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Rozdział 1.

Wprowadzenie do .NET
W skrócie

W tym rozdziale przedstawiamy, czym jest .NET, jak działa, jak programiści mogą go
wykorzystać i opisujemy wiele jego nowych funkcji. Omawiamy tu wszystkie aspekty
zastosowania .NET Framework, jego architekturę i różne komponenty.

Mówiąc najprościej, .NET to następna generacja platformy programowej firmy Microsoft
przeznaczonej dla oprogramowania dla Windows i internetu. Jednak .NET jest czymś
więcej niż tylko nową platformą do tworzenia oprogramowania. Aby Czytelnicy zrozu-
mieli, czym naprawdę jest .NET i jak można go najlepiej wykorzystać, przedstawimy
podstawowe cele wprowadzenia platformy .NET. .NET to na nowo zaprojektowana,
rewolucyjna architektura programowa firmy Microsoft, której zadaniem jest zrealizo-
wanie nowej myśli przewodniej Microsoftu: „program jako usługa”. W firmie Microsoft
postanowiono urzeczywistnić tę ideę, a .NET jest pierwszym krokiem w tym kierunku.
Jednym z ważnych założeń tej architektury jest właśnie „oprogramowanie jako usługa”,
a co to oznacza w rzeczywistości, przedstawimy w kolejnych punktach.

Oprogramowanie jako usługa
Zagadnienie oprogramowania jako usługi nie jest tak kłopotliwe i złożone, jak można by
sądzić. Wiele firm korzysta z tej technologii, nie zdając sobie z tego sprawy. W firmach
tych przekształcono aplikacje Win32 na usługi programowe lub aplikacje te zostały tak
zmodyfikowane, aby dały się zintegrować z usługami oferowanymi przez te firmy.

Korzystając z .NET oraz obsługujących tę architekturę technologii (na przykład usług
sieciowych), programiści mogą w łatwy sposób tworzyć usługi programowe. Usługi te
mogą być następnie publikowane w sieci i udostępniane innym programistom. .NET składa
się z trzech kluczowych części. Są to:

 produkty .NET,

 usługi .NET,

 .NET Framework.

W następnych punktach przyjrzymy się kolejno tym elementom.
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Produkty .NET

Produkty .NET to wszystkie obecne i przyszłe produkty firmy Microsoft wchodzące w skład
.NET. Najważniejszym produktem w tym obszarze jest Visual Studio .NET. Visual Studio
.NET to produkt pozwalający programistom na łatwe tworzenie aplikacji oraz oferujący
wiele funkcji wspomagających proces tworzenia. IDE Visual Studio umożliwia łatwy
dostęp do tych narzędzi.

Usługi .NET

Usługi .NET to usługi oferowane przez firmę Microsoft, które pozwalają programistom
na wykorzystanie gotowych zbiorów funkcji we własnych aplikacjach. Obecnie Microsoft
oferuje tylko jedną usługę — Passport. Usługa Microsoft Passport pozwala na autoryzację
użytkowników i jest wykorzystywana w takich witrynach jak HotMail oraz NineMSN.
Usługa Passport pozwala programistom na zrealizowanie scentralizowanej identyfikacji
użytkowników.

.NET Framework

Ponieważ .NET Framework jest całkowicie zintegrowany z systemem operacyjnym Win-
dows — i dlatego jest całkowicie przezroczysty dla programisty i użytkownika — pozwala
programistom na tworzenie szybkich, elastycznych, skalowalnych i efektywnych aplikacji.
Dodatkowo programiści mogą tworzyć aplikacje współdziałające z innymi aplikacjami .NET
oraz komponentami napisanymi za pomocą zupełnie innych języków programowania.

Jest to nowy, świetny pomysł, możliwy do zrealizowania tylko dzięki odpowiedniej kon-
strukcji .NET Framework. W firmie Microsoft takie działanie zaplanowano już od po-
czątku. Oznacza to, że można pisać komponenty w dowolnym języku programowania
zgodnym z .NET, na przykład C#, i korzystać z nich w aplikacji napisanej w VB.NET.
Koncepcje i technologie dodane do .NET Framework obejmują bibliotekę klas .NET Frame-
work, wspólne środowisko uruchomieniowe, Windows Forms (WinForms) oraz ASP.NET.
W następnych punktach przyjrzymy się tym elementom nieco dokładniej.

Podstawowa biblioteka klas .NET Framework

Podstawowe klasy .NET Framework to zbiór funkcji, obiektów, właściwości i metod, z któ-
rych można skorzystać w dowolnym języku zgodnym z .NET. W tej części architektury
.NET znajduje się biblioteka ADO.NET, która udostępnia programistom funkcje, obiekty,
właściwości i metody pozwalające korzystać z baz danych. W podstawowej bibliotece
klas dostępne są również narzędzia pozwalające programistom na korzystanie z XML.

Funkcje XML stanowią jeden z najlepszych składników .NET Framework. Obsługa XML
jest naturalna dla tej platformy, a składnia jest bardzo intuicyjna.
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Wspólne środowisko uruchomieniowe

Wspólne środowisko uruchomieniowe (ang. Common Language Runtime — CLR) jest
centralnym elementem .NET Framework i jest odpowiedzialne za uruchamianie aplikacji
.NET, zarządzanie nimi, jak również za kompilację aplikacji .NET do postaci macierzy-
stego kodu binarnego. Jest to środowisko, w którym działają aplikacje .NET. Wspólne śro-
dowisko uruchomieniowe udostępnia programistom wiele przydatnych i ważnych funkcji,
prostsze błyskawiczne tworzenie aplikacji (ang. Rapid Application Development — RAD),
zarządzanie pamięcią, skalowalność oraz jednolitą integrację różnych programów i ję-
zyków.

Integracja różnych języków

Możliwości integracji różnych języków są dostępne dzięki doświadczeniu zdobytemu przy okazji
tworzenia technologii COM i DCOM. W przypadku COM większość kodu komponentów niskiego po-
ziomu została napisana w C++ (czasami nawet w C), a klasy te były wykorzystywane w VB. W przy-
padku korzystania z tej technologii często napotykamy na ogromne dziury, ponieważ programowanie
w języku C++ znacznie różni się od programowania w VB. Jednak w przypadku .NET tworzenie takich
bibliotek w C# i korzystanie z nich w VB.NET (a czasami nawet odwrotnie) jest dziecinnie proste.

Prostsze błyskawiczne tworzenie aplikacji

Pomysł błyskawicznego tworzenia aplikacji nie jest żadną nowością. Ponieważ jednak
klasy bazowe .NET Framework udostępniają programistom gotowe komponenty, a do-
datkowo można korzystać z tradycyjnych technik wielokrotnego wykorzystania kodu,
ilość kodu, jaki musi napisać programista przy tworzeniu aplikacji, została znacznie ogra-
niczona.

Zarządzanie pamięcią

Zarządzanie pamięcią jest jedną z najważniejszych funkcji realizowanych przez wspólne
środowisko uruchomieniowe. Działanie tego mechanizmu jest niewidoczne dla programi-
sty, co umożliwia mu skupienie się na tworzeniu aplikacji zamiast na pamiętaniu o róż-
nych aspektach zarządzania pamięcią.

Skalowalność

Zwiększona skalowalność jest bezpośrednim wynikiem omówionych już funkcji, takich
jak błyskawiczne tworzenie aplikacji oraz zarządzanie pamięcią. Błyskawiczne tworzenie
aplikacji pozwala poświęcić więcej czasu na dostrajanie i poprawianie wydajności apli-
kacji, natomiast funkcje zarządzania pamięcią dostępne we wspólnym środowisku uru-
chomieniowym zwiększają wydajność operacji na pamięci oraz ilość zasobów dostępnych
dla aplikacji.

Pamiętaj, że można również skonwertować MSIL na kod rodzimy, dzięki czemu
otrzymujemy zwykłe pliki wykonywalne, takie jak w przypadku C lub C++.
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Integracja różnych języków

Funkcja ta jest prawdopodobnie najczęściej dyskutowaną możliwością .NET. Jest to ra-
dykalna i bardzo znacząca zmiana w porównaniu z tradycyjnym podejściem, ponieważ
pozwala łączyć ze sobą wszystkie języki obsługujące .NET. Na przykład C++ jest uwa-
żany za język o znacznie większych możliwościach niż Visual Basic, ale .NET znacznie
wyrównuje te różnice. Wszystkie aplikacje .NET są kompilowane do postaci języka po-
średniego (ang. Intermediate Language — IL). Język pośredni wyrównuje efektywność,
złożoność i optymalizacje z różnych języków .NET. Aby język programowania mógł
zostać uznany za zgodny z .NET, kod źródłowy napisany w tym języku musi być kom-
pilowany do postaci języka pośredniego (IL).

W dalszej części rozdziału, w punkcie „Zalety CLR”, omówimy dokładniej te możliwości.

Aplikacje korzystające z Windows Forms (WinForms)

WinForms to istotna część systemu tworzenia aplikacji dla Win32 dostępnego w .NET.
Jest to dostępny dla wszystkich języków zgodnych z .NET odpowiednik API graficznego
oraz formantów. Jest to odpowiednik MFC stosowanego przez programistów C++ oraz
Win32 API wykorzystywanego w VB. Dzięki unifikacji oraz integracji ze wspólnym
środowiskiem uruchomieniowym biblioteka WinForms udostępnia programistom takie
udogodnienia jak projektowanie metodą przeciągnij i upuść, które mogą być wykorzy-
stane do wizualnego tworzenia aplikacji .NET.

ASP.NET

ASP.NET to następna generacja Active Server Page (ASP) — technologii dostępnej w ser-
werze Internet Information Server (IIS). Największa i najbardziej popularna zmiana
w .NET Framework powstała w czasie transformacji ASP na ASP.NET. W porównaniu
ze starą, klasyczną wersją ASP ASP.NET jest całkowicie inną platformą. Wiele osób wy-
daje się gubić w ASP.NET i niektórych jego nowych funkcjach. Trzeba wyjaśnić kilka
kwestii. ASP.NET nie korzysta już z VBScript. Obecnie obsługuje wszystkie kompilowa-
ne języki .NET, takie jak VB.NET, C# oraz JScript .NET. ASP.NET bazuje na obiekto-
wym paradygmacie sterowanym zdarzeniami, a nie na paradygmacie sekwencyjnym za-
stosowanym w klasycznym ASP. Oprócz podobnej nazwy ASP oraz ASP.NET mają
jeszcze kilka podobieństw.

ASP.NET jest językiem wykonywanym na serwerze, sterowanym zdarzeniami, wykorzy-
stującym dowolny z języków .NET. Ponieważ ASP.NET korzysta z paradygmatu obiek-
towego, wymuszona została bardziej formalna składnia. Pozwala to znacznie poprawić
wydajność i ułatwić wykorzystanie komponentów, zdarzeń, właściwości i metod. W po-
równaniu z tradycyjnym ASP największą zaletą ASP.NET jest integracja ze wspólnym
środowiskiem uruchomieniowym. ASP.NET korzysta z wielu udogodnień wspólnego
środowiska uruchomieniowego, w tym obsługi standardowych technik programistycz-
nych. Dodatkowo strony ASP.NET są kompilowane i po pierwszym uruchomieniu bufo-
rowane w pamięci serwera. Daje to znaczne przyspieszenie pracy w porównaniu z tra-
dycyjnymi stronami ASP, które są kompilowane za każdym uruchomieniem.
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Innym problemem tradycyjnych stron ASP jest skalowalność. W przypadku ASP kod oraz
HTML mogą się znajdować w tym samym pliku, co często powoduje, że niemal nie-
możliwe jest zapanowanie nad kodem i projektem. Oczywiście obiekty COM pozwalały
rozdzielić kod na warstwy, ale wielu programistów po prostu umieszczało kod logiki
biznesowej bezpośrednio na stronach ASP. To nie było dobre rozwiązanie.

Z wielu powodów ASP.NET jest istotną częścią .NET. Najważniejszym powodem jest
to, że strony ASP.NET są superklejem łączącym ze sobą internet i aplikacje Win32. Usługi
sieciowe są uważane za część ASP.NET. Jako protokół komunikacyjny w usługach sie-
ciowych wykorzystywany jest Simple Object Access Protocol (SOAP). SOAP jest mocno
związany z XML, co sprawia, że jest idealny w erze programowania dla internetu.

Zadaniem usług sieciowych jest udostępnienie innym programistom komponentów i funk-
cji ASP.NET, a nawet gotowych aplikacji (konfigurowanych poprzez sieć). Usługi siecio-
we pozwalają programistom na zachowanie dla siebie sposobu działania kodu aplikacji
i udostępnienie tylko minimalnej liczby metod oraz zmiennych składowych pozwalających
na zaimplementowanie funkcji oferowanej przez daną usługę. To wszystko jest związane
z wizją Microsoftu dotyczącą oprogramowania jako usługi. Usługi sieciowe są niezwy-
kle efektywnym i popularnym dodatkiem do .NET i aby je w pełni docenić, trzeba wy-
próbować je w działaniu.

Potencjał usług sieciowych

W przypadku usług sieciowych klienci mogą oczekiwać wielu zaawansowanych komponentów in-
ternetowych oraz usług, które łatwiej pozwalają spełnić ich oczekiwania. Wyobraźmy sobie świat
za kilka lat. Możesz być programistą tworzącym usługę sieciową pomagającą klientom uczyć poprzez
sieć swoich nowych pracowników bez żadnej interwencji ze strony człowieka. W przypadku .NET
możliwości są nieograniczone i sytuacja może się tylko poprawiać.

Skoro już przedstawiliśmy najważniejsze komponenty .NET Framework, w następnym
punkcie omówimy jego zadania.

Zadania .NET Framework
.NET jest najlepszym produktem firmy Microsoft od czasu opracowania systemu MS-DOS
w roku 1982. .NET posiada cechy ważne zarówno dla programistów, jak i dla ich klien-
tów. Programiści mają wszystkie narzędzia pozwalające w łatwy sposób tworzyć aplika-
cje, zarządzać nimi i rozprowadzać je. Mogą lepiej niż do tej pory wykorzystać internet.
Wspólne środowisko uruchomieniowe .NET powoduje również, że aplikacje rzadziej będą
ulegały awariom i częściej programiści osiągną oczekiwane wyniki: czystą, szybką oraz
solidną implementację zapewniającą długie czasy nieprzerwanego działania.

.NET Framework jest zaprojektowany w taki sposób, aby osiągnąć następujące cele:

 Spójne środowisko programowania obiektowego, w którym kod może być
zapisywany i wykonywany lokalnie, wykonywany lokalnie, ale rozprowadzany
w internecie lub wykonywany zdalnie.
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 Środowisko wykonywania kodu, które minimalizuje konflikty przy rozprowadzaniu
oprogramowania i wersjonowaniu.

 Środowisko wykonywania kodu, które gwarantuje bezpieczne wykonywanie kodu
oraz kontrolę kodu napisanego przez nieznanych lub nie w pełni zaufanych autorów.

 Środowisko wykonywania kodu, które eliminuje problemy z wydajnością skryptów
lub języków interpretowanych.

 Spójność środowiska dla programistów pracujących nad różnymi typami aplikacji,
na przykład aplikacjami Windows oraz aplikacjami WWW.

 Komunikacja zbudowana na bazie standardów przemysłowych, co zapewnia,
że .NET Framework może integrować się z innymi produktami. Na przykład
w firmie Borland utworzono bibliotekę komponentów .NET współpracujących
z komponentami Java; są one do wykorzystania w programie C# Builder.

W następnym punkcie omówimy architekturę .NET Framework oraz sposób, w jaki za-
pewnia ona wszystkie przedstawione tu cele.

Poznajemy architekturę .NET Framework
.NET Framework składa się z:

 biblioteki klas .NET Framework;

 wspólnego środowiska uruchomieniowego.

Biblioteka klas .NET Framework udostępnia typy (CTS), które są wykorzystywane we
wszystkich językach .NET. Wspólne środowisko uruchomieniowe zawiera moduł łado-
wania klas, który wczytuje kod programu zapisany w postaci IL. Następnie kod IL jest
kompilowany do postaci kodu maszynowego komputera, uruchamiany i kontrolowany
w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczeństwa oraz zapewnienia obsługi
wątków. Na rysunku 1.1 przedstawiona jest architektura .NET Framework i jego różnych
składników.

Rysunek 1.1.
Architektura .NET
Framework
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Na górze schematu architektury znajdują się języki programowania, takie jak VB.NET,
C#, VJ# oraz VC++ .NET; programiści mogą tworzyć aplikacje (używając dowolnego z tych
języków), korzystając z Windows Forms, Web Forms, usług Windows oraz usług siecio-
wych XML. Dolne dwie warstwy zawierają bibliotekę klas .NET Framework oraz wspólne
środowisko uruchomieniowe.

Poznajemy zadania .NET Framework
Jak już wspomnieliśmy, .NET Framework zawiera dwa główne składniki: wspólne środo-
wisko uruchomieniowe oraz bibliotekę klas .NET Framework. Wspólne środowisko uru-
chomieniowe jest podstawą dla .NET Framework. Działa ono podobnie do agenta zarzą-
dzającego kodem w czasie jego działania, udostępniając podstawowe usługi, takie jak
zarządzanie pamięcią, wątkami czy wywołania zdalne. Obsługuje również ścisłą kon-
trolę typów, co poprawia jakość kodu i zwiększa bezpieczeństwo i odporność aplikacji.
Koncepcja zarządzania kodem jest podstawową zasadą wspólnego środowiska urucho-
mieniowego. Kod, który ma być wykonywany przez wspólne środowisko uruchomienio-
we, jest nazywany kodem zarządzanym, natomiast kod, który nie był projektowany do
wykonania przez wspólne środowisko uruchomieniowe, jest nazywany kodem nieza-
rządzanym.

Biblioteka klas, która jest integralną częścią .NET Framework, jest zbiorem klas lub typów
do wielokrotnego wykorzystania, używanym do tworzenia aplikacji różnych rodzajów,
od tradycyjnych aplikacji wiersza poleceń, do dowolnych aplikacji z graficznym inter-
fejsem użytkownika, na przykład korzystających z Windows Forms lub ASP.NET Web
Forms, jak również nowych usług sieciowych XML.

Kod napisany w języku zgodnym z CLS powinien być zgodny z kodem napisanym w in-
nym języku zgodnym z CLS, ponieważ kod napisany w tych językach jest kompilowany
do kodu pośredniego (IL), a dopiero maszyna wspólnego środowiska uruchomieniowego
wykonuje kod IL. Zapewnia to współdziałanie ze sobą języków zgodnych z CLS. Micro-
soft .NET Framework obsługuje takie języki jak: Microsoft Visual Basic .NET, Microsoft
Visual C#, Microsoft Visual C++ .NET oraz Microsoft Visual J# .NET.

Kompilatory tych języków generują kod pośredni nazywany Microsoft Intermediate Lan-
guage (MSIL), który zapewnia możliwość współdziałania ze sobą programów .NET na-
pisanych w różnych językach.

Standard Common Language System (CLS) definiuje infrastrukturę potrzebną do urucho-
mienia kodu IL. W CLI (ang. Common Language Infrastructure — infrastruktura wspól-
nego języka) dostępny jest wspólny system typów (ang. Common Type System — CTS)
oraz takie usługi jak bezpieczeństwo typów, wykonywanie kodu zarządzanego oraz wy-
konywanie wersji kodu wybranej spośród kilku zainstalowanych w tym samym czasie.
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Co to jest MSIL?
MSIL można zdefiniować jako niezależny od procesora zbiór instrukcji wykorzystywa-
nych przez skompilowane aplikacje .NET. Zawiera on instrukcje do ładowania, zapisy-
wania i inicjalizacji obiektów. Kopiując aplikację napisaną w C# lub dowolnym innym
języku zgodnym z CLS, otrzymujemy w wyniku kod MSIL. Gdy wspólne środowisko
uruchomieniowe uruchamia aplikację, kompilator Just-In-Time (JIT) konwertuje MSIL
na kod maszynowy zrozumiały dla procesora danego komputera. Proces ten jest przed-
stawiony na rysunku 1.2.

Rysunek 1.2.
Konwersja MSIL
na kod maszynowy

Aby możliwa była integracja różnych języków, MSIL współdziała z metadanymi oraz
wspólnym systemem typów. Jak już wspominaliśmy, wspólny system typów jest jednym
z podstawowych mechanizmów.NET Framework, który zapewnia integrację różnych języ-
ków przez obsługę typów i operacji używanych w większości języków programowania.

Co to jest plik Portable Executable (PE)?

Gdy kompilujemy naszą aplikację, oprócz kodu MSIL kompilator generuje metadane bę-
dące zbiorem informacji o aplikacji. Te metadane są zapisywane w postaci binarnej w prze-
nośnym pliku wykonywalnym. Microsoft zaprojektował format przenośnego pliku wy-
konywalnego (PE) na potrzeby wszystkich systemów bazujących na Win32. Zastosowanie
przenośnego pliku wykonywalnego przy uruchamianiu programu .NET jest następujące:

 Kod źródłowy jest tworzony w dowolnym języku .NET.

 Następnie kod ten jest kompilowany za pomocą odpowiedniego kompilatora
języka .NET.

 Kompilator generuje kod MSIL oraz manifest jako przeznaczoną tylko do odczytu
część pliku EXE mającego standardowy nagłówek PE (plik wykonywalny Win32).

 Wykonując aplikację, system operacyjny ładuje PE oraz wszystkie podrzędne
biblioteki ładowane dynamicznie.

 Następnie system operacyjny rozpoczyna wykonywanie kodu MSIL umieszczonego
wewnątrz pliku PE. Ponieważ kod MSIL nie jest dla procesora formatem
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wykonywalnym, nie może być uruchomiony bezpośrednio. Wspólne środowisko
uruchomieniowe kompiluje na bieżąco MSIL na kod maszynowy, wykorzystując
do tego celu kompilator JIT.

Poznajemy kompilator JIT

Jak już wcześniej pisaliśmy, kompilator JIT jest integralną częścią wspólnego środowiska
uruchomieniowego. Kompiluje on kod MSIL na kod maszynowy i wykonuje generowany
na bieżąco kod, który po wykonaniu jest buforowany do późniejszego wykorzystania. Na-
stępnie zapamiętany w buforze kod jest używany przy wykonywaniu kolejnego żądania.

Wspólne środowisko uruchomieniowe
Podstawą platformy .NET jest wspólne środowisko uruchomieniowe, które jest odpowie-
dzialne za zarządzanie wykonywaniem kodu przeznaczonego na platformę .NET. Kod,
który do uruchomienia wymaga zastosowania wspólnego środowiska uruchomieniowego,
jest nazywany kodem zarządzanym. Kod zarządzany wymaga dostępności podstawo-
wego zbioru usług (które omówimy za chwilę) udostępnianych przez wspólne środowi-
sko uruchomieniowe. Usługi oferowane przez wspólne środowisko uruchomieniowe są
wymienione w następnym punkcie.

Składniki CLR

Na rysunku 1.3 przedstawiona jest architektura wspólnego środowiska uruchomienio-
wego i jego różnych składników.

Rysunek 1.3.
Architektura
wspólnego środowiska
uruchomieniowego .NET

Na poniższej liście wszystkie te składniki są opisane nieco bardziej szczegółowo.
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 Moduł ładowania klas — jest odpowiedzialny za ładowanie klas do wspólnego
środowiska uruchomieniowego.

 Kompilatory MSIL do kodu maszynowego — konwertują kod MSIL na zależny
od komputera kod maszynowy.

 Zarządzanie kodem — zarządza kodem w czasie jego wykonywania.

 Zarządzanie pamięcią i usuwanie nieużytków — realizują automatyczne
zarządzanie pamięcią.

 Moduł bezpieczeństwa — wymusza ograniczenia nakładane przez zabezpieczenia
dostępu do kodu. Zabezpieczenia na poziomie systemu można konfigurować
za pomocą narzędzi .NET, które zawiera Panel sterowania.

 Kontroler typów — zapewnia dokładną kontrolę typów.

 Obsługa wątków — komponent ten zapewnia obsługę wielowątkowości
w aplikacjach.

 Obsługa wyjątków — zapewnia mechanizm obsługi wyjątków w kodzie
za pomocą bloków try..catch..finally.

 Moduł debugowania — pozwala programistom na debugowanie różnych
typów aplikacji.

 Moduł szeregujący COM — pozwala aplikacjom .NET na wymianę danych
z aplikacjami COM.

 Obsługa podstawowej biblioteki klas — udostępnia potrzebne aplikacji klasy
(typy).

Biblioteka klas .NET Framework

Jak można wywnioskować z nazwy, biblioteka klas jest zbiorem klas i związanych z nimi
struktur, które mogą być wykorzystane jako podstawowe elementy budulcowe aplikacji.
Można więc bezpiecznie przyjąć, że ten zbiór klas jest pewnego rodzaju API. Są one
granicznym interfejsem pomiędzy aplikacją i systemem operacyjnym. Taka koncepcja
nie jest niczym nowym dla programistów używających języka Visual Basic — biblioteka
ADO, API Win32 oraz biblioteka usług COM+ pozwalają na korzystanie z istniejącego
kodu w aplikacjach. Biblioteka klas jest olbrzymią biblioteką kodu, który można wyko-
rzystać jako podstawę dla funkcji aplikacji.

Biblioteka .NET Framework zawiera klasy, interfejsy i typy wartości, które nie tylko za-
pewniają dostęp do mechanizmów systemu, ale również optymalizują proces tworzenia
aplikacji. Aby zrealizować współpracę między językami, typy w .NET Framework są
zgodne z CLS i dzięki temu mogą być wykorzystywane przez dowolne języki programo-
wania, których kompilatory generują kod zgodny z Common Language System.

Klasy zebrane w .NET Framework są fundamentami, na których zbudowane zostały apli-
kacje, komponenty i formanty .NET. W .NET Framework znajdują się typy pozwalające
na wykonanie następujących operacji:
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 Reprezentacja podstawowych typów danych i wyjątków.

 Hermetyzacja struktur danych.

 Wykonywanie operacji wejścia-wyjścia.

 Dostęp do informacji o załadowanych typach.

 Wywoływanie mechanizmów kontroli zabezpieczeń z .NET.

 Zapewnienie dostępu do danych, bogate GUI klienckie oraz GUI klienckie
kontrolowane przez serwer.

Odwoływanie się do istniejących bibliotek kodu w Visual Basicu jest tradycyjnie bar-
dzo proste. Jednak często biblioteki kodu nie były od razu dostępne dla programistów
korzystających z języka Visual Basic. Programiści C++ mogli korzystać z wszystkich
funkcji nowych bibliotek, natomiast programiści VB musieli poczekać, aż Microsoft lub
inna firma napisze interfejs pozwalający na wykorzystanie biblioteki z poziomu VB. Rów-
nie często występowały problemy z dokumentacją. Biblioteka .NET Framework pomaga
rozwiązać te problemy przez udostępnienie jednolitego interfejsu dla wszystkich języ-
ków korzystających z .NET Framework. Również organizacja klas w .NET Framework
znacznie ułatwia pracę.

Sposób organizacji klas w bibliotece .NET Framework

Podstawową jednostką organizacyjną w bibliotece klas jest przestrzeń nazw. Przestrzeń nazw
jest po prostu pojemnikiem na funkcje — opisuje ona grupę klas i konstrukcji o podobnym
przeznaczeniu. Koncepcję przestrzeni nazw można porównać do katalogów w systemie
plików — oba mechanizmy pozwalają na zaimplementowanie organizacji rodzic-dziecko
w zbiorze obiektów. Podobnie jak katalog może zawierać inne katalogi i dokumenty,
przestrzeń nazw może zawierać inne przestrzenie nazw, klasy, delegacje i tak dalej.

Wszystkie przestrzenie nazw mają wspólny korzeń — przestrzeń System. Przestrzeń nazw
System jest jednym jedynym korzeniem dla wszystkich pozostałych przestrzeni. Na przy-
kład przestrzeń nazw System zawiera struktury definiujące wspólne typy danych wyko-
rzystywane w .NET, takie jak Boolean, DateTime oraz Int32. Zawiera ona najważniejszy
typ danych — Object — który jest podstawową klasą, po której dziedziczą wszystkie
inne klasy .NET.

Korzyści ze stosowania biblioteki klas .NET Framework

Do tej pory opisaliśmy strukturę .NET Framework i jego składniki. W kolejnych punk-
tach zostaną wymienione niektóre korzyści płynące ze stosowania biblioteki klas .NET
Framework.

Zwiększanie wydajności programistów

Ważnym celem projektu biblioteki klas było zwiększenie wydajności programistów.
Być może jesteś zaskoczony tym, że głównym celem przy projektowaniu biblioteki klas
było zwiększenie produktywności nie przez wprowadzenie nowych funkcji, ale przez
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przepakowanie istniejących funkcji na postać obiektową. Faktycznie, choć biblioteka klas
zawiera kilka nowych funkcji, większość funkcji udostępnianych w przestrzeniach nazw
była już wcześniej dostępna w Win32 API, formantach ActiveX, bibliotekach DLL ba-
zujących na COM i tak dalej. Teraz są one upakowane w taki sposób, że można progra-
mować je na wyższym poziomie abstrakcji, na którym nie trzeba się zajmować proble-
mami obsługi niewielkich struktur danych wymaganych przez Win32 API. Bezpośrednim
wynikiem tej operacji jest to, że w swojej aplikacji należy obsługiwać tylko jeden, nad-
rzędny wzorzec projektowy — komponenty są wykorzystywane w środowisku obiek-
towym. Co więcej, taki model pracy jest dostępny we wszystkich językach przeznaczo-
nych dla wspólnego środowiska uruchomieniowego.

Na wypadek, gdybyś miał wątpliwości, dodajmy, że biblioteka klas .NET Framework nie
zastąpiła Win32 API. Biblioteka klas nadal korzysta z istniejących klas Win32 API, które
komunikują się z Win32 API i wykonują kod poprzez mechanizm nazywany P/Invoke.

Wyszukiwanie potrzebnego kodu

Jeżeli zaczniemy analizować bibliotekę klas pod kątem zwiększenia wydajności pro-
gramowania, natychmiast zauważymy kilka zalet. Po pierwsze, biblioteka klas pozwala
łatwo wyszukiwać potrzebne funkcje. Rozmiar biblioteki może początkowo wydawać
się przytłaczający, ale logiczny podział wewnątrz przestrzeni tabel pozwala łatwo loka-
lizować odpowiednie zakresy funkcji. Na przykład przestrzeń nazw System.Drawing za-
wiera klasy oferujące funkcje rysunkowe. Przestrzeń nazw System.IO udostępnia podsta-
wowe operacje wejścia-wyjścia i tak dalej. Wewnątrz przestrzeni nazw System.Drawing
znajdują się obiekty dobrze znane każdemu programiście Windows: Pen, Brush itp.

W przypadku każdego API o znacznym rozmiarze zadanie lokalizacji kodu lub funkcji
potrzebnej do wykonania określonego zadania jest sporym problemem. Porównajmy przed-
stawioną właśnie organizację przestrzeni tabel z płaską, monolityczną przestrzenią nazw
dostępną w Win32 API. Głównym problemem jest to, że wraz z rozwojem rozmiaru
Win32 API jego programiści musieli być coraz bardziej kreatywni przy wymyślaniu nazw
funkcji. Możliwość określenia zadania funkcji tylko na podstawie jej nazwy stawała się
coraz bardziej ograniczona. Szczerze mówiąc, możliwe jest osiągnięcie wysokiej wydaj-
ności przy wykorzystywaniu Win32 API w Visual Basicu. Wymaga to jednak dużej deter-
minacji i dostępu do wielu informacji referencyjnych. Biblioteka klas .NET Framework
jest bardziej przyjaznym API — szukane rzeczy są tam, gdzie tego oczekujemy.

Kod działający pod kontrolą środowiska uruchomieniowego .NET jest nazywany kodem za-
rządzanym. Kod niezarządzany to cały kod działający poza środowiskiem uruchomienio-
wym .NET, na przykład Win32 API, komponenty COM lub formanty ActiveX. Obecnie je-
dynym narzędziem firmy Microsoft pozwalającym pisać kod niezarządzany jest Visual C++.

Wykorzystanie biblioteki klas

Po wykonaniu pierwszego kroku, jakim jest wyszukanie właściwej klasy, kolejnym jest
jej wykorzystanie, co również jest bardzo proste w bibliotece klas .NET. Poprzez udostęp-
nienie funkcji poprzez właściwości i metody mamy łatwy dostęp do funkcji, które mogą
wykonywać niezmiernie skomplikowane operacje. Jest to działanie w duchu ukrywania
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i hermetyzacji danych — operujemy na czarnych skrzynkach i nie musimy wiedzieć, co
dzieje się wewnątrz skrzynki ani tym bardziej się tym przejmować. Musimy jedynie za-
pewnić odpowiednią komunikację z interfejsem tej czarnej skrzynki.

Jest to dosyć ważny element produktywności. Porównajmy to do nakładu pracy przy
bezpośrednim wykorzystaniu Win32 API. Ponieważ Visual Basic pozwalał na korzysta-
nie z API mającego zupełnie inny system typów, nie było jasnego odwzorowania pomię-
dzy wywołaniami API a składnią języka Visual Basic. Obecnie, dzięki roli, jaką pełni
wspólny system typów, wszystkie języki komunikują się z komponentami uruchomie-
niowymi z wykorzystaniem tych samych typów danych. Dzięki temu klasy z biblioteki
klas .NET mogą być w ten sam sposób wykorzystywane przez każdy język .NET. Po
raz pierwszy programiści używający języka Visual Basic mają pełny dostęp do wszystkich
funkcji biblioteki, bez żadnego spadku produktywności.

Przejście pomiędzy funkcjami charakterystycznymi dla języka i biblioteką klas jest teraz
całkowicie płynne. Inaczej mówiąc, programiści w końcu mogą tworzyć swoje aplikacje
bez ciągłego skakania po różnych paradygmatach kodowania (na przykład programowania
proceduralnego w Win32 API i programowania ukierunkowanego na komponenty w VB).
Wzorce projektowe mogą pozostać spójne w całym kodzie, niezależnie od właśnie wyko-
rzystywanych komponentów. Osiągnięto to dzięki zbudowaniu całej biblioteki w sposób
wspierający programowanie obiektowe i ukierunkowane na komponenty. Co więcej, z bi-
blioteki klas korzysta się w naturalny dla programistów VB sposób. Nie jest wymagana
żadna ezoteryczna składnia, po prostu odwołujemy się do komponentu, tworzymy jego
egzemplarz, a następnie korzystamy z jego metod i właściwości.

Ponieważ biblioteka klas .NET jest napisana w kodzie zarządzanym działającym wewnątrz
wspólnego środowiska uruchomieniowego, korzysta ona z wszystkich zalet wykorzy-
stania kodu zarządzanego:

 uwolnienia od identyfikatorów GUID, uchwytów okien, zmiennych hResult
i tak dalej;

 automatycznego odzyskiwania pamięci zajętej przez nieużywane zasoby;

 strukturalnej obsługi wyjątków.

Zalety CLR

Wspólne środowisko uruchomieniowe zapewnia wiele usług dla kodu zarządzanego,
w tym integrację wielu języków, zwiększone bezpieczeństwo, obsługę wersjonowania
i wdrażania, debugowanie i profilowanie oraz zarządzanie pamięcią poprzez automa-
tyczne odzyskiwanie nieużytków. W tym punkcie przedstawimy te zalety nieco bardziej
szczegółowo.

Integracja różnych języków

Wspólne środowisko uruchomieniowe pozwala na bezproblemową integrację kodu za-
rządzanego napisanego w jednym języku z kodem napisanym w innym języku. Jest to
możliwe dzięki wykorzystaniu CLS, w którym zdefiniowane są reguły, jakie musi spełniać
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każdy język dostępny w .NET Framework. Lista funkcji możliwych do integracji zawie-
ra dziedziczenie, obsługę wyjątków oraz szeregowanie. Na przykład można zdefiniować
interfejs w języku COBOL i implementować go w takich językach jak VB.NET i C#.

Zwiększone bezpieczeństwo

Obecnie kod wykonywany na naszych komputerach to nie tylko instalowane przez nas
aplikacje, ale również kod pobierany z internetu poprzez strony WWW lub pocztę elek-
troniczną. Ostatnie przypadki pokazały, że może być to bardzo szkodliwe dla systemu.
W jaki sposób .NET pozwala ograniczyć te zagrożenia?

Środowisko .NET posiada zabezpieczenia dostępu do kodu, które pozwalają kontrolować
dostęp do chronionych zasobów i operacji. Kod posiada różny poziom zaufania, w zależ-
ności od jego pochodzenia i sposobu, w jaki do nas dotarł. Niektóre funkcje tego systemu
bezpieczeństwa są wymienione poniżej:

 Administratorzy mogą definiować polityki bezpieczeństwa i przydzielać określone
uprawnienia do zdefiniowanych grup kodu.

 Kod może wymagać specjalnych uprawnień od wywołującego go.

 Kod może wymagać określonych uprawnień do jego uruchomienia, innych do
wykonywania pewnych funkcji, jak również może wymagać, aby wywołujący
go nie miał określonego zbioru uprawnień.

Obsługa wersjonowania i wdrażania

Wspólne środowisko uruchomieniowe obsługuje możliwość jednoczesnego wykonywania
wielu wersji tego samego komponentu, nawet w tym samym procesie. Aplikacje prze-
znaczone dla .NET Framework mogą być instalowane w systemie z użyciem tylko tzw.
metody XCOPY, bez zmiany stanu systemu. Użycie metody XCOPY pozwala na sko-
piowanie plików do katalogu bin aplikacji, po czym aplikacja może być natychmiast
uruchomiona.

Jest to możliwe, ponieważ kompilatory przeznaczone dla .NET Framework dołączają
identyfikatory lub metadane do skompilowanych modułów i wspólne środowisko urucho-
mieniowe może skorzystać z tych danych w celu załadowania właściwych wersji podze-
społów. Identyfikatory zawierają wszystkie informacje potrzebne do załadowania i uru-
chomienia modułów, jak również zlokalizowania innych modułów wykorzystywanych
przez ten podzespół.

Usługi debugowania i profilowania

Wspólne środowisko uruchomieniowe zapewnia funkcje niezbędne do debugowania i pro-
filowania kodu przez programistów. Po dołączeniu działającego programu .NET do debugera
można wykonywać takie operacje jak przeglądanie stosu kodu zarządzanego, sprawdzanie
zależności i zawartości obiektów. Funkcje te są dostępne dla wszystkich aplikacji, nieza-
leżnie od języka, w którym zostały napisane.
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Odzyskiwanie nieużytków

W kodzie niezarządzanym bardzo często występują wycieki pamięci. Wyciek pamięci
występuje wtedy, gdy pamięć przydzielona w aplikacji nie jest zwalniana w momencie,
gdy nie jest ona już potrzebna. Najbardziej narażone na wycieki pamięci są aplikacje pisane
za pomocą takich języków jak C++, w których programiści mogą przydzielać pamięć ze
sterty. Jednak w kodzie zarządzanym za usuwanie obiektów, z których aplikacja już nie
korzysta, odpowiada mechanizm zbierania nieużytków (GC). Gdy w aplikacji napisanej
w kodzie zarządzanym przydzielana jest pamięć, jest ona zawsze kojarzona z obiektem.
Mechanizm GC zajmuje się zbieraniem tych obiektów, do których nie istnieją już odwo-
łania w aplikacji, dzięki czemu w kodzie zarządzanym nie spotyka się wycieków pamięci.
Do identyfikacji obiektów, które powinny być skasowane, GC korzysta z procesu nazy-
wanego eliminacją.

W czasie działania procesu eliminacji GC korzysta z danych, jakie wspólne środowisko
uruchomieniowe utrzymuje na temat każdej działającej aplikacji. Na początek GC odczy-
tuje listę głównych obiektów, do których bezpośrednio odwołują się aplikacje. Następ-
nie tworzy listę obiektów, do których odwołują się główne obiekty. Gdy GC zidentyfikuje
wszystkie obiekty, do których aplikacja odwołuje się pośrednio lub bezpośrednio, wszyst-
kie pozostałe obiekty w zarządzanej stercie mogą zostać skasowane. Proces zbierania
nieużytków jest wywoływany automatycznie przez wspólne środowisko uruchomienio-
we, jak również aplikacje mogą jawnie go wywołać poprzez użycie metody GC.Collect.

Bogaty model obiektowy oraz biblioteki klas

Wspólne środowisko uruchomieniowe oferuje bogaty zbiór modeli obiektowych oraz
bibliotek klas, które udostępniają ogromną liczbę funkcji pozwalających wykonywać takie
operacje jak dostęp do relacyjnej bazy danych, wykonywanie operacji wejścia-wyjścia,
obsługa danych XML, przeglądanie metadanych i tak dalej. Ponieważ wszystkie modele
obiektowe działają na poziomie środowiska uruchomieniowego, łatwo można zaprojek-
tować narzędzia działające we wszystkich językach wspólnego środowiska uruchomie-
niowego. Podstawową przestrzenią nazw .NET Framework, w której dostępna jest więk-
szość funkcji, jest przestrzeń System. Przestrzenie nazw są nową koncepcją wprowadzoną
do .NET, pozwalającą na logiczne grupowanie związanych klas w pojedynczą jednostkę.
Wszystkie klasy wewnątrz przestrzeni nazw muszą mieć unikalne nazwy.

Do tej pory przedstawiliśmy architekturę wspólnego środowiska uruchomieniowego oraz
jego różne komponenty. W następnym podrozdziale opiszemy, czym jest podzespół i jakie
są różne typy podzespołów.

Co to jest podzespół?
Aby .NET mógł zrealizować zapewnienia o zrewolucjonizowaniu przyszłości informa-
tyki, wewnątrz środowiska musi mieć zaimplementowane wszystkie innowacyjne funkcje.
Jedną z tych innowacji jest sposób wykonywania i wersjonowania aplikacji — przeszedł
on długą drogę w kierunku eliminowania niesławnego problemu piekła DLL. Microsoft
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próbował rozwiązać ten problem, wprowadzając podzespół, który jest podstawową jed-
nostką w aplikacjach .NET.

W aplikacjach .NET podzespoły są wykorzystywane bardzo intensywnie. Są one pod-
stawowymi elementami budulcowymi aplikacji .NET. Reprezentują logiczny zbiór jednego
lub więcej programów wykonywalnych lub bibliotek dołączanych dynamicznie (DLL),
które zawierają kod aplikacji oraz zasoby. Podzespoły zapewniają formalną strukturę dla
widoczności i wersjonowania w czasie działania. Podzespoły zawierają tzw. manifest,
który jest opisem kodu i zasobów zawartych wewnątrz podzespołu. Ponieważ manifest
zawiera wszystkie informacje na temat podzespołu, jest on odpowiedzialny za samoopi-
sującą naturę podzespołu. Zanim zajmiemy się różnymi typami podzespołów i ich za-
letami, przedstawimy strukturę podzespołu.

Struktura podzespołu

Ogólna struktura podzespołu jest przedstawiona na rysunku 1.4.

Rysunek 1.4.
Struktura podzespołu

Jak widać, podzespół składa się z czterech elementów. Są to:

 metadane lub manifest;

 dane typów lub metadane opisujące typy;

 moduł;

 zbiór zasobów.

Z tych czterech wymienionych elementów jedynie manifest musi znajdować się w każdym
podzespole. Wszystkie pozostałe elementy, takie jak typy i zasoby, są opcjonalne i są
wymagane tylko wtedy, gdy są potrzebne do zrealizowania funkcji podzespołu. W następ-
nych punktach opiszemy dokładniej poszczególne składniki podzespołu.

Manifest

Dzięki manifestowi podzespół jest samoopisujący. Manifest zawiera:

 Identyfikator — składa się z nazwy, numeru wersji, opcjonalnego kodu lokalizacji
i podpisu cyfrowego (jeżeli podzespół ma być współdzielony w wielu aplikacjach).

 Listę plików — manifest zawiera listę wszystkich plików składających się na
podzespół. Zawiera on również dodatkowe informacje na temat każdego z plików
podzespołu, w tym jego nazwę i odcisk kryptograficzny zawartości w czasie
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tworzenia manifestu. Odcisk ten jest weryfikowany w czasie uruchamiania w celu
sprawdzenia, czy moduł jest spójny i nie został podmieniony. Zależności między
podzespołami są zapisane w manifeście podzespołu wywołującego. Dane zależności
zawierają numer wersji, który jest wykorzystywany w czasie działania aplikacji
do załadowania odpowiedniej wersji zależnego modułu.

 Typy i zasoby — jest to lista typów i zasobów udostępnianych przez podzespół.
Zawiera ona również informacje o tym, czy typ jest widoczny dla innych
podzespołów (udostępniony), czy też prywatny dla aplikacji.

 Uprawnienia — podzespoły są modułami, w których wykorzystywane są
uprawnienia dostępu do kodu.

Moduł

Modułem może być DLL lub plik wykonywalny w formacie Windows PE. Moduły te za-
wierają kod kompilowany do postaci Microsoft Intermediate Language (MSIL).

Moduł jest zapisywany w rozszerzonej postaci formatu PE. Jest to niezbędne, ponieważ
podstawowy format PE nie pozwala na zapisanie informacji o wersji ani metadanych.

Metadane typów

Typ jest połączeniem danych oraz metod operujących na tych danych. Składa się z wła-
ściwości, pól oraz metod. Pola są zmiennymi publicznymi, do których można odwoływać
się w bezpośredni sposób. Właściwości są podobne do pól, ale mają skojarzone instruk-
cje, które są wykonywane przy dostępie do właściwości. Metody reprezentują akcje lub
zachowanie się typu.

Wykorzystanie metody XCOPY
do bezobsługowej instalacji podzespołów

Jednym z podstawowych zadań .NET Framework jest uproszczenie instalacji poprzez
umożliwienie tak zwanego rozmieszczania metodą XCOPY. Zanim przedstawimy, w jaki
sposób .NET pozwala na rozmieszczanie metodą XCOPY, na początek opiszemy, na czym
polega ta metoda. Przed wprowadzeniem .NET instalowanie komponentu wymagało sko-
piowania plików do odpowiednich katalogów, utworzenia wpisów w rejestrze i tak dalej.
Obecnie w .NET instalacja komponentu polega na skopiowaniu podzespołu do katalogu
bin aplikacji klienckiej; dzięki samoopisującej naturze podzespołów aplikacja od razu
może być uruchomiona. Jest to nazywane instalacją bezinwazyjną, ponieważ nie zmie-
niamy konfiguracji komputera przez dokonywanie wpisów w rejestrze.

Sama instalacja Microsoft .NET jest implementacją techniki instalacji równoległej. Jeżeli
na przykład zainstalujemy .NET Framework w wersji 1.0 i 1.1, okaże się, że powstały
dwa katalogi, dla .NET 1.0 oraz .NET 1.1: C:\WINNT\Microsoft.NET\Framework\
v1.0.3705 oraz C:\WINNT\Microsoft.NET\Framework\v1.1.4322.
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Problemy przy projektowaniu podzespołu

Podzespół może być pojedynczym plikiem zawierającym wszystkie składniki, w tym ma-
nifest, metadane typów, kod IL oraz zasoby. Jeżeli podczas budowania aplikacji będziemy
korzystać z takich narzędzi jak Visual Studio .NET, każdy projekt najprawdopodobniej
będzie odpowiadał jednemu podzespołowi. Można również umieścić zawartość podze-
społu w wielu plikach — w takim przypadku podzespół składa się z wielu plików znaj-
dujących się w tym samym katalogu. Manifest podzespołu znajduje się w jednym z plików
wykonywalnych lub DLL. Warto pamiętać, że w przypadku podzespołu wieloplikowego
system plików nie przechowuje plików w jednym miejscu. Jedynym wyznacznikiem tego,
że dane pliki są składnikiem podzespołu, jest to, że są wymienione w manifeście. Za
pomocą programów komend wiersza pleceń, takich jak al.exe, można dodawać lub
usuwać pliki z podzespołu wieloplikowego.

Na rysunku 1.5 zawartość podzespołu Main została podzielona na trzy różne pliki. Kod
użytkowy znajduje się w osobnym pliku DLL, a duży plik zasobów jest przechowywany
w swojej oryginalnej lokalizacji. Jedną z zalet takiego podejścia jest znaczne przyspie-
szenie ładowania kodu. Środowisko .NET Framework ładuje pliki przy pierwszym od-
wołaniu, jeśli więc podzespół zawiera kod lub zasoby, do których nie odwołuje się zbyt
często, podział pliku na części poprawia szybkość ładowania.

Rysunek 1.5.
Podzespół wieloplikowy

Typy podzespołów

Przy określaniu typu podzespołu powinno się wziąć pod uwagę dwa czynniki:

 Jak jest wykorzystywany podzespół — czy jest prywatny dla aplikacji,
czy współdzielony przez wiele aplikacji.

 Jak jest tworzony podzespół — czy podzespół jest tworzony podczas
projektowania, czy w trakcie działania programu.

Bazując na sposobie ich wykorzystywania, podzespoły można podzielić na podzespoły
prywatne i współdzielone. Bazując na sposobie tworzenia podzespołów (w czasie pro-
jektowania lub działania programu), można zaklasyfikować je jako podzespoły statyczne
lub dynamiczne. W poniższych punktach przedstawimy te typy podzespołów nieco bardziej
szczegółowo.
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Podzespoły prywatne

Podzespół prywatny jest widoczny tylko dla jednej aplikacji. Większość aplikacji .NET
jest budowana w postaci prywatnych podzespołów, ponieważ jednym z najważniejszych
zadań .NET Framework jest izolacja aplikacji od zmian, jakie inne aplikacje wprowadziły
do systemu. Tworząc prywatne podzespoły, zapisujemy je w katalogu bin aplikacji, w której
są wykorzystywane. Ponieważ zasięg podzespołów prywatnych ogranicza się do bieżą-
cej aplikacji, wymagania co do nazewnictwa podzespołów prywatnych są proste: nazwy
muszą być unikalne wewnątrz aplikacji. Każdy prywatny podzespół jest specyficzny dla
jednej, określonej aplikacji, więc nie ma potrzeby zapisywać w nich informacji o wersji.
Gdy wspólne środowisko uruchomieniowe otrzyma żądanie załadowania podzespołu,
przekształca nazwę podzespołu na nazwę pliku zawierającego manifest. Proces ten jest
nazywany sondowaniem.

Podzespoły współdzielone

Innym rodzajem podzespołu jest podzespół współdzielony, który jest wykorzystywany
przez wiele aplikacji na tej samej maszynie. Podzespoły współdzielone są przechowywane
w globalnym buforze podzespołów (ang. Global Assembly Cache), który jest centralnym
repozytorium podzespołów współdzielonych z danego komputera. Należy pamiętać, że
w .NET to programiści podejmują decyzję o współdzieleniu kodu pomiędzy aplikacjami.

Podejście to jest całkowicie odwrotne niż w przypadku COM, gdzie programiści byli
zmuszeni współdzielić swoje komponenty i przez to pojawiało się ryzyko, że inna apli-
kacja zastąpi nasze komponenty swoimi. Jeżeli korzystasz z Visual Studio .NET i dodasz
odwołanie do zewnętrznego podzespołu (współdzielonego), który znajduje się w global-
nym buforze podzespołów, Visual Studio nie wykona kopii lokalnej tego podzespołu.
Zamiast tego bezpośrednio odwoła się do podzespołu z globalnego bufora. Działanie takie
jest wymuszane przez wartość właściwości CopyLocal, która przy dodaniu odwołania do
współdzielonego podzespołu jest ustawiana na false. Do właściwości tej można uzyskać
dostęp, klikając podzespół prawym klawiszem myszy i wybierając z menu konteksto-
wego opcję Properties.

Podzespoły współdzielone są zaprojektowane jako rozwiązanie problemów z współdziele-
niem kodu. Jednak podzespoły współdzielone muszą spełniać następujące wymagania:

 Muszą mieć globalnie unikalne nazwy, które są silne kryptograficznie.

 Muszą zawierać infrastrukturę zapobiegającą wypuszczeniu przez kogoś kolejnej
wersji podzespołu i podszywaniu się w niej pod autora oryginału. Jest to realizowane
za pomocą kryptografii klucza publicznego.

 Muszą zapewniać identyfikację odwołań. W czasie określania odwołania do
podzespołu podzespoły współdzielone są wykorzystywane do zagwarantowania,
że załadowany kod pochodzi od spodziewanego dostawcy.
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Podzespoły statyczne i dynamiczne

Jak już wspominaliśmy, podzespół jest zbiorem fizycznych plików. Podzespół, który jest
tworzony w czasie kompilacji i którego zależności są określane w czasie konsolidacji,
jest nazywany podzespołem statycznym. Większość podzespołów, jakie będą utworzone
w tej książce, jest właśnie tego typu. Dodatkowo .NET Framework zawiera zbiór klas
nazywany Reflection API. Klasy te mogą być wykorzystane do tworzenia kodu na bie-
żąco i jego bezpośredniego wykonywania. Tego typu podzespoły są nazywane podzespo-
łami dynamicznymi; w razie potrzeby mogą być zapisywane na dysku.

Metadane

Metadane są informacjami pozwalającymi na opisywanie komponentów. Metadane są
wykorzystywane do opisywania wielu aspektów komponentów, w tym klas, metod, pól
oraz podzespołów. Wspólne środowisko uruchomieniowe korzysta z metadanych do re-
alizacji różnych zadań, na przykład kontroli poprawności podzespołu przed jego urucho-
mieniem czy też zbierania nieużytków w czasie działania kodu.

Czy metadane są ewolucją IDL?

Jeżeli wcześniej tworzyłeś komponenty COM, prawdopodobnie znasz podstawy języka
Interface Definition Language (IDL) oraz biblioteki typów. Są one wykorzystywane do
zapisywania wszystkich informacji niezbędnych dla automatyzacji COM. Można twier-
dzić, że metadane są podobne do IDL w świecie COM. Jednak w przeciwieństwie do
IDL metadane są dokładniejsze i bardziej kompletne oraz nie są opcjonalne.

Metadane mogą być informacjami wykorzystywanymi przez wspólne środowisko uru-
chomieniowe do odczytywania wszystkiego na temat klas, funkcji, właściwości, zasobów
i innych elementów znajdujących się w pliku wykonywalnym. Trzeba wiedzieć, że me-
tadane są zawsze związane z plikiem zawierającym kod — oznacza to, że metadane są
zawsze dołączone do samego pliku wykonywalnego lub DLL, co uniemożliwia utratę
synchronizacji między kodem i metadanymi.

Wszystkie kompilatory zgodne z .NET muszą generować pełne metadane na temat każdej
klasy znajdującej się w module skompilowanego kodu. W świecie COM metadane i pliki
wykonywalne są zapisywane osobno. Programista COM ma możliwość zapisania biblio-
teki typów komponentu w postaci osobnego pliku. Dodatkowo ważne metadane COM
wykorzystywane w czasie pracy, takie jak identyfikatory GUID oraz obsługiwany model
wątków, są zapisywane w rejestrze. Ponieważ metadane są przechowywane osobno, a nie
z komponentami COM i COM+, ich instalowanie i aktualizacja może być koszmarem.
Komponent musi być zarejestrowany przed jego uruchomieniem, a jeżeli biblioteka typów
jest zapisana w osobnym pliku, musi być ona zainstalowana we właściwym katalogu.

Po zainstalowaniu komponentu jego aktualizacja do nowszej wersji również może spra-
wiać problemy. Jeżeli zainstalujemy nowy plik binarny bez aktualizacji odpowiednich me-
tadanych (które mogą być rozsiane po systemie), aplikacja może przestać działać. Proces
instalowania i aktualizacji komponentów .NET został znacznie uproszczony. Ponieważ
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wszystkie metadane skojarzone z komponentem .NET znajdują się w pliku zawierającym
ten komponent, nie jest wymagana rejestracja. Po skopiowaniu nowego komponentu do
systemu może być on natychmiast użyty, bez konieczności wykonywania jakichkolwiek
działań konfiguracyjnych, które są wymagane w przypadku COM. Jest to nazywane insta-
lowaniem metodą XCOPY.

Również aktualizacja komponentów sprawia mniej problemów, ponieważ komponenty
i skojarzone z nimi metadane są zapisywane razem, dzięki czemu nie mogą się rozsyn-
chronizować.

System wspólnego języka (CLS)

System wspólnego języka definiuje zbiór konstrukcji i ograniczeń, który służy za prze-
wodnik dla osób piszących biblioteki i kompilatory. Języki działające w .NET Framework
muszą spełniać wytyczne zapisane w CLS. Dzięki temu wszystkie języki obsługujące
CLS mają pełny dostęp do bibliotek napisanych w tych językach. Można uważać CLS
za podzbiór wspólnego systemu plików. Z punktu widzenia programisty, gdy jeden pro-
gramista zaprojektuje publicznie dostępne klasy spełniające wymagania CLS, to można
z nich korzystać w innych językach programowania. Aby utworzyć aplikację zgodną
z CLS, trzeba upewnić się, że korzystamy tylko z funkcji specyficznych dla CLS w na-
stępujących częściach aplikacji:

 definicji klas publicznych;

 definicji składowych typu public i protected;

 parametrach publicznych metod klas publicznych oraz metod typu protected.

Na podstawie tych ograniczeń można wywnioskować, że CLS wymusza ograniczenia tylko
w niektórych częściach aplikacji. Oznacza to, że pozostałe części aplikacji mogą zawie-
rać dowolne funkcje specyficzne dla języka i nadal będzie ona zgodna z CLS.

Integracja języków na platformie .NET

Język programowania dla .NET może mieć trzy poziomy zgodności z CLS:

 Producent — komponenty napisane w tym języku mogą być wykorzystywane
w innych językach.

 Konsument — w języku można korzystać z klas napisanych w innych językach
programowania.

 Rozszerzenie — języki z tej kategorii mogą rozszerzać klasy napisane w innych
językach, korzystając z funkcji dziedziczenia w .NET.

Wszystkie języki zdefiniowane w Visual Studio .NET (VB.NET, VC++ oraz C#) speł-
niają wszystkie trzy poziomy zgodności z CLS. Jeżeli tworzysz język przeznaczony dla
wspólnego środowiska uruchomieniowego, musisz wybrać poziom zgodności pasujący
do Twoich wymagań. Pełna obsługa języka w .NET Framework wymaga wiele pracy
od dostawcy języka. Producent musi dostarczyć kompilator języka, który ma możliwość
tworzenia kodu pośredniego zamiast kodu maszynowego. Funkcje języka muszą być zgodne
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ze standardami ustalonymi przez CLS. Jeżeli przejdziesz proces zmiany architektury języka,
Twój język może w zamian korzystać z takich zalet jak:

 Pełny dostęp do wszystkich zoptymalizowanych i skalowalnych bibliotek klas
.NET Framework.

 Zaawansowane środowisko IDE.

 Wydajne narzędzia debugera.

 Pełna integracja języków. Przykładem tej integracji jest tworzenie interfejsu
w języku COBOL i jego implementacja w C#.

Dla platformy .NET dostępnych jest kilka języków różnych firm:

 APL,  Perl,

 Python,  SmallTalk,

 COBOL,  Scheme,

 Eiffel,  Oberon,

 Mercury.

Podsumowanie
Środowisko Microsoft .NET Framework oferuje wiele nowych narzędzi do błyskawicz-
nego tworzenia aplikacji o jakości przemysłowej. Ścisła integracja API przeznaczonych
dla internetu, takich jak usługi sieciowe, XML oraz ASP.NET, powoduje, że platforma
ta jest szczególnie kusząca dla aplikacji nowej generacji. Dodatkowo integracja z innymi
językami daje .NET Framework przewagę nad platformami zależnymi od architektury
i języka. Niezależność platformy powoduje, że .NET Framework staje się nowym lide-
rem w tworzeniu aplikacji rozproszonych.

W tym rozdziale opisaliśmy sporo tematów. Zaczęliśmy od zadań .NET i ważnych kompo-
nentów platformy .NET. Następnie przedstawiliśmy wprowadzenie do wspólnego środowi-
ska uruchomieniowego i omówiliśmy usługi oferowane aplikacjom przeznaczonym na
platformę .NET. Omówiliśmy również trzy ważne składniki aplikacji .NET — podzespoły,
moduły oraz typy. Następnie przedstawiliśmy CLS oraz zasady, jakich muszą przestrzegać
niezależni dostawcy, aby utworzyć języki korzystające z usług platformy .NET.

Propozycje dalszych lektur
Witryna .NET firmy Microsoft: http://msdn.microsoft.com/netframework.

Duncan Mackenzie i Kent Sharkey, Sam’s Teach Yourself VB.NET in 21 Days, Pearson
Education, 2001.


