Jazyk C# a platforma .NET

Katedra softwarového inzenyrstvi
. Fakulta informacnich technologii
Ceské vysoké uceni technické v Praze

© Pavel Stépan, Helena Wallenfelsova 2015

Uvod
BI-DNP

P. Stépan. H. Wallenfelsova Jazvk C# a platforma .NET BI-DNP. vvpis 0 1/10



Platforma .NET

Programy napsana jazyce C# (a dalSich programovacich jazycich) jsou uréeny pro spousténi na platformé
.NET (.NET Framework) — runtime (¢i prostredi), které poskytuje zakladni infrastrukturu pro béh
program( (téz CLI — Common Language Infrastructure — standard a CLR — Common Language Runtime —
jeho realizace).

Preklad programu

.NET je ,inspirovan” jazykem Java. Podobné jako v Javé nejsou programy (nejen v C#) prekladany pfimo
do strojového jazyka cilového pocitace, ale do jakéhosi mezijazyka (virtualniho jazyka) — CIL (Common
Intermediate Language - dfive IL nebo MSIL). Jde o nizkourovriovy objektové orientovany jazyk
zasobnikového typu (stack-based) — obdoba bytecode Javy. Neni vSak interpretovan, ale pfi zavadéni
program(l do paméti (resp. pfi prvnim volani metod objekt() je kompilovan pomoci JIT (Just In Time
compiler) do strojového kédu cilového pocitace a teprve potom je program spoustén (obvykle).

Programy v .NET jsou (standardné) tzv. typové bezpecné (type-safe) — béhem JIT kompilace se kontroluje
(pomoci tzv. metadat - viz ddle) napf. to, zda akce provadéné kédem programu odpovidaji deklaracim
apod. Konkrétni ptiklady: zda indexy pole nejsou mimo rozsah, zda se volaji pouze definované metody
tfid, zda metody pouZivaji deklarované pocty a typy parametrd atd. (Tyto typové kontroly ovSsem mohou
byt vypnuty, i kdyz bézné se to nedéld.)

Duasledkem je to, Ze jeden takovy program nemuze ,ublizit“ druhému. Diky tomu je mozné v ramci
jednoho klasického procesu Windows spustit vice .NET program (vytvofit vice tzv. aplika¢nich domén).
Vyhodou je to, Ze pro typové bezpecné programy je daleko jednodussi a efektivnéjsi jejich fizeni
operacnim systémem — z jeho hlediska jde o jediny proces. Naopak pro rizné klasické samostatné
procesy je napf. prepinani mezi nimi daleko ,nakladnéjsi“.

Programy, které vyuzivaji .NET (jsou prekladdny do CIL v rdmci tzv. assemblies a pouzZivaji sluzeb
platformy .NET — oboje viz ddle) tvofi tzv. managed (spravovany, fizeny) kéd. OvSsem je mozné, aby
spolupracoval fizeny i nefizeny (unmanaged) kéd. V nefizeném kddu byvaji psany starsi programy, nebo
komponenty, u kterych se vyZaduje zvlasté vysoka efektivita.

Béhové prostredi (Framework)

.NET Framework poskytuje programim nejrtznéjsi sluzby (jde o obdobu Java Virtual Machine - JVM).

V zasadé jde o ty sluzby, které programlm poskytuji jednak operacni systémy, jednak o ty, které poskytuji
knihovny klasickych programovacich jazykl. Vyhodou je ale to, Ze tyto sluzby jsou jednotné — nezdlezi na
operacnim systému ani na pouZitém jazyku. .NET je bézné pouZivan na Windows — v jejich novéjsich
verzich je primo jejich soucasti (i kdyZ ¢asto nejde o posledni verze .NET). OvSsem existuje i free
implementace .NET (neni vytvorena Microsoftem) — tzv. Mono, ktera existuje (s uritymi omezenimi) i
pro Unix a Linux. TakZe tentyZ program mUze pracovat beze zmény na Windows i Linuxu.

Nékteré ze sluzeb .NET jsou realizovany samostatnym kddem, jiné tvori jednotné rozhrani ke sluzbdam
operacniho systému. .NET tedy poskytuje spravu procesu a threadd, spravu paméti, podporu ladéni ...

Dale je uvedena zakladni struktura .NET Frameworku. Rozhodné nejde o kompletni pfehled - .NET
obsahuje tisice tfid, struktur, interfaces ... (0 metodach, vlastnostech a udalostech ani nemluvé). Jde
jenom o zakladni prehled, co asi .NET obsahuje (a samoziejmé autor kazdé publikace o .NET zahrnuje ty
casti a detaily, které povazuje za nejdulezitéjsi).
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Vlastni aplikace Nazvy vrstev:
Console WinForms WebForms (ASP.NET) XML Web Services |...| User/program
interface

ADO .NET (prdace s databazemi)

Math (sin,cos,...) Stringy Datum/cas | Kryptografie XML ..| Framework
Class Library

JIT compilatory | Sprdva procesu Sprava Security Datové typy (CTS)

a threadu paméti (GC) CLR

Hostitelsky operacni systém (vétSinou Windows)

Tato tabulka predstavuje strukturu .NET Frameworku zhruba pro verzi 2.0. Od té doby byla pfidana
mnoha rozsireni, z nichZ nejdalezitéjsi jsou uvedena v dalsi podkapitole.

Vysvétlivky k tabulce:
CLR — Common Language Runtime — zakladni ¢ast frameworku

CTS — Common Type Systém — zabudované a definovatelné datové typy (zahrnuty pfimo do zakladu .NET)
CTS obsahuje prakticky vSechny ,rozumné” datové typy. Jednotlivé jazyky, pracujici na platformé .NET,

z nich pouzivaji uréitou podmnozinu, pficemz mohou dany typ nazyvat tak, jak je v daném jazyku zvykem.
Napf. typ Int32 (pfesné System.Int32) je v C# a C++ nazyvan int, ve Visual Basic .NET Integer. (V jednom
programu lze dokonce pouzit oboje (coz neni pfilis rozumné): int i; int32 k;

CTS umoznuje vytvaret snadno aplikaci, jejiz jednotlivé ¢asti jsou psany v rliznych jazycich. Ale protoze
jednotlivé jazyky (i ¢asti .NET) nemuseji podporovat vSechny typy a moznosti, které .NET poskytuje, byla
vytvorena rada pravidel, kterd zajistuje bezproblémovou spolupraci program( — CLS (Common Language
Specification). Kompilator pfitom umi upozornit warningem na poruseni pravidel CLS (pro to, aby
kompilator tyto warningy vypisoval, se pouziva atribut [assembly: CLSCompliant(true)]).

Dalsi vyznamna rozsifeni .NET frameworku (pop¥. jazyku)

V urcité dobé se Microsoftliim zlibilo ve slové Foundation, takze vznikly:

Windows Commnunication Foundation (WCF) — jakysi jednotny ,,obal” nad komunika¢nimi protokoly a
sluzbami. WCF je z velké ¢asti fizeno deklarativné pomoci konfiguracnich soubor, takZze se programator

nemusi zabyvat detaily komunikace. (V praxi to ale vyhoda spiSe pro administratory. Pro programatora to
zase takova vyhra neni: ¢asto je daleko snazsi zjistit chybu v kédu nez néjaky preklep v konfigurdku.)

Windows Workflow Foundation (WF) — (mélo by byt WWF, ale tuto ,,znacku” jiz ma nékdo rezervovanu a
ty velké firmy se chovaji jako malé déti). WF umoznuje vytvareni programu grafickym zplsobem:
algoritmus se ,,namaluje” (na plochu se umisti napf. rozhodovaci blok, do vlastnosti se vlozi podminka —
napr. x >0 — a vétve Ano a Ne se spoji s ostatnimi ¢astmi grafu). Z takto vzniklého ,,programu” se
vygeneruje CIL, ktery je mozno spustit. Timto zplisobem je mozZno vytvaret nejenom grafy typu
vyvojovych diagramu (blokovych schémat), ale i ve tvaru konec¢nych automat( (propojené uzly a prechod
mezi uzly na zakladé vstupu).
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Windows Presentation Foundation (WPF) — asi nejvyznamnéjsi ze vsech ,foundations”. Jde o tvorbu
Ltlustych” klient(, které je opét mozno vytvaret vizudlnimi nastroji (jako u WinForms), ale formular
(obrazovka) je ulozen ve formé XML (resp. XAML), nikoli ve formé kédu pouzivaného jazyka, jak je tomu u
WinForms. Nové , formulare” jsou tedy prenositelné mezi riznymi jazyky (jde opét o ,,inspiraci“ u GLADE
a podobnych systém). Samoziejmé je mozno formulare vytvaret (a ukladat) i bez vizualnich navrhara a
XML — Cisté programové. Pro WPF pochopitelné existuji tfidy, které Ize v programu pouZivat. Takovy
zpUsob je ale podstatné pracnéjsi.

Dalsi ,inspiraci” MS ziskal u Flash animaci. Je mozno (deklarativné) urcit, Zze néjaky prvek na obrazovce se
bude pohybovat po urcité kfivce, proménnou rychlosti danou zvolenym vzorcem, ptfitom bude ménit
barvu a vydavat néjaké zvuky. Tyto Udaje se opét ulozi v XAML. (Aby bylo mozno oddélit praci navrhar
(grafikd) a programator(, doddavaji MS jesté dalsi ,vyvojové prostiedi” — Blend for Visual Studio. V ném se
provadi graficky a animacni navrh aplikace, zatimco programovani se provadi ve Visual Studiu.
Samoziejmé VS umi zpracovat vystup Blendu a naopak.)

Silverlight — plvodné mél vhodnéjsi nazev WPF/e (e je od everywhere), coz ale nebylo dost vznesené. Jde
o ,ofezanou” verzi WPF (napf. dvourozmérna misto trojrozmérné grafiky) a .NET frameworku tak, aby se
vesla do nékolika megabyte. Podstatné je ale to, Ze Ize spoustét v ramci webové stranky (browser tvofi
okno aplikace) malym dvodnim JavaScriptem. Ten stdhne a nainstaluje vlastni Silverlight (neni-li jiz
instalovdn) a potom v ném spusti pozadovanou Silverlight aplikaci. Jde o v podstaté standardni .NET
programovani v okné browseru (nejde tedy o web aplikaci). Vzhledem k tomu, Ze existuje i verze pro Mac
a dalsi pro Linux (zvana Moonlight, vytvorena autory Mono), jde skutec¢né o multiplatformni
programovani. Na druhé strané je tfeba uvést, Ze Silverlight ma mnoho omezeni, danych jeho malym
rozsahem a hlavné bezpecnostnimi hledisky. A kone¢né je vhodné zdlraznit, Ze Silverlight Ize pouZivat i
jinym zplsobem neZ je vySe uvedeno. Lze napt. vkladat malé Silverlight programky do standardni webové
stranky (ve stylu ohyzdnych Flash reklam), popfipadé pouzivat Silverlight pro tvorbu samostatnych
aplikaci, které se nespoustéji v ramci browseru.

ASP.NET MVC — web aplikace se nejcastéji vytvareji pomoci jedné ze tfi technologii: jednak vkladanim
skriptu mezi HTML tagy (typicky PHP, repektive jemu velmi podobné pivodni ASP). Potom pfiSel
Microsoft s tim, Ze zaved| technologii ASP.NET, ktera (zhruba) simuluje na webu tvorbu , tlustych“ klientd.
Casem se ale zjistilo, Ze (hlavné pro rozsahlé aplikace) pFinasi ASP.NET ur¢ité problémy — zejména
prenaseni velkych viewstates a horsi moznosti ladéni programi. Mezitim ostatni svét (Ruby, Python, PHP,
...) presel na architekturu MVC (Model, View, Controller) — rozdéleni programu na ¢asti, které realizovaly
vlastni logiku aplikace (Model), definovaly zobrazeni (View) a zpracovavaly vstupy od uZivatele
(controller). MS se tedy opét ,inspiroval” a vytvofil na zakladé plvodniho ASP.NET technologii MVC. Tvrdi
vsak, Ze bude i nadale podporovat pavodni ASP.NET (coz fikal jiz mnohokrat u rliznych starsich
technologii).

Web API — v rdmci prace na ASP.NET MVC Microsoft vytvofil i dalsi technologii — moznost tvorby aplikaci,
jejichz rozhrani (API) tvofi v podstaté HTTP protokol. (Ostatni svét to nazyva REST — popf. RESTful —
technologii. OvSsem nebyl by to ani Microsoft, kdyby do standardnich a vSeobecné pfrijatych pojm
nevnasel zmatek.)

Zajimavé je ale to, ze MS zifejmé v pfisti verzi sjednoti Web APl a ASP.NET MVC (coz je dost logické — navic
jiz dnes maji tyto programy podobnou strukturu). Nebo spis, Ze zaloZzi MVC na Web API.

A zvlast pozoruhodny je fakt, Ze planuji oddéleni Web APl od Gdésného IIS, takze by fungovalo
samostatné. A dokonce Web API chtéji vyvinout pro rGzné platformy a snad i nabizet jako free software!
(Tyto informace jsou ovSem nezarucené a predbézné.)

P. Stépan. H. Wallenfelsova Jazvk C# a platforma .NET BI-DNP. vvpis 0 4/10




Dalsi rozsiteni souviseji se spolupraci programu s databazi. S databazemi se v programu pracuje ponékud
,offline”: program vytvori retézec SQL prikazu (nékdy parametrického prikazu, stored procedury apod.),
ten posle na databazi a vysledky (pokud je dany ptikaz vraci) zpracuje. To ovsem u fanatickych vyznavac
objektového programovani vyvolava témér zachvaty: ,Pani, slysela jste - dyt ono to SQL je fetézec, ono to
nemad metody, vlastnosti, ani udalosti — s tim se prosté neda zit!“

Takze se hledaly zpUsoby, jak zaintegrovat préci s databazi do jazyk( a zejména do objektového pfistupu.
Platforma .NET sice od zacatku obsahuje technologii ADO.NET, ktera pouziva objekty pro pfistup

k databazim, ale snazi se ve svych objektech namodelovat zakladni databazové struktury (tabulky, views,
relace, ...) a to opét bylo povazovano za velmi fuj (i kdyZ jde o znacné efektivni ptistup).

U Microsoftu — kde zfejmé vzhledem k jeho velikosti vznika podobna situace jako ve statni spravé (totiz
to, Ze pravice nevi, co déla levice a tedy se pracuje velmi neefektivné) — vznikly dvé naprosto odlisné
technologie pro praci s databazemi — LINQ a Entity Framework. Dlouhou dobu panoval absolutni zmatek
—nebylo vlbec jasné, co vlastné MS bude pouZivat pro praci s databazemi. Teprve pozdéji se ukazalo, ze
se priklonil k daleko tézkopadnéjsimu Entity Frameworku (typické pro MS), ale LINQ ponechal jako
univerzalni dotazovaci prostredek, ktery lze pouzivat pro konstrukci dotazt — i v ramci Entity Frameworku
(tzv. LINQ to Entities).

LINQ (Language INtegrated Query) — je univerzalni dotazovaci ,jazyk”. Je soucdsti (rozsifenim)
existujiciho jazyka (napf. C#) a hodné vychazi ze syntaxe SQL. (Pravdépodobné jde o jeden z velmi mdla
pfipadl originalniho vytvoru firmy Microsoft.) Za hlavni ptfinos LINQ povaZuji to, Ze v programovacich
jazycich umoZiuje zaddvat ,,co poZadujeme”, nikoli krok po kroku popisovat, jak toho dosahnout (coZ se
déld v klasickych programovacich jazycich). Je to podobné jako u SQL: tam také zadavame (v klauzuli
WHERE), Ze chceme napf¥. vypis vieho zbozi, kde pocet kusl na skladé je vétsi nez sto. Ale nikde se nefika,
zda se ma vyhledani provést postupnym prochazenim celé tabulky, pouzitim indexu ¢i jinak. O tom roz-
hoduje aZ optimalizator v databazi. LINQ ma nékolik podvariant (véetné vyse uvedené LINQ to Entities):

- LINQto Objects —umoznuje dotazovani do kolekci objektli v RAM

- LINQ to XML — dotazovani XML dat

- LINQto ADO.NET - dotazovani do objektovych struktur ADO.NET — méné pouzivané

- LINQto SQL — dotazovani do databaze (plvodni cil LINQ, docela dobfe udélané; prednost ziskal ale
Entity Framework)

LINQ existuje i v paralelni verzi — PLINQ, kterd umozZnuje u vicejadrovych (viceprocesorovych) systémi
rozdélit vykondvani dotazu na vice Casti, které se paralelné provadéji na rliznych jadrech (procesorech) —
podobné jako ve velkych databazovych systémech.

Entity Framework - (dale EF) patfi do takzvanych ORM (Object-Relational Mapping) systéma. Byl
»inspirovan“ NHibernate a dalSimi ORM systémy. V principu se v programu pracuje pouze s objekty, které
je ale mozno nacitat a ukladat z/do odpovidajich databazovych struktur. V programu se viilbec nemusi
pracovat s SQL jazykem — potrebné SQL prikazy generuje EF sdm (cozZ ale mlze vést k neefektivitam — i
kdyz se situace ponékud zlepsuje). EF Ize pouzivat tfemi hlavnimi zpUsoby:

- Database First - vychazi se z existujici databaze. Nastroje EF z ni ,,vytdhnou” pouzivané struktury a
na jejich zakladé se vytvofri tzv. Entity Model a odpovidajici objekty (vybavené pro praci s databazi)

- Model First — vytvofi se (vétSinou vizualnimi nastroji) model pouzivanych struktur (objektd a jejich
vazeb) a na jeho zakladé Ize vygenerovat jednak databazi a jednak kéd pro objekty

- Code First — vytvoti se standardni ttidy, tzv. kontextova tfida (prace s DB) a definuje se mapovani
tfid (resp. vlastnosti) na databazové tabulky. Je mozno i generovat SQL pro vytvoreni databaze.
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Struktura prekladanych programu (assembly)

Prekladem zdrojového kédu programu, uréeného pro platformu .NET, vznika tzv. assembly. (Nebudu si
hrat na obrozence a nazyvat to sestavenim, montazi ani bfinkotlapkoslapkou.) Assembly nemusi byt
tvorena jednim souborem, ale muze se skladat z nékolika ¢asti — tzv. modull. (Toto se ale pouZziva spis
v situaci, kdy program prekladdame fadkovym prekladacem csc a pouzivdame assembly linker al.)

Assembly se mUzZe skladat z ndsledujicich ¢asti (které kromé manifestu jsou nepovinné):
vlastni kéd (CIL) — nemusi byt, jde-li napf. jenom o deklarace
assembly manifest, ktery obsahuje:
jméno assembly
Cislo verze
jazyk (CZ, EN, ...) — nikoli programovaci jazyk
seznam odkazl (referenci) na jiné assembly, které tato assembly pouziva (dllezité)
seznam soubord(, které assembly tvofi ...
assembly metadata — popis struktury assembly:
o tfidy, struktury, ... definované v assembly
o jejich metody
o parametry —typy a poradi — a vracené hodnoty metod ...
resources — externi nebo interni ,,zdroje” programu — napft. texty, obrdzky, ... v rliznych jazycich

1
O O O O O

Assembly mohou byt tzv. private (bézny vystup kompilace) nebo strong name — digitdlné podepsané.
(Profesionalni aplikace by mély byt vzdy strong name — uZ jenom z toho ddvodu, Ze pti zavadéni porusené
strong name assembly (diskova chyba, virus apod.) je ohldsena chyba a program se nespusti.)

Assembly mUze byt vytvorena jako .exe (obvykle tehdy, kdyzZ s ni pfimo komunikuje uzivatel), nebo jako
.dll (je-li uré¢ena k volani jinymi assembly). ZdUraznuji, Ze nejde o klasicka .exe a .dll — neobsahuji napft.

stojovy kdd, ale CIL (viz vySe) — presnéji obsahuji assembly. TéZzkou chybou Microsoftu je to, Ze pro tyto
.NET aplikace nezvolil jinou koncovku, kdyzZ i pro obycejny Office po zméné struktury poziva .xls->.xIsx ...

Instalace assembly: na rozdil od katastrofalniho zplsobu instalace starSich Windows aplikaci staci
assembly .NET aplikace nakopirovat do zvoleného adresare (s pfipadnymi dalSimi pouzivanymi soubory) —
tedy zadné zdapisy do registry a jiné obludnosti. Musi jit ovSsem o Cistou .NET aplikaci, ktera nepouziva
unmanaged kdd. (Pro aplikaci, skladajici se z vice assembly, si vSak prectéte také dalsi bod.) Samoziejmé
na Windows, kde je aplikace instalovdna, musi byt nainstalovan .NET Framework (poZzadované verze).

Tento zpUlsob instalace se nazyva XCopy instalace (to proto, Ze ¢asto je aplikace uloZena ve strukture
vnofenych adresard a ty je potfeba nakopirovat na cilovy pocita¢ — bud pomoci Windows Exploreru, nebo
radkovym prikazem XCopy). Je samoziejmé mozné vytvorit kompletni instalacky (soubory .exe nebo
.msi), ale to je spiS véc jednoduchosti a pohodli instalace pro uzivatele — neni to nezbytnost, jakou byla
instalace u starSich Windows technologii. Visual Studio poskytuje moznost jak kompletni tvorby
instalacniho programu, tak (pro jednoduché aplikace) tzv. ClickOnce instalaci (kdy uZivatel provadi
instalaci jednim kliknutim na hyperlink nebo soubor).
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Aplikace, slozena z vice assembly

PFi vytvareni aplikace, sloZzené z vice assembly, musi byt predevsim v té assembly, kterd vola metody tfid,
definovanych ve druhé assembly (popf. pouziva jejich vlastnosti apod.) definovany reference na
»volanou” assembly (viz assembly manifest. Voland assembly se ¢asto nazyva komponenta.) Potom staci
obé assembly (volanou i volajici) nakopirovat do stejného adresare a aplikace bude fungovat. (.NET
dovoluje i jiné moznosti — napf. kopirovat volanou do specidlné pojmenovaného podadresare (viz help),
ale toto je nejjednodussi varianta.)

Kromé toho je moZné umistit private assembly (viz vyse) do libovolného podadresare toho adresare,
v ném?Z je uloZena volajici assembly. OvSem v tom ptipadé je tfeba pouzit tzv. konfiguracni soubor, ve
kterém se urci, kde se ma volana assembly najit.

Pro strong name assembly (viz vyse) je mozné umisténi kamkoli — tfeba i na jiny disk (rozhodné nemusi
byt v podadresafi adresare volajici assembly). Ale i v tomto pfipadé je tfeba vytvofit konfiguracni soubor

vvvvvv

Global Assembly Cache (GAC)

Vyse uvedend fesSeni jsou dost neprakticka napf. pro assembly, sdilené vice aplikacemi (a pro private
assembly nepouZzitelnd) — je totiz nutné vytvaret konfiguracni soubory. Totéz je nepfijemné pro
dodavatele , knihoven” apod. Proto byla definovdana GAC (Global Assembly Cache). GAC je adresar zvany
assembly, standardné umistény pod adresarem Windows.

Je-li ve volajici assembly pouzita tfida, jeji metoda apod., kterd v dané assembly neni definovana, je jedno
z prvnich mist (vedle aktualniho adresare a mist, uréenych konfigura¢nim souborem — presné poradi viz
help), kde je voland assembly hledana, pravé GAC. Tedy je-li assembly (obvykle typu .dll — komponenta)
umisténa v GAC, bude automaticky nalezena bez jakychkoli konfiguraénich soubort ¢i kopirovani do
adresare, kde je umisténa volajici assembly. (Napr. i komponenty vlastniho .NET Frameworku jsou
uloZzeny do GAC.)

Ovsem pro GAC plati néktera pravidla: vkladat assembly do ni (napf. pomoci fadkové utility gacutil nebo
prostrednictvim instalacniho programu) mlze jenom uzivatel s administratorskymi pravy. Dile
assembly, ktera je do GAC kopirovana, musi byt strong name (kvili bezpecnosti a efektivité — digitalni
podpis se napf. kontroluje jenom pfi ukladani assembly do GAC, nikoli pfi jejim spousténi. GAC se
povazuje za dostate¢né chranénou.)

Soustredénim sdilenych assembly (komponent) do jednoho adresare viak hrozi nebezpeci, znamé

z klasickych Windows jako ,,dll hell“. Jde o to, Ze pokud se nahradi néjaké .dll novéjsi verzi, mohou
aplikace, které pouzivaly starsi verzi, zacit ,,padat”. Pfitom tfeba nova verze napravila nékteré chyby
starsi, ale volajici programy mohly pravé tyto chyby nebo nepresnosti starsi verze (tfeba nevédomky)
vyuZivat, ale s novou — byt lepsi — verzi padaji.

Aby se tomuto problému predeslo, jsou assembly v GAC odliSovany dle jména, verze, jazyka (cz, en, ...) -
tzv. culture a hash z public key (museji byt digitdIné podepsané — viz vyse). V GAC tedy mohou byt r(izné
verze — starsSi a novéjsi — a neprepisi se. Pfitom v referenci volané assembly je uvedena verze volané
assembly (ta, se kterou byla volajici kompilovana), takze si i pfi vice verzich v GAC volajici vybere ,tu
svoji”. Je ovSem mozné vytvorit konfiguraéni soubor, ktery pfinuti volajici assembly pouZivat jinou verzi
(je-li napf. vhodnéjsi).
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GAC se jevi jako ,,plocha struktura®, ve které jsou assembly rozliSovany pravé podle ¢tyr vySe uvedenych
atributll, zobrazenych ve ¢tyrech sloupcich. Néco takového ale neni v souborovém systému mozné. Jde
jenom o rozsifeni Windows Exploreru (,,Prizkumnika“), ktery GAC takto zobrazuje. Ve skutecnosti je GAC
tvoren sadou podadresaru, jejichz jména obsahuiji verzi, culture a hash z public key a to pravé umoznuje
uklddat do GAC rlizné verze assembly se stejnymi jmény.

Namespaces

Diku tomu, Ze je v jedné assembly snadno mozné pouzivat napf. tridy z jiné assembly (jak je uvedeno
vyse, staci ve ,volajici“ assembly uvést reference na ,volanou” a obé napf. nakopirovat do stejného
adresare), vznika problém s kolizi stejnych jmen v rtiznych assembly. Priklad: budu psat aplikaci, ktera
bude vyuZivat dvé komponenty — jednu pro uUcetnictvi (napf. Ucto.dll) a druhou pro skladové
hospodafrstvi (Sklad.dll). Ale v obou bude stejnojmenna tfida Polozka. OvSem jedna bude Ucetni poloZka,
druha skladova, takZe se mohou lisit ve vlastnostech, metodach i uddlostech, které vyvolavaji. Tim
vznikne problém pfi pfekladu. Snadno jej vyresim, jestlize jsem komponenty psal sam. Potom prosté
jednu (nebo obé tridy) prejmenuji. Toto ovSsem nelze provést, pokud mam (napf. koupené) komponenty
bez zdrojovych kédu. Pravé k feseni tohoto problému jsou uréeny namespaces.

Abstraktné je namespace prostor, ve kterém jsou vSechna jména rtizna. Ale ve dvou rlznych namespace
mohou byt pouZita stejna jména. Odpovida to adresarim — v jednom adresari nemohou byt soubory
stejnych jmen, ve dvou rlznych adresatich ano.

Technicky jsou namespaces fesSeny pomoci tzv. prefixd. TakZe pro Ucto.dll zvolime napf¥. prefix ucto, pro
Sklad.dll prefix skl. Potom budeme psat ucto.Polozka nebo skl.Polozka a kolize nenastane (prefixy se lisi,
je jasné, o kterou polozku jde). Poznamka pro ty, ktefi znaji XML a jeho namespaces: abstraktné jde o
totéz, ale technicky se realizace velmi lisi: v .NET prefix jiZ jednoznacné urcuje namespace — nepfislusi

k nému jiz nic dalSiho!

Okamzité se ale naskytne namitka, Ze zrovna tak se mlzZe vyskytnout i stejny prefix. Proto doporucuje MS
pouzivat jako prefix webové jméno firmy obracené — napf. cz.nasefirma.www.Polozka. A pokud by firma
méla dejme tomu vice pobocek, Ize pouzit tfeba cz.nasefirma.praha.Polozka, cz.nasefirma.brno.Polozka
atd. Podobné by se resila situace, kdy potfebujeme rlizné namespaces pro vice aplikaci. (Samoziejmé
takovéto namespaces maji smysl jen tehdy, kdyZz danou komponentu uré¢ime k pouziti ve vice programech
— tedy ne ty, které napt. nejsou sdilitené (.exe)).

Assembly a namespaces. Vztah mezi assembly a namespaces je v postaté libovolny. Mohou nastat tyto
varianty (namespace se definuje pomoci sloZzenych zavorek, kdekoli je potfeba — namespace xxx { ... } ):

- celd assembly je jeden namespace (vSechen kdd — kromé directiv using — je vnoren do
obklopujiciho namespace). Takto vytvari strukturu programu napft. Visual Studio — cely kéd vnofi
do namespaspace, zvaného podle nazvu projektu (projekt Test, namespace Test). Obecné
assembly nemusi mit obklopujici namespace (pouzije se implicitni), ale velmi se obklopujici
namespace (nejvyssi) doporucuje.

- jedna assembly obsahuje vice namespace — toho se snadno dosahne diky tomu, Ze zacatek a
konec assembly je uréen zdvorkami { a }. Takze ¢ast kddu assembly se vnofi do bloku jednoho
namespace, dalsi ¢ast do druhého atd. Pfi tomto pfistupu je ponékud obtiZnéjsi programovani,
protoZze napt. voldme-li v jednom namespace metodu definovanou ve druhém, musime uvést
prefix druhého. Nékdy to ale mize byt vhodné.

- jeden namespace obsahuje vice assembly — opét velmi jednoduché, protoze staci v kazdé
z pfislusnych assembly nadefinovat stejny obklopujici namespace
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Vnoiené namespaces. Definice namespaces je mozno vnorovat (diky zavorkové strukture):

namespace vnejsi{

// ...

namespace stredni{

// ..

namespace vnitrni{

// ..

class Polozka{

/] ...

Potom pfistup zvnéjsku ke tfidé Polozka bude: vnejsi.stredni.vnitrni.Polozka

Poznamky: tecka ve jménu namespace nemuseji znamenat vnofeny namespace. Tecka je prosté
pfipustny znak ve jménu namespace — viz vySe cz.nasefirma.www. Ddle: vnofené namespaces se pouzivaji
hlavné v rozsahlych assembly, aby se strukturoval a zpfehlednil jejich obsah (tfeba v komponentach
NET).

Direktiva using. Aby nebylo nutné psat vidy znovu dlouhé prefixy pfi pouzivani napf. tfid z jinych
namespaces, je mozno pouzit direktivu (direktivy) using. Pisi se na za¢atku kédu a funguiji trochu jako
path v adresarich. Tedy: napisi-li na za¢atku kédu using cz.nasefirma.www; Ize potom dale psat pouze
Polozka misto cz.nasefirma.www.Polozka. Takto samozfejmé nelze postupovat v pfipadé kolize jmen
(ovSem using dovoluje také jména prejmenovat — viz déle).

Pozor ovSsem na to, Ze using nepUsobi rekursivné: napiSeme-li napf. using System; nebude prekladac
(zfejmé z divod(i efektivity) pti hledani jména prohleddvat vnorené namespaces. Musime tedy pouzit

using System.Data.SqlClient; pokud chceme pracovat napft. se tfidou SqlConnection z tohoto namespace.

Jesté jedno upozornéni: using je v je C# také prikaz, pouzivany v kddu a je to néco zcela jiného nez
directiva using, pouZivana na za¢atku kédu.

Pouziti using pro pfrejmenovani: napr. v nasSem prvnim prikladu pro namespaces bychom mohli napsat:

using sPolozka = skl.Polozka;
using uPolozka = ucto.Polozka;

Potom v kédu mizZeme pouzivat nové nazvy jako sPolozka misto skl.Polozka. To mizZe byt vyhodné napft.
pro reseni kolizi jmen pro ptipad dlouhych nazvi namespaces.

Pfejmenovdvat Ize také vlastni namespaces. Napf. mizeme pouzit (z predchoziho ptikladu):

using slozeny = vnejsi.stredni.vnitrni;
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Vyvojové prostredky pro C#

Vyvoj miZeme provadét pomoci editoru typu Notepad a Fadkovych kompilatoru a linkert csc a al (oboje
zadarmo stazitelné z webu MS). Takovy vyvoj je ale pro vyvojare znacné ndrocny a pouZziva se spis pro
zavérecné kompilace aplikaci, které potfebujeme kompilovat néjakym specialnim zptsobem.

Déale mUzeme pouzit MonoDevelop (www.monodevelop.org), které je free a multiplatformni (pouzitelné
na Windows i Linuxu), na druhé strané neobsahuje vSechny (hlavné nadstavbové) moznosti Visual Studia
a je vzdy o néco pozadu vUci posledni verzi Visual Studia. Pokud bychom chtéli pouzivat C# programy na
Linuxu (at uz vyvinuté v MonoDevelop nebo Visual Studiu), potfebujeme na Linuxu napfed nainstalovat
platformu .NET. Tu nalezneme jako free aplikaci, zvanou Mono (www.mono-project.com).

Visual Studio je hlavni vyvojové prostredi firmy Microsoft, které budeme pouzivat i vtomto predmétu.
V soucasnosti je jeho posledni verzi Visual Studio 2013. Vyskytuje se v rliznych podverzich — od Visual
Studio Expresss, které je free (ponékud ofezané, ale dost kompletni) az po Ultimate (resp. Enterprise v
nékterych verzich — stalé zmény nazv( prispivaji k vétsSimu zmatku). Ultimate verze obsahuje napf. i
nastroje pro systémové architekty (vedouci softwarovych tymdQ, ktefi jiz zapomnéli programovat) a které
jde daleko za hranice vSednich cen. Pro vétSinu vyvoje staci verze Visual Studio Proffessional, které vsak
také neni zvlasté levné, takze nékteré (i profesionalni) vyvojarské tymy pouZzivaji verzi Express (je otazka,
je-li to pravné v poradku).

Programy v C# potrebuji nainstalovanou platformu .NET (jak bylo uvedeno na zac¢atku). Vétsina novéjsich
Windows .NET obsahuje, ale obvykle ne v posledni verzi (ta je dnes 4.5.1). Novéjsi verze Visual Studia ale
dovoluji nastavit verzi .NET, pro kterou je program kompilovan. Doporucuji byt zde konzervativni (pokud
v programu nevyuZzivate vystielky posledni verze .NET) a nastavit néjakou nizsi verzi — usettite si instalaci
nového .NET u zdkaznika.

Programovaci jazyky podporované Visual Studiem

Verze Expres slouZi vidy pro jednu oblast. Potfebujeme-li pracovat ve vice oblastech, musime stahnout
nékolik verzi expressu: Visual Studio Express C#, Visual Studio Express Visual Basic, Visual Studio Express
Web Developer, ... Vy$si verze (Proffessional, Ultimate apod.) obsahuji standardné podporu téchto
jazykl:

- C# - probirany na tomto predmétu; nesmirné silnd ,inspirace” Javou

- C++ - standardni C++ s doplnky pro préci na .NET; na rozdil od ostatnich jazyk( dovoluje generovat
unmanaged kéd (klasicka .exe a .dll) - dilezité pro tvorbu driverd, zakladd operacénich systémd, ...

- Visual Basic .NET — pIné objektova verze jazyka Visual Basic (i kdyz s ponékud nestandardni
terminologii). Je silné nekompatibilni s pred-netovskymi verzemi (Visual Basic 6.0 resp. Visual
Basic for Applications — VBA), dodnes pouzivanymi pti programovani Office (Word, Excel, ...)

- F# - funkcionalni jazyk (ne Uplné ,funkcionalné cCisty“)

- JScript — MS verze JavaScriptu. Zatimco v ostatnich jazycich lze vytvaret kompletni aplikace, slouzi
JScript hlavné pro skriptovani ve webovych strankach (¢asto generované nastroji Visual Studia)

Kromé téchto ,,standardnich” jazyk( existuji dalsi rozsiteni Visual Studia — nékteré pfimo od Microsoftu,
jiné vytvarené tretimi stranami. Napfr.

TypeScript — typovana verze JavaScriptu, ,,pfekladana” do ,Cistého* JavaScriptu
IronPython — verze Pythonu pro .NET
PHP Tools for Visual Studio — vyvojové prostiedi pro tento PHP (placené)
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