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Ocena | o
wydajnosci kodu, | 4
wielozadaniowos¢

1 wspotbieznos¢

Ten rozdziat jest poswiecony jednoczesnemu wykonywaniu wielu operacji przez aplika-
cje, aby praca jej uzytkownika byta bardziej wydajna, skalowalna i efektywna.
W tym rozdziale s3 opisane nastepujace zagadnienia:

B procesy, watki, zadania,

B monitorowanie wydajno$ci aplikacji i wykorzystania zasob6w,

B asynchroniczne wykonywanie zadan,

B synchronizacja dostepu do wspétdzielonych zasobéw,

[

instrukcje async i await.

Procesy, watki, zadania

Proces to na przyktad aplikacja konsolowa, taka jak jedna z utworzonych wczeéniej,
ktdrej sg przydzielane zasoby, m.in. pamie¢ i watki.

Watek to kod wykonywany instrukcja po instrukcji. Domyslnie proces ma tylko jeden
watek, co moze powodowa¢ problemy, gdy kilka zadan musi by¢ wykonanych w tym
samym czasie. Watki sa rdwniez wykorzystywane do kontrolowania réznych rzeczy,
na przyktad uwierzytelnionego w danym czasie uzytkownika lub zasad internacjonaliza-
cji wlasciwych dla biezacego jezyka i regionu.

Wiekszo$¢ nowoczesnych systemoéw operacyjnych, w tym Windows, wykorzystuje
wielozadaniowos$¢ z wywlaszczaniem (ang. preemptive multitasking), ktéra symuluje
rownolegte wykonywanie zadan. Polega ona na przydzielaniu czasu procesora kazdemu
watkowi, jednemu po drugim. Procesor zawiesza biezacy watek po uptywie przydzielo-
nego mu czasu, po czym wykonuje nastepny watek przez zadany okres.
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System Windows podczas przetgczania umieszczonych w kolejce watkéw zapisuje
ich konteksty, a nastepnie ponownie je taduje. Wymaga to zaréwno czasu, jak i zasobow.

Jezeli programista musi zaimplementowacé niewielka liczbe ztoZonych operacjiichce
mie¢ nad nimi petng kontrole, moze utworzy¢ kilka instancji klasy Thread i zarzadzac
nimi. Jezeli jest jeden gtéwny watek i wiele matych operacji, ktére moga by¢ wykony-
wane w tle, mozna uzy¢ klasy ThreadPool, utworzy¢ instancje delegatéw wskazujacych te
operacje zaimplementowane jako metody i umiescic je w kolejce. Instancje te sg automa-
tycznie przydzielane do watkdéw znajdujacych sie w puli.

W tym rozdziale uzyjesz typu Task do zarzadzania watkami na wyzszym poziomie
abstrakgiji.

Watki mogg konkurowa¢ miedzy sobg o dostep do wspoétdzielonych zasobdw, takich
jak zmienne, pliki czy obiekty bazy danych. Mozna nimi zarzadzaé¢, o czym sie przekonasz
w praktyce w dalszej czesci rozdziatu.

Nie zawsze podwojenie liczby watkéw skraca czas wykonania danej operacji o potowe.
To zalezy od rodzaju operacji. MoZe sie zdarzy¢, Ze ten czas nawet sie wydtuzy, co ilustruje
rysunek 4.1.

Carl T. Bergstrom @CT_Bergstrom - Dec 17
Méj syn zdecydowanie lepiej orientuje sie w realnym swiecie niz

jego nauczyciel.

8. Jesli 6 robotnikow produkuje samochod w ciggu 90 godzin,
ile czasu zajelaby ta praca 12 robotnikom?

(A) 12 godzin
(B) 25 godzin
\ ) 30 godzin

/(D) 45 godzin
7 4 180 godzin

Rysunek 4.1. Tweet na temat wykonywania pracy w prawdziwym swiecie

Wskazowka

Dobra praktyka: nie zaktadaj, ze zwiekszenie liczby watkéow poprawi wydajnos¢
aplikacji. Sprawdz wydajnos¢ bazowej implementacji z jednym watkiem, a nastepnie
poréwnaj ja z implementacjg wielowatkowg. Oprécz tego mierz wydajnos¢ w srodo-
wisku testowym mozliwie zblizonym do produkcyjnego.
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Monitorowanie wydajnosci aplikacji
I wykorzystania zasobow

Aby$ mogt zwieksza¢ wydajnos¢ kodu, musisz umie¢ go monitorowac i tworzy¢ linie
odniesienia, ktéra pozwoli Ci mierzy¢ postepy.

Ocena efektywnosci typow danych

Jaki typ danych jest najlepszy w konkretnym przypadku? Aby odpowiedzie¢ na to pyta-
nie, trzeba doktadnie rozwazy¢, co oznacza pojecie najlepszy. W zwigzku z tym nalezy
wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki:

B Funkcjonalno$¢: czy dany typ zapewnia potrzebne funkcje?

B Wielko$¢: ile bajtow pamieci zajmuje dany typ?

B Wydajnos$¢: jak szybki jest dany typ?

B Przyszle potrzeby: czynnik zalezny od zmian w wymaganiach

i od mozliwos$ci utrzymania.

W niektérych przypadkach, na przyktad przetwarzania liczb, te same funkcjonalno-
$ci sa dostepne w kilku typach. Woéwczas podczas dokonywania wyboru trzeba wziaé¢
pod uwage ich wielkos$¢ i wydajnos¢.

Jesli liczb jest kilka miliondw i trzeba je zapisa¢, najlepszym typem bedzie ten, ktory
zajmuje najmniej pamieci. Jezeli natomiast liczb jest zaledwie kilka, ale trzeba na nich
wykonywac¢ wiele obliczen, najlepszy bedzie taki typ, ktéry jest najszybszy dla danego
procesora.

Funkcja sizeof zwraca liczbe bajtéw pamieci zajmowanych przez pojedynczg instancje
danego typu. Jezeli wiele warto$ci ma by¢ przechowywanych w bardziej ztozonych
strukturach, na przyktad tablicach lub listach, potrzebny jest lepszy sposéb okreslania
zajetosci pamieci.

W ksiagzkach i w internecie mozna znalez¢ wiele porad na ten temat, jednak najlepszym
rozwigzaniem jest samodzielne poréwnanie typéw i wybor najlepszego dla danego kodu.

W nastepnym punkcie dowiesz sie, jak pisa¢ kod, aby monitorowac rzeczywista zajeto$¢
pamieci i wydajnos¢ réznych typow.

Na przyktad dzisiaj najlepszy moze sie wydawac typ short. Jednak typ int, mimo Ze zaj-
muje dwa razy wiecej miejsca w pamieci, bedzie jeszcze lepszym wyborem, poniewaz
w przysztosci moze by¢ konieczne przechowywanie szerszego zakresu wartosci.
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Jak wspomniatem, jest jeszcze jeden czynnik, o ktédrym programisci czesto zapominaja:
mozliwosci utrzymania kodu. Jest to miara wysitku, jaki musi wlozy¢ inny programista,
aby zrozumie¢ i zmodyfikowa¢ Twéj kod. Jesli dokonasz nieoczywistego wyboru i nie
umiescisz komentarza z uzasadnieniem, programista, ktory bedzie musiat pdzniej na przy-
ktad poprawi¢ btad lub doda¢ nowg funkcje, bedzie zdezorientowany.

Monitorowanie wydajnosci kodu i zajetosci
pamieci za pomoca przestrzeni Diagnostics
Przestrzen nazw System.Diagnostics oferuje wiele przydatnych typéw do monitorowa-
nia kodu. Pierwszym, ktéremu sie przyjrzymy, jest Stopwatch.

1. W wybranym edytorze kodu utwdrz projekt biblioteki klas z nastepujacymi
ustawieniami:

m szablon projektu: Biblioteka klas (Class Library)/class1ib,
m plik/katalog rozwigzania/ obszaru roboczego: Chapter04,
m plik/katalog projektu: MonitoringLib.
2. Utworz projekt aplikacji konsolowej z nastepujacymi ustawieniami:
m szablon projektu: Aplikacja konsoli (Console App)/console,
m plik/katalog rozwigzania/ obszaru roboczego: Chapter04,
m plik/katalog projektu: MonitoringApp.
3. Wskaz aktywny projekt:
m W Srodowisku Visual Studio 2022 oznacz biezacy projekt jako startowy.

m W Srodowisku Visual Studio Code ustaw MonitoringApp jako aktywny
projekt OmniSharp.

4. W projekcie MonitoringLib zmien nazwe pliku Class1.cs na Recorder.cs.

5. W tym samym projekcie zaimportuj statycznie i globalnie przestrzen nazw
System.Console.

6. W projekcie MonitoringApp zaimportuj statycznie i globalnie przestrzen nazw
System.Console i dodaj odwotanie do biblioteki klas MonitoringLib, jak nizej:
<ItemGroup>

<Using Include="System.Console" Static="true" />
</ItemGroup>

<ItemGroup>
<ProjectReference
Include="..\MonitoringLib\MonitoringLib.csproj" />
</ItemGroup>

7. Skompiluj projekt MonitoringApp.
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Przydatne elementy typow Stopwatch i Process

Typ Stopwatch ma kilka przydatnych elementéw opisanych w ponizszej tabeli.

Element Opis

Metoda Restart Metoda zerujgca pomiar czasu i uruchamiajaca stoper

Metoda Stop Metoda zatrzymujaca stoper

Witasciwos¢ Elapsed Czas, ktory uptynat, zapisany w formacie TimeSpan
(np. godziny:minuty:sekundy)

Wiasciwos¢ Czas w milisekundach, ktéry uptynat, zapisany jako

ElapsedMilliseconds wartos¢ Int64

Typ Process ma kilka przydatnych elementéw opisanych w ponizszej tabeli.

Element Opis

Wiasciwosc Liczba bajtow wirtualnej pamieci, ktéra zostata
VirtualMemorySize64 przydzielona procesowi
Wrtasciwos¢ WorkingSet64 Liczba bajtéw fizycznej pamieci, ktora zostata

przydzielona procesowi

Implementacja typu Recorder

Utworz typ Recorder, ktéry utatwi Ci monitorowanie czasu dziatania kodu i zajeto$ci
pamieci. Wykorzystaj w tym celu typy Stopwatch i Process.

1. W pliku Recorder.cs wpisz ponizszy kod, ktéry za pomoca instancji typu
Stopwatch i Process mierzy, odpowiednio, czas dziatania kodu i zajeto$¢
pamieci:
using System.Diagnostics; //Stopwatch
using static System.Diagnostics.Process; // GetCurrentProcess
namespace Packt.Shared;
public static class Recorder
{

private static Stopwatch timer = new();

private static Tong bytesPhysicalBefore = 0;
private static Tong bytesVirtualBefore = 0;

public static void Start()
{

// Jawne uporzqdkowanie pamieci w celu usuniecia obiektdéw, ktdre nie sq juz uzywane.
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}

GC.Collect();
GC.WaitForPendingFinalizers();
GC.Collect();
GC.WaitForPendingFinalizers();
GC.Collect();

// Zapisanie biezqcego wykorzystania pamieci wirtualnej i fizycznej.
bytesPhysicalBefore = GetCurrentProcess().WorkingSet64;
bytesVirtualBefore = GetCurrentProcess().VirtualMemorySize64;

timer.Restart();

public static void Stop()

{

timer.Stop();

long bytesPhysicalAfter =
GetCurrentProcess () .WorkingSet64;

long bytesVirtualAfter =
GetCurrentProcess().VirtualMemorySize64;

WriteLine("Liczba zajetych bajtow pamieci fizycznej: {0:NO}.",
bytesPhysicalAfter - bytesPhysicalBefore);

WriteLine("Liczba zajetych bajtow pamieci wirtualnej: {0:NO}.",

bytesVirtualAfter - bytesVirtualBefore);
WriteLine("Czas dziatania: {0}.", timer.Elapsed);

WriteLine("Czas dziatania w milisekundach: {0:NO}.",
timer.ElapsedMilliseconds);

Metoda Start klasy Recorder, zanim odczyta ilos¢ zajetej pamieci, usuwa z niej wszyst-
kie przydzielone, ale nie wykorzystane obszary z uzyciem klasy GC (ang. garbage
collector, kolektor $mieci). Jest to zaawansowana operacja, ktorej nie nalezy imple-
mentowac w kodzie, poniewaz mechanizm GC wiecej ,,wie” o wykorzystaniu pamieci
niz programista i jemu nalezy powierzy¢ podejmowanie decyzji o porzagdkowaniu nie-
wykorzystywanych obszaréw. Koniecznos¢ przejecia kontroli przez kod jest w tym
przyktadzie wyjatkiem.
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2. Usun z pliku Program.cs istniejgce instrukcje, a nastepnie wpisz ponizsze, ktére
uruchamiajg i zatrzymuja rejestrator czasu oraz tworza tablice 10 000 liczb
catkowitych:

using Packt.Shared; // Recorder

WriteLine("Przetwarzanie danych. Czekaj...");
Recorder.Start();

// Symulacja procesu zajmujgcego pewngq ilo$¢ pamieci...
int[] largeArrayOfInts = Enumerable.Range(
start: 1, count: 10 _000).ToArray();

// .1 trwajgcego jakis czas.
Thread.Sleep(new Random() .Next(5, 10) * 1000);
Recorder.Stop();

3. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Przetwarzanie danych. Czekaj...

Liczba zajetych bajtow pamieci fizycznej: 889 824.
Liczba zajetych bajtow pamieci wirtualnej: 131 072.
Czas dziatania: 00:00:06.0074221.

Czas dziatania w milisekundach: 6 007.

Zwroc uwage, ze w programie jest wprowadzana zwtoka o losowej diugosci od 5
do 10 sekund. Ponadto wielokrotnie uruchamiajac ten kod na tym samym kompute-
rze, za kazdym razem uzyskasz rézne wyniki. Na przyktad na moim laptopie Mac
Mini M1 program zajat mniej pamieci fizycznej, ale wiecej wirtualnej:

Przetwarzanie danych. Czekaj...

Liczba zajetych bajtow pamieci fizycznej: 294 912.

Liczba zajetych bajtdéw pamieci wirtualnej: 10 485 760.

Czas dziatania: 00:00:06.0016951.

Czas dziatania w milisekundach: 6 001.

Monitorowanie wydajnosci przetwarzania
ciagow znakow

Teraz, gdy wiesz juz, jak uzywac typoéw Stoper i Process do monitorowania wydajno-
$ci kodu, wykorzystaj je do wybrania najlepszego sposobu przetwarzania ciaggéow
znakéw.

1. W projekcie MonitoringApp utworz plik klasy Program.Helpers.cs.

2. W nowym pliku zdefiniuj czeSciowa klase Program z metoda wyswietlajaca
tytut sekcji w ciemnozo6ttym kolorze, jak nizej:
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partial class Program
{
static void SectionTitle(string title)
{
ConsoleColor previousColor = ForegroundColor;
ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
WriteLine("*");
WriteLine($"* {title}");
WriteLine("*");
ForegroundColor = previousColor;
1
}

3. W pliku Program.cs oznacz jako komentarz wpisane wcze$niej instrukcje
przez umieszczenie ich wewnatrz znakow /* */.

4. Wpisz ponizsze instrukcje, ktore tworzg tablice 50 000 liczb catkowitych,
a nastepnie rozdzielajg je przecinkami i dotgczaja do ciagu znakow:

int[] numbers = Enumerable.Range(
start: 1, count: 50 _000).ToArray();

SectionTitle("Klasa StringBuilder");
Recorder.Start();

System.Text.StringBuilder builder = new();
for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)
{
builder.Append(numbers[i]);
builder.Append(", ");
}

Recorder.Stop();
WriteLine();

SectionTitle("Typ string i operator +");
Recorder.Start();

string s = string.Empty; //Cigg ""
for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)

{

s += numbers[i] + ",

}

Recorder.Stop();
5. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

*

* Klasa StringBuilder
*
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Liczba zajetych bajtow pamieci fizycznej: 1 150 976.
Liczba zajetych bajtow pamieci wirtualnej: 0.

Czas dziatania: 00:00:00.0010796.

Czas dziatania w milisekundach: 1.

*

* Typ string i operator +
*

Liczba zajetych bajtow pamieci fizycznej: 11 849 728
Liczba zajetych bajtow pamieci wirtualnej: 1 638 400.
Czas dziatania: 00:00:01.7754252.

Czas dziatania w milisekundach: 1 775.

Powyzsze wyniki mozna podsumowac nastepujgco:

B Kod wykorzystujacy klase StringBuilder zajat ok. 1 MB pamieci fizycznej,
pamieci wirtualnej nie zajat w ogdle, a opisang operacje wykonywat przez
mniej wiecej 1 milisekunde.

B Kod wykorzystujacy typ strings i operator + zajat ok. 11 MB pamieci fizycznej,
1,5 MB pamieci wirtualnej, a opisana operacje wykonywat przez mniej wiecej 1,7
milisekundy.

W tym przyktadzie klasa StringBuilder jest ponad 1000 razy szybsza i zajmuje ok. 10
razy mniej pamieci niz typ string. Wynika to stad, Ze typ ten jest niemutowalny i podczas
kazdorazowego dotaczania ciggu znakow jest tworzony nowy ciagg. Natomiast klasa
StringBuilder tworzy w pamieci jeden bufor, w ktérym umieszcza dotgczane znaki.

Wskazowka

Dobra praktyka: nie stosuj w petlach metody String.Concat ani operatora +. Zamiast
nich uzywaj klasy StringBuilder.

Teraz, gdy wiesz juz, jak mierzy¢ wydajnos$¢ kodu i efektywno$¢ wykorzystania zasobow
z uzyciem wbudowanych typow platformy .NET, poznaj pakiet NuGet, ktéry oferuje
bardziej zaawansowane techniki pomiaréw.

Monitorowanie wydajnosci kodu i zajetosci
pamieci za pomoca pakietu Benchmark.NET

Benchmark.NET to popularny pakiet NuGet do wykonywania testéw poréwnaw-
czych aplikacji opartych na platformie .NET. Microsoft propaguje go na swoim blogu
we wpisach poswieconych poprawianiu wydajnosci kodu. Dlatego warto, abys$ wiedziat,
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jak dziata ten pakiet, i mégt go uzywac we wtasnych testach wydajnosci. Zobacz teraz,
jak mozesz go uzy¢ do poréwnania wydajnos$ci operacji taczenia ciggdw znakéw za po-
moca typu string i klasy StringBuilder.

1. W wybranym edytorze kodu otwdrz rozwigzanie/ obszar roboczy o nazwie
Chapter04 i dodaj do niego aplikacje konsolowa o nazwie Benchmarking.

m W Srodowisku Visual Studio 2022 oznacz biezacy projekt jako startowy.

m W $rodowisku Visual Studio Code ustaw Benchmarking jako aktywny
projekt OmniSharp.

2. W pliku konfiguracyjnym projektu dodaj odwotanie do pakietu Benchmark.NET,
jak nizej. Pamietaj, aby uzy¢ jego najnowszej wersji:
<ItemGroup>

<PackageReference Include="BenchmarkDotNet" Version="0.13.1" />
</ItemGroup>

3. Skompiluj projekt, aby zostat pobrany wymagany pakiet.
4. Utwérz plik klasy StringBenchmarks.cs.

5. Wpisz ponizszy kod definiujacy klase z metodami, ktorych uzyjesz w pomiarach
poréwnawczych. Metody te wykorzystujg, odpowiednio, typ string i klase
StringBuilder do utworzenia ciggu 20 liczb oddzielonych przecinkami.

using BenchmarkDotNet.Attributes; //[Benchmark]

public class StringBenchmarks

{

int[] numbers;

public StringBenchmarks()
{

numbers = Enumerable.Range(
start: 1, count: 20).ToArray();
1

[Benchmark(Baseline = true)]
public string StringConcatenationTest()

{
string s = string.Empty; //Cigg "

for (int i = 0; i < numbers.Length; i++)
{
s += numbers[i] + ", ";

}

return s;

}
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[Benchmark]
public string StringBuilderTest()

{
System.Text.StringBuilder builder = new();

for (int i = 0; 1 < numbers.Length; i++)
{
builder.Append(numbers[i]);

builder.Append(", ");
}

return builder.ToString();
}
}

6. Usun z pliku Program.cs istniejace instrukcje, a nastepnie wpisz ponizsze,
ktére importujg przestrzen nazw BenchmarkDotNet.Running i wywotuja
metode klasy pomiarowej:

using BenchmarkDotNet.Running;
BenchmarkRunner.Run<StringBenchmarks>() ;

7. Uruchom aplikacje w trybie Release:

m W Srodowisku Visual Studio 2022 wybierz z rozwijanej listy Konfiguracje
rozwiqzania (Solution Configurations) pozycje Release, a nastepnie kliknij
polecenie menu Debug/Start Without Debugging (Debuguj/Uruchom bez
debugowania).

m W $rodowisku Visual Studio Code otwoérz terminal i wpisz w nim polecenie
run --configuration Release.

8. Uzyskasz wyniki zawierajace kilka nieistotnych informacji, m.in. nazwy plikéw
z raportami. Wazna jest natomiast tabela w sekcji Summary (podsumowanie),
wedtug ktorej taczenie ciagdéw z uzyciem typu string i klasy StringBuilder
Srednio zajeto, odpowiednio, 413 ns i 275,1 ns. [lustruje to ponizszy
cze$ciowy wynik.

// ***** BenchmarkRunner: Finish #*****

// * Export *
BenchmarkDotNet.Artifacts\results\StringBenchmarks-report.csv
BenchmarkDotNet.Artifacts\results\StringBenchmarks-report-github.md
BenchmarkDotNet.Artifacts\results\StringBenchmarks-report.html

// * Detailed results *

StringBenchmarks.StringConcatenationTest: DefaultJob

Runtime = .NET 7.0.0 (7.0.22.22904), X64 RyuJIT; GC = Concurrent
Workstation

Mean = 412.990 ns, StdErr = 2.353 ns (0.57%), N = 46, StdDev = 15.957 ns
Min = 373.636 ns, Ql = 413.341 ns, Median = 417.665 ns, Q3 = 420.775 ns,
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Max = 434.504 ns

IQR = 7.433 ns, LowerFence = 402.191 ns, UpperFence = 431.925 ns
Confidencelnterval = [404.708 ns; 421.273 ns] (CI 99.9%), Margin = 8.282 ns
(2.01% of Mean)

Skewness = -1.51, Kurtosis = 4.09, MValue = 2

———————————————————— Histogram --------—--———-——--

[370.520 ns ; 382.211 ns) | eeeEEE

[382.211 ns ; 394.583 ns) | @

[394.583 ns ; 411.300 ns) | @@
[411.300 ns ; 422.990 ns) | GEEREEEEEEEEREEEEREEEEEEEEEEEEEE
[422.990 ns ; 436.095 ns) | @EEEE

StringBenchmarks.StringBuilderTest: DefaultJob

Runtime = .NET 7.0.0 (7.0.22.22904), X64 RyuJIT; GC = Concurrent
Workstation

Mean = 275.082 ns, StdErr = 0.558 ns (0.20%), N = 15, StdDev = 2.163 ns
Min = 271.059 ns, Q1 = 274.495 ns, Median = 275.403 ns, Q3 = 276.553 ns,
Max = 278.030 ns

IQR = 2.058 ns, LowerFence = 271.409 ns, UpperFence = 279.639 ns
Confidencelnterval = [272.770 ns; 277.394 ns] (CI 99.9%), Margin = 2.312
ns (0.84% of Mean)

Skewness = -0.69, Kurtosis = 2.2, MValue = 2

———————————————————— Histogram --------—--——————--

[269.908 ns ; 278.682 ns) | CEEEEREEEEEEEEE

// * Summary *

BenchmarkDotNet=v0.13.1, 0S=Windows 10.0.22000
11th Gen Intel Core i7-1165G7 2.80GHz, 1 CPU, 8 Togical and 4 physical cores
.NET SDK=7.0.100

[Host] : .NET 7.0.0 (7.0.22.22904), X64 RyuJIT

Defaultdob : .NET 7.0.0 (7.0.22.22904), X64 RyuJdIT
| Method | Mean | Error | StdDev | Ratio |
RatioSD |
|-=mmmmmmm e . t|-mmmmee- t|mmmmaees i|-mmme- e d
| StringConcatenationTest | 413.0 ns | 8.28 ns | 15.96 ns | 1.00 | 0.00 |
| StringBuilderTest | 275.1 ns | 2.31 ns | 2.16 ns | 0.69 | 0.04 |
// * Hints *
Outliers

StringBenchmarks.StringConcatenationTest: Default -> 7 outliers

>were removed, 14 outliers were detected (376.78 ns..391.88 ns, 440.79
>ns..506.41 ns)

StringBenchmarks.StringBuilderTest: Default -> 2 outliers

S>were detected (274.68 ns, 274.69 ns)
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// * Legends *

Mean : Arithmetic mean of all measurements
Error : Half of 99.9% confidence interval

StdDev : Standard deviation of all measurements

Ratio : Mean of the ratio distribution ([Current]/[Baseline])

RatioSD : Standard deviation of the ratio distribution
([Current]/[Baseline])

1ns : 1 Nanosecond (0.000000001 sec)

// ***** BenchmarkRunner: End **x**
// ** Remained 0 benchmark(s) to run **

Run time: 00:01:13 (73.35 sec), executed benchmarks: 2
Global total time: 00:01:29 (89.71 sec), executed benchmarks: 2
// * Artifacts cleanup *

Szczegoblnie ciekawa jest sekcja Outliers (wartos$ci odstajace), ktéra pokazuje, Ze typ
string jest nie tylko wolniejszy od klasy StringBuilder, ale réwniez uzyskiwanie przy
jego uzyciu wyniki sg mniej sp6jne. Twoje wyniki moga by¢ oczywiscie inne. Wiedz
rowniez, ze gdyby wyniki nie zawieraty wartosSci odstajacych, nie bytoby sekcji Hints
(wskazowki) i Outliers,

Poznate$ dwa sposoby mierzenia wydajnosci kodu. Teraz dowiedz sig, jak mozesz ja
poprawi¢ poprzez asynchroniczne wykonywanie zadan.

Asynchroniczne wykonywanie zadan

Aby zrozumie¢, w jaki sposob kilka zadan moze by¢ wykonywanych w tym samym
czasie, napiszesz kod, ktéry wywota trzy metody. Pierwsza bedzie wykonywana
przez 3 sekundy, druga przez 2 sekundy, a trzecia przez 1 sekunde. Uzyjesz w tym
celu klasy Thread, umozliwiajgcej m.in. wprowadzenie biezgcego watku w stan uspie-
nia na zadang liczbe milisekund.

Synchroniczne wykonywanie operacji

Zanim sprawisz, ze zadania zostang wykonane jednocze$nie, uruchom je synchro-
nicznie, czyli jedno po drugim.

1. W wybranym edytorze kodu otwoérz rozwigzanie/ obszar roboczy o nazwie
Chapter04 i dodaj do niego aplikacje konsolowg o nazwie WorkingWithTasks.

m W Srodowisku Visual Studio 2022 oznacz biezacy projekt jako startowy.

m W Srodowisku Visual Studio Code ustaw WorkingWithTasks jako aktywny
projekt OmniSharp.
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2. W tym samym projekcie zaimportuj statycznie i globalnie przestrzen nazw
System.Console.

3. Utworz plik klasy Program.Helpers.cs.

4. W nowym pliku zdefiniuj czeSciowa klase Program z metodami
wys$wietlajacymi, dla poprawy czytelnos$ci w réznych kolorach, odpowiednio
tytut sekcji, nazwe zadania i informacje o biezacym watku, jak nizej:

partial class Program
{
static void SectionTitle(string title)
{
ConsoleColor previousColor = ForegroundColor;
ForegroundColor = ConsoleColor.DarkYellow;
WriteLine("*");
WriteLine($"* {title}");
WriteLine("*");
ForegroundColor = previousColor;

}

static void TaskTitle(string title)

{
ConsoleColor previousColor = ForegroundColor;
ForegroundColor = ConsoleColor.Green;
WriteLine($"{title}");
ForegroundColor = previousColor;

}

static void OutputThreadInfo()

{
Thread t = Thread.CurrentThread;
ConsoleColor previousColor = ForegroundColor;
ForegroundColor = ConsoleColor.DarkCyan;

WriteLine(
"ID watku: {0}, priorytet: {1}, w tle: {2}, nazwa: {3}",
t.ManagedThreadId, t.Priority, t.IsBackground, t.Name ?? "null");

ForegroundColor = previousColor;
}
}

5. Utworz plik klasy Program.Methods.cs.
6. W nowym pliku zdefiniuj trzy metody symulujgce prace, jak nizej:

partial class Program

{
static void MethodA()

{
TaskTitle("Rozpoczecie metody A...");
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OutputThreadInfo();
Thread.S1eep(3000); // Symulacja 3 sekund pracy.
TaskTitle("Zakoiiczenie metody A.");

}

static void MethodB()

{
TaskTitle("Rozpoczecie metody B...");
OutputThreadInfo();
Thread.S1eep(2000); // Symulacja 2 sekund pracy.
TaskTitle("Zakonczenie metody B.");

}

static void MethodC()

{
TaskTitle("Rozpoczecie metody C...");
OutputThreadInfo();
Thread.S1eep(1000); // Symulacja 1 sekundy pracy.
TaskTitle("Zakonczenie metody C.");
}
}

7. Usun z pliku Program.cs istniejace instrukcje, a nastepnie wpisz ponizsze,
ktére wywotuja metode pomocnicza (wyswietlajacy informacje o watku),
definiuja i uruchamiaja czasomierz oraz wywotuja trzy metody symulujace
prace i metode wyswietlajaca czas dziatania kodu:

using System.Diagnostics; //Stopwatch

OutputThreadInfo();
Stopwatch timer = Stopwatch.StartNew();

SectionTitle("Synchroniczne wywotanie metod w jednym watku.");
MethodA() ;
MethodB();
MethodC() ;

WriteLine($"Czas dziatania: {timer.ElapsedMilliseconds:# ##0} ms.");

8. Uruchom kod i zwré¢ uwage, Ze na pierwszym planie zostanie uruchomiony
tylko jeden watek bez nazwy, ktéry bedzie dziatat przez 6 sekund:

ID watku: 1, priorytet: Normal, w tle: False, nazwa: null
*

* Synchroniczne wywotanie metod w jednym watku.

*

Rozpoczecie metody A...

ID watku: 1, priorytet: Normal, w tle: False, nazwa: null
Zakohczenie metody A.

Rozpoczecie metody B...

ID watku: 1, priorytet: Normal, w tle: False, nazwa: null
Zakoficzenie metody B.

Rozpoczecie metody C...
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ID watku: 1, priorytet: Normal, w tle: False, nazwa: null
Zakoficzenie metody C.
Czas dziatania: 6 012 ms.

Asynchroniczne wykonywanie operacji
za pomoca zadan

Klasa Thread (watek) pojawita sie w pierwszej wersji platformy .NET w 2002 r. Stuzy
ona do tworzenia watkdw i zarzadzania nimi, ale bezposrednie korzystanie z niej jest
dos¢ trudne. W 2010 r. w wersji platformy .NET Framework 4.0 wprowadzono klase
Task (zadania), ktéra reprezentuje operacje asynchroniczna. Zadanie to wyzszego
rzedu abstrakcja watku, ktéry wykonuje operacje. Tworzenie zadan i zarzadzanie
nimi jest tatwiejsze niz w przypadku watkéw. Dzieki watkom opakowanym w zada-
nia kod moze wykonywac kilka operacji jednoczes$nie, czyli asynchronicznie.

Klasa Task ma wlasciwosci Status i CreationOptions (opcje utworzenia), jak réwniez
metode Continuelith, ktérag mozna dostosowywac przez uzycie wartosci wyliczenio-
wej TaskContinuationOptions i ktérag mozna zarzadzac¢ za pomoca klasy TaskFactory.

Uruchomienie zadania

Poznaj trzy sposoby wywolywania metody za pomocg instancji klasy Task. W repo-
zytorium GitHub przypisanym tej ksigzce znajdziesz odno$niki do artykutéw opisu-
jacych zalety i wady tych sposobow.

Kazdy z tych sposobéw wymaga zdefiniowania i uruchomienia zadania z uzyciem innej
sktadni.

1. W pliku Program.cs dopisz ponizsze instrukcje, ktére definiujg i wywotuja trzy
metody wykonujace poszczegélne zadania:

SectionTitle("Asynchroniczne wywotanie metod w kilku watkach.");
timer.Restart();

Task taskA = new(MethodA);

taskA.Start();

Task taskB = Task.Factory.StartNew(MethodB);
Task taskC = Task.Run(MethodC);

WriteLine($"Czas dziatania: {timer.ElapsedMilliseconds:# ##0} ms.");

2. Uruchom kod i zwr6¢ uwage, ze zakonczy dziatanie niemal natychmiast,
poniewaz kazda metoda zostanie wywotywana w tle w osobnym watku
przydzielonym z puli.

ID watku: 1, priorytet: Normal, w tle: False, nazwa: null
*
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* Asynchroniczne wywotanie metod w kilku watkach.

*

Rozpoczecie metody A...

ID watku: 6, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa:
Worker

Rozpoczecie metody C...

ID watku: 8, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa:
Worker

Rozpoczecie metody B...

ID watku: 9, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa:
Worker

Czas dziatania: 6 ms.

.NET ThreadPool

.NET ThreadPool

.NET ThreadPool

Moze sie zdarzy¢, ze aplikacja zakonczy dziatanie, zanim jedno, czy nawet wszyst-
kie zadania zostang wykonane i cos wyswietlg w terminalu!

Oczekiwanie na wykonanie zadan

Czasami trzeba wstrzymac dziatanie kodu do czasu wykonania zadania. W tym celu
mozna uzy¢ metody Wait instancji klasy Task lub statycznej metody WaitA11 albo WaitAny
z tablicg zadan w argumencie, jak opisano w ponizszej tabeli:

Metoda Opis

t.Wait()

Task.WaitAny(Task[])

Task.WaitA11(Task[])

przez instancje t klasy Task
umieszczonego w tablicy

umieszczonych w tablicy

Oczekiwanie na zakonczenie zadania reprezentowanego
Oczekiwanie na zakonczenie dowolnego zadania

Oczekiwanie na zakonczenie wszystkich zadan

Korzystanie z metod oczekujacych na wykonanie zadan

Zobacz teraz, jak mozesz uzy¢ powyzszych metod do rozwigzania problemu z aplikacja.

1. W pliku Program.cs, ponizej instrukcji uruchamiajacej trzecie zadanie, ale
przed instrukcja wyswietlajaca czas dziatania, wpisz ponizszy kod, ktéry
tworzy tablice zadan i umieszcza jg w argumencie metody WaitA11:
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2. Uruchom kod i zwrd¢ uwage, ze po wywotaniu metody WaitAl1 watek
zostanie wstrzymany do czasu wykonania wszystkich zadan. Dopiero potem
pojawi sie informacja o czasie dziatania kodu, nieco przekraczajacym 3 sekundy:
Rozpoczecie metody A...

Rozpoczecie metody B...

ID watku: 8, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa: .NET ThreadPool
Worker

ID watku: 6, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa: .NET ThreadPool
Worker

Rozpoczecie metody C...

ID watku: 4, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa: .NET ThreadPool
Worker

Zakoficzenie metody C.

Zakoficzenie metody B.

Zakoficzenie metody A.

Czas dziatania: 3 005 ms.

Trzy nowe watki uruchamiaja sie niemal jednocze$nie, potencjalnie w dowolnej ko-
lejnoSci. Jako pierwsza konczy dziatanie metoda C, poniewaz trwa tylko 1 sekunde.
Nastepna jest metoda B, zajmujgca 2 sekundy, a na koficu metoda A, dziatajaca przez
3 sekundy.

Duzy wplyw na uzyskiwane wyniki ma procesor, ktéry przydziela interwaty czasu
kazdemu watkowi. Programista nie ma mozliwo$ci kontrolowania chwili wywotania
poszczegoblnych metod.

Sekwencyjne wykonanie innego zadania

Po jednoczesnym uruchomieniu kilku zadan wystarczy poczekac, az wszystkie zostang
wykonane. Jednak czesto kolejne zadanie jest uzaleznione od wynikdéw poprzedniego.
W takich sytuacjach definiuje sie zadanie kontynuacyjne.

W kolejnym przyktadzie utworzysz dwie metody symulujace ustuge internetowa.
Pierwsza bedzie zwraca¢ pewng kwote, a druga liczbe produktow, ktore kosztuja
wiecej, niz wynosi ta kwota. Wynik zwrécony przez pierwsza metode musi by¢ przeka-
zany drugiej metodzie.

Tym razem zadna z metod nie bedzie wstrzymywata dziatania watkéw na staty prze-
dziat czasu. Uzyjesz klasy Random, dzieki ktorej kazda z nich bedzie symulowata prace
przez losowy okres od 2 do 4 sekund.

1. W pliku Program.Methods.cs wpisz ponizszy kod definiujacy dwie metody.
Pierwsza symuluje wywotanie ustugi internetowej, a druga wywotanie
procedury sktadowanej w bazie danych.
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static decimal CallWebService()

{
TaskTitle("Wywotanie ustugi internetowej");
OutputThreadInfo();
Thread.Sleep((new Random()).Next (2000, 4000));
TaskTitle("Koniec wywotania ustugi internetowej.");
return 89.99M;

1

static string CallStoredProcedure(decimal amount)

{
TaskTitle("Wywotanie procedury sktadowanej...");
OutputThreadInfo();
Thread.Sleep((new Random()).Next (2000, 4000));
TaskTitle("Koniec wywotania procedury sktadowanej.");
return $"12 produktéw kosztuje wiecej niz {amount:C}.";

}

2. W pliku Program.cs wpisz ponizszy kod, ktory uruchamia zadanie
odwotujace sie do ustugi internetowej, a zwrécony wynik przekazuje
zadaniu wywotujacemu procedure sktadowana:

SectionTitle("Przekazanie wyniku jednego zadania na wejScie innego.");
timer.Restart();

Task<string> taskServiceThenSProc = Task.Factory
.StartNew(CallWebService) //Zwraca wynik typu Task<decimal>.
.ContinueWith(previousTask => //Zwraca wynik typu Task<string>.

CallStoredProcedure(previousTask.Result));

WriteLine($"Wynik: {taskServiceThenSProc.Result}");

WriteLine($"Czas dziatania: {timer.ElapsedMilliseconds:# ##0} ms.");

3. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Wywotanie ustugi internetowej...

ID watku: 4, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa: .NET ThreadPool Worker
Koniec wywotania ustugi internetowej.

Wywotanie procedury sktadowanej...

ID watku: 6, priorytet: Normal, w tle: True, nazwa: .NET ThreadPool Worker
Koniec wywotania procedury sktadowanej.

Wynik: 12 produktow kosztuje wiecej niz 89,99 z?%.

Czas dziatania: 5 005 ms.

Ustuga internetowa i procedura sktadowana mogg zosta¢ wywotane w dwdch réznych
watkach, w powyzszym przyktadzie oznaczonych numerami 4 i 6, albo w jednym,
jezeli bedzie wolny w chwili rozpoczecia drugiego zadania.
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Zadania zagniezdzone i podrzedne

Oproécz zaleznos$ci miedzy zadaniami mozna definiowa¢ zadania zagniezdZzone i pod-
rzedne. Zadanie zagniezdZone jest wykonywane wewnatrz innego zadania. Zadanie pod-
rzedne jest podobne, ale musi zosta¢ wykonane przed zakonczeniem zadania nadrzednego.

Przyjrzyj sie obu rodzajom zadan.

1. W pliku Program.Methods.cs wpisz ponizszy kod definiujgcy dwie metody.
Pierwsza uruchamia zadanie, ktére inicjuje inne zadanie.

static void OuterMethod()

{
TaskTitle("Wywotanie metody zewnetrznej...");
Task innerTask = Task.Factory.StartNew(InnerMethod);
TaskTitle("Koniec metody zewnetrznej.");

}

static void InnerMethod()

{
TaskTitle("Wywotanie metody wewnetrznej...");
Thread.STeep(2000);
TaskTitle("Koniec metody wewnetrznej.");

}

2. W pliku Program.cs wpisz ponizszy kod, ktéry wywotuje metode zewnetrzna,
czeka na jej wykonanie, po czym konczy dziatanie:
SectionTitle("Zadania zagniezdzone i podrzedne");

Task outerTask = Task.Factory.StartNew(OuterMethod);
outerTask.Wait();
WriteLine("Zakoficzenie dziatania aplikacji.");

3. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Wywotanie metody zewnetrznej...
Wywotanie metody wewnetrznej...
Koniec metody zewnetrznej.

Zakonczenie dziatania aplikacji.

Chociaz kod czeka na zakonczenie zewnetrznego zadania, jego wewnetrzne zada-
nie nie musi by¢ wykonane do konca. Co wiecej, zewnetrzne zadane moze zostac
wykonane, a aplikacja moze zakonczy¢ dziatanie, jeszcze zanim wewnetrzne zada-
nie zostanie rozpoczete!

4. Aby potaczy¢ zadania relacjg nadrzedne-podrzedne, trzeba uzy¢
specjalnej opcji. Dodaj wyrézniony w ponizszym kodzie argument
TaskCreationOptions.AttachedToParent:
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Task innerTask = Task.Factory.StartNew(InnerMethod,
TaskCreationOptions.AttachedToParent);

5. Ponownie uruchom kod. Zwr6¢ uwage, Ze tym razem zewnetrzna metoda
zaczeka, az zostanie wykonana metoda wewnetrzna:

Wywotanie metody zewnetrznej...
Wywotanie metody wewnetrznej...
Koniec metody zewnetrznej.
Koniec metody wewnetrznej.
Zakonczenie dziatania aplikacji.

Metoda zewnetrzna moze zakonczy¢ dziatanie przed metodg wewnetrzng, jak poka-
zuje powyzszy wynik, ale jej zadanie musi czekaé na wykonanie zadania wewnetrznego.

Opakowanie zadania w obiekcie

Czasami potrzebna jest metoda asynchroniczna, ktérej wynik nie jest zadaniem. W takim
przypadku wynik mozna umie$ci¢ w pomys$lnie wykonanym zadaniu, a nastepnie
zwrdéci¢ wyjatek lub wskazaé z uzyciem jednej ze statycznych metod wymienionych
w ponizszej tabeli, Ze zadanie zostato anulowane.

Metoda Opis

FromResult<TResult>(TResult) Utworzenie obiektu Task<TResult>, ktérego
wiasciwos¢ Result zawiera wynik niebedacy
zadaniem, a wilasciwos¢ Status zawiera
wartos¢ RanToCompletion

FromException<TResult>(Exception) Utworzenie obiektu Task<TResult>
reprezentujgcego zadanie, po ktérego
wykonaniu jest zgtaszany zadany wyjatek

FromCanceled<TResult> Utworzenie obiektu Task<TResult>

(CancellationToken) reprezentujacego zadanie, ktdrego
wykonanie mozna przerwad za pomocg
zadanego tokenu

Powyzsze metody maja nastepujace zastosowania:

B Synchroniczna implementacja interfejsu zawierajgcego metody
asynchroniczne. Jest to typowe podejscie stosowane w witrynach
internetowych i ustugach.

B Symulowanie asynchronicznych implementacji w testach jednostkowych.
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Zatézmy, ze trzeba utworzy¢ metode sprawdzajaca poprawno$¢ danych wejscio-
wych XML. Metoda musi by¢ zgodna z interfejsem i zwracaé¢ wynik typu Task<T>,
jak nizej:

public interface IValidation

{
Task<bool> IsValidXmlTagAsync(this string input);

}

Aby zwroci¢ wyniki opakowane w zadanie, mozna uzy¢ pomocnych metod FromX, jak
w ponizszym kodzie:

using System.Text.RegularExpressions;
namespace Packt.Shared;

public static class StringExtensions : IValidation

{
public static Task<bool> IsValidXmlTagAsync(this string input)

{
if (input == null)
{
return Task.FromException<bool>(
new ArgumentNullException($"Brak parametru {nameof(input)}"));

}

if (input.Length == 0)
{
return Task.FromException<bool>(
new ArgumentException($"Parameter {nameof(input)} jest pusty."));

}

return Task.FromResult(Regex.IsMatch(input,
e"~<([a-z]+) (["<1+)*(2:>(.*)<\/\1>|\s+\/>)$") ) ;
}
}

Jezeli zaimplementowana metoda zwraca wynik typu Task (odpowiednik void w meto-
dzie synchronicznej), moze to by¢ predefiniowany obiekt reprezentujacy ukonczone
zadanie, jak w ponizszym kodzie:

public Task DeleteCustomerAsync()

{
/)

return Task.CompletedTask;

}
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Synchronizacja dostepu
do wspétdzielonych zasobow

Jezeli kilka watkow jest wykonywanych w tym samym czasie, moze sie zdarzy¢, Ze jedno-
czeSnie odwotajg sie do tej samej zmiennej lub zasobu i spowoduja problem. Dlatego
trzeba zwracac¢ baczng uwage, aby kod byt watkowo bezpieczny. Najprostszym rozwig-
zaniem jest uzycie zmiennej obiektowej w charakterze flagi oznaczajacej blokade
wspétdzielonego zasobu i uzyskanie do niego dostepu na wytacznos¢.

W ksigzce Wiadca much Williama Goldinga Prosiaczek i Ralph znajduja muszle i uzywaja
jej do przeprowadzenia zebrania. Okre$lajg przy tym ,zasade muszli”, Ze méwi¢ moze
tylko ten, kto trzyma muszle.

Obiekt, ktérego uzywam do implementacji kodu watkowo bezpiecznego, mam zwyczaj
nazywac muszla. Gdy jaki$§ watek ,ma muszle”, zaden inny watek nie powinien uzyska¢
dostepu do reprezentowanych przez nig wspoétdzielonych zasobéw. Zwro¢ uwage, ze
uzytem tu zwrotu ,nie powinien”. Zsynchronizowany dostep jest mozliwy tylko wtedy,
gdy w kodzie jest respektowana ,zasada muszli”. Muszla sama w sobie nie jest blokada.

Przyjrzymy sie dwom typom obiektéw uzywanych do synchronizowania dostepu do
wspétdzielonych zasobow:

B Monitor: obiekt wykorzystywany przez wiele watkéw do sprawdzania, czy
moga uzyskac dostep do zasobu w ramach tego samego procesu.

B Interlocked: obiekt wykorzystywany do wykonywania operacji na prostych
typach liczbowych na poziomie procesora.

Synchronizacja dostepu do zasobu
Utworz aplikacje konsolowg, ktéra pozwoli Ci dowiedziec sie, jak zasoby sa wspot-
dzielone miedzy watkami.

1. W wybranym edytorze kodu otw6rz rozwigzanie/ obszar roboczy
o nazwie Chapter04 i dodaj do niego aplikacje konsolowg o nazwie
SynchronizingResourceAccess.

m W Srodowisku Visual Studio 2022 oznacz biezacy projekt jako startowy.

m W Srodowisku Visual Studio Code ustaw SynchronizingResourceAccess
jako aktywny projekt OmniSharp.

2. W tym samym projekcie zaimportuj statycznie i globalnie przestrzen nazw
System.Console.

3. Utwdrz plik klasy SharedObjects.cs.
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4. W nowym pliku zdefiniuj statyczng klase zawierajgcg pole Message, ktére
bedzie wspétdzielonym zasobem, jak nizej:

static class SharedObjects

{
public static string? Message; // Wspétdzielony zaséb.

}
5. Utwérz plik klasy Program.Methods.cs.

6. W nowym pliku wpisz ponizszy kod definiujacy dwie metody. Kazda z nich
zawiera petle, ktéra pieciokrotnie dotgcza do pola Message litere A lub B:
partial class Program

{
static void MethodA()
{
for (int i = 0; i < 5; i++)
{
Thread.STeep(Random.Shared.Next (2000)) ;
SharedObjects.Message += "A";
Write(".");
}
1

static void MethodB()
{
for (int i = 0; i < 5; i++)
{
Thread.S1eep(Random.Shared.Next (2000));
SharedObjects.Message += "B";
Write(".");
}
}
}

7. Usun z pliku Program.cs istniejace instrukcje, a nastepnie wpisz ponizszy
kod, ktéry importuje przestrzen nazw System.Diagnostics, wywotuje obie
powyzsze metody wykonujace zadania w osobnych watkach, oczekuje na
zakonczenie ich dziatania i wyswietla czas, jaki uptynat:
using System.Diagnostics; //Stopwatch

WriteLine("Oczekiwanie na zakoficzenie zadah.");
Stopwatch watch = Stopwatch.StartNew();
Task a = Task.Factory.StartNew(MethodA);
Task b = Task.Factory.StartNew(MethodB);

Task.WaitAl11(new Task[] { a, b });

WriteLine();

WriteLine($"Wynik: {SharedObjects.Message}.");

WriteLine($"Czas dziatania: {timer.ElapsedMilliseconds:NO} ms.");
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8. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Oczekiwanie na zakohczenie zadan.

Wynik: BABABAABBA.
Czas dziatania: 6 740 ms.

Wynik dowodzi, ze dwa watki jednoczes$nie modyfikowaty wtasciwo$¢ Message. W aplika-
cji z prawdziwego zdarzenia oznaczatoby to problem. Jednoczesnemu odwotywaniu
sie do zasobu mozna zapobiec przez zatozenie na obiekt muszli blokady dostepu na wy-
tacznos$¢ oraz dodanie do obu metod kodu sprawdzajacego te blokade przed préba
modyfikacji zasobu. Te operacje zaimplementujesz w nastepnym podrozdziale.

Zakladanie na muszle blokady dostepu
na wytacznosé
Teraz uzyj obiektu muszli, aby tylko jeden watek w danej chwili miat dostep do zasobu.

1. W pliku SharedObjects.cs wpisz ponizszy kod tworzacy obiekt, ktory bedzie
petnit funkcje muszli:

public static object Conch = new();

2. W pliku Program.Methods.cs wpisz w metodach MethodA i MethodB instrukcje
lock przed instrukcja for:

lock (SharedObjects.Conch)
{
for (int i = 0; i < 5; i++)
{
Thread.S1eep(Random.Shared.Next (2000));
SharedObjects.Message += "A";
Write(".");
}
}

Wskazowka

Dobra praktyka: zwrd¢ uwage, ze sprawdzanie blokady muszli jest kwestig ,,dobrej
woli”. Jesli instrukcja Tock zostanie uzyta tylko w jednej z dwéch metod, obie bedg
miaty jednoczesny dostep do wspotdzielonego zasobu.

3. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Oczekiwanie na zakohczenie zadan.

Wynik: BBBBBAAAAA.
Czas dziatania: 10 345 ms.
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Tym razem kod dziatat dtuzej, ale w kazdej chwili tylko jedna z metod miata dostep
do wspotdzielonego zasobu. Kazda z nich moze by¢ wywotana w pierwszej kolejnosci.
Gdy jedna konczy przetwarzanie wspoétdzielonego zasobu, zwalnia blokade muszli,
aby druga metoda mogta zacza¢ wykonywac swoje operacje.

Instrukcja lock

Zapewne sie zastanawiasz, co robi ponizsza instrukcja lock, gdy blokuje zmienna
obiektowa (podpowiedz: nie blokuje zasobu):

lock (SharedObjects.Conch)
{

// Operacje wykonywane na wspétdzielonym zasobie.

Kompilator jezyka C# zmienia instrukcje Tock na instrukcje try-finally, ktére uzywaja
klasy Monitor do wejscia do obiektu muszli i wyjscia z niego (mam zwyczaj nazywac
to zaloZeniem i zwolnieniem blokady muszli), jak nizej:

try

{
Monitor.Enter(SharedObjects.Conch);
// Operacje wykonywane na wspétdzielonym zasobie.

finally

{
Monitor.Exit(SharedObjects.Conch);

}

Metoda Monitor.Enter sprawdza, czy watek inny niz jej wtasny zatozyt blokade na
obiekcie muszli umieszczonym w jej argumencie. JeZeli tak, wstrzymuje dziatanie. W prze-
ciwnym razie zaktada blokade i watek moze wykonywac¢ operacje na wspotdzielo-
nym zasobie. Gdy konczy, wywotuje metode Monitor.Exit, ktdra zwalnia blokade
muszli. Jezeli w tym czasie czekatl inny watek, moze teraz zatozy¢ swojg blokade i wykonaé
operacje. Wymagane jest przy tym, aby wszystkie watki przestrzegaty ,zasady
muszli”, a wiec wywolywaty metody, odpowiednio, Monitor.Enter i Monitor.Exit.

Wskazowka

Dobra praktyka: nie mozna w charakterze muszli stosowac typéw wartosci (struct).
Metoda Monitor.Enter wymaga typu referencyjnego, poniewaz blokuje adres obszaru
pamieci.

Zapobieganie zakleszczeniu blokad

Sposob, w jaki kompilator zamienia instrukcje 1ock na wywotania metod klasy Moni tor,
warto zna¢ réwniez dlatego, aby wiedzie¢, jak zapobiec zakleszczeniu blokad.
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Zakleszczenie ma miejsce wtedy, gdy wspotdzielonych zasobéw jest kilka, z kazdym
jest powigzana muszla wykorzystywana do kontrolowania, ktéry watek moze wyko-
nywac na nim operacje, i zachodzi nastepujaca sekwencja zdarzen:

B Watek X blokuje muszle A i zaczyna wykonywac operacje na wspétdzielonym
zasobie A.

B Watek Y blokuje muszle B i zaczyna wykonywac operacje na wspoétdzielonym
zasobie B.

B Watek X musi w trakcie przetwarzania zasobu A wykonac operacje na zasobie B
i w tym celu usituje zatozy¢ blokade na muszli B. Muszla ta jednak jest
zablokowana przez watek Y.

B Watek Y musi w trakcie przetwarzania zasobu B wykona¢ operacje na zasobie A
i w tym celu usituje zatozy¢ blokade na muszli A. Muszla ta jednak jest
zablokowana przez watek X.

Jednym ze sposobdéw unikniecia zakleszczenia blokad jest okreslenie maksymalnego
czasu oczekiwania na zwolnienie blokady. W tym celu zamiast instrukcji 1ock nalezy
jawnie uzy¢ klasy Moni tor.

1. W pliku Program.Methods.cs zastap instrukcje Tock wyréznionym nizej
kodem, ktory podejmuje probe wejscia do obiektu muszli na okreslony czas.
Jezeli to sie nie uda, kod wyswietla komunikat o btedzie. W obiekt moze
wtedy wejs$¢ inny watek.

try
{
if (Monitor.TryEnter(SharedObjects.Conch, TimeSpan.FromSeconds(15)))
{
for (int i = 0; i < 5; i++)
{
Thread.S1eep(Random.Shared.Next (2000)) ;
SharedObjects.Message += "A";

Write(".");
1
}
else
{
WriteLine("Przekroczony czas blokowania muszli przez metode A.");
}
}
finally
{
Monitor.Exit(SharedObjects.Conch);
}

2. Uruchom kod. Powiniene$ uzyskac taki sam wynik jak poprzednio
(aczkolwiek muszle jako pierwsza moze przeja¢ kazda z metod). Ten kod jest
jednak lepszy od poprzedniego, poniewaz nie powoduje zakleszczenia blokad.
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Wskazowka

Dobra praktyka: uzywaj instrukgji Tock tylko wtedy, gdy mozesz napisac¢ kod, nie na-
razajac sie na zakleszczenia. Jezeli nie jest to mozliwe, stosuj kombinacje metody
Monitor.TryEnter i instrukcji try-finally, dzieki ktéorym mozesz okresli¢ maksy-
malny czas oczekiwania watku na zwolnienie blokady i unikna¢ potencjalnego zaklesz-
czenia. Wiecej dobrych praktyk pisania wielowatkowego kodu znajdziesz na stronie
https://learn.microsoft.com/pl-pl/dotnet/standard/threading/managed-threading-
-best-practices.

Synchronizacja zdarzen

Zdarzenia generowane przez platforme .NET nie sg watkowo bezpieczne, dlatego nie
nalezy z nich korzysta¢ w wielowatkowym kodzie.

Czasami programisci probujg zaktadac¢ blokady na wytaczno$c podczas dodawania i usu-
wania procedur obstugi zdarzen, jak réwniez podczas zgtaszania zdarzen, na przyktad:

// Pole delegata zdarzenia.
public event EventHandler? Shout;

// Muszla.
private object eventConch = new();

// Metoda.
public void Poke()
{
Tock (eventConch) //Zty pomyst
{
// Jezeli cos nastuchuje...
if (Shout != null)
{
// ..wywotaj delegata i zgtos zdarzenie.
Shout (this, EventArgs.Empty);
}
}
}

Wskazowka

Dobra praktyka: Czy to dobrze, czy Zle, ze programisci tak robig? Zalezy to od wielu
skomplikowanych czynnikéw, wiec nie sposéb wydac jednoznacznej oceny. Wiecej
o zdarzeniach i bezpieczenstwie watkdw dowiesz sie na stronie https://docs.microsoft.
com/en-us/archive/blogs/cburrows/field-like-events-considered-harmful.

O tym, jak ztozone jest to zagadnienie, pisze Stephen Cleary na swoim blogu pod ad-
resem https://blog.stephencleary.com/2009/06/threadsafe-events.html.
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Kodowanie atomicznych operacji procesora

Termin atomiczny pochodzi od greckiego stowa atomos — niepodzielny. Znajomos¢
pojecia atomiczno$ci w wielowatkowym kodzie jest wazna, poniewaz operacja nieato-
miczna moze zosta¢ w trakcie jej wykonywania przerwana przez inny watek. Na przyktad
czy operacja inkrementacji w ponizszym kodzie jest atomiczna?

:(:]-f-;x// (?ZSI Jjest to atomiczna operacja procesora?
Nie jest! Inkrementacja liczby catkowitej wymaga wykonania przez procesor nastepuja-
cych krokéw:

1. Zatadowanie zmiennej do rejestru.

2. Inkrementacja wartosci.

3. Zapisanie wartoSci zmienne;j.
Watek po wykonaniu dwéch pierwszych krokéw moze zostac przerwany przez inny

watek, ktéry wykona wszystkie kroki. Gdy pierwszy wznowi dziatanie, nadpisze war-
to$¢ zmiennej i w ten spos6b zniweczy inkrementacje dokonang przez drugi watek.

Istnieje typ Interlocked, umozliwiajacy wykonywanie atomicznych operacji Add, Increment,
Decrement, Exchange, CompareExchange, And, Or i Read na liczbach catkowitych nastepuja-
cych typow:

B System.Int32 (int), System.UInt32 (uint),

B System.Int64 (1ong), System.UInt64 (ulong).
Nie mozna go jednak uzywac z liczbami typu byte, sbyte, short, ushort i decimal.
Operacje Exchange i CompareExchange, polegajace na zamianie warto$ci zapisanych w pa-
mieci, mozna wykonywac na danych nastepujacych typow:

B System.Single (float), System.Double (double),

B nint, nuint,

B T,System.Object (object).

Zobacz teraz typ Interlocked w akcji.
1. W klasie SharedObjects zadeklaruj pole, w ktéorym bedzie zapisywana liczba
wykonanych operacji:
public static int Counter; //Inny wspdtdzielony zaséb.

2. W metodach MethodA i MethodB wpisz wewnatrz petli for, pod instrukcja
modyfikujacg ciag znakéw, ponizszy kod, ktéry w bezpieczny sposéb
inkrementuje licznik:

Interlocked.Increment (ref SharedObjects.Counter);
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3. W pliku Program.cs, pod instrukcja wyswietlajacg czas dziatania programu,
wpisz ponizszy kod wyswietlajacy wartos¢ licznika:
WriteLine($"Liczba modyfikacji ciagu znakéw:{SharedObjects.Counter}.");
4. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Oczekiwanie na zakohczenie zadan.

Wynik: BBBBBAAAAA.
Czas dziatania: 12 129 ms.
Liczba modyfikacji ciggu znakdw: 10.

Gdy sie uwaznie przyjrzysz, zauwazysz, ze chronione sg wszystkie zasoby, do ktérych
kod odwotuje sie w bloku zabezpieczonym z uzyciem obiektu muszli. Zatem w tym
konkretnym przypadku uzycie typu Interlocked nie jest konieczne. Inaczej bytoby,
gdyby nie byt chroniony inny wspétdzielony zaséb, na przyktad pole Message.

Inne techniki synchronizacji dostepu

Monitori Interlocked to wzajemnie wykluczajace sie blokady dostepu na wytacznosé.
Sa proste i skuteczne, ale czasami potrzebne sg bardziej zaawansowane techniki synchro-
nizowania dostepu do wspotdzielonego zasobu. Sg one opisane w ponizszej tabeli.

Typ Opis
ReaderWriterlLock, Kilka watkéw moze dziata¢ w trybie odczytu. Jeden watek
ReaderWriterLockSTim moze dziata¢ w trybie zapisu z blokada zasobu na

wytgcznos¢. Watek dziatajacy w trybie odczytu moze
przejs¢ w tryb zapisu bez rezygnacji z dostepu do odczytu

Mutex Typ ten, podobnie jak Monitor, daje wytaczny dostep
do udostepnionego zasobu, chyba ze jest on uzywany
do synchronizowania dostepu miedzy procesami

Semaphore, Ograniczenie za pomocg slotéw liczby watkéw, ktére

SemaphoreSTim mogg jednoczesnie uzyskiwa¢ dostep do zasobu lub puli
zasobow

AutoResetEvent, Procedury obstugi zdarzer wykorzystywane przez watki

ManualResetEvent do synchronizowania swoich dziatan przez wysyfanie do

siebie nawzajem sygnatéw i oczekiwanie na nie

Instrukcje async i await

W wers;ji jezyka C# 5 wprowadzono dwie instrukcje wykorzystujace typ Task, szcze-
gdlnie uzyteczne w nastepujacych sytuacjach:
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B implementacja wielozadaniowosci w graficznym interfejsie uzytkownika,

B skalowanie aplikacji i ustug internetowych.

W rozdziale 18., ,Tworzenie aplikacji mobilnych i stacjonarnych z uzyciem .NET
MAUI”, dowiesz sie, jak z uzyciem instrukcji async i await implementowac wielozada-
niowos$¢ w graficznym interfejsie uzytkownika.

Teraz poznaj podstawy teoretyczne uzasadniajgce wprowadzenie tych instrukgji, a poz-
niej zastosuj je w praktyce.

Poprawa responsywnosci aplikacji konsolowej

Instrukcje await mozna stosowaé wytacznie w metodach asynchronicznych. W wersjach
jezyka C# 7 i starszych nie mozna byto oznaczaé instrukcjg async metody Main w apli-
kacji konsolowej. Na szczeScie jedna z nowo$ci wprowadzonych w wersji C# 7.1 jest
mozliwo$¢ deklarowania tej metody jako asynchroniczne;j.

1. W wybranym edytorze kodu otwoérz rozwigzanie/ obszar roboczy o nazwie
Chapter04 i dodaj do niego aplikacje konsolowa o nazwie AsyncConsole.

m W Srodowisku Visual Studio 2022 oznacz biezacy projekt jako startowy.

m W Srodowisku Visual Studio Code ustaw AsyncConsole jako aktywny
projekt OmniSharp.

2. Usun z pliku Program.cs istniejgce instrukcje, zaimportuj statycznie przestrzen
nazw System.Console i wpisz ponizszy kod, ktéry tworzy instancje klasy
HttpClient, wysyta zapytanie na adres strony Apple i wyswietla liczbe
odebranych bajtéw:

using static System.Console;
HttpClient client = new();

HttpResponseMessage response =
await client.GetAsync("http://www.apple.com/");

WriteLine("WielkoS¢ strony gtownej Apple w bajtach: {0:NO}.",
response.Content.Headers.ContentLength);

3. Uruchom kompilacje projektu i zwré¢ uwage, Ze zostanie wykonana pomyslnie.
W wersjach platformy .NET 5 i starszych szablon projektu zawierat jawna
klase Program z synchroniczng metoda Main, wiec préba kompilacji koniczyta sie
wyswietleniem nastepujgcego komunikatu:

Program.cs(14,9): error CS4033: The 'await' operator can only be used
within an async method. Consider marking this method with the 'async'

modifier and changing its return type to 'Task'. [/Users/markjprice/
appsservices-net7/Chapter04/AsyncConsole/AsyncConsole.csproj]
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(Operatora 'await' mozna uzywac tylko w metodzie asynchronicznej. Oznacz te metode
modyfikatorem ‘async'i zmien typ zwracanego przez niq wyniku na 'Task’).

4. Poczawszy od wersji.NET 6 szablon aplikacji konsolowej wykorzystuje
funkcje najwyzszego poziomu i automatycznie definiuje klase Program
z asynchroniczng metodg <Main>$.

5. Uruchom kod. Mozesz uzyska¢ inny wynik od ponizszego, poniewaz Apple
czesto zmienia swoja strone gtéwna.

WielkoS¢ strony gtdwnej Apple w bajtach: 162 480.

Operacje na strumieniach asynchronicznych

Wraz z wersjg platformy .NET Core 3.0 pojawita sie mozliwo$¢ wykonywania asyn-
chronicznych operacji na strumieniach.

Na stronie https://learn.microsoft.com/pl-pl/dotnet/csharp/asynchronous-programming/
generate-consume-asynchronous-stream znajduje sie przewodnik po strumieniach
asynchronicznych.

W starszych wersjach jezyka i platformy niz, odpowiednio, C# 8.0 i .NET Core 3.0 instruk-
cje await mozna bylo stosowac tylko w metodach zwracajacych wartosci skalarne.
W platformie .NET Standard 2.1 metoda asynchroniczna moze zwraca¢ wartosci z uzy-
ciem strumienia.

Przeanalizujmy przykladowa metode, ktéra zwraca trzy losowe liczby catkowite jako
strumien asynchroniczny.

1. W wybranym edytorze kodu otwdrz rozwigzanie/ obszar roboczy o nazwie
Chapter04 i dodaj do niego aplikacje konsolowa o nazwie AsyncEnumerable.
m W srodowisku Visual Studio 2022 oznacz biezacy projekt jako startowy.

m W Srodowisku Visual Studio Code ustaw AsyncEnumerable jako aktywny
projekt OmniSharp.

2. Zaimportuj globalnie i statycznie przestrzen nazw System.Console.

3. Usun z pliku Program.cs istniejace instrukcje i wpisz ponizszy kod, ktéry definiuje
metode zwracajaca asynchronicznie za pomoca instrukeji yield trzy losowe
liczby catkowite:
async static IAsyncEnumerable<int> GetNumbersAsync()

{

Random r = Random.Shared;
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// Symulacja dziatania.
await Task.Delay(r.Next(1500, 3000));
yield return r.Next(0, 1001);

await Task.Delay(r.Next(1500, 3000));
yield return r.Next(0, 1001);
await Task.Delay(r.Next(1500, 3000));
yield return r.Next(0, 1001);

}
4. Powyzej metody GetNumbersAsync wpisz kod wyswietlajacy sekwencje liczb:

await foreach (int number in GetNumbersAsync())

{

WriteLine($"Liczba: {number}");

}
5. Uruchom kod. Uzyskasz wynik podobny do ponizszego:

Liczba: 820
Liczba: 70
Liczba: 629

Poprawa responsywnosci aplikacji graficznej

Do tej pory podczas pracy z ta ksigzka tworzyte$ wytacznie aplikacje konsolowe. Zycie
programisty jest trudniejsze, gdy musi kodowac aplikacje i ustugi internetowe, pro-
gramy z graficznym interfejsem uzytkownika, na przyktad dla komputeréw z syste-
mem Windows i urzadzen przenosnych. Jest tak m.in. dlatego, ze aplikacja graficzna
wykorzystuje specjalny watek Ul (ang. user interface, interfejs uzytkownika). Obowigzuja
przy tym dwie zasady:

B Watek ten nie moze wykonywac¢ dtugotrwatych zadan.

B Do obiektdw graficznych moze sie odwotywac tylko watek UL

Wczesniej, aby spelni¢ te wymagania, programisci musieli pisa¢ ztozony kod, w kto-
rym dtugotrwate zadania byty wykonywane przez dodatkowy watek, a ten po zakon-
czeniu dziatania przekazywat wyniki watkowi Ul w celu przedstawienia ich uzytkowni-
kowi. W takim kodzie batagan pojawiat sie bardzo szybko.

Na szczescie poczawszy od wersji jezyka C# 5 mozna korzystac z instrukcji async i await.
Dzieki nim mozna pisa¢ kod, ktéry wyglada jak synchroniczny, jest czysty i zrozu-
miaty. Jednak pod spodem kompilator C# tworzy ztozong maszyne stanéw i $ledzi
uruchomione watki. To niemal czary! Kombinacja tych dwéch instrukcji sprawia, ze me-
toda asynchroniczna jest wywotywana w watku roboczym, a po zakonczeniu dziata-
nia zwraca wyniki do watku UL
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Przeanalizujmy przyktad aplikacji przeznaczonej dla komputeréw stacjonarnych,
opartej na platformie WPF. Aplikacja ta bedzie odczytywata z bazy SQL Server Northwind
dane pracownikdw z wykorzystaniem niskopoziomowych typéw SqlConnection,
Sq1Command i Sq1DataReader.

Northwind jest srednio ztozong baza danych, zawierajgca przyzwoita liczbe przy-
ktadowych rekordéw. Poznates ja, skonfigurowates i intensywnie wykorzystywates
w rozdziale 2., ,Zarzadzanie relacyjng baza danych z uzyciem oprogramowania
SQL Server”.

Wskazowka

Opisany przyktad bedziesz mégt wykonad, jezeli korzystasz z systemu Microsoft
Windows i masz baze Microsoft SQL Server Northwind. To jedyny rozdziat ksigzki,
w ktérym aplikacja nie jest wieloplatformowa i nowoczesna (platforma WPF ma
juz 17 lat!). Mozesz uzy¢ srodowiska Visual Studio 2022 lub Visual Studio Code.

Teraz skupimy sie na responsywnosci aplikacji graficznej. Jezyk XAML i techniki tworze-
nia uniwersalnych aplikacji graficznych poznasz w rozdziale 18., ,Tworzenie aplika-
cji mobilnych i stacjonarnych z uzyciem .NET MAUI”. Poniewaz nigdzie indziej w tej
ksigzce nie bedziemy sie zajmowac platformg WPF, uznatem, Ze teraz bedzie dobra okazja,
aby pozna¢ — choc¢by ogélnie — oparta na niej przyktadows aplikacje.

Do dzieta!

1. Jezeli uzywasz $rodowiska Visual Studio 2022, utwérz w rozwigzaniu/
obszarze roboczym Chapter04 projekt aplikacji WPF (C#) o nazwie WpfResponsive.
Jezeli zas korzystasz ze sSrodowiska Visual Studio Code, utwo6rz nowy projekt
za pomoca polecenia dotnet new wpf i ustaw go jako aktywny projekt OmniSharp.

2. Dodaj w projekcie odwotanie do pakietu Microsoft.Data.SqlClient.

3. Otworz plik konfiguracyjny projektu i zwro¢ uwage, ze docelowa aplikacja
jest typu Windows EXE oraz ze wykorzystuje ona platformy .NET 7 dla
Windows (nie uruchomi sie w systemie macOS ani Linux) i WPF.

<Project Sdk="Microsoft.NET.Sdk">

<PropertyGroup>
<QutputType>WinExe</OutputType>
<TargetFramework>net7.0-windows</TargetFramework>
<Nullable>enable</Nullable>
<UseWPF>true</UseWPF>

</PropertyGroup>
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<ItemGroup>
<PackageReference Include="Microsoft.Data.Sq1Client" Version="5.0.0" />
</ItemGroup>

</Project>
4. Skompiluj projekt, aby zostat pobrany wymagany pakiet.

5. Otworz plik MainWindow.xaml i w sekcji <Grid> wpisz ponizszy kod definiujacy
dwa przyciski, pole tekstowe i liste. Elementy te beda utozone pionowo,
jeden nad drugim:

<StackPanel>
<Button Name="GetEmployeesSyncButton"
Click="GetEmployeesSyncButton Click">

Synchroniczny odczyt danych pracownikdow</Button>
<Button Name="GetEmployeesAsyncButton"
Click="GetEmployeesAsyncButton Click">
Asynchroniczny odczyt danych pracownikéw </Button>
<TextBox HorizontalAlignment="Stretch" Text="Wpisz tutaj" />
<ListBox Name="EmployeesListBox" Height="350" />
</StackPanel>

Srodowisko Visual Studio 2022 dla systemu Windows, w odréznieniu od Visual
Studio Code, dobrze wspétpracuje z platformg WPF i oferuje funkcje IntelliSense
utatwiajgca edytowanie kodu i znacznikéw XAML.

6. W pliku MainWindow.xaml.cs wpisz instrukcje importujace przestrzenie
nazw System.Diagnostics i Microsoft.Data.Sql1Client.

7. W Kklasie MainWindow wpisz ponizszy kod definiujacy dwie state tekstowe
zawierajace, odpowiednio, ciag potaczenia z baza danych oraz polecenie SQL:
private const string connectionString =

"Data Source=.;" +

"Initial Catalog=Northwind;" +
"Integrated Security=true;" +
"Encrypt=false;" +
"MultipleActiveResultSets=true;";

private const string sql =
"WAITFOR DELAY '00:00:05';" +
"SELECT Employeeld, FirstName, LastName FROM Employees";

8. Wpisz ponizszy kod, ktory definiuje metody obstugujace zdarzenia klikniecia
przyciskow. Metody te wykorzystuja powyzsze state tekstowe do polaczenia sie
z baza Northwind, odczytania identyfikatoréw i nazwisk pracownikéw,
a nastepnie wyswietlenia ich w liscie.
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private void GetEmployeesSyncButton Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

Stopwatch timer = Stopwatch.StartNew();

using (SqlConnection connection = new(connectionString))

{

try

{
connection.Open();
Sq1Command command = new(sql, connection);
SqlDataReader reader = command.ExecuteReader();
while (reader.Read())
{

string employee = string.Format("{0}: {1} {2}",
reader.GetInt32(0), reader.GetString(1l), reader.GetString(2));
EmployeesListBox.Items.Add(employee);

1
reader.Close();
connection.Close();

}

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message);

}

1

EmployeesListBox.Items.Add($"Czas odczytu synchronicznego:
{timer.ElapsedMilliseconds:NO} ms");

}

private async void GetEmployeesAsyncButton Click(
object sender, RoutedEventArgs e)

{
Stopwatch timer = Stopwatch.StartNew();

using (SqlConnection connection = new(connectionString))

try
{

await connection.OpenAsync();

Sq1Command command = new(sql, connection);
Sq1DataReader reader = await command.ExecuteReaderAsync();

while (await reader.ReadAsync())

{
string employee = string.Format("{0}: {1} {2}",
await reader.GetFieldValueAsync<int>(0),
await reader.GetFieldValueAsync<string>(1),
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await reader.GetFieldValueAsync<string>(2));

EmployeesListBox.Items.Add(employee);
}

await reader.CloseAsync();
await connection.CloseAsync();

}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message);
}
}

EmployeesListBox.Items.Add($"Czas odczytu asynchronicznego:
{timer.ElapsedMilliseconds:NO} ms");

}

Zwro6c¢ uwage na nastepujace kwestie:

m Definiowanie metody async void jest zlg praktyka ,wywotaj i zapomnij”.
Nie uzyska sie powiadomienia o jej zakonczeniu i nie ma mozliwosci
przerwania jej dziatania, poniewaz nie zwraca ona wyniku typu Task ani
Task<T>, ktéry dawatby nad nig kontrole.

m  Polecenie SQL symuluje prace przez 5 sekund z wykorzystaniem instrukcji
WAITFOR DELAY, a nastepnie odczytuje rekordy z trzech kolumn tabeli Employees.

m  Metoda GetEmployeesSyncButton C1ick, obstugujaca zdarzenie klikniecia
przycisku, wykorzystuje synchroniczne metody do nawigzania potgczenia
z baza i odczytania danych pracownikdow.

m  Metoda GetEmployeesAsyncButton Click, obstugujaca zdarzenie klikniecia
przycisku, wykorzystuje asynchroniczne metody oznaczone instrukcja
async do nawigzania potgczenia z bazg i odczytania danych pracownikdow.

m  Obie powyzsze metody wykorzystujg klase Stopwatch do zarejestrowania
czasu dziatania, a nastepnie wys$wietlenia go w liscie.

9. Uruchom aplikacje w trybie Release bez debugowania.

10. Kliknij pole tekstowe i wpisz w nim dowolny ciagg. Zwr6¢ uwage, zZe interfejs
graficzny jest responsywny.

11. Kliknij przycisk Synchroniczny odczyt danych pracownikéw.
12. Kliknij pole tekstowe i zwrd¢ uwage, ze interfejs graficzny nie jest responsywny.
13. Zaczekaj 5 sekund, az w liscie pojawig sie dane pracownikow.

14. Ponownie kliknij pole tekstowe i wpisz w nim dowolng tres¢. Interfejs
z powrotem jest responsywny.

15. Kliknij przycisk Asynchroniczny odczyt danych pracownikow.
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16. Kliknij pole tekstowe i wpisz w nim dowolng tre$¢. Zwrd¢ uwage, ze w trakcie
wykonywania operacji interfejs graficzny jest responsywny. Wpisuj znaki,

az pojawig sie dane pracownikow (patrz rysunek 4.2).
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Rysunek 4.2. Synchroniczny i asynchroniczny odczyt danych w aplikacji WPF

17.

Zwr6¢ uwage na rézne czasy wykonania obu operacji. Na czas synchronicznego

odczytywania danych interfejs graficzny jest blokowany, natomiast w trakcie
odczytu asynchronicznego jest responsywny.

18.

Zamknij aplikacje.

Poprawa skalowalnosci aplikacji
i ustug internetowych

Instrukcje async i await mozna réwniez stosowaé w kodzie generujgcym strony interne-
towe, w aplikacjach i ustugach uruchamianych na serwerach. Z perspektywy aplikacji
klienckiej nic sie nie zmienia (moze z wyjatkiem nieznacznego wydtuzenia czasu
przetwarzania zapytania). Natomiast efektem implementacji wielozadaniowosci na ser-
werze za pomoca instrukcji async i await moga by¢ gorsze wrazenia uzytkownika.

Po stronie serwera tworzone sg dodatkowe, tansze watki robocze, ktére czekaja na
zakonczenie wykonania dlugotrwatych zadan. Dzieki temu drogie watki wykonujace
operacje wejscia/wyjscia nie s3 blokowane i moga obstugiwa¢ inne zadania klientow.
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Poprawia to ogdlng skalowalno$¢ aplikacji lub ustugi internetowej, ktéra moze obstugi-
wac wiekszg liczbe klientéw jednoczesnie.

Popularne typy obstugujace wielozadaniowos¢

Istnieje wiele popularnych typéw zawierajgcych metody asynchroniczne, ktére mozna
stosowac z instrukcjg await. Przedstawia je ponizsza tabela.

Typ Metody

DbContext<T> AddAsync, AddRangeAsync, FindAsync, SaveChangesAsync
DbSet<T> AddAsync, AddRangeAsync, ForEachAsync, SumAsync, ToListAsync,

ToDictionaryAsync, AverageAsync, CountAsync

HttpClient GetAsync, PostAsync, PutAsync, DeleteAsync, SendAsync
StreamReader ReadAsync, ReadLineAsync, ReadToEndAsync
StreamWriter WriteAsync, WriteLineAsync, FlushAsync

Wskazéwka

Dobra praktyka: widzac metode o nazwie zakonczonej przyrostkiem Async, zawsze
sprawdzaj, czy zwraca ona wynik typu Task lub Task<T>. Jezeli tak, mozesz jej uzywad
zamiast synchronicznej metody z innym sufiksem w nazwie. Pamietaj, aby wywotywac
ja z uzyciem instrukcji await, a swojg metode oznaczac instrukcjg async.

Instrukcja await w bloku catch

W wersji jezyka C# 5 instrukcje await mozna byto stosowac w bloku try, ale nie w catch.
Poczawszy od wersji C# 6 mozna to robi¢ w obu blokach.

Nauka i praktyka

Sprawdz swojg wiedze i umiejetnosci: odpowiedz na kilka pytan, wykonaj praktyczne
¢wiczenia i pogleb wiedze na tematy omdéwione w tym rozdziale.

Cwiczenie 4.1. Sprawdz swojq wiedze
Odpowiedz na ponizsze pytania:
1. Jakie informacje mozna pozyskac¢ o procesie?

2. Jak doktadna jest klasa Stopwatch?
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3. Jaki sufiks powinna mie¢ zgodnie z przyjeta konwencja nazwa metody
zwracajacej wynik typu Task lub Task<T>?

4. Jakiej instrukcji nalezy uzy¢ w deklaracji metody, aby w jej wnetrzu mozna
byto stosowac instrukcje await?

Jak sie tworzy zadanie podrzedne?
Dlaczego nalezy unika¢ uzywania instrukcji Tock?
Kiedy nalezy stosowac klase Interlocked?

Kiedy nalezy stosowac klase Mutex zamiast Monitor?

® ® N & w

Jakie sg zalety stosowania instrukcji async i await w kodzie aplikacji lub
ustugi internetowej?

10. Czy mozna przerwac zadanie? Jezeli tak, to w jaki sposob?

Cwiczenie 4.2. Zbadaj temat

OdwiedZ strone https://github.com/markjprice/apps-services-net7/blob/main/book-
-links. md#chapter-4---improving-performance-and-scalability-using-multitasking, aby
dowiedzie¢ sie wiecej na tematy poruszone w tym rozdziale.

Cwiczenie 4.3. Dowiedz sie wiecej
o0 programowaniu réwnolegtym

Tematy poruszone w tym rozdziale s doktadniej oméwione w ksiazce Parallel Program-
ming and Concurrency with C# 10 and .NET 6: A modern approach to building faster,
more responsive, and asynchronous .NET applications using C# (Programowanie réw-
nolegte i wspétbieznos¢é w C# 10 i .NET 6: nowoczesne techniki tworzenia szybszych,
responsywnych i asynchronicznych aplikacji .NET z uzyciem C#), Alvin Ashcraft,
wyd. Packt (https://www.packtpub.com/product/parallel-programming-and-concurrency-
-with-c-10-andnet-6,/9781803243672).

Podsumowanie

W tym rozdziale nauczytes sie:
B definiowac i uruchamiac zadania,
B kodowac oczekiwanie na zakonczenie jednego lub kilku zadan,

B kontrolowac kolejno$¢ wykonywania zadan,
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B synchronizowac dostep do wspétdzielonych zasobéw,

B stosowal magiczne instrukcje async i await.

W nastepnym rozdziale dowiesz sie, jak korzysta¢ z kilku popularnych zewnetrznych
bibliotek.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/aplius
https://helion.pl/rt/aplius

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/aplius
https://helion.pl/rt/aplius

Skorowidz |

.NET, 58
technologie tworzenia aplikacji, 802
utrzymanie platformy, 58
.NET 5, 64
.NET 6, 66
.NET 7, 69
.NET Core 3, 60
.NET MAUI, 41, 693
dostep
do informacji o urzadzeniu, 790
do lokalnego systemu plikow, 781
do systemowego schowka, 778
formanty, 697
instalacja reczna, 700
integracja z paskiem menu, 794
komponenty interfejsu graficznego, 702
obstuga wyskakujacych powiadomien,
797
przestrzenie nazw, 696
tworzenie
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ACID, Atomic, Consistent, Isolated,
Durable, 188
ADO.NET
odczytywanie danych, 107
operacje asynchroniczne, 109
tworzenie aplikacji konsolowych, 102
typy danych, 101
uruchamianie procedur sktadowanych,
110
zapytania, 107
adres URL, 35
AJAX, 499
alarm
tworzenie komponentu, 632
algorytmy
szyfrowania
AES, 330
asymetryczne, 327
RSA, 341
SHA256, 337, 341
symetryczne, 327
ochrony danych, 326
skracajace dane, 336
analizator
kodu, 52
kompatybilnosci przegladarki, 614
Android SDK, 705
aplikacje
.NET MAUI
testowanie, 741
asynchroniczne wykonywanie zadan, 205
chmurowe, 44
hybrydowe, 756
konsolowe, 102
lokalizacja, 313
lokalne testowanie, 705
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aplikacje
monitorowanie wydajnosci, 195
ochrona, 325
ochrona funkcjonalnosci, 352
poprawa responsywnosci, 225
poprawa skalowalnosci, 230
PWA, 651
tryb offline, 655
responsywnos¢, 223, 225
strumieniowe .NET, 519
synchronizacja dostepu, 215
uniwersalne, 44, 46,707, 758
wdrazanie, 614
ARS, Atom-Record-Sequence, 154
asercja, 250
testujaca cigg znakow, 251
testujgca date, 252
testujgca kolekcje, 252
ASP.NET Core, 35
Blazor WebAssembly, 33
Identity, 574

lokalizowanie i globalizowanie witryny,

588
Minimal AP, 357, 359
MVC, 36
biblioteka klas EF Core, 574
eksploracja witryny, 569
interfejs uzytkownika, 575
klient ustugi GraphQL, 452
kontekst bazy danych, 574
metody HTML Helpers, 584
przeglad struktury projektu, 572
rejestracja uzytkownikow, 571
tworzenie witryny, 567
Razor Pages, 35
SignalR, 500
Web AP], 361
tworzenie ustugi, 361
asynchroniczne
wykonywanie operacji, 208
odczytywanie danych, 230
atak
DDoS, 383
DoS, 383
atomiczne operacje procesora, 221
atom-rekord-sekwencja, 154
atrybuty, 268
tworzenie, 272
ATS, App Transport Security, 744
AutoMapper, 243
autoryzacja, 326, 346, 347, 353
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implementacja, 349
uzycie tokenu JWT, 395
Avalonia, 42
Azure
funkcje, 525
zasoby, 51
usuwanie zasobéw, 190, 565
Azure Cosmos DB, 154
aprowizacja przeptywnosci, 159
Data Migration, 161
Emulator, 162
hierarchia komponentéw, 158
interfejsy API, 154
modelowanie dokumentéw, 155
poziomy spdéjnosci, 157
programowanie serwera, 188
przenoszenie danych do bazy, 161
strategie partycjonowania, 160
tworzenie zasobdw
w chmurze, 167
z uzyciem emulatora, 161
za pomocg aplikacji .NET, 171
zapytania SQL, 185
zarzadzanie baza NoSQL, 153
Azure Functions Core Tools, 536
Azure SignalR Service, 500
Azure SQL Database
konfiguracja ustugi, 86
nawigzywanie potaczenia, 90
tworzenie serwera bazy danych, 87
zwalnianie zasobdw, 149
Azure SQL Edge
instalacja, 91
nawigzywanie potaczenia, 93
Azurite, 534

Banana Cake Pop, 433, 437, 438, 448
ustawienia potaczenia, 438
baza danych
Azure Cosmos DB, 154
NoSQL, 153
Benchmark.NET, 201
bezpieczenstwo danych, 326
biblioteka, 32
AutoMapper, 244
Bootstrap, 577
FluentValidation, 254
QuestPDF, 260
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Radzen Blazor, 659
Serilog, 240
SignalR JavaScript, 507
Skiasharp, 260
biblioteki
dla kontekstu danych SQL Server, 141
dla modelu jednostek SQL Server, 140
do generowania plikéw PDF, 260
do przeksztatcania obrazéw, 240
do rysowania, 240
formantow dla .NET MAUI Blazor, 798
otwarte komponentéw Blazor, 658
popularnych
modeli jednostek EF Core, 33
typ6w danych, 33
testowanie integracji, 146
zewnetrzne, 234
binarne ramkowanie danych, 472
Blazor, 36
Hybrid, 613
implementacja bufora w pamieci
przegladarki, 644
interakcje ze skryptami JavaScript, 615,
644
izolowanie kodéw CSS, 615
klasa komponentéw, 620
komponent, 615
alarmu, 632
danych, 635
okna dialogowego, 629
paska postepu, 627
strony, 636
tworzenie, 622
modele hostingu, 613
odczytywanie warto$ci parametrow,
619
odnos$niki do komponentéw, 621
parametry w $ciezce, 618, 619
Server, 613
ustuga
pobierajaca dane, 638
wykorzystujaca pamiec lokalng, 645
WebAssembly, 612, 613
sprawdzanie zgodnosci przegladarki,
614
wdrazanie aplikacji, 614
zapytania do komponentow, 616
blokada dostepu, 217
zapobieganie zakleszczeniu, 218
bloki danych, 327
btedy, 34
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alarmy, 583
motywy koloréw, 579
plakietki, 582
prototypowanie strony, 577
przyciski i odno$niki, 581
punkty graniczne, 577
tabele, 580
wiersze i kolumny, 578
bufor, 601
buforowanie, 606

C#,58
C#8
deklaracje, 61
indeksy i zakresy, 63
wyrazenie switch, 60
zerowalne typy referencyjne, 62
C#9
celowa instrukcja new, 66
instrukcja init, 64
instrukcje najwyzszego poziomu, 65
typy rekordowe, 64
C#10
instrukcje najwyzszego poziomu, 66
niejawnie importowane przestrzenie
nazw, 66
sprawdzanie pustych argumentéw
metod, 68
C#11
operacje matematyczne na typach
generycznych, 71
podstawowe literaty tekstowe, 70
Cassandra API, 154
ChilliCream GraphQL, 433
chmura
publikowanie projektu funkcji Azure,
560
Core (SQL) API, 154
operacje CRUD, 176
CORS, Cross-Origin Resource Sharing, 380
CRUD, Create, Read, Update, Delete, 159,
176
czat, 508
rejestracja nowego uzytkownika, 512
test, 512

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/aplius
https://helion.pl/rt/aplius

848

Aplikacje i ustugi na platformie .NET 7

dane grafowe, 190
data i czas, 290
definiowanie, 291
dziatania, 293, 297
formatowanie, 292
globalizacja, 294
DDL, Data Definition Language, 99
DDoS, Distributed Denial of Service, 383
definiowanie
interfejsu uzytkownika, 575, 595
kontraktéw, 471
deszyfrowanie, 329
DHTML, Dynamic Hypertext Markup
Language, 499
Diagnostics, 196
DML, Data Manipulation Language, 96
instrukcja SELECT, 96
zapytania, 99
Docker, 91
Azure SQL Edge, 92
zwalnianie zasobdow, 149
dokument
JSON, 155, 166
wymagan produktowych, 804
dokumentacja OpenAP], 371
DoS, Denial of Service, 383
dostep
blokowanie, 217
do wspoétdzielonych zasobow, 215
synchronizowanie, 215
techniki synchronizacji, 222
drzewo wyrazen, 280
komponenty, 281
uruchamianie, 282
DTO, Data Transfer Object, 243
dymek, 662, 663
dynamiczna wymiana zasobow, 722
dynamiczne
tadowanie zestawow, 275
monitorowanie, 268
dynamiczny hipertekstowy jezyk
znacznikéw, DHTML, 499
dziatania
na dacie, 297
na datach i czasie, 293
dziedziczenie, 127
dziennik, 416
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EF Core, Entity Framework Core, 78, 114
definiowanie modelu
bazy, 119
jednostek, 115
OData, 404
mapowanie hierarchii dziedziczenia, 127
tworzenie modelu jednostek, 114
uzycie
atrybutéw adnotacyjnych, 116
konwencji, 115
wysylanie zapytan, 124
zapytania GraphQL, 441
zarzadzanie baza SQL Server, 113

Fluent API
definiowanie modelu jednostek, 118
inicjowanie bazy danych, 118
formant
Editor, 703
Entry, 703
ListView, 703
Shell, 702
formanty platformy .NET MAUI, 697
format ARS, 154
formatowanie daty i czasu, 292
formularze, 606, 680
funkcja PBKDF2, 328
funkcje Azure, 37, 525
implementacja, 542
modele hostingu, 533
obstuga jezykéw, 532
operowanie na kolejkach, 552
plany hostingu, 533
powiazania, 526
poziomy autoryzacji, 535
przeglad projektow, 540
publikowanie w chmurze, 560
test funkcji, 534, 543, 548, 558
ustugi magazynowe, 534
usuwanie zasobow, 565
uzywanie wiersza polecen, 539
w Srodowisku
Visual Studio 2022, 536
Visual Studio Code, 537
wersje srodowisk, 532
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wstrzykiwanie zaleznosci, 535
wyrazenie NCRONTAB, 527
wyzwalacze, 526

wyzwalanie czasomierzem, 545

G

generator kodu zZrédtowego, 283
implementacja, 283
generowanie
klucza, 328
liczb losowych, 343, 345
plikéw PDF, 260
aplikacja, 263
biblioteka klas, 260
wektora inicjujacego, 328
GitHub, 72,100
GitHub Codespaces, 44
tworzenie aplikacji chmurowych, 44
globalizacja, 305
daty i czasu, 294
witryny, 588
GraphQL, 37, 38, 430
definiowanie modeli danych, 435
format zapytania, 431
funkcjonalno$ci jezyka, 433
implementowanie mutacji, 464
klient
.NET, 448
ASP.NET Core MVC, 452
nazwy
podl, 439
zapytan, 439
obstuga jezyka, 434
uruchamianie zapytan, 438
zapytania w modelu EF Core, 441
Green Donut, 433
Gremlin API, 155
przetwarzanie danych grafowych, 190
gRPC, Google Remote Procedure Call, 36,
38,471
czasowy limit wywotania, 489
implementacja
klienta, 485
ustugi, 482
metadane o wywotaniu ustugi, 488
pakiety, 473
rodzaje metod, 472
testowanie ustugi i klienta, 481
tworzenie
klienta, 477
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ustugi, 474
gRPCJSON, 493, 494
implementacja transkodowania, 492
poréwnanie transkodowania z gRPC-
Web, 496
test transkodowania, 494
wiaczenie transkodowania, 493
gRPC-Web, 496
gwarantowany poziom $wiadczenia ustug,
157

hosting funkcji Azure, 533
Hot Chocolate, 433, 441
HTML Helpers, 584, 596

IDE, Integrated Development
Environment, 43
ikona, 669
IL, Intermediate Language, 268
implementacja
bufora w pamieci przegladarki, 644
funkcji
Azure, 542
operujacej na kolejkach, 552
wyzwalanej czasomierzem, 545
generatora kodu, 283
klienta gRPC, 485
mutacji, 464
stron, 718
transkodowania gRPC JSON, 492
trybu offline, 655
ustugi gRPC, 482
uwierzytelnienia i autoryzacji, 349
wzorca MVVM, 768
informacje o urzadzeniu Android, 790, 795
instalacja
Azure Functions Core Tools, 536
Azure SQL Edge, 91
platformy .NET MAUI, 700
instrukcja
async, 222
await, 222
lock, 218
SELECT, 98
IntelliSense, 53
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interfejs edytor HTML, 674
API, 36,154 formularz, 680
minimalistyczny, 358, 638 ikone, 669
Cassandra API, 154 menu kontekstowe, 662, 663
Core (SQL) API, 154,176 obraz, 669
Fluent API, 118 okno dialogowe, 662, 665
Gremlin API, 155, 190 powiadomienia, 662, 665
INotifyPropertyChanged, 729 strone Pracownicy, 688
Minimal API, 744, 764 wykres, 676
MongoDB API, 154 zaktadke, 669
uzytkownika typu handler, 704
aplikacji wieloplatformowej, MAUI, 693 komponenty
prototypowanie, 577 bazy Azure Cosmos DB, 158
tworzenie, 575, 595 drzewa wyrazen, 281
internacjonalizacja, 290, 305 interfejsu graficznego .NET MAUI, 702
platformy Blazor, 615
J witryny internetowej, 612
komunikacja
jezyk miedzy aplikacja mobilng a ustuga
C#,58 internetowa, 744
DDL, 99 w czasie rzeczywistym, 499, 502
DHTML, 499 komunikat, 254
DML, 96 koncentrator, hub, 502
GraphQL, 430 strumieniowy, 518
Transact-SQL, 94 konfiguracja
XAML, 40, 693 mapowania, 244
]WT, ]SON Web Token, 395 niezabezpieczonych po%qczer’l, 749, 750
kontrakty, 471
konwencja
K nazewnictwa po6l, 439
Klasa nazewnictwa projektéw, 32

tworzenia modelu jednostek, 115
korekta kodu, 56
kryptografia, 345
kultury, 305, 595

identyfikacja, 306

tymczasowe stosowanie, 312

ComponentBase, 620
ObservableCollection, 731
Task, 208

Thread, 205, 208
WebApplication, 359

kller;]tET zmiana, 306
dla ustugi GraphQL, 448
dla ustugi SignalR, 515 L
ASP.NET Core MVC )
dla ustugi GraphQL, 452 liczby
gRPC, 33,477 losowe, 344
klucze, 326 pseudolosowe, 345
wspoétdzielone, 327 liniowo$¢, linearizability, 157
kod IL, 268 lokalizator, 591
kolejki, 552 lokalizowanie, 305, 313
koligacja sesji, 601 widokdéw Razor, 591
komponent witryny, 588
reprezentujgcy

dymek, 662, 663
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tadowanie zasobéw, 314

magazyn danych, 160
manifest, 268
mapowanie
hierarchii dziedziczenia, 127
obiektow, 243
miedzy modelami, 248
testowanie konfiguracji, 244
ORM, 113
parametréow, 359
tras, 359
menedzer pakietow NPM, 502
menu kontekstowe, 662, 663
metadane
o wywotaniu ustugi, 488
typoéw, 268
zapytania gRPC, 489
zestawu, 269
metody
gRPC, 472
HTML Helpers, 584, 596
Tag Helpers, 595, 596
mikroustugi, 36,470
miniatury czarno-biate, 236
Minimal API, 744, 764
mapowanie parametréw, 359
mapowanie tras, 359
zZwracane wartosci, 360
model jednostek, 114, 115, 118, 243
danych, 139
EF Core, 404
modut obstugi, handler, 704
MongoDB API, 154
monitorowanie
wydajnosci kodu, 196, 201
wydajnosci przetwarzania ciaggéow
znakow, 199
zajetosSci pamieci, 196, 201
multipleksacja, 472
mutacje, 464
MVC, Model-View-Controller, 567
MVP, Minimal Viable Product, 804
MVU, Model-View-Update, 41
MVVM, Model-View-ViewModel, 41, 728
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nanosekunda, 294
nanoustugi, 36, 525
narzedzie

Data Migration, 161

dotnet-ef, 114
NoSQL, 153

baza Cosmos DB, 154
numerowanie wersji zestawu, 269

o
obiekty
BLOB, 552, 558
DTO, 243

przenoszace dane, 243
obrazy, 236, 669
ochrona

aplikacji, 325

funkcjonalnosci aplikacji, 352

przed atakami DoS§, 383
OData, Open Data Protocol, 37, 38,401

funkcje, 415

klient ustugi, 422

obstuga

protokotu, 402
zapytania, 427

opcje zapytan, 413

operacje CRUD, 419

operatory, 414

testowanie, 406, 407, 410

udostepnianie danych, 400

wersjonowanie kontroleréw, 417

wydajno$¢ zapytan, 416

wywotywanie ustugi, 424

zapytania, 401

zapytania do ustugi, 415
odnosniki, 596

do komponentéw Blazor, 621
okno dialogowe, 662, 665

tworzenie komponentu, 629
OpenAPI

wykluczanie tras z dokumentacji, 371
operacje

asynchroniczne, 109, 208

atomiczne, 221

CRUD, 159,176, 419

na datach i czasie, 290

na kulturach, 305
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operacje
na strefach czasowych, 298

na strumieniach asynchronicznych, 224

synchroniczne, 205
ORM, Object/Relational Mapping, 113
osadzone zasoby, 268
ostrzezenia, 34
ukrywanie, 55
o$wiadczenie, claim, 346

pakiet
Android SDK, 705
AspNetCoreRateLimit, 384
Benchmark.NET, 201
Green Donut, 433
Grpc.AspNetCore, 473,476
Grpc.Net.Client, 473
Grpc.Net.ClientFactory, 473
Hot Chocolate, 433, 441
Microsoft.Data.SqlClient, 100
MVVM Toolkit, 769
NuGet, 392
SDK, 67
SignalR, 500
Strawberry Shake, 433, 460
pamiec
lokalna, 644, 645
sesji, 644
partycjonowanie, 160
pasek postepu
tworzenie komponentu, 627
platforma
.NET, 58
.NET MAUI, 41, 693
ASP.NET Core, 35
Blazor, 36, 612
Blazor WebAssembly, 33
ChilliCream GraphQL, 433
gRPC, 471
pliki
.cshtml, 567
.pdf
generowanie, 260, 263
.proto, 471
resx, 589
pobieranie danych
z ustugi internetowej, 640
POCO, Plain Old CLR Object, 434
podpisywanie, 326, 340
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potaczenie
lokalne z ustuga, 749
niezabezpieczone
aplikacji .NET MAUI, 767
konfiguracja, 749, 750
z ustuga, 748
z baza danych
Azure SQL, 90
Azure SQL Edge, 93
SQL Server, 80, 100
pomoc
blog .NET, 75
dokumentacja Microsoft, 73
kanal Scotta Hanselmana, 75
narzedzie dotnet, 73
zaawansowane opcje wyszukiwarki
Google, 75
powiadomienia, 662, 665
powiazanie, binding, 526
procedury sktadowane, 110
proces, 193
projekt narzedzia ankietowego, 802
funkcjonalnosci, 805
rodzaje pytan, 806
sondaze i quizy, 806
wymagania, 807
wymagania dodatkowe, 809
protokét
OData, 400
WebSocket, 499
przeksztalcanie obrazow, 240
przeptywno$¢ bazy danych, 159
przestrzen nazw, 67
Microsoft.Maui, 696
Microsoft.Maui.Controls, 696, 704
Microsoft.Maui.Graphics, 696
System.Diagnostics, 196
przetwarzanie obrazéw, 236
PWA, Progressive Web Application, 651

Radzen Blazor
aktywacja komponentéw, 662
komponenty biblioteki, 659

Razor, 36
definiowanie interfejsu uzytkownika, 575
lokalizowanie widokéw, 591
silnie typowany widok, 585
sktadnia, 584

RDBMS, Relational Database Management

System, 78, 153
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refleksje, 268, 280
rejestrowanie

dziatan, 240

w cyklicznym pliku, 241
w konsoli, 241

zapytan HTTP, 372
relacyjna baza danych, 79

SQL Server, 78

tabele i relacje, 79
repozytorium GitHub, 72
responsywno$¢ aplikacji

graficznej, 225

konsolowej, 223
REST Client, 367,410

klient ustugi GraphQL, 449

wysylanie zapytan do ustugi, 412
rozszerzenia Srodowiska Visual Studio

Code, 49

rozszerzenie

REST Client, 367,410

SQL Server, 84
RPC, Remote Procedure Call, 37

S

scaffolding, 114

SignalR, 37, 38,498
definiowanie sygnatur metod, 501
klient .NET, 515

komunikacja w czasie rzeczywistym, 502

koncentrator, 502
strumieniowanie danych, 518

tworzenie klienta internetowego, 507

skalowalnos¢
aplikacji, 230
ustug internetowych, 230
skracanie danych, 336, 337
skrot, 326
skrypt JavaScript, 373
SLA, Service Level Agreement, 157
s0l, salt, 328
spdjnosc¢ danych, 157
sprawdzanie poprawnosci danych, 253
SQL Server, 78
biblioteka klas, 140, 141
Developer Edition, 82
instalacja, 82
interfejsy API, 100
konfiguracja, 82
Management Studio, SSMS, 84
nawigzywanie potaczen, 80, 100
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wersje oprogramowania, 82
zarzadzanie bazg, 100
zwalnianie zasobéw, 149
SSMS, SQL Server Management Studio, 84
tworzenie bazy danych, 85
zapytania T-SQL, 98
sterownik ADO.NET, 101, 102, 107-110
strategia
TPC, 130
TPH, 128
TPT, 129
strategie mapowania hierarchii
konfigurowanie, 131
zastosowanie, 132
Strawberry Shake, 433
tworzenie aplikacji klienckich .NET, 460
strefy czasowe, 298
strona czatu, 508
strukturalne dane o zdarzeniach, 240
strumienie asynchroniczne, 224
strumieniowanie danych, 518
StyleCop, 52
sygnatury metod, 501
symbol @, 575
synchroniczne wykonywanie operacji, 205
synchroniczny odczyt danych, 230
synchronizacja
dostepu, 215, 222
zdarzen, 220
szyfrowanie, 326, 329
symetryczne, 330

”

S

$Srodowisko
Banana Cake Pop, 433, 437
Docker, 91
GitHub Codespaces, 43
Visual Studio 2022, 43
Visual Studio Code, 43

T

Tag Helpers, 596
bufor, 601
definiowanie interfejsu uzytkownika, 595
formularz, 606
odnosniki, 596
omijanie buforowania, 606
technologie tworzenia aplikacji i ustug, 802

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/aplius
https://helion.pl/rt/aplius

854

Aplikacje i ustugi na platformie .NET 7

test jednostkowy
kodowanie asercji, 250
modelu jednostek, 146
w Visual Studio Code, 148
testowanie
aplikacji, 705
.NET MAUIJ, 741
konsolowej .NET, 517
czatu, 512
funkcji
Azure, 543
operujacej na kolejce, 558
wywolywanej przez czasomierz, 548
globalizacji, 317
integracji bibliotek klas, 146
klienta
.NET, 459
gRPC, 481
komponentu
alarmu, 632
okna dialogowego, 629
paska postepu, 627
strony Pracownicy, 688
konfiguracji mapowania, 244
kontroleréw OData, 407
lokalizacji, 317
modelu OData, 406
transkodowania gRPC JSON, 494
ustugi, 367
gRPC, 481
OData, 410
strumieniowej i klienta, 522
weryfikatora, 256
token JWT, 395
transakcje ACID, 188
transkodowanie gRPC JSON, 492
tryb programisty w systemie Windows, 707
T-SQL, Transact-SQL, 94
typy danych, 94
tworzenie
aplikacji, 35
.NET, 377
chmurowych, 44
hybrydowych, 756
dla réznych systemow
operacyjnych, 41
dla systemu Windows, 39
generujacej plik PDF, 263
klienckich .NET, 460
konsolowych, 102
konsolowych .NET, 519
mobilnych, 699, 705
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PWA, 651

stacjonarnych, 705

uniwersalnych, 44, 46, 707
bazy danych, 85
biblioteki klas, 140, 141
czarno-biatych miniatur, 236
klienta

.NET, 448, 515

gRPC, 477

internetowego, 507

ustugi OData, 422
komponentéw

Blazor, 622

witryny internetowej, 612, 636
komponentu

alarmu, 632

danych, 635

okna dialogowego, 629

paska postepu, 627
koncentratora

SignalR, 503

strumieniowego, 518
kontroleré6w OData, 407
mikroustug, 470
modelu

jednostek, 114-118, 140

widoku, 731

wspdtdzielonego, 139
nanoustug, 525
niestandardowych atrybutéw, 272
plikow zasobéw, 589
powtoki i stron, 759
projektu funkcji Azure, 536
serwera bazy danych SQL, 87
skryptu JavaScript, 373
testow jednostkowych, 146
ustug internetowych, 36, 357, 402
ustugi

ASP.NET Core Web API, 361

dla GraphQL, 434

gRPC, 474

komunikacji, 502

opartej na Minimal API, 744, 764

wykorzystujacej pamie¢ lokalng, 645
widoku

listy, 735

szczeg6tow klientéw, 735
wirtualnego urzadzenia, 705
witryny, Patrz ASP.NET Core MVC
zapytan GraphQL, 438
zasobéw bazy Cosmos DB, 161
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typ danych
Culturelnfo, 306

DateTime, 298, 300

[StringLocalizer<T>, 314

IStringLocalizerFactory, 314

Process, 197

Recorder, 197

Regionlnfo, 306

Stopwatch, 197

TimeZonelnfo, 299, 300

wyliczeniowy DayOfWeek, 296
typy danych

obstugujace wielozadaniowo$¢, 231

ocena efektywnoSci, 195

przestarzate, 274

standardowe, 274

w ADO.NET, 101

w jezyku T-SQL, 94

udostepnianie danych, 400
Universal Windows Platform, UWP, 39
Uno, 42
URL, Uniform Resource Locator, 35
ustuga, 36
Azure SQL Database, 86
GraphQL, 38, 448
gRPC, 33, 38,474
HTTP API, 33
OData, 38,410
SignalR, 38, 500
Web AP], 38
ustugi internetowe
aplikacja z limitem zapytan, 387
dokumentowanie, 360
interfejs
AP], 361
Minimal API, 744
kliencka aplikacja .NET, 377
kliencki skrypt JavaScript, 373
komunikacja z aplikacja mobilna, 744
kontroli tozsamosci, 394
magazynowe, 534
obstuga
jezyka GraphQL, 434
protokotu OData, 402
odczytywanie danych, 668, 751, 773
ograniczanie liczby zapytan
komponent ograniczajacy, 392
pakiet AspNetCoreRateLimit, 384
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oparte na Minimal API, 764

pobieranie danych, 638

rejestrowanie zapytan HTTP, 372

skalowalnos$¢, 230

testowanie, 367

tworzenie, 36, 357

wykorzystujace pamiec lokalng, 645
usuwanie zasobow Azure, 190, 565
UTC, Universal Time Coordinated, 290
uwierzytelnianie, 326, 346, 347, 353

implementacja, 349

uzycie tokenu JWT, 395

v

Visual Studio 2022
baza danych Azure SQL Edge, 93
instalacja, 46
projekt funkcji Azure, 536
publikowanie projektu, 560
testy jednostkowe, 148
tworzenie aplikacji, 45
tworzenie plikow zasobdow, 589
Visual Studio Code
edytor zasob6w, 590
instalacja, 48
projekt funkcji Azure, 537
publikowanie projektu, 564
rozszerzenia, 49
REST Client, 367, 410
SQL Server, 84
testowanie
ustug internetowych, 367
ustugi OData, 410
testy jednostkowe, 148
tworzenie aplikacji uniwersalnych, 44
wersje Srodowiska, 50
zapytania T-SQL, 98

w

warstwa
danych, 803
prezentacji, 803
transportu i formatu wymiany danych,
803
ustug, 803
watek, 193
WCF, Windows Communication
Foundation, 37
Web AP], 38
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WebSocket, 499
wektory inicjujace, 327
wersjonowanie kontroler6w OData, 417
weryfikator, 254
definiowanie, 254
testowanie, 256
modelu, 254
wigzanie danych, 727
widok, view, 575
widoki Razor, 575
wielozadaniowo$¢, 231
z wywlaszczaniem, 193
wiersz polecen
projekt funkcji Azure, 539
Windows
App SDK, 39
Forms, 39
Presentation Foundation, WPF, 39, 694
Store, 39
Workflow, 40
wspoldzielenie
CORS, 380
dla okreslonych tras, 382
opcje, 383
zasobéw, 371, 720
wstrzykiwanie zaleznosci
w funkcjach Azure, 535
wydajnos¢
kodu, 196, 201
przetwarzania ciagéw znakoéw, 199
zapytan OData, 416
wyjatek PlatformNotSupportedException,
614
wykres, 676
wyliczane wtasciwosci, 144
wyrazenie NCRONTAB, 527
wysylanie zapytan, 124, 368, 412, 443
T-SQL, 98
wywotanie gRPC, 489
wywotywanie
metod, 275
ustug, 424
wyzwalacz, trigger, 526
wzorzec projektowy
MVC, 33, 567
MVVM, 728, 768
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X

XAML, eXtensible Application Markup
Language, 40, 693
konwertery typéw danych, 697
rozszerzenia jezyka, 698
XMLHttpRequest, 499

zadania, 193
kontynuacyjne, 210
oczekujace na wykonanie, 209
opakowanie, 213
podrzedne, 212
sekwencyjne wykonanie, 210
uruchamianie, 208
zagniezdzone, 212
zajetos¢ pamieci, 196, 201
zakleszczenie blokad, 218
zaktadka, 669
zapytania
ADO.NET, 107
DDL, 99
do komponentéw Blazor, 616
do ustugi OData, 412, 415, 427
do ustugi Web API, 368
GraphQL, 431, 438, 441-445, 448
HTTP, 372
OData, 401
SQL, 124, 185
T-SQL, 98
zarzadzanie baza danych
NoSQL, 153
SQL Server, 113
relacyjng baza danych, 78
zasada tego samego pochodzenia, 371
zdalne wywotywanie procedur, 37,471
zdarzenia
synchronizowanie, 220
zestaw, assembly, 268
satelicki, 313, 322
zestawy
tadowanie dynamiczne, 275
numerowanie wersji, 269
odczytanie metadanych, 269
zintegrowane Srodowisko
programistyczne, IDE, 43
zlew, sink, 241
zwalnianie zasobédw baz danych, 149
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Aplikacje w .NET, wydajne, skalowalne, bezpieczne —
poznaj najnowsze rozwigzania!

C# i wieloplatformowy framework .NET sprawiajg, Zze praca programisty jest efektywna i satysfakcjonujaca.
Podobnie jak w wypadku innych zaawansowanych technologii, nauka obstugi .NET moze przysporzyc
sporo trudnosci. Wielu deweloperdw odkrywa, Ze oficjalna dokumentacja nie wystarczy do nabrania
wprawy w tworzeniu ztozonych projektow.

To ksigzka przeznaczona dla programistéw zaznajomionych z podstawami jezyka G i platformy .NET,
chcacych zdobyE umiejetnosé tworzenia rzeczywistych aplikacji i ustud. Opisuje wyspecjalizowane biblio-
teki, ktére umozliwiajg monitorowanie i zwiekszanie wydajnosci aplikacji, zabezpieczanie ich wraz z dany-
mi, a takZe internacjonalizowanie ich kodu. Zawiera réwniez omdwienie najnowszych rozwiazan, bibliotek
i technologii w potgczeniu z ich praktycznym zastosowaniem — miedzy innymi Web API, 0Data, gRPC,
GraphQL, SignalR i Azure Functions. Nie zabrakto prezentacji technik pracy z .NET MAUI, programem, ktory
stuzy do tworzenia aplikacji mobilnych dla systernow i0S i Android, a takze stacjonarnych dla systernow
Windows i macOS.

Najciekawsze zadadnienia:

» wydajnosc, bezpieczenstwo i skalowalnosé aplikacji i ustug

» specjalistyczne biblioteki .NET i biblioteki zewnetrzne, takie jak Serilog i FluentValidation

» tworzenie wielosystemowych aplikacji i ich intedracja z natywnymi funkcjami
mobilnych systemow operacyjnych

» stosowanie roznych technologii, miedzy innymi bibliotek komponentéw Blazor

» praca z danymi w bazach SQL Server i Cosmos DB

Mark J. Price specjalizuje sie w programowaniu w jezyku C#. Pracuje w Microsofcie, tworzy
rozwigzania dla MS Azure. Zdat ponad 80 egzaminéw Microsoftu. Zajmuje sie tez dydaktyka —
specjalizuje sie w przydotowywaniu kandydatéw do egzamindw certyfikacyjnych.
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