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Lestawy

Zestaw to podstawowa jednostka wdrozeniowa na platformie .NET Core i jednocze$nie konte-
ner dla wszystkich typow. Zestaw zawiera skompilowane typy wraz z ich kodem IL (ang. Interme-
diate Language), zasobami §rodowiska uruchomieniowego oraz informacjami pomagajacymi w wer-
sjonowaniu, zapewnianiu bezpieczefistwa i odwotywaniu sie do innych zestawéw. Ponadto zestaw
definiuje granice dla ustalania typu oraz uprawnien. W .NET Core zestaw stanowi pojedynczy
plik z rozszerzeniem .4l

Podczas budowy aplikacji na platformie .NET Core powstaja dwa pliki: zestaw
(.dll) i modul rozruchowy (.exe) odpowiedni dla wybranej platformy.

Na platformie .NET Framework wyglada to inaczej, poniewaz generowany jest ze-
staw PE (ang. portable executable). Ma on rozszerzenie .exe i pelni funkcje zarazem
zestawu i modutu rozruchowego. Jeden PE moze by¢ przystosowany do urucha-
miania zar6wno w 32-, jak i 64-bitowych wersjach systemu Windows.

Ponadto .NET Core umozliwia odwolywanie si¢ do bibliotek WinRT, ktore maja rozszerzenie
.winmd. Pod wzgledem strukturalnym sg podobne do zestawdw, ale nie zawieraja kodu IL, lecz
jedynie metadane.

Wigkszo$¢ typow przedstawionych w tym rozdziale pochodzi z ponizszych przestrzeni nazw:

System.Reflection
System.Resources
System.Globalization

Co znajduje sie w zestawie?

Zestaw zawiera cztery wymienione ponizej rodzaje elementow:

Manifest zestawu

Dostarcza informacji CLR, takich jak: nazwa zestawu, jego wersja oraz inne zestawy, do
ktorych sie odwoluje.

737
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Manifest aplikacji
Dostarcza systemowi operacyjnemu informacje takie jak sposéb wdrozenia zestawu oraz
wskazuje, czy wymagane sg uprawnienia administratora.

Skompilowane typy

Skompilowany kod IL oraz metadane typdéw zdefiniowanych w zestawie.

Zasoby

Inne dane osadzone wewnatrz zestawu, takie jak obrazy oraz lokalizowane ciagi tekstowe.

Z wymienionych powyzej tylko manifest zestawu jest obowigzkowy, cho¢ zestaw niemal zawsze
zawiera skompilowane typy (jezeli nie jest zestawem zasobdéw. Zobacz podrozdziat ,,Zasoby i zesta-
wy satelickie”).

Manifest zestawu

Manifest zestawu stuzy do dwdch celow:
o opis zestawu w zarzadzanym $rodowisku hostingu;

o dzialanie w charakterze katalogu dla modutéw, typow i zasobdw w zestawie.

Dlatego tez zestawy sa samoopisujgce sie. Konsument moze ustali¢ wszystkie dane, typy i funkcje ze-
stawu bez koniecznosci uzycia jakichkolwiek dodatkowych plikdw.

Manifest zestawu to nie jest element, ktory wyraznie dodajesz do zestawu. Zamiast
tego jest osadzany w zestawie podczas kompilacji.

Ponizej przedstawiono podsumowanie funkcjonalnie waznych danych przechowywanych w manifescie:
o prosta nazwa zestawu;
o numer wersji (AssemblyVersion);
e klucz publiczny i podpisana warto$¢ hash zestawu, jesli jest $cisle typowany;
o lista zestawow, do ktérych sie odwoluje, wraz z ich wersjami i kluczami publicznymi;
o lista typdw zdefiniowanych w zestawie;

o kultura docelowa w przypadku zestawu satelickiego (AssemblyCulture).

Manifest moze réwniez zawiera¢ wymienione ponizej dane informacyjne:
o pelny tytul oraz opis (Assemb1yTitle i AssemblyDescription);
« informacje o firmie i o prawach autorskich (AssemblyCompany i AssemblyCopyright);
o wyswietlana wersja (AssemblyInformationVersion);
« dodatkowe atrybuty dla niestandardowych danych.
Cze$¢ danych wywodzi si¢ z argumentéw przekazywanych kompilatorowi (przykladami moga

by¢ lista zestawdw, do ktorych sie odwotuje, lub klucz publiczny uzyty do podpisania danego
zestawu). Pozostale informacje pochodza z atrybutdéw zestawu podanych w nawiasach.

738 |  Rozdziat 18. Zestawy
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Zawarto$¢ manifestu zestawu mozna wyswietli¢ za pomoca oferowanego przez
.NET narzedzia o nazwie ildasm.exe. W rozdziale 19. dowiesz sig, jak wykorzystaé
refleksje do wykonania tego samego zadania, ale w sposob programowy.

Okreslanie atrybutow zestawu

Czesto uzywane atrybuty zestawu mozna zdefiniowa¢ w Visual Studio na stronie wlasciwosci pro-
jektu na karcie Package (pakiet). Ustawienia z tej karty sa dodawane do pliku projektu (.csproj).

Jesli chcesz uzy¢ atrybutdéw niedostepnych na karcie Package lub nie uzywasz pliku .csproj, to mo-
zesz je zdefiniowa¢ w kodzie Zrodlowym. Projekty platformy .NET Framework automatycznie
tworzg do tego celu plik o nazwie AssemblyInfo.cs w folderze Properties. Natomiast projekty na
platformie .NET Core tego nie robig. Cho¢ atrybuty mozna definiowa¢ w dowolnym pliku z ko-
dem zrédtowym nalezacym do projektu, dla porzadku lepiej jest utworzy¢ specjalny plik .cs do
ich przechowywania.

Plik przeznaczony do przechowywania atrybutéw zawiera tylko instrukcje using i deklaracje
atrybutow zestawow. Ponizej na przyklad udostepniamy typy o wewnetrznym zakresie dostepno-
$ci projektowi testéw jednostkowych:

using System.Runtime.CompilerServices;
[assembly:InternalsVisibleTo("MyUnitTestProject")]

Manifest aplikacji (Windows)

Manifest aplikacji to plik w formacie XML dostarczajacy systemowi operacyjnemu informacje o ze-
stawie. Manifest aplikacji zostaje umieszczony w module rozruchowym jako zasé6b Win32 w trak-
cie kompilacji. Je$li istnieje, jest wezytywany i przetwarzany, zanim CLR wczyta zestaw, oraz moze
mie¢ wpltyw na sposob uruchamiania aplikacji przez system Windows.

Manifest aplikacji .NET ma element gléwny o nazwie assembly zdefiniowany w przestrzeni nazw
XML urn:schemas-microsoft-com:asm.vl:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<assembly manifestVersion="1.0" xmIns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">
<l-- zawartoS¢ manifestu -->

</assembly>

Przedstawiony ponizej manifest informuje system operacyjny o koniecznosci zgdania uprawnien
administratora:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<assembly manifestVersion="1.0" xmIns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">
<trustInfo xmlns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v2">
<security>
<requestedPrivileges>
<requestedExecutionLevel level="requireAdministrator" />
</requestedPrivileges>
</security>
</trustInfo>
</assembly>

Konsekwencjami zadania uprawnien administratora doktadnie zajmiemy si¢ w rozdziale 21.

Co znajduje sie w zestawie? | 739
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Aplikacje UWP do umieszczenia w sklepie Windows Store maja znacznie bardziej rozbudowany
manifest zapisany w pliku Package.appxmanifest. Zawiera on m.in. deklaracje mozliwoéci pro-
gramu, ktére maja wplyw na ustalenie uprawnien przydzielanych przez system operacyjny. Edycje te-
go pliku najlatwiej przeprowadzi¢ w srodowisku Visual Studio, ktére wyswietla odpowiedni interfejs
uzytkownika po dwukrotnym kliknieciu pliku manifestu.

Wdrozenie manifestu aplikacji .NET

Do projektu .NET Core manifest aplikacji mozna doda¢ w Visual Studio. Nalezy klikna¢ prawym
przyciskiem myszy projekt w oknie Solution Explorer (eksplorator rozwigzan), wybraé pozycje
Add (dodaj), nastepnie klikna¢ opcje New item (nowy element) i wybra¢ Application Manifest File (plik
manifestu aplikacji). W trakcie kompilacji manifest zostanie osadzony w zestawie wynikowym.

Narzedzie NET ildasm.exe nie wykrywa obecno$ci osadzonego manifestu aplikacji.
Jednak po dwukrotnym kliknieciu zestawu w oknie Eksploratora rozwigzarn Visual
Studio wskazuje, czy istnieje osadzony manifest aplikacji.

Moduty

Zawarto$¢ zestawu jest tak naprawde umieszczona wewnatrz kontenera posredniego, zwanego
modulem. Modul odpowiada plikowi zawierajagcemu tre$¢ zestawu. Powodem zastosowania tej do-
datkowej warstwy jest mozliwo$¢ przechowywania zestawu w wielu plikach, co jest mozliwe na plat-
formie NET Framework, ale zabronione na platformie NET Core. Relacje te przedstawia rysunek 18.1.

Lestaw

Kod IL +

Manifest Zasoby Modut

metadane typu

(opcjonalnie) (opcjonainie)

(obowiazkowo)

MojaAplikacja.exe

Rysunek 18.1. Zestaw przechowywany w pojedynczym pliku

Mimo ze .NET Core nie pozwala na tworzenie zestawdw przechowywanych w wielu plikach, nale-
zy mie¢ $wiadomos¢ istnienia dodatkowego poziomu kontenerdéw zwigzanego z modutami. Najcze-
$ciej zdarza si¢ tak w przypadku refleksji (zob. ,,Refleksje dla zestawoéw” oraz ,Emitowanie ze-
stawow i typow” w rozdziale 19.).

Klasa Assembly

Klasa Assembly zdefiniowana w przestrzeni nazw System.Reflection jest bramg pozwalajaca na
uzyskanie dostepu do metadanych zestawu w trakcie dziafania aplikacji. Istnieje wiele sposobéw na
uzyskanie dostepu do obiektu zestawu, a najprostszy z nich polega na uzyciu wlasciwosci Type
egzemplarza klasy Assembly:

Assembly a = typeof (Program).Assembly;
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Obiekt Assembly mozna réwniez pobra¢ przez wywolanie jednej z metod statycznych klasy Assembly:

GetExecutingAssembly ()

Metoda zwraca zestaw typu, ktory definiuje aktualnie wykonywang funkgje.

GetCallingAssembly()

Metoda dziata tak samo jak GetExecutingAssembly(), ale dotyczy funkgji, ktéra wywolala aktu-

alnie wykonywang funkgcje.
GetEntryAssembly()

Metoda zwraca zestaw definiujacy pierwotna metode gléwnego punktu wejscia aplikacji.

Po utworzeniu egzemplarza klasy Assembly jego wlasciwosci i metody mozna wykorzysta¢ do
sprawdzenia metadanych zestawu i odzwierciedli¢ ich typy. W tabeli 18.1 przedstawiono podsu-

mowanie tych funkgji.

Tabela 18.1. Elementy sktadowe klasy Assembly

Funkgce Przeznaczenie

FulIName(), GetName() Zwraca w pelni kwalifikowana

nazwe lub obiekt Assemb1yName

CodeBase(), Location()

Load(), LoadFrom(),
LoadFile()

Pozwala na reczne wezytanie
zestawu do pamieci

GetSatelliteAssembly()  Odszukuje zestaw satelicki

w danej kulturze

GetType(), GetTypes() Zwraca typ lub wszystkie typy

zdefiniowane w zestawie

EntryPoint() Zwraca metode aplikacji, bedaca
gtéwnym punktem wejscia,
jako MethodInfo
GetModule(), Zwraca wszystkie moduty
GetModules(), lub modut gléwny zestawu
ManifestModule()

GetCustomAttribute(),
GetCustomAttributes()

Zwraca atrybuty zestawu

Wskazuje polozenie pliku zestawu

Przejdz do...

»Nazwy zestawow” w dalszej czesci
rozdziatu

~Ladowanie, znajdowanie i izolowanie
zestawéw” w dalszej czesci rozdziatu

»~Ladowanie, znajdowanie i izolowanie
zestawow” w dalszej czesci rozdziatu

»Zasoby 1 zestawy satelickie” w dalszej
czedci rozdzialu

»Refleksje i aktywacja typow”
w rozdziale 19.
»Refleksje i wywotywanie sktadowych”

w rozdziale 19.

»Refleksje dla zestawow” w rozdziale 19.

»Praca z atrybutami” w rozdziale 19.

Silne nazwy i podpisywanie zestawu

Zestaw o silnej nazwie ma unikatowg tozsamo$¢. W tym celu konieczne jest dodanie do manife-

stu dwdch dodatkowych metadanych:

o unikatowy numer nalezacy do autoréw zestawu;

o podpisang wartos¢ hash zestawu, ktéra podaje unikatowy numer wystawcy odpowiedzialnego za

wygenerowanie danego zestawu.
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Dodanie powyzszych metadanych oznacza koniecznosé¢ uzycia klucza publicznego i klucza prywat-
nego. Klucz publiczny dostarcza unikatowy numer identyfikacyjny, natomiast klucz prywatny
jest wykorzystywany do podpisania zestawu.

Klucz publiczny pozwala na zagwarantowanie unikatowosci odwotan zestawu, poniewaz zesta-
wy o silnych nazwach wykorzystuja ten klucz do identyfikacji.

Nadawanie silnych nazw zestawom na platformie .NET Framework jest bardzo
wazne z dwéch powodow:

o Umozliwia zaladowanie zestawu do ,,globalnego bufora zestawdw”.
o Umozliwia odwolywanie si¢ do zestawu przez inne zestawy z silng nazwa.

Silne nazwy majg znacznie mniejsze znaczenie na platformie .NET Core, poniewaz
platforma ta nie ma globalnego bufora zestawow ani nie egzekwuje drugiego ograniczenia.

Na platformie .NET Framework klucz prywatny chroni zestaw przed modyfikacja. Bez niego nikt
nie moze wyda¢ zmodyfikowanej wersji zestawu, nie niszczac przy tym podpisu. W praktyce jest to
przydatne, gdy fadujemy zestaw do globalnego bufora zestawéw platformy .NET Framework.
W .NET Core podpis ma niewielkie znaczenie, poniewaz nie jest sprawdzany.

Nadanie silnej nazwy wczesniej ,,stabemu” zestawowi powoduje zmiane jego tozsamoéci. Dlatego
tez zestawom produkcyjnym nadawaj silne nazwy od samego poczatku, jesli podejrzewasz, ze beda
ich potrzebowa¢ w przysztosci.

Nadanie silnej nazwy dla wczeéniej ,,stabego” zestawu powoduje zmiane jego toz-
samoéci. Dlatego tez zestawom produkcyjnym nadawaj silne nazwy jeszcze przed
ich udostepnieniem.

Jak nadac zestawowi silng nazwe?

W celu nadania zestawowi silnej nazwy zaczniemy od wygenerowania pary kluczy publicznego
i prywatnego. Do tego celu mozna wykorzysta¢ narzedzie o nazwie sn.exe:

sn.exe -k MojaParaKluczy.snk

Visual Studio instaluje skrot o nazwie Developer Command Prompt for VS (wiersz
polecen programisty dla VS), ktéry uruchamia wiersz polecent zawierajacy na $ciezce
PATH narzedzia programistyczne, np. su.exe.

Powyzsze polecenie powoduje wygenerowanie nowej pary kluczy i umieszczenie jej w pliku o nazwie
MojaParaKluczy.snk. Jezeli utracimy ten plik, wowczas na zawsze stracimy mozliwo$¢ ponownej
kompilacji zestawu o takiej samej tozsamo$ci.

Aby podpisa¢ zestaw za pomoca tego pliku, mozesz zmodyfikowa¢ plik projektu. W Visual Studio
otworz okno Project Properties (wladciwoéci projektu), przejdz na karte Signing (podpisy), zaznacz
pole wyboru Sign the assembly (podpisz zestaw) i wybierz swéj plik .snk.

Te samg pare kluczy mozna wykorzysta¢ do podpisania wielu zestawow, ktore nadal beda mialy
odmienne tozsamoéci, pod warunkiem Ze ich proste nazwy sg inne.

742 | Rozdziat 18. Zestawy

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/c8wpig
http://helion.pl/rt/c8wpig

Nazwy zestawow

Wielokrotnie wspomniana juz ,,tozsamo$¢” zestawu skfada sie z czterech fragmentéw metadanych
w jego manifescie:

e jego prosta nazwa;

* jego numer wersji (w przypadku braku to ,,0.0.0.0”);

e jego kultura (w przypadku zestawu satelickiego to ,,neutralny”);

« jego token klucza publicznego (w przypadku silnej nazwy to ,,null”).
Prosta nazwa nie pochodzi od dowolnego atrybutu, ale od nazwy pliku, w ktérym zestaw zostat

pierwotnie skompilowany (bez zadnego rozszerzenia). Dlatego tez prosta nazwa dla zestawu
System.Xml.dll jest System.Xml. Zmiana nazwy pliku nie powoduje zmiany prostej nazwy zestawu.

Numer wersji jest pobierany z atrybutu [AssemblyVersion]. Jest to cigg tekstowy podzielony w ponizszy
sposéb na cztery czesci:

wersja-gtowna.wersja-pomocnicza.numer-kompilacji.rewizja
Numer wersji mozna zdefiniowa¢ w pokazany ponizej sposéb:

[assembly: AssemblyVersion ("2.5.6.7")]

Kultura jest pobierana z atrybutu [AssemblyCulture] i ma zastosowanie dla zestawdw satelickich, jak
to zostanie omdéwione w dalszej czesci rozdziatu.

Token klucza publicznego pochodzi od silnej nazwy dostarczonej w trakcie kompilacji, jak poka-
zano we wczesniejszej czeéci rozdziatu.

W petni kwalifikowana nazwa

W pelni kwalifikowana nazwa zestawu to cigg tekstowy zawierajacy wszystkie wymienione wcze-
$niej zestawy identyfikacyjne w ponizszym formacie:

prosta-nazwa, Version=wersja, Culture=kultura, PublicKeyToken=klucz-publiczny

Na przyktad w pelni kwalifikowana nazwa zestawu System. Private.CoreLib.dll to System.Pri-vate.CoreLib,
Version=4.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=7cec85d7bea7798e.

Jezeli zestaw nie ma atrybutu [AssemblyVersion], wowczas numer wersji jest wySwietlany w postaci
»0.0.0.0”. W przypadku zestawu niepodpisanego token klucza jest podawany jako ,,null”.

Whasciwo$¢ FullName obiektu Assembly zwraca w pelni kwalifikowang nazwe. Kompilator zawsze
uzywa w pelni kwalifikowanej nazwy podczas umieszczania w manifecie odwotan do zestawu.

W pelni kwalifikowana nazwa zestawu nie zawiera nazwy katalogu wskazujacej jego
polozenie na dysku. Wskazanie zestawu znajdujacego si¢ w innym katalogu to zupel-
nie oddzielna kwestia, ktdra zajmiemy si¢ w sekcji ,Ladowanie, znajdowanie i izolo-
wanie zestawow” w dalszej czeéci rozdziatu.
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Klasa AssemblyName

Klasa Assemb1yName zawiera typowane wlasciwosci dla kazdego z czterech komponentéw w pelni
kwalifikowanej nazwy zestawu. Omawiana klasa stuzy do dwdch celow:

o przetwarzanie lub przygotowanie w pelni kwalifikowanej nazwy zestawu;

o przechowywanie pewnych dodatkowych danych pomagajacych w ustaleniu (znalezieniu)
zestawu.

Obiekt Assemb1yName mozna otrzymac¢ na dowolny z wymienionych ponizej sposobow:
 utworzenie egzemplarza klasy AssemblyName i podanie w petni kwalifikowanej nazwy;
o wywolanie GetName () w istniejacym obiekcie Assembly;

o wywolanie AssemblyName.GetAssemblyName (), podajac $ciezke dostepu do pliku zestawu na
dysku.

Obiekt AssemblyName mozna réwniez utworzy¢ bez zadnych argument6w, a nastepnie przypisa¢
wartosci jego wlasciwosciom, aby przygotowaé w pelni kwalifikowana nazwe. Podczas tworzenia
w taki sposob egzemplarz Assemb1yName jest modyfikowalny.

Ponizej wymieniono najwazniejsze wlasciwosci i metody obiektu Assemb1yName:

string FullName { get; } /I w peini kwalifikowana nazwa
string Name { get; set; } /I prosta nazwa

Version Version { get; set; } I/l wergja zestawu
CultureInfo Culturelnfo { get; set; } /I dla zestawdw satelickich
string CodeBase { get; set; } /I pofozenie

byte[] GetPublicKey(); /1 160 bajtow

void SetPublicKey (byte[] key);

byte[] GetPublicKeyToken(); I/ wersgja 8-bajtowa

void SetPublicKeyToken (byte[] publicKeyToken);

W powyzszym fragmencie kodu Version to silnie typowana reprezentacja wraz z wlasciwos$ciami
dla poszczegdlnych liczb skladajacych sie na wersje (czyli: wersja gtéwna, wersja pomocnicza, numer
kompilacji i rewizja). Metoda GetPublicKey() zwraca w pelni kryptograficzny klucz publiczny,
natomiast GetPublicKeyToken() zwraca ostatnie 8 bajtéw uzywanych podczas przygotowywania
tozsamosci.

W celu uzycia obiektu Assemb1yName do pobrania prostej nazwy zestawu mozna uzy¢ wywolania
takiego jak pokazane ponizej:

Console.WriteLine (typeof (string).Assembly.GetName().Name); // System.Private.CoreLib
Natomiast ponizsze wywolanie pobiera wersj¢ zestawu:

string v = myAssembly.GetName().Version.ToString();

Wiaséciwoscia CodeBase zajmiemy si¢ w dalszej czesci rozdziatu.
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Wersja informacyjna zestawu i wersja pliku

Dwa kolejne atrybuty zestawu okres$lajg informacje dotyczace wersji. W odréznieniu od AssemblyVersion
ponizsze dwa atrybuty nie maja wplywu na tozsamo$¢ zestawu, w zwigzku z czym nie maja tez wplywu
na to, co si¢ dzieje w czasie kompilacji lub wykonywania:

AssemblyInformationalVersion
Wersja wyéwietlana uzytkownikowi konicowemu. Ta wersja bedzie widoczna w oknie dialogo-
wym wlasciwosci pliku w systemie Windows jako pozycja Wersja produktu. Tu mozna umiesci¢
dowolny ciag tekstowy, np. ,,5.1 Beta 2”. Zwykle wszystkie zestawy aplikacji bedg mialy przy-
pisang te sama wersje informacyjna.

AssemblyFileVersion
Wersja odwolujaca si¢ do wersji kompilacji danego zestawu. Ta wersja bedzie widoczna w oknie
dialogowym wtasciwosci pliku w systemie Windows jako pozycja Wersja pliku. Podobnie
jak AssemblyVersion musi zawieraé ciag tekstowy zawierajacy do czterech liczb rozdzielonych
kropkami.

Technologia Authenticode

Technologia Authenticode to system podpisywania kodu, ktérego celem jest dostarczenie tozsamosci
wydajacego. Ta technologia i podpis z uzyciem silnej nazwy sa od siebie niezalezne — zestaw
mozna podpisa¢ za pomocg dowolnego z wymienionych lub za pomocg obu systemdow.

Wprawdzie podpis silnej nazwy moze zagwarantowad, ze zestawy A, B i C pochodza od tego sa-
mego dostawcy (oczywiscie przy zalozeniu, ze klucz prywatny nie wyciekl), jednak nie otrzymujemy
zadnych informacji o tym dostawcy. Jezeli chcemy sie dowiedzie¢, czy dostawcy jest Joe Albahari, czy
Microsoft Corporation, potrzebujemy technologii Authenticode.

Technologia Authenticode jest uzyteczna podczas pobierania programéw z internetu, poniewaz
gwarantuje pochodzenie programu ze zrédta wymienionego przez urzad certyfikacji oraz potwierdza,
ze program nie zostal zmodyfikowany w transporcie. Ponadto chroni przed wyswietleniem
ostrzezenia dotyczacego nieznanego wydawcy podczas uruchamiania po raz pierwszy programu
pobranego z internetu. Zastosowanie Authenticode jest réwniez wymagane podczas umieszcza-
nia programéw w sklepie Windows Store.

Technologia Authenticode dziafa nie tylko z zestawami .NET, ale réwniez z niezarzadzanymi plikami
wykonywalnymi oraz binarnymi, takimi jak pliki .msi. Oczywiscie Authenticode nie gwarantuje, ze
program jest pozbawiony np. malware, cho¢ prawdopodobienstwo istnienia w nim zlosliwego opro-
gramowania jest znacznie mniejsze. Za plikiem wykonywalnym lub biblioteka stoi konkretna osoba
badz jednostka (potwierdzajaca siebie odpowiednio dokumentem tozsamosci lub firmowym).

Srodowisko uruchomieniowe CLR nie traktuje podpisu w technologii Authenticode
jako czes$¢ tozsamosci zestawu. Jednak moze odczytywac i weryfikowaé podpisy
Authenticode na zadanie, jak wkrétce zobaczysz.

Podpisanie z uzyciem Authenticode wymaga skontaktowania si¢ z urzedem certyfikacji (ang.
certificate authority — CA) i przedstawienia dokumentu potwierdzajacego tozsamos¢ osoby lub
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firmy (wpis do rejestru firm itd.). Po sprawdzeniu dokumentéw przez urzad certyfikacji zostaje
wydany certyfikat X.509, ktorego okres waznosci wynosi najczesciej od roku do pieciu lat. Dzigki
temu certyfikatowi mozesz podpisywacé zestawy za pomocg narzedzia signtool.exe. Certyfikat mozna
wygenerowa¢ samodzielnie, uzywajac do tego narzedzia makecert.exe, ale bedzie on rozpoznawany
wylacznie w komputerach, w ktorych zostal zainstalowany.

Mozliwo$¢ dziatania certyfikatu (niepodpisanego samodzielnie) w dowolnym komputerze opiera
sie na architekturze klucza publicznego. Ogodlnie rzecz ujmujac, certyfikat jest podpisany za pomocg
innego certyfikatu nalezacego do urzedu certyfikacji. Wspomniany urzad certyfikacji jest uznawany
za zaufany, poniewaz informacje o tych wszystkich urzedach sa zaszyte w systemie operacyjnym.
(Jezeli chcesz je przejrze¢ w systemie Windows, przejdz do Panelu sterowania, a nastgpnie w polu
wyszukiwania wpisz hasto ,.certyfikat”. W sekcji Narzedzia administracyjne kliknij opcje Zarzgdzaj
certyfikatami komputera, aby uruchomi¢ menedzera certyfikatéw. Rozwin wezel Zaufane gltéwne
urzedy certyfikacji i kliknij pozycje Certyfikaty. W przypadku wyplyniecia certyfikatu danego pod-
miotu urzad certyfikacji moze go wycofal. Dlatego tez weryfikacja podpisu Authenticode wymaga
okresowego pobrania z urzedu certyfikacji uaktualnionej listy certyfikatow, ktore zostaly wycofane.

Poniewaz technologia Authenticode uzywa podpisu kryptograficznego, ten podpis Authenticode
staje si¢ nieprawidlowy, gdy ktokolwiek sprébuje zmodyfikowaé plik. Tematy kryptografii i wartoéci
hash zostang poruszone w rozdziale 21.

Jak podpisac zestaw z uzyciem Authenticode?

W tej sekgji zajmiemy sie tematem podpisywania zestawu za pomoca technologii Authenticode.

Uzyskanie i instalacja certyfikatu

Pierwszym krokiem jest pobranie z urzedu certyfikacji wlasnego certyfikatu przeznaczonego do podpi-
sywania kodu (zob. ramke ,,Gdzie uzyska¢ certyfikat przeznaczony do podpisywania kodu?”). Mozemy
pracowac z certyfikatem w postaci pliku chronionego hastem lub tez umiesci¢ certyfikat w magazynie
certyfikatow znajdujacym sie w systemie operacyjnym. Zaleta drugiego z wymienionych podejs¢ jest
mozliwo$¢ podpisywania zestawdw bez koniecznosci podawania hasta. Dodatkowa korzyscia jest
uniknigcie ujawniania hasta w zautomatyzowanych skryptach kompilacji lub plikach wsadowych.

W celu umieszczenia certyfikatu w magazynie certyfikatow systemu operacyjnego otwérz menedzera
certyfikatow w sposob opisany wczeéniej. Nastepnie otworz folder Osobiste, kliknij prawym przy-
ciskiem myszy folder Certyfikaty i wybierz pozycje Wszystkie zadania /Importuj. Zostanie uru-
chomiony kreator importu, ktéry poprowadzi Ci¢ przez caly proces. Po zaimportowaniu certyfikatu
Klikamy przycisk Wyswietl dla danego certyfikatu, przechodzimy do karty Szczegdly i kopiujemy Odcisk
palca tego certyfikatu. Jest to wartos¢ hash typu SHA-1, ktdra bedzie pdzniej potrzebna do identyfika-
¢ji certyfikatu podczas podpisywania.

Jezeli chcesz podpisaé zestaw rowniez za pomocg silnej nazwy, woéwczas musisz to
zrobi¢ przed jego podpisaniem w technologii Authenticode. Wynika to z faktu, ze $ro-
dowisko uruchomieniowe CLR rozpoznaje podpisy Authenticode, ale nie na odwrdt.
Dlatego tez podpisanie zestawu silng nazwg juz po zastosowaniu podpisu w techno-
logii Authenticode spowoduje uznanie tego drugiego za nieupowazniong modyfika-
cje zestawu.
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Gdzie uzyskac certyfikat przeznaczony do podpisywania kodu?

Pewna liczba urzedéw certyfikacji wydajacych certyfikaty pozwalajace na podpisywanie kodu zostata
umieszczona w systemie Windows jako gléwne urzedy certyfikacji. Zaliczaja si¢ do nich Comodo,
Go Daddy, GlobalSign, DigiCert, thawte i Symantec.

Istniejg réwniez sprzedawcy tacy jak Ksoftware, ktorzy oferuja certyfikaty do podpisywania kodu od
poprzednich organizacji w obnizonej cenie.

Certyfikaty Authenticode wydane przez Ksoftware, Comodo, Go Daddy i GlobalSign s3 uznawane za mniej
restrykcyjne, poniewaz pozwalaja takze na podpisywanie programéw innych niz Microsoft. Pomijajac ten
aspekt, produkty oferowane przez wszystkich dostawcéw sg identyczne pod wzgledem funkcjonalnosci.

Zwrd¢ uwage, ze certyfikat SSL, ogdlnie rzecz biorac, nie moze by¢ uzywany do podpisu Authenticode

(mimo stosowania tej samej infrastruktury X.509). Po czesci wynika to z faktu, ze certyfikat dla SSL
jest potwierdzeniem wlasnosci domeny, natomiast Authenticode dotyczy potwierdzenia tozsamoéci.

Podpisywanie za pomoca signtool.exe

Do podpisywania programu z uzyciem technologii Authenticode mozna wykorzysta¢ narzedzie
signtool.exe dostarczane wraz z Visual Studio (szukaj w folderze Program Files w podfolderze
Microsoft SDKs\ClickOnce\SignTool). Ponizszy kod podpisuje plik o nazwie LINQPad.exe za po-
mocg certyfikatu znajdujacego sie w katalogu komputerowym o nazwie Joseph Albahari przy uzyciu
bezpiecznego algorytmu haszowania SHA256:

signtool sign /n "Joseph Albahari" /fd sha256 LINQPad.exe
Istnieje réwniez mozliwo$¢ podania opisu i adresu URL produktu za pomocg opcji odpowiednio
/di/du:

... /d LINQPad /du http://www.lingpad.net

W wiekszosci przypadkow trzeba réwniez podal serwer znakowania czasowego.

Znakowanie czasowe

Po wygasnieciu certyfikatu nie mozna juz podpisywa¢é programéw. Jednak programy podpisane
wczesniej, jeszcze przed wygasnieciem certyfikatu, nadal s uznawane za prawidlowe, jezeli bedzie
podany tzw. serwer znakowania czasowego za pomoca opcji /tr. Do tego celu urzad certyfikacji do-
starcza adres URI. Przedstawiony ponizej dotyczy certyfikatéw wydawanych przez Comodo
(i Ksoftware):

... /tr http://timestamp.comodoca.com/authenticode /td SHA256

Sprawdzenie, czy program zostat podpisany

Najlatwiejszym sposobem wyswietlenia podpisu Authenticode w pliku bedzie przejscie do okna
dialogowego wlasciwosci danego pliku w Eksploratorze Windows (karta Podpisy cyfrowe). Narzedzie
signtool.exe rowniez oferuje w tym celu odpowiednia opcje.
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Zasoby i zestawy satelickie

Aplikacja zwykle zawiera nie tylko kod wykonywalny, ale réwniez inne zasoby, takie jak: tekst, obra-
zy i pliki XML. Tego rodzaju zawarto$¢ moze zosta¢ przedstawiona w zestawie za pomocg zasobu.
Mamy dwa nakladajace si¢ na siebie przypadki uzycia zasobow:

o wykorzystanie danych, ktére nie mogg by¢ umieszczone w kodzie zrédtowym, np. obrazdw;

o przechowywanie danych, ktére mogg wymaga¢ przettumaczenia w aplikacji wielojezyczne;.

Zasob zestawu to ostatecznie strumien bajtow o pewnej nazwie. Zestaw mozemy potraktowa¢ jako
stownik tablic bajtowych o kluczach w postaci ciagéw tekstowych. Taka posta¢ otrzymamy za po-
moca narzedzia ildasm po przeanalizowaniu zestawu zawierajacego zasoby o nazwach banner.jpg
i data.xml, jak wida¢ w ponizszym fragmencie kodu:

.mresource public banner.jpg

{
/1 offset: 0xO0000F58 Length: 0x000004F6

}

.mresource public data.xml

{
/1 offset: 000001458 Length: 0x0000027E
}
W omawianym przykladzie pliki banner.jpg i data.xml zostaty umieszczone bezpoérednio w zesta-
wie, kazdy z wlasnym osadzonym zasobem. Jest to rozwigzanie najprostsze.

Platforma .NET Framework pozwala réwniez na dodawanie zawartosci za pomocg poérednich
kontener6w .resources. Zostaly one zaprojektowane do przechowywania treéci, ktéra moze wyma-
gaé przettumaczenia na inne jezyki. Zlokalizowane zasoby .resources moga by¢ pakowane jako
poszczegblne zestawy satelickie albo automatycznie wybierane w trakcie dziatania aplikacji na
podstawie jezyka systemu operacyjnego uzytkownika.

Na rysunku 18.2 pokazaliémy zestaw zawierajacy dwa bezpo$rednio osadzone zasoby plus kontener
.resources 0 nazwie welcome.resources, dla ktorego utworzylismy dwa zlokalizowane zestawy satelickie.

Zestaw

Kod IL +

Manifest

Zasoby Modut
(opcjonalnie) gtowny

metadane typu
(opejonalnie)

(obowiazkowo)

MojaAplikacja.exe

Kod IL +
metadane typu iflub
(opcjonalnie)

Zasoby Modut
{opcjonalnie) dodatkowy

FunkcjeDodatkowe.netmodule

Rysunek 18.2. Zasoby
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Bezposrednie osadzanie zasobow

Osadzanie zasobow w zestawach nie jest obstugiwane w aplikacjach przeznaczonych
do umieszczenia w sklepie Windows Store. Zamiast tego wszelkie dodatkowe pliki
nalezy umieéci¢ w pakiecie wdrozeniowym i wtedy mozna uzyska¢ do nich dostep
za pomoca klasy StorageFolder, ktora zostala zdefiniowana w przestrzeni nazw
Package.Current.InstalledLocation.

Aby bezposrednio osadzi¢ zasoby za pomocg Visual Studio:
o dodaj plik do projektu;
o zdefiniuj jego akcje kompilacji jako Zaséb osadzony.

Visual Studio zawsze stosuje w nazwach zasobdw prefiks w postaci domysélnej przestrzeni nazw
projektu plus nazwy podkatalogéw, w ktorych znajduje sie dany plik. Dlatego tez jesli domyslna
przestrzen nazw projektu to Westwind.Reports, a plik nosi nazwe banner.jpg i znajduje si¢ w katalogu
pictures, wowczas nazwa zasobu to Westwind.Reports.pictures.banner.jpg.

W nazwach zasobow wielkos¢ liter ma znaczenie. Oznacza to, ze nazwy podkatalogdw
w Visual Studio zawierajacych zasoby rowniez rozrozniajg wielko$¢ liter.

W celu pobrania zestawu mozna wywolaé GetManifestResourceStream() w obiekcie zestawu zawie-
rajacego zasob. Warto$cig zwrotng bedzie strumien, ktéry mozna odczytaé doktadnie w taki sam
sposob jak kazdy inny:

Assembly a = Assembly.GetEntryAssembly();

using (Stream s = a.GetManifestResourceStream ("TestProject.data.xml1"))
using (XmlReader r = XmlReader.Create (s))

System.Drawing.Image image;
using (Stream s = a.GetManifestResourceStream ("TestProject.banner.jpg"))
image = System.Drawing.Image.FromStream (s);
Otrzymany strumien pozwala na wyszukiwanie danych, wiec mozna w nim uzy¢ ponizszego frag-
mentu kodu:
byte[] data;
using (Stream s = a.GetManifestResourceStream ("TestProject.banner.jpg"))
data = new BinaryReader (s).ReadBytes ((int) s.Length);
Jezeli uzylismy Visual Studio do osadzenia zasobu, musimy pamieta¢ o dolaczeniu prefiksu opartego
na przestrzeni nazw. Aby unikng¢ bledu, prefiks mozna poda¢ w oddzielnym argumencie, stosujac
typ. W ponizszym wywolaniu typu jako prefiks zostata uzyta przestrzen nazw:

using (Stream s = a.GetManifestResourceStream (typeof (X), "data.xml"))

W powyzszym kodzie polecenie X moze by¢ dowolnym typem wraz z zadang przestrzenig nazw zaso-
bu (zwykle typ w katalogu tego samego projektu).
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Zdefiniowanie akcji kompilacji elementu projektu w Visual Studio jako Zaséb w aplika-
cji WPF nie jest tym samym co zdefiniowanie akgcji kompilacji jako Zaséb osadzony.
Pierwsze z wymienionych w rzeczywistosci powoduje dodanie do pliku .resources
elementu o nazwie <NazwaZestawu>.g.resources, a dostep do zawartosci tego ele-
mentu odbywa si¢ za pomoca klasy WPF o nazwie Application z uzyciem adresu
URI jako klucza.

Zamieszanie poteguje dodatkowo fakt, ze WPF w jeszcze wiekszym stopniu naduzywa
pojecia zasobu. Tutaj zasoby statyczne i zasoby dynamiczne zupelnie nie majg powig-
zania z zasobami zestawu.

Wywolanie GetManifestResourceNames () zwraca nazwy wszystkich zasobow w zestawie.

Pliki .resources

Pliki .resources stuzg do przechowywania tresci, ktorg potencjalnie mozna lokalizowa¢d. Ostatecznie
plik .resources staje si¢ zasobem osadzonym w zestawie, podobnie jak plik kazdego innego rodzaju.
Roznica polega na koniecznosci wykonania ponizszych dziatan:

« na poczatku nalezy w pliku .resources umiescic¢ tresé;

« nastepnie trzeba uzyska¢ dostep do tej tresci za pomocg ResourceManager lub adresu URI typu
pack, zamiast uzywa¢ wywolania GetManifestResourceStream().

Pliki .resources majg strukture binarna, wiec nie sg mozliwe do edycji przez cztowieka. Dlatego tez
podczas pracy z nimi trzeba si¢ opiera¢ na narzedziach dostarczanych przez platforme .NET
Framework i $rodowisko Visual Studio. Standardowe podejscie do pracy z ciggami tekstowymi lub
typami prostych danych polega na uzyciu formatu .resx, ktéry moze by¢ skonwertowany na plik
.resources przez Visual Studio lub polecenie resgen. Format .resx jest rdwniez odpowiedni w przy-
padku obrazéw przeznaczonych dla aplikacji Windows Forms lub ASP.NET.

W aplikacji WPF dla obrazéw lub podobnej tresci, do ktérej odwolujemy si¢ za pomocg adresu
URI, konieczne jest uzycie oferowanej przez Visual Studio akcji kompilacji o nazwie Zaséb. Ma to
zastosowanie niezaleznie od tego, czy wykorzystywana bedzie lokalizacja danych.

W ponizszych sekcjach znajduje sie oméwienie wymienionych podejsé.

Pliki .resx

Plik .resx ma format, na podstawie ktérego nastepuje pézniej wygenerowanie pliku typu .resources.
Plik .resx uzywa formatu XML i ma strukture w postaci par nazwa-warto$¢, jak pokazano ponize;j:

<root>
<data name="Greeting">
<value>witaj</value>
</data>
<data name="DefaultFontSize" type="System.Int32, mscorlib">
<value>10</value>
</data>
</root>
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W celu utworzenia pliku .resx w Visual Studio nalezy doda¢ element projektu typu Plik zasobdw.
Pozostale kroki s3g wykonywane automatycznie:

o Utworzony zostaje prawidlowy naglowek.

o Dostarczone jest narzedzie pozwalajace na dodawanie ciggdéw tekstowych, obrazéw, plikéw
oraz innego rodzaju danych.

o Plik .resx zostaje automatycznie skonwertowany na format .resources i osadzony w zestawie
podczas kompilaciji.

o Utworzona zostaje klasa, ktora pdzniej ma pomoc w uzyskaniu dostepu do danych.

Narzedzie przeznaczone do obstugi zasobu dodaje obrazy jako obiekty Image
(System.Drawing.dll), a nie jako tablice bajtow, co czyni je nieodpowiednimi dla
aplikacji WPF.

0Odczyt plikdw .resources

Jezeli utworzysz plik .resx w Visual Studio, automatycznie zostanie wygenerowana
klasa o tej samej nazwie zawierajaca wlasciwosci pozwalajgce na pobieranie poszcze-
golnych elementéw.

Klasa ResourceManager odczytuje pliki .resources osadzone w zestawie:
ResourceManager r = new ResourceManager ("welcome",
Assembly.GetExecutingAssembly());
(Jezeli zas6b zostat skompilowany w Visual Studio, pierwszy argument musi zawiera¢ prefiks w postaci
przestrzeni nazw).

Nastepnie istnieje mozliwo$¢ uzyskania dostepu do zawartosci za pomocg wywolan GetString()
lub GetObject () z zastosowaniem rzutowania:
string greeting = r.GetString ("Greeting");

int fontSize = (int) r.GetObject ("DefaultFontSize");
Image image = (Image) r.GetObject ("flag.png");

Jezeli chcemy sprawdzi¢ zawartos¢ pliku .resources, mozemy uzy¢ nastepujacego fragmentu kodu:

ResourceManager r = new ResourceManager (...);
ResourceSet set = r.GetResourceSet (CultureInfo.CurrentUICulture,
true, true);
foreach (System.Collections.DictionaryEntry entry in set)
Console.WriteLine (entry.Key);

Utworzenie zasobu pack URI w Visual Studio

W aplikacji WPF pliki XAML musza mie¢ mozliwo$¢ uzyskania dostepu do zasobéw za pomoca
adreséw URI, np.:
<Button>

<Image Height="50" Source="flag.png"/>
</Button>
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lub (jesli zasob znajduje si¢ w innym zestawie):

<Button>
<Image Height="50" Source="UtilsAssembly;Component/flag.png"/>
</Button>

(W powyzszym fragmencie kodu Component to dostowne stowo kluczowe).

W celu utworzenia zasobéw przeznaczonych do wezytywania w taki sposdb nie mozna wykorzystaé
plikow .resx. Zamiast tego konieczne jest dodanie plikéw do projektu, a nastepnie zdefiniowanie
ich akeji kompilacji jako Zasdb, a nie Zaséb osadzony. Nastepnie Visual Studio kompiluje je do pliku
o nazwie <NazwaZestawu>.g.resources — jest to rowniez miejsce dla skompilowanych plikow
XAML (.baml).

W celu programowego wczytania zasobu opartego na URI nalezy uzy¢ wywotania Application.
>GetResourceStream():

Uri u = new Uri ("flag.png", UriKind.Relative);

using (Stream s = Application.GetResourceStream (u).Stream)
Zwrd¢ uwage na uzycie wzglednego adresu URL. Istnieje rowniez mozliwos¢ zastosowania bezwzgled-
nego adresu URI w przedstawionym ponizej formacie (trzy przecinki to nie jest btad):

Uri u = new Uri ("pack://application:,,,/flag.png");
Jezeli zamiast powyzszego wskazemy obiekt Assembly, wowczas mozemy pobraé tre§¢ za pomoca
klasy ResourceManager:

Assembly a = Assembly.GetExecutingAssembly();
ResourceManager r = new ResourceManager (a.GetName().Name + ".g",
using (Stream s = r.GetStream ("flag.png"))

a);

Klasa ResourceManager pozwala rowniez na sprawdzenie zawartosci kontenera .g.resources w danym
zestawie.

Zestawy satelickie
Dane osadzone w plikach .resources moga by¢ lokalizowane.

Lokalizacja zasobu ma znaczenie, gdy aplikacja bedzie uruchamiana w wersji systemu Windows
przystosowanej do wyswietlania danych w réznych jezykach. W celu zachowania spdjnosci aplikacja
powinna uzywac tego samego jezyka.
Typowa konfiguracja przedstawia si¢ nastepujaco:

o zestaw glowny zawiera plik .resources dla domyslnego lub zapasowego jezyka;

o oddzielne zestawy satelickie zawierajg zlokalizowane pliki .resources przettumaczone na rézne

jezyki.

Kiedy aplikacja dziafa, platforma .NET Core analizuje jezyk uzywany przez system operacyjny (spraw-
dza warto$¢ CultureInfo.CurrentUICulture). W trakcie kazdego zadania zasobu za pomoca klasy

ResourceManager platforma szuka zlokalizowanego zestawu satelickiego. Jezeli taki jest dostepny
— i zawiera zadany klucz zasobu — wowczas bedzie uzyty zamiast wersji w zestawie gtéwnym.
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Oznacza to mozliwo$¢ rozszerzenia obstugi jezyka przez dodanie nowych zestawdw satelickich, bez
zmiany zestawu gtéwnego.

Zestaw satelicki nie moze zawiera¢ kodu wykonywalnego, a jedynie zasoby.

Zestawy satelickie sa wdrazane w podkatalogach katalogu zestawu zgodnie z przedstawionym poni-
zej schematem:
katalogBazowyProgramu\MojProgram.exe

\MojaBiblioteka.exe

\XX\MojProgram.resources.d11

\XX\MojaBiblioteka.resources.d11
W powyzszym fragmencie kodu XX odwoluje si¢ do dwuznakowego kodu jezyka (np. ,,pl” dla jezyka
polskiego) lub do kodu jezyka i regionu (np. ,,en-GB” dla jezyka angielskiego uzywanego w Wielkiej
Brytanii). Taki system nazw pozwala srodowisku uruchomieniowemu CLR na automatyczne wyszu-
kanie prawidlowego zestawu satelickiego i jego wczytanie.

Utworzenie zestawu satelickiego

Przypomnij sobie przedstawiony wczeéniej przyklad pliku .resx zawierajacego ponizszy fragment
kodu:

<root>

<data name="Greeting"
<value>witaj</value>
</data>
</root>
W trakcie dzialania aplikacji powitanie pobieramy w nastepujacy sposob:
ResourceManager r = new ResourceManager ("welcome",
Assembly.GetExecutingAssembly());
Console.Write (r.GetString ("Greeting"));
Przyjmujemy zalozenie, ze po uruchomieniu aplikacji w niemieckiej wersji Windows chcemy wy$wie-
tli¢ powitanie w postaci Hallo. Pierwszym krokiem jest dodanie kolejnego pliku .resx o nazwie
welcome.de.resx pozwalajacego na zastgpienie stowa witaj stowem hallo:
<root>
<data name="Greeting">
<value>hallo<value>
</data>
</root>
Jezeli pracujemy w Visual Studio, nasza rola si¢ na tym konczy. Podczas ponownej kompilacji w katalogu
o nazwie de nastapi automatyczne utworzenie zestawu satelickiego o nazwie MojaAplikacja.
Sresources.dll.
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Testowanie zestawow satelickich

Aby symulowa¢ dzialanie systemu operacyjnego w innym jezyku, konieczna jest zmiana wartosci
CurrentUICulture za pomocg klasy Thread:

System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentUICulture
= new System.Globalization.CultureInfo ("de");

Wrtasciwos¢é CultureInfo.CurrentUICulture to wersja tylko do odczytu tej samej wlasciwosci.

Uzyteczng technika podczas testowania bedzie przeprowadzenie lokalizacji na postaé
stow, ktore nadal mogg by¢ uznawane za tekst w jezyku polskim, ale nie uzywaja stan-
dardowych facinskich znakéw Unicode.

Obstuga oferowana przez narzedzia Visual Studio

Narzedzia w Visual Studio oferuja rozbudowang obstuge w zakresie lokalizacji komponentéw
oraz elementow graficznych. Narzedzie przeznaczone dla WPF oferuje wlasng procedure w zakresie
lokalizacji. Natomiast inne narzedzia oparte na Component zawierajg stosowang jedynie podczas
projektowania wlasciwo$¢ powodujaca, Ze w komponencie lub kontrolce Windows Forms pojawia
sie wlasciwos¢ Language. Aby dostosowac element do innego jezyka, wystarczy po prostu zmieni¢
warto$¢ wlasciwoéci Language, a nastepnie rozpocza¢ modyfikowanie komponentu. Wszystkie wta-
$ciwosci kontrolek oznaczone jako Localizable beda zachowane w pliku .resx dla danego jezyka.
W kazdej chwili mozna si¢ przetacza¢ miedzy jezykami — przez zmiane wlasciwosci Language.

Kultury i subkultury

Do dyspozycji mamy kultury i subkultury. Kultura przedstawia okreslony jezyk, natomiast subkultura
— region dla danego jezyka. Na platformie NET Framework stosowany jest standard RFC1766,
zgodnie z ktorym kultura i subkultura sg przedstawiane za pomoca dwuznakowych kodéw. Ponizej
pokazano kod dla kultur angielskiej i niemieckiej:

en
de

Ponizej znajduja si¢ kody dla subkultury jezykéw angielskiego w Australii i niemieckiego w Austrii:

en-AU
de-AT

Na platformie .NET Framework kultura jest przedstawiana za pomocg klasy System.Globalization.
>CultureInfo. Biezacg kulture aplikacji mozna sprawdzi¢ w ponizszy sposob:

Console.WriteLine (System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentCulture);
Console.WriteLine (System.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentUICulture);

Wrykonanie tego kodu w komputerze przygotowanym dla jezyka angielskiego uzywanego w Australii
pokazuje réznice miedzy tymi dwoma wywotaniami:

EN-AU
EN-US

CurrentCulture odzwierciedla ustawienia regionalne w Panelu sterowania Windows, podczas gdy
CurrentUICulture odzwierciedla jezyk systemu operacyjnego.
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Ustawienia regionalne obejmuja takie rzeczy jak strefa czasowa oraz formatowanie waluty i daty.
Ustawienie CurrentCulture okresla domyslne zachowanie funkgji takich jak DateTime.Parse().
Ustawienia regionalne moga by¢ modyfikowane do takiego punktu, w ktérym nie przedstawiaja
juz zadnej konkretnej kultury.

Ustawienie CurrentUICulture okresla jezyk, w jakim komputer komunikuje sie z uzytkownikiem.
Do tego celu Australia nie potrzebuje oddzielnej wersji angielskiego, moze wykorzystywac te przezna-
czong dla USA. Jezeli przez kilka miesiecy uzytkownik bedzie pracowat w Austrii, wéwczas moze
przej$¢ do Panelu sterowania i zmieni¢ CurrentCulture na jezyk niemiecki uzywany w Austrii.
Jednak gdy nie zna niemieckiego, wowczas bedzie chcial pozostawi¢ ustawienie CurrentUICulture
na wskazujgce np. jezyk polski.

Klasa ResourceManager domyslnie uzywa wlasciwosci CurrentUICulture biezgcego watku w celu
ustalenia poprawnego zestawu satelickiego do wezytania. W trakcie wezytywania zasobow stosuje me-
chanizm rozwigzania awaryjnego. Jezeli zostala zdefiniowana podkultura zestawu, wéwczas bedzie
uzyta. W przeciwnym razie zostanie wykorzystana ogélna kultura. Jesli takiej nie ma, rozwigzanie
awaryjne polega na zastosowaniu w zestawie gtéwnym kultury domysélne;j.

tadowanie, znajdowanie i izolowanie zestawow

Ladowanie zestawu ze znanej lokalizacji to wzglednie prosta procedura, ktérag nazywamy po pro-
stu ladowaniem zestawu.

Najczeéciej jednak programista (lub CLR) zna tylko pelng (lub uproszczona) nazwe zestawu,
ktory chee zaladowad. Ta procedura nazywa si¢ znajdowaniem zestawu (ang. assembly resolution).
Od fadowania zestawu rézni sie tym, Ze na poczatku wymaga zlokalizowania miejsca, w ktorym
znajduje sie zestaw.

Procedura znajdowania zestawu jest uruchamiana w dwdch sytuacjach:
o kiedy CLR musi znalez¢ zalezno$é;

« kiedy programista wywota specjalng metode, np. Assembly.Load (AssemblyName) .

Jesli chodzi o przyklad pierwszej sytuacji, wyobraz sobie aplikacje skladajaca si¢ z zestawu gloéw-
nego i zbioru statycznie poltaczonych zestawdw bibliotek (zaleznosci):

AdventureGame.d11 // gléwny zestaw

Terrain.d11 // uzywany zestaw

UIEngine.d11 // uzywany zestaw
W okreéleniu ,,statycznie polaczone” mamy na mysli, ze zestaw AdventureGame.dll zostal skompi-
lowany z odwolaniami do zestawéw Terrain.dll i UIEngine.dll. Kompilator nie musi szuka¢ zesta-
wow Terrain.dll i UIEngine.dll, poniewaz zostal poinformowany (bezpo$rednio lub przez MSBuild)
o ich polozeniu. W trakcie kompilacji zapisuje pelne nazwy zestawéw Terrain i UIEngine w me-
tadanych zestawu AdventureGame.dll, ale nie dodaje informacji, gdzie si¢ znajduja. Dlatego po
uruchomieniu programu system musi je znalez¢.

Ladowanie i znajdowanie zestawéw obsluguje kontekst tadowania zestawoéw (ang. assembly
load context — ALC), a dokladniej — obiekt klasy AssemblylLoadContext z przestrzeni nazw
System.Runtime.Loader. Poniewaz AdventureGame.dll jest gléwnym zestawem aplikacji, CLR
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znajduje jego zalezno$ci za pomocg domys$lnego ALC (AssemblyLoadContext.Default). Ten ALC
poszukiwanie zaczyna od sprawdzenia pliku o nazwie AdventureGame.deps.json (okreslajacego
polozenie zaleznodci), a jesli go nie ma, sprawdza katalog bazowy aplikacji, w ktorym znajdzie
pliki Terrain.dll i UIEngine.dll. (Domy$lny ALC znajduje takze zestawy platformy .NET Core).

Programista moze dynamicznie fadowa¢ dodatkowe zestawy w czasie wykonywania programu.
Moze w ten sposob np. dolaczaé nowe funkcje, ktére sa ptatne. W takim przypadku te dodatkowe
zestawy moze dolaczaé za pomocg wywotania metody Assembly.Load (AssemblyName).

Bardziej ztozonym przykladem jest implementacja systemu wtyczek, w ramach ktorego uzytkow-
nik moze dostarcza¢ zewnetrzne zestawy, ktére sg rozpoznawane i tadowane w trakcie dziatania
programu w celu rozszerzenia jego funkcjonalnoéci. Komplikacje wigzg si¢ z tym, ze kazdy zestaw
wtyczki moze mie¢ wlasne zaleznosci, ktére réwniez trzeba odnalezé.

Jedli utworzysz podklase klasy AssemblyLoadContext i przestonisz jej metode znajdujaca (Load),
mozesz kontrolowaé sposob wyszukiwania zaleznoéci przez wtyczke. Mozesz np. zdecydowad, ze
kazda wtyczka powinna sie znajdowaé w osobnym folderze, zawierajacym takze jej zaleznosci.

Konteksty ALC pelnig jeszcze jedng funkcje. Przez utworzenie osobnego obiektu AssemblyLoadContext
dla kazdego z nich (wtyczka + zaleznosci) mozesz je od siebie odizolowac, co sprawi, ze ich zalez-
noéci beda tadowane réwnolegle i nie bedg przeszkadzaé sobie wzajemnie (ani aplikacji glownej).
Kazdy z nich moze np. mie¢ wlasng wersje JSON.NET. Dlatego oprécz tadowania i znajdowania
konteksty ALC zapewniaja mechanizm izolacji. W pewnych warunkach mozna nawet usungé za-
tadowany ALC, aby zwolni¢ zajmowang przez niego pamigc.

W tej sekcji bardziej szczegélowo opisujemy wymienione mechanizmy i zagadnienia:
o Jak ALC obstuguja tadowanie i znajdowanie zestawow.
* Rola domyslnego ALC.
e Metoda Assembly.Load i kontekstowe ALC.
o Jak postugiwad si¢ klasg Assemb1yDependencyResolver.
o Jak fadowac¢ i znajdowac biblioteki niezarzadzane.
o Usuwanie zaladowanych ALC.

o Stare metody tadowania zestawow.

Nastepnie pokazujemy praktyczny przyklad ilustrujacy tworzenie systemu wtyczek wykorzystuja-
cego izolacje ALC.

Klasa AssemblyLoadContext jest nowosciag w .NET Core. Na platformie .NET Frame-
work tez byly konteksty ALC, ale mialy ograniczona funkcjonalno$¢ i byty ukryte:
jedynym sposobem, aby je tworzy¢ i ich uzywa¢, bylo wywolanie metod statycznych
LoadFile(string), LoadFrom(string) i Load(byte[]) klasy Assembly. W poréwna-
niu z API ALC te metody sa sztywne, a ich obecno$¢ w kodzie moze wywolywaé
zaskakujace efekty (w szczegolnosci w odniesieniu do obstugi zaleznosci). Dlatego
lepiej jest uzywa¢ API AssemblyLoadContext platformy .NET Core.
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Konteksty tadowania zestawow

Jak napisaliémy wczesniej, klasa AssemblyLoadContext odpowiada za tadowanie i znajdowanie ze-
stawdw oraz stanowi mechanizm izolacji.

Kazdy obiekt klasy .NET Assembly nalezy do dokladnie jednego kontekstu AssemblyLoadContext.
Kontekst ALC zestawu mozna pobra¢ tak:

Assembly assem = Assembly.GetExecutingAssembly();

AssemblylLoadContext context = AssemblylLoadContext.GetLoadContext (assem);

Console.WriteLine (context.Name);
Inaczej mozna powiedzieé, ze ALC zawiera lub ma zestawy, do ktérych dostep mozna uzyskad
przez jego wlasno$¢ Assemb1ies. Kontynuujac poprzedni przyktad:

foreach (Assembly a in context.Assemblies)
Console.WriteLine (a.FullName);
Ponadto klasa AssemblyLoadContext zawiera statyczng wlasnos¢ Al1, ktéra pozwala uzyskac liste
wszystkich kontekstow ALC.

Aby utworzy¢ nowy kontekst ALC, nalezy utworzy¢ obiekt klasy AssemblyLoadContext, podajac
nazwe (przydaje sie w trakcie debugowania), cho¢ czeéciej najpierw tworzy sie jej podklase, aby
zaimplementowac logike znajdowania zaleznosci, czyli tadowania ich na podstawie nazwy.

tadowanie zestawow

Klasa AssemblyLoadContext zawiera nastepujace metody do bezposredniego tadowania zestawow
do kontekstu:

public Assembly LoadFromAssemblyPath (string assemblyPath);

public Assembly LoadFromStream (Stream assembly, Stream assemblySymbols);
Pierwsza faduje zestaw ze $ciezki do pliku, a druga — ze strumienia (Stream), ktéry moze pocho-
dzi¢ bezposrednio z pamigci. Drugi parametr dotyczy zawartosci pliku debugowania projektu
(.pdb) i jest opcjonalny. Umozliwia dodanie do danych stosu informacji na temat kodu zrédtowe-
go po jego wykonaniu (przydatne do raportowania wyjatkéow).

Zadna z tych metod nie wykonuje wyszukiwania zestawu. Ponizszy kod taduje zestaw c:\temp\foo.dll
do osobnego kontekstu ALC:

var alc = new AssemblylLoadContext ("Test");

Assembly assem = alc.LoadFromAssemblyPath (@"c:\temp\foo.d11");
Jesli zestaw jest poprawny, zawsze uda sie go zatadowa¢ pod jednym waznym warunkiem: jego
uproszczona nazwa nie powtarza sie w obrebie ALC. To znaczy, ze nie mozna zaladowaé wielu
wersji jednego zestawu do jednego ALC — w takim przypadku nalezy utworzy¢ dodatkowe kon-
teksty ALC. Dodatkowy egzemplarz zestawu foo.dll mozna zaladowa¢ nastepujaco:

var alc2 = new AssemblylLoadContext ("Test 2");
Assembly assem2 = alc2.LoadFromAssemblyPath (@"c:\temp\foo.d11");

Typy pochodzace z réznych obiektéw Assembly sa niekompatybilne, nawet jedli poza tym zestawy
s3 identyczne. W naszym przykladzie typy w assem sg niezgodne z typami w assem2.
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Zaladowanego zestawu nie mozna usungé inaczej niz przez usuniecie jego kontekstu ALC (zo-
bacz podrozdzial ,,Usuwanie kontekstéw ALC”). CLR blokuje plik na czas, kiedy jest zaladowany.

Unikaj blokowania pliku przez zatadowanie go przez tablice bajtow:

bytes[] bytes = File.ReadAl1Bytes (@"c:\temp\foo.d11");
var ms = new MemoryStream (bytes);
var assem = alc.LoadFromStream (ms);

Ma to dwie wady:

o Wtasno$¢ Location zestawu bedzie pusta. Czasami dobrze jest wiedzie¢, skad
zostal zaladowany dany zestaw (a niektére API wykorzystujg te informacje do
jego napetnienia).

o Natychmiast musi wzrosna¢ zuzycie pamigci prywatnej, aby zmiescit sie w niej
caly zestaw. Gdyby zostal zaladowany na podstawie nazwy pliku, system CLR
uzylby pliku mapowanego w pamieci, co pozwoliloby na leniwe fadowanie
i wspoldzielenie procesu. Ponadto, gdyby dostepnej pamigci zrobito si¢ malo,
system operacyjny mogltby zwolni¢ pamie¢ zajmowana przez zestaw i zatado-
wa¢ go ponownie w razie potrzeby, aby unikna¢ zapisu w pliku stronicowania.

Metoda LoadFromAssemblyName
Klasa AssemblyLoadContext zawiera takze ponizszg metode tadujacy zestaw po nazwie:
public Assembly LoadFromAssemblyName (AssemblyName assemblyName);

W odréznieniu od dwoch poprzednio opisanych metod tej nie nalezy przekazywaé zadnych in-
formacji okreslajacych lokalizacje zestawu, poniewaz instruuje ona ALC, Ze ma wyszukad zestaw.

Znajdowanie zestawow

Poprzednia metoda uruchamia wyszukiwanie zestawu. CLR takze uruchamia t¢ procedure podczas
tadowania zaleznosci. Powiedzmy, Ze zestaw A statycznie odwoluje si¢ do zestawu B. Aby rozwia-
za¢ odwolanie do B, CLR uruchamia proces znajdowania zestawu w kontekscie ALC, w ktorym
jest zatadowany zestaw A.

CLR znajduje zaleznosci za pomoca procedury znajdowania zestawéw — niezalez-
nie od tego, czy uruchamiajacy jg zestaw znajduje si¢ w domy$lnym czy indywidu-
alnym kontekscie ALC. Réznica polega na tym, ze w przypadku domyslnego ALC
zasady znajdowania sg sztywne, natomiast w indywidualnym ALC programista
sam je tworzy.

Oto co potem nastepuje:

1. Najpierw CLR sprawdza, czy w danym kontekscie ALC nie zostata juz wykonana identyczna
procedura znajdowania zestawu (z taka sama pelng nazwa zestawu). Jesli tak, zwraca obiekt
Assembly, ktéry zostal zwrécony poprzednio.

2. W przeciwnym razie wywoluje wirtualna chroniong metode¢ Load kontekstu ALC, ktéra znaj-
duje i laduje zestaw. Domyélna metoda Load kontekstu ALC stosuje zasady, ktore opisalismy
w podrozdziale ,Domys$lny kontekst ALC”. W przypadku indywidualnego kontekstu ALC
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sposob wyszukiwania zestawu lezy w gestii programisty. Moze on np. przeszukaé¢ wybrany
folder i wywota¢ metode LoadFromAssemblyPath po znalezieniu zestawu. Mozliwe jest tez
zwrocenie juz zatadowanego zestawu z tego samego lub innego kontekstu ALC (pokazujemy
to w podrozdziale ,,Pisanie systemu wtyczek”).

3. Jesli w drugim kroku zostanie zwrécone null, CLR wywoluje metode Load domy$lnego kon-
tekstu ALC (jest to praktyczne narzedzie ,,awaryjne” do znajdowania zestawdw platformy
i aplikacji).

4. Jesli wynik trzeciego kroku jest nul1, CLR oglasza zdarzenia Resolving w obu kontekstach
ALC — najpierw w domyslnym, a potem w oryginalnym.

5. Ze wzgledu na zgodno$¢ z .NET Framework, je$li zestaw nadal nie zostal znaleziony, zostaje
zgtoszone zdarzenie AppDomain.CurrentDomain.AssemblyResolve.

Po zakonczeniu tego procesu CLR sprawdza, czy nazwa zaladowanego zestawu
zgadza sie z zazagdang nazwa. Uproszczona nazwa musi sie zgadza¢, podobnie jak
token klucza publicznego, jesli zostal okreslony. Wersja nie musi by¢ taka sama
— moze by¢ nizsza lub wyzsza od zazadane;j.

Widzimy wiec, Ze s3 dwa sposoby implementacji algorytmu znajdowania zestawéw w niestandar-
dowym kontekécie ALC:

Przestoniecie metody Load kontekstu ALC
Wybor tego sposobu pozwala w pelni kontrolowaé bieg wydarzen w ALC, co zazwyczaj jest
bardzo pozadane (i niezbedne, jesli potrzebujesz izolacji).

Obsluga zdarzenia Resolving kontekstu ALC

Ta procedura jest uruchamiana tylko, jesli domy$lny kontekst ALC nie znajdzie zestawu.

Jesli ze zdarzeniem Resolving zostanie powigzanych kilka procedur obstugi, wy-
grywa ta, ktora zwrdci warto$¢ inng niz null.

W ramach przykladu zalozymy, ze do naszej aplikacji chcemy zatadowa¢ zestaw o nazwie foo.dll
z katalogu c:\temp (innego niz folder instalacji programu), ktéry w trakcie kompilowania apli-
kacji byl jej nieznany. Ponadto przyjmiemy, ze foo.dll ma prywatng zalezno$¢ bar.dll. Chcemy
dopilnowa¢, aby po zaladowaniu i wykonaniu zestawu c:\temp\foo.dll program znalazl tez
c:\temp\bar.dll. Ponadto nie chcemy, aby zestaw foo i jego prywatna zalezno$¢ bar przeszkadzaly
aplikacji gtowne;.

Zaczniemy od napisania wlasnego kontekstu ALC przestaniajacego metode Load:

using System.IO;
using System.Runtime.Loader;

class FolderBasedALC : AssemblylLoadContext
{
readonly string _folder;
public FolderBasedALC (string folder) => folder = folder;
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protected override Assembly Load (AssemblyName assemblyName)

{
/I proba znalezienia zestawu
string targetPath = Path.Combine (_folder, assemblyName.Name + ".d11");

if (File.Exists (targetPath))
return LoadFromAssemblyPath (targetPath); // Load the assembly

return null; // nieuda/o si¢ znalezé¢ zestawu — to moze byé zestaw platformy
}
}
Zwro6¢ uwage, ze w przypadku braku szukanego pliku zestawu metoda Load zwraca null. To waz-
ne, poniewaz foo.dll bedzie korzystaé takze z zestawow platformy .NET Core, w zwiazku z czym
metoda Load bedzie wywolywana na takich zestawach jak System.Runtime. Zwrot nul1 umozliwia
systemowi CLR zwrot do domy$lnego ALC, ktéry znajdzie te zestawy.

Zauwaz, ze nie probujemy zatadowa¢ zestawow .NET Core do wlasnego kontekstu
ALC. Zestawy platformy nie sa przeznaczone do dzialania poza domys$lnym kon-
tekstem i prdba ich zatadowania do innego kontekstu moze spowodowaé wadliwe
dziatanie, pogorszenie wydajnosci i niespodziewana niezgodno$¢ typow.

Oto przyktad uzycia naszego kontekstu ALC do zaladowania zestawu foo.dll z folderu c:\temp:

var alc = new FolderBasedALC (@"c:\temp");
Assembly foo = alc.LoadFromAssemblyPath (@"c:\temp\foo.d11");

Kiedy potem zaczniemy wywotywa¢ kod zestawu foo, system CLR w pewnym momencie bedzie
musial znalez¢ zalezno$¢ bar.dll. W tym momencie uruchomi si¢ metoda Load naszego kontekstu
ALC, ktora znajdzie ten zestaw w folderze c:\temp.

W tym przypadku nasza metoda Load moze takze znalez¢é zestaw foo.dll, wigc mogliby$my upro-
$cié¢ kod:

var alc = new FolderBasedALC (@"c:\temp");

Assembly foo = alc.LoadFromAssemblyName (new AssemblyName ("foo"));

Teraz zastanowimy si¢ nad innym rozwigzaniem: zamiast tworzy¢ podklase klasy AssemblyLoad
>Context i przestania¢ metod¢ Load, mozemy utworzy¢ obiekt samej klasy AssemblyLoadContext
i obstuzy¢ jej zdarzenie Resolving:

var alc = new AssemblylLoadContext ("test");

alc.Resolving += (loadContext, assemblyName) =>

{
string targetPath = Path.Combine (@"c:\temp", assemblyName.Name + ".d11");
return alc.LoadFromAssemblyPath (targetPath); ///adowanie zestawu
}s
Assembly foo = alc.LoadFromAssemblyName (new AssemblyName ("foo"));
Zauwaz, ze nie musimy sprawdza¢, czy zestaw istnieje. Zdarzenie Resolving pojawia si¢ po probie
znalezienia zestawu przez domyslny kontekst ALC (i tylko w razie jego niepowodzenia), wigc na-
sza procedura obstugi nie zostanie uruchomiona dla zestawéw platformy. Dzigki temu rozwigza-

nie jest prostsze, cho¢ ma pewna wade. Przypomnij sobie, Ze nasza aplikacja gtéwna w czasie
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kompilacji nic nie wie o zestawach foo.dll i bar.dll. To znaczy, ze aplikacja ta tez moze mie¢ zalez-
noéci o nazwach foo.dll lub bar.dll. W takim przypadku zdarzenie Resolving nie zostaloby wy-
zwolone i zostalyby zatadowane zestawy foo i bar aplikacji. Innymi slowy, nie udatoby nam sie
osiggna¢ izolacji.

Nasza klasa FolderBasedALC dobrze si¢ nadaje do zaprezentowania koncepcji znaj-
dowania zestawdw, ale w prawdziwym programie nie byloby z niej zbyt wiele
pozytku, poniewaz nie obstuguje zaleznosci platformy i (w przypadku projektow
bibliotek) NuGet. W punkcie ,Klasa AssemblyDependencyResolver” opisujemy
rozwigzanie tego problemu, a w punkcie ,,Tworzenie systemu wtyczek” pokazuje-
my szczegdlowy przykiad.

Domysiny kontekst ALC

W chwili uruchomienia aplikacji CLR przypisuje specjalny kontekst ALC statycznej wlasnoéci As-
semblyLoadContext.Default. Domys$lny kontekst ALC to miejsce, w ktdrym jest ladowany zestaw
rozruchowy wraz z jego statycznymi zalezno$ciami i zestawami platformy .NET Core.

Domyslny kontekst ALC zaczyna szukanie zestawéw od sondowania sciezek domysinych, aby au-
tomatycznie zaladowa¢ potrzebne zestawy (zobacz podrozdziat ,Domyélne sondowanie”). W ty-
powej sytuacji przeglada lokalizacje okreslone w plikach .deps.json i .runtimeconfig.json.

Jesli ALC nie znajdzie zestawu na domyélnych $ciezkach sondowania, nastepuje zgloszenie jego
zdarzenia Resolving. Obstugujac je, mozemy zatadowa¢ zestaw z innych lokalizacji, co oznacza,
ze zalezno$ci aplikacji mozemy zapisa¢ w innych katalogach, np. podfolderach, folderach wspot-
dzielonych, a nawet w postaci zasobu binarnego w zestawie hostowym:

AssemblylLoadContext.Default.Resolving += (loadContext, assemblyName) =>

{
/I Prébuje znalezé assemblyName i zwraca obiekt Assembly [ub null.
Il Po znalezieniu pliku zazwyczaj wywoluje si¢ LoadFromAssemblyPath.
...
bs
Zdarzenie Resolving w domyslnym kontekscie zostaje zgloszone takze wtedy, gdy niestandardo-
wy kontekst ALC nie zdola znalez¢ zasobu (czyli kiedy jego metoda Load zwrdci null), po czym ta

sztuka nie uda sie réwniez kontekstowi domy$lnemu.

Zestawy do domyslnego kontekstu ALC mozna tez tadowa¢ poza zdarzeniem Resolving. Zanim
jednak skorzystasz z tej mozliwoéci, dokfadnie sprawdz, czy nie ma lepszego rozwiazania, pole-
gajacego na uzyciu osobnego kontekstu ALC lub technik opisanych w nastepnej sekgji (z wyko-
rzystaniem wykonawczych i kontekstowych kontekstow ALC). Sztywne zakodowanie domyslnego
ALC czyni program watlym, poniewaz zabiera mozliwoé¢ jego izolacji jako catosci (np. przez
systemy testow jednostkowych lub LINQPad).

Jesli chcesz kontynuowa¢ mimo to, lepiej wywolaj metode znajdujgcg (czyli LoadFromAssembyName)
zamiast fadujgcej (np. LoadFromAssemblyPath) — w szczegolnosci jesli zestaw jest dofaczany statycz-
nie. Wynika to z faktu, ze dany zestaw moze by¢ juz zaladowany, w ktérym to przypadku metoda
LoadFromAssemb1yName zwrdci ten juz zaladowany zestaw, a LoadFromAssemb1yPath zgtosi wyjatek.
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(Uzycie metody LoadFromAssemblyPath niesie ze sobg ryzyko zaladowania zestawu z innego miej-
sca niz to, w ktérym znalaztby go domy$lny mechanizm znajdowania zestawéw kontekstu ALC).

Jesli zestaw znajduje si¢ w miejscu, w ktérym nie zostanie automatycznie znaleziony przez ALC,
to nadal mozesz postepowac zgodnie z tg procedurg i dodaé procedure obstugi zdarzenia Resolving
kontekstu ALC.

Pamietaj, ze w wywolaniu metody LoadFromAssemblyName nie musisz okresla¢ pelnej nazwy, wy-
starczy prosta (nawet gdy zestaw ma silng nazwe):

AssemblyLoadContext.Default.LoadFromAssemblyName ("System.Xml1");

Jesli jednak dodasz do nazwy token klucza publicznego, to musi sie zgadza¢ z zatadowanym.

DomysIne sondowanie
Domyslne $ciezki sondowania to:
o Sciezki okreslone w pliku NazwaAplikacji.deps.json (NazwaAplikacji to nazwa glownego ze-
stawu Twojej aplikacji). Jedli nie ma tego pliku, zostaje uzyty folder bazowy aplikacji.
o Foldery zawierajace zestawy platformy .NET Core (jesli aplikacja z nich korzysta).

MSBuild automatycznie generuje plik o nazwie NazwaAplikacji.deps.json, zawierajacy informacje
na temat tego, gdzie nalezy szuka¢ wszystkich zaleznosci. Dotyczy to zestawdw niezaleznych od
platformy, ktére znajduja si¢ w folderze bazowym aplikacji, i zestawow platformy, ktdére znajduja
sie w podkatalogu runtimes\, np. w podfolderze win albo unix.

Sciezki okreslone w wygenerowanym pliku .deps.json sa wzgledne w odniesieniu do folderu bazo-
wego aplikacji — lub dowolnych innych folderéw okreslonych w sekcji additionalProbingPaths
w plikach konfiguracyjnych AppName.runtimeconfig.json i/lub AppName.runtimeconfig.dev.json
(drugi jest przeznaczony tylko dla $rodowiska roboczego).

Biezacy kontekst ALC

W poprzedniej sekcji ostrzegaliémy przed bezposrednim fadowaniem zestawéw do domys$lnego
kontekstu ALC. Zamiast tego zazwyczaj powinno si¢ tadowac¢/znajdowaé zestawy do biezacego
kontekstu ALC.

W wiekszoéci przypadkow biezacy kontekst ALC to ten, ktdry zawiera obecnie wykonywany zestaw:

var executingAssem = Assembly.GetExecutingAssembly();
var alc = AssemblylLoadContext.GetLoadContext (executingAssem);

Assembly assem = alc.LoadFromAssemblyName (...); // znajdowaniewg nazwy
/I LUB: = alc.LoadFromAssemblyPath (...); // znajdowanie po sciezce

A oto bardziej elastyczny i wyrazony wprost sposéb uzyskania ALC:

var myAssem = typeof (SomeTypeInMyAssembly).Assembly;
var alc = AssemblylLoadContext.GetLoadContext (myAssem);

762 | Rozdziat 18. Zestawy

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/c8wpig
http://helion.pl/rt/c8wpig

Czasami nie da si¢ okresli¢ biezacego kontekstu ALC. Powiedzmy, ze kazano Ci napisa¢ seriali-
zator binarny NET Core, ktory opisaliSmy w rozdziale 17. Taki serializator zapisuje pelne nazwy
typow, ktore serializuje (wlacznie z nazwami ich zestawdéw) i ktére musza zostaé rozwigzane w trak-
cie deserializacji. Powstaje pytanie, ktérego ALC uzy¢. Problem z wykonywanym zestawem polega
na tym, ze zwrdci zestaw zawierajacy deserializator, a nie ten, ktéry wywolat deserializator.

Najlepiej nie zgadywac, tylko zapytac:

public object Deserialize (Stream stream, AssemblylLoadContext alc)

{
-

Bezposrednie wyrazenie intencji zwieksza elastyczno$¢ i minimalizuje ryzyko popelnienia bledu.
Teraz wywolujacy moze zdecydowa¢, co ma by¢ traktowane jako ,,biezacy” kontekst ALC:

var assem = typeof (SomeTypeThatIWillBeDeserializing).Assembly;
var alc = AssemblylLoadContext.GetLoadContext (assem);
var object = Deserialize (someStream, alc);

Metoda Assembly.Load i kontekstowe ALC

Do pomocy w czesto wykonywanej czynnoéci fadowania zestawu do biezacego ALC, tzn.:

var executingAssem = Assembly.GetExecutingAssembly();
var alc = AssemblylLoadContext.GetLoadContext (executingAssem);
Assembly assem = alc.LoadFromAssemblyName (...);

firma Microsoft zdefiniowala nastepujaca metode w klasie Assemb1y:
public static Assembly Load (string assemblyString);

jak réwniez identyczna pod wzgledem funkcjonalnym wersje przyjmujaca obiekt Assemb1yName:
public static Assembly Load (AssemblyName assemblyRef);

(Nie myl tych metod ze starg metodg Load(byte[]), ktéra zachowuje si¢ calkiem inaczej — zo-
bacz podrozdziat ,Stare metody fadujace”).

Tak samo jak w przypadku metody LoadFromAssemblyName, mozesz poda¢ prosta, czeSciowa lub
pelna nazwe zestawu:
Assembly a = Assembly.Load ("System.Private.Xml");

To spowoduje zatadowanie zestawu System.Private.Xml do kontekstu ALC, w ktérym jest zala-
dowany zestaw wykonywanego kodu.

W tym przypadku podaliémy prosta nazwe, cho¢ w NET Core 3 réwnie dobre bylyby wszystkie
ponizsze tancuchy:

"System.Private.Xml, PublicKeyToken=cc7bl3ffcd2ddd51"
"System.Private.Xml, Version=4.0.1.0"
"System.Private.Xml, Version=4.0.1.0, PublicKeyToken=cc7b13ffcd2ddd51"

Jesli podasz token klucza publicznego, musi on odpowiada¢ temu, ktéry jest zatadowany.
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Microsoft Developer Network (MSDN) ostrzega przed ladowaniem zestawéw za
pomocy czesciowych nazw oraz zaleca okreslanie dokladnego numeru wersji i to-
kena klucza publicznego. Argumentacja wspierajaca to zalecenie dotyczy czynnikéw
zwigzanych z platforma .NET Framework, takich jak skutek dla globalnego bufora
zestawow i bezpieczenstwa dostepu do kodu. W .NET Core nie majg one znaczenia
i fadowanie za pomoca prostych i cze§ciowych nazw jest generalnie bezpieczne.

Obie te metody stuzg $cisle do znajdowania zasobdw, a wiec nie mozna im poda¢ $ciezki. (Jesli
nadasz warto$¢ wlasnosci CodeBase obiektu AssemblyName, to zostanie zignorowana).

Nie wpadnij w putapke polegajaca na uzyciu metody Assembly.Load do fadowania
statycznie dofaczanego zestawu. W takim przypadku wystarczy sie odwotac¢ do typu
znajdujacego sie w tym zestawie i w ten sposob uzyskac zestaw:

Assembly a = typeof (System.Xml.Formatting).Assembly;

Mozesz to nawet zrobic tak:

Assembly a = System.Xml.Formatting.Indented.GetType().Assembly;
To pozwala unikng¢ wpisywania nazwy zestawu (ktora w przyszloéci moze si¢ zmie-
ni¢) przy jednoczesnym uruchomieniu procedury znajdowania zestawu w kontek-

$cie ALC kodu, ktory jest wykonywany (co mialoby miejsce w razie uzycia metody
Assembly.Load).

Gdyby$my mieli samodzielnie napisa¢ metode Assembly. Load, wygladataby (prawie) tak:

[MethodImp1 (MethodImp10ptions.NoInlining)]

Assembly Load (string name)

{
Assembly callingAssembly = Assembly.GetCallingAssembly();
var callingAlc = AssemblyloadContext.GetLoadContext (callingAssembly);
return callingAlc.LoadFromAssemblyName (new AssemblyName (name));

}

Metoda EnterContextualReflection

Strategia metody Assembly.Load, ktéra polega na wykorzystaniu kontekstu ALC wywolujacego
zestawu, zawodzi, gdy metoda ta zostaje wywolana przez jakiego$ posrednika, np. deserializator
lub system wykonawczy testow jednostkowych. Jesli ten posrednik jest zdefiniowany w innym ze-
stawie, to zostanie uzyty jego kontekst tadowania zamiast kontekstu wywotujacego.

Te sytuacje juz opisaliémy w czesci dotyczacej pisania deserializatora. W takich
przypadkach najlepszym wyjéciem jest zmusi¢ wywolujacego do okreslenia kontek-
stu ALC, zamiast dedukowa¢ go za pomocg metody Assembly.Load(string).

Poniewaz jednak platforma .NET Core wyewoluowala z NET Framework — na ktorej
izolacje uzyskiwano dzigki domenom aplikacji, a nie kontekstom ALC — idealne
rozwiazanie nie jest powszechne i czasami metoda Assembly.Load(string) jest uzy-
wana nieprawidtowo w sytuacjach, w ktérych ALC nie mozna niezawodnie wyde-
dukowat. Jako przyktad moze postuzy¢ serializator binarny platformy .NET Core.
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Aby umozliwi¢ uzywanie metody Assembly.Load takze w takich sytuacjach, firma Microsoft do-
data do klasy AssemblyLoadContext metode o nazwie EnterContextualReflection, ktéra przypi-
suje kontekst ALC do wlasnoéci AssemblyLoadContext.CurrentContextualReflectionContext.
Cho¢ jest to wlasno$¢ statyczna, jej warto$¢ jest przechowywana w zmiennej Asynclocal,
a wiec moze przechowywac rézne warto$ci w réznych watkach (ale by¢ zachowana w opera-
cjach asynchronicznych).

Jesli ta wlasnos¢ nie ma wartoéci null, metoda Assembly.Load automatycznie preferuje ja zamiast
wywolujacego kontekstu ALC:

Methodl();

var myALC = new AssemblylLoadContext ("test");
using (myALC.EnterContextualReflection())
{
Console.WriteLine (
AssemblylLoadContext.CurrentContextualReflectionContext.Name); //test
Method2();

}
/I po usunieciu Enter Contextual Reflection() nie wywofuje efektu

Method3 () ;

void Methodl() => Assembly.Load ("..."); // uzyje wywofujgcego ALC
void Method2() => Assembly.Load ("..."); // uzyjemyALC
void Method3() => Assembly.Load ("..."); // uzyje wywofujgcego ALC

Wezesniej pokazalismy, jak napisa¢ metode o funkcjonalnoéci podobnej do metody Assembly. Load.
Ponizej znajduje si¢ ulepszona wersja, uwzgledniajaca refleksje kontekstows:

[MethodImp1 (MethodImp10ptions.NoInlining)]

Assembly Load (string name)

i
var alc = AssemblyLoadContext.CurrentContextualReflectionContext
?? AssemblylLoadContext.GetLoadContext (Assembly.GetCallingAssembly());
return alc.LoadFromAssemblyName (new AssemblyName (name));

}

Cho¢ kontekst refleksji kontekstowej moze umozliwi¢ wykonywanie starego kodu, bardziej nie-
zawodne rozwigzanie (zgodnie z tym, co napisali$my wcze$niej) polega na modyfikacji kodu wy-
wolujacego metode Assembly.Load, aby wywolywal metode LoadFromAssemblyName na kontekscie
ALC przekazanym przez wywolujacego.

Na platformie .NET Framework nie ma odpowiednika metody EnterContextualRe
>flection — i nie jest on potrzebny — mimo Ze sg te same metody Assembly.Load.
Wrynika to z tego, ze na platformie .NET Framework izolacje uzyskuje si¢ przede
wszystkim przy uzyciu domen aplikacji, a nie kontekstéow ALC. Domeny aplikacji
stanowig silniejszy model izolacji, w ramach ktdrego kazda domena ma wlasny
domysélny kontekst fadowania, dzigki czemu izolacja dziala nawet wtedy, gdy uzy-
wany jest domyslny kontekst fadowania.
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tadowanie i znajdowanie bibliotek niezarzadzanych

Konteksty ALC moga lfadowa¢ i znajdowa¢ biblioteki macierzyste. Taka procedura znajdowania
jest uruchamiana przez wywolanie zewnetrznej metody z atrybutem [D11Import]:

[D11Import ("SomeNativelLibrary.d11")]

static extern int SomeNativeMethod (string text);
Dzigki temu, ze w atrybucie [D11Import] nie podalismy pelnej $ciezki, wywolanie metody
SomeNativeMethod uruchomi procedurg znajdowania w kontekécie ALC zawierajacym zestaw,
w ktérym jest zdefiniowana ta metoda.

Wirtualna metoda znajdujgca nazywa sie LoadUnmanagedD11, a metoda tadujaca ma nazwe
LoadUnmanagedD11FromPath:

protected override IntPtr LoadUnmanagedD11 (string unmanagedD11Name)

{

/I znajduje pelng sciezke do unmanagedDIIName...

string fullPath = ...

return LoadUnmanagedD11FromPath (fullPath); ///aduje DLL
1

Jesli nie mozesz znalez¢ pliku, mozesz zwroci¢ IntPtr.Zero. Wowczas CLR zglosi zdarzenie ALC
ResolvingUnmanagedD11.

Co ciekawe, metoda LoadUnmanagedD11FromPath jest chroniona, a wiec w wiekszosci przypadkow
nie bedziesz mie¢ mozliwosci jej wywotania w procedurze obslugi zdarzen ResolvingUnmanagedD11.
Ten sam efekt uzyskasz jednak przez wywotanie statycznej metody NativeLibrary.Load:

someALC.ResolvingUnmanagedD11 += (requestingAssembly, unmanagedDl1Name) =>

{ return NativelLibrary.Load ("(full path to unmanaged DLL)");

}s
Cho¢ biblioteki macierzyste sg z reguly znajdowane i fadowane przez konteksty ALC, nie ,nalezg”
one do ALC. Zaladowana biblioteka macierzysta pozostaje samodzielna i sama odpowiada za
znajdowanie wszystkich swoich zaleznosci. Ponadto biblioteki macierzyste maja globalny zakres
dostepnosci w procesie, dzigki czemu nie ma mozliwosci zaladowania dwéch réznych wersji ta-
kiej biblioteki, jesli maja taka samg nazwe pliku.

Klasa AssemblyDependencyResolver

W podrozdziale ,Domy$lne sondowanie” napisaliémy, ze domyslny kontekst ALC wczytuje pliki
.deps.json 1 .runtimeconfig.json, jesli sa obecne, aby sie dowiedzie¢, gdzie szuka¢ zalezno$ci specy-
ficznych dla platformy i roboczych pakietow NuGet.

Jesli chcesz zaladowaé zestaw do wlasnego kontekstu ALC majacego zaleznosci specyficzne dla
platformy lub w postaci pakietdéw NuGet, musisz w jakis sposob odtworzy¢ te logike. W tym celu
mozesz np. parsowa¢ pliki konfiguracyjne i écidle przestrzega¢ obowiazujacych na platformie za-
sad dotyczacych nazw. To jednak jest trudne i na dodatek wystarczy zmiana zasad w przyszlej
wersji platformy .NET Core, aby kod przestat dziafac.
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Rozwigzaniem tego problemu jest klasa AssemblyDependencyResolver. Nalezy utworzy¢ jej obiekt
przy uzyciu $ciezki do zestawu, ktorego zaleznoéci chce sie wysondowac:

var resolver = new AssemblyDependencyResolver (@"c:\temp\foo.d11");

Nastepnie, aby znalez¢ $ciezke zalezno$ci, wywolujemy metode ResolveAssemblyToPath:

string path = resolver.ResolveAssemblyToPath (new AssemblyName ("bar"));

Przy braku pliku .deps.json (lub jedli ten plik istnieje, ale nie zawiera zadnych informacji dotycza-
cych bar.dll) ten kod da nam $ciezke c:\temp\bar.dll.

Podobnie mozna znajdowa¢ niezarzadzane zaleznoéci za pomoca metody ResolveUnmanagedD11ToPath.

Doskonalym przykladem bardziej ztozonego przypadku jest utworzenie nowego projektu kon-
solowego o nazwie ClientApp i dodanie odwolania NuGet do Microsoft. Data.SqlClient. Dodaj po-
nizszg klase:

using Microsoft.Data.SqlClient;

namespace ClientApp

{

public class Program

{
public static SqlConnection GetConnection() => new SqlConnection();
static void Main() => GetConnection(); // sprawdzenie skutecznosci znajdowania
}
}
Teraz skompiluj aplikacje i zajrzyj do folderu wynikowego — znajdziesz w nim plik o nazwie
Microsoft.Data.SqlClient.dll. Jednak nigdy si¢ on nie zataduje po uruchomieniu, a préba recznego
zaladowania spowoduje zgloszenie wyjatku. Zestaw, ktéry go faduje, znajduje sie w podfolderze
runtimes\win (lub runtimes/unix). Domy$lny kontekst ALC wie, ze trzeba go zaladowa¢, ponie-
waz wezytuje plik ClientApp.deps.json.

Gdyby$my chcieli zatadowac¢ plik ClientApp.dil z innej aplikacji, musieliby$my napisa¢ kontekst
ALC, ktéry potrafilby znalez¢ jego zalezno$¢ Microsoft.Data.SqlClient.dll. Do tego nie wystarczy-
toby zajrzenie do folderu, w ktorym znajduje si¢ plik ClientApp.dil (jak to zrobilismy w podroz-
dziale ,Znajdowanie zestawdéw”). Musieliby$my uzy¢ klasy AssemblyDependencyResolver, aby
okresli¢ polozenie tego pliku dla uzywanej platformy:

string path = @"C:\source\ClientApp\bin\Debug\netcoreapp3.0\ClientApp.di1";

var resolver = new AssemblyDependencyResolver (path);

var sqlClient = new AssemblyName ("Microsoft.Data.SqlClient");
Console.WriteLine (resolver.ResolveAssemblyToPath (sqlClient));

W systemie Windows wynik bedzie nastepujacy:

C:\source\ClientApp\bin\Debug\netcoreapp3.0\runtimes\win\1ib\netcoreapp2
\Microsoft.Data.Sq1Client.d11

Kompletny przyklad przedstawiamy w podrozdziale ,, Tworzenie systemu wtyczek”.
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Usuwanie zatadowanych kontekstow ALC

W prostych przypadkach mozna usungé zatadowany niedomyslny kontekst AssemblyLoadContext,
aby zwolni¢ pamiec¢ i blokady plikéw zatadowanych przez niego zestawdw. Aby sie to udalo, obiekt
danego kontekstu musi by¢ utworzony z parametrem isCollectible ustawionym na warto$¢ true:

var alc = new AssemblylLoadContext ("test", isCollectible:true);
Wtedy mozna wywota¢ metode Unload na ALC, aby rozpoczaé proces usuwania.

Model usuwania zatadowanego kontekstu ma charakter kooperacyjny, tzn. jesli w ktérymkolwiek
jego zestawie bedzie wykonywana jakakolwiek metoda, to usuniecie nastapi dopiero po zakon-
czeniu jej dzialania.

Rzeczywiste usuniecie nastepuje dopiero podczas usuwania nieuzytkow. Nie powiedzie sie, jesli
cokolwiek poza danym kontekstem ALC bedzie mialo jakiekolwiek (inne niz stabe) odwotanie do
czegokolwiek znajdujacego sie¢ w tym kontekscie (wliczajac obiekty, typy i zestawy). Interfejsy
API (takze nalezace do platformy .NET Core) czesto buforuja obiekty w statycznych polach lub
stownikach — albo subskrybuja zdarzenia — co stwarza warunki, ktére sprzyjaja powstawaniu
odwolan uniemozliwiajacych usuniecie kontekstu, szczegélnie gdy kod w tym kontekscie uzywa
interfejsow API spoza niego w zaawansowany sposob. Znalezienie przyczyny niepowodzenia
w usuwaniu kontekstu jest trudne i wymaga uzycia specjalnych narzedzi, takich jak WinDbg.

Stare metody fadujace

Jesli wciaz uzywasz NET Framework (albo piszesz biblioteke pod katem .NET Standard i chcesz
obstugiwa¢ .NET Framework), to nie mozesz korzysta¢ z klasy AssemblyLoadContext. W takiej
sytuacji do fadowania nalezy uzywac nastepujacych metod:

public static Assembly LoadFrom (string assemblyFile);
public static Assembly LoadFile (string path);
public static Assembly Load (byte[] rawAssembly);

Metody LoadFile i Load(byte[]) zapewniajg izolacje, natomiast LoadFrom — nie.

Do znajdowania zaleznosci stuzy zdarzenie domeny aplikacji Assemb1yResolve, ktére funkcjonuje
podobnie do zdarzenia Resolving domys$lnego ALC.

Dostepna jest tez metoda Assembly.Load(string), uruchamiajaca procedure znajdowania, ktéra
dziata w podobny sposéb.

Metoda LoadFrom

Metoda LoadFrom taduje zestaw z okreslonej $ciezki do domy$lnego ALC. Dziataniem przypomina
metode AssemblyLoadContext.Default.LoadFromAssemblyPath, ale rézni sie od niej w nastepuja-
cych kwestiach:

o Jedli zestaw o takiej samej prostej nazwie znajduje si¢ juz w domyslnym kontekscie ALC,
metoda LoadFrom zwraca ten zestaw, zamiast zglosi¢ wyjatek.

o Je$li w domyélnym kontekécie ALC nie ma zestawu o takiej samej prostej nazwie i nastapi
zaladowanie, zestaw ten otrzymuje specjalny status LoadFrom. Ma on wplyw na logike znaj-
dowania domyslnego kontekstu ALC polegajacy na tym, ze jesli dany zestaw ma jakiekolwiek
zalezno$ci w tym samym folderze, to zostang one automatycznie znalezione.
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Platforma .NET Framework ma globalny bufor zestawow (ang. Global Assembly
Cache — GACQ). Jedli zestaw znajduje sie w tym buforze, CLR zawsze taduje go
stamtad. Dotyczy to wszystkich trzech metod tadujacych.

Funkcja automatycznego znajdowania zaleznosci znajdujacych si¢ w tym samym folderze metody
LoadFrom moze by¢ bardzo przydatna, dopdki nie zaladuje zestawu, ktdrego nie powinna. Znalezienie
takiego bledu czesto jest bardzo trudne, dlatego lepiej jest postugiwa¢ si¢ metodami Load (string)
i LoadFile, a do znajdowania zaleznosci uzywa¢ zdarzenia AssemblyResolve domeny aplikacji. To
daje nam mozliwo$¢ decydowania o sposobie znalezienia kazdego zestawu i umozliwia debugo-
wanie (przez utworzenie punktu wstrzymania w procedurze obstugi zdarzenia).

Metody LoadFile i Load(byte[])

Metody LoadFile i Load(byte[]) taduja zestaw z podanej $ciezki lub tablicy bajtéw do nowego
kontekstu ALC. W odréznieniu od LoadFrom te metody zapewniajg izolacje i umozliwiajg zatado-
wanie wielu wersji jednego zestawu. Sg jednak dwa haczyki:

o Wywolanie metody LoadFile po raz drugi z identyczng $ciezka spowoduje zwrdcenie wcze-
$niej zaladowanego zestawu.

o Na platformie .NET Framework obie metody najpierw sprawdzaja GAC i jesli tam znajdg ze-
staw, faduja go z bufora.

Metody LoadFile i Load(byte[]) tworza osobny kontekst dla kazdego zestawu. Z jednej strony
umozliwia to izolacje, a z drugiej moze utrudnia¢ zarzadzanie.

Do znajdowania zalezno$ci stuzy zdarzenie Resolving AppDomain, ktére jest zgtaszane we wszyst-
kich kontekstach ALC:

AppDomain.CurrentDomain.AssemblyResolve += (sender, args) =>

{

string fullAssemblyName = args.Name;
/I zZwraca obiekt Assembly lub null
bs
Zmienna args zawiera tez wlasno$¢ o nazwie RequestingAssembly, informujaca, ktory zestaw
uruchomit procedur¢ znajdowania.

Po znalezieniu zestawu mozna go zatadowa¢ za pomocg metody Assembly.LoadFiTe.
Za pomoca metody AppDomain.CurrentDomain.GetAssemblies() mozna uzyskac liste

wszystkich zestawow zaladowanych do biezacej domeny aplikacji. Taka sama moz-
liwoé¢ istnieje na platformie .NET Core, na ktérej nalezy zastosowa¢ taki kod:

AssemblyLoadContext.A11.SelectMany (a => a.Assemblies)

Tworzenie systemu wtyczek

Aby dokladnie zademonstrowa¢ koncepcje przedstawione w tym podrozdziale, napiszemy system
wtyczek wykorzystujgcy nie dajace si¢ usungé konteksty do izolacji wtyczek.
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Nasz system demonstracyjny poczatkowo bedzie skfadat sie z trzech projektéw .NET Core:

Plugin.Common (biblioteka)
Definiuje interfejs, ktory beda implementowa¢ wtyczki.

Capitalizer (biblioteka)

Wtyczka zamieniajgca litery na wielkie.

Plugin.Host (aplikacja konsolowa)
Znajduje i wywoluje wtyczki.
Projekty te znajduja si¢ w nastepujacych katalogach:

c:\source\PTuginDemo\P1lugin.Common
c:\source\PluginDemo\Capitalizer
c:\source\PluginDemo\Plugin.Host

Wszystkie odwolujg si¢ do biblioteki PTugin.Common i poza tym nie bedzie zadnych innych od-
wolan miedzy projektami.

Gdyby aplikacja Plugin.Host odwolywala si¢ do biblioteki Capitalizer, nie tworzy-
liby$my systemu wtyczek. Podstawowy ideg jest przeciez to, ze wtyczki sg pisane
przez strony trzecie juz po opublikowaniu Plugin.Host i Plugin.Common.

Jesli uzywasz Visual Studio, to dla wygody wszystkie trzy projekty mozesz umiesci¢
w jednym rozwigzaniu. Jeéli to zrobisz, kliknij prawym przyciskiem myszy projekt
Plugin.Host, wybierz opcje Build Dependencies/Project Dependencies (zaleznosci
kompilacji/zaleznosci projektu), a nastepnie kliknij pozycje Capitalizer. To wymusi
kompilacje wtyczki Capitalizer po uruchomieniu projektu Plugin.Host bez doda-
wania odwotania.

Plugin.Common

Zaczniemy od biblioteki Plugin.Common. Nasze wtyczki beda wykonywa¢ bardzo proste zadanie
polegajace na przeksztalcaniu fancucha. Ponizej znajduje sie definicja naszego interfejsu:

namespace Plugin.Common

{

public interface ITextPlugin

{

string TransformText (string input);
}
1

To wszystko, jesli chodzi o Plugin.Common.

Capitalizer (wtyczka)

Nasza wtyczka Capitalizer bedzie si¢ odwolywa¢ do Plugin.Common i zawiera jedna klase. Na ra-
zie jej logika bedzie prosta i pozbawiona dodatkowych zaleznosci:

public class CapitalizerPlugin : Plugin.Common.ITextPlugin

{
public string TransformText (string input) => input.ToUpper();

}
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Jesli skompilujesz oba projekty i zajrzysz do folderu wynikowego projektu Capitalizer, znajdziesz
w nim dwa nastepujace zestawy:

Capitalizer.d11 // zestaw wtyczki
Plugin.Common.d11 // dolgczany zestaw

Plugin.Host

Plugin.Host to aplikacja konsolowa sktadajaca si¢ z dwdch klas. Pierwsza klasa to niestandardowy
kontekst ALC fadujacy wtyczki:

class PluginLoadContext : AssemblylLoadContext

{

AssemblyDependencyResolver _resolver;

public PluginLoadContext (string pluginPath, bool collectible)
1/ wybierz tatwg do zapamietania nazwe, aby ufatwié sobie debugowanie:
: base (name: Path.GetFileName (pluginPath), collectible)

{

/I resolver pomocny w znajdowanie zaleznosci
_resolver = new AssemblyDependencyResolver (pluginPath);

}

protected override Assembly Load (AssemblyName assemblyName)

{
I/ patrz nizegj
if (assemblyName.Name == typeof (ITextPlugin).Assembly.GetName().Name)
return null;

string target = resolver.ResolveAssemblyToPath (assemblyName);

if (target != null)
return LoadFromAssemblyPath (target);

/I moze byé zestaw platformy; pozwala na znajdowanie kontekstowi domysinemu
return null;

}

protected override IntPtr LoadUnmanagedD11 (string unmanagedD11Name)

{

string path = _resolver.ResolveUnmanagedD11ToPath (unmanagedD11Name);

return path == null
? IntPtr.Zero
: LoadUnmanagedD11FromPath (path);
}
}
W konstruktorze przekazujemy $ciezke do gléwnego zestawu wtyczki i flage okreslajaca, czy

kontekst ALC ma podlega¢ systemowi usuwania nieuzytkéw (aby mozna go bylo usuna¢).

Metoda Load zawiera logike znajdowania zaleznosci. Wszystkie wtyczki musza odwolywa¢ sie do
Plugin.Common, aby implementowa¢ interfejs ITextPlugin. To znaczy, ze metoda Load zostanie
w pewnym momencie uruchomiona w celu znalezienia Plugin.Common. Musimy by¢ ostrozni,
poniewaz folder wynikowy wtyczki moze zawiera¢ nie tylko plik Capitalizer.dll, ale réwniez wla-
sng kopie pliku Plugin.Common.dll. Gdyby$my ja zaladowali do kontekstu PluginLoadContext,
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mieliby$my dwie kopie tego zestawu: jedna w domys$lnym kontekscie hosta i druga w konteksécie
PluginLoadContext wtyczki. Te zestawy bylyby niekompatybilne ze soba i host zglaszatby wyjatek,
informujac, ze wtyczka nie implementuje interfejsu ITextPTugin!

Aby unikna¢ tego problemu, dodajemy nastepujacy warunek:

if (assemblyName.Name == typeof (ITextPlugin).Assembly.GetName().Name)
return null;

Zwrot warto$ci nul1 sprawia, ze wyszukaniem zestawu zajmie si¢ domy$lny kontekst ALC hosta.

Zamiast nul1 mozemy zwrdci¢ typeof (ITextPTugin).Assembly i tez bedzie dobrze.
Skad pewnos¢, ze wyszukiwanie ITextPTugin odbedzie sie w kontekscie ALC hosta, a nie
w naszym kontekscie PluginLoadContext? Przypomnijmy, ze klas¢ PTuginLoadContext
zdefiniowalismy w zestawie Plugin. Host. W zwigzku z tym wszystkie typy, do ktérych
odwolujemy sie statycznie z tej klasy, beda uruchamia¢ procedure znajdowania ze-
stawu w konteksécie ALC, do ktorego zostal zaladowany jej zestaw — Plugin.Host.

Po sprawdzeniu wspolnego zestawu za pomocg metody AssemblyDependencyResolver szukamy
prywatnych zaleznosci, jakie moze mie¢ wtyczka. (Na razie nie ma zadnych).

Zwrd¢ uwage, ze przestonilismy tez metode LoadUnmanagedD11, aby mie¢ pewno$¢, ze w razie gdyby
wtyczka miata jakie$ niezarzadzane zaleznoéci, to one takze zostang poprawnie zaladowane.

Druga klasa w zestawie Plugin.Host to program gléwny. Dla uproszczenia wpiszemy $ciezke do wtycz-
ki Capitalizer wprost do kodu (w prawdziwym programie moglibysmy znajdowa¢ $ciezki do wty-
czek przez wyszukanie plikéw DLL w znanych lokalizacjach lub wezytanie pliku konfiguracyjnego):

class Program

{

const bool UseCollectibleContexts = true;

static void Main()

{
const string captializer = @"C:\source\PluginDemo\"
+ @"Capitalizer\bin\Debug\netcoreapp3.0\Capitalizer.d11";

Console.WriteLine (TransformText ("big apple", captializer));

}

static string TransformText (string text, string pluginPath)

{

var alc = new PluginLoadContext (pluginPath, UseCollectibleContexts);
try

{
Assembly assem = alc.LoadFromAssemblyPath (pluginPath);

/I lokalizuje typ w zestawie implementujgcym | TextPlugin
Type pluginType = assem.ExportedTypes.Single (t =>
typeof (ITextPlugin).IsAssignableFrom (t));

/I tworzy egzemplarz implementacji | TextPlugin
var plugin = (ITextPlugin)Activator.CreateInstance (pluginType);
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/I wywofanie metody TransformText
return plugin.TransformText (text);

1
finally

{
if (UseCollectibleContexts) alc.Unload(); // usuwa ALC

}
}
}
Przyjrzyjmy sie¢ metodzie TransformText. Najpierw tworzymy nowy kontekst ALC dla naszej
wtyczki, a nastepnie nakazujemy mu zaladowanie gléwnego zestawu wtyczki. Potem za pomocg
refleksji znajdujemy typ implementujacy interfejs ITextPlugin (ten temat szczegétowo opisujemy
w rozdziale 19.). P6zniej tworzymy egzemplarz wtyczki, wywolujemy metode TransformText
i usuwamy ALC.

Jesli chcesz kilka razy wywola¢ metode TransformText, to lepiej wyslij kontekst
ALC do bufora, zamiast go usuwa¢ po kazdym wywotaniu.

Wynik:
BIG APPLE

Dodawanie zaleznosci

Nasz kod jest w petni zdolny do rozpoznawania i izolowania zaleznosci. Aby to zilustrowa¢, naj-
pierw dodamy odwotanie NuGet do pakietu Humanizer.Core w wersji 2.6.2. Mozesz to zrobié
w Visual Studio lub przez dodanie ponizszego elementu do pliku Capitalizer.csproj:

<ItemGroup>

<PackageReference Include="Humanizer.Core" Version="2.6.2" />
</ItemGroup>

Teraz zmodyfikujemy klase CapitalizerPlugin:

using Humanizer;
namespace Capitalizer

{

public class CapitalizerPlugin : Plugin.Common.ITextPlugin

{

public string TransformText (string input) => input.Pascalize();
1
}

Teraz wynik programu bylby nastepujacy:

BigApple
Nastepnie utworzymy kolejng wtyczke o nazwie Pluralizer. Utwérz nowy projekt biblioteki NET
Core i dodaj odwotanie NuGet do pakietu Humanizer.Core w wersji 2.7.9:

<ItemGroup>
<PackageReference Include="Humanizer.Core" Version="2.7.9" />
</ItemGroup>
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Teraz dodaj klase o nazwie PluralizerPlugin. Bedzie podobna do klasy CapitalizerPlugin, tylko
bedzie wywolywala metode Pluralize:

using Humanizer;
namespace Pluralizer
{
public class PluralizerPlugin : Plugin.Common.ITextPlugin
{
public string TransformText (string input) => input.Pluralize();
}
1

Na koniec dodajemy do metody Main zestawu Plugin.Host kod tadujacy i uruchamiajacy wtyczke
Pluralizer:

static void Main()
{
const string captializer = @"C:\source\PluginDemo\"
+ @"Capitalizer\bin\Debug\netcoreapp3.0\Capitalizer.d11";

Console.WriteLine (TransformText ("big apple ", captializer));
const string pluralizer = @"C:\source\PluginDemo\"

+ @"Pluralizer\bin\Debug\netcoreapp3.0\Pluralizer.d11";
Console.WriteLine (TransformText ("big apple", pluralizer));

}
Teraz wynik bedzie nastepujacy:

BigApple
big apples

Aby w pelni zrozumie¢, co si¢ dzieje, zmien wartos¢ stalej UseCollectibleContexts na false
i dodaj ponizszy kod do metody Main, aby wydrukowac¢ liste kontekstow ALC i ich zestawow:

foreach (var context in AssemblylLoadContext.A11)

{
Console.WriteLine (§"Kontekst: {context.GetType().Name} {context.Name}");

foreach (var assembly in context.Assemblies)
Console.WriteLine ($" Zestaw: {assembly.FullName}");

}
W wyniku wida¢ dwie wersje pakietu Humanizer, kazda zatadowana we wlasnym kontekscie ALC:

Context: PluginLoadContext Capitalizer.dll

Assembly: Capitalizer, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=...
Assembly: Humanizer, Version=2.6.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=...
Context: PluginLoadContext Pluralizer.dll

Assembly: Pluralizer, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=...
Assembly: Humanizer, Version=2.7.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=...
Context: DefaultAssemblylLoadContext Default

Assembly: System.Private.CorelLib, Version=4.0.0.0, Culture=neutral,...
Assembly: Host, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null

Nawet gdyby obie wtyczki uzywaty tej samej wersji pakietu Humanizer, izolacja ze-
stawow i tak byltaby korzystna, poniewaz kazdy ma wlasne zmienne statyczne.
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Sprawdz, jak w C# pracujqg

najlepsi programisci!

C# jest od poczatku rozwijany w konsekwentny, przemy-
slany sposab, a kazda nowa funkcjonalnosé idealnie
integruje sie z reszta jezyka. W efekcie taczy on nowoczes-
nosc i bezpieczeAstwo. Wersja 8.0 jest kolejng powazng
aktualizacjg tedo jezyka. Zapewnia wysokopoziomowe
abstrakcje, miedzy innymi wyrazenia, zapytania i kontynu-
acje asynchroniczne, ale takze udostepnia niskopoziomowe
mechanizmy pozwalajgce osiggnaé maksymalng wydaj-
nos¢ aplikacji dzieki wykorzystaniu takich konstrukcji jak
witasne typy wartoSciowe programisty czy opcjonalne
wskaZniki. Cena, jakg programista ptaci za ten rozwaj,

jest konieczno3¢ ciggtej nauki.

To kolejne, przejrzane i zaktualizowane wydanie dosko-
natego podrecznika dla programistdw. Znalazty sie

tu zwiezte i doktadne informacje na temat jezyka C#,
Common Landuage Runtime (CLR) oraz platformy .NET
Core. Zaprezentowano precyzyjne opisy pojec i konkretne
przypadki uzycia, a poszczegdlne zadadnienia potrakto-
wano dogtebnie i od strony praktycznej. Sporo uwagi
poswiecono dos¢ trudnym tematom, jak wspdtbieznosé,
bezpieczenstwo i dostep do funkcji systemu operacyjnego,
przy czym nie zaniedbano kwestii czytelnosci i nie sptyco-
no informacji. Nowe sktadniki jezyka C# 8.0 i zwigzanej

z nim platformy specjalnie oznaczono, dzieki czemu to
wydanie moze tez stuzyc jako podrecznik do C# 7.0.

W ksigzce miedzy innymi:

e sktadnia C#, definiowanie
zmiennych, wskazniki,
domkniecia i wzorce

e tajniki LINQ i praca na danych

e programowanie wspétbiezne
i asynchroniczne

e praca z watkami
i programowanie réwnolegte

e narzedzia platformy .NET
oraz kompilator Roslyn

Joseph Albahari jest autorem
lubianych ksigzek o C#. Napisat

tez popularny program dla progra-
mistow przeznaczony do roboczedgo
wyprobowywania zapytan LINQ

— LINQPad.

Eric Johannsen jest programistg
i specjalistg w zakresie uczenia
maszynowedo. Ma duze doswiad-
czenie w dziedzinie projektowania
rozwigzan programistycznych

dla nowych potrzeb i okazji
biznesowych.
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