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Osnovne informacije o predmetu

= KURIKULUM:

= Predavanja: 2 ¢asa

= | aboratorijske vezbe: 2 Casa.
= Predavanja su obaveznal
= | aboratorijske vezbe su obavezne!
= Kako do OBAVEZNIH 30 bodova?

= Predispitne obaveze (30 bodova).

= |spithe obaveze (30-70 bodova).

= Nacin polaganja ispita.
= Predispitne obaveze + KOLOKVIJUMI + Ispit = max 100 bodova.
= max (10 + 20) + (20 + 20) = max 70 bodova u toku semestra.

= Max 30 bodova na Ispitu.




lzvod iz programa

= PREMET IZUCAVANJA

= Osnove Microsoftove .NET tehnologije,

= Programski jezik C#,

= Razvoj multiplatformskih aplikacija u .NET-u.
NASTAVNE TEME

= Osnovi arhitekture .NET platforme.

= Zajednicki jezik u vreme izvrSenja CLR.

= |L medujezik i verifikacija koda.

= Arhitektura razvojnog okruzenja Visual Studio .NET.
= Osnove programskog jezika C#.

= Klase, metode, konstante i konstruktori u C#.

= Delegati i dogadaiji, interfejsi i strukture u C#.

= SQL server, ADO.NET, ...

= ASP.NET, Web servisi, ...




Literatura

= J. Liberty,“Programiranje na jezku C#", Mikroknjiga, 2007.

= Mark J. Price, ,,C# 81 .NET Core 3, moderno meduplatformsko programiranje”,
prevod |V izdanja, Kompjuter biblioteka, 2020.

» J. Richter: “CLR via C#", Fourth Edition, Microsoft Press, 2012.
» 7. VeliCkovic, Praktikum laboratoriskin vezbi: .NET tehnologije (skripta).

= /Beleske sa predavanja, Platforma Teams

Microsoft

Hftp://www.visnis.edu.rs CLR vig C#

Fourth Edition

= Nhttp://www.microsoft.com/net —— kit

Jeffrey Richter
Wintellect
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Uvod u .NET tfehnologije

= Poslednjih godina svedoci smo razvoja potpuno novih Internet servisa koji nalaze primenu u
svakodnenom zivotu.

» Takode, u poslovnim primenama, sve veci broj preduzeca zasniva svoje KOMPLETNO
POSLOVANJE na Internetu (nesto vise o tom konceptu poslovanja u predmetu Elekironsko
poslovanje u VI semesiru).

icrosoft (MS) je imao jednu od najznacajnijih uloga u razvoju ovog koncepta.
U svetu je vrhunac paznje prema Internetu dostignut 2000. godine (a u Srbijie).

Upravo tada, MS objavljuje svoju VIZIJU RACUNARSTVA u buduénosti koju je nazvao .NET
(engl. dot NET), i predstavlja NAJVAZNIJU inicijativu MS-a u istoriji!

Na Microsoft-ovom Executive Summifu u KUALA LUMPURU, (Sept. 13, 2000), Bil Gejts je
rekQo:

“Ciljevi .NET-a su da se iz danasnjeg sveta ,,stand-alone” Web stranica prede na Internetom izmenljivim

komponentama tako da se uredaqji i usluge mogu komponovati u povezana korisnicka iskustva®.



NET tehnologije danas

Danas je .NET besplatna, meduplaformska, RAZVOJNA PLATFORMA OTVORENOG KODA za
izgradnju SVIH TIPOVA aplikacija (primedba: nije uvek bilo takol).

= NET je SKUP PROIZVODA i SERVISA koji omogucavaju razvoj mutiplatformskih aplikacija
(efikasan rad sa HETEROGENOM racunarskom opremom).

Svojom vizijom racunarstva, MS je predvideo da ¢e u buducnosti osnova novih fehnologija
ifi (XML) WEB SERVISI (osnove XML-a smo proucavali u predmetu Internet tehnologije, a
nesto vise o Web servisima pred kraj OVOG kursa).

Dakle, prema MS-u Web servisi su osnovni GRADIVNI BLOKOVI DISTRIBUIRANIH APLIKACIJA
na Internetu.

Softverske aplikacije su sve vise orijentisane ka MREZNOM OKRUZENJU i posledica toga je da
se GUBI RAZLIKA u kreiranju stand-alone i mreznih - net aplikacija.

Uspeh .NET tehnologija je zasnovan na OTVORENIM STANDARDIMA (primedba: ovo bas nije
svojstveno MS-u!) kao sto su: HTTP, XML, SOAP, JSON, WSDL ...




Osnove .NET fehnologije

= Savremene aplikacije se zasnivaju na koris¢enju VISE WEB SERVISA iz razliditih izvora koji
rade ZAJEDNO bez obzira na njihovu LOKALIZACIJU i nacin implementacije (zvuci kao
neostvareni programerski san)!

= Aplikacija koja kombinuje vise izvora podataka (vise XML WEB SERVISA) u jednu
aplikaciju se naziva MASHUPS.

MS u .NET-u kombinuje DVE vazne tehnologije:

= HTML koji uz pomoc¢ CSS-a poseduje izuzetne prezentacione mogucnosti,
= XML (ili JSSON-a) za rad sa METAPODACIMA.
O metapodacima je bilo reCi u predmetu Internet tehnologije.

Pomenute tehnologije su postale STANDARD koje je preporucio i konzorcijum W3C
(engl. Word Wide Web Consorcium).

Za nas su .NET Framework, odnosno, .NET Core najvaznije tehnoloske komponente
NET-a.



NET Framework posle 20 godina

UNIVER;ALNE WINDQWS PLATFORME
INTEGRISE - Jedinstveni razvo] na Windows

.NET ISKUSTV A uredajima

FRAMEWORK MODERNIH XAMARIN

SeEee - Prosiruje domet na bilo koji uredaj sa

Visenamenski, HET-or

sveobuhvatni radni Ty
OKVIr ZQ razVvoj ;
DESKTOP | WEé INTEGRISE - Cross-platformski .NET sa visokim

aplikacija ISKUSTVA performansama

(('()Llﬁﬂﬁ) ASP.NET CORE
- Okvir optimizovan za cloud | mikro
servise




NET Framework + Xamarin/prva faza

.NET FRAMEWORK XAMARIN

Meduplatformsko izvrsno
Mono okruzenje bazirano
na otvorenom kodu za

Platforma za .NET
aplikacije za

Windows iOS, OS X i
Android uredaj

Distribuirano sa Distribuirano Distribuirano
Windowsom sa aplikacijom sa aplikacijom




NET danas - App modeli | biblioteke

.NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN

WPF Windows Forms UWP

Android

Aplikacioni MODELI

ASP.NET ASP.NET Core *

Biblioteka baznih klasa - BCL Core biblioteka Mono Class biblioteka

BIBLIOTEKE KLASA

ZAJEDNICKA INFRASTRUKTURA
Kompaijleri Programski jezici Runtime komponente




NET sutra + alafi

.NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN ALATI

Windows Forms UWP

Android
ASP.NET ASP.NET Core”™

\/isual Studio

KORISNICKO
ISKUSTVO

hitp://www.codedigest.com/quick-start/?/what-is-netstandard

.NET STANDARD LIBRARY
(Jedna biblioteka za sve platforme) M

https://blog.itkonekt.com/2018/04/03/sta-je-to-net-standard/ \/isual Studio

ZAJEDNICKE BIBLOTEKE |
INFRASTRUKTURA

Code

ZAJEDNICKA INFRASTRUKTURA
Kompaijleri Programski jezici Runtime komponente



https://blog.itkonekt.com/2018/04/03/sta-je-to-net-standard/
http://www.codedigest.com/quick-start/9/what-is-netstandard

2002
NET 1.0 for

Windows released.

Mono project
begins

2008

ASPNET MVC
(web platform)
open source

April 2014

NET Compiler
Platform (“Roslyn”)
open source

.NET Foundation
founded

Nov. 2014
.NET Core

T

NET Open Schedule (1)

2016 June 2018

Mono project joins .NET Core 2.1
.NET Foundation released

Aug. 2017

.NET Core 2.0
released

(cross-platform)

project begins



NET Open Schedule (2)

>

July 2019 Sept 2019 Nov 2019 Nov 2020 Nov 2021 Nov 2022
NET Core 3.0 .NET Core 3.0 .NET Core 3.1 NET 5.0 .NET 6.0 .NET 7.0

RC GA LTS GA LTS \ GA
NET Core 3.0 release in September
NET Core 3.1 = Long Term Support (LTS)
NET 5.0 release in November 2020
Major releases every year, LTS for even numbered releases
- Predictable schedule, minor releases if needed

Nov 2023
.NET 8.0
LTS


https://dotnet.microsoft.com/platform/support/policy

NET 5 - jedinstvena platformao
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NET 6 - Jedinstvena razvojna platformao
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Brzina izvrsavanja: .NET Core i konkurencija

Java Servlet .NET Core




NET Fraomework ILI .NET Core ¢

= Koristite .NET Framework kada:

= Aplikacija trenutno koristi .NET Framework.

» Aplikacija koristi NET biblioteke drugih proizvodaca ili NuGet pakete koji nisu dostupni
za NET Core.

w» Aplikacija koristi .NET tehnologije koje nisu dostupne za .NET Core.

» Aplikacija koristi platformu koja ne podrzava .NET Core. Windows, macOS i Linux
podrzavaju

= NET Core se koristi:
= /a razvoj na vise platformi.
= Ako se planira koris¢enje mikro servisa.
= Razvoj sistem visokih performansi.
= Razvoj skalabilnih sistema.
= Potrebne su vam verzije .NET po aplikaciji.

= Windows, MacOS i Linux podrazavaju NET Core.



Arhitektura .NET Framework-a

= Bazna arhitektura .NET radnog okruzenja koje moze da podrzi prikazani koncept je
llustrovan na slici.

Wele WIS RSS!
korisnicki inferte]
U/l

Senvisi - WS

Biblioteka baznih klasa - BCL

Operativni sistem - OS




.NET Framework / Core

Kada je lansiran, .NET Framework je reklamiran kao osnova za RAZVOJ Windows aplikacija.
= Potom je lansiran .NET CORE kao tehnologija za razvoj aplikacija NEZAVISNO od platforme.
= NET Framework obezbeduje SKUP ALATA potrebnih za izgradnju:

= Aplikacija i

= XML Web servisa.

Cifievi .NET Framework-a i .NET CORE-a su:

= POJEDNOSTAVLIENJE RAZVOJA Windows aplikacija i Web servisa.

= Obezbedivanje skupa RAZVOJINIH ALATA i BIBLIOTEKA za RAZLICITE PROGRAMSKE JEZIKE i
PLATFORME.

= Pravljenje JEDNOSTAVNUIH i POUZDANUJIH aplikacija za MS Windows (.NET Framework).
NET Framework se bazira na OBJEKTNO-ORIJENTISANOM programskom modelu.




MS .NET Framework, Web resurs

. .
= Microsoft | .NET Why .NET v Features v Learn v Docs v Downloads Community LIVE TV

All Microsoft v
Home > Learning center > What is .NET?

What is .NET?

.NET is an open source developer platform, created by Microsoft, for building many different types of applications.

NET BWWHEETSENET? | .NET Core 101 [1 of 8] D

Konupaj n...

What is .NET? .NET

.NET is a free, cross-platform, open source developer platform for
building many different types of applications.

With .NET, you can use multiple languages, editors, and libraries
to build for web, mobile, desktop, games, 10T, and more.

.NET Core 101

epajte y3 B Youlube

Feedback



https://dotnet.microsoft.com/en-us/learn/dotnet/what-is-dotnet

NET Framework (1)

= NET Framework je:
= UPRAVLIIVO,

= RAZVOINO i

= IZVRSNO

programsko okruzenje.

= NET Framework UPRAVLIJA SVIM ASPEKTIMA rada programa i to:

= REZERVISE se¢ MEMORIJA za smestanje podataka i instrukcija (programa). Takode,
upravlja se oslobadanjem memorijskih resursa koji vise nisu u upofirebi!

= DODELJUJU se (ili ne) odgovarajuce DOZVOLE za rad aplikacijama.
= POKRECE se i UPRAVLJA IZVRSAVANJEM aplikacije.

= NET Fraomework podrazumeva integraciju vise tehnologija.



NET Framework (2)

= Razvojno okruzenje MS .NET Framework-a obuhvata sledecin PET TEHNOLOGIJA:
1. VISUAL STUDIO .NET VS - razvojno okruzenje;

2. ZAJEDNICKI IZVRSNI PODSISTEM ZA JEZIKE - CLR (engl. Common Language
Runtime), koji opsluzuje aplikacije u trenutku izvrSavanja;

PROGRAMSKI JEZICI koji koriste izvrsni podsistem CLR;
F(B)CL - biblioteke klasa (engl. Framework (Base) Class Library);

MS ASP.NET za razvoj] Web aplikacija i Web servisa.



Visual Studio VS (1)

= VISUAL STUDIO (VS) je RAZVOJINA PLATFORMA za kreiranje desktop aplikacija, aplikacije za
razlicite klase uredaja i programiranje u oblaku (engl. Cloud).

» Razvijene su verzije Visual Studio-a za PC i Mac (razvoj aplikaciaj za Android, iOS, Mac,
Windows, Web, i Cloud)

= Podrzane su sledece specijalozovane klase aplikacija:

= Web sajtovi

= Web servisi,
= Web aplikacije, ﬁ
= Windows aplikacije,

= Mobilne aplikacije,

= Cloud servisi ...

= |Lab. vezbe se izvode u VS-u (2019).




Podrzane aplikacije v Visual Studio-u

Web & cloud

Windows

Mobile &

gaming

Other toolsets

&

ASP.MET & web
development

MET dasktop
development

D

Mobile development
with NET

Data storage &
processing

Q
MET Core cross-
platform development

A

Azure

]
Desktop development
with C++

A

Mobile development
with C++

[

Data science &
analytical applications

A

Python

UWP develcpment

q

Game development
with Unity

Ch

Visual Studio extension
development

©

Modejs

*
A

Game development
with C++

J A

Office/SharePoint Linux development with

C++



Visual Studio VS (2)

Visual Studio (VS) je BOGATO RAZVOJNO integrisano okruzenje koje omogucava brzo
i efikasno KREIRANJE i IZVRSAVANJE sloZzenih aplikacija.

lako se bilo koja .NET aplikaciju moze napisati u nekom tekst editoru, taj pristup se NE
PREPORUCUJE se za ozbiljan rad.

Evo nekoliko OSNOVNIH PREDNOSTI koje nudi integrisano razvojno okruzenje VS-a:.
= JEDNOSTAVAN dizajn WINDOWS APLIKACIJA, WEB STRANICA i WEB SERVISA;
= AUTOMATSKO otkrivanje gresaka;
= ALATI za otkrivanje greSaka (engl. Debug);

= [NTELLISENSE, alat za kompletiranje naredbi na osnovu prepoznatin objekata i
automatsko izlistavanje informacija o parametrima funkcija.



VS 2019 — pocetni ekran
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Visual Studio 2019

Open recent

m Genericki_delegat.sin 29-Aug-20 11:41 PM

C\Users\Zoran\source\rept enericki_delegat

m Preklopljeni_operator.sin 29-Aug-20 11:32 PM

os\Preklopljeni_operator

m ConsoleApp2.sin

C\Users\Zoran\source\repos\ConsoleApp2

m Matrica.sln 30-Jan-20 2:32 PM

D:\Users\Zaran\source\repos\Matrica

m Delegat_kao_parametar.sin 16-Dec-19 12:08 AM

CAUsers\Zo!

\source\repos\Delegat_kao_parametar

m ConsoleApp1.sin

C\Users\Zoran\source\repos\ConsoleApp1

m LibraryService.sin

rs\Zoran\source\

os\LibraryService

fa] WindowsFormsApplsin 30-Nov-19 3:48 PM

C\Users\Zoran\source\repos\WindowsFormsApp1

Get started

¥
—

i)

Clone or check out code

Get code from an online repository like GitHub
or Azure DevOps

Open a project or solution

Open a local Visual Studio project or .sin file

Open a local folder

Navigate and edit code within any folder

Create a new project

Choose a project template with code scaffolding
to get started

Continue without code »




Tipovi aplikacija u VS-u

New Project | \Pv Language ~ Platform ~ Project type ~
b Recent | NET Framework 452 ~ | Sort by: | Default E Pretrazivanje po tipu projekta, prog. jeziku i platformi
4 Installed cn
| | Windows Forms Application Visual C# ﬁ Console App (NET Core)
Fs
4 Templates h ») A project for creating a command-line application that can run on .NET Core on
4 Visual C# P WPF Application Visual C# Windows, Linux and MacQ5.
{H¥
b Windows C# Linux macO5 Windows Console
Web : Console Application Visual C#
Android pmCt @ ASP.NET Core Web Application
. . o _ i o . _

Cloud EJ shared Broject Wistall 2 Project templates for creating ASP.NET Core applications for Windows, Linux and
Extensibility n c# ) ) macOS using .NET Core or .NET Framework. Create Razor Pages, MVC, Web API, and
i0S fs;i! Class Library Visual C# Single Page (SPA) Applications.
LightSwitch Cit ) .
S —— Egﬁ! Class Library (Portable) Visual C# C#  Windows  Linux  macOS  Web

L]
Sitverlight C# WPF App (NET Framework)
Test

\ "’J Windows Presentation Foundation client application
WCF 0\

Workflow w C# Windows Desktop q
b Visual Basic
€% Class Library (NET Standard) Q\

Visual F# s Eé! _ _ )
[ ]
b Visual Co+ A project for creating a class library that targets .NET Standard.

SQL Server C# Android i0s Linux macOS Windows Library S
Python

B e=femen o < > Azure Functions
b Online Click here to go online and find templates. A template to create an Azure Function project.
Name: ConsoleApplication C# Azure Cloud
Lot c\users\zoran\documentsivisual studio 2015\Projects -| [ X lank App (Universal Windows
Solution name: ConsoleApplication h A nraiact far 2 cinale_nane | nivareal Wind e BPlatfo DY .
1
'2 MNext

A WA \



NET jezicli

VB, C++, C# | F# su programski jezici direktno podrzani u .NET-u.

Zapravo, PRE POCETKA kreiranja aplikacije u .NET-u treba izabrati programski jezik koji
preferirate (padajuci meni Language)!

CLR (engl. Common Language Runtime) obezbeduje da se mogu koristiti KLASE napisane
NA BILO KOM programskom jeziku!

nastavku kursa ce biti prikazane TRI TEHNOLOGIJE koje obezbeduju jeziCku nezavisnost:
= MSIL (engl. MicroSoft Infermediate Language) jezik,

= CLS (engl. Comon Language Specification),

= CTS (engl. Comon Type Specification), ...

U ranijin verzijiama .NET-a su isporucivani i neki skript jezici (kao sto je VBScript ili JScript) ali je
ovaj poslednji proteran iz najnovijin verzija.

Osnovni jezik koji se proucava na ovom kursa je C#, tako da su SVI primeri korisCenja .NET-a
prikazani u ovom programskom jeziku.



CLR

= CLR (engl. Common Language Runtime) je ZAJEDNICKO IZVRSNO OKRUZENJE za SVE .NET
programske jezike.

= Da se podsetimo, u C++-u je neophodno povezivanje (linkovanje) aplikacije sa bibliotekom
(datotekom) mscrt40.dll kako bi se obezbedile prednosti zajedniCke funkcionalnosti.

= Dakle, IZVRSNA OKRUZENJA obezbeduju BIBLIOTEKE koje se koriste uz POJEDINE programske
jezike (za VBé6 to je msvbvm60.dll).

NET-u je, umesto ovog koncepta, realizovano JEDNO ZAJEDNICKO OKRUZENJE ZA
IZVRSAVANJE APLIKACIJA koje se skrac¢eno naziva CLR.

Kompletan .NET programski kod se izvrSava u okviru CLR-a.
Prednosti ovog koncepta su:
= INTEGRACIJA svih .NET programskih jezika;

= PARALELNO IZVRSAVANUJE (istovremeno postojanje vise verzija nekih programskih
komponenti) i smanjenje broj gresaka.



Kompatibilnost .NET jezika

IZVORNI KOD | w_ | MedukOD | _ IZVRSNI KOD

kompajler -
) o Izvrsni

kod

VB .NET Q

kompaijler

Drugi 4
NET Drlie)

jezicl kompaijleri

Vreme KOMPAJLIRANJA Vreme IZVRSENJA




F#

F# je visoko-produktivan .NET programski jezik koji kombinuje FUNKCIONALNO
programiranje i OBJEKTNO-ORIJENTISANO programiranje.

F# je idealno primenljiv u razvoju paralelnih, algoritamskinh i fehnicko-
istrazivackih projekata.

je rezultat bliske saradanje izmedu Microsoft Research i Visual Studio timova.

Od kada je promovisan u VS 2010, F# je izazvao veliko interesovanje.

Nastavlja se rad na razvoju ovog projekta kako bi se izaslo u susret potrebama
korisnika iz ovog domena.

F# je doneo mnogo novih karakteristika u VS 2010 kao Sto su “programiranje u
malom” pa sve do “error-free asynchronous programming and strong” tipova
za floating-ponit koda.




.NET biblioteka klasa

= NET BLIOTEKA KLASA je OGROMAN - PREDEFINISAN, SKUP KLASA koje obezbeduju
funkcionalnost velikom broj poslova i aplikacija.

=» BILO KOJI .NET PROGRAMSKI JEZIK moze koristiti klase (usluge) ove biblioteke Cime se
IZBEGAVA INSTALACIJA pojedinih programskin komponenti specificnih za pojedine
programske jezike.

ojedine klase NISU VEZANE za odredene programske scenarije tako da formiraju
OSNOVNI SKUP KLASA koje definisu tipove podataka.

U ovaj SKUP KLASA se mogu ubrojati i one vezane za osnovnu manipulaciju podacima
kao i rad sa bazama podataka, ....

U .NET-u se klase uvobicajeno smestaju u tzv. PROSTOR IMENA, a neki od njih su:
» System, System.lO, System.NET,
» System.Security, System. XML,
» System.TXT, ...



NET imenski prostor - System

_____ System.Web (ASP.NET) SystemWindows.Eonms

o e

wervices U Design Componentivodel
Description HIMLControls
 Discovery WebControls

| Protocols System.Drawing

DrawingzD Printing

Gaching Security
Gonfiguration SessionState Imaging Text

System.Data (ADO .NET) SystenxnL
OLEDB SQLCHent seralization
Common SQLTypes schema

System

Collections 16) Security ‘Runtime

Configuration ServiceProcess interopBenvices

Diagriostics Reflection Text Remoting
 Globalization Resources Threading Serialization




MS ASP.NET

= MS ASP.NET je mehanizam koji podrzava WEB APLIKACUE kreirane u .NET-u i podrzava sve
klase iz .NET biblioteke klasa.

= MS ASP.NET obezbeduje razvoj WEB SERVISA koji obuhvataju:

= |dentfifikaciju korisnika,

Zasticen prenos podataka,

» Skladistenje podataka, ...

= ASP.NET je prosao kroz 7 osnovnih verzija:
= ASP.NET 1.0, ASP.NET 1.1
= ASP.NET 2.0 (V3.0 je donela samo set novih tehnologija )
= ASP.NET 3.5, u VS 2008.
= ASP.NET 4.0, u VS 2010.
= ASP .NET 4.5, u VS 2012,
= ASP.NET 5.0 u VS 2015, ...



NET Framework - istorija | tehnologije

ga=Chased

Task Parallel .

0'€

0c¢c )]JOMSJ&IQ.H 1IN’

WPF (engl. Windows Presentation
Foundation) razvijen za rad desktop
aplikacija pod Windows-om.

WCF (engl. Windows
Communication Foundation)
razvijen za gradnju servisa kojima se
pristupa putem mreze.

WF — (engl. Windows Workflow
Foundation).

LINQ (engl. Language-Integrated
Query) - SQL-like query features,
integracija pristupa bazi podataka.
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