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Assembliesin .NET

5.1

5.1.1

Nachdem die Grundlagen der komponentenorientierten Entwicklung in .NET
erlautert worden sind, wird in diesem Kapitel ein genauerer Blick auf die interne
Struktur der erzeugten Programme und Bibliotheken geworfen. Dabei wird eben-
falls das Deployment behandelt, d.h. wie die geschriebenen .NET-Anwendungen
und Komponenten verteilt und installiert werden kénnen.

Es wurde bereits erwahnt, dass .NET auch Ldsungen fur die Versionierungs- und
DLL-Konflikte bereithélt, die Programmierer, Administrator und Anwender zu
gleichen Teilen betreffen. In vorhergehenden Kapiteln wurden die Probleme
bereits diskutiert (siehe Kapitel 1 und 3). Hier folgt nun eine detaillierte Erléaute-
rung dessen, was Assemblies sind, wie sie aufgebaut sind und warum sie gerade so
aussehen wie sie aussehen, und wozu sie verwendet werden.

Assemblies in .NET

Egal, welche Projekt-Vorlage benutzt wird, ob nun z.B. ein benutzerdefiniertes
Steuerelement, eine Web-Anwendung oder ein Windows-Dienst, beim Kompilie-
ren erzeugt ein von der Entwicklungsumgebung aufgerufener und der verwendeten
Sprache entsprechender Compiler ein Assembly. Prinzipiell besitzen alle Assemb-
lies den gleichen Aufbau, sie unterscheiden sich nur (von der Implementierung
einmal abgesehen) in der Dateiendung und dem Vorhandensein und Nicht-Vorhan-
densein eines Einsprungpunkts.

Assemblies machen das oft zitierte XCopy-Deployment mdglich. Bei dieser Art der
Verteilung von Applikationen reduziert sich die Instalation eines .NET-Programms
auf das einfache Kopieren der kompletten Anwendung inklusive aler Verzeichnisse,
Unterverzeichnisse, referenzierten Assemblies und externen Ressourcen-Dateien.
Zur Deingtallation miissen die entsprechenden Dateien und Verzeichnisse lediglich
wieder gelscht werden.

Dieses Vorgehen trifft auf lokal auf einem Computer installierte Anwendungen
und deren Komponenten zu. Werden bei spiel swei se ei ne Web-Anwendung genutzt
oder Assemblies Uber das Internet hinweg referenziert, werden die darin enthalte-
nen Komponenten nicht lokal installiert, wodurch auch nicht die Notwendigkeit
entstehen kann, diese wieder zu deinstallieren.

Prinzipieller Aufbau eines Assemblies

Ein Assembly ist die kleinste verteilbare Einheit in .NET und enthélt wesentlich
mehr als nur den Code. Zusétzlich sind umfangreiche Informationen Uber das
Assembly selbst und den darin enthaltenen Code vorhanden. Alle Informationen
und der Code selbst sind Teil der so genannten Metadaten. Diese Metadaten sind
der Grund, warum Assemblies al s sel bstbeschreibende Anwendungen bzw. Biblio-
theken bezei chnet werden. Die zusétzlichen Informationen tber den Code werden
als Manifest bezeichnet.

Der Codeliegtin den Assembliesin IL — Intermediate Language—vor. Diesist das
geforderte Format, das die Runtime bendtigt, um ein .NET-Programm bzw. -Bib-
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liothek laden und ausfiihren zu kénnen. Zusammen mit allen enthaltenen Informa-
tionen dient ein Assembly als fundamentale Einheit zur Versions-Kontrolle, as
Baustein zur Wiederverwendung, als Einheit zur Abgrenzung der Gliltigkeit von
Typen (Scoping) und als leicht zu handhabendes Objekt (hier nicht im Sinne von
Objektorientierung) im Sicherheitsmechanismus von .NET.

Auler der Unterscheidung in ausfiihrbare Assemblies und Bibliotheken kann auf
anderer Ebene unterschieden werden zwischen statischen und dynamischen
Assemblies. Auf anderer Ebene bedeutet dies in diesem Zusammenhang, dass ein
Assembly unabhéngig vom Typ (ausfihrbares Programm oder Bibliothek) zum
Kompilierungszeitpunkt oder zur Laufzeit erzeugt werden kann.

Die verschiedenen Arten von Assemblies

Prinzipiell lassen sich Assemblies zundchst einmal in ausftihrbare Programme und
Bibliotheken (Komponenten) unterscheiden. Darliber hinaus gibt es jedoch noch
weitere Unterscheidungsmerkmale:

Statische Assemblies

Ein statisches Assembly ist die Art von Assembly, mit der ein Programmierer oder
Anwender in aler Regel arbeitet bzw. in Kontakt kommt. Nachdem ein .NET-Pro-
gramm oder eine Bibliothek implementiert und kompiliert worden ist, liegt auf der
Platte physikalisch eine Datei vor. Diesist unabhangig von der Art, wie kompiliert
worden ist, ob mit dem jeweiligen Compiler Uber die Eingabeaufforderung oder
mit Visual Studio .NET. Diese Datel ist ein statisches Assembly und besteht aus
einem oder mehreren Code-Modulen und eventuell vorhandenen Ressourcen-
Dateien. Zur Laufzeit werden das Assembly selbst und alle referenzierten Assemb-
lies und Ressourcen zum entsprechenden Zeitpunkt geladen.

Dynamische Assemblies

Im Gegensatz zu den statischen Assemblies gibt es die dynamischen Assemblies.
Sie werden erst zur Laufzeit einer anderen .NET-Anwendung erzeugt. Dies kann
via Skript-Code auf einer Web-Seite oder durch Verwendung von Reflection.Emit
geschehen. Dynamische Assemblies sind transient, das bedeutet, sie werden nor-
mal erwei se nicht persistent abgel egt, also nicht auf der Festplatte gespeichert.

Dennoch besteht die Méglichkeit dies zu tun, was beispielsweise von der ASP
.NET Laufzeitumgebung so gehandhabt wird. Dort wird jeweils ein Assembly fr
jede angeforderte Web-Seite dynamisch auf einem Web Server generiert und in
einem Unterverzeichnis des Framework-Verzeichnisses (%W ndowsYe\Micro-
soft. NET\FrameworK\< Veersion>\Temporary ASP.NET Files) temporér abgespei-
chert (siehe Abschnitt Uber ASP .NET in Kapitel 4).

Mittels Reflectionin .NET ist esauch mdglich, ein Programm sprachenunabhéngig
im Code zu beschreiben und zur spéteren Verwendung als reinen Quell-Code im
Textformat oder in Form eines Assemblies (dannin IL) zu speichern. Dabei wird
das so genannte Code Dokumenten Objektmodell (Code Document Object Model
— CodeDOM) verwendet (auch ASP .NET nutzt dieses Modell). Der wichtigste
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Anwendungsfall fir die dynamische Code-Erzeugung ist eine Template-basierte
Codegenerierung, wie sie aulRer bei ASP .NET auch in der Entwicklungsumge-
bung Visual Studio .NET und dessen Assistenten (Wzards) Verwendung findet.

Private und offentliche Assemblies

Vollig unabhéngig von der Implementierung der Assemblies gibt es noch eine
Unterscheidung in private und &ffentliche (shared) Assemblies. Private Assemb-
lies befinden sich physikalisch immer im Verzeichnis der referenzierenden .NET-
Anwendung oder einem lokalen Unterverzeichnis der Applikation. Offentliche
Assemblies sind etwas komplizierter zu behandeln und werden in den Global
Assembly Cache (GAC) instdliert.

Der GAC it ein globales Verzeichnis, in das Assemblies hinein kopiert (installiert)
werden kénnen. Dort kénnen sie ghnlich wieklassische DL Lsvon mehreren Anwen-
dungen gleichzeitig verwendet werden. Im Unterschied zu den altbekannten DLLs
bendtigen siejedoch keinerlel Eintrégein der System-Registrierung (Registry).

Metadaten und das Manifest

Ein Assembly kann ein sehr komplexes und kompliziertes Gebilde sein. Deshalb
beinhaltet es neben dem Code noch umfangreiche Informationen, die al's Manifest
bezeichnet werden. Dieses Manifest wird von der Runtime bendtigt, um den Code
laden, kompilieren (von IL in den ausfihrbaren Code) und ausfihren zu kénnen.

Die Informationen werden von der CLR benétigt, um

» weiteren Code finden zu kénnen, auf den im Assembly verwiesen wird. Dies
betrifft z.B. Aufrufe von Methoden, die von anderen Assemblies zur Verfu-
gung gestellt werden. Deshalb ist eine Liste mit allen Namen aller Dateien des
Assemblies enthalten.

» die Verwese auflésen zu kdnnen. Dazu sind alle Namen und Metadaten aller
Assemblies und Dateien, von denen das aktuelle Assembly abhéngig ist, Tell
des Manifests.

* ¢dne Versions-Kontrolle zu ermoéglichen. Dazu beinhaltet das Assembly
Informationen Uber sich selbst, aber auch Uber die Assemblies, auf die verwie-
senwird.

» Typen fur andere Assemblies zur Verfligung stellen zu kénnen. Die Informa-
tionen Uber Klassen, Interfaces, Strukturen, etc. sind von auf}en von anderen
Assemblies abrufbar.

Erst das Manifest ermdglicht es, dass ein Assembly aus mehreren Dateien beste-
hen kann. AuRerdem wird dank der darin enthaltenen Informationen keine Regis-
trierung in der Windows-Regi strierungsdatenbank bendtigt. Einen ersten Einblick
in ein Assembly und sein Manifest ermdglicht die Datei Assemblylnfo.cs bezie-
hungsweise .vb, die per Doppelklick im Projektmappen-Explorer eines bestehen-
den Projekts gedffnet werden kann. Das folgende Listing zeigt ein Beispiel einer
solchen Datei, die aus einer Reihe von Attributen besteht. Auf einige der darin ent-
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haltenen Attribute wird spéter noch genauer eingegangen werden, so z.B. auf die
Versionsinformationen in Abschnitt Versionsmechanismus von Assemblies.

Listing 5.1:  Beispiel einer Datei Assemblylnfo.vb, die Informationen tiber das

NeJ

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:

W N Oy O B~ W N

Assembly enthilt wie z.B. den Firmennamen des Herstellers (Zeile 7).

Imports System.Reflection
Imports System.Runtime.InteropServices

[...]

<Assembly: AssemblyTitle("Konsolenanwendung 1")>
<Assembly: AssemblyDescription("")>

<Assembly: AssemblyCompany("newtelligence AG")>
<Assembly: AssemblyProduct("")>

<Assembly: AssemblyCopyright("jmf")>

<Assembly: AssemblyTrademark("")>

<Assembly: CLSCompliant(True)>

L...]
<Assembly: Guid("ACEC2C7A-6C7C-40DC-A97B-6F1E408FDDC8")>

[...]
<Assembly: AssemblyVersion("1.0.0.42")>

Die hierin enthaltenen Attribute kénnen auch Uber verschiedene Dialoge und
Eigenschaften in der I DE eingestellt werden, | assen sich jedoch nattirlich auch hier
direkt im Code manipulieren. Alle gemachten Eintrage werden beim Kompilieren
in ein Assembly tUbernommen. Diese Informationen kénnen unter Verwendung des
Disassemblers ildasm.exe eingesehen werden.

ASSEMBLER UND DISASSEMBLER

Das .NET Framework bietet zwei zusétzliche Werkzeuge fir die Kom-
mandozeile, die dazu verwendet werden kénnen, Assemblies zu inspizie-
ren und selbst geschriebenen IL-Code in ein Assembly zu verwandeln.

DER DISASSEMBLER ILDASM.EXE

Der Disassembler ildasm.exe ist ein grafisches Tool, das iiber die Kom-
mandozeile gestartet werden kann. Es ist zu finden im Verzeichnis
%Mlicrosoft Visual Studio .NET%\FrameworkSDK\Bin.

Das Tool bietet die Moglichkeit, .NET-Assemblies (Dateien mit den
Endungen .exe, .dIl, .mod, .mdl) einer sehr genauen Inspektion zu unter-
ziehen und liefert u.a. tiefe Einblicke in die Eigenschaften eines Assemb-
lies, die darin enthaltenen Verweise auf externe Assemblies, den
Quellcode im IL-Format und vieles mehr.

Unter dem Mentipunkt FILE ist der Eintrag OPEN zu finden. Bei Auswahl
offnet sich ein Dialog, der einen Benutzer bei der Suche nach der zu 6ff-
nenden .NET Komponente unterstiitzt.
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Das Tool ist eine unverzichtbare Hilfe, wenn es darum geht, die Interna
eines Assemblies zu erforschen. Es bietet die Moglichkeit, ein Manifest zu
studieren, einschlieflich des IL-Codes eines Assemblies. Dabei gibt es
auch eine Einstellung im Tool, wodurch der Disassembler den IL-Code
direkt als Quell-Code-Zeilen anzeigen kann. Dabei wird der im Assembly
enthaltene IL-Code in den Quellcode der jeweiligen Sprache zurlick trans-
formiert. Die angezeigten Informationen (inkl. IL- und Quellcode) kdnnen
in einer Textdatei abgespeichert werden (Hauptmen( FILE\DUMP).

Damit l&sst sich also fremder Code inspizieren. Das mag fiir einen Pro-
grammierer eine unangenehme Erfahrung darstellen, ist jedoch nichts
Neues. Denn bereits fiir die bisherigen Programme in z.B. C/C++ gibt es
entsprechende Werkzeuge. Diese Tatsache sollte jedoch von der richti-
gen Seite aus betrachtet werden: Nun ist es moglich, auf recht einfache
und zuverlassige (!) Art und Weise festzustellen, ob der eigene Code uner-
wiinscht an anderer Stelle wieder verwendet worden ist.

DER ASSEMBLER ILASM.EXE

Das Kommandozeilentool ilasm.exe nimmt eine Textdatei oder einen
Stream, bestehend aus IL-Code, als Eingabe und generiert daraus ein
Assembly inklusive der notwendigen Metadaten.

Eine einfachere M dglichkeit, Informationen wie z.B. die Produkt-Version oder den
Hersteller Uber ein Assembly zu erhalten, bietet jedoch der Windows-Explorer, indem
dort per Rechtsklick das Eigenschaften-Fenster eines A ssemblies gedffnet wird:

ConsoleApplication1.exe Properties E]@|

General | ¥ersion | Compatibility | S ecurity | Summary
File wersion: - 1.0.0.42

Description.  Konsolenanwendung 1

Copyright: iraf

Other version information

Itern name: W alug:

Azzembly Version newteligence AG
Comments
Company
File Version
Internal Name
Language

Legal Trademarks
Original File name
Product Name
Product Version

Abbildung 5.1:  Der Dialog Eigenschaften im Windows-Explorer bietet Einsicht in

Informationen {ber das Assembly.
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Als Teil des Manifests stellen sich dieselben Informationen in etwa so dar:

Af —-—- The FD'HDW‘mg custom attribute is added autnmamcaﬂy do not uncomment ———--—-—-
44 .custom instance woid [mscorlib]system.Diagnostics. pebuggableattribute::. ctor(bool,

00 01 01 00 00 )

.custom instance void [mscorlib]system.Runtime. Interopservices.Guidattribute::.ctor(string) =
€ 01 00 24 41 43 45 43 32 43 37 41 2D 36 43 37 43 S SACEC2CTA-GCTC

2D 34 30 44 43 2D 41 39 37 42 2Zp 36 46 31 45 34 Jf -40DC-ABTE-6FLES

30 38 46 44 44 43 38 00 00 ) s/ 0BFDDCE.

(0100000000)
4 01 00 03 6A GD &G 00 00
01 00 00 00 00 )
01 00 10 6E 63 77 74 65 6C 6C 69 &7 65 6E 63 65 S5 . .onewtelligence
20 41 47 00 00 )
(0100000000)
00 13 46 6F 6E 73 6F GC 65 6E 61 BE 77 65 6E A/ ... Konsolenanwen
75 GE 67 20 31 00 00 ) /7 dung 1..

.hash algorithm 0x00003004
Sver 1:0:0:42

B TeilEineskanifests. bt - Notepad g@@

File Edit Format Wiew Help

bnn]) ¢ 01

.custom instance void [mscorlib]system. CLSCDmphantAttmbutE .ctor(hool) = € 0L 0O 01 Q0 00 3
.custom instance void [mscorlib]system.reflection. Assemb'\yTradamarkAttMbute::.ctur(strw ng)

.custom_instance void [mscorlib]lsystem.reflection. AssemblyCopyrightattribute::.ctor(string) =
.custom instance void [mscorlib]system.reflection. Assemb%yw‘nductﬁ\ttrihute" cror(string) =
C

.custom instance wvoid [mscorlib]system.reflection. Assemb'\ycnmpanyAttr'lhute .cror(string) =

I
.custom instance void [mscorlib]system.reflection. Assemb'\yDescMptwnm:tr'lbute Lcrordstring)
.custom instance void [mscorlib]system.reflection. Assemb'\y‘rwt'leAtthute .ctorgstring) = ¢ 01
a4

Abbildung 5.2:  Ein Ausschnitt aus den in einem Manifest enthaltenen

Informationen

Die Informationen, die in einem Manifest enthalten sind, beziehen sich auf alle
Bestandteile eines Assemblies und umfassen:

Assembly-Name: Ein einfacher Text (String), der den Namen des Assemblies
représentiert.

Versionsinformationen: Die Versionsnummer, bestehend aus vier Teilen
(Build-, Revisions-, Major- und Minor-Nummer), wird von der Runtime zur
Durchsetzung des V ersionsmechanismus verwendet (siehe Abschnitt 5.1.3).

strong name: Dieser besondere Name eines Assemblies besteht aus einem
offentlichen Schliissel des Herstellers, einem mit der Signatur des Herstellers
signiertem Hash-Wert der Datel, die das Manifest enthalt.

Sprachenunter stiitzungbzgl. | nter nationalisier ung: Assemblieskdnnen mit
Informationen bestiickt werden, um feststellen zu kdnnen, welche Sprachen
unterstitzt werden. Damit kann beispielsweise fur eine Bibliothek spezifiziert
werden, ob sie auf einem englischen Betriebssystem mit englischen Sprach-
Einstellungen genutzt werden kann. Diesist beispiel sweise beim Einlesen und
Verarbeiten von Geldbetrdgen wichtig. Auf einem Computer mit deutschen
Spracheinstellungen (Die Culturelnfo hat dort den Wert de-DE) werden die
Trennungszeichen fir Dezimalstellen anders interpretiert als bel US-amerika-
nischen Einstellungen (en-US). Im ersten Fall wird ein Wert von 51.299 als
51299 (Einundflnfzigtausendzweihundertneunundneunzig Euro) interpre-
tiert, wéhrend sie im zweiten Fall — bei US-amerikanischen Einstellungen —
€ine51.299 (Einundfinfzig Euro und Neunundzwanzig KommaNeun Cents)
représentiert. Dasliegt in diesem Beispiel daran, dassim deutschen Zahlensys-
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tem der Punkt dazu dient, die Tausender-Stellen zu markieren, im amerikani-
schen Zahlensystem diesjedoch das Dezimaltrennzeichenist.

* Prozessor und Betriebssystem: Die Informationen Uber den Prozessor und
das Betriebssystem sind in dieser Version des .NET Framework von geringe-
rem Nutzen. Sie sind fir digjenigen Versionen des Framework von Interesse,
die auf anderen Betriebssystemen als Windows und auf den entsprechenden
Prozessoren ausgefuhrt werden konnen.

* Listealler Dateien des Assemblies: Diese Liste besteht aus den Hash-Werten
jeder Datei, die Teil des Assembliesist, und einer Pfad-Angabe je Datei rela-
tiv zur Manifest-Datei.

* Verweise zu Typen und Ressourcen: Diese Informationen werden von der
CLR benutzt, um eine Implementierung bezglich eines Verweises zu einem
Typen finden zu kénnen.

* Verweise zu anderen Assemblies: Eine Liste aller Assemblies, die statisch
referenziert werden. Jeder Verweis enthdt den Namen des entsprechenden
Assemblies, Metadaten (Version, Internationalisierung, Betriebssystem, etc.)
und evtl. einen 6ffentlichen Schliissel.

Assemblies und Module

Eine Datei, die Code, also Typen wie z.B. Klassen oder Interfaces enthélt, kannin
.NET asein Modul kompiliert werden. Ein solches Modul beinhaltet den Codein
IL, die darin implementierten Typen und dazugehdrenden Metadaten. Es kann
jedoch nicht von der Runtime geladen und ausgeftihrt werden. Dazu werden zusétz-
liche Informationen bendtigt, die dann hinzukommen, wenn aus dem Modul ein
Assembly gemacht wird. Ein Assembly besteht aus einem oder mehreren Modulen,
wobel die meisten Assembliesin der Regel lediglich ein (1) Modul enthalten.

Ein einfaches Kommandozeilen-Programm zur Ausgabe der Zeichenkette »Hallo
WEelt.« auf die Konsole sieht in Visual Basic .NET etwa so aus:

Module Modulel

Sub Main()
System.Console.WriteLine("Hallo Welt.")
End Sub

End Module

Visual Studio .NET bietet keine Mdglichkeit, ein Modul zu erstellen. Deshalb er-
zeugt die Entwicklungsumgebung beim Kompilieren ein vollsténdiges Assembly,
inklusive umfangreicher Metadaten. Der gezeigte Code kann jedoch Uber die
Kommandozeile in ein Modul kompiliert werden. Der entsprechende Aufruf sieht
fur Visual Basic .NET in etwa so aus:

vbc /r:System.d11 /t:module Modulel.vb
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Diesist der einzige Weg, ein Modul zu erstellen. Diesist auch der einzige Weg, der
zu einem Multifile-Assembly fuhrt; einem Assembly also, das aus mehreren
Dateien besteht. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Buches gab es keine Ent-
wicklungsumgebung (auch nicht Visua Studio .NET), welche die Erstellung die-
ser Art von Assemblies unterstiitzt. Vielleicht gibt esin naher Zukunft jedoch IDEs
von anderen Anbietern als Microsoft, die entsprechendes leisten konnen.

Fur den Fall, dass dies notwendig sein sollte, muss auf die entsprechenden Komman-
dozeilen-Tools zuriickgegriffen werden. So sind alle .NET-Kommandozeilen-Com-
piler in der Lage, Module zu generieren. Um mehrere Module und/oder Assemblies
miteinander zu verlinken und ein einzelnes Multifile-Assembly zu erzeugen, wird das
Tool al.exe—der Assembly-Linker —verwendet. Dabei werden auch die noch fehlen-
den Informationen erzeugt, um das Manifest des Assemblies zu vervoll standigen. Fir
das gezeigte Modul kann der entsprechende Befehl so aussehen:

al /t:exe Modulel.netmodule /out:Modulel.exe
/main:Modulel.Main

Das zuerst generierte Modul mit dem Namen Modulel.netmodule stellt sich im
Disassembler so dar:

(7 HEIQ

=40 Module! netmocule
b MANIFEST
= [JE Modulet
P class private auto ansi sealed
P custom instance void [Microsott. VisusiBasicMicrosoft . VisualB
Mtsin : void()

assembly extern mscorlib
{

publickeytoken = (B7 7A SC 5619 34 ED 89 w4,
wer 1:0:3300.0

assembly extern Microsoft.VisualBasic

{
publickeytoken = (B0 3F 5F 7F 11 DS 04 34.) hr_..:
wer 7:0:3300:0

I3

aszembly extern System

{
publickeytoken = (BY 7A SC 5619 34E089) -3
wer 1:0:3300:.0

< i

modiule Module netmacule
I MAD: {CCE11006-2844-41 2E-8D71 -TDOBEABEEFA3 }
i 0x00400000

subsystem 000000002
file alignmert 512

corflags 0:x00000001
Jmage base: 0x02e50000

Abbildung 5.3:  Auch ein Modul enthilt ein Manifest — jedoch mit wesentlich
weniger Informationen, als ein vollstindiges Assembly.

1 DasTool ist im Verzeichnis %Framewor k%o\bin zu finden. Das Standardverzeichnis fiir
%Framework% ist z.B. unter WindowsXP C:\WINDOWS\Microsoft. NET\Frame-
work\< Version>.
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5.1.2

Der Assembly-Linker erzeugt ein Assembly, das einen Verweis auf das Modul
Modulel.netmodule enthalt. Nun muss zur Ausfiihrungszeit dieses Modul aber fir
die ausfuhrbare Datel (.exe) erreichbar sein. Die exe-Datei muss zusammen mit
dem Modul verteilt werden!

Eine weitere wichtige Erweiterung, die der Assembly-Linker erzeugt, ist der Ver-
weis zum Eintrittspunkt fir das Programm. Dieser Eintrittspunkt ist eine Methode,
die beim Starten der Anwendung ausgef iihrt werden soll. Siewird dem Tool al.exe
als Parameter /main: Ubergeben und spezifiziert eine Methode in einem der zu ver-
bindenden Module oder Assemblies.

Abhangigkeiten, Verweise und Namespaces

\on auf3en betrachtet ist ein Assembly eine Ansammlung von Ressourcen, die zum
Zweck der Wiederverwendung exponiert werden. Die Ressourcen eines Assemb-
lies beinhalten auch Typen und werden durch einen Namen nach auf3en getragen.

Von der anderen Seite — also aus der Sicht des Assemblies— stellt sich ein Assem-
bly as eine Ansammlung von &ffentlichen (exponierten) und privaten (internen)
Typen dar. Das Assembly selbst entscheidet dartiber, welche Typen und Ressour-
cen von aul3en sichtbar sind und welche nur innerhalb genutzt werden kdnnen.
Auch die Kontrolle dartiber, wie auf die eigentliche Implementierung referenziert
wird, obliegt dem aktuellen Assembly.

Abhingigkeiten

Von Abhéngigkeiten ist im Zusammenhang mit Assemblies dann die Rede, wenn
ein Verweis auf Ressourcen oder Typen im Scope eines anderen Assemblies vor-
handen ist. Damit ist ein Assembly von einem anderen Assembly abhéngig, wenn
z.B. eine Methode aufgerufen oder eine Bild-Datei (bmp, gif, etc.) referenziert
wird. Alle Verweise werden unter Kontrolle des aktuellen Assemblies aufgel 6st.
Damit bietet sich die Mdglichkeit, einen Verweis unter Einbeziehung von Versi-
ons-Informationen oder anderen Charakteristika zu bilden. Das referenzierte
Assembly kann jedoch bestimmen, wie dieser Verweis auf die eigentliche Imple-
mentierung geleitet (gemappt) wird.

Ein Assembly kann allein stehend verteilt werden, wobei davon ausgegangen wird,
dass alle weiteren benétigten Assemblies und Ressourcen auf dem Ziel-Computer
bereits vorhanden sind. Die andere Ldsung it, alle notwendigen Dateien zusam-
men mit der Anwendung mitzuliefern.

Abhéngigkeiten werden immer zur Laufzeit aufgel 6st; es gibt kein statisches Lin-
ken. Zu beachten ist der Unterschied zwischen statischen und dynamischen Ver-
weisen gegeniiber statischem und dynamischem Linken. Direkte Verweise zu
einem Typ in einem Stiick Code sind statisch. Esist jedoch auch méglich, dynami-
sche Verweise einzubringen, was Uber den Reflection-Mechanismus geschieht.
Linken ist ein Begriff, der die tatséchliche, physikalische Bindung zwischen Res-
sourcen betrifft.
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Diefolgenden Zeilen Code laden ein Assembly dynamisch — zur Laufzeit:

System.Reflection.Assembly BeispielAssembly;
BeispielAssembly =
System.Reflection.Assembly.lLoad("System.Drawing");

Typen-Verweise

Verweise zu Typen wie Klassen oder Interfaces kdnnen unterschiedliche Gultig-
keitshereiche Uberschreiten. Ein Assembly trégt die Informationen Uber die eige-
nen Typen mit sich und kann so einem Benutzer die Arbeit wesentlich erleichtern.

Module haben eine Liste aller eigenen Typen; und zwar der internen bzw. privaten
Typen, die nur innerhalb des M oduls verwendet werden sollen und kénnen. Aul3er-
dem enthdlt diese Liste auch Eintrége der Typen, die von aul3en sicht- und nutzbar
sein sollen. Dies sind die offentlichen (shared) Typen. Das Assembly selbst hat
ebenfalls eine solche Liste mit den privaten und den offentlichen Typen. Offentli-
che Typen eines Moduls haben einen Eintrag in der Liste des entsprechenden
Moduls, aber auch in der Typen-Liste des Assemblies, in dem esenthaltenist. Dort
ist dann zusétzlich festgehalten, ob es ein interner oder offentlicher Typ beziglich
des Assembliesist. Somit ist eindeutig festgelegt, welche Klassen, Interfaces, etc.
nur in einem Modul, wel che zwischen Modulen —, aber nur innerhalb des Assemb-
lies— und welche Typen aufferhalb eines Assemblies bekannt sein sollen.

Der einfachste Verweis ist der auf einen Typen innerhalb desselben Moduls. Die
Auflésung des Verwei ses beschrankt sich auf ein Uberpriifen, ob der Typ alsinter-
ner Typ im selben Modul vorhanden ist. Die Abbildung 5.4 zeigt einen solchen
Verweisin Modul A (Assembly 1, Referenz auf Typ A) alserste Zeilein der »Refe-
renzliste«.

m Assembly 1

Assembly Typen
Externe Assembly 2
Referenzen

Assembly Typen

Externe
Referenzen

© (Cottentiicn |
Modul-Typen

Module

Abbildung 5.4:  Es gibt verschiedene Arten von Typ-Referenzen in .NET. Dazu
gehoren Referenzen innerhalb von Modulen, innerhalb von
Assemblies und zwischen Assemblies.
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Die zweite Art von Verweisen ist die auf einen Typen in einem anderen Modul,
aber innerhalb desselben Assemblies. In der Abbildung dargestellt as Zeile 2 in
der »Referenzliste« (Referenz auf Typ B in Modul B). Dieser Verweis wird aufge-
[6st, indem die Liste der Assembly-Typen entsprechend durchforstet wird.

Die dritte Art von Verweisen ist eine Referenz auf einen Typen in einem anderen
Modul, das Bestandteil eines anderen Assembliesist. In der Abbildung ist diesals
Referenz auf Typ C in Modul Cin Assembly 2 dargestellt.

Zusammenhang zwischen Assemblies und Namespaces

Das Prinzip der Namespaces wurde bereits eingefihrt und erlautert. Namespaces
dienen zur Gruppierung von zusammenhangenden Typen. Dies ist unabhangig
vom Ort, an dem diese Typen (physikalisch) implementiert sind; Namespaces die-
nen rein der logischen Gruppierung.

Damit sind im .NET Framework Typen, die jeweils thematisch bzw. funktional
zusammengehoren, durch ein hierarchisch strukturiertes Namenssystem in Kate-
gorien geordnet. Entwicklungstools wie Visual Studio .NET kdnnen von den
Namespaces Gebrauch machen, um es einem Programmierer einfacher zu gestal-
ten, die grofl3e Menge an Typen zu benutzen und nach den gesuchten Funktionali-
téten zu forschen.

Auch die selbst implementierten Typen wie z.B. eigene Klassen liegen immer ()
in einem Namespace. Auch wenn in Visua Basic .NET nicht immer ein Name-
space im Code angegeben wird, so liegen die dort implementierten Klassen in
einem vorgegebenen Default-Namespace, der Uber den Dialog EIGENSCHAFTEN
des aktuellen Projekts eingestellt werden kann. Der dort spezifizierte Namespace
findet sich dann auch im Manifest des Assemblieswieder. Kurz gesagt: Alle Typen
in .NET liegen in einem Namespace!

Wo befindet sich nun jedoch die eigentliche Implementierung der Typen eines
Namespace? Da das Konzept Namespace orthogonal zu dem der Assembliesliegt,
kann ein einzelnes Assembly mehrere Namespaces implementieren, ein Name-
space kann sich jedoch gleichzeitig Uber mehrere Assemblies erstrecken.

Listing 5.2: Implementierung zweier Namespaces innerhalb ein und derselben
Datei

using System;

namespace myNamespace
| class myClass
| [STAThread]
static void Main(stringl] args)
| Console.WriteLine("Hallo Welt!");

O O OO Ol WM

—
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11: otherNamespace.otherClass.CallMe();
12: Console.ReadlLine();

13: }

14: }

15: }

16:

17: namespace otherNamespace

18: |

19: class otherClass

20: {

21: public static void CallMe()

22: {

23: Console.WriteLine("Methode CallMe().");
24 }

25: }

26: |

Das Listing 5.2 zeigt einen C#-Quellcode. Diese 26 Zeilen stehen in ein und der-
selben Datei und werden bei Kompilierung auch zu einem einzigen Assembly fuh-
ren, welches dann beide Namespaces enthélt:

£ conapp_cshanp.exe - IL DASH

File Wiew Help

=E 4 E.I_III- arp
P MAMIFEST
= @ myNamespacel
=B Classi
b class private auto ansi beforefieldinit
B ctor: void()
Main : void{string[])
= @ myNamespace2
=-JJE Class2
b class private auto ansi beforefieldinit
B ctor: void()
Callte : void()

>

.assembly Condpp_CSharp

Abbildung 5.5:  Ein Assembly kann mehrere Namespaces implementieren.

Wie gesagt kann ein Namespace auch auf mehrere Assemblies verteilt werden.
Jedes der beteiligten Assemblies kann einen Teil des entsprechenden Namespaces
implementieren. Ein einzelner Typ kann dabei jedoch nicht aufgeteilt und bei-
spielsweise in zwei verschiedenen Assemblies implementiert werden. Auch im
.NET Framework gibt es mehrere solcher Namespaces. So erstreckt sich der
Namespace System.Windows.Forms im Wesentlichen Uber die beiden Assemblies
System.Windows.Forms.dll und System.Design.dll.
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5.1.3

Zur Unterscheidung von Typen wird jedoch nicht nur der Namespace (und der
Name) herangezogen; auch das Assembly spielt dabei eine wichtige Rolle. Ein
Typ, der zweimal innerhalb desselben Namespace, jedoch in verschiedenen
Assembliesimplementiert ist, wird als zwei unterschiedliche Typen betrachtet und
entsprechend von der CLR behandelt. Das implementierende Assembly ist
Bestandteil der Identitét eines Typs.

Die Trennung der Konzepte von Namespace und Assembly hat zur Folge, dass bei-
desin einem Projekt referenziert werden muss, wenn ein bestimmter Typ verwen-
det werden soll. Der Namespace ist eine (logische) Namenskonvention, die zum
Entwicklungszeitpunkt (design-time) eingehalten werden muss. Das Assembly,
das den benutzten Typen implementiert, muss dann zur Laufzeit vorhanden sein
und bildet den Guiltigkeitshereich des Typs.

Konzepte und Losungen

Hier werden nun Details der Konzepte des Manifests eines Assemblies erlautert,
wie z.B. der Versionsmechanismus oder welche Rolle die Informationen tber ein
Assembly im Sicherheitssystem spielen.

Versionsmechanismus von Assemblies

Jedes Assembly trégt eine spezielle Versionsnummer, die zur Bestimmung der
Kompatibilitét bezlglich friherer Versionen dient. Diese Versionsnummer ist so
wichtig, dass zwei Assemblies, die sich lediglich in diesem Punkt unterscheiden
als zwei vollig unterschiedliche Assemblies von der CLR behandelt werden.

Die Versionsnummer besteht physikalisch aus vier Nummern, die durch Punkte
getrennt dargestellt werden:

Major.Minor.Build.Revisions

Eine Nummer wie beispielsweise 2.7.42.0 besagt, dass dieses Assembly der 42te
Build der Version mit der Mgjor-Version 2 und der Minor-Version 7 — Revision 0
— ist. Jede einzelne dieser Nummern hat eine spezielle Bedeutung, die dann eine
Rolle spielt, wenn die CLR ein bestimmtes Assembly laden soll.

Die ersten beiden Nummern (Mgjor und Minor) bilden den Teil der Versionsnum-
mer, der eine Inkompatibilitat mit anderen Versionen kennzeichnet. Jede Anderung
einer dieser beiden Nummern signalisiert der Runtime, dass diese Version inkom-
patibel ist zu Assemblies mit anderen Major- und Minor-Nummern. Anderungen
dieser Nummern machen deutlich, dass es sich bei dem vorliegenden Assembly
um eine neue Release-Version handelt.

Die Build-Nummer kennzeichnet ein Assembly als vielleicht kompatibel zu ande-
ren Versionen. Eine Anderung dieser Nummer signalisiert der Runtime, dass zwar
Anderungen an dem Assembly vorgenommen worden sind, diese jedoch ein gerin-
ges Risiko beziiglich der Kompatibilitét enthalten.
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Werden lediglich sehr kleine Anderungen bzw. Korrekturen am Code vorgenom-
men, die einen Quick-Fix (schnelle Fehlerbehebung) darstellen, wird die letzte
Nummer — die Revisions-Nummer — gedndert. Eine neue Revisions-Nummer sig-
nalisiert der Runtime, dass diese Version des Assemblies auf jeden Fall als voll
kompatibel zu anderen Versionen betrachtet und behandelt werden kann.

Die Versionsnummer ist Teil des Manifests:

#f --- The following custorn attribute is added automatically, do not ul A
/ custom instance void [mscorlib]System. Diagnostics. Debuggable
bool) = {01

0:00005004

module ConApp_CSharp.exe

A WVID: {3A312368F-B63E-4880-B52A-3E77 AB7207 47}
Jimagebase 0x00400000

.subsystern 0x00000003

file alignment 512

.corflags 0x00000001

i Image base: 0x02e50000

v
b *

Abbildung 5.6:  Die Versionsnummer eines Assemblies ist Bestandteil des
Manifests.

Sie kann im Code in der Datei Assemblylnfo.cs bzw. .vb eines Projekts fest vorge-
geben werden. Es ist dabei auch méglich, Wildcards zu verwenden, wie das fol-
gende Beispiel als Anderung zum Listing 5.1. zeigt:

17: <Assembly: AssemblyVersion("2.7.*")>

Wenn ein Assembly kompiliert wird, legt der Compiler die Versionsnummern aller
externen Assemblies im aktuellen Assembly ab. Diese Informationen werden von
der CLR spéter benutzt, um die passende Version eines referenzierten Assemblies
zu laden. Dabei benétigt die Runtime eventuell ein wenig Unterstiitzung durch
Konfigurationseinstellungen eines Administrators, die entweder auf Maschinen-
oder auf Applikationsebene gemacht werden kénnen.

Zu beachten ist, dass dieser Versionsmechanismus jedoch nur mit Assemblies
funktioniert, die einem so genannten strong name haben (siehe Abschnitt Ein star-
ker Name).

Gleichzeitige Ausfiihrung

Bel der gleichzeitigen Ausfiihrung (side-by-side execution) handelt es sich darum,
dass Assemblies gleichen Namens, aber unterschiedlicher Versionsnummer
gleichzeitig genutzt werden kdnnen. Die CLR bietet die entsprechenden Leis
tungsmerkmale, um verschiedene Versionen eines Assemblies auf einer Maschine
und sogar innerhalb desselben Prozesses auszufiihren. Komponenten, die diese
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side-by-side Ausfiihrung zulassen, sind flexibler, was ihre Rickwértskompatibili-
tét betrifft.

Ein Assembly, welches z.B. zusammen mit einer bestimmten Version einer .NET-
Klassenbibliothek kompiliert worden ist, wird immer versuchen, diese spezifische
Version der Bibliothek zu referenzieren, mit der kompiliert worden ist. Wie viele
neuere Versionen der Bibliothek auch immer auf demselben Computer installiert
werden, ohne spezielle Konfiguration oder eine Neukompilierung des Assemblies
wird immer versucht, die alte Version zu benutzen.

Die Unterstiitzung fur die side-by-side Ausfithrung durch die CLR ist ein essenti-
eller Bestandteil des Versionsmechanismus. Der Schliissel zu dieser Technologie
ist, dass die Informationen als Teil des Assemblies selbst abgel egt werden kdnnen.

Es wurde bereits erwahnt, dass unterschiedliche Versionen nicht nur auf einem
Compuiter, sondern sogar innerhalb eines Prozesses verwendet werden kdnnen:
Beides erfordert jedoch besondere Beachtung durch den Programmierer, der das
Assembly entwickelt (siehe Abschnitt 5.2.2).

Wenn z.B. eine Datei von einer Bibliothek dazu verwendet wird, temporéare Daten
abzulegen, missen mehrere Versionen des Assembliesin besonderer Weise imple-
mentiert werden, um eine Kollision des konkurrierenden Zugriffs der unterschied-
lichen Bibliotheken zu vermeiden. Entweder muss die Datei beim Zugriff durch
eine Bibliothek entsprechend gesperrt werden oder es miissen mehrere Dateien —
je eine pro vorhandene Version — angel egt werden.

Bel einer parallelen Ausfihrung innerhalb desselben Prozesses entstehen hohere
Anforderungen an die Programmierung. Fir eine erfolgreiche side-by-side Aus-
fuhrung dirfen keine Abhéngigkeiten von prozessweit verwendeten Ressourcen
bestehen. Der Vorteil einer solchen Verwendung unterschiedlicher Versionen eines
Assemblies liegt darin, dass die Funktionalitdt neuerer Versionen genutzt werden
kann, der alte Code jedoch nicht neu geschrieben werden muss.

Ein grof3er Nachteil, den dieser Mechanismus der Versionsverwaltung von Kom-
ponenten mit sich bringt, ist der erhebliche Speicherplatzbedarf. Die verschiede-
nen Versionen der Komponenten liegen immerhin physikalisch als Dateien auf der
Festplatte. Wenn diese jeweils als lokale Datei innerhalb des Verzeichnisses einer
Anwendung liegen, gibt es auf einem Computer unter Umsténden mehrere Kopien
ein und derselben Komponente. Wird die Komponente jedoch in den GAC einge-
spielt, mussen entsprechende Konfigurationsdateien fur die verschiedenen
Anwendungen mitgeliefert werden, damit auch auf die kompatiblen Versionen der
referenzierten Komponenten verwiesen werden kann. Damit verlagert sich das
Problem der Registrierungseintrage auf eine Administration der mehr oder weni-
ger zahlreichen Konfigurationsdatei en.

Sicherheitsbetrachtungen
Die Informationen, die im Manifest eines Assemblies abgelegt sind, kdnnen auch
im Zusammenhang mit der Sicherheit genutzt werden.
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Die CLR muss sicherstellen kdnnen, dass das Assembly und alle enthaltenen
Dateien nicht manipuliert worden sind. Zwischen dem Kompilieren des Assemb-
lies und der Verwendung (zur Laufzeit) darf niemand den Code geédndert haben.
Die Integritét aller zu ladenden und auszufihrenden Assemblies muss garantiert
werden. Dieswird durch die Generierung von Hash-Werten gewéhrleistet, dieeine
Quersumme Uber alle Bytes einer jeweiligen Datei darstellen.

Manifest

Hash-Werte Klassen

Lader Dynamische

Generierung
der Hash-
Werte

N

Vergleich

Abbildung 5.7:  Die Liste aller Dateien eines Assemblies und deren Hash-Werte
werden von der CLR verwendet, um zur Laufzeit die Integritdt zu
Uberprifen.

Neben einer Liste aller Dateien des Assembliesist auch eine Liste mit Hash-Wer-
ten enthalten. Zur Laufzeit, wenn der Klassen-Lader ein Assembly |&dt, werden
erneut Hash-Werte fir ale Dateien des Assemblies generiert und mit den Hash-
Werten im Manifest verglichen. Wenn Abweichungen festgestellt werden, muss
davon ausgegangen werden, dass M anipulationen an Dateien durchgef iihrt worden
sind.

Die CLR bestimmt den Satz an Permissions, der einem Assembly angeheftet wer-
den kann und wodurch festgelegt ist, was einem Assembly erlaubt wird zu tun.
Zum Zeitpunkt des Implementierens kann ein Programmierer einen minimalen
Satz an Permissions fir ein Assembly spezifizieren, der unbedingt notwendig ist,
damit das Assembly geladen und ausgefiihrt werden kann, und Gberhaupt etwas
Sinnvolles machen kann. Zusétzliche Zugriffsrechte kénnen auf dem entsprechen-
den Computer pro Assembly konfiguriert werden. Der Satz an Permissions, den
ein Assembly zur Ausfihrung benttigt und der dementsprechend von diesem
angefordert werden muss (permission request), ist ebenfalls Teil des Manifests.

Zum Ladezeitpunkt werden die Anforderung und der Umfang der angeforderten
Permissions a's Eingabe fir das Sicherheitsregelwerk (policy) der CLR benutzt.
Im Zusammenhang mit weiteren sicherheitsrelevanten Informationen (Signatur,
Herkunft, etc.) kann die Runtime entscheiden, was einem Assembly in dem aktu-
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ellen Ausfihrungskontext erlaubt werden kann und was nicht. Zu den sicherheits-
relevanten Informationen gehort auch der strong name eines Assemblies:

Ein starker Name

Der Name eines Assemblies hat einen wesentlichen Einfluss auf seinen Giltig-
keitsbereich (scope) und seine Verwendung durch andere A pplikationen.

Ein Assembly, das fir die Benutzung durch lediglich einen einzigen Anwender
entwickelt worden ist und im Applikations-Verzeichnis mit ausgeliefert wird,
bendtigt in aller Regel keine weitere besondere Behandlung. Zu beachten ist hier-
bei jedoch, dass es im .NET Framework keinen Mechanismus gibt, der vor
Namenskollidierungen schiitzt.

Code jedoch, der dazu bestimmt ist, von mehreren Anwendungen gleichzeitig
benutzt zu werden, braucht strengere Bestimmungen beziglich der Namensver-
gabe fur ein Assembly. Die Lésung ist ein starker Name fir ein Assembly: der so
genannte strong name.

Dieser strong name ist jedoch auch nichts anderes als ein einfacher Text (String),
der sich aus dem Namen des Assemblies, einem Offentlichem Schlissel und einer
digitalen Signatur zusammensetzt.

Er wird Gber die Datei des Assemblies selbst generiert, und zwar die Datei, die das
Manifest des Assemblies enthdlt. (Diese Datei enthélt auch die Liste aller Dateien
des Assemblies und die Hash-Werte.) Bei der Generierung wird aufderdem noch
ein dazugehoriger offentlicher Schitissel benttigt. Auch Visual Studio .NET kann
einen strong name fir ein Assembly erzeugen.

Der strong name schiitzt ein Assembly davor, dass der implementierte Namespace
von anderen erweitert oder Gbernommen werden kann. Denn nur derjenige, der
einen privaten Schlussel passend zum offentlichen Schlissel im strong name
besitzt, kann den entsprechenden Namen generieren. Ein einzelnes Assembly, das
mit unterschiedlichen Schliisseln kompiliert wird, erhélt jeweils einen anderen
strong name.

Ein strong name schiitzt ebenfalls die Versions-Reihe eines Assemblies. Das
bedeutet, ein strong name kann sicherstellen, dass kein anderer Programmierer
aul3er dem Entwickler des urspriinglichen Codes eine Folge-Version eines Assem-
blies erstellen kann. Ein spéterer Benutzer kann dann sicher sein, dass er auf jeden
Fall ein Assembly in einer neueren Version bekommen hat, dass von demselben
Hersteller stammt.

Assemblies mit unterschiedlichen strong names werden von der CLR as vdllig
unterschiedliche Assemblies betrachtet und dementsprechend behandelt. Ange-
nommen, eine .NET-Applikation ist zusammen mit einer bestimmten Version
eines Assemblies, das einen strong name besitzt, kompiliert worden. Liefert der
Hersteller zu einem spéteren Zeitpunkt eine neue kompatible Version des Assem-
blies (diesich lediglich in der Revisions-Nummer und ein paar kleinen Fehlerkor-
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rekturen unterscheidet) mit einem anderen strong name, kann die Applikation
jedoch nur unter Verwendung des alten Assemblies benutzt werden.

Zwei Assemblies, die den gleichen strong name haben, werden als identisch
betrachtet. Es ist sehr (sehr!) unwahrscheinlich, dass fir zwei unterschiedliche
Assemblies mit verschiedenen | mplementierungen derselbe strong name generiert
werden kdnnte.

Es wurde bereits erwéhnt, dass der Versionsmechanismus nur mit Assemblies
funktioniert, die einen strong name haben. Der Grund dafur ist, dass der Versions-
mechanismus eigentlich nur mit Assemblies funktioniert, die im Global Assembly
Cache (GAC) ingtalliert sind. Ein Assembly kann jedoch nur dann im GAC instal-
liert werden, wenn es einen strong hame hat.

Ein starkes Tool fur einen starken Namen

Die Entwicklungsumgebung Visual Studio .NET generiert einen strong namebeim
Kompilieren eines Assemblies. Doch zuvor muss ein Schllissel paar (privat/cffent-
lich) vorhanden sein. Zur Generierung dieser Schltissel gibt es ein Kommandozei-
len-Tool sn.exe, dasim Verzeichnis %Framewor kSDK%\bin? zu finden ist. sn steht
fur strong name.®

Das Tool bietet aber auch weitere Moglichkeiten, um beispiel sweise die Schllissel
zu verwalten, Signaturen zu generieren und zu verifizieren. Um ein Schlissel paar
zu erzeugen, kann auf der Konsole der folgende Befehl eingegeben werden:

sn -k meinKey.snk

Eswird dabei ein Schliisselpaar in der Datei meinKey.snk angel egt.

Weitere wichtige Kommandozeilen-Parameter fir sn.exe sind in der nachstehen-
den Tabelle wiedergegeben.

Kommandozeilen-Parameter Beschreibung

-k Generieren eines neuen Schluissel paares und spei-
chernin einer Schliissel-Datei.
-e Extrahieren des offentlichen Schllissels aus einer

Schliissel-Datei in eine zu spezifizierende Datei.

Tabelle 5.1:  Auswahl an Kommandozeilen-Parameter des strong name-Tools
sn.exe

2 %FrameworkSDK% entspricht standardméidig z.B. C:\Programme\Microsoft Visual
Sudio .NET\FrameworkSDK.

3 Der frihere Name war Shared-Name, wenn also irgendwo (z.B. in der Dokumentation)
dieser Begriff auftaucht, kann davon ausgegangen werden, dass ein Srong-Name
gemeint ist.
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Kommandozeilen-Parameter Beschreibung

-R Erneute Zuweisung eines strong name zu einem
Assembly, das bereits einen solchen Namen
(vollstdndig oder teilweise) hatte.

-t-T Anzeige eines Ausschnitts (Token) aus dem offent-
lichen Schliissel einer Schliissel-Datei (-t) oder
eines Assemblies (-T).

-V Verifizierung eines strong name

Tabelle 5.1:  Auswahl an Kommandozeilen-Parameter des strong name-Tools
sn.exe (Forts.)

Liegt das Schllissel paar erst einmal vor, ist esrecht einfach, einem Assembly einen
strong name zuzuweisen. Dies kann zum einen Uber Attribute geschehen, wie es
unter Verwendung der Datel Assemblylnfo.cs bzw. .vb gemacht werden kann. Als
Beispiel dient erneut eine Erweiterung zum Listing 5.1:

18: <Assembly: AssemblyKeyFile("../../meinKey.snk")>

Eine zweite Moglichkeit ist die Nutzung eines weiteren Kommandozeilen-Tools:
dem Assembly-Linker al.exe. Der Befehl

al ConApp_CSharp.netmodule /keyf:meinKey.snk

generiert ein strong name Assembly fur das Modul ConApp_CSharp.netmodule
unter Verwendung der Schliissel-Datel meinKey.snk. Das Tool kann nicht auf
Assemblies angewandt werden!

Vor schlage zur Handhabung des Schllisselpaares

Der offentliche Schlissel wird im Manifest des Assemblies abgelegt. Der private
Schliissel ist nicht im Manifest zu sehen, das jedoch mit dem vollstandigen 6ffent-
lichen Schluissel signiert wird. Diese Signatur wiederum ist Teil des Manifests.

Wenn nun eine Client-Anwendung ein Assembly mit einem strong name referen-
Ziert, gibt es dabei zunéchst keinen Unterschied zu einem Verweis auf ein privates
Assembly. Wenn jedoch ein Compiler den IL-Code des Clients erzeugt, wird ein
Token des offentlichen Schitissels des referenzierten Assembliesins Manifest des
Clients eingetragen. Dieses Token ist ein Hash-Wert des vollstandigen privaten
Schiiissels.

Die CLR benutzt entsprechende kryptografische Verfahren, um sicherzustellen, dass
das korrekte Assembly geladen worden ist. Wenn ein Verweis auf ein Assembly mit
einem strong name zur Laufzeit aufgel 6st werden soll, vergleicht die CLR das Token
im Manifest des Konsumenten (Client) mit dem 6ffentlichen Schliissel des referen-
Zierten Assemblies. Soll ein Assembly mittels Reflection (Assembly.Load) geladen
werden, muss das Token bei dem Verweisim Code mit angegeben werden.
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Auf der Seite eines Clients, z.B. einem Benutzer einer .NET-Bibliothek, kann auf
diese Weise kontrolliert werden, ob ein Assembly von einem bestimmten Herstel-
ler stammt und es dementsprechend vertrauenswiirdig ist. Es ist dann nicht mehr
madglich, dass sich ein Dritter in die Audieferungskette vom Bibliotheks-Herstel -
ler zum Client einklinkt und letzterem schlechten, bdswilligen Code unterjubelt.
Er muss ndmlich dann im Besitz des Schliisselpaars des Bibliotheks-Herstellers
sein, um densel ben strong name erzeugen zu kénnen.

v - [B/X]
.assembly extern mscorlib ~

{
.publickeytoken = (B7 FASC 551934 ED 83 )
wer 1:0:3300:0

1

.assembly extern ClassLib_CSharp

{

-publickeytoken = (EF ADSE 8B 12 FE 3D OF )
wer 1:0:728: 27386

}
A 7 MANIFEST (=13

ol # booly= (010001010000 A
| publickey=(00240000048000005400000006020000 4 §...........
¢ 002400005253 41310004000001000100 & .F5.RSAT.....

AIDC 37 BEB2020A 56516546 17 27 57 96 35 K 7. VQeF. W5
BF 598 79 2D 56 51 BE 4D 22 45 4A 5C DF AB 33 04 4 o.y-WQM'FA.3.
0560 ECEY5E DO BSSAEE M O7 50 D5 0A 5870 4 it AP X}
3471 FZDED4 D2 CAADDE4BVBED FO C2BF7C #dg.... K1)
1BF358855588F 815442585 1E9264 E7 C236 4. X TBU..d.B
FOD4FEEEFFFDCF9B F4 CE30A508 C3C249 # [....=U.1
FOO7 ES 44 2B 44 54 B3 BE AF 5D BA 23 FC3F 8B & ..D4DT.. . J#7.
J5BC AE DB 120F 5566 05 37 57 31 F1 28 49 DAY /5. LE7W1 (L.

-hash algorithm 0x00003004

wer 1:0:728:27386

1 v
< B

Abbildung 5.8:  Ein Client-Assembly referenziert ein anderes strong name-
Assembly unter Verwendung eines Tokens des 6ffentlichen
Schlissels des strong name-Assemblies.

Deshalbist zu empfehlen, ein Schllissel paar nur einmal fir eine Firma zu generie-
ren (evtl. pro Projekt) und diese Datei — vor alem den privaten Schliissel — gut
unter Verschluss zu halten!

Wie aber sollen dann die Programmierer in der Entwicklungsabteilung mit ihrem
Code weiterarbeiten, wenn das Schlusselpaar fir sie nicht zugreifbar ist? Wenn
dort mit den strong name-Assemblies gearbeitet werden soll, werden &ffentlicher
und privater Schliissel benétigt. Dazu gibt es ebenfalls eine entsprechende L ésung:
das verzogerte Sgnieren (delayed signing).

Zunéchst einmal werden die betreffenden Assemblies nicht vollstédndig, sondern
nur teilweise signiert. Dabei wird nur der 6ffentliche Schitissel verwendet. Fur den
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privaten Schlissel und die vollsténdige Signierung wird entsprechend Platz reser-
viert. Der offentliche Schllissel kann mit dem sn.exe-Tool aus der Schllissel-Datei
herausgefiltert werden. Der Befehl

sn -p meinKey.snk meinPublicKey.snk

generiert eine neue Datei meinPublicKey.snk, die dann nur den offentlichen
Schitissel der Datel meinKey.snk enthélt.

Diese neue Datel wird genauso verwendet wie die urspringliche Datei mit beiden
Schliisseln. In der Datei Assemblylnfo.cs bzw. .vb wird der neue Name der Datei in
dem entsprechenden Attribut [assembly: AssemblyKeyFile] eingetragen. Dort ist
auch ein weiteres Attribut zu finden, mit dem das verzogerte Signieren zu aktivieren
ist. Dazu muss der dort spezifizierte Wert nach true gedndert werden: [assembly:
AssemblyDelayedSgn(true)].

Wird ein Assembly dann kompiliert, ist esnur teilweise signiert, besitzt jedoch einen
strong hame und kann in den GAC (Global Assembly Cache) ingtalliert und dort ver-
wendet werden. Zuvor muss aber noch die Verifikation des Schllissels ausgeschaltet
werden. Dies kann explizit fir ein einzelnes Assembly geschehen. Das Tool sn.exe
bietet auch hier wieder Unterstiitzung unter Verwendung der Option -Vr:

sn -Vr meinAssembly.d1l.

Hat die Entwicklungsabteilung den ersten Teil ihrer Arbeit beendet und den Code
fertig gestellt, kann ein Assembly mit dem kompletten Schitisselpaar vollsténdig
signiert werden:

sn -R meinAssembly.d11 meinKey.snk

Nun muss nur noch die Verifikation fir das Assembly wieder eingeschaltet werden
(sn.exe mit Option -Vu):

sn -Vu meinAssembly.dl]

Anmerkungen zum Global Assembly Cache

Naturlich muss ein lokal auf einem Computer installiertes Assembly einer .NET-
Applikation nicht zwangsweise as Shared-Assembly in den Global Assembly
Cache installiert werden. Es gibt aber verschiedene Griinde, die fir eine Verwen-
dung des GAC sprechen:

* Versionierung: Mehrere Versionen eines Assemblies kdnnen in den GAC
parallel eingestellt werden.

* Performance-Vorteile: Die Performance einer Anwendung wird bei Verwen-
dung des GAC auf verschiedene Arten verbessert. Zundchst einmal findet fir
Assemblies, die im GAC installiert sind, keine Verifikation statt, wodurch
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5.1.4

sich bel haufiger Nutzung des Assemblies ein Zeitvorteil ergibt. Ein zweiter
Vorteil ist, dass von einem Assembly im GAC nur eine einzige Instanz gebil-
det wird. Dadurch wird bei mehrfacher Benutzung durch mehrere Clients der
Ladevorgang beschleunigt. Ein dritter Grund ist, dass ein Assembly von der
Runtime schneller gefunden wird.

« Uberprifung der Integritat: Beim Installieren eines Assembliesin den GAC
wird die Integritét jeder Datei des Assemblies Uberpriift.

« Datei-Sicherheit: Nur ein Administrator mit entsprechenden Rechten auf
einer Maschine kann Assemblies in den GAC einstellen. Auch alle anderen
Verwaltungsaufgaben beziglich des GAC kodnnen nur von einem System-
Account aus vorgenommen werden, der mit Administrator-Rechten versehen
ist. Dazu ist jedoch mindestens ein Betriebssystem wie WindowsNT, Win-
dows 2000, WindowsXP oder hoher erforderlich, denn andere Versionen bie-
ten keine Dateisicherheit.

Assemblies zur Laufzeit

Dieser Abschnitt betrachtet die Behandlung von Assemblies durch die Runtime
zur Laufzeit. Es wird erlautert, wie Assemblies geladen werden, was eine Appli-
kations-Domane ist und wozu sie gut ist, wie Assemblies zur Laufzeit von IL in
den ausfuihrbaren Code transformiert werden und wie dies auch zum Installations-
zeitpunkt ereicht werden kann.

Eine Doméne - eine Domane fiir ein Assembly

Die CLR stellt fur eine .NET-Anwendung einen geschiitzten, isolierten und ver-
walteten Ausfihrungsraum bereit. Dieser Bereich wird als Applikations-Doméne
bezeichnet. Sie profitieren vom Sicherheitssystem des Framework und sind die
Entitét, auf diejeweils ein bestimmter Satz an Sicherheits-Regeln (policies) ange-
wandt wird.

Betriebssysteme und Laufzeitumgebungen stellen fiir ein Programm immer einen
(mehr oder weniger) isolierten Ausfuhrungs-Bereich zur Verfiigung. Diese Isolie-
rung, die eine Anwendung auf einem bestimmten System erfahrt, ist notwendig,
um sicherstellen zu kdnnen, dass der Code, der in einem Bereich ausgefihrt wird,
nicht von Code in einem anderen Bereich beeinflusst oder gestért wird.

Typischerwei se bedeutet die | solierung von Programmen, dass:

e Fehler, die eine Anwendung schlimmstenfalls zum Absturz bringen, eine
andere Anwendung mitreif3en.

« Anwendungen unabhéngig voneinander gestartet, gestoppt oder debugged
werden konnen.

* Code der einen Anwendung unter keinen Umstédnden Code oder Ressourcen
einer anderen Anwendung antasten kann.
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 das Verhalten von ausgefiihrtem Code beschrankt ist auf die eine Anwendung,
in der er gerade ausgefihrt wird.

Moderne Betriebssysteme schaffen eine solche Isolation, indem Prozessgrenzen
festgel egt werden. In einem Prozess ist genau eine Anwendung eingebettet, und er
bestimmt auch tber die Ressourcen, die fir die Anwendung erreichbar sind. Fir
ein Win32-Programm bedeutet das z.B., dass Speicheradressen immer nur auf
einen Prozess bezogen sind. Ein Zeiger im Code in einem Prozess ist nutzlosim
Code eines anderen Prozesses.

Die Runtime in .NET verlasst sich darauf, dass .NET-Code typensicher ist. In
.NET spielt niemand auf der Wiese des Nachbarn. Dadurch kann eine Isolierung
mit weniger Kosten bewerkstelligt werden, als beispielsweise die Prozess-1sola-
tion in Win32.

.NET-Anwendungen werden erzeugt, indem zusammengehétrende und verbundene
Assemblies zusammen geladen und ausgef iihrt werden. Andersa sbel Win32-Pro-
grammen wird eine Anwendung in .NET von einer so genannten Applikations-
Doméne (application domain) gehostet. Esist wichtig im Hinterkopf zu behalten,
dass eine Applikations-Domane nicht (!) das .NET-Gegenstiick zu einem Win32-
Prozessist.

Prozess A

Applikations-
Domane 2

Applikations-
Domane 1

Abbildung 5.9:  Ein Prozess kann eine oder mehrere Applikations-Domanen
enthalten, von denen jede wiederum einen oder mehrere Threads
beinhalten kann.
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Jeder Prozess kann eine beliebige Anzahl von Applikations-Doméanen hosten,
wovon jede voll isoliert von anderen ist — auch innerhalb desselben Prozesses.
Anwendungen, die in unterschiedlichen Applikations-Doméanen ausgefihrt wer-
den, ist esunmdglich irgendwel che Arten von Daten oder | nformationen auszutau-
schen, auf3er Uber .NET-Remoting.

In .NET kann ein einzelner Prozess mehrere Applikations-Doméanen hosten. Und
jede Applikations-Domane kann einen oder mehrere Threads beherbergen. Appli-
kations-Doménen werden programmatisch vom Typ System.AppDomain représen-
tiert (zu Prozesse und Threads siehe Kapitel 3).

Das folgende kleine Programm listet ale in der aktuellen Applikations-Doméne
geladenen Assemblies auf der Kommandozeile auf.

Listing 5.3: Mittels .NET-Reflection lassen sich Informationen {ber den Code selbst
herausfinden; so auch eine Liste aller Assemblies, die in der aktuellen
Applikations-Domane geladen sind.

1: using System;

2: using System.Reflection;

3:

4: namespace appdomaene

5:

6: class AssemblyKlasse

7: {

8: [STAThread]

9: static void Main(stringl] args)

10: {

11: AppDomain myDomain = AppDomain.CurrentDomain;
12: Assembly[] geladeneAssemblies =

13: myDomain.GetAssemblies();

14: Console.WritelLine("Dies ist eine Liste "
15: + "aller geladenen Assemblies in "
16: + "dieser Domaene:");

17: Console.WriteLine();

18:

19: foreach(Assembly assembly
20: in geladeneAssemblies)
21: {
22: Console.WriteLine(assembly.FullName);
23: }
24: Console.ReadlLine();
25: }
26: }

nNo
~
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Der Namespace System.Reflection wird benétigt, um auf die Klasse AppDomain
zugreifen zu koénnen. Diese Klasse hat eine Eigenschaft CurrentDomain (Zeile
11), die die aktuelle Applikations-Domane fir den laufenden Thread zuriickgeben
kann. Damit |8sst sich die Methode GetAssemblies() aufrufen, die eine Liste aller
Assemblies der Domane liefert (Zeilen 12/13). In der foreach-Schleife in den Zei-
len 19 bis 23 werden die Namen dieser Assemblies auf die Kommandozeile aus-
gegeben.

e+ Wisual Studio .NET Commmand Prompt

D:“MeineProjekte~appdomaene~bin“Debug>appdomaene
Dies ist eine Liste aller geladenen Assemblies in dieser Domaene:

mzcorlib,. Uersion=1.8.3380.8, Culture=neutral, PublicKeyToken=h?7a5c561%734e@89
lappdomaene, Uersion=1.8.728.3%9844, Culture=neutral, PublicKeyToken=null

D :\Me ineProjektesappdomaeneshinsDebug >

Abbildung 5.10: Ausgabe des Beispiel-Programms appdomaene.exe aus Listing 5..

Das Laden eines Assemblies

Alle ausfiihrbaren .NET Assemblies (exe-Dateien) sind Standard-PE-Dateien; so
genannte portable executables, die vom Betriebssystem ladbar sind. Traditionelle
PE-Dateien haben einen Header. Traditionelle PE-Header beinhaten Informa-
tionen dariiber, wo Code und Daten im Speicher lokalisiert werden kénnen, fur
welches Betriebssystem die Anwendung bestimmt ist oder Uber dieinitiale GroRRe
des Stack (Speicherbereichs).

Zusétzlich zu dem Standard-Header einer PE-Datei beinhaltet ein .NET-Assembly
einen speziellen Header fir die CLR. Dieser enthélt spezielle Informationen wie
die Metadaten-Tabelle, den IL-Code und weitere Daten.

Die CLR wird normalerweise von einem Host, wie z.B. ASP .NET, dem Internet
Explorer oder der Windows Shell gestartet und gemanaged. Ein solcher Host bietet
eine Umgebung, um .NET-Code zu laden und auszufiihren.

Aufgrund der Ruckwartskompatibilitét mit existierenden Windows-Plattformen
werden Runtime-Images als x86-1mages gekennzeichnet. Dadurch wird es mog-
lich, dass auch ein Betriebssystem, das in das .NET noch nicht integriert ist, eine
.NET-Anwendung starten kann. Der Einstiegspunkt der .NET-PE-Datei ist ein
Stiick Code (stub), der die CLR startet und den tatséchlichen Start-Punkt fir die
.NET-Anwendung Ubergibt. Dieser Stub wird vom Betriebssystem ausgefuhrt.

Die CLR lokalisiert anschlieflend die zusétzlichen Informationen im Header der
PE-Datei, erzeugt eine Applikations-Doméane und 1&dt das Assembly.

Normalerweise wird ein Assembly pro Applikations-Doméane geladen. Das bedeu-
tet jedoch, dass ein Assembly genauso oft geladen und kompiliert wird, wie es
gestartet wird. Assemblies kénnen aber auch entsprechend gekennzeichnet wer-
den, so dass sie von mehreren Applikationen verwendet werden kénnen. Ein
Assembly kann in alle Doméanen eines Prozesses gemappt werden. Der Code wird
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von einem JIT-Compiler nur einmal kompiliert und steht dann allen Applikations-
Doménen eines Prozesses zur Verfiigung. Die einzelnen Doménen bekommen
dann jeweils nur eine eigene Kopie von globalen statischen Daten.

Ein Assembly so zu markieren, dass eine Kopie von mehreren Applikationen
benutzt werden kann hat einige Vorteile. Wird ein Typ eines solchen Assemblies
zum ersten Mal geladen, wird er automatisch in ale Applikations-Doménen
gemappt und nicht in jede einzelne Domane geladen. Dadurch bendtigt das
Assembly weniger Ressourcen. AufRerdem beschleunigt ein solches Assembly die
Erzeugung einer Applikations-Doméne, da die CLR den Code nicht immer wieder
kompilieren und mehrere Kopien der Datenstrukturen fur die Typen erzeugen
muss. Zu beachten ist, dass ein solches Assembly nicht entladen wird, bevor der
Prozess endet.

Waéhrend die Verwendung eines solchen Assemblies die Speicherbenutzung redu-
Ziert, entsteht eine grélRere Menge an JIT-Code (Code, der zur Laufzeit aus dem
IL-Code entsteht).

Um ein Assembly als MultiDomain-Assembly zu kennzeichnen, ist ein Attribut zu
verwenden. Dieses LoaderOptimization-Attribut kann nur auf der Main()-
Methode des auszufiihrenden Assemblies angewandt werden. Der Code aus Lis-
ting 5.3 kdnnte dann so aussehen:

Listing 5.4: Erweiterung des Listings 5.3 um das Attribut LoaderOptimization zur
Kennzeichnung des Assemblies als MultiDomain-Assembly

[LoaderOptimization(
LoaderOptimization.MultiDomain)]

[STAThread]

static void Main(stringl] args)

O 0 ~N O

Jitten und Pre-Jitten

Bevor der IL-Code eines Assemblies ausgef tihrt werden kann, wird er zur Laufzeit
in den eigentlichen ausfiihrbaren Code transformiert. Diese Aufgabe wird von
einem Just-In-Time-Compiler (JIT) Ubernommen, der CPU-spezifischen Code
erzeugt, und zwar speziell auf den Prozessor abgestimmt, auf dem auch der JT-
Compiler zur Laufzeit das Assembly Uibersetzt. Dadie Runtime einen JI T-Compiler
fir jede CPU-Architektur bereithalt, auf dem die Runtime ausgef tihrt werden kann,
muss sich ein Programmierer mit seinem .NET-Code nicht speziell auf eine Archi-
tektur festlegen. Wenn im Code jedoch plattform-spezifische Funktionen oder
Komponenten (z.B. Win32-API-Systemaufrufe, COM- bzw. ActiveX-Komponen-
ten) aufgerufen werden, ist er auf diese Plattform bzw. Betriebssystem reduziert.

Der Befehlssatz von IL wurde entworfen, um als Input fir die entsprechenden Com-
piler dienen zu kdnnen. IL ist aber kein traditioneller Byte-Code. Die Transformation
von IL in den nativen Code erfordert eine Analyse des Codes pro Methode, weshalb
IL tatséchlich eine Zwischensprache (intermediate language) i<t.
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Dieldeeder JI T-Kompilierung beachtet auch die Tatsache, dass mancher Code zur
Laufzeit niemals aufgerufen wird. Deshalb wird nicht der komplette 1L-Code
transformiert. Dadurch wird natiirlich eine Menge an Zeit und Ressourcen einge-
gpart. IL-Code wird also bei Bedarf in nativen Code transformiert und in dieser
Form zwischengespeichert, damit er fir nachfolgende Aufrufe in dieser Form
schneller ausgefiihrt werden kann.

IL-Code einer Klasse
vor ( dem ersten Aufruf)

Stub 1 Code der Methode 1
Stub 2 Code der Methode 2

Stub 3 Eammmme \ Code der Methode 3

Aufruf der
Methode 1

______

Nativer Code
der Methode 1

IL-Code einer Klasse
nach ( dem ersten Aufruf)

Aufruf der Stub 1 Code der Methode 1
Methode 1
Stub 2 Code der Methode 2

Stub 3 Eammmm \ Code der Methode 3

------

Abbildung 5.11:  Vor dem ersten Aufruf verweist ein Stub auf den entsprechenden
Code der Methode. Nach erfolgter JIT-Kompilierung leitet ein Stub
jeden Aufruf direkt durch an den nativen Code der
entsprechenden Methode.
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Der Klassenlader erzeugt einen Sub fir jeden M ethodenaufruf eines Typs und hef-
tet diesen an die entsprechende Stelleim Code. Der Subist ein Objekt, das speziell
fr eine Schnittstelle verwendet wird. Er entpackt bei einem Methodenaufruf die
Parameter und leitet den Aufruf an die entsprechende Methode weiter. Das Entpa-
cken ist dann notwendig, wenn der Aufruf zu einer entfernten Methode stattfindet
und dieser Aufruf entsprechend der Ubertragung zum entfernten Objekt formatiert
wurde (Marshalling).

Beim ersten Aufruf einer Methode Ubergibt der Stub die Kontrolle an den J T-Com-
piler, der den IL-Code fiir diese Methode in den nativen Code Ubersetzt. Anschlie-
l3end wird der Stub entsprechend modifiziert, so dass alle nachfolgenden Aufrufe
direkt zu dem bereitstransformierten Code der M ethode umgel eitet werden.

Bevor auch nur ein Zeichen von IL in nativen Code transformiert wird, wird dieser
einem Verifikations-Prozess unterzogen. Dabei werden der IL-Code und die Meta-
daten daraufhin Uberprift, ob sie typensicher sind. Typensicherheit ist notwendig,
um sicherzustellen, dass Objekte mit Sicherheit voneinander isoliert sind. Ist der
Code typensicher, kann die CLR von folgenden Annahmen ausgehen:

e Ein Verweis auf einen Typ ist kompatibel mit dem referenzierten Typen
selbst.

* Nur vorher wohl definierte Operationen werden auf einen Typen ausgef Uhrt.
e ldentitdten sind gesichert.

Waéhrend des Verifikations-Prozesses wird der IL-Code ebenfalls daraufhin Gber-
priift, ob er korrekt generiert worden ist, da inkorrekter IL-Code zu Verletzungen
der Typensicherheit fuhren kann

Der Code, der vom JIT-Compiler erzeugt wird, wird lediglich im Speicher geca
ched und niemals auf eine Festplatte geschrieben oder in anderer Art und Weise
persistiert — mit einer einzigen Ausnahme:

Wer einen sorgféltigen Blick auf den Assembly-Cache geworfen hat, konnte fest-
stellen, dass dort einige Assemblies al's Native Images gekennzeichnet sind. Das
sind Assemblies, die bereits in nativer Form vorliegen und von einem JI T-Compi-
ler aus IL-Code generiert worden sind.

Das Kommandozeilen-Tool ngen.exe kann dazu genutzt werden, ein Assembly
manuell von IL in den ausfiihrbaren Code zu transformieren. Allerdings wird das
Assembly dabei direkt in den GAC installiert und kann nicht in dieser Form auf der
Platte abgel egt werden.

Manche Assemblies, wie z.B. System.dll oder System.Windows.Forms.dll liegenin
IL und gejitet vor. In manchen Situationen wird der bereits gejitete Code nicht ver-
wendet:

* Wennirgendein Identifizierer eines abhangigen Moduls nicht korrekt ist oder
sich von dem im IL-Image unterscheidet.
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5.2

5.2.1

Konfiguration von .NET Applikationen

*  Wenn ein Administrator die Regeln zur Auflésung der entsprechenden Ver-
weise auf einer Maschine gedndert hat.

» Wenn Unterschiede in der referenzierten Version und der Referenz erkannt
werden.

* Wenn eine neue Version der Runtime installiert worden ist.

Konfiguration von .NET Applikationen

Es wurde bereits mehrfach angedeutet, dass die M&glichkeit besteht, eine .NET
Applikation in ihrem Verhalten durch Konfiguration zu beeinflussen. Damit kann
das Binden einer Anwendung an verschiedene Assemblies dynamisch gesteuert
werden. Die Konfiguration geschieht sowohl auf Maschinen- als auch auf Appli-
kations-Ebene. Fir beide Varianten miissen Dateien erstellt werden, die auf XML
basieren.

Maschinenweite Konfiguration

Bei der Installation des .NET Frameworks wird eine Konfigurationsdatei mit dem
Namen machine.config mit installiert. Sie liegt im Verzeichnis %W ndows%\
Microsoft. NET\Framework\<version>\CONFIG. Die Datel lasst sich—da XML —
mit dem Internet Explorer 6ffnen und anschauen:

3 C:AWINDOWSWicrosoft. NET\F rameworkiv1.0. 3324\CONFIGimachine.config [= |[8][X]

File Edit View Favorites Tools  Help ;','
= — n »
1 1 N ] s i i L) -
> </ \ﬂ @ | Search Y Favatites -@ Media 6-
Address @ CTMDOYW S\ Microsoft, NET\Frameworkiyv 1, 0, 3324 COMFIGYmachine. config v . Go

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <configurations

+ «configSections>

+ - -

+ «system.diagnosticss

+ <system.net:

+ <system,web>

+ == -

<l-- <systemw.windows.forws jitDebugging="false" /> -
+ <system.runtime.remoting=
< /eonfigurations=

@I] _J My Computer

Abbildung 5.12: Die Datei machine.config zur Einstellung der maschinenweiten
Konfiguration im Internet Explorer



Kapitel 5« Assemblies und Deployment 699

Die Datel besteht aus mehreren Abschnitten, in denen fir unterschiedliche Sub-
Systeme des Frameworks Konfigurationseinstellungen gemacht werden. Diese
Abschnitte werden im Folgenden etwas néher betrachtet.

Prinzipieller Aufbau der Konfigurationsdatei machine.config

Die Datel machine.config ist in XML geschrieben, wodurch sie leicht bearbeitet
werden kann. Sowohl manuell als auch automatisiert (z.B. per Skript) lassen sich
Eintrége |6schen, hinzufiigen oder erganzen.

Diebei der Installation erstellten Abschnitte fir die maschinenweite Konfiguration
sind:

system.diagnostics. Mit der Trace-Klasse werden Nachrichten speziell Uber
die Ausfiihrung des Codes einer installierten Applikation behandelt. Indem so
genannte Switchesim Code platziert werden, kann Kontrolle dariiber ausgetibt
werden, wann und in welchem Umfang Meldungen protokolliert werden. In
einer komplexen Business-Applikation kann auf diese Weise der Status Uber-
wacht werden. Wie sich die im Code eingebrachten Switches verhalten, kann
Uber die Konfiguration eingestellt werden. Nach erfolgter Installation einer
.NET-Applikation auf einem Computer kann Uber die Konfiguration einge-
stellt werden, ob die im Code stehenden Switches Meldungen in eine Datei
schreiben oder nicht, die dann im Anschluss zu Debugging- und Diagnose-
Zwecken genutzt werden konnen. Bel der Installation ist das Tracing in der
Konfiguration ausgeschaltet.

system.net: In diesem Abschnitt kénnen Einstellungen bezlglich der Ver-
wendung der Klassen aus dem Namespace System.Net gemacht werden. Bel
der Installation werden Einstellungen fur den Default-Proxy, benutzerdefi-
nierte (HTTP) Request-Module, Authentifizierungs-Module fur Web-
Reguests und die maximale Anzahl an Verbindungen zum Server eingetragen.

system.web: Konfiguration fur ASP .NET. Die Einstellungen, die hier
gemacht werden konnen, sind zum Teil im Abschnitt Gber ASP .NET in die-
sem Buch beschrieben.

system.runtime.remoting: Hier werden Einstellungen fir entfernte (remote)
Objekte und Kandle (channels) gemacht. Dies betrifft u.a. entfernte Objekte,
die von einer Applikation konsumiert bzw. exponiert werden, und Informa
tionen Uber die Kandle, die zur Kommunikation mit entfernten Objekten
benutzt werden.

Es kdnnen noch weitere Abschnitte hinzugef igt werden. Das Schemafiir die Kon-
figurationsdatei enthalt zusétzlich die folgenden Sektionen:
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Konfiguration von .NET Applikationen

Schema-Sektionen  Beschreibung

Startup Festlegung der Version der CLR, die von der Applikation zur
Laufzeit benétigt wird.

Cryptography Einstellungen beziiglich der kryptografischen Dienste.

Runtime Einstellungen beziiglich des Garbage Collectors und der

Assemblies der Applikation.

Tabelle 5.2: Auswahl an Sektionen aus dem Schema der maschinenweiten
Konfigurationsdatei

In der Regel wird die maschinenweite Konfigurationsdatei nicht editiert, da hier
immerhin Einstellungen fir alle (') .NET-Anwendungen gemacht werden, die auf
einem Computer installiert sind. Wenn spezifische Angaben bezuglich einer einzi-
gen Applikation gemacht werden sollen, gibt es die Mdglichkeit applikationsspe-
zifische Konfigurationsdateien anzulegen.

Applikationsspezifische Konfiguration
Die Vorteile und der Nutzen von applikationsspezifischen Konfigurationsdateien
werden anhand eines Beispiels erlautert:

Der EuroRechner

Aufgrund der aktuellen Situation zum Jahreswechsel 2001/2002 soll eine kleine
Anwendung als Demonstrationsobjekt dienen, die eine Wahrungsumrechnung von
DM in Euro (und umgekehrt) vornimmt.

™ EuroRechner, g@@

oM [FE
e [ ]

£-> 0Ok Beenden |

Abbildung 5.13: Die Beispiel-Applikation EuroRechner

Bei der Eingabe von Werten in die erste (obere) Textbox (siehe Abbildung 5.13)
wird dynamisch die zweite Textbox mit dem umgerechneten Wert aktualisiert. Es
ist nur die Eingabe von Ziffern, dem Backspace und dem Dezimal-Punkt (*.") zuge-
lassen. Zur eigentlichen Berechnung werden Methoden eines zweiten Assemblies
aufgerufen.
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Damit besteht die Anwendung aus den zwei Assemblies. EuroRechner.exe und
EuroRechnerLib.dll. Hier zundchst der (wesentliche) Code der Bibliothek Euro-

RechnerLib.dll:

Listing 5.5:  Ausschnitt aus der Bibliothek EuroRechnerLib.dll der Anwendung
EuroRechner

1: using System;

2

3: namespace EuroRechnerlib

4: |

5: public class myMathLib

6: {

7 public static double calculateEuro(double betrag)

8: {

9: [...]

10: }

11:

12: public static double calculateDM(double betrag)

13: {

14: [...]

15: }

16: }

17: 1}

Die Bibliothek (dargestellt in Listing 5.5) enthélt zwei Methoden calculateEuro
(zeile 7) und calculateDM (Zeile 12) zur Umrechnung von DM in Euro bzw.
umgekehrt. Beide Methoden lbernehmen einen double-Wert als Parameter und
geben einen entsprechenden Wert als Ergebnis der Berechnung zuriick. Die
Methoden sind al s statische Methoden (static) angelegt. Damit ist esfir einen Cli-
ent nicht notwendig, eine Instanz der Klasse myMathLib anzulegen.

Nun der Code des Clients EuroRechner.exe. Der Client ist eine Windows Forms-
Anwendung, die lediglich eine einzige Klasse implementiert:

Listing 5.6:  Erster Ausschnitt aus der Klasse CurrencyForm des Clients
EuroRechner.exe

public class CurrencyForm : System.Windows.Forms.Form
{
private bool mord = false; /* Berechne Euro */
[...]
pubTic bool MOrD
{
get
{

O 0 N O U1 B WM —

return mord;
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10: }

11: set

12: {

13: mord = value;

14: }

15: }

16:

17: public CurrencyForm()

18: {

19: InitializeComponent();

20:

21: this.textBox1l.KeyPress += new
22: System.Windows.Forms.KeyPressEventHandler(
23: this.textBox1_KeyDown);
24: }

25: [...]

26: }

Die Klasse CurrencyForm enthélt eine Eigenschaft (property) MOrD (Zeilen 5-15
und Zeile 3), die den Status der Anwendung speichert. Hier wird abgelegt, ob eine
Berechnung von DM in Euro (mord = false) oder von Euro in DM (mord = true)
durchgefiihrt werden soll.

In den Zeilen 21-23 wird eine Ereignisbehandlungsroutine fir das Ereignis Key-
Press registriert. Diese Routine ist ebenfalls in der Klasse CurrencyForm imple-
mentiert:

Listing 5.7:  Die Ereignisbehandlungsroutine textBox1_KeyDown der Klasse
CurrencyForm der Anwendung EuroRechner.exe

1: private void textBox1_KeyDown(object sender,

2 System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs ke)
3:

4 string searchMe = "0123456789";

5: if( (searchMe.IndexOf (ke.KeyChar) == -1) &&
6: (ke.KeyChar = '"\x8') && /* Backspace */
7: (ke.KeyChar != '"\x2e') ) /* . */

8

9

0

1:

ke.Handled = true;

10:
11: }

Die Methode textBoxKexDown tberprtift, ob in der Textbox tatséchlich nur Zahlen
(Zeilen 4/5), der Backspace (Zeile 6) oder ein Dezimal-Punkt (Zeile 7) eingegeben
worden sind. Wenn keines der spezifizierten Zeichen eingegeben wurde, wird die
Ereigniskette abgebrochen und die Anwendung erwartet die Eingabe weiterer Zei-
chen bzw. Aktionen des Benutzers (z.B. Klick auf den Beenden-Button).
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Um den EuroRechner von einem Berechnungsmodus in den anderen umzustellen,
gibt es zwel entsprechende Methoden als Ereignisbehandlungsroutinen fir die
Buttons (siehe Abbildung 5.13):

Listing 5.8: Die Ereignisbehandlungsroutine button1_Click zur Umstellung des
EuroRechners von Modus Euro->DM in DM->Euro

1: private void buttonl_Click(object sender,
2 System.EventArgs e)

3: |

4 labell.Text = "DM";

5: label2.Text = "_";

6: MOrD = false;
7.

8

9

0:

textBoxl.Text = "";
textBox2.Text = "";
: textBox1.Focus();
10: }
Die zweite Methode button2_Click ist dieser recht &hnlich und wird hier nicht wie-
dergegeben.

Wichtiger ist eine weitere M ethode zur Behandlung des Ereigni sses TextChanged:
Listing 5.9: textBox1_TextChanged behandelt das Ereignis TextChanged der

textBox1 und ruft dynamisch in Abhédngigkeit von Status (MOrD) die
Berechnungsmethoden der Bibliothek auf.

1: private void textBox1_TextChanged(object sender,

2: System.EventArgs e)

30

4: try

5: {

6: if(textBoxl.Text = "")

7: {

8: if(IMOrD)

9: {

10: textBox2.Text = EuroRechnerlLib.myMathLib
11: .calculatekuro(

12: double.Parse(textBox1l.Text)).ToString();
13: }

14: else

15: {

16: textBox2.Text = EuroRechnerLib.myMathLib
17: .calculateDM(

18: double.Parse(textBoxl.Text)).ToString();
19: }

20: }

21: else
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22: {

23: textBox2.Text = "";
24: }

25: }

26: catch

27: {

28: textBox2.Text = "0";
29: }

30: }

Die Methode aus Listing 5.9 behandelt das Ereignis TextChanged, das dann auf-
tritt, wenn sich in der Textbox textBox1 der Wert &ndert. Dann wird zunéchst Uber-
pruft, ob die Textbox Uberhaupt einen Wert enthalt (Zeile 6). Wenn dies der Fall
ist, wird je nach Status der Applikation (Uberpriifung der Eigenschaft MOrD in
Zeile 8) die entsprechende Berechnungsroutine in der Bibliothek aufgerufen (Zei-
len 10-12 bzw. Zeile 16-18). Der Wert, der von diesem Methoden zuriickgeliefert
wird, wird gleichzeitig der Textbox textBox2 zugewiesen (Zeile 10 bzw. Zeile 16).

Debuggen und Ausfiihren der Applikation

Umdie Anwendung in Visual Studio .NET ausfihren und debuggen zu knnen muss
die Referenz in der Windows Forms-Anwendung EuroRechner auf die Bibliothek
EuroRechnerLib entsprechend eingestellt werden. Dazu muss im Eigenschaften-
Fenster der Referenz die Eigenschaft Copy LOCAL auf truegesetzt werden.

Dies hat den einfachen Grund, dass dann die Bibliothek im selben Verzeichnis
liegt, wie die Anwendung.

Im né&chsten Schritt werden die Client-Anwendung und die Bibliothek in ein
gemeinsames Verzeichnis kopiert: (z.B.) C:\EuroRechner.*

isual Studio .NET Command Prompt

[ :“EuroRechner>dir
Uolume in drive D iz UpperStack
Uolume Serial Mumber is 2BD2-FA4?7

Directory of D:\EuroRechner

12.-31-2081 58 AM <DIR>
12.-31-2081 H ..
12312081 H 2,728 EuroRechner.exe
12312081 H 4,896 EuroRechnerLib.dll
13,824 hytes
2,.717.368,.328 hytes free

D:“EuroRechner>_

Abbildung 5.14: Beide Assemblies EuroRechner.exe und EuroRechnerLib.dll
werden in ein gemeinsames Verzeichnis kopiert.

4 Dieswird hier lediglich zur Erléuterung der folgenden Konfiguration der Applikation
vorgenommen. Selbstversténdlich kann in der IDE auch der Pfad angegeben werden, in
dem die zu erzeugende Anwendung (eines Projekts) abgelegt werden soll.
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Wird das Programm EuroRechner.exe von der Kommandozeile aus ausgefihrt,
kann die Bibliothek EuroRechnerLib.dll von der CLR gefunden, geladen und aus-
gefiihrt werden. Dabei handelt es sich um eine einfache Referenz eines Assemblies
(EuroRechner.exe) auf ein anderes externes Assembly (EuroRechnerLib.dll).

Bel einer komplexeren Anwendung mit mehreren externen Assemblies ist es
jedoch meistens unangebracht und uniibersichtlich, alle Assembliesin das Haupt-
verzeichnis der Applikation zu legen. Zur besseren Strukturierung sollten die
Assemblies in entsprechenden Unterverzeichnissen untergebracht werden. Die
Bibliothek EuroRechnerLib.dll wird deshalb in ein Unterverzeichnis mit dem
Namen EuroRechnerLib verschoben.

Auch bel einer erneuten Ausfihrung der Anwendung findet die Runtime das
Assembly und kann es ohne Fehlermeldung laden.

Aber auch hier ist es wieder nicht besonders sinnvall, jedes einzelne Assembly
einer komplexeren Anwendung in jeweils ein eigenes Unterverzeichnis zu ver-
schieben. Deshalb wird hier im Beispiel das Verzeichnis EuroRechnerLib in mei-
neAssemblies umbenannt und die Anwendung wieder ausgefihrt:

EuroRechner, @

An unhandled exception has occured in vour application. [F you click
Cortinue, the application will ignore this eror and attempt to continue.
If you click Quit, the application will be shut down immediately.

File or azzembly name EuroRechnerLib, or one of itz dependencies,
wag hot found.

LContinue Lluit

See the end of thiz meszage for details on invoking ~
just-in-time [JIT] debugging instead of this dialog box.

Exception Text
Syztem. 0. FileM otF oundE xception: File or agzembly name EuroR echnerLib, or one o
File hame: “EuraRechnerlib”

at EuroRechner. Form textBoxl_T extChanged(Object sender, Eventdrgs &)

at Swystemn windows. Forms. Control. OnTextChanged(Eventdrgs e]

at System Windows. Forms. TextBoxB ase \WmReflectCommand(M eszaged: m)

at Spstem wWindows. Forms. TextBoxB ase WndProc(Messaged m) v

< >

Abbildung 5.15: Wenn die CLR ein Assembly nicht finden und laden kann, wird
ein entsprechender Ausnahmefehler erzeugt.

Die CLR kann nun das Assembly EuroRechnerLib.dll nicht mehr finden, und es
wird ein Ausnahmefehler erzeugt.

Damit die Runtime das Assembly aber zur Laufzeit finden kann, gibt es die M6g-
lichkeit, eine applikationsspezifische Konfigurationsdatel zu schreiben und diese
im Verzeichnis der Anwendung abzulegen. Die Datel muss bestimmten Namens-
konventionen folgen:

NameDerAnwendung.exe.config
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Damit lautet der Name der Konfigurationsdatel in diesem Beispiel EuroRech-
ner.exe.config.

Auch diese Datei wird in XML erstellt:
Listing 5.10: Einfache Konfigurationsdatei fiir die Anwendung EuroRechner.exe

1: <configuration>

2 <runtime>

3 <assemblyBinding xmlns=

4. "urn:schemas-microsoft-com:asm.vl">

5 <probing privatePath="meineAssemblies"/>
6 </assemblyBinding>

7 </runtime>

8: </configuration>

Diese einfache Konfigurationsdatei enthélt lediglich einen wichtigen Hinweis fir
die CLR, wo das referenzierte Assembly zu finden ist. Das Tag probing bzw. des-
sen Attribut privatePath wird dazu verwendet, eine Liste von Verzeichnissen anzu-
geben, in denen die CLR nach entsprechenden Assemblies suchen soll. Dieswird
dann genutzt, wenn die Assemblies nicht im Hauptverzeichnis der Anwendung
oder in Unterverzeichnissen mit den passenden Namen gefunden werden konnten.

Die Einstellungen sind eingebettet in das configuration- und das runtime-Tag und
erweitern die Konfiguration aus der maschinenweiten Datei machine.config.

Eine Mdglichkeit, ohne Konfigurationsdatei zu arbeiten und gleichzeitig die Bib-
liothek fur andere Anwendungen zur Verfigung zu stellenist, sieim GAC zuinstal -
lieren. Dazu bendtigt die Bibliothek jedoch einen strong name (siehe Abschnitt Ein
starker Name). Es ist eine Schllisseldatei zu generieren und die Bibliothek damit
erneut zu kompilieren. Anschlief3end kann die Bibliothek mit dem Befehl

gacutil.exe /i EuroRechnerlib.dl1

im Global Assembly Cache installiert werden.

Nun konnte die Konfigurationsdatei geléscht oder umbenannt werden und die
Anwendung wirde dennoch erfolgreich ausgefiihrt werden, da das Assembly von
der CLR im GAC gefunden werden kann.

Damit jedoch sichergestellt ist, dass auch genau das Assembly mit einem fest vor-
gegebenen offentlichen Schltissel im GAC referenziert wird, wird die Konfigura-
tionsdatei erweitert. Dazu muss das Token des 6ffentlichen Schliissels mit dem
Befehl

sn.exe -T EuroRechnerLib.dl1

aus der Schliissel-Datei entnommen werden.



Kapitel 5« Assemblies und Deployment 707

8% assembly f'-_l['glfgl
File Edit View Favorites Tools  Help ,'
e Back ~ > l_ﬁ P ) szarch u_" Folders | [ \i'-‘ X -

Address |@ CAWINDOWS ) assembly v| 5w
Folders e Global Assembly M., Type Wersion Culture  Public Key Token ~
= @ WINDOWS A~ aﬁ'lCrystalPluginMgrLih 1.0.0.0 692fheaS52 1e1 304
1) addins ﬁ'ICrystalReportPlug\nLib 1.0.0.0 692fbeaS521e1304
I2) AppPatch ﬁ'lcscompmgd 7.0,3300.0 b03FSF7F11d50a3a
1) assembly I Custorarshalers 1.0,3300.0 b03fSf7F11d50a3a
1) Config I Custorarshalers Mative Images  1.0,3300.0 b03fSf7F11d50a3a
I Connection Wizard l%lEnvDTE 7.0,3300,0 bO3fsf7f11ds0a3a
I COREL roRechnerLib 2 gebe 23
103 Csc ‘@Extensibi\itv 7.0,3300.0 bo3fsf7fl1ds0asa
1) Cursars ﬁ'llEExecRemote 1.0,3300.0 bi3fEf7F11d50a3a
I3 Debug s&31EHast 1.0,3300.0 b03FSF7F1 1d50a38
(&) Downloaded Pragram dﬁ'lIIEHost 1.0,3300.0 bO3fsf7f 1 1ds0asa
IC7) Driver Cache 3@1[SymWrapper 1.0,3300.0 bO3FsF7F 1 1dS0a3a
L) Favorkkes 3§1Micrusuft.JScript 7.0.3300.0 bo3fsf7f11ds0asa
1) Fonts " s@IMicrasaft. mshtrl 7.0.3300.0 bo3fsf7f11ds0asa
¢ = S 3@1Micrusuft.5tdFUrmat 7.0.3300.0 b3fEF7F11d50a5a w

Abbildung 5.16: Das Assembly EurorechnerLib.dll kann nach Generierung eines
strong name im GAC installiert werden.

Listing 5.11: Erweiterte Konfigurationsdatei fiir die Anwendung EuroRechner, um
eine feste Referenz auf ein Assembly mit einem bestimmten
offentlichen Schliissel-Token zu erreichen.

1: <configuration>

2 <runtime>

3 <assemblyBinding xmlns=

4: "urn:schemas-microsoft-com:asm.v1l">

5: <publisherPolicy apply="no"/>

6: <dependentAssembly>

7 <assemblyldentity name="EuroRechnerLib"
8: publicKeyToken="8ebcdbf2349fal23"
9: culture=""/>

10: <publisherPolicy apply="no"/>

11: </dependentAssembly>

12: </assemblyBinding>

13: </runtime>

14: </configuration>

Die Erweiterung der Konfiguration umfasst die Zeilen 5 und 10 sowie die Zeilen 7
bis 9. In den Zeilen 5 und 10 wird die Verwendung einer so genannten publisher
policy ausgeschaltet. Dabei handelt es sich um eine spezielle Art von Konfigura-
tionsdatei, die auch im GAC instaliert werden kann. Dort werden die Konfigura-
tionseinstellungen dann fir alle Anwendungen giltig, die auf das dazugehérige
Assembly verweisen.
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Inden Zeilen 7 bis9 wird eindeutig die | dentitét des Assembliesfestgel egt, auf das
hier verwiesen wird. Das Assembly wird nur dann von der CLR geladen, wenn es
den entsprechenden Namen und das passende Token besitzt.

Im letzten Schritt geht es nun darum, mehrere Versionen des Assemblies Euro-
RechnerLib.dil im GAC zu ingtallieren und auf eine entsprechende Variante mit
einer bestimmten Versionsnummer zu verweisen.

DieBibliothek EuroRechnerLib.dll wird in einer neuen Version so umgeschrieben,
dass die Methoden mit Werten des Typs decimal arbeiten und auch solche Werte
als Ergebnis zurtickgeben. Die neue Version wird ebenfallsim GAC installiert:

JEJEnVDTE ¥.0,3300.0 bO3FSF7F11d50a3a
a1 EuroRechnerLib 1.1.7.0 Gebedbf2349fa123
s#1EuroRechnerLib 1.0.7.0 Gebedbf2349fa123
3@Extensibi|ity 7.0.3300.0 bO3FSF7F11d50a3a

Abbildung 5.17: Das Assembly EuroRechnerLib.dll kann in zwei Versionen im
GAC installiert werden.

Das Assembly EuroRechner.exe hat einen Verweis zur Versionsnummer 1.0.7.0 der
Bibliothek, weil es zusammen mit dieser Version kompiliert worden ist.

£ MANIFEST =13
-

assembly extern EuroRechnerLib

.publickeytoken = (3E BC DB F2 34 9F A123)
ver 1:0:7:0

1

.assembly EuroRechner

{
.custom instance void [mscorlib]System. Reflection. Assembly
.custom instance void [mscorlib]System. Reflaction. Assembly
.custom instance void [mscorlib]System. Reflaction. Assembly
.custom instance void [mscorlib]System. Reflaction. Assembly
.custom instance void [mscorlib]System. Reflaction. Assembly
.custam instance void [mscorlib]System. Reflection. Assembly

2
< b4

Abbildung 5.18: Im Manifest der Client-Anwendung EuroRechner.exe ist der
Verweis zur Version 1.0.7.0 des Assemblies EuroRechnerLib.dll
fest verdrahtet.

Diefolgende Konfigurationsdatei erzeugt einen Ausnahmefehler in der Anwendung:

Listing 5.12: Konfigurationsdatei fiir die Anwendung EuroRechner.exe, die den fest
verdrahteten Verweis auf eine bestimmte Versionsnummer umleitet.

<configuration>
<runtime>
<assemblyBinding xmlns=
"urn:schemas-microsoft-com:asm.v1l">

B~ w N
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5: <publisherPolicy apply="no"/>

6: <dependentAssembly>

7: <assemblyldentity name="EuroRechnerLib"
8: pubTicKeyToken="8ebcdbf2349fal23"
9: culture=""/>

10: <publisherPolicy apply="no"/>
11: <bindingRedirect oldVersion="1.0.7.0"
12: newVersion="1.1.7.0"/>>
13: </dependentAssembly>
14: </assemblyBinding>
15: </runtime>

16: </configuration>

Der Ausnahmefehler tritt auf, weil durch die Konfigurationsdatei der Verweis zur
Versionsnummer 1.0.7.0 auf die neue Version 1.1.7.0 umgeleitet wird. In dieser
neuen Version der Bibliothek kann die aufgerufene Methode nicht gefunden wer-
den, da sich die Signatur geandert hat.

EuroRechner, gl

Continue, the application will ignore this emor and attempt ko continue.

An unhandled exception has occured in vour application. [F you click
@ If you click Quit, the application will be shut down immediately.

Method not found: Double EuroR echnerLib. mytd athLib. calculatel t

[Double).
See the end of thiz meszage for details on invoking ~

just-in-time [JIT] debugging instead of this dialog box.

“* Euception Text
Syztem. Mizzingtd ethodE xception: Method not found: Double EuroR echnerlib. mybdz

at EuroRechner. Form textBox_TextChanged(Object sender, Eventérgs &)

at Sustem windows. Forms. Control. OnTextChanged(E ventérgs e]

at Swstemn Windows Forms. TextBaxB aze WmReflectCommand(M eszagek )

at Swstem Windows Forms. TextBoxB ase WndProc(Messaged m)

at Swstem windows Forms. TextBox wWndProc(Messagek m) v

< >

Abbildung 5.19: Die Details des Ausnahmefehlers sagen aus, dass eine Methode in
der referenzierten Version des Assemblies nicht gefunden werden
konnte.

Anhand dieses Beispiels wird sehr schén deutlich, wie ein Verweis per Konfigura-
tion auf eine andere Version eines Assemblies umgelenkt werden kann, ohne dass
die Client-Anwendung neu kompiliert werden muss. Damit kann per Konfigura-
tion genau eingestellt werden, welche Assemblies in welcher Version referenziert
werden sollen. Die Angabe der Versionsnummern in der Konfigurationsdatei kann
auch mit Wildcards gefllt werden.

11: <bindingRedirect oldVersion="1.0.*"
12: newVersion="1.1.7.0"/>>
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Es kann aber auch ein ganzer Nummernberei ch angegeben werden:

11: <bindingRedirect oldVersion="1.0.0.0 - 1.0.8.0"
12: newVersion="1.1.7.0"/>>

Der vollstandige Algorithmus zum Auffinden von Assemblies

Die Common Language Runtime (CLR) verfolgt ein festgelegtes Suchmuster
beim Aufldsen von Verweisen auf externe Assemblies. Dieses Verfahren ist eine
Kombination aus von vornherein fest vorgegebenem Verhalten und dessen Beein-
flussungen durch eine eventuell vorhandene Konfigurationsdatei, die entspre-
chende Informationen enthalt.

Die Abbildung 5.20 zeigt eine grafische Darstellung des Algorithmus in Form
eines Flussdiagramms.

Zu Beginn des Vorgangs werden die Informationen — sofern vorhanden — aus der
maschinenweiten Konfigurationsdatei machine.config eingelesen. Dies geschieht
immer, wenn die Datei im Konfigurationsverzeichnis des Frameworks existiert.

Im zweiten Schritt wird Uberprift, ob eine applikationsspezifische Konfigurations-
datei vorhanden ist und im positiven Fall die dort eventuell vorhandenen Informa
tionen bezuglich der aktuellen Referenz eingelesen.

Ob die Datei vorhanden ist oder nicht, der néchste Schritt besteht darin, dass die
CLR kontrolliert, ob das zu suchende Assembly bereits frither schon einmal gela-
den worden ist. Diesist besondersin dem Fall wichtig, wenn ein externes Assem-
bly Gber das Internet geladen werden soll (siehe Erlauterungen zum < codebase> -
Tag). Ist das Assembly noch vorhanden wird es nun geladen und ausgefiihrt. Wenn
es nicht vorhanden ist, wird im GAC gesucht.

Konnte die Runtime das Assembly im GAC finden (entsprechend den eventuell
vorhandenen Informationen aus der Konfigurationsdatei), wird es ausgefuhrt.
Wenn nicht, holt sich die CLR weitere Informationen aus der maschinenweiten
(was eher selten der Fall ist) oder applikationsspezifischen Konfigurationsdatei.

Dort wird Uberprift, ob das Tag <codebase> Hinweise auf den Verbleib des zu
suchenden Assemblies geben kann. Dieser Eintrag kann dazu verwendet werden,
einen Verweisauf ein Assembly zu machen, das per URI-Referenz geladen werden
kann. Dies kann beispielsweise eine URL zu einem Server sein, der das Assembly
(und evtl. noch weitere) zur Benutzung zur Verfigung stellt.

Ist das Assembly am spezifizierten Ort vorhanden, kann es geladen (eventuell tber
das Internet heruntergeladen) und ausgefihrt werden. Ist es nicht vorhanden, wird
ein Ausnahmefehler generiert und der Suchvorgang an dieser Stelle abgebrochen.
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Infos aus
machine.config einlesen
app.exe.config e|n|n X Nein
Assembly friher
\/ schon geladen?

Ausfuhrung

@
X Assembly

vorhanden?

App.exe.config
vorhanden?

Assembly
im GAC?

X(
<Codebase> in

Konfig-Datei?

X

Assembly im
App-Verzeichnis?

Ausnahmefehler!

Assembly im
Culture-Verzeichnis?

Ausfiihrung

Assembly
orhanden?

Vi
<PrivatePath> in ‘
Konfig-Datei?
ontig-batel? Ausnahmefehler'

Abbildung 5.20: Der Suchalgorithmus der CLR zum Auffinden von referenzierten
Assemblies.

Assembly im
Assembly- Verze|chn|s7

Wenn das codebase-Tag nicht vorhanden ist, werden verschiedene Verzeichnisse
in einer vorgegebenen Reihenfol ge durchsucht. Sobald das Assembly gefundenist,
kann es ausgef tihrt werden, wenn nicht, wird das néchste Verzeichnisin der Kette
untersucht. Zuerst ist da das Applikationsverzeichnis selbst, in welchem auch die
Client-Anwendung liegt, gefolgt vom Culture-Verzeichnis. Dieses Verzeichnis
kann explizit angelegt werden und ist ein Unterverzeichnis des Applikationsver-
zeichnisses. Wenn eine Bibliothek beispielsweise nur eine bestimmte Sprache
(Thema: Internationalisierung) unterstiitzt, kann fir jede Sprache ein Verzeichnis
angelegt (z.B. \en-us) und dort die entsprechenden Versionen der Assemblies
abgelegt werden.
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5.3.1

Deployment —was ist das?

Kann das Assembly auch im Culture-Verzeichnis nicht gefunden werden, wird als
néchstes ein Unterverzeichnis gesucht, das densel ben Namen tragt wie das Assemb-
ly selbst (ohne Dateiendung). Wird es nicht gefunden oder ist das Assembly in dem
Verzeichnis nicht vorhanden, werden wieder Informationen in der Konfigurations-
datei gesucht.

Ist dort das Tag <probing> inklusive Attribut privatePath nicht vorhanden, wird
nun ein Ausnahmefehler generiert und der Suchvorgang erfolglos abgebrochen. Ist
das Tag vorhanden, werden die dort spezifizierten Verzeichnisse nach dem gesuch-
ten Assembly durchforstet. Bleibt auch diese Suche erfolglos, gibt esfur die CLR
an diesem Punkt nun wirklich keine Méglichkeit mehr, und es wird ein Ausnah-
mefehler generiert.

Deployment — was ist das?

Deployment bezeichnet den Vorgang der Verteilung einer Applikation. Dazu geho-
ren Aufgaben wie das Erstellen einer Installationsversion der Applikation inklu-
sive eventuell notwendiger Konfigurationsdateien und das Versenden zum bzw.
Zur-Verfugung-Stellen fir einen Benutzer.

Das wichtigste Element in diesem Zusammenhang ist das Assembly. Was das ist
und wie es erstellt wird, wurde in den beiden vorhergehenden Abschnitten detail-
liert erlautert.

XCopy-Deployment

Eines der Hauptziele des .NET Framework ist die Vereinfachung der Verteilung
von Programmen und Bibliotheken. Mit dem so genannten XCopy-Deployment in
NET wurde dieses Ziel erreicht. Eine komplette Applikation inklusive aller Unter-
verzei chnisse kann am Hauptverzeichnis der Anwendung genommen und einfach
in ein anderes Verzeichnis, ja sogar auf einen anderen Computer kopiert werden.

Alle Verweise innerhalb dieser Verzeichnisstruktur sind relativ und werden beim
Kopieren der Verzeichnisstruktur nicht aufgebrochen.

Sollten jedoch einige Assemblies aus dem GAC referenziert werden, missen diese
beim Verschieben der Anwendung auf einen anderen Rechner dort ebenfalls zur
Verfligung stehen.

Eine .NET-Anwendung kann damit recht einfach auf einem zentralen Datei-Server
zum Download bereitgestellt werden. In diesem Fall ist es besonders einfach fir
ein Update oder die Bereinigung von Fehlern zu sorgen — es muss lediglich eine
Applikation —ndmlich die auf dem Datei-Server — gepflegt werden.

Eine wichtige Voraussetzung, die jedoch fur jede .NET-Applikation unbedingt zu
beachtenist, ist das Vorhandensein des .NET Framework auf einem Computer, auf
dem die Applikation ausgefuhrt werden soll. Da das .NET Framework bislang
noch kein Bestandteil des Betriebssystems geworden ist, ist es erforderlich, das



Kapitel 5« Assemblies und Deployment 713

5.3.2

Framework selbst zusammen mit einer .NET Anwendung zu verteilen und zu
installieren. Im Laufe der Zeit ist davon auszugehen, dass mehrere Versionen des
Frameworks existieren werden, und da eine .NET-Anwendung eventuel| kompati-
bel zu einer bestimmten Version des Frameworks ist, muss diese mitgeliefert wer-
den.

Computer 1
Computer 2

—_— — RULEES
Applikations- Verzeichnis
Root =

SubDir1

SubDir11

SubDir12

SubDir2

SubDir21

SubDir211

Abbildung 5.21: In .NET kann der Aufwand fiir das Verteilen einer kompletten
Anwendung auf ein einfaches XCopy-Deployment reduziert
werden.

Auch die Deinstallation gestaltet sich so einfach wie die Installation: Sofern nicht
zusdtzliche Assemblies aus dem GAC zu entfernen sind, reicht ein simples
L 6schen des Anwendungsverzeichnisses (und aler Unterverzeichnisse) aus, um
die Anwendung von einem Computer wieder zu deinstallieren. Es werden hierbei
keine unliebsamen Eintrége in der Registrierungsdatenbank (Registry) vergessen,
weil dort keinezu l6schen sind. Es kdnnen auch keine gemeinsam mit anderen Pro-
grammen benutzten Bibliotheken versehentlich gel dscht werden (aul3er vielleicht
im GAC!).

Verpacken einer .NET Anwendung

Um eine aufwandigere Anwendung, die eventuell aus mehreren Assemblies
besteht, entsprechend leicht zu verteilen und zu installieren, sind einige Bearbei-
tungsschritte notwendig.



714

Deployment —was ist das?

Dadie Assembliesin .NET selbstbeschrei bende Komponenten sind und die Verbin-
dungen zu anderen Komponenten sauber definieren, ist die Verteilung und Installa-
tion von .NET-Applikationen recht einfach. .NET-Anwendungen bendtigen
bei spielsweise keine Eintragungen in der Windows-Registry. Die CLR kann eine
Anwendungen starten und die Verweiseauf .NET Komponenten Uber das Dateisys-
tem aufl6sen. Bel Verwendung von COM- bzw. ActiveX-Komponenten muss dies
auch weiterhin Uber die Eintrégein der System-Registrierung geschehen.

Um ein solches .NET-Programm zu verteilen, kénnen beispiel sweise Microsoft
Installer-Dateien (msi-Dateien) und Merge Modules (msm-Dateien) zur Nutzung
mit dem Windows Installer erzeugt werden. Eine andere Méglichkeit ist die Erstel-
lung von cab-Dateien. Naheres hierzu siehe im letzten Abschnitt Projekte fir
Setup und Verteilung.

Wenn die Verteilung von einem Web Server aus geschehen soll, kdnnen Assemb-
lies Gber die Konfiguration auf dem Client-Computer per <codeBase>-Tag inte-
griert werden. Die so konfigurierten Assemblies werden dann dynamisch von
einem Server zum Computer, auf dem die Anwendung lauft, heruntergel aden.
Diese Art minimiert die Grof3e der Haupt-Anwendung. Damit kann ein Benutzer
sich lediglich die exe-Datei herunterladen und bendtigt bei einem Start des Pro-
gramms eine aktive Internet-Verbindung, damit die referenzierten Assemblies
gefunden und geladen werden kénnen. Nachteil hierbei: Dieses Vorgehen ist nicht
geeignet fur zeitkritische Anwendungen, da das Herunterladen von Assemblies
Uber das Internet unter Umstanden ein wenig Zeit in Anspruch nehmen kann.
Aullerdem ist jedes Assembly, das in den Download-Cache auf die lokale
Maschine heruntergeladen worden ist, nur fir die Anwendung nutzbar, die fir das
Herunterladen des Assemblies verantwortlich ist.

Installations-Komponenten

Im Framework bestehen Anwendungen nicht nur aus einer einzigen Programm-
Datei, sondern auch aus dazugehérigen Ressourcen wie z.B. Message-Queues,
Log-Dateien fir Ereignisse oder Performance-Zéhler. Diese Ressourcen miissen
auf einem Ziel-Computer, auf dem die Anwendung installiert werden soll, eben-
falls vorhanden sein und gegebenenfalls dort erst generiert werden.

Eine Anwendung kann so konfiguriert werden, dass die erforderlichen Ressourcen
bei der Installation angelegt werden. Dies kann natirlich nur in einem gewissen
Rahmen geschehen — wenn fur den Computer kein Drucker vorhanden ist, kann
auch keiner bei der Installation generiert werden. Bei der Deinstallation miissen
die angel egten Ressourcen auch wieder entfernt werden.

Diese Aufgaben kénnen von I nstall ationskomponenten Gibernommen werden. Eine
Anwendung, die auf die Computer zahlreicher Kunden verteilt werden soll, kann
zum Beispiel in eine Datenbank auf einem SQL-Server schreiben. Diese Daten-
bank muss auf dem Ziel-Rechner vorhanden und entsprechend eingerichtet sein.
Mit einer Installationskomponente kénnen die notwendigen Arbeitsschritte zur
Einrichtung einer entsprechenden Datenbank und der darin enthaltenen Tabellen
automatisiert durchgefiihrt werden.
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Nachdem eine Installationskomponente zu einer Applikation hinzugefigt worden
ist, muss noch eine Installations-K lasse erzeugt werden. Jede weitere | nstallations-
komponente fir die entsprechenden Installationsaufgaben wird dieser Klasse
hinzugefugt. Im Beispiel fur einen Windows-Dienst im Kapitel 3 ist die Vorge-
hensweise zur Erzeugung einer Installationskomponente beschrieben.

Installationskomponenten sind auf einer 1-zu-1 Basis mit den Komponenten ver-
bunden, fur die sie zustdndig sind. Im obigen Beispiel, in dem eine Anwendung zur
Laufzeit eine entsprechende Datenbank benétigt, muss a so eine I nstallationskom-
ponente vorhanden sein, die die Datenbank einrichtet. Wenn nun eine spezielle
Komponente zur Protokollierung von Ereignissen (EventL og-Komponente) ver-

wendet werden soll, muss auch hierfiir wieder eine I nstallationskomponente expli-
zit erstellt werden.

Alle Installationskomponenten in einem Projekt befinden sich innerhalb von spe-
ziellen Klassen, die mit dem Attribut [ Runinstaller=true] versehen sind. Fir eine
so gekennzeichnete Klasse wird das Tool InstallUtil.exe aktiv werden, wenn die
Anwendung installiert wird. Standardméfdig wird eine Klasse mit dem Namen Pro-
jectinstaller erzeugt, wenn eine Installationskomponente generiert wird. Auch
diese Klasse trégt das Attribut, es kann jedoch auch eine andere Klasse verwendet
oder einfach nur der Name der generierten Klasse gedndert werden.

.NET liefert funf vorgefertigte I nstall ationskomponenten mit. Diese sind Uber die
Toolbox zu erreichen und kénnen per Drag& Drop von dort aus auf eine Anwen-
dung gezogen werden. Uber das Eigenschaften-Fenster der jeweiligen Kompo-
nente kann der Dialog zur Einrichtung einer Installer-Komponente aufgerufen
werden — z.B. fur einen PerformanceCounter:

Properties E]

| performanceCounterl System.Diagnostics.Perform-j

2] 4 [E]

{DynamicProperties)

performanceCounterl

Modifiers Private

=
Categoryhlame Thread
CounkerMame 1D Thread
Instanceharne
MachineMarne .
ReadCnly True

Add Install

{Name}
Indicates the name used in code to identify the object.

B Solution Explorer E’ Class View Properties
—_—

Abbildung 5.22: Uber den Dialog Eigenschaften kann der Assistent zur Erstellung
eines Installers fir die jeweilige Komponente aufgerufen werden.
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 EventLog: Der Instaler fir einen EventLog basiert auf der Klasse Sys-
tem.Diagnostics.EventLogl nstaller. und ermdglicht die Installation und Kon-
figuration eines benutzerdefinierten Eventlogs.

* MessageQueue: Dieser Installer basiert auf der Klasse SystemMes
saging.MessageQueuel nstaller. Mit ihm kann eine Queue installiert und ein-
gerichtet werden, die eine Anwendung zur Laufzeit benétigt.

* PerformanceCounter: Der PerformanceCounter-Installer basiert auf der
Klasse System.Diagnostics.PerformanceCounterinstaller. Mit ihm kdnnen
Performance-Counter installiert und konfiguriert werden.

* Service und ServiceProcess. Diese beiden Installer basieren auf den Klassen
Servicelnstaller und ServiceProcessinstaller im Namespace System.Service-
Process. Sie werden gemeinsam benutzt, um Dienste zu installieren und zu
konfigurieren.

Waéhrend der Installation einer Komponente erzeugt die entsprechende Klasse
(z.B. Projectinstaller) auf dem Installations-Rechner eine Datei mit der Endung
InstallSate. In diese Datei werden Informationen bezliglich des System-Status
vor der Installation der Komponenten geschrieben. Aul3erdem werden dort dievor-
genommenen Anderungen am System protokolliert.

Die Installation von Ressourcen l&uft transaktionell ab. Dabel iteriert der Installa-
tionsprozess Uber ale Installationskomponenten und Uberpriift deren Status. Die
Zwischensténde werden in den jewelligen Status-Dateien abgel egt. Entsprechende
Methoden fragen diesen Status zu einem bestimmten Zeitpunkt ab, wenn alle
Komponenten erfolgreich installieren konnten, wird ein abschlieffendes »O.K.«
ausgerufen und alle Anderungen werden fest (ibernommen. Wenn wahrend dieses
Vorgangs in irgendeiner Komponente ein Fehler auftauchen sollte, werden ale
vorgenommenen Anderungen der anderen Komponenten wieder zuriickgenom-
men (deshalb werden sie protokolliert).

Der Windows Installer

Der Windows Installer unterstitzt alle Leistungsmerkmale von .NET (speziell
Assemblies) ab der Version 1.5. Das bedeutet, dass alle hilfreichen L eistungsmerk-
male des Windows Installers zur Install ation einer .NET-Anwendung genutzt wer-
den kdnnen:

* Lokaelnstalation

* Installation auf einem entfernten Computer
» Reparatur von Applikationen

» Installation-on-demand

» Installation zu Wartungszwecken
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5.3.3

Alle Leistungsmerkmale konnen zusammen mit dem Microsoft System Manage-
ment Server (SMS) und der Microsoft IntelliMirror Technologie (ab Windows
2000) genutzt werden.

Projekte fiir Setup und Verteilung

Fir das Deployment von .NET-Komponenten gibt es in Visual Studio .NET ver-
schiedene Projektvorlagen. Je nach Typ der Komponente ist die entsprechende
Vorlage auszuwahlen. In Kapitel 4 wurden die Vorlagen bereits kurz erwahnt. Hier
folgt nun eine ausfuhrlichere Erlauterung.

Cab-Projekt

cab-Dateien sind Setup-Dateien fur ActiveX-Komponenten. Diese Dateien kon-
nen in eine Web-Anwendung integriert werden, damit anschlief}end die Kompo-
nente von der Web-Seite auf den Computer eines Besuchers heruntergel aden wird.

Die Vorlage fir ein entsprechendes Projekt ist in Visual Studio .NET im Dialog
NEW PROJECT im Ordner SETUP AND DEPLOYMENT PROJECTS zu finden. Nach
Auswahl wird ein (fast) leeres cab-Projekt angelegt. Uber die PROPERTY PAGES
des Projekts kénnen entsprechende Dateien fir eine Authenticode-Sgnierung
angewahlt werden.

A¥_Cab_Projekt Property Pages g|

Configuration: |Active(Debug) ﬂ | J Configuration Manager. ..

= Configuration Properties

& Buid Qutput file name: | Debugiax_Cab_Projekk.cab Erowse...

Compression: |Optimized for speed j

v Authenticode signing:

Certificate file: Browse...
Privake kevy File: Erowse...
Timeskamp server URL:

] 4 | Cancel | Apply | Help |

Abbildung 5.23:  Im Eigenschaften-Fenster (Property Pages) eines cab-Projekts
konnen Dateien fur eine Authenticode-Signierung angegeben
werden.
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Dem Projekt muss nun tber den Meni-Befehl PROJECT\ADD\FILE eine ActiveX-
Komponente hinzugeftigt werden. Anschlief3end kann das Projekt gebaut werden.
Standardmaf3ig wird im Debug-Verzeichnis des Projekts eine CAB-Datel mit dem
Namen des Projekts erzeugt.

Diese Datei kann mit einem Zip-Tool gedffnet werden. Wurde beispielsweise das
ActiveX-Steuerelement MSCOMCT2.0CX ausgewdhlt, enthdt die cab-Datei das
ActiveX-Control selbst und eine XML-Datei OSD5A.0SD.

Listing 5.13: Die Datei OSD5A.0OSD, die bei der Erstellung einer cab-Datei
generiert wird und selbst Teil der cab-Datei wird.

<?XML version="1.0" ENCODING='UTF-8'?>
<!DOCTYPE SOFTPKG SYSTEM
"http://www.microsoft.com/standards/osd/osd.dtd">
<?XML: :namespace
href="http://www.microsoft.com/standards/osd/msicd.dtd"
as="MSICD"?>
<SOFTPKG NAME="AX_Cab_Projekt" VERSION="1,0,0,0">
<TITLE> AX_Cab_Projekt </TITLE>
<MSICD: :NATIVECODE>
<CODE NAME="MSCOMCT2">
<IMPLEMENTATION>
<CODEBASE FILENAME="MSCOMCT2.0CX">
</CODEBASE>
</IMPLEMENTATION>
</CODE>
</MSICD: :NATIVECODE>
</SOFTPKG>

OD steht fir Open Software Description, und diese Datei enthélt u.a. Referenz-
Informationen fir die in der cab-Datel enthaltenen ActiveX-Komponenten. Kom-
men weitere Komponenten hinzu, wird ein weiterer <MS CD::NATIVECODE>-
Abschnitt generiert.’

Eine solche cab-Datei kann dann zusammen mit der enthaltenen ActiveX-Kompo-
nentein eine Web-Applikation integriert werden. Kommt ein Besucher auf die ent-
sprechende Web-Seite, wird die Komponente auf den lokalen Computer
heruntergeladen (wenn die Sicherheitseinstellungen des Client-Browsers dies
zulassen). Ist sie dort noch nicht vorhanden, wird sie automatisch installiert und
registriert.

5 Fir weitere Informationen Uber OSD siehe SDK-Dokumentation in der MSDN-Biblio-
thek von Microsoft.
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Mergemodul-Projekt

Es kdnnen nicht nur wieder verwendbare Komponenten fir Programme wie Win-
dows- oder Web-Applikationen erstellt werden. Auch fir Setup-Projekte lassen
sich Teil-Komponenten erstellen, die in verschiedenen Installations-Programmen
eingesetzt werden kénnen.

Eine Mergemodul-Datei hat die Endung .msm. Sie beinhaltet ale Dateien und
dazugehdrige Ressourcen, um eine Software-Komponente auf einem Ziel-Rechner
installieren zu kdnnen.

AlsBeispiel wird die Bibliothek EuroRechnerLib2 verwendet. Der Solutionist ein
neues Setup-Projekt MERGE MODULE SETUP hinzuzufugen.

Im Editor-Fenster von Visual Studio .NET kann Uber das Kontextmeni des Ord-
ners MODULE RETARGETABLE FOLDER der Dialog ADD PROJECT OUTPUT GROUP
ausgewahlt werden. Dort sind (wie beim Setup-Projekt) das entsprechende Projekt
und die zu integrierenden Ressourcen anzugeben. Im Beispiel wird Primary Out-
put gewdhlt, um die DLL- und EXE-Dateien des Projekts zu integrieren. Nun kann
das Projekt gebaut werden.

Diese Setup-Komponente kann nun in anderen Setup-Projekten verwendet wer-
den. Im Beispid wird in der Solution noch zusétzlich ein Setup-Projekt
(EuroRechnerLib2_Installer) erstellt. Es kann nun so weitergemacht werden, wie
im Abschnitt Gber Setup-Projekte gezeigt wird (siehe néchsten Abschnitt). Es
muss jedoch im Dialog ADD PRrOJECT OuTPUT GROUP das Projekt
EuroRechnerLib2_Setup ausgewahit werden.

Solution Explorer - EuroRechnerLib2_Installer 5]

@ Solution ‘EuroRechnerLib2’ (3 projects)
- [E¥ EuroRechnerLib2
+- [:3] References
[#] AssemblyInfo.cs
Classl.cs
=] EuroRechnerLin_Setup
= =3 Detected Dependencies
"E% dotnetfxredist_x86_enu.msm
Primary output from EuroRechnerLibz {Active)
= ) EuroRechnerLibz_Installer
=l {23 Detected Dependencies
% dotnetfxredist_x86_enu.msm
Merge Module from EuroRechnerlib?_Setup (Active)

Dependencies
ExcludeFilter

@ Solution Explorer Q Class Wiew Properties Outputs
s

}(_ Remove

| Properties I

Abbildung 5.24: Offnen der Eigenschaften der Mergemodul-Datei des Installer-
Projekts
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Nun muss nur noch die Eigenschaft Module Retargetable Folder des Mergemoduls
angepasst werden. Dazu ist das Eigenschaften-Fenster der Mergemodul-Datel des
Installer-Projekts ausgewahlt werden.

In den Eigenschaften befindet sich unter KEy OuTPUT\M ERGEM ODUL PROPERTIES
der Eintrag fir Module Retargetable Folder. Diese Eigenschaft muss auf Applica-
tion Folder gesetzt werden; damit wird einfach nur der Ziel-Ordner fur die Instal-
lation gesetzt. Bei einem Build wird nun eine msi-Datei erstellt.

Setup-Projekt

Die Projektvorlage Setup Project dient zur Erstellung einer msi-Datei. Eine solche
Datel wird zusammen mit dem Windows Installer verwendet und dient zur Instal-
lation einer Anwendung und den dazugehérenden Ressourcen. Die msi-Datei fuhrt
alle Aufgaben aus, die notwendig sind, um eine Anwendung auf einem Computer
zuingtallieren. Dies beinhaltet auch die Erzeugung von Verzeichnissen und Unter-
verzeichnissen oder Generierung von Eintréagen in der System-Registrierung.
Sollte aus irgendeinem Grund bzw. Fehler die Installation nicht vollstandig durch-
gefuhrt werden konnen, werden ale bis dahin von der msi-Datei vorgenommenen
Anderungen wieder zuriickgenommen (roll-back).

Als Beispiel wird eine kleine msi-Datei fur die Windows-Anwendung EuroRech-
ner erstellt.

Der Solution EuroRechner wird ein neues Setup-Projekt hinzugefugt:
Setup_EuroRechner. Im Editor-Fenster ist Uber den Eintrag APPLICATION FOLDER
der Dialog ADD PROJECT OUTPUT GROUP auszuwahlen. Dort miissen das entspre-
chende Projekt und die zu integrierenden Ressourcen ausgewahit werden.

Add Project Output Group g]

Project: |Eur0Rechner ﬂ

Documnentation Files
Primary outpuk
Localized resources

Debug Symbols
Content: Files
Source Files

< 4

Configuration: |(Active) ﬂ

Description:

Contains the DLL or EXE built by the project.

OF | Cancel | Help |

Abbildung 5.25: Im Dialog Add Project Output Group muss das entsprechende
Projekt ausgewdhlt werden.



Kapitel 5« Assemblies und Deployment 721

Anschlief3end werden automatisch die Abhangigkeiten entdeckt. Dies sind bel der
Anwendung EuroRechner die Bibliothek EuroRechnerLib.dll und das .NET
Framework. Wenn das Setup-Proj ekt zu diesem Zeitpunkt gebaut wird, betragt die
Grofe der msi-Datel (setzen Sie sich bitte) etwa 20 MB —und das deshalb, weil die
notwendigen Dateien des .NET Framework in der Datel enthalten sind.

Dielnstallation wird durch Ausfiihrung der msi-Datei gestartet. Der Benutzer wird
dann durch mehrere Dialoge gefuihrt, deren Reithenfolge und Inhalte auch Uber
Visual Studio .NET manipuliert werden kdnnen. Standardmaf3ig werden folgende
Dialoge angelegt:

* Welcome: Ein BegriiBungsdialog, dessen Text Uber die Eigenschaften abge-
andert werden kann.

i Setup_EuroRechner,

Welcome to the Setup_EuroRechner Setup Wizar

The installer will guide vou through the steps required ta install Setup_EuroRechner on pour
compLter.

WARMING: This computer program iz protected by copyright law and international treaties.
Unautharized duplication or distribution of thiz program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prozecuted to the marimum extent possible under the law.

Abbildung 5.26: Erstes Dialogfenster bei der Installation mittels msi-Datei — Der
hier markierte BegriiBungstext kann in Visual Studio .NET tber die
Eigenschaften des entsprechenden User Interface Dialog editiert
werden.

e Ingtallation Folder: Hier muss der Benutzer einen Installations-Ordner ange-
ben.

e Confirm Installation: Bevor die Installation gestartet wird, wird einem
Benutzer hier noch einmal die Mdglichkeit zum Abbruch gegeben.

e Progress. Zeigt den Fortschritt der Installation an.

* Finished: Gibt eine Zusammenfassung wieder.
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Websetup-Projekt

Die Vorlage fur ein Websetup-Projekt wird hnlich benutzt wie die Vorlage Setup-
Projekt. Wichtig ist hierbei jedoch, dassim Editor die Eigenschaften Virtual Direc-
tory und DefaultDocument gesetzt werden.

Mit MirtualDirectory wird ein Verzeichnis fur die Installation auf einem Web Ser-
ver spezifiziert. Der Wert MyWebApp fuhrt dazu, dass die Web-Anwendung in das
Verzeichnis <Web Server>\MyWebApp installiert wird. Dies kann z.B. C:\inet-
pub\wwwroot\MyWebApp sein.

DefaultDocument ist die Datei, die bei einem Start der Anwendung als erstes im
Browser erscheint.

QUELLTEXT ZUM WEBSETUP-PROJEKT
Als Anwendungs-Beispiel dient hier das Projekt VBWebService aus Kapi-
tel 3, fiir das ein Websetup-Projekt erstellt wird.

Das Projekt VBWebService ist auf der Buch-CD im Verzeichnis \Pro-
gramme\Kap3\VBWebService zu finden. Uber die Datei VBWebSer-
vice.sIn kénnen die Solution und alle darin enthaltenen Projekte in die
Visual Studio .NET-Entwicklungsumgebung geladen werden. Das Setup-
Projekt ist ebenfalls Teil dieser Solution und befindet sich auf der Buch-CD
im Verzeichnis \Programme\Kap3\VBWebService\VBWebService_Setup.

Im SoLuTION EXPLORER wird der Solution VBWebService ein neues Projekt hin-
zugefugt. Da ein Websetup-Projekt erstellt werden soll, ist im Solution Explorer
die Vorlage WEB SETUP PROJECT im Ordner SETUP AND DEPLOYMENT PROJECTS
auszuwéhlen. Als Name fur das Websetup-Projekt ist hier im Beispiel
VBWEbService Setup gewahlt.

Add New Project
Project Types: Templates:
[_ Visual Basic Projects 1
(20 Visual C# Projects gﬂ

(0 visual C++ Projects Setup Project  Web Setup  Merge Module
{23 Setup and Deployment Praojects Project Project

[+ D Other Projects
'-' \
‘ =]

Sekup wizard  Cab Project

Create a Windows Installer web project o which files can be added.

Marne: | VEWebService_Setup

Location: | CiiInetpublwwwrootiYEWebService j Browse. .,

Project will be created at C:4Inetpublwswroot) YEWebServicel vBWebService_Setup,

(o] 4 | Cancel | Help |

Abbildung 5.27: Erstellen eines neuen Websetup-Projekts
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In dem sich daraufhin 6ffnenden Editor-Fenster kdnnen die gewiinschten Dateien
hinzugefligt werden.

File System (¥...Service_Setup) | 4 b X

File System on Target Machine ||| Mame | Type

= Wb application Folder [ Ibin Folder

(bin add v webFolder
Create Shorbcut ko Web Application Folder Project Cukput. .. [
File...
Assembly...
¥ Delete

Properties Window

< *

Abbildung 5.28: Hinzufligen derjenigen Dateien zu einem Websetup-Projekt, die
mit ausgeliefert werden sollen.

Die Dateien, die hier in die Setup-Datei integriert werden koénnen, sind z.B. alle
Dateien des Projekts (wie .aspx- oder Konfigurations-Dateien) und/oder die in die
Projekt-Unterverzeichnisse kompilierten Dateien (.exeund .dll). Esist auch moglich,
weitere externe Assemblies oder einzelne Dateien und Ressourcen hinzuzuf tigen.

Wenn dieses Projekt nun gebaut wird, entsteht eine Setup-Datei, die eine Grofe
von ca. 20MB hat (siehe auch Kapitel 3). Das liegt daran, dass standardméfdig die
Dateien des .NET Framework eingebunden sind. Eine Auswahl der darin enthalte-
nen Dateien zeigt die Tabelle 3.22 in Kapitel 3.

@ Solution "WEWebService' (6 projects)

B3 yEWehService

128 vBwebServiceClient

£ vewebsServicaclisnt2

WEWebServiceClientAsp

2l vyBWebServiceClientvs

@ VEWebService_Setup

-l 3 Detected Dependencias

dotnetFxredis 6_EnU.msm

Primary output from YEWebService (Active)
% Source Files from YBWebService (Active)
% Content Files from YEWebService {Active)

Vo[ [e] o ] [] [

B Solution Explorer | E’ Class View Properties

Abbildung 5.29: In einem Setup-Projekt wird standardmédRig die Datei
dotnetfxredist_x86_enu.msi eingefligt, die die Dateien zur
Installation des .NET Framework enthalt.

Im Solution Explorer ist im Setup-Projekt ein Unterverzeichnis zu finden, das die
automatisch gefundenen Abhéngigkeiten anzeigt. Dies ist generell die Datei
dotnetfxredist x86_enu.msi, die alle (grundlegenden) Dateien zur Installation des
.NET Framework enthalt.
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Deployment —was ist das?

Dieser Link kann hier getrost gel 6scht® werden, wenn davon auszugehen ist, dass
auf dem Ziel-Rechner das Framework bereits installiert worden ist. Damit redu-
ziert sich die GroR3e der Install ationsdatei drastisch um ca. 19MB.

CEX
Fle Edit  Wiew Favorites Tools  Help -
@ Back ~ () 1.? P ) Search ‘H_ % Folders El'
Address |_J CiiInetpublwrootivEWebServicelvEWebService_SetupiDebug e | Go
Falders x Mame Size  Type Date Modified
= ) vEWehservice : 1,670KE  Application 5/20{2001 5:47 AM
53 _vti_enf 5 1,779¢E  application 9/20/2001 5:48 AM
O it ) 5etup Exe 64KB  Application 9/23/2001 3:17 PM
3 _wki_script _'}Setup.lni 1KE Configuration Settings  1/23/2002 1:44 PM
03 _vhi_txt ﬁjVBWebSerwce_Setup.mﬂ 293 KB Windows Installer P...  1/23/2002 1:44 PM
12 bin
|5 vBWebService_Setup
) Debug
I5) Release b
< ¥

Abbildung 5.30: Die GroBe einer Setup-Datei kann wesentlich (um ca. 19MB)
verkleinert werden, wenn die Dateien fir die Installation des .NET
Framework nicht mit einbezogen werden.

Damit steht eine Setup-Datel (.msi-Datei) zur Verfiigung, mit der nun der Web Ser-
vice VBWebService auf einem Ziel-Server installiert werden kann — einfach per
Doppelklick auf die Datei.

6 Der Link muss nicht geldscht werden, sondern esist ausreichend, diese Datel Uiber das
entsprechende Kontextmenii lediglich vom Projekt auszuschlief3en (exclude).



