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Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ãëàâàì, îïèñûâàþùèì ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì äëÿ 
Microsoft .NET Framework, äàâàéòå îáñóäèì âîïðîñû ñîçäàíèÿ, óïàêîâêè è ðàç-
âåðòûâàíèÿ ïðèëîæåíèé è èõ òèïîâ. Â ýòîé ãëàâå àêöåíò ñäåëàí íà îñíîâàõ 
ñîçäàíèÿ êîìïîíåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ âàøèõ ïðèëîæå-
íèé. Â ãëàâå 3 ðàññêàçàíî î ðÿäå áîëåå ñëîæíûõ, íî î÷åíü âàæíûõ êîíöåïöèé, 
â òîì ÷èñëå ñïîñîáàõ ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñáîðîê, ñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòû, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ïðèëîæåíèÿìè. 
Â ýòîé è ñëåäóþùåé ãëàâàõ òàêæå ïîêàçàíî, êàê àäìèíèñòðàòîð ìîæåò âëèÿòü 
íà èñïîëíåíèå ïðèëîæåíèÿ è åãî òèïîâ.

Ñîâðåìåííûå ïðèëîæåíèÿ ñîñòîÿò èç òèïîâ, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ñàìèìè ðàç-
ðàáîò÷èêàìè èëè êîìïàíèåé Microsoft. Ïîìèìî ýòîãî, ïðîöâåòàåò öåëàÿ îòðàñëü 
ïîñòàâùèêîâ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êëèåíòàìè, ÷òîáû ñîêðàòèòü 
âðåìÿ íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòîâ. Òèïû, ðåàëèçîâàííûå ïðè ïîìîùè ÿçûêà, îðè-
åíòèðîâàííîãî íà îáùåÿçûêîâóþ èñïîëíÿþùóþ ñðåäó (CLR), ñïîñîáíû ëåãêî 
ðàáîòàòü äðóã ñ äðóãîì, áàçîâûé êëàññ òàêîãî òèïà ìîæíî äàæå íàïèñàòü íà 
äðóãîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ýòîé ãëàâå îáúÿñíÿåòñÿ, êàê ýòè òèïû ñîçäàþòñÿ è óïàêîâûâàþòñÿ â ôàé-
ëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ. Â ïðîöåññå èçëîæåíèÿ äàåòñÿ êðàò-
êèé èñòîðè÷åñêèé îáçîð íåêîòîðûõ ïðîáëåì, ðåøåííûõ ñ ïðèõîäîì .NET 
Framework.
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Âñå ãîäû ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows «ñëàâèëàñü» 
íåñòàáèëüíîñòüþ è ÷ðåçìåðíîé ñëîæíîñòüþ. Òàêàÿ ðåïóòàöèÿ, çàñëóæåííàÿ èëè 
íåò, ñëîæèëàñü ïî ðÿäó ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, âñå ïðèëîæåíèÿ èñïîëüçóþò äèíà-
ìè÷åñêè ïîäêëþ÷àåìûå áèáëèîòåêè (Dynamic Link Library, DLL), ñîçäàííûå 
Microsoft è äðóãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Ïîñêîëüêó ïðèëîæåíèå èñïîëíÿåò êîä, 
íïèñàííûé ðàçíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, íè îäèí ðàçðàáîò÷èê êàêîé-ëèáî ÷àñòè 



ïðîãðàììû íå ìîæåò áûòü íà 100 % óâåðåí â òîì, ÷òî òî÷íî çíàåò, êàê äðóãèå 
ñîáèðàþòñÿ ïðèìåíÿòü ñîçäàííûé èì êîä. Â òåîðèè òàêàÿ ñèòóàöèÿ ÷ðåâàòà ëþ-
áûìè íåïîëàäêàìè, íî íà ïðàêòèêå âçàèìîäåéñòâèå êîäîâ îò ðàçíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé ðåäêî ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì ïðîáëåì, òàê êàê ïåðåä ðàçâåðòûâàíèåì 
ïðèëîæåíèÿ òåñòèðóþò è îòëàæèâàþò.

Îäíàêî ïîëüçîâàòåëè ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìàìè, êîãäà ïðîèçâîäè-
òåëü ðåøàåò îáíîâèòü ïîñòàâëåííóþ èì ïðîãðàììó è ïðåäîñòàâëÿåò íîâûå ôàé-
ëû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íîâûå ôàéëû îáåñïå÷èâàþò «îáðàòíóþ ñîâìåñòèìîñòü» 
ñ ïðåæíèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, íî êòî çà ýòî ïîðó÷èòñÿ? Îäíîìó ïðî-
èçâîäèòåëþ, âûïóñêàþùåìó îáíîâëåíèå ñâîåé ïðîãðàììû, ôàêòè÷åñêè íå ïîä 
ñèëó çàíîâî ïðîòåñòèðîâàòü è îòëàäèòü âñå ñóùåñòâóþùèå ïðèëîæåíèÿ, ÷òîáû 
óáåäèòüñÿ, ÷òî èçìåíåíèÿ ïðè îáíîâëåíèè íå âëåêóò çà ñîáîé íåæåëàòåëüíûõ 
ïîñëåäñòâèé.

Óâåðåí, ÷òî êàæäûé ÷èòàþùèé ýòó êíèãó ñòàëêèâàëñÿ ñ òîé èëè èíîé ðàç-
íîâèäíîñòüþ ïðîáëåìû, êîãäà ïîñëå óñòàíîâêè íîâîãî ïðèëîæåíèÿ íàðóøàëàñü 
ðàáîòà îäíîé (èëè íåñêîëüêèõ) èç óñòàíîâëåííûõ ðàíåå ïðîãðàìì. Ýòà ïðîáëå-
ìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «àä DLL». Ïîäîáíàÿ óÿçâèìîñòü âñåëÿåò óæàñ â ñåðäöà 
è óìû îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå ïîëüçîâàòåëè 
äîëæíû êàê ñëåäóåò îáäóìàòü, ñòîèò ëè óñòàíàâëèâàòü íîâîå ïðîãðàììíîå îáå-
ñïå÷åíèå íà èõ êîìïüþòåðû. ×òî êàñàåòñÿ ìåíÿ, òî ÿ ðåøèë âîâñå íå ïðîáîâàòü 
óñòàíàâëèâàòü íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ èç îïàñåíèÿ, ÷òî îíè íàíåñóò âðåä íàè-
áîëåå âàæíûì äëÿ ìåíÿ ïðîãðàììàì.

Âòîðîé ôàêòîð, ïîâëèÿâøèé íà ðåïóòàöèþ Windows, — ñëîæíîñòè ïðè 
óñòàíîâêå ïðèëîæåíèé. Áîëüøèíñòâî ïðèëîæåíèé ïðè óñòàíîâêå óìóäðÿþòñÿ 
«ïðîñî÷èòüñÿ» âî âñå ÷àñòè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Íàïðèìåð, ïðè óñòàíîâêå 
ïðèëîæåíèÿ ïðîèñõîäèò êîïèðîâàíèå ôàéëîâ â ðàçíûå êàòàëîãè, ìîäèôèêàöèÿ 
ïàðàìåòðîâ ðååñòðà, óñòàíîâêà ÿðëûêîâ è ññûëîê íà ðàáî÷èé ñòîë (Desktop), 
â ìåíþ o3“* (Start) è íà ïàíåëü áûñòðîãî çàïóñêà. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïðè-
ëîæåíèå — ýòî íå îäèíî÷íàÿ èçîëèðîâàííàÿ ñóùíîñòü. Íåëüçÿ ëåãêî è ïðîñòî 
ñîçäàòü ðåçåðâíóþ êîïèþ ïðèëîæåíèÿ, ïîñêîëüêó, êðîìå ôàéëîâ ïðèëîæåíèÿ, 
ïðèäåòñÿ ñêîïèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòè ðååñòðà. Âäîáàâîê, íåëüçÿ ïðî-
ñòî âçÿòü è ïåðåìåñòèòü ïðèëîæåíèå ñ îäíîé ìàøèíû íà äðóãóþ — äëÿ ýòîãî 
íóæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó óñòàíîâêè åùå ðàç, ÷òîáû êîððåêòíî ñêîïèðîâàòü 
âñå ôàéëû è ïàðàìåòðû ðååñòðà. Íàêîíåö, ïðèëîæåíèå íå âñåãäà ïðîñòî óäà-
ëèòü — ÷àñòî îñòàåòñÿ íåïðèÿòíîå îùóùåíèå, ÷òî êàêàÿ-òî åãî ÷àñòü çàòàèëàñü 
ãäå-òî âíóòðè êîìïüþòåðà.

Òðåòèé ôàêòîð — áåçîïàñíîñòü. Ïðè óñòàíîâêå ïðèëîæåíèé çàïèñûâàåòñÿ 
ìíîæåñòâî ôàéëîâ, ñîçäàííûõ ñàìûìè ðàçíûìè êîìïàíèÿìè. Âäîáàâîê, ìíîãèå 
âåá-ïðèëîæåíèÿ (íàïðèìåð, ActiveX) çà÷àñòóþ ñîäåðæàò ïðîãðàììíûé êîä, êî-
òîðûé ñàì çàãðóæàåòñÿ èç Èíòåðíåòà, î ÷åì ïîëüçîâàòåëè äàæå íå ïîäîçðåâàþò. 
Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå òåõíîëîãèé òàêîé êîä ìîæåò âûïîëíÿòü ëþáûå äåé-
ñòâèÿ, âêëþ÷àÿ óäàëåíèå ôàéëîâ è ðàññûëêó ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Ïîëüçîâàòåëè 
ñïðàâåäëèâî îïàñàþòñÿ óñòàíàâëèâàòü íîâûå ïðèëîæåíèÿ èç-çà óãðîçû ïîòåí-
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öèàëüíîãî âðåäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü íàíåñåí èõ êîìïüþòåðàì. Äëÿ òîãî ÷òîáû 
ïîëüçîâàòåëè ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ ñïîêîéíåå, â ñèñòåìå äîëæíû áûòü âñòðîåííûå 
ôóíêöèè çàùèòû, ïîçâîëÿþùèå ÿâíî ðàçðåøàòü èëè çàïðåùàòü äîñòóï ê ñè-
ñòåìíûì ðåñóðñàì êîäó, ñîçäàííîìó òåìè èëè èíûìè êîìïàíèÿìè.

Êàê ïîêàçàíî â ýòîé è ñëåäóþùåé ãëàâàõ, ïëàòôîðìà .NET Framework 
óñòðàíÿåò «àä DLL» è äåëàåò ñóùåñòâåííûé øàã âïåðåä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû, 
ñâÿçàííîé ñ ðàñïðåäåëåíèåì äàííûõ ïðèëîæåíèÿ ïî âñåé îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìå. Íàïðèìåð, â îòëè÷èå îò ìîäåëè COM êîìïîíåíòàì áîëüøå íå òðåáóåòñÿ 
õðàíèòü ñâîè ïàðàìåòðû â ðååñòðå. Ê ñîæàëåíèþ, ïðèëîæåíèÿì ïîêà åùå òðå-
áóþòñÿ ññûëêè è ÿðëûêè. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû çàùèòû ñâÿçàíî ñ íîâîé 
ìîäåëüþ áåçîïàñíîñòè ïëàòôîðìû .NET Framework — безопасностью доступа 
на уровне кода (code access security). Åñëè áåçîïàñíîñòü ñèñòåìû Windows 
îñíîâàíà íà èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ, òî áåçîïàñíîñòü äîñòóïà ê êîäó — íà 
ïðàâàõ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ õîñòîì ïðèëîæåíèé, çàãðóæàþùèì êîìïî-
íåíòû. Òàêîé õîñò ïðèëîæåíèÿ, êàê Microsoft Silverlight, ìîæåò ïðåäîñòàâèòü 
ñîâñåì íåìíîãî ïîëíîìî÷èé çàãðóæåííîìó ïðîãðàììíîìó êîäó, â òî âðåìÿ êàê 
ëîêàëüíî óñòàíîâëåííîå ïðèëîæåíèå âî âðåìÿ ñâîåãî âûïîëíåíèÿ ìîæåò èìåòü 
óðîâåíü ïîëíîãî äîâåðèÿ (ñî âñåìè ïîëíîìî÷èÿìè). Êàê âèäèòå, ïëàòôîðìà 
.NET Framework ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì íàìíîãî áîëüøå âîçìîæíîñòåé 
ïî êîíòðîëþ íàä òåì, ÷òî óñòàíàâëèâàåòñÿ è âûïîëíÿåòñÿ íà èõ ìàøèíàõ, ÷åì 
êîãäà-ëèáî äàâàëà èì ñèñòåìà Windows.
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Â ýòîì ðàçäåëå ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê ïðåâðàòèòü ôàéë, ñîäåðæàùèé èñõîäíûé 
êîä ñ ðàçíûìè òèïàìè, â ôàéë, ïðèãîäíûé äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ. Äëÿ íà÷àëà ðàñ-
ñìîòðèì ñëåäóþùåå ïðîñòîå ïðèëîæåíèå:

public sealed class Program { 
  public static void Main() { 
    System.Console.WriteLine("Hi"); 
  } 
} 

Çäåñü îïðåäåëåí òèï Program ñ åäèíñòâåííûì ñòàòè÷åñêèì îòêðûòûì ìåòî-
äîì Main. Âíóòðè ìåòîäà Main íàõîäèòñÿ ññûëêà íà äðóãîé òèï — System.Console. 
Ýòîò òèï ðàçðàáîòàí â êîìïàíèè Microsoft, è åãî ïðîãðàììíûé êîä íà ÿçûêå 
IL, ðåàëèçóþùèé åãî ìåòîäû, íàõîäèòñÿ â ôàéëå MSCorLib.dll. Òàêèì îáðàçîì, 
äàííîå ïðèëîæåíèå îïðåäåëÿåò ñîáñòâåííûé òèï, à òàêæå èñïîëüçóåò òèï, ñîç-
äàííûé äðóãîé êîìïàíèåé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñêîìïîíîâàòü ýòî ïðèëîæåíèå-ïðèìåð, ñîõðàíèòå ýòîò êîä 
â ôàéëå Program.cs, à çàòåì íàáåðèòå â êîìàíäíîé ñòðîêå ñëåäóþùåå:

csc.exe /out:Program.exe /t:exe /r:MSCorLib.dll Program.cs
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Ýòà êîìàíäà óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó C# ñîçäàòü èñïîëíÿåìûé ôàéë Program.
exe (èìÿ çàäàíî ïàðàìåòðîì /out:Program.exe). Òèï ñîçäàâàåìîãî ôàéëà — êîí-
ñîëüíîå ïðèëîæåíèå Win32 (òèï çàäàí ïàðàìåòðîì /t[arget]:exe).

Ïðè îáðàáîòêå ôàéëà ñ èñõîäíûì êîäîì êîìïèëÿòîð C# îáíàðóæèâàåò 
ññûëêó íà ìåòîä WriteLine òèïà System.Console. Íà ýòîì ýòàïå êîìïèëÿòîð 
äîëæåí óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòîò òèï ñóùåñòâóåò è ó íåãî åñòü ìåòîä WriteLine. 
Êîìïèëÿòîð òàêæå ïðîâåðÿåò, ÷òîáû òèïû àðãóìåíòîâ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïðî-
ãðàììîé, ñîâïàäàëè ñ îæèäàåìûìè òèïàìè ìåòîäà WriteLine. Ïîñêîëüêó òèï 
íå îïðåäåëåí â èñõîäíîì êîäå íà C#, êîìïèëÿòîðó C# íåîáõîäèìî ïåðåäàòü 
íàáîð ñáîðîê, êîòîðûå ïîçâîëÿò åìó ðàçðåøèòü âñå ññûëêè íà âíåøíèå òèïû. 
Â ïîêàçàííîé êîìàíäå ïàðàìåòð /r[eference]:MSCorLib.dll ïðèêàçûâàåò êîì-
ïèëÿòîðó âåñòè ïîèñê âíåøíèõ òèïîâ â ñáîðêå, èäåíòèôèöèðóåìîé ôàéëîì 
MSCorLib.dll.

MSCorLib.dll — ýòî îñîáûé ôàéë â òîì ñìûñëå, ÷òî â íåì íàõîäÿòñÿ âñå 
îñíîâíûå òèïû: Byte, Char, String, Int32 è ò. ä. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ýòè òèïû èñ-
ïîëüçóþòñÿ òàê ÷àñòî, ÷òî êîìïèëÿòîð C# ññûëàåòñÿ íà ýòó ñáîðêó (MSCorLib.
dll) àâòîìàòè÷åñêè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñëåäóþùàÿ êîìàíäà (â íåé îïóùåí ïà-
ðàìåòð /r) äàñò òîò æå ðåçóëüòàò, ÷òî è ïðåäûäóùàÿ:

csc.exe /out:Program.exe /t:exe Program.cs

Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó çíà÷åíèÿ, çàäàííûå ïàðàìåòðàìè êîìàíäíîé ñòðîêè 
/out:Program.exe è /t:exe, ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèÿìè ïî óìîë÷àíèþ, ñëåäóþùàÿ 
êîìàíäà äàñò àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò:

csc.exe Program.cs

Åñëè ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå âû íå õîòèòå, ÷òîáû êîìïèëÿòîð C# ññûëàëñÿ 
íà ñáîðêó MSCorLib.dll, èñïîëüçóéòå ïàðàìåòð /nostdlib. Â êîìïàíèè Microsoft 
çàäåéñòâóþò èìåííî ýòîò ïàðàìåòð ïðè êîìïîíîâêå ñáîðêè MSCorLib.dll. 
Íàïðèìåð, âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ ñëåäóþùåé êîìàíäû ïðè êîìïèëÿöèè ôàé-
ëà Program.cs ãåíåðèðóåòñÿ îøèáêà, ïîñêîëüêó òèï System.Console îïðåäåëåí 
â ñáîðêå MSCorLib.dll:

csc.exe /out:Program.exe /t:exe /nostdlib Program.cs

À òåïåðü ïðèñìîòðèìñÿ ïîáëèæå ê ôàéëó Program.exe, ñîçäàííîìó êîìïè-
ëÿòîðîì C#. ×òî îí èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿåò? Äëÿ íà÷àëà ýòî ñòàíäàðòíûé ôàéë 
â ôîðìàòå PE (portable executable). Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìàøèíà, ðàáîòàþùàÿ ïîä 
óïðàâëåíèåì 32- èëè 64-ðàçðÿäíîé âåðñèè Windows, ñïîñîáíà çàãðóçèòü ýòîò 
ôàéë è ÷òî-íèáóäü ñ íèì ñäåëàòü. Ñèñòåìà Windows ïîääåðæèâàåò äâà òèïà 
ïðèëîæåíèé: ñ êîíñîëüíûìè (Console User Interface, CUI) è ãðàôè÷åñêèìè 
ïîëüçîâàòåëüñêèìè èíòåðôåéñàìè (Graphical User Interface, GUI). Ïàðàìåòð 
/t:exe óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó C# ñîçäàòü êîíñîëüíîå ïðèëîæåíèå. Äëÿ ñîç-
äàíèÿ ïðèëîæåíèÿ ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì íåîáõîäèìî óêàçàòü ïàðàìåòð 
/t:winexe.
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Â çàâåðøåíèå ðàññêàçà î ïàðàìåòðàõ êîìïèëÿòîðà õîòåëîñü áû ñêàçàòü íåñêîëü-
êî ñëîâ î файлах параметров (response files) — òåêñòîâûõ ôàéëàõ, ñîäåðæàùèõ 
íàáîð ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè äëÿ êîìïèëÿòîðà. Ïðè âûïîëíåíèè êîì-
ïèëÿòîðà CSC.exe îòêðûâàåòñÿ ôàéë ïàðàìåòðîâ è èñïîëüçóþòñÿ âñå óêàçàííûå 
â íåì ïàðàìåòðû, êàê åñëè áû îíè áûëè ïåðåäàíû â ñîñòàâå êîìàíäíîé ñòðîêè. 
Ôàéë ïàðàìåòðîâ ïåðåäàåòñÿ êîìïèëÿòîðó ïóòåì óêàçàíèÿ åãî â êîìàíäíîé 
ñòðîêå ñ ïðåôèêñîì @. Íàïðèìåð, ïóñòü åñòü ôàéë ïàðàìåòðîâ MyProject.rsp ñî 
ñëåäóþùèì òåêñòîì:

/out:MyProject.exe /target:winexe

Äëÿ òîãî ÷òîáû êîìïèëÿòîð (CSC.exe) èñïîëüçîâàë ýòè ïàðàìåòðû, íåîáõî-
äèìî âûçâàòü ôàéë ñëåäóþùèì îáðàçîì:

csc.exe @MyProject.rsp CodeFile1.cs CodeFile2.cs

Ýòà ñòðîêà ñîîáùàåò êîìïèëÿòîðó C# èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà è òèï ñêîì-
ïèëèðîâàííîé ïðîãðàììû. Î÷åâèäíî, ÷òî ôàéëû ïàðàìåòðîâ èñêëþ÷èòåëüíî 
ïîëåçíû, òàê êàê èçáàâëÿþò îò íåîáõîäèìîñòè âðó÷íóþ ââîäèòü âñå àðãóìåíòû 
êîìàíäíîé ñòðîêè êàæäûé ðàç ïðè êîìïèëÿöèè ïðîåêòà.

Êîìïèëÿòîð C# ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ñ íåñêîëüêèìè ôàéëàìè ïàðàìåòðîâ. 
Ïîìèìî ÿâíî óêàçàííûõ â êîìàíäíîé ñòðîêå ôàéëîâ, êîìïèëÿòîð àâòîìàòè-
÷åñêè èùåò ôàéë ñ èìåíåì CSC.rsp â òåêóùåì êàòàëîãå, ïîýòîìó îòíîñÿùèåñÿ 
ê ïðîåêòó ïàðàìåòðû íóæíî óêàçûâàòü èìåííî â ýòîì ôàéëå. Êîìïèëÿòîð òàêæå 
ïðîâåðÿåò êàòàëîã ñ ôàéëîì CSC.exe íà íàëè÷èå ãëîáàëüíîãî ôàéëà ïàðàìå-
òðîâ CSC.rsp, â êîòîðîì ñëåäóåò óêàçûâàòü ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ êî âñåì 
ïðîåêòàì. Â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû êîìïèëÿòîð îáúåäèíÿåò ïàðàìåòðû èç âñåõ 
ôàéëîâ è èñïîëüçóåò èõ. Â ñëó÷àå êîíôëèêòóþùèõ ïàðàìåòðîâ â ãëîáàëüíûõ 
è ëîêàëüíûõ ôàéëàõ ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïîñëåäíèì. Êðîìå òîãî, ëþáûå 
ÿâíî çàäàííûå â êîìàíäíîé ñòðîêå ïàðàìåòðû èìåþò áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò, 
÷åì óêàçàííûå â ëîêàëüíûõ ôàéëàõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðè óñòàíîâêå ïëàòôîðìû .NET Framework ïî óìîë÷àíèþ ãëîáàëüíûé 
ôàéë CSC.rsp óñòàíàâëèâàåòñÿ â êàòàëîã %SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework\
vX.X.X (ãäå X.X.X — âåðñèÿ óñòàíàâëèâàåìîé ïëàòôîðìû .NET Framework). 
Â âåðñèè 4.0 ýòîò ôàéë ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

# Этот файл содержит параметры командной строки, 
# которые компилятор C# командной строки (CSC) 
# будет обрабатывать в каждом сеансе компиляции, 
# если только не задан параметр "/noconfig".
 
# Ссылки на стандартные библиотеки Framework 
/r:Accessibility.dll 
/r:Microsoft.CSharp.dll 
/r:System.Configuration.dll 
/r:System.Configuration.Install.dll 
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/r:System.Core.dll 
/r:System.Data.dll 
/r:System.Data.DataSetExtensions.dll 
/r:System.Data.Linq.dll 
/r:System.Deployment.dll 
/r:System.Device.dll 
/r:System.DirectoryServices.dll 
/r:System.dll 
/r:System.Drawing.dll 
/r:System.EnterpriseServices.dll 
/r:System.Management.dll 
/r:System.Messaging.dll 
/r:System.Runtime.Remoting.dll 
/r:System.Runtime.Serialization.dll 
/r:System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.dll 
/r:System.Security.dll 
/r:System.ServiceModel.dll 
/r:System.ServiceProcess.dll 
/r:System.Transactions.dll 
/r:System.Web.Services.dll 
/r:System.Windows.Forms.Dll 
/r:System.Xml.dll 
/r:System.Xml.Linq.dll 

Â ãëîáàëüíîì ôàéëå CSC.rsp åñòü ññûëêè íà âñå ïåðå÷èñëåííûå ñáîðêè, 
ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè óêàçûâàòü èõ ÿâíî ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà /reference. 
Ýòîò ôàéë ïàðàìåòðîâ èñêëþ÷èòåëüíî óäîáåí äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, òàê êàê ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñå òèïû è ïðîñòðàíñòâà èìåí, îïðåäåëåííûå â ðàçëè÷íûõ 
îïóáëèêîâàííûõ êîìïàíèåé Microsoft ñáîðêàõ, íå óêàçûâàÿ èõ âñå ÿâíî ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïàðàìåòðà /reference.

Ññûëêè íà âñå ýòè ñáîðêè ìîãóò íåìíîãî çàìåäëèòü ðàáîòó êîìïèëÿòîðà, íî 
åñëè â èñõîäíîì êîäå íåò ññûëîê íà òèïû èëè ÷ëåíû ýòèõ ñáîðîê, ýòî íèêàê íå 
ñêàçûâàåòñÿ íè íà ðåçóëüòèðóþùåì ôàéëå ñáîðêè, íè íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
åãî âûïîëíåíèÿ.

� ophle)`mhe

o!, ,“C%��ƒ%"=…,, C=!=��2!= /reference ��  ““/�*, …= *=*3�-�,K% “K%!*3 
�%›…% 3*=ƒ=2� C%�…/L C32� * *%…*!�2…%�3 -=L�3. n�…=*% �“�, 2=*%L C32� 
…� 3*=ƒ=2�, *%�C,� 2%! K3��2 ,“*=2� …3›…/L -=L� " “���3�?,. ��“2=. (" 
3*=ƒ=……%� C%! �*�):

p=K%�,L *=2=�%�.

j=2=�%�, “%��!›=?,L -=L� “=�%�% *%�C,� 2%!= (CSC.exe). a,K�,%2�*= 
MSCorLib.dll "“���= ,ƒ"��*=�2“  ,ƒ .2%�% *=2=�%�=. o32� * …��3 ,���2 C!,-
��!…% “���3�?,L ",�: 

%SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework\v4.0.#####.

b“� *=2=�%�,, 3*=ƒ=……/� “ ,“C%��ƒ%"=…,�� C=!=��2!= /lib *%�C,� 2%!=.

b“� *=2=�%�,, 3*=ƒ=……/� " C�!���……%L %*!3›�…,  LIB.
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Êîíå÷íî, âû âïðàâå äîáàâëÿòü ñîáñòâåííûå ïàðàìåòðû â ãëîáàëüíûé ôàéë 
CSC.rsp, íî ýòî ñèëüíî óñëîæíÿåò ðåïëèêàöèþ ñðåäû êîìïîíîâêè íà ðàçíûõ 
ìàøèíàõ — ïðèõîäèòñÿ ïîìíèòü ïðî îáíîâëåíèå ôàéëà CSC.rsp íà âñåõ ìàøè-
íàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñáîðêè ïðèëîæåíèé. Ìîæíî òàêæå äàòü êîìïèëÿòîðó 
êîìàíäó èãíîðèðîâàòü êàê ëîêàëüíûé, òàê è ãëîáàëüíûé ôàéëû CSC.rsp, óêàçàâ 
â êîìàíäíîé ñòðîêå ïàðàìåòð /noconfig.

m�“*%
�*% “
%" % ��2=�=……/.

×òî æå èìåííî íàõîäèòñÿ â ôàéëå Program.exe? Óïðàâëÿåìûé PE-ôàéë ñîñòîèò 
èç 4-õ ÷àñòåé: çàãîëîâêà PE32(+), çàãîëîâêà CLR, ìåòàäàííûõ è êîäà íà ïðî-
ìåæóòî÷íîì ÿçûêå (intermediate language, IL). Çàãîëîâîê PE32(+) õðàíèò ñòàí-
äàðòíóþ èíôîðìàöèþ, îæèäàåìóþ Windows. Çàãîëîâîê CLR — ýòî íåáîëüøîé 
áëîê èíôîðìàöèè, ñïåöèôè÷íîé äëÿ ìîäóëåé, òðåáóþùèõ CLR (óïðàâëÿåìûõ 
ìîäóëåé). Â íåãî âõîäèò ñòàðøèé è ìëàäøèé íîìåðà âåðñèè CLR, äëÿ êîòîðîé 
ñêîìïîíîâàí ìîäóëü, ðÿä ôëàãîâ è ìàðêåð MethodDef (î íåì — ÷óòü ïîçæå), 
óêàçûâàþùèé ìåòîä òî÷êè âõîäà â ìîäóëü, åñëè ýòî èñïîëíÿåìûé CUI- èëè 
GUI-ôàéë, à òàêæå íåîáÿçàòåëüíóþ ñèãíàòóðó ñòðîãîãî èìåíè (îíà ðàññìîòðåíà 
â ãëàâå 3). Íàêîíåö, çàãîëîâîê ñîäåðæèò ðàçìåð è ñìåùåíèå íåêîòîðûõ òàáëèö 
ìåòàäàííûõ, ðàñïîëîæåííûõ â ìîäóëå. Äëÿ òîãî ÷òîáû óçíàòü òî÷íûé ôîðìàò 
çàãîëîâêà CLR, èçó÷èòå ñòðóêòóðó IMAGE_COR20_HEADER, îïðåäåëåííóþ â ôàéëå 
CorHdr.h.

Ìåòàäàííûå — ýòî áëîê äâîè÷íûõ äàííûõ, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ òà-
áëèö. Ñóùåñòâóþò òðè êàòåãîðèè òàáëèö: îïðåäåëåíèé, ññûëîê è ìàíèôåñòîâ. 
Â òàáë. 2.1 ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå íåêîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òàáëèö 
îïðåäåëåíèé, ñóùåñòâóþùèõ â áëîêå ìåòàäàííûõ ìîäóëÿ.

Š=K
,+= 2.1. nK?,� 2=K�,$/ %C!�����…,L, ".%� ?,. " ��2=�=……/�

h�  2=K
,+/ 
%C!���
�…,L

nC,“=…,�

ModuleDef Âñåãäà ñîäåðæèò îäíó çàïèñü, èäåíòèôèöèðóþùóþ ìîäóëü. Çàïèñü 
âêëþ÷àåò èìÿ ôàéëà ìîäóëÿ ñ ðàñøèðåíèåì (áåç óêàçàíèÿ ïóòè ê 
ôàéëó) è èäåíòèôèêàòîð âåðñèè ìîäóëÿ (â âèäå ñîçäàííîãî êîìïè-
ëÿòîðîì çíà÷åíèÿ GUID). Ýòî ïîçâîëÿåò ïåðåèìåíîâûâàòü ôàéë, 
íå òåðÿÿ ñâåäåíèé î åãî èñõîäíîì èìåíè. Îäíàêî íàñòîÿòåëüíî 
ðåêîìåíäóåòñÿ íå ïåðåèìåíîâûâàòü ôàéë, èíà÷å ñðåäà CLR ìîæåò 
íå íàéòè ñáîðêó âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ

TypeDef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî òèïà, îïðåäåëåííîãî â ìî-
äóëå. Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò èìÿ òèïà, áàçîâûé òèï, ôëàãè ñáîðêè 
(public, private è ò. ä.) è óêàçûâàåò íà çàïèñè òàáëèö MethodDef, 
PropertyDef è EventDef, ñîäåðæàùèå ñîîòâåòñòâåííî ñâåäåíèÿ î ìå-
òîäàõ, ñâîéñòâàõ è ñîáûòèÿõ ýòîãî òèïà
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h�  2=K
,+/ 
%C!���
�…,L

nC,“=…,�

MethodDef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî ìåòîäà, îïðåäåëåííîãî 
â ìîäóëå. Êàæäàÿ ñòðîêà âêëþ÷àåò èìÿ ìåòîäà, ôëàãè (private, 
public, virtual, abstract, static, final è ò. ä.), ñèãíàòóðó è ñìåùåíèå 
â ìîäóëå, ïî êîòîðîìó íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé IL-êîä. Êàæäàÿ 
çàïèñü òàêæå ìîæåò ññûëàòüñÿ íà çàïèñü â òàáëèöå ParamDef, ãäå 
õðàíÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ ìåòîäà

FieldDef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî ïîëÿ, îïðåäåëåííîãî â ìî-
äóëå. Êàæäàÿ çàïèñü ñîñòîèò èç ôëàãîâ (íàïðèìåð, private, public 
è ò. ä.) è òèïà ïîëÿ

ParamDef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà, îïðåäåëåííîãî 
â ìîäóëå. Êàæäàÿ çàïèñü ñîñòîèò èç ôëàãîâ (in, out, retval è ò. ä.), 
òèïà è èìåíè

PropertyDef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî ñâîéñòâà, îïðåäåëåííîãî 
â ìîäóëå. Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò èìÿ, ôëàãè, òèï è âñïîìîãàòåëü-
íîå ïîëå (îíî ìîæåò áûòü ïóñòûì)

EventDef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ, îïðåäåëåííîãî 
â ìîäóëå. Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò èìÿ è ôëàãè

Äëÿ êàæäîé ñóùíîñòè, îïðåäåëÿåìîé â êîìïèëèðóåìîì èñõîäíîì òåêñòå, 
êîìïèëÿòîð ãåíåðèðóåò ñòðîêó â îäíîé èç òàáëèö, ïåðå÷èñëåííûõ â òàáë. 2.1. 
Â õîäå êîìïèëÿöèè èñõîäíîãî òåêñòà êîìïèëÿòîð òàêæå îáíàðóæèâàåò òèïû, 
ïîëÿ, ìåòîäû, ñâîéñòâà è ñîáûòèÿ, íà êîòîðûå èìåþòñÿ ññûëêè â èñõîäíîì 
òåêñòå. Âñå ñâåäåíèÿ î íàéäåííûõ ñóùíîñòÿõ ðåãèñòðèðóþòñÿ â íåñêîëüêèõ 
òàáëèöàõ ññûëîê, ñîñòàâëÿþùèõ ìåòàäàííûå. Â òàáë. 2.2 ïîêàçàíû íåêîòîðûå 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå òàáëèöû ññûëîê, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ìåòà-
äàííûõ.

Š=K
,+= 2.2. nK?,� 2=K�,$/ ““/�%*, ".%� ?,� " ��2=�=……/�

h�  2=K
,+/ 
““/
%*

nC,“=…,�

AssemblyRef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîé ñáîðêè, íà êîòîðóþ ññû-
ëàåòñÿ ìîäóëü. Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå 
äëÿ ïðèâÿçêè ê ñáîðêå: åå èìÿ (áåç óêàçàíèÿ ðàñøèðåíèÿ è ïóòè), 
íîìåð âåðñèè, ðåãèîíàëüíûå ñòàíäàðòû è ìàðêåð îòêðûòîãî êëþ÷à 
(îáû÷íî ýòî íåáîëüøîé õýø, ñîçäàííûé íà îñíîâå îòêðûòîãî êëþ÷à 
èçäàòåëÿ è èäåíòèôèöèðóþùèé èçäàòåëÿ ñáîðêè, íà êîòîðóþ ññûëà-
åòñÿ ìîäóëü).
Êàæäàÿ çàïèñü òàêæå ñîäåðæèò íåñêîëüêî ôëàãîâ è õýø. Ýòîò 
õýø ñëóæèò êîíòðîëüíîé ñóììîé áèòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñáîðêó, íà 
êîòîðóþ ññûëàåòñÿ êîä. Ñðåäà CLR ïîëíîñòüþ èãíîðèðóåò ýòîò õýø 
è, âåðîÿòíî, áóäåò èãíîðèðîâàòü åãî â áóäóùåì

продолжение �
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ModuleRef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî PE-ìîäóëÿ, ðåàëèçóþùåãî 
òèïû, íà êîòîðûå îí ññûëàåòñÿ. Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò èìÿ ôàéëà 
ñáîðêè è åãî ðàñøèðåíèå (áåç óêàçàíèÿ ïóòè). Ýòà òàáëèöà ñëóæèò 
äëÿ ïðèâÿçêè ìîäóëÿ âûçûâàþùåé ñáîðêè ê òèïàì, ðåàëèçîâàííûì 
â äðóãèõ ìîäóëÿõ

TypeRef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî òèïà, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ 
ìîäóëü. Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò èìÿ òèïà è ññûëêó, ïî êîòîðîé 
ìîæíî åãî íàéòè.
Åñëè ýòîò òèï ðåàëèçîâàí âíóòðè äðóãîãî òèïà, çàïèñü ñîäåðæèò ññûë-
êó íà ñîîòâåòñòâóþùóþ çàïèñü òàáëèöû TypeRef. Åñëè òèï ðåàëèçîâàí 
â òîì æå ìîäóëå, ïðèâîäèòñÿ ññûëêà íà çàïèñü òàáëèöû ModuleDef. 
Åñëè òèï ðåàëèçîâàí â äðóãîì ìîäóëå âûçûâàþùåé ñáîðêè, ïðèâî-
äèòñÿ ññûëêà íà çàïèñü òàáëèöû ModuleRef. Åñëè òèï ðåàëèçîâàí 
â äðóãîé ñáîðêå, ïðèâîäèòñÿ ññûëêà íà çàïèñü â òàáëèöå AssemblyRef

MemberRef Ñîäåðæèò ïî îäíîé çàïèñè äëÿ êàæäîãî ÷ëåíà (ïîëÿ, ìåòîäà, à òàê-
æå ñâîéñòâà èëè ìåòîäà ñîáûòèÿ), íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ ìîäóëü. 
Êàæäàÿ çàïèñü âêëþ÷àåò èìÿ è ñèãíàòóðó ÷ëåíà è óêàçûâàåò íà 
çàïèñü òàáëèöû TypeRef, ñîäåðæàùóþ ñâåäåíèÿ î òèïå, îïðåäåëÿþ-
ùèì ýòîò ÷ëåí

Íà ñàìîì äåëå òàáëèö ìåòàäàííûõ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ïîêàçàíî â òàáë. 2.1 
è 2.2, ÿ ïðîñòî õîòåë ñîçäàòü ó âàñ ïðåäñòàâëåíèå îá èíôîðìàöèè, íà îñíîâàíèè 
êîòîðîé êîìïèëÿòîð ñîçäàåò ìåòàäàííûå. Ðàíåå óæå óïîìèíàëîñü î òîì, ÷òî 
â ñîñòàâ ìåòàäàííûõ âõîäÿò òàêæå òàáëèöû ìàíèôåñòîâ. Î íèõ ìû ïîãîâîðèì 
÷óòü ïîçæå.

Ìåòàäàííûå óïðàâëÿåìîãî PE-ôàéëà ìîæíî èçó÷àòü ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ 
èíñòðóìåíòîâ. Ëè÷íî ÿ ïðåäïî÷èòàþ ILDasm.exe — äèçàññåìáëåð ÿçûêà IL. Äëÿ 
òîãî ÷òîáû óâèäåòü ñîäåðæèìîå òàáëèö ìåòàäàííûõ, âûïîëíèòå ñëåäóþùóþ 
êîìàíäó:

ILDasm Program.exe

Çàïóñòèòñÿ ôàéë ILDasm.exe è çàãðóçèòñÿ ñáîðêà Program.exe. Äëÿ òîãî 
÷òîáû âûâåñòè ìåòàäàííûå â ÷èòàáåëüíîì âèäå, âûáåðèòå â ìåíþ êîìàíäó 
View�MetaInfo�Show! (èëè íàæìèòå êëàâèøè Ctrl+M). Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ 
ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ:

=========================================================== 
ScopeName : Program.exe 
MVID : {CA73FFE8-0D42-4610-A8D3-9276195C35AA} 
=========================================================== 
Global functions 
---------------------------
Global fields 

Š=K
,+= 2.2 (продолжение)
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--------------------------- 
Global MemberRefs 
--------------------------- 
TypeDef #1 (02000002) 
--------------------------- 
  TypDefName: Program (02000002) 
  Flags     : [Public] [AutoLayout] [Class] [Sealed] [AntiClass]
              [BeforeFieldInit]  (00100101) 
  Extends   : 01000001 [TypeRef] System.Object  
  Method #1 (06000001) [ENTRYPOINT] 
  --------------------------- 
       MethodName: Main (06000001) 
       Flags     : [Public] [Static] [HideBySig] [ReuseSlot] (00000096) 
       RVA       : 0x00002050 
       ImplFlags : [IL] [Managed] (00000000) 
       CallCnvntn: [DEFAULT] 
       ReturnType: Void 
       No arguments. 

  Method #2 (06000002) 
  --------------------------- 
       MethodName: .ctor (06000002) 
       Flags     : [Public] [HideBySig] [ReuseSlot] [SpecialName] 
                   [RTSpecialName] [.ctor] (00001886) 
       RVA       : 0x0000205c 
       ImplFlags : [IL] [Managed] (00000000) 
       CallCnvntn: [DEFAULT] 
       hasThis 
       ReturnType: Void 
       No arguments. 

TypeRef #1 (01000001) 
--------------------------- 
Token:            0x01000001 
ResolutionScope:  0x23000001 
TypeRefName:      System.Object 
  MemberRef #1 (0a000004) 
  --------------------------- 
    Member: (0a000004) .ctor: 
    CallCnvntn: [DEFAULT] 
    hasThis 
    ReturnType: Void 
    No arguments. 

TypeRef #2 (01000002) 
--------------------------- 
Token:             0x01000002 
ResolutionScope:   0x23000001 продолжение �
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