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1) Introducere

C# este un limbaj de programare orientat pe obiecte, simplu, modern, ce deriva din C++ si Java. 
Simplitatea limbajului este data de absenta pointerilor, mostenirea facilitatilor de „garbage collection” si managementul automat al memoriei datorita integrarii pe platforma .NET, iar operatiile nesigure precum manipularea directa a memoriei nu sunt premise.
Modernitatea limbajului: C# este conceput pentru construirea de operatii scalabile, robuste si interoperabile. Include un suport “built in” pentru transformarea componentelor in serviciu web pentru un acces mai usor.
Orientat pe obiecte: suporta incapsularea datelor. Interfetele, mostenirea si polimorfismul. A introdus structurile (structs) pentru a permite tipurilor primitive sa devina obiecte.

Type safe: nu se executa cast-uri nesigure, tablourile sunt neindexate si verificate, depasirea tipurilor este verificabila, tipurile primitivelor sunt initializate cu zero si tipurile de referinta cu null in mod automat de catre compilator.


Interoperabilitate: C# include suport pentru COM, permite utilizarea cu restrictii a pointerilor, componente din VB.net si din alte limbaje pot fi folosite direct in C#.
Portabilitate: Codul C# poate rula pe mai mult de 2,2 miliarde de dispozitive cu Windows, iOS, Android, Linux. C# este portabil intr-o gama larga de medii cum ar fi telefonia mobila, Embedded, desktop si servere de calcul.

2) Avantaje

Avantajele fata de C++:
· Sistemul garbage-collection e nativ

· Biblioteca standard foarte bogata cu lucruri bine implementate si usor de folosit

· Clasele si metodele pot fi setate sa fie interne in ansamblul in care sunt declarate 
· Permite tratarea semnaturilor de clasa-metode ca functii libere( ignora argumentul pointer this) si creeaza astfel relatii mai dinamice si flexibile intre clase
· Permite folosirea blocurilor de cod atat native, cat si gestionate
Avantajele fata de Java:

· In loc de implementarile de clase si EJB, C# are constructori proprii usor de folosit precum Properties sau Events

· Suporta expresia ‘using’ pe cand Java o va implementa in Java 7 
· Este integrat in Windows

· Are Lambda si LINQ suportand o parte de programare functionala
· Are variabile dinamice

· Permite definirea de tipuri noi
3) Arhitectura platformei Microsoft .NET

[image: image1.emf]
Figura de mai sus schematizeaza arhitectura platformei Microsoft .NET. Programele scrise intr-unul din limbajele .NET este compilat in Common IntermediateLanguage, in concordanta cu Common Language Specification (CLS). Limbaje sunt sustinute de o bogata colectie de biblioteci de clase, ce au facilitati pentru dezvoltarea de Web Forms, Windows Forms si WebServices. Comunicarea dintre aplicatii si servicii se face pe baza unor clase de manipulare XML si a datelor. Base Class Library exista pentru a asigura functionalitatea de nivel scazut, precum operatii de I/O, fire de executie, lucrul cu siruri de caractere, comunicatie prin retea, etc. Clasele sunt reunite sub numele de .NET Framework Class Library. Acesta permite dezvoltarea rapida.NET Framework - Common Language Runtime, care raspunde de executia programelor. Nivelul inferior este rezervat sistemului de operare.

4) Componente ale lui .NET Framework
Common Intermediate Language

Printre caracteristicile ingineriei software se numara si abstractizarea, dorindu-se ferirea utilizatorului de detalii despre mecanisme pentru a fi mai usor de atins scopul. Se pot modifica detalii interne si interfata sa ramana neschimbata neafectand actiunile celorlalti beneficiari ai codului.

In cazul limbajelor de programare s-a ajuns la creare unui nivel de abstractizare a codului rezultat la compilare precum p-code sau binecunoscutul bytecode de la Java. Bytecode-ul Java este generat prin compilarea fisierului sursa, fiind scris intr-un limbaj intermediar care suporta programarea obiect orientata. Bytecode-ul este caracterizat de abstractizare care permite executarea unui cod Java indiferent de platforma pe care se lucreaza atata timp cat aceasta are o masina virtuala implementata capabila a traduce fisierul class in cod nativ.

Microsoft a realizat si el propria abstractizare de limbaj Common Intermediate Language. Desi exista numeroare limbaje de programare de nivel inalt (C#, Managed C++, Visual Basic .NET, etc) toate vor produce cod in acelasi limbaj intermediar la compilare: Common Intermediate Language. Acesta are trasaturi obiect orientate, cum ar fi abstractizarea datelor, polimorfismul, mostenirea datelor, precum si concepte extrem de necesare ca exceptiile si evenimentele. Abstractizarea de limbaj permite rularea aplicatiilor indiferent de platforma atat timp cat exista o masina virtuala pentru acea platforma. [1]
Common Language Specification
Se doreste integrarea limbajelor pentru ca programele sa poata interopera pentru a se folosi de polimorfism, incapsulare, mostenire, exceptii si alte trasaturi obiect orientate. Pentru a asigura aceasta interoperabilitate Microsoft a publicat Common Language Specification( CLS) continand specificatii si reguli necesare integrarii limbajelor de programare. CLS contine un set de reguli pentru compilatoarele .NET  pentru ca fiecare compilator sa genereze cod ce va interera cu platforma in mod independent de limbajul sursa. Astfel obiectele si tipurile create in diferitele limbaje pot interactiona fara probleme. Concret se poate ca o clasa scrisa in C# sa fie mostenita de o clasa scrisa in Visual Basic care arunca exceptii prinse de cod scris in C++ sau J#. [2]
Common Language Runtime
CLR este cea mai importanta componenta a lui .NET Framework. Se ocupa cu managementul si executia codului scris in limbajele .NET aflat in format CIL. Common Language Runtime se ocupa cu instantierea obiectelor, face verificari de securitate, depune obiectele in memorie, realizeaza spatiu in memorie prin garbage collection. Fisierele cu extensia exe care rezulta in urma compilarii unei aplicatii nu este un executabil portabil Windows, ci un executabil portabil .NET. Nefiind un executabil nativ se va rula de catre CLR asa cum un fisier class este rulat de JVM. Pentru compilare se foloseste tehnologia JIT-este o implementare de masina virtuala unde o metoda sau o functie este tradusa in cod masina in momentul primei apelari. Codul tradus este pus intr-un cache pentru evitarea recompilarii ulterioare. Sunt cunoscute trei tipuri de compilatoare JIT:

1. Normal JIT - in momentul primei apelari metodele sau functiile folosite sunt traduse in cod masina 

2. Pre-JIT - se compileaza intregul cod in cod nativ o singura data; este folosit la instalari

3. Econo-JIT – compileaza codul CIL bit cu bit pentru a elibera resursele folosite de codul nativ stocat in cache; se foloseste pentru dispozitivele cu resurse limitate

Compilatoarele JTI se folosesc pentru a imbunatati performanta executiei, ca alternativa la compilarea in repetate randuri a aceleiasi bucati de cod atunci cand se pune problema unei apelari multiple. Printre avantajele sistemului JTI se numara acela al executarii codului, in urma compilarii, pe diverse procesoare daca masina virtuala este adaptata bine la platforma. Astfel codul beneficiaza de toate optimizarile fara a mai fi nevoie de o compilare ulterioara ca in cazul C++, de exemplu. [3]
5) Mono (Linux)
Mono este un proiect sursa libera si deschisa condus de Xamarin pentru a crea un standard Ecma compatibil cu setul de utilitati .NET Framework, printre care si un compilator de C# si un CLR( Common Language Runtime).


Scopul Mono nu este doar acela de a rula aplicatiile Microsoft .NET, dar si acela de a aduce utilitati imbunatatite in Linux. Mono poate rula si pe alte sisteme de soft cum ar fi Android, BSD, OS X, Windows, Solaris dar si pe consolele de jocuri precum Play Station 3, Wii sau Xbox 360. [4]
 
Mono este format din trei grupe de componente:

1. Componentele de baza

2. Pachetul de dezvolatare pentru Mono/Linux/GNOME

3. Pachetul de compatibilitate Microsoft     

Componentele de baza includ compilatorul de C#, masina virtuala penru CLI si bilbiotecile clasa de baza. Aceste componente se bazeaza pe strandardele Ecma-334 si Ecma -335 permitand lui mono sa furnizeze standarde conforme, sursa libera si deschisa cu masina virtuala CLI.


Pachetul Mono/Linux/GNOME ofera utilitati pentru dezvoltarea aplicatiilor folosind bibliotecile GNOME deja existente. Aceste includ: Gtk# dezvoltarea interfetei grafice(GUI), biblioteci Mozilla pentru a lucra cu motorul de redare Gecko, biblioteci de completare Unix(Mono.Posix), biblioteci de baze de date de conectivitate, un pachet de securitate si schema XML RelaxNG. Gtk# permite aplicatiilor mono sa se integreze in platforma de lucru Gnome ca aplicatii native. Bibliotecile de baze de date permit conectivitatea cu bazele de date db4o, Firebird, Microsoft SQL, MySQL, Oracle si altele.

Pachetul de compatibilitate Microsoft permite portarea aplicatiilor Windows .NET pe GNU/Linux. Printre componente se numara ADO.NET, ASP.NET, si Windows Forms. [5]
Cele mai importante componente Mono sunt:
· Motorul de executie a codului – traduce codul CIL in cod nativ si suporta un numar de procesoare: ARM, SPARC PowerPC, x86, etc. 
Generatorul de cod este prezent in trei moduri:

1) Compilator Just-in-time(JIT): in timpul rularii, codul CIL se transforma in cod native

2) Compilator Ahead-of-Time(AOT): transforma codul CIL (de obicei gasit intr-un fisier .exe sau .dll) in cod nativ stocat in fisier specific sistemului de operare, arhitecturii si procesorului (pentru un fisier foo.exe se va produce un foo.exe.so pe Linux). Acest mod de operare compileaza majoritatea codului din timpul rularii. Deoarece exista si cateva exceptii AOT nu poate functiona singur si este nevoie si de JTI.

3) Full Static Compilation: acest mod este suportat doar de cateva platforme si duce procesul de compilare AOT cu un pas inainte, eliminand nevoie de JIT. Este folosit si in sistetemul de operare Apple, Play Station # sau Xbox 360.
Inovatii specifice Mono

Mono a realizat inovatii in anumite domenii cu noi extensii pentru C# si specificatiile CLI:

· Folosirea compilatorului C# ca o biblioteca

· C# Interactive Shell

· Suport SIMD 

· Full Static Compilation a codurilor .NET( Mono/iPhone, Mono PS3)

· Corutine Mono (pentru developeri de jocuri)

· Vectori de 64 biti [6]
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