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Microsoft geeft met het .NET platform zijn visie op het Internet en is daar mee een
regelrechte concurrent van Java gerelateer de alternatieven. .NET is het platform dat
gebruikersin de toekomst in staat moet stellen om gebruik te maken van alle diensten
die via het Internet beschikbaar zijn. Het accent zal hierbij verschuiven van het
bieden van websites naar het bieden van webdiensten, die programmatisch
beschikbaar zijn voor andere webapplicaties en eenvoudig verhuurt kunnen worden.
Een belangrijk onderdeel van het .NET platform is het .NET framework; een
programmeertaal- en appar aat-onafhankelijke ontwikkel- en run-time omgeving voor
applicaties. Dit artikel geeft een overzicht van het .NET platform, het .NET
framework en de daar bij behor ende ontwikkelger eedschappen.

.NET platform

Het .NET platform, zoas dat in de 2mer van 2000 g de Amerikaanse Professonal
Developers Conference aa het puliek is gepresenteed, zal bestaan ut een aanta
onderdelen (zie figuur 1). In de eeste plaats is er een besturingsysteemlaay, de za
worden ingevuld door de verschillende smaken Windows die Microsoft voert. Deze
variéren van de voor kleine gparaten bedoelde Windows-CE tot de enterprise versie van
Windows 2000. In de toekomst zullen deze besturingss/stemen mogelijk plaats maken
voor een spedad voor het .NET platform ontwikkeld besturingss/steem; Windows.NET.
Daanaast is het ook zeg waaschijnlijk dat derde partijen zullen komen met
implementaties op andere besturingss/stemen.
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Figuur 1 .NET platform

Bovenop het besturingssysteem is het .NET framework beschikbaar. Dit raamwerk wordt
gebruikt om .NET applicaties mee te ontwikkelen, waavoor een groot aantd diensten
worden aangeboden; maar hierover dadelijk mee.

.NET applicaties worden ondersteund door verschillende enterprise servers die door
Microsoft worden aangeboden. Onder deze noemer vallen ved van de bestaande server
producten van Microsoft zoals SQL Server en Exchange Server, maa ook de nieuwere
BizTak server. Dezelaaste is een op XML-gebaseerd applicatie-integratie product, dat
onder de noemer “information kroker” kan worden geschaad.

Naast deze eterprise servers zullen .NET applicaties gebruik kunnen maken van
commerciéle webdiensten van Microsoft en andere partijen. Voorbeelden van dergelijke
“building-block services’ zijn identiteit, notificatie, personalisatie, opslag en agenda.

De bowvenste lagg van het .NET platform is de “orchestration” laag, de e@ workflow-
gebaseerde ebstradie biedt bovenop de .NET diensten. Hiermeekunnen bedrijfsprocesen
onafhankelijk van hun implementatie worden gedefinieerd. De eeder genoemde BizTalk
server spedt ook hier een belangrij ke rol. Middels een koppeling met Visio is het mogelijk
om op ee visuele manier bedrijffsprocesen te modelleren en te koppelen aan
implementaties. Er zijn vanuit BizTak verschillende soorten kopellingen mogelijk
waaonder koppelingen gebasead op XML, COM en SOAP.

.NET framework

Het belangrijkste nieuws in het .NET platform is het .NET framework (zie figuur 2).
Centrad in dit raanwerk staat de Common Language Runtime (CLR). Deze CLR
definieat een virtuele madine, vergelijkbaa met de Java virtuele machine. Het
belangrij kste verschil met de Java virtuele machine is dat de CLR gehed gebaseed is op
Just In Time (JIT) compil atie, waabij de instructies zo snel mogelijk worden vertadd naa
machine-spedfieke wde. De voertad van de CLR is Intermediate Language (IL);
wederom erg vergelijkbaa met Java bytecode. Door het gebruik van een virtuele lagg
wordt het mogelijk .NET applicaies op elk platform te exeateren waavoor een CLR-
implementatie beschikbaar is. Alhoewel Microsoft hier niet dired over spreekt, lijkt dit in
de toekomst toch een belangrijk speerpunt te kunren worden.
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Figuur 2 .NET framework

Het andere belangrijke voorded van zo'n virtuele laeg en de CLR in het bijzonder, is dat
deze programmeetaal -onafhankelijk is, waadoor een ved hechtere vorm van integretie
tusen verschillende programmeatalen mogelijk wordt. Microsoft heet dat dan odk in
verre vorm doagevoerd; ale talen in Visual Studio, het ontwikkelgereedschap van
Microsoft, kumen omgaan met IL. Hierbij wordt er niet alleen IL gegenereed; ook wordt
er gebruik gemast van bestaande IL en de bijbehorende meta-informatie. Dat laaste
maekt het mogelijk dat een Klass in Visua Basic direct gebruik kan maken van een
klass in Visua C++, bijvoorbedd door er van te aven. Naast de doar Visua Studio
ondersteunde talen, Visual Basic, C++ en de nieuwe tad C# (uitgesproken als CSharp),
hebben andere bedrijven gewerkt aan NET versies van een twintigtal andere
programmeetal en zoal s Eiffel, COBOL, Python en Perl.

De CLR biedt verder een aantal diensten aan de gplicaties die gop exeauteren, zoas
beheer van processen, threads, seaurity en geheugen. In het bijzonder biedt de CLR
“garbage colledion” waabij objeden de niet mea worden gebruikt automatisch worden
opgeruimd. Merk op dat .NET programmeetalen dezevoorzieningen dus niet zef hoeven
te regelen. Een belangrijke voorwaade om gebruik te maken van dezegarbage wlledion
is dat de mde zich haudt aan bepadde gedragsregels, zoals het vermijden van het gebruik
van pdnters, ook wel aangeduid al's “managed code”.

Een belangrijk concept in het .NET framework is dat van een “asembly”; een logische
eenheid van types en hijbehorende hulpbronnen. Deze asmblies zijn de eaheid van
ingtallatie, seaurity, versionering en zichtbaaheid in .NET. Hiertoe Zjn zij voorzien van
zogenaande “manifests’ waain hun meta-data is beschreven zoals hun naam,
versenummer, bijbehorende bestanden, geéxporteade dementen, benodgde permisses
en hun afhankdijkheden naa specifieke versies van andere asemblies. Merk op it een
asembly niet noadzakelijk in één bestand haeft te Zjn gedefiniead (zie bijvoorbedd
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figuur 3). Daanaest wordt door het toestaan van meeadere versies van één asembly en het
kunnen definiéren van versie policies de bekende “DLL hell”1 opgelost.
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Figuur 3 assembly bestaande uit drie bestanden

Voorgedefinieerde .NET klassen

Bovenop de CLR zijn een groat aantal voorgedefinieerde .NET klassen beschikbaa. Naast
ondersteuning voor de basisbehoeften van NET applicaties is er hier gedadt aan
standaad klasen voa tekenen, databasetoegang, XML, windows en web-gebaseerde user
interfaces en webdiensten. Het moge duidelijk zijn dat overal in deze klasen XML een
belangrijke rol spedt. Zo is er een nieuwe programmea-interface (APl) voor database
toegang gedefiniead onder de naan ADO+. In tegenstelling tot wat de naam doet
vermoeden gaa het hier om een gehed nieuwe interface waabij XML wordt gebruikt
voor het versturen en opslaan van databasegegevens. ADO+ promoot het gebruik van de
database op een conredieloze manier, waabij gehele gegevensverzamelingen worden
overgehadd en later kunnen worden gesynchroniseerd met de originele database, om de
schadbaerheid te vergroten.

Voor het definiéren van web-diensten wordt er sterk geleund op e mede doar Microsoft
ingediende standaard SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP biedt een XML-
gebaseerde mdering voa het aaroepen van een dienst op een andere machine. De
operaties die ee denst aanbiedt worden hierbij in het op XML-gebaseerde Web Service
Description Language (WDSL) gedefinieerd. Het adverteren en vinden van densten vindt
vervolgens plaats middels de Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)
standaad. SOAP is in principe onafhankelijk van de gebruikte transportlaeg, maa in de
praktijk zd dat voornamelijk HTTP zijn.

Een andere belangrijke component in het .NET framework is ASP+, dat wordt gebruikt
om web-gebaseade gebruikersinterfaces te definiéren. ASP+ is een geheel nieuwe
implementatie van het ASP web-server raanwerk waabij gestredt is naa browser-

1 DezeDLL hell treait op wannea nieuwe goplicaties bestaande DLL’ s overschrijven met nieuwe
versies, waadoor ouce gplicaies potentied niet mea goed functioneren.
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onafhankelijkheid. Hiertoe Zjn er standaad Kassn beschikbaar die automatisch
detederen wat de mogelijkheden van de gebruikte web (of WAP) browser zijn en op kasis
daavan HTML (of WML) genereren. Hierdoar hoeven webpagina's dus maa één kee te
worden gedefinieed en zijn ze attomatisch voor ale soorten browsers beschikbaar. Een
andere verandering de ASP+ sinds ASP hedt ondergaan is de ondersteuning voor alle
mogelijke .NET programmeetalen, waardoor ASP-scripts nu aok gebruik kunren maken
van de voordelen van getypeade talen. Tendotte worden ASP+ pagina's nu om
snelheidsredenen odk gecompilead.

Natuurlijk is het nog steeds mogelijk om applicaies met een Windows-spedfieke
gebruikersinterface te ontwikkelen. Hiervoor zijn een groot aanta standaad klasen
aawezg de gebruikt kunren worden vanuit ale .NET programmeetalen. Nieuw hierin
is het gebruik van “anchoring” en “docking” om de positie van elementen op het scherm
aan te geven, waadoa formulieren er ook goed ut zien als ze van grodtte veranderen.
Verder wordt er gebruik gemast van GDI+ waardoor er techndogisch hoogtaande
effeden mogelijk zijn en er ondersteuning is voor bijvoorbeeld transparante en gelaagde
windows in Windows 2000.

Visual Studio.NET

Natuurlijk hebben we gereedschappen nodg om software te ontwikkelen voa het nieuwe
.NET platform. Bij Microsoft zijn ze daarom druk bezg met de nieuwste versie van
Visua Studio. Een easte beta van dezenieuwe omgeving is voor het east beschikbaa
gekomen tijdens de Professonal Developers Conference. Het belangrijkste kenmerk van
Visua Studio 7 (of Visual Studio.NET) is het feit dat het één geintegreede omgeving is
voor ale programmeertalen. Niet aleen de door Microsoft meegeleverde
programmeetaen as Visual Basic, C++ en C# kumen daaoor dezdfde omgeving celen;
ook programmeetalen van andere partijen de .NET ondersteunen kunnen vanuit dezéfde
omgeving gebruikt worden.

Alle tods die in de Visua Studio omgeving beschikbaa zijn kunren dus door ale
programmeeatalen gebruikt worden. Hieronder valen ondermee de elitor, debugger,
helpfunctionaliteit en gebruikersinterface builders. Van de laaste zjn er in Visua
StudioNET twee;, een “windows forms designer” die gebruikt wordt om Windows
interfaces te definiéren en een “web forms designer” waamee gebruikersinterfaces voor
het web kunren worden gedefinieerd (zie figuur 4). Dezelaaste zd erg herkenbaa zijn
voor gebruikers van Visua InterDev; deze web-ontwikkelomgeving is namelijk gehed
geintegread en geoptimaliseed om samen te werken met het nieuwe ASP+. Het
debuggen van applicaties in deze omgeving is ook bijzonder; zo kan de debugger
moeitel oos wisselen van programmeetad.
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Figuur 4 Visual Studio web forms designer

Verder zijn er wat extra tods voor de ontwikkelaa bijgekomen. Zo is er spedad voor
XML ondersteuning in de vorm van een XML-editor, waamee ook gafisch XML
schemadefinities (XSD) kunren worden gemaekt. Daanasst is er een “server explorer”
bij gekomen waamee de Microsoft server programmatuur kan worden beheerd. De nieuwe
“component designer” kan samen met de server explorer worden gebruikt om op een
visuele manier server-componenten te configureren en te assmbleren, vergelijkbaa met
grafische gebruikersinterfacebuil ders.

Naast dezenieuwe tools is de omgeving zdf wat vriendelijker gemaekt. Zo start Visual
Studio standaard met de startpagina waavandaan de meest gebruikte functionaliteit kan
worden geadivead. De gebruiker wordt nu herinnerd aan de dingen de hij nog moet doen
door een “task list”, die kijkt naa annaaties in de mde. Verder is de helpfunctionaliteit
e stuk intelligenter geworden, evenals de debugger, die nu meer soorten breakpoints
kent. Andere uitbreidingen betreffen ondermee ondersteuning voor maad’s, een
uitgebreidere toolbox en een solution explorer waamee bestanden kunren worden
beheerd.

Taalvernieuwingen

Interessanter wellicht zijn de vernieuwingen de de talen in de Visual Studio suite hebben
gekregen, nasst uiteraad de volledig neuwe programmeatad C#. Om te beginnen hij
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Visual Basic; dezeis nu voor het east volledig objed-gedrienteed, zodat objeden nu
kunnen erven van andere objeden. Hierbij hoat ook ondersteuning voor overloading,
klasse variabelen (“shared members’ in Visua Basic termindogie) en geparametriseade
constructors. De tad is een stuk rijker geworden door de verregaande integratie met het
.NET framework. Onder dezenoemer vallen ondermee de ondersteuning van “del egates”
(objeda-gedrienteade functie-pointers), “namespaces’ en refledie. Bestaande Visual Basic
gebruikers worden geholpen met de migratie naa de .NET versie middels een upgade
tool. Helaas kan dit todl niet alle veranderingen automatisch doavoeren.

Minder schokkend veranderd is Visual C++. Hieronder vallen de verbeterde compiler en
de betere ondersteuning voor MFC en ATL wel. Ved interessanter is natuurlijk de
ondersteuning voor het .NET framework. Zo zijn er nu “managed extensions’ voor .NET
waamee het mogelijk is om “managed code” in Visual C++ te schrijven. Merk op dat
C++ de enige tad is die standaad “unmanaged code” genereat. Verder biedt Visua C++
ondersteuning voor attribuut-gebaseerd programmeren, waarbij bestaande wde kan
worden gedecoread met bepadde dgenschappen (attributen) die anders zouden moeten
worden utgeprogrammeerd. Een opvallende verschijning is de ATL-server die ea C++
spedfieke manier biedt om webapplicaties te schrijven. Deze ATL-server biedt een grote
overlap met ASP+, maa hanteet een eigen syntax. Volgens Microsoft zou ATL server
interessant zijn als er net even een betere performance nodig is.

C#

De belangrijkste noviteit in Visud Studio is de nieuwe programmeatad C#, de qua
eigenschappen erg dcht bij het .NET framework ligt. Op het easte gezcht lijkt de tad
erg op Java en cat is waaschijnlijk geen toeval (zie ook figuur 5). In de nieuwste versie
van Visual Studio vervangt C# dan ook de Java-gebaseerde Visual J++ omgeving. Wel
zullen er via het aangekondigde Java User Migration Path (JUMP) tools beschikbaa
komen om bestaande Java code te gebruiken in-, of te nverteren naa de .NET
omgeving. Wat C# met Java dedt is een goot ded van de syntax, oncersteuning voor
garbage wlledion, interfaces, inner classes en uiteraad de wmpilatie naa tussencode.
Daanaast zijn er echter ook een groot aantal verschillen te onderkennen, die tevens het
erfgoed van de tad (C, C++) aan het licht brengen. Zo is er de mogelijkheid om
“unmanaged code” te schrijven doa het gebruik van pointers, of “P/Invoke” om bestaande
DLL’s aan te roepen. Ook zijn er in C# structs en functie-pointers (del egates) en kumen
operatoren worden geherdefinieerd. Waa in C# duidelijk goed over na is gedadit is het
gebruik van primitieve types. In C# wordt er een onderscheid gemaékt tussen value types
(op ke stack geallocead) en reference types (op de hegp gedloceed). Primitieve types
zijn value types, maa kunnen transparant naa een referencetype worden vertadd middels
een mechanisme dat “boxing” hed. Hierbij wordt er automatisch een wrapper-objed
geaeéed voa de waade. Het omgekeade proces wordt ook wel aangeduidt as
“unboxing’. Een andere verbetering ten opzichte van Java is de ondersteuning voor
properties, wel bekend voa gebruikers van Delphi. Hierbij kunnen e genschappen worden
gedefiniead de analoog aan een attribuut kunnen worden benaderd, maa waaaan “get”
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en “set” methoden kunren worden geassocieed. Het isin C# verder mogelijk om middels
XML toelichtingen in de @de aan te brengen, de kan worden gebruikt als basis voor
XML -gebaseerde documentatie, vergelijkbaa met het voor Java beschikbare Javadoc.

class Hello {
publics taticvo idMain (){
Sy stem Console . WiteLine(* Hello World!");

}
}

Figuur 5 voorbeeld C# programma

Conclusies

Met .NET lanceat Microsoft een interessant platform dat in de toekomst een belangrijke
rol zd gaan spelen in de Internetwereld. Het is niet eens zo dat de onderliggende
techndogie zo baabrekend is; ved belangrijker is het feit dat het een geintegreerd
platform is. Op dt moment is het .NET framework a behoorlijk compled en in de
komende tijd zullen we Zen dat steeds meea producten van Microsoft en andere partijen
onder de .NET paraplu zullen gaan valen. De recetelijk door Sun aangekondgde
SunONE strategie voor het rediseren van Java-gebaseerde webdiensten lij kt voorlopig een
ved minder vaste vorm te hebben. Alhoewel Microsoft het niet zodanig positioneat zd
.NET, met C# as belangrijkste voertad, een worzetting zijn van de tweesplitsing in de
wereld tusen Microsoft en Java-gebaseerde standaarden.
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Centre te Utrecht.
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