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Build rendszerek

, 1 he problem of handling the compilation of a project has been
encountered well before you were born. That's why there’s a single
method to do it today, being a consensus since several decades.

Ha! Ha! Just kidding!”

Julien Jorge
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Build rendszerek

C++ programok forditasa

®» Hogyan tudunk konzolos eszkozokkel leforditani egy C++
programot (pl. GNU g++ forditoval)?

g+t+ -c -o foo.o foo.cpp \
-02 -std=c++11 -pedantic -I./include/

tovabbi forditasi egységek

g++ —-c -0 main.o main.cpp \
-02 -std=c++11 -pedantic -I./include/

g++ —-O program.exe foo.o ... main.o



Build rendszerek

C++ programok forditasa

» Mint latjuk, mar egy egyszeribb, néhany forras fajlbaol allo
program esetén sem egyszerl a megoldas.

» Problémak:

» A programok manualis forditasa mar kisebb programoknal is
konnyen nehezen kezelhetdve valik.

» Nagyobb programoknal nem kovethetdé mely forditasi
egysegek ujraforditasa szukséges.

» A teljes alkalmazas ujraforditasa valds vallalati
alkalmazasoknal hosszabb id6t is igenyelhet.




Build rendszerek
Fordité eszkozok kategorizalasa

» Onall6 (standalone)

» Projekt automatizalt forditasa megadott utasitasok és/vagy
szabalyok alapjan.

» P|. Make, NMake, Scons, Jom, BJam, Ninja

» Fejleszt6 kornyezetebe integralt (integrated)
» Az IDE-vel egyutt hasznalhaté build rendszer
» P|. Visual Studio, Xcode, Eclipse

» (Generatorok (generators)

» Olyan generatorok, amelyekkel mas, standalone build
rendszerek forrasfajljai allithatoak eld, automatizaltan.

» CMake, Autotools, GYP



Build rendszerek — Make

Telepités

» GNU Make
» hitps://www.gnu.org/software/make/

» Telepites:

» \NVindows alatt célszert a MinGW-t (Minimalist GNU for
Windows) telepiteni, majd ennek bin konyvtarat a PATH
kornyezeti valtozohoz adni.

» UNIX rendszerekre a package repository tartalmazza.
®Debian/Ubuntu: apt-get install make

» Jellemzben fejlesztékornyezetekkel egyutt is telepitésre
kerul (pl. JetBrains CLion, Qt Creator).



https://www.gnu.org/software/make/

Build rendszerek — Make

Jellemzok

» A forditast celokon (target) és szabalyokon (rule) keresztul
definialjuk.

» A szabalyok fugg6ségeket (dependency) és utasitasokat
(command) tartalmazhatnak.

» A szabalyrendszert az un. Makefile tartalmazza.

» [uttatas: make

» Amennyiben eltér6 a Makefile neve:
make -f MyMakefile

» Pe¢lda Makefile:
{ program: foo.cpp main.cpp +— fliggdség

QJ program foo.cpp maln.cpp —std=c+:rll)
) utasitas
szabaly

ceél




Build rendszerek — Make
Szabalyok

» A Makefile szabalyok a kovetkez6 modon épulnek fel:
» Cel (target): a szabaly altal el6allitando, gyakran (de nem
feltétlendl) binaris allomany.

» F(igg6ségek (dependencies): amennyiben a cél nem létezik
vagy ha a fugg6ségek valamelyike frissul, a célt ujra kell
generalni.

» A fluggdségek frissulése a fajlok id6bélyege alapjan
eldontheto.

» Utasitasok (commands): a cél eldallitasahoz szikseges
vegrehajtando utasitasok.




Build rendszerek — Make
Valtozok

» A Makefileban definialhatunk a szabalyok mellett valtozokat is:
CXX=g++

CFLAGS=-std=c++11 -pedantic

program: foo.cpp main.cpp

S (CXX) —-o program foo.cpp main.cpp $ (CFLAGS)



Build rendszerek — Make

Tobb forditasi egység kezelése

» Tovabbi szabalyokkal tobb forditasi egységet is kezelhetunk:
CXX=g++

CFLAGS=-std=c++11 -pedantic

foo.o: foo.cpp foo.h

$(CXX) —-c -o foo.o foo.cpp $(CFLAGS)

main.o: main.cpp

$ (CXX) —-c -o main.o main.cpp $ (CFLAGS)

program: foo.o0 main.o

$ (CXX) -o program foo.o main.o $ (CFLAGS)



Build rendszerek — Make

Automatikus valtozok

» Az automatikus valtozok segitségével szabalyainkat mintak
alapjan altalanosithatjuk.

» Fontosabb automatikus valtozok:
» $@: a cél (fajl)neve
» $<: az els6 fligghség neve
» $/: az Osszes fligghség neve

» $7?: a célnal frissebb fliggéségek nevei

» $(@D): a cél nevének konyvtarrésze

» $(@F): a cél nevének fajlrésze



Build rendszerek — Make

Automatikus valtozok

» Minta szabaly (pattern rule) az object fajlok forditasara:
CXX=g++

CFLAGS=-std=c++11 -pedantic

DEPS=foo.h

$.0: %.cpp $(DEPS)
$ (CXX) -c -o $@ $< $(CFLAGS)

program: foo.0 main.o

S (CXX) —-o program foo.o main.o $(CFLAGS)

/’I\D



Build rendszerek — Make

Automatikus valtozok

» (Object fajlok kiemelése (és a redundancia elkerulése):
CXX=g++

CFLAGS=-std=c++11 -pedantic

DEPS=foo.h

OBJ=foo.0 main.o

%$.0: %$.c S (DEPS)
S

(CXX) -c -o $@ $< S (CFLAGS)

program: $ (OBJ)
S (CXX) -o 5@ $7 S (CFLAGS)



Build rendszerek — Make

Projekt konyvtar struktura kezelése

» A forras és forditasi konyvtarszerkezet kezelése (pl. include, obj):
IDIR=../include

ODIR=0b]

CXX=g++

CFLAGS=-std=c++11 —-pedantic -IS$(IDIR)

_DEPS=foo.h ../include/foo.h
DEPS=$ (patsubst %, $(IDIR)/%, $( DEPS)) —

_OBJ=foo.0 main.o obj/foo.o0 obj/main.o
OBJ = $ (patsubst %, $(ODIR)/%, $( OBJ)) ———

S (ODIR) /%.0: %.cpp $(DEPS)

S (CXX) -c -o $@ $< $(CFLAGS)
$ (ODIR) /program: $ (OBJ)

$ (CXX) -o $@ $” $(CFLAGS)



Build rendszerek — Make
Hamis célok

» A Makefile célok alapvetben a szabaly eredményeként el6allé
allomanyt jelolik meg. Nézzunk példat, ahol ez nem teljesul:

clean:
rm -f $(ODIR)/*.o $(ODIR)/program

» Amennyiben létezik clean nevl allomany, a make clean utasitas
nem fogja végrehajtani az utasitasokat. (Nincsenek flugg6ségek.)

» Az ilyen célokat hamis (phony) céloknak jeldljuk. Tipikusan pl.:
.PHONY: clean
clean:

rm -f $(ODIR)/*.o0 S$(ODIR)/program

.PHONY: all
all: S$(ODIR)/program

2



Build rendszerek — Make
Modulok

» A GNU Make tamogatja a modularizalt projekteket. llyenkor
minden alkonyvtar sajat Makefilet tartalmaz, amelynek
vegrehajtasat a szulé konyvtar Makefileja kezdeményezi:

.PHONY: all
all: program

$ (MAKE) -C module a

$ (MAKE) -C module b

$ (CXX) —o program $ (CFLAGS) \
module a/obj/modul a.o \
module b/obj/modul b.o



Build rendszerek — Make
Példa

» Minta projekt: konzolos tételszam general6 alkalmazas

®» hitps://szofttech.inf.elte.hu/mate/thesisgenerator-cpp

1# Programs & tools (Linux)

2 H#OXX = g++

3 #RM =rm -f

4 #MKDIR = mkdir -p
5 #CP =cp -f

6
7# Programs & tools (Windows)

8 CXX = g++

9RM = rmdir /s /q
10MKDIR = mkdir

11 CP = copy /¥y

12

13 # Flags & options

14 CFLAGS = -02 -std=c++11 -pedantic
15 INCLUDE = -I./include/

16

17 # Output

18 OBIDIR = build

19 MAIN = thesisgenarator.exe
20 TARGET = $(OBIDIR)/$(MAIN)

2
22 _0OBJ = GeneratorModel.o main.o

230B] = $(patsubst %, $(OBIDIR)/%, $(_OBJ1))
24

25 # Make targets

26 .PHONY: all

27 all: $(TARGET)

28

29 $(0OBIDIR):

30  $(MKDIR) $(OBIDIR)

31

32 $(0OBIDTIR) /GeneratorModel .o: GeneratorModel.cpp GeneratorModel.h
33 $(CXX) -c -0 $@ $< $(CFLAGS) $(INCLUDE)
34

35 $(0OBIDIR)/main.g: main.cpp GeneratorModel.h
36 $(CXX) -c -0 $@ $< $(CFLAGS) $(INCLUDE)
37

38 $(TARGET): $(0BIDIR) $(0BJ)

33 $(CXx) -o $@ $(0B1) $(CFLAGS)

40

41 .PHONY: clean

42 clean:

43 $(RM) $5(OBIDIR)



https://szofttech.inf.elte.hu/mate/thesisgenerator-cpp

Build rendszerek — CMake

Telepités

» CMake
®» hitps://cmake.orqg/

» Platformfuggetlen és forditoéfliggetlen generator alacsonyabb
szintl forditd eszk6zokhoz.

» P|. GNU Make, MSVC, Ninja.
» Telepites:

» A hivatalos weboldalon elérhet6ek a binarisok és telepitok
Windows, Linux és Mac operacios rendszerekre is.
https://cmake.org/download/

» UNIX alapu operacios rendszerekre jellemzben package
repository-badl is telepitheto.

®» Debian/Ubuntu: apt-get install cmake


https://cmake.org/
https://cmake.org/download/

Build rendszerek — CMake

Hasznalat

» A konfiguraciot a CMakelLists.txt allomanyban adjuk meg.

» [uttatas: cmake <paraméterek> N -
Minimalisan szukseges

» Példa CMakelLists.txt: ¢ CMake verzi6

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (HelloWorld) - Projekt neve

add executable (HelloWorld main.cpp foo.cpp)

g Uj végrehaijthaté bindris cél hozzaadasa:
HelloWorld binaris készitése:
main.cpp és a foo.cpp forrasfajlokbol




Build rendszerek — CMake
Valtozok
» Definialhatok valtozok és feloldhatjuk a s {name} szintaxissal:

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (HelloWorld)

set (SRCS \
main.cpp \

foo.cpp \
foo.h)

add executable (HelloWorld ${SRCS})

20
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Build rendszerek — CMake
C++ fordité paraméterezése

» Testre szabhatjuk a C++ forditdo paraméterezeset:
cmake minimum required (VERSION 3.7)
project (HelloWorld)

add executable (HelloWorld main.cpp foo.cpp)

target compile features (

HelloWorld PRIVATE cxx std 11)

_ _ GNU GCC specifikus
target compile options( «—— kapcsolok

HelloWorld PRIVATE -02 -pedantic)

A lathatosagi szabalyozokra
késbbb térink vissza
21



Build rendszerek — CMake
Programkonyvtarak forditasa

» Statikus vagy dinamikus programkonyvtar keszitése:
cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (MyStack)

add library(my stack static STATIC mystack.cpp)
add library(my stack dynamic SHARED mystack.cpp)

» Statikus konyvtarak Windows alatt . 1ib, UNIX operacios
rendszerek alatt . a kiterjesztéssel rendelkeznek.

» Dinamikus konyvtarak Windows alatt .d11, UNIX operacios
rendszerek alatt . so kiterjesztéssel rendelkeznek.

27
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Build rendszerek — CMake

Include utvonal konfiguralasa

» Bovitsuk az include utvonalat az include konyvtarral:

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (HelloWorld)

target compile features (
HelloWorld PRIVATE cxx std 11)

target compile options (
HelloWorld PRIVATE -02 -pedantic)

include directories("include")

add executable (HelloWorld main.cpp foo.cpp)

23
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Build rendszerek — CMake

Forditasi célok szerkesztése (linkelése)

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (HelloWorld)

add executable (HelloWorld
main.cpp foo.cpp mystack.h)

add library (MyStack STATIC mystack.cpp mystack.h)

target compile options (
MyStack PRIVATE -02 -pedantic)

target link libraries(HelloWorld MyStack)

» |lyenkor van szerepe a korabban emlitett lathatosagi
szabalyozoknak.

24



Build rendszerek — CMake

Forditasi célok szerkesztése (linkelése)

» A kovetkezO lathatésagi szabalyozok érhetdek el:

» PRI|VATE: a kapcsoldk csak az adott forditasi célra
vonatkoznak. A példaban igy a -02 -pedantic kapcsolok a
HelloWorld cel forditasara mar nem érvenyesek.

» PUBLIC: a kapcsolok az adott forditasi célt feldolgozo
tovabbi celokra is érvényesek.

» INTERFACE: a kapcsolok az adott forditasi célra nem, de
az adott forditasi célt feldolgozo tovabbi célokra
ervenyesek.

g5




Build rendszerek — CMake

Csomagok

» A CMake szamos hasznalt kuls6 flugg6ségeket kezel csomagkeént
és tudja azt a programunkhoz forditani és szerkeszteni.

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (MyProgram)

find package (SomePackage)
include directories(...)
link directories(...)

link libraries(...)

» Flegendo lehet a célhoz linkelni:
target link directories (mytarget ...)

target link libraries (mytarget ...)

26
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Build rendszerek — CMake

Csomagok

» P¢lda az OpenCV konyvtar hasznalatara:

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (MyProgram)

find package (OpenCV REQUIRED)
link libraries (${OpenCV LIBS})

2/



Build rendszerek — CMake

Csomagok

» P¢lda a Boost konyvtar hasznalatara:

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (MyProgram)

set (Boost USE STATIC LIBS ON)
set (Boost USE STATIC ON)
find package (Boost REQUIRED

COMPONENTS filesystem log program options)
include directories (${Boost INCLUDE DIRS})
link libraries (${Boost LIBRARIES})

U
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Build rendszerek — CMake

Csomagok

» P¢lda a Qt konyvtar hasznalatara:
cmake minimum required (VERSION 3.7)
project (QtHelloWorld)

set (CMAKE INCLUDE CURRENT DIR ON)
set (CMAKE AUTOMOC ON)
set (CMAKE AUTOUIC ON)

find package (Qt5Widgets CONFIG REQUIRED)
set (SRCS malinwindow.ul mailnwindow.Cpp main.cpp)

add executable (helloworld WIN32 S${SRCS})
target link libraries (helloworld Qt5::Widgets)

29



Build rendszerek — CMake
Modulok

» A CMake tamogatja a modularizalt projekteket. llyenkor minden
alkonyvtar sajat CMakeL.ists.txt fajlt tartalmaz, a szul6é konyvtar
hivatkozza a kezelendd alkonyvtarakat:

cmake minimum required (VERSION 3.7)
project (MyProgram)

. Konfiguracid

add subdirectory (module a)

add subdirectory (module b)

o0=



Build rendszerek — CMake

Generatorok

» Jellemz6en egy kulon build kbnyvtarba szeretnénk forditani:
mkdir build && cd build
cmake ../ vagy cmake ../src

» TObb féle generator kozul valaszthatunk:
» GNU Makefile hasznalata:

cmake -G "Unix Makefiles" ../
= Microsoft Visual Studio:

cmake -G "Visual Studio 15 2017 Wine4d"™ ../
» Xcode:

cmake -G Xcode ../

» Majd forditjuk a programot:
» Makefile: make
» MSVC: msbuild MyProgram.sln

CILE



Build rendszerek — CMake

Kihelyezés

» Megadhatunk egy telepitési konyvtarat, ahova a végsé binarisokat
at szeretnénk masolni:
cmake —DCMAKE_INSTALL_PREFIX=../install ../src

» P¢lda CMakelLists.txt:

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (MyProgram)

set (SRCS main.cpp foo.cpp foo.h)
add executable (HelloWorld ${SRCS})

install (TARGETS HelloWorld
DESTINATION ${CMAKE_INSTALL_PREFIX})

» Makefiles: make install
» MSVC: msbuild INSTALL.vCxXproj

A0
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Build rendszerek — CMake
Példa

» Minta projekt: konzolos tételszam generalo alkalmazas
®» hitps://szofttech.inf.elte.hu/mate/thesisgenerator-cpp
» CMakelLists.txt:

cmake minimum required (VERSION 3.7)

project (ThesisGenerator)
include directories(./)
add executable (ThesisGenerator
GeneratorModel.cpp
GeneratorModel.h
main.cpp)
target compile features (ThesisGenerator PUBLIC cxx std 11)
install (TARGETS ThesisGenerator
DESTINATION ${ CMAKE INSTALL PREFIX})

83
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Build rendszerek — Qt

Hasznalat

» A Qt sajat build rendszere a Makefilera épit.
®» Egy Qt projekt létrehozasa és forditasa 3 lepésbdl all:

» omake -project: Uj Qt projekt fajl (.pro fajl) létrehozasa.
Ezt a projekt fajlt manualisan vagy IDE-vel szerkesztjuk,
nyilvantartja a projekt fajljait és konfiguracioit.

» gmake: Makefile generalasa a projekt fajl alapjan.
» make: projekt forditasa GNU Make altal.

» [zt a folyamatot egy IDE, pl. a Qt Creator tudja gombnyomasra
automatizaini.

» Minta projekt: Qt-s tételszam general6 alkalmazas

®» hitps://szofttech.inf.elte.hu/mate/thesisgenerator-qgt

34
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Build rendszerek — .NET
MSBuild / XBuild

» A Microsoft sajat build eszkoze Visual Studio projektekre.

» A sIn solution és a .csproj/.vcxproj projekt fajlok alapjan
forditja le az alkalmazast.

» A projekt allomanyok XML formatumuak, a projekthez
tartozo fajlok mellett forditasi konfiguraciok és egyeb
beallitasok is megadhatdk bennuk.

» Példaul:

msbuild SolutionFile.sln /t:Build /p:Configuration=Release
®» 3 SolutionFile.sIn fajlban adott solutionra
» 3 Build target végrehajtasa
®» 3 Release konfiguracio szerint

» Az MSBuild Mono projekt alatti implementacioja az XBuild.

35
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Build rendszerek — .NET

A .NET Framework keretrendszer

.NET 1.1 NET 4.5
NET Compact Framework, CLR 1.1 .NET 3.0 .NET 3.5SP 1 3 +
NET for Metro styl 3 o .
Visual Studio . NET 2003 WPF, WCF, WWF ADO.NET Entity Framework Vrsct)/'al Sr:!rz );; ’.azpps NET4.5.2 .NET Core 1.0
M8 EOR0 .o N NET 3.5 NET 4.0 NET 4.5.1 NET 4.6
(o - C | "
Visual Studic NET Visual Studio 2005 LINQ, Visual Studio 2008 CLR 4, Visual Studio 2010 Visual Studio 2013 Visual Studfo 2015

» Problemak a .NET Framework keretrendszerrel:
» \Nindows-kozpontu megkozelités
» Monolitikus, nem megfeleléen modularizalt felépités

» /art forraskod

36




Build rendszerek — .NET
A .NET Core keretrendszer

» A NET Core ezekre nyujt megoldast:

Cross-platform (Windows, Linux, macOS)

Modularizalt felépités, csak az alkalmazashoz szukseges
komponenseknek kell jelen lennie.

Nyilt forraskdd (https://github.com/dotnet/core)

» Frdemes .NET Core-t hasznalni:

Platformfliggetlen és/vagy open source projekteknél

Grafikus feltlettel nem rendelkez6 alkalmazasok
esetében, tipikusan ilyenek a szerveralkalmazasok
(.NET Core 3 a grafikus feliiletre is megoldast nyjt)

Microservicek készitésekor (modularizaltsag),
konténerek hasznalatakor (pl. Docker)

Magas teljesitmény és skalazhatdésag esetén (a .NET
Core és az ASP.NET Core teljesitménye jelentésen jobb)
S/


https://github.com/dotnet/core

Build rendszerek — .NET

A .NET Framework és Core kapcsolata

APP
MODELS

BASE
LIBRARIES

.NET FRAMEWORK

Windows
Forms

ASP.NET

Base Class Library

Compilers

.NET CORE

ASP.NET Core

Core Library

COMMON INFRASTRUCTURE

Languages

Mono Class Library

Runtime components

36
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Build rendszerek — .NET
A .NET Standard

®» Felmertlo problemak:

» Kulonbozb keretrendszerben irt alkalmazasok
integralasa

» Altalanos felhasznalhaté programkényvtarak fejlesztése
» NET Standard:

» Ko0z0s, megosztott APl az egyes keretrendszer BCL-ek
(Base Class Library) felett

» [elvaltja a PCL (Portable Class Library) projekteket

87-




Build rendszerek — .NET
A .NET Standard

.NET FRAMEWORK .NET CORE

Windows
Forms

APP
MODELS

ASP.NET ASP.NET Core

.NET STANDARD LIBRARY

One library to rule them all

COMMON INFRASTRUCTURE

Compilers Languages Runtime components

40
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Build rendszerek — .NET
A .NET Standard

NET Standard m__mmm___

.NET Core

.NET Framework 4.5 4.5 4.5.1 4.6 4.6.1 4.6.1 4.6.1 4.6.1 N/A

Mono 4.6 4.6 4.6 4.6 46 4.6 4.6 5.4 6.4

Xamarin.ios 10.0 10.0 10.0 10.0 100 100 10.0 10.14 12.16
Xamarin.Mac 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 5.16
Xamarin.Android 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 10.0
ggﬁiﬁ' HIERRE L 10.0 10.0 10.0 100 10.0.16299 10.0.16299 10.0.16299 78D
Unity 2018.1  2018.1  2018.1  2018.1  2018.1 2018.1  2018.1  2018.1 TBD

41

N




Build rendszerek — .NET

Grafikus alkalmazasok .NET Core 3 keretrendszerrel

Desktop Packs

Windows-only

WPF

Windows
Forms

EF6 (cross-plat)

Install .NET
Core updates

per your
needs

NET Core 3

.NET STANDARD

)

Cross-platform




Build rendszerek — .NET

A .NET keretrendszer jovoje

» A NET Framework 4.8 az utolso verzid
» A NET Core 3.1 utan a .NET Core vNext = .NET 5 kovetkezik
®» Tervezett kiadas: 2020. november

E D @34, TOOLS
0p
Al

DESKTOP MOBILE

A

WPF Xamarin MLNET VISUAL STUDIO

Windows Forms .NET for
UWP Apache Spark

&)

.NET STANDARD
VISUAL STUDIO FOR MAC

]

.NET 5

VISUAL STUDIO CODE

INFRASTRUCTURE

SN




Build rendszerek — .NET

Forditas .NET Core keretrendszer alatt

» A platformfuggetlen .NET Core keretrendszer alatt a dotnet
konzolos utasitassal erhetjuk el az SDK-t.

» A projekteket valtozatlanul solutionokre (.sIn fajl) és projektekre
(.csproj/.vexproj fajlok) osztjuk, amelyek XML formatumuak.

» Telepités Debian/Ubuntu: apt-get install dotnet
» A NET Core build rendszerének hasznalatara példa:
» NuGet csomagok visszaallitasa: dotnet nuget restore

®» Forditas: dotnet build path/to/SolutionFile.sln
Kurrens konyvtarra: dotnet build

» Forditas a Release konfiguracio szerint:
dotnet build --configuration Release

» Fuyttatatas: dotnet run path/to/SolutionFile.sln
Mar elballitott binarisra: dotnet path/to/Binary.exe
44



Build rendszerek — .NET

Javasolt felépités a gyakorlati projektekhez

Model projekt: feluletfuggetlen, igy egy .NET Standard

konyvtarkent implementalhatd. Fuggdsegkent hasznalhato lesz
.NET Core és .NET Framework projektekben is.

View projekt: specifikus (WinForms vagy WPF) projekt .NET
Framework alatt. .NET Core 3 alatt a szukséges desktop pack
hasznalataval is megvaldsithato, de ekkor is platform specifikus
(Windows) lesz a termék.

Test projekt: .NET Core projekt, igy a folyamatos integracio (Cl)
Linux operacios rendszeren is elvégezhets lesz. Hasznalhatjuk
az MSTest, az NUnit vagy xUnit keretrendszert.

Minta projekt: konzolos tételszam generalo alkalmazas

®» hitps://szofttech.inf.elte.hu/mate/thesisgenerator-net

45
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