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Popularnos¢ platformy .NET i jezyka C# stale rosnie od ich wprowadzenia w roku
2001. Gléwny autor jezyka C#, Anders Hejlsberg, kierowal w tym czasie kilkoma gru-
pami programistow pracujacymi nad stalym ulepszaniem platformy az do obecnej
wersji .NET 4.6 i bardzo waznej jej nowej odmiany .NET Core 1.0/1.1. Jego praca zwia-
zana jest tez z nowym jezykiem TypeScript, ktory réwniez omowimy w tej ksiazce.

Niniejsza ksigzka stanowi podroz przez rozne opcje i mozliwosci platformy .NET
Framework w ogolnosci oraz jezyka C# w szczegdlnosci. Pokazuje programistom, jak
budowac aplikacje dzialajace w systemie Windows oraz (co zobaczymy w ostatnim
rozdziale) na innych platformach i urzadzeniach.

Sadze, ze moze by¢ pomocna dla programistéw chcacych zaktualizowac swoja
wiedze do najnowszych wersji tego zestawu technologii, ale rowniez dla tych, ktd-
rzy przychodza do .NET i jezyka C# z innych srodowisk i chcieliby rozszerzy¢ swoje
umiejetnosci oraz zestaw narzedzi programistycznych.

Wszystkie gldwne punkty tutaj oméwione sa ilustrowane przykladami, a wazne
elementy tych demonstracji sa szczegdétowo objasniane, co ulatwia ich dokladne
przesledzenie.

Co omawia ta ksigzka

Rozdzial 1, Wewngtrz CLR, opisuje wewnetrzng strukture .NET, sposéb budowania
podzespotéw, dostepne narzedzia i zasoby oraz mozliwosci integracji .NET z syste-
mem operacyjnym.

Rozdzial 2, Najwazniejsze pojecia jezyka C# i platformy .NET, obejmuje podstawy
jezyka, jego gléwne charakterystyki i prawdziwe powody okreslonego wygladu pew-
nych funkgji takich jak delegaty.

Rozdzial 3, Zaawansowane pojecia jezyka C# i platformy .NET, zaczyna od przegladu
wersji 4.0, typowych nowych praktyk dla jezyka i bibliotek, zwlaszcza zwiazanych
z synchronizacjg, wykonywaniem watkow i programowaniem dynamicznym. Na
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koniec znajdziemy opis wielu nowych aspektow, ktére pojawily sie w wersjach 6.0
i 7.0, a ktorych celem jest uproszczenie sposobu pisania kodu.

Rozdzial 4, Poréwnanie réinych typéw podejscia do programowania, zajmuje
sie dwoma czlonkami ekosystemu jezykow .NET: jezykami F# i TypeScript (zwa-
nymi rowniez jezykami funkcjonalnymi), ktére zyskuja popularno$¢ w srodowisku
programistow.

Rozdzial 5, Mechanizm refleksji i programowanie dynamiczne, omawia mozliwo-
$ci programu .NET zwiazane z badaniem, analiza i modyfikowaniem swojej wlasnej
struktury i dzialania, a takze sposobami wspotpracy z innymi programami takimi jak
pakiet Office.

Rozdziat 6, Programowanie baz danych SQL, zajmuje sie dostepem do baz danych
zbudowanych zgodnie z zasadami modelu relacyjnego, a w szczegdlnosci bazami
danych SQL. Omawia Entity Framework 6.0 i krotko przypomina ADO.NET.

Rozdziat 7, Programowanie baz danych NoSQL, omawia nowszy model baz danych
zwany bazami danych NoSQL. Wykorzystamy w nim najpopularniejsza tego rodzaju
baze MongoDB i zobaczymy, jak zarzadza¢ nig z poziomu kodu C#.

Rozdzial 8, Programowanie otwarte, omawia obecny stan programowania otwar-
tego przy uzyciu technologii Microsoft i ekosystem programowania z otwartym kodem
zrodlowym. Zajmiemy sie technologiami Node.js, Roselyn, a takze TypeScript, cho¢
Z nieco innego punktu widzenia.

Rozdzial 9, Architektura, zajmuje sie struktura aplikacji i dostepnymi narzedziami
sluzacymi do ich konstruowania, takimi jak MSF, dobre praktyki itd.

Rozdzial 10, Wzorce projektowe, skupia sie na jakosci kodu i jego strukturze pod
wzgledem efektywnosci, precyzji i tatwosci utrzymania. Zajmuje sie zasadami SOLID,
wzorcami Gang of Four i innymi projektami.

Rozdzial 11, Bezpieczernstwo, analizuje 10 najwazniejszych rekomendacji OWASP
dotyczacych bezpieczenistwa z punktu widzenia programisty .NET.

Rozdziat 12, Wydajnos¢, zajmuje sie typowymi problemami, jakie moze napotkac
programista w odniesieniu do wydajnosci aplikacji oraz tym, jakie techniki i wska-
zowki moga stuzy¢ do uzyskania elastycznego i dobrze zachowujacego sie oprogra-
mowania ze specjalnym podkresleniem wydajnosci WWW.

Rozdziat 13, Tematy zaawansowane, omawia interakcje z systemem operacyjnym
poprzez tworzenie podklas, ustugi platform/invoke, pobieranie danych systemowych
przez WMI, programowanie rownolegte oraz wprowadzenie do nowych technologii
wieloplatformowych .NET Core i ASP.NET Core.
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Co jest potrzebne do korzystania z tej ksiazki

Poniewaz ta ksigzka jest poswiecona jezykowi C# i platformie .NET, gléwnym wyko-
rzystywanym narzedziem bedzie Visual Studio. Mozna jednak korzysta¢ z réznych
jego wersji przy stosowaniu kodu z wiekszosci fragmentow tej ksigzki.

Ja korzystatem z wersji Visual Studio 2015 Ultimate Update 3, ale mozna tez korzy-
sta¢ z darmowej edycji Community (rowniez w najnowszej wersji 2017) w przypadku
ponad 90% omawianej tresci. Innymi dostepnymi opcjami jest tez darmowa edycja
Visual Studio 2015 Express oraz darmowy i wieloplatformowy program Visual Studio
Code.

Ponadto wymagana jest tez podstawowa instalacja SQL Server Express 2014 (row-
niez darmowa) wraz z SQL Server Management Studio (wersja 2016 bedzie dziata¢
rownie dobrze w odniesieniu do omawianych tutaj tematéw).

Na potrzeby rozdziatu dotyczacego NoSQL wymagana jest podstawowa instalacja
MongoDB.

Do debugowania serwisow WWW dobrze jest zainstalowa¢ przegladarke Chrome
Canary lub Firefox Developer Edition, poniewaz majg rozbudowane funkcjonalnosci
przeznaczone dla programistow.

Inne narzedzia mozna zainstalowac korzystajac z opcji Extensions and Updates
w menu Tools w réznych wersjach Visual Studio.

W kilku przypadkach beda przydatne dodatkowe narzedzia, ktére mozna pobrac
z serwiséw internetowych wskazanych w tej ksigzce, cho¢ nie sa one absolutnie wy-
magane do pelnego zrozumienia zawartosci tej ksigzki.

Dla kogo jest ta ksigzka

Ta ksigzka zostala napisana wylacznie dla programistow .NET. Tworzacym aplikacje
C# dla swoich klientéw, w pracy lub w domu, ksigzka ta pomoze rozwing¢ umie-
jetnosci potrzebne do tworzenia nowoczesnych, wspaniatych i wydajnych aplikacji
w jezyku C#.

Nie jest wymagana zadna wiedza dotyczaca C# 6/7 albo .NET 4.6 — wszystkie naj-
nowsze funkcje zostana oméwione, aby pomodc w pisaniu aplikacji na rézne platformy.
Trzeba dobrze zna¢ Visual Studio, cho¢ oméwione tez zostang wszystkie nowe funkcje
w Visual Studio 2015.
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Konwencje

W tej ksigzce znajdziemy wiele styléw tekstu, ktérymi oznaczane s3 rézne rodzaje
informacji. Oto kilka przykltadéw tych styléw oraz wyjasnienie ich znaczenia.
Elementy kodu w tekscie, nazwy tabel bazodanowych, nazwy folderow, nazwy
plikéw, rozszerzenia plikow, nazwy Sciezek dostepu, dane wpisywane przez uzyt-
kownikéw oraz identyfikatory Twitter sg przedstawiane nastepujgco: ,,Korzystamy
z metody ForEach, ktéra otrzymuje argument Action bedacy delegatem”.
Blok kodu jest formatowany nastepujaco:

static void GenerateStrings()

{
string initialString = "Initial Data-";
for (int 1 = 0; i < 5000; i++)
{

initialString += "-More data-";

}

Console.WriteLine("Strings generated");
}
Nowe terminy i wazne stowa sa wyrdznione bezszeryfowa kursywa. Stowa, ktore sa
widoczne na ekranie, na przyklad w menu lub oknach dialogowych, pojawiajg sie
w tekscie w nastepujacej formie: ,,Na karcie Memory Usage mozemy zobaczy¢ aktu-
alny stan tego, co sie dzieje”.

Ostrzezenia lub wazne uwagi pojawiaja sie w takiej ramce.

Q Wskazowki i porady pojawiajg sie w takiej ramce.

Informacje od czytelnikow

Informacje zwrotne od naszych czytelnikéw sg zawsze mile widziane. Prosimy o opi-
nie na temat tej ksiazki — co sie w niej podoba, a co nie. Informacje od czytelnikow
sa dla nas wazne, zebysmy mogli przygotowywac najbardziej pozadane tytuty.

W celu przekazania ogdlnych uwag, wystarczy wyslac e-maila na adres feedback@
packtpub.com podajac tytut ksiazki w temacie wiadomosci.
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Jesli ktos jest ekspertem w jakiejs dziedzinie i chciatby napisa¢ lub uczestniczy¢
w pracach nad ksiazka, moze zajrze¢ do naszego przewodnika dla autoréw pod adre-
sem www.packtpub.com/authors.

Obstuga klienta

Dla dumnego posiadacza ksigzki wydawnictwa Packt mamy wiele rzeczy pomocnych
w maksymalnym skorzystaniu ze swojego zakupu.

Pobieranie kodu przyktadowego

Pliki z przykladowym kodem dla tej ksigzki mozna pobrac ze swojego konta pod adre-
sem http://www.packtpub.com. Jesli ksigzka zostata zakupiona gdzie indziej, mozna
odwiedzi¢ adres http://www.packtpub.com/support, aby sie zarejestrowac i otrzymac
pliki poczta elektroniczng.

Pliki z kodem mozna pobrac korzystajac z nastepujacych krokéw:

1. Zalogowac sie lub zarejestrowa¢ w naszym serwisie korzystajac ze swojego adresu
e-mail i hasta.

2. Wskaza¢ kursorem myszy karte SUPPORT u gory.

3. Klikng¢ Code Downloads & Errata.

4. Wpisa¢ nazwe ksigzki w polu Search.

5. Wybra¢ ksiazke, dla ktérej poszukiwane s3 pliki z kodem.

6. Wskaza¢ w rozwijanym menu, gdzie zostala zakupiona ksiagzka.
7. Klikng¢ Code Download.

Mozna tez pobrac pliki z kodem klikajgc przycisk Code Files na stronie WWW ksigzki
w serwisie Packt Publishing. Dostep do tej strony mozna uzyska¢ wpisujac nazwe
ksigzki w polu Search. Trzeba by¢ zalogowanym do swojego konta Packt.

Po pobraniu pliku mozna go rozpakowac korzystajac z najnowszych wersji
oprogramowania:

® WinRAR / 7-Zip dla Windows
® Zipeg /iZip / UnRarX dla Mac
® 7-Zip / PeaZip dla systemu Linux

Pakiet z kodem dla tej ksigzki jest tez dostepny w serwisie GitHub pod adresem https://
github.com/PacktPublishing/Mastering-C-Sharp-and-.NET-Framework. ROwnieZ inne
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pakiety kodu z naszego bogatego katalogu ksigzek i filméw sa dostepne pod adresem
https://github.com/PacktPublishing/. Warto je sprawdzic!

Errata

Chociaz podjelismy wszelkie starania, aby zapewnic¢ poprawnos¢ tresci tej ksigzki,
btedy czasem sie zdarzajg. W razie znalezienia btedu w jednej z naszych ksiazek — na
przykitad btedu w tekscie lub w kodzie — bylibySmy wdzieczni za zgloszenie nam go.
Dzieki temu mozemy oszczedzi¢ innym czytelnikom klopotéw i poprawic kolejne wer-
sje tej ksigzki. Wszelkie poprawki prosimy zglasza¢ pod adresem http://www.packtpub.
com/submit-errata, wybierajac dang ksiazke, klikajac tacze Errata Submission Form
i wprowadzajac szczegdty btedu. Po zatwierdzeniu zgloszenia, zostanie ono przyjete
i opublikowane na naszej stronie WWW lub dodane do listy istniejacych poprawek
w czesci Errata dla danego tytutu.

Wczesniej przestane poprawki mozna znalez¢ pod adresem https://www.packtpub.
com/books/content/support wpisujac tytut (oryginalny, tzn. angielski) ksiazki w polu
wyszukiwania. Zadane informacje pojawig sie w czesci Errata.

Piractwo

Internetowe piractwo materialow chronionych prawem autorskim jest stalym prob-
lemem. W wydawnictwie Packt bardzo powaznie traktujemy ochrone naszych praw
autorskich i licencji. W razie natrafienia w Internecie na nielegalne egzemplarze na-
szych prac w jakiejkolwiek formie prosimy o podanie nam adresu lub nazwy strony
WWW, abysmy mogli podja¢ stosowne dziatania.

Prosimy o kontakt pod adresem copyright@packtpub.com z podaniem facza do
materialu podejrzanego o piractwo.

Dziekujemy za pomoc w ochronie naszych autoréw i naszych mozliwosci dostar-
czania cennych tresci.

Pytania

W przypadku probleméw z dowolnym aspektem tej ksigzki prosimy o kontakt
pod adresem questions@packtpub.com, a postaramy sie poméc w miare naszych
mozliwosci.
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Poniewaz CLR (Common Language Runtime — wspolne srodowisko uruchomieniowe
jezyka) jest tylko ogolna nazwa dla réznych narzedzi i programéw opartych na do-
brze znanych i przyjetych zasadach programowania, zaczniemy od przegladniecia
kilku najwazniejszych pojec¢ zwigzanych z programowaniem, ktére czesto przyjmu-
jemy za rzecz oczywista. Aby wiec nada¢ sprawom odpowiedni kontekst, rozdziat
ten omowi najwazniejsze pojecia zwigzane z motywacjami do utworzenia .NET, jak
platforma ta integruje sie z systemem operacyjnym Windows i co sprawia, ze CLR jest
tak swietng platforma uruchomieniows.
W skrécie, rozdzial ten omawia nastepujace zagadnienia:
® [Krotki, ale starannie dobrany stownik typowych pojec i terminow wykorzystywa-
nych w programowaniu ogdlnym i zwigzanym z .NET.
e Szybki przeglad celéw stworzenia platformy .NET i gléwnych zasad architekto-
nicznych zwigzanych z jej budowa.
o Wyijasnienie kazdej z gtéwnych czesSci skladajacych sie na platforme uruchomie-
niowa CLR, jej narzedzi i sposobu ich dziatania.
® Podstawowe podejscie do zlozonosci algorytmow i sposobow jej mierzenia.
e Wybrang liste najbardziej wyrézniajacych sie charakterystyk zwigzanych z CLR,
ktore pojawily sie w najnowszych wersjach.
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Uwagi dotyczace kilku waznych
pojec¢ komputerowych

Przypomnijmy sobie kilka waznych poje¢ uzywanych w dziedzinie tworzenia
oprogramowania, z ktéorymi mamy czesto do czynienia przy programowaniu dla
platformy .NET.

Kontekst

Jak stwierdza Wikipedia:

W informatyce kontekst zadania jest minimalnym zbiorem danych wykorzysty-
wanym przez zadanie (mogqce by¢ procesem lub wqtkiem), ktéry nalezy zapisac,
aby mozna bylo przerwac zadanie w danym momencie, a pozniej wznowic to za-
danie w punkcie przerwania w dowolnym przyszltym momencie.

Innymi stowy, kontekst jest pojeciem zwigzanym z danymi obstugiwanymi przez wa-
tek. Dane takie sa w miare zapotrzebowania zapisywane i wydobywane przez system.

Praktyczne podejscia do tego pojecia obejmuja scenariusze zwigzane z zapyta-
niami i odpowiedziami HTTP oraz bazami danych, w ktérych kontekst odgrywa bar-
dzo wazna role.

Model wykonywania wielu zadan w systemie operacyjnym

Procesor komputera jest w stanie zarzadza¢ wieloma procesami w danym okresie
czasu. Jak wspominaliSmy, mozna to osiggnac przez zapisywanie i przywracanie
(w bardzo szybki sposdb) kontekstu wykonywania przy pomocy techniki zwanej
przelaczaniem kontekstu.

Gdy watek przestaje by¢ wykonywany, méwimy, Ze jest w stanie bezczynnosci (idle).
Ta kategoryzacja moze by¢ przydatna podczas analizowania wykonywania procesow
przy pomocy narzedzi, ktére mogg wyodrebnia¢ watki bedace w stanie bezczynnosci
(patrz ilustracja na sgsiedniej stronie).

Typy kontekstu

W niektdrych jezykach, takich jak C# mamy réwniez do czynienia z pojeciem bez-
piecznego kontekstu. W pewnym sensie jest to zwigzane z tak zwanym bezpieczen-
stwem watkow.
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| Proces PO System operacyjny Proces P1
Przerwanie lub wywotanie systemowe
Wykonywany /—\L
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o Bezczynny

[Za’fadowanie stanu z PCB1 J 5
— Bezczynny

Przerwanie lub wywofanie systemowe

Wykonywany

[ Zapisanie stanu w PCB1 J

[¢]
[©]

Bezczynny

- [Za’fadowanie stanu z PCBO J

Wykonywany

Bezpieczenstwo watkow

Moéwi sie, ze fragment kodu jest watkowo bezpieczny, jesli jedynie manipuluje wspol-
nymi strukturami danych w sposéb gwarantujacy bezpieczne wykonywanie wielu
watkéw w tym samym czasie. Istnieja rézne strategie uzywane do tworzenia bez-
piecznych watkowo struktur danych, a platforma .NET zwraca szczegolng uwage
na to pojecie i jego implementacje.

W istocie oficjalna dokumentacja MSDN zawiera w dolnej czesci opisu znacznej
wiekszosci typow okreslenie ten typ jest wgtkowo bezpieczny.

Stan

Stan oprogramowania komputerowego jest terminem technicznym obejmujacym ca-
os¢ przechowywanej w danym momencie czasu informacji, do ktérej dany program
ma dostep. Wyjscie programu komputerowego w danym momencie jest catkowicie
okreslane przez jego aktualne wejscia oraz jego stan. Bardzo waznym wariantem tego
pojecia jest stan programu.
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Stan programu

To pojecie jest szczegdlnie wazne i ma kilka znaczen. Wiemy, ze program kompu-
terowy przechowuje dane w zmiennych, ktére sa po prostu nazwanymi miejscami
w pamieci komputera. Zawartos¢ tych miejsc w pamieci w danym momencie wyko-
nywania programu jest zwana stanem programu.

W jezykach zorientowanych obiektowo mowi sie, Ze klasa definiuje swdj stan po-
przez pola, a wartosci tych pél w danym momencie wykonywania okres$lajg stan
danego obiektu. Cho¢ nie jest to obowigzkowe, to dobra praktykg w programowaniu
zorientowanym obiektowo jest, aby jedynym celem metod klasy byto zachowywanie
spojnosci i logiki jej stanu.

Ponadto typologia jezykéw programowania okresla dwie kategorie: programo-
wanie imperatywne i deklaratywne. Jezyki C# lub Java sg przykladami tej pierwszej
kategorii, a HTML ma typowa skladnie deklaratywng. W programowaniu imperatyw-
nym instrukcje maja tendencje do zmieniania stanu programu, natomiast w podejsciu
deklaratywnym jezyki jedynie wskazuja na pozadany rezultat bez okreslania, jak dany
silnik zajmie sie uzyskaniem tych wynikéw.

Serializacja

Serializacja jest procesem tlumaczenia struktur danych lub stanu obiektu na format,
ktory mozna zapisa¢ (na przyklad w pliku lub w buforze pamieci) albo przestaé przez
polaczenie sieciowe, a pozniej zrekonstruowaé w tym samym lub innym srodowisku
komputerowym.

Serializacja Deserializacja
Plik

T
o A

~

Pamiec

Zwykle méwimy, Ze serializacja obiektu oznacza przekonwertowanie jego stanu
na strumien bajtow w taki sposob, ze ten strumien bajtéw mozna przekonwerto-
wac z powrotem na kopie tego obiektu. Niezaleznie od wcze$niejszych formatow
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(w tym binarnych) pojawily sie tez i przyjely popularne formaty tekstowe takie jak
XML i JSON.

Proces

System operacyjny dzieli wykonywane operacje pomiedzy kilka jednostek funkcjo-
nalnych. Dokonuje sie to przez przydzielanie réznych obszaréw pamieci dla kazdej
jednostki wykonawczej. Wazne jest rozréznienie pomiedzy procesami a watkami.

Kazdy proces otrzymuje od systemu operacyjnego zestaw zasobow, co w przy-
padku systemu Windows oznacza, zZe proces dostanie swoja wlasng wirtualng prze-
strzen adresowa, ktdra bedzie odpowiednio przydzielana i zarzadzana. Gdy system
Windows inicjuje proces, to w istocie ustanawia kontekst wykonywania, ktory obej-
muje blok srodowiska procesu zwany w skrdcie PEB oraz strukture danych. Nalezy
jednak wyjasni¢: system operacyjny nie wykonuje procesow; jedynie ustanawia kon-
tekst wykonywania.

Watek

Watek jest jednostka funkcjonalng procesu. To jest wlasnie ten element, ktory jest
wykonywany przez system operacyjny. Pojedynczy proces moze mie¢ kilka watkow
wykonywania, co zdarza sie bardzo czesto. Kazdy watek ma swojg wlasna przestrzen
adresowa w ramach zasobdw przydzielonych wcze$niej podczas tworzenia procesu.
Zasoby te sa wspdlnie wykorzystywane przez wszystkie watki zwigzane z danym
procesem:

Proces

Watek #1 Watek #2

Czas

Proces zdwoma watkami wykonywania
dziatajacymi na pojedynczym procesorze.

Wazne jest, aby pamietad, ze watek nalezy jedynie do pojedynczego procesu, a wiec
ma dostep tylko do zasobow zdefiniowanych przez ten proces. Przy korzystaniu
z narzedzi, ktore zaraz omowimy, mozemy oglada¢ wiele watkow wykonywanych
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wspotbieznie (co oznacza, ze zaczynaja one dzialanie w niezalezny sposob) i korzy-
stajacych ze wspdlnych zasobdw takich jak pamiec i dane.

Rdzne procesy nie wspoétdziela tych zasobow. W szczegdlnosci watki procesu korzy-
stajg wspdlnie z jego instrukcji (wykonywalnego kodu) oraz jego kontekstu (wartosci
jego zmiennych w danym momencie).

Jezyki programowania, takie jak jezyki platformy .NET, Java lub Python udostep-
niaja programiscie obstuge watkéw, ukrywajgc przy tym specyficzne dla poszczegol-
nych platform réznice implementacyjne.

M . . . - L) .
~ Komunikacja pomiedzy watkami jest mozliwa poprzez wspdlny zestaw
zasobow inicjowanych przez utworzenie procesu.

Oczywiscie na temat tych dwoch poje¢ napisano o wiele wiecej, co wykracza poza za-
kres tej ksigzki (po wiecej szczegdtéw mozna siegna¢ do Wikipedii: https://en.wikipedia.
org/wiki/Thread_(computing)). System zapewnia nam mechanizmy sprawdzania wyko-
nywania dowolnego procesu oraz sprawdzania, ktore watki sa wykonywane.

Jesli ktos jest ciekawy lub chcialby sprawdzi¢, czy co$ idzie nie tak, polecam dwa
gléwne narzedzia: Menedzer zadan (zawarty w systemie operacyjnym) oraz jedno
z narzedzi z zestawu ponad 50 programéw zaprojektowanych przez wybitnego inzy-
niera Marka Russinowitcha i dostepnych za darmo.

Niektore z nich majg interfejs okienkowy, a inne sg narzedziami konsolowymi, ale
wszystkie sg niezwykle zoptymalizowanymi i konfigurowalnymi programami do mo-
nitorowania i sterowania wewnetrznymi aspektami systemu operacyjnego w danym
momencie. Dostepne sa za darmo pod adresem https://technet.microsoft.com/en-us/
sysinternals/bb545021.aspx.

Jesli ktos nie chce instalowac¢ dodatkowego oprogramowania, moze otworzy¢ pro-
gram Menedzer zadan (wystarczy kliknag¢ prawym przyciskiem myszy pasek narze-
dzi, aby uzyskac do niego dostep) i wybrac karte Properties (Szczegoly). Zobaczymy
na niej bardziej doktadny opis kazdego procesu, procentowe uzycie procesora przez
kazdy proces, pamie¢ przydzielona dla kazdego procesu itd. Mozna nawet klikng¢
jeden z proceséw prawym przyciskiem myszy i zobaczy¢ menu kontekstowe oferujace
kilka mozliwo$ci, miedzy innymi opcje uruchomienia nowego okna dialogowego po-
kazujacego kilka wlasciwosci zwigzanych z danym procesem (ilustracja na sasiedniej
stronie).
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15! Task Manager - [m| X
File Options View
Processes Performance App history Startup Users Details  Services
MName PID Status User name cPU Memory (private working set) Description G
E]System Idle Process 0 Running SYSTEM %6 4K  Percentage of time the processor isidle
@ MicrosoftFdneCP exe 58478 Runninn MARING 04 618708 K  Microsoft Edge Content Process
17 Taskmgr End task MARINO 0 14938 K  Task Manager
= Snagit32 End process tree MARINO oo 31,200K  Snagit
[85] svchost. . , SYSTEM oo 91,792 K Host Process for Windows Services
[ dhwm.exe t priority DWM-1 00 22812K  Desktop Window Manager
'r explorer. Set affinity MARINO 00 41,964K  Windows Explorer
> SnagitEd Analyze wait chain MARING o0 18,236 K Snagit Editor
[5] System = Debug SYSTEM o0 28K NT Kemel & System
177 System i TR SYSTEM oo 0K Deferred procedure calls and interrupt se
[85] csrss.exe AC virtualization SYSTEM 00 704K  Client Server Runtime Process
[& dilhost.e Create dump file MARINO 00 3324K COM Surrogate
[85] svchost. Open file location LOCAL SE... oo 13,404 K Host Process for Windows Services
[85] svchost. Search online SYSTEM oo 4732K  Host Process for Windows Services
[=] MshpEr -~ SYSTEM oo 63,288 K  Antimalware Service Executable
€ chrome. MARING oo 20620K Google Chrome
Fwinwol Go to service(s) MARINO 00 110,504 K Microsoft Word
[®E] svchost.exe 104 Running NETWORK... oo 4376 K  Host Process for Windows Services
[85] svchost.exe 1032 Running METWORK... 00 5980 K Host Process for Windows Services
,ﬁ Searchindexer.exe 4736 Running SYSTEM 00 11,280 K Microsoft Windows Search Indexer
a pwdsaver.exe 5540 Running MARING 00 10,104 K The secure sclution for stering all your p
[ services.exe 304 Runnina SYSTEM 00 2288 K Services and Controller ano v
£ >
'::::' Fewer details End task

Jesli ktos chce naprawde dowiedzied sie, jak zachowuje sie dany proces, to nalezy
skorzysta¢ z narzedzi SysInternals. Po skorzystaniu z lgcza wskazanego wczesniej
zobaczymy narzedzia specjalnie dedykowane do zadan zwigzanych z procesami. Jest
kilka opcji do wyboru, ale najbardziej rozbudowane sg narzedzia Process Explorer
i Process Monitor.

Programy Process Explorer i Process Monitor nie wymagajq instalacji (sg na-
pisane w C++), wiec mozna je wykonywac¢ bezposrednio z dowolnego urzadzenia
na platformie Windows, a nawet ze strony internetowe;j .

Jesli na przyklad uruchomimy program Process Explorer, zobaczymy rozbu-
dowane okno pokazujace szczegdly wszystkich proceséw aktualnie aktywnych
W systemie.

Przy pomocy narzedzia Process Explorer mozemy dowiedzie¢ sie, jakie pliki,
klucze rejestru i inne obiekty zostaly otwarte przez procesy, a takze jakie zatadowaty
one biblioteki DLL, kto jest wlascicielem kazdego procesu itd. Widoczny jest kazdy
watek i szczegdtowe informacje dostepne w bardzo intuicyjnym interfejsie uzytkow-
nika (pokazany na nastepnej stronie).
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) om [MP-DESKTOP = O K
File Options View Prcess Find Users Hglp @ chrome.exe:5032 Properties _ O x b
FIFIEIEEEIERENY: ]
Prociss CPU  Private Bytes Image Performance Performance Graph GPU Graph h
[ MsMpEng.exe 0.06 194440 K Threads TCR/IP Security Environment Job Strings
[2=|svchost exe 45M K Count: 9
%“‘;::m i TID CPU  CyclesDeta Sttt Address
sV e ;
- 7 008 23316318 chrome.exe!TemminateProcessWithoutD...
[==] sglwriter exe 1364 K
5056 001 3,353,882 chrome_child dll!_ovly_debug_event+0...
[#]svchost exe 1340 K
= ér”Seafd’ﬂndener.ene 25,884 K 1156 0.01 2329938  atidec32 dil!AmdLiquidVrD3D11WrapDe....
é_}_yseangmtanggt_e__ 1344 K 54592 chrome_child dil!_ovly_debug_event+0...
.| SearchFitterHost exe 1.048K 4776 ritdl.dll!EtwNotificationRegister+ (0
[#=] svchost exe 2156 K 6160 ritdll dll!EtwNotificationRegister+ (e
[#=] NisSrv.exe 512K 7012 chrome_child dll!_ovly_debug_event+0...
[#=]svchost exe 1624 K 588 atichoc32. dll'AmdLiquid VrD3D 11WrapDe...
[5=]lsass.exe 7.848K 4724 aticboc32 ditAmdLiquidVrD3D 11 WrapDe....
B | carss exe 0.15 6.840K
B ] winlogon.exe 1576 K
5] dwm.exe 033
& EEEEEE 017 . = .
& OnsDrive exe read ID; 7104 | stack || Module |
= @%?f;‘e LS Start Time: 1:23:15PM 2/2/2016
scHelp exe
; State: Wait:UserRequest Base Priority: 8
[=] SnagPriv.exe
@Sﬂagi&ﬁor.em Kernel Time: 0:00:00.921 Dynamic Priority: 10
E! § chrome.exe User Time: 0:00:02.265 1jO Priority: MNormal
(& chrome exe. Context Switches: 29,495 Memory Priority: 5
chromi 028
G e Cydles: 12,284,120,857 Ideal Processor: &
& chrome exe <0.01
=] 3 procexp exs T
¥ procexp B4 exe 0.84 _Pen'rnsyons | | kil o B Suspend .
= s MOM.exe <0.01
i I oK I | Cancel al
|CPU Usage: 6.33%  Commit Charge: 20.76% Processes: 76 Ply ver

Narzedzie to jest tez bardzo przydatne do sprawdzania ogélnego zachowania systemu
W czasie rzeczywistym, poniewaz graficznie przedstawia m.in. uzycie procesora, wej-
$cia/wyjscia, pamieci, jak pokazano na zrzucie ekranu na sasiedniej stronie.

W podobny sposéb Process Monitor skupia sie na monitorowaniu systemu plikow,
rejestru oraz wszystkich procesow i watkow w czasie rzeczywistym, gdyz w istocie jest
polaczeniem dwoch wezesniejszych narzedzi: FileMon (File Monitor) i RegMon (Registry
Monitor), ktore nie sg juz dostepne.

Jesli siegniemy po Process Monitor, zobaczymy kilka informacji, ktére sa tez za-
warte w Process Explorer, ale poza tym wiele informacji dostarczanych wylacznie
przez Process Monitor.
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% System Information - O X
Summary CPU Memory | [0 GPU
System Commit
39GB e —
Physical Memary
35GB
Commit Charge (K) Kernel Memory (K) Paging Lists (K)
Current 4,140,692 Paged WS 499,180 Zeroed 8,434,472
Limit 19,728,508 Paged Virtual 546,944 :e;ﬁ ; . 9982
L odifie
Peak 4,470,180 Paged Limit no symbols ModifiedNotWrite ' 0
PeakLimit 22.66% MNonpaged 131,360 Standby 4,627,668
Current/Limit 20.99% Nonpaged Limit o symbols Priority 0 34,676
) ) Priority 1 535,532
Physical Memary () Paging Priority 2 2,235,936
Total 16,713,852 | Page FaultDelta 1,141 Priority 3 40,168
'
Available 13,062,148 Page Read Delta 3 Priority 4 437,504
Cache W5 201,320 Paging File Write Delta 0 Priority 5 1,056,368
Kermel WS 0 Mapped File Write Delta 0 Priority & 1]
Driver WS 37,044 Priority 7 137,384
PageFileModified 170,984

Pamiec statyczna i dynamiczna

Gdy program rozpoczyna wykonywanie, system operacyjny przypisuje do niego pro-
ces, korzystajac z harmonogramu: metody, w ktdrej okreslona praca jest przypisy-
wana do zasobow, ktore maja j3 wykonac. To oznacza, zZe zasoby sg przypisywane
do procesu, co wigze sie z przydzieleniem pamieci.

Jak zobaczymy, istniejg przede wszystkim dwa typy przydzielania pamieci:

® Pamie¢ stala (polgczona ze stosem), okreslana w czasie kompilacji. Zmienne lo-
kalne sg deklarowane i wykorzystywane na stosie. Jest to ciggly blok pamieci alo-
kowany podczas poczatkowego przydzielania zasobow dla procesu. Mechanizm
przydzielania jest bardzo szybki (cho¢ dostep nie tak bardzo).

e Innym rodzajem jest pamie¢ dynamiczna (sterta), ktéra moze rosnag¢ w miare
wymagan programu i jest przypisywana w trakcie jego dzialania. W tym miejscu
alokowane sa zmienne obiektowe (te, ktore wskazuja na wystapienia klas, czyli
obiekty).

Zwykle w przypadku pierwszego z tych typéw pamieci obliczenia sg dokony-
wane w czasie kompilacji, poniewaz kompilator wie, ile pamieci bedzie potrzebne
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do alokacji zadeklarowanych zmiennych w zaleznosci od ich typdw (int, double itd.).
Sq one deklarowane wewnatrz funkcji przy pomocy skladni takiej jak int x = 1;
Drugi typ wymaga operatora new do wywolania. Powiedzmy, ze mamy w kodzie
klase o nazwie Book i tworzymy wystapienie tej klasy Book przy pomocy wyrazenia
nastepujgcego typu:
Book myBook = new Book();

Nakazuje to srodowisku uruchomieniowemu przydzielenie odpowiedniej ilosci miej-
sca na stercie do przechowywania wystapienia tego typu razem z jego polami; stan
klasy jest alokowany na stercie. Oznacza to, ze caly stan programu bedzie przecho-
wywany w réznych miejscach w pamieci (i opcjonalnie na dysku).

Oczywiscie trzeba wzia¢ pod uwage dodatkowe aspekty, co oméwimy w dalszej
czesci rozdziatlu pod nagltdwkiem Stos i sterta. Na szcze$cie sSrodowisko programi-
styczne pozwala nam obserwowac i analizowac wszystkie te aspekty podczas debu-
gowania programu.

Odsmiecanie pamieci

Odsmiecanie pamieci (GC — Garbage Collection) jest forma automatycznego zarzadzania
pamiecig. Od$Smiecanie pamieci w .NET probuje odzyskac¢ pamie¢ zajmowang przez
obiekty, ktére nie s3 juz uzywane przez program. Wracajac do wczesniejszej deklaracji
obiektu klasy Book, gdy nie ma zadnych odwotan do tego obiektu Book na stosie, GC
odzyska to miejsce dla systemu zwalniajac pamiec (jest to w istocie nieco bardziej
skomplikowane i oméwimy to dokladniej w dalszej czesci rozdziatu, gdy bedziemy
mowic¢ o zarzadzaniu pamiecia).

Warto zauwazy¢, ze odsmiecanie pamieci nie jest czyms$ wyjatkowym tylko dla
platformy .NET. Faktycznie mozna je spotka¢ na réznych platformach i w réznych
programach nawet majac do czynienia z przegladarkami. Na przyktad aktualne silniki
jezyka JavaScript, takie jak V8 w Chrome czy Chakra firmy Microsoft (a takze inne)
réwniez wykorzystuja mechanizm od$miecania pamieci.

Przetwarzanie wspétbiezne

Przetwarzanie wspotbiezne jest obecnie bardzo popularnym pojeciem i zetkniemy sie
z nim kilkukrotnie w tej ksiazce. Oficjalna definicja w Wikipedii (https://en.wikipedia.
org/wiki/Concurrent_computing) mowi:

Przetwarzanie wspotbiezne (ang. concurrent computing) — przetwarzanie oparte
na wspolistnieniu wielu wqtkéw lub proceséw, operujgcych na wspotdzielo-
nych danych. Wqtki uruchomione na tym samym procesorze sq przelqczane
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w krotkich przedziatach czasu, co sprawia wrazenie, Ze wykonujg sie rownolegle.
W przypadku procesoréw wielordzeniowych lub wielowgtkowych, mozliwe jest
faktycznie wspotbiezne przetwarzanie. Tego rodzaju przetwarzanie jest tez moz-
liwe w architekturach wieloprocesorowych. W takiej sytuacji wydajnos¢ poszcze-
golnych wgtkéw zasadniczo nie jest degradowana przez inne wqtki, z wyjqgtkiem
sytuacji, kiedy waqtki muszq rywalizowac o wspdlne zasoby, np. przepustowosc
magistral i urzqdzen lub czas procesora, lub muszq synchronizowac swojq
prace.

Przetwarzanie réwnolegte

Przetwarzanie rownolegle jest typem przetwarzania, w ktorym wiele obliczen jest
przeprowadzanych jednoczesnie, wykorzystujac zasade, ze wieksze problemy mozna
czesto podzieli¢ na mniejsze, ktdre da sie rozwigzywac w tym samym czasie. Platforma
.NET oferuje kilka wariantéw tego typu przetwarzania, ktéore omoéwimy w kilku na-
stepnych rozdziatach:

Podejscie szeregowe Podejscie rownolegte

Ocena Ocena ..watki Ocena Ocena
modelu modelu robocze... modelu modelu
: Stop :

Programowanie imperatywne

Programowanie imperatywne jest paradygmatem oprogramowania, ktory opisuje
obliczenia przy pomocy stanu programu. C#, JavaScript, Java lub C++ sg typowymi
przykltadami jezykow imperatywnych.

Fork=1:N
Ocena modelu

Programowanie deklaratywne

W przeciwienstwie do programowania imperatywnego, jezyki uwazane za deklara-
tywne jedynie opisuja pozadane wyniki nie podajgc bezposrednio polecen lub krokéw,
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ktore nalezy wykonac. Wiele jezykow znacznikowych, takich jak HTML, XAML lub
XSLT nalezy do tej kategorii.

Ewolucja .NET

Do momentu pojawienia sie .NET, ekosystem programowania Microsoft byt opano-
wany przez kilka klasycznych jezykow, ktérych typowymi przykladami byly Visual
Basic i C++ (z bibliotekg Microsoft Foundation Classes).

Microsoft Foundation Classes (MFC) jest biblioteka opakowujaca ele-
menty interfejsu Windows APl w formie klas C++, wtgczajac w to funk-
cjonalnosci umozliwiajace im wykorzystanie domysinej platformy aplika-
cyjnej. Definiuje klasy dla wielu obiektéw Windows zarzadzanych przez
A~ dojscia, a takze predefiniowane kontrolki okienkowe. Biblioteka ta zostata
wprowadzona w roku 1992 wraz z kompilatorem C/C++ 7.0 na uzytek
16-bitowych wersji Windows jako niezwykle cienkie, obiektowo zoriento-

wane opakowanie dla interfejsu Windows APl w formie klas C++.

Wielkie zmiany zaproponowane przez .NET wprowadzily jednak zupeknie inne podej-
Scie do modelu komponentéow. Az do roku 2001, gdy oficjalnie pojawila sie platforma
.NET, takim modelem komponentéw byl COM (Component Object Model), wprowa-
dzony przez firme Microsoft w roku 1993. COM stanowi podstawe dla kilku innych
technologii i platform Microsoft, w tym OLE, automatyzacji OLE, ActiveX, COM+,
DCOM, powloki Windows, DirectX, UMDF (User-Mode Driver Framework) oraz $rodo-
wiska uruchomieniowego Windows.

Platforma programowania sterownikéw urzadzen (Windows Driver

Development Kit) wprowadzona zostata po raz pierwszy wraz z systemem

A operacyjnym Windows Vista. Umozliwia tworzenie sterownikéw dla pew-
nych klas urzadzen.

COM ma konkurenta w postaci innej specyfikacji o nazwie CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), ktora jest standardem zdefiniowanym przez Object
Management Group (OMG) i zaprojektowanym w celu umozliwienia komunikacji pomie-
dzy systemami wdrazanymi na réznych platformach. CORBA umozliwia wspolprace
pomiedzy systemami dzialajacymi na réznych systemach operacyjnych, w réznych
jezykach programowania i na r6znym sprzecie komputerowym. W swoim cyklu zycia
byla mocno krytykowana zwlaszcza ze wzgledu na slabe implementacje standardu.
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.NET jako reakcja na swiat jezyka Java

W roku 1995 powstal nowy model majacy zastapi¢ COM i niepozadane efekty z nim
zwigzane, zwlaszcza wersje i wykorzystanie Rejestru Windows, od ktérego techno-
logia COM byla zalezna i w ktérym definiowala dostepne interfejsy lub kontrakty.
Uszkodzenie lub zmodyfikowanie fragmentu rejestru mogto spowodowac, ze dany
sktadnik nie byl dostepny w czasie wykonywania programu. Do instalowania aplikacji
wymagane byly zwiekszone uprawnienia, poniewaz Rejestr Windows jest wrazliwg
czes$cia systemu.

Rok pézniej rézne dzialy firmy Microsoft zaczely kontaktowac sie z najbardziej
uznanymi inzynierami oprogramowania, a te kontakty pozostaty aktywne przez wiele
lat. Nalezeli do nich architekci oprogramowania, tacy jak Anders Hejlsberg (ktéry
zostal gtéwnym autorem jezyka C# i gtéwnym architektem platformy .NET), Jean
Paoli (jeden z sygnatariuszy standardu XML i wczesniejszy ideolog technologii AJAX),
Don Box (ktory uczestniczyt w utworzeniu technologii SOAP i XML Schemas), Stan
Lippman (jeden z ojcéw jezyka C++), Don Syme (architekt typédw ogdlnych i gtéwny
autor jezyka F#) oraz wielu innych.

Celem tego projektu bylo utworzenie nowej platformy wykonawczej wolnej od za-
strzezen zwigzanych z COM i mogacej wykorzystywac zbior jezykdéw do wykonywania
kodu w sposob bezpieczny i tatwy do rozszerzania. Nowa platforma miata umozliwia¢
programowanie i integrowanie nowego swiata ustug WWW (ktére wilasnie sie poja-
wily) opartych na XML i innych technologiach. Pierwsza nazwa nowej propozycji byly
ustugi Windows nowej generacji — Next Generation Windows Services (NGWS).

Pod koniec roku 2000 zostaly wypuszczone pierwsze wersje beta platformy .NET,
a pierwsza oficjalna wersja pojawila sie 13 lutego 2002. Od tego czasu nowe wer-
sje .NET byly zawsze powiazane z nowymi wersjami srodowiska programistycznego
(Visual Studio). Obecna wersja klasycznej platformy .NET Framework w momencie
pisania tej ksigzki nosi numer 4.6.1, a jej szczegétami zajmiemy sie w dalszej czesci
tego rozdziatu.

W roku 2015 po raz pierwszy pojawila sie alternatywna wersja .NET. Na konferencji
//BUILD/ firma Microsoft oglosila utworzenie i dostepnos¢ innej wersji .NET o nazwie
.NET Core.

Ruch otwartego oprogramowania i .NET Core

Po czesci pomyst na .NET Core wziat sie z glebokich zmian w obecnym sposobie two-
rzenia oprogramowania w Redmond. Gdy Satya Nadella przejat funkcje CEO w firmie
Microsoft, nowym hastem przewodnim stato sie: przede wszystkim oprogramowanie
mobilne i chmura obliczeniowa. Microsoft zaczat sie tez okresla¢ jako firma tworzqca
oprogramowanie i ustugi.
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Oznaczalo to przyjecie zasad otwartego oprogramowania ze wszystkimi tego konse-
kwencjami. W rezultacie duza cze$¢ platformy .NET zostala otwarta dla spolecznosci
i niektorzy twierdza, ze ten ruch bedzie trwal az do otwarcia catej platformy. Oprécz
tego drugim celem (kilkukrotnie jasno postawionym na konferencji //BUILD/) stalo sie
stworzenie ekosystemu programistycznego pozwalajacego kazdemu zaprogramowac
dowolny typ aplikacji na dowolng platforme lub urzadzenie. Firma Microsoft zaczela
wiec wspiera¢ aplikacje dla systeméw Mac OS i Linux, a takze kilka narzedzi do bu-
dowania aplikacji dla systeméw Android i iOS.

Ma to jednak glebsze konsekwencje. Chcac budowac aplikacje dla systemow MacOS
i Linux, trzeba korzysta¢ z innego srodowiska Common Language Runtime (CLR), ktdre
jest w stanie dziala¢ na tych platformach bez utraty wydajnosci. To wiasnie jest rola
nowej platformy .NET Core.

Do momentu napisania tej ksigzki firma Microsoft opublikowata kilka ambitnych
usprawnien ekosystemu .NET opartych gléwnie na dwéch odmianach .NET:

.NET Framework 4.6 .NET Core

Self-contained, modular, subset of the full framework.
Developed in the open, and optimized for specific
workloads.

= = 4 @

Pierwszym elementem jest dotychczas dostepna odmiana .NET (NET Framework
4.6.x), a drugim jest nowa wersja majaca pozwalac¢ na kompilacje dzialajace nie tylko
w systemach Windows, ale rowniez Linux i Mac OS.

.NET Core jest ogdlng nazwa dla nowej wersji CLR z otwartym kodem zrédtowym
udostepnionej w roku 2015 (zaktualizowanej niedawno do wersji 1.1), ktorej zada-
niem jest obstuga wielu elastycznych implementacji .NET. Ponadto zespot pracuje nad
technologia zwang .NET Native, ktéra pozwala na kompilacje do kodu naturalnego dla
kazdej platformy docelowe;j.

Pozostanmy jednak przy gléwnych pojeciach zwigzanych z CLR z punktu widzenia
niezaleznego od wersji.

Caly projekt jest dostepny w serwisie GitHub pod adresem https.//github.
- com/dotnet/coreclr.

Full .NET Framework for any scenario and

library support on Windows
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Common Language Runtime

Aby poradzi¢ sobie z niektérymi problemami zwigzanymi z COM i wprowadzi¢ nowe
mozliwosci majace stanowi¢ czes¢ nowej platformy, zespol pracownikéw firmy
Microsoft zaczal rozwija¢ wczesniejsze pomysly (a takze nazwy zwigzane z nowa plat-
forma). Wkrétce wiec platforma zostala przemianowana na Component Object Runtime
(COR), a przy publikacji pierwszej wersji beta otrzymata nazwe Common Language
Runtime, podkreslajaca fakt, ze nowa platforma nie jest zwigzana z jednym jezykiem.
Istniejg faktycznie dziesiatki kompilatoréw, z ktorych mozna korzysta¢ w .NET,
a wszystkie one generujg kod posredni, ktory ostatecznie jest konwertowany na kod
rodzimy podczas wykonywania programu, jak pokazano na ponizszym rysunku:

[ Kodc#NET | [ KodvBNET | [ Kodcraicu |
Kompilator C# Kompilator VB Kompilator CLI
csc.exe vbc.exe cl.exe

(*.exe or*.dll)
Kod IL

I

Srodowisko CLR, podobnie jak COM, skupia sie na kontraktach pomiedzy sktadni-
kami, a te kontrakty opierajg sie na typach — tutaj jednak podobienstwa sie koricza.
W odréznieniu od COM, srodowisko CLR ustanawia dobrze zdefiniowang forme okre-
$lajaca kontrakty, znana zwykle jako metadane.

CLR zawiera tez mozliwo$¢ odczytywania metadanych bez zadnej wiedzy na temat
wewnetrznego formatu plikdw. Co wiecej, takie metadane mozna rozszerzac¢ poprzez
niestandardowe atrybuty, ktére same maja silnie okreslone typy. Inng interesujaca
informacja zawartag w metadanych jest informacja o wersji (nie powinno by¢ zadnych
zaleznosci od rejestru) i zaleznosciach od innych skladnikéw.

Dla kazdego skladnika (zwanego podzespolem) obecno$¢ metadanych jest obo-
wiazkowa, co oznacza, zZe nie jest mozliwy dostep do skltadnika bez odczytania jego
metadanych. W poczatkowych wersjach implementacje zabezpieczen byly oparte
gléwnie na pewnych elementach zawartych w metadanych. Takie metadane s3g do-
stepne dla kazdego innego programu wewnatrz lub poza CLR poprzez proces zwany
refleksjq.
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Inng wazna réznica jest to, ze kontrakty .NET opisuja logiczng strukture typow.
Nie ma miedzy innymi reprezentacji w pamieci, odczytywania sekwencji kolejnosci,
wyréwnywania, czy tez konwencji dotyczacych parametréw, jak to szczegdétowo wy-
jasnia Don Box w swojej wspanialej ksigzce Essential .NET (http:/www.amazon.com/
Essential-NET-Volume-Language-Runtime/dp/0201734117).

Common Intermediate Language

Te wczesniejsze konwencje i protokoly sa rozpatrywane w CLR za posrednictwem
techniki zwanej wirtualizacja kontraktow. Zaklada to, ze wiekszos¢ kodu (jesli nie
calo$¢) napisanego dla CLR nie zawiera kodu maszynowego, ale jezyk posredni zwany
Common Intermediate Language (CIL) lub po prostu Intermediate Language (IL).

CLR nigdy nie wykonuje instrukcji CIL bezposrednio. Zamiast tego, kod CIL jest
zawsze tlumaczony na rodzimy kod maszynowy przed jego wykonaniem przy pomocy
techniki zwanej kompilacja JIT (Just-In-Time). Proces JIT zawsze dostosowuje wynikowy
kod wykonywalny do komputera docelowego (niezaleznie od programisty). Istnieje
kilka tryboéw przeprowadzania procesu JIT i przyjrzymy sie im dokladniej w dalszej
czesci tego rozdziatu.

CLR moglibysmy wiec nazwac platforma skupiajaca sie na typach. Dla CLR wszystko
jest typem, obiektem lub wartoscig.

Zarzadzane wykonywanie kodu

Innym istotnym czynnikiem, zwigzanym z zachowaniem CLR, jest fakt, ze programi-
$ci moga zapomnie¢ o jawnym zarzadzaniu pamiecia i recznym zarzgdzaniu watkami
(istotnym zwlaszcza w przypadku korzystania z jezykow takich jak C i C++) oraz po-
winni przyja¢ nowy sposéb wykonywania kodu proponowany przez CLR: zarzadzane
wykonywanie kodu.

W przypadku zarzadzanego wykonywania kodu srodowisko CLR ma pelng wie-
dze na temat wszystkiego, co dzieje sie w jego kontekscie wykonywania. Obejmuje
to kazda zmienng, metode, typ, zdarzenie itd. Na wiele sposobéw pobudza to pro-
duktywnos¢ i ulatwia debugowanie.

Dodatkowo CLR wspiera tworzenie kodu dla srodowiska uruchomieniowego po-
przez narzedzie zwane CodeDOM. Dzieki tej funkcji mozna generowac kod w roznych
jezykach i kompilowac go (oraz wykonywac) bezposrednio w pamieci.

Wszystko to prowadzi nas do kolejnych nasuwajacych sie pytan: ktére jezyki
sa dostepne przy korzystaniu z tej infrastruktury, jakie sa ich wspolne cechy, w jaki
sposob kod wynikowy jest budowany i przygotowywany do wykonania, jakie s3 jed-
nostki przechowywania informacji (jak wspominalem, zwane sa one podzespotami)
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i wreszcie, jak jest zorganizowana cata ta informacja w formie podzespotow oraz jaka
jest ich struktura?

Kod Zrédtowy w C# lub VB.NET

Kompilator C# lub VB.NET

Kod Zrédtowy MSIL

Kompilacja JIT przez CLR (w miare potrzeby)

Kod rodzimy lub jezyk maszynowy specyficzny
dla danego procesora

Sktadniki i jezyki

Kazde srodowisko wykonawcze postuguje sie pojeciem skladnikdw oprogramowania.
W przypadku CLR takie sktadniki musza by¢ napisane w jezyku zgodnym z CLI i od-
powiednio skompilowane. Liste jezykow CLI mozna znalez¢ w Wikipedii. Czym jest
jednak jezyk zgodny z CLI?

CLI oznacza Common Language Infrastructure (wspélna infrastruktura jezykowa)
i jest to specyfikacja oprogramowania ustandaryzowana przez /SO i ECMA, opisujaca
kod wykonywalny i sSrodowisko uruchomieniowe, ktore pozwalaja na korzystanie
z wielu wysokopoziomowych jezykow na réznych platformach komputerowych bez
koniecznosci przepisywania kodu dla konkretnych rodzajow architektury. Platforma
.NET Framework oraz darmowa i otwarta platforma Mono s3 implementacjami CLI.

Oto oficjalne serwisy dla wymienionych organizacji i technologii:
. > ISO: http://www.iso.org/iso/home.html
% » ECMA: http://www.ecma-international.org/
» MONO: http://www.mono-project.com/

> Jezyki CLI: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_CLI_languages

Najwazniejszymi cechami CLI sg (za Wikipedia):

® Po pierwsze, w celu zastgpienia COM, metadane sg kluczowe i zapewniaja infor-
macje dotyczace architektury podzespolow takie jak spis tego, co mozna znalez¢
w srodku. Kazdy program moze odczytad te informacje, poniewaz nie zaleza one
od jezyka.
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e Powinien by¢ wiec wspolny zestaw regul dotyczacych typéw danych i operacji
na nich. Jest nim wspolny system typéw — Common Type System (CTS). Wszystkie
jezyki stosujace sie do CTS mogg dziala¢ na tym samym zbiorze zasad.

® Inny zestaw regul stuzy minimalnej wspolpracy pomiedzy jezykami i powinien
by¢ wspolny dla wszystkich jezykéw z tej grupy, aby biblioteka DLL stworzona
w jednym jezyku, a nastepnie skompilowana, mogta by¢ wykorzystana przez inng
biblioteke DLL skompilowana w innym jezyku CTS.

® Wreszcie mamy system wirtualnego wykonywania kodu — Virtual Execution
System, ktory jest odpowiedzialny za wykonywanie tej aplikacji i wiele innych
zadan, takich jak zarzadzanie pamiecig programu, organizowanie blokéw wyko-
nywania kodu itd.

Majac to wszystko na uwadze, podczas korzystania z kompilatora .NET generujemy
strumien bajtéw zapisywany zwykle w pliku w lokalnym systemie plikow lub na ser-
werze WWW.

Struktura pliku podzespotu

Pliki generowane w procesie kompilacji sg zwane podzespotami, a kazdy podzespoét
stosuje sie do podstawowych zasad dla kazdego innego pliku wykonywalnego w syste-
mie Windows i dodaje kilka rozszerzen oraz informacji koniecznych do wykonywania
go w zarzadzanym $rodowisku.

W skrdcie podzespét jest po prostu zbiorem modutéw zawierajacych kod IL i me-
tadane, stuzgcym jako podstawowa jednostka sktadnika oprogramowania w CLI.
Bezpieczenistwo, wersjonowanie, ustalanie typéw, procesy (domeny aplikacji) itd.
dzialaja na bazie pojedynczego podzespotu.

Oznacza to zmiany w strukturze plikéw wykonywalnych. Prowadzi to do nowej
architektury plikéw przedstawionej na ponizszym rysunku:

Plik PE

| Nagt6wki PE / COFF |

| Nagtéwek CLR |

Dane CLR
| Metadane | | IL (Kod) |

Sekcja obrazu rodzimego

| .data, .rdata, .rsrc, .text |
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Plik PE jest zgodny z formatem Portable / Executable — formatem plikowym dla
plikow wykonywalnych, kodu obiektowego, bibliotek DLL, plikéw czcionek (FON)
i innych uzywanych w 32-bitowych i 64-bitowych wersjach systeméw operacyjnych
Windows. Zostal wprowadzony po raz pierwszy przez Microsoft w systemie Windows
NT 3.1, a wszystkie pdzniejsze wersje Windows réwniez obstuguja te strukture plikéw.

Dlatego wilasnie w formacie tym znajdziemy nagléwek PE/COFF, ktéry zawiera
kompatybilne informacje wymagane przez system. Jednakze z punktu widzenia pro-
gramisty .NET najwazniejsze jest, ze podzespol zawiera trzy gléwne obszary: nagto-
wek CLR, kod IL oraz sekcje z zasobami (na rysunku: Sekcja obrazu rodzimego).

% Szczegotowy opis formatu PE jest dostepny pod adresem http://www.mic-
Q rosoft.com/whdc/system/platform/firmware/PECOFF.mspx.

Wykonywanie programu

Wsrad bibliotek powiazanych z CLR znajdziemy kilka odpowiedzialnych za ladowanie
podzespoléw do pamieci oraz uruchamianie i inicjowanie kontekstu wykonywania.
S3 one ogdlnie nazywane modutem tadujgcym CLR (CLR Loader). Razem z kilkoma
innymi narzedziami zapewniajga nastepujace funkcje:

Automatyczne zarzgdzanie pamiecia

Wykorzystanie odSmiecania pamieci

Dostep do metadanych w celu znalezienia informacji o typach

ELadowanie modutéw

Analizowanie zarzadzanych bibliotek i programow

Solidny podsystem zarzadzania wyjatkami pozwalajacy programom na zglaszanie
i reagowanie na bledy w ustrukturyzowany sposob.

® Wspélpraca ze starszym i rodzimym kodem
e Kompilacja JIT kodu zarzadzanego do kodu rodzimego
e 7Zlozona infrastruktura zabezpieczen

Modut fadujacy wykorzystuje ustugi systemu operacyjnego do tadowania, kompilo-
wania i wykonywania podzespotu. Jak wspomnieliSmy wcze$niej, CLR stuzy jako abs-
trakcja wykonywania kodu dla jezykéw .NET. Aby to osiaggna¢, wykorzystuje zestaw
bibliotek DLL, ktére stuza jako warstwa posrednia pomiedzy systemem operacyjnym
a aplikacjg. Trzeba pamietaé, ze samo srodowisko CLR jest zbiorem bibliotek DLL,
a te biblioteki DLL dzialaja wspdlnie, definiujgc wirtualne srodowisko wykonawcze.
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Najwazniejszymi z tych bibliotek sa:

® nscoree.dll (bedgca w zasadzie fasadg dla faktycznych bibliotek DLL skiladajacych
sie na CLR)

® clr.dll

® mscorsvr.dll (dla wielu procesoréw) lub mscorwks.dll (dla pojedynczego
procesora)

W praktyce jedng z gtéwnych rol biblioteki mscoree.d11 jest wybranie odpowiedniej
wersji (jednoprocesorowej lub wieloprocesorowej) w oparciu o wiele czynnikéw,
w tym wlasciwosci sprzetu (ale nie tylko).

Biblioteka clr.d11 jest faktycznym zarzadca, a pozostate sg narzedziami dodatko-
wymi wykorzystywanymi do réznych celéw. Ta biblioteka jest jedyna z bibliotek CLR,
ktora znajduje sie w $System.Root$, co mozemy odkry¢ poprzez proste wyszukiwanie:

C:\Windows>dir mscoree.dll /s

Volume in drive C is Almacenamiento
Volume Serial Number is B453-8D83
Directory of C:\Windows\System32

18/38/2015 ©8:18 AM 396,288 mscoree.dll

1 File(s) 396,288 bytes

Directory of C:\Windows\SysWOl64

16/30/2015 ©8:18 AM 339,968 mscoree.dll
1 File(s) 339,968 bytes

Mdj system pokazuje dwie wersje (moze by¢ wiecej) gotowe do uruchamiania pro-
gramow skompilowanych dla wersji 32-bitowych i 64-bitowych. Pozostate biblioteki
DLL znajduja sie w innym miejscu: zabezpieczonym zestawie katalogow zwanym
globalnym magazynem podzespoléw — Global Assembly Cache (GAC).

Najnowsze wydanie Windows 10 instaluje pliki dla wszystkich wersji magazynu
GAC, odpowiadajace wersjom 1.0, 1.1, 2.0, 3.0, 3.5 4.0, cho¢ niektdre zawieraja tylko
minimum informacji, a pelne wersje mozna znalez¢ jedynie dla .NET 2.0, .NET 3.5
(czesciowo) i .NET 4.0.

W przypadku tych wersji, ktére nie s3 w pelni zainstalowane, mozliwe jest doin-
stalowanie sktadnikdéw, jesli bylyby wymagane przez jakies starsze oprogramowanie.
Wykonywanie programu .NET opiera sie na wersji wskazanej w jego metadanych.

Mozna sprawdzi¢, ktére wersje .NET s3 zainstalowane w systemie, korzystajac
z narzedzia CLRver.exe, jak pokazano na kolejnym rysunku:
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C:\Windows>clrver

Microsoft (R) .NET CLR Version Tool Version 4.6.1855.80

Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Versions installed on the machine:
v2.8.50727
v4.8.30319

Wewnetrznie przed wykonaniem programu ma miejsce kilka operacji. Gdy urucha-
miamy program .NET, postepujemy tak samo, jakby byt to po prostu standardowy
plik wykonywalny systemu Windows.

Za kulisami system odczyta nagléwek, w ktdrym zostanie poinstruowany o uru-
chomienie mscore.dl1, co z kolei rozpocznie caly proces w srodowisku zarzadzanym.
Pominiemy tutaj wszystkie zawilo$ci tego procesu, poniewaz wykracza to znacznie
poza zakres tej ksigzki.

Metadane

WspomnieliSmy, ze kluczowym aspektem nowego modelu programowania jest
mocna zalezno$¢ od metadanych. Co wiecej, mozliwos¢ odczytu metadanych po-
zwala na techniki programowania, w ktéorych programy sg generowane przez inne
programy, a nie przez ludzi, w czym bierze udzial CodeDOM.

Omowimy niektére aspekty narzedzia CodeDOM i jego zastosowania, gdy bedziemy
zajmowac sie jezykiem, a takze przyjrzymy sie, jak Srodowisko programistyczne wy-
korzystuje te funkcje za kazdym razem, gdy tworzy kod Zrédlowy z szablonu.

Zeby pomdc srodowisku CLR w znalezieniu roznych elementéw podzespotu, kazdy
podzespol ma dokladnie jeden modul, ktérego metadane zawieraja manifest podze-
spotu: dodatkowy element metadanych CLR, ktory dziala jako katalog plikow uzu-
pehiajacych, zawierajacych dodatkowe definicje typow i kod. Co wiecej, CLR moze
bezposrednio ladowa¢ moduly, ktére zawierajg manifest podzespotu.

Jak wiec wyglada manifest w rzeczywistym programie i jak mozemy zbada¢ jego
zawarto$¢? Na szczescie mamy gars¢ narzedzi .NET (technicznie rzecz biorac niena-
lezacych do CLR, ale do ekosystemu platformy .NET), ktore pozwalaja nam na tatwe
zwizualizowanie tych informacji.

Wprowadzenie do metadanych przy pomocy
podstawowego programu Hello World

Zbudujmy typowy program ,,Hello World” i przeanalizujmy jego zawartos$¢ po skom-
pilowaniu, aby$my mogli zbadac, jak kod jest konwertowany na jezyk posredni
Intermediate Language (IL) i gdzie sa te metainformacje, o ktérych méwimy.
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W tej ksigzce bede korzysta¢ z Visual Studio 2015 Community Edition Update 1
(lub nowszej wersji, jesli pojawi sie aktualizacja) ze wzgledow, ktére wyjasnie pozniej.
Wersje te mozna zainstalowac za darmo; jest to w peli funkcjonalna wersja z duza
liczbg typdw projektow, narzedzi itd.

Visual Studio 2015 CE update 1 mozna znalez¢ pod adresem https.//www.
&= visualstudio.com/vs/community/.

Jedynym wymaganiem jest darmowa rejestracja w celu uzyskania licencji programisty,
wykorzystywanej przez Microsoft do celow statystycznych — to wszystko.

Po uruchomieniu Visual Studio, wybieramy w gléwnym menu opcje New Project
i przechodzimy do szablonow Visual C#, gdzie srodowisko programistyczne oferuje
kilka typéw projektéw, a nastepnie wybieramy aplikacje konsolowa, jak pokazano
na ponizszym zrzucie ekranu:

New Project ? X
b Recent MET Framework 452~ Sort by: | Default - i i= Search Installed Templates (Ctrl+E) R~
4 Installed - - - .
. Type: Visual &
# P!
N h] Blank App (Universal Windows) Visual C3

4 Templates A project for creating a command-line

- C

4 Visual C& | Windows Forms Application Visual C# application
b Windows

Web
b Office/SharePoint

Android c Console Application Visual C#
Cloud

s
|‘_‘| WPF Application Visual C#
<l

—

Extensibility ASPNETWEE Application Visual C#
i0s
. c
LightSwitch F_‘l Shared Project Visual C#
Reperting
- cu
Sitverlight Elt;i! Class Library (Portable for i0S, Android and Windouws) Visual C#
Test -
WCF 5}!’@ . -
Class Library (Package] Visual C#
Worlkflow | v 99
b Visual Basi .l
. VEE:I Cajl( EB Censole Application (Package) Visual C#
b Visual F# nic* Class Lib Visual C
S0L Server & ! ass Library isual C3
& JavaScript Cc
? Elii Class Library (Portable) Visual C# s
b Duthan -
b Online Click here to go online and find templates.
Name: ConscleApplication2
Location: C:\Users\MARINC\Desktop' =
Solution name: ConsoleApplication2 Create directory for solution
[] Add to source control

Visual Studio utworzy podstawowg strukture kodu, skladajaca sie z kilku odwotan
do bibliotek (wiecej na ten temat pozniej) oraz blok przestrzeni nazw, zawierajacy
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klase Program. Wewnatrz tej klasy mozna znalez¢ punkt wejscia do aplikacji podobny
do tego, co mozna znalez¢ w jezykach C++ lub Java.

Aby wypisac co$ na konsoli, skorzystamy z dwdch metod statycznych klasy Console:
metody WritelLine, ktéra wypisuje tanicuch tekstu dodajac na konicu przejscie do no-
wego wiersza oraz metody ReadLine, ktora zatrzymuje program w oczekiwaniu na wpi-
sanie jakich$ znakéw przez uzytkownika i naci$niecie klawisza Enter.

Po usunieciu odwotan, z ktéorych nie bedziemy korzystac¢ i wprowadzeniu kilku
instrukcji wspomnianych powyzej, kod bedzie wyglada¢ nastepujaco:

using System;
namespace ConsoleApplicationl

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Hello! I'm executing in the CLR context.");
Console.ReadlLine();
}
}
}

Aby przetestowac ten program, musimy nacisna¢ F5 lub przycisk Start, a zobaczymy
odpowiedni tekst w oknie konsoli (nic szczegdlnego, wiec nie dolaczam zrzutu ekranu).

Podczas edytowania kodu mozna zauwazy¢ kilka przydatnych cech edytora zinte-
growanego srodowiska programistycznego: kolorowanie kodu (rozrdézniajace rozne
elementy: klasy, metody, argumenty, literaly itd.); technologie IntelliSense, ktéra pod-
powiada pasujace do kontekstu elementy podczas pisania kodu, podpowiedzi wy-
Swietlajace typ zwracany przez metody, wartosci statych i liczbe odwolan w innych
cze$ciach kodu do kazdego sktadnika programu.

Srodowisko programistyczne ma tez setki innych przydatnych funkcji, ale za-
czniemy je testowac od nastepnego rozdziatu, gdy zajmiemy sie dokladniej aspektami
jezyka C#.

Jesli chodzi o ten niewielki program, to mozemy sprawdzi¢, co zostalo wytworzone
w folderze Bin/Debug naszego projektu (aby zobaczy¢ te pliki, trzeba pamietac¢ o wia-
czeniu przycisku Show all files w nagléwku panelu Solution Explorer).



24 Ewolucja .NET

Solution Explorer
Al e-5¢PB

Search Solution Explorer (Cirl 4

557 Solution 'ConsoleApplicationl’ (1 prt,

- ConsoleApplication1
b S Properties

b =B References

Przycisk,,Show
all files”

eApplication].vshost.exe
ication.vshost.exe.config

1.vshost.exe.manifest

"1 obj
¥ App.config
b ©* Program.cs

Utworzone 2 pliki
wykonywalne

Jak wida¢, wygenerowane zostaly dwa pliki wykonywalne. Pierwszy jest samodziel-
nym plikiem wykonywalnym, ktéry mozna uruchomic bezposrednio z tego foldera.
Drugi (z przedrostkiem .vshost przed rozszerzeniem) jest wykorzystywany przez
Visual Studio w czasie debugowania i zawiera dodatkowe informacje wymagane przez
srodowisko programistyczne. Oba dzialaja tak samo i wypisuja ten sam tekst.

Gdy juz mamy plik wykonywalny, czas podiaczy¢ do Visual Studio narzedzie .NET,
ktore pozwoli nam zobaczy¢ metadane, o ktérych méwilismy.

W tym celu przechodzimy do opcji Tools | External Tools w menu gléwnym, a zo-
baczymy konfiguracyjne okno dialogowe przedstawiajace kilka juz podlaczonych na-
rzedzi zewnetrznych; naciskamy przycisk New i zmieniamy tytul na IL Disassembler,
jak pokazano na ponizszym zrzucie ekranu:

External Tools ? X
Menu contents:

Create &GUID Add

Error Loo&tkup

PreEmptive Dot8fuscator and Analytics Delete

Spy8ie+

S%++ x8e64

Move Up
[ Maove Down
Sciezka |
Title:

e do|LDA5M,§mb:§H |
Command: ‘ C:\Program Fil 6)\Microsoft SDKS\WmdDw5|
Arguments: I ‘ 3(TargetPath) I | 4
Initial directory: | »

[ Use Output window, [ Prompt for arguments
Treat o Wyge"emwa"y Close on exit
plik exe
Cancel Apply

Nastepnie musimy skonfigurowac argumenty, ktére zamierzamy przekazywac do tego
nowego narzedzia: nazwe narzedzia i wymagane parametry. Istnieje kilka wersji tego
narzedzia. Bedzie to zaleze¢ od konkretnego komputera.
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Dla naszych celéow wystarczy podac nastepujace informacje:

e Folder glowny narzedzia (o nawie ILDASM.exe, na moim komputerze znajduje sie
ono w folderze C:\Program Files (x86)\Microsoft SDKs\Windows\v10.0A\bin\
NETFX 4.6.1 Tools)

e Sciezke do wygenerowanego pliku wykonywalnego — w tym przypadku wykorzy-
stuje predefiniowane makro $targetpath.

Zakladajac, ze nasz program jest juz skompilowany, mozemy wroci¢ do menu Tools
i znalez¢ nowa opcje IL Disassembler. Po jej uruchomieniu pojawi sie okno przed-
stawiajace kod IL naszego programu oraz odwolanie o nazwie Manifest (pokazujace
metadane), mozemy tez podwojnie kliknaé, aby wyswietli¢ osobne okno z tg infor-
macja, jak pokazano na ponizszym zrzucie ekranu:

I | 7 manieest — 0 X
File View Help Find Find Next
&-® C:\Users\MARINO\Desktop\ConsoleApplication1\Con: W Metadata version: v4.0.30319 &
MANIFEST .assembly extern mscorlib
&-W ConsoleApplication1 { ]
< I ConsoleApplication1.Program .publickeytoken = (B7 7A 5C 56 19 34 E0 89) /1 Z2\V4.
¥ .class private auto ansi beforefieldinit gr £0-0:0
- .ctl:fr:\rul.r.l{} ) .assembly ConsoleApplication1
Main : void(string[]) {
.custom instance void [mscorlib] System.Runtime.CompilerServi Compil
.custom instance void [mscorlib] System.Runtime.CompilerServices.RuntimeCompatil
63 65 70 74 69 6F 6E 5:
// --- The following custom attribute is added automatically, do not uncomment -----
// .custom instance void [mscorlib]System.Diagnostics.DebuggableAttribute::.ctor(v
.custom instance void [mscorlib]System.Reflection.AssemblyTitleAttribute::.ctor(strii
6174 696F6E310000)
< 3 .custom instance void [mscorlib] System.Reflection.AssemblyDescriptionAttribute::.cl
— 3 .custom i void [mscorlib] System.Reflection.A blyConfi ionAttribute:
.assembly ConsoleApplication1 .|| -custom instance void [mscorlib]System.Reflection.A bly Attribute::.ctol ,
< ) o T - ) ; T ) ; - )7

Warto zwréci¢ uwage, ze zmienitem rozmiar czcionki w ILDASM, aby byta
lepiej widoczna.

Informacja zawarta w manifescie pochodzi z dwdch zrédel: samego srodowiska pro-
gramistycznego skonfigurowanego na przygotowanie podzespotu do wykonania oraz
z konfigurowalnych informacji, ktére mozemy osadza¢ w manifescie pliku wykonywal-
nego (takich jak opisy, tytul podzespotu, informacje o firmie, znakach towarowych,
jezyku, itp.) W nastepnym rozdziale zbadamy, jak mozna skonfigurowac te informacje.

W ten sam sposéb mozemy przeanalizowac zawarto$¢ kazdego wezla pokazanego
w gléwnym oknie ILDASM. Na przyklad, jesli chcemy zobaczy¢ kod IL zwigzany
z funkcja punktu wejscia Main, narzedzie to pokaze nam osobne okno, w ktérym
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mozemy dokladnie przejrze¢ kod IL (mozna zwrdci¢ uwage na obecnos¢ tekstu cil
managed obok deklaracji funkcji Main):

F ConscleApplication] Program::Main : veid(string[]) - m] X
Find Find Next

e —
.method private hidebysig static void Main(string[] args@ -
{

.entrypoinﬂ

/f Code size 19 (0x13)
.maxstack 8
IL_0000: nop
IL_0001: Idsty  "Hello! I'executing in the CLR context.”

IL_0006: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string)

IL_000b: nop

IL_000c: call string [mscorlib]System.Console::ReadLine()
IL_0011: pop

IL_0012: ret Ten kod IL zostanie
// end of method Program::Main przekonwertowany

na kod maszynowy

v

Jak zaznaczytem na tym zrzucie ekranu, wpisy z przedrostkiem IL bedg przekonwer-
towane na kod maszynowy podczas wykonywania programu. Warto zwroci¢ uwage
na podobienstwo tych instrukcji do asemblera.

Trzeba tez pamietad, Ze nie zmienilo sie to od pierwszej wersji .NET: gléwne poje-
cia i procedury generowania CIL i kodu maszynowego sg zasadniczo takie same jak
dawniej.

PrelJIT, JIT, EconoJIT i RyuJIT

Wspominatem juz, ze proces konwertowania tego kodu IL do kodu maszynowego
jest obstlugiwany przez inny element platformy .NET zwany kompilatorem JIT (Just-
In-Time). Od samego poczatku platformy .NET proces ten moze by¢ wykonywany
na co najmniej trzy rézne sposoby, dlatego mamy trzy nazwy kompilatorow z przy-
rostkiem JIT.

Upraszczajac szczegoly tych proceséw, mozemy stwierdzié, ze domyslng metoda
kompilacji (i preferowang w ogdlnych sytuacjach) jest zwykla kompilacja JIT (na-
zwijmy ja trybem Normal JIT):

e W trybie Normal JIT kod jest kompilowany na Zadanie i jest zachowywany w pa-
mieci podrecznej na przyszly uzytek. W ten sposéb w miare dalszego dziala-
nia aplikacji kazdy kod, ktérego wykonanie jest wymagane w pézniejszym cza-
sie, a ktory jest juz skompilowany, jest po prostu pobierany z obszaru pamieci
podrecznej. Proces ten jest wysoce zoptymalizowany, a spadek wydajnosci jest
pomijalny.

e W trybie PreJIT .NET funkcjonuje w inny sposob. Do skorzystania z PreJIT be-
dziemy potrzebowac narzedzia o nazwie ngen.exe (co jest skrotem od ,native
generation”) do wytworzenia kodu maszynowego przed pierwszym wykonaniem
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programu. Kod ten jest nastepnie konwertowany i plik .exe jest nadpisywany
przez kod maszynowy, co daje pewne optymalizacje, zwlaszcza w trakcie rozru-
chu aplikacji.

® Jesli chodzi o tryb Econo]IT, jest on uzywany gldwnie w przypadku aplikacji
wdrazanych na urzadzeniach z niewielka iloscig pamieci, takich jak urzadzenia
mobilne, i jest zblizony do trybu Normal JIT z ta r6znica, ze skompilowany kod
nie jest przechowywany w pamieci podrecznej.

W roku 2015 firma Microsoft dalej pracowala nad specjalnym projektem o nazwie
Roslyn, ktéry miedzy innymi obejmuje zestaw narzedzi zapewniajacych dodatkowe
funkcje zwigzane z procesem zarzadzania kodem, kompilacjg i wdrazaniem. W powig-
zaniu z tym projektem (ktory zostanie oméwiony doglebnie w rozdziale 4, Poréwnanie
réznych typoéw podejscia do programowania) pojawil sie inny wariant JIT o nazwie
RyuJIT, ktéry od poczatku zostal udostepniony jako projekt z otwartym kodem zréd-
fowym i jest teraz dolaczany domyslnie do najnowszej wersji Visual Studio (V. Studio
2015 Update 1).
Pozwole sobie zacytowacd, co zespot .NET méwi o swoim nowym kompilatorze:

RyuJIT jest nowym kompilatorem x64 nastepnej generacji, dwukrotnie szybszym
od poprzedniego, co oznacza, Ze aplikacje kompilowane przez RyuJIT urucha-
miajq si¢ 0 30% szybciej (czas potrzebny na kompilacje JIT to tylko jeden ze
sktadnikow czasu uruchamiania sie aplikacji). Co wiecej, nowy kompilator JIT
nadal tworzy swietny kod, ktdry dziata wydajnie w procesach serwerowych.

Performance Improvement of RyulIT over JIT64

1ITe4 Customer Test N  18x faster
RFCB22 e-mail RegEx |
Simple email RegEx NG 2 1x faster]
Phone # RegEx I S faster
URIRegEx I 1.3xfaster
Credit Card # RegEx [ 1.3xfaster
Paint.MET Startup I 1.2xfaster
Ngen .NET Framework I 1.4xfaster

1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 32.00

Powyzszy wykres porownuje wspolczynnik czasu kompilacji (,przepustowosc”)
dla JIT64 i RyuJIT na réznych probkach kodu. Kazdy wiersz pokazuje, ile razy
szybszy jest RyuJIT od JIT64, wiec wyzsze liczby sq lepsze.
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Na koniec jego twoércy stwierdzaja, ze RyuJIT bedzie podstawa wszystkich kompila-
toréw JIT w przysztosci: dla x86, ARM, MDIL i innych platform, ktére mogg pojawic
sie w przyszlosci.

Wspdélny system typow

Na platformie .NET wspolny system typéw — Common Type System (CTS) jest zbiorem
regut i specyfikacji ustanowionych w celu definiowania, stosowania i zarzadzania ty-
pami danych wykorzystywanymi przez dowolne aplikacje .NET w sposéb niezalezny
od jezyka.

Musimy zrozumie¢, ze typy stanowia podstawowe elementy skladowe kazdego pro-
gramu CLR. Jezyki programowania, takie jak C#, F# i VB.NET, maja kilka konstrukcji
do wyrazania typow (na przyklad class, struct, enum itd.), ale ostatecznie wszystkie
te konstrukcje sprowadzaja sie do definicji typu CLR.

Trzeba tez zwroci¢ uwage na to, ze typ moze deklarowac elementy prywatne i nie-
prywatne. Ta druga forma, zwana tez czasem kontraktem typu (poniewaz udostepnia
elementy typu mozliwe do wykorzystania), pozwala nam na dostep do typu poprzez
techniki programistyczne. Dlatego wlasnie podkreslalem znaczenie metadanych
w CLR.

Mozliwosci wspdlnego systemu typOw sa znacznie szersze od tego, co moze obstu-
zy¢ wiekszosc¢ jezykow programowania. Oprocz calego systemu CTS, infrastruktura
CLI wydziela podzbiér CTS, ktéry musi by¢ obstugiwany przez wszystkie jezyki zgodne
z CLI. Podzbior ten nosi nazwe wspolnej specyfikacji jezykéw — Common Language
Specification (CLS), a autorzy bibliotek sg zachecani do udostepniania ich funkcjonal-
nosci poprzez typy i elementy zgodne z CLS.

Konwencje nazewnicze, reguty i tryby dostepu do typow

Stosuje sie nastepujace reguly nazywania typéw: kazda nazwa typu CLR ma trzy cze-
$ci: nazwe podzespotu, opcjonalny przedrostek przestrzeni nazw oraz nazwe lokalna.
W poprzednim przykladzie nazwa podzespolu bylo ConsoleApplicationl i byta ona
taka sama, jak przestrzen nazw (ale mozna by ja bez problemu zmienic). Nazwa je-
dynego dostepnego typu byl Program (w tym przypadku byla to klasa). Pelna nazwa
tej klasy to ConsoleApplicationl.ConsoleApplicationl.Program.

Przestrzenie nazw sg opcjonalnymi przedrostkami, ktére pomagajg definiowac lo-
giczne podzialy w naszym kodzie. Ich celem jest unikanie zamieszania i potencjalnego
nadpisywania elementéw skladowych, a takze umozliwienie bardziej zorganizowanej
dystrybucji kodu aplikacji.
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Na przyklad w typowej aplikacji przestrzen nazw opisuje cate rozwigzanie, ktore
moze by¢ podzielone na domeny (rézne obszary aplikacji, ktéorym czasami odpo-
wiadajg oddzielne projekty w rozwigzaniu), a kazda domena prawdopodobnie za-
wiera kilka klas, natomiast kazda klasa zawiera kilka elementéw. Majgc do czynienia
z rozwigzaniami sktadajacymi sie na przyklad z 50 projektéw, takie logiczne podziaty
sg bardzo przydatne w celu utrzymania kontroli nad kodem.

Jesli chodzi o sposob dostepu do elementéw typu, kazdy element okresla, jak
mozna z niego korzystac i jak dziata w ramach danego typu. Kazdy element ma wiec
swoj wlasny modyfikator dostepu (na przyklad private, public lub protected), ktory
definiuje, jak mozna sie dosta¢ do danego elementu i czy jest on widoczny dla innych
elementow. Jesli nie okreslimy zadnego modyfikatora dostepu, domyslnie uznaje sie,
Ze jest on prywatny (private).

Mozemy ponadto okresli¢, czy wystapienie typu jest wymagane do odwolywania
sie do danego elementu, czy tez mozna odwolywac sie do takiego elementu przez
nazwe typu bez koniecznosci wywolywania konstruktora i uzyskiwania wystgpienia
typu. W takich przypadkach poprzedzamy deklaracje takich elementéw stowem klu-
czowym static.

Elementy typu

Zasadniczo typ moze zawierac trzy rodzaje elementow: pola, metody i typy zagniez-
dzone. Przez typ zagniezdzony rozumiemy po prostu inny typ, ktory jest zawarty jako
czes$¢ implementacji typu deklarujacego. Wszystkie inne typy elementéw (na przyklad
wlasciwosci i zdarzenia) sg po prostu metodami, ktdre zostaly rozszerzone przez
dodatkowe metadane.

Kogos moze zdziwic stwierdzenie, ze wlasciwosci sq metodami. Tak, po skompilowa-
niu kod wynikowy zamienia je w metody. Wlasciwosci sg konwertowane na metody
nazwa klasy.set nazwa wtasciwo$ci (warto$¢) inazwa klasy.get nazwa wka$ciwo$ci()
odpowiadajace za przypisywanie lub odczytywanie wartosci powiazanych z dana
nazwa wlasciwosci.

Przyjrzyjmy sie temu, korzystajac z bardzo prostej klasy, definiujacej kilka
wlasciwosci:

class SimpleClass

{
public string data { get; set; }
public int num { get; set; }

}

Po skompilowaniu mozemy sprawdzi¢ wynikowy kod IL, korzystajac z deasemblera
IL (jak robilismy to wczesniej) uzyskujac nastepujacy widok:
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get_data : string()
get_num :int32()
set_data : void(string)
set_num : void(int32)
A data : instance string()
‘. A num : instance int320)

Jak wida¢, kompilator deklaruje wlasciwosci data i num jako wystapienia klas string
oraz int, a takze definiuje odpowiadajace im metody pozwalajace na dostep do tych
wlasciwosci.

W jaki sposob CLR zarzadza obszarem pamieci zajmowanym przez typ w czasie
dzialania programu? Podkreslalem na poczatku tego rozdzialu znaczenie pojecia
stanu. Znaczenie tego pojecia staje sie teraz jasne: wymagana alokacja pamieci zalezy
od rodzaju elementéw zdefiniowanych wewnatrz typu.

Srodowisko CLR zagwarantuje tez, ze te elementy zostang zainicjowane wartos-
ciami domyslnymi, jesli zaznaczymy to w instrukcjach deklarujacych: dla typow licz-
bowych domyslng wartoscia jest zero; dla typu Boolean jest to false, a dla odwolan
do obiektow domyslng wartoscig jest null.

Mozemy tez skategoryzowac typy ze wzgledu na sposob alokacji pamieci: typy
wartosciowe sa przechowywane na stosie, natomiast typy referencyjne wykorzystuja
sterte. Dokladniejsze wyjasnienie tej kwestii pojawi sie w nastepnym rozdziale, po-
niewaz nowe mozliwosci Visual Studio 2015 pozwalajag nam na dokladniejsze anali-
zowanie wszystkiego, co dzieje sie z naszym kodem z réznych punktow widzenia.

Szybka wskazéwka dotyczaca analizy wykonywania
i pamieci dla podzespotu w Visual Studio 2015

Wszystkie dotychczas omowione elementy sa bezposrednio dostepne przy pomocy
nowych narzedzi do debugowania, jak pokazano na ponizszym zrzucie ekranu,

ktory wyswietla watki wykonywane przez poprzedni program zatrzymany w punk-
cie przerwania:

Threads

Search: | X Search Call Stack | ¥ =+ | Grou
D Managed ID Category Name Location

~ Process ID: 6576 (7 threads)

Y 0 0 ? Unknown Thread [Thread Destroyed] <not available:
Y 6464 0 & Worker Thread  <No Name> <not available:
Y 9796 3 &% Worker Thread  <Mo Name> <not available:
v 0 0 ? Unknown Thread [Thread Destroyed] <not available:
Y 10082 7 & Worker Thread  vshost.RunParkingWindow v Microsoft.V
Y 10140 8 & Worker Thread  .NET SystemEvents v System.dll!t
¥ © 2700 9 ¥ Main Thread Main Thread v Consolefpy

Memory 1 Memory 2 Processes MRUSREY Modules
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Warto zwrdéci¢ uwage na rézne ikony i kolumny z informacjami zapewniane przez
to narzedzie. Mozemy rozréznic¢ znane i nieznane watki, jesli maja nazwy (lub ich
nie maja), ich lokalizacje, a nawet identyfikator ThreadID, ktéry mozemy wykorzystac
w polaczeniu z narzedziami SysInternals, jesli potrzebne sg nam jakies dodatkowe
informacje, ktérych tu brakuje:

Managed Memory (ConsoleApplication2.vshost.exe)

Object Type = Count Size (Bytes) Inclusive Size (Bytes)

ConfigurationValue 6 212 3680
ConfigurationValues 13 624 6,144
ConfigurationValues+ EmptyCollection 1 12 24
ConfiguraticnValues + EmptyCollection+Empty... 1 12 12

I ConscleApplicationZ SimpleClass 3 43 45 I

Context 1 104 116
ContextCallback 1 32 32
Control+ControlNativeWindow 2 112 200
CreateParams 2 104 104
CulturefwareComparer 2 32 68
CultureData 3 1,960 1,960

Paths to Root | Referenced Types

Sy Shows the child types that are referenced by the idizarez dauri @

4 ConsoleApplication] selected type.
ConsoleApplicati Example: 3

Current Type

-> Immediate Child

v
- Descendant

Te same funkcje sa dostepne dla analizy pamieci. Wykracza to nawet poza okres
wykonywania programu, poniewaz srodowisko programistyczne moze rejestrowac
i kategoryzowac zuzycie pamieci wymaganej podczas wykonywania aplikacji do wy-
korzystania po6zniej, jesli sporzadzimy migawke pamieci zarzadzanej.

W ten sposdb mozemy zbadac ja dokladniej i sprawdzi¢ ewentualno$¢ wystgpie-
nia waskich gardet i wyciekdw pamieci. Poprzedni zrzut ekranu pokazuje pamie¢
zarzadzang wykorzystywang przez wczesniejszg aplikacje w czasie jej wykonywania.

Przeglad mozliwosci debugowania dostepnych w Visual Studio 2015 bedzie poja-
wiac¢ sie w roznych rozdziatach tej ksigzki, poniewaz istnieje wiele réznych scenariu-
szy, w ktorych taka pomoc bedzie przydatna.



