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OO Jezicl: C# - Javao

Osnove OBJEKTNO ORHENTISANIH (OO) programskih jezika su obradene na kursu iz Objektno
orijentisanog programiranja na primeru Jave!

= Java i C# su OO jezici naslednici C/C++-al
= Da li postoji strukturalna razliku izmedu Jave | C# (pogledajte naredne slajdove)e

, odnosno JVM, obezbeduje osnovne servise:

= Prevodenje koda;

= Alokacija memorije;

= Upravljanje nitima;

= Sakupljanje otpadaka ...

w» Sistem zajednickih fipova CTS (engl. Common Type System)

» Obezbeduje STROGU PROVERU bezbednost TIPOVA (o CTS-u alii o CLS-u nesto kasnije).

= Sprovodi bezbednost pristupa koda.



Arhitektura Javinog nasuprot .NET Framework-a
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https://korzh.com/blog/dotnet-vs-java-what-development-platform-better

OS: Windows, Linux, Solaris, ...




Arhitektura .NET-a 4.6 / .NET Core 5

Tipovi
aplikacija

.NET Core 5

Modular libraries & runtime optimized for server
and cloud workloads

.NET Framework 4.6

Full NET Framework for any scenario and
library support on Windows

Common Runtime

Components

ﬁ# Next gen JIT (RyuliT) Ib .NET Compller Platform (Roslyn) NET Core 5 Libraries

SIMD Languages innovation NET Framework 4.6 Libraries

_| 4 e

Compilers NuGet packages



Programski jezici | .NET

Vec znamo, visoki nivo medujeziCke kompatibilnosti obezbeduje CLR.

»  Aplikacija .NET-a se PREVODI u Microsoft-ov posrednicki jezik MSIL/IL
(engl. MicroSoft Intermediate Language).

= MSIL/IL je jezik NISKOG NIVOA koji CLR moze da procita i da razume
(Cita]: prevede iizvrsi).

ato sto SVI .NET izvrsni programi i datoteke DLL-a postoje u formi MSIL-

a, mogu slobodno da RADE ZAJEDNO! ‘

Zajednicka specifikacija za .NET jezike - CLS (engl. Common Language
Specification) definiSe MINIMALNE STANDARDE koje moraju da
zadovolje prevodioci .NET-a.

Tako, CLS obezbeduje da svakiizvorni kod koji je uspesno preveden
NET prevodiocem, moze da radi u drugom okruzenju sa .NET FW.

C#

All languages
C#

C++

F#

JavaScript
Python

Query Language
TypeScript
Visual Basic
XAML
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MSIL | kompatibilnost .NET jezika

IZVORNI KOD e MeduKOD | T IZVRSNI KOD

kompaijler

VB .NET i lzggijm

kompaijler .
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Vreme KOMPAJLIRANJA Vreme IZVRSENJA



Prevodenje | izvrsavanje u .NET-u

Za razliku od C++, rezultat kompaijliranja aplikacije NIJE BINARNI MASINSKI KOD, vecé (MS)IL
kod.

= MSIL kod se sastoji od PROGRAMSKIH SKLOPOVA (engl. Assembly) koji predstavljaju
OSNOVNU JEDINICU PROGRAMIRANJA u .NET okruzeniju.

BAR JEDAN od programskih sklopova mora posedovati IZVRSNU DATOTEKU koja je bila
redena kao ULAZNA TACKA za aplikaciju.

Kada zapocne izvrsavanje programa, PRVI SKLOP se ucCitava u memoriju.

CLR ISPITUJE OBJAVU SKLOPA i utvrduje zahteve neophodne za izvrsenje (o programskim
sklopovima nesto vise u nastavku kursa).

= CLR ISPITUJE BEZBEDNOST DOZVOLE zatrazene od sklopa i POREDI ih sa sistemskim
bezbedonsonim merama.

= MSIL KOD zahteva KOMPAJLIRANJE u VREME IZVRSENJA, a taj posao obavlja KOMPONENTA
CLR-a - JIT (engl. Just In Time Compiler).



Prevodenje | izvrsavanje u .NET (2)

Ukoliko sistemska bezbedonosna politika NE OBEZBEDUJE zahtevane dozvole — aplikacija
se NECE IZVRSITI, u suprotnom CLR ée izvriiti kod.

CLR pravi PROCES ZA APLIKACHU u kome ce se ona izvrsiti i zapocinje njeno izvrsenje.

Prvi delovi koda se UCITAVAJU u memoriju i PREVODE u prirodni (engl. native) binarni kod
iz MSIL-a pomocu prevodioca CLR-a koji se zove Just-InTime kompaijler (JIT).

Svaki deo koda se prevodi SAMO JEDNOM kada se aplikacija izvrsi.

Grananje programa na deo koda koji nije preveden direktno izaziva njegovo
UCITAVANJE i PREVODENUJE.

Na ovaj nacin se performanse aplikacije MAKSIMIZUJU jer se prevodi samo onagj deo
koda koji Ce se izvrsitil



Faza kompajliranja | faza izvrsavanja

VREME Kompaijliranja

Faza 1 " - :
(s====_| C# Kompajlers| === MSIL kod i'podaci

PRE
VREME izvrSavanja IZVRSENJA

svaki metod

se poziva
Faza 2 <= | JIT Kompaijler

= Postoje tri tipa JIT kompaijlera: Pre-JIT, Normal-JIT i Econo-JIT




Arhitektura .NET-a - kompaijleri

C++ code

VB.NET code

C# code

Compiler Compiler Compiler

Assembly IL
code

Assembly IL
code

Assembly IL
code

Common Language Runtime (CLR)

Just-In-Time Compiler

https://faun.pub/demystifying-asp-net-core-aad/722ebbdb|



https://faun.pub/demystifying-asp-net-core-aad722ebbd51

Programski sklopovi (1)

Kako je vec¢ receno, PROGRAMSKI SKLOP (engl. Assembly) je osnovna jedinica
programiranja u .NET okruzenju i predstavlja SKUP DATOTEKA koji izgleda slicno kao
jedinstvena .dll ili .exe datoteka.

& single-file assembly —‘ A multifile assembly —‘

Programski sklopovi se sastoje od:

BJ EKTN OG KODA, i Eile1.dll ; E Hlez.dllbl Graphic.ipg Logo.bml:] ;

RESURSA (primer .gif datoteke),
= DEFINICIJE TIPOVA za svaku klasu, kao i druge metapodatke. 777777

Na disku, PROGRAMSKI SKLOPOVI su predstavljeni kao PRENOSIVE IZVRSNE DATOTEKE (eng|.
Portable Executable) i imaju ekstenziju .pe.

Programski sklopovi se mogu sastojati od JEDNOG ili vise MODULA.
MODULI se NE MOGU IZVRSAVATI nezavisno, ve¢ se MORAJU kombinovati u SKLOPOVE.

Na sledecem slajdu je prikakazana struktura .pe fajlova.



Struktura .NET sklopa / Virtualni izvrsni sistem CLR-0

pe Fqjl

.NET .pe fajl
(meta podaci i MSIL)

CLR-ova l
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Programski sklopovi (2)

= Dakle, osnovna jedinica aplikacije u .NET-u je PROGRAMSKI SKLOP, a njegova glavna osobina je da

je to SAMOOPISUJUCA KOLEKCIJA koja se sastoji od:
MyAssembly.dll

= koda, Assembly manifest
™ resursa | Type metadata
= podataka. MSIL code
. Resources
CIJA SKLOPA sadrzi informacije o tome OD CEGA je sazdan sklop.

= DEKLERACIJA SKLOPA poseduje sledece podatke:

Podatke o identitetu sklopa, kao sto je ime i broj verzije sklopa;

= |istu svih tipova koje sklop sadrzi;

= Listu svih sklopova koje zahteva dati sklop (dakle, sklop moze sadrzavati druge sklopovel);

= Listu uputstva za bezbednost pristupa koda za sklop, sto podrazumeva dozvole koje sklop
zahteva i dozvole ¢e se odbiti za sklop.

Skup metapodataka sklopa.



Metapodaci sklopa

Podaci o sklopu se objavljuju u MANIFESTU SKLOPA.

Da bi programski sklop mogao da se deli mora biti smesten u GLOBALNI KES
PROGRAMSKIH SKLOPOVA - GAC (engl. Global Assembly Cache) koji je CLR predvideo
za cuvanje deljenih programskih sklopova.

AC implementira funkciju deljene biblioteke u kojoj razliCite aplikacije ponovo koriste
kod smesten u datotekama koje se nalaze u zajedniCkom folderu.

Na sledecem slajdu je prikazan izgled MANIFESTA programskog sklopa za program
razvijen u C# koji Stampa poruku: “Zdravo svete”.

Da bi se dobio sledeci prikaz freba aktivirati ILDasm (dotPeek u novijim verziama VS-a)
program, koji moze prikazati MANIFEST SKLOPA u .NET-u.

Pogledajte izvorni kod ovog “programa” bez ulazenja u detalje, jer ¢e o njima biti reci u
narednim predavanjima.



C#/MSIL kod za HelloWord ophchuu

using System;
izvorni | Public class MainApp
kod | { public static void Main( )
E { Console.WriteLine("C# Hello, World!"); }

.assembly HelloWorld { }
ssembly extern mscorlib { }
.class Program extends [mscorlib]System.Object

{

.method static void Main() cil managed

Sadrzgj {
.maxstack 1
ldstr "Hello, World!™
call void [mscorlib]System.Console: :WriteLine(string)
ret
}

sklopa ; .entrypoint
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Glavnai
sporedna
verzija
sklopa

Izdanje

Ma

nifest sklopa | metapodaci

F MANIFEST = | E i

Find  Find Mext

// Hetadata version: vi1.1.4322
.assembly extern mscorlib

-publickeytoken = (B7 7n 5C 56 1% 34 EA 89 ) LA AN Y
-ver 1:0:5800:0
H
>-assembly HelloWorld
1
-custom instance void [mscorlib]System.Reflection.AssemblyProductAttribute::.ctor{string) = ( 81 88 1E 4
61 6D 78 6
6E 06 88 )
.custon instance vwoid [mscorlib]System.Reflection.fssemblyTrademarkAttribute::.ctor({string) = ( @1 B8 ad
.custom instance void [mscorlib]System.Reflection.AssemblyCopyrightattribute:z:z.ctor{string) = { 61 688 28
32 2D 32
4 73 24
.custom instance void [mscorlib]System.Reflection.AssemblyCompanyfAttribute::.ctor{string) = { 81 88 1A 5
6C 75 74 6
.custom instance void [mscorlib]System.Reflection.AssemblyConfigurationAttribute::.ctor{string) = ( 681 @
-custom instance void [mscorlib]System.Reflection.AssemblyTitlenttribute::.ctor({string) = ( 81 88 1E 44
61 6D 78 6C
6E B8 88 )
/f ——— The following custom attribute is added automatically, do not uncomment -------

//  .custom instance void [mscorlib]System.Diagnostics.Debuggablefttribute::.ctor{bool,
bool) = ( 81 88 88 M

dgebase B8:0840880808
.file alignment OxAAAAG200
.stackreserve Bx009100000

<

.subsystem B8:0883 F7 WINDOWS_CUI

.corflags OGx000080681 FF  ILOMLY oo

// Image base: Bx@15E0000 ReVIZIJq

4 I F

ILDasm



Program.cs Assemblyinfo.cs @ X B4 & Solution Explorer * 0 x
[ vezba.1 -l °| [+ @B o-5¢aH| o p-

4 —N Sezrch Salution Explorer (Ctrl <) P~

5 // General Information about an assembly is controlled throug :-«'—":;z::fzba—"“‘l”miem

6 // set of attributes. Change these attribute values to modify 4 o Properties

7 // associated with an assembly. b va nmniacs ‘

8 [assembly: AssemblyTitle("Vezba_1")] #) App.config

9 [assembly: AssemblyDescription(™")] v Frogmme

10 [assembly: AssemblyConfiguration("")]

11 [assembly: AssemblyCompany("")]

12 [assembly: AssemblyProduct("Vezba_1")]

13 [assembly: AssemblyCopyright("Copyright © 2020")]

14 [assembly: AssemblyTrademark("")] Solution Explorer eSSt

15 [assembly: AssemblyCulture("")] fivpeibes 2 e

16 (g | &

17 // Setting ComVisible to false makes the types in this assemt

18 // to COM components. If you need to access a type in this ¢

19 // COM, set the ComVisible attribute to true on that type.

20 [assembly: ComVisible(false)]

21

22 // The following GUID is for the ID of the typelib if this pr

23 [assembly: Guid("3757f7d8-5a2a-4ccl-8a51-19fe3b68fbla")]

24

25 // Version information for an assembly consists of the follov

26

// v

176% ~ @ No issues found ¥~ Al » Ln:1  Ch:1 SPC  CRLF

Assemblylnfo.css u VS 2019

4 Addto Source Control « &,

U datoteci
Assembililnfo.cs Cuvaju se
informacije o nazivu
proizvoda, opisu,
zastitnom znaku,
autorskim pravima, ...

NET sklop omogucava
cuvanje ovih podataka
kao deo sklopa posle
kompaijliranja.

U vreme izvrsavanja mogu
se procitati ove
informacije.

Prikazan je fajl
Assemblilnfo.cs iz
laboratorijske vezbe
Vezba_l.



Struktura modula u .NET-u

Svaki modul (deo sklopa) u .NET-u sadrzi odredeni BROJ TIPOVA PODATAKA.

TIPOVI podataka su SABLONI koji opisuju KOLEKCIJU ENKAPSULACIJE PODATAKA i
FUNKCIONALNOSTI.

O tipovima podataka u .NET-u bice odrzano posebno predavanje, za sada zapamtite da
ostoje DVE vrste tipova:

= VREDNOSTNI tipovi (strukture, int, char,...)

= REFERENTNI tipovi (klase, interfejsi, delegati, ...)
Svaki tip je opisan u CLR-u u objavi sklopal
Opis tipa sadrzi:

= Polja (za skaldistenje podataka)

= Svojstva (obezbeduju neku vrstu provere)

= Metode (predstavljaju ponasanje tipa)




Struktura aplikacija .NET-o

= Svaki sklop ima JEDNU | SAMO JEDNU DEKLERACIHJU.

= Dekleracija sklopa moze da se nalazi u posebnoj datoteci ili moze biti unutar
nekog od modula sklopa.

= Vec znamo, SKLOP moze sadrzavati jedan ili vise modula.

= Modul sadrzi kod koji sacinjava aplikaciju ili BIBLIOTEKU i METAPODATKE koji opisuju
taj kod.

= Prevodenje projekta v sklop podrazumeva prevodenje koda iz viseg .NET
programskog jezika u MSIL.

= Konvertovanje u MSIL kod pre izvrienja je zapravo klju¢ MEDUJEZICKE
KOMAPTIBILNOSTI.




Prog. jezici .NET-a | kompajler
Kts:Iqu Klasu Y

Meta podaci za kalase X, Y i Z

DLL ili EXE

KIGISGIPXS |
KIGISCINY
KIGSCIN

lzvorni
kod

MSIL kodovi za klase:
X (3metode) Y (4 metode) I (2 metode)

Metod 3 Metod 4 Merod'2

verssyr | | vEreen
Metod 1 Mereel 2
+

+
Merapod ej0)e) aci| |Mefapodac

. KeseX T Klase Y

Moduli (DLL ili EXE)



Primer rada JIT Kompaijlera

Class Y
Class X " Poziv Class X
Method 1 __metOda Method 1
Method 2 Metiod2 | @)
Poziv
Kompaijliraj ilirai
O _ O Kompaijliraj -
0 MSIL kod Generidi (] @ MSIL kod Generisi
NATIVE \ NATIVE
[] msiL Code ot ] msiL code kod
[ Mative Code | 5] hative Code
Class Y 6 h
ik Poziv
Method 1 metOda lass 7
Methad 2 |
Method 3
B sledeceg
0 metoda

[] wmsi code
[ Native Code




Upravljani kodovi | .NET

= UPRAVLIJANI (engl. managed) kod je programski kod nacinjen da RADI pod CLR-
om koji je SAMOOPISUJUCI.

= Kod napisan npr. u VBé koji nemaju MSIL i kojima NE TREBA CLR za rad nazivaju se
NEUPRAVLJANIM kodom.

= CLR ¢e za UPRAVLIANE kodove:

= Pronaci metapodatke koji su u vezi sa metodom u bilo kom vremenskom
trenutku;

= Prosetati stekom;
= Rukovatiizuzecima;

= Cuvatii pribavljati informacije o bezbednosti.




Upravljani — neuparvljani kodovi (1)

Aplikacija koja korista Aplikacija koja koristi OBA koda:
ISKLJUCIVO UPRAVLIANI UPRAVLJANI i NEUPRAVLJANI N kod
(engl. managed) U kod (engl. unmanaged)

Upravljani kod App U+N App kod 1

NET Framework Class NET Framework Class Neupravljani
Litbrary, Lilbrary kod

.
- =




Upravljani — neuparvljani kodovi (2)

UPRAVLJANI KOD NEUPRAVLJANI KOD
Kod izvrSava CLR umesto Kod direktno izvrsava operativni
operativhog sistema (OS) sistem

Radno okruzenje obezbeduje GAC
(engl. Global Assembly Coche)
upravlja radom izuzetaka, .

Kod kompajliran u MSIL kod Kod je kompajliran u NATIVE kod

Nema usluga kao sto je GAC,
upravljanje izuzecima,




Da se podsetimo - web servisi

Koncept savremenih aplikacija omogucava istovremeno koris¢enju VISE (XML) WEB
SERVISA bez obzira na njihovu:

= [OKALIZACIJU |
= NACIN IMPLEMENTACIJE.

avremena (Web) aplikacija koja kombinuje vise (XML) WEB SERVISA u jednoj aplikaciji
naziva se MASHUP aplikacija.

Da bi ovaj koncept zaziveo, bilo je potrebno da se u .NET-u kombinuju specificnosti
HTML-a i XML-a, a posebno:

= Prezentacione mogucnosti HTML-a |
» |zuzetna mogucnosti rada sa meta podacima XML-a.
Na sledecem slajdu je prikazane BAZNA ARHITEKTURA XML Web servisa.
Opis funkcije svin KOMPONENTATA XML Web servisa je dat na narednom slajdu.



Komponente Web servisa

= Osnovhe KOMPONENTE Web servisa su:

= PRUZALAC SERVISA - Kreator Web servisa je osoba ili organizacija koja realizuje Web servis i &ini
ga DOSTUPNIM preko Internet mreze.

= REGISTAR SERVISA — Centralni DIREKTORIJUM Web servisa za publikovanje Web servisa ili
pronalazenje vec postojecih.

= TRAZILAC SERVISA - Korisnik Web servisa, osoba ili organizacija koja KORISTI Web servis. Korisnik
Web servisa uspostavlja vezu sa servisom i salje zahteve za uslugom u formi XML poruka.

= ARHITEKTURA Web servisa je podrzana sledecim operacijama:

OBJAVLIIVANIE - Web servis mora biti OBJAVLJEN da bi bio dostupan! Korisnici ga mogu
OTKRITI i POZVATI na izvrSavanje.

= PRONALAZENJE - Potencijalno zainteresovani korisnik PRONALAZI Web servis pretrazivanjem
reqistra po zadatom kriterijjumu.

= POVEZIVANIE - Posle pronalazenja Web servisa, korisnik PRISTUPA OPISU Web servisa i poziva ga
na izvrsavanje u skladu sa informacijoma koje se nalaze u opisu.



Arhitektura Web servisa

Opis servisa )

REGISTAR SERVISA
Pronaloienje’ \ -
servisa javljivanje
j t"\jerviso
l TRAZILAC SERVISA l s (3) 8 pPRUZALAC SERVISA
Povezivanje sa

servisom

g— i
Opls servisa
4_7—7'/




Arhitektura MASHUP apli

RazliCite forme i protokoli za......

............. > ‘ l ‘

+Mashup" provajdera.

»Mashyp" podatke.
Agregacija Web servisa

Mashup prova

+~Mashup* provajderi svoje
podatke Cine dostupnim
preko mreze.

Jedan od nacina da se
podaci uCine dostupnim je
kreiranje Web servisa.

jderi |

—

Web servis je skup otvorenih
protokola i standarda koji se

-

koriste za razmenu

Web server

podataka izmedu
aplikacija.

Data

Web citac korisnika

Prikaz ,,Mashup" podataka
prikupljenih iz vise izvora.



Stek protokola Web servisa

XML-RPC, Remote Procedure Call, SOAP - Simple Object Access Protocol
HTTP, SMTP, FTP
A

Princip rada Web servisa ‘

UDDI - Universal Description, Discovery and Integration

WSDL - Web Services Description Language

Lociranje XML servisa

«

»

HTTP zahtev za
Web aplikacijom

UDDI direktorijum

Zahtev za opisom

Klijentska aplikacija \
servisa (WSDL)

(Web citac)

«+

y

Poziv metode Web servisa
i dobijanje odgovora

«

//M/>

Web aplikacija koja
koristi Web servis XML Web Web servis
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Umesto rezimea

= Koje osnovne servise obezbeduje CLR?

= Objasnite pojam sistem zajednickih fipova CTS
= Biblioteka klasa Framework-a.

= Objasnite pojom medujeziCke kompatibilnosti.
SIL/IL kao programski jezik.

Programski jezici .NET-Q.

Objasnite pojam Just-In-Time (JIT) prevodioca.
Sta je osnovna jedinica aplikacije u .NET-u?
Objasniti pojam metapodataka.



