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Programovani v .NET Framework verze 4.5

Development for .NET Framework 4.5

Souhrn

Tato prace obsahuje popis .NET Frameworku, popisuje jak je tvorfen, jeho konstrukci,

vvvvvvvvvvvv

vvvvvv

verzich.

Nejvétsi dliraz se klade na verzi .NET Framework 4.5, kde nové, nejd(lezitéjsi vlastnosti
jsou rozebrany vice do hloubky. K praci je naprogramovana aplikace, ktera ukazuje nové

paralelni programovani a asynchronni metody, v nové verzi .NET Framework 4.5.
Summary

This project includes description of .NET Framework, how is bulit, its construction,
architecture, further this work describes its the most important features and functions. In
this work, development of .NET Framework is described, from the beginning to the latest
version of .NET Framework, which is 4.5. This development includes the most important

features and improvements in every single version.

The greatest importance is targeting .NET Framework version 4.5, which new key features
is disassembled deeper. The work includes aplication, which points out new way of

parallel programming and asynchronous methods in .NET Framework 4.5.

Klicova slova: C#, .NET Framework, Visual Studio, Windows, Objektové

programovani, msdn

Keywords: C#, .NET Framework, Visual Studio, Windows, Object oriented

programming, msdn
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1. Uvod
.NET Framework prosel a neustdle prochazi dalsim vyvojem, vyvojafi aplikaci pouZivaji
.NET Framework uZ pres dvanact let. Za tu dobu si tento Framework oblibil nejeden
vyvojar aplikaci pro operacni systémy Microsoft Windows a Microsoft Windows Server,
pro které je vyhradné uréen. A neni divu, vidyt Microsoft déld vse proto, aby byl

Framework stale lepsi, a stale vice usnadriioval vyvojariim praci.

.NET Framework je velice rozsahly, a jeho prvky zasahuji takirka do vSech odvétvi vyvoje
aplikaci. Na vyvoj webovych aplikaci s soustfedi hlavné ¢ast Frameworku zvana ASP.NET,
na praci sdaty, se zaméfuje ¢ast zvana ADO.NET, dalsi ¢ast Windows Forms, se pak
zaobira vytvarenim aplikaci v grafickém programovacim rozhrani, které zptistupnuje

zakladni elementy rozhrani Microsoft Windows.

.NET Framework jde pouzit v kombinaci s vice programovacimi jazyky a Microsoft se

Uspésné snazi udrzovat dokumentaci, na vysoké urovni.

Diky témto mozZnostem .NET Frameworku, Ize pfi dobré orientaci v jeho dokumentaci,
vytvaret v celku snadno, i sloZitéjsi aplikace. Nicméné nékdy ndm nezbyde, nez si tfidy a

metody vytvorit vlastni.
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace
Hlavnim cilem prace je popsat moZnosti vyvoje software s vyuZitim nejnovéjSich verzi
technologie .NET Framework a jejich porovnani s verzemi pfedchozimi. DalSim cilem bude

na ukdzkovych prikladech demonstrovat nové vlastnosti verze 4.5.

2.2. Metodika
Metodika price je zaloZzena na studiu a analyze odbornych informacnich zdroji. Na
zakladé syntézy zjisténych poznatk(l bude popsan vyvoj platformy .NET se zaméfenim na
novinky, které pfindsi verze 4.5. Ddle budou na zdkladé téchto poznatkl zpracovany

pfiklady demonstrujici novou funkcionalitu verze 4.5.
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3. .NET Framework
.NET Framework je softwarovy Framework vytvoreny spolecnosti Microsoft a bézi
zejména na operacnim systému Microsoft Windows. .NET Framework obsahuje obsahlé
knihovny a umoZiuje komunikaci mezi hrstkou programovacich jazyk(. Programy psané
s pomoci .NET Framework, které se vykondvaji v softwarovém prostiedi jsou oznacovany
jako CLR (Common Language Runtime), aplikac¢ni virtudlni stroj (Virtual Machine),
zprostiedkovava sluzby jako je bezpecnost, sprava paméti a fizeni vyjimek.

Knihovna tfid a Common Language Runtime predstavuji dohromady .NET Framework.

Zakladni knihovna trid .NET Frameworku poskytuje uzivatelské rozhrani, pfistup k datlim,
pfipojeni do databaze, kédovani, vyvoj webovych aplikaci, ¢iselné algoritmy a
internetovou komunikaci. Programatofi pak vytvareji svlj software tim, Ze kombinuji
jejich vlastni zdrojovy kdéd s .NET Frameworkem a ostatnimi knihovnami. .NET Framework
je zamysleny tak, aby ho pouzivalo co nejvice novych aplikaci, vytvorenych pro operacni
systém Windows. Microsoft vytvofil také vyvojové prostredi pro .NET, které se nazyva

Visual Studio.[1]

3.1. Historie
Microsoft zacal s vyvojem .NET Frameworku na konci 2. tisicileti, pod pivodnim jménem

Next Generation Windows Services (NGWS).

Verze .NET 3.0 je obsaZzena ve Windows Server 2008 a Windows Vista. Verze 3.5 je
obsazena ve Vindows 7 a Windows Server 2008 R2 a mUZe byt nainstalovana na Windows
XP a Windows Server 2003. 12. dubna 2010 byla vydana verze .NET Frameworku 4.0

spole¢né s vyvojovym prostiedim Visual Studio 2010.

Rodina .NET Frameworku dale obsahuje dvé verze pro mobilni a zabudovany systém. Jsou
to redukované verze frameworku, .NET Compact Framework, ktery je dostupny na
zarizenich s operacnim systémem Windows CE (chytré mobilni telefony) a .NET Micro

Framework, ten je uréeny pro nizko-ucelova zatizeni.

tabulka vyvoje .NET Framework
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Generace Datum vydani | Vyvojové prostredi Distribuovano s 0S
1.0 13.2.2002 Visual Studio .NET
1.1 24.4.2003 Visual Studio .NET 2003 | Windows Server 2003
2.0 7.11.2005 Visual Studio 2005 Windows Server 2003
R2
3.0 6.11.2006 Expression Blend Windows Vista,
Windows Server 2008
3.5 19.11.2007 Visual Studio 2008 Windows 7, Windows
Server 2008 R2
4.0 12.4.2010 Visual Studio 2010
4.5 15.8.2012 Visual Studio 2012 Windows 8, Windows
Server 2012
(2]

3.2. Vlastnosti konstrukce .NET Frameworku

3.2.1. Interoperabilita
JelikoZ operacni systém normdlné vyZzaduje spolupraci novéjsich aplikaci se starsSimi, .NET
Framework zajistuje prostfedek pro pristup k funkcionalité, realizované v novéjsich a
starSich programech, ktery se provadi mimo prostredi .NET. Ptistup k COM (Component
Object Model) komponentlm zajistuji jmenné prostory frameworku
System.Runtime.InteropServices a System.EnterpriseServices. Pristup k dalSim

funkcionalitdm se provadi pomoci vlastnosti P/Invoke.

3.2.2. CLR (Common Language Runtime)
Common Language Runtime slouZi jako provadéci stroj .NET frameworku. VSechny .NET
programy provadéné pod kontrolou CLR, zarucuji urcité vlastnosti a chovani v oblastech

spravy paméti, bezpecnosti a fizeni vyjimek.

3.2.3. Jazykova nezavislost
.NET Framework predstavuje CTS (Common Type System). Tato specifikace definuje

vSechny mozZné datové typy a programovaci jazyky, podporované CLR a dale jak budou ¢i
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nebudou komunikovat mezi sebou, v souladu se specifikaci CLI (Common Language
Infrastructure). Diky tomuto prvku, .NET Framework podporuje vymeénu typU a instanci
objektu mezi knihovnami a aplikacemi napsanymi pouzitim jakéhokoliv programovaciho

jazyku podporovaného .NET frameworkem.

3.2.4. BCL (Base Class Library)
Base Class Library, jakoZto souédst FCL (Framework Class Library), je knihovna
funkcionalit, které jsou dostupné pro vSechny programovaci jazyky pouzivajici .NET
Framework. BCL poskytuje tfidy, které zapouzdtuji celou fadu béznych funkci, véetné
Cteni a zapisu do souboru, grafického provedeni, komunikace s databdazi, manipulace
s XML dokumentem a tak dale. Sklada se z tfid a rozhrani opakovatelné pouzitych typa

integrovanych v CLR. [3]

3.2.5. ZjednodusSené nasazeni
.NET Framework obsahuje ndstroje, které pomahaji fidit instalaci pocitacového softwaru
tak, aby se ujistily, Ze nebude zasahovat do pfedem nainstalovaného softwaru a ze

vyhovuje bezpecnostnim pozadavkim.

3.2.6. Bezpecnost
Konstrukce projevuje néjaka zranitelna mista, jako napfiklad preteceni vyrovnavaci
paméti, coz bylo vyuzivano Skodlivym softwarem. Kromé toho .NET poskytuje bézny

bezpecnostni model pro vSechny aplikace.

3.2.7. Prenosnost
Microsoft nikdy neimplementoval cely Framework na zadny operacni systém vyjma
Microsoft Windows. Vice platformové implementace jsou k dispozici pro rizné operacni
systémy. Microsoft predloZil specifikace pro CLR, jazyk C#, a jazyk C++/CLI organizacim I1SO
a ECMA, ¢imz je zpftistupnil jako oficidlni standardy. Diky tomu je umoznéno tfetim

strandm vytvaret kompatibilni implementace frameworku na jiné platformy.[4]
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3.3. Architektura .NET Frameworku

3.3.1. CLI (Common Language Infrastructure)
U¢el Common Language Infrastructure je poskytovat jazykové neutralni platformu pro
vyvoj aplikaci a jejich provadéni, zahrnujici funkce pro fizeni vyjimek, sbér smeti (garbage
collection), bezpecénost a interoperabilitu. Implementovanim hlavnich aspekt .NET
Framework v rdmci CLI, tyto funkcionality nebudou vdzany na jeden programovaci jazyk,
ale budou dostupné napfic¢ vsemi jazyky, které .NET podporuje. Implementace CLI od

Microsoftu se nazyva CLR (Common Language Runtime).[5]

C# VB.NET J#
code code code
Compiler Compiler Compiler

— [ —

Common Language Infrastructure

"

l

Common
Language
Runtime

|

01001100101011
11010101100110

Obr. ¢.1. — CLl infrastruktura

3.3.2. CLR (Common Language Runtime)
Cesky volné preloZeno jako béhové prosttedi. CLR se stard o spravu paméti, provadéni
vldken, provadéni kédu, provéfovani bezpeénosti kédu, kompilaci a dalsi systémové

sluzby. Tyto sluzby jsou vlastni pro spravovany kdd, jenz bézi na CLR.
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Vzhledem k bezpecénosti, spravované komponenty jsou ohodnocovany rliznymi stupni
dlvéry. Tyto stupné zavisi na radé faktor(, které obsahuji jejich pivod. To znamena, Ze
spravovany komponent mliZze a nemusi byt zpUsobily pro souborové operace, nebo jiné

citlivé funkce.

CLR uplatiiuje tzv. bezpecnost pristupu do kédu. Napfiklad uzZivatelé si mohou byt jisti, Zze
spustitelny soubor, vloZzeny na webovou stranku muZe spustit tfeba animaci, nebo zahrat
pisnicku, ovsem nema pristup k jejich osobnim datlm, siti nebo do systémovych soubor.
Bezpecnostni vlastnosti CLR tak umoZiuji legitimnimu internetovému softwaru byt nabity

spoustou funkci.

CLR ddle vynucuje robustnost kddu implementovanim striktniho psani a ovérovani kodu.
Tato infrastruktura se nazyva CTS (Common Type System). CTS zajistuje, Ze vSechen
spravovany kdd je sebe-popisujici. RGzné kompilatory, at uz od Microsoftu nebo tretich
stran, generuji kod, ktery vyhovuje CTS. To znamena3, Ze takovy spravovany kod mize
vyuzivat dalSi spravované typy a instance. A pfi tom striktné spliovat typy pfesnosti a

bezpecénosti.

Béhové prostredi, navic eliminuje spoustu béznych softwarovych problém. Napfiklad
automaticky zpracovava rozlozeni objekt(, zajistuje odkazy na jednotlivé objekty, a pokud
uzZ tyto objekty nejsou pouzivané, maze je. Tato automaticka sprava paméti resi dva

nejcastéjsi problémy aplikaci, a to prosakovani paméti a neplatné odkazy na pamét.

CLR také zvysuje produktivitu vyvojare. Napftiklad, programatofi mohou psat aplikace

v programovacim jazyce, ktery je podporovan frameworkem, ktery si samy zvoli, a presto
mohou vyuzivat vSech vyhod CLR, knihovny tfid, a komponentd psanych v jinych jazycich
jinymi vyvojafi. Jazykové kompilatory zamérené na .NET Framework umoznuji dostupnost
vlastnosti .NET Frameworku existujicimu kédu, psanému v tomto jazyce, coz vyrazné

usnadnuje proces migrace pro existujici aplikace.

Zatimco béhové prostiedi je designovano pro software budoucnosti, podporuje i software
soucasny a starsi. Pfenosnost mezi spravovanym a nespravovanym kédem umoznuje

vyvojarliim v pokracovani pfi pouzivani COM komponentU a dalsich knihoven.
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Prostredi CLR je navrZeno na zlepSeni vykonu, tfebaze obvyklé jazykové prostfedi nabizi
mnoho standartnich sluzeb, spravovany kod neni nikdy interpretovan. Vlastnost zvana JIT
(Just In Time) kompilovani, umoznuje vesSkerému spravovanému kddu bézet v nativnim
strojovém jazyce systému, na kterém je vykondvan. Mezitim sprava paméti odstranuje
moznosti fragmentované paméti a zvétsuje pamét takzvané lokality odkazu k dalSimu

zlepseni vykonu.

Prostfedi mize byt umisténo na velmi vykonnych serverové zaloZzenych aplikacich, jako
naptiklad Microsoft SQL Server a IIS (Internet Information Services). Tato infrastruktura
nam umoZiuje pouzivat spravovany kéd pro psani vlastni logiky, a pfi tom stale vyuZivat

skvélych vykon( nejlepSich podnikovych server(, které podporuji umisténi prostredi.[6]

3.3.3. Bezpecnost
.NET Framework disponuje vlastnim bezpecnostnim systémem, ktery obsahuje dvé hlavni
slozky. CAS (Code Access Security), validaci a verifikaci. Code Access Security je zaloZzena
na evidenci, ktera je asociovana se specifickym shromazdénim (assembly). Standardné je
evidence zdrojem tohoto shromazdéni (at uzZ je nainstalovan na lokalnim pocitaci nebo byl

staZen z internetu nebo intranetu). CAS pouziva evidenci k uréeni pfidélenych prav kédu.

3.3.4. Knihovna tiid
.NET Framework obsahuje sadu knihoven standardnich tfid. Knihovna tfid je organizovana
v hierarchii jmennych prostor(. Vétsina vestavénych API je soucasti jmennych prostorf(
bud’ System nebo Microsoft. Tyto knihovny tfid implementuji velké mnoZstvi béznych
funkci. Knihovny .NET jsou dostupné pro vSechny CLI programovaci jazyky. Knihovny tfid
.NET Framework jsou rozdéleny do dvou skupin: Base Class Library a Framework Class

Library.

BCL (Base Class Library) obsahuje malou podmnoZinu celé knihovny tfid a je jddrem
kolekce tfid, kterd slouzi zakladni APl Common Language Runtime. Tridy v mscorlib.dll a
nékteré tfidy v System.dll a System.core.dll jsou povaZzovany za soucast BCL. Tridy BCL
jsou dostupné v .NET Framework, ale i v alternativnich implementacich Frameworku .NET

Compact Framework, Microsoft Silverlight a Mono.
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FCL (Framework Class Library) zahrnuje ttidy BCL a odkazuje na vSechny tfidy celé
knihovny, kterou ma .NET Framework k dispozici. Zahrnuje rozsifené kolekce knihoven,
Windows Forms, ADO.NET, ASP.NET, Language Integrated Query, Windows Presentation

Foundation, Windows Communication Foundation spole¢né s dalSimi.

3.3.5. Sprava pameéti
CLR frameworku .NET, osvobozuje vyvojare od spravy paméti (alokace paméti a jeji
nasledné uvolnéni po dokonceni). CLR fidi pamét automaticky tak, Ze detekuje, kdy muze
byt pamét bezpecné uvolnéna. Instance objektl .NET jsou alokovany z fizené hromady,
coZ je ¢ast paméti spravovana CLR. Tak dlouho, dokud existuje odkaz na objekt, at uz je to
prfimy odkaz na objekt, nebo odkaz neptimy, je objekt povaZovéan za pouzivany. Kdyz
neexistuje zadny odkaz na objekt, tim pddem nemUZe byt pouZivany, stdva se z néj odpad,
zpUsobily pro sbér. .NET Framework obsahuje sbérace odpadu, ktery pracuje periodicky,
na oddéleném vlaknu od vlakna aplikace. Ten vycita vSsechny objekty, které uz neni mozno

vyuZit a odebira jim pridélenou pamét.

.NET sbérac¢ odpadu, neboli GC (Garbage Collector) je nedeterministicky, pracujici na
principu oznaceni a odstranéni. Garbage Collector pracuje pouze, pokud je zabrand urcita
¢ast paméti, nebo pokud je na pamét vyvijen urcity natlak v systému. ProtoZe neni
zaruceno, kdy jsou podminky pro zpétné ziskani paméti naplnény, GC pracuje nezavisle.
Kazda .NET aplikace ma sadu koren(, které funguji jako pointery na objekty, na fizené
hromadé. Ty obsahuji odkazy na statické objekty, definované jako lokalni proménné nebo
parametry metody soucasného ramce, tak jako objekty, na které odkazuji registry CPU.
Kdyz bézi garbage collector, aplikace je pozastavena a pro kazdy objekt odkazovany

v kotenu, GC rekurzivné vycte vSechny objekty dosazitelné z kofenovych objektd a oznadi
je za dosaZitelné. Pfi tom pouziva CLI metadata a zrcadleni, aby objevil objekty
zapouzdrené objektem, a pak je rekurzivné projde. Poté vycte vSechny objekty na
hromadé pomoci zrcadleni. VSechny objekty neoznaéené jako dosazitelné jsou odpad.
Tato faze se nazyva oznacovaci faze. Ponévadz pamét zadrzovana odpadem nema zadny
dlsledek, je povazovana za volné misto. Nicméné, toho zanechava kusy volnych mist mezi
objekty, které spolu plvodné sousedily. Proto jsou objekty poté opét zhustény k sobé,

aby se pamét stala znovu sty¢énou. Jakykoliv odkaz na objekt, ktery se stal nedosazitelnym
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kvali pohybu objektu pfi zhustovani paméti, je automaticky aktualizovan GC tak, aby

odrazel svou novou polohu. Po skonceni ¢innosti GC je opét obnovena Cinnost aplikace.

Garbage collector pouzivany .NET Frameworkem je také generacni. Nové vytvorené
objekty jsou prisuzovany generaci 0. Objekty, které prezily ¢innost GC, jsou oznacovany
jako generace 1. Generace 2 jsou objekty generace 1, které prezily dalsi ¢cinnost GC. .NET
Framework pouZiva nejvys objekty druhé generace. Objekty vyssich generaci jsou shirany
sbéradem odpadu méné Casto, nez objekty generaci nizsich. Tohle pomaha zvysit G¢innost
sbéru odpadu, jelikoZ starsi objekty vydrzi vétSinou déle nez objekty novéjsi. Tudiz diky
eliminaci starsich objektl z prostoru, ktery sbéra¢ prohledava pri svém chodu, ma za ukol

zkontrolovat méné objekt( a tim padem jich musi byt i zhusténo méné.[7]

4. .NET Framework 1.0
Verze 1.0 byla prvnim vydanim .NET Frameworku. Vydana byla v inoru 2002 a je
dostupnad pro operacni systémy Microsoft Windows 98, ME, NT 4.0, 2000 a XP. Standartni
podpora od Microsoftu pro verzi 1.0 skonéila 10. Cervence 2007, prodlouZend podpora

pak 14. Cervence 20009.

Verze .NET Framework 1.0 obsahuje CLR verze 1.0 a také prvni verzi BCL. Pouzivané
programovaci jazyky jsou C# verze 1.0, Visual Basic .NET verze 7.0. Vyvojové prostiedi pro

tuto verzi frameworku 1.0 je Visual Studio .NET.[2]

5. .NET Framework 1.1
Prvni velké vylepseni .NET Frameworku, verze 1.1 byla vydana v dubnu 2003 a jako prvni
verze byla dodavana a operacnim systémem Microsoft Windows Server 2003. Pfislo s nim
i nové vyvojové prostiedi Visual Studio .NET 2003 a jazyk C# byl vylepSen na verzi 1.2. Byla
také vylepsena verze CLR na 1.1. Standartni podpora skonéila 14. Rijna 2008, prodlouzend

pak 8. Rijna 2013, kvdli implementaci do Windows Server 2003.

Verze 1.1 rozsituje predchozi verzi .NET frameworku o nové vlastnosti, vylepsuje nékteré

stavajici vlastnosti a také dokumentaci.
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5.1. ASP.NET Mobile Controls (mobilni ovladaci prvky)
Pivodné Microsoft Mobile Internet Toolkit, rozsifuje .NET Framework a Visual Studio

.NET, poskytovanim podpory pro mobilni zafizeni, jako jsou mobilni telefony a PDA.

ProtozZe jsou mobilni ovladaci prvky soucdsti .NET Frameworku, terminologie se zménila
tak, aby zachycovala konvence pouzivané v dokumentaci .NET a dokumentace mobilnich

ovladacich prvka se spojila do Sirsi dokumentace sady .NET Framework.

ASP.NET Mobile Controls, rozsifuje ASP.NET serverové ovladaci prvky tak, Zze serverové
ovladaci prvky se ptizpUsobuji mobilnimu zafizeni, na kterém se nacitd webova aplikace.
Detekce pomoci prohlizece zajisti, Ze se mobilni ovladaci prvky pfizptisobi schopnostem
jednotlivych mobilnich zafizeni, at uz je to plnohodnotné PDA, nebo péti radkovy displej
v mobilnim telefonu. Toto adaptivni nacitdni umoZniuje nacitani na mnoha neptijemnych,

specifickych mobilnich pfistrojich, které diky tomu nemusi vyvojar resit a maze se tak plné

soustredit na logiku aplikace.

5.2. Zmény v ADO.NET
Ve verzi .NET Frameworku 1.1, byl pfidan jmenny prostor System.Data.Odbc, ktery se pro

verzi 1.0 musel stahovat jako doplnék.
Dale pak byl pfidan jmenny prostor System.Data.OracleClient.

Objekt DataReader nyni obsahuje vlastnost HasRows, ktera slouzi k uréeni, zda byly

vypsany radky, aniz byla voldna metoda Read.

5.3. Provadéni bok po boku (Side-by-Side Execution)
Provadéni bok po boku je schopnost skladovat a provadét vic verzi aplikace nebo
komponenty na jednom a tom samém pocitaci. To znamen3, Ze vyvojari mohou mit na vic
verzi prostredi a vic verzi aplikaci nebo komponentd, které vyuzivaji verzi prostredi na
jednom pocitadi ve stejny ¢as. Dalsi instalace .NET Frameworku nepusobi na jiz

nainstalovanou.
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5.4. Zmény v bezpecnosti .NET Framework
Ve verzich 1.0 a 1.1, aplikace, které obdrzi mensi nez plnou davéru od systému pro
bezpecnost pfistupu do kédu, nemohou volat sdilené spravované knihovny, pokud jim to
specificky neumozni autor knihovny. To se provadi pomoci atributu
AllowPartiallyTrustedCallersAttribute. Pokud vyvojar planuje pouzivani knihoven pro
Castecné davérny kdéd, musi si byt védom toho, Ze ne vSechny knihovny mu budou

k dispozici.

Zakladni bezpecnostni politika byla zménéna tak, Ze aplikace spousténé z internetové
zény (Internet Zone) a aplikace pridélené této kddové skupiné, nyni pfijimaji povoleni
asociované se sadou internetovych povoleni. Ve vysledku, aplikace z internetu nyni

pfijimaji dostatecna povoleni pro provedeni.

5.5. ASP.NET bezpecnost v hostovanych prostredich
ASP.NET podporuje ¢astecnou divéru ve webové zaloZzenych aplikacich. Nabizi lepsi
bezpecnost pro vic aplikaci, které hosti jeden webovy server. Ackoli Uéet operacniho
systému, pod kterym aplikace bézi, uklada bezpecnostni omezeni aplikaci, systém pro
bezpecnost pristupu do kddu, ktery pouziva CLR, mlze pomoci prosadit dalsi restrikce na
vybrané zdroje aplikace, zaloZené na politice, kterou si urc¢i sam vyvojar. Tato vlastnost se
da vyuzit ve sdileném serverovém prostredi, pro izolaci oddélenych aplikaci a na
samostatnych severech, kde vyvojar pozaduje, aby aplikace béhaly pouze s minimem

nezbytnych privilegii.

V ASP.NET se to provadi stejné jako v celém Frameworku, pomoci atributu
AllowPartiallyTrustedCallersAttribute. Nékteré knihovny tento atribut nemaji, a tudiz se

nedaji pro ¢aste¢né davéryhodné aplikace pouZit.

5.6. PodporalPv6

UZ od verze 1.1 podporuje .NET Framework vznikajici vylepseni IP.[8]
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6. .NET Framework 2.0

Verze 2.0 vysla v listopadu 2005, spolec¢né s novou verzi jazyka C# 2.0 a jazyka Visual Basic
.NET 8.0. K .NET Frameworku 2.0 vylo vyddno nové vyvojové prostfedi Visual Studion
2005. Verze CLR byla vylepsena na 2.0. .NET Framework 2.0 je dodavdn s operacnim

systémem Microsoft Windows Server 2003 R2.

6.1. ADO.NET
Nové vlastnosti v ADO.NET obsahuji podporu pro UDT (User-Defined Types, typy
definované uzivatelem), asynchronni operace databaze, XML datové typy, typy rozsahlych
hodnot a novych atribut(, které povoluji aplikaci podporovat vic aktivnich vyslednych sad

(MARS), spolu s SQL Serverem 2005.

6.2. ASP.NET
Microsoft .NET Framework 2.0 obsahuje velké vylepSeni pro vSsechny oblasti ASP.NET.
Nové ovladaci prvky, pro vyvoj dynamickych webovych stranek, zjednodusuji pridavani
bézné pouzivanych funkcionalit. Nové ovladaci prvky pro data, umozniuji zobrazit a
upravovat data na webové strance ASP.NET, bez nutnosti psani kodu. Vylepseny kéd na
pozadi modelu ¢ini vyvijené stranky ASP.NET jednodussi a vic robustni. Nové vlastnosti
cache paméti poskytuji par novych zpUsobd, jak cachovat stranky, véetné moznosti

vytvoreni cache na zdkladé tabulek v databdzi SQL serveru.

Nyni mlze vyvojar upravovat webové stranky mnoha rliznymi zp(soby. Profilové
vlastnosti umoznuji ASP.NET automaticky sledovat hodnoty vlastnosti, individualné pro
uzivatele. Pouzivanim webovych prvkil, mlZe vyvojar stvofit stranky, které si uzivatelé
mohou upravit v prohlizeci. DalSi novou vlastnosti ASP.NET je jednoduché pfidavani

menu, pomoci ovladacich prvkd.

Vylepseni vlastnosti pro tvorbu webovych stranek vede k rychlejSimu a lehéimu vytvareni
profesiondlniho webu. Vzorové stranky (Master pages) umoziuji vytvoreni konzistentniho
rozlozeni pro vSechny stranky webu a naméty (Themes) pak umoznuji definovani
konzistentniho vzhledu pro ovlddaci prvky a staticky text. Kvlli ochrané webovych

stranek, si vyvojar mlze pred-kompilovat web k vyrobé spustitelného kodu ze zdrojovych
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soubord. Vyvojar pak mlze nasadit vysledny vystup, ktery nezahrnuje zadné informace o
zdroji, které nejsou urceny pro produkéni server. VylepSeni ASP.NET také zahrnuje nové

nastroje a tfidy pro usnadnéni spravovani webu.

6.3. Autentizované toky dat
Aplikace mohou pouZzit nové tridy NegotiateStream a SsIStream pro autentizaci a
zabezpeceni informaci mezi klientem a serverem. Tyto tfidy podporuji vzajemnou
autentizaci a kédovani dat. Tfida NegotiateStream pouzivd bezpecnostni protokol

Negotiate, tfida SsIStream protokol SSL pro autentizaci.

6.4. COM Interop, vylepSeni sluzeb
Operacni systém udrzuje omezené mnozstvi stavl (handles), které jsou pouzivany jako
odkazy na kritické zdroje operacniho systému. Nové tfidy SafeHandle, CriticalHandle a
jejich specifické podtridy, zajistuji bezpecny a spolehlivy zplsob manipulace se stavy

(handles) operacniho systému.

Diky zatazovani novych vylep3Seni je jednodussi interoperating s pfirozenym kédem. Dvé
hlavni vylepseni v tomto sméru. Vlastnost zabalit pointery pfirozené funkce do delegatl a

vlastnost k zafazovani fetézcl struktur, které maji pevnou velikost, uvnitf struktur.

Nové switche Tlbimp.exe (Type Library Improter) a Tlbepx.exe (Type Library Exporter)

eliminuji zavislosti na registru pfi feSeni typu referenci na knihovnu.

6.5. Detekce zmén v sitové konektivité
Trida NetworkChange umoZziiuje aplikacim dostavat notifikace, kdyz se zméni IP adresa

sitového rozhrani. To se stava vétsinou, kdyZ dojde odpojeni a dalSimu pripojeni k siti.

6.6. Distribuovany computing
Podpora pro pozadavky FTP klienta byla pfiddna do jmenného prostoru System.Net,
cachuje zdroje http, automatické objeveni proxy, ziskavani sitového provozu a statistické
informace. Jmenny prostor dale obsahuje tfidu HttpListener, kterou muize vyvojar pouzit

na vytvoreni jednoduchého webového serveru, ktery bude odpovidat na http pozadavky.
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Do jmennych prostord System.Web.Services byla pfiddana podpora pro SOAP 1.2 a

nulovatelné elementy.

6.7. Doplnky tridy Console
Nové doplnky tfidy Console umoznuji aplikacim manipulovat s rozméry konzolového okna
a screen bufferu. Pfesunuti obdelnikové oblasti screen bufferu, coZ je uzitecné pro hladké
provadéni jednoduchych animaci. Dalsi nové tfidy obsahuji ovladani barev pozadi a textu,

viditelnost a velikost kurzoru mysi, frekvenci a délku konzolového pipnuti.

6.8. DPAPI (Data Protection API)
Nova DPAPI obsahuje Ctyfi metody, které umoznuji aplikacim Sifrovat hesla, kli¢e atd., a to

bez volani invoke platformy.

6.9. Globalizace
Verze 2.0 s sebou pfinasi par novych vlastnosti pro vyvoj aplikaci v jinych jazycich.

Napfriklad je mozné definovat dllezité informace spojené s kulturou aplikace.

6.10. Ping
Trida ping umoziuje aplikacim zjistit, jestli je vzdaleny pocita¢ dostupny pro sitové

spojeni.

6.11. Podpora 64-bitovych platforem
Nova generace 64-bitovych pocitacli umoznuje vytvareni aplikaci, které jsou rychlejsi a
vyuzivaji vyhod vyssi paméti, oproti 32-bitovym aplikacim. Nova podpora 64-bitovych
aplikaci umoznuje uzivatelim udélat spravované knihovny kédu, nebo jednoduse vyuzivat

nespravovanych knihoven kédu na 64-bitovych pocitacich.

6.12. Podpora ACL (Acces Control List)
ACL se pouziva pro pridéleni nebo anulovani prav, pro pristup ke zdrojim na pocitaci.
Nové tridy, které obsahuji spravovany kéd pro vytvoreni a modifikaci ACL, byly ptridany do
.NET Frameworku 2.0. Novy ¢lenové, ktefi pouzivaji ACL, byli pfidani do 1/0O, do registrd a

do vldknovych trid (System.Threading).
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6.13. Podpora FTP
Aplikace mohou vyuzivat pfistupu na FTP pomoci tfid: WebRequest, WebResponse a

WebClient.

6.14. Podpora funkce debuggeru Edit and Continue
Ve verzi .NET 2.0, pti debuggovani ve Visual Studiu pfibyla moznost ménit kdd, pfi
provadéni v Break médu. Po provedeni a aplikovdni zmén kédu mize pokracovat

provadéni kod a uzivatel vidi dopady.

6.15. Transakce
Novy jmenny prostor System.Transactions obsahuje tfidy, které umoznuji aplikaci podilet
se na transakcich fizenych MSDTC (Microsoft Distirbuted Transaction Coordinator) nebo

lokalnim transakénim spravcem.

6.16. Vlastnosti pro praci s XML
.NET Framework 2.0 pfichazi s mnoha vylepsenimi jmenného prostoru System.Xml.
Obsahuje novy XSLT procesor. Nové vlastnosti v tfiddch XmIReader, XmIWriter a
XPathNavigator, nové pak editaci mozZnosti v XPathNavigator. Navic je novy model pro

vytvareni objektd XmlIReader a XmIWriter.

6.17. VylepSeni protokolu udalosti (EventLog)

Nyni mlze uZivatel vyuzit knihovny pro zprdvy, parametry a kategorie v EventLogu.

6.18. Ziskavani informaci o sitové konfiguraci lokalniho PC
Diky jmennému prostoru System.Net.Networkinformation maji aplikace pfistup

ke statistikam sitového vytizeni, mohou zjistit protokoly IP, IPv4, IPv6, TCP a UDP.[9]

7. .NET Framework 3.0
.NET Framework 3.0 byl vydan 21. Listopadu 2006 a pouziva stejnou verzi CLR jako

predchozi verze. Ve verzi 3.0 nedoslo k zdsadnim zméndam v architekture Frameworku,
tato verze se zaméruje na Ctyri nové technologie Frameworku a SDK. Tyto technologie
jsou, WCF (Windows Communication Foundation), WPF (Windows Presentation

Foundation), WF (Windows Workflow Foundation) a Windows CardSpace.
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7.1. Windows Communication Foundation

W(CEF je sada API pro vytvareni serverové orientovanych aplikaci.

7.1.1. Architektura
Nastroj WCF je obvykle pouZivan na implementaci a rozmisténi SOA (Server-Oriented
Architecture). Je navrzen na pouzivani zasad SOA na podporu vzdaleného computingu,
kde sluzby maji vzdalené uzivatele. Sluzby mohou byt vyuZivany vice klienty. Sluzby jsou
volné vazané jedna na druhou a vétSinou obsahuji rozhrani WSDL (Web Services
Description Language), které mlze vyuzit jakykoliv WCF klient pfi pouzivani sluzby,

nezavazné na typu platformy, na které je sluzba hostovana.

7.1.2. Koncové body (Endpoints)
WCF klient se pripojuje na sluzby WCF pfes endpoint. Kazda sluzba odhaluje sv(j kontrakt
pres jeden nebo vice endpoint(, ty obsahuji specifickou URL adresu, urcuje, kde mlze byt

endpoint dostupny, a vlastnosti vazby, které urcuji, jak budou prendseny data.

Vazby specifikuji, jaké komunikacni protokoly budou pouzity pro pfistup ke sluzbé, jestli
bude pouzit bezpecnostni mechanismus a tak ddle. WCF obsahuje preddefinované vazby
pro nejpouzivanéjsi komunikacni protokoly, jako jsou SOAP pres HTTP, pres TCP a pres
Message Queues. Interakce mezi klientem a endpointem WCF je udélana pomoci SOAP
envelope, coZ jsou jednoduché XML formy, to je €ini platformové nezavislymi. Pokud chce

klient pfistup na sluzbu pfes endpoint, musi mit se serverem kompatibilni endpoint.

7.1.3. Behaviors

v es

umoznuje vyvojari vytvaret vlastni zpracovani, transformace, nebo inspekce zprav, které

jsou odesilany nebo pfijimany.

7.2. Windows Presentation Foundation
WPF je graficky subsystém pro vykreslovani uzZivatelského rozhrani v aplikacich zalozenych
na Windows. WPF pouziva DirectX, pokousi se poskytnout konzistentni programovaci

model pro vytvareni aplikaci a oddéluje uzivatelské rozhrani od logiky aplikace. WPF
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aplikace mohou byt vydavany jako samostatné pocitacové programy, nebo mohou byt

hostovany na serverech.

7.2.1. Vazba dat
WPF ma zabudovanou sadu datovych sluzeb, které umoZznuji vyvojariim aplikace, vazat
data a manipulovat s nimi v aplikacich, tfemi moznymi zpUsoby: jedenkrat (klient ignoruje
updaty na serveru), jednim smérem (klient ma pfistup k datim pouze pro ¢teni), a dvéma

sméry (klient muze Cist data a zapisovat do dat na serveru).

7.2.2. Sluzby médii
WPF poskytuje integrovany systém pro budovani uZivatelského rozhrani s béznymi médii,
jako jsou obrazky, zvuky a videa. Moznosti 3D ve WPF jsou podmnoZzinou Direct3D.
Nicméné WPF poskytuje tésnéjsi integraci s ostatnimi vlastnostmi jako uZivatelské
rozhrani, dokumenty a media. Toto umoziiuje 3D uzivatelské rozhrani, 3D dokumenty a

3D media.

7.2.3. Sablony
WPF umoziuje pfimo definovat vzhled elementu pres jeho vlastnosti, nebo nepfimo pres
Sablonu nebo styl. Styl je kombinaci nastaveni vlastnosti, které mohou byt aplikovany na
element uZivatelského rozhrani pomoci jednoho atributu. Sablona je mechanizmus pro

definovani alternativnich uzivatelskych rozhrani pro ¢asti WPF aplikace.

7.2.4. Animace
WPF podporuje ¢asové zaloZzené (time-based) animace v kontrastu k rdmcové zalozenému
pristupu (frame-based). To oddéluje rychlost animace od funkénosti systému. WPF
podporuje animace nizké Urovné pres casovace (timers) a animace vyssi Urovné pres tfidy

Animation.

7.2.5. Efekty
WPF 3.0 poskytuje bitmapové efekty (tfida BitmapEffect), coz jsou rastrové efekty
aplikované do Visual Studia. Tyto rastrové efekty jsou napsany v nespravovaném kdédu a

vynucuji vykreslovani Visual Studia na CPU a ne na GPU.
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7.3. Windows Workflow Foundation
WEF je technologie od Microsoftu, kterd poskytuje API, in-process workflow engine a
znovu hostovatelného konstruktéra pro implementaci dlouho béZicich procest jako

pracovni postupy (workflows) v .NET aplikacich.

Workflow je série odliSnych programovacich krok( nebo fazi. Kazdy krok, je navrhovan
ve WF jako aktivita (Activity). .NET Framework poskytuje knihovnu aktivit. Vlastni aktivity

mohou byt také vyvijeny pro pfidavnou funkcionalitu.

Zapouzdreni programovacich funkcionalit do aktivit, umoZfiuje vyvojafi vytvofrit lépe
spravovatelnou aplikaci. Kazdy komponent provadéni mzZe byt vyvijen jako objekt CLR,

jehoz provadéni bude spravovano Workflow runtimem.

7.3.1. Workflow Engine

Workflow engine poskytuje nasledujici vlastnosti.

e Planovani a provadéni pracovnich procesl a aktivit.

e Sprdva provozu provadéni mezi aktivitami.

e Pretrvavajici pracovni procesy.

e Sprdva dat pro provadéné aktivity.

e Vestavény poskytovatel sledovani, ktery zaznamenava vestavéné udalosti
Workflow.

e Poskytuje rozsifitelnost v podobé Workflow Extensions.

7.4. Windows CardSpace
Nyni uz zruseny klient od Microsoftu pro Identity Metasystem. CardSpace je instance tfidy
softwaru klienta identity nazyvaného Identity Selector. CardSpace ukladal odkazy na
uzivatelovy digitdlni identity, tyto identity jim pak prezentoval jako informacni karty.
CardSpace poskytuje konzistentni uzivatelské rozhrani navrzené na pomoc lidem
jednoduse a bezpecné pouZivat tyto identity v aplikacich a webovych sitich, které je

akceptuiji.
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V Unoru 2011, Microsoft vydal prohlaseni, Zze Windows CardSpace 2.0 nebude vyddna, a

nyni pracuje na ndhradé zvané U-Prove.[10]

8. .NET Framework 3.5
Verze 3.5 byla vyddna 19. Listopadu 2007, stejné jako predchozi verze pouziva verzi CLR
2.0, coz je stejné i jako .NET Framework 2.0. Pfi instalaci, .NET Framework 3.5 instaluje
dale i .NET Framework 2.0 Service Pack 1 a .NET Framework 3.0 SP1, coz dodava nékteré
nové metody a vlastnosti do tfid BCL ve verzi 2.0, potifebnych pro funkce verze 3.5, jako

naptiklad LINQ. Tyto zmény nijak neovliviuji aplikace psané pro verzi frameworku 2.0.

S .NET Frameworkem 3.5 pfislo také vylepsSeni verzi programovacich jazyk( C# na verzi 3.0

a Visual Basic .NET na verzi 9.0. Ddle pfislo i nové vyvojové prostiedi Visual Studio 2008.

8.1. ASP.NET
Nejvyraznéjsi vyhodou je zlepSend podpora, pro webové sité, které vyuzivaji AJAX.
ASP.NET podporuje vyvoj serverové orientovaného AJAXU sadou novych ovlddacich prvk(

serveru a novymi API.

ASP.NET ddle podporuje vyvoj klientové orientovaného AJAXU s novou klientskou
knihovnou, ktera se nazyvad Microsoft AJAX Library. Tato knihovna podporuje klientové a
objektové orientovany vyvoj aplikaci, ktery je nezavisly na prohlizecich. Pouzivanim
knihovny tfid ECMAScript (JavaScript), Ize dosahnout rozsahlych funkci uzivatelského
rozhrani, bez nutnosti komunikace se serverem. Visual Web Developer obsahuje
vylepSenou podporu IntelliSense pro JavaScript, a dale podporuje knihovnu Microsoft

AJAX Library.

Visual Web Developer a ASP.NET nyni podporuji vytvareni ASMX a WCF zaloZzenych
webovych sluzeb, a jejich hladké pouZiti pomoci Microsoft AJAX Library. Dale serverové
aplikacni sluzby, ovérovani formulard. Sprava uZivatelskych prav a profily, jsou nyni
vystavené jako Web sluzby, které se mohou pouzit v kompatibilnich WCF aplikacich.
ASP.NET umozniuje vSem serverové zalozenym aplikacim sdilet tyto zakladni aplikacni

sluzby.
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Dalsi vylepSeni ASP.NET zahrnuiji, ListView, LinqDataSource, ASP.NET Merge Tool, novy
designovy nastroj CSS, podpora LINQ pro SQL databdze.

8.2. Add-In arozsiritelnost
Knihovna System.AddIn.dll, poskytuje flexibilni podporu pro vyvojare rozsifitelnych
aplikaci. Pfedstavuje novou architekturu a model, coZz pomaha vyvojariim pridavat

rozsifeni do aplikace.
Model poskytuje tyto vlastnosti

e Discovery (objeveni), vyvojaf mlze pohodIné najit a spravovat sady Add-inG ve
vice lokacich na pocitadi tfidou AddInStore.

e Activation (aktivace), poté co si aplikace vybere Add-In, tfida AddInToken se
postara o zbytek, staci jen vybrat Uroven Isolation a Sandboxingu.

e |solation (izolace), izola¢ni Uroven kazdého Add-inu je kontrolovdna hostem.
Systém manipuluje s nacitanim aplikacnich domén a vypina je, pokud jejich
add-iny presnatou pracovat.

e Sandboxing, vyvojar mlze jednoduse nastavit Uroven dlvéryhodnosti.

e Ul Composition, model podporuje pfimou zménu Ul kompozice prvka WPF.

8.3. LINQ (Language Integrated Query)
LINQ je nova vlastnost Visual Studia 2008 a .NET Framework 3.5. LINQ rozsifuje
schopnosti dotazu jazykové syntaxe C# a Visual Basic, formou standardnich, lehce
naucitelnych dotazovych vzor(. Tato technologie muzZe byt rozsifena pro podporu
potencidlné jakéhokoliv druhu datovych ulozist. .NET Framework 3.5 obsahuje
poskytovatele sestavy LINQ, kterd umoznuje pouZiti LINQ, pro pokladani dotazd .NET
Framework collections, databazim SQL Serveru, datovym sadam ADO.NET a XML

dokumentdm.

8.4. Peer-to-Peer Networking
Peer-to-Peer networking je sitovaci technologie, ktera vylucuje server. Umoznuje par
sitovym zafizenim komunikovat pfimo mezi sebou a sdilet zdroje. Jmenny prostor

System.Net.PeerToPeer poskytuje sadu tfid, které podporuji PNRP (Peer Name Resolution
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Protocol), coZz umozniuje objeveni jinych peer uzlli pres objekty PeerName, které jsou
registrované v peer-to-peer cloudu. PNRP dokaZe rozlisit jména peerli na IP adresach IPv4

a IPv6.

8.5. Stromy vyrazi
Stromy vyraz(i jsou novinkou v .NET Frameworku 3.5, a poskytuji zplsob, jak
reprezentovat kéd na jazykové urovni, ve formé dat. Jmenny prostor
System.Ling.Expressions obsahuje typy, jeZ jsou zakladnimi kameny stromu vyraz(. Tyto

typy mohou byt pouzity, aby reprezentovaly rGzné typy kédovych vyraz(.

Stromy vyraz(l jsou znacné vyuzivany v LINQ dotazech, které jsou smérovany na vzdalené
zdroje dat, jako naptiklad SQL databaze. Tyto dotazy jsou reprezentovany jako stromy
vyraz(, tato reprezentace umoznuje poskytovatellim dotazu prohledat je, a preloZit je do

jazyka dotazu, specifického pro doménu.[11]

8.6. Service Pack1
.NET Framework 3.5 se dockal také service packu 1, ten byl vydan 11. Srpna 2008. Toto
vydani pfidavalo vylepseni po vykonové strance, v zavislosti na urcitych podminkach,
zejména u WPF, kde bylo pfedpokladano zvyseni vykonu o 20-45%.
Dale byly pfidany dvé datové sluzby, ADO.NET Entity Framework a ADO.NET Data
Services. System.Web.Routing a System.Web.Abstraction, byly pfidany pro vyvoj webu a
jsou pouzity v ASP.NET MVC Framework.[12]

9. .NET Framework 4.0
.NET Framework 4.0 byl vydan 12. Dubna 2010. Vedle toho bylo vydano i nové Visual
Studio 2010. .NET Framework 4.0 pfinesl vylepseni programovacich jazyktd, C# na verzi 4.0
a Visual Basic .NET na verzi 10.0. Pro verzi 4.0 pak vysly jesté tfi mensi updaty na verze

4.0.1,4.0.2a24.0.3.

9.1. Diagnostika a vykon
Predchozi verze .NET Frameworku neposkytovaly zadny zpUsob, jak zjistit jestli urcita

aplika¢ni doména, néjak ovliviiuje ostatni domény, protoze nastroje a APl operacniho
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systému, jako je naptiklad spravce uloh, byly uréené jen pro procesni Uroven. .NET
Framework 4.0 umoznuje dostat vyuZiti CPU a fyzické paméti, propocitané na jednotlivé

aplika¢ni domény.

Vyvojaf mize monitorovat CPU a pamét individualnich aplika¢nich domén. Monitorovani
zdroju aplikacnich domén je mozné, pomoci spravovanych a nativnich APl a ETW (Event
Tracing for Windows) na hostitelském zafizeni. KdyzZ je tato vlastnost povolen3, shira
statistiky o vSech aplika¢nich doméndch v procesu. Tato vlastnost se nazyva

AppDomain.MonitoringlsEnabled.

9.2. Globalizace
Verze 4.0 poskytuje defaultni a specifické typy kultur, zlepsSuje fizeni retézcl a dalsi

vylepseni v oblasti globalizace a lokalizace.

9.3. Garbage Collection
.NET Framework 4.0 poskytuje sbér odpadu na pozadi, tento prvek nahrazuje soucasny

sbér, a zlepsuje tak celkovy vykon Frameworku.

9.4. DLR (Dynamic Language Runtime)
DLR je nové runtime prostredi, které pridava sadu sluzeb pro dynamické jazyky do CLR.
DLR usnadnuje vyvijet dynamické jazyky, aby béZely na .NET Frameworku, a pfidavat
dynamické vlastnosti do staticky psanych jazyk(. Pro podporu DLR je pfidan novy jmenny

prostor System.Dynamic do .NET Frameworku.

Stromy vyrazli jsou rozsifeny o nové typy, které reprezentuji ovladaci tok (control flow),
napriklad System.Linq.Expressions.LoopExpression a
System.Ling.Expressions.TryExpression. Tyto nové typy jsou pouzity v DLR, nikoliv vSak

v LINQ.

Navic par novych tfid, které podporuji infrastrukturu .NET Frameworku jsou pfidany do

jmenného prostoru System.Runtime.CompilerServices.
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9.5. 64-bitové operacni systémy a procesy
Vyvojar muze identifikovat 64-bitové operacni systémy a procesy, pomoci vlastnosti
Enviroment.ls64BitOperatingSystem a Enviroment.ls64BitProcess. Dale mlze specifikovat
32-bitovy nebo 64-bitovy pohled na registry, pomoci vyctu Microsoft.Win32.RegistryView

pfi otevieni zdkladnich klica.

9.6. Paralelni programovani
.NET Framework 4.0 pfedstavuje novy programovaci model pro psani vicevlaknového a
asynchronniho kddu, ktery vyrazné zjednodusuje praci vyvojartiim aplikaci a knihoven.
Novy jmenny prostor System.Threading.Tasks a s nim spojené typy, podporuji novy
model. Paralelni LINQ (Parallel LINQ - PLING), umoZiiuje podobnou funkcionalitu skrz

urcité syntaxe.

9.7. VylepSeni siti
Bezpeclnostni vylepSeni pro ovérovani systému Windows v par tfidach,
System.Net.HttpWebRequest, System.Net.HttpListener, System.Net.Security.SsIStream a
System.Net.Security.NegotiateStream. Rozsifend ochrana je dostupna pro aplikace na

Windows 7 a Windows Server 2008 R2.

Podpora pro pfechod Network Address Translation (NAT) pomoci IPv6 a Teredo.
Nové pocitadla sitového vykonu poskytuji informace o objektech HttpWebRequest.
Podpora Secure Sockets Layer (SSL) pro System.Net.Mail.SmtpClient a pfidruzené tridy.

Zlepsend podpora pro hlavicky maill ve tridé System.Net.Mail.MailMessage.

9.8. WEB

o Nova verze ASP.NET, verze 4, prinasi nové vlastnosti.

Zakladni sluzby, véetné nové API, které dovoluji rozsifit cache. Novy aplikaéni

preload manager, vlastnost automatického zapnuti.

e Webové formulare, vice integrovana podpora pro smérovani (routing) ASP.NET,
vylepsend podpora pro Webové standardy, nové prvky pro kontrolu dat.

e MVC, obsahuje nové pomocné metody pro pohledy (view), podpora oddélenych

MVC aplikaci, a asynchronnich ovladacu.
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9.9.

Microsoft Ajax, pfidana podpora pro klientové orientované aplikace do Microsoft
Ajax Library.

Dynamic Data, obsahuji podporu pro uz vytvofené webové aplikace, dale podporu
pro mnoho vztah( a dédi¢nosti, nové Sablony a atributy pole, a vylepsené

filtrovani dat.

WPF

Windows Presentation Foundation obsahuji nové ovladaci prvky, Calendar,
DataGrid a DatePicker.

Touch and Manipulation umozniuje vytvaret aplikace, které pfijimaji vstup z vice
dotykud soucasné, na Windows 7.

Text, u néj je vylepSeno renderovani a podporuje nastavovani barvy vynechavky

v textu a barvy oznacené polozky v textovém boxu.

9.10. WCF

Windows Communication Foundation, pfinasi Konfigurac¢né zaloZenou aktivaci,
coz odstranuje potfebu, mit .svc soubor.

Integrace Syste.Web.Routing, tato vlastnost dd vyvojari vétsi kontrolu nad sluzebni
URL tim, Ze mu umozni pouzivani nerozsifitelnych URL.

Sluzby workflow, integruji WCF a WF poskytovanim aktivit na posilani a pfijimani

zprav a vlastnosti roztfidit zpravy na zédkladé obsahu.

9.11. WF

Windows Workflow Foundation, vylepseny model Workflow aktivit. Tfida Activity
poskytuje zakladni abstrakci chovani Workflow.

Obsahlé, kompozitni nastaveni aktivit, Workflow profituje z novych aktivit flow-
control, které modeluji tradi¢ni strukturu flow-control, jako je Flowchart, TryCatch
a Switch<T>.

Expandovana vestavéna knihovna aktivit, nové prvky knihovny aktivit obsahuji
nové aktivity flow-control, aktivity pro manipulaci s ¢leny dat a aktivity pro

ovladani transakci.[13]
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10. .NET Framework 4.5
Verze 4.5 byla vyddna 15. Zafi 2012. Do této verze by pfidana sada novych nebo
vylepSenych vlastnosti. Tato verze pouZziva CLR verze 4.0, s par novymi runtime funkcemi.
Pfinesla s sebou také nové verze programovacich jazykd, C# verze 5.0 a Visual Basic .NET

verze 11.0. Kromé toho, s ni pfislo i nové vyvojové prostredi Visual Studio 2012.

10.1. Aplikace ve stylu Metro
Tyto aplikace jsou navrhovany pro specifickou formu faktord a vlivu vykonu operacniho
systému Windows. PodmnoZina .NET Frameworku, je dostupna pro vyvoj Metro aplikaci
pro Windows 8, pouZitim jazykd C# nebo Visual Basic. Tato podmnoZina se nazyva .NET

API pro aplikace (.NET APIs for apps).

Verze .NET Frameworku, runtimu a knihoven, pouzivanych pro metro aplikace jsou
soucasti nového Windows Runtime, coz je novou platformou a aplikaénim modelem pro
aplikace stylu Metro. Je to ekosystém, ktery obsahuje mnoho platforem a jazykd, véetné

.NET Framework, C++a HTML5/JavaScript.[14]
10.2. Nové funkce

10.2.1. Redukce vynucenych restartovani systému pri instalaci rozhrani
.NET Framework pouziva instalaéni sluzbu tzv. Restart Manager, aby zabranila restartu
systému, kdykoliv je to potieba. Kdyz instalacni program, instaluje rozhrani .NET

Framework 4.5, mGze komunikovat a vyuzivat funkce, jiz zminéného Restart Managera.

Instalace .NET Framework 4.5 vyZaduje restartovani systému, pokud v pribéhu instalace
bézi aplikace pouzivajici .NET Framework 4, protoZze .NET Framework 4.5 prepisuje
soubory verze 4.0, Cili potfebuje, aby prepisované soubory byly k dispozici. Ve vétsiné
pfipadll jde zamezit restartovani systému preemptivni detekci a uzaviranim aplikaci,
pouzivajicich .NET Framework 4. Nékteré systémové aplikace nemohou byt ukonéeny,

v tom pripadé je restartovani systému nutné.[15]
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10.2.2. Podpora pole, vétSiho nez 2GB na 64-bitovych platformach
Podpora pro pole, kterd jsou vétsi nez 2 gigabajty. Tato vlastnost mize byt aktivovana
v konfiguracnim souboru aplikace. A to pomoci prvku <gcAllowVeryLargeObjects>, jenz
ma dalsi nastaveni omezeni velikosti objektu a pole. Nastaveni probiha za pomoci atributu

enabled.

<configuration>
<runtime>
<gcAllowVeryLargeObjects enabled="true" />
</runtime>

</configuration>

Configuration je hlavni prvek kazdého konfiguracniho souboru pouzivaného CLR a

aplikacemi .NET Framework.
Runtime informuje o moZnostech inicializace runtimu.

PouZitim elementu gcAllowVerylLargeObjects v konfiguracnim souboru aplikace, umozni
fetézcdm mit vétsi velikost nez 2GB, ovsem neméni to dalsi limity velikosti objektu nebo

velikosti fetézce.[16]

10.2.3. Schopnost omezeni doby, po kterou se bude modul regularniho
vyrazu snazit o preklad regularniho vyrazu.
Jmenny prostor: System.Text.RegularExpressions
Tfida: Regex
Vlastnost: Regex.MatchTimeout — Dostdva cas vyprseni intervalu stdvajici instance.

Syntaxe

public TimeSpan MatchTimeout { get; }

Typ: System.TimeSpan
Hodnota vlastnosti

Maximalni ¢asovy interval, ktery muize uplynout ve vzorové shodné operaci pred tim, nez
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je vyhozena vyjimka RegexMatchTimeoutException nebo Regex.InfiniteMatchTimeout

pokud jsou Casy vyprseni zakazané.

Vlastnost MatchTimeout definuje pfiblizny maximalni ¢asovy interval pro Regex instanci
na provedeni jedné vhodné operace pfed tim, nez operaci vyprsi ¢as. Engine regularnich
vyrazU hodi vyjimku RegexMatchTimeoutException béhem dalsi kontroly ¢asu, pokud ¢as
uplynul. To zabranuje enginu regularnich vyraz(i zpracovavat vstupy, které vyzaduiji

nadmérny backtracking.

Tato vlastnost je pouze pro ¢teni. Hodnoty se daji nastavovat explicitné, pro individudlni
Regex objekt, volanim konstruktoru Regex.Regex(String, RegexOption, TimeSpan). Dale
jde nastavit hodnotu pro vSechny vhodné Regex operace v aplikaéni doméné, volanim
metody AppDomain.SetData a poskytnutim hodnoty pro vlastnost
REGEX_DEFAULT_MATCH_TIMEOUT. Jinak se pouZziva defaultné nastavend hodnota a

odpovidajicim operacim nevyprchava ¢as.[17]

Konstrukce tfidy regex s ¢asem vyprseni 1000ms.

Var regex = new Regex (
“Cas vyprsel”,
RegexOptions.None,

TimeSpan.FromMiliseconds(1000));

10.2.4. Definice vychozi kultury pro doménu aplikace
Vychozi kultura se definuje pomoci tfidy Culturelnfo, tato tfida obsahuje informace o
specifické kulture domény, kde je aplikace umisténa. Souéasti téchto informaci jsou nazvy
pro kulturu, systém psani, jaky byl pouzit kalendar, formatovani dat kalendare a fazeni

retézcu.

Jmenny prostor: System.Globalization

Ttida: Cluturelnfo
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Vlastnost: DefaultThreadCurrentCulture

Syntaxe

public static Culturelnfo DefaultThreadCurrentCulture { get; set;}

Typ: System.Globalization.Culturelnfo
Hodnota vlastnosti
Defaultni kultura pro vldkna stavajici domény, ve které je aplikace, nebo hodnota null,

kdyz je kultura aktudlniho systému stejna jako defaultni kultura vdoméné.

V predchozi verzi .NET Frameworku byla vychozi kultura vSech vldken nastavena na
kulturu systému Windows. Pro aplikace, které se lisi stavajici kulturou od vychozi
systémové kultury, je toto chovani ¢asto nezadouci. Proto ve verzi .NET Framework 4.5,
vlastnost DefaultThreadCulture, umoZniuje aplikacim definovat vychozi kulturu vSech

vldken v doméné s aplikaci.

Zména kultury stavajiciho vlakna

Culturelnfo culture;
culture = Culturelnfo.CreateSpecificCulture(“cs-CZ“);

Thread.CurrentThread.CurrentCulture = culture;

Dalsi podobnou vlastnosti je vlastnost DefaultThreadCurrentUICulture

Je také ve tridé Culturelnfo, ma stejnou syntaxi kromé jména vlastnosti.
Hodnota vlastnosti
Defaultni Ul kultura pro vldkna stévajici domény s aplikaci, nebo hodnota null pokud je Ul

kultura aktualniho systému stejna jako defaultni Ul kultura vlaken v doméné.[18]

10.2.5. Konzole podporuje kédovani Unicode (UTF-16)

Zména kodovani vystupu konzole[14]

Console.OutputEncoding = Encoding.UTF16;
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10.2.6. Trida SortVersion

Trida SortVersion poskytuje informace o verzi Unicode, ktera je pouZita na porovnavani a

sefazovani retézcu.

Jmenny prostor: System.Globalization

Konstruktor

SortVersion, vytvofi novou instanci tfidy.

Vlastnosti

FullVersion, dostava Cislo plné verze objektu SortVersion. Hodnota vlastnosti
FullVersion odrazi verzi Unicode pouZivanou na normalizaci a porovnavani retézcu.
Sortld, dostava globdlni unikatni identifikator pro tento objekt SortVersion.
Hodnota vlastnosti Sortld odrdzi kulturu, jejiz konvence ovliviiuji porovnavani a

fazeni retézcl.

Metody

Equals(Object), vraci hodnotu, ktera ukazuje, zda je tato instance SortVersion
totoZzna se specifikovanym objektem. (pretézuje Object.Equals(Object))

Syntaxe

public override bool Equals (Object obj)

Vraci hodnotu true, pokud obj je objekt SortVersion, ktery reprezentuje stejnou
verzi jako instance, jinak false. Dva objekty SortVersion jsou totozné, pokud jejich
FullVersion a Sortld vlastnosti jsou totozné.

Equals(SortVersion), vraci hodnotu, ktera ukazuje, zda je tato instance SortVersion
totoznd se specifikovanym objektem SortVersion.

Syntaxe

public bool Equals (SortVersion other)

Vraci hodnotu true, kdyZ other reprezentuje stejnou verzi jako instance, jinak
false. Dva objekty SortVersion jsou totozné, pokud jejich vlastnosti FullVersion a

Sortld jsou totozné.
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Operdtory
e Equality, indikuje, jestli jsou dvé instance SortVersion totozné.

¢ InEquality, indikuje, jestli nejsou dvé instance SortVersion totozné.

Od verze frameworku 2.0 po verzi 4.0, kazda verze zahrnovala tabulky, které obsahovaly
typ vahy a dat na fetézcovou normalizaci, kterd byla zaloZzena na kazdé konkrétni verzi

Unicode. Ve verzi frameworku 4.5, vyskyt téchto tabulek zalezi na operacnim systému.

Verze .NET Framework | Operacni systém Verze Unicode
.NET Framework 4 Vsechny operacni systémy Unicode 5.0
.NET Framework 4.5 Windows 7 Unicode 5.0
.NET Framework 4.5 Windows 8 Unicode 6.0

Jak je vidét, vysledna verze kédovani zavisi jak na operacnim systému, tak na verzi .NET

Framework.

Trida SortVersion poskytuje informace o verzi Unicode pouzivané .NET Frameworkem pro
porovnavani a fazeni retézcl. To umoznuje vyvojaram psat aplikace, které mohou
detekovat a Uspésné fidit zmény ve verzi Unicodu, kterd je pouZita na porovnavani a

roztfizeni fetézcl aplikace.[19]

10.2.7. Trida CustomReflectionContext
Schopnost prizplsobit kontext odrazu, aby preskocil defaultni chovani odrazu, pomoci

tridy CustomReflectionContext.
Jmenny prostor: System.Reflection.Context

Konstruktory
e CustomReflectionContext(), inicializuje novou instanci tfidy.
e CustomReflectionContext(ReflectionContext), inicializuje novou instanci tfidy, jejiz

zakladem je specificky kontext odrazu.
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Metody

AddProperties, kdyZ je preskocena (overriden) v dédéné tfidé, poskytuje kolekci
dodatecnych vlastnosti pro specifikovany typ, zastoupenou v kontextu tohoto
odrazu.

Syntaxe

Protected virtual IEnumerable<Propertylnfo> AddProperties (Type type)

Parametr type, typ pro pfidané vlastnosti.

Vraci hodnotu typu System.Collections.Generic.lEnumerable<Propertylnfo>,
kolekce dodatecnych vlastnosti pro specifikovany typ. Pfi pfeskoceni tato metoda
specifikuje, které vlastnosti maji byt pfidany do daného typu. Pro vytvoreni téchto
vlastnosti se pouzivd metoda CreateProperty.

CreateProperty(Type, String, Func<Object, Object>, Action<Object, Object>),
vytvori objekt, ktery predstavuje vlastnost, pridanou do typu a je pouzit v metodé
AddProperties.

Syntaxe

protected Propertylnfo CreateProperty (Type propertyType, string name,

Func<Object, Object> getter, Action<Object, Object> setter)

Parametr propertyType, typ vytvarené vlastnosti. Parametr name je jeji nazev.
Parametr getter, objekt predstavujici get vlastnosti a setter pfedstavuje set.
Navratova hodnota typu System.Reflection.Propertyinfo, je objekt, ktery
predstavuje vlastnost.

Objekty vracené touto metodou nejsou kompletnimi objekty Propertylnfo, a mély
by byt pouZity pouze v kontextu metody AddProperties.

CreateProperty(Type, String, Func<Object, Object>, Action<Object, Object>,
[Enumerable<Attribute>, IEnumerable<Attribute>, IEnumerable<Attribute>),
vytvori objekt, ktery pfedstavuje vlastnost, pfidanou do typu a je pouzit v metodé

AddProperties se specifikovanymi atributy.
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Syntaxe

protected Propertylnfo CreateProperty (Type propertyType, string name,
Func<Object, Object> getter, Action<Object, Object> setter,
IEnumerable<Attribute> propertyCustomAttributes,
IEnumerable<Attribute> getterCustomAttributes,

IEnumerable<Attribute> setterCustomAttributes)

Parametr propertyType, typ vytvarené vlastnosti. Parametr name je jeji nazev.
Parametr getter, objekt predstavujici get vlastnosti a setter pfedstavuje set. Nové
v této metodé je parametr propertyCustomAttributes, pfedstavuje kolekci
atribut(, které budou aplikovany na vlastnost. Dale getterCustomAttributes,
kolekce atribut( aplikovanych na get vlastnosti, setterCustomAttributes
predstavuje kolekci atributl aplikovanych na set vlastnosti.

Objekty vracené touto metodou nejsou kompletnimi objekty Propertylnfo, a mély
by byt pouZity pouze v kontextu metody AddProperties.
GetCustomAttributes(Memberinfo, IEnumerable<Object>), kdyZ je pfeskocena
(overriden) v dédéné tridé, poskytne seznam atributl pro specifikovaného ¢lena
(memeber), zastoupeny v kontextu tohoto odrazu.

Syntaxe

protected virtual IEnumerable<Object> GetCustomAttributes(
Memberinfo member,

IEnumerable<Object> declaredAttributes)

declaredAttributes kolekci atributl ¢lena, v jeho stavajicim kontextu.
Navratovou hodnotou je kolekce, ktera predstavuje, atributy specifického ¢lena,
v kontextu svého odrazu.

GetCustomAttributes(Parameterinfo, IEnumerable<Object>), viceméné je stejnd
jako metoda GetCustomAttributes(Memberinfo, IEnumerable<object>), jenom
poskytuje seznam atribut(, pro urcity parametr, nikoliv ¢lena.

Syntaxe

protected virtual IEnumerable<Object> GetCustomAttributes(
Parameterinfo parameter,

IEnumerable<Object> declaredAttributes)
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Parametr parameter, ur€uje, pro jaky parametr maji byt vraceny atributy.
Navratovou hodnotou je opét kolekce, kterd predstavuje, atributy specifického
parametru, v kontextu svého odrazu.

e Trida obsahuje jesté dalSi metody, ty jsou vsak jiz dédény z jinych t¥id.[20]

10.3. ASP.NET

e Podpora pro nové formularové typy HTMLS.

e Podpora pro pfifazovani ve webovych formulafich, umoznuje priradit data pfimo
k metodé, ktera s nimi pracuje. Dale pak umoZniuje automaticky konvertovat vstup
od uzivatele do datovych typa .NET Frameworku.

e Podpora nevtiravého JavaScriptu ve validacnich scriptech na strané klienta.

e Podpora protokolu WebSocket.

e Podpora ¢teni a psani HTTP odpovédi a poZzadavkd asynchronné.

e Integrované zabezpeceni proti skriptovacim utokim cross-site, pomoci knihovny

AntiXSS.

10.4. Asynchronni souborové operace
V .NET Frameworku 4.5, byly pfidany nové asynchronni prvky do jazykd C# a Visual Basic.
Tyto prvky pfinaseji model, zaloZeny na Ulohach, pro provadéni asynchronnich operaci.

Pro pouziti tohoto nového modelu, je potfeba asynchronnich metod v I/O ttidach.

10.5. Paralelni programovani
Verze . NET Framework 4.5, poskytuje nové prvky a vylepsSeni pro paralelni programovani.
Ty zahrnuiji, vylepSeni vykonu, vétsi kontrolu, lepsi podporu pro asynchronni
programovani, novou knihovnu dataflow a vylepSenou podporu pro paralelni

debuggovani a analyzu vykonu.

C# .NET ve verzi 4.5 podporuje asynchronni metody.
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10.5.1. Asynchronni metoda
Asynchronni metoda je metoda, ktera vrati svou hodnotu, az po néjakém ¢asovém
intervalu. Po dobu tohoto intervalu na ni program neceka a pokracuje normalné dale.
Asynchronni metody nalezneme ve spousteé tfid .NET, napf. prace se soubory, tfidy
StreamWriter, StreamReader, XmIReader a StorageFile, pak v tfidach pro webovy pfistup
jako jsou HttpClient a SyndicationClient dale ve tfidach pro préci s obrazky,
MediaCapture, BitmapEncoder a BitmapDecoder. Asynchronni metody kon¢i na slovo
Async, napf. metoda StreamWriter.WriteLineAsync() a jejich navratovou hodnotou je
objekt typu Task, na kterou si pockdme pomoci klicového slova await. Metoda, ktera
pouziva await musi byt oznacena slovem async, které oznacuje, Ze se jednd o asynchronni

metodu.

10.5.2. Vlakna
Technologie spociva ve snaze neblokovat hlavni vldkno metodami, které ¢ekaji na
dokonceni ulohy. Asynchronni programovani nemusi pouzivat MultiThreading, jediné
pokud chceme prenést zatéz programu na jiné vlakno, mizeme pomoci metody

Task.Run().
Asynchronni metodu smime volat jen v asynchronni metodé.[21]

10.6. Networking
.NET Framework 4.5 poskytuje nové programovaci rozhrani pro HTTP aplikace. K nému

jsou pridruzeny i dva nové jmenné prostory System.Net.Http a System.Net.Http.Headers.

Podpora je také zahrnuta pro nové programovaci rozhrani, pro akceptovani a interakci se
spojenim WebSocket, pomaoci jiz exitujici tfidy HttpListener a pfibuznych tfid, a nové

vytvofeného jmenného prostoru, System.Net.WebSockets.

10.6.1. Dalsi novinky

e Podpora parsovani IDN (Internationalized Domain Name), tfida Uri a pfibuzné
tridy.

e Podpora EAI (Email Address Internalization), jmenny prostor System.Net.Mail.

e \ylepsSend podpora Piv6, jmenny prostor System.Net.Networkinformation.
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10.7. WPF

e Windows Presentation Foundation, ve verzi Frameworku 4.5 pfinasi. Nova
kontrola Ribbon, kterd umoznuje implementovat ribbon uZivatelské prostredi,
které hostuje Quick Access Toolbar (listu rychlého pristupu), Application Menu
(aplikacni menu) a zalozky.

e Nové rozhrani INotifyDataErrorinfo, které podporuje synchronni a asynchronni
validaci dat.

e Datova vazba na statické vlastnosti, datova vazba na vlastni typy, které
implementuji rozhrani ICustomTypeProvider, a vyhledavani informaci datovych

vazeb z jejich vyrazu.

10.8. WCF

e Windows Communication Foundation, v nové verzi byly pfidany prvky, které
zjednodusuji psani a udrzbu WCF aplikaci.

e Schopnost zjednodusené konfigurovat kompatibilitu ASP.NET.

e VylepSeni tfidy XmIDictionaryReaderQuotas, na zredukovani pravdépodobnosti, Ze
bude muset vyvojar manualné konfigurovat kvoéty pro ¢tecky XML slovniku.

e Nové mapovani HTTPS protokolu, které usnadnuje vystavit endpoint pres HTTPS
pomoci lIS (Internet Information Services).

e Podpora transportu UDP, ktery umoznuje vyvojafri psat sluzby, které pouzivaji tzv.
“fire and forget” zpravy. Klient posle zpravu sluzbé a neceka od ni Zadnou

odpovéd.[14]
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11. Prakticka cast - program demonstrujici asynchronni

programovani
Ll Asynchronni operace - b
Text |Text Timer Timer
Kolik fadkd se zapite | 1000000 BackgroundWorker BakcgroundWorker
Status zapisovani: Vldkno Vidkno
Zapisuj Reset Asynchronni delegat Asynchronni delegat
Uloha Task Uloha Task
00 00 00 000
BakcgroundWorker
Vidkno

Asynchronni delegat

Uloha Task

Vytvofil jsem WPF aplikaci, kterd ukazuje jak je v nové verzi .NET 4.5 vylepSeno
asynchronni programovani. Aplikace asynchronni operace ndm ukazuje, jak se déla
asynchronni programovani v nejnové;jSim prostredi .NET a, dalsi ¢tyfi zpUsoby, kterymi se

da délat.

Aplikace umi asynchronné zapisovat do souboru néjaky text na principu nejnovéjsi
technologie a ddle ukazuje, jak se fesi asynchronni programovani pomoci komponenty

BackgroundWorker, vytvofenim nového vldkna, asynchronnim delegatem a ulohou Task.

Timer je pak ptidan, aby aplikace délala néco v hlavnim vlaknu, kvali demonstraci

asynchronniho zapisovani do souboru.
Tlacitko reset slouZzi pouze pro vraceni Ul aplikace do po¢atecniho stavu.

Tuto aplikaci jsem naprogramoval v jazyce C#.
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11.1. Asynchronni zapisovani do souboru

pomoci asynchronni metody (klicova slova async a await)

private async void zapisujButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
zapisujButton.IsEnabled = false;
Zapisovac z = new Zapisovac();
zapisovaniStatusLabel.Content = "zpracovava se";
string str = await z.ZapisAsync(textTextBox.Text,

Convert.ToInt32(radkyTextBox.Text));

zapisovaniStatusLabel.Content = str;
zapisujButton.IsEnabled = true;

}

Metoda zapisujButton_Click je oznacena slovem async, metoda zakaze tlacitko zapisuj,
vytvofi instanci tfidy Zapisovac a pomoci této instance zavola asynchronni metodu
ZapisAsync, pro zapisovani do souboru, kterd vraci string, na ktery se ¢ekd, pomoci
klicového slova await. Pfed zapisovanim se zméni popisek statusu na ,,zpracovava se” a
kdyZ zapisovani vrati string, prepise se podle néj popisek statusu. Nakonec se opét povoli

tlacitko pro ZapisujButton.

Metoda ZapisAsync na asynchronni zapisovani do souboru

private string soubor =
Path.Combine(Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.ApplicationData
), "soubor.txt");

public async Task<string> ZapisAsync(string s, int i)

{
using (StreamWriter sw = new StreamWriter(soubor))
{
for (int x = @; x < 1i; Xx++)
{
await sw.WritelLineAsync(s);
}
return "Uspésné zapsano";
}
}

Tato metoda je také oznacena slovem async, a pomoci tfidy StreamWriter a jeji metody
WriteLineAsync(), na kterou se ¢eka, zapisuje do souboru text s na pocet radka i, po

zapsani vraci fetézec ,Uspésné zapsano“.
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11.2. Komponenty BackgroundWorker a DispatcherTimer

BackgroundWorker worker = new BackgroundWorker();
DispatcherTimer timer = new DispatcherTimer();

public MainWindow()
{

InitializeComponent();

worker.WorkerReportsProgress = true;

worker.DolWork += worker_DoWork;

worker.ProgressChanged += worker_ProgressChanged;
worker.RunWorkerCompleted += worker_RunWorkerCompleted;

timer.Interval = TimeSpan.FromMilliseconds(1);
timer.Tick += timer_Tick;

}

v s

Komponenty BackgroundWorker a DispatcherTimer se inicializuji ihned po spusténi

aplikace, kde se zaroven nastavi jejich metody.

U BackgroundWorkera co ma vykondvat (DoWork), co se stane, kdyZ se zméni hodnota

(ProgressChanged) a co se udéla na zavér (RunWorkerCompleted).
U DispatcherTimeru pak interval tikd (Interval) a co md vykondvat pfi tiku (Tick).

11.2.1. DispatcherTimer

private void timerButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
timerButton.IsEnabled = false;
timer.Start();

}

void timer_Tick(object sender, EventArgs e)

{
hodinyTextBlock.Text = DateTime.Now.Hour.ToString();
minutyTextBlock.Text = DateTime.Now.Minute.ToString();
sekundyTextBlock.Text = DateTime.Now.Second.ToString();
milisekundyTextBlock.Text = DateTime.Now.Millisecond.ToString();

}

Pomoci DispatcherTimeru bylo jednoduse vytvoreno vypisovani ¢asu. Tlacitkem se
aktivuje timer a pfi tiku vypisuje ¢asové udaje do Ul. Dulezité je, Ze pracuje v hlavnim

vldknu, stejné jako asynchronni metoda zapisovani do souboru.

50



11.2.2. BackgroundWorker

private void backgroundWorkerButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
if (!worker.IsBusy)
{
backgroundWorkerButton.IsEnabled = false;
worker.RunWorkerAsync();
}
}
void worker_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
{
for (int i = @; 1 <= 100; i++)
{
worker.ReportProgress(i);
Thread.Sleep(50);
}
}
void worker_ProgressChanged(object sender, ProgressChangedEventArgs e)
{
backgroundWorkerStatusLabel.Content = "Running";
backgroundWorkerProgressBar.Value = e.ProgressPercentage;
backgroundWorkerLabel.Content = e.ProgressPercentage;
}
void worker_RunWorkerCompleted(object sender, RunWorkerCompletedEventArgs e)
{
backgroundWorkerStatusLabel.Content = "Hotovo";
backgroundWorkerButton.IsEnabled = true;
}

Tlacditko ndm oSetfi a zapne worker pomoci RunWorkerAsync(). Worker pak vykonava
metodu worker_DoWork, kde pomoci ReportProgress posila hodnoty do metody
worker_ProgressChanged. Ta se zavola pfi kazdym dalSim cyklu a méni prvky Ul, popisek a

progressbar, podle do ni poslaného parametru.

Po dokonceni se zavold metoda worker_RunWorkerCompleted, kterd jen zméni popisek a

povoli tladitko.
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11.3. Vlakno

public delegate void StringCallback(string str);
public StringCallback delegatVlakno;
private void vlaknoButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
vlaknoButton.IsEnabled = false;
delegatVlakno = new StringCallback(UpdateVlakno);
Thread vlakno = new Thread(VlaknoTest);
vlakno.Start();
}
private void VlaknoTest()
{
for (int i = @; 1 <= 100; i++)
{
Thread.Sleep(590);
vlaknoLabel.Dispatcher.Invoke(delegatVlakno, new object[] {
i.ToString() }
)
}
}
private void UpdateVlakno(string str)
{
vlaknoStatusLabel.Content = "Running";
vlaknolLabel.Content = str;
vlaknoProgressBar.Value = Convert.ToIntl6(str);
if (Convert.ToIntl6(str) == 100)
{
vlaknoStatusLabel.Content = "Hotovo";
vlaknoButton.IsEnabled = true;
}
}

Tlacgitkem se vytvofi delegat delegatVlakno, ktery deleguje string metodé UpdateVlakno.
Vytvofi se nové vlakno, pridéli se mu metoda VlaknoTest a uvede se do chodu metodou
Start(). VIdknoTest pak vykonava svou funkcionalitu na jiném vldkné a posila svij stav
pomoci delegdta delegatVlakno do delegované metody UpdateVlakno, ktera prepisuje

polozky Ul a pokud je cyklus dokonéen, opét povoli tlacitko a pfepise popisek.
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11.4. Asynchronni delegat

public delegate void StringCallback(string str);

private StringCallback delegatUpdateAD;

private StringCallback delegatHotovoAD;

private void asyncDelegatButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
asyncDelegatButton.IsEnabled = false;
delegatUpdateAD = new StringCallback(UpdateAD);
delegatHotovoAD = new StringCallback(HotovoAD);
Func<int, int, int> metoda = Funkce;
metoda.BeginInvoke(®, 100, Hotovo, metoda);
asyncDelegatStatusLabel.Content = "Running";
}
public int Funkce(int a, int b)
{
string str;
for (; a <= b; a++)
{
str = a.ToString();
Dispatcher.Invoke(this.delegatUpdateAD, new Object[] { str });
Thread.Sleep(590);
}
return 1;
}
public void Hotovo(IAsyncResult vysledek)
{
var metoda = (Func<int, int, int>)vysledek.AsyncState;
int x = metoda.EndInvoke(vysledek);
Dispatcher.Invoke(this.delegatHotovoAD, new Object[] { x.ToString()
1
}
public void UpdateAD(string str)
{
asyncDelegatlLabel.Content = str;
asyncDelegatProgressBar.Value = Convert.ToInt32(str);
}
public void HotovoAD(string str)
{
asyncDelegatStatusLabel.Content = "Hotovo";
asyncDelegatButton.IsEnabled = true;
}

Definuji se dva delegati na delegovani stringl. NejdUleZitéjsi je delegadt metoda (Func<>),
do kterého si uloZime metodu Funkce a pomoci metody Beginlnvoke() ji asynchronné
spustime se vstupnimi parametry 0 a 100 a callback metodami Hotovo a metoda. Pak uz

se jen prepiSe popisek a vypne tlacitko.

Metoda Funkce deleguje stav cyklu pomoci delegata delegatUpdateAD, ktery deleguje

string do metody UpdateAD, ktera se stard o zménu popisku a stavu progressBaru.
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Metoda Hotovo ma jako parametr objekt IAsyncResult, z tohoto parametru dostaneme
plvodniho delegdta a na ném zavolame metodu Endinvoke(). Ta se provede, kdyZ vldkno
dokonéi svou funkci. A int x se deleguje jako string do metody HotovoAD, kterd prepise

popisek a povoli tlacitko, pomoci delegata delegatHotovoAD.

11.5. Task

Uloha Task, bé%i paralelng, jako background vldkno ThreadPoolu.

public delegate void StringCallback(string str);

public StringCallback delegatUloha;

private async void taskButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

taskButton.IsEnabled = false;
delegatUloha = new StringCallback(UpdateTask);
Uloha u = new Uloha(this);
Task<int> task = Task.Run(() => u.TaskUloha());
task.Wait(100);
taskStatusLabel.Content = task.Status.ToString();
await task;
taskStatusLabel.Content = task.Status.ToString();
taskButton.IsEnabled = true;

}

private void UpdateTask(string str)

{
taskLabel.Content = str;

taskProgressBar.Value = Convert.ToInt32(str);

}

Metoda také vyuziva async a await, vytvori se delegat, ktery posild string, ten se s celou
instanci tfidy posle do tfidy Uloha a z této tfidy se vola pomoci Task.Run() metoda
TaskUloha(), ktera vraci int. Metodu wait pouzivam, aby se spravné prepsal popisek, a
program ¢eka na navratovou hodnotu ulohy. Status ulohy se pak vypiSe do popisku a

obnovi se tlacitko.
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Metoda TaskUloha() ve tfidé Uloha s kontruktorem

{
¥

}

MainWindow window;
public Uloha(MainWindow w)

window = w;

public int TaskUloha()

int i = 0;
string str;
for (; i <= 100; i++)

{
str = i.ToString();
Thread.Sleep(50);
window.Dispatcher.Invoke(window.delegatUloha, new Object[] { str
1
}
return 0;

Metoda opét provadi cyklus a pfi kazdém cyklu posila sv(j string str do delegované

metody UpdateTask.
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12. Zaveér
V bakaldarské praci byl, zachycen postupny vyvoj .NET Frameworku aZ po nejnovéjsi verzi
4.5. Nejdllezitéjsi zmény a novinky, tykajici se 4.5 jsou rozebrany vice do hloubky, a je
naprogramovana aplikace vjazyce C#, ktera ukazuje vylepSeni asynchronniho

programovani v nové verzi frameworku.

V aplikaci je dobfe ukdzano, jak se da v nové verzi fesit asynchronni zapisovani do
souboru. Pokud se aplikace zatizi pfi debuggovani, diky novym vldknlim, zapne se
DispatcherTimer a provede se asynchronni zapis do souboru, prace novych vildken se

zpomali relativné soumérné, cas, ktery bézi na hlavnim vlaknu, se zasekava nejvice. P¥i

spusténi aplikace v béZném provozu vie bézi krasné plynule.

Asynchronni metody mi prijdou vyhodnéjsi nez vytvareni novych vlaken, hlavné kvuli
jednoduchosti kédu. Neni nutné oSetfovat sloZité proménné, se kterymi pracuje vice
vldken, je dobre zajiSténa ndvratovd hodnota a vstupni parametry metody, kterou chci
vykonat asynchronné a pokud chci hlavnimu vldknu trochu ulehcit, stac¢i pomoci

v

Task.Run() zatéz prenést na jiné viakno.

Hlavné diky tomu mi vylepSeni v oblasti paralelniho programovani prijde jako velké
ulehceni prace pro programatora. Asynchronni metody jsou dalSim krokem, ve snaze
Microsoftu, zdokonalit asynchronni operace. Ve verzi 4.0 pfisli s ulohami, ted asynchronni

metody, no jsem zvédavy, s ¢im prijdou pristé.
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