Jort Rodenburg




NET/C#

Koduj jak profesjonalista (#

Jort Rodenburg

nasz juz podstawy, zatem przygotuj si¢ na kolejny etap!
Z Kod C# profesjonalnej jakosci jest wydajny, czysty

i szybki. Niezaleznie od tego, czy budujesz aplikacje
biznesowe dla uzytkownikéw, czy ustugi backendu dla
aplikacji Web, oparte na doswiadczeniu praktyczne
techniki przedstawione w tej ksiazce pozwalaja podniesé

umiejetnosci C# na nowy poziom.

Koduj jak profesjonalnista w (# pokazuje, jak pisa¢ czysty
kod C#, whasciwy dla aplikacji klasy przedsi¢biorstwa.
Wraz z autorem przejdziesz proces refaktoryzacji odzie-
dziczonej bazy kodu, stosujac techniki nowoczesnego C#.
Po drodze poznasz takie narzedzia, jak Entity Framework
Core, techniki projektowe, takie jak wstrzykiwanie zalez-
nosci oraz kluczowe praktyki wytwarzania sterowanego
testami. Jest to doskonaly sposéb na zwigkszenie juz posia-
danych umiejetnosci lub przejécia z innego jezyka obiekto-
wego do C# i ekosystemu .NET.

Podstawowe zagadnienia:

e Testy jednostkowe i wytwarzanie sterowane testami
e Refaktoryzacja odziedziczonego kodu .NET
e Zasady czystego kodu

e Odpytywanie i manipulowanie bazami danych przy
uzyciu LINQ i Entity Framework Core

Ksiazka przeznaczona jest dla programistéw z do$wiadcze-
niem w programowaniu obiektowym. Znajomos¢ C# nie
jest wymagana.

Jort Rodenburg jest inzynierem oprogramowania z bogatym
doswiadczeniem praktycznym, a takze wyktadowcs i auto-
rem kurséw na temat przy$pieszania i usprawniania pracy

w C# 1 .NET.

CENTRUM EDUKACYJNE

PRCMISE

GRUPA APN PROMISE

» Warto przeczytac

kilka razy”.
Prabhuti Prakash

Synechron Technologies

,LPelna wskazéwek
i spostrzezen pozwalajacych
szybko wej$¢ w rytm.
Zdecydowanie polecam!”

Edin Kapic, isolutions

» 1a ksigzka naprawde
pomogta mi przejs¢ na
nastgpny poziom’.

Daniel Visquez Estupinan

Tokiota

, Lakiej whasnie ksiazki
szukatem, gdy chcialem
nauczy¢ si¢ pisania lepszego

kodu w C#”.

Gustavo Filipe Ramos Gomes

Troido

,Uczy $wietnych technik
i najlpeszych prakeyk
nowoczesnego programowania
w C#”.

Foster Haines, ]2 Interactive

ISBN 978-83-7541-461-5

788375
Cena z VAT 89,99 zt

414615



Koduj jak

profesjonalista

C#

JORT RODENBURG



Koduj jak profesjonalista C#

Authorized Polish translation of the English language edition entitled:
Code Like a Pro in C#, by Jort Rodenburg, published by Manning Publications, Co., ISBN
9781617298028.

Original edition copyright © 2021 by Manning Publications, Co. All rights reserved.
Polish edition copyright © 2021 by APN PROMISE SA. All rights reserved.

APN PROMISE SA, ul. Domaniewska 44a, 02-672 Warszawa, tel. +48 22 35 51 600,
fax +48 22 35 51 699, e-mail: mspress@promise.pl

Wszystkie prawa zastrzezone. Zadna cze$¢é niniejszej ksigzki nie moze by¢ powielana
ani rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie i w jakikolwiek sposéb (elektroniczny,
mechaniczny), wlacznie z fotokopiowaniem, nagrywaniem na tasmy lub przy uzyciu
innych systemdéw bez pisemnej zgody wydawcy.

Ksigzka ta przedstawia poglady i opinie autoréw. Przyklady firm, produktéw, oséb

i wydarzen opisane w niniejszej ksiazce sg fikcyjne i nie odnoszg sie do zadnych
konkretnych firm, produktow, oséb i wydarzen, chyba ze zostanie jednoznacznie
stwierdzone, ze jest inaczej. Ewentualne podobienstwo do jakiejkolwiek rzeczywistej
firmy, organizacji, produktu, nazwy domeny, adresu poczty elektronicznej, logo, osoby;,
miejsca lub zdarzenia jest przypadkowe i niezamierzone.

APN PROMISE SA dotozyta wszelkich staran, aby zapewni¢ najwyzszg jako$¢ tej
publikacji. Jednakze nikomu nie udziela si¢ rekojmi ani gwarancji.

APN PROMISE SA nie jest w zadnym wypadku odpowiedzialna za jakiekolwiek szkody
bedace nastepstwem korzystania z informacji zawartych w niniejszej publikacji, nawet
jesli APN PROMISE zostala powiadomiona o mozliwosci wystapienia szkdd.

ISBN: 978-83-7541-461-5 (druk), 978-83-7541-459-2 (ebook)
Projekt graficzny oktadki: Marija Tudor

Przektad: Marek Wlodarz

Korekta: Ewa Swedrowska

Sktad i tamanie: MAWart Marek Wtodarz



Spis tresci

przedmowa  ix
podziekowania  xi

o tej ksigzce  xiii

0 autorze Xxvii

o ilustracji na oktadce xviii

CzESC1 UzyWANIEC#I.NET.......... ... o, 1

1 Przedstawiamy C#i .NET 3

1.1 Dlaczego warto pracowa¢ w C#? 5
Powdd 1: C# jest ekonomiczny 6
Powéd 2: C# jest tatwy w utrzymaniu 6
Powdd 3: C# jest przyjazny dla dewelopera i tatwy w uzyciu 7
1.2 Kiedy lepiej nie pracowa¢ w C#? 8
Tworzenie systemu operacyjnego 8
Tworzenie wbudowanych systemow czasu rzeczywistego w C# 9
Przetwarzanie numeryczne a C# 10
1.3 Przelaczanie signa C# 10
1.4 Czego mozna sie nauczy¢ z tej ksigzki 13
1.5 Czego nie nauczymy sie z tej ksiazki 14
Podsumowanie 15

2 .NET i proces kompilacji 17

2.1 Czym jest NET Framework? 18

2.2 Czymjest NET 52 19

Cwiczenia 20

2.3 Jak kompilowane s jezyki zgodne z CLI = 21
Krok 1: Kod C# (wysokiego poziomu) 22
Krok 2: Common Intermediate Language (poziom asemblera) 25
Krok 3: Kod natywny (poziom procesora) 32

Cwiczenia 34

Podsumowanie 35



Spis tresci

CzESC 2

CzEgSC 3

ISTNIEJACABAZAKODU. .ot vtviin i iiinnnnnnnnnn. 37

Jak zly jest ten kod? 39

3.1 Przedstawiamy Flying Dutchman Airlines 40
3.2 Kawalki ukfadanki: Spojrzenie na wymagania 42
Mapowanie obiektowo-relacyjne 42
Punkt koricowy GET /flight: Pobieranie informacji o wszystkich
lotach 43
Punkt koricowy GET /flight/{flightNumber}: Pobieranie informacji
o konkretnym locie 43
Punkt koricowy POST /booking/{flightNumber}: Rezerwowanie lotu 45
3.3 Uzgadnianie wymagan z istniejacg bazg kodu 47
Ocena istniejgcego schematu bazy danych i jej tabel 47
Istniejgca baza kodu: pliki konfiguracyjne ustugi Web 48
Badanie modeli i widokow w istniejgcej bazie kodu 55
Podsumowanie 62

Zarzqgdzanie zasobami niezarzgdzanymi! 63

4.1 FlightController: badanie punktu konncowego GET /flight 65
Punkt koricowy GET /flight i jego dziatanie 65
Sygnatura metody: Znaczenie stow kluczowych ResponseType oraz
typeof 67
Gromadzenie informacji o lotach za pomocg kolekcji 69
Lancuchy polgczenia, czyli jak doprowadzic¢ inZyniera
zabezpieczen do zawatu 70
Uzywanie IDisposable do zwalniania niezarzgdzanych zasobéw 71
Odpytywanie bazy danych za pomocg SqlCommand 73
4.2 FlightController: Poznajemy GET /flight/{flightNumber} 77
4.3 FlightController: POST /flight 80
4.4 FlightController: DELETE /flight/{flightNumber} 85
Cwiczenia 86
Podsumowanie 87

WARSTWA DOSTEPU DO BAZY DANYCH. .. ........... 89
Konfigurowanie projektu i bazy danych za pomocq Entity

Framework Core 91

5.1 Tworzenie rozwigzania i projektu .NET 5 92
5.2 Tworzenie i konfigurowanie ustugi Web 96
Konfigurowanie ustugi Web .NET 5 97



Spis tresci

CzESC 4

Tworzenie i uzywanie HostBuilder 99
Implementowanie klasy Startup 102
Uzywanie wzorca repozytorium/ustuga w architekturze naszej
ustugi Web 105
5.3 Implementowanie warstwy dostepu do bazy danych 107
Entity Framework Core i inZynieria odwrotna 108
DbSet i przeptyw pracy Entity Framework Core 110
Metody konfiguracji i zmienne srodowiskowe 112
Ustawianie zmiennej srodowiskowej w Windows 113
Ustawianie zmiennej srodowiskowej w macOS 114
Odczytywanie zmiennych srodowiskowych w czasie dziatania
programu 115
Cwiczenia 117
Podsumowanie 118

WARSTWA REPOZYTORIUM . ¢ ot ot o eeneeennennsnnnns 121

Wytwarzanie sterowane testami i wstrzykiwanie
zaleznosci 123

6.1 Wytwarzanie sterowane testami 125
Cwiczenia 129
6.2 Metoda CreateCustomer 130
Dlaczego nalezy walidowa¢ argumenty wejsciowe 131
Uzywanie wzorca AAA w pisaniu testow jednostkowych 132
Walidacja pod kgtem nieprawidtowych znakéw 133
Wtamywanie danych testowych za pomocg atrybutu [DataRow] 136
Inicjalizatory obiektow i automatycznie generowany kod 137
Konstruktory, refleksje i programowanie asynchroniczne 138
Blokady, muteksy i semafory 141
Wykonywanie synchroniczne do asynchronicznego... cigg dalszy 143
Testowanie Entity Framework Core 144
Kontrolowanie zaleznosci przy uzyciu wstrzykiwania zaleznosci 146
Cwiczenia 152
Podsumowanie 153

7 Poréwnywanie obiektow 155

7.1 Metoda GetCustomerByName 156
Znaki zapytania: typu nullowalne i ich zastosowania 159
Niestandardowe wyjqtki, LINQ i metody rozszerzajgce 159
7.2 Kongruencja: od sredniowiecza do C# 164



Spis tresci

Tworzenie klasy ,,poréwnujqgcej” przy uzyciu EqualityComparer<T> 166
Testowanie rownosci poprzez nadpisanie metody Equals 169
Przecigzanie operatora rownosci 170

Cwiczenia 173

Podsumowanie 175

8 Atrapy, typy ogélne i sprzezenie 177

8.1 Implementowanie repozytorium Booking 178

8.2 Walidacja wejscia, rozdzielanie zagadnien i sprzgganie 181

Cwiczenia 186

8.3 Uzywanie inicjalizatoréw obiektéow 187

8.4 Testy jednostkowe z uzyciem atrap 190

8.5 Programowanie przy uzyciu typéw ogdlnych 195

8.6 Dostarczanie domyslnych warto$ci argumentéw przy uzyciu
parametréw opcjonalnych 197

8.7 Wyrazenia warunkowe, typ Func i przetgczniki 199
Tréjargumentowy operator warunkowy 200
Rozgalezianie wykonania przy uzyciu tablicy funkcji 200
Instrukcje i wyrazenia switch 201
Odpytywanie o oczekujgce zmiany w Entity Framework Core 203

Cwiczenia 206

Podsumowanie 207

9 Metody rozszerzajqgce, strumienie i klasy abstrakcyjne 209

9.1 Implementowanie repozytorium Airport 211

9.2 Pobieranie lotniska z bazy danych na podstawie przekazanego
identyfikatora 212

9.3 Walidacja parametru wejsciowego AirportID 214

9.4 Strumienie wyjsciowe i zapewnienie odpowiedniej abstrakcji 216

9.5 Odpytywanie bazy danych o obiekt Airport 221

9.6 Implementowanie repozytorium Flight 230
Metoda rozszerzajgca IsPositive oraz ,magiczne liczby” 232
Pobieranie obiektu lotu z bazy danych 238

Cwiczenia 241

Podsumowanie 242

CZESC5 WARSTWA USEUGL. . ot ovtvttinenennnnennennennnns 243

10 Refleksja i imitacje 245

10.1 Powrdt do wzorca repozytorium/ustuga 246



Spis tresci

Vii

11

Jakie jest zastosowanie klasy ustugi? 247

Cwiczenia 248
10.2 Implementowanie klasy CustomerService 249

Konfigurowanie przypadku sukcesu: tworzenie klas szkieletowych 249
Jak usungé swéj wlasny kod 251

Cwiczenia 253
10.3 Implementowanie BookingService 254

Testy jednostkowe przekraczajgce granice pomigdzy warstwami
architektury 258

Réznica pomiedzy stubem a mockiem 260

Imitowanie klasy za pomocg biblioteki Mogq 261

Wywolywanie repozytorium z poziomu ustugi 268

Cwiczenia 271
Podsumowanie 272

Sprawdzanie typow w czasie dziatania i obstuga bledow -
spojrzenie drugie 275

11.1 Walidacja parametréw wejsciowych metody warstwy ustugi 276

Sprawdzanie typow w czasie dziatania przy uzyciu operatoréw is
ias 280

Sprawdzanie typu za pomocqg operatora is 281

Sprawdzanie typow przy uzyciu operatora as 282

Co zrobilismy w punkcie 11.1? 283

11.2 Sprzatanie klasy BookingServiceTests 284
11.3 Ograniczenia klucza obcego w klasach ustugowych 286

Wywotywanie repozytorium Flight z klasy ustugowej 287

Cwiczenia 300
Podsumowanie 301

12 Stosowanie IAsyncEnumerable<T> oraz yield return 303

12.1 Czy potrzebujemy klasy AirportService? 304
12.2 Implementowanie klasy FlightService 306

Uzyskiwanie informacji o lotach z FlightRepository 306

Lgczenie dwoch strumieni danych w widok 311

Uzywanie stow kluczowych yield return w blokach kodu try-catch 319
Implementowanie metody GetFlightByFlightNumber 324

Cwiczenia 330
Podsumowanie 332



viii

Spis tresci

CZESC 6 WARSTWA KONTROLERA . .ovtvnvinnnennnennnenns 335

13 Oprogramowanie posrednie, trasy HI'TP i odpowiedzi
HTTP 337

14

13.1
13.2
13.3

13.4

Klasy kontroleréw w ramach wzorca repozytorium/ustuga 338

Ustalanie, ktore kontrolery trzeba zaimplementowa¢ 341

Implementowanie klasy FlightController 342

Zwracanie odpowiedzi HTTP przy uzyciu interfejsu IActionResult
(GetFlights) 343

Witrzykiwanie zaleznosci do kontrolera za pomocg middleware 347

Implementowanie punktu koricowego GET /Flight/{FlightNumber} 356

Kierowanie zagdann HTTP do kontroleréw i metod 361

Cwiczenia 366
Podsumowanie 367

Serializacja i deserializacja JSON oraz niestandardowe
wigzanie modelu 369

14.1

Implementowanie klasy BookingController 370

Wprowadzenie do deserializacji danych 372

Uzywanie atrybutu [FromBody] do deserializacji przychodzgcych
danych HITP 376

Uzycie niestandardowego wigzania modelu i atrybutu metody dla
wigzania 378

Implementowanie logiki punktu koricowego w metodzie Create
Booking 381

14.2 Testy akceptacyjne i middleware Swagger 387

Reczne wykonywanie testow akceptacyjnych na podstawie
specyfikacji OpenAPI 388
Generowanie specyfikacji OpenAPI w czasie dziatania programu 392

14.3 Koniec podrozy 399
Podsumowanie 399

Dodatek A. Odpowiedzi do ¢wiczenn 401
Dodatek B. Lista kontrolna czystego kodu 411
Dodatek C. Wskazowki instalacyjne 413
Dodatek D. OpenAPI FlyTomorrow 417
Dodatek E. Lista lektur 421

Indeks 427



przedmowa

Moje pierwsze spotkanie z C# mialo miejsce w roku 2016, gdy dolaczylem do zespolu
Fujifilm Medical Systems. Miatem wczesniejsze dos§wiadczenia w programowaniu w Javie
i Pythonie, ale gdy odkrylem C#, nie ogladatem si¢ wstecz. Spodobata mi si¢ fatwos¢, z jaka
mozna w nim tworzy¢ od razu dziatajace moduly oraz (poczatkowo nieznosnie irytuja-
c3) koncentracje na jawnym okreslaniu typéw. W czasie mojej pracy w tej firmie zame-
czalem kolegéw pytaniami o C# i jak go najlepiej uzywac. Poczatki byly tatwe, ale osiagg-
niecie bieglosci to inna sprawa. Kazdy moze napisa¢ aplikacje ,,Hello, World” w 10 minut,
bez wzgledu na swoje przygotowanie, ale wykorzystanie catej mocy jezyka z jednoczesna
$wiadomoscig, dlaczego okreslone rzeczy s3 implementowane wilasnie tak, a nie inaczej,
po prostu wymaga czasu. Po pewnym czasie poczulem, ze przestalem si¢ rozwijaé, jesli
chodzi o moja znajomos¢ C# i zaczatem poszukiwac zrodel, ktore pozwolityby mi wejs¢ na
wyzszy poziom. Szybko zrozumialem, Ze istniejg trzy gtéwne rodzaje ksigzek zajmujacych
sie NET oraz C#: ksigzki o tematyce wykraczajacej poza jezyk (czysty kod, architektura, in-
frastruktura i temu podobne), ktérych autorzy przypadkiem uzywali C#, nastepnie ksigzki
o tym, jak zaczg¢ programowac w C#, oraz ksigzki tak zaawansowane, ze po ich przeczyta-
niu bedziemy w stanie zosta¢ dyrektorem do spraw technicznych w Microsofcie. Ja jednak
chcialem znalez¢ ksigzke, ktdra znalaztaby sie posrodku tych trzech kategorii: ksigzki, ktora
zajmuje si¢ czystym kodem i tworzy pomost pomie¢dzy zagadnieniami poczatkowymi a za-
awansowanymi. Taka ksigzka jednak nie istniala, zatem ja napisalem. To wlasnie ta ksigzka.

Jesli Czytelnik jest inzynierem oprogramowania (albo programistg, koderem czy jakkol-
wiek okresla swoja pozycje) z wczedniejszymi doswiadczeniami w programowaniu (pre-
ferowane sg jezyki obiektowe), ktory chciatby wejs¢ w swiat C#, ta ksigzka jest dla niego.
Nie zamierzam tu pokazywac, jak napisa¢ instrukcje if, ani nie bede wyjasniaé, czym jest
obiekt. Tym, co Czytelnik znajdzie w tej ksigzce, to umiejetnosci i zagadnienia, ktdre przy-
gotowuja do poglebionych studiéw nad jezykiem i platformg .NET. Oczywiscie nie moge
obieca¢, ze omdéwie wszystkie trudniejsze zagadnienia, ale naprawde sie staralem, w ra-
mach limitowanej objetosci ksigzki. Mam szczerg nadzieje, ze lektura tej ksigzki sprawi
przyjemnos¢ i ze w pamigci pozostanie po niej jedna lub kilka nowych, wartosciowych
rzeczy. Nie twierdzg, Ze ta ksigzka jest arcydzielem, ale mam nadziejg, Ze okaze si¢ przynaj-
mniej uzyteczna. A jesli nawet nie, no c6z, nigdy nie zaszkodzi, gdy ponownie od$wiezymy
sobie juz posiadang wiedze.






podziekowania

Gdy po raz pierwszy rozmawiatem z wydawnictwem Manning o napisaniu tej ksigzki, mia-
tem niewielkie pojecie, ze pochlonie mi ona caty rok (a nawet nieco wigcej). Aby by¢ uczci-
wym, bylem ostrzegany wielokrotnie, Ze autorzy maja sklonnos¢ niedoszacowywania czasu
niezbednego do napisania ksigzki. Ja, bedac upartym, sadzilem, ze bede wyjatkiem od tej
reguly. Nie bytem. Od grudnia 2019 do marca 2021 poswiecitem tej ksigzce wiele godzin.
W wielu momentach bytem przekonany, ze ,to juz na pewno bedzie koniec”. Za kazdym
razem (poza jednym, co oczywiste) tak si¢ nie dzialo. Szczesliwie mam bardzo cierpliwg
zone i mnoéstwo czasu do zabicia.

Majac to na uwadze, chcialbym przede wszystkim podzigkowac wlasnie jej za trwanie
przy mnie w calej tej podrozy oraz przeprosic jg za to, ze na przeszto rok niemal zniknalem
z jej zycia. Nie zdotalbym napisac tej ksiazki bez jej niezachwianego wsparcia. To ona jest
kamieniem wegielnym, na ktérym zbudowalem te ksigzke. Chcialbym tez podzigkowac
mojej rodzinie, ktéra zawsze z ciekawoscig stuchata o nowych pomystach i uzupelnieniach.
Pozwolitem sobie nada¢ prezesowi fikcyjnej firmy przedstawionej w ksigzce imi¢ mojego
dziadka ze strony matki (Aljen) i nazwisko babci ze strony ojca (van der Meulen).

Chce takze podzigkowaé wspanialemu zespolowi z wydawnictwa Manning. W szcze-
goélnosci podziekowania nalezg si¢ Marinie Michaels. Jako mdj redaktor, przeksztalcita
te ksigzke w co$ wigcej, niz losowa kolekcja niespdjnych przemyslen. Dzigki Marinie wy-
pracowalem zdrowy lek przed uzywaniem stowa bedzie w swojej pisaninie. Mialem row-
niez bardzo cenny zesp6! pomocnikéw: to Jean-Frangois Morin, Tanya Wilke, Eric Lippert,
Rich Ward, Enrico Buonanno oraz Katie Tennant. Ten miedzynarodowy (a wlasciwie mie-
dzykontynentalny) zespdt superbohateréw/ninjéw/gwiazd rocka zaowocowal §wietnymi
uwagami i wylapal ogromng liczbe (czgsto bardzo zawstydzajacych) btedéw technicznych.
Chcialbym réwniez podzigkowa¢ wszystkim czytelnikom wersji wstepnych, ktorzy poswie-
cili czas na czytanie rekopisu przed publikacjg i wysune¢li mndstwo przydatnych uwag.

Lista recenzentdéw, ktérym naleza si¢ podziekowania, jest dos¢ dluga (w kolejnosci al-
fabetycznej): Arnaud Bailly, Christian Thoudahl, Daniel Vasquez Estupifian, Edin Kapic,
Foster Haines, George Thomas, Goetz Heller, Gustavo Filipe Ramos Gomes, Hilde Van
Gysel, Jared Duncan, Jason Hales, Jean-Frangois Morin, Jeff Neumann, Karthikeyarajan
Rajendran, Luis Moux, Marc Roulleau, Mario Solomou, Noah Betzen, Oliver Korten,
Patrick Regan, Prabhuti Prakash, Raymond Cheung, Reza Zeinali, Richard B. Ward,
Richard DeHoft, Sau Fai Fong, Slavomir Furman, Tanya Wilke, Thomas E Gueth, Victor M.
Pérez oraz Viktor Bek. Wasze uwagi i sugestie pomogly mi sprawic, ze ta ksigzka jest lepsza.

Na koniec jest kilka osdb, ktérym chce podziekowac za to, ze pomogli mi przy jakim$
fragmencie tej ksigzki albo w ogdle w moim rozwoju. Na poczatek David Lavielle i Duncan
Henderson: dziekuje za danie mi szansy i pierwszga prace przy tworzeniu oprogramowania.
Jerry Finegan: za wprowadzenie mnie do §wiata C# i cierpliwe wystuchiwanie glupich pytan,

Xi



Xii Wstep

jednego po drugim. Twoja cierpliwo$¢ i pomoc sg nieocenione. Michael Breecher: za udziat
w uksztaltowaniu fragmentu o kongruencji (wymuszone nocnymi pytaniami o notacj¢ ma-
tematyczna), sadze, ze ksigzka jest lepsza dzigki temu. Szymon Zuberek: pierwszy szkic
rozdziatu 2 napisalem w twoim nowojorskim mieszkaniu. Dzi¢ki za miejsce na kanapie za
kazdym razem, gdy chcieliSmy wpas¢ do Miasta, a takze za jakze pasjonujace rozmowy. No
i dzigkuje wspanialym ludziom z Acronis i Workiva, ktérzy musieli wystuchiwaé mojego
paplania o ,tej ksigzce, ktérg pisz¢”. Byliscie bardzo cierpliwi (zazwyczaj).



o tej ksigzce

Ksigzka ta ma na celu rozwinigcie istniejacych umiejetnosci programistycznych, aby po-
zwoli¢ czytelnikowi gladko usprawni¢ swoja praktyke kodowania albo przej$¢ do progra-
mowania w C# z Javy lub innego jezyka obiektowego. Nauczymy sig, jak pisa¢ idioma-
tyczny kod C# - cos, co jest kluczowe w tworzeniu oprogramowania dla przedsi¢biorstw.
Omawiam tu niezbedne umiejetnosci backendowe i pokazuje ich stosowanie w praktyce
poprzez typowe wyzwanie, z jakim kazdy programista musi si¢ zmierzy¢ predzej albo poz-
niej: refaktoryzacje odziedziczonej bazy kodu, aby sprawi¢, ze bedzie on bezpieczny, czysty
i czytelny. Gdy dojdziemy do konca, czytelnik uzyska profesjonalny poziom rozumienia C#
i bedzie gotowy na specjalizowanie si¢ w zagadnieniach poziomu zaawansowanego.

Nie znajdziemy tu ,,Hello, World” ani tematéw z lekcji informatyki — bedziemy si¢ uczy¢,
refaktoryzujac przestarzaly, odziedziczony kod przy uzyciu nowych technik, narzedzi i naj-
lepszych praktyk, aby podnies¢ go do poziomu standardéw nowoczesnego C#. W tej ksigz-
ce wezmiemy istniejacg baze kodu (napisang w .NET Framework) i zrefaktoryzujemy ja,
wraz z uproszczonym API, do standardu .NET 5.

Kto powinien przeczytac te ksiqzke

Dla kogos, kto jest sprawnym programistg postugujacym sie jezykiem obiektowym, niech
to bedzie Java, Dart, C++ lub cokolwiek innego, ksigzka ta moze by¢ pomoca w szybkim
przejsciu do C# i .NET bez koniecznos$ci zaczynania od poczatku. Znaczaca czg¢$¢ posia-
danej wiedzy zachowuje waznos¢, zatem po co mialbym kogos uczy¢ po raz piecsetny, jak
napisac instrukeje if?

Analogicznie, jesli kto§ ma doswiadczenie w jezyku programowania, takim jak Go, C,
JavaScript, Python lub dowolny inny jezyk gléwnego nurtu, po przeczytaniu tej ksigzki
bedzie umiatl pisac¢ czysty, idiomatyczny C#. Zapewne bedzie trzeba poczytac troche¢ o roz-
nych zasadach programowania obiektowego, ale nie powinno to stanowi¢ istotnej przeszko-
dy (OK, jesli ktos$ przychodzi z jezyka Go, powinien zwrdci¢ wigcej uwagi na to, jak i kiedy
uzywamy interfejsow; nie dzialajg one tak samo).

Na koniec, jesli kto$ jest deweloperem, ktdry juz od jakiego$ czasu uzywa C# i szuka
sposobu ,,podniesienia” swojej wiedzy na wyzszy poziom: ta ksigzka jest wlasnie dla niego.
Wiele zaawansowanych zrodet dotyczacych C# zaklada posiadanie wiedzy i umiejetnosci,
ktére nie s3 omawiane w podrecznikach dla poczatkujacych. Ta ksigzka prébuje zatataé
te luke.
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Organizacja ksiqzki: mapa drogowa

Ksigzka ta wykazuje troch¢ niekonwencjonalne podejscie do struktury, jesli poréwnamy
ja z typowymi ksigzkami technicznymi. Wiekszos¢ takich ksigzek do pozycje zrédlowe
(referencyjne), ktére mozna czyta¢ w dowolnej kolejnosci. Ta ksigzka nie jest jednak zréd-
tem referencyjnym i konieczne jest przeczytanie rozdziatow po kolei, aby wydoby¢ z niej
jak najwiecej. Podzielilem ksigzke na szes¢ czesci, zgodnie ze schematem pokazanym na
rysunku 1:

1.

»Uzywanie C# i NET” - w rozdziale 1 wyjasnig, o czym jest ta ksigzka, czego ma na-
uczy¢, a takze czego nie zamierza uczy¢. Rozdzial 2 to krétka wycieczka po jezyku C#
i ekosystemie .NET, skupiona na tym, co odrdéznia .NET od innych platform oraz na
przebiegu kompilacji kodu C#.

»Istniejaca baza kodu” — w tej czesci zaprosze czytelnikéw do eksploracji odziedziczo-
nej bazy kodu. Jest to szczegélowa analiza istniejacej bazy kodu, wraz z omdéwieniem
potencjalnych ulepszen i istniejacych wad projektowych.

~Warstwa dostepu do bazy danych” — Po czeéci drugiej rozpoczniemy faktyczne pisa-
nie calej ustugi od poczatku. W czesci 3 skupimy sie na tworzeniu nowego projektu

NET Core i dowiemy sig, jak mozemy uzy¢ Entity Framework Core do polaczenia si¢

z chmurowg (lub lokalng) bazg danych. Inne omawiane zagadnienia obejmuja wzo-
rzec repozytorium/ustuga, metody i wlasciwosci wirtualne oraz klasy zapieczetowane.

~Warstwa repozytorium” — W czesci 4 wkroczymy w $wiat wzorca repozytorium/
ustuga i zaimplementujemy pig¢ klas repozytorium. Poznamy tu réwniez zagadnienia
wstrzykiwania zalezno$ci, wielowatkowos¢ (w tym blokady, muteksy i semafory), nie-
standardowe poréwnania réwnosciowe, wytwarzanie sterowane testami, typy ogolne,
metody rozszerzajace oraz LINQ.

~Warstwa ustugi” - Kolejny krok to implementacja klas warstwy ustugi. W czesci 5
od podstaw napiszemy cztery klasy ustugowe i porozmawiamy o refleksji, imitacjach,
sprzezeniach, asercjach i sprawdzaniu typéw w czasie dzialania, obstudze bledow,
strukturach i yield return.

~Warstwa kontrolera” — Cze$¢ 6 to finalny krok w naszej refaktoryzacji ustugi, ktéra
odziedziczylismy w czesci 2. W tej czgsci napiszemy dwie klasy kontroleréw i wykona-
my testy akceptacyjne. Oprdcz tych tematéw, poruszymy tez zagadnienia oprogramo-
wania posredniego (middleware) ASPNET Core, routingu HTTP, niestandardowego
wigzania danych, serializacji i deserializacji oraz generowania specyfikacji OpenAPI
podczas dziatania programu.
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Rysunek 1 Schemat blokowy sugerowanych drég podczas czytania ksiazki. Schemat ten wynika
z inspiracji podobnymi wykresami struktury zamieszczanym w ksigzkach z serii The Art of Computer
Programming Donalda Knutha.

Wiele rozdzialow tej ksigzki (a niekiedy podrozdziatéw) konczy si¢ ¢wiczeniami, ktore
majg na celu sprawdzenie opanowania materiatu przez Czytelnika. Zach¢cam do proby ich
rozwigzywania w miar¢ napotykania w lekturze i powrotu do odpowiednich czesci, jesli
okaze sie, ze co$ zostalo pominiete albo Zle zrozumiane.

Kod dotqczony do ksiqzki

W chwili pisania tych stéw krajobraz .NET mozna bylo podzieli¢ na trzy gtowne czgsci:

NET Framework 4.x, .NET Core 3.x oraz .NET 5. W calej ksigzce uzywamy .NET 5, z wy-

jatkiem rozdzialéw 3 oraz 4 (z powodow, ktdre stang sie zrozumiale po przeczytaniu tych
rozdziatow).

Wersje jezyka C# uzywane w kodzie to C# 3 oraz C# 9 (cho¢ nie uzywamy zadnej funkcji
specyficznej dla C# 9, zatem réwnie dobrze sprawdzi si¢ instalacja C# 8). Jako Ze poszcze-
golne wersje jezyka C# zapewniaja wsteczng zgodnos¢, trzeba zainstalowac tylko najnowsza
wersje (w czasie pisania tych stow jest to albo C# 8, albo wstepna wersja C# 9). Rozdzialy, do
ktérych dostarczony jest kod zZrédlowy, to 2, 314 (facznie), 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 oraz 14.
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Aby moc uruchomi¢ kod, trzeba zainstalowaé wersje .NET Framework wyzsza niz 3.5
(jesli ktos chce uruchamia¢ kod z rozdziatéw 3 i 4) oraz .NET 5. Jesli ktos chce lokalnie
uruchomi¢ baze danych uzywana w ksiagzce albo ma trudnosci z instalowaniem potrzeb-
nych komponentdéw, instrukcje instalacyjne zamieszczone s3 w dodatku C (,Wskazowki
instalacyjne”). W ksigzce uzywam gléwnie Visual Studio jako IDE, ale mozna uzy¢ dowol-
nego IDE wspierajacego C# (albo w ogdle zZadnego), jesli kto§ ma ochote. Visual Studio
2019 ma bezplatng wersje o nazwie Visual Studio 2019 Community. Gdy wystapia rzeczy,
ktére wymagaja uzycia Visual Studio, zostanie to odnotowane w tresci ksigzki. Kod oraz

NET 5 powinny dziala¢ poprawnie (i tak samo) w systemach Windows, macOS i Linux.

W ksigzce uzywam wiersza polecen (lub terminala w przypadku macOS i Linuksa), ile-
kro¢ jest to mozliwe, aby unika¢ uzaleznienia od jakiego$ konkretnego IDE lub systemu
operacyjnego.

Ksigzka zawiera wiele przykladéw kodu zrédlowego, zaréwno w postaci numerowanych
listingéw, jak i wlaczonych do normalnego tekstu. W obu przypadkach kod jest forma-
towany przy uzyciu fontu statopozycyjnego, jak tutaj, aby odrdzni¢ go od zwyklego tekstu.
Niekiedy kod jest rowniez wyttuszczony, aby wyrdzni¢ fragmenty zmienione od poprzed-
nich krokéw w tym samym rozdziale, jak w przypadku, gdy nowa funkcja jest dodawana
do istniejacych wierszy kodu.

W wielu przypadkach oryginalny kod Zrédiowy zostal przeformatowany; dodane zostaty
podzialy wierszy i zmienione wciecia, aby zmiesci¢ zbyt dlugie wiersze na ograniczonej
przestrzeni strony. W niektorych przypadkach nawet to nie wystarczylo i listingi zawieraja
wowczas znaczniki kontynuacji wiersza (= ). Wiele listingdw opatrzonych jest adnotacja-
mi wyjasniajacymi i wyrézniajagcymi wazne koncepcje. Mozna tez zauwazy¢, Ze nawiasy
klamrowe s3 typowo umieszczane w wierszach poprzedzajacych nowe bloki kodu. To nie
jest wlasciwa konwencja C# stosowana w praktyce, ale uzylismy jej w celu zaoszczedzenia
miejsca. Sam kod Zrédlowy nie uzywa tej konwencji.



0 autorze

Jort Rodenburg jest inzynierem oprogramowania, autorem i wykladowca. Specjalizuje si¢
w C# i pracowal przy oprogramowaniu dla wielu obszaréw zastosowan, takich jak zgod-
no$¢ finansowa i raportowanie, obstuga drukarek atramentowych, obrazowanie medyczne,
systemy rozproszone i cyberbezpieczenstwo. Jort ksztalci inzynieréw bieglych w innych
jezykach programowania w przechodzeniu do C# i .NET. Prowadzi réwniez wyklady i pre-
zentacje na konferencjach i meetupach poswieconych C#, NET i programowaniu.
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o ilustracji na oktadce

Obraz zamieszczony na okladce Koduj jak profesjonalista C# jest podpisany ,,Homme
Samojede’, czyli ,Mezczyzna samojedzki”. Ilustracja pochodzi z kolekgji strojow z réznych
krajow autorstwa Jacquesa Grasset de Saint-Sauveur (1757-1810), zatytutowanej Costumes
de Différents Pays, opublikowanej we Francji w roku 1797. Kazda ilustracja jest starannie
narysowana i recznie kolorowana. Wielka ré6znorodnos¢ kolekcji Grasset de Saint-Sauveura
przypomina nam zywo, jak bardzo zréznicowane kulturowo byly regiony $wiata zaledwie
200 lat temu. Odizolowani od siebie, ludzie postugiwali si¢ r6znymi dialektami i jezykami.
Czy na ulicach miast, czy w obszarach wiejskich fatwo mozna bylo rozpozna¢, gdzie zyja
i jaka jest rola lub pozycja w zyciu, jedynie na podstawie strojow.

To, jak si¢ ubieramy, zmienito si¢ od tamtych czaséw i zréznicowanie regionalne, tak
bogate jeszcze niedawno, stopniowo zaniklo. Dzi$ trudno byloby rozrézni¢ mieszkancéw
réznych kontynentow, a co dopiero réznych miast, regionéw czy krajéw. By¢ moze zamie-
niliSmy zréznicowanie kulturowe na bardziej urozmaicone zycie osobiste w ciggle przyspie-
szajacym Swiecie.

W czasach, gdy trudno jest odréznic¢ jedng ksigzke informatyczng od innej, Manning ce-
lebruje pomystowos¢ i inicjatywe w branzy komputerowej okladkami ksigzek opartymi na
bogactwie réznorodnosci zycia regionalnego sprzed dwodch stuleci, przywréconej do zycia
dzigki obrazom Grasset de Saint-Sauveura.
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Czesc 1

Uzywanie C# i NET

W pierwszej czesci tej ksigzki odbedziemy krotkag wycieczke po jezyku C# i porozma-

wiamy o niektérych jego cechach. Rozdziat 1 wyjasnia, czym sg C# oraz .NET i dlaczego
mieliby$my ich uzywac¢ (albo nie) w swoich projektach. Rozdzial 2 wchodzi glebiej w roz-
maite iteracje NET oraz omawia proces kompilacji metod jezyka C#, zatrzymujac si¢ przy
kazdym istotnym kroku.

Cho¢ czgs¢ ta jest w istocie wprowadzeniem do ksigzki, nadal zapewnia nieocenione
informacje réwniez dla kogo$, kto dobrze zna C#. Czg$¢ wiedzy przedstawianej w tych
pierwszych rozdzialach jest tym, co trzeba pozna¢, zanim przejdziemy do bardziej zaawan-
sowanych tematow.






Przedstawiamy C# i .NET

W tym rozdziale

Czym sg C# i .NET

Dlaczego powinnismy uzywac C# w swoich pro-
jektach (i dlaczego nie powinnismy)
Przetaczanie sie na C# i jak rozpocza¢

O nie, kolejna ksigzka o C#? Tak, jeszcze jedna. Mnostwo ksigzek powstato wokot tematyki
C# i .NET, ale te cechuje jedna fundamentalna réznica: napisalem jg, aby poméc w two-
rzeniu czystego, idiomatycznego kodu C# w swojej codziennej pracy. Nie jest to podrecz-
nik zrédlowy, ale raczej praktyczny przewodnik. Nie wyjasniam w niej takich rzeczy, jak
napisa¢ instrukcje if, czym jest sygnatura metody ani czym sg obiekty. Nie zajmujemy si¢
tu skladnig - zakladam, ze ten poziom opanowania jezyka Czytelnik ma juz za sobg - ale
skupiamy si¢ na koncepcjach i ideach. Istnieje znaczaca réznica pomiedzy znajomoscia
sktadni jezyka a zdolnoscig do pisania przejrzystego, idiomatycznego kodu. Po przejsciu
calej ksigzki To wlasnie powinien wynies$¢ Czytelnik z lektury tej ksigzki. Bez wzgledu, jakie
Czytelnik ma przygotowanie i jakie zna jezyki programowania, o ile rozumie koncepcje
programowania obiektowego, ksigzka ta pozwoli mu skutecznie przejs¢ do ekosystemu C#
i NET, co pokazuje rysunek 1.1.

Co wspolnego ze sobg majg takie organizacje, jak Microsoft, Google i rzad Stanéw
Zjednoczonych? Wszystkie one uzywaja C# - i maja do tego dobry powdd. Ale dlaczego?

3



Rozdziat 1: Przedstawiamy C# i NET

Czesc 2: Istniejaca baza Czesc¢ 3: Warstwa dostepu
kodu do bazy danych
3 Jak zly jest ten kod? 5 Konfigurowanie projektu
4 Zarzadzanie zasobami i bazy danych za pomoca
niezarzagdzanymi Entity Framework Core
Czesc¢ 4: Warstwa repozytorium Czes¢ 5: Warstwa ustugi
6 Wytwarzanie sterowane testami 10 Refleksja i imitacje
i wstrzykiwanie zaleznosci 11 Sprawdzanie typow w czasie
7 Poréwnywanie obiektow dziatania i obstuga btedow —
8 Atrapy, typy ogolne i sprzezenie spojrzenie drugie
9 Metody rozszerzajace, strumienie i klasy 12 Stosowanie IAsyncEnumerable<T>
abstrakcyjne oraz yield return

Czes¢ 6: Warstwa kontrolera

13 Oprogramowanie posrednie, routing HTTP
i odpowiedzi HTTP

14 Serializacja i deserializacja JSON oraz
niestandardowe wigzanie modelu

Rysunek 1.1 Kazdy rozdziat zawiera diagram postepdw, ktéry pozwala szybko ustali¢ miejsce, w ktérym
sie znajdujemy.

C# to przeciez tylko ,kolejny jezyk” programowania. Wykazuje podobienstwo do Javy
i C++, pozwalajac zaréwno na programowanie obiektowe, jak i funkcjonalne, a takze ko-
rzysta z wielkiego wsparcia ogromnej spotecznosci open source. Wspaniale. Ale dlaczego
mieliby$my si¢ tym przejmowac? W tym rozdziale szczegdtowo zajme sie tym zagadnie-
niem, ale na poczatek kilka spoileréw: C# jest doskonaly, jesli chodzi o tworzenie skalo-
walnego oprogramowania. Wszystko, czego potrzebujemy, aby zacza¢ pisa¢ kod C#, to do-
wolnie wybrane .NET SDK (wiecej na ten temat w rozdziale 2) i - zapewne - jakie$ IDE.
Zaréwno jezyk, jak i runtime (Srodowisko wykonawcze) nalezg do domeny open source.

Za kazdym razem, gdy szukamy online jaki$ informacji o C#, niemal na pewno natrafimy
na termin .NET Framework. O .NET Framework mozna mysle¢ jak o cieptym kocyku, trza-
skajacym ogniu w kominku i kubku goracej czekolady w zimowy dzien. Dostarcza wszyst-
kiego, czego potrzebujemy: bibliotek opakowujacych niskopoziomowe API Windows, eks-
ponuje powszechnie uzywane struktury danych i zapewnia wrappery dla ztozonych algo-
rytméw. Codzienne tworzenie oprogramowania w C# niemal na pewno bedzie wigzalo sie
z uzywaniem .NET Framework, NET Core albo .NET 5, zatem zbadamy te frameworki i to,
gdzie s3 odpowiednie.

Rysunek 1.2 pokazuje, jak tematyka tej ksigzki wpasowuje si¢ w ogdlna architekture
aplikacji webowej .NET. Przedstawia réwniez architekture, ktérej uzyjemy do catkowitego
przekonstruowania (przepisania) istniejacej aplikacji, co rozpoczniemy w rozdziale 5 (zie-
lone/przerywane strzalki wskazujg te $ciezke).



1.1 Dlaczego warto pracowac w C#? 5

Typowa architektura Web przy uzyciu stosu Microsoft

Kontrole Pamig¢ podreczna bazy danych
ASP.NET Core L — — - — s [Kiasy ustusowe . I~ - - - 4 - / Redis, DynamoDB, Memcached
Frontend oparty na Wars“"’aA sz T e
Blazor lub Typescript \\ | ' - M:szlc.yjl’rl;itgraezs%L an;]yscm
Ustuga Web "
; _ \ Nierelacyjna baza danych
Zdalne wywotanie - ™ Neodj, Project Voldemort, MongoDB
ustugi HTTP
Strumienie i komunikaty
Apache Kafka, RabbitMQ, NATS
Warstwa dostepu
Warstwa kliencka Warstwa prezentacji Warstwa logiki biznesowej do danych Warstwa danych

Rysunek 1.2 Przykfad architektury typowej ustugi webowej opartej na stosie Microsoft. W ksigzce tej bedziemy
realizowac podejscie pokazane zielonymi/przerywanymi strzatkami. Oméwimy warstwy prezentacji, logiki bizne-
sowej oraz dostepu do danych.

Dla tych Czytelnikéw, ktérzy majg juz wczesniejsze doswiadczenia w C#: ksigzke t¢ moz-
na spozycjonowa¢ pomiedzy poziomem poczatkowym i zaawansowanym. Umiejetnosci,
ktérych mozna si¢ z niej nauczy¢, wypelniaja luke w wiedzy i zapewniajg podstawy dla
zaawansowanych zadan. Pierwsze dwa rozdzialy moga si¢ wydawa¢ powtdrka ze znanych
juz zagadnien, ale zachecam, aby ich nie pomija¢. Zawsze warto odswiezy¢ sobie posiada-
ng wiedze.

1.1 Dlaczego warto pracowac w C#?

Ktos, kto juz zna jakis$ jezyk programowania inny niz C# i lubi si¢ nim postugiwa¢, moze
zapyta¢, dlaczego mialby w ogodle zacza¢ uzywaé C#? Dobrym powodem moze by¢ zatrud-
nienie si¢ w firmie, ktéra uzywa tylko C#. A by¢ moze kto$ chcialby po prostu dowiedzie¢
sie, 0 co w tym wszystkim chodzi.

Obiecuje, ze nie bede w kotko powtarza¢, ze C# jest ,,silnie typowanym obiektowym je-
zykiem programowania, ktéry umozliwia miedzyplatformowe wytwarzanie skalowalnego
oprogramowania klasy przedsigbiorstwa” Czytelnik zapewne juz jest tego $wiadomy i ana-
lizowanie tego stwierdzenia zapewne nie jest najbardziej ekscytujagcym zadaniem. W tym
podrozdziale oméwie wszystkie modne stowa zawarte w tej definicji tylko raz - i nie be-
dziemy juz do tego wracac. Podejme ryzyko, ze zabrzmi to tak, jakbym byl pracownikiem
dzialu marketingu Microsoftu, w pozostatej czesci tego podrozdzialu skupig sie na nastepu-
jacych wyrdzniajacych cechach i przypadkach uzycia jezyka C#:

¢ C# (oraz ekosystem .NET) umozliwia wytwarzanie oprogramowania w sposéb eko-
nomiczny. Efektywne rozwigzania sg wazne, gdyz wytwarzanie na potrzeby przedsie-
biorstw jest chlebem powszednim pracy w C#.

¢ C# pozwala ulepszy¢ stabilnos$¢ i utrzymywanie kodu dzieki wsparciu dla samo-doku-
mentowanego kodu, bezpiecznym bibliotekom i fatwosci uzycia.

¢ C#jest przyjazny dla dewelopera i tatwy w uzyciu. Nie ma nic gorszego, niz odkrycie,
ze jezyk programowania, ktérego chcemy uzy¢, nie zapewnia dobrego wsparcia dla



Rozdziat 1: Przedstawiamy C# i NET

1.1.1

1.1.2

rzeczy, ktére naprawde lubimy (takich jak stabilny menedzer pakietéw, dobre wspar-
cie dla testow jednostkowych i miedzyplatformowe srodowisko wykonawcze).

Oczywiscie pisanie skalowalnego, dajacego si¢ utrzymywac i przyjaznego dla deweloperéw
»czystego kodu” mozna zrealizowa¢ w wigkszosci (jesli nie w kazdym) jezykéw programo-
wania. Roznica tkwi w komforcie pracy dewelopera. Niektore jezyki s naprawde dobre
w pomaganiu tworzenia czystego kodu, podczas gdy inne takie nie s3. C# nie jest doskonaly,

ale naprawde stara si¢ pomdc nam w tym wzgledzie.

Powdd 1: C# jest ekonomiczny

C# jest darmowy - zaréwno w tworzeniu, jak i w stosowaniu. Jezyk i platforma w calo-
$ci naleza do $wiata open source, cala dokumentacja jest bezpfatna, a wiekszo$¢ narzedzi
oferuje darmowe opcje. Dla przyktadu, typowa konfiguracja C# obejmuje instalacje C# 8,
NET 5 oraz Visual Studio Community. Wszystkie te komponenty sg bezplatne i bedziemy
uzywac ich w tej ksigzce. Srodowisko wykonawcze nie wymaga zadnych optat licencyjnych,
a produkt koncowy mozna wdrozy¢ w dowolnie wybranym miejscu.

Powad 2: C# jest tatwy w utrzymaniu

Ilekro¢ w tej ksigzce pisze¢ o utrzymywaniu kodu, mam na mysli zdolno$¢ do poprawia-
nia bledéw, zmian funkcjonalnosci i rozwigzywania innych probleméw bez niezamierzo-
nych efektéw ubocznych. Moze sie to wydawa¢ oczywistym wymaganiem dla dowolnego
jezyka programowania, ale w rzeczywistosci jest bardzo trudne do zaimplementowania.
C# zawiera funkcjonalnosci, ktére poprawiaja utrzymywanie (a dzieki temu bezpieczne
rozszerzanie) obszernych baz kodu. Dla przyktadu rozwazmy typy ogdlne oraz Language-
Integrated Query (LINQ). Obie te rzeczy oméwimy szczegdtowo w dalszej czesci ksigzki,
ale sg to przyktady funkcjonalnosci platformy, ktére pomagaja w pisaniu lepszego kodu.

Pozornie, z punktu widzenia firmy zdolno$¢ utrzymywania kodu nie musi by¢ priory-
tetem numer jeden, ale jesli tworzymy kod, ktory jest utrzymywalny (przez co rozumiem
czysty kod, ktory jest tatwo rozszerzalny i oparty na testach), koszty wytwarzania znaczgco
maleja. Spadek kosztow wytwarzania dzieki pisaniu utrzymywalnego kodu moze sie po-
czatkowo wydawac czyms sprzecznym z intuicja: zaprojektowanie i napisanie takiego kodu
wymaga wiecej czasu, co zwigksza poczatkowe koszty wytwarzania. Wystarczy jednak wy-
obrazi¢ sobie, co nastapi nieco pdzniej, gdy uzytkownicy odkryja btad albo zapragna do-
datkowej funkcjonalnosci. Jesli napisany przez nas kod jest utrzymywalny, mozemy szybko
i fatwo znalez¢ ten blad (i go naprawi¢). Dodanie nowej funkgji jest prostsze, gdyz baza
kodu jest rozszerzalna. Jesli mozemy tatwo rozszerza¢ i poprawia¢ baze kodu, koszty wy-
twarzania zmaleja.
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1.1.3

Zasada otwarte/zamkniete (Open/Closed Principle)

W roku 1988 francuski informatyk Bertrand Meyer (twérca jezyka programowania Eiffel)
opublikowat ksigzke zatytutowang Object-Oriented Software Construction (Prentice Hall,
1988). Wydanie tej ksigzki byto punktem zwrotnym w historii obiektowego programo-
wania i projektowania, gdyz wprowadza ona zasade otwarte/zamkniete (Open/Closed
Principle - OCP). Zasada OCP skupia sie na usprawnianiu utrzymywalnosci i elastycz-
nosci projektéw programistycznych. W ujeciu Meyera OCP oznacza, ze ,byty programi-
styczne (klasy, moduty, funkcje itp.) powinny by¢ otwarte na rozszerzanie, ale zamkniete
na modyfikacje”.

Co jednak OCP oznacza w praktyce? Aby to zbada¢, zastosujmy OCP do klasy: po-
strzegamy klase jako ,otwartg” na rozszerzenie i ,zamknietg” na modyfikacje, jesli moze-
my dodac do niej jakas funkcjonalnos¢ bez zmieniania juz istniejacej (a dzieki temu bez
psucia innych czesci naszego kodu). Jedli bedziemy trzymac sie tej reguty, ryzyko wpro-
wadzenia zaktécen (albo nowego btedu) w istniejgcym kodzie jest znacznie mniejsze,
niz gdybysmy prébowali wymusi¢ poprawke albo nowa funkcje bez zwracania uwagi
na utrzymywanie i rozszerzalnos¢ kodu. Gdy pracujemy z kodem, ktory jest bardziej zto-
zony (i sprzezony; omoéwimy to w rozdziale 8), rosnie prawdopodobienstwo wprowadza-
nia nowych btedéw z powodu niezrozumienia efektéw ubocznych naszych zmian. Jest
to co$, czego wolelibysmy unikna¢ za wszelka cene.

Powad 3: C# jest przyjazny dla dewelopera i tatwy w uzyciu

Najczestsze zastosowania C# to wytwarzanie oprogramowania na potrzeby przedsiebiorstw
izarazem miejsce, w ktorych C# i .NET szczegdlnie blyszczg. Jak powinna wygladac idealna
baza kodu w §rodowisku przedsiebiorstwa? Zapewne chcieliby$my mie¢ baz¢ kodu, po kto-
rej mozna si¢ fatwo porusza¢, opartg na solidnym menedzerze pakietéw i wspomagang
testami (jednostkowymi, integracyjnymi i dymnymi). Dodajmy do tego jeszcze doskonatg
dokumentacje oraz wieloplatformowos¢.

Definicia Poprzez samodokumentujgcy sie kod (self-documenting code) rozumiemy
kod, ktory jest napisany wystarczajaco jasno, ze nie potrzeba komentarzy objasniaja-
cych logike. Kod dokumentuje si¢ sam. Dla przykiadu, jesli mamy metode¢ o nazwie
DownloadDocument, inni beda mieli oczywiste skojarzenie, co ona robi. Nie ma potrzeby
dodawania komentarza wyjasniajacego, ze logika w tej metodzie pobiera (download)
dokument.

Na domiar ztego, zapewne bedziemy chcieli mie¢ dobrg integracje z ustugg chmurows, aby
zapewnic ciagla integracje i dostarczanie (continuous integration and delivery - CI/CD).
Pragmatyczne podej$cie moéwi nam, ze prawdopodobienistwo posiadania takiej bazy kodu
nie jest najwyzsze. Naturalnie ta lista zyczen jest nierealistyczna w wiekszosci scenariuszy.
Jednak jesli chcemy osiagnac przynajmniej niektore z tych rzeczy (albo wszystkie, jesli ktos
lubi przygody), C# przynajmniej nie bedzie nam w tym przeszkadzaé. Zapewnia istniejace
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juz przeptywy pracy, funkcjonalnosci i natywne biblioteki pozwalajace pokonac¢ 99% drogi
do wymarzonego celu.

Deweloperzy przechodzacy z takich jezykow, jak Java, zauwaza pewne podobienstwa
w strukturze projektu. Choc¢ istniejg takze pewne roznice, nie sg one zbyt wielkie. Strukture
projektu C# omdéwimy szczegdtowo w calej ksigzce.

NET zapewnia réwniez wsparcie dla wielu popularnych frameworkéw testowych.
Microsoft udostepnia Visual Studio Unit Testing Framework, ktéry zawiera MSTest (a po-
przez uogodlnianie niekiedy jest tak nazywany). MSTest jest po prostu srodowiskiem wiersza
polecenia dla Visual Studio Unit Testing Framework. Inne typowo uzywane frameworki
testowe to xUnit i NUnit. Mozna réwniez znalez¢ wsparcie dla frameworkéw imitacyj-
nych (mocking), takich jak Moq (Moq jest analogiem $rodowiska Mockito w Javie albo
GoMock w Go; wigcej informacji na temat stosowania Moq w testach jednostkowych za-
wiera podrozdzial 10.3.3.), SpecFlow (wytwarzanie sterowane zachowaniami, podobne
do Cucumber), NFluent (biblioteka plynnych asercji), FitNesse i wielu innych.

Na koniec mozna uruchamia¢ kod C# na najrozmaitszych platformach, cho¢ z pewny-
mi ograniczeniami (niektdre starsze platformy moga korzysta¢ jedynie ze starszych wer-
sji C# 1 NET Framework). Przy stosowaniu .NET 5 mozemy uruchamia¢ ten sam kod
w Windows 10, Linuksie i macOS. Ta funkcjonalno$¢ miata swoj poczatek jako .NET Core,
odgalezienie NET Framework, ktore nastgpnie zostalo scalone z .NET Framework (i inny-
mi frameworkami), tworzagc .NET 5. Kod C# mozna nawet uruchamia¢ w systemach iOS
i Android za posrednictwem narzedzia Xamarin, a takze na platformach PlayStation, Xbox
oraz Nintendo Switch za pomocg Mono.

Kiedy lepiej nie pracowac w C#?

C# nie jest najlepszym wyborem dla kazdego i kazdych okolicznosciach. Oczywiste jest,
ze powinni$my zawsze wybiera¢ najlepsze narzedzie dla konkretnej roboty. C# dziala $wiet-
nie w szerokim zakresie zastosowan. Jednak trzeba mie¢ na uwadze, ze istnieje kilka przy-
padkow uzycia, w ktérych nie bedziemy chcieli (ani nawet rozwazali) uzycia C# oraz .NET,
a mianowicie:

¢ Tworzenie systemu operacyjnego
¢ Kod dla systemdw czasu rzeczywistego (oprogramowanie wbudowane)
¢ Przetwarzanie numeryczne

Przyjrzyjmy si¢ w skrocie, dlaczego C# nie jest dobrym wyborem dla tych przypad-
koéw uzycia.

Tworzenie systemu operacyjnego

Budowanie systemoéw operacyjnych (OS) jest niezwykle waznym elementem inZzynierii
oprogramowania (wrecz kamieniem wegielnym), jednak tylko nieliczni programisci fak-
tycznie tworza systemy. Wytworzenie OS zajmuje mnoéstwo czasu i staran, a odpowiednie
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bazy kodu rutynowo obejmuja miliony wierszy kodu, tworzonego i utrzymywanego przez
wiele lat, a czasami dziesiecioleci.

Glowny powdd, dla ktérego C# nie nadaje si¢ do tworzenia OS, sprowadza si¢ do nie-
zgodnosci pomiedzy recznym zarzadzaniem pamiecig (kod niezarzadzany) a procesem
kompilacji C#. Wprawdzie C# pozwala na uzywanie wskaznikow przy korzystaniu z trybu

»unsafe’, nie moze réwnac si¢ z takim jezykiem programowania, jak C, jesli chodzi o fatwos¢
recznego zarzadzania pamiecia.

Inny problem zwigzany z proba uzycia C# do tworzenia OS jest jego cze$ciowa zalez-
no$¢ od kompilatora just-in-time (JIT) (wigcej informacji na ten temat zawiera rozdzial
2). Wyobrazmy sobie, ze musimy uruchomi¢ nasz system operacyjny za pomoca maszyny
wirtualnej. Natychmiast ujawni si¢ problem wydajnos$ciowy, gdyz maszyna wirtualna be-
dzie musiata ciggle czeka¢ i nadgania¢, aby wykonac¢ kod skompilowany na biezgco, analo-
gicznie do tego, co si¢ dzieje, gdy kod .NET dziata w naszym komputerze. To spostrzezenie
oznacza, ze w pelni statycznie kompilowany jezyk jest lepiej dopasowany do potrzeb two-
rzenia OS.

Tym niemniej istniejg systemy operacyjne napisane w jezykach wyzszego poziomu.
Przykladem takim jest Pilot-OS (utworzony przez Xerox PARC w roku 1977), napisany
w jezyku Mesa', poprzedniku Javy.

Jesli ktos chcialby dowiedzie¢ si¢ wigcej na temat tworzenia systemdw operacyjnych, do-
skonalym zrédlem moze by¢ spotecznos¢ osdev.org (wiki.osdev.org). Mozna tam znalez¢
wskazowki, tutoriale i sugerowane lektury. Ze zZrédel dotyczacych nauki jezyka C warto
wymieni¢ ksigz¢ Jensa Gustedta Modern C (Manning, 2019) oraz klasyczne dzieto The C
Programming Language Briana Kernighana i Dennisa Ritchie)go (Prentice Hall, 1988)>.

Tworzenie wbudowanych systemow czasu rzeczywistego w C#

Analogicznie jak w przypadku budowania systemu operacyjnego (podrozdziat 1.2.1), kod
dla systemoéw czasu rzeczywistego (real-time operating system — RTOS), ktéry najczesciej
spotykamy w tzw. systemach wbudowanych, napotyka znaczgce problemy wydajnosciowe,
gdy jest wykonywany za posrednictwem maszyny wirtualnej. RTOS skanuje kod liniowo,
w czasie rzeczywistym i wykonuje instrukcje w konfigurowalnych interwatach, zmieniaja-
cych si¢ od jednej operacji na sekunde do wielu dziatan na mikrosekundg, zaleznie od zy-
czen dewelopera i mozliwosci mikrokontrolera lub sterownika programowalnego (pro-
grammable logic controller — PLC), w ktédrym dziala ten kod. Maszyna wirtualna w pew-
nym stopniu wyklucza prawdziwe dzialanie w czasie rzeczywistym ze wzgledu na opdznie-
nia i nadmiarowo$¢ wprowadzang w czasie dziatania.

Osoby zainteresowane kodem dla RTOS i wytwarzaniem oprogramowania wbudowane-
go moga zainteresowac sie wieloma cenionymi ksigzkami, takimi jak An Embedded Software

1 Nazwa ,Mesa” (jedno ze znaczen tego wyrazu to ,,géra stotowa”) jest zartem, odnoszacym si¢ do tego,
ze jezyk programowania jest tak wysokiego poziomu, ze wyglada jak izolowane, wynioste wzgoérze z pta-
skim szczytem.

2 Pelne zestawienie polecanych lektur znajduje si¢ w dodatku E. Tamze zostaly podane polskie wydania
wymienionych ksigzek, o ile istniejg (przyp. thum.).
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Przetwarzanie numeryczne (nazywane tez analizg numeryczng) dotyczy badania, rozwijania
i analizowania algorytméw. Osoby pracujace przy przetwarzaniu numerycznym (zazwyczaj
informatycy lub matematycy) uzywaja przyblizen numerycznych do rozwigzywania prob-
leméw w niemal kazdej dziedzinie nauki i inzynierii. Z perspektywy jezyka programowa-
nia stwarza to unikatowe wyzwania i uwarunkowania. Kazdy jezyk programowania moze
oblicza¢ matematyczne wzory i formuly, jednak niektdre zostaly zbudowane specjalnie
do tego celu.

Rozwazmy tworzenie wykreséw. C# naturalnie jest w stanie obstuzy¢ kreslenie, ale jaka
wydajno$¢ i wygode moze zaoferowaé, gdy poréwnamy go z czyms takim, jak MATLAB?
(MATLAB jest zaréwno $rodowiskiem obliczeniowym, jak i jezykiem programowania
stworzonym przez MathWorks). Krétka odpowiedz brzmi - to w ogoéle nie jest porowny-
walne. Programowanie graficzne w C# oznacza prace w czyms podobnym do WPF (ktéry
wykorzystuje Direct3D), OpenGL, DirectX albo jeszcze innej bibliotece graficznej innego
dostawcy (zazwyczaj nakierowanej na gry wideo). W przypadku MATLAB mamy jezyk,
ktory idealnie pasuje do srodowiska zbudowanego w celu renderowania ztozonych wykre-
séw dwu- i trojwymiarowych. Musimy jedynie wywola¢ plot(x, y), a MATLAB samodziel-
nie sporzadzi potrzebny wykres.

Tak wiec, C# potrafi wykonywa¢ obliczenia numeryczne, ale nie oferuje takiej pro-
stoty uzycia, jak jezyk wyposazony w biblioteki wysokiego poziomu oraz abstrakcje zaj-
mujace si¢ kresleniem wykreséw, jak MATLAB. Jesli kto$ chcialby dowiedzie¢ si¢ wigcej
na temat MATLAB lub przetwarzania numerycznego, wsrdd licznych dostepnych zrédet
warto wymieni¢ Numerical Methods for Scientists and Engineers Richarda Hamminga
(Dover Publications, 1987), MATLAB: An Introduction with Applications Amosa Gilata
(Wiley, 2016) oraz tutorial Cody dla samego MATLAB-a (https://www.mathworks.com/
matlabcentral/cody).

Przetqczanie sie na C#

Ze wzgledu na podobienstwo pomiedzy tymi jezykami deweloperzy z dobra znajomoscia
jezykow opartych na skfadni maszyny wirtualnej Java (JVM) (najwazniejsze z nich to na-
turalnie Java, a ponadto Scala i Kotlin) albo C++ moga mie¢ fatwiej podczas lektury tej
ksigzki, niz kto$, kto przychodzi od jezyka o stylu innym niz C, nie opartego na maszynie
wirtualnej lub jezykéow skoncentrowanych na dzialaniach chmurowych, takich jak Dart,
Ruby lub Go. Doswiadczenie w jezykach ,,nie-C” nie oznacza jednak, ze C# bedzie niemoz-
liwy do zrozumienia. By¢ moze okaze si¢, ze niektdre fragmenty trzeba bedzie przeczytac
dwukrotnie, ale ostatecznie wszystko powinno si¢ udac.

Czytelnicy, ktorzy przychodza ze $rodowiska jezyka interpretowanego, takiego jak
Python, moga poczatkowo postrzega¢ proces kompilacji .NET za co$ dziwacznego. Jezyki
lezace w granicach .NET uzywaja dwustopniowego procesu kompilacji. Najpierw kod jest
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kompilowany statycznie do jezyka nizszego poziomu, nazywanego Common Intermediate
Language (wspolny jezyk posredni, w skrdcie CIL, IL albo MSIL, MS oznacza tu Microsoft —
programisci Javy zauwaza, ze jest to co$ analogicznego do kodu bajtowego Javy), ktory na-
stepnie jest kompilowany na zadanie (just-in-time - JIT) na natywny kod maszynowy, gdy
srodowisko wykonawcze .NET wykonuje kod na docelowym hoscie. Moze si¢ to wydawac
zbyt duzo do strawienia na raz, ale po kilku kolejnych rozdziatach Czytelnicy wszystko
zrozumieja.

Dla 0s6b przychodzacych z jezyka skryptowego, takiego jak JavaScript, statyczne typo-
wanie moze si¢ wydawa¢ ograniczeniem i powodowac¢ frustracje. Jednak gdy juz przyzwy-
czajg sie do pamigtania caly czas, jaki typ jest uzywany, zapewne docenig to i polubig.

Natomiast tych, ktorzy dotychczas postugiwali sie takim jezykiem, jak Go lub Dart, dla
ktérych niekiedy trudno jest znalez¢ natywne biblioteki, .NET 5 moze zaskoczy¢ boga-
ctwem dostepnych bibliotek. Zapewniajac funkcje dla wigkszosci rzeczy, o ktérych mozna
pomysle¢, biblioteki .NET sg podstawowym zrédiem funkcjonalno$ci. Wiele aplikacji na-
pisanych w .NET nigdy nie uzywa zadnych bibliotek innych firm.

Dla zachowania porzadku zajmijmy sie teraz narzedziami. W tym rozdziale nie bedzie-
my zajmowac si¢ instalowaniem IDE ani .NET SDK. Jesli kto$ jeszcze nie wykonat tych
instalacji i potrzebuje nieco pomocy, dodatek C zawiera kilka szybkich poradnikéw. Aby
moc podazaé za przykladami przedstawionymi w ksigzce, konieczne jest zainstalowa-
nie najnowszych wersji .NET Framework oraz .NET 5. W tej ksiazce zaczynamy od sta-
rej bazy kodu wykorzystujacej .NET Framework. Z tego wzgledu bedziemy uzywaé .NET
Framework do uruchamiania tego starego kodu w miar¢ migrowania go do .NET 5.

Jak wspomnialem wczesniej, C# jest jezykiem open source i jest utrzymywany przez
spolteczno$¢ — przy znaczacej pomocy ze strony Microsoftu. Nie trzeba placi¢ za licencje
na srodowisko wykonawcze, SDK ani IDE. Jesli chodzi o IDE, Visual Studio (to srodowisko
edycyjne jest uzywane w przyktadach przedstawionych w ksigzce) oferuje bezplatng edycje
Community, ktérej mozna uzywa¢ do tworzenia osobistych projektéw i oprogramowania
open source. Jesli kto$ preferuje aktualnie uzywane IDE, sg spore szanse, ze mozna znalez¢
do niego wtyczke obstugujacg C#. Mozna réwniez postugiwac sie trybem wiersza polecenia
do kompilowania, uruchamiania i testowania projektow C#, cho¢ osobiécie zdecydowanie
zachecam, aby da¢ szanse¢ narzedziom dedykowanym dla C# (Visual Studio), gdyz zapew-
nia to najwygodniejsza prace i jest najprostsza droga do pisania idiomatycznego kodu C#.

Wiele koncepgiji i technik, ktére znamy z innych miejsc, mozna przenies¢ do C#, ale nie
wszystkie. C# osiggnat wiekszg dojrzatos¢ w mechanizmach backendu, niz frontendu, gdyz
tradycyjnie uzywany jest gtéwnie w takich celach. Historyczna koncentracja na tworzeniu
backendow w C# nie oznacza, ze mozliwosci dotyczace frontendu robig mniejsze wrazenie.
Mozna napisa¢ kompletna aplikacje jedynie w C#, bez koniecznosci dotykania JavaScript.
Wprawdzie ta ksigzka rowniez skupia si¢ na tworzeniu backendu, wiele pokazanych tu kon-
cepcji moze by¢ pomocnych réwniez przy projektowaniu frontendu.

Wyobrazmy sobie teraz metodg-potwora, z piecioma zagniezdzonymi petlami for, mno-
stwem zafiksowanych liczb (,magiczne cyfry”) i wigksza liczbg komentarzy, niz kodu.
Wyobrazmy sobie teraz, ze jesteSmy nowym czlonkiem zespotu, ktéry wlasnie do niego
dolaczyt. Jak sie poczujemy, gdy uruchomimy IDE, $ciagniemy kod Zrédlowy i zobaczymy
taka metode? Rozpacz to za malo powiedziane. A teraz wyobrazmy sobie, ze przeniesli-
smy wszystkie indywidualne dziatania tego potwora w ich wlasnych, mniejszych metodach
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(zapewne krotszych niz 5 do 10 wierszy kodu). Jak teraz wyglada nasz potwor? Zamiast by¢
gaszczem trudnych do przesledzenia zaleznosci i przypisan, bez widocznego sensu, o ile
nie dysponujemy bardzo specjalistyczng wiedzg dziedzinowa, kod daje si¢ czyta¢, jak zwy-
kfa proza. Jesli do tego odpowiednio ponazywamy nasze metody, metoda gtéwna powinna
teraz wygladac jak przepis na potrawe, ktorg potrafi ugotowa¢ nawet najgorszy kucharz.

Kiedy pisz¢ o ,,czystym kodzie”, mam na mysli praktyki kodowania zalecane przez Roberta
C. Martina w jego tutorialach wideo (https://cleancoders.com/videos) oraz ksigzkach Clean
Code (Prentice Hall, 2008), Clean Architecture (Prentice Hall, 2017) oraz, wspoélnie z Micah
Martin, Agile Principles, Patterns, and Practices in C# (Pearson, 2006). Nie wolno tez za-
pomina¢ o ukutych przez niego zasadach ,,SOLID”: Single Responsibility Principle (zasa-
da jednej odpowiedzialnos¢), Open/Closed Principle (zasada otwarte/zamkniete), Liskov
Substitution Principle (zasada podstawienia Liskov), Interface Segregation Principle (zasa-
da segregaciji interfejsow) oraz Dependency Inversion Principle (zasada odwrdcenia zalez-
nosci). Zasady czystego kodu wyjasni¢ doglebnie, gdy przyjdzie na to czas, wraz z praktycz-
nymi informacjami, jak ich faktycznie uzywac.

Dlaczego jednak w ogéle mamy trudzi¢ sie pisaniem czystego kodu? Czysty kod dziata
jak pralka wobec btedow i niewlasciwej funkcjonalnosci. Jesli wlozymy naszg baze kodu
do pralki czystego kodu, jak na rysunku 1.3, zobaczymy, ze gdy zrefaktoryzujemy co$, aby
byto ,,czyste”, bledy wychodza na wierzch, a niewlasciwe funkcjonalnosci tkwig schwytane
w $wiatla reflektoréw, bez miejsca do ukrycia. Ostatecznie ,wszystko wychodzi w praniu”
Oczywiscie, refaktoryzacja kodu produkcyjnego wigze sie takze z ryzykiem; czgsto poja-
wiajg sie niezamierzone efekty uboczne. Sprawia to, ze zarzagdowi trudniej jest zaaprobowac
wielkie refaktoryzacje bez dodawania funkcjonalnosci. Jednak dysponujac odpowiednimi
narzedziami (niektdre zostang omdwione w tej ksigzce) mozna zminimalizowac ryzyko
negatywnych efektow ubocznych i poprawi¢ jakos¢ bazy kodu.

=
.
. \ﬂ
Kod Refaktoryzacja @999

@9

Kod

Rysunek 1.3 Metodologia czystego kodu jest jak pralka dla naszego kodu. Przyjmuje brudng bielizne
(nasz kod), dodaje mydto i wode (zasady czystego kodu) i oddziela brud od ubran (odseparowuje btedy
od kodu). To co z niej wychod?zi, to ubrania (kod) z mniejszg iloscig brudu (btedéw), niz byto na poczatku.
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1.4

Ksigzka zawiera szereg ramek zawierajacych informacje o zagadnieniach czystego kodu.
Jesli ramka dotyczy czystego kodu, oznakowuje ja jako taka i wyjasniam zaréwno koncep-
cje, jak i sposoby ich stosowania w rzeczywistym $wiecie. Dodatek B zawiera liste kontrolng
czystego kodu. Mozna ja wykorzysta¢ w celu ustalenia, czy potrzebujemy zrefaktoryzowac
istniejacy kod. Lista ta sluzy tez jako $ciggawka dla niektérych z czgsciej zapominanych
(cho¢ nadal waznych) koncepcji.

Czego mozna sie nauczyc z tej ksiqzki

Ksigzka ta ma na celu nauczenie pisania idiomatycznego i czystego kodu C#. Nie uczy je-
zyka C#, .NET 5 ani programowania od podstaw. Bedziemy stosowac si¢ do praktycznego
podejscia: realistycznego scenariusza biznesowego, w ktéorym wykonamy refaktoryzacje
starego API, aby bylo czystsze i bezpieczniejsze. Po drodze nauczymy si¢ wielu rzeczy. Oto
niektére z nich:

¢ Refaktoryzacja starej (istniejacej) bazy kodu pod katem zabezpieczen, wydajnosci
i przejrzystosci.
¢ Pisanie samo-dokumentowanego kodu, ktéry moze przejs¢ dowolny przeglad.

¢ Uzywanie wytwarzania sterowanego testami w celu pisania testow réwnolegle z ko-
dem implementacji.

¢ Bezpieczne faczenie sie z chmurowa baza danych za pomocg Entity Framework Core.

*

Wprowadzenie zasad czystego kodu do istniejacej bazy kodu.

¢ Czytanie Common Intermediate Language (jezyka posredniego) i wyjasnienie proce-
su kompilacji C#.

Co zatem musimy wiedzie¢, aby najbardziej skorzystac z tej ksigzki? Oczekuje, ze Czytelnik
zna i rozumie podstawowe zasady programowania obiektowego (dziedziczenie, enkapsu-
lacja, abstrakcja i polimorfizm) i dobrze zna przynajmniej jeden inny jezyk programowa-
nia, ktéry pozwala tworzy¢ kod za pomoca podejscia obiektowego (na przyktad C++, Go,
Python lub Java).

Po przeczytaniu tej ksigzki Czytelnik bedzie pisac¢ czysty, bezpieczny, testowalny kod
C#, zgodny z dobrymi praktykami i zasadami projektowania obiektowego. Dodatkowo be-
dzie gotowy na dalsze poglebianie swojej znajomosci C# poprzez zaawansowane zrodta.
Niektore sugerowane lektury obejmuja: Jon Skeet, C# in Depth, 4 wydanie (Manning, 2019),
Jeffrey Richter, CLR via C#, 4 wydanie (Microsoft Press, 2012), Bill Wagner Effective C#, 2
wydanie (Microsoft Press, 2016), Dustin Metzgar, .NET Core in Action (Manning, 2018),
John Smith, Entity Framework Core in Action, 2 wydanie (Manning, 2021) oraz Andrew
Lock, ASPNET Core in Action, 2 wydanie (Manning, 2021).
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Rozdziat 1: Przedstawiamy C# i NET

1.5

Czego nie nauczymy sie z tej ksiqzKi

Ksigzka ta ma na celu wypelnienie luki pomiedzy zrédtami dla poczatkujacych i dla za-
awansowanych. Cel ten pocigga za sobg pewne konsekwencje co do zalozen, ktére po-
czynilem na temat znajomosci jezyka C# i programowania w ogoélnosci. Jak wyjasnilem
wczesniej, oczekuje, ze Czytelnik ma pewne profesjonalne doswiadczenia programistycz-
ne i ze czuje si¢ swobodnie w zakresie podstaw jezyka C# lub innego obiektowego jezyka
programowania.

Co przez to rozumiem? Aby jak najwiecej skorzystac z tej ksigzki, Czytelnik powinien
rozumie¢ zasady programowania obiektowego i by¢ w stanie tworzy¢ podstawowe aplikacje
lub API w swoim ulubionym jezyku programowania. W rezultacie ksigzka ta nie prébuje
uczy¢ zadnego z ponizszych zagadnien, ktore zazwyczaj sa zawarte w podrecznikach pro-
gramowania dla poczatkujacych:

¢ Samego jezyka C#. To nie jest ksigzka w rodzaju C# od podstaw albo Elementarz C#.
Zamiast tego zamierzam pokaza¢, jak podnies¢ juz posiadang wiedze¢ o jezyku C# lub
programowaniu obiektowym na wyzszy poziom.

¢ Skladni instrukeji warunkowych i sterujacych, ktére nie sa specyficzne dla C# (if, for,
foreach, while, do-while, itp.).

¢ Czym s3 polimorfizm, enkapsulacja i dziedziczenie (cho¢ pojecia te beda regularnie
uzywane w calej ksiazce).

¢ Czym jest klasa i jak wykorzystujemy klasy do modelowania obiektow S$wiata
rzeczywistego.

¢ Czym s3 zmienne ani jak przypisywac do nich wartosci.

Jesli kto$ dopiero rozpoczyna przygode z programowaniem, zdecydowanie zalecam prze-
czytanie najpierw innej ksigzki, takiej jak Head First C# autorstwa Jennifer Greene i Andrew
Stellmana, 4 wydanie (O’Reilly, 2020) albo Structure and Interpretation of Computer
Programs Harolda Abelsona, Geralda Jaya Sussmana i Julie Sussman, 2 wydanie (The MIT
Press, 1996)°.

Ksiazka ta nie obejmuje réwniez ponizszych, bardziej specjalistycznych sposobéw postu-
giwania si¢ jezykiem C#:

& Architektura mikroustug. W tej ksigzce nie zajmujg si¢ tym, czym s3 mikroustugi i jak
ich uzywa¢. Architektura mikroustug jest obecnie wiodacym trendem i jest uzyteczna
w bardzo wielu sytuacjach, ale nie jest powigzana z C# ani z profesjonalnym tworze-
niem kodu. Trzy wspaniale zrodta, z ktérych mozna dowiedziec sie wiecej na temat
mikroustug, to ksigzki Chrisa Richardsona Microservices Patterns (Manning, 2018),
Prabatha Siriwardena oraz Nuwan Diasa Microservices Security in Action (Manning,
2019) oraz Christiana Horsdala Gammelgaarda Microservices in .NET Core (Manning,
2020).

3 Ksigzka jest dostepna za darmo w witrynie MIT Press pod adresem https://mitpress.mit.edu/sites/default/
files/sicp/index.html.
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¢ Wykorzystywanie C# w $rodowiskach skonteneryzowanych, takich jak Kubernetes i/
lub Docker. Cho¢ jest to bardzo praktyczne i stosowane w wielu srodowiskach de-
weloperskich, umiejetnos¢ korzystania z Kubernetes lub Dockera nie gwarantuje,
ze bedziemy umieli ,,kodowac jak profesjonalista” w C#. Wiecej informacji na temat
tych technologii mozna znalez¢ np. w ksigzkach Marko Luksa Kubernetes in Action,
2 wydanie (Manning, 2021), Eltona Stonemana Learn Docker in a Month of Lunches
(Manning, 2020) oraz Ashley’a Davisa Bootstrapping Microservices with Docker,
Kubernetes, and Terraform (Manning, 2021).

& Wspdlbieznos¢ w C#, poza zagadnieniami wielowatkowosci i blokad (oméwionymi
w rozdziale 6). Czesto napotykamy na to zagadnienie w wysokowatkowych, wydaj-
no$ciowo istotnych scenariuszach. Wiekszo$¢ deweloperéw jednak nie ma do czynie-
nia z kodem tego rodzaju. Jesli jednak kto$ znalazt si¢ w takiej sytuacji, doskonalym
zrédlem nauczenia si¢ wiecej o programowaniu wspotbieznym w C# jest ksigzka Joe
Duftyego Concurrent Programming on Windows (Addison-Wesley, 2008).

¢ Glebokie wewnetrzne szczegdly tak CLR, jak i samego .NET Framework. Cho¢ CLR
i .NET 5 sg interesujacymi tematami, znajomos¢ ich wszystkich drobnych detali nie
ma praktycznego zastosowania dla wigkszosci deweloperéw. Ksigzka ta omawia CLR
oraz NET Framework do pewnego poziomu szczeg6ldw, ale zatrzymuje sie, gdy dal-
sze detale staja si¢ nieprzydatne lub nieporeczne. ,,Biblig” dla CLR i NET Framework
jest ksigzka Jeffrey’a Richtera CLR via C#, 4 wydanie (Microsoft Press, 2012).

Czytelnik ma do wyboru dwa sposoby czytania tej ksigzki. Sposob zalecany to przeczytanie
jej w caltosci, od poczatku do konica i w tej kolejnosci. Jesli jednak kto$ jest zainteresowany
jedynie refaktoryzacjg i najlepszymi praktykami, moze przeczytac¢ jedynie czesci od 3 do 6.

Podsumowanie

¢ Ksigzka ta nie omawia ,programowania od podstaw”. Zaklada (do$¢ zaawansowa-
n3) znajomos$¢ programowania obiektowego. Pozwala to skupi¢ sie na praktycznych
koncepcjach.

¢ C# i NET 5 szczegdlnie wyrdzniajg si¢ w tworzeniu skalowalnego oprogramowa-
nia klasy przedsiebiorstwa, ze skupieniem uwagi na stabilnos¢ i tatwos$¢ utrzymania.
Sprawia to, ze C# i .NET s3 doskonalym wyborem platformy zaréwno dla firm, jak
i indywidualnych deweloperdw.

¢ C#i.NET 5 nie sprawdzajg si¢ w takich zagadnieniach, jak tworzenie systeméw ope-
racyjnych, oprogramowania wbudowanego czasu rzeczywistego czy przetwarzaniu
numerycznym (albo analizach). Do takich zadan lepiej pasuja C lub MATLAB.






.NET i proces kempilacji

W tym rozdziale

B Kompilowanie C# do kodu natywnego
(maszynowego)

B Odczytywanie i rozumienie jezyka posredniego

W roku 2020 Microsoft udostepnit .NET 5, wszechstronng platforme wytwarzania opro-
gramowania. Wczesniej jednak, na przetomie XX i XXI wieku Microsoft stworzyt .NET
Framework, ktéry byl prekursorem .NET 5. Oryginalnym przypadkiem uzycia dla .NET
Framework bylo budowanie aplikacji Windows dla przedsigbiorstw. W istocie w roz-
dzialach 3 i 4 wykorzystamy .NET Framework do zbadania takiej wlasnie bazy kodu.
Platforma .NET Framework wigze ze soba wielki zbiér bibliotek. Cho¢ .NET Framework
i C# czesto s3 uzywane wspolnie, napotykamy réwniez przypadki uzycia NET Framework
bez wykorzystania C# (innymi stlowy, z uzyciem odmiennego jezyka z rodziny .NET).
Najwazniejszymi filarami .NET Framework s3 Framework Class Library (FCL, ogrom-
na biblioteka klas, ktéra stanowi kregostup .NET Framework) oraz Common Language
Runtime (CLR, $rodowisko wykonawcze .NET, ktdére zawiera kompilator JIT, mechanizm
od$miecajacy, proste typy danych i jeszcze wiecej). Innymi stowy, FCL zawiera wszystkie
biblioteki, ktorych zapewne bedziemy chcieli uzywa¢, zas CLR odpowiada za wykonanie
kodu. W pdzniejszym czasie Microsoft wprowadzil srodowisko .NET Core, nakierowane
na programowanie wieloplatformowe. Rysunek 2.1 pokazuje, gdzie rozdziat ten plasuje si¢
w schemacie tej ksiazki.
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Rozdziat 2: NET i proces kompiladji

2.1

Czesc 2: Istniejaca baza Czesc¢ 3: Warstwa dostepu
kodu do bazy danych
3 Jak zly jest ten kod? 5 Konfigurowanie projektu
4 Zarzadzanie zasobami i bazy danych za pomoca
niezarzagdzanymi Entity Framework Core
Czesc¢ 4: Warstwa repozytorium Czes¢ 5: Warstwa ustugi
6 Wytwarzanie sterowane testami 10 Refleksja i imitacje
i wstrzykiwanie zaleznosci 11 Sprawdzanie typow w czasie
7 Poréwnywanie obiektow dziatania i obstuga btedow —
8 Atrapy, typy ogolne i sprzezenie spojrzenie drugie
9 Metody rozszerzajace, strumienie i klasy 12 Stosowanie IAsyncEnumerable<T>
abstrakcyjne oraz yield return

Czes¢ 6: Warstwa kontrolera

13 Oprogramowanie posrednie, routing HTTP
i odpowiedzi HTTP

14 Serializacja i deserializacja JSON oraz
niestandardowe wigzanie modelu

Rysunek 2.1 Jak dotad, Czytelnik dowiedziat sie, czego moze oczekiwaé od tej ksigzki. W tym rozdziale
zagtebimy sie w rozwazania, czym jest .NET i jakie s jego cechy. Dzieki oméwieniu ekosystemu .NET
uzyskamy podstawowa wiedze, ktéra bedzie nam dobrze stuzy¢ w dalszej czesci ksiazki.

W tym rozdziale oméwimy kilka cech .NET 5 i poréwnamy je z implementacjami (a niekie-
dy z ich brakiem) na innych platformach, takich jak Java, Python i Go. Nastepnie poznamy
proces kompilacji kodu C#, pokazujac, jak metoda napisana w C# jest ttumaczona na jezyk
posredni (Common Intermediate Language — CIL) i p6zniej na kod natywny (maszynowy).
Te podstawowe cegielki pozwola nam uzyska¢ solidny fundament poznawania jezyka C#
i ekosystemu .NET. Jesli Czytelnik juz zna C# i .NET, rozdzial ten bedzie dla niego rodza-
jem powtorki. Jednak nawet wowczas zalecam przeczytanie przynajmniej podrozdziatu 2.3.
Przedstawione tu omdwienie procesu kompilacji C# jest bardziej poglebione, niz spoty-
kane w wigkszo$ci podrecznikéw i zaklada wiedzg na temat niektérych zaawansowanych
zasobow C#. Podrozdzialy 2.2 i 2.3 zawierajg ¢wiczenia, ktére Czytelnik moze wykorzysta¢
do sprawdzenia swojej wiedzy.

Czym jest NET Framework?

Na poczatku... byl sobie .NET Framework - staromodny sposéb uzywania .NET.
Srodowisko .NET Framework zostalo wprowadzone przez Microsoft na poczatku lat
2000. Programisci mogli uzywa¢ C# wspodlnie z tym $rodowiskiem, aby tworzy¢ aplika-
cje biurkowe dla przedsigbiorstw. Jako ze Microsoft ma oczywisty interes w nakierowaniu
na Windows, .NET Framework dziala tylko w systemach Windows i polega na wielu API
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2.2

Windows przy wykonywaniu operacji graficznych. Jesli kto$ pracuje w dowolnej aplikacji
biurkowej napisanej w C# przed koncem roku 2020 (czyli przed wprowadzeniem .NET 5),
moge zagwarantowac, ze zostala ona napisana przy uzyciu .NET Framework.

Z uptywem czasu .NET Framework przechodzilo rézne iteracje, ale najnowsze dostepne
wydanie (z lipca 2019) ma wersj¢ 4.8.0. Nie bedzie juz kolejnych wydan .NET Framework,
jako ze zostato ono zastapione przez NET 5, ale wiele starszych aplikacji nadal bedzie je wy-
korzystywa¢. Znaczna cz¢$¢ materialu omawianego w tej ksigzce dotyczy .NET Framework.
W istocie zobaczymy aplikacje srodowiska .NET Framework w rozdzialach 3 i 4.

Czym jest NET 5?

W tym rozdziale zajmiemy si¢ tym, czym jest NET 5 i dlaczego powstalo. Od roku 2016
ekosystem .NET istnial w formie dwdch gtownych strumieni: .NET Framework oraz NET
Core. Nowe $rodowisko .NET 5 laczy oba te strumienie (a takze kilka innych pomocni-
czych strumieni, takich jak Xamarin i Unity), co pokazuje rysunek 2.2. W rezultacie NET 5
mozna uznac za rebranding .NET Core, formujacego podstawy nowego .NET. Powinnis$my
zatem postrzega¢ .NET 5 nie jako kolejng iteracje .NET Framework lub .NET Core, ale
raczej jako nowy poczatek wynikajacy ze scalenia starszych technologii.

Umieszczenie wszystkich technologii .NET pod jednym parasolem daje nam dostep
do wszystkich narzedzi i przypadkéw uzycia, jakich mozemy potrzebowac. W ramach tego
samego frameworku mozemy opracowywac oprogramowanie dla przedsigbiorstw, witryny
Web, gry wideo, oprogramowanie Internetu rzeczy (Internet of Things - IoT), wbudowane
aplikacje dzialajace w systemach Windows/macOS/Linux, programy dla procesoréw ARM
(ARM32/64), ustugi uczenia maszynowego (ML.NET), aplikacje biurkowe, ustugi chmuro-
we i aplikacje mobilne. A poniewaz .NET Framework jest zgodne z .NET Standard, wszyst-
kie istniejace bazy kodu i biblioteki powinny by¢ kompatybilne z .NET 5 (o ile .NET 5
wspiera lezace w tle mechanizmy pakietéw i funkcjonalnosci uzywane przez te bazy kodu).

.NET Core 3
ARM32/64 2 Xamarin
NET 5 /
Unity ML.NET
.NET Framework 4

Rysunek 2.2 .NET 5 taczy .NET Framework 4 z ARM32/64, Xamarin, .NET Core 3, Unity i ML.NET. Pozwala
to na uzywanie wszystkich odmian .NET w jednym $rodowisku: .NET 5.

NET 5, podobnie jak .NET Framework i .NET Core, jest implementacja .NET Standard -

specyfikacji, ktora byta uzywana do opracowania rozmaitych implementacji: NET 5, .NET
Framework, .NET Core, Mono (technologia mig¢dzyplatformowa, na ktérej zbudowano
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NET Core), Unity (programowanie gier wideo) oraz Xamarin (wytwarzanie progra-

moéw dla iOS i Androida). Majg one rézne zastosowania, ale z natury sa bardzo podobne.
Opracowanie implementacji zgodnej z NET Standard oznacza, ze wspdtuzytkowanie kodu
pomiedzy implementacjami jest tak ptynne i bezproblemowe, jak to mozliwe.

NET Standard zawiera informacje o tym, jakie API sg dostepne do uzycia podczas inter-
akeji z CLR (silnikiem wykonawczym, od ktérego zalezy C#). Przed wprowadzeniem .NET
Standard nie mieli$my praktycznego sposobu zagwarantowania, ze nasz kod lub bibliote-
ka bedzie dziata¢ w réznych implementacjach .NET, poza uzyciem przenosnych bibliotek
klas (Portable Class Libraries - PCL). Sg to biblioteki, ktére mozna wspdtdzieli¢ pomie-
dzy réznymi projektami, ale sg nacelowane tylko na okreslong wersje implementacji .NET
(nazywang ,,profilem”). Obecnie takie PCL nazywane sg ,,PCL-ami opartymi na profilach”
Biblioteki nakierowane na implementacje .NET zgodne z .NET Standard réwniez sa PCL,
ale zamiast wskazywania konkretnej implementacji, okreslaja wersje .NET Standard. Aby
odrézni¢ je od PCL opartych na profilach, bedziemy je nazywac ,,PCL-ami opartymi na

NET Standard”. Specyfikacja .NET Standard opakowuje wiele API Windows uzywanych

przez biblioteki napisane w czasach przed powstaniem .NET Standard (a tym samym row-
niez PCL-e oparte na profilach). W rezultacie mozemy bez probleméw uzywac tych biblio-
tek w dowolnej implementacji .NET Standard. Pierwsza wersja .NET Framework, ktdra
implementowata .NET Standard, byla wersja 4.5.

Zgodnie ze zwrdceniem si¢ Microsoftu w strone oprogramowania open source, .NET 5
i wszystkie powigzane z nim repozytoria s3 oprogramowaniem otwartym, dostepnym
w serwisie GitHub (https://github.com/dotnet). Wiecej informacji na temat nowych funk-
cjonalnosci, ktore maja zosta¢ dofaczone w nowych wersjach .NET mozna znalez¢ w ma-
pie drogowej CoreFX dostepnej pod adresem https://github.com/dotnet/corefx/milestones.
Samg specyfikacje .NET Standard mozna znalez¢ pod adresem https://github.com/dotnet/
standard.

Cwiczenia

Cwiczenie 2.1

Ktory z ponizszych systemdw operacyjnych nie jest wspierany przez NET 5?

a. Windows
b. macOS
¢. Linux
d. AmigaOS

Cwiczenie 2.2
Co oznacza akronim ,,CLR”?

a. Creative License Resources
b. Class Library Reference

¢. Common Language Runtime
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2.3

Cwiczenie 2.3

Wypelnij luki: ,,. NET Standard jest , ktora nakazuje szczegély implementacyj-
ne wszystkich platform .NET w celu umozliwienia wspotdzielenia kodu™

implementacja

a
b. prekursorem

n

narzedziem

2

specyfikacja

Jak kompilowane sq jezyki zgodne z CLI

W tym podrozdziale przedstawie poglebiony obraz tego, jak przebiega kompilacja kodu C#
(a takze innych jezykow zgodnych z Common Language Infrastructure; patrz podrozdziat
2.3.2). Poznanie calego procesu kompilacji pomoze w owocnym wykorzystaniu wszystkich
cech C#, a zarazem zapewni zrozumienie pewnych pulapek zwigzanych z pamiecig i wy-
konywaniem. Proces kompilacji C# rozrdznia trzy stany (C#, jezyk posredni CIL oraz kod
natywny) i dwie fazy, co pokazuje rysunek 2.3: przejscie od C# do CIL oraz od jezyka po-
$redniego do kodu natywnego.

____________________________________________________________________________

Wysoki poziom

Kod C# —I

Poziom asemblera

(e1siweJBoud) eloejidwoy euzoAiels

1-1snp efoejidwoy

Jezyk posredni
e o o o :I,-j
Poziom procesora 5‘
D
=)
| -
=

Kod natywny

Rysunek 2.3 Petny proces kompilacji programu w jezyku C#. Prowadzi on od kodu C# do Common
Intermediate Language i nastepnie do kodu natywnego. Zrozumienie procesu kompilacji zapewnia
wiedze o niektérych z wewnetrznych wyboréw dokonanych w Ci# i .NET.

Uwaga Kod natywny jest tez nazywany kodem maszynowym.

Dzigki analizie tego, co jest potrzebne, aby przejs¢ z jednego kroku do nastepnego i podaza-
niu za przeksztalcaniem kodu wysokiego poziomu (C#) na wykonywalny kod maszynowy
uzyskamy zrozumienie ztoZonej maszynerii, jaka jest C# i NET 5. Omdwienie tego procesu
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23.1

czesto jest pomijane w zrédlach dla poczatkujacych, ale zaawansowane zrédla wymagaja
jego znajomosci.

Uzyjemy polaczenia kompilacji statycznej oraz kompilacji JIT, aby przeksztalci¢ kod C#
na kod natywny, jak nastepuje:

1. Gdy programista napisze kod C#, wywoluje jego kompilacje. Powoduje to powstanie
kodu w jezyku posrednim (Common Intermediate Language), zapisanego w plikach
Portable Executable (PE w przypadku kodu 32-bitowego, PE+ dla 64-bitowego), ta-
kich jak pliki .exe i .dll dla systemu Windows. Pliki te sg nastepnie dystrybuowane lub
wdrazane u uzytkownikéw.

2. Gdy uruchamiamy program .NET, system operacyjny wywoluje Common Language
Runtime. Kompilator JIT nalezacy do CLR kompiluje CIL do kodu natywnego od-
powiedniego dla platformy (maszyny i systemu operacyjnego), w ktérym zostat uru-
chomiony. Dzieki temu programy napisane w jezykach zgodnych z CLI moga dziata¢
w wielu platformach. Jednak byloby rzecza niewlasciwg, gdyby$my nie wspomnie-
li o gléwnej negatywnej implikacji uzywania maszyny wirtualnej i kompilatora JIT
do uruchamiania kodu: wydajnosci.

Statycznie skompilowany program ma przewage podczas wykonywania, gdyz nie musi cze-
ka¢ na skompilowanie kodu przez srodowisko wykonawcze.

Definicia Kompilacja statyczna oraz JIT to dwie powszechnie uzywane metody
kompilowania kodu. C# uzywa potaczenia kompilacji statycznej i JIT. Kompilacja JIT
oznacza, ze kod jest ttumaczony ,w dot” do kodu maszynowego w ostatnim mozli-
wym momencie. Kompilacja statyczna oznacza skompilowanie cato$ci kodu zrédlo-
wego zawczasul.

Krok 1: Kod C# (wysokiego poziomu)

Po raz pierwszy zetknalem si¢ z twierdzeniem Pitagorasa w roku 2008. Chodzilem wow-
czas do dunskiego odpowiednika gimnazjum i w podreczniku do matematyki zauwazylem,
ze bedziemy w tej klasie omawiac¢ twierdzenie Pitagorasa. Po kilku dniach, pédznym wieczo-
rem, jechalem samochodem ze swoim ojcem. Jechali$my juz jakis czas, gdy zupelnie niespo-
dziewanie zapytalem ,,Co to jest twierdzenie Pitagorasa?” Pytanie wyraznie go zaskoczylo,
gdyz do tej pory nie wykazywalem naukowych zainteresowan, a zwlaszcza w matematyce.
Przez kolejnych dziesie¢ minut probowal wyjasni¢ mi, majacego zdolnosci matematyczne
grapefruita, o co chodzi w tym twierdzeniu. Bytem zaskoczony tym, ze rzeczywiscie zro-
zumiatem wszystko, o czym mowil i dzis, wiele lat pdzniej, moge uzy¢ tego doswiadczenia
jako doskonalego zrédta do zaprezentowania pierwszego kroku w procesie kompilacji C#.

W tym punkcie zajmiemy si¢ pierwszym krokiem procesu kompilacji C#: ttumaczeniem
kodu C#, co pokazuje rysunek 2.4. Program, ktory wykorzystamy w tym celu, bedzie obli-
cza¢ wzor Pitagorasa. Powdd, dla ktérego uzytem takiego wlasnie programu, jest prosty: je-
stesSmy w stanie skondensowa¢ twierdzenie Pitagorasa w paru wierszach kodu, ktére s3 zro-
zumiale na poziomie gimnazjalnym, jesli chodzi o wiedz¢ matematyczng. Pozwoli to si¢
skupi¢ na przebiegu kompilacji, a nie na szczegdétach implementacyjnych.
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Rysunek 2.4 Proces kompilacji C#, krok 1: kod C#. Jest to faza kompilacji statyczne;.

Uwaga Dla przypomnienia, twierdzenie Pitagorasa stwierdza, ze w tréjkacie pro-
stokatnym o bokach a, b i ¢ spelniona jest rownos¢ a* + b* = . Twierdzenie to jest
typowo uzywane do znajdowania dtugosci przeciwprostokatnej trojkata poprzez ob-
liczenie pierwiastka kwadratowego z sumy kwadratéw bokéw przylegajacych do kata
prostego.

Rozpoczniemy od napisania prostej metody obliczajacej kwadrat dlugosci przeciwpro-
stokatnej dla podanych dwdch argumentéw (diugosci bokéw), pokazanej w ponizszym
listingu.

Listing 2.1 Wz6r Pitagorasa (w jezyku wysokiego poziomu)

public double Pythagoras(double sideLengthA, double sidelLengthB) { 0
double squaredLength = sidelLengthA * sidelLengthA + sidelLengthB * sidelLengthB; 9
return squaredlLength;

}

€ Deklarujemy metode z modyfikatorem dostepu public, zwracajacg liczbe zmiennoprzecin-
kowa, nazwang Pythagoras, ktora oczekuje dwoch argumentow zmiennoprzecinkowych
(double): sidelLengthA oraz sideLengthB.

©® \Wykonujemy wzor Pitagorasa i przypisujemy wynik do zmiennej o nazwie squaredLength.

Jesli uruchomimy ten kod i przekazemy do niego argumenty [3, 8], zobaczymy, ze wynik
wynosi 73, co jest warto$cig poprawng. Poniewaz uzywamy 64-bit liczb zmienno-prze-
cinkowych, mozemy przetestowac réwniez takie argumenty, jak 34.8706 i 24.0267. Wynik
to 1793.236356.

Modyfikatory dostepu, asemblacje i przestrzenie nazw

Jezyk C# rozréznia sze$¢ modyfikatoréw dostepu (od najbardziej otwartego po najbar-
dziej restrykcyjny): public, protected internal, internal, protected, protected private
oraz private. Dwa najczesciej uzywane w codziennej pracy to public i private. Public
oznacza dostepnos¢ we wszystkich klasach i projektach (odpowiada to koncepcji,expor-
ted”w niektoérych jezykach; w odréznieniu od niektérych z tych jezykéw programowania,
wielkos¢ liter w nazwie metody nie ma znaczenia, jesli chodzi o modyfikatory dostepu
w C#), za$ private sprawia, ze dany element jest widoczny tylko z wnetrza biezacej klasy.
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Pozostate cztery modyfikatory sg rzadziej uzywane, ale warto je znac. Internal zapew-
nia dostep ze wszystkich klas w tej samej asemblacji, zas protected ogranicza dostep tyl-
ko dla tych klas, ktére dziedziczg z oryginalnej klasy. Kolejny to internal protected. Ten
modyfikator dostepu jest kombinacja modyfikatoréw internal i protected. Zapewnia
dostep z klas potomnych i w ramach tej samej asemblacji. Private protected zapewnia
dostep w ramach tej samej asemblacji, ale tylko dla kodu z tej samej klasy albo klasy
potomnej.

Modyfikatory dostepu

Najbardziej dostepne

Najmniej dostepne

Protected
internal

Internal Private

protected

Modyfikatory dostepu C# od najbardziej otwartego po najbardziej restrykcyjny. Uzywanie wiasci-
wych modyfikatoréw jest pomocne w enkapsulacji danych i zabezpieczaniu klas.

Mozemy teraz skompilowa¢ kod. Przyjmijmy, Ze metoda z listingu 2.1 jest czedcig klasy
o nazwie HelloPythagoras, ktéra jest czescig projektu i rozwigzania réwniez nazwanego
HelloPythagoras. Aby skompilowac rozwigzanie .NET 5 (albo .NET Framework/.NET Core)
do jezyka posredniego zapisanego w pliku PE/PE+, mozna uzy¢ polecenia build lub przy-
cisku kompilacji w uzywanym IDE, albo wykona¢ ponizsze polecenie w wierszu polecen:

dotnet build [$ciezka do pliku rozwigzania]

Pliki rozwigzan (solution) majg rozszerzenie nazwy .sln. Tak wiec polecenie tworzace nasze
rozwigzanie wyglada nastepujaco:

dotnet build HelloPythagoras.sln

Po wywolaniu polecenia uruchomi si¢ kompilator. Najpierw kompilator pobierze wszyst-
kie wymagane pakiety zalezno$ci, wykorzystujac menedzera pakietéw NuGet. Nastepnie
narzedzie skompiluje projekt i zapisze wyjscie w nowym folderze o nazwie bin. W tym fol-
derze potencjalnie mogg sie znalez¢ dwa kolejne foldery, debug i release, zaleznie od trybu
dzialania kompilatora (mozna réwniez definiowa¢ wlasne tryby, jesli tego potrzebujemy).
Domyslnie kompilator dziata w trybie debugowania. Tryb ten dotacza wszystkie informacje
debugowania (zapisywane w plikach .pdb), ktére sa potrzebne, aby méc krokowo przejs¢
przez aplikacje przy uzyciu punktéw przerwan.

Aby wykona¢ kompilacje w trybie wydania (release) z wiersza polecen, dodajemy do po-
lecenia flage --Configuration release. Alternatywnie w Visual Studio mozemy wybrac tryb
debug lub release z listy rozwijanej. Jest to najlatwiejszy, najszybszy i najbardziej prawdopo-
dobny sposéb kompilowania kodu.

W tym momencie kod wysokiego poziomu napisany w C# zostal skompilowany do pliku
wykonywalnego, zawierajacego kod jezyka posredniego.



2.3 Jak kompilowane sg jezyki zgodne z CLI 25

@ Tryby budowania debug i release

W codziennym zyciu praktyczne réznice pomiedzy trybami debug i release objawiajg
sie w wydajnosci i bezpieczenstwie. Poprzez dofaczenie odsytaczy do plikow .pdb w pli-
kach wynikowych do debugowania silnik wykonawczy musi przebiegac¢ przez wieksza
ilo$¢ kodu, aby wykonac¢ te sama logike, ktéra zrobitby w trybie wydania, gdzie odsytacze
te sg nieobecne. W rezultacie kod jezyka posredniego potrzebny do wymodelowania
tego kodu jest wiekszy i jego kompilacja trwa dtuze;j.

Dodatkowo, jesli dotagczamy informacje debugowania, kto$ z nieczystymi intencjami
mogtby potencjalnie wykorzystac te informacje na swoja korzys¢ i bedzie miat fatwiej-
szy wglad w nasz kod. Nie oznacza to, ze kompilacja w trybie wydania usuwa potrzebe
stosowania dobrych praktyk zabezpieczen. Jezyk posredni mozna tatwo zdekompilo-
wac (bez wzgledu na to, czy zostat skompilowany w trybie debugowania, czy wydania)
do czego$ podobnego do oryginalnego kodu zrédtowego. Jesli ktos chce odpowiednio
zabezpieczy¢ swoj kod zrodtowy, moze rozwazyc siegniecie po rozmaite zaciemniacze
(np. Dotfuscator, .NET Reactor) i modele zagrozen.

Dobra regufa praktyczng jest tworzenie oprogramowania w trybie debugowania
i testowanie kodu w obydwu trybach. Czesto przybiera to forme testowania lokalnego
w trybie debugowania i wykonywania testow akceptacji uzytkownika w dedykowanym
srodowisku za pomoca kompilacji w trybie wydania. Jako ze kod wynikowy dla obu try-
bow rézni sie nieznacznie, moze sie okaza¢, ze w trybie wydania znajdziemy btedy, kto-
rych nie wida¢ w trybie debugowania. Nie chcielibysmy sie znalez¢ w sytuacji, gdy catosc
testow wykonalismy tylko w trybie debugowania i odkryjemy blokujacy bug w kompila-
¢ji finalnej chwile przed ostatecznym terminem.

23.2  Krok 2: Common Intermediate Language (poziom asemblera)

Z codziennego punktu widzenia nasza praca jest zakonczona. Kod ma posta¢ wykonywal-
ng i mozemy odhaczy¢ kolejng pozycje lub historyjke uzytkownika. Jednak z technicznej
perspektywy droga dopiero si¢ zaczeta. Kod C# zostal statycznie skompilowany do jezyka
posredniego (Common Intermediate Language), co pokazuje rysunek 2.5, ale system ope-
racyjny nie jest w stanie wykonywac IL.

i

Poziom asemblera ’1704 >

Jezyk posredni

___________________________________________________________________________

Rysunek 2.5 Proces kompilacji C#, krok 2: Intermediate Language. W tym miejscu przechodzimy
od kompilacji statycznej do just-in-time.



