Die .NET Klassenbibliothek Tell 2

m Threading
m XML Verarbeitung
m Networking

m Reflection
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Beispiel Zh Snlet
aw

usi ng System
usi ng System Thr eadi ng;

class Printer {
char ch;
I nt sl eepTi ne;

public Printer(char c, int t) {ch = c; sleepTine =1t;}
public void Print() {

forCo(I 1 " 1 <_ 100; 1+4) { Zwei Threads, die standig Zeichen auf dem Bildschirm
nsol e. Wite(ch); ausgeben
Thread. Sl eep(sl eepTi ne) ;
}
}
}
cl ass Test { einfacher new Thread(a.Print)
static void Main() {
Printer a = new Printer('."', 10);
Printer b = new Printer('*', 100);
Thread t1 = new Thread(new ThreadStart(a.Print)); t1.Start();
Thread t2 = new Thread(new ThreadStart(b.Print)); t2.Start();
}
}

Das Programm lauft so lange, bis der letzte (Foreground-)Thread beendet ist.
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Threading azﬁ et

B Namensraum System.Threading unterstltzt Arbeiten mit leichtgewichtigen
Prozessen (= Threads)

Ablaufplanung
Synchronisation
Thread-Pooling

® Wichtige Typen von System.Threading sind

Klassen Thread und ThreadPool

Enumerationen ThreadState und ThreadPriority

Klasse Monitor

Exceptions ThreadAbortException und ThreadinterruptedException

Delegates TreadStart, WaitCallback, TimerCallback, IOCompletionCallback, ...
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Klasse Thread Zh Sohootor
aw

public seal ed class Thread {

public Thread(ThreadStart start); m Konstruktur mit ThreadStart-Delegate

public ThreadPriority Priority

{get; set;} m Setzen/Lesen der Prioritat

publ i c ThreadState ThreadState = aktueller Zustand

{get:} _
public bool IsAive {get;} m Eigenschaften Lebendigkeit,
publ i c bool |sBackground Background

{get; set;}

public void Start();

public static void Sleep(int tine);

public void Suspend();

public void Resune(); m Methoden zur Steuerung des Threads

public void Join();

public void Interrupt();

public void Abort();

public static void Reset Abort();

publ | c St at | © Thr ead Current Thr ead | Zugrlff an aktue” Ianenden Thread
{get;}
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ThreadStart, ThreadPriority und ThreadState

public seal ed class Thread {_

publ i c Thread(

Thr eadSt ar t

start);

public

ThreadPriority

Priority

{get; set;}

Thr eadSt at e

public

Thr eadSt at e

{get;}

School of Engineering
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zh...
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public del egate void ThreadStart();

public enum ThreadPriority {

Hi ghest,
AboveNor nal |,
Nor nmal

Bel owNor nal ,
Lowest ,

public enum ThreadState {

Backgr ound,
Unst art ed,

Runni ng,

Wi t Sl eepJoi n,
SuspendRequest ed,
Suspended,

Abor t Request ed,
St opped
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Anlegen eines neuen Threads zh...

aw Engineering

m ThreadStart-Delegate implementieren

usi ng System Thr eadi ng
public class ThreadExanpl e {
public static void RunTO() { /1l parallel |aufende Methode
for(int i=0; i<10000; i++) {
Consol e. Wite(,x“);
Thread. Sl eep(100);

}
}

Thread mit Delegate zu Methode RunTO erzeugen und starten
public static void main(string[] args) {
/1 main Thread startet einen neuen Thread der RunTO ausf uhrt
Thread t0 = new Thread( RunTO);
t0. Start();
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Thread Zustande

Zh School of
aw Engineering

B Enumeration ThreadState definiert die moglichen Zustande eines Thread

public enum ThreadState ({
Backgr ound,
Runni ng,
St opped,
St opRequest ed,
Suspended,
SuspendRequest ed,
Unstarted,
Wai t Sl eepJoin

School of Engineering

Suspended
A
Safepoint erreicht t.Resume
SuspendRequested
A
t.Suspend
= t.Abort
Unstarted tStart Running —  ® StopRequested
Thri?ﬁe'?l\]egﬁ time O.V.er Linterrupt Exception behandelt,
L other jom_ed finally abgearbeitet
Wait(obj) | | Pulse(obj)

WaitSleepJoin

__Soneie
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Behandeln von Abort Zh sohoolot
aw

Abort I6st Exception aus, die abgebrochener Thread behandeln kann.

usi ng System using System Threadi ng;
cl ass Test {
static void P() {

try {
while (true)

}
catch (ThreadAbont Exception) { Console. WiteLine("-- aborted"); }
finally { Console. WiteLine("-- finally"); }

}

static void Main(string arg) {
Thread t = new Thread(P);
t.Start(); Thread. Sl eep(1);
t.Abort(); t.Join(); Console. WiteLine("done");
}
}

Ausgabe
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Beispiel fur Join Zh g
aw

usi ng System
usi ng System Thr eadi ng;

cl ass Test {

static void P() {
for (int i =1; i <= 20; i++) {
Console. Wite('-");
Thread. Sl eep(100);

}
}

static void Main() {
Thread t = new Thread(new ThreadStart(P));
Console. Wite("start");
t.Start();
t.Join(); [/l wartet auf t
Consol e. WitelLine("end");

}
}

Ausgabe
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Gegenseitiger Ausschluss Zh schoolf
aw

lock-Anweisung

| ock(Vari abl e) Stat enent

Beispiel
cl ass Account { /'l diese Klasse stellt einen Mnitor dar
| ong val = O;
public void Deposit(long x) {
|l ock (this) { val = wval + x; } // 1 Thread darf di ese Anwei sung sein

public void Wthdrawlong x) {
lock (this) { val = val - x; }

}

Lock lasst sich auch auf beliebiges anderes Objekt setzen
obj ect semaphore = new object();

| ock (semaphore) { ... critical region ... }

"synchronized" Methoden durch entsprechendes Attribut gesteuert

[ Met hodl npl ( Met hodl npl Opti ons. Synchr oni zed) |
public void Deposit(long x) {...}
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Console Lock Beispiel Zh Sohoolof
aw

m |ock-Anweisung fur Synchronisierung von Tasks bei Zugriff auf gemeinsame
Ressourcen

m |ock-Anweisung setzt Sperre auf ein Objekt

m erreicht dadurch wechselseitiger Ausschluss

public class LockExanpl e {
public static void RunTO() {
| ock( Consol e. Qut) {
for(int 1 =0; I < 10; i++) {
/| Konsole wird hier exclusiv verwendet
Console. Wite("x");
Thr ead. Sl eep(100);
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Collection Lock Beispiel Zh Serpolar
aw

m |ock-Anweisung fur Synchronisierung von Tasks bei Zugriff auf gemeinsame
Ressourcen

® |ock-Anweisung setzt Sperre auf eine Collection

public class LockExanpl e {
public void foo(lCollection collection {
I f (!'collection.|sSynchronized)
| ock(col | ection.SyncRoot) {
Il
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Klasse Monitor

Zh School of
aw Engineering

m Klasse Monitor realisiert Basismechanismus fiir Synchronisierung

public seal ed class Mnitor {

public static void Enter(object obj);
public static bool TryEnter(object obj);

public static void Exit(object obj);

public static void Wait(object obj);
public static bool Pul se(object obj);

m versucht Sperre fir obj zu erhalten und blockiert
m versucht Sperre zu erhalten und blockiert nicht

m Gibt Sperre obj frei

m versetzt Thread in Wartezustand
m Weckt nachsten auf obj wartenden Thread auf

public static void Pul seAll (object obj);  m Weckt alle auf obj wartenden Threads auf

®m |ock-Anweisung wird mittels Monitor realisiert; ist Kurzform fr folgende

Anweisungsfolge:

| ock (obj) {

}

School of Engineering

>

Moni t or . Ent er (obj)
try {

} fi“r;ally {
Moni t or. Exi t (obj)
}
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Verwendung von Monitor

z h School of

aw Engineering

m Enter blockiert, wenn Sperre nicht verflgbar

m TryEnter versucht Sperre zu erhalten ohne zu blockieren (liefert false, wenn

Sperre nicht verftigbar)

Enter: mit Blockierung

public class MonitorExanple {
private Queue |pt;

public void AddEl enBl ocki ng
(object elem {

try {

Moni tor. Enter (I pt.SyncRoot);

| pt. Enqueue (elem;
} catch (Exception e) {
/1 Sollte nicht passieren

}
finally {

Monitor. Exit (I pt.SyncRoot);
}

}

School of Engineering

TryEnter: ohne Blockierung

publ i c bool AddElI emNonBI ocki ng
(object elem {

try {

if (! Monitor.TryEnter (I pt.SyncRoot))

return fal se;
| pt. Enqueue (el em;
} catch (Exception e) {
//Sollte nicht passieren
}

finally {
}

return true;

}

Monitor.Exit (Ipt.SyncRoot);

© K. Rege, ZHAW
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Walit und Pulse Zh Sohootot
aw

m Mit Wait und Pulse kdnnen sich Threads auf Basis eines Zustandes
synchronisieren

public static void Wait(object obj);
public static bool WAit(object obj, int mllies);

Gibt Sperre fur obj frei und wartet bis wieder aufgeweckt

public static bool Pul se(object obj);
public static void Pul seAll (object obj);

Weckt nachsten bzw. alle bei obj wartenden Threads auf
|l ock (obj) { |l ock (obj) {

Moni t or. Wai t (obj ) ; Moni t or . Pul se(obj);
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Beispiel Wait und Pulse: RingBuffer

public class Buffer {
const int size = 16;
char[ ] buf = new char[size];
int head = 0, tail =0, n = 0;

public void Put(char ch) {

| ock(this) {
while (n >= size) Mnitor.Wait(this);%
buf[tail] = ch; tail = (tail + 1) %size;
n++;

Moni t or. Pul seAl' |l (this) ;<

}
}

public char Get() {
| ock(this) { «

while (n <= 0) Mnitor.Wait(this)g

char ch = buf[head]; head = (head + 1) % si ze;

n--;
Moni t or. Pul seAl | (this) ;¢
return ch;

School of Engineering
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Sperre Buffer, um ein Zeichen anzufigen
Wenn Buffer voll, gib Sperre frei und warte

Wecke alle wartenden Thread auf

Sperre Buffer, um Zeichen zu entnehmen
Wenn Buffer leer, gib Sperre frei und warte

Wecke alle wartenden Threads auf
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Foreground und Background Threads ath sshotof

m Zwei Arten von Threads: Foreground und Background

So lange ein Foreground-Thread lauft wird ein Programm nicht beendet
laufende Background-Threads kdnnen das Beenden eines Programms nicht verhindern

m Erzeugen von Background-Thread durch Setzen von IsBackground

Thread bgThread = new Thread(new ThreadStart(..));
bgThr ead. | sBackground = true;
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Unterschiede zu Java

C#

void P() {
. thread actions ...

}

Thread t = new Thread(new ThreadStart(P));

m Erfordert keine Unterklasse von Thread
m Beliebige Methode kann als Thread
gestartet werden.

m Abort-Methode =>
ThreadAbortException Kann
abgefangen werden,

wird aber am Ende von catch automatisch
wieder ausgeldst, ausser man ruft ResetAbort
auf.

Alle finally-Blécke werden ausgefiihrt, auch das
Exit aus einem Monitor.

School of Engineering
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ol

cl ass MyThread extends Thread {
public void run() {
. thread actions ...

}
}

Thread t = new MyThread();

m Eigener Thread muss Unterklasse von
Thread sein (oder Runnable
implementieren).

m Thread-Aktionen mussen in Methode
run stecken.

m stop-Methode ist deprecated well
gefahrlich (gibt u.U. Monitor in
inkonsistentem Zustand frei).
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Zh School of
aw Engineering

Verarbeitung von XML Daten
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Was ist XML ? zh...

aw Engineering

markup
XML steht fir "EXtensible Markup Language” Syntactically delimited characters
_ ) ] _ added to the data of a document to
XML ist eine Markup Sprache gleich wie HTML represent its structure.

XML wurde entwickelt um Daten zu beschreiben

XML Tags sind nicht vordefiniert in XML.
Tags mussen/konnen selber definiert weden =» Extensible

XML verwendet Document Type Definition (DTD) oder XML Schema um die
Struktur der XML Dokumente zu beschreiben

konnen mit Hilfe von CSS oder XSL dargestellt werden

HTML wurde entwickelt um Daten darzustellen

XML wurde entwickelt um Daten zu beschreiben
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HTML vs. XML

HTML

HTML tags:
presentation, fixed

<hl1l>Wahlfacher</h1>
<h2>XML-Konzepte</h2>
<h3>Dozierende</h3>
<p>Peter Fruh (<i>frp</i>),
Karl Rege (<i>Rea</i>)
<h3>Inhalt</h3>
<ul>
<li>XML Grundlagen
<li>DTDs und Schemas
<li>Namespaces
<li>...
</ul>

Wahlficher

<h2>Automatisierungstechnik</h: XML-Konzepte

<h3>Dozierende</h3>

Dozierende

School of Engineering

Peter Frith (fp), Earl Rege (Raa)
Inhalt

ZML Grndlagen
DTDz und Schernas

Narresparces

Automatisierungstechnik

Dozierende

XML

z h School of

nw Engineering
XML tags:
content, (DTD-) specific

<Faecherliste Typ="Wabhlfaecher">

<Fach>

<Titel>XML-Konzepte</Titel>

<Dozenten>
<Dozent>

<Vorname>Petg
<Nachname>Fri
<Kurzzeichen>fi
</Dozent>
<Dozent>
<Vorname>Karls
<Nachname>Re
<Kurzzeichen>r¢
</Dozent>
</Dozenten>
<Inhalt>
<Kapitel>XML Gru
<Kapitel>DTDs un(
<Kapitel>Namespz
<Kapitel>...</Kapit
</Inhalt>
</Fach>
<Fach>
<Titel>Automatisierurn
<Dozenten>...</Doze
</Fach>
</Faecherliste>

ZFaecherliste Typ="Wahlfzecher"=
- =<Fach>
= Titel=ZWL-FKonzepte=<Titel=
- =Dozenten=
- =Dozeni=
=Vorname=Peter=Vorname=
=IMachname=Frueh=Tachname=
ZKurzzeichen=fip</Kurzzeichen=
=Dozent=
- =Dozeni=
=Vorname=Farl=Vorname=
<MNachname=Rege<Machname:=
=Kurzzeichen=rea</Eurzzeichen=
=Dozent=
=Dozenten=
- =Inhalt>
=Kapitel=ZXML Grndlagen==/Kapitel=
=Kapitel=DTDz und Schemas=</FKapitel=
=Kapitel=Hamespaces=Kapitel=
=Kapitel=. </Eapitel=
=Mmhalt=
=/Fach=
- =Fach=
=Titel= Lutomatisiermgstechril=Tite]=
=Dozenten= </Dozenten=
=/Fach=
=/Faecherliste=

© K. Rege, ZHAW
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Elemente und Inhalt Zh Sholof
aw

Element Namen (Typ)

Attribut Name

Element
. Element Inhalt
<Faecherliste Typ="Wahlfaecher"> Attribut Wert
<Fach> geschachtelter Element
<Titel>XML-Konzepte</Titel> Inhalt
<Code ID="XML"/>
<Inhalt> Empty Element

<Kapitel>XML Grundlagen></Kapitel>
<Kapitel>DTDs und Schemas</Kapitel>
<Kapitel>Namespaces</Kapitel>
</Inhalt>
</Fach>

</Faecherliste>
Zeichen (character) Inhalt
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XML Syntax: Elemente

m Alle XML Elemente haben 6ffnendes und schliessendes Tag

<para>This is a paragraph</para>
<para>Thi s i s anot her paragraph</ para>

m Ein leeres Element kann abgekirzt werden

<pai d/ > is gleichwertig <pai d></ pai d>

m Gross-/Kleinschreibung wird bei Tags bericksichtigt (im Gegensatz zu HTML)

m Alle XML Elemente mussen richtig eingebettet sein

<per son><nane>Donal d Duck</ nane></ person>



XML Syntax: Dokumentstruktur

m XML Dokumente haben genau ein Wurzel (root) Element

<r oot >
<chi | d>
<subchil d>. . ... </ subchi | d>
</ chil d>
</ root >

m XML Dokumente kbnnen Kommentare enthalten

<l-- This is a cooment -->

Zh School of
aw Engineering

m XML Dokumente dlrfen gewisse Zeichen nicht

&lt;

im Zeicheninhalt enthalten

&gt;

-> durch & ... ; Sequenz ersetzen &

&amp;

&apos;

&quot;

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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XML Prolog azw et

m XML-Dokumente kénnen (sollten) mit einem Prolog beginnen

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" standal one="yes" ?>

Es existiert nur die ) )
Version 1.0 Bechreibt die verwendete

, zeigt an, dass im
Buchstabenkodierung

Dokument keine
Default ist UTF-8 Referenzen zu

anderen Dokumenten
ISO-8859-1 (Latin-1) oft
verwendet (Umlaute)
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XML in .NET zh...
aw

m .NET stutzt sich stark auf XML ab
siehe ADO.NET, WSDL, UDDI, SOAP, ...

m Die Klassenbibliothek bietet Implementierungen von Standards wie:
XML, XSL, XPath, ...

m Unterstltzt werden die beiden Verarbeitungsmodi

In-Memory: DOM (Document Object Model)
Streaming: Serieller Zugriff &hnlich zu SAX

®m Namensraume
System.Xml
System.Xml.Xsl
System.Xml.XPath
System.Xml.Schema
System.Xml.Serialization
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Uberblick: Verarbeitung von XML-Daten Zh

aw Engineering

XSLT Stylesheet XslTransform

XPathNawgator j
XPath T

X I t [

XmlDataDocument

XmlDocument Darstellung von XML Dokument
im Speicher (als Baum)

XmIDocument, XmINode: Objektmodell von XML-Daten (DOM)
XmIReader: Lesen von XML-Daten

XmlWriter: Schreiben von XML-Daten

XPathNavigator: XPath-Abfragen

XslTransform: Transformation von XML-Dokumenten
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DOM zh Bt
aw

m Aufbau einer Datenstruktur im Speicher
+ Bequeme Editierbarkeit von XML-Daten
- Grossenlimit fur XML-Daten (alles im Hauptspeicher)
- langsam, wenn sehr grosse Dateien

m XML-Elemente durch XmINode-Objekte reprasentiert.
m XmIDocument reprasentiert ganzes Dokument und ermdglicht Verarbeiten

z.B.: Laden eines XML-Documents in den Hauptspeicher:

Xm Docunent xDoc = new Xml Docunent () ;
xDoc. Load("datei .xm ");
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Beispiel DOM Zh Snlet
aw

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8""?>
<addr essbook owner="1">
<person id="1">
<first name>Wl f gang</fir st nane>
<l ast nane>Beer </ | ast nane>
<emui | >beer @ni -1inz. at </ enai | >
</ per son>
xml Addressbuch —‘ <person id="2">
<firstnanme>Di etrich</firstnanme>
Besitzer <l ast nane>Bi r ngr uber </ | ast nane>
<emai | >bi r ngr uber @ni -1i nz. at </ emai | >
</ per son>
</ addr essbook>

Person ] Person —
/ g / id

Document

Vorname Vorname
XmIDocument—>  XmINode
FirstChild Nachname Nachname 4&
Wolfgang
emzliil email XmlElement
Beer i
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Klasse XmINode - lesen

public abstract class Xm Node : |d oneabl e, |Enunerable,
| XPat hNavi gabl e {

Node
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i

publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
get; }
publ i

FirstChild {get;}

abstract string Nane { get; }

abstract string Local Nane { get; }
abstract Xm NodeType NodeType { get; }

OO0 0000000

OO0 000000

vi rtual
vi rtual
vi rtual
vi rtual
vi rtual
vi rt ual

vi rt ual
vi rt ual
vi rt ual
vi rtual
vi rt ual
vi rtual
vi rtual
vi rtual

vi r t ual

string Value { get; set; }

Xm AttributeCollection Attributes { get; }
Xm Docunent Oaner Docunent { get; }

bool IsReadOnly { get; }

bool HasChil dNodes { get; }

string Prefix { get; set; }

Xm NodeLi st Chil dNodes { get; }

Xm Node FirstChild { get; }

Xm Node LastChild { get; }

Xm Node Next Sibling { get; }

Xm Node PreviousSibling { get; }

Xm Node Parent Node { get; }

Xm El enent this[string name] { get; }

Xm El ement this[string | ocal nane, string ns] {

Xm NodelLi st Cet El enent ByTagNane(string | ocal nane) ;

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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m Eigenschaften des

Knotens
voller Name
lokaler Name

Typ
Wert

Attribute

m Zugriff auf weitere

Knoten
Children
Siblings
Parent

benannte Knoten
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Klasse XmINode -schreiben Zh Sohectof
aw

public virtual Xm Node AppendChil d(Xm Node newChi l d); .- .
oublic virtual Xm Node PrependChild(Xm Node newChild): = Anfigen und Loschen
public virtual Xm Node InsertAfter(Xm Node newchild, neuer Knoten

Xm Node refChild);
public virtual Xm Node |nsertBefore(Xm Node newChil d,

Xm Node ref Child);
public virtual Xm Node RenoveChil d(Xm Node ol dChil d);
public virtual void RenoveAll();

publ i ¢ XPat hNavi gat or Creat eNavi gator () ; m Selektion von Knoten
publ i ¢ Xm NodeLi st Sel ect Nodes(string xpath);
publ i c Xm Node Sel ect Si ngl eNode(string xpath);
public abstract void WiteContent To(Xm Witer w); m Schreiben
c abstract void WiteTo(Xm Witer w);

publ i

publ ic enum Xm NodeType ({
Attribute, CDATA Conment, Docunent, Document Fragnent, Docunent Type, El enent,
EndEl enent, EndEntity, Entity, EntityReference, None, Notation, Processinglnstruction,
Si gni fi cant Wi t espace, Text, Whitespace, Xnl Decl aration
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Klasse XmIDocument laden/speichern

public class Xml Docunent : Xml Node {

publ i

publ i
publ i

publ i
publ i
publ i

publ i
publ i

C

C
C

(@)

Xm Docunent () ;

Xm El ement Docunent El enent { get; }

vi rt ual

vi rt ual
vi rt ual
vi rt ual

vi rt ual
vi rt ual

Xm Docunent Type Docunent Type { get; }

voi d Load(Streamin);
voi d Load(string url);
voi d LoadXml (string data);

voi d Save(Stream out);
voi d Save(string url);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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m Root-Element
m Dokumenttyp

m Laden von XML-Daten

m Speichern
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Klasse XmlIDocument - "Fabrikmuster" zh. .

aw Engineering

TR _ _ _ m Erzeugen von
public virtual Xm Declaration CreateXnl Decl aration Deklaration

(string version, string encoding, string standal one);
public Xm El enent CreateEl enent(string nane);
publ i c Xm El enent Creat eEl ement Elementen
(string qualifiedName, string namespaceURl);
public virtual Xm El enent CreateEl enent
(string prefix, string | Name, string nsURI); Textknoten
public virtual Xm Text CreateTextNode(string text); Kommentaren
public virtual Xm Comment CreateComment (string data);
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Beispiel:Lesen von Nachnamen aus XML- Zh
Dokument AW Sohooll

m Dokument laden
m XmlDocument ermdglicht XML-Dokumente zu verarbeiten

Xm Docunent doc = new Xml Docunent () ;
doc. Load( " addr essbook. xm ") ;

m |astname-Elemente suchen

Xm El enent root = doc. Docunent El enent ;
Xm NodeLi st |ist = root. Cet El enent sByTagNane(" | ast nane") ;

m Person-Element Text Inhalt ausgeben

foreach(Xm Node n in list) {
Console. WiteLine(n. FirstChild. Val ue);

}
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Beispiel:Erzeugen von XML-Dokumenten g& schoolof

B XmIDocument erméglicht XML-Dokumente aufzubauen
m Dokument erzeugen und Deklaration anfiigen

Xm Docunent doc = new Xm Docunent () ;
Xm Decl aration decl = doc. CreateXm Declaration("1.0", null, null);

doc. AppendChi | d(decl ) ;
m Wurzelelement erzeugen

Xm El enment root El em = doc. Cr eat eEl enent (" addr essbook”) ;
root El em Set Attri bute("owner", "1");
doc. AppendChi | d(root El em ;

m Person-Element und Unter Elemente erzeugen und anfligen

Xm El ement person = doc. Creat eEl enent (" person");
person. Set Attri bute("id", "1");

" H n ? i ="1.0" i =" - -1"?
Xm El enent e = doc. Creat eEl ement ("firstname"); XM version= 1 07 encoding=iso-8859- 177>

e. AppendChi | d( doc. Cr eat eText Node(" Wl f gang") ) ; <person id="1">
person. AppendChi | d( e) . <first name>Wl f gang</fir st nane>
<| ast nane>Beer </ | ast nane>
e = doc. Creat eEl enent ("Il ast nane") ; <emmi | >beer @i -1 i nz. at </ emai | >
</ per son>

</ addr esshook>
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XPath Zh sehoalot
aw

m XPath ist ein Adressierungsmechanismus fur Elemente in XML-Dokumenten
m XPath-Ausdruck (Location path) selektiert eine Menge von Knoten
m Ein Location path bestenht aus Location steps, die mit "/" getrennt sind

[/step/step/step/

Beispiele von Location path:

gl

Selektiert alle Knoten

"faddressbook/*" Selektiert alle Elemente unter einen addressbook-
Element

"/addressbook/person[1]" Liefert die ersten person-Elemente von
addressbook-Elementen

"[addressbook/*/firstname” Liefert die firstname-Element unter den
addressbook-Elementen
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XPathNavigator Zh gehoolet
aw

m Klasse XPathNavigator, stellt eine XPath-Abfrageschnittstelle bereit

public abstract class XPat hNavigator : |1C oneable { )
m Eigenschaften des

public abstract string Nane { get; } aktuellen Knotens
public abstract string Value { get; }

public abstract bool HasAttributes { get; }

public abstract bool HasChildren { get; }

m Selektion von Konten mit

public virtual XPathNodelterator Select(string xpath); XPath
public virtual XPathNodelterator Select . )
( XPat hExpr essi on expr) m Kompilieren eines XPath

public virtual XPathExpression Conpile(string xpath);

publ i c abstract bool MyveToNext(); = Springen zu einem
public abstract bool MyveToFirstChild(); benachbarten Knoten
publ i c abstract bool MoveToParent();

m [XPathNavigable (von XmINode implementiert) liefert XPathNavigator

public interface | XPathNavi gabl e {
XPat hNavi gat or Creat eNavi gat or () ;

}
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Beispiel XPathNavigator Zh soheator
aw

m XmIDocument laden und XPathNavigator erzeugen

Xm Docunment doc = new Xm Docunent () ;
doc. Load( " addr essbook. xm ") ;
XPat hNavi gat or nav = doc. Creat eNavi gat or () ;

m |lastname-Elemente selektieren, tUiber selektierte Elemente iterieren und Namen
ausgeben

XPat hNodel terator iterator = nav. Sel ect("/addressbook/*/| astnane");
while (iterator. MoveNext())
Consol e. WiteLine(iterator. Current. Val ue);

m FUr bessere Laufzeit Ausdruck kompilieren und kompilierten Ausdruck
anwenden

XPat hExpr essi on expr = nav. Conpi |l e("/ addressbook/ */| ast nane");
I terator = nav. Sel ect (expr);
while (iterator. MveNext()) Console. WiteLine(iterator.Current. Val ue);
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XmlIReader Zh getoolol
aw

B XmlReader fir streaming Parsen
m ahnlich zu SAX, arbeitet aber nach der Pull-Methode.

m Implementierungen sind:

XmlTextReader: performant, keine Zwischenspeicherung
XmlValidatingReader: validiert auf DTD oder XSD

XmINodeReader: XML-Datenzugriff ausgehend von einem XmINode

XmIReader

XmiTextReader XmlValidatingReader XmINodeReader
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Klasse XmlIReader

public abstract class Xnl Reader {

publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i

publ i
publ i

publ i
publ i

publ i

O 0O 0 0 0 0

O

abstract string Nane { get; }

abstract string Local Nane { get; }
abstract string Value { get; }
abstract Xm NodeType NodeType { get; }
abstract int AttributeCount { get; }
abstract int Depth { get; }

abstract bool Read();
abstract bool isStartEl enment(string s);

virtual void Skip();
abstract string GetAttribute(int i1);

abstract void d ose();

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

m Eigenschaften des aktuellen

Elements
voller Name
lokaler Name
Wert

Typ
Anzahl der Attribute
Tiefe im Dokument

m Lesen des nachsten
Elements

m Uberspringen des Elements
m Zugriff auf die Attribute

m Schliessen des Readers

41 von 84



Beispiel Xml|TextReader

Lesen der Datei addressbook.xml

Ausgabe aller Werte der lastname-
Elemente

Xm Reader r;

r = new Xm Text Reader (" addr essbook. xm "

While (r.Read()) {

if (r.lsStartEl enent ("l astnane")) {
r. Read(); // read the nane
Console. Wite("{0}, ", r.Value);

}

r.d ose();

Ausgabe

School of Engineering

© K. Rege, ZHAW

Zh School of
aw Engineering

XML-Datel

<?xml version="'1.0' encoding="is0-8859-1"?>
<addressbook owner="1">
<person id="1">
<firstname>Wolfgang</firsthame>
<lastname>Beer</lastname>
<email>beer@uni-linz.at</email>
</person>
<firstname>Dietrich</firsthname>
<lastname>Birngruber</lasthame>
<email>birngruber@uni-linz.at</email>
</person>
<person id="3">
<firsthame>Hanspeter</firsthname>
<lastname>Moessenboeck</lastname>
<email>moessenboeck@uni-linz.at</email>
</person>
<firsthame>Albrecht</firstname>
<lastname>Woess</lastname>
<email>woess@uni-linz.at</email>
</person>
</addressbook>
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Klasse XmIWriter

m XmlWriter fur erstellen von XML Documenten
m ahnlich zu SAX (auch push)

m Implementierungen sind:

XmlTextWriter: performant, keine Zwischenspeicherung

XmlIWriter

T

XmiITextWriter
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Klasse XmIWriter Zh sohoolot
aw

public abstract class Xml Witer {

public abstract void WiteStartDocunent (bool) ; m Am Anfang
public abstract void WiteEndDocunent (); m Am Ende

public abstract void WiteStartEl enent(string n);

public abstract void WiteEndEl ement(); = Beginne neues Element

m Schliesse Element ab

public abstract void WiteAttributeString _ _
(string nanme, string value); m schreibe Attribut

public abstract void d ose();
m Schliessen des Writers
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Beispiel XMLWriter Zh sohectof
aw

m Erzeuge ein einfaches XML Dokument

FileStreamfs = new FileStrean("c:\tnp\ Test.xm ", Fi |l eMode. Create);
XM Witer xwiter = new Xm Text Witer(fs, Encodi ng. Get Encodi ng("i so-8859-1" ));

xwriter. WiteStartDocunent(true); // stand al one

xwriter. WiteStartEl ement (" adr essBook");
Xwriter. WiteStart El enent (" person"); <?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"

xwriter. WiteAttributeString("id","1"); standalone = "true" ?>
<addressbook owner="1">

<person id="1">
<firstname>Wolfgang</firsthname>
------------ <lasthame>Beer</lastname>

xwiter.WiteStartEl ement ("firstNane");
xwriter. WiteString("Wlfgang");

xwriter. WiteEndEl enent (); // firstName <email>beer@uni-linz.at</email>
xwriter. WiteEndEl ement(); // person </person>
</addressbook>

xwriter. WiteEndEl ement(); // adressBook
xwiter.WiteEndDocunent();

xwriter.d ose();
fs.d ose();
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Serialisierung von Objekten: XmlSerializer Zh

‘ .. Engineering

volle Kontrolle Gber XML
Serialisierungsformat; durch
static readonly Encoding encodi ng = Encodi ng. Get Encodi ng("i Attribute gesteuert

/[* Methode zum Serialisieren eines bjekts in eine XM.-Datei */
public static void SerializeToXm File(string fileName, object obj) {
[l Xm Serializer fur den Typ des (Obj ekts erzeugen
Xm Serializer serializer = new Xl Seri alizer(obj.Get Type());
FileStreamfs = new Fil eStrean(fil eNane, Fi |l eMbde. Create);
[l Objekt Uber ein StreanWiter-Objekt serialisieren
StreamWiter streanWiter = new StreanWiter(fs, encoding);
serializer.Serialize(streanWiter, obj);
streanWiter. Cl ose();
fs.Close();

}

/* Methode zum Deserialisieren eines Objekts aus einer XM.-Datei */
public static object DeserializeFromXml File(string fileNanme, Type object Type) {
[l Xm Serializer fir den Typ des bjekts erzeugen
Xm Serializer serializer = new Xl Serializer(objectType);
/1 Obj ekt Uber ein StreanReader-Obj ekt serialisieren
St reanReader streanReader = new StreanReader (fil eName, encoding);
object o = serializer.Deserialize(streanReader);
st reanReader . Cl ose();
return o;

}
SerializeToXm File("c:\\test.xnml ", address);

address = (Address)DeserializeFronXm File("c:\\test.cm ", typeof (Address));
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Serialisierung von Objekten: SoapFormatter

Einfacher in der
C Anwendung
usi ng System Runti ne. Seri ali zati on;

usi ng System Runtine. Seri alization. Formatters. Soap;
cl ass Test {

static void Wite(lList head) {
FileStreams = new FileStream("M/File", FileMde.Create);

| Formatter f = new SoapFormatter();
f.Serialize(s, head);
s. O ose();
}
static IList Read() {
FileStreams = new FileStream("M/File", FileMde. OQpen);
| Formatter f = new SoapFormatter();
| Li st head = f.Deserialize(s) as IList;
s. C ose();
return head;

static void Main() {
Wite(list);
| Li st newLi st = Read();
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XML-Transformation mit XSL Zh Sehaolor
aw

m XSLT ist eine Sprache zur Beschreibung einer Transformation von XML-
Dokumenten

m XSL-Stylesheet ist ein Dokument mit einer Menge von Regeln
m Regeln (templates) beschreiben die Transformation von XML-Elementen

m XSLT verwendet XPath: z.B. XPath-Ausdricke definieren die Pramissen der
Regeln (match), d.h bestimmen wann die Regeln angewandt werden

® im Rumpf der Regel wird die Generierung des transformierten Elements
beschrieben

<xsl : styl esheet version="1.0" xm ns:xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl:tenpl ate
mat ch=xpat h- expr essi on>
construction of transformed el enents
</ xsl : tenpl at e>
</ xsl : styl esheet >
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Beispiel XSL-Stylesheet Zh

i

i
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Beispiel Transformation

m urspringliches XML-Dokument

<?xml version="1.0' encoding="utf-8"?>
<addressbook owner="1">
<person id="1">
<firstname>Wolfgang</firsthname>
<lasthame>Beer</lastname>
<email>beer@uni-linz.at</email>
</person>
<person id="2">
<firstname>Dietrich</firsthame>
<lastname>Birngruber</lastname>
<email>birngruber@uni-linz.at</email>
</person>
</addressbook>

School of Engineering

Zh School of
aw Engineering

m erzeugtes HTML-Dokument

<html>
<head>
<META http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=utf-8">
<title>XML-AddressBook</title>

</head>
<body>
<table border="3" cellspacing="10" cellpadding="5">
<tr>
<td>Wolfgang</td>
<td><b>Beer</b></td>
<td>beer@uni-linz.at</td>
</tr>
<tr>
<td>Dietrich</td>

<td><b>Birngruber</b></td>
<td>birngruber@uni-linz.at</td>
<[tr>
</table>
</body>
</html>
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Klasse XslTransform Zh Sohoolof
aw

B Namensraum System.Xml.Xsl bietet Unterstitzung fir XSLT

m Klasse XslTransform realisiert XSL-Transformation

public class Xsl Transform {

Ul T E W € HRERi et ne) Wl ) m Laden einer XSL-Stylesheet-

public Xsl Transform); Datei
public void Transforn(string infile,
string outfile, Xm Resolver resolver); m Transformieren

[/ + overl| oaded met hodds Load and Transform
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XML Transformation mit XSL Zh Sehaolor
aw

Xsl Transform xt = new Xsl Transforn();
xt . Load(" addr essbook. xsl ") ;
xt . Transf or m(" addr essbook. xm ", "addressbook. htm ", new Xm Url Resol ver());

28 XML-AddressBook - Microsoft Internet Explorer,

Datei Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7 -"f
. 1 W " A s - . - Y ™
<) </ |ﬂ @ '_l\] P ! suchen ‘T}\f’ Faworiten @ EXT = E = _r] @ ﬁ
Adresse |@ N akielebaten Templaddressboak, html V| wechseln zu | Links
Y‘r - & | |Search WWeb T]Ehr | G Mail -~ @ My vahoo! ] Games - 577 Personals - ¥
“Wolfzang | Beer beer@un-linz. at

Dietrich Bimguber | bingruber@um-lne at

&) ¢ Arbeitsplatz
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Zh School of
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Networking
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Netzwerkkommunikation Zh

aw Engineering

m Namensraum System.Net zur Erstellung von typischen Klienten-Server
Applikationen.

m System.Net bietet Implementierungen von:

Internetprotokollen, wie z.B.: TCP, UDP, HTTP
Internetdiensten, wie z.B.: DNS (Domain Name System)
diversen Protokollen, wie z.B.: IrDA

m System.Net.Sockets bietet Klassen fir Datenstrom orientierte Kommunikation
Uber Sockets
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Adressierung az‘” Soboolof,

m Addressierung erfolgt Gber Klassen
IPAddress: reprasentiert einen IP-Adresse
IPEndPoint: reprasentiert einen Endpunkt mit IP-Adresse und Porthnummer

Beispiel:
| PAddr ess | pAdr = new | PAddress("254.10.120. 3");

Il Erstellen eines Endpunktes mt Portnumrer 80 (HTTP)
| PEndPoi nt ep = new | PEndPoi nt (i pAdr, 80);
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DNS (Domain Name System) ath schoalor

m DNS ermdglicht Ubersetzung von Adressen in sprechende Namen

m Die Klasse Dns hilft bei der Ubersetzung von Namen in Adressen

B Die Klasse IPHostENtry stellt dabei eine Containerklasse flr
Adressinformationen bereit

Beispiel:

/'l Anzeigen aller Adressen di e ei nem Domai nnanen zugeordnet sind
| PHost Entry host = Dns. Resol ve("dotnet.| ku.at"”);
foreach (1 PAddress ip in host.AddressList)

Consol e. WiteLine(ip.ToString()),
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Sockets Zh Schoolof
aw

13

Internet /
80

Client Server
132.163.4.104

132.163.4.104 | 13 Daten

m Sockets stellen bidirektionale Kommunikationskanale dar, durch die Daten
gesendet und empfangen werden kbnnen

m Client/Server Architektur

Client schickt Anforderungen an Server
Server behandelt Anforderung und
schickt Antwort zuriick

m Adressierung uber IP-Adressen und Ports

m Austausch von Daten Uber Streams (siehe Streaming)
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Sockets in .NET - Initialisierung ath sohentor

Client Ser\;erk t d an Endpunkt bind
. ocket erzeugen und an Endpunkt binden
SOCket u nd End pu N kt fur Socket fur max. gepufferte 10 Klienten 6ffnen

Client erzeugen

Socket sO = new Socket ();

Socket s2 = new Socket(); | PAddress i p = | PAddress. parse(..);
| PAddress ip = | PAddress. Parse(..); | PEndPoi nt ep = new | PEndPoi nt (i p, 5000) ;
| PEndPoi nt ep = new | PEndPoi nt (i p, 5000) ; s0. bi nd(ep);

s0. Li sten(10);

s2 sO e
d D——1{ 5000 Server

Client
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Verbindungsaufname & Datenaustausch Zh

Verbindung mit Endpunkt aufnehmen

s2. Connect (ep) ;

Client S R —

Mit Server kommunizieren, dann
Verbindung trennen

s2. Send(nsgl);

s2. Recei ve(nsg2);

s2. Shut down( Socket Shut down. Bot h) ;

s2.d ose();

School of Engineering

aw Engineering

Auf Verbindung warten

Socket sl1 = sO0. Accept ();

________________ PP 5000 Server

Mit Client kommunizieren, dann
Verbindung trennen

s1. Recei ve(nsgl);
s1. Send(nsg2);

s1. Shut down( Socket Shut down. Bot h) ;
s1l.d ose();
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Beispiel EchoServer Zh somoator
aw

m implementiert eine einfache Client-Server-Anwendung
m Der EchoServer tbernimmt beliebige Daten von einem Klienten

m und schickt diese unverandert an den Client zurtck.

EchoKlient_1

EchoServer

Jtest echo”

EchoKlient_N Port 5000
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Beispiel EchoServer: Klasse EchoServer (1) azw schoolof

cl ass EchoServer {
socket s;

public bool StartUp(lPAddress ip, int port) {

try {
s = new Socket (AddressFam | y. I nt er Net wor k, Socket Type. St ream
Pr ot ocol Type. Tcp);

s. Bi nd(new | PEndPoi nt (i p, port));

s.Listen(10); // maximal 10 Klienten in Queue
} catch (Exceptione) { ... }
for(;;) {

Communi cate(s. Accept()); [// wartet auf sich verbi ndende Klienten
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Beispiel EchoServer: Klasse EchoServer (2) azw schoolof

cl ass EchoServer {

/'l sendet alle enpfangenen Daten w eder an den Klienten zurlck
public void Communi cat e( Socket cl Sock) ({
try {
byte[] buffer = new byte[1024],;
whil e (cl Sock. Receive(buffer) > 0) // Daten enpfangen
cl Sock. Send(buffer); // Daten zurickschicken
cl Sock. Shut down( Socket Shut down. Both); // Sockets schliessen
cl Sock. Cl ose();
} catch (Exceptione) { ... }

public static void Main() {
EchoServer = new EchoServer();
server. Start Up(1l PAddress. Loopback, 5000); // starten des Servers
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Beispiel EchoServer: Klasse EchoClient ath sspootor

cl ass Echodient {

public static void Miin() {

try {
/1 Ver bi ndung zum Server herstellen
Socket s = new Socket( AddressFam |y.|nterNetwork,

Socket Type. Stream Prot ocol Type. Tcp);

s. Connect (new | net EndPoi nt (| PAddr ess. Loopback, 5000));
s. Send( Encoding. ASClI | . GetBytes("This is a test“)); // nessage senden
byte[] echo = new byte[ 1024];
s. Receive(echo); [// echo enpfangen
Consol e. Wit eLi ne(Encodi ng. ASClI | . Get Stri ng(echo));

} catch (Exceptione) { ... }
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NetworkStream Zh gohoolot
aw

m Sockets bieten Schnittstelle fur Ubertragung von byte oder byte-Arrays
m Klasse NetworkStream stellt Stream fir Lesen und Schreiben auf Sockets dar

m Reader und Writer kbnnen somit fur formatiertes Lesen und Schreiben
verwendet werden

m Z.B liest XmITextReader Daten im XML-Format
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Beispiel NetworkStream und XmlTextReader

m Socket definieren und zum Endpunkt verbinden

Socket s = new Socket(...);
s. Connect ( new | PEndPoi nt (i p, port));

m NetworkStream fur Socket erzeugen

Net wor kSt ream ns = new Net wor kStrean(s);

B XmiITextReader flr NetworkStream erzeugen
Xm Text Reader r = new Xnl Text Reader (ns);

m XML-Daten lesen

for (int i =0; i<r.AttributeCount; i++) {
r. MoveToAttribute();
Console. Wite(,{0} = {1}“, r.Nane, r.Value);
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WebRequest und WebResponse

m FUr Laden von Ressourcen aus dem Web

m Abstakte Klassen mit konkreten Implementierungen:

HttpWebRequest und HttpWebResponse
= Ubertragung mittels HTTP Protokoll

FileWebRequest und FileWebResponse
=»Ubertragung mittels Microsoft File Protokoll

School of Engineering © K. Rege, ZHAW
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Klassen WebRequest und WebResponse ath schoolof

publ i ¢ abstract class WebRequest { m Webrequest fir URI erzeugen
public static WebRequest Create(string uri);

m HTTP-Method-Typ (GET oder

public virtual string Method { get; set; } POST)
public virtual string ContentType { get; set; } i
public virtual WbHeaderCol | ecti on Headers { get; set; }. Mlme'Type
m Headers
public virtual Stream Get Request Stream();
public virtual WbResponse Get Response(): m Stream, um Request zu
schreiben
} m Response-Objekt

publ i c abstract class WbResponse {
public virtual |ong ContentLength { get; set; } ®m Lange der Response

public virtual string ContentType { get; set; } .
public virtual WebHeader Coll ection = Mlme'Type

Headers { get; set; } m Headers

public virtual Uri ResponseUri { get; }
m URI der Response

public virtual Stream GetResponseStrean(); m Stream, um Response zu lesen

}
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Beispiel WebRequest Zh sototor
aw

m Laden und anzeigen der HTML Seite "http://www.zhaw.ch/~rege"

WebRequest rg = WebRequest. Create("http://ww. zhaw. ch/ ~rege") ;
“******");

rq. Credentials = new NetworkCredential ("rege",
WebResponse rsp = rq. Get Response();

/| Ausl esen der Zeilen der HTML Seite
StreanReader r = new StreanReader (rsp. Get ResponseStrean()) ;
for (string line = r.ReadLine(); linel=null; line = r.ReadLine())

Consol e. WiteLine(line);
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Zh School of
aw Engineering

Reflection
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Reflection Zh Sohoolar
aw

m Zugriff auf Metainformation zu Typen zur Laufzeit

m System.Reflection ermdglicht:

Auslesen von Metainformationen tber Assemblies, Module und Typen
Auslesen von Metainformation Gber Members eines Typs

Erzeugen einer Instanz eines Typs

Auswahl und Aufruf von Methoden zur Laufzeit (dynamic invocation)
Zugriff auf die Werte von Feldern und Properties eines Objekts

Erstellen eines neuen Typs zur Laufzeit
= Namensraums System.Reflection.Emit
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Beispiel: Aufruf einer Methode Zh schoolof
aw

public class Test {
public void Hello() {
Console. WiteLine("Hello Test");

} beliebiges Objekt Type
J MethodInfo

public void Call Hello(object o) {
Type tp = o. GetType(); // tp = typeof(Test)

GetType
Met hodlnfo nt = tp. Get Met hod(" Hel | 0");
nt. I nvoke(o, null); Object
}
cl ass Mai nC ass {

public static void Main(string[] args) {
object o = new Test();
Cal Il Hel l o(0);

}
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Klasse Type

Zh School of
aw Engineering

typeof(<class>)

m Type dient der Metabeschreibung aller Typen zur Laufzeit oder

m erlaubt Zugriff auf Metainformation tber Members

public abstract class Type : Menberlnfo, |Reflect

{

public
public

abstract Type BaseType {get;};
abstract string Full Name {get;};

public abstract string Name{get;}

public
public
public
public
public
public
public
public

C

publ i

Type[] Getlnterfaces();

bool |sAbstract {get;};
bool |sd ass {get;};
bool IsPublic {get;};

Constructorlinfo[] GetConstructors();
virtual Eventlnfo[] GetEvents();
Fieldlnfo[] GetFields();

Met hodl nf o[ ] Get Met hods() ;
Propertylnfo[] GetProperties();

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

<object>.GetType()

m direkter Basistyp
m Name des Typs

m Liste aller implementierten
Interfaces

m Eigenschaften des Typs

m Konstruktoren,
Ereignisse,
Felder,
Methoden,
Properties,
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Reflection Klassen Hierarchie Zh

aw Engineering

GetCustomAittributes()
*

[ Assembly ] Memberinfo

4&

Object

Interfaces ’W
* 1
< S —
GetTypes() YRS -]
w cventino

GetFields()
1 FieldInfo

MethodBase

GetConstructors() [

x  Constructorinfo W

[

GetMethods()

* MethodInfo

GetProperties() { Propertylnfo 1
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Klasse Assembly

Zh School of
aw Engineering

B Die Klasse Assembly ladt Assemblies und ihre Metadaten.

m bietet Methoden fur Zugriff auf Metadaten

public class Assenbly {
public static Assenbly Load(string nane);
public virtual string Nane {get;}
public virtual string Full Nane {get;}
public virtual string Location {get;}
public virtual Methodlnfo EntryPoint {get;}
public Modul e[] Get Modul es();
public virtual Type[] GetTypes();
public virtual Type Get Type(string typeNane);

public object Createlnstance(string typeNane);

School of Engineering © K. Rege, ZHAW

m Laden eines Assembly

m Name
Speicherort
Einsprungspunkt des
Assembly

m Zugriff auf Module
alle im Assembly definierten
Typen
Type mit Name typeName

m Erzeugen eines Objekts vom
Typ typeName
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Beispiel Reflection Zh Lo
aw

= C#-Programm "HelloWorld" = Ubersetzen und Assembly

erzeugen

namespace World { ™\
usi ng System
public class Hellowrld {

public static void Min(string[] args) { csc HelloWorld.cs
Consol e. Wi teLi ne("Hell oWworl d");

} s
public override string Hello() {

return "Exanple Hell oWrl d"; HelloWorld.exe
}

m Laden des Assemblies "HelloWorld.exe":

Assenbly a = Assenbly. Load("Hell oWrld");
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... Beispiel Reflection

B Ausgabe der Namen aller Typen im Assembly:

Type[] types = a. Get Types();
foreach (Type t in types)
Consol e. Wi teLine(t. Ful | Nane) ;

Ausgabe der Namen aller Methoden eines Typs:

Type hw = a. Get Type("Worl d. Hel | oVor | d");
Met hodl nf o[ ] net hods = hw. Get Met hods() ;
foreach (Methodl nfo min nethods)

Consol e. Wi teLi ne(m Nane) ;

Ausgabe der Namen und Werte aller Felder eines Typs:

Fieldlinfo[] fa = 0. GetType(). CGetFields();
foreach(Fieldlnfo f in fa) {

string nanme = f. Nane;

string val = (string)f. GetVal ue(o);

Console. WiteLine("{0} = {1}", nane, val);
}
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... Beispiel Reflection Zh sohootor
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B Erzeugen einer Instanz eines Typs:

Assenbly a = Assenbly. Load("Hell oWrl d");
object o = a.Createlnstance("Wrld. Hell oVorl d");

m Aufruf der Methode Hello() ohne Parameter:

Type hw = a. Get Type("Wrl d. Hel | oWworl d"); [l Typ Hell owrl d
Met hodinfo m = hw Get Met hod(" Hel | 0");
object retVal = m.Invoke(o, null); // Methode besitzt keine Paraneter,

liefert String zurlck
Console. WiteLine((string)retVal);
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Attribute Zh Sohootot
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m GetCustomAttributes liefert Attributes eines Members oder Types

public abstract class Menberinfo : |CQustomAttri buteProvider {

public abstract object[] GetCustomAttri butes( bool inherit );

public abstract object[] GetCustomAttri butes( Type attributeType, bool
I nherit);

}

m Diese konnen zur Laufzeit ausgewertet werden
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Beispiel Attribute

m Definition einer Attribute-Klasse

usi ng System
usi ng System Refl ecti on;

[AttributeUsage(Attri buteTargets. All)]
public class MyAttribute : Attribute {
private string nyNane;
public MyAttribute(string nanme) {
nyNane = nane;

}
public string Name {
get {
return myNanme,;
}
}

m Verwendung des Attributes

I[I\/y("This is aclass attribute.")]
pUDITC _Class WO assl |

Zh School of
aw Engineering

Auslesen des Attributes und ausgeben

public class Menberlnfo_Get CustomAttri butes {
public static void Main() {

Type tp = typeof (Myd assl);

/] get class Attribute

oj ect[] attrs =
tp. Get CustomAt tri but es(typeof (MyAttri bute), fal se);
MyAttri bute nyA = (M/Attribute)attrs[O];

Consol e. Wit eLi ne(nyA. Nane) ;
/'l get Method Attribute
attrs = tp. Get Met hod(" MyMet hod") .

Get CustomAt tri butes(typeof (M/Attri bute), fal se);
MyAttribute nyA = (MAttribute)attrs[O];

I [M/("This is a nmethod attribute.")]
pupbl1C Vol oacrnt 1) {

return;

}
}
School ot Engineering

COnsolr €. WIiteL ne( nyA Nane) ,
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Reflection.Emit Zh Sohootot
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m Reflection.Emit erlaubt neue Assemblies und Typen zur Laufzeit zu erzeugen

und sofort zu verwenden

Erzeugen von Assemblies

Erzeugen von neuen Modulen

Erzeugen von neuen Typen

Erzeugen symbolischer Metainformationen fir bestehende Module

m System.Reflection.Emit ist zur Unterstttzung ftr .NET Compiler und Interpreter
gedacht.

®m wichtige Klassen von Reflection.Emit sind

AssemblyBuilder um Assemblies zu definieren
ModuleBuilder um Module zu definieren
TypeBuilder um Typen zu definieren
MethodBuilder um Methoden zu definieren
ILGenerator um IL-Code zu erzeugen
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Beispiel Reflection.Emit Zh soroaar
aw

B Erzeugen eines neuen Assemblies und Modules

Assenbl yNanme assenbl yNanme = new Assenbl yName() ;
assenbl yNanme. Nane = "Hel | oWwor| dAssenbl y";

Assenbl yBui | der newAssenbly = Thread. Get Domai n() . Def i neDynam cAssenbl y(

assenbl yNanme, Assenbl yBui | der Access. RunAndSave) ;
Modul eBui | der newibdul e =

newAssenbl y. Defi neDynam cModul e( " Hel | oWor | dModul e") ;

m Definition eines neuen Typs

TypeBui | der newType = newModul e. Defi neType ("Hel |l oWorl d", TypeAttributes. Public);

m Definition einer neuen Methode mit inren Parametertypen

Type[] paraniTypes = new Type[]{ typeof(string) };
Type ret Type = Type. Get Type("System String");
Met hodBui | der newiMet hod = newTlype. Defi neMet hod(" SayHel | oTo",
Met hodAttri butes. Public | MethodAttributes. Virtual, retType, paranilypes);
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... Beispiel Reflection.Emit Zh schoalor
aw

m Einfugen der MSIL Operationen in die neu erzeugte Methode

| LGenerator il Gen = newiet hod. Getl LGenerator ();

il Gen. Emt (OpCodes. Ldstr, "Hello ");

i1 Gen.Emt (OpCodes. Ldarg_1);

Type t = Type. Get Type ("System String");

Met hodinfo m = t.GetMethod (" Concat”, new Type[]{typeof(string),typeof(string)});
il1Gen.Emt (OQpCodes.Call, m);

i1Gen.Emt (OpCodes. Ret);

B neuen Typen abschliessen
newType. Creat eType ();

m Erzeugen einer Instanz und ausfuhren der Methode SayHelloTo

Met hodl nf o et hod = newType. Get Met hod (" SayHel | oTo", new Type[]{typeof (string)});
obj ect obj = Activator. Createl nstance (newlype);

object ret = nethod. | nvoke (obj, new string[] {"Wblfgang"});

Console. WiteLine (ret);
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Zusammenfassung zh...

aw Engineering

m Threading

Bibliothek basierend auf Monitor Konzept (wie Java)

m XML Verarbeitung
DOM und Serializer

m Networking
Sockets und Streams

m Reflection

Lesen von Klasseneigenschaften
Erzeugen von Datenstrukturen und Code
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