон­
фигурационном файле создается блок < d e p e n d e n tAs s em Ы y > .  В него включается 
тег < a s s e mЫ y l d e n t i  t y > ,  теги которого используются для идентификации сбор­
ки по сильному имени (имя, версия, локальный контекст и открытый ключ).  

Тег < c o d e b a s e >  показывает, откуда следует загружать сборку, если она отсут­
ствует в глобальном кэше сборок или в локальном каталоге. 

Тег < b i n d i ngRed i r e c t >  предписывает исполнительной среде загрузить об­
новленную сборку. В данном примере приложения, построенные с версиями 
1 .0.0.0- 1 .0.0. 1 сборки strongDLL1 ,  загружают версию 1 .0.0.2. Предполагается, что 
перед заданием этого параметра вы тщательно проверили совместимость обнов­
ленной сборки. 

Тег < р u Ы  i s h e r Po l  i с у >  (отсутствующий в приведеином примере) указывает, 
следует ли использовать конфигурационный файл публикации, который пред­
ставляет мнение публикующей стороны о том, с какой версией следует выпол­
нить связывание. Иначе говоря, даже если разработчик компонента выпустит 
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обновленную сборку с файлом политики, разрешающим автоматическое обнов­
ление, у вас есть возможность переопределить настройки этого файла и заставить 
приложение работать со старой версией компонента. 

В теге < p r o b i  n g > ,  находящемся внутри блока < a s semЫ y B i  n d i  n g > ,  перечисля­
ются подкаталоги приложения, в которых осуществляется поиск сборки. С помо­
щью этого тега можно организовать логическую группировку, если в проекте за­
действовано большое количество сборок. 

Контроль версии исполнительной среды . NET 
Рассмотрим следующий пример конфигурационного файла: 
<configuration> 

<startup> 
<requiredRuntime version="1.0 . 0.0" s a feMode= " f a l s e " / >  

</startup> 
</configuration> 

В приведеином примере указывается, что для работы приложеимя необходима 
конкретная версия исполнительной среды .NET. 

Прежде я неоднократно упоминал о том, что .NET решает проблему •кошмара 
DLL•, позволяя сборкам указывать точную версию зависимых сборок. К счастью, 
в Microsoft вовремя сообразили, что этот принцип относится к самой среде .NET, 
особенно если учесть, что Microsoft породила больше •кошмаров DLL• с несо­
вместимыми компонентами, чем любая другая компания (не сочтите выпадом 
против Microsoft - это простое отражение того факта, что в Microsoft было созда­
но больше DLL, чем где-либо еще). Более того, в системе может быть одновре­
менно установлено несколько версий исполнительной среды .NET, которые мо­
гут одновременно работать. 

У этого флага есть лишь один недостаток: он не всегда помогает с приложе­
ниями, работающими под управлением Internet Explorer (например, wеЬ-элемен­
тами) ,  поскольку в одном процессе не могут одновременно работать две разные 
версии среды .NET. 

Сильные имена и фальсифика ция 
' 

Итак, вы узнали, как сильные имена помогают избавиться от проблем контроля 
версии за счет включения номера версии в имя сборки. Теперь давайте посмотрим, 
какое место они занимают в борьбе с фальсификацией и модификацией сборок. 

Как было показано выше, приложение StrongApp1 содержит образец открыто­
го ключа сборки StщngDLL1 .  Образец представляет собой хэш-код реального 
ключа. Идея заключается в том, что сохранять в приложении весь открытый 
ключ не нужно, достаточно убедиться в том, что открытый ключ, содержащийся в 
зависимой сборке, совпадает с ключом, указанным при построении приложения. 
Для этого вполне можно обойтись хэш-кодом, поскольку вероятность совпадения 
хэш-кодов двух разных открытых ключей близка к нулю (как и вероятность сге­
нерировать открытый ключ по хэш-коду). 

В процессе загрузки загрузчик CLR просматривает зависимую сборку и хэши­
рует ее открытый ключ. Результат сравнивается с образцом из вызывающего при-
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ложения. В случае совпадения CLR знает, что открытый ключ вызывающего при­
ложения действителен и может использоваться для дальнейших проверок. 

Природа шифрования с открытым ключом такова, что для расшифровки ин­
формации, зашифрованной с закрытым ключом, используется только открытый 
ключ. При пометке сборки закрытым ключом (в процессе построения или окон­
чательного выпуска) вся сборка хэшируется, в результате чего появляется сигна­
тура. Сигнатура зашифровывается закрытым ключом и расшифровывается от­
крытым ключом. 

Пока закрытый ключ остается недоступным для злоумышленников, сборку не 
удастся незаметно изменить. Во время загрузки хэшируется вся сборка в ее теку­
щем состоянии. Открытый ключ позволяет расшифровать сигнатуру, включен­
ную в сборку при создании. Если новый хэш-код не совпадает с сигнатурой в 
файле, CLR узнает, что файл был модифицирован, и отказывается загружать его. 

Сохраненную сигнатуру невозможно изменить, поскольку она зашифрована 
закрытым ключом. Открытый ключ невозможно изменить, поскольку образец не 
совпадет с хранящимся в приложении. 

Итак, сильные имена успешно решают проблему фальсификации сборок. 

Сильные имена и пометка кода 
Тем не менее, сильные имена не позволяют точно определить, откуда посту­
пила сборка. Допустим, вы получили компонент от компании-разработчика 
hcwгecords.com. На этот компонент можно ссылаться и использовать его в про­
грамме, но кто может поручитъся, что этот компонент действительно поступил от 
hcwrecords.com? Проще говоря, сильные имена анонимны, а любой хакер может 
присnоить своему изделию сильное имя. 

На помощь приходит механизм пометки кода, хорошо знакомый авторам эле­
ментов ActiveX, «подписывавшим� свои разработки при помощи Authenticode. 
Некая третья сторона предоставляет вам открытый ключ разработчика компо­
нента. Если вы доверяете третьей стороне, то можете быть уверены в том, что 
компонент поступил действительно от hcwrecords.com, а не от кого-то другого, 
маскирующегося под них1 .  

Сильные имена и пометка кода не исключают друг друга и могут использовать­
ся в сборке одновременно. В этом случае сначала применяются сильные имена. 

Конфликты в пространствах имен 
При выборе имен сборок передко возникает путаница с пространствами имен. 
Обратитесь к главе 1 0, где эта тема рассматривается более подробно. Помните о 
том, что пространства имен общих сборок (тех, которые вы собираетееЪ устано­
вить в глобальном кэше сборок) должны быть уникальными. Для этого проще 
всего строить иерархию пространств имен от названия вашей компании. По этой 
причине названия всех пространств имен .NET Framework, созданных в Micro­
soft, начинаются с ирефиксов Sy s t em и M i c r o s o f t .  

1 Я н е  буду углубляться в подробности. Вероятно, сейчас пометка кода будет использоваться значи­
тельно реже, чем при разработке элементов ActiveX (сильные имена обеспечивают защиту от моди­
фикации, которая была одной из важнейших особенностей Authenticode ). 
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.NЕТ и параллельное выполнение 
Исполнительная среда Microsoft .NET рассчитана на поддержку двух типов парал­
лельнога выполнения: на одном компьютере и в одном процессе. Впрочем, текущая 
версия среды не поддерживает параллельного выполнения в одном процессе. В до­
кументации сказано, что эта возможность появится в окончательной версии. 

Иначе говоря, два разных приложения могут одновременно использовать две 
разные версии сборки, но один процесс пока не может загрузить две версии сборки. 
Сказанное подтверждается проектами StrongDLL2A, StrongDLL2B и StrongApp2. 

StrongDLL2B ссылается на версию 1 .0 сборки StrongDLL2A. StrongApp2 
содержит ссылку как на версию 1 .0.0. 1 StrongDLL2A, так и на StrongDLL2B. Сле­
довательно, для работы программы в память должны быть одновременно загру­
жены версии 1 .0.0.0 и 1 .0.0. 1 .  Поскольку это пока невозможно, загрузка заверша­
ется неудачей, если только в файле StrongApp2.exe.config не указано, что версия 
1 .0.0. 1 може� быть припята в качестве обновления 1 .0.0.0. 

Параллельное выполнение должно учитываться при проектировании сборок. 
Например, если сборка использует жестко закодированные пути к файлам или 
именованные мьютексы (mutexes) , следует помнить, что к этим объектам возмо­
жен одновременный доступ со стороны двух разных версий вашего кода. 

Безопасность 
В понятие �безопасность• часто вкладывается разный смысл. Под ним понимают: 
• аутентификацию пользователей (локальную или по Интернету); 

• защиту компьютера или сервера от разного рода внешних нападений; 

• возможность запретить выполнение некоторых приложений; 

• предотвращение вреда, наносимого выполнением.злонамеренных программ; 

• хранение конфиденциальной информации или поддержание защищенных ка­
налов связи. 
В общем, безопасность тоже заслуживает отдельной книги (наверное, вы уже 

привыкли к этой фразе) .  С другой стороны, каждый программист хотя бы в об­
щих чертах разбирается в этой теме. Для начала стоит предположить, что средст­
ва безопасности, поддерживаемые в VB6 на программнам уровне, могут быть реа­
лизованы и в .NET при помощи таких пространств имен, как S y s tem . S e c u r i  ty и 
S y s t em . D i r e c t o ry S e r v i c e s . 

Настоящий раздел посвящен одному аспекту безопасности - предотвраще­
нию вреда от злонамеренных программ. В этой области .NET Framework содер­
жит ряд новых, чрезвычайно интересных возможностей, с которыми стоит позна­
комиться поближе. 

Проща йте, сбои, прощайте, вирусы? 
Одна из целей .NET Framework заключалась - ни больше, ни меньше - в устра­
нении неустранимых сбоев приложений и защите системы от вирусов и других 
злонамеренных программ. 
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Вижу, как вы недоверчиво качаете головой: -«да, конечно - уже слышали ... • 
Ваш скептицизм вполне оправдан. Каждый раз, когда Microsoft объявляет о 

новой схеме безопасности, за этим неизбежно следует поток сообщений о дефек­
тах защиты и поспешных исправлений. А в новых операционных системах, кото­
рые работают еще надежнее предыдущих, все равно возникают фатальные ошиб­
ки, от которых спасает только перезагрузка (хотите вы того или нет). 

Пока трудно судить о том, каким будет истинный уровень защиты .NET и бу­
дет ли эта система устойчивее прежних, но после чтения этого раздела вы согла­
ситесь с тем, что сама архитектура безопасности в .NET наглядно доказывает: 
в Microsoft очень серьезно относятся к этой проблеме. По крайней мере, это боль­
Шой шаг, сделанный в нужном направлении. 

Указатели и сбои 
Каждый, кому доводилось программировать в эпоху 1 6-разрядных версий 
Windows, хорошо помнит •прелести• ошибок UAE (UnrecoveraЬle Application 
Error, неустранимая ошибка приложения),  позднее превратившихся в GPF (Ge­
neralt Protection Fault, общая ошибка защиты).  В наши дни сбои приложений 
по-прежнему случаются, о чем обычно свидетельствует ошибка -«Memory Excep­
tion• или внезапное исчезновение проrраммы, но общесистемные сбои (полное 
•зависание• в Windows 98/МЕ или •посмертный синий экран• NT /2000) встре­
чаются реже. 

Почему возникают подобные сбои? 
Потому что большинство приложений пишется на языках, использующих 

указатели, например на С++. При работе с указателем всегда существует веро­
ятность того, что ему по какой-либо причине будет присвоено неправильное 
значение. Если вы забудете инициализировать указатель, он может ссылаться в 
несуществующую область памяти или в сегмент программнаго кода вашего при­
ложения, что приведет к непреднамеренному стиранию кода2. ЕслИ ошибочный 
указатель будет ссылаться в область данных, он может испортить структуры дан­
ных (в том числе и другие указатели). Возможны и другие варианты, например 
случайная запись после конца приемнаго буфера с порчей данных в памяти. 

Да, сбои могут возникать и по другим причинам, например из-за деления на 
ноль. Многие приложения передко инициируют ошибки времени выполнения 
(случайно или намеренно), но самые неожиданные и зловредные ошибки связа­
ны с применением указателей. 

В 32-разрядных операционных системах Microsoft защита от большинства 
системных сбоев обеспечивается изоляцией процессов друг от друга и от опера­
ционной системыз. Тем не менее для .NET подобной изоляции процессов недос­
таточно. Как было сказано в главе 1 0, в .NET основной единицей является домен 
приложения, а не процесс. Домен приложения может соответствовать отдельно­
му процессу, но в системах типа ASP .NET один процесс может содержать сотни 
и даже тысячи доменов приложений. 

1 В оригинале - Global Protection Fault. - Прu.меч. перев. 
2 В зависимости от типа ОС и указателя попытки записи в проrраммный код либо nриводят к моди­

фикации проrраммы, либо инициируют исключение защиты памяти. 
3 В Windows 95/98/МЕ это утверждение не совсем верно, но для наших целей сойдет. 
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Если бы указатель одного из этих доменов приложений мог каким-то образом 
испортить данные другого домена (или ASP .NET), ни о какой устойчивой работе 
и речи быть не могло. 

Напрашивается предnоложение, что проблема решается исключением указа­
телей из Языков .NET (таких, как VB .NET и С#), но как было показало в гла­
ве 15, даже VB .NET может использовать переменные-указатели I n t 3 2 P t r  для 
работы с неуправляемым кодом. 

Решение проблемы лежит в области безопасности типов - вспомните, что го­
ворилось о неуправляемом коде в главе 15.  Обмен данными с неуправляемым ко­
дом осуществляется через объект М а r s h а 1 ,  благодаря чему данные отправляются 
и принимаютел в виде четко определенных структур данных. Другими словами, 
даже копирование данных в памяти выполняется с точным указанием располо­
жения этих данных в памяти и сильной типизацией переменных. При правиль­
ном объявлении функций или структур CLR гарантирует, что данные будут пере­
даны правильно, без загадочных переполнений или порчи данных. 

Что касается других обращений к управляемой памяти, поскольку весь доступ 
осуществляется через объекты с сильной типизацией (см. главу 1 0),  вы можете 
обеспечить проверяемую (verifiaЬle) изоляцию доменов приложений. Говорят, 
что приложение обладает проверяемой безопасиостью типов. В CLR предусмот­
рены средства для анализа кода и проверки безопасности типов. Не каждый язык 
.NET создает код с проверяемой безопасностью типов (программа может быть 
безопасной по отношению к типам, но не проверяемой - такой код генерируется 
в С++), но код VB .NET всегда должен удовлетворять этому условию. Безопас­
ность типов сборки можно проверить при помощи утилиты Preverify.exe. В С# у 
вас есть возможность выбора, но ненадежный код не дает почти никаких (или 
просто никаких) преимуществ. 

Зато у иенадежиого кода есть один серьезный недостаток: для его выполнения 
требуется более высокая степень доверия. Вскоре я объясню, что это значит. 

Злона меренный код и вирусы 
Программный код поступает в вашу систему из разных источников. Конечно, 
в первую очередь это программы, устанавливаемые с компакт-дисков или гибких 
дисков. Когда-то этим и ограничивались все ваши хлопоты, но в наши дни появи­
лись элементы и компоненты, загружаемые с wеЬ-страниц; сценарии, работаю­
щие на wеЬ-страницах; программы, припятые с web- и FТР-сайтов; файлы, при­
соединенные к сообщениям электронной почты, и даже макросы, скрытые в 
документах текстовых редакторов и электронных таблиц. 

И любой фрагмент программнога кода может вЬiзвать полный хаос в вашей 
системе. 

Почему? Потому что любая программа (кроме некоторых сценарных языков) 
при получении управления могла вытворять в вашей системе все, что угодно. 

Операционные системы Windows NT /2000 обладают чрезвычайно ограничен­
ными средствами безопасности на уровне приложений. Система может запретить 
пользователю или группе пользователей запускать некоторое приложение, но ес­
ли приложение все же будет запущено, оно может делать практически все. Неко­
торые сценарные языки работаюt в так называемой «песочнице� (sandbox) -
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виртуальной машине, жестко ограничивающей их возможности. Сценарий не мо� 
жет причинить особого вреда системе, но и лишается возможности выполнять 
многие полезные задачи. 

В .NET Fгamework принят принципиально иной подход к безопасности на 
уровне приложений. В дополнение к хорошо знакомой вам ролевой безопасности 
(распределению прав в зависимости от идентификации пользователя) ,  в .NET 
появилась так называемая безопасность программнога доступа! .  

Общая идея заключается в следующем: каждая сборка работает в собственном 
контексте безопасности, определяемом информацией о сборке и политике без­
опасности, установленной в системе. 

Если сборка обладает проверяемой безопасностью типов, CLR может следить 
за тем, какой код работает и что он делает (невозможно передать управление та­
ким образом, чтобы об этом не стало известно CLR). Таким образом, CLR точно 
знает, когда программа вызывает тот или иной метод пространства имен. В свою 
очередь, это означает, что среда может установить надежные ограничения досту­
па на уровне объектов или методов. 

CLR также умеет проходить по стеку и проверять безопасность не только ко­
да, работающего в настоящий момент, но и каждой сборки, из которой он был вы­
зван. Злонамеренным программам становится труднее выполнять свою грязную 
работу посредством других сборок. 

Краткий обзор подходит к концу. Давайте поближе познакомимся с безопас­
ностью .NET и возможностями ее практического использования. 

Сборки и политики безопасности 
Первое, что необходимо знать о безопасности программнога доступа: все реше­
ния из области безопасности в .NET принимаются на основании информации о 
сборке, имеющейся у среды. 

Информа ция о сборке 
А что .NET знает о сборке? Точнее, какая информация о сборке может храниться 
в системе? 
• Издатель сборки (если последняя обладает цифровым сертификатом). 

• WеЬ-сайт, пытающийся выполнить сборку (при вызове через обращение к 
wеЬ-странице ) .  

• Сильное имя сборки (обеспечивает уникальную идентификацию сборки). 

• URL (wеЬ-сайт или FТР-сайт), с которого была припята сборка. 

• Зона Интернета, из которой была припята сборка. Зоны определяются в на­
стройках Internet Explorer - Интернет, местная интрасеть, надежные и огра­
ниченные узлы, а также локальный компьютер. 

1 Ролевая безопасность в .NET реализована весьма гибко. Помимо идентификации на основании 
учетных записей пользователей и групп вы можете определять нестандартные роли. Например, 
можно построить базу данных пользователей и ролей, независимую от системных данных, и исполь­
зовать ее для принятия решений из области безопасности. Тем не менее общие принципы ролевой 
безопасности не изменились, поэтому мы не будем подробно рассматривать эту тему. 



Безопасность 439 

• Признак хранения сборки в одном каталоге с запустившим ее приложеннем 
(или в одном из его подкаталогов). 
Рассмотрим некоторые возможные ситуации. 

• Проверка компонентов ASP может быть основана на сайте, с которого посту­
пил вызов. 

• CLR точно знает, откуда поступает весь принятый код. Допустим, вы не со­
мневаетесь в надежности сборок, полученных из местной интрасети и от 
Microsoft.com. Сборки, полученные из этих источников, объявляются дове­
ренными. 

• Привилегни можно регулировать избирательно, например запретить всему 
коду с указанного wеЬ-сайта модификацию реестра или запись на диск. 

• При установке сборки в системе .NET сохраняет все доступные сведения о ней 
и использует их при определении политики безопасности для данной сборки. 

П ривилеги и  
Объекты пространства имен Sy s t em . S e c u r i ty . Pe rm i s s i o n s  определяют уро­
вень привилегий, то есть разрешений на доступ к защищенным ресурсам или вы­
полнение привилегированных операций. Вы можете определить собственный 
объект привилегий, но эта тема выходит за рамки данной книги. 

Объект 

DirecttoryServicesPermission 

DnsPermission 

EnvironmentPermission 

EventLogPermission 

FileDialogPermission 

FileiOPermission 

IsolatedStorageFilePermission 

IsolatedStoragePermission 

MessageQueuePermission 

OleDbPermission 

PerformanceCounter Permission 

PrintingPermission 

Reflection Permission 

Registry Permission 

Security Permission 

Таблица 15.1. Классы привилегий 

Операция 

Объекты пространства имен 
System.DirectoryServices 

Операции DNS 

Переменвые окружения 

Журнал событий 

Выбор файлов в стандартном диалоговом окне 
File Open 

Доступ к каталогам и файлам 

Закрытые виртуальные файловые системы 

Изолированное хранилище - новая разновидность 
хранения данных в .NET, ассоциируемая 
с конкретным кодом 

Microsoft Message Queue (MSMQ) 

Операции OLE DB 

Счетчики быстродействия 

Операции с nринтером 

Операции рефлексии в .NET 

Операции с системным реестром 

Различные привилегии, связанные с безопасностью 
программного доступа 

продолжение .9 
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Объект 

ServiceControllerPermission 

SocketPermission 

SQLClientPermission 

UIPermission 

WebPermission 

Операция 

Службы Windows 

Операции с сокетами 

Таблица 15.1 (продолжение) 

Операции с базами данных SQL 

Функции пользовательского интерфейса 

WеЬ-операции (прием или отправка) 

Для управления безопасностью операций используются методы соответст­
вующих объектов привилегий. Эта тема более подробно рассматривается ниже. 

Наборы привилегий 
Совокупность привилегий называется набором. (set). Скажем, набор привилегий 
Интернета определяет привилегии, типично используемые для программнаго ко­
да, принятого из Интернета, а набор привилегий «С полным доверием� (full trust) 
позволяет программе выполнять любые операции. 

Помните, что набор привилегий - всего лишь средство логической группи­
ровки привилегий. Вы можете присnоить любой кодовой группе произвольный 
набор привилегий, определять новые наборы привилегий и даже изменять состав 
привилегий, входящих в стандартные наборы. 

Политики 
Весь код в .NET относится к одной или нескольким кодовым группам ( code 
groups) на основании сведений, доступных для данного кода. Например, весь код 
относится к группе «All code� ,  а код с цифровой сигнатурой Microsoft принадле­
жит к группе «Published Ьу Microsoft�. Кодовая группа даже может состоять из 
одной сборки, заданной по сильному имени. Кодовые группы определяются в ви­
де иерархии, возглавляемой группой <<All code� .  

В каждой системе могут действовать до трех политик: для всей организации, 
для данного компьютера и для конкретного пользователя. 

Допустим, сборка, работающая в браузере, была принята с сайта BadCodeSite.bad. 
На основании имеющихся сведений она принадлежит к двум кодовым группам, All 
Code (Весь код) и Internet Zone (Зона Интернета). 

В соответствии с политикой компьютера для зоны Интернета, скорее всего, 
будет запрещена запись на диск, обращения к локальным папкам электронной 
почты, обращение к реестру и выполнение Интернет-операций. Любые попытки 
выполнения опасных операций сборкой приведут к инициированию исключения. 

Но что, если код заверен сигнатурой доверенного сайта HCWrecords.com? 
В этом случае он может принадлежать к группе HCWRecords. Если привилегни 
этой группы разрешают запись на диск или выполнение других защищенных опе­
раций, эти права будут предоставлены сборке. 

Другими словами, на уровне политики используется правило «минимального 
ограничения� .  Если принадлежиость кода к какой-либо кодовой группе приво­
дит к предоставлению некоторой привилегии, данная привилегия предоставляет-
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ся всей сборке. Кроме того, возможна настройка, обеспечивающая прекращение 
поиска на конкретной кодовой группе или уровне политики. 

Фактически предоставляемые полномочия определяются минимальным уров­
нем по трем политикам. Например, если бы в приведеином примере политика ор­
ганизации запрещала бы некоторую привилегию кодовой группе HCWRecoгds, за­
прет действовал бы даже в том случае, если бы эта привилегия разрешалась в 
соответствии с политиками компьютера и пользователя. 

Политики применяются в следующем порядке: сначала политика организа­
ции, затем политика пользователя, после чего политика компьютера. 

В дополнение к этим трем группам каждая сборка также проверяется на соот­
ветствие параметрам безопасности домена приложения. 

Вероятно, мои объяснения могут показаться невразумительными. Почитайте 
документацию Microsoft - загляните в .NET Framework SDK, раздел �Program­
ming with the .NET Framework\Securing your Application•. Там все объясняется 
подробнее, но ясность изложения, мягко говоря, оставляет желать лучшего. На­
деюсь, из чтения этой главы вместе с документацией вы получите нормальное 
представление о безопасности в .NET. 

А пока давайте рассмотрим конкретный пример, который покажет, как меха­
низмы безопасности работают на практике. 

Безопасность в примерах 
Ничто не проясняет сложную тему так, как практический пример. Надеюсь, по­
следующие примеры покажутся вам достаточно интересными. 

Конфигура ция и трассировка стека 
Решение Cal1Unmanaged1 содержит два проекта, Call U mnanaged 1 и UnmanagedClass. 
Определение класса UnmanagedClass выглядит так: 
P u Ы i c  C l a s s  C l a s s l 

P r i v a t e  D e c l a r e A u t o  F u n c t i on G e t T i c kCou n t  L i b " ke r n e l 3 2 "  ( )  As I n t e ge r 
P u Ы i c  F u n c t i o n  T i c k s ( )  As I n t e g e r 

Re t u r n  G e t T i c kCo u n t ( )  
E n d  F u n c t i o n 

E n d  C l a s s  

Перед нами простой пример вызова функции API через объект-обертку. Мы 
знаем, что функция совершенно безвредна, но CLR этого не знает. Поскольку 
функция API может выполнить много опасных операций в обход .NET 
Framework (а следовательно, и стандартных объектов привилегий, о которых го­
ворилось выше), выполнение неуправляемого кода требует высокого доверия. 

Например, привилегию выполнения неуправляемого кода никогда не следует 
предоставлять программам, принятым из Интернета, если только у вас нет очень 
веских оснований доверять им. 

В этом заключается одна из главных причин, по которым использовать функ­
ции Win32 API в VB .NET не рекомендуется: они значительно снижают мобиль­
ность ваших программ. Например, функции API не могут использоваться в эле­
ментах, которые должны запускаться в браузерах по Интернету. Скорее всего, 
такие попытки завершатся неудачей. 
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Итак, наша конкретная сборка была успешно создана и установлена в системе, 
а поскольку она принадлежит кодовой группе локальной системы, пользуется 
полным доверием. Следовательно, при вызове из приложения Windows она будет 
нормально работать. Но что произойдет, если вызвать ее из сборки, припятой из 
Интернета? 

Открытая функция T i  c k s  сама по себе не использует неуправляемого кода. 
Сможет ли сборка, не обладающая привилегий выполнения неуправляемого ко­
да, воспользоваться функцией T i  c k s  и обмануть класс U n ma n a ge dC l a s s . C l a s s l , 

заставив его вызвать функцию API? 
Давайте посмотрим. 
Консольное приложение Cal1Unmanaged 1 создает объект класса C l a s s l  и вы­

зывает метод Т i с k s :  

о Вы з о в  м е т од а  кл а с с а  с н е у п р а вл я емым кодом 
о C o py r i gh t  ©2 0 0 1  Ьу D e s awa r e  I п с . Al l R i g h t s  Re s e r v e d  
I m po r t s  U nm a п a ged C l a s s  
Mod u l e  Mod u l e l  

S u b  М а i п ( )  
D i m с As New C l a s s l ( )  
D i m х As I п t ege r 
F o r  х = 0 То 1 0 0  

C o n s o l e . W r i t e l i п e ( c . T i c k s )  
N e x t 
Con s o l e . Re ad l i n e ( )  

Е п d  S u b  

E n d  Mod u l e  

Если построить приложение CallsUnmanaged 1 и запустить его, оно будет ра­
ботать, поскольку это приложение тоже принадлежит к кодовой группе локаль­
ной системы. Чтобы проверить систему безопасности, необходимо изменить на­
бор привилегий для этого приложения. Запустите программу mmc.exe (Microsoft 
Management Console) и добавьте в нее модуль конфигурации .NET командой 
Add/Remove snap-in 1 .  

На рис. 1 6. 1  показано окно настройки системы безопасности с развернутой 
политикой компьютера (Machine) .  Из рисунка видно, что в политике уровня 
компьютера определено несколько кодовых групп и наборов привилегий, при­
сnаиваемых кодовым группам. На рисунке перечислен состав набора привилегий 
для Интернета. 

Наша задача - включить приложение CallsUnmanaged 1 в новую кодовую 
группу. Для этого следует щелкнуть правой кнопкой мыши в группе Му_ 
Computer_Zone (поскольку сборка является подмножеством этой группы) и оп­
ределить в ней новую подгруппу. 

Мастер предлагает ввести имя и описание кодовой группы. Введите любое 
имя по своему желанию. 

1 Настройка системы безопасности также выполняется утилитой caspol. Более того, системные кон­
фигурационные файлы можно редактировать вручную в текстовом редакторе - они хранятся в про­
стом формате XML. 
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Далее запрашивается условие принадлежности к этой группе. Здесь указыва­
ется тип сведений, используемых для идентификации сборок, входящих в дан­
ную группу. Укажите идентификацию по сильному имени (Strong-Name). 

Затем вам будет предложено ввести открытый ключ, имя и сведения о версии 
для идентификации сборки. Для этого проще всего щелкнуть на кнопке Import и 
импортировать нужную информацию из исполняемого файла CallsUnmanagedl.exe. 
Не забудьте установить флажки Name и Version, иначе вы измените параметры 
безопасности для всех сборок, использующих ваш открытый ключ! 

Console Root 

/7 .NET Configuration 

B ·l!l Му Computer 

!·· · Shared Assemblies 

i · · · Configured AssemЬiies 

\· · , Remoting Services 

$ .. �:9 Runtime Security Policy 

! [fJ··t&\ Enterprise 

s �:� мachine 

' /:Т}·�&\ Code Groups 

. g. $;i AI_Code 
:--.. 9&\ Мy_Computer_Zone 

$··$;� Local!ntranet_Zone 

t:f:J·�� Internet_Zone 

i·· �� Restricted_Zone 

rtJ· .9&\ Trusted_Zone 

[·····�:!.\ Мicrosoft_strong_Nёlme 

i : . .. .  ,{;\ Standards_strong_Nmne 

!$!··�& Permission Sets ' ! .. · · ·'{;\ FuiiTrust 

) .t� Sl<ipiJerification 

\. -'�� Execution 

: .... $;� Nothing 
� . . t{;l Local!ntranet 

i .. �j 11111 
, L . . -'�j Everything 

: ' ·· · ·'& Policy AssemЬiies 

!f.1· 9&\ User 

Ри(:. 16.1. Настройка политики безопасности в окне ММС 

Далее мастер запрашивает набор привилегий, назначаемый данной группе. 
Выберите набор Internet. 

На следующем этапе вам предоставляется возможность установить флажки 
Exclusive и Final level. Флажок Exclusive сообщает системе безопасности о том, что ука­
занный набор привилегий должен применяться ко всем сборкам кодовой группы 
независимо от того, принадлежат ли они при этом другим группам или нет. Фла­
жок Final level указывает на то, что проверка должна завершаться на этом уровне. 
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В приведеином примере установка эт.оrо флажка приведет к тому, что поиск на 
уровне User производиться не будет. 

У становите флажок Exclusive. В данном случае это существенно, поскольку ло­
кальный код может присутствовать и в других группах, а в пределах уровня дей­
ствует правило •минимального ограничения•.  

Щелкните правой кнопкой мыши на узле Runtime Security Pol icy и выберите ко­
манду Save Al l ,  чтобы сохранить внесенные изменения. 

Если все было сделано верно, то с точки зрения CLR приложение 
CallsUnmanaged1 обладает привилеrиями, типичными для приложений, примя­
тых из Интернета. 

Что же произойдет при попытке' запуска этого приложения? 
При запуске из командной строки будет выведена следующая информацияt :  

U n h a n d l e d  E x c e p t i o n :  
S y s t em . S e c u r i t y . S e c u r i t y E x c e p t i o n :  
Req u e s t  f o r  p e r m i s s i o n o f  t y p e  " Sy s t em . S e c u r i t y . Pe rm i s s i on s . 
S e c u r i t y P e r m i s s i o n ,  m s c o r l i b ,  Ve r s i o n = 1 . 0 . ? . ? ,  C u l t u r e = n e u t r a l , 
P u Ы i c KeyToke n = Ы 7 a 5 c 5 6 1 9 3 4 e 08 9 "  f a i l ed .  a t  
S y s t em . S e c u r i t y . CodeAc c e s s S e c u r i t y E n g i n e . C h e c k H e l pe r ( Pe rm i s s i o n S e t  
g r a n t e d S e t , P e r m i s s i o n S e t  d e n i e d S e t , Cod eAc c e s s Pe rm i s s i o n d e m a n d , 
P e r m i s s i o n T o k e n  p e r mToke n )  a t  U n m a n a gedC l a s s . C l a s s 1 . Ge tT i c kC o u n t ( )  a t  
U n m a n a ge d - C l a s s . C l a s s 1 . T i c k s ( )  i n  
D : \ C P B k n e t \ S r c 1 \ C H 1 6 \ U n m a n agedC l a s s \ C l a s s 1 . v b : l i n e 4 a t  
C a l l s U nm a n a g e d 1 . Mod u l e 1 . M a i n ( )  i n  
D : \ C P B k n e t \ S r c 1 \ C H 1 6 \ C a l l s U n m a n a ged 1 \ Mo d u l e 1 . v b : l i n e 1 0  

T h e  s t a t e  o f  t h e  f a i l e d  p e r m i s s i on w a s : 
< I P e r m i s s i on c l a s s = " S y s t em . S e c u r i t y . Pe r m i s s i on s . S e c u r i t y P e r m i s s i o n ,  
m s c o r l i b ,  Ve r s i o n = 1 . 0 . ? . ? ,  C u l t u r e = n e u t r a l , P u Ы i c KeyTo k e n =Ы 7 a 5 c 5 6 1 9 34e089 " 

v e r s i o n  = " 1 "  
F l a g s  = " U n m a n a ge d C o d e " / >  

Возникает вопрос: настройка системы безопасности должна была запретить 
вызов неуправляемого кода из консольного приложения CallsUnmanaged 1 .  Но 
вызов G e t Т i  c kCo u n t  поступил из сборки Unmanagedcal l .d l l .  

Как же CLR узнает о том, что выполнение кода следует запретить? 
Ответ прост. При каждом выполнении привилеrированной операции CLR 

просматривает содержимое стека и проверяет его на соответствие параметрам 
безопасности каждой функции. Перед вызовом функции API G e t T i  c kCo u n t  CLR 
видит, что на текущем уровне этот вызов разрешен, поскольку сборка входит в 
локальную группу (My_Computer_Zone).  Далее следует метод T i c k s ,  который 
тоже проходит проверку, поскольку он входит в ту же сборку. Следующая про­
верка относится к процедуре M a i  n приложения CallsUnmanaged 1 .  На этот раз ре­
зультат оказывается отрицательным, поскольку сборка не обладает привилегия­
ми на выполнение неуправляемого кода. 

Как видите, CLR отлично справляется с идентификацией программнога кода 
и поддержанием защиты. Параметры безопасности кода могут выбираться в зави­
симости от степени доверия. Более того, с точки зрения программиста появляет­
ся возможность корректного сокращения функциональности кода за счет пере-

1 Номера версии, образцы ключей и некоторые второстепенные подробности моrут отличаться. 
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хвата ошибок безопасности и отключением некоторых возможностей в менее 
защищенных средах. 

А как быть в случаях, коrда при выполнении заведомо безопасной операции 
требуется, чтобы операция могла выполняться менее защищенными сборками 
(при условии, что ваш компонент пользуется доверием)? 

Методы Demand и Assert 
В решение Ca11Unmanaged2 входят два проекта: Cal1Unmanaged2 и UnmanagedClass2. 

Прежде чем переходить к экспериментам, постройте оба проекта и при помо­
щи конфигурационной программы ММС настройте приложение 
CallsUnmanaged2 на использование привилегий Интернета, как это было сделано 
ранее для программы Calls U nmanaged 1 .  

Класс UnmanagedClass2 определяет метод G e t T i  c kCo u n t ,  как и в предыдущей 
версии, но новый вариант функции т ;  c k s  выглядит несколько иначе. 
I m p o r t s  S y s t em . S e c u r i t y . P e r m i s s i o n s  
I m po r t s  S y s t em . S ec u r i t y . P r i n c i p a l  
I mpo r t s  S y s t em . S e c u r i ty 

P u Ь l i c  C l a s s  C l a s s l  
P r i v a t e  D e c l a r e A u t o  F u n c t i o n G e t T i c kC o u n t  L i b  " k e r n e l 3 2 "  ( )  A s  I n tege r 

< S e c u r i t y P e r m i s s i on ( S e c u r i tyAc t i o n . Demand , _ 
F l a g s : = S e c u r i t y P e r m i s s i o n F l a g . U n m a n a gedCode ) >  

P u Ь l i c  F u n c t i o n T i c k s ( )  As In tege r 
Re t u r n  G e t T i c kC ou n t ( )  

E n d  F u n c t i o n 

Атрибут S e c u r i t y P e r m i  s s i o n с командой Demand  сообщает CLR, что для вы­
полнения кода необходимы привилегни выполнения неуправляемого кода. Уста­
новка подобных требований удобна тем, что вам уже не придется перехватыватЪ 
отдельные ошибки времени выполнения внутри метода. Вызывающая сторона 
должна обладать необходимыми привилегиями даже для простого вызова мето­
да. Применеине подобных атрибутов обеспечивает так называемую �деклара­
тивную безопасность• ,  поскольку требования декларируются при объявлении 
метода. 

Включение следующего фрагмента в файл assemЫyinfo.vb запрещает загрузку 
сборки, если она не соответствует указанным минимальным требованиям к нали­
чию привилегий. 
<As s emЬ l y : S e c u r i t y P e r m i s s i o n ( S e c u r i tyAc t i o n . Re q u e s t M i n i mu m , _ 

F l a g s : = S e c u r i t y P e r m i s s i o n F l a g . U n m a n agedCode ) >  

Сборка UnmanagedClass2 содержит несколько тестовых функций, вызывае­
мых из программы CallsUnmanaged2. Функции замеряют время выполнения 
50 000 вызовов T i  c k s  и возвращают результат в виде объекта T i m e S p a n .  Значение 
в миллисекундах выводится в консольном окне. 

Функция т; c k s 2 ,  приведеиная в листинге 16. 1 ,  показывает, как создать объ­
ект S e c u r i t y P e r m i s s i on для конкретной привилегни на стадии выполнения. 
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Листинг 16.1. Метод Unmanagec1Ciass2.Ciass1.Тicks21 
P u Ы i c  F u n c t i o n  T i c k s 2 ( )  As  T i m e S p a n  

D i m х As I n t e g e r 
D i m  1 As L o n g  
D i m  t As N e w  D a t e T i me ( )  
D i m  t s  As  T i m e S p a n  

D i m  s e c  As  N e w  S e c u r i t y P e r m i s s i on ( S e c u r i t y P e r m i s s i on F 1 a g . U n m a n a gedCode ) 

s e c . As s e r t ( )  

t = D a t eT i me . Now 
F o r  х = е то s e e e e  

1 += T i c k s ( )  
N e x t  
t s  = D a t e T i me . Now . S u b t r a c t ( t )  
CodeAc c e s s Pe rm i s s i o n . Re v e r tAs s e r t ( )  

T r y  
T i  c k s  ( )  

C a t c h  е As S e c u r i t y . S e c u r i t y E x c e p t i o n 
M s g B o x  ( " C a u g h t  t h e  s e c u r i t y e x c e p t i on a f t e r  r e v e r t ! " ) 

E n d  T r y  
Re t u r n  t s  

E n d  F u n c t i o n 

Вызов As s e r t  сообщает CLR о том, что данному коду разрешается выполнять 
неуправляемый код. Поскольку сборка пользуется полным доверием, ей позволе­
но отдавать подобные указания. В процессе проверки стека CLR достигает блока, 
в котором вызывается метод As s e r t , прекращает дальнейшую проверку и разре­
шает выполнение кода. 

Разумеется, к вызову метода As s e r t  необходимо подходить очень осторожно. 
Используйте его лишь в том случае, если вы абсолютно уверены в невозможно­
сти злонамеренного использования вашего кода. 

Последствия вызова As s e r t  отменяются немедленно после возвращения из 
функции. Все вызовы As s e r t ,  действующие для функции, можно отменить при 
помощи общего метода CodeAc c e s s S e c u r i  ty . Reve-r tAs s e r t . 

Приведеиная выше функция также показывает, как перехватывать ошибки 
безопасности. Попытка вызова T i  c k s  завершается неудачей, поскольку в объяв­
лении метода указан атрибут безопасности Dema n d  (а последствия предыдущего 
вызова As s e r t  были отменены). 

ПРИМЕЧАНИЕ-----------------------------------------
6 зависимости от быстродействия комnьютера сообщение может nоявиться через одну­
две минуты. 

Поскольку функция API G e t T i  c kCou n t  всегда безопасна, запись можно со­
кратить прямым включением вызова As s e r t  в объявление функции API: 
< S e c u r i t y P e r m i s s i on ( S e c u r i tyAc t i on . As s e r t . _ 

F 1 a g s : = S e c u r i t y P e r m i s s i o n F 1 a g . U n m a n agedCode ) >  _ 
P r i v a t e  D e c 1 a r e A u t o  F u nc t i o n G e tT i c kC ou n t S pe c i a 1 L i b  " ke r n e 1 3 2 "  
A1 i a s " Ge tT i c kCo u n t " ( )  As I n t e g e r 

1 Все исходные тексты можно найти на сайте издательства •Питер• www.piter.com. - Примеч. ред. 
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Данное объявление следует использовать лишь для вызова абсолютно без­
опасных функций API, а также для закрытых функций, которые вызываются аб­
солютно безопасным способом. 

В методе Ti c k s З  (листинг 6.2) продемонстрирован распространенный способ 
применеимя метода As s e r t . Вместо того чтобы вызвать As s e r t , вы сначала 
используете Demand  для проверки другой привилеrии, обеспечивающей по воз­
можности более жесткие ограничения. В данном примере вместо безопасности 
программнаго доступа используется ролевая безопасность. Вызов Demand  гаран­
тирует, что неуправляемый код будет вызываться лишь членами локальной ад­
министративной группы. 

Лисrинг 16.2. Метод UnmanagedCiass2.Ciassl .Ticks3 
P u Ы i c  F u n c t i o n  T i c k s З ( )  As T i m e S p a n  

D i m х As I n t e g e r  
D i m  l A s  L o n g  
D i m  t As  N e w  D a t e T i me ( )  
D i m  t s  As  T i m e S p a n  

D i m  s e c 2  A s  N e w  _ 
S e c u r i t y P e r m i s s i o n ( S e c u r i t y P e r m i s s i o n F l a g . C o n t r o l P r i n c i p a l )  

s e c 2 . As s e r t  ( )  
AppDoma i n . C u r r e n t Doma i n . S e t P r i n c i p a l Po l i cy 

( P r i n c i p a l P o l i c y . Wi n dows P r i n c i p a l )  
-

D i m r o l e S e c  As N e w  P r i n c i p a l P e r m i s s i o n ( No t h i n g ,  _ 
" B U I L T I N \ Ad m i n i s t r a t o r s " )  

r o l e S e c . De m a n d ( )  

A p pDoma i n . C u r r e n t Doma i n . S e t P r i n c i p a l P o l i c y _ 
( P r i n c i p a l Po l i c y . U n a u t h e n t i c a t ed P r i n c i p a l ) 

CodeAc c e s s P e r m i s s i o n . Reve r tAs s e r t ( )  

t = D a t eT i me . Now 
F o r  х = 0 То 50000 

l += G e t T i c kC o u n t S pe c i a l ( }  
N e x t  
t s  = D a t eT i me . Now . S u b t r ac t ( t )  

T r y  
G e tT i c kC o u n t S p e c i a l ( )  

C a t c h  е As  S e c u r i t y . S e c u r i t y E x c e p t i on 
M s g B o x  ( " C a u g h t  t h e  s e c u r i t y e x c e p t i o n a f t e r  r e v e r t ! " ) 

E n d  T r y  
Re t u r n  t s  

E n d  F u n c t i o n 

Сначала функция методом As s e r t  разрешает доступ к параметрам роли поль­
зователя для домена приложения, включая идентификационные данные, сведе­
ния о принадлежности к группам и т. д. По умолчанию эти данные недоступны, 
поскольку с их помощью программа может идентифицировать пользователя, вы­
полняющего код, что создает потенциальную брешь в системе безопасности. 

После предоставления этих привилеrий для текущего домена приложения со­
здается объект P r i nc i p a l P e rm i s s i on для встроенной административной группы 
Adm i n i s t r a t o r s . Метод Dema nd  этого объекта инициирует ошибку времени вы­
полнения в том случае, если текущий пользователь не является администратором. 
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Далее функция отменяет последствия вызова As s e r t  и восстанавливает пара­
метры домена приложения в более защищенном состоянии. 

Наконец, функция 50 000 раз вызывает функцию Ge t Т; с kCou n t S рее ; а 1. Как 
говорилось выше, эта функция содержит собственный вызов As s e r t . 

Нетрудно заметить, что эта функция работает значительно быстрее предыду­
щей. Чем раньше в цепочке вызовов выполняется As s e r t , тем меньше времени 
тратится на перебор стека. 

В класс также включен метод т; c k s 4 , объявленный без As s e r t . Попытка его 
вызова из приложения Cal1Unmanaged2 за.вершилась бы неудачей. Метод т ;  c k s 4  
должен вызываться из проекта CallsUnmanaged2b, практически идентичноrо 
Calls Unmanaged2 за одним исключением: ему оставлены параметры безопасно­
сти по умолчанию (полное доверие).  Воспользуйтесь этим проектом, чтобы полу­
чить представление о том, как проверки безопасности влияют на скорость работы 
приложения. 

Дополнительные средства безопасности . 
Существует ряд дополнительных средств, используемых при обеспечении без­
опасности. Ниже перечислены важнейшие примеры. 
• Помимо метода As s e r t  существует и метод Deny .  Используется в тех ситуаци­

ях, когда вы уверены в абсолютной безопасности своего кода и хотите гаран­
тировать, что в нем заведомо не могут выполняться некоторые операции. 

• Ограничение привилегий определенным набором даже в том случае, если уро­
вень привилегий сборки, от которой поступило обращение, превышает необ­
ходимый минимум. 

• Запрос привилегий в процессе загрузки с разграничением минимальных при­
вилегий, необходимых для работы сборки, и необязательных привилегий, ис­
пользуемых в случае их доступности. Привилегни даже могут отклоняться, 
что помешает предоставить их вашей сборке. 
Я хочу особо выделить некоторые ключевые моменты. Пожалуйста, отнеси­

тесь к ним серьезно. 
Применение As s e r t  связано с риско.м! 
Не используйте As s e r t , если у вас нет полной уверенности в том, что компо­

нент не может использоваться некорректно. 
Не используйте As s e r t  без абсолютной необходимости. Если такая необходи­

мость существует, С)jедите предоставление привилегий к минимуму при помощи 
Dem a n d .  

Используйте декларативную безопасность для корректного сокраЩения функ­
циональности, если ваш код не обладает достаточным уровнем привилегий для вы­
полнения. 

Используйте минимальное количество привилегий в своих программах, что­
бы повысить мобильность кода и упростить его распространение. 
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Разное 
В этом разделе собраны все второстепенные темы, которые мне не удалось при­
строить в других главах. 

Дизассемблирование 
Представьте, что один из ваших программистов создал изощренное решение не­
кой задачи и включил в свой код информацию, которую вы считаете своей интел­
лектуалыtой собственностью. Программа выходит в свет, и в один прекрасный 
день вы получаете по электронной почте следующее сообщение. 

Привет, я не.м:но:ж:ко покапалея в сборке, распространяемой с вашим суперпри­
ложением Eтailer 2000. Результаты весьма любопытные. Например, взглянем. на 
алгоритм. VerifyEтail из следующего листинга, полученного дизассе.м.блированием 
вашего продукта: 
1 1  M i c ro s o f t (R) . N E T  F r amewo r k  I L  D i s a s s emЬ l e r . Ve r s i on 1 . 8 . 2 9 1 4 . 1 6 
1 1  Copy r i g h t  ( С )  M i c ro s o f t  C o r p . 1 9 98 - 2 88 1 . Al l r i g h t s  r e s e r v e d  . 

. n a me s p a c e  D i s a s m  
{ 

. c l a s s  / * 8 2 88888 2 * /  p u Ь l i c  a u t o  a n s i  E ma i l e r  

{ 
e x t e n d s  [ m s c o r l i Ь / * 2 3 888881 * / ] S y s t em . Ob j e c t / *  8 1 88888 1 * /  

m e t h o d  / * 86888882 * /  p u Ь l i c  i n s t a n c e  bool  
Ve r i f y E ma i l ( s t r i n g E m a i l )  c i l  m a n aged  

{ 
1 1  Code s i z e 2 8  ( 8 х 1 4 )  
. ma x s t a c k  З 
. l oc a l s  i n i t  ( bo o l  V 8 )  
I L_8888 : l d a r g . 1 

-

I L  888 1 : l d s t r " @ " 1 *  7888888 1 •;  
I L

-
8886 : l dc . i 4 . 8  

I L
-

8887 : c a l l  1 n t 3 2 [ M i c r o s o f t . V i s u a l Ba s i c / *  2 3 888882 
* /JM i c r o s o f t . V i s u a l B a s i c . S t r i n g s / *  8 1 888882 * / : :  
I n S t r ( s t r i n g , s t r i n g , v a l u e t y pe [ M i c r o s of t . V i s u a l B a s i c  
/ *  2 3 8888882 * / ] M i c r o s o f t . V i s u a l B a s i c . Comp a r e M e t h o d  
1 *  8 1888883 * / )  1 *  8д888882 • ;  
I L  888с : l d c . 1 4 . 8  
I L=888d : Ь l e . s  I L_88 1 2  

I L  888f : l d c . i 4 . 1  
I L=88 1 8 : b r . s  I L_88 1 3  

I L  88 1 2 : l d l o c . 8  
I L

-
88 1 3 : r e t  

1 /
-

e n d  o f  m e t hod  E m a i l e r : : Ve r i f y E ma i l 

. Вполне очевидно, что вся проверка сводится к проверке наличия символа @ в адре­
се электронной почты. Наверное, вы не читали собственной рекламы с утверждени­
ями о том., что ваши програм.мисты запатентовали новый алгоритм. для надежной 
проверки адресов? 

А ваша надежная функция проверки хоста 
. me t h od / *  86888883 * / pu Ь l i c  i n s t a n c e  s t r i n g 

G e t M y H o s t ( )  c i l m a n a g e d  
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{ 
1 1  C o d e  s i z e 
. m a x s  t a c k  1 

1 6  ( 0 х 1 0 )  

. l o c a l s  i n i t  ( s t r i n g V_0 ) 
I L_0000 : 1 d a r g . 0  
I L_000 1 : c a 1 1 v i r t  i n s t a n c e  i n t 3 2  D i s a sm . E ma i l e r  
/ * 0 2 000002 * / : : De l ay ( ) / * 0 6 000004 * / 
I L_0006 : рор 
I L_00 0 7 : с а 1 1  s t r i n g [ Sy s t e m / * 2 3 000003  * / ] S y s t em . N e t . Dn s  
/ * 0 1 000004 * / :  : Ge t Ho s t N ame ( ) / * 0А000003 * / 
I L_00 0 c : b r . s  I L_00 0 f  

I L_00 0 e : 1 d 1 oc . 0  
I L_000 f : r e t  
1 1  e n d  o f  m e t h o d  E ma i l e r : : Ge tM y Ho s t  

всего лишь возвращает значение, полученное фун1Щией .NET Fraтework System.Net. 
Dns.GetHostNaтe. 

Кро.ме того, я обнаружил в вашей програм..ме фун1Щию Delay: 

. me t h o d  / * 0 6 0 00004 * / p r i v a t e  i n s t a n c e  i n t 3 2  
De l ay ( )  c i l  m a n a g e d  
{ 

1 1  C o d e  s i z e 48 ( 0 х 3 0 )  
. ma x s t a c k  2 
. l oc a l s  i n i t  ( i n t 3 2  V_0 , 

i n t 6 4  V_1 , 
i n t 6 4  V_2 ) 

I L_0000 : 1 d c . i 8 0 х 1  
I L_0009 : s t l oc . l  
I L_00 0 a : 1 d 1 oc . 2  
I L_00 0 b : 1 d c . i 8 0 x l  
I L_00 14 : a d d . ov f  
I L_00 1 5 : s t 1 oc . 2  
I L_00 1 6 : 1 d 1 oc . 1  
I L_00 1 7 : 1 d c . i 8 0 x l  
I L_00 2 0 :  a d d . ov f  
I L_00 2 1 :  s t l oc . l  
I L_00 2 2 :  l d l o c . l  
I L_00 2 3 :  1 d c . i 8 0 x f 4 2 4 0  
I L_00 2 c : Ы е . s  I L_00 0 a  

I L_00 2 e :  1 d 1 o c . 0  
I L_00 2 f : r e t  
1 1  e n d  o f  m e t h od E ma i l e r : : D e l ay 

1 1  e n d  o f  c l a s s  E ma i l e r  

1 1  e n d  o f  n a me s p a c e  D i s a sm 

/ / * * * * * * * * * * * D I SAS S E MB L Y  CO M P L ETE  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
1 1  WARN I NG :  C r e a t e d  W i n 3 2  r e s o u r c e  f i l e  
D : \ Mov i n gToVBNe t \ S o u r c e \ C H 1 6 \ D i s a s m \ D i s a sm . r e s  

ЦиЮl ?  Вы организуете задержку при по.мощи ци'КЛа? Неужели ваши проzра.м­
.мисты никогда не слышали о таймерах с ожидаиие.м? Честно говоря, я поражен. 
Пожалуй, я выложу результаты в Интериете и пос.м.отрю, что об это.м скажут 
другие. 
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Ужас. 
На эту тему шли бурные дебаты. Некоторые разработчики критиковали 

.NET за простоту дизассемблирования (использованный в приведеином приме­
ре дизассемблер i ldasm .exe входит в пакет .NET SoftwareDevelopment Kit) .  Раз­
работчики коммерческих компонентов требовали, чтобы компания Microsoft по 
крайней мере выпустила утилиту, которая бы переименавывала переменные, 
параметры, методы и т. д., затрудняя тем самым дизассемблирование и анализ 
сборок. 

Я тоже считаю, что Microsoft следует выпустить такую утилиту, но прежде 
чем впадать в панику, следует учесть некоторые обстоятельства. 

Данная проблема присуща не только .NET, она встречается и на других плат­
формах, построенных на базе виртуальных машин. 

Сведения, используемые .NET для предотвращения конфликтов версий, пред­
ставляют интерес для охотников за информацией. JIТ-компилятор должен рас­
полагать полной информацией о классах, методах и параметрах. 

Когда-то я работал в компании, занимавшейся анализом сбоев в полупровод­
никах. Некоторые клиенты пользавались нашими услугами, чтобы узнать, как 
работают микросхемы конкурентов. Если не жалеть денег, можно восстановить 
исходную схему любого устройства или программы. 

На ранних порах существования Visual Basic было много разговоров об одной 
немецкой компании, разработавшей дизассемблер VB. В итоге эта тема забылась. 
Откровенно говоря, большинство компаний не боится дизассемблирования. Дело 
в том, что никто не сможет дизассемблировать ваш код, собрать его заново под 
исходным именем и заменить ранее существовавший модуль: этому помешают 
сильные имена, о которых говорилось выше. 

Думаю, относительная простота дизассемблирования приложений .NET не 
вызовет особых проблем, по крайней мере у подавляющего большинства разра­
ботчиков. Я упоминаю об этом лишь для того, чтобы вы учитывали такую потен­
циальную возможность (и еще потому, что это мой последний шанс высказаться 
на спорную тему). 

Установка 
Время и место не позволяют мне рассмотреть проблемы установки в этой книге. 
Вряд ли кто-нибудь возьмется за отдельную книгу по этой теме, но она несомнен­
но заслуживает отдельной главы - которую я, к сожалению, уже не напишу (по 
крайней мере в этом издании). 

Впрочем, не могу не поделиться одной мыслью. 
За годы эволюции система Windows прошла большой путь, становясь все бо­

лее и более сложной. Программы установки тоже становились все более сложны­
ми и интеллектуальными. 

С появлением .NET система Windows достигла такого совершенства, что она 
позволяет установить целое приложение простым копированием программы и 
всех используемых файлов в каталог простой командой Сору или ХСору. 

Точно так же, как это было в MS-DOS . . .  
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Итоги 
Глава посвящена двум важнейшим областям, в которых должен разбираться каж­
дый программист VB .NET. Сначала мы рассмотрели контроль версий и приме­
нение сильных имен для создания сборок, привязанных к конкретным версиям 
зависимых компонентов, и борьбы с фальсификацией и модификацией кода. Вы 
узнали, как при помощи конфигурационных файлов разрешить обновление неко­
торых сборок. 

Далее рассматривалась тема безопасности в .NET и безопасность программно­
го доступа - весьма важное нововведение, повышающее мобильность кода без 
снижения уровня защиты. Вы научились пользоваться средствами системы без­
опасности для выполнения привилегированных операций (если ваша сборка 
обладает достаточными правами для подобных запросов) и корректного сокра­
щения функциональности в ситуациях, когда программа не имеет прав на выпол­
нение некоторых операций, используемых в работе сборки. 

Однако не стоит забывать, что возможности, предоставляемые .NET для 
управления безопасностью на уровне методов (и даже внутри методов) ,  могут 
применяться и в области ролевой безопасности и что вы можете определять роли 
по своему усмотрению, не ограничиваясь стандартными учетными записями 
пользователей и групп, определяемыми на уровне операционной системы. 

Глава завершается кратким упоминанием проблем дизассемблирования и уста­
новки программ. 



Заключение 
; 1 � 1 

Говорят, лучший способ научиться чему-то - учить других. 
Наверное, это правда. 
Я написал эту книгу по двум причинам. Во-первых, я четко представляю, что 

нужно знать нынешнему программнету VB6 для изучения .NET. Я уже несколько 
лет использую некоторые из новых средств (в частности, наследование и много­
, поточность) и не сомневаюсь, что именно в этой области у многих программистов 
возникнут проблемы. В этой книге я постарался поделиться своим опытом и на­
деюсь, что мне это удалось. 

Кроме того, я знал, что работа над книгой заставит меня серьезно заняться 
.NET и толком разобраться в этой среде. Я из той породы программистов, кото­
рые хотят не только что-то делать, но и понимать, что при этом происходит, как 
и почему. Несомненно, изучение базовых концепций, на которых основан язык 
(в данном случае это .NET Framework), повысило мою квалификацию програм­
миста, а долгие часы, в течение которых я разбирался с некоторыми проблемами, 
вызванными то ли ошибками с моей стороны, то ли дефектами самой среды или 
языка, дали мне желанный практический опыт работы с .NET. 

Теперь этот опыт передался и вам. 
Надеюсь, наше путешествие в мир .NET окажется для вас таким же познава­

тельным, как для меня в роли вашего проводника. 
Дэн. Эппл.м.ан. 

Май 200 1 г. 
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