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 1 Résumé
Le 13 février 2003 Microsoft a publié la premier version exploitable de .Net.

.Net est une nouvelle plate-forme de développement logiciel. Le sujet est très vaste et englobe aussi bien l’architecture interne, les langages de programmation, les classes standard et les outils. .Net procède les concepts nouveaux par rapport à C++/VB/COM, par exemple indépendance vis-à-vis du system d’exploitation et du matériel sous-jacent, elle aussi procède des conceptions réellement nouveaux dans le monde de la programmation, comme introduction d’une entité plus légère que le processus pour isoler les applications à l’exécution..Net également fournit une environnement pour simplifier le développement d’applications web et des services web.
Ce rapport présente une nouveau langage: C#(prononcé "C-sharp"), qui est un langage orienté objet crée par Microsoft, qui vise à combiner la puissance de calcul  de C++ avec la facilité de programmation de Visual Basic. C # est basé sur C++ et contient des dispositifs semblables à ceux  de Java.  C # est conçu pour fonctionner avec la plateforme .Net.

Ce rapport  présente les composants principaux qui composent .Net Remoting Framework, aussi bien que les scénarios dans lesquels .NET Remoting peut être employé pour communiquer avec les objets distribués.  
2 Summary
The 13 February 2003 Microsoft has published the first exploitable version of .Net.

.Net is a new platform for software development. The subject is very vast and includes interne architecture, the programming languages, the standard classes and the tools for development.
.Net provide the new concepts compared with C++/VB/COM, for example, the independence of the operate system and the subjacent material, .Net also provide the really new concepts in the programming world, like the introduction of the entity more compact than the process for insulate the applications when execution, she also provide an environment for simplifier the development of the web applications and the web services.
This rapport presents a new language: C# (pronounced "C-sharp"), which is an object-oriented programming language from Microsoft, which aims to combine the computing power of C++ with the programming ease of Visual Basic. C# is based on C++ and contains features similar to those of Java. C# is designed to work with Microsoft's .Net platform.

This rapport introduce the main components that make up the .NET Remoting Framework, as well as the scenarios in which .NET Remoting can be used to communicate with distributed objects. 

3 Mot clé
.NET, CLR, CIL, CLI, C#, Microsoft, domaine d’application, assemblage,type référence, type valeur, indexeur, attribut, propriété, .NET remoting, proxy
4 Synthèse
4.1 .NET
.Net est une technologie prônée par Microsoft, c’est une nouvelle plate-forme de développement logiciel, une version sur les architectures distribuées et aussi un ensemble de spécifications.
En mars 2003, la version 1.1 du Framework .NET est disponible. Elle contient notamment plus de classes sur le thème des fournisseurs de base de données(Oracle et ODBC), de la sécurité et des technologies XML/XSLT.
4.1.1 Vue générale 
La technologie .Net se compose principalement de trois parties :

· Un ensemble extensible de langages de développement dont le langage C# et VB.NET. Ces langages doivent respecter une spécification nommée CLS ( Common Langage Specification). Les types de base utilisés par ces langages doivent eux aussi respecter une spécification, nommée CTS (Common Type System).

· Une ensemble de classes de base utilisables à partir de programmes développés dans ces langages.

· Une couche logicielle respectant une spécification nommée CLI (Common Langage Infrastructure). Cette couche logicielle est responsable de l’exécution des application .NET. Elle ne connaît qu’un langage nommé CIL(Common Intermediate Langage). Cette couche logicielle est notamment responsables durant l’exécution d’une application, de la compilation du code CIL en langage machine. En conséquence les langages supportés par .Net doivent chacun disposer d’un compilateur permettant de produire du code CIL. L’implémentation Microsoft de la spécification CLI est nommée CLR (Common Langage Runtime). 

Parallèlement à ces trois partis, il existes de nombreux outils facilitant le développement d’application avec .Net comme Visual Studio.Net. Cependant une quatrième partie est consacrée au développement d’application distribuées.
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Figure : Vue général de .Net 
4.1.2 Assemblage
Les assemblages sont les équivalents .Net des fichiers .exe et .dll de Windows. Un assemblage est physiquement contenu dans un fichier PE (portable / exécutable), qui a une extension .exe ou .dll, et des fichiers d’extension .netmodule ou de toute autre extension ( par exemple .resource ou .jpg).Ces fichiers sont appelés modules de l’assemblage.
Un module d’extension peut contenir trois sections différents :

· Une section contenant les informations d’auto-description, appelées métadonnées ;

· Une section contenant du code en langage CIL ;

· Une section contenant des ressources.

Le module constitué par le fichier PE d’extension .exe ou .dll joue un role particulier car :

· Chaque assemblage en comporte un et un seul ;

· La plupart du temps les assemblages ne sont constitués que ce seul fichier ;

· Dans le cas d’un assemblage à plusieurs modules, c’est toujours ce module qui est chargé en premier et qui référence tous les autres.

Les assemblages présentent de nombreux avantages par rapport aux fichiers exécutables classique :
· Le problème « l’enfer des DLLs » est  résolu par les assemblages, car plusieurs versions d’un même assemblage peuvent cohabiter sur la même machine.  
· La base des registres n’est plus sollicitée. Lorsqu’un assemblage doit localiser un autre assemblage, le CLR prend en charge cette localisation et ses paramètres de configuration sont stockés physiquement au même endroit que l’ assemblage chargeur. 
· Les assemblages sont infalsifiable par les assemblages à nom fort
· Les assemblages sont prévus pour être portable, car elles contiennent que du code CIL.

· Un assemblage peut être morcelé en plusieurs fichiers pour adapter des application internationale multi-langages et multi-développeurs.
4.1.3 CLR

Le CLR (Common Langage Runtime) est une couche logicielle qui gère à l’exécution le code des application .Net. le mot ‘gérer’ recouvre en fait une multitude d’actions nécessaires au bon déroulement de l’application :  compilation à l’exécution du code CIL, gestion des exception et gestion des domaines d’applications. 
La compilation JIS (Just In Time)
L’idée est que la compilation du code CIL vers la langage machine natif, se fasse à l’exécution de l’application, quand on connaît les types de processeurs de la machine. Cela permet aux applications .Net distribuées sous forme d’assemblages contenants du code CIL, d’être exécutables sur toutes machines et tous systèmes d’exploitation supportant le Framework .Net.
Gestion des exceptions

CLR a la responsabilité de trouver le gestionnaire d’exception, pendant cette recherche, le CLR sauve des informations dans l’objet System.Exception pour aider à comprendre les causes de l’exception. S’il n’a pas trouvé des gestionnaires d’exception, il va terminer le programme.

Lorsque l’exception est lancée dans un environnement distribué, le CLR se charge de la ‘sérialiser’ et de la propager au domaine d’application contenant le client.
Gestion des domaines d’application
Un domaine d’application est un conteneur logique d’assemblages. Les domaines d’application sont indépendants entre eux, un domaine d’application n’a pas d’accès direct au code et aux ressources des autres domaines applications, ça est la notion de ‘l’isolation des domaines d’applications’. 
Un processus peut contenir plusieurs domaines d’applications, les domaines d’applications sont donc des entités plus légères que les processus. Les assemblages sont chargés dans un domaine d’application par CLR. Une fois chargée, un assemblage n’a plus la possibilité d’être déchargé d’un domaine d’application, en revanche, on peut décharger un domaine d’application tout entier. 
Bibliothèque de classes de base

A l’heure actuelle il existe environ 1400 classes. ‘Namespace’ est l’ensemble de classes, la racine des namespaces est System. Il existe des types basiques comme Byte, Boolean, Object,etc. Il existe aussi une ensemble des classes nommé ADO.NET pour manipuler les données contenues dans des SGBD relationnels.
4.1.4 Conclusion
.Net procède les concepts nouveaux par rapport à C++/VB/COM et aussi des conceptions réellement nouveaux dans le monde de la programmation, par exemple indépendance vis-à-vis du system d’exploitation et du matériel sous-jacent, introduction d’une entité plus légère que le processus(domaine d’application) pour isoler les applications à l’exécution, la gestion du code durant l’exécution (code géré) et grand interaction entre un grand nombre de langages, etc. 
4.2 C#
Introduction

En juin 2000, Microsoft a lancée la plate-forme .NET et un nouveau langage de programmation appelé C#. C# est un langage orienté objet conçu pour réaliser le mélange optimum de la simplicité, du coût, et de la performance.  La plate-forme .NET est concentrer sur un langage commun (semblable à un JVM) et un ensemble de bibliothèques qui peuvent être exploitées par une grande variété de langages qui peuvent travailler ensemble en compilant tout à un langage intermédiaire. Le langage C# a été conçu à partir de beaucoup de langages, et principalement de Java et de C++.  Il a été co-inventé par Anders Hejlsberg (qui est célèbre pour la conception du langage de Delphi), et Scott Wiltamuth. 
Cette partie constitue une introduction aux types d’un programme C#, à la structure d’un programme, aux membres d’une classes ou d’une structure, et aux instructions d’un programme. Et puis, présenter les notions complémentaire dans C#.

4.4.1 Les types

C# est un langage typé, c’est-à-dire que chaque variable a un type et un seul. Ce type est complètement défini au moment de la création de la création de la variable, à l’exécution.

Un programme C# est une collection de type : classes, interfaces, structures, délégués, énumérations.

Pour chaque type primitif en Java, il existe un correspondant en C# avec le même nom, excepté byte. Le byte  en Java est signé et est ainsi proche du type sbyte  de C# (et non byte). De plus, C# possède des versions non signées pour la plupart des types : ulong, uint, ushort et byte. La seule différence majeure provient du type decimal qui n’effectue aucun arrondi au prix d’un surplus de place et d’une rapidité de traitement moindre.
Les types sont des données membres : champs, constantes, tableaux, évènements.

Ainsi, les types sont des fonctions membres : méthodes, opérateurs, constructeurs, propriétés, indexeurs. Ou autres types : comme classes, interfaces, structures, délégués, énumérations.
Types valeurs et types références

En Java et C#, les données sur le tas (heap) sont libérées par le ramasse miettes lorsqu’elles ne sont plus utilisées, alors que les données situées sur la pile ne rentre pas sous la responsabilité du ramasse miettes et sont instantanément supprimées au retour d’un appel de méthode. De plus, les allocations sur la pile sont beaucoup plus rapides que celles dans le tas. De plus, les problèmes liés à la fragmentation de la mémoire n’existent pas dans la pile.

C’est pourquoi, pour éviter d’utiliser inutilement le tas (heap), C# propose de stocker directement certains objets dans la pile. Ces objets sont appelés types de valeur (ValueType). D’ailleurs, en C#, l’ensemble des types primitifs sont des ValueType stockés sous la forme de structures. Contrairement aux classes, les ValueType sont toujours passées par valeur et ne sont jamais libérées par le ramasse miettes. De plus, les tableaux de ValueType contiennent des valeurs et non des références d’objets, ce qui permet d’économiser de la mémoire et du  temps.
Les types valeur sont : 

Les types primitifs de C# (déclarés avec les mots-clés int, double…)
Les types structures (déclarés avec le mot-clé struct)

Les types d’énumérations (déclarés avec le mot-clé enum) 

Alors que les types référence sont :les classes, les interfaces,les tableaux, les délégués, les chaînes, les types object.

Les énumérations

Un type énumération définit un ensemble de valeurs. En C#, un tel type est défini avec le mot-clé enum. Les variables d’un type énumération prennent leurs valeurs dans cet ensemble.

Les énumérations sont utilisées pour grouper certaines constantes de même catégories. Ainsi, la constante « Couleur » prendra l’énumération de valeurs suivantes : (« rouge », « vert », »bleu », ..). Le manque de type d’énumération dans Java contraint à utiliser des valeurs entières ne garantissant pas la sécurité des types. Une autre technique pour assurer le respect des types consiste à créer une classe différente pour chaque valeur, ce qui tend à multiplier inutilement le nombre de type alors qu’en C# le compilateur prend en charge automatiquement cette tâche. 
 

Les interfaces

C#, comme Java, supporte le concept d’interface qui est assimilé à une classe abstraite pure. De la même façon, C# et Java autorisent l’héritage multiple d’interface et simple d’implémentation. 

C# utilise la syntaxe du C++ pour l’héritage. Le même mot-clé (l’opérateur « : ») s’utilise pour l’héritage d’implémentation et d’interface contrairement à Java qui spécifie extends et implements.
Les développeurs Java pourront toujours argumenter que cela rend les sources difficilement lisibles car le mot-clé indique si la classe mère est une interface ou pas. Dans la pratique, ce n’est pas vraiment un problème dans la mesure où Microsoft définit clairement que les noms d’interfaces doivent commencer par IJvnLocalServer (tel que Icloneable).
En Java, il est possible de déclarer des constantes dans les interfaces qui seront disponibles aux classes dérivées. Cette technique est souvent utilisée dans Java pour pallier à l’absence de mécanisme intégré de gestion d’énumérations. 

En C#, cette caractéristique n’existe pas et ne constitue pas réellement un problème dans la mesure où ce langage fournit déjà un mécanisme d’énumération (enums).

Les interfaces de C# sont semblables aux interfaces de Java, mais peuvent être utilisées avec une plus grande flexibilité.  Une classe peut sur option «  explicitly «  implémenter une interface. Ceci donne à une classe deux avantages.  D’abord, une classe peut implémenter plusieurs interfaces sans devoir s’inquiéter de nommer des conflits.  Ensuite, elle permet à une classe «  de cacher «  une méthode s’elle n’est pas utile pour les utilisateurs de la classe.  Des méthodes explicitement appliquées sont appelées par une classe exigeant l’interface  

Les classes

Les classes sont les types référence défini par l’utilisateur, similaire aux classes C++ ou Java. Les membres d’une classe sont des entités déclarées dans la classe. Ils sont : les champs, les propriétés, les indexeurs, les méthodes, les événements et les types encapsulés dans la classe.

C# autorise l’héritage simple sure la classe et peut implémenter de multiples interfaces. Syntaxiquement parlant, là où Java fait une distinction entre implémenter et dériver, C# n’en fait pas.

La table ci-dessous vous synthétise les différents mots-clés permettant de modifier la visibilité et l’accès à une classe dans le but de protéger l’encapsulation. Les fans de C++ déçus lorsque Sun a modifié la portée de l’instruction protected seront heureux de noter que C# garde la même sémantique que C++. Cela signifie donc qu’un membre « protected » ne peut être accédé que par d’autres méthodes membres situées dans la même classe ou dans une classe dérivée mais n’est en aucun cas visible de l’extérieur (même package ou non).

Le mot-clé internal signifie que la fonction membre ne peut être accédée que par d’autres classes situées dans la même assembly. Associée à protected, la visibilité est étendue aux classes dérivées.

	C# access modifier
	Java access modifier

	private
	private

	public
	public

	internal
	protected

	protected
	N/A

	internal protected
	N/A


NOTE : La visibilité par défaut d’un champ ou d’une méthode en C# est private alors qu’en Java elle est  protected.
Les structs

En C#, une structure est déclarée avec le mot-clé struct, elle a les même membre que les classes. Tous les types struct héritent implicitement de la classe object. Une déclaration de struct peut spécifier une liste d’interfaces implémentées, mais il n’est pas possible qu’elle spécifie une classe de base. C’est pourquoi les structs ne sont jamais abstraits et sont toujours implicitement finales (sealed). Comme l’héritage n’est pas géré dans les structs, la visibilité par défaut déclarée est protected ou internal protected et les membres de fonctions ne peuvent être abstract ou virtual.
Les délégués

Les Délégués sont un mécanisme permettant d’implémenter des fonctions de callback. Ils sont très proche des pointeurs de fonction en C ou C++ et peuvent s’avérer très utiles dans certaines conditions. Par exemple pour déléguer les opérations de tri de collections ou de transformation de listes d’objets. Une autre utilisation de cette technique est la déclaration d’évènements sur le modèle émetteur/récepteur
4.2.2 Structure d’un programme


[image: image1]
En C#, les types (classes, interfaces, structure…) sont définis dans des fichiers. Un fichier peut contenir plusieurs types et un type est défini une seule fois. Les fichiers sont compilés en modules. Un module est un fichier DLL ou EXE et peur être le résultat de la compilation de plusieurs fichiers. Les modules sont regroupés en assemblage.

Terme important en C# et dans tout le monde .NET, l'assembly désigne un ensemble de code/resources : c'est l'équivalent de la notion physique d'un package Java. Par exemple si votre projet comporte n classes qui compilées forment un exécutable, ces n classes forment un(e) assembly.


Une assembly comporte 3 parties : 

1. Le manifest qui réunit une liste des classes contenues, leurs droits nécessaires d'exécutions, les versions des assemblies avec lesquelles elles fonctionnent, leur noms, une signature (mais ceci sort du cadre de ce cours).

2. Des classes de n'importe quel langage .NET (VB.NET, C#)

3. Des meta-données : images, textes, videos, etc...
Espace de noms

Un Namespace C# est une manière de regrouper des classes par domaine et s'utilise de manière similaire par rapport au mot-clé package en Java. 
Enfin, la syntaxe C# autorise la multiplicité des déclarations de namespaces au sein d’un même fichier.

Il est possible dans les deux langages d'inclure plusieurs déclarations de classes dans le même fichier avec plusieurs différences notables. Ainsi, en Java il ne peut y avoir qu'une seule classe de visibilité publique par fichier et elle doit posséder absolument le même nom que le fichier en question. Ces contraintes n'existent pas en C#, vous pouvez définir plusieurs classes publiques et leur donner un nom quelconque sans rapport avec le fichier.

L’import de bibliothèques

L'utilisation d'une bibliothèque dans une application est une opération à deux étapes. La première étape consiste à référencer la bibliothèque dans le programme source en utilisant les directives using pour C# et import pour Java. La deuxième étape consiste à indiquer au compilateur le chemin des dites bibliothèques. En Java, cette opération se fait à l'aide de la variable d'environnement CLASSPATH ou d'une option du compilateur : -classpath . En C#, seule l'option du compilateur /r est utilisée. 

La méthode Main

Le point d'entrée dans les deux langages est la méthode Main(). Il existe une différence mineure concernant le nom de la méthode qui commence par un "M" majuscule et les paramètres utilisés. Ainsi, le main de C# est surchargé et retourne un code de status alors que celui de Java impose une signature bien précise et retourne void.
Ainsi, il est possible d'avoir deux classes, A et B, contenant toutes deux une méthode Main(). En Java, pour spécifier la méthode Main appelée, il suffit de spécifier le nom de la classe en ligne de commande ou à travers un outil. En C#, le problème est légèrement différent car le processus de compilation génère un exécutable pouvant contenir plusieurs Main(). C'est pourquoi, un paramètre de compilation précisera la méthode par défaut qui sera appelée lors de l'exécution (/main). L'utilisation de ces techniques associées à une compilation conditionnelle via les directives de pré-processing vous procure une grande souplesse dans les tests.

Ainsi, en Java, contrairement à C#, il n'est pas nécessaire de recompiler les classes pour changer le point d'entrée du programme. D'un autre coté, en C#, les directives de compilation permettent de produire du code paramétrable pour la phase de test ou de release.

4.2.3 Les Membres

Les membres d’une classe sont des entités déclarées dans la classe. Ils sont : les champs, les opérateurs, les propriétés, les indexeurs, les méthodes, les événements et les types encapsulés dans la classe.

Tout ce qui va être dit ici à propos des membres d’une classe est aussi valable pour les membres d’une structure.

Les opérateurs : constructeur  

Le constructeur d'une classe est un membre de classe qui implémente les actions nécessaires à l'initialisation d'une instance de la classe. Un constructeur possède le même nom que la classe. Il peut contenir un modificateur d'accès, et ne retourne aucun paramètre.
C# et Java appelle implicitement les constructeurs père en cas de création d'un objet. Les deux langages proposent un moyen d'appeler explicitement le constructeur père en lui passant des paramètres spécifiques. De plus, C# et Java assurent que l'appel des constructeurs se fait dans un ordre bien précis assurant ainsi l'impossibilité d'accéder à des variables non encore initialisées. Enfin les deux langages intègrent la surcharge de constructeur et l'appel inter-constructeur afin de réutiliser du code existant. Ce procédé est aussi appelé "chaînage de constructeurs".
Les opérateurs : destructeur

Le destructeur d'une classe est un membre de classe qui implémente les actions nécessaires pour détruire une instance de la classe. Un destructeur de classe possède le même nom que la classe, précédé du caractère ~.  Un destructeur de classe ne peut pas être appelé directement. Le destructeur est appelé automatiquement lors de la gestion automatique de la mémoire (garbage collection). Un destructeur ne possède ni paramètre, ni modificateur d'accessibilité.
Il ne peut exister qu'un seul destructeur de classe.

Les propriétés  

Une propriété est un membre d'une classe permettant d'accéder ou de modifier les caractéristiques d'un objet. Une propriété peut être en lecture seule, écriture seule ou en lecture / écriture. Une propriété ne représente pas l'emplacement de stockage d'une valeur mais d'une fonction (accesseur) qui permet de lire ou écrire les caractéristiques d'un objet.Une propriété comprend un accesseur get qui permet de retourner une valeur et un accesseur set qui permet de modifier une valeur. Une propriété est en lecture seule si l'accesseur set est absent. Elle est en écriture seule, si get est absent. L'opérateur value représente la valeur en écriture, quel que soit son type.

Les indexeurs  

Les indexeurs ont une syntaxe spécifique permettant de surcharger l'opérateur [] d'une classe. Ils sont utiles lorsqu'une classe est un conteneur pour d'autres types d'objets. Les indexeurs supportent divers types comme index : entiers, chaines de caractère, ... Il est aussi possible de créer des indexeurs supportant les tableaux multi-dimensionels. Enfin, les indexeurs peuvent être surchargés. En Java, les indexeurs sont implémentés à travers des accesseurs. Ainsi, en Java on écrirait : myList.getElement(3) et en C# : myList[3]
Les évènements

Le modèle de programmation évènementielle consiste à mettre en place un mécanisme permettant de notifier des objets abonnés à un évènement particulier. Ce modèle est souvent associé au design pattern observer/observable et s'utilise en général dans la conception d'interfaces graphiques (IHM). Java et C# proposent tous les deux des mécanismes supportant les évènements mais avec une implémentation totalement différente. Ainsi, en Java, java.util.EventObject est la classe mère de tous les évènements et possède un ensemble de méthodes permettant d'identifier la source de l'évènement. Ensuite, un abonné appelé Listener, identifié à l'aide d'interfaces existantes, devra implémenter une méthode dite de callback. Vous remarquerez que Java traite la gestion d'évènements avec un typage fort. Vous trouverez donc dans les APIs MouseListener, ActionListener, KeyListener, .. contenant toutes des méthodes de callback en relation avec la sémantique de l'évènement (keyPressed, actionPerformed, ...)

C# utilise les délégués pour fournir un mécanisme explicite permettant de gérer l'abonnement/notification. Les délégués sont concrètement des pointeurs de fonction et un évènement est généralement un type dérivé de  System.EventArgs. Ainsi, lorsqu'un évènement apparaît, il suffit de passer au gestionnaire abonné la source et l'évènement en question de la manière suivante : new YourEventArgs(inits). L'émetteur possède une méthode protected précédée en général de "On" (e.g OnClick, OnClose, OnInit, etc...) invoquée lorsqu'un évènement spécifique apparaît. Cette méthode redirige ensuite l'appel au délégué spécifique en passant l'objet EventArgs préalablement initialisé. Les méthodes "OnXX" sont protected pour permettre à une classe dérivée d'y faire appel. L'abonné est une méthode (contrairement à Java où c'est une classe) acceptant les mêmes arguments et paramètres de retour que le délégué. En règle générale, les délégués possèdent deux arguments : Object pour l'objet source et EventArgs pour le contenu de l'évènement, et void comme paramètre de retour.

En C#, le mot-clé event spécifie un type particulier de délégué : ceux chargés de traiter des évènements. Pendant la phase de compilation, le compilateur surcharge les opérateurs += et -= afin de simplifier l'opération d'enregistrement ou de suppression d'un callback. En Java, il vous faut passer par des méthodes prévues à cet effet : addActionListener() et RemoveActionListener().
4.2.4 Instructions

Hormis quelques nouvelles instructions et quelques différences mineures destinées à réduire les risques d’erreurs, les instructions C# sont voisines des instructions C++. Par exemple, l’instruction foreach est utilisée prou itérer sur des tableaux et des conteneurs, l’instruction lock est utilisée pour l’exclusion mutuelle dans les traitements sur plusieurs unités d’exécution, et les instructions checked et un checked sont utilisées pour tester les dépassements de capacité dans opérations et les conversions arithmétiques.

Exceptions

Les exceptions en C# et Java partagent énormément de caractéristiques. Les deux langages supportent l'utilisation de l'ordre try pour indiquer qu'un bloc est susceptible de lever une exception et catch pour capturer l'exception en question. De plus, finally est implémenté de la même manière pour spécifier qu'une région de code doit, dans tous les cas être exécutée (exception ou pas). Cela permet de libérer des ressources proprement. Les deux langages proposent une hiérarchie de classes d'Exceptions dérivant d'une super classe : System.Exception pour C# et java.lang.Exception pour Java. Aussi, il est possible de chaîner la levée ou la capture d'exception (throw dans un catch) de part et d'autre. Cela permet, lors de la levée d'une exception, de retourner à l'appelant un type d'exception correspondant à son contexte et à sa couche d'architecture.
Cependant, il existe une différence fondamentale entre C# et Java. Le mot-clé throws n'existe pas en C# car vous n'êtes pas contraint de spécifier dans la signature d'une méthode le fait qu'elle est susceptible de lever une exception. Il n'y a, contrairement à Java, aucune vérification de faite à l'exécution.


4.2.5 Notions commentaires

Boxing et unboxing

Dans les langages objet, on appelle boxing le fait de prendre un type primitif (valeur) et de le faire tenir dans un objet (référence). Par exemple, dans les implémentations générales des piles, on empile des Object en Java et en C#. De ce fait, pour faire une pile d'entier on doit faire tenir ces derniers dans des objets. La grande différence entre le Java et le C#, c'est qu'en C# la manière de le faire est plus homogène qu'en Java. En Java on met des int dans des Integer, des double dans des Double, et on accède aux valeurs par des méthodes. Pas de cela en C#, on fait beaucoup plus simple : 
Les attributs

C# et les Frameworks de .NET se servent d’attributs pour communiquer des informations déclaratives de l’auteur, d’un code à un autre code. Ils permettent de spécifier quels champs d’un objet doivent être publiés, quel contexte de transaction utiliser pendant l’exécution d’un objet, comment convertir les champs en fonctions natives ou comment afficher une classe dans un navigateur de classe.

Les attributs sont spécifiés entre crochets. Exemple :

[MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]: Similaire au mot-clé synchronized de Java. 
[Serializable]: Similaire à l'implémentation de l'interface java.io.Serializable de Java.
[WebMethod]: utilisé en combinaison avec ASP.NET permet de spécifier qu'une méthode est un web service. 

Les informations d’attribut sont récupérées lors de l’exécution par l’intermédiaire d’un processus appelé réflexion. De nouveaux attributs peuvent être facilement écrits, appliqués aux éléments du code(comme les classes, les membres ou les paramètres), puis récupérés par réflexion.
Génération de la documentation à partir du code source

Java et C# proposent tous les deux un mécanisme de génération de documentation à partir des sources. Il suffit de respecter une certaine forme d'écriture des commentaires, lesquels seront traités (parsing) par un outil afin de produire une documentation sous la forme de fichiers texte. La langage Java a été le premier à intégrer cette technique et C# s'en est inspiré.

Javadoc est l'outil utilisé pour extraire à partir des sources l'ensemble de la documentation. Il génère du code HTML à partir des commentaires du programme. Le meilleur exemple d'utilisation de Javadoc est la documentation du JDK.

C# utilise XML comme format pour la génération de documentation. Les fichiers contiennent les méta-données spécifiées par l'utilisateur ainsi que des informations supplémentaires générées automatiquement. Il existe très peu de différences entre les types de méta-données C# et Java à quelques exceptions près (@author, @version, ou @deprecated, ...). L'avantage indéniable de la génération de documentation en XML réside dans l'indépendance du format de stockage par rapport à la présentation. Ainsi, il suffit d'associer une feuille de style XSLT au document pour pouvoir générer du HTML, des fichiers texte ou encore du PDF. Microsoft fournit par défaut une feuille de style (HTML). 
4.2.6 Conclusion
J'espère que ceci vous a donné un bon point de comparaison entre C# et Java ou C++. De plus, je crois que C# est moins coûteux et  convient davantage au code d’exécution-critique que Java, tout en partageant l'élégance de Java et la simplicité, qui fait les deux sont beaucoup plus attrayants que C++.

4.3 .Net Remoting
.NET Remoting est l’infrastructure de l’architecture .NET qui permet à des objets situés dans des domaines d’applications différents, de pouvoir se connaître et de pouvoir communiquer entre eux. L’objet appelant est nommé client, l’objet appelé est nommé serveur ou objet serveur. 

Le but de cette présentation est de mieux comprendre ce qu’est .NET Remoting au travers d’un exemple pratique, mais aussi d’analyser les différences entre le Framework Java RMI et les API Remoting. Nous étudierons dans les deux systèmes les étapes nécessaires à la création et à l’invocation d’un objet distribué. Ainsi nous verrons :  

1. la création et implémentation des objets distribués

2. la génération des proxy et squelettes 

3. la recherche et l’invocation de méthode à partir d’un client

 Enfin pour finir, nous exploiterons des fonctionnalités avancées de .NET Remoting à travers les Custom Proxy équivalent  des dynamics Proxy de Java.


4.3.1 La création et implémentation des objets distribués

La première étape nécessaire pour la mise en place d’un objet distribué consiste à coder l’interface et l’implémentation du serveur. D’ores et déjà, une différence fondamentale oppose les deux Framework : RMI impose la création d’interfaces distribuées alors que Remoting permet d’implémenter directement un serveur dans une classe.
Remoting utilise la classe MarshalByRefObject, classe de base pour l’ensemble des objets sérialisés par référence. C’est à dire dont la référence sera sauvée sous la forme d’un flux et transportée à travers le réseau. Ces objets ont les caractéristiques suivantes :

·  Ils sont confinés dans le domaine d’application dans lequel ils ont été créés mais sont accessibles directement depuis n’importe quel contexte résidant dans le même domaine. Un domaine d’application est l’équivalent d’un sous-process dans le Runtime. Plus précisément, c’est un moyen de compartimenter un processus en plusieurs espaces logiques. Plusieurs classes peuvent être chargées dans différents domaines d’application à l’intérieur du même processus.

·  Si un MarshalByRefObject est passé à l’extérieur d’un domaine par référence, c’est à dire sous la forme d’un paramètre de méthode ou sous la forme d’une valeur de retour, la référence est passée du domaine source vers le domaine cible. On dit qu’elle est « marschallée ». Cela se produit lorsqu’un appel est réalisé entre différents domaines d’application dans le même processus, dans plusieurs processus différents, ou sur plusieurs machines différentes.

Le code du serveur ressemble à n’importe quel autre objet, il contient des méthodes publiques ou privées et peut dériver d’une interface quelconque, mais ce n’est pas obligatoire. En RMI, toute interface distribuée doit être typée java.rmi.server.Remote et l’implémentation dériver de UnicastRemoteObject, alors qu’en Remoting aucun typage particulier n’est nécessaire.

4.3.2 L’enregistrement du serveur distribué dans l’annuaire 

Il existe plusieurs paramètres d’enregistrement d’un serveur dans Remoting :

· Single Call ou Singleton à état partagé (SingleCall)

· Géré par client dont l’état n’est pas partagé (Client activated Objects)

L’enregistrement se fait via l’appel à la méthode : RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType()  prenant en paramètre :

· Le type de la classe distribuée (HelloServer)

· L’URL du serveur

· Le mode d’activation

RMI distingue deux types d’objets distribués : les singletons comme Remoting et les SingleCall  en utilisant l’API d’activation. En Java, les objets sont chargés relativement à une machine virtuelle et le marshalling s’opère entre les JVM, la notion de domaine d’application n’existe pas.

4.3.3 Les channels

Le concept de channel a été intégré dans Remoting par Microsoft dans le but de rendre le modèle de distribution complètement paramétrable. L’intérêt est de pouvoir spécifier l’utilisation de différents protocoles en fonction de ces besoins. Il est vrai que la multiplicité des formats de messages et de protocoles de nos jours est un facteur de complexité pour les fournisseurs d’ORB qui doivent sans cesse adapter leurs middleware aux nouveaux formats. A l’heure actuelle, Remoting propose par défaut Http et TCP. Chaque protocole étant souvent associé à un format de représentation des messages, le Framework propose par défaut d’utiliser des Sérialisateurs de messages Soap avec Http et binaire pour TCP. Rien ne vous empêche par exemple de créer vous-même votre propre channel ou utiliser vos formats de messages IIOP (Corba) pour TCP.

4.3.4 L’annuaire

Rmi passe par un annuaire appelé la RmiRegistry pour stocker les références (Proxies) vers des serveurs distants. Ce service, lui-même objet distribué, doit être lancé manuellement ou dynamiquement avant toute communication entre un client et un serveur. .NET adopte une approche différente dans la mesure où le client communique directement avec le serveur sur un port spécifié entre les deux parties au niveau de l’URL.Dans la pratique, implémenter un Naming Service dans Remoting ne relève pas de l’impossible. Il suffit d’écrire un custom service au dessus d’un channel quelconque et de masquer l’opération d’enregistrement à l’utilisateur pour le rediriger vers notre code. Gageons qu’à l’avenir, Microsoft proposera ce genre de service primordial dans les architectures distribuées. D’ailleurs, dans RMI, la RmiRegistry est elle-même un simple serveur distant. 

4.3.5 Coté client

Le client dans .NET ressemble beaucoup au client RMI. En effet, le but de l'opération consiste à récupérer un Proxy représentant l'objet distant et à invoquer par délégation une méthode sur l'objet distribué. Sur le fond, si RMI utilise le proxy généré par RMIC (générateur de Stub), Remoting utilise un mécanisme beaucoup plus complexe basé sur le concept de TransparentProxy très proche du Dynamic Proxy de Java.

C'est pourquoi, dans les étapes de déploiement, vous ne verrez pas de génération de code concernant les Proxy. 

4.3.6 Les notions commentaire

Une gestion des proxies pour le moins surprenante

Les proxies, en environnement distribué, constituent la représentation locale d'un objet distant. Plus précisément, un proxy contient toute l'intelligence nécessaire à un client pour invoquer une méthode sur un objet distant en se basant sur les métadonnées d'un objet (la liste de ses méthodes et paramètres). Son rôle consiste donc à masquer l'ensemble des opérations de pliage et de dépliage des paramètres afin de les transmettre sur le réseau suivant un protocole donné (propriétaire, HTTP, TCP Binaire, Soap, ...).
En Java les proxies sont générés à l'aide d'outils en fonction de l'interface de l'objet distant. Pour cela, on utilise l'outil rmic présent dans le SDK. Il suffit simplement d'indiquer au générateur de code le protocole utilisé (en l'occurrence ici Corba) et le tour est joué. Le Proxy (ou Stub) en question est déployé coté client et tout changement dans l'interface de l'objet distant nécessitera une régénération du proxy. En pratique, le téléchargement dynamique de Proxy intégré à RMI (à partir d'un serveur Web ou d'un serveur FTP) est un excellent moyen d'automatiser cette opération fastidieuse.

En .NET les choses sont relativement plus complexes. En effet, aujourd'hui .NET Remoting permet à un client de créer et d'activer un objet distant en utilisant l'opérateur New de la même manière qu'il instancierait un objet local. Pour ce faire, il suffit d'utiliser un simple fichier de configuration contenant les types, l'url et les paramètres de connexion à l'objet distribué. L'inconvénient de cette approche réside dans l'obligation de déployer sur le poste client l'implémentation complète de l'objet serveur (l'Assembly ou DLL). Autrement dit, toute modification ou recompilation du code du serveur nécessite obligatoirement le redéploiement des proxies sur le poste client. 

L’absence de service de nommange

Un service de nommage ou "Naming Service" permet de masquer à un client la localisation d'un objet distant en passant par un nom logique.

Java a toujours disposé d'un service de nommage pour RMI. Ce service a souvent été associé au protocole sous-jacent. Ainsi, dans le cas de JRMP (Java RMI Protocol), l'utilisateur se doit de lancer la rmiregistry.

Concernant .NET Remoting, la problématique est totalement différente. Aujourd'hui le middleware de Microsoft ne propose aucun service de nommage (!). Cela signifie que le client prend en charge la localisation de ses objets.
MyRemotingClient.exe.config contenant l'ensemble des paramètres nécessaires à l'invocation : 

<configuration> 
   <system.runtime.remoting>  
       <application name = "SimpleClient">  
          <client url="tcp://localhost:9000/SimpleServer"> 
            <wellknown 
             type="Hemsheel.Samples.MyRemoteObject,MyRemoteObject" 
             url="tcp://localhost:9000/SimpleServer/MyRemoteObject"/> 
          </client> 
          <channels> 
                   <channel ref="tcp client"/> 
          </channels> 
      </application> 
   </system.runtime.remoting>  
</configuration>
Si la technique du fichier de configuration a l'avantage d'extraire du code source les paramètres de localisation, elle présente l'inconvénient majeur de gérer coté client les détails d'implémentation relatifs à la localisation du serveur. En d'autres termes, lorsque l'objet distant devra s'exécuter pour une raison ou pour une autre sur un port différent ou sur une autre machine, il faudra modifier entièrement l'ensemble des fichiers de configuration des clients là ou Java RMI n'aurait nécessité aucune intervention. D'aucun diront qu'il suffit simplement de modifier le fichier de configuration. Imaginez dans ce cas une multitude de clients situé dans des domaines d'application différents et possédant tous une référence vers le même objet distant. En cas de changement dans les paramètres, chacun devra s'assurer que le fichier qu'il possède est bien à jour, inutile de dire que cela peut vite tourner au cauchemar. Java RMI ne possède pas cette contrainte car les références distantes sont toutes stockées dans l'annuaire qui est lui même un objet distribué. 

Conclusion

Le service de nommage fait partie des fondements même d'une application distribuée. Microsoft n'a jamais réellement adhéré à ce concept pour différentes raisons. La première est historique, COM s'est toujours appuyé sur la notion de ProgID et de GUID uniques pour gérer la localisation des objets. Les services de nommage se prêtent assez mal à ce mode de fonctionnement hybride dans lequel un client doit être en mesure de créer un objet serveur dans le processus appelant (CoCreateInstance) de manière totalement transparente. Par ailleurs, Microsoft a toujours réfuté l'idée même consistant à "imposer" à un client un service spécialisé dont la seule tâche serait de localiser des objets. Cela suppose l'implémentation d'un annuaire de type Active Directory "léger" ... D'ailleurs, à ce propos, un tel projet ne serait-il pas dans les cartons de l'éditeur ? .... 

Il est difficilement concevable dans une application distribuée de se passer d'un service de nommage. Java l'a bien compris, tout comme Corba à son époque. Dans la mesure du possible, un client doit éviter de "coder en dur" des URL ou des ports sous prétexte qu'il maîtrise la localisation d'un objet. Le fondement même de la séparation entre interface et implémentation implique que toute modification de l'implémentation d'un serveur n'ait aucune répercussion sur ses clients. Or, les paramètres de localisation d'un serveur font également partie des choix d'implémentation technique.
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