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Doskonate zradio wiedzy dla wszystkich programistow C#

» Szczegotowe omowienie C# i NET w wersji 2.0

 Techniki tworzenia i zabezpieczania aplikacji oraz zarzadzania kodem
Zrodtowym i wersjami

* Dziesiatki przyktadow i kodow Zrodtowych

Platforma .NET i jezyk C# spowodowaty prawdziwa rewolucje na rynku narzedzi
programistycznych. Wersja 2.0 przyniosta kilka interesujacych rozwigzan, w tym
nowe typy danych, komponenty i klasy. Dodatkowe funkcje jezyka C# pozwalaja
na przyspieszenie i usprawnienie procesu tworzenia aplikacji oraz jej wdrazania

i rozwijania. Dzieki platformie .NET przygotowanie wydajnej, bezpiecznej i tatwej
do rozbudowy aplikacji stato sie znacznie prostsze i szybsze.

Ksigzka ,C# i .NET” przedstawia mozliwosci platformy .NET i napisanego specjalnie
dla niej jezyka C#. Qpisuje elementy platformy, sktadnie i mozliwosci jezyka C# oraz
zagadnienia zwigzane z tworzeniem programdw za pomoca tych narzedzi. Omawia
zasady pisania aplikacji Window Forms i efektywne techniki stosowania klas
graficznych z biblioteki GDI+. Charakteryzuje takze technologie ADO.NET, metody
korzystania z plikow XML, przetwarzanie wielowatkowe oraz techniki tworzenia
wydajnych aplikacji internetowych w technologii ASP.NET. Szczeg6ing uwage
poswiecono bezpieczenstwu programow i danych oraz skalowaniu i lokalizacji
oprogramowania.

* Elementy platformy .NET

* Podstawy jezyka C#

e Praca z klasami i obiektami w C#

* Przetwarzanie tekstu oraz operacje wejscia i wyjscia
* Tworzenie aplikacji Window Forms

* Korzystanie z biblioteki GDI+

* Pofaczenia z bazami danych za pomoca ADO.NET

* Aplikacje wielowatkowe oraz rozproszone

* Tworzenie aplikacji internetowych

Jesli chcesz napisaé w G# aplikacje dobrej jakosci, siggnij po te ksiazke
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Wprowadzenie do technologii .NET
1jezyka C#

Zagadnienia omawiane w tym rozdziale:

B Przeglad sktadnikow platformy .NET — architektura i najwazniejsze cechy
technologii .NET.

B Wspdlne srodowisko uruchomieniowe (CLR) — przeglad zadan wykonywanych
przez czg$¢ uruchomieniowa (wykonawcza) platformy .NET Framework, czyli
funkcjonowania kompilatora ,,na biezaco” (JIT), mechanizmow wezytywania
zestawow oraz technik weryfikacji kodu.

B Wspolny system typow (CTS) i specyfikacja wspolnego jezyka (CLS) — mechanizmy
wspolnego srodowiska uruchomieniowego (CLR) w zakresie zapewniania zgodnosci
1 mozliwosci wspotpracy jezykow programowania.

B Zestawy .NET — analiza struktury zestawow, filozofii tych zestawdw oraz rdznic
pomigdzy zestawami prywatnymi a zestawami wspotdzielonymi.

m Biblioteka klas platformy (FCL) — biblioteka platformy .NET oferuje setki klas
bazowych pogrupowane w ramach logicznych przestrzeni nazw.

B Narzgdzia programowania — wraz z platforma .NET otrzymujemy wiele narzgdzi
utatwiajacych wytwarzanie kodu zrodtowego. Mamy do dyspozycji migdzy innymi
narzgdzie Ildasm do odwracania kompilacji kodu, WinCV do przegladania wlasciwosci
klasy oraz narzgdzie konfiguracyjne Framework Configuration.

B Kompilowanie i uruchamianie programéw napisanych w jezyku C# — korzystanie
z kompilatora jezyka programowania C# z poziomu wiersza polecen wraz
z omdwieniem opcji decydujacych o strukturze kompilowanej aplikacji.

Efektywne uzywanie jgzyka programowania wymaga czego$ wigcej niz dobrej znajomosci
jego sktadni i oferowanych mechanizméw. W praktyce podczas poznawania najnowszych
technologii coraz wicksza rolg odgrywa doglgbne studiowanie samych $rodowisk progra-
mowania. Nie wystarczy wigc opanowanie do perfekcji samego jezyka C# — wydajny
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i skuteczny programista czy architekt oprogramowania musi tez nabrac¢ biegtosci w korzy-
staniu z odpowiednich bibliotek klas i narzedzi umozliwiajacej zaglebianie si¢ w te biblio-
teki, diagnozowanie kodu oraz sprawdzanie faktycznej efektywnos$ci stosowanych konstrukcji
programistycznych.

Celem tego rozdziatu jest uswiadomienie Czytelnikom istnienia najwazniejszych rozwigzan
oferowanych w ramach srodowiska .NET, zanim jeszcze przystapia do nauki sktadni i se-
mantyki jezyka programowania C#. Skupimy si¢ przede wszystkim na tym, jak to srodowi-
sko (nie jezyk) wplywa na sposob wytwarzania oprogramowania. Jesli nie masz doswiad-
czenia w korzystaniu z technologii .NET, powiniene$ uwaznie przestudiowac kilka nowych
koncepcji, ktore tam wprowadzono. .NET zmienia sposob myslenia o dziedziczonym (czgsto
przestarzatym) kodzie oraz kontroli wersji, zmienia sposob dysponowania zasobami pro-
gramowymi, umozliwia korzystanie z kodu napisanego w jednym z poziomu innego jezyka,
upraszcza wdrazanie kodu, poniewaz eliminuje niepotrzebne zwiazki z rejestrem systemo-
wym, oraz tworzy samo-opisujacy metajgzyk, ktory moze by¢ wykorzystywany do okreslania
logiki programu w czasie jego wykonywania. Z kazdym z tych elementoéw bedziesz miat do
czynienia na réznych etapach procesu wytwarzania oprogramowania i kazdy z nich bedzie
mial wplyw na sposéb projektowania i wdrazania Twoich aplikacji.

Z punktu widzenia programisty platforma .NET sktfada si¢ ze srodowiska uruchomieniowego
(wykonawczego) polaczonego z biblioteka klas bazowych. Organizacja tego rozdzialu odpo-
wiada wiasnie takiemu postrzeganiu platformy .NET. Rozdzial zawiera dwa osobne podroz-
dzialy poswigcone odpowiednio wspdlnemu srodowisku uruchomieniowemu (ang. Common
Language Runtime — CLR) oraz bibliotece klas platformy (ang. Framework Class Library
— FCL). W dalszej cze$ci tego rozdzialu zostana przedstawione podstawowe narzedzia,
dzigki ktorym programista moze nie tylko w sposob wrecz intuicyjny realizowac pewne za-
dania w procesie wytwarzaniem oprogramowania dla platformy .NET, ale tez zarzadza¢ i dys-
trybuowac aplikacje. W ostatnim podrozdziale, swoistym preludium rozdziatu 2., Czytelnik
zostanie wprowadzony w $§wiat kompilatora C# wraz z kilkoma przyktadami praktycznych
zastosowan.

1.1. Przeglad skladnikow platformy .NET

Platform¢ .NET zaprojektowano jako zintegrowane srodowisko, ktore w zatozeniu ma umoz-
liwia¢ bezproblemowe wytwarzanie i uruchamianie aplikacji internetowych, aplikacji ba-
zujacych na Windows Forms, a nawet aplikacji dla urzadzen mobilnych (z wykorzystaniem
platformy Compact Framework). Na ponizszej liScie wymieniono podstawowe cele, jakie po-
stawili sobie tworcy tej platformy:

B Zapewnienie logicznie spdjnego, obicktowego srodowiska dla rozmaitych aplikacji.

B Zapewnienie Srodowiska, ktore pozwoli zminimalizowa¢ konflikty wersji (popularnie
nazywane ,,piektem DLL”), ktore przez wiele lat przes§ladowaty programistow
Windows (COM) i — tym samym — uprosci¢ proces dystrybucji (instalacji) kodu.
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B Zapewnienie przenosnego srodowiska, ktore bedzie bazowalo na certyfikowanych
standardach i ktore bedzie dawato mozliwos¢ zarzadzania przez dowolny system
operacyjny. Juz teraz jezyk programowania C# i podstawowy sktadnik §rodowiska
uruchomieniowego technologii .NET, infrastruktura wspolnego jezyka (ang. Common
Language Infrastructure — CLI), sa objete odpowiednimi standardami ECMA".

B Zapewnienie srodowiska zarzadzanego, w ktorym weryfikacja kodu pod katem
bezpieczenstwa wykonywania bgdzie mozliwie prosta.

Aby zrealizowaé te ambitne cele, projektanci platformy .NET Framework opracowali dos¢
specyficzng architekture, ktora dzieli t¢ platformg na dwie czgsci: wspdlne Srodowisko uru-
chomieniowe (CLR) oraz biblioteke klas platformy (FCL). Na rysunku 1.1 przedstawiono gra-
ficzna reprezentacj¢ zastosowanego podejscia.

Rysunek 1.1.

BIBLIOTEKA KLAS PLATFORMY (FCL
Platforma .NET (FCL)

Aplikacje internetowe

plicor ol ASP.NET, Web Services

Klasy danych
ADO.NET, XML, SQL

Klasy bazowe
System.lO, System.Drawing, System.Threading

Wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR)
CTS, kompilator JIT, zarzqdzanie pamieciq

System operacyjny

Srodowisko uruchomieniowe CLR, czyli opracowana przez firme¢ Microsoft implementacja
standardu CLI, obstuguje wykonywanie kodu i wszystkie zwigzane z tym zadania, czyli kom-
pilacje, zarzadzanie pamigcia, zapewnianie bezpieczenstwa, zarzadzanie watkami oraz wymu-
szanie bezpieczenstwa typow. O kodzie wykonywanym we wspolnym srodowisku urucho-
mieniowym (CLR) méwimy, zZe jest kodem zarzadzanym. Stosowanie tej terminologii pozwala
odrézni¢ taki kod od kodu ,,niezarzadzanego”, ktory nie implementuje wymagan zwiazanych
z funkcjonowaniem w $rodowisku CLR, czyli np. od obiektéw COM czy komponentéw ba-
zujacych na interfejsie programowym Windows APIL.

Inny wazny sktadnik technologii .NET, biblioteka klas platformy (FCL), jest — jak sama
nazwa wskazuje — biblioteka kodu wielokrotnego uzytku definiujaca typy (klasy, struktury
itp.), ktore sa udostgpniane aplikacjom wykonywanym w $§rodowisku uruchomieniowym
platformy .NET. Zgodnie z tym, co przedstawiono na rysunku 1.1, biblioteka FCL obejmuje
klasy obstugujace dostep do bazy danych, operacje graficzne, interakcj¢ z kodem niezarza-
dzanym, bezpieczenstwo oraz obshugg interfejsow uzytkownika w postaci stron WWW i for-
mularzy Windows Forms. Okazuje sig, ze z tej jednej biblioteki klas korzystaja wszystkie jg-
zyki przygotowane do wspoltpracy z platforma .NET Framework. Oznacza to, ze po zdobyciu
doswiadczenia w pracy ze wspomnianymi typami bedziemy mogli stosowaé nasza wiedzg,
piszac kod w dowolnych jezykach programowania technologii .NET.

''w niniejszej ksiazce we wszystkich odwotaniach do organizacji ECMA International (nazywanej dawniej
European Computer Manufacturers Association) dla uproszczenia bedziemy si¢ postugiwali samym
skrotem ECMA.
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Microsoft .NET i standardy CLI

Naturalne pytanie stawiane przez programistow, ktorzy decyduja si¢ zainwestowaé swoj czas
w nauke jezyka programowania C# i mechanizméw platformy .NET, dotyczy tego, czy beda
mogli wykorzystywaé pozyskana wiedz¢ takze na innych platformach. W szczegolnosci pro-
gramis$ci chca wiedzie¢, czy technologia .NET, jako produkt Microsoftu, jest $ciSle zwiazana
z systemem operacyjnym Windows czy moze jest przeno$na platforma wytwarzania i wdra-
Zania oprogramowania, ktora bedzie mozna implementowac dla konkurencyjnych systeméw
operacyjnych. Odpowiedz na to pytanie wymaga dobrego rozumienia relacji faczacych tech-
nologi¢ Microsoft .NET, jezyk programowania C# oraz standardy infrastruktury wspolnego
jezyka (CLI).

Standard infrastruktury wspdlnego jezyka (CLI) definiuje niezalezne od platformy $rodowi-
sko wykonywania wirtualnego kodu. CLI nie preferuje zadnego systemu operacyjnego, zatem
mozna go z powodzeniem stosowa¢ zar6wno w systemie Linux, jak i w Windows. Central-
nym elementem tego standardu jest definicja wspolnego jezyka posredniego (ang. Common
Intermediate Language — CIL), ktory musi by¢ generowany przez kompilatory zgodne ze
standardem CLI, oraz system typow, ktory definiuje typy danych obstugiwane przez wszyst-
kie zgodne jgzyki programowania. Jezyk posredni jest kompilowany do jezyka wlasciwego
dla docelowego systemu operacyjnego (patrz nastepny podrozdziat).

Infrastruktura wspoélnego jezyka (CLI) obejmuje takze standardy dla samego jezyka C#, ktory
zostal stworzony i wypromowany przez firme Microsoft, i jako taki jest de facto standar-
dowym jezykiem programowania dla platformy .NET. Warto jednak pamigtaé, ze pozostali
producenci szybko zainteresowali si¢ standardem CLI i opracowali wiasne kompilatory dla
takich jezykow jak Python, Pascal, Fortran, Cobol czy Eiffel NET (przedstawiona lista oczy-
wiscie nie jest kompletna).

Platforma .NET (patrz rysunek 1.1) jest w istocie implementacja standardow CLI zapropo-
nowang przez firm¢ Microsoft. Najwazniejsza cecha tej implementacji jest to, ze oferuje
daleko bardziej rozbudowany zestaw rozwiazan i funkcji niz ten zdefiniowany w standardo-
wej infrastrukturze wspolnego jezyka. Aby si¢ o tym przekonaé, wystarczy poréwnaé przed-
stawiong wczesniej strukturg platformy .NET z architektura standardow CLI zaprezentowang
na rysunku 1.2.

HYSIII"IGK 12. Biblioteka Biblioteka | | Biblioteka

ArCh!t?ktura Network XML Reflection

zdefiniowana |- - - - - - - _ - _—_-—___
rzez specyfikacje

ﬁ?frastrﬁzlktﬁy 4 Biblioteka infrastruktury

wsp6inego uruchomieniowej

Jjezyka (CLI)
Biblioteka
klas bazowych

Profil jadra

Profil kompaktowy
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Najkrocej mowiac, infrastruktura wspolnego jezyka (CLI) definiuje dwie implementacje:
implementacj¢ minimalna, nazywana profilem jadra (ang. Kernel Profile), oraz implementacjg
bogatsza, nazywana profilem kompaktowym (ang. Compact Profile). Profil jadra zawiera
typy 1 klasy niezbgdne do pracy kompilatorow zgodnych ze standardem CLI. Biblioteka
klas bazowych (ang. Base Class Library) zawiera nie tylko podstawowe klasy typéw danych,
ale takze klasy obstugujace proste operacje dostgpu do plikow, definiujace atrybuty zabezpie-
czen oraz implementujace jednowymiarowe tablice. Profil kompaktowy wprowadza trzy do-
datkowe biblioteki klas: bibliotek¢ XML definiujaca proste mechanizmy analizy sktadniowe;j
jezyka XML, bibliotek¢ Network obstugujaca protokét HTTP i dostep do portéw oraz bi-
blioteke Reflection obstugujaca refleksje (mechanizm analizy programu przez samego siebie
za posrednictwem metadanych).

Niniejsza publikacja bylaby duzo krotsza, gdyby zamiast implementacji zaproponowanej przez
firmg Microsoft opisywata wylacznie zalecenia standardu CLI. Mogliby$my catkowicie zre-
zygnowac z rozdzialow poswigconych bibliotece ADO.NET (zawierajacej klasy obstuguja-
ce dostep do baz danych), bibliotece ASP.NET (zawierajacej klasy aplikacji internetowych)
oraz bibliotece Windows Forms — co wigcej, rozdzialy poswigcone jezykowi XML bylyby
nieporownanie krotsze. Jak si¢ zapewne domyslasz, wymienione biblioteki sa w jakim$ stop-
niu uzaleznione od funkcjonalnos$ci wykorzystywanego interfejsu Windows API. Tworcy tech-
nologii .NET dodatkowo przewidzieli mozliwo$¢ wywotywania przez program interfejsu
Win32 API za posrednictwem mechanizmu nazwanego Interop. Oznacza to, ze programista
.NET ma dostgp nie tylko do interfejsu Win32 API, ale takze do juz dziatajacych aplikacji
i komponentéw (COM).

Ten do$¢ szeroki most taczacy technologi¢ .NET z systemem Windows sprawia, ze imple-
mentacja firmy Microsoft jest bardziej przezroczysta od $rodowisk wirtualnych — nie twier-
dzg przy tym, ze takie rozwiazanie jest nieuzasadnione. Dzigki temu programisci, ktorzy
stawiaja pierwsze kroki, tworzac oprogramowania dla platformy .NET, moga — przynajmniej
na poczatku — pisaé aplikacje hybrydowe, czyli takie, ktore beda w sobie taczyty kompo-
nenty .NET z istniejacym kodem. Warto jednak pamigtac, ze budowa takich hybryd wyklucza
mozliwo$¢ przenoszenia kodu gotowego do innych systemoéw operacyjnych.

Mam tez dobra wiadomo$¢ dla programistéw, a wigc takze Czytelnikow niniejszej ksiazki
— zaproponowane przez firm¢ Microsoft dodatkowe mechanizmy wzbudzily zainteresowa-
nie szerszej spolecznosci, ktéra zaangazowata si¢ w opracowywanie implementacji CLI
oferowanych z otwartym dostgpem do kodu zrédlowego. Zespotowi realizujacemu jeden
z czotowych projektéw tego typu, nazwanego Mono?, juz teraz udato si¢ zaimplemento-
waé wigkszo$¢é mechanizméw bibliotek ADO.NET i Windows Forms, wszystkie klasy ob-
stugujace jezyk XML oraz bogaty zbior klas obstugujacych kolekcje. Jest to o tyle wazne,
ze wiedzg 1 doswiadczenie zdobyte podczas pracy z technologia Microsoft NET bedzie moz-
na wykorzysta¢ do implementowania podobnych rozwiazan dla takich platform jak Linux,
BSD czy Solaris. Majac to na uwadze, sprobujmy teraz przeanalizowa¢ najwazniejsze cechy
implementacji standardu CLI zaproponowanej przez firm¢ Microsoft.

% Patrz strona internetowa http://www.mono-project.com/Main_Page.
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1.2.

Wspoine Srodowisko uruchomieniowe (CLR)

Wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR) zarzadza catym cyklem zycia aplikacji: loka-
lizuje i kompiluje kod, wezytuje powiazane klasy, zarzadza wykonywaniem aplikacji, a takze
zapewnia automatyczne zarzadzanie pamigcia. Co wigeej, sSrodowisko CLR obstuguje cata
integracje jezykow programowania, czyli de facto odpowiada za bezproblemowa wspotpra-
c¢ kodu zapisanego w roznych jezykach i skompilowanego za pomoca réznych kompilato-
row. W niniejszym podrozdziale przyjrzymy si¢ funkcjonowaniu wewngtrznych mechani-
zmow wspolnego srodowiska uruchomieniowego, aby si¢ przekonac, jak opisane przed chwila
cele faktycznie sa realizowane. Nie bedzie to co prawda analiza szczegotowa, ale z pewnoscia
wystarczy do zapoznania si¢ z terminologia, zaznajomienia z architektura niezalezna od je-
zykOw programowania i zrozumienia, co rzeczywiscie si¢ dzieje w momencie, w ktorym two-
rzymy i uruchamiamy nasze programy.

Funkcje wspdlnego

Srodowiska I
uruchomieniowego T .
y > Biblioteki
(CLR) Jezyk posredni klas bazowych
+ metadane

A K

Wspolne srodowisko uruchomieniowe
Program
Obstuga wczytujacy klasy
wykonywania
Bezpieczerstwo Kompilator JIT
Zarzadzanie /
pamiecig Rdzenny kod

Procesor

Kompilacja kodu platformy .NET

Kompilatory spetniajace wymagania wspolnego srodowiska uruchomieniowego (CLR) ge-
neruja kod wiasnie dla docelowego srodowiska uruchomieniowego (wykonawczego), a nie
dla konkretnego procesora. Generowany w ten sposob kod, nazywany wspolnym jgzy-
kiem posrednim (CIL), jgzykiem posrednim (IL) lub jezykiem posrednim Microsoft (MSIL),
w praktyce ma posta¢ kodu maszynowego umieszczanego w plikach EXE lub DLL. Warto
pamigtac, ze nie sa to standardowe pliki wykonywalne, poniewaz dodatkowo wymagaja uzy-
cia kompilatora na biezaco (ang. Just-in-Time, w skrocie JIT), ktory w czasie wykonywa-
nia aplikacji dokona konwersji j¢zyka posredniego na odpowiedni kod maszynowy. Poniewaz
za zarzadzanie tym jezykiem posrednim odpowiada wspolne §rodowisko uruchomieniowe,
kod zapisany w tym jezyku jest nazywany kodem zarzadzanym (ang. managed code).

Kod posredni jest kluczem do spetnienia formalnego celu stawianego platformie .NET, czyli
zgodnosci roznych jezykoéw programowania. Zgodnie z tym, co przedstawiono na rysunku 1.3,
wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR) nie wie — bo nie musi wiedzie¢ — w ktorym
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jezyku napisano dana aplikacje. Srodowisko CLR otrzymuje kod jezyka posredniego (IL),
ktory jest niezalezny od stosowanych jezykdéw programowania. Poniewaz aplikacje komu-
nikuja si¢ migdzy soba wlasnie za posrednictwem swojego kodu jezyka posredniego, efekty
pracy jednego kompilatora moga by¢ integrowane z kodem wygenerowanym przez inny
kompilator.

Realizacja innego waznego celu technologii .NET, przeno$nosci, jest mozliwa dzigki prze-
niesieniu procesu tworzenia kodu maszynowego na poziom kompilatora JIT. Oznacza to, ze
wygenerowany na jednej platformie kod jezyka posredniego moze by¢é wykonywany na innej
platformie zawierajacej wiasna platformg i kompilator JIT, ktory generuje kod maszynowy
wlasciwy dla tej platformy.

Poza generowaniem kodu jezyka posredniego kompilatory spelniajace wymagania wspol-
nego $rodowiska uruchomieniowego (CLR) dodatkowo musza generowa¢ odpowiednie me-
tadane w kazdym module kodu. Metadane majq posta¢ zbioru tabel, ktéry zapewnia tym
modutom kodu niezwykle wazna wlasno$¢ samoopisywania. Takie tabele zawieraja infor-
macje o zestawie, pakiecie kodu (ang. assembly), do ktorego nalezy dany kod, oraz kompletny
opis samego kodu. Reprezentowane w ten sposob informacje obejmuja migdzy innymi dostep-
ne typy, nazwy poszczegolnych typoéw, sktadowe typdw, atrybuty zasiggu (widocznosci) typow
oraz wszelkie inne cechy typow. Metadane maja wiele zastosowan:

B Najwazniejszym uzytkownikiem metadanych jest kompilator JIT, ktory wydobywa
z nich wszystkie informacje o typach niezbgdne do przeprowadzenia procesu
kompilacji. Kompilator wykorzystuje te informacje takze do weryfikacji kodu,
aby mie¢ pewnos¢, ze dany program wykonuje swoje operacje prawidlowo.
Przyktadowo, kompilator JIT sprawdza prawidlowo$¢ wywotan metod, poréwnujac
wykorzystywane parametry wywotan z tymi, ktére zdefiniowano w metadanych
odpowiednich metod.

B Metadane sa wykorzystywane przez proces odpowiedzialny za odzyskiwanie
(czyszczenie) pamieci (ang. Garbage Collection), czyli podstawowy sktadnik
platformy NET w dziedzinie zarzadzania pamigcia. Proces GC (ang. Garbage
Collector) uzywa metadanych do okreslania, kiedy pola w ramach danego obiektu
odwoluja si¢ od innych pol i — tym samym — kiedy mozna, a kiedy nie mozna
odzyskac pamigci zajmowanej przez te obiekty.

B Platforma .NET zawiera zbior klas obstugujacych funkcjonalno$¢ w zakresie
odczytywania metadanych z wnetrza programu. Tego rodzaju funkcjonalnosé
nazywa si¢ zbiorczo refleksja (ang. reflection). Sila tego rozwiazania jest
mozliwos¢ wykonywania przez program zapytan odnosnie zawarto$ci metadanych
i podejmowania wtasciwych decyzji w zaleznos$ci od uzyskiwanych odpowiedzi.
Podczas lektury dalszej czg$ci tej ksiazki przekonasz sig, ze wlasnie refleksja jest
kluczem do efektywnej pracy z niestandardowymi atrybutami, czyli obstugiwanymi
w jezyku C# konstrukcjami w zakresie dodawania do programéw niestandardowych
metadanych (metadanych uzytkownika).

Wiasnie jezyk posredni (IL) i metadane decyduja o mozliwosci wzajemnej wspotpracy wielu
jezykow programowania, jednak faktyczny sukces tego rozwiazania zalezy od tego, czy
wszystkie kompilatory .NET rzeczywiscie beda obstugiwaty wspolny zbiér typéw danych
i specyfikacje jezykow. Przyktadowo, dwa rdzne jgzyki nie moga by¢ ze soba w petni zgodne
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na poziomie kodu IL, jesli jeden obstuguje 32-bitowe liczby catkowite ze znakiem, a drugi
nie. Jezyki platformy .NET moga si¢ od siebie r6zni¢ sktadniowo (np. typ int w jezyku C#
odpowiada typowi Integer w jezyku Visual Basic), ale musi mi¢dzy nimi istnie¢ zgodnos$c
bazowych typodw reprezentowanych przez te czgsto odmienne konstrukcje.

Jak juz wspomniano, standard infrastruktury wspolnego jezyka (CLI) definiuje formalna spe-
cyfikacje typow, nazwana wspélnym systemem typow (ang. Common Type System — CTS),
ktora jest integralna czgscia wspolnego srodowiska uruchomieniowego (CLR). System CTS
definiuje nie tylko same typy, ale takze zachowania gwarantujace petna zgodnos¢ ze $ro-
dowiskiem CLR.

Wspadiny system typow (CTS)

Rysunek 1.4.
Typy bazowe
zdefiniowane
przez wspolny
system

typow (CTS)

Wspdlny system typow (CTS) zawiera bazowy zbior typdéw danych dla kazdego jezyka zgod-
nego ze specyfikacja platformy .NET. CTS dodatkowo definiuje sposob deklarowania i two-
rzenia typow niestandardowych oraz mechanizm zarzadzania cyklem Zycia instancji tych
typow. Organizacj¢ wspolnego systemu typow (CTS) przedstawiono na rysunku 1.4.

Typy proste

Interfejs

Struktury

Typy

Tablica . ;
wyliczeniowe

Typy referencyjne

Typy wartosciowe

Na postawie powyzszego rysunku mozna wywnioskowaé¢ dwie rzeczy. Najbardziej oczywisty
jest podzial (kategoryzacja) typow na typy referencyjne (ang. reference types) i typy war-
toSciowe (ang. value types). Ten podstawowy podzial ma zwiazek ze sposobem sktadowa-
nia typow i uzyskiwania dostgpu do pamigci, w ktorej sa przechowywane — w dostgpie do
typow referencyjnych wykorzystuje si¢ specjalny obszar pamigci, nazywany sterta (ang. heap),
i posrednictwo wskaznikow; natomiast do typow wartoSciowych mozna si¢ odwolywac bez-
posrednio, poniewaz sa skladowane na stosie programu. Drugim waznym wnioskiem ptyna-
cym z analizy rysunku 1.4 jest to, ze wszystkie typy — zaréwno typy niestandardowe, jak
i typy definiowane przez platform¢ NET — musza dziedziczy¢ po jednym, predefiniowa-
nym typie System.0Object. Takie rozwiazanie daje nam pewnos$¢, ze wszystkie typy obshuguja
podstawowy zbidr dziedziczonych po tym typie bazowym metod i wlasciwosci.

W technologii .NET pojecie ,typu” jest bardzo ogbélne — moze sie odnosi¢ do klasy,
struktury, typu wyliczeniowego, delegacji lub interfejsu.
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Kompilator zgodny ze specyfikacja wspolnego systemu typow (CTS) musi gwarantowaé, ze
jego typy beda prawidlowo obstugiwane przez wspdlne srodowisko uruchomieniowe (CLR).
Sama zgodno$¢ typu nie oznacza jeszcze, ze dany jezyk bedzie si¢ mogt komunikowaé z po-
zostatymi jgzykami. Taka mozliwos¢ bedzie wymagata zgodnosci z bardziej restrykcyjnym
zbiorem specyfikacji wspolnego jezyka (ang. Common Language Specification — CLS),
ktore definiuja podstawowe reguty wspotpracy jezykow programowania. Wspomniane spe-
cyfikacje sa w istocie minimalnym zestawem wymagan, ktéore musza by¢ spetnione przez
kazdy kompilator zapewniajacy petna zgodnos¢ ze srodowiskiem CLR.

W tabeli 1.1 przedstawiono wybrany zbior regut specyfikacji wspolnego jezyka (CLS), ktore
dobrze ilustruja, jakiego rodzaju wlasnosci nalezy uwzglednia¢ podczas tworzenia typow
zgodnych z ta specyfikacja (kompletna list¢ mozna znalez¢ w dokumentacji zestawu narzg-
dzi NET SDK).

Tabela 1.1. Wybrane wtasnosci i reguty specyfikacji wspolnego jezyka (CLS)

Wiasnosci Regula

Widoczno$¢ (zasigg) Reguty widocznosci maja zastosowanie tylko dla tych sktadowych typu,
ktore sa udostepniane poza definiujacym je zestawem .NET.

Znaki i wielkos$¢ liter Aby dwie zmienne byly traktowane jak osobne struktury, ich nazwy musza si¢
rézni¢ czyms wigeej niz tylko wielkoscia liter.

Typy podstawowe Wymienione podstawowe typy danych sa zgodne ze specyfikacja wspdlnego
jezyka (CLS): Byte, Int16, Int32, Int64, Single, Double, Boolean, Char, Decimal,
IntPtr oraz String.

Wywotania konstruktorow Konstruktor musi wywotaé¢ konstruktor klasy bazowej, zanim bgdzie mogt
uzyskac dostgp do ktoregokolwiek z jej pol.

Granice tablic Dolna granica (najnizszy indeks) wszystkich wymiaréw tablic jest zero (0).

Typy wyliczeniowe Typem bazowym wykorzystywanym w typach wyliczeniowych musi by¢ Byte,
Int16, Int32 lub Int64.

Sygnatury metod Typy wszystkich parametrow i zwracanych warto$ci wykorzystywanych
w sygnaturach metod musza by¢ zgodne ze specyfikacja wspolnego jezyka (CLS).

Przedstawione reguly sa stosunkowo proste, ale tez dos¢ konkretne. Przyjrzyjmy si¢ teraz
fragmentowi kodu jezyka C#, aby lepiej zrozumie¢, jak opisane metody sa stosowane
w praktyce.

public class Conversion

{
public double Metric( double inches)
{ return (2.54 * inches); }
public double metric( double miles)
{ return (miles / 0.62); }

}

Nawet jesli nie masz doswiadczenia w pracy z kodem jezyka C#, powinienes$ bez trudu
wskazaé miejsce, w ktorym przedstawiony kod narusza reguty specyfikacji CLS. Zgodnie
z druga regula opisana w tabeli 1.1 nazwy konstrukcji j¢zykowych sa uwazane za rozne, je-
$li r6znig si¢ czyms$ wigeej niz tylko wielkoscia znakow. Latwo zauwazy¢, ze nazwy metod
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Metric() i metric()tamia tg regule. Przedstawiony fragment kodu zostanie co prawda prawi-
dlowo zinterpretowany przez kompilator jezyka C#, jednak juz program napisany w jezyku
Visual Basic.NET — ktory ignoruje wielkos¢ liter — nie mogtby odrézni¢ nazw obu metod.

Zestawy .NET

Caly zarzadzany kod wykonywany na platformie .NET musi si¢ znajdowa¢ w specjalnych
zestawach (nazywanych tez pakietami kodu lub modutami .NET). Kazdy taki zestaw lo-
gicznie jest przetwarzany jako pojedynczy plik EXE lub DLL. Fizycznie zestaw .NET moze
si¢ jednak sktada¢ z catej kolekcji plikow zawierajacych sam kod oraz niezbgdne zasoby
(np. obrazy lub dane w formacie XML).

Zestaw jest tworzony w chwili, gdy kompilator zgodny ze specyfikacja .NET konwertuje
plik zawierajacy kod zrodtowy na odpowiedni plik DLL lub EXE. Jak wida¢ na rysunku 1.5,
zestaw sklada si¢ z manifestu, metadanych oraz wygenerowanego przez kompilator j¢zy-
ka posredniego (IL). Ponizej przyjrzymy sig poszczegdlnym sktadnikom zestawow nieco
doktadnie;.

Rysunek 1.5. Zestaw

Zestaw .NET
Ssktadajacy sie
Z jednego pliku

1 Nazwa: FabricLib
e pllk[
Typy publiczne:

Typ: Private
Numer wersji: 1.1.3.04
Silna nazwa:

Metadane

Jezyk posredni

FabricLib.dll

Manifest. Kazdy zestaw .NET musi zawiera¢ pojedynczy plik zawierajacy

tzw. manifest. Manifest jest zbiorem tabel metadanych, ktore zawierajq listy nazw
wszystkich plikow w danym zestawie, referencje do zestawow zewngtrznych oraz
informacje umozliwiajace identyfikacj¢ danego zestawu (czyli np. nazwe i numer
wersji). Zestawy z silnymi nazwami (ang. strongly named assemblies — patrz
dalsza czgs¢ tego rozdziatu) dodatkowo zawieraja unikatowe sygnatury cyfrowe.
Podczas wezytywania zestawu NET $rodowisko CLR w pierwszej kolejnosci otwiera
wiasnie plik zawierajacy manifest, aby mie¢ mozliwos¢ identyfikacji pozostatych
sktadnikéw danego zestawu.

Metadane. Poza opisanymi przed chwila tabelami manifestu kompilator C# generuje
jeszcze tabele definicji 1 referencji. Tabele definicji zawieraja kompletny opis typow
stosowanych w kodzie jezyka posredniego. Przyktadowo, kompilator C# generuje
tabele definiujace typy, metody, pola, parametry i wlasciwosci. Tabele referencji
zawieraja informacje o wszystkich referencjach do typdw i pozostatych zestawow.
Kompilator JIT wykorzystuje te tabele podczas konwertowania kodu jgzyka
posredniego na rdzenny kod maszynowy.
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Jezyk posredni. Rolg kodu jezyka posredniego (IL) omowilismy we wczesniejszej
czescei tego rozdziatu. Zanim wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR) bedzie
moglo uzy¢ kodu tego jezyka, musimy ten kod umiesci¢ w zestawach (plikach EXE
lub DLL). Warto pamigtac, ze wymienione rodzaje plikow nie sg identyczne — zestaw
NET w postaci pliku EXE musi definiowac ,,punkt wejscia” (ang. entry point),
od ktorego rozpocznie si¢ jego wykonywanie, natomiast plik DLL petni funkcjg
biblioteki kodu zawierajacej definicje typow.

Zestaw jest czym$ wigcej niz tylko logicznym sposobem upakowywania kodu wykonywal-
nego. Zestawy sa sercem zastosowanego w technologii .NET modelu rozmieszczania (wdra-
zania) kodu, kontroli wersji i zapewniania bezpieczenstwa:

B Caly zarzadzany kod, niezaleznie od tego, czy ma posta¢ autonomicznego programu,
kontrolki czy biblioteki DLL zawierajacej typy wielokrotnego uzytku, jest umieszczany
wilasnie w zestawach. Zestaw .NET jest jednostka najbardziej atomowa, ktora mozna
wdrozy¢ w systemie. Do uruchomienia aplikacji wymagane sa tylko te zestawy,
bez ktorych nie mozna przeprowadzi¢ fazy inicjalizacji. Pozostate zestawy sa
wcezytywane na zadanie (wedtug potrzeb). Doswiadczeni programisci potrafia
efektywnie wykorzystywac taki podziat aplikacji — dziela kod pomigdzy zestawy
NET w zalezno$ci od czgstotliwos$ci jego wykorzystywania.

B W zargonie programistow technologii .NET zestaw wyznacza tzw. granice wersji
(ang. version boundary). Pole wersji w manifescie jest stosowane dla wszystkich
typow i zasobdéw w danym zestawie. Oznacza to, ze wszystkie pliki sktadajace si¢
na ten zestaw sa traktowane jak ta sama jednostka, oznaczona ta sama wersja.
Dzigki takiemu oddzieleniu warstwy fizycznych zestawow od logicznego podzialu
w technologii .NET istnieje mozliwos$¢ wspotuzytkowania logicznych atrybutow
przez wiele plikow fizycznych. Ta wyjatkowa cecha odrdznia pliki zestawow
od tradycyjnych, systemowych plikéw DLL.

B Zestaw wyznacza tez granice bezpieczenstwa (ang. security boundary), od ktorej
zaleza wszelkie uprawnienia dostgpu. W jezyku C# stosuje si¢ tzw. modyfikatory
dostepu (ang. access modifiers), ktore kontroluja dostegp do typoéw i sktadowych
typow w ramach zestawow. Dwa takie modyfikatory sa stosowane do wyznaczania
granic bezpieczenstwa w dostgpie do zestawdw: modyfikator public zezwala
na nieograniczony dost¢p do zestawu .NET, natomiast modyfikator internal
ogranicza ten dostgp do typow i sktadowych nalezacych do tego samego zestawu.

Jak juz wspomniano, zestaw moze si¢ sktada¢ z wielu plikow. Nie musza to by¢ wylacznie
moduly kodu — w sktad zestawu moga wchodzi¢ takze pliki zasobdéw, w tym obrazy graficz-
ne i pliki tekstowe. W typowych zastosowaniach tego rodzaju pliki maja na celu umozliwie-
nie aplikacji wykorzystywanie zasobow niezbg¢dnych do prezentacji interfejsu uzytkownika
z uwzglednieniem ustawien kraju i jezyka docelowego uzytkownika. Warto pamigtaé, ze nie
ma zadnych ograniczen co do liczby plikow w zestawie. Na rysunku 1.6 przedstawiono struk-
turg wieloplikowego zestawu .NET.

Przedstawiony diagram wieloplikowego zestawu pokazuje wyraznie, ze manifest zestawu za-
wiera informacje identyfikujace wszystkie pliki wchodzace w sktad tego zestawu.
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Rysunek 1.6. Zestaw

Zestaw

wieloplikowy

Metadane IL (MSIL)

Jezyk posredni

FabricLib.dll Schematic.jpg

| |
1 |
| |
| |
1 |
| |
| |
1 |
| ApparelLib.dll :
I

1 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Chociaz wigkszos$¢ zestawow sktada si¢ z pojedynczego pliku, istnieje przynajmniej kilka
przypadkow, w ktorych lepszym rozwigzaniem jest stosowanie zestawow wieloplikowych:

B Zestawy wieloplikowe umozliwiaja taczenie modutow przygotowanych w réznych
jezykach programowania. Programisci zaangazowani w prace nad oprogramowaniem
moga korzysta¢ z jezyka Visual Basic.NET do btyskawicznego wytwarzania aplikacji
(ang. Rapid Application Development — RAD) oraz z jgzyka C# do budowy
komponentow lub rozwigzan korporacyjnych. Kod stworzony w obu j¢zykach
moze nie tylko wspotistnie¢, ale tez efektywnie wspolpracowaé w ramach jednego
zestawu .NET.

B Moduly kodu mozna podzieli¢ w sposoéb pozwalajacy zoptymalizowaé proces
wcezytywania kodu przez wspdélne srodowisko uruchomieniowe (CLR). Wzajemnie
powiazany i czgsto wykorzystywany kod powinien si¢ znalez¢ w jednym module,
natomiast kod, z ktorego korzystamy stosunkowo rzadko, powinien trafi¢ do innego
modutu. Srodowisko CLR nigdy nie wezytuje modutéw do momentu, w ktorym
rzeczywiscie beda potrzebne. Tworzac biblioteke klas, powiniene$ i$¢ krok dalej
i pogrupowac¢ komponenty wedlug cyklu zycia, wersji i zabezpieczen (by¢é moze
roznice w tych obszarach bgda uzasadnialy podziat klas pomigdzy wiele zestawow).

B Pliki zasobow moga tworzy¢ wlasny modut, ktory bedzie odseparowany od modutow
jgzyka posredniego (IL). Takie rozwiazanie utatwi korzystanie ze wspolnych zasobow
przez wiele aplikacji.

Wieloplikowe zestawy mozna tworzy¢ albo za pomoca kompilatora C# uruchamianego z po-
ziomu wiersza polecen, albo za pomoca narze¢dzia taczacego zestawy .NET, czyli Assembly
Linkera, Al exe. W ostatnim podrozdziale tego rozdzialu przedstawiono przyktad uzycia do
tego celu kompilatora jgzyka C#. Warto pamigtac, ze w srodowisku Visual Studio.NET 2005
tworzenie wieloplikowych zestawow nie jest obstugiwane.

Zestawy prywatne i wspokdzielone

Zestawy moga by¢ wdrazane na dwa sposoby: jako struktury prywatne lub struktury glo-
balne. Zestawy znajdujace si¢ w katalogu bazowym aplikacji lub w jego podkatalogach sa
nazywane zestawami wdrazanymi prywatnie lub po prostu zestawami prywatnymi (ang.
privately deployed assemblies). Instalacja i aktualizacja zestawow prywatnych nie moglaby
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by¢ tatwiejsza — zwykle wymaga tylko skopiowania zestawu do katalogu bazowego, na-
zwanego AppBase, w ktorym znajduje si¢ dana aplikacja. Nie sa wymagane zadne zmiany
w ustawieniach rejestru. Co wigcej, istnieje mozliwos¢ dodania pliku konfiguracyjnego apli-
kacji, ktory przykryje ustawienia zapisane w manifescie i umozliwi przenoszenie plikow ze-
stawow w ramach katalogu AppBase.

Zestawy wspotdzielone to takie, ktore sa instalowane w lokalizacji globalnej, nazywanej glo-
balna pamiecia podreczng zestawéw (ang. Global Assembly Cache — GAC), skad sa udo-
stepniane wielu aplikacjom. Najwazniejsza zaleta globalnej pamigci podrecznej zestawow
jest mozliwos$é rownoczesnego korzystania z wielu wers;ji tych samych zestawow. Wlasciwa
realizacja tej koncepcji wymagata od tworcow technologii .NET wyeliminowania problemu
konfliktow nazw, ktory jest prawdziwa plaga w tradycyjnych bibliotekach DLL — zdecy-
dowano sig na uzycie az czterech roznych atrybutéw identyfikujacych zestawy: nazwy pliku,
ustawien kulturowych (regionalnych), numeru wersji oraz tokenu klucza publicznego.

Publiczne zestawy zwykle sa sktadowane w katalogu assembly zlokalizowanym gdzie§ we-
wnatrz katalogu systemu operacyjnego (czyli np. wewnatrz katalogu WINNT\ w przypadku
systemu Microsoft Windows 2000). Na rysunku 1.7 przedstawiono zrzut ekranu, ktory do-
brze ilustruje specjalny format wyswietlania wszystkich czterech atrybutow (platforma .NET
zawiera plik DLL, ktory rozszerza funkcjonalno$¢ Eksploratora Windows o mechanizmy
prezentacji zawartosci pamigci podrgcznej GAC). Przyjrzyjmy sig teraz kazdemu z tych czte-
rech atrybutow.

Mazwa zestamy | ‘Wersja | Ustawienia regionalne | Taoken Kucza publiczneqao
Accessibilicy 1.0.5000.0 neutral bO3FSF7F1 1d50a3a
F\DODB 7.0,3300,0 neutral bOZFSF7PFL1dS0a3a
CrystaIDecisiuns.Enterprise.Deskl:op.Report 10.2.3600.0 neutral £9Zfbeassz1e1304
CrvstaIDecisiDns.Enterprise.Framework 10.2.3600.0 neutral f9z2fbeassz1e1304
CrystaIDecisinns.Enterprise.InFDStore 10,2.3600.0 neutral 69z2fbeassz1e1304
Cry'staIDecisiDns.Enterprise.F‘IuginManager 10,2,3600.0 neutral 69zZfbeassz1e1304
CrystaIDecisiuns.Enterprise.Uiewing.RepurtSource 10.2.3600.0 neutral £92fbeassz1e1304

Rysunek 1.7. Fragment listy zestawow wechodzacych w sktad globalnego katalogu zestawow

Nazwa zestawu. Nazywana takze przyjazna nazwa (ang. friendly name), ma posta¢
nazwy pliku bez rozszerzenia.

Wersja. Kazdy zestaw ma przypisany numer wersji, ktory jest stosowany dla
wszystkich plikow wchodzacych w sktad tego zestawu. Numer wersji sktada si¢
z czterech liczb w nast¢pujacym formacie:

<numer glowny>.<numer dodatkowy>.<kompilacja>.<poprawka>

Gltowne i dodatkowe numery wersji zwykle sa aktualizowane w przypadku
wprowadzenia zmian, ktdre zrywaja zgodno$¢ wstecz (z wezesniejszymi wersjami).
Numery wersji mozna przypisywac do zestawow, dotaczajac w ich kodzie zrodtowym
atrybut AssemblyVersion.
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Ustawienia regionalne. Zawarto$¢ zestawu mozna przypisa¢ do okreslonej kultury
lub jezyka. Istnieje specjalny, dwuliterowy kod, w ktérym "en" oznacza jgzyk
angielski, natomiast "fr" wskazuje na jgzyk francuski — tego rodzaju kody
mozna przypisywac do zestawow, umieszczajac w kodzie zrodtowym atrybut
AssemblyCulture:

[assembly: AssemblyCulture ("fr-CA")]

Token klucza publicznego. Aby zapewni¢ unikatowo$¢ i autentyczno$¢
wspotdzielonych zestawow, Srodowisko .NET wymaga od ich tworcow oznaczania
zestawow za pomoca tzw. silnych nazw (ang. strong names). Proces przypisywania
takich nazw, nazywany podpisywaniem zestawoOw (ang. signing), wymaga stosowania
par kluczy publicznych i prywatnych. Kiedy kompilator buduje dany zestaw,
wykorzystuje klucz prywatny do wygenerowania silnej nazwy. Klucz publiczny
jest na tyle duzy, ze konieczne jest utworzenie specjalnego tokenu (reprezentacji
symbolicznej) przez zakodowanie za pomoca funkcji mieszajacej catego klucza

i wybraniu tylko ostatnich o$miu bajtow. Tak utworzony token jest nast¢pnie
umieszczany w manifescie kazdego zestawu klienckiego, ktéry odwotuje si¢

do odpowiedniego zestawu wspodtdzielonego, i jest wykorzystywany do identyfikacji
tego zestawu w czasie wykonywania.

Zestaw .NET, ktéry oznaczono (podpisano) za pomocg kluczy publicznego i prywatnego, jest
okreslany mianem zestawu z silng nazwa lub silnie nazwanego zestawu. Wszystkie ze-
stawy wspétdzielone muszg mie¢ przypisane silne nazwy.

Prekompilacja zestawu

Po wczytaniu zestawu nalezy skompilowac¢ kod jezyka posredniego do postaci rdzennego ko-
du maszynowego. Jesli masz juz do§wiadczenie w pracy z plikami wykonywalnymi w for-
macie kodu maszynowego, zapewne bgdzie Cig interesowala wydajno$¢ tego rozwiazania
i ewentualnie mozliwos$¢ tworzenia odpowiednikéw ,,plikow wykonywalnych” w §rodowi-
sku .NET. Odpowiedz na drugie pytanie brzmi: ,,tak” — technologia .NET przewiduje mozli-
wos$¢ prekompilowania zestawow.

Platforma .NET Framework zawiera narz¢dzie generatora rdzennych obrazow (ang. Native
Image Generator, Ngen), ktore umozliwia kompilowanie zestawdéw do postaci ,,rdzennych
obrazow” sktadowanych w specjalnej pamigci podrgczne] — zarezerwowanym obszarze
wspominanej juz pamigci podrecznej GAC. Za kazdym razem, gdy wspdlne srodowisko uru-
chomieniowe (CLR) wczytuje zestaw, przeszukuje t¢ pamig¢ podrgczna pod katem ewentu-
alnej dostgpnosci rdzennego obrazu; jesli znajdzie taki obraz, wezytuje wiasnie prekompilowa-
ny kod. Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze takie rozwiazanie jest korzystne pod wzglgdem
wydajnosci. W rzeczywisto$ci opisana strategia ma jednak wiele powaznych wad.

Narzgdzie Ngen tworzy obraz dla hipotetycznej architektury sprzgtowej, dzigki czemu bg-
dzie go mozna uruchomi¢ np. na dowolnym komputerze z procesorem x86. Zupetnie ina-
czej dziata kompilator JIT w srodowisku .NET, ktéry dysponuje niezbgdna wiedza o kom-
puterze docelowym kompilacji i moze odpowiednio dostosowaé podejmowane dziatania
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optymalizacyjne. Efekt jest taki, ze wersje generowane przez ten kompilator czgsto przewyz-
szaja pod wzgledem wydajnosci prekompilowane zestawy. Kolejna wada rdzennych obra-
76w jest ryzyko dezaktualizacji prekompilowanych zestawow wskutek zmian w konfigura-
cji sprzgtowej lub w systemie operacyjnym, np. w wyniku zainstalowania aktualizacji.

Dynamicznie kompilowane zestawy z reguty sa pod wzgledem wydajnosci lepsze lub réwne
prekompilowanym plikom wykonywalnym wygenerowanym przez narzedzie Ngen.

Weryfikacja kodu

13

W ramach procesu kompilacji JIT wspdlne srodowisko uruchomieniowe (CLR) przepro-
wadza dwa rodzaje weryfikacji: weryfikacj¢ kodu jezyka posredniego oraz test poprawno-
$ci metadanych. Celem tych dziatan jest sprawdzenie, czy odpowiedni kod faktycznie gwa-
rantuje bezpieczenstwo typow (ang. type safety). W praktyce chodzi o upewnienie sig¢, ze
typy parametrow w metodzie wywotujacej i metodzie wywotywanej sa ze soba zgodne oraz
ze warto$ci zwracane przez dana metodg sa zawsze zgodne z typem zadeklarowanym w de-
klaracji tej metody. Krotko mowiac, wspodlne srodowisko uruchomieniowe (CLR) przeszu-
kuje kod jezyka posredniego (IL) pod katem zgodnosci warto$ci przypisywanych do zmien-
nych z typami tych zmiennych; jesli zostanie wykryta niezgodno$¢ w tym zakresie, kompilacja
JIT zakonczy si¢ wygenerowaniem stosownego wyjatku.

Kod generowany przez kompilator C# domysinie zapewnia bezpieczenstwo typéw. Istnieje
jednak stowo kluczowe unsafe, za pomoca ktérego mozemy na poziomie programu napi-
sanego w tym jezyku ostabic restrykcje w zakresie dostepu do danych (wtgcznie z do-
puszczeniem mozliwosci stosowania odwotan wykraczajgcych poza granice tablic).

Zaleta takiej weryfikacji jest pewno$¢, ze wykonywanie danego kodu nie bgdzie miato ne-
gatywnego wpltywu na funkcjonowanie pozostatych aplikacji wskutek uzyskiwania dostepu
do pamigci spoza przydzielonego obszaru. Oznacza to, ze sSrodowisko CLR moze bezpiecz-
nie uruchamia¢ wiele aplikacji w ramach jednego procesu lub przestrzeni adresowej, co
z kolei przektada si¢ na lepsza wydajnosc¢ i nizszy poziom wykorzystania zasobow systemu
operacyjnego.

Biblioteka kias platiormy (FGL)

Biblioteka klas platformy (FCL) jest zbiorem klas i innych typow (typow wyliczeniowych,
struktur 1 interfejsow), ktore sa dostepne dla zarzadzanego kodu napisanego w dowolnym
jezyku zgodnym ze specyfikacja wspolnego srodowiska uruchomieniowego (CLR). Jest
to o tyle wazne, ze eliminuje znana z innych technologii konieczno$¢ wiazania bibliotek
z konkretnymi kompilatorami. Programista, ktory raz zapozna si¢ z typami udostgpnianymi
przez t¢ biblioteke, bedzie mogt t¢ wiedz¢ wykorzystywac podczas pracy z dowolnym wy-
branym przez siebie jgzykiem programowania zgodnym z technologia .NET.
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Zasoby w ramach biblioteki FCL podzielono pomigdzy logiczne grupy nazwane przestrze-
niami nazw (ang. namespaces). W wigkszosci przypadkow zakres funkcjonalnosci tych
grup jest dos¢ szeroki. Przyktadowo typy wykorzystywane w operacjach graficznych pogru-
powano w ramach przestrzeni nazw System.Drawing i System.Drawing.Drawing2D, natomiast
typy niezbgdne do wykonywania operacji wejscia-wyjscia na plikach umieszczono w prze-
strzeni nazw System.I0. Warto pamigtac, ze przestrzenie nazw reprezentuja logiczny podziat
typow, a nie fizyczny.
Biblioteka FCL sktada si¢ z setek zestawow (w postaci plikow DLL), z ktorych kazdy moze
zawiera¢ wiele przestrzeni nazw. Co wigcej, pojedyncza przestrzen nazw moze obejmowac
wiele zestawow. Aby lepiej zrozumiec strukturg biblioteki FCL, przeanalizujmy przyktadowy
zestaw tej biblioteki (patrz rysunek 1.8).
nysunek 18 & CANWIMNT Microzoft METSFrameworkw1.1.432 2% mzcorlib. i
F . “ b MANIFEST Zastaw
dr agm:nt - .- Micrasolt win2
anych wynikowyc & System ,
wyswietlonych FJ' Systemn Collections :| Przestrzenie nazw
przez program B;---li Anmaylist —_—
lidasm — lista o M Bithniay
. B!E CaselnsensitiveComparer
,DI’Z@St.I'ZGHI’ EEE CaselnsensitiveH ashCodeProvider
nazw i typow & CollectionB ase Klasy
sktadajacych sie - Comparer
na dany zestaw e[ DictionaryBase
&-_E DictionaryEntry
& Hashtable
& |Collection
& IComparer Interfejsy
eI IDictionary

Na rysunku 1.8 przedstawiono fragment danych wyjsciowych wygenerowanych przez na-
rzedzie lldasm.exe — na ich podstawie mozemy przeanalizowaé zawarto$¢ zestawu mscor1ib.
Chociaz zaprezentowana lista obejmuje tylko cze$¢ sktadnikoéw tego zestawu, mozemy sig¢
przekona¢, ze zestaw mscor1ib zawiera niezwykle wazng przestrzen nazw System, ktora petni
funkcje repozytorium dla typéw decydujacych o podstawowej funkcjonalno$ci technologii
NET. Zestaw mscor1ib zawiera tez przestrzen nazw System.Collection, ktéora — jak sama
nazwa wskazuje — obejmuje klasy i interfejsy wykorzystywane podczas przetwarzania ko-
lekcji danych.

W tabeli 1.2 wymieniono kilkanascie najwazniejszych przestrzeni nazw biblioteki FCL plat-
formy .NET. W ostatniej kolumnie zawarto numery rozdziatow tej ksiazki, w ktorych znaj-
dziesz przyktady zastosowan odpowiednich przestrzeni nazw.

Przestrzenie nazw stanowia swoista mape drogowa dla programistow przegladajacych bi-
bliotek¢ FCL w poszukiwaniu niezbednych klas i interfejsow. Przyktadowo, jesli budowana
aplikacja ma wykorzystywac interfejs oparty na stronach WWW, zapewne najbardziej beda
nas interesowaly typy przestrzeni nazw System.Web.*. Kiedy nauczysz si¢ podstaw tech-
nologii .NET i zdobgdziesz doS§wiadczenie w pracy z jezykiem programowania C#, odkryjesz,
ze najwigkszym wyzwaniem jest wlasnie zapoznawanie si¢ z wbudowanymi typami zawartymi
w bibliotece klas platformy (FCL).
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Tabela 1.2. Wybrane przestrzenie nazw biblioteki FCL
Przestrzen nazw Zastosowania Rozdziat
System Zawiera podstawowe typy danych wykorzystywane przez 3., 18.
wszystkie aplikacje. Przestrzen nazw System zawiera tez
klasy wyjatkow, predefiniowane atrybuty, bibliotekg Math
oraz klasy odpowiedzialne za zarzadzanie srodowiskiem
aplikacji.
System.Collections Zawiera interfejsy i klasy wykorzystywane do zarzadzania 4.
System.Collections.Specialized Kkolekcjami obiektow. Do kolekeji obstugiwanych przez
System.Collections Generic t¢ przestrzen nazw naleza ArraylList, Hashtable i Stack.
System.Data Zawiera klasy wykorzystywane podczas wykonywania 11., 12.
System.Data.OracleClient operacji na bazach danych (ADO.NET). Za obstlugg
System.Data.SqlClient systeméw z.arzafdzani‘a bazami dar}ych Oracle i SQL Server
odpowiadaja klienckie przestrzenie nazw, odpowiednio
System.Data.0TeDb OracleClient i Sq1CTient, natomiast przestrzenie 01eDb
System.Data.0dbc i 0dbc definiuja operacje na potaczeniach z bazami danych.
System.Diagnostics Zawiera klasy, ktore moga by¢ wykorzystywane do §ledzenia  13.
wykonywania programu, diagnozowania oraz przetwarzania
systemowych dziennikow zdarzen i licznikéw wydajnos$ci.
System.Drawing Oferuje funkcjonalnos¢ graficzna dla interfejsu 8., 0.
System.Drawing.Drawing2D programowego GDI+. Wymienione przestrzenie
System.Drawing . Printing nazw zawierajg[ klasy obs.%uguja:@ zaréwnp rysowz}nie,
_ jak i korzystanie z rozmaitych pior, pedzli, ksztaltow
System.Drawing. Text geometrycznych i czcionek.
System.Globalization Zawiera klasy definiujace informacje zwiazane 5.
z ustawieniami regionalnymi, czyli sposobem
reprezentowania dat, kwot pienigznych i symbolami walut.
System. 10 Definiuje operacje wejscia-wyjscia na plikach i strumieniach 5.
danych. Za pomoca tych klas mozna uzyskiwa¢ dostep
do systemu plikow obstugiwanego przez wykorzystywany
system operacyjny.
System.Net Zawiera klasy obstugujace protokoty sieciowe i operacje 17.
w $rodowiskach sieciowych. Przyktadowo, przestrzen
nazw System.Net definiuje klasy WebRequest i WebResponse,
ktére reprezentuja odpowiednio zadanie i odpowiedz przy
pobraniu strony WWW.
System.Reflection Zawiera typy, dzigki ktérym mozna w czasie wykonywania 7., 15.,
System.Reflection.Emit aplikacji przetwarzac jej metadane. Przestrzen nazw Emit dodatek B
umozliwia dynamiczne generowanie metadanych i kodu
jezyka posredniego (IL) za pomoca kompilatora lub innego
narzedzia.
System.Runtime.InterOpServices Zapewnia mozliwos¢ wspolpracy pomigdzy zarzadzanym 8.

i niezarzadzanym kodem, w tym tradycyjnymi bibliotekami
DLL i obiektami COM.
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Tabela 1.2. Wybrane przestrzenie nazw biblioteki FCL (ciag dalszy)

Przestrzei nazw Zastosowania Rozdzial
System.Security Zawiera klasy odpowiedzialne za zarzadzanie 5., 15.
System.Security.Permissions bezpieczenstwem w Srodowisku .NET. Definiuje

System Security .Cryptography klasy kontrolujace dostgp do operacji i zasobow.

System.Text.RegularExpressions Zawiera klasy obstugujace wchodzacy w sktad srodowiska 5.
NET modut przetwarzania wyrazen regularnych.

System. Threading Zarzadza catym cyklem zycia watkéw — tworzeniem 13.
System.Threading. Thread watkow, synchronizacja pracy watkow oraz dostgpem

do puli watkéw.
System.Web Zawiera klasy wykorzystywane do rozmaitych dziatan 16., 17,
System.Web.Services w ramach aplikacji internetowych (oferowane klasy 18.
System.Web U tacznie sa nazywane technologia ASP.NET). Klasy

przestrzeni nazw System.Web zarzadzaja komunikacja
na linii przegladarka-serwer, przetwarzaja znaczniki
System.Web.Security kontekstu uzytkownika oraz zawieraja kontrolki, ktore
poprawiaja wyglad i funkcjonalno$¢ stron internetowych.

System.Web.UI .WebControls

Przestrzen nazw Web.Services zawiera klasy wymagane
do przesytania komunikatow XML za posrednictwem
protokotu SOAP.

Przestrzen nazw Web.UI zawiera klasy i interfejsy
wykorzystywane do tworzenia kontrolek i stron internetowych
sktadajacych si¢ na formularze WWW.

System.Windows . Forms Zawiera klasy wykorzystywane do budowy graficznego 6., 7.
interfejsu uzytkownika dla aplikacji systemu Windows.
Przestrzen nazw Forms oferuje takie kontrolki jak ListBox,
TextBox czy DataGrid.

System.Xml Typy niezbgdne do przetwarzania danych w formacie XML.  10.

1.4. Praca z platforma .NET
| zestawem narzedzi .NET Framework SDK

Zestaw narzedzi NET Framework Software Development Kit (SDK) zawiera narzgdzia, kom-
pilatory i dokumentacj¢ niezb¢dna do tworzenia oprogramowania, ktore bedzie prawidiowo
dziatato na kazdym komputerze z zainstalowana platforma .NET Framework. Wersj¢ instala-
cyjna dla systemow Windows XP, Windows 2000, Windows Server 2003 i wszystkich now-
szych wersji systemu operacyjnego Windows mozna pobra¢ za darmo z witryny internetowej
firmy Microsoft (zajmuje okoto 100 megabajtow). Jesli masz juz zainstalowane $rodowisko
Visual Studio .NET, nie bedziesz musiat pobiera¢ tego zestawu narzedzi, poniewaz VS .NET
instaluje je automatycznie.
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Uzytkownicy oprogramowania zbudowanego z wykorzystaniem zestawu narz¢dzi .NET Fra-
mework SDK nie musza tego zestawu instalowaé na swoich komputerach, powinni natomiast
dysponowac¢ odpowiednia (zgodna) wersja platformy .NET Framework. Na witrynie interne-
towej firmy Microsoft’ udostgpniono darmowy pakiet .NET Framework Redistributable
(zajmuje ponad 20 megabajtow) — nalezy go zainstalowaé na wszystkich komputerach,
ktorych uzytkownicy beda korzystali z aplikacji opracowanych w technologii .NET. Poza
systemami wymienionymi przy okazji omawiania zestawu narz¢dzi SDK pakiet .NET Fra-
mework Redistributable mozna instalowa¢ takze w systemach Windows 98 i Windows ME.
Aplikacje .NET beda — z drobnymi wyjatkami — dziataly identycznie we wszystkich plat-
formach systeméw operacyjnych, poniewaz ich docelowym otoczeniem jest wspdlne srodo-
wisko uruchomieniowe (CLR), a nie system operacyjny. Przed zainstalowaniem pakietu .NET
Framework Redistributable powinni$my si¢ upewnic, ze nasz system spelnia wymagania opi-
sane na witrynie internetowej firmy Microsoft i dotyczace migdzy innymi zainstalowane;j
przegladarki internetowej Internet Explorer 5.01 lub nowsze;j.

Rktualizowanie platformy .NET Framework

W przeciwienstwie do wielu innych $rodowisk wytwarzania oprogramowania instalowanie
nowej wersji platformy .NET nie stanowi zadnego problemu i nie wymaga od uzytkownika
wigkszego wysiltku. Proces instalacji umieszcza zaktualizowana wersj¢ w nowym katalogu,
ktorego nazwa odpowiada danej wersji platformy. Co wazne, nie wystgpuja zadne zaleznosci
pomigdzy plikami nowszych i starszych wersji tej platformy. Oznacza to, ze wszystkie wersje
zainstalowane w naszym systemie sa w peini funkcjonalne. Najczg$ciej poszczegodlne
wersje platformy .NET Framework sa sktadowane w nastgpujacych katalogach (Sciezki moga
si¢ oczywiscie rozni¢ w zaleznosci od systemu i zainstalowanych wersji):

\winnt\Microsoft. NET\Framework\v1.0.3705
\winnt\Microsoft. NET\Framework\vl.1.4322
\winnt\Microsoft. NET\Framework\v2.0.40607

Kazda instalacja nowej wersji oprogramowania platformy rodzi pytania o jej zgodno$¢
z aplikacjami opracowanymi z wykorzystaniem starszych wersji. Okazuje sig, ze tworcy
technologii .NET znalezli rozwiazanie ulatwiajace uruchamianie istniejacych aplikacji na do-
wolnej wersji platformy .NET. Kluczowym rozwiazaniem jest plik konfiguracyjny aplikacji
(ang. application configuration file — szczegbétowe omodwienie tego rodzaju plikéw znaj-
dziesz w rozdziale 15.). Jest to plik tekstowy zawierajacy znaczniki i elementy w formacie
XML, ktore instruuja wspolne srodowisko uruchomieniowe (CLR) o wiasciwym sposobie
wykonywania danej aplikacji. Plik konfiguracyjny aplikacji moze okresla¢ potozenie ze-
wngtrznych zestawow, wersje tych zestawow oraz wersje platformy .NET Framework obstu-
giwane przez poszczegoélne aplikacje i (lub) komponenty. Chociaz pliki konfiguracyjne moz-
na przygotowywa¢ w dowolnym edytorze tekstu, duzo lepszym rozwiazaniem jest uzycie
narzdzi specjalnie zaprojektowanych z mysla o tym zadaniu (np. Framework Configuration).
Pliki konfiguracyjne bedziemy wykorzystywali przede wszystkim do testowania aplikacji

3 Patrz strona internetowa http://msdn.microsoft.com/netframework/downloads/updates/default.aspx.
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pod katem ich zgodnos$ci z nowymi wersjami platformy .NET. Chociaz teoretycznie jest to
mozliwe, uruchamianie aplikacji w wersjach starszych od tej, w ktorej t¢ aplikacje skom-
pilowano, zwykle nie ma sensu.

Narzedzia platformy .NET Framework

Platforma .NET Framework automatyzuje mozliwie duza czg$¢ zadan i w wielu przypad-
kach skutecznie ukrywa przed programista szczegoty stosowanych rozwigzan. Istnieja jed-
nak sytuacje, w ktorych interwencja programisty jest absolutnie konieczna. Odpowiednie
dzialania moga wymaga¢ doskonatej znajomosci szczeg6tow funkcjonowania zestawu oraz
doswiadczenia w przygotowywaniu aplikacji do wdrozenia. Podczas pracy z technologia .NET
odkryli$my wiele przyktadow tego rodzaju zadan. Udziat programisty bedzie nieodzowny
podczas realizacji nastgpujacych zadan:

B dodawania pliku do zestawu,
B przegladania zawartos$ci zestawu,
B przegladania szczegdtowych informacji o konkretnej klasie,

B generowania pary kluczy publicznych i prywatnych celem utworzenia silnie
nazwanego zestawu,

B cdycji plikéw konfiguracyjnych.

Wiele z tych zadan bardziej lub mniej szczegétowo oméwimy w kolejnych rozdziatach.
Warto jednak mie¢ §wiadomo$¢ istnienia narzedzi, ktore utatwiaja wykonywanie odpowied-
nich dzialan — sztukg efektywnego korzystania z czg$ci tych narzedzi (szczegolnie tych
wspierajacych przegladanie klas i zestawow) nalezy opanowac juz na wczesnych etapach
poznawania technologii .NET.

W tabeli 1.3 wymieniono i krétko opisano kilka najbardziej przydatnych narzedzi platfor-
my .NET Framework, ktore utatwiaja wytwarzanie i wdrazanie aplikacji. Trzy narzedzia,
Ildasm.exe, wincv.exe i NET Framework Configuration szczegétowo oméwimy w dalszej
czgsci tego rozdziatu.

Wiele sposrod opisanych powyzej katalogow znajduje si¢ w nastgpujacym podkatalogu ze-
stawu narzedzi .NET Framework SDK:

c:\Program Files\Microsoft. NET\SDK\v2.0\Bin
Uruchamianie wymienionych przed chwila narzedzi w wierszu polecen systemu operacyj-
nego Windows (z dowolnego katalogu) wymaga w pierwszej kolejno$ci dopisania $ciezki do

odpowiednich plikéw wykonywalnych w zmiennej systemowej Path. Aby to zrobi¢, nalezy
wykona¢ nastepujace kroki:

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy ikong Mdj komputer i z wySwietlonego
menu kontekstowego wybierz opcje Wiasciwosci.

2. Kliknij zaktadke Zaawansowane i przycisk Zmienne srodowiskowe.

8. Zaznacz zmienna Path i dodaj do niej Sciezke do odpowiedniego podkatalogu
zestawu narzedzi SDK.
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Tabela 1.3. Wybrane narzedzia platformy .NET Framework

Fuslogvw.exe

Gacutil.exe

Narzedzie Global Assembly
Cache

Ildasm.exe

MSIL Disassembler

Mscorcfg.msc

Narzedzie .NET Framework
Configuration

Ngen.exe

Native Image Generator

Sn.exe

Narzedzie Strong Name

wincv.exe

Wsdl.exe

Narzedzie Web Services
Description Language

Narzedzie Opis
Al.exe Narzedzia Assembly Linker mozna uzywac do tworzenia zestawow
Assembly Linker ztozonych z modutéw wygenerowanych przez ré6zne kompilatory.

Assembly Binding Log Viewer

Windows Forms Class Viewer

Assembly Linker jest wykorzystywany takze do budowy zestawow
obejmujacych same zasoby (tzw. zestawow satelickich).

Narzedzie Assembly Binding Log Viewer jest wykorzystywane
najczesciej wtedy, gdy w procesie wezytywania zestawOw wystapia
jakies problemy. Pozwala skutecznie §ledzi¢ kroki sktadajace sig
na proby wczytania zestawu.

Narzedzie jest wykorzystywane do instalowania lub usuwania
zestawoOw z globalnej pamigci podrgcznej zestawow (GAC).

Narzedzie MSIL Disassembler stuzy do przegladania zestawow,
w tym kodu jezyka posredniego (IL) oraz metadanych.

Dotaczone narzgdzie Microsoft Management Console (MMC)
zaprojektowano z mysla o konfigurowaniu zestawdw bez koniecznosci
samodzielnego wprowadzania zmian w plikach konfiguracyjnych
aplikacji. Dodatkowy sktadnik tego narzgdzia, Framework Wizards,
stworzono przede wszystkim dla administratoréw, choc jest
wykorzystywany takze przez programistow.

Kompiluje jezyk posredni zestawu do postaci odpowiedniego kodu
maszynowego. Generowany w ten sposob obraz jest nastgpnie
umieszczany w pamigei podrgeznej rdzennych obrazow.

Generuje klucze, ktore sa nastgpnie wykorzystywane do tworzenia
silnie nazwanych (podpisanych) zestawow.

Interfejs graficzny wyswietlajacy 1 umozliwiajacy przeszukiwanie
informacji o klasie.

Generuje opisowe informacje o ustudze sieciowej (Web Service)
— informacje moga by¢ wykorzystywane przez klienta uzyskujacego
dostep do danej ustugi.

Jesli masz zainstalowane §rodowisko Visual Studio, duzo prostszym rozwigzaniem bedzie
uzycie prekonfigurowanego wiersza polecen tego srodowiska. Wiersz polecen srodowiska
VS.NET automatycznie inicjalizuje informacje o §ciezkach, ktére sg niezbedne do uzyskiwa-
nia dostgpu do narzegdzi wiersza polecen.

lidasm.exe

Narzedzie Intermediate Language Disassembler (Ildasm), ktore jest czg$cia zestawu narzg-
dzi NET Framework SDK, zwykle znajduje si¢ w podkatalogu Bin w katalogu, w ktorym
zainstalowano ten zestaw narzg¢dzi. Narzgdzie Ildasm jest bezcenna pomoca podczas anali-
zy $rodowiska zestawow platformy .NET i jako takie bedzie jednym z pierwszych narzgdzi,
z ktérym bedziesz si¢ musiat zaznajomic¢ juz na poczatku swojej przygody z zestawami .NET.
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Rysunek 1.9. # C:\Documents al i 1o x|
Zawartosé File Wiew Help

Wybranego zestawu =2 C:A\Documents and Settingz'ddminiztratorihdy DocumentzyWisual Studio A
wyswietlona
przez narzedzie
lldasm.exe EI---E_ Corversion Klasy

Najprostszym sposobem uzycia narzgdzia Intermediate Language Disassembler jest wpisa-
nie w wierszu polecen nast¢pujacego wyrazenia:

C:\>I1dasm /adv

Opcjonalny przetacznik /adv powoduje, ze beda dostgpne zaawansowane opcje wyswietla-
nia. Wykonanie tego polecenia wywotla graficzny interfejs uzytkownika (GUI) z menu File,
w ktorym bedziemy mogli wybraé interesujacy nas zestaw. Warto pamigtaé, ze narzedzie
Ildasm nie otwiera plikéw sktadowanych w pamigci podrecznej zestawow (GAC).

Na rysunku 1.9 przedstawiono przyktad danych wyjsciowych wys$wietlonych przez narze-
dzie Ildasm po wybraniu jednego z zestawow. Zawartos¢ zestawu jest prezentowana w czy-
telnym, hierarchicznym formacie zawierajacym nazwe zestawu, w tym przypadku corecsharpl,
oraz wszystkie jego skladniki.

----- b MAMIFEST

- corecsharpl Zestaw
e[ «PrivatelmplementationD etails>

P .class public auto ansi befarefieldinit
W ctor: veoid()

W Metic : Aoat64(floathd)

W conversion : floatGd(foatGd) Meto-dy
W metric : floatsd(floatfd)
- E DressShirty

& BF Fabrics

- [ MyClass

Uzytkownik narz¢dzia moze wejs¢ w glab tej hierarchii, aby zapoznaé si¢ z reprezentowa-
nym przez poszczegolne sktadniki kodem jezyka posredniego IL (lub wspolnego jezyka
posredniego — CIL). Z rysunku 1.9 wynika, ze zestaw corecsharpl sktada si¢ z trzech
metod: Metric, conversion i metric. Potwierdza to oryginalny kod klasy Conversion napi-
sany w jezyku C#:

pubTic class Conversion

{

public double Metric( double inches)
{ return (2.54 * inches); }
[CLSCompTliantAttribute(false)]
public double metric( double miles)
{ return (miles / 0.62); }
public double conversion( double pounds)
{ return (pounds * 454); }
}

Dwukrotne kliknigcie metody Metric spowoduje wyswietlenie ekranu z kodem jezyka po-
sredniego (IL) tej metody — patrz rysunek 1.10.

Narzedzie Ildasm moze by¢ wykorzystywane do nauki i eksperymentowania z koncepcja
jezyka posredniego i zestawow. Program znajduje tez wazne zastosowania praktyczne.
Przypusémy, ze dysponujemy komponentem (zestawem .NET) opracowanym przez kogos
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Rysunek 1.10. / ConversionzMetric : floatb4(floated) i [m] 9]
Widok kodu jezyka .method public hidebysig instance floatéh =
pos’redniego (/L) ) Hetric{floatél4 inches) cil managed
/4 Code size 16 (8z18)
.maxstack 2
.locals init (float6ds U_8)
IL_988a: 1dc.r8 2.54
IL_6869: 1ldarg.1
IL_@#ABa: mul
IL_@886b: stloc.B
IL_888c: br.s IL_088e
IL_988e: 1dloc.@ -
IL_@88f: ret
¥ // end of method Conversion::Hetric
Kl 4

innego, 1 ze nie posiadamy zadnej dokumentacji na jego temat. W takich przypadkach po-
szukiwanie szczegdtow na temat interfejsu tego zestawu powinniSmy rozpoczaé wiasnie od
jego otwarcia w narzedziu Ildasm.

Narzedzie lldasm zawiera w menu File opcje Dump, za pomocg ktérej mozemy zapisaé
dokumentacje programu w pliku tekstowym. Aby utworzy¢ dtugi, ale czytelny dokument
0 metadanych danego zestawu, wybierz opcje Dump Metainfo; aby zapozna¢ sie z pro-
filem zestawu wtacznie z liczbg bajtéw wykorzystywanych przez poszczegdine sktadniki,
wybierz opcje Dump Statistics.

Narzedzie lidasm i zaciemnianie kodu

Jednym z naturalnych odruchéw programistow aplikacji .NET jest pytanie o sposob ochro-
ny ich wlasnosci intelektualnej w sytuacji, gdy istnieja takie narzg¢dzia jak Ildasm (i inne
komercyjne programy odwracajace kompilacjg), ktére moga by¢ wykorzystywane do od-
twarzania oryginalnego kodu na podstawie skompilowanych zestawow. Jednym z rozwia-
zan jest technika nazywana zaciemnianiem kodu (ang. obfuscation), ktoéra polega na zr¢ez-
nym modyfikowaniu nazw i innych operacjach na kodzie skutecznie uniemozliwiajacych
jego odczytywanie przez ludzi.

Nalezy pamigtaé, ze zaciemnianie kodu nie jest tozsame z jego szyfrowaniem. Szyfrowanie
wymagatoby wykonywania dodatkowego kroku odszyfrowywania przed przetworzeniem
kodu przez kompilator JIT. Zaciemnianie polega na transformacji kodu jgzyka posredniego
do postaci, w ktorej mozna go skompilowaé za pomoca standardowych narzg¢dzi srodowisk
wytwarzania oprogramowania (patrz rysunek 1.11).

Rysunek 1.11. Kod

Zaciemnianie srédiowy —>»{ Kompilacja MSIL -=-->» CLR
kodu skutecznie

ukrywa oryginalny |

kod jezyka

posredniego (IL) Y
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Zaciemniony kod funkcjonalnie nie odbiega od oryginalnego kodu jezyka posredniego da-
nego zestawu i podczas wykonywania we wspdlnym $rodowisku uruchomieniowym (CLR)
generuje identyczne wyniki. Jak to mozliwe? Oto6z typowym dziataniem w ramach zaciem-
niania kodu jest zamiana czytelnych nazw typow i sktadowych na nazwy, ktore czytelni-
kowi takiego kodu niczego nie méwia. Przyktadowo, kiedy zajrzysz do zaciemnionego kodu,
znajdziesz tam mnostwo typéw nazwanych a lub b. Algorytm zaciemniania musi oczywi-
$cie by¢ na tyle ,,inteligentny”, by nie zmienia¢ nazw typow wykorzystywanych poza mody-
fikowanym zestawem, poniewaz kazda taka zmiana uniemozliwitaby prawidlowe odwotania
do tych typow. Innym typowym rozwiazaniem jest modyfikowanie przeptywu sterowania
(ang. control flow) w sposob, ktory nie zmienia logiki dziatania programu. Przyktadowo,
wyrazenie while mozna zastapi¢ kombinacja wyrazen goto oraz if.

Zestaw narzedzi NET Framework SDK nie zawiera wlasnego mechanizmu zaciemniania
kodu. Srodowisko programowania Visual Studio .NET jest oferowane wraz z narzedziem
Dotfuscator Community Edition, czyli wersja komercyjnego produktu Dotfuscator z nieco
ograniczong funkcjonalno$cia. Chociaz wspomniane narzedzie nie jest specjalnie wyrafino-
wane i dziata wylacznie w srodowiskach firmy Microsoft, warto wlasnie od niego rozpoczaé
poznawanie tego ciekawego procesu. Wielu producentéw oferuje bardziej zaawansowane pro-
dukty w tym zakresie.

wincv.exe

WinCV jest przegladarka klas analogiczna do narzedzia Visual Studio Object Viewer ofe-
rowana w ramach srodowiska VS NET. Program znajduje si¢ w katalogu Program Files\
Microsoft. NET\SDK\V1.x\Bin 1 mozna go uruchamiaé z poziomu wiersza polecen. Po wy-
$wietleniu okna graficznego interfejsu uzytkownika WinCV nalezy wpisa¢ nazwg intere-
sujacej nas klasy w polu tekstowym Searching For (patrz rysunek 1.12).

WinCV oferuje bogaty zasob informacji o wszystkich typach obslugiwanych przez biblio-
tek¢ klas bazowych. Cztery obszary zaznaczone na rysunku 1.12 pokazuja probki dostegp-
nych danych:

L. Przedmiotem analizy jest klasa bazowa System.Array.

2. Klasa System.Array jest czg$cia zestawu mscorlib.dll. WspominaliSmy juz, Ze zestaw
mscorlib.dll zawiera najwazniejsze typy zarzadzane platformy .NET.

8. Lista zawiera klase, obiekt i interfejsy dziedziczone przez klase System.Array.

4. Wyswietlona reprezentacja zawiera definicj¢ kazdej z metod tej klasy, ktora obejmuje
uprawnienia dostgpu, typ oraz parametry — definicja w tej postaci jest nazywana
sygnatura metody.

Narzedzie Framework Configuration

Narzedzie Framework Configuration oferuje proste rozwiazania w zakresie zarzadzania i kon-
figuracji zestawOw oraz ustawiania zabezpieczen w dostgpie do kodu. Narzedzie jest czgScia
konsoli Microsoft Management Console (MMC). Aby je uruchomi¢, w Panelu sterowania
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Rysunek 1.12. Przyktad uzycia narzedzia WinCV do przegladania definicji typu klasy Array

kliknij ikong Narzedzia administracyjne i wybierz skrot Microsoft .NET Framework Konfi-
guracja. Program Framework Configuration stworzono z mysla o administratorach, ktorzy
musza wykonywac nast¢pujace zadania:

B Zarzadzanie zestawami. Zestawy moga by¢ dodawane lub usuwane z pamigci
podregcznej GAC.

Konfigurowanie zestawow. W razie aktualizacji zestawu osoba, ktora go

opublikowatla, jest odpowiedzialna za odpowiednie dostosowanie regul wiazania

(ang. binding policy) tego zestawu. Na podstawie tych regul wspolne srodowisko
uruchomieniowe okresla wlasciwa wersje wezytywanego zestawu w odpowiedzi

na wykryte odwolanie do zestawu w ktorej$ z wykonywanych aplikacji. Przyktadowo,

jesli zestaw w wersji 1.1 zastapi zestaw 1.0, reguty dotaczania powinny tak
przekierowac odwotania do wersji 1.0, aby $rodowisko CLR wczytywato wersje 1.1.
Odpowiednie informacje nalezy umiesci¢ w pliku konfiguracyjnym.

Analiza zabezpieczen platformy .NET Framework i modyfikowanie regul
bezpieczenstwa zestawow. Mechanizmy zabezpieczen platformy .NET umozliwiaja
przypisywanie poszczegolnym zestawom okreslonych uprawnien dostgpu. Co wigcej,
docelowy zestaw moze wymagac posiadania uprawnien dostgpu od pozostatych
zestawoOw, ktore zadaja dostepu do danego zestawu.

Zarzadzanie interakcja poszczegoélnych aplikacji z zestawem lub zbiorem

zestawow. Narzegdzie Framework Configuration umozliwia przegladanie nie tylko

list wszystkich zestawow wykorzystywanych przez dana aplikacje, ale tez kompletnych
zbioréw wykorzystywanych wersji.
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Rysunek 1.13. Opcie

PI’Zykfad stepne konfiguracis
uzycia narzedzia - 2-1
konfiguracyjnego @

aplikacji

do ustawiania

Wersji zestawow Zarzadzane aplikacie /

Aby lepiej zilustrowac¢ praktyczne zastosowania tego narzg¢dzia konfiguracyjnego, przeana-
lizujemy sposéb jego uzycia do rozwiazania jednego z najczgstszych problemoéw napotyka-
nych w procesie wytwarzania oprogramowania — koniecznosci powrotu do ostatniej dzia-
tajacej wersji w razie probleméw z funkcjonowaniem wersji biezacej. Realizacja tego zadania
moze by¢ szczego6lnie trudna w sytuacji, gdy aplikacja wykorzystuje po stronie serwera bi-
blioteki DLL lub zestawy. Okazuje sig, ze tworcom technologii .NET udato si¢ znalez¢ dos¢
sprytne rozwiazanie — za kazdym razem, gdy uruchamiamy jaka$ aplikacje¢, srodowisko
uruchomieniowe zapisuje w dzienniku zdarzen informacje o wszystkich wykorzystywanych
zestawach. Jesli wersje tych zestawdw nie zmienia si¢ od ostatniego uruchomienia, zostana
zignorowane przez srodowisko CLR; w przeciwnym razie zostanie zachowana ,,migawka”
nowego zbioru zestawow.

Kiedy proba uruchomienia aplikacji zakonczy si¢ niepowodzeniem lub aplikacja nie bgdzie
dziatata prawidlowo, programista bgdzie mogl w prosty sposob powrdci¢ do wersji zestawow,
ktore nie powodowaty podobnych probleméw. Narzedzie konfiguracyjne moze postuzy¢ do
przekierowania aplikacji do wcze$niejszej wersji zaktualizowanego ostatnio zestawu. Przy-
datnos¢ tego rodzaju narzedzi jest szczegolnie widoczna w sytuacji, gdy ewentualny problem
dotyczy wigcej niz jednego zestawu — programista moze si¢ zapozna¢ z dotychczasowymi
konfiguracjami zestawow 1 wybra¢ caly zestaw zestawow dla danej aplikacji.

Aby wyswietli¢ i ewentualnie wybra¢ poprzednie konfiguracje, w menu narzedzia Frame-
work Configuration kliknij kolejno pozycj¢ Applications i opcjg Fix an Application. Na ry-
sunku 1.13 przedstawiono fragmenty obu wyswietlonych okien dialogowych. Okno gtéwne
zawiera listg aplikacji, ktorych wykonanie zostalo zarejestrowane w dzienniku zdarzen.
Mniejsze okno (w tym przypadku obcigta czg$¢ wigkszego okna dialogowego) zostanie wy-
$wietlone po kliknigeiu ktorej$ z tych aplikacji. Okno zawiera listg¢ ostatnich konfiguracji
(maksymalnie pigciu) przypisanych do danej aplikacji. Wystarczy wybra¢ konfiguracje zesta-
wow, ktorej chcemy uzy¢ dla wskazanej aplikacji.

aplik. ET”"J awaryjny aplikacii

Mazwa Sriezka
%ConfigWizard... C DO S Microsoft MET\Frameworkivl, 1, 4322\ ConfigWizards. ...
EcoreIDE.exe fiDocuments and SettingsiArnoldiMoje dokumentyiHeliontC#core. ..

TR, BXE CHWINDOY n3Zimme. exe
Engen.exe COWINDOW S Microsoft MET\Frameworkivl . 1. 4322\ ngen. exe
Ereportprinter. .. ci\Dacuments and SettingsiarnoldiMoje dokumenty\Helion\C#\core...
%UIMain.exe C:\Program FilesiMorton GhostiConsole\UIMain. exe
Cwsdl.exe c:iDocuments and SettingstarnoldiMoje dokumentylHelionlC#core. ..

OF Anuluj

Jak wida¢, narzedzie konfiguracyjne stworzono przede wszystkim z mys$la o administrato-
rach. Programisci powinni korzysta¢ tylko z wybranych podzbioréw funkcjonalnos$ci tego
narzedzia zawartych w trzech kreatorach: Dopasuj zabezpieczenia .NET, Ufaj zestawowi
oraz Napraw aplikacje. Dostgp do tych kreatordéw mozna uzyskaé, klikajac ikong Microsoft
.NET Framework Kreatorzy w Narzedziach administracyjnych.
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1.5. Wyjasnienie dzialania kompilatora C#

Wielu programistow piszacych ztozone aplikacje dla platformy .NET wykorzystuje Visual Stu-
dio lub jakie$ inne zintegrowane srodowisko wytwarzania oprogramowania (ang. Integrated
Development Environment — IDE) do edycji kodu, dotaczania zewngtrznych zestawow,
diagnozowania aplikacji i generowania ostatecznych, skompilowanych wersji oprogramowa-
nia. Jesli i Ty zaliczasz si¢ do tej grupy, znajomos$¢ technik korzystania z zestawu narzg-
dzi NET SDK i podstawowego kompilatora C# najprawdopodobniej nie bedzie Ci potrzebna,
cho¢ z pewnoscia podniostaby poziom wiedzy o procesie kompilacji w technologii .NET
i dala lepsze podstawy do pracy z zestawami. Efektem ubocznym korzystania z kompilatora
C# na poziomie wiersza polecen bytoby tez zdobycie cennego doswiadczenia w korzystaniu
z programéw wchodzacych w sktad zestawu narzedzi SDK. Wiele sposrod narzedzi za-
prezentowanych w poprzednim podrozdziale jest wywotywanych wilasnie z wiersza polecen,
a w niektorych sytuacjach mozliwos¢ przeprowadzania procesu kompilacji w takim srodowi-
sku okazuje si¢ kuszaca alternatywa dla zaawansowanych mechanizméw $rodowisk IDE.

Na rysunku 1.14 przedstawiono podstawowe kroki sktadajace si¢ na proces konwertowania
kodu zrodtowego na ostateczna, skompilowana wersj¢ oprogramowania. Celem niniejszego
podrozdziatu jest prezentacja, jak edytor tekstu w potaczeniu z kompilatorem C# moze by¢
wykorzystywany konstruowania aplikacji. Przy okazji przeanalizujemy wiele opcji kompi-
latora, ktore czgsto pozostaja ukryte przed uzytkownikami zintegrowanych srodowisk wytwa-
rzania oprogramowania (IDE).

Rysunek 1.14.

Schemat procesu Visual Studio Jezyk posredni
kompilacji \ —— + metakod
Srodowisko IDE m
— | e
[ shcz

innego dostawcy |—>» CSC.EXE

SharpDevelop
SRC2
.cs

Edytor tekstu

Zewnetrzny
zestaw

Lokalizowanie kompilatora

Kompilator jgzyka programowania C#, csc.exe, znajduje si¢ w katalogu, w ktérym zainsta-
lowano platform¢ .NET Framework:

C:\winnt\Microsoft. NET\Framework\v2.0.40607
Sciezka do pliku wykonywalnego kompilatora moze si¢ oczywiscie rozni¢ w zaleznosci od

stosowanego systemu operacyjnego i zainstalowanej wersji platformy .NET Framework.
Aby kompilator C# byl dostepny w wierszu polecen niezaleznie od biezacego katalogu,
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powiniene$ dodaé tg $ciezke do zmiennej systemowej Path. Odpowiednia procedurg opisa-
no w poprzednim podrozdziale przy okazji omawiania $ciezek dostgpu do programow wcho-
dzacych w sktad zestawu narzedzi SDK.

Aby sig upewni¢, ze kompilator rzeczywiscie jest dostgpny z dowolnego katalogu, wpisz
W wierszu polecen nastgpujace wyrazenie:

C:\>csc /help

Kompilowanie oprogramowania z poziomu wiersza polecei

Aby skompilowa¢ napisana w jezyku C# aplikacje¢ konsoli, nazwana client.cs, do postaci
pliku wykonywalnego client.exe, nalezy wykona¢ na poziomie wiersza polecen jedno z przed-
stawionych polecen:

C:\> csc client.cs
C:\> csc /t:exe client.cs

Oba wyrazenia spowoduja, ze plik z kodem zrodtowym zostanie skompilowany do postaci
pliku wykonywalnego z rozszerzeniem .exe, czyli domys$lnego formatu wyjsciowego kom-
pilatora. Typ docelowy mozna okresli¢ za pomoca flagi /t: (patrz tabela 1.4). Aby utworzy¢
plik DLL, nalezy ustawi¢ dla tej flagi wartos¢ 1ibrary, natomiast aplikacja WinForms be-
dzie wymagata uzycia flagi /t:winexe. Warto pamigtac, ze jesli tworzac aplikacje WinForms,
uzyjemy flagi /t:exe, kompilacja zakonczy si¢ pomyslnie, tyle ze w czasie wykonywania
aplikacji zostanie wyswietlone w tle okno konsoli.

Najwigksza zaleta korzystania z podstawowego kompilatora jezyka C# (wywotywanego
z poziomu wiersza polecen) jest mozliwos¢ pracy z wieloma plikami i zestawami. Aby lepiej
to zilustrowac, napiszemy w jezyku C# dwa proste pliki zrodtowe: client.cs i clientlib.cs.

client.cs

using System;
pubTic class MyApp
{

static void Main(string[] args)

ShowName . ShowMe ("Core C#");

}
}

clientlib.cs

using System;
public class ShowName

{
public static void ShowMe(string MyName)

{
Console . WriteLine(MyName):
1
}
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Tabela 1.4. Wybrane opcje kompilatora C# uruchamianego w wierszu polecer

/reference (/r)
/resource

/target (/t)

Opcia Opis

/addmodule Okresla modut, ktory nalezy dotaczy¢ do tworzonego zestawu. Jest to najprostszy
sposob tworzenia wieloplikowych zestawow.

/debug Wymusza wygenerowanie informacji diagnostycznych.

/define Umozliwia przekazywanie do kompilatora dyrektywy preprocesora: /define:DEBUG.

/delaysign Kompiluje zestaw z silna nazwa, korzystajac z techniki odroczonego podpisywania
(ang. delayed signing — patrz rozdziat 15.).

/doc Stuzy do wskazywania pliku wyjsciowego dla generowanej dokumentacji XML.

/keyfile Okresla Sciezke do pliku .snk zawierajacego parg kluczy niezbedna do silnego nazwania
danego zestawu (patrz rozdziat 15.).

/1ib Okresla miejsce sktadowania dotaczanych zestawdw zewngtrznych (wskazanych
w opcji /reference).

/out Okresla nazwe docelowego pliku dla skompilowanej wersji. Nazwa domyslna jest taka

sama jak dla pliku wejsciowego (rozszerzenie .cs jest zastgpowane rozszerzeniem .exe).
Odwoluje si¢ do zewngtrznego zestawu.
Stuzy do osadzania plikow zasobow w ramach tworzonego zestawu.

Okresla typ tworzonego pliku wyjsciowego:
/t:exe kompiluje aplikacje¢ konsoli nazwang *.exe. Flaga /t:exe jest domyslna
opcja kompilacji.
/t:1ibrary kompiluje zestaw nazwany *.dI/l.

/t:module kompiluje modut (przenosny plik wykonywalny), ktory nie zawiera
manifestu.

/t:winexe kompiluje zestaw Windows Forms nazwany *.exe.

Na tym etapie nie ma znaczenia, czy rozumiesz szczegotowe konstrukcje jezykowe — wy-
starczy, ze bedziesz wiedzial, ze kod zawarty w pliku client.cs wywotuje funkcje zdefinio-
wang w pliku clientlib.cs 1 wy$wietla otrzymana warto$§¢ w oknie konsoli. Kompilator C#
oferuje wiele sposoboéw implementacji tego rodzaju zwiazkdw, ktore demonstruja nie tylko
podstawowe opcje kompilatora, ale tez rzucaja nieco §wiatta na ogolna koncepcjg zestawow.

Przyklad 1.: kompilacja wielu plikow

Kompilator jgzyka C# moze otrzymac na wej$ciu dowolna liczbe plikéw zrédlowych. Wy-
generowane dane wyjSciowe zostang umieszczone w pojedynczym pliku zestawu:

csc /out:client.exe client.cs clientlib.cs
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Przykiad 2.: tworzenie i uzywanie biblioteki klas

Skompilowany kod z pliku zrodlowego clientlib.cs mozna umiesci¢ w osobnej bibliotece, kto-
ra bedzie nastgpnie udostepniana wszystkim zainteresowanym klientom:

csc /t:library clientlib.cs
W wyniku tej operacji otrzymamy zestaw nazwany clientlib.dll. Mozemy teraz skompilowac
kod klienta, stosujac polecenic odwotujace si¢ do tego zewngtrznego zestawu:

csc /r:clientlib.d11 client.cs
Kompilator wygeneruje zestaw nazwany client.exe. Jesli przeanalizujesz ten zestaw za po-

moca narzedzia Ildasm, przekonasz sig, ze jego manifest zawiera odwotanie do skompilowa-
nego wczesniej zestawu clientlib.dll.

Przyklad 3.: tworzenie zestawu wieloplikowego

Zamiast tworzy¢ osobny zestaw, skompilowana wersj¢ kodu zawartego w pliku clientlib.cs
mozna umiesci¢ wewnatrz zestawu client.exe. Poniewaz tylko plik w zestawie moze zawie-
ra¢ manifest, w pierwszej kolejnosci bedziemy musieli skompilowaé plik clientlib.cs do po-
staci przeno$nego modutu wykonywalnego' (ang. Portable Executable — PE). Aby otrzy-
mac taki modut, wystarczy w wywolaniu kompilatora uzy¢ opcji /t :module:

csc /t:module clientlib.cs
Plik wyjsciowy zostanie nazwany clientlib.netmodule. Mozna ten plik umiesci¢ w zestawie
client.exe za pomoca przetacznika /addmodule kompilatora csc.exe:

csc /addmodule:clientlib.netmodule client.cs
Wynikowy zestaw bedzie si¢ sktadat z dwoch plikow: client.exe i clientlib.netmodule.
Przyktady przedstawione na rysunku 1.15 dobrze pokazuja, ze nawet w przypadku tak pro-

stej aplikacji programista ma do dyspozycji szereg rozwiazan i musi podja¢ wlasciwa decyzje
odnosnie architektury implementowanego oprogramowania.

Rysunek 1.15. Przyktad 1.: Przyktad 2.: .
I\:oz'liwe Wiele plikéw Referencja do zestawu Przyktad3..

; ; 2rédtowych zewnetrznego Zestaw wieloplikowy
rozwigzania |jmm === m e mm - e —— -
w zakresie . . . 1 . !
wdrazania Manifest Manifest P Manifest : Manifest :

P X
aplikacji Metadane Metadane Metadane : Metadane \Metadane :
: Jezyk posredni '

Jezyk posredni Jezyk posredni| [Jezyk posredni| i|Jezyk posredni czykposre :

: clientlib. 1

client.exe client.exe clientlib.dll  1_ _client.exe netmodule _:

* Format PE definiuje uktad plikow wykonywalnych, ktére mozna uruchamia¢ w 32- i 64-bitowych
systemach Windows.
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1.6. Podsumowanie

Platforma .NET Framework sktada si¢ ze wspolnego §rodowiska uruchomieniowego (CLR)
i biblioteki klas platformy (FCL). Srodowisko CLR zarzadza wszystkimi zadaniami zwia-
zanymi z wykonywaniem kodu aplikacji. Pierwszym zadaniem tego Srodowiska jest spraw-
dzenie, czy uruchamiana aplikacja rzeczywiscie jest zgodna ze standardowa specyfikacja
wspodlnego jezyka (CLS). Bezposrednio potem wspdlne srodowisko uruchomieniowe wczy-
tuje aplikacjg i lokalizuje wszystkie zalezne zestawy. Wykorzystywany przez to sSrodowisko
kompilator JIT (Just-in-Time) konwertuje kod jgzyka posredniego zawarty w zestawie apli-
kacji (najmniejszej jednostce wdrozeniowej w technologii .NET) do postaci rdzennego kodu
maszynowego. W czasie wlasciwego wykonywania programu $rodowisko CLR odpowiada za
zapewnianie bezpieczenstwa, zarzadzanie watkami, przydzial pamigci oraz zwalnianie pa-
migci nieuzywanej (z wykorzystaniem odpowiedniego mechanizmu odzyskiwania pamigci).

Caly kod musi by¢ umieszczony w specjalnych zestawach, ktére moga by¢ prawidtowo ob-
stugiwane przez wspdlne srodowisko uruchomieniowe (CLR). Zestaw moze mie¢ albo po-
sta¢ pojedynczego pliku, albo grupy wielu fizycznych plikoéw traktowanych jak pojedyncza
jednostka wdrozeniowa. Zestaw moze zawiera¢ zarowno moduty kodu, jak i niezbgdne pli-
ki zasobow.

Biblioteka FCL zawiera zbior klas i pozostatych typow wielokrotnego uzytku, ktore moga
by¢ wykorzystywane przez dowolny zestaw zgodny z wymaganiami wspolnego srodowiska
uruchomieniowego (CLR). Takie rozwigzanie eliminuje konieczno$¢ stosowania bibliotek
wiasciwych dla poszczegdlnych kompilatoréw. Chociaz biblioteka FCL sktada si¢ z wiclu
fizycznych plikow DLL zawierajacych ponad tysiac roznych typow, przeszukiwanie tej bi-
blioteki jest stosunkowo proste dzigki zastosowaniu przestrzeni nazw, ktdre tworza logiczna
hierarchi¢ obejmujaca wszystkie obstugiwane typy.

Platforma .NET Framework zawiera szereg przydatnych narzedzi, ktére moga pomoc nie
tylko programiscie w diagnozowaniu i wdrazaniu oprogramowania, ale takze administrato-
rowi w realizacji takich zadan jak zarzadzanie zestawami, prekompilowanie zestawow, do-
dawanie nowych plikow do zestawow oraz przegladanie szczegdtowych informacji o klasach.
Co wigcej, istnieje bogaty zbidr narzedzi typu open source (oferowanych z otwartym dostg-
pem do kodu zrodtowego), ktdre takze moga stanowi¢ cenng pomoc w procesie wytwarzania
oprogramowania dla platformy .NET.

1.7. Sprawdz, czego sie nauczyles

1. Jakie przeno$ne $rodowisko nalezy zainstalowa¢ na komputerze klienta (uzytkownika),
aby mozna na nim byto uruchomi¢ aplikacj¢ .NET?

2. Czym jest zarzadzany, a czym jest kod niezarzadzany?

8. Jaka jest roznica pomiedzy wspolnym systemem typdw (CTS) a specyfikacja
wspolnego jezyka (CLS)?
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4. Jak to mozliwe, ze we wspdlnym $rodowisku uruchomieniowym kod
wygenerowany przez rézne kompilatory moze ze soba wspotpracowac?

8. Jaka rolg petni globalna pamig¢ podreczna zestawow?

6. Wymien cztery sktadniki, ktore sktadaja si¢ na identyfikator silnie nazwanego
zestawu.

1. Jaka relacja taczy przestrzen nazw z zestawem .NET?

8. Rozwin i krotko opisz pojecia kryjace si¢ za nastepujacymi akronimami:
CLR, GAC, FCL, IL.



