Johdanto Microsoft
NETIINn

Ilman vankkaa .NETin tuntemista ja tietoa siitd, miten C# toimii tdssd Microsoftin
rakenteessa, et voi tdysin ymmirtdd joitakin C#:n peruselementtejd, joita NETin ajon-
aikainen ympdristé tukee. Téssd luvussa esitettdvd .NETin yleiskatsaus auttaa sinua
ymmirtimain tissa kirjassa kdytettivin terminologian lisidksi sen, miksi mairityt C#-kielen
ominaisuudet toimivat niin kuin toimivat.

Jos olet lukenut .NETi4 kisittelevid uutisryhmia tai postituslistoja, olet huomannut,
ettd jotkut kdyttijit ovat turhautuneet uuden tekniikan terminologiaan. On vaikea pysyé
ajan tasalla, koska episelvid ja joskus ristiriitaisia sanoja heitellddn esiin. Osan ongelmista
aiheuttaa se, ettd tekniikka on kokonaan uutta. IThan ensimmaiseksi mairittelen muutaman
NETin perustermin.

Microsoft .NET Platform

Microsoft NETin perusajatus on siirtdd painopiste tietojenkdsittelyyn maailmaan, jossa
yksittdiset laitteet ja Web-sivustot on yhdistettu Internetin kautta toisiinsa, jolloin laitteet,
palvelut ja tietokoneet toimivat yhdessd tuottaen monipuolisempia sovelluksia kiyttijille.
Microsoft .NET koostuu neljdstd perusosasta:

| NET Building Block Services -palvelut eli ohjelmallinen padsy maarittyihin
palveluihin, kuten tietovarastoihin, kalenteriin ja Passport. NETiin (identiteetin

tunnistuspalveluun).
| NET laiteohjelmat, joita ajetaan Internet-laitteissa.
m NET kdyttdjakokemus (user experience), joka sisdltdd mm. luonnollisen

kayttoliittymdn, informaatioagentit ja smart tagit, jotka muodostavat
automaattisesti hyperlinkin kédyttdjin dokumentissa oleviin sanoihin.
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m  NET-rakenteen, joka sisiltdd seuraavat osat: NET Framework, Microsoft
Visual Studio.NET, .NET Enterprise Servers ja Microsoft Windows.NET.

NET-rakenne on se osa .NETii, johon useimmat ohjelmoijat viittaavat puhuessaan
NETistd. Voit olettaa, ettd aina kun puhun NETisti (ilman edeltivii adjektiivia), tarkoitan
nimenomaan .NET-rakennetta. NET-rakenne viittaa kaikkiin nithin tekniikoihin, joista
muodostuu uusi ympirist6 luotettaville, skaalautuville ja hajautetuilla sovelluksille. Se osa
NETi4, jonka avulla voimme niitd sovelluksia tehdd, on .NET Framework.

NET Framework koostuu CLR:std (Common Language Runtime) ja .NET
Framework -luokkakirjastoista, jotka tunnetaan my6s nimelld Base Class Library (BCL).
Voit ajatella CLR:44 virtuaalikoneena, jossa NET-sovellukset toimivat. NET Framework
luokkakirjastot ovat kaikkien NET-kielten kdytossi. Jos tunnet joko Microsoft Foundation
Classes (MFC) tai Borlandin Object Windows Library (OWL) -kirjastot, tunnet
luokkakirjastot. .NET Framework luokkakirjastoihin sisdltyy tuki kaikelle
tiedostokisittelystd ja tietokantakasittelystdi XML:ddn ja SOAPIin. Itse asiassa NET
Framework luokkakirjastot ovat niin laajoja, ettd vaatisi kokonaisen kirjan, jotta sen kaikista
luokista pystyisi antamaan edes pinnallisen kuvauksen.

Sanon sivuhuomautuksena (yhtd hyvin kuin oman ikidni tunnustuksena), ettd kun
kiytin termid "virtuaalikone", en tarkoita Java Virtual Machine (JVM):td. Kiytin vain
termin alkuperiistd merkitystd. Muutamia vuosikymmenii sitten, kun Java oli vain musta
ja kuuma juoma, IBM puhui virtuaalikoneesta. Se oli korkean tason kiyttojirjestelmin
abstraktio, jonka sisdlld muut kayttéjirjestelmit pystyivit toimimaan tdysin eristetysti. Kun
viittaan CLR:44n virtuaalikoneena, tarkoitan sitd, ettd CLR:ssd suoritettava koodi ajetaan
eristetyssd ja hallitussa ympiristossi, erillidin koneen muista prosesseista.

.NET Framework

Katsotaan mikd on .NET Framework ja miti se tatjoaa. Ensimmdiseksi vertaan sitd muihin
hajautettuihin sovelluskehitysymparistéihin. Seuraavaksi kidyn lipi ne ominaisuudet, jotka
NET Framework tarjoaa sovelluskehittijille tehokkaiden hajautettujen sovellusten entista
nopeampaan kehittimiseen.

Windows DNA ja .NET

24

Kuulostiko fraasi, jolla hetki sitten kuvailin .NETi4d eli "uusi ympirist6 luotettavien,
skaalautuvien ja hajautettujen sovellusten tekemiseen ja suotittamiseen", tutulta? Jos tuntui,
syy on seuraava: NET on pohjimmiltaan jilkeldinen aiemmille yrityksille tyydyttid ndima
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ylevit periaatteet. Sitd edellistd alustaa kutsutaan nimelli Windows DNA. Se on
ratkaisualusta, joka keskittyi ratkaisemaan liiketoimintaongelmat Microsoftin
palvelintuotteiden avulla. Termia "liima" on joskus kiytetty Windows DNA:n yhteydessi,
esimerkiksi "DNA mdirittelee liiman, jota kidytetddn kokoamaan yhteen luotettava,
skaalautuva ja hajautettu jarjestelmd." Kuitenkin, lukuunottamatta teknisid mairittelyja,
Windows DNA:la ei ollut konkreettisia osia. Tdma on yksi mutamasta suuresta Windows
DNA:n ja .NETin vilisestd erosta. Microsoft NET ei ole pelkistddn joukko mairityksia.
Sithen sisdltyy my6s konkreettisia tuotteita, kuten kddntijid, luokkakirjastoja ja jopa
kokonaisia loppukiyttdjin sovelluksia.

Common Language Runtime

CLR on .NETin ydin. Kuten nimikin viittaa, se on ajonaikainen ympiristd, jossa eri kielilld
tehdyt sovellukset voivat kaikki toimia hienosti yhdessé (cross-language interoperability).
Miten CLR tarjoaa timidn mukavan ymiristén eri kielten viliselle yhteistoiminnalle?
Common Language Specification (CLS) on joukko sidnt6jd, jotka ohjelmointikielen
kiddntdjin tulee tiyttda, jotta se voisi tehdd CLR:ssd toimivia NET-sovelluksia. Jokainen,
jopa sind tai mind, joka haluaa kirjoittaa .NET-yhteensopivan kidntijin, tulee noudattaa
nditd sadntdjd, ja katso, kddntijisi generoimat sovellukset toimivat oikein minké tahansa
muun .NET-sovelluksen kanssa ja hyédyntivit samaa yhteistoimintaominaisuutta.

Tirked CLR:4dn liittyvi kisite on hallittu koodi (managed code). Se tarkoittaa koodia,
joka suoritetaan CLR:n alaisuudessa ja josta siten voi sanoa, ettd CLR hallitsee sitd. Ajattele
sitd ndin: Nykypiivin Microsoft Windows -ympiristossd meilld on kdynnissi erilaisia
prosesseja. Ainoa sidnto, jota sovellusten tulee noudattaa, on se, ettd ne kéyttdytyvit hyvin
Windows-ymparistossd. Ndmid sovellukset luodaan monilukuisten ja tdysin erilaisten
kadntdjien avulla. Toisin sanoen, sovellusten tulee noudattaa vain yleisintd sddntod
toimiakseen Windowsissa.

Windows-ympiristossid on vain muutamia yleisid sddnt6jd, jotka midrdavit miten
sovellusten tulee kiyttiytya "keskustellessaan" muiden kanssa, varatessaan muistia tai jopa
pyytdessidn Windows-kiyttojirjestelmdd tekemiidn jotain puolestaan. Hallitun koodin
ympdristossd sen sijaan on joukko sdintdjd varmistamaan, ettd kaikki sovellukset
kayttiytyvit yleiselld ja yhtaldiselld tavalla riippumatta kielestd, jolla ne on kirjoitettu.
Yhtildinen sovellusten kiyttidytyminen on .NETin olennainen tekiji eiki sitd voi liioitella.
Onneksi meididn kannaltamme, nima yleiset sddnnét koskettavat vain kddntijien tekjoitd.
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.NET Framework -luokkakirjastot
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NET Framework -luokkakirjastot ovat ddrimmiisen tirkeitd kielten yhteistoiminnan
kannalta, koska niiden avulla ohjelmoijat kiyttdvit yhtd ohjelmointirajapintaa kaikkiin
CLR:n tarjoamiin palveluihin. Jos olet joskus kdyttinyt useampaa kuin yhti kieltd Windows-
ohjelmointiin, rakastat titd ominaisuutta. Itse asiassa NET Framework luokkakirjastot
muovaavat uuden vallankumouksellisen suuntauksen kidntdjien teossa. Ennen .NETi4
useimmat kddntijien ohjelmoijat tekivit kielen, jolla oli kyky tehdi suurin osa omasta
tyostddn. Jopa C++:n tapaisilla kielilld, jotka on suunniteltu kéytettiviksi yhdessi
luokkakirjaston kanssa, on itsessdin vihintiin joitain perustoimintoja. NET-maailmassa
kielistd tulee syntaksisia rajapintoja .NET Framework luokkakirjastoihin.

Katsotaan esimerkkind perinteistd "Hello, world"-sovellusta C++-kielelld ja verrataan
sitd sovellukseen, joka tekee saman C#:lla:

#include <iostream.h>

int main(int argc, char* argv[])

{
cout << “Hello, World!” << endl;
return 0;

Huomaa, etti sovellus ottaa ensin mukaan otsikkotiedoston, jossa on cozz-funktion
madrittely. Sovelluksen main-funktio, joka on jokaisen C/C++-sovelluksen alkukohta,
kayttdd conr-funktiota kirjoittaakseen merkkijonon “Hello, World” vakiotulostuslaitteelle.
Tidrkedd huomata tissd on kuitenkin se, etti et voi kirjoittaa titd sovellusta millidn NET-
kielelld ilman .NET Framework luokkakirjastoja. Aivan niin, NET Kkielilld ei ole edes
kiddntdjien perusominaisuuksia, kuten mahdollisuutta kirjoittaa merkkijonoa ikkunaan.
Tiedin, ettd teknisesti cour-funktio on toteutettu C/C++:n ajonaikaisessa ympiristossa,
joka itsessdin on kirjasto. Kuitenkin C++:n perustehtivit, kuten merkkijonon muotoilu,
tiedosto I/O ja niyttd I/ O ovat, ainakin loogisesti, ajateltava olevan osa peruskielti. C#:lla,
tai milldi tahansa NET-kielelld, ei itsellidn ole minkddnlaista kykyd tehda
yksinkertaisimpiakaan asioita ilman .NET Framework luokkakirjastoa.

Katsotaan nyt “Hello, Wotld”-esimerkkid C#:lla, niin ndet mitd tarkoitan:

using System;

class Hello

{
public static void Main()
{
Console.WritelLine(“Hello, World”);
}
}
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Eli, mitd timi luokkakirjastojen joukko merkitsee ja onko se hyvi asia? No, se riippuu
nikokulmastasi. Yleiset luokkakirjastot merkitsevit, ettd teoreettisesti kaikilla kielilld on
samat ominaisuudet, koska niiden kaikkien pitdd kdyttdd nditd luokkakirjastoja tehdessddn
jotain, lukuunottamatta muuttujien maarittelya.

Yksi mielipide, jonka olen nihnyt keskusteluryhmissi on: "Miksi kielid on useita, jos
niilld kaikilla on samat ominaisuudet?" En ymmairri titd valitusta. Kuten kaikki, jotka ovat
tyoskennelleet monikielisessd ympiristdssi, voin minikin todistaa, ettd on suuti etu, kun
ei tarvitse muistaa milld kielelld voi tehdd mitikin ja miten se sen tekee. Loppujen lopuksi
tehtdvimme ohjelmoijina on tuottaa koodia, ei miettid, onko suosikkikielessi siti tai tdté
ominaisuutta.

Toinen usein tehty kysymys kuuluu: "Jos nimi kaikki NET-kielet pystyvit samaan,
miksi tarvitsemme niitd enemmin kuin yhden?" Vastaus perustuu sithen tosiasiaan, ettd
ohjelmoija on tapojensa orja. Microsoft ei missdin tapauksessa halunnut valita yhtd kieltd
ja pakottaa miljoonat ohjelmoijat unohtamaan vuosien kokemuksensa muista kielisté.
Ohjelmotjan ei pitiisi ainoastaan tutustua uuteen APliin, vaan my6s opetella tdysin erilainen
kielen syntaksi. Nyt ohjelmoija voi jatkaa tehtividn parhaiten sopivan kielen kédyttimista.
Loppujen lopuksi oleellista on tuottavuus. Tarpeettoman muuttaminen ei kuulu siihen.

Vaikka teoriassa .NET Framework luokkakirjastot sallivat
kaiken CLR:n toiminnallisuuden toteuttamisen eri kielten kayttajalle, ei
asia aina ole nain. Yksi riidan aihe Microsoftilla .NET Framework
luokkakirjaston tekijoiden ja eri kielen kaantajien tekijdiden kesken on se,
etta vaikka .NET Framework luokkakirjaston tekijat ovat yrittaneet
laajentaa kaiken toiminnallisuuden kaikkiin kieliin, ei ole mitaan,
lukuunottamatta CLS-standardien tayttaminen, joka vaatii, etta eri
kaantgjien tulee toteuttaa jokainen yksittdinenkin ominaisuus. Kun kysyin
tasta erilaisuudesta muutamalta Microsoftin ohjelmoijalta, minulle
kerrottiin, ettd sen sijaan, etta jokaisen kaantajan tulisi saavuttaa jokainen
.NET Frameworkin toiminto, kukin kehitystiimi on paattanyt toteuttaa vain
ne ominaisuudet, jotka heiddn mielestdan ovat sopivimpia heidan
kayttajilleen. Meiddn onneksemme C# tuntuu olevan kieli, joka tarjoaa
rajapinnan ldhes kaikkiin .NET Frameworkin toimintoihin.
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Microsoft Intermediate Language ja JITterit
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Tehdidkseen kielten siirtdimisen .NETiin helpoksi, Microsoft kehitti assembly-kielen
sukulaisen nimeltd Microsoft intermediate language (MSIL). Kédidntdessidn sovelluksia
NETiin, kddntijit lukevat ldhdekoodin ja kddntavit sen MSIL:ksi. MSIL itse on tdydellinen
kieli, jolla voit kirjoittaa sovelluksia. Mutta kuten assembler-kielenkin kanssa, et luultavasti
koskaan kirjoita silld mitddn. Koska MSIL on oma kielensd, kunkin kddntijin kehitystiimi
tekee oman padtSksensi siitd, miten paljon se tukee MSIL:d4. Jos kuitenkin olet kddntdjan
tekijd ja haluat tehdi kielen, joka toimii yhdessd muiden kielten kanssa, sinun tulee rajoittaa
itsesi CLS:ssd maariteltyihin miarityksiin.

Kun kiddnnit C#-sovelluksen, tai milld tahansa CLS-sopivalla kielelli tehdyn
sovelluksen, se kdannetdin MSIL:ksi. Tama MSIL kainnetain edelleen aidoksi konekieleksi,
kun CLS kiynnistdi sovelluksen ensimmadisen kerran. (Itse asiassa vain kutsuttavat funktiot
kddnnetddn, kun niitd kutsutaan ensimmadisen kerran.) Koska meissi jokaisessa kuitenkin
asuu pieni nortti, katsotaan, mitd konepellin alla todella tapahtuu:

1. Kirjoitat lihdekoodin C#:lla.
2. Kiidnnit sen .EXE-tiedostoksi C#-kddntdjilld (csc.exe).

3. C#-kiintdja kirjoittaa MSIL-koodin ja luettelon (manifest) EXE:n vain-
lukuosaan, jolla on standardin mukainen PE:n (Win32-portable executable)
otsikko-osa.

Tdhin asti kaikki hyvin. Tdssd on tdrkein osa: kun kdintdji tekee
tiedoston, se ottaa mukaan .NETin ajonaikaisesta kirjastosta funktion nimeltd
_CorExeMain.

4. Kun sovellus kdynnistetddn, kiyttojarjestelmi lataa PE:n sekd kaikki tarvittavat
DLL:t (dynamic-link library), kuten sen, joka toteuttaa _CorExeMain-funktion
(mscoree.dll), aivan kuten se tekee jokaisen kelvollisen PE:n kanssa.

5. Kiyttojirjestelmin lataaja hyppdd PE:n sisilld aloituskohtaan, jonka sinne on
sijoittanut C#-kddntdjd. Tamd on edelleen aivan sama toiminto kuin minkd
tahansa PE:n suorituksessa Windowsissa.

Koska kiyttojirjestelma ei tietenkddn pysty suorittamaan MSIL-koodia,
aloituskohta onkin hyppy mscoree.dll:n _CorExeMain-funktioon.

6. _CorExeMain-tunktio kdynnistdd PE:hen sijoitetun MSIL-koodin suoritukseen.
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7. Koska MSIL-koodia ei voida suorittaa suoraan, silld sehin ei ole konekieliseni,
kadntdd CLR MSIL:n konekieleksi kiyttimalld tismakddntdjdd (just-in-time
compiler, JIT) eli JITterid. Tdsmakddnnds tehdddn vain, kun ohjelman
metodeja kutsutaan. Kédnnetty konekielinen koodi tallennetaan koneelle ja se
kdidnnetddn uudelleen vain, jos lihdekoodiin on tehty muutoksia.

MSIL:n muuttamisessa konekieleksi voidaan kiyttda tilanteen mukaan kolmea eri
JITteri:

m  Asennusaikainen koodin generointi, PreJIT Asennusaikainen koodin
generointi kdintid koko koosteen prosessorikohtaiseksi binddrikoodiksi, aivan
kuten C++-kidntiji tekee. Kooste (assembly) on koodipaketti, joka annetaan
kiantijille. (Puhun koosteista tarkemmin timan luvun kappaleessa "Jakelu").
Tima kadnnos tehdddn asennuksen yhteydessi, jolloin loppukéyttija tuskin
edes huomaa, ettd kooste kddnnetdin samalla. Asennusaikaisen koodin
generoinnin etu on siing, ettd kddnnds tehdddn vain kerran ennen ensimmaistd
kiyttokertaa. Koska koko kooste kddnnetddn, sinun ei tarvitse huolehtia
ajoittaisista suorituskyvyn heikennyksistd joka kerta, kun metodisi ensimmadisen
kutsun yhteydessd kddnnetddn. Se on kuin lomamatka, jonka maksat
ennakkoon. Vaikka maksun suorittaminen on pieni painajainen, et loman
aikana endd joudu huolehtimaan siitd. Kannattaako sinun kdyttdd titd
mahdollisuutta, riippuu jirjestelmistisi ja ohjelman jakeluympdristOsta.
Normaalisti, jos olet tekemissi sovelluksen asennusta jirjestelmaisi, sinun
kannattaa kdyttdd titd JITterid, jotta kiyttdjit saavat kdytt6onsd ohjelmastasi
tdysin optimoidun version.

m  JIT Titd JITterid kutsutaan suorituksen aikana edellikuvatulla tavalla, joka
kerta, kun metodia kutsutaan ensimmdiisen kerran. TAmi vaihtoehto on
erddnlainen "maksa-kun-kiytit"-periaate. Tami on my6s oletustoiminto, jos
et erikseen midrittele Pre]IT-kddnnosta.

m  EconoJIT Toinen ajonaikainen JITter, EconoJITter, on erityisesti
suunniteltu kevyitd jirjestelmid varten. Tillaisia ovat esimerkiksi
kimmentietokoneet, joissa on vihdn muistia. Suurin ero timin ja tavallisen
JITterin vililld on koodin hylkdys (code pitching). Sen ansiosta Econo]ITter
voi hyldtdi generoidun koodin, jos jirjestelmin muisti alkaa olla véhissa.
Haittana tistd on se, ettd jos hylitty koodi aktivoidaan uudelleen, se pitii taas
kddntdad kuin sitd ei olisi ennen kutsuttu.
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Yleinen tyyppijarjestelma

Yksi kehitysympariston avainominaisuuksia on sen tyyppijarjestelma. Loppujen lopuksi
kehitysympdristd, jossa on rajoittunut madrd tyyppeji tai jarjestelmd, joka rajoittaa
ohjelmoijan mahdollisuutta laajentaa jirjestelmin tarjoamia tyyppeja, ei tule elimidn kauaa.
NET tarjoaa ohjelmoijalle enemmin kuin pelkin yhden yhdistetyn tyyppijirjestelmin,
joka on kaikkien CLR-yhteensopivien kielten kiytettivissd. Se sallii kielten ohjelmoijien
laajentavan tyyppijirjestelmai lisiamalld uusia tyyppejd, jotka niyttivit ja toimivat samoin
kuin jirjestelmdn omat tyypit. Tdma tarkoittaa, ettd sind ohjelmoijana voit kéyttdd kazkkia
tyyppejd yleiselld tavalla riippumatta siitd, ovatko ne .NETin valmiita tyyppejd tai
ohjelmoijan luomia. Kerron tyyppijirjestelmin yksityiskohdista ja siitd, miten C#-kéintdjd
tukee sitd, luvussa 4, "Tyyppijirjestelmi."

Metadata ja reflection-menetelma

30

Kuten aiemmin mainitsin kappaleessa “Microsoft Intermediate Language ja JITterit,” CLS-
yhteensopivat kadntijit ottavat syOtteckseen lihdekoodin ja tuottavat MSIL:n
kidannettviksi ajon aikana (JITterilld) ja suoritettavaksi. Sen lisiksi, ettd kddntdd lihdekoodin
MSIL:n kiskyiksi, on kiddntdjdlld toinen yhtd tdrked tehtdvd: upottaa metadata
lopputuloksena syntyvdin EXE-tiedostoon.

Metadata on tiedot, jotka kuvaavat jotain. Tdssd yhteydessd se on joukko EXE:n
muodostavia asioita, kuten tyyppien miiritykset ja metodien toteutukset. Jos timai tuntuu
tutulta, niin sen kuuluukin tuntua. Metadata on samanlainen asia kuin tyyppikitjastot, jotka
generoituvat yhdessi Component Object Model (COM) -komponenttien kanssa. NET
kidntdjain muodostama metadata on monipuolisempi ja tdydellisempi kuin COMin
tyyppikirjastot ja se on lisdksi aina upotettu EXE:een. Tdmin ansiosta se ei ikind havid
eikd jirjestelmaissd ole epdyhteensopivia pareja.

Syy metadatan kdyttimiseen on yksinkertainen. Sen ansiosta .NETin ajonaikainen
ympiristd tietdd ohjelman suorituksen aikana, mitd tyyppejd kiytetddn ja mitd metodeja
kutsutaan. Tdmin ansiosta ajonaikainen ympiristé voidaan muodostaa oikein, jolloin
ohjelma suoritetaan tehokkaasti. Menetelmai, jolla metadata selvitetddn, kutsutaan nimelld
reflection. Itse asiassa .NET Framework luokkakirjasto sisiltidd koko joukon reflection-
metodeja, joidan avulla CLR:n lisdksi jokainen sovellus voi kyselld sovelluksen metadataa.

Ohjelmointiympdristot kdyttivit nditd reflection-metodeja toteuttaessaan
IntelliSensen tapaisia ominaisuuksia. IntelliSense toimii niin, ettd kun kirjoitat metodin
nimen, sen parametriluettelo ilmestyy ruudulle. Visual Studio. NET vie timin vieldkin
pidemmialle niyttien my0s tyypin jasenet. Puhun reflection-APIsta luvussa 16, "Metadatan
kyseleminen reflection-metodien avulla."
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Toinen ddrimmaiisen kdyttékelpoinen .NET-ty6kalu, joka hyddyntdi reflection-
metodeja, on Microsoft NET Framework IL Disassembler (ILDASM). Tdma tehokas
apuohjelma jisentdd sovelluksen metadatan ja ndyttid sen puumaisena rakenteena. Kuvassa
2-1 niet, miltd “Hello, World”-sovellus ndyttida ILDASM-ikkunassa.

F helloworldcs.exe - IL DASM [ o =] 3|

File Wiew Help

5 & helloworldes.ere
b MANIFEST
= [ Helo
b .class auto ansi
B ctor: voi

¥ Hello:Main : void() o [=] 3
msthod public hidsbysig static void Main() 1l managed =]
i

entrypoint

#7 Code size 11 (0=b)

naxstack 8

IT_00o0o:  ldstr "Hello, Torld"

IL_0005: call woid ['mscorlib’ ]Systen Console: :WritsLins(class Syste
II_000a: ret
} // end of method 'Hello: ‘Main'

assembly Hellow 4 | v
0000 =
e O
|
5] oz

Kuva 2-1 C# “Hello, World” -sovellus ILDASM-ikkunassa.

Ikkuna kuvan 2-1 taustalla on IL Disassemblerin pddikkuna. Main-metodin

kaksoisnapautus avaa etualalla olevan ikkunan, joka niyttiaMain-metodin yksityiskohtaiset
tiedot.

Turvallisuus

Tirkein nidkékohta missd tahansa hajautettujen sovellusten kehitysympiristéssi on
turvallisuus. Jo kauan on sanottu, ettd Microsoftia ei tulla koskaan ottamaan vakavasti
palvelinpuolen hajautettujen sovellusten alustana, jos se ei ota tdysin uutta asennetta
turvakysymyksiin. .NET iskee poytdd monia ratkaisuja. Turvallisuus alkaa siitd hetkesti,
kun CLR lataa luokan, koska luokan lataaja on osa .NETin turvaverkkoa. Esimerkiksi, kun
luokka on ladattu .NETin ajonaikaiseen ymparist66n, tarkistetaan sen turva-asetuksiin
liittyvdt ominaisuudet, kuten kisittelyoikeudet ja koostumus. Lisdksi turvatarkistus
varmistaa, ettd tietylld koodin osalla on valtuudet miérittyjen resurssien kisittelyyn.
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Turvakoodi varmistaa roolien miirittelyn ja identiteettitiedot. Namd tarkistukset jopa
ylittdvit prosessien ja laitteiden rajat varmistaakseen, ettd luottamukselliset tiedot eivit
vaarannu hajautetussa ympdristossakain.

Ohjelmien jakelu

Ohjelmien jakelu on tihdn asti ollut hirvittivin tehtivi laajoissa hajautetuissa jirjestelmissa.
Itse asiassa, kuten jokainen Windows-ohjelmoija voi vahvistaa, tappelu erilaisten
binaaritiedostojen, rekisterbintiongelmien, COM-komponenttien ja tarpeellisten tukikir-
jastojen asennuksien kanssa on saanut monen miettimdidn uravalintaansa uudelleen.
Onneksi ohjelmien jakelu on seikka, johon NETin kehitystiimi on erityisesti paneutunut.

Avain .NETin ohjelmien jakelussa on kooste (assembly). Se on yksinkertainen paketti
toisiinsa liittyvid asioita, jotka muodostuvat joko yhdest tai useasta tiedostosta. Midritykset,
miten jakelet sovelluksesi, riippuu siitd, oletko tekemissdi Web-palvelinsovellusta tai
perinteistd péytikonesovellusta Windowsiin. Yksinkertaisimmillaan ohjelman jakelu on
tarpeellisten koosteiden kopioiminen kohdekoneen kansioon.

Monet niistd ongelmista, jotka aiheuttivat paljon vaivaa ennen NETi4, on nyt
eliminoitu. Esimerkiksi komponentin rekisteréintid el endé tarvita, kuten piti tehdd COM-
komponenteille ja ActiveX-komponenteille. Syy on se, komponentit pystyvit kuvaamaan
itsensd metadatan ja reflection-metodien avulla. NETin ajonaikainen ympiristd my6s pitid
kirjaa sovellukseen liittyvisti tiedostoista ja niiden versioista. Siksi jokaiseen asennettuun
sovellukseen liitetddn automaattisesti sen koosteen muodostavat tiedostot. Jos sovelluksen
asennus yrittdd korvata toisen sovelluksen tarvitseman tiedoston, NET on tarpeeksi fiksu
salliakseen sovelluksen asentaa tarvittavat tiedostot, mutta CLLR ei tuhoa tiedoston edellista
versiota, koska ensimmadinen sovellus tarvitsee sitd yha.

Y hteistoiminta hallitsemattoman koodin kanssa

Kuten varmaan arvaat, ballitsematon koodi (unmanaged code) on sellainen koodi, jota .NETin
ajonakainen ympiristd ei kontrolloi. Selvyyden vuoksi sanottakoon, ettd se kuitenkin
suorittaa tillaisen koodin. Hallitsemattomalla koodilla ei kuitenkaan ole niitd ominaisuuksia,
joita hallitulla koodilla on, kuten roskienkeruu, yleinen tyyppijrjestelmi ja metadata.
Ihmettelet varmaan, miksi kukaan haluaisi suotittaa hallitsematonta koodia .NETissa.
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Joskus ei kuitenkaan ole mahdollisuutta muuhun. Seuraavassa muutamia tilanteita, joissa
olet kiitollinen Microsoftille, ettd se otti tillaisen ominaisuuden mukaan .NETiin:

m  Hallittu koodi kutsuu hallitsemattomia DLL-funktioita Sanotaan, ettd
sovelluksesi tarvitsee rajapinnan C-kielelld tehtyyn DLL:ddn ja yritys, joka
kirjoitti sen, ei ole siirtynyt NETiin yhtd nopeasti kuin oma yrityksesi. Talloin
sinun tulee pystyi kutsumaan tuota DLL:44 NET-sovelluksesta. Kisittelen titd
esimetkissd luvussa 16, "Metadatan kyseleminen reflection-metodien avulla."

= Hallittu koodi kiyttia COM-komponentteja Samasta syystd, jonka
vuoksi tarvitset mahdollisuuden kutsua C-kielisen DLL:n funktioita NET-
sovelluksesta, saatat tarvita tukea COM-komponenttien kiytolle. Teet sen
luomalle NET-wrapperluokan COM-komponentille, jolloin hallittu koodisi
kuvittelee tyoskentelevinsd .NET-luokan kanssa. My6s tdsti puhutaan
enemmain luvussa 16.

m  Hallitsematon koodi kiyttid .NET-palveluja Timi on tismilleen
péinvastainen ongelma, haluat kayttdd .NETi4 hallitsemattomasta koodista. Se
on ratkaistu vastavuoroisesti niin, ettd COM-asiakasohjelmalle luulotellaan, ettd
se kiyttdd COM-palvelinkomponenttia, joka onkin tosiasiallisesti .NET-
palvelu. Niet esimerkin my6s tdstd luvussa 16.

Yhteenveto

Microsoft NET merkitsee siirtymistd tietojenkisittelymalliin, jossa laitteet, palvelut ja
tietokoneet toimivat yhdessa tarjoten ratkaisuja kayttdjille. Siirtymén olennainen osa on
NET Framework ja CLR, jonka niet seuraavan sivun kuvassa 2-2. NET Framework
sisdltdd luokkakitjastot, joita kayttdvit ne kielet, joilla kddnnetddn ohjelmia CLR:lle. Koska
C# on suunniteltu CLR:44 varten, et voi suorittaa yksinkertaistakaan tehtdvid ilman CLR:44
ja NET Framework luokkakirjastoja. Ndiden ymmartdminen on tarpeen, jotta saat kaiken
irti C#f:sta ja kirjan loppuosasta.
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System.Web System.Windows.Forms
Services ul Design ComponentModel
[ Description | || [HtmiControls ]

Discovery WebControls
Protocols System.Drawing

[ Caching | [ Security || || Drawing2D | [ Printing |
[ Configuration | | SessionState || |] Imaging | | Text |
System.Data System.Xml

[ ADO | [saL I 1] xsLT | | Serialization
[ Design | [ SQLTypes || |[ XPath |

System
[ Collections | 10 | [ Security | | Runtime
[ Configuration | [ Net | [ ServiceProcess | [ InteropServices ]
[ Diagnostics | [ Reflection | | Text | [Remoting |
[ Globalization | [ Resources | [ Threading | [ Serialization |

Kuva 2-2 .NET Framework sisaltaa kirjastot, jotka on suunniteltu
helpottamaan palvelujen, laitteiden ja tietokoneiden yhteistoimintaa.
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