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In diesem VortragIn diesem Vortrag

�� Der Weg zu Microsoft .NETDer Weg zu Microsoft .NET
�� Common Common LanguageLanguage RuntimeRuntime (CLR)(CLR)
�� Base Base ClassClass Library (BCL)Library (BCL)
�� DeklarativeDeklarative Programmierung mit .NETProgrammierung mit .NET



�� Software als ServiceSoftware als Service
�� UnterstUnterstüützung von Smart Devicestzung von Smart Devices
�� offene Standards als offene Standards als 

GrundlageGrundlage
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Entwicklungsparadigmen (1/2)Entwicklungsparadigmen (1/2)

�� Vereinfachung von Vereinfachung von DevelopmentDevelopment und und 
DeploymentDeployment
�� Selbstbeschreibende KomponentenSelbstbeschreibende Komponenten
�� Hierarchische Hierarchische NamespacesNamespaces
�� Einheitliches ObjektmodellEinheitliches Objektmodell
�� Strukturierte Strukturierte ExceptionsExceptions
�� Gemeinsames Gemeinsames RootRoot ObjectObject

�� Common Type System (CTS)Common Type System (CTS)
�� Einheitliche VererbungsEinheitliche Vererbungs-- und Typdefinitionenund Typdefinitionen



Entwicklungsparadigmen (2/2)Entwicklungsparadigmen (2/2)

�� Robuste und sichere AusfRobuste und sichere Ausfüührungsumgebunghrungsumgebung
�� Code Access Code Access SecuritySecurity

�� Sicherheit basiert auf der IdentitSicherheit basiert auf der Identitäät des Codest des Codes
�� Administrativ Administrativ üüber Richtlinien konfigurierbarber Richtlinien konfigurierbar

�� ASP.NET: Integrierte ASP.NET: Integrierte BenutzerBenutzer--AuthentifizierungAuthentifizierung
�� Windows Windows identityidentity, Passport, Passport®®, , formsforms--basedbased, , ……

�� Kryptographie Bibliothek fKryptographie Bibliothek füür XMLr XML
�� DeploymentDeployment und Managementund Management

�� SideSide--byby--side side AusfAusfüührungenhrungen
�� VerschiedeneVerschiedene VersionenVersionen derselbenderselben KomponenteKomponente kköönnennnen

auf auf einemeinem System System nebeneinandernebeneinander existierenexistieren
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Common Language RuntimeCommon Language Runtime

Class Loader

MSIL to Native
Compilers (JIT)

Code
Manager

Garbage
Collector (GC)

Security Engine Debug Engine

Type Checker Exception Manager

Thread Support COM Marshaler

Base Class Library Support



Die CLRDie CLR

�� Jeder Win32Jeder Win32--Prozess, der die CLR benutzen Prozess, der die CLR benutzen 
mmööchte, muss diese ladenchte, muss diese laden

�� MultiMulti--InstanceInstance--SingletonSingleton
�� genau eine CLR pro Win32 Prozess genau eine CLR pro Win32 Prozess 
�� Viele Instanzen von Viele Instanzen von CorRuntimeHostCorRuntimeHost
�� Alle Instanzen greifen auf gemeinsame Daten zuAlle Instanzen greifen auf gemeinsame Daten zu

�� Die Die ExecutionExecution EngineEngine der CLR ist in Form der CLR ist in Form 
einer COMeiner COM--DLL implementiertDLL implementiert
�� CorRunTimeHostCorRunTimeHost



AusfAusfüühren einer EXEhren einer EXE--DateiDatei

�� Eine Instanz der CLR wird erzeugtEine Instanz der CLR wird erzeugt
�� CLR erzeugt eine CLR erzeugt eine AppdomainAppdomain
�� EXE Datei implementiert einen EXE Datei implementiert einen StubStub aus der aus der 

MSCOREE.DLLMSCOREE.DLL
�� ILIL--CodeCode wird durch den JIT Compiler in nativen wird durch den JIT Compiler in nativen 

Code Code üübersetztbersetzt
�� AssemblyAssembly der EXEder EXE--Datei wird in die Datei wird in die 

AppDomainAppDomain geladengeladen
�� Die CLR sucht nach der statischen Methode Die CLR sucht nach der statischen Methode 

Main und fMain und füührt diese aushrt diese aus
�� ggf. wird eine ggf. wird eine ExceptionException geworfengeworfen



Compiler

(C#, VB.NET, etc.)  

Typ A {…}

Source Code

Typ B {…}

Typ C {…}

Metadaten für die Typen A, B und C

MSIL-Code für
Typ A

MSIL-Code 
für Typ B

MSIL-Code 
für Typ C

Modul

(app1.vb)

Manifest

Assembly (app1.dll)

ÜÜbersetzen von bersetzen von SourcenSourcen



�� Private AssemblyPrivate Assembly
�� Assembly Assembly kannkann nurnur von von genaugenau einereiner

AnwendungAnwendung benutztbenutzt werdenwerden

�� Shared Shared AssembyAssemby
�� Assembly Assembly kannkann global von global von allenallen AnwendungenAnwendungen

benutztbenutzt werdenwerden

Kategorien (laut Kategorien (laut DokuDoku))



�� IdentifikationIdentifikation anhandanhand eineseines einfacheneinfachen NamensNamens, , 
z.B. z.B. ““ReverseReverse””

�� KeineKeine VersionsVersionsüüberprberprüüfungfung
�� Installation per Installation per FilecopyFilecopy

�� StandardmStandardmäßäßigig befindenbefinden sichsich Assembly und Assembly und 
AnwendungAnwendung imim gleichengleichen VerzeichnisVerzeichnis

�� VerzeichnisVerzeichnis kannkann per CFGper CFG--DateiDatei definiertdefiniert werdenwerden

Private Private AssemblyAssembly



�� IdentifikationIdentifikation üüberber eineneinen Strong NameStrong Name
�� EindeutigEindeutig per Publicper Public--KeyKey--VerschlVerschlüüsselungsselung
�� Strong Name = Strong Name = IdentitIdentitäätt + Public Key+ Public Key

�� VersionsVersionsüüberprberprüüfungfung durchdurch die Runtimedie Runtime
�� Installation Installation imim Global Assembly CacheGlobal Assembly Cache

((�������� SDKSDK--Tool Tool gacutil.exegacutil.exe))
�� systemweitersystemweiter ““SpeicherbereichSpeicherbereich””
�� basiertbasiert auf auf demdem FilesystemFilesystem, , normalenormale DateienDateien
�� keinekeine RegistryRegistry--EintrEinträägege

SharedShared AssemblyAssembly



StrongStrong Name & Name & CodesigningCodesigning

�� StrongStrong Name garantiert Name garantiert CodeintegritCodeintegritäätt
�� Unbemerktes Einschleusen von modifiziertem Unbemerktes Einschleusen von modifiziertem 

Code wird verhindertCode wird verhindert
�� Aber: Auch bAber: Auch bööse Menschen arbeiten mit se Menschen arbeiten mit StrongStrong

NamesNames

�� CodeCode--SigningSigning garantiert garantiert CodeindentitCodeindentitäätt
�� Code ist aufgrund seines X.509Code ist aufgrund seines X.509--Zertifikats Zertifikats 

eindeutig identifizierbareindeutig identifizierbar



AssembliesAssemblies



Kategorien in der PraxisKategorien in der Praxis

�� Private Private AssembliesAssemblies
�� Alle Alle AssembliesAssemblies, die im nicht, die im nicht--produktiven Betrieb produktiven Betrieb 

eingesetzt werdeneingesetzt werden

�� PublishedPublished AssembliesAssemblies
�� Alle Alle AssembliesAssemblies, die im produktiven Betrieb , die im produktiven Betrieb 

eingesetzt werdeneingesetzt werden
�� Diese Diese AssembliesAssemblies sollten grundssollten grundsäätzlich mit einem tzlich mit einem 

StrongStrong Name versehen werdenName versehen werden
�� SharedShared AssembliesAssemblies setzen einen setzen einen StrongStrong Name Name 

voraus!voraus!



Zwischenstation...Zwischenstation...

�� AssembliesAssemblies dienen zur physikalischen dienen zur physikalischen 
Organisation von CodeOrganisation von Code
�� Flexibles Gruppieren von ModulenFlexibles Gruppieren von Modulen
�� Mobiler CodeMobiler Code

�� SharedShared AssembliesAssemblies benutzen keine benutzen keine RegistryRegistry
�� Setzen Sie bei allen Setzen Sie bei allen AssembliesAssemblies, die Sie , die Sie 

ausliefern ausliefern StrongStrong NamesNames ein!ein!
�� Nach MNach Mööglichkeit sollten Sie auch glichkeit sollten Sie auch CodesigningCodesigning

einsetzeneinsetzen
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Framework, Languages und ToolsFramework, Languages und Tools



EinheitlichesEinheitliches ProgrammierProgrammier ModelModel

Windows APIWindows API

.NET Framework.NET Framework

GleicheGleiche API API ungeachtetungeachtet derder
SpracheSprache und des Modelsund des Models

ASPASPMFC/ATLMFC/ATLVB FormsVB Forms



WievielWieviel einfachereinfacher??

Windows APIWindows API
HWND HWND hwndMainhwndMain = = CreateWindowExCreateWindowEx((

0, "0, "MainWClassMainWClass", "Main Window",", "Main Window",
WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_HSCROLL | WS_VSCROLL,WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_HSCROLL | WS_VSCROLL,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
(HWND)NULL, (HMENU)NULL, (HWND)NULL, (HMENU)NULL, hInstancehInstance, NULL); , NULL); 

ShowWindow(hwndMainShowWindow(hwndMain, SW_SHOWDEFAULT); , SW_SHOWDEFAULT); 
UpdateWindow(hwndMainUpdateWindow(hwndMain););

.NET Framework.NET Framework
Form Form form =form = newnew Form()Form()
form.Textform.Text = "Main Window"= "Main Window"
form.Showform.Show()()



System   System   

System.DataSystem.Data System.XmlSystem.Xml

System.WebSystem.Web

GlobalizationGlobalization
DiagnosticsDiagnostics
ConfigurationConfiguration
CollectionsCollections

ResourcesResources
ReflectionReflection
NetNet
IOIO

ThreadingThreading
TextText
ServiceProcessServiceProcess
SecuritySecurity

CommonCommon
OleDbOleDb

SQLTypesSQLTypes
SqlClientSqlClient

XPathXPath
XSLTXSLT

RuntimeRuntime
InteropServicesInteropServices

RemotingRemoting

SerializationSerialization

SerializationSerialization

ConfigurationConfiguration SessionStateSessionState
CachingCaching SecuritySecurity

ServicesServices
DescriptionDescription

DiscoveryDiscovery

ProtocolsProtocols

UIUI
HtmlControlsHtmlControls

WebControlsWebControls

System.DrawingSystem.Drawing

ImagingImaging
Drawing2DDrawing2D

TextText
PrintingPrinting

System.Windows.FormsSystem.Windows.Forms

DesignDesign ComponentModelComponentModel

KlassenbibliothekKlassenbibliothek



public class Person
{

public string firstName;
public string lastName;

public bool Save() { 
System.Type t = this.GetType();
foreach(FieldInfo f in t.GetFields()) 
{ ... }  

}
}

System.Type

Felder

Methoden

. . .

Person p = new Person(“Martin",“Saternus");

p

Martin

Saternus

Person

Metadaten Metadaten -- ReflectionReflection



typeoftypeof() vs. () vs. GetTypeGetType()()

�� Alle Typinformationen kAlle Typinformationen köönnen nnen üüber einen ber einen 
Typ Typ TypeType besorgt werden.besorgt werden.

�� GetTypeGetType liefertliefert TypTyp zurzur LaufzeitLaufzeit
�� AuflAuflöösungsung üüberber NameName
�� Type t = Type.GetType(Type t = Type.GetType(““System.Int32System.Int32””))

�� typeoftypeof liefertliefert TypTyp zurzur CompilezeitCompilezeit
�� AuflAuflöösungsung üüberber ““type tokentype token””
�� Type t = typeof(System.Int32)Type t = typeof(System.Int32)
�� In VB.NET In VB.NET TypeOfTypeOf



AttributeAttribute

�� Klassen und Methoden kKlassen und Methoden köönnen nnen üüber Attribute ber Attribute 
mit Metadaten versehen werdenmit Metadaten versehen werden
�� DeklarativeDeklarative Definition von Objektverhalten (?)Definition von Objektverhalten (?)

�� Attribute sind KlassenAttribute sind Klassen
�� Einheitliche Vorgehensweise erleichtert die Definition Einheitliche Vorgehensweise erleichtert die Definition 

eigener Attributeeigener Attribute
�� Attribute kAttribute köönnen an Typen und nnen an Typen und MemberMember „„angehangehäängtngt““

werdenwerden

�� Auch Attribute kAuch Attribute köönnen per nnen per ReflectionReflection
ausgelesen werdenausgelesen werden



Definieren von AttributenDefinieren von Attributen

�� Attribute werden Attribute werden üüber Klassen definiert, die von ber Klassen definiert, die von 
System.Attribute abgeleitet sindSystem.Attribute abgeleitet sind
�� Klasse wird nur Klasse wird nur „„bei Bedarfbei Bedarf““ instanziertinstanziert

�� C# Syntax fC# Syntax füür Attributer Attribute
�� Attribute werden einem Subjekt mit eckigen Attribute werden einem Subjekt mit eckigen 

Klammern vorangestelltKlammern vorangestellt
�� Mehrere Attribute werden durch ein Komma Mehrere Attribute werden durch ein Komma 

voneinander getrenntvoneinander getrennt

�� Der Geltungsbereich von Attributen wird Der Geltungsbereich von Attributen wird üüber ber 
ein eigenes Attribut definiertein eigenes Attribut definiert
�� System.AttributeUsageAttributeSystem.AttributeUsageAttribute



AttributeAttribute



FragenFragen !?!?

Uff...Uff...


