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.NET

Vorlesung “Application Frameworks and Componentware”

Peter Sturm
Universität Trier

.NET

• Völlig neue Systemstruktur als Antwort auf Java
– Assembly = Komponente
– Zwischensprache (IL = Intermediate Language)
– Übersetzung einer Methoden vor erstem Aufruf in nativen 

und für Zielmaschine optimierten Code (JIT)
– Einfach Verteilbar

• Weitgehender Wegfall der Windows Registry
– Assembly enthält alle notwendigen Metadaten
– Systemweiter Cache benutzter Assemblies
– Unterschiedliche Versionen einer Assembly auf einem 

System möglich

Keine
virtuelle
Maschine
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Architektur

• Managed Code
– Wird von virtueller 

Maschine ausgeführt
– Setzt auf einem 

gemeinsamen Typ-
system auf (CTS)

• Unmanaged Code
– Win32-Code o.ä.

• .NET Framework
– Laufzeitumgebung
– Tools
– Klassenbibliothek Hardware

Betriebssystem

Garbage
Collector Security Thread

Support

Managed Code

Verifier, Compiler

Class Loader

Program Executable (PE)

Unmanaged
Code

CLRCLR

Common Language Runtime (CLR)

• Tools
– Laden und Verwalten von Assemblies
– Compiler
– Diverse Tools
– Caching von Assemblies (GAC)

• Standard-Assemblies

• Sprachübergreifendes
Typsystem (CTS)
– Vorhandene Typen in allen

.NET-Sprachen nutzbar
– C#-Ableitung von VB-Basisklasse

VB

Managed C++

CLR/CTS (=IL)

Verfügbare Datentypen

C#

CLS
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Common Type System (CTS)

Types

Value Types Reference Types

System Value
Types

User Value
Types Enumeration Pointers Self-Describing

Types Interfaces

Classes Arrays

Delegates User-Defined Boxed Values

Managed Modul

• Übersetzungseinheit in .NET

• Bestandteile
– PE Header

• Dateityp (GUI, CUI, DLL, …)
• Zeitstempel
• Primär für unmanaged Code

– CLR Header
• Benötigte CLR Version
• Ort der Metadaten etc.
• Einstiegspunkt
• …

– Metadaten
• Definierte Typen und Member
• Referenzierte Typen und Member

– IL
• Der übersetzte Code

Modul

PE Header

CLR Header

Metadaten

IL Code



Vorlesung AFCW, Microsoft .NET Wintersemester 2002/03

(c) 2002, Peter Sturm, Universität Trier 4

Assembly

• Zusammenfassung von
– 1 oder mehreren managed Modulen
– Weitere Ressourcen (Graphiken, HTML-Dateien, etc.)

• Struktur wird durch ein Manifest beschrieben
– Name
– Shared Name
– Version
– Hash
– Referenzierte Assemblies
– …

• Assembly Linker (AL.exe)

Assembly

Modul 1 Modul n

weitere
Ressourcen
weitere

Ressourcen
weitere

Ressourcen

Manifest

Beispiel

• Generatorklasse
– Erzeugt Rechenaufgaben
– Frontend gibt Aufgaben aus und prüft Ergebnis

• Zwei Klassen
– Aufgabe
– Generator
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Klasse Aufgabe
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Struktur der Assembly

Manifest
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Beispiel:
IL Code

Frontend

• Windows Forms
– Einfacher Windows-Client

• GUI Builder
– Textfeld: Aufgabe
– Textfeld: Ergebnis
– Textfeld: Status
– Button: Stimmt

• Reaktion implementieren
– Doppelklick auf Button im GUI Builder
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Zugriff auf Aufgabengenerator

• Project → Add Reference

• Funktion
– Einlesen der

Metadaten aus
referenzierter
Assembly

– Integration der Typ-
information in IDE

– Verweise auf
referenzierte
Assembly

Initialisierung
des GUI
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COM-
Integration

• Verwendung einer existierenden
COM-Komponente

• Beispiel: Tutor
– Zählt richtige und falsche Antworten
– Liefert motivierenden Text

Tutor-Code
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Referenz auf
COM-Objekt

• Im GUI-Projekt
– Project → Reference

• Typbibliothek (tlb) 
der gewünschten 
Komponente oder

• Bibliothek selbst 
(dll)

• Automatische 
Generierung eines 
Wrappers

Tutor erzeugen
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Tutor verwenden

Assembly
Cache

• Über Explorer
– siehe Bild

• Tool
– gacutil
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.NET FCL

• .NET Framework Class Library
– Teile sind ECMA-Standard

• Größenordnung
– mehr als 7000 Typen
– ca. 100 Namespaces

• Alle gängige Funktionalität vorhanden
– … zumindest bisher nichts vermißt

• Windows Forms
– „MFC.NET“

Interaktionsvarianten in .NET

• Web Services
– HTTP als Transportprotokoll
– XML-basierter RPC SOAP
– .NET-Komponenten hinter Web-Server (IIS)

• Web Forms
– „Reiche“ WWW Forms
– Klassisches HTTP-Protokoll (PUT, POST und GET)

• Remoting

• Windows Forms
– Traditionelle Windows-Programme
– Nachfolger der MFC
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Remoting, Web Form und Web Service

CLR

OS

Caller

OS

CalleeCLR

Ableitung
Reflection

Ableitung
Reflection

SOAP über HTTP
IIS

BrowserCaller

HTTP: PUT, POST und GET

CLR

OS

Caller

OS

CalleeCLR

Ableitung
Reflection

Ableitung
Reflection

SOAP über „Alles“
Binär

.NET und Open Source

• Microsoft läßt Teile von .NET standardisieren
– C# und CLR sind ECMA-Standard
– C# und CLR sollen ISO-Standard werden

• Außen vor bleiben wesentliche Teile der .NET FCL

• Bekannte “Open Source”-Ansätze
– Mono: http://www.go-mono.com/
– DotGNU: http://www.dotgnu.org/
– Rotor:

http://msdn.microsoft.com/msdnmag/issues/02/07/sharedsourcecli/default.aspx
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• Initiator Miguel de Icaza, Ximian

• “Open Source”-Implementierung
– C#-Compiler
– CLR
– Class Libraries

• Class Libraries
– ECMA-definierten Klassen sind “kein” Problem
– ASP.NET: Web Forms und Web Services, Controls
– ADO.NET: Providers für verschiedene DBs fertig
– Windows Forms: Win32-Implementierung gegen WinLib

DotGNU

• Meta Projekt in der GNU Tradition

• DotGNU Portable.NET (ECMA-basiert)
– C# Compiler
– CLR
– Class Libraries

• Mehr Weltanschauung als bei Mono

• Aktuell geringer Reifegrad
– Arbeiten an C#-Compiler und CLR
– Ziele insgesamt etwas diffus
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Rotor

• Rotor = Common Language Infrastructure (CLI)

• Microsoft-kontrollierte Öffnung zu Forschungszwecken
– Shared Source License
– http://msdn.microsoft.com/msdnmag/issues/02/07/sharedsourcecli/default.aspx

• Inhalt: 
– Implementierung der CLI-Laufzeitplattform (ECMA-335) für 

Windows XP und FreeBSD 
– Compiler für C# (ECMA-334) und Jscript
– Werkzeuge: assembler/disassemblers (ilasm, ildasm), debugger 

(cordbg), metadata introspection (metainfo), …
– Platform Adaptation Layer (PAL) für die Portierung der CLI von 

Windows XP nach FreeBSD
– Entwicklungswerkzeuge: nmake, build, …
– Dokumentation und Testsuiten


