第5章 .NET框架概述

几乎所有.NET框架的功能都是通过一个巨大的托管类型集合公开的。这些类型被组织成为有等级的命名空间，并且打包到一组程序集中，与CLR一起组成了.NET平台。

一些.NET类型直接被CLR使用，并且是托管宿主环境必不可少的。这些类型处于mscorlib.dll程序集中，包括C#的内置类型以及基本的集合类、流处理类型、序列化、反射、线程和本地互用性。

在这个级别之上的是补充类型，用以“充实”CLR级别的功能，提供其他特性，比如XML、网络以及LINQ。它们处于System.dll、System.Xml.dll和System.Core.dll中，并且与mscorlib一起为框架其他功能提供了一个丰富的编程环境。这个“核心框架”定义了本书的主要范围。

.NET框架的余下部分由应用API组成，大多数API包括如下三种功能：

· 用户接口技术

· Backend技术

· 分布式系统技术

表5-1显示了C#、CLR和.NET框架之间不同版本的兼容性历史。有趣的是C# 3.0针对一个新的框架版本，而继续使用与它前一代相同的CLR版本。更加精确的说，C# 3.0针对CLR 2.0的更新版本，它作为Framework 3.5的一部分被安装。设计这个更新是为了不破坏与现存应用程序的兼容性。

表5-1 C#、CLR与.NET 框架版本
	C#版本
	CLR版本
	框架版本

	1.0

	1.0

	1.0


	1.1
	1.1
	1.1

	2.0
	2.0
	2.0

	
	
	3.0

	3.0
	2.0 (更新)
	3.5


本章撇开所有.NET框架的关键部分，以本书介绍的核心类型开始，最后以应用技术概述结束。

.NET框架中的程序集和命名空间相互交叉。最合适的例子就是mscorlib.dll和System.Core.dll，它们都在许多名命空间中定义类型，但是没有一个类型以“mscorlib”或者“System.Core”作为前缀。但是，不太明显的情况却更让人迷惑，比如System.Security.Cryptography中的类型。这个命名空间中的大多数类型都处于System.dll，除了少数类型处于System.Security.dll。附录B列出了从框架的命名空间到程序集的完整映射。

.NET Framework 3.5的新增功能

Framework 3.5的新增功能主要集中在LINQ。包括：

· 标准查询运算符，在命名空间System.Linq中。

· 用于表达式树的对象模型，在命名空间System.Linq.Expressions中。

· LINQ to SQL的应用程序接口API，在命名空间System.Data.Linq中。

· LINQ to XML文档对象模型，在命名空间System.Xml.Linq中。

· 一组通用的泛型委托Action<>和Func<>，在System命名空间中。

Framework 3.5也加入了如下新的核心类型：

· System.DateTimeOffset，用于将一个时间点表示为UTC+偏移量的形式。

· System.TimeZoneInfo，用于获取任意时区的偏移量和夏时制数据。

· HashSet<T>，在System.Collections.Generic命名空间中，用于表示一个集合（带有键而没有值的字典）。

· ReaderWriterLockSlim，在System.Threading命名空间中，是ReaderWriterLock的改进版本。

· PipeStream和一组相应的类型，在System.IO.Pipes命名空间中，使用Windows管道提供基于流的进程间通信。

· 还有一些其它专门的新API和类型：

· 通过实现（对等名称解析协议）提供对等网络通信（PNRP在命名空间System.Net.PeerToPeer中）。

· 为可扩展性提供的宿主模型（System.AddIn）。

· 为WMI 2.0提供的托管提供器（System.Management.Instrumentation）。

· ETW跟踪监听器（EventProviderTraceListener）和有计划的EventSchemaTraceListener。

· 托管接口实现由Windows Vista和更高版本系统支持的计数器（System.Diagnostics.PerformanceData）。

另外，System.Security.Cryptography补充类型来支持加密算法的“Suite B”，由国家安全局（National Security Agency）定义。

Framework 3.5还增强引入.NET Framework 3.0的四个API：

· Windows Presentation Foundation (WPF)

· Windows Communication Foundation (WCF)

· Windows Workflow

· Windows CardSpace

Framework 3.5的多数核心特性已经被隔离到一个新的程序集中，这个程序集被称为System.Core.dll，以此最小化对CLR 2.0升级版本的影响（一个值得注意的例外是DateTimeOffset，它在更新后的mscorlib.dll中）。

5.1 CLR与框架核心

5.1.1 系统类型

大多数基本类型都直接在System命名空间中。包括C#的内置类型、Exception基类、Enum、Array和Delegate基类，以及Nullable、Type、DateTime、TimeSpan和Guid。System命名空间还包括实现数学运算（Math）、产生随机数字（Random）以及实现各种类型之间转换（Convert和BitConverter）的类型。

第6章将介绍这些类型，并且介绍定义标准协议的接口，这些标准协议完成类似格式化（IFormattable）和顺序比较（IComparable）这样的功能，被用于整个.NET框架。

System命名空间为了与垃圾收集相交互，定义了IDisposable接口和GC类。这些内容会在第12章中介绍。

5.1.2 文本处理

System.Text命名空间包括StringBuilder类（可编辑的或者说可改变的string），以及用于文本编码的类型，比如UTF-8（Encoding和它的子类）。本书将在第6章介绍这部分内容。

System.Text.RegularExpressions命名空间包括实现高级的基于模式的查询和替换操作的类型。将在第24章介绍。

5.1.3 集合

.NET框架提供了多种管理集合元素的类。包括基于链表和基于字典两种结构，并且与一组统一它们共有特性的标准接口协同工作。所有的集合类型都定义在如下所示的命名空间中，将在第7章中介绍：

System.Collections                 // Nongeneric collections

System.Collections.Generic         // Generic collections

System.Collections.Specialized     // Strongly typed collections

System.Collections.ObjectModel     // Bases for your own collections
5.1.4 查询

C# 3.0的新特增内容是语言集成查询（Language Integrated Query），或者缩写为LINQ。LINQ

允许在本地和远程集合上执行类型安全查询（例如，SQL Server表），这部分内容在第8章至第10章介绍。LINQ的一个巨大优点是它在多种数据存储之间提供了一致的查询API。解析LINQ查询的类型位于如下命名空间中：

System.Linq

System.Xml.Linq              // LINQ to XML

System.Data.Linq             // LINQ to SQL

System.Linq.Expressions      // For building expressions manually

LINQ to SQL API补充了System.Data命名空间中的低层的ADO.NET类型。

5.1.5 XML

XML被广泛的用于.NET框架之中，同时也被框架支持。第10章全部集中在LINQ to XML，它是一个轻量级XML文档对象模型，可以被构造和通过LINQ查询。第11章介绍已有的W3C文档对象模型（DOM），以及执行低层读/写的类和框架对XML架构、样式表和XPath的支持。XML命名空间有：

System.Xml                // XmlReader, XmlWriter + the old W3C DOM

System.Xml.Linq           // The LINQ to XML DOM

System.Xml.Schema         // Support for XSD

System.Xml.XPath          // XPath query language

System.Xml.Xsl            // Stylesheet support

System.Xml.Serialization  // Declarative XML serialization for .NET types
5.1.6 流与输入/输出

框架为底层输入/输出提供了基于流模型。流（Streams）典型用于直接读写文件和网络连接，并且可以被链接或者包装到修饰流中以添加压缩或者加密功能。第13章描述了.NET的流体系结构，还介绍了对文档、字典、压缩和独立存储器的特定支持。Stream和输入/输出类型定义在如下命名空间中：

System.IO

System.IO.Pipes

System.IO.Compression

System.IO.IsolatedStorage
5.1.7 网络

使用System.Net命名空间中的类型可以直接访问标准网络协议，比如HTTP、FTP、TCP/IP和SMTP。在第14章中，我们会演示如何使用每种协议进行通信，从简单的任务开始，比如从网页上下载，然后以直接使用TCP/IP获取POP3邮件结束。下面是涉及到的命名空间：

System.Net 

System.Net.Mail          // For sending mail via SMTP

System.Net.Sockets       // TCP, UDP, and IP
5.1.8 序列化

框架提供了几个方法用于将对象保存为二进制或者文本表达形式，同时也提供了将对象从这种表达形式中恢复出来的方法。这些方法是分布式应用技术所必需的，比如WCF（Windows Communication Foundation）、Web服务和远程处理（Remoting），同时也是将对象保存到文件、从文件恢复对象操作所必需的。在第15章中，我们会介绍这三种序列化引擎：数据契约序列化器、二进制序列化器和XML序列化器。序列化类型存在于下列命名空间中：

System.Runtime.Serialization

System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary

System.Runtime.Serialization.Formatters.SOAP

System.Xml.Serialization
5.1.9 程序集、反射和属性

C#程序编译到一个程序集中，程序集包含可执行指令（存储为中间语言IL的形式）和描述程序的类型、成员和属性的元数据。使用反射可以在运行时查看元数据，也可以通过动态调用方法来实现。使用Reflection.Emit可以随时创建新的代码。

在第16章中，本书会介绍程序集的组成和如何实现程序集的签名、如何使用全局程序集缓存、如何解决文件引用。在第17章中，本书会介绍反射和属性，它们描述了如何查看元数据、如何动态调用函数、如何编写自定义属性、如何发出新类型以及如何分析原始IL。用于反射和处理程序集的类型处于如下命名空间中：

System

System.Reflection

System.Reflection.Emit
5.1.10 安全

.NET框架提供了自身的安全层，允许将其他程序集封装到沙箱中，也允许将自身封装到沙箱中。在第18章中，本书将介绍代码访问、角色和身份安全，并且说明操作系统如何影响.NET应用程序。然后会介绍框架的加密技术，包括加密方法、散列法和数据保护。这些类型定义在如下命名空间中：

System.Security

System.Security.Permissions

System.Security.Policy

System.Security.Cryptography
5.1.11 线程和异步方法

多线程允许平行的执行代码。第19章将详细的讲解这个主题，介绍框架对多线程的支持和编写多线程应用程序的策略。第20章，本书会描述如何使用异步方法编写高并发性的基于服务器的应用程序。

所有用于线程的特性都在System.Threading命名空间中。

5.1.12 应用程序域

CLR提供在进程中提供了一个附加的隔离层，被称作应用程序域。在第21章中，本书将查看可交互的应用程序域的属性，并且演示在同一个进程中如何创建和使用附加的应用程序域，为了实现如单元测试这样的目的。本书还会介绍如何使用远程处理（Remoting）来与应用程序域通信。AppDomain类型被定义在System命名空间中。

5.1.13 本地互操作性

可以通过平台调用（P/Invoke）系统与本地和Win32代码相互操作。.NET运行时允许调用本地函数、寄存器回调函数、映射数据结构以及与本地数据类型相互操作。支持这种功能的类型在System.Runtime.InteropServices命名空间中，本书在第22章中介绍它们。

System.Runtime.InteropServices命名空间还为COM定义了互操作性。本书不会讨论COM的互操作性；但是，《C#核心技术》的前一个版本的这个章节中描述了这个主题，在我们的网站http://www.albahari.com/nutshell/可以免费获取这部分内容。

5.1.14 诊断

在第23章中，本书介绍.NET的记录日志和维护工具，描述如何与其他进程交互、如何编写Windows事件日志以及如何使用用于监测的性能计数器。这些类型被定义在System.Diagnostics命名空间中。

5.2 应用技术

5.2.1 用户接口技术

.NET框架为基于用户接口的应用程序提供了三个API：

ASP.NET (System.Web.UI)

用于编写运行于标准网络浏览器的瘦客户端应用程序。

Windows Presentation Foundation (System.Windows)

用于编写对象为.NET Framework 3.0的富客户端应用程序。

Windows Forms (System.Windows.Forms)

用于编写对象为经典的Windows API的富客户端程序，被所有.NET框架版本支持。

一般而言，瘦客户端应用程序是指一个网站；富客户端应用程序是指最终用户必须下载或者安装到客户机上的程序。

1、ASP.NET

用ASP.NET编写的应用程序借宿于Windows IIS，可以从几乎所有的网络浏览器访问这些应用程序。下面列出它比富客户端技术的优势：

· 不需要部署客户终端。

· 客户端可以运行于非Windows平台。

· 非常容易配置更新。

更进一步的说，因为在ASP.NET应用程序中所编写的大多数代码运行在服务器上，所以可以设计运行在相同应用程序域中的数据访问层，而不需要限制安全性或者可扩展性。相反，实现相同功能的富客户端通常没有瘦客户端的安全性或者可扩展性强。对于富客户端的解决方法是在客户端和数据库之间插入一个中间层。中间层运行在一个远程应用服务器上（经常与数据库服务器在一起），通过WCF、Web服务或者远程处理（Remoting）与富客户端通信。

ASP.NET的另一个优点是它已经很成熟。ASP.NET被引入.NET的第一个版本，并且被后续.NET版本改善。

ASP.NET的限制主要是瘦客户端系统的限制：

· 网络浏览器接口很大程度上限制用户行为。

· 在客户端维持状态或者为了客户端维持状态是非常麻烦的。

但是，可以通过客户端脚本或者类似AJAX（提供很好资源的网站是http://ajax.asp.net/）技术来提高交互性和响应速度。

编写ASP.NET应用程序的类型在System.Web.UI命名空间以及它的子命名空间中，并且被打包至System.Web.dll程序集。

2、Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF是Framework 3.0新增的富客户端技术。Framework 3.0预装在Windows Vista中，而且可以为Windows XP SP2单独下载。

WPF的优点如下所示：

· 它支持丰富的绘图功能，比如任意的变换、3D渲染和真正的透明。

· 它的主要度量单位不是基于像素的，所以应用程序可以正确显示任意DPI（每英寸点数）。

· 它有可扩展的动态布局支持，也就是可以局部化应用程序，而不会出现元素重叠的危险。

· 渲染使用DirectX并且速度很快，很好的利用了图形硬件加速功能。

· 用户接口可以被公开的描述在XAML文件中，它可以被“代码分离”文件独立维持，这样就帮助实现了外观与功能的分离。

下面列出它存在的限制：

· 这个技术没有Windows Forms或者ASP.NET成熟。

· 它的规模和复杂性导致不合理的学习曲线。

· 客户端必须运行在Windows Vista系统，或者运行在装有Framework 3.0或以后版本的Windows XP系统。

用于编写WPF应用程序的类型在System.Windows命名空间和它的子命名空间中，除了System.Windows.Forms。

3、Windows Forms

Windows Forms是富客户端API，像ASP.NET一样它与.NET框架一起产生。与WPF相比，Windows Forms是一种相对简单的技术，它提供了用于编写典型Windows应用程序的绝大多数特性。在保持原有应用程序上它也有显著的相关性。但是，与WPF相比Windows Forms也有许多缺点：

· 控件按照像素放置和调整大小，使得编写的应用程序在与开发者的DPI设置不同的客户端容易出现问题。

· 绘制非标准控件的API是GDI+，虽然相当的灵活，但是在绘制大型区域时速度很慢（并且没有双缓存的情况下，闪烁非常严重）。

· 控件缺少真实透明度。

· 动态布局很难正确的实现。

最后一点是使用WPF而不是Windows Forms的最好理由，即使是在编写业务应用程序，只需要一个用户接口，不需要“用户体验”。WPF的布局元素，比如Grid，使装配标签（labels）和文本框（text boxes）变得简单，因为它们总是可以对齐（即使在语言改变布局之后），而不会带来复杂的逻辑和任何闪烁。更进一步的说，不需要接受屏幕分辨率的最低标准，WPF布局元素从开始就被设计为适应改变尺寸。在速度方面，最初认为图形卡制造商会合并GDI+硬件加速器。但是这并没有发生；他们的目标集中在DirectX。因此，GDI+被认为比它的前一代GDI速度慢，不被WPF使用。

在积极的一面，Windows Forms学起来相对简单，并且有丰富的第三方控件支持。

Windows Forms类型在System.Windows.Forms（在System.Windows.Forms.dll中）和System.Drawing（在System.Drawing.dll中）命名空间中。后者还包括了用于绘制自定义控件的GDI+类型。

5.2.2 后台技术

1、ADO.NET

ADO.NET是托管数据访问API。尽管名字是从ADO（ActiveX Data Objects）继承而来，但是技术是完全不一样的。ADO.NET有两个主要组件：

数据提供层

数据提供模型为低层访问数据库提供者定义通用类和接口。这些接口包括连接、命令、适配器和读取器（数据库上的前向、只读指针）。框架带有对Microsoft SQL Server和Oracle的本地支持，并且拥有OLE-DB和ODBC提供者。

DataSet模型

DataSet是一个结构化的数据缓存。它类似原始的内存驻留数据库，定义了SQL结构，比如表、行、列、关系、约束以及视图。对数据缓存编程，可以减少访问服务器的次数，增加富客户端用户接口服务器的可扩展性和响应速率。DataSets可以序列化并且被设计为可以在客户端和服务器端应用程序之间传送。

LINQ to SQL位于数据提供层之上，平衡低层数据连接和读取类型。使用LINQ to SQL可以避免手动构造和确定SQL参数，减少了应用程序数据访问层的大量代码，提高了它的类型安全。LINQ to SQL使用它的对象（关系映射系统）还适当的避免了对DataSets的需要。但是，DataSets也有一些优点，比如可以将状态改变序列化为XML（在多层分散式应用程序中非常有用）。LINQ和DataSets可以合并；比如，可以使用LINQ在DataSet对象上执行类型安全查询。

2、Windows Workflow

Windows Workflow是一个用于模型化和管理潜在的长期业务进程的框架。Workflow目标是标准运行时库，提供一致性和互操作性。Workflow还帮助简化对动态控制决策树的译码。

Windows Workflow不是严格的后台技术，可以在任何地方使用它（一个例子是页面流，在UI中）。

Workflow是与.NET Framework 3.0一同出现的程序集中的一部份，所以像WPF，它平衡需要Windows Vista（或者安装Framework 3.0的Windows XP）操作系统支持的服务。Workflow类型定义在System.WorkFlow命名空间以及它的子命名空间中。

3、COM+与MSMQ
框架允许与COM+相互操作以实现如分布式事务处理这样的服务，使用System.EnterpriseServices命名空间中的类型实现。框架还支持MSMQ（Microsoft Message Queuing，消息队列）以实现异步、单向信息传送，使用System.Messaging命名空间中的类型实现。

5.2.3 分布式系统技术

1、Windows Communication Foundation (WCF)

WCF是Framework 3.0新增的通信基础结构。WCF有足够灵活性和可配置性使得它的前一代技术（远程处理（Remoting）和(.ASMX)Web服务）多数情况是多余的。

WCF、远程处理（Remoting）和Web服务有些相似，它们都实现了如下允许客户端和服务器应用程序通信的基础模型：

在服务器端，需要指出远程客户端应用程序可以调用的方法。

在客户端，指定或者推断所要调用的服务器方法的签名。

在两服务器和客户端都需要选择传输和通信协议（在WCF中，这是通过绑定实现的）。

客户端建立与服务器的连接。

客户端调用远程方法，方法明显的在服务器上运行。

WCF通过服务协定和数据协定进一步的分离客户端与服务器。在概念上，客户端发送一个（XML）消息给远程服务的一个端点，而不是直接调用一个远程方法。这种分离的好处是客户端没有对.NET平台或者专有通信协议的依赖。

WCF有高可配置性并且提供对标准化信息协议的最广泛的支持，其中包括WS-*（开放式规范）。在支持如加密技术等高级特性的同时，允许与运行不同软件（可能在不同的平台上）的部分通信。WCF的另一个优点是可以更改协议，而不需要改变客户端或者服务器应用程序的其他方面。

为WCF通信使用的类型位于System.ServiceModel以及它以下的命名空间中。

2、远程处理和Web服务

远程处理（Remoting）和.ASMX Web服务是WCF的前代技术，它们在WCF兴起后几乎是多余的，但是远程处理（Remoting）对于同一进程的应用程序域间的通信仍然有使用价值（见第20章）。

远程处理（Remoting）的功能性是面向紧耦合应用程序。一个典型的例子是客户端和服务器都是同一公司（或者共享通用程序集的公司）编写的.NET应用程序。通信一般包括隐藏的交换复杂自定义.NET对象，远程处理（Remoting）基础结构序列化和反序列化这些对象而不需要干涉对象。

Web服务的功能性是面向松耦合或者SOA风格应用程序。一个典型的例子是设计一个接收基于SOAP简单信息的服务器，这些信息来自于运行不同软件的各种平台上的客户端。Web服务只能使用HTTP和SOAP作为传送和格式化协议，并且应用程序只能以IIS为宿主。互操作性的提高需要性能的降低，Web服务应用程序在执行和开发时间上通常比设计良好的远程处理（Remoting）应用程序速度慢。

用于远程处理（Remoting）的类型在System.Runtime.Remoting或其以下命名空间中；用于Web服务的类型在System.Web.Services命名空间中。

3、CardSpace

CardSpace包含了.NET 3.0新增功能的最后一部份。CardSpace是一个基于令牌的认证和标识管理协议，是为最终用户简化密码管理而设计的。CardSpace建立在开放XML标准，并且它的部分可以独立于Microsoft工作。

通过CardSpace用户可以拥有多个标识，这些标识由第三方（标识提供方）维护。当一个用户想要访问X站点的资源，这个用户从标识提供方获取验证，然后标识提供方向X站点发出令牌。这样避免了直接向X站点提供密码，减少了用户需要记住的标识数量。

当通过一个HTTP安全频道连接时，WCF允许指定一个CardSpace标识，使用System.IdentityModel.Claims和System.IdentityModel.Policy命名空间中的类型。

