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Woprowadzenie
[ Jele}

Plan wyktadu

Plan wyktadu — spotkania tydzien po tygodniu

(1)

(2) Skfadowe platformy .NET: CLR, CTS, jezyki programowania,
biblioteki klas, pojecie podzespotu (ang. assembly)

3/ 47



Woprowadzenie
[e] e}

Plan wyktadu

Plan wykfadu — tydzien po tygodniu




Woprowadzenie
[e]e] ]

Plan wyktadu

Plan wykfadu nr 2

© Elementy .NET
O gtéwne elementy .NET,
@ reguty CLS,
© system typow.
@ Biblioteka klas
O podziat typdw,
© typy wbudowane oraz typy w kontekscie C#,
© podstawowe klasy w przestrzeni System.
@ Podzespdt (assembly)/Jezyk posredni
@ rola podzespotu,
© budowa i model,
O jezyk posredni.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[ ]

Analiza sktadowych platformy .NET

Elementy platformy .NET

[V maie | [ | [e2] [ | [potvon | [ oos

@ Wspdlne srodowisko uruchomieniowe

oraz biblioteka klas, XML Web Services User Interface
@ Web Services — zestandaryzowana

technologia publikacji serwiséw ‘ ADO.NET and XML

. . NET Framework Class Libray

@ SOAP - Simple Object Access ramowork s W

Protocol,

Common Language Runtime

@ HTTP — protokét stosowany do

przesytania informacji pomiedzy Message coM s W
SerWiSa mi WWW Quening (Transactions, Partitions, Object Pooling)
@ XML - opis danych. ‘ Wiz [Nt

.NET Framework

Oferuje ustalony sposéb produkcji oprogramowania w oparciu o platforme w ktérej nie
preferuje sie okreslonego (cho¢ C# jest niewatpliwe najbardziej popularny) jezyka
programowania. Platforma zawiera wspdlne $srodowisko uruchomieniowe, biblioteke

klas dodatkowe serwery oraz narzedzia.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
o]

Analiza sktadowych platformy .NET

Czte

gtéwne filary platformy .NET

Common Language Runtime (CLR) — $rodowisko wykonawcze programéw .NET
odpowiedzialne za lokalizacje, wczytanie oraz zarzadzanie typami/obiektami platformy
.NET

Common Language Infrastructure (CLI) — ECMA-335
@ Common Language Specification (CLS) — zespét zasad oraz regut niezbednych do
spetniania aby okreslony jezyk programowania mégt wspétpracowaé z CLI.
@ Common Type System (CTS) — definicja sposobu reprezentacji typéw danych w
pamieci maszyny.
Common Intermediate Language (CIL) — jezyk posredni (IL) stanowigcy niezalezny
zestaw instrukcji od istniejacych rozwigzah procesorowych, do ktérego kompilowane sa

wszystkie programy pracujace w ramach Srodowiska .NET,
metadane .

Common  Language Common  Language
Runtime (CLR) Specification (CLS)
Base Class Library Metadata  Definition
(BCL) and Semantics

Common Type System Common Intermediate
T Language (CIL) In-
(CTS) A /
struction Set
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Elementy .NET / Biblioteka klas
000000

Common Language Runtime (CLR)

Srodowisko wykonawcze — maszyna wirtualna

Zadaniem maszyny wirtualnej jest kontrola nad odwotaniami uruchamianego programu
do sprzetu i systemu operacyjnego. W przypadku braku pewnych funkcji na poziomie
sprzetowym zdaniem maszyny jest symulacja brakujacej funkcjonalnosci. W ten sposéb
aplikacja/program nie jest wstanie sprawdzi¢, czy jest uruchomiony na prawdziwym,
czy tez udawanym/wirtualnym sprzecie.
Maszyny wirtualne to m.in.:

@ interpretery, szczegélnie interpretery kodu bajtowego,

@ kompilatory JIT,

@ emulatory rzeczywiscie istniejacego sprzetu, np. emulatory starszych

komputeréw, konsol do gier.

Nie zawsze jednoznacznie mozna okresli¢ wprost, czy faktycznie mamy do
czynienia z maszyna wirtualna przyktadem moze by¢ Java.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[e] Jele]ele]

Common Language Runtime (CLR)

Zastosowania maszyn wirtualnych

Maszyny wirtualne sg uzywane do réznych celéw, min. do:
@ uruchamiania starszych aplikacji i/badz starszych systeméw
operacyjnych w innych $rodowiskach niz pierwotne,
zapewnienia uniwersalnego $rodowiska uruchomieniowego,

(2]

@ bezpiecznego rozdzielania zasobéw (min. mainframe,
superkomputery),

(%)

uruchamiania jednoczesnie réznych systeméw operacyjnych na
jednym komputerze (bez koniecznosci ,resetu” tzw. systemu
goszczacego),
@ tworzenia programowych klastréw,
@ analizowania jego pracy/debuggowania tworzonych systeméw
operacyjnych,
@ optymalizacji tworzonych aplikacji/programéw, poprzez zapewnienie
kontroli nad ich srodowiskiem dziatania.
Wymienione wtasciwosci moga wystepowaé tacznie lub by¢ ograniczone,
istotng wtasnoscia jest zupetnos¢, czyli dana maszyna wirtualna W
powinna by¢ w stanie uruchomié¢ swoja wtasna kopie. o) ar



Elementy .NET / Biblioteka klas
[e]e] lelele]

Common Language Runtime (CLR)

Znane maszyny wirtualne

Kilka wspétczesnych programowych maszyn wirtualnych:

[ Nazwa Model Zarzad. pam. Bezpie. [ Inter. JIT C. CL O.Model Dynam. typ.
CLR stack auto/man Y N Y Yes Yes
Mono stack auto/man Y Y Y Yes Yes
DotGNU stack auto/man Y N Y Yes N
JVM stack auto Y Y Y Yes N
LLVM register man. N Y Y Yes N
Parrot register auto N Y N Yes Yes
Legenda:
Zarzad. pam. — Zarzad i igcia, Bezpie. — B i A Inter. — Interpreter, JIT C. — Just-in-time

compiler, CL O.Model — model obiektowy, Dynam. typ. — dynamiczne typowanie.

Maszyny wirtualne mozna podzieli¢ na dwa podstawowe modele:
rejestrowy oraz stosowy. Istotnym problemem jest wydajno$¢ maszyny,
dlatego obecnos¢ kompilatora JIT jest niezbedna, aby dane rozwiagzanie
oferowato odpowiednio wysoka wydajnos¢.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[e]e]e] lele)

Common Language Runtime (CLR)

Common Language Runtime (CLR)

Ustugi okreslone przez CLR:
© zarzadzanie kodem, czyli jego uruchamianie oraz nadzér nad jego wykonaniem,
© zarzadzanie pamiecia w przypadku obiektéw zarzadzanych
© izolacja obszaréw pamieci przydzielonych poszczegélnym aplikacja .NET,
© konwersja jezyka IL do kodu maszynowego,
@ dostep do metadanych (informacja o typach),
@ zabezpieczenia w dostepie kodu do zasobéw,
@ weryfikacja i zgodnos¢ typéw,

Q@ obstuga wyjatkéw (przekazywanie ich pomiedzy réznymi jezykami jak np.: F#
oraz C#),

© wspdtpraca kodu zarzadzanego z niezarzadzanym, obstuga COM i bibliotekami
DLL,

@ automatyzacja tworzenia obiektéw,

@ ustugi wspomagajace tworzenie oprogramowania jak ,debuggowanie” oraz
,profilowanie”
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[e]e]ele] lo]

Common Language Runtime (CLR)

Common Language Runtime (CLR)

Wymagania, co do $rodowiska wykonawczego zostaty okreslone w dokumencie

EC MA-335: http://www.ecma-international.org/publications/standards/ecma-335.htm.

‘ Base Class Library Support ‘
‘ Thread Support ‘ ‘ COM Marshaler ‘
‘ Type Checker ‘ ‘ Exception Manager ‘
‘ Security Engine ‘ ‘ Debug Engine ‘
IL to native code Garbage Collector
(JIT compiler) Code Manager (@o)
‘ Class Loader ‘

Istniejace implementacje wspdlnego srodowiska wykonawczego:
@ CLR - implementacja Microsoftu,
@ MONO - http://www.mono-project.com,
@ DotGNU/Portable.NET — www.gnu.org/projects/dotgnu/,
http://dotgnu.org/.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
0O0000e

Common Language Runtime (CLR)

Rozwoj CLR

Kolejne wydania platformy .NET naturalnie pociagaja za soba
modyfikacje CLR:

WCF
WPF
ASP.NET
WF EF Parallel Task Model Core 5
ASP.NET ASP.NET WCSs LINQ DLR Windows Stor¢ | .NET Native
CLR 1.0 CLR 1.1 CLR 2.0 CLR 2.0 CLR 2.0 CLR 4.0 CLR 4.0 CLR 4.0
.NET 1.0 NET 1.1 .NET 2.0 NET 3.0 .NET 3.5 (SP1) .NET 4.0 .NET 4.5 NET 4.6

oznacza to, iz dokument ECMA-335 jest poddawany modyfikacjom w
momencie wydawania nowych wersji platformy .NET, ostatnia pochodzi z

listopada 2016r.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[ JeJe}

Common Language Specification

Common Language Specification (CLS)

CLS to zestaw regut ktérych spetnienia ma zapewni¢ wspétprace
pomiedzy réznymi jezykami programowania w ramach platformy .NET.

Trzy gtéwne obszary/poziomy, gdzie stosowane s3 reguty CLS:
@ ,framework” — poziom bibliotek/technologii/zestawéw klas,

@ ,consumer” — jezyk programowania lub narzedzie dostarczajace
dostep do funkcjonalnosci platformy,

@ .extender” — jezyk programowania lub narzedzie dostarczajace
dostep do funkcjonalnosci platformy oraz rozszerza jej mozliwosci,
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Elementy .NET / Biblioteka klas
(o] e}

Common Language Specification

Reguty szczegétowe CLS z dokumentu ECMA-335

Przyktady regut ze standardu:

Unmanaged pointer types are not CLS-compliant.

Note:

CLS (consumer) There is no need to support unmanaged pointer types.

CLS (extender) There is no need to provide syntax to define or access unmanaged
pointer types.

CLS (framework) Unmanaged pointer types shall not be externally exported.

A\

System.Object is CLS-compliant. Any other CLS-compliant class shall inherit from a

CLS- compliant class.

No longer used. [Note: In an earlier version of this standard, this rule stated , The
accessibility of a property and of its accessors shall be identical.” The removal of this
rule allows, for example, public access to a getter while restricting access to the setter.

end note]
vt 15/ 47




Elementy .NET / Biblioteka klas
[ee] ]

Common Language Specification

Re

ty szczegétowe CLS z dokumentu ECMA-335

Przyktady regut ze standardu:

CLS Rule 38

Properties and methods can be overloaded based only on the number and types of their
parameters, except the conversion operators named op Implicit and op Explicit, which can
also be overloaded based on their return type. - -

Note:

CLS (consumer) Can assume that only properties and methods are overloaded, and need not
support overloading based on return type unless providing special syntax for operator
overloading. If return type overloading isn‘t supported, then the op_ Implicit and op_ Explicit
can be ignored since the functionality shall be provided in some other way by a CLS-compliant
framework. Consumers must first apply the hide-by- name and hide-by-signature-and-name
rules (§8.10.4) to avoid any ambiguity.

CLS (extender) Should not permit the authoring of overloads other than those specified here.
It is not necessary to support operator overloading at all, hence it is possible to entirely avoid
support for overloading on return type.

CLS (framework) Shall not publicly expose overloading except as specified here. Frameworks
authors should bear in mind that many programming languages, including object-oriented
languages, do not support overloading and will expose overloaded methods or properties
through mangled names. Most languages support neither operator overloading nor overloading
based on return type, so op__Implicit and op_Explicit shall always be augmented with some
alternative way to gain the same functionality.
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Elementy .NET / Biblioteka klas
00000

Common Type Systems (CTS)

Common Type System (CTS) — Wspélny system typéw

Wspdlny system typéw okresla w jaki sposéb typy sa deklarowane,
uzywane oraz zarzadzane w czasie wykonania (run-time). Najwazniejsze
funkcje udostepniane przez CTS to min:
© bezpieczenstwo typéw, szybkie wykonywanie kodu, utworzenie
niezbednej struktury do integracji miedzy jezykowej,
@ petny model zorientowany obiektowo implementowany w wielu
jezykach programowania .NET,
@ okresla warunki, ktére musza by¢ spetnione przez okreslony jezyk
.NET, co pozwala na interakcje pomiedzy obiektami pomiedzy
réznymi jezykami .NET .

Gtéwne zadanie CTS

Obecnos¢ CTS pozwala na integracje jezykdw, bowiem jezyki
programowania obecne w .NET wspétdziela te same typy podstawowe
okreslone przez CTS.
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Elementy .NET /

iblioteka klas

0@000

Common Type Systems (CTS)

Ogdlny podziat typow

Type

Value

Types

Built-in Value Types

(special encoding in signature)

User Defined

Integer Types ‘

Enums

Floating Point Types

Typed References

Refernces Types

(identity within app. domain)
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[e]e] le]e]

Common Type Systems (CTS)

Ogdlny podziat typow

Refernces Types

(identity within app. domain)

Self-Describing Interface Pointer Built-Tn Reference Types
] Name Equivalent Function String
Delegates Managed
© , e Object
(might be in heap)

Boxed Value Types

Unmanaged

Boxed Enums

Structural Equivalent

]

Arrays
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Elementy .NET / B; teka klas
[e]e]e] o]

Common Type Systems (CTS)

CTS typy ,wbudowane" — built-in

Podstawowe typy obecne we wspdlnym $rodowisku wykonawczym.

[ Nazwa CIL Typ CLS [ Nazwa BCL Opis ]
bool Yes System.Boolean True or false value
char Yes System.Char Unicode 16-bit char
object Yes System.Object Object or boxed value type
string Yes System.String Unicode string
float32 Yes System.Single IEC 60559:1989 32-bit float
float6a Yes System.Double 989 64-bit float
int8 No System.SByte
int16 Yes System.Int16
int32 Yes System.Int32 Signed 32-bit integer
int64 Yes System.Int64 Signed 64-bit integer
native int Yes System.IntPtr Signed integer, native size
native unsigned int No System.UIntPtr Unngned integer, native size
typedref No y .TypedRef plus exact type
unsigned int8 Yes System.Byte Unsigned 8-bit integer
unsigned int16 No System.UInt16 Unsigned 16-bit |nteger
unsigned int32 No System.UInt32 Unsigned 32-b
unsigned int64 No System.UInt64 Unsigned 64-b
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Elementy .NET / Biblioteka klas
0000e

Common Type Systems (CTS)

CTS a typy w jezyku C#

(I) Typy wartosciowe:
(1) Proste typy numeryczne i znakowe:
(a) wielkos¢ integer ze znakiem: sbyte, short, int, long,
(b) wielkos¢ integer bez znaku: byte, ushort, uint, ulong,
(c) znak unicode: char,
(d) IEEE floating point: float, double,
) liczby o duzej precyzji: decimal,
(f) boolean: bool.
(2) Typ enum: enum EName { ... },
(3) Typ struct: struct SName { ... },
(4) Typy ,nullable”: typy maja mozliwos¢ przyjecia wartosci null.
(1) Typy referencyjne:
(1) Typ klasowy:
(a) typ podstawowy dla typu obiektowego: object,
(b) tancuchy znakéw unicode: string,
(c) klasy zdefiniowane przez uzytkownika: class CName { ... },
(2) Typ interface: interface IName { ... },
(3) Typ tablicowy: jedno i wielowymiarowe tablice zdefiniowane przez
uzytkonika: int[], int[,],
(4) Typ delegate : typy uzytkownika: delegate int DName( ... ).
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ioteka klas
€000

Elementy .NET / Bil

Przeglad jezykéw programowania .NET

Opracowano ponad 40 jezykéw dla .NET

Common CLI Languages

A#: CLI implementation of Ada

Boo: A statically typed CLI language, inspired by Python.

C#: Most widely used CLI language, bearing similarites to Java, Deiphi and C++.
Implementations provided by NET Framework, Portable. NET and Mono.

C++/CLI: Aversion of C-++ including extensions for using CLR objects. Implementation
provided only by NET Framework. Can produce either CIL-based managed code or
mixed-mode code that mixes both managed code as well as native code. The compiler
is provided by Microsoft

Cobra: ACLI language with both static as wel as dynarmic typing, design-by-contract
and built-in unit testing

Component Pascal: A CLI-compliant Oberon dialect. It a strongy typed language in
the heritage of Pascal and Modula-2 but with powerful object-oriented extensions,

F# Amult-paradigm CLI language supporting functional programming as well as
imperative object-oriented programming disciplines. Variant of ML and is largely
compatible with OCaml. The compiler is provided by Microsoft. The implementation
provided by Microsoft officially targets both NET and Mono.

IronPython: An open-source CLI implementation of Python, buit on top of the DLR.
IronRuby: An open-source CLI implementation of Ruby, built on top of the DLR
TronLisp: A CLI implementation of Lisp. Deprecated in favor of IronScheme.

J# ACLS-compliant implementation of Java. The compiler is provided by Microsoft.
Microsoft has announced that J# will be discontinued.

JScript NET: A CLI implementation of ECMAScript version 3, compatible with JScript.
Contains extensions for static typing. Deprecated in favor of Managed JSeript.

L# A CLI implementation of Lisp.

Managed Extensions for C++: Aversion of C targeting the CLR. Deprecated in favor of
CCLI

Managed JScript: A CLI implementation of JScript built on top of the DLR. Conforms to
ECMAScript version 3.

Nemerle: A mult-paradigm language similar to C#, OCami and Lisp.

Oxygene: An Object Pascal-based CLI language.

P#: ACLI implementation of Prolog

Phalanger: An implementation of PHP with extensions for ASPNET

Phrogram: A custom CLI language for beginners and intermediate users produced by
The Phrogram Company &

PowerBuilder: Can target CLI since version 1.1,

Team Developer: SQLWindows Application Language (SAL) since Team Developer 6.0.
VBx: A dynamic version of VB.NET built on top of the DLR. See VBScript and VBA as
this could be thought of being used like a Managed VBScript though so far this name
has not been applied to this) and could be used to replace VBA as well

VB.NET: Aredesigned, object oriented dialect of Visual Basic. Implementations provided
by NET Framework and Mono.

Windows PowerShell: An object.oriented command-ine shell. PowerShell can
dynamically load NET assemblies that were witten in any CLIlanguage. PowerShell
itself uses a unique scripting syntax, uses curly-braces, similar to other C-based

Other CLIlanguages

Active Oberon & - a CLI implementation of Oberon

APLNext - a CLI implementation of APL

AVR NET @ - a CLI implementation of RPG

clojureclr & - a CLI implementation of Clojure

DelphiNET & - 2 CLI language implementation of the Delphi language.
Dotlisp - a CLIlanguage inspired by Lisp

Delta Forth .NET - a CLI implementation of Forth from Dataman &

dylan.NET Launchpad @ Gitorious @ - Alanguage targeting the: CLR with close relations
to MSIL It currently works on NET and planned support for Mono on ll its supported
platiorms is being worked on

EiffelEnvision & - a CLI implementation of Eiffel

Fantom - language compiling to NET and to the JVM

Fortran .NET g Fortran compiling to NET

Gardens Point Modula-2/CLR & - an implementation of Modua-2 that can target CIL
GrGen.NET - a CLI language for graph rewriting

IoNET & - a CLI implementation of lo

IronScheme - a RERS-compliant Scheme implementation buit on top of the DLR
Ja.NET & - an open source implementation of a Java 5 JOK (Java development tools
and runtime) for NET

Common Larceny &- a CLI implementation of Scheme.

LOLCode.NETg - a CLI implementation of LOLCODE

Mercury on .NET - an implementation of Mercury that can target CIL

Net Express & - a CLI implementation of COBOL

NetCOBOL & - a CLI implementation of COBOL

« COBOL2002 for .NET Framework & - a CLI implementation of COBOL

‘COBOL2002 for .NET Framework & - a CLI implementation of COBOL
OxygenScheme 7 - a CLI implementation of Scheme

PLALA - a CLI implementation of PL/I

#5 - ACLI language that impl (a port of Peter Nory
#Smalltalk ? - a CLI implementation of Smalltalk

s Sche

h

sml.net - a CLI implementation of Standard ML
Synergy.NET @ - a CLI implementation of DIBOL

« Visual COBOL & - a CLI implementation of COBOL
o X#-a CLI implementation of ASM developed for Cosmos. X# was also the codename

for the XML-capabilies of Cu.
Zonnon, Yet another CLI-compliant Oberon dialect.

22/ 47



Elementy .NET / Biblioteka klas
0800

Przeglad jezykéw programowania .NET

Najwazniejsze jezyki

Najwazniejsze jezyki dostepne ,z pudetka” to:
o C#, Visual Basic .NET, C++/CLlI,

o J# (odmiana jezyka Java opracowany przez Microsoft), JScript
.NET (kompilowana odmiana jezyka JScript).

Inne wazne jezyki:
© COBOL, Delphi.NET, Oxygen,
© Eiffel, Fortran, Lisp,
@ Nemerle, F#, Python, P# (Prolog).
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Elementy .NET / Biblioteka klas

[e]e] o]

Przeglad jezykéw programowania .NET

F# — jezyk funkcyjny

Definicja funkgji rekurencyjnej fib obliczajacej liczby ciagu Fibbonaciego:

let rec fib x =
match x

| 1
| 2
| x

with
> 1
> 1
-> fib (x - 1) + fib (x - 2)

printfn "(£fib 2) = %i" (fib 2)
printfn "(fib 6) = %i" (fib 6)
printfn "(fib 11) = %i" (fib 11)

i elementy ciagu Lucasa:

let rec luc x =
match x with

| x when x <= 0 -> failwith "value must be greater than 0"
|1 ->1
| 2 ->3
| x -> luc (x - 1) + luc (--x - 2)

printfn "(luc 2) = %i" (luc 2)

printfn "(luc 6) = %i" (luc 6)

printfn "(luc 11) = %i" (luc 11)

printfn "(luc 12) = %i" (luc 12)

T
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[e]ele] ]
Przeglad jezykéw programowania .NET

Konwersja liczby catkowitej na posta¢ binarna:
let BitsNum = 32 ;;

let binary_of_int n =
[ for i in BitsNum - 1 .. -1 .. 0 ->
if (n >> i) % 2 = 0 then "O" else "1" ]
|> String.concat ""

let x1 binary_of_int 1431 ;;
let x2 = binary_of_int ( -1123 ) ;;
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Elementy .NET / Biblioteka klas
@000

Analiza biblioteki klas

Zadania i funkcje biblioteki klas

Standard ECMA-335 okres$la takze posta¢ standardowej biblioteki klas, zaliczane s3
nastepujace pakiety (zachowane zostato oryginalne nazewnictwo standardu):

Run-time infrastructure library
Base Class Library (BCL)
Network library

Reflection library

XML library

Extended numerics library

Extended array library

©000000O0O0

Vararg library
Q@ Parallel library
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Elementy .NET / Biblioteka klas
[o] le]e}

Analiza biblioteki klas

Ogdlny schemat Base Class Library — BCL — .NET 3.5
Mlcrt;soft .NET Framework 3.5 -

Commonly Used Types and Namespaces Bt Framework3.5

What is the .NET Framework?

Fundamentals

-:m http://msdn.microsoft.com/netframework

plakat autorstwa firmy Microsoft 27/ 47



Elementy .NET / Biblioteka klas

[o]e] e}
Analiza biblioteki klas

Ogolny schemat Base Class Library — BCL — .NET 4.0

het NET Framework 4 Unlverse - [ViomeeiEw

Ses A se1ectxon of-new types ‘ahd namespaces
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Elementy .NET / Biblioteka klas

Analiza biblioteki klas

(eJele] ]

Kilka klas z przestrzeni System

Przestrzen nazw

Krétki opis

System

Zawiera klasy definiujace najczesciej uzywane typy da-
nych, zdarzenia i obstuge zdarzen a takze interfejsy, atry-
buty oraz wyjatki

System.CodeDom

Reprezentacja dokumentu/kodu Zrédtowego w postaci
drzewa

System.ComponentModel

Tworzenie komponentéw, kontrolek, rejestracja oraz ad-
aptacja

System.Collections,

Rézne kolekcje obiektéw min.: listy, kolejki, tablice bitéw,
tablice skrétéw i stowniki

System.Configuration

Dostep do ustawien konfiguracyjnych .NET i podzespo-
16w oraz obstuga btedéw w plikach konfiguracyjnych (pli-
ki * config)

System.lO

Podstawowy dostep i zarzadzanie strumieniami danych

System. Text

Kodowanie i konwersje znakéw, manipulacje tancuchami
znakéw

System.TextRegular

Obstuga wyrazen regularnych
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Podzespst/IL
@000

Budowa podzespotu

Assemblies, czyli podzespoty

Assembly/Assemblies (podzespét/zestaw/podzespoty/zestawy)

Podzespét to logiczny blok, skompilowany do kodu posredniego. Z tych elementéw budowane
sa aplikacje .NET, zawieraja one kod w jezyku IL oraz metadane. Podzespét opatrzony jest
numerem wersji i jest on zamknieta spdjna catoscia udostepniajacym okreslona funkcjonalnosé.

to tzw. manifest oraz metadane przeznaczone do opisu poszczegélnych typéw zawartych w
podzespole.

Istnieja dwa rodzaje metadanych: w pierwszym podzespét jest traktowany jako jednostka ijestJ

Manifest jest czescia podzespotu i opisuje jego kod i zasoby poprzez podanie:

("]
]

nazwy (tzw. tozsamosci) podzespotu,

numer wersji oraz tzw. opisu kultury (informacje regionalne oraz informacje o jezykach
obstugiwanych przez dany podzespét),

podpisu cyfrowego dla podzespotu,
pliki zawarte w podzespole,

typy i zasoby zawarte w podzespole wraz z informacja ktére typy/zasoby sa dostepne do
uzycia przez inne podzespoty,

powigzania z innymi podzespotami,

uprawnienia ktére s3 wymagane do poprawnej pracy podzespotu.
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Budowa podzespotu

Assemblies, czyli podzespoty

Metadane typéw zawieraja opis typéw zdefiniowanych w kodzie
zarzadzanym. Zawarte s3 w tym samym pliku co kod IL, zawierajg min:

Sourcel.cs Source2.cs

© Opis typéw:
class A ..
@ nazwa typu, class B ..

zasieg typu (publiczny badz ograniczony do \ /

class C ...
class D ...

wiasciwosci typu,

zdarzenia obstugiwane przez typ.

o

podzespol’u) cse Sourcel.cs Source2.cs
e nazwe typu po ktérym typ dziedziczy, .

. . . rogram. eze
o interfejsy zaimplementowane,

. nanifest

o metody zaimplementowane, =
o
o

L o A
C

IL of

@ Opis atrybutéw
e atrybuty posiadaja okreslone nazwy i funkcje
okreslone w $rodowisku .NET,
o okreslaja sposéb wykonywania kodu badz
opisuja wymagania co do bezpieczenstwa.

IL of type D

class loader
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Budowa podzespotu

Assemblies, czyli podzespoty

Wazne elementy zwigzane z podzespotami to:

© po kompilacji do kodu IL, kod zarzadzany jest czeécia podzespotu sktadajacego sie z
jednego badz wielu plikéw DLL/EXE,

© podzespoty moga by¢ okreslone jako prywatne badz wspétdzielony umieszczone sa w
GAC (Global Assembly Cache),

podzespét moze zostaé podpisany kluczem cyfrowym (sygnatura) oraz opatrzony

informacje o prywatnym podzespole nie s3 wprowadzane do platformy .NET (rejestr nie
jest modyfikowany),

podzespoty w katalogu aplikacji nie wymagaja dodatkowych operacji,
wspétuzytkowanie podzespoty sa umieszczene w GAC,

podzespét moze mieé tzw. silng nazwe (podpis/sygnatura cyfrowa) weryfikowana
podczas tadowania podzespotu lub staba nazwe,

wersja podzespotu w postaci G.D.K.K (gtéwny/major, drugorzadny/minor,
kompilacji/compilation, korekty/revision) np.: 3.0.1240.2.

wersja informacyjna, czyli ciag znakéw czytelnych dla ludzi,

60 0 000 ©O

numery wersji podzespotéw od ktérych zalezy dany podzespét.
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Budowa podzespotu

Model podzespotu (assembly model)

Manifest jest zapisany w sekcji
metadanych zawierajacy tzw
modul master, ktéry mo:
nie jest wymagane aby opisy-
wal réwniez typy.

1
1

Podzespol to poje- W formacie Portable Exe- Type Assembly Assembly

dyncza/jednolita  jednosta cutable (PE), pojecia "Modul" Metadata Manifest Dependencies

w aplikacji zawieracjace klasy,
numery wersji oraz opis
bezpieczeristwa.

oraz "Plik PE" sa stosowane
wymiennic. Stosowane sa
rozszerzmia EXE,  .DLL,
NETMODULE

Machine
Code

Pliki podz
(exe, dll) pelnia
role podobng jak
pliki JAR w przy-
padku Javy lub
starsze w formacie

spoléw

Module

MS CAB.
Static Dynamic Assembly
Assembly (Created in Memory)
Moduly oraz zasoby (np.: pliki PNG badz
JPG) sa logicznie przypisane podzespotom,
fizycznie rowniez tego typu pliki moga znaj-
Public (Shared) Assembly dowac si¢ plikach assembly.
Private ublic (Shared) Assembly (@7 Jednak w wielu praypadkach, z praktycznych
Assembly| | publicKey powodéw (np.: wielkosé plikow) pliki tego typu
Assembly | | P Y nie sq umieszezane w podzespolach. Istnieja

tylko oduiesienia do zasobow umieszczeone
Global w man licspolu. Takie rozwiazani
Re Prryapics
1

Assembly dostep do zasob6w jest uzyskiwany w taw. try-
Cache bie leniwych obliczer.
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Podzespst/IL
L]

Jezyk posredni

Jezyk posredni / Kod zarzadzany

Jezyk posredni lub wspélny jezyk posredni (ang. Common Intermediate Language —
CIL) to jezyk niskiego poziomu dla platformy .NET. Stanowi on odpowiednik
assemblera dla jezykéw wysokiego poziomu jak C/C++. Ogélnie CIL jest podobny do
assemblera, jednak zostat on wyposazony w konstrukcje programowania obiektowego i
nie jest wykonywany przez stosowa maszyne wirtualna ale kompilowany przez

JIT /ngen do kodu maszynowego.

Kod zarzadzany, to kod zgodny ze specyfikacja CLR (CLS) zawiera réwniez metadane.
W ten sposéb umozliwia sie realizacje: ustug automatycznego zarzadzania zasobami,
wspétpracy fragmentéw/podzespotéw oprogramowania napisanych w réznych jezykach
programowania, zarzadzania uprawnieniami w dostepie do podzespotu oraz utatwia

zarzadzanie cyklem zycia obiektéw (min. system od$miecajacy — garbage collector).

Poczatkowo jezyk posredni nazywat Microsoft Intermediate Language (MSIL), jednak
po procedurze standaryzacji C# oraz CLI obowigzujaca nazwa to CIL lub IL.
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Podzespét/IL
[ le]

Kompilacja i wykonywanie programéw IL

Kompilacja i wykonywanie programéw IL

Diagram kompilacji i wykonania:
N

Ogdlne podejscie do kompilacji:

other NET
Source File
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Podzespét/IL
o] ]

Kompilacja i wykonywanie programéw IL

Podziat instrukgji IL

Instrukcje kodu bajtowego CIL mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
© Woezytaj i Zapisz — Load and store
© Arytmetyczne — Arithmetic

Konwersji typéw — Type conversion

Tworzenia i manipulacji obiektami — Object creation and
manipulation

Instrukcje zarzadzania stosem — Operand stack management (push /
pop)
Instrukcje sterujagce — Control transfer (branching)

Wywotania metody i powrotu — Method invocation and return

000 ©0 ©00O0

Zgtaszania sytuacji wyjatkowej — Throwing exceptions

@ Realizujace wspétbieznosé — Monitor-based concurrency
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Podzespét/IL
0000000

Przyktady programéw

Przyktad — pusty program

Kod w IL, nie wykonuje zadnych istotnych czynnosci:

.assembly hellol { }
.class hellol {
.method static public void main() il managed {
.entrypoint
ret

Instrukcje .entrypoint a ret stanowig ,w pewnym sensie” odpowiednik
funkcji main. J
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.assembly hello1 { }

.class hello1 {

    .method static public void main() il managed {

        .entrypoint

        ret

    }

}




Podzespét/IL
0@00000

Przyktady programéw

Przyktad — wyswietlenie komunikatu

Kod w IL, wyswietla komunikat tekstowy:

.assembly hello2 { }
.class hello2 {
.method static public void main() il managed {
.entrypoint
ldstr "Witojcie!!!"
call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(class System.String)
ret

Mozna powiedzie¢, ze assembler IL to assembler obiektowy. J
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.assembly hello2 { }

.class hello2 {

    .method static public void main() il managed {

        .entrypoint

        ldstr "Witojcie!!!"

        call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(class System.String) 

        ret

    }

}




Podzespét/IL
00e0000

Przyktady programéw

Odczytanie liczby catkowitej i wyswietlenie jej na ekranie

.assembly hello3 { }

.method public static void Main() il managed {
.entrypoint
.maxstack 2
.locals (int32 V_0)
ldstr "Liczba calkowita int32:"
call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
call string [mscorlib]System.Console::ReadLine()
call int32 [mscorlib]lSystem.Int32::Parse(string)
stloc.0
ldstr "Wpisano liczbe {0}."
ldloc.0
box [mscorlib]System.Int32
call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string, object)
ret

Jednak bez klas tez mozna tworzy¢ programy w IL'u. J
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.assembly hello3 { }

.method public static void Main() il managed {

    .entrypoint

    .maxstack 2

    .locals (int32 V_0)

    ldstr "Liczba calkowita int32:"

    call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

    call string [mscorlib]System.Console::ReadLine()

    call int32 [mscorlib]System.Int32::Parse(string)

    stloc.0

    ldstr "Wpisano liczbe {0}."

    ldloc.0

    box [mscorlib]System.Int32 //convert int32 to an object on the stack

    call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string, object)

    ret

}


Podzespét/IL
[e]e]e] Jeele]

Przyktady programéw

Poréwnanie dwoch liczb catkowitych

.assembly big_and_small_nums { }

.method public static void Main() il managed {
.entrypoint
.maxstack 2
.locals init (int32 V_0, int32 V_1)

IL_0000: 1ldstr "Podaj pierwsza liczbe"

IL_0005: call void [mscorlib]System.Console: :WriteLine(string)
IL_000a: call string [mscorlib]System.Console: :ReadLine ()
IL_000f: call int32 [mscorlib]System.Int32::Parse(string)
IL_0014: stloc.0

IL_0015: 1ldstr "I jeszcze druga"

IL_00la: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
IL_001f: call string [mscorlib]lSystem.Console::ReadLine()
IL_0024: call int32 [mscorlib]System.Int32::Parse(string)

IL_0029: stloc.1
IL_002a: 1dloc.0
IL_002b: 1dloc.1
IL_002c: bne.un.s IL_003a

IL_002e: 1ldstr "Obie wielkosci sa rowne"
IL_0033: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
IL_0038: br.s IL_0054

IL_003a: 1dloc.0
IL_003b: 1ldloc.1

IL_003c: bge.s IL_004a
IL_003e: 1ldstr "Druga liczba jest wieksza niz pierwsza"
IL_0043: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
IL_0048: br.s IL_0054
IL_004a: 1ldstr "Druga liczba jest mniejsza niz pierwsza"
IL_004f: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
IL_0054: 1ldstr "Nacisnij Enter aby zakonczyc program"
call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)
call string [mscorlib]System.Console::ReadLine()

IL_0059: pop
IL_005a: ret
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.assembly big_and_small_nums { }

.method public static void Main() il managed {

  .entrypoint

  .maxstack  2

  .locals init (int32 V_0, int32 V_1)

  IL_0000:  ldstr      "Podaj pierwsza liczbe"

  IL_0005:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

  IL_000a:  call       string [mscorlib]System.Console::ReadLine()

  IL_000f:  call       int32 [mscorlib]System.Int32::Parse(string)

  IL_0014:  stloc.0

  IL_0015:  ldstr      "I jeszcze druga"

  IL_001a:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

  IL_001f:  call       string [mscorlib]System.Console::ReadLine()

  IL_0024:  call       int32 [mscorlib]System.Int32::Parse(string)

  IL_0029:  stloc.1

  IL_002a:  ldloc.0

  IL_002b:  ldloc.1

  IL_002c:  bne.un.s   IL_003a

  IL_002e:  ldstr      "Obie wielkosci sa rowne"

  IL_0033:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

  IL_0038:  br.s       IL_0054

  IL_003a:  ldloc.0

  IL_003b:  ldloc.1

  IL_003c:  bge.s      IL_004a

  IL_003e:  ldstr      "Druga liczba jest wieksza niz pierwsza"

  IL_0043:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

  IL_0048:  br.s       IL_0054

  IL_004a:  ldstr      "Druga liczba jest mniejsza niz pierwsza"

  IL_004f:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

  IL_0054:	ldstr      "Nacisnij Enter aby zakonczyc program"

			call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

			call       string [mscorlib]System.Console::ReadLine()

  IL_0059:  pop

  IL_005a:  ret

}


Przyktady programéw

Podzespét/IL
[e]e]e]e] Tele]

Poréwnanie dwoch liczb catkowitych

using System;
namespace Testla {
class Program {
public static void Main(string[] args) {

Console.WriteLine("Podaj pierwsza liczbe");
int x = Int32.Parse( Console.ReadLine() );
Console.WriteLine("I jeszcze druga");

int y = Int32.Parse( Console.ReadLine() );

if (x==y) {
Console.WriteLine("Obie wielkosci sa rowne");

}
else {
if (x<y) {
Console.WriteLine("Druga liczba jest wieksza niz pierwsza");
}
else {
Console.WriteLine("Druga liczba jest mniejsza niz pierwsza");
}
}

Console.WriteLine("Nacisnij Enter aby zakonczyc program");
Console.ReadLine();
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using System;



namespace Test1a

{

	class Program

	{

		public static void Main(string[] args)

		{

			Console.WriteLine("Podaj pierwsza liczbe");

			int x = Int32.Parse( Console.ReadLine() );

			Console.WriteLine("I jeszcze druga");

			int y = Int32.Parse( Console.ReadLine() );

			

			if ( x == y )

			{

				Console.WriteLine("Obie wielkosci sa rowne");

				

			}

			else

			{

				if ( x < y )

				{

					Console.WriteLine("Druga liczba jest wieksza niz pierwsza");

				}

				else

				{

					Console.WriteLine("Druga liczba jest mniejsza niz pierwsza");

				}

			}

			

			Console.WriteLine("Nacisnij Enter aby zakonczyc program");

			Console.ReadLine();

		}

	}

}


Podzespét/IL
0000000
Przyktady programéw

Definicja metod

.assembly extern mscorlib {}

.assembly Methods { .ver 1:0:1:0 }
.module Methods.exe

.method static void main() cil managed {
.maxstack 2
.entrypoint

1ldc.i4 15

1ldc.i4 27

call int32 SumCalculate(int32, int32)
call void WriteNum(int32)

ret

}

.method public static int32 SumCalculate (int32 , int32 ) cil managed {
.maxstack 2

1darg.0
ldarg.1
add

ret
}
.method public static void WriteNum(int32) cil managed {

.maxstack 2

ldstr "Wartosc argumentu: "

call void [mscorlib]System.Consol

::Write(string)

ldarg.0
call void [mscorlib]lSystem.Console::Write(int32)

ret
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.assembly extern mscorlib {}



.assembly Methods {

    .ver 1:0:1:0

}

.module Methods.exe



.method static void main() cil managed {

    .maxstack 2

    .entrypoint

    

    ldc.i4 15

    ldc.i4 27

    call int32 SumCalculate(int32, int32)

    call void WriteNum(int32)

    ret

}



.method public static int32 SumCalculate (int32 , int32 ) cil managed {

    .maxstack 2    

    

    ldarg.0

    ldarg.1

    add

    

    ret

}

.method public static void WriteNum(int32) cil managed {

    .maxstack 2

    ldstr "Wartosc argumentu: "

    call void [mscorlib]System.Console::Write(string)

    

    ldarg.0

    call void [mscorlib]System.Console::Write(int32)

    

    ret

}


Podzespét/IL
000000e

Przyktady programéw

Od C# przez IL do assemblera Intel x86/x64

IL source

g de in C4 Jocals init ([0] class Vector2D v)
ource code in C#

newobj instance void Vector2D::.ctor()

Vector2D v; > stloc.0

v = new Vector();

v.x = 10; 1dloc.0

v.y = 20; Idc.i4 0x0A

stfld int32 Vector2D::x

Source code in Intel x86_32 assembly

ldloc.0
call EDOOAAD1h -— ldc.i4 0x14
mov ecx, eax stfld int32 Vector2D::y

call dword ptr ds:[00Af0012h]
mov dword ptr [ecx+4], 000Ah
mov dword ptr [ecx+8|, 0014h
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Tabela instrukcji — wybér

Podzespét/IL

Tabela instrukcji — wybér

Opcode Instrukcja Opis

0x58 add Add two values, returning a new value

oxDé add.ovf Add signed integer values with overflow check

oxD7 add.ovf.un Add unsigned integer values with overflow check

0x3E ble <int32 (target)> Branch to target if less than or equal to

0x8C box <typeTok> Convert a boxable value to its boxed form

0x38 br <int32 (target)> skok do etykiety target

ox2B br.s <int8 (target)> j-w. krétka forma

0x01 rea Inform a debugger that a breakpoint has been reached
0x28 call <method> Call method described by method

0xFE 0x02 cgt Push 1 (of type int32) if valuel > value2, else push o
0xC3 ckfinite Throw ArithmeticException if value is not a finite number
0x73 newobj <ctor> Allocate an uninitialized object or value type and call ctor
0x04 Idarg.2 Load argument 2 onto the stac

ox11 Idloc.s <uints (indx)> Load local variable of index indx onto stack, short form
0xFE 0x0D Idloca <uint16 (indx)> Load address of local variable with index indx

0x62 shl Shift an integer left (shifting in zeros), return an integer
0x63 shr Shift an integer right (shift in sign), return an integer
Ox7A throw Zgloszenie wyjatku

0x79 unbox <valuetype> Extract a value-type from obj, its boxed representation
OxFE 0x13 volatile. [prefix] Subsequent pointer reference is volatile

0x61 xor Bitwise XOR of integer values, returns an integer
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Podzespét/IL

Tabela instrukcji — wybér

Jezyk posredni — podsumowanie

Czy warto poznawaé assembler I1L7?

Tak, cho¢ naturalnie tworzenie duzych programéw raczej mija sie z
celem, jednak poznanie zagadnien zwigzanych z ,IL - asm” na pewno
przyczyni sie do pogtebienia wiedzy o wewnetrznych mechanizmach CLR
oraz CLI. Co jest szczegdlne wazne, jesli planuje sie tworzenie wtasnego
kompilatora do platformy .NET.
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Juz za tydzien na wyktadzie
[ Jeo}

W nastepnym tygodniu miedzy innymi

Wyktad ,,Programowanie w C# — srodowisko Visual Studio 2010,
MonoDevelop, syntaktyka C#, wyjatki, wspétpraca z DLL",

o

Q
o
o
(=]
(°]

przeglad narzedzi dla programistéw w platformie .NET, min. ildasm,
gacutil,

podstawowe informacje o C#

pojecie klasy,

podstawowe informacje wejscia/wyjscia
tablice, ciagi znakéw, wyrazenia regularne,

wspotpraca z kodem niezarzadzanym,
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Juz za tydzien na wyktadzie
oe

Proponowane tematy prac pisemnych:

@ analiza i poréwnanie bibliotek standardowych dla jezyka Java oraz
platformy .NET,

@ réznice pomiedzy IL dla platformy .NET a jezykiem posrednim dla
maszyny wirtualnej JAVA,

© opis technicznej struktury oraz roli podzespotéw.

Dziekuje za uwage!ll
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