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C
o
s
a
 è

la
 p
ia
tta

fo
rm

a
 .N

E
T
?
 U

n
 m

o
d
e
llo

 a
 c
o
m
p
o
n
e
n
ti p

e
r In

te
rn

e
t p

e
r:

�
costruire sistem

i distribuiti su larga scala 
�

integrare dispositivi m
ultipli

�
operare con tool e protocolli standard (XM

L, W
SD

L, SO
AP, H

TTP)
�

Perm
ettere Interoperabilità

fra linguaggi e am
bienti

�
U
sare XM

L per lo scam
bio dei D

ati
�

Estendere o utilizzare codice esistente
�

R
idurre della com

plessità
di program

m
azione di am

bienti
�

Sem
plificare lo sviluppo e il deploym

ent
�

Am
biente object-oriented

�
Q
ualsiasi entità

è
un oggetto

�
Classi ed ereditarietà

pienam
ente supportati

�
Anche tra linguaggi diversi

�
R
iduzione errori com

uni di program
m
azione

�
Linguaggi fortem

ente tipizzati
�
Errori non gestiti –

generazione di eccezioni
�
M
eno m

em
ory leak –

G
arbage Collector

�
Aum

entare l’affidabilità
del codice

�
U
nificare il m

odello di program
m
azione

�
M
odello basato su W

eb Services XM
L

Piattaform
a .N

ET
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Piattaform
a .N

ET e Internet
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W
eb Service

�
U
n 

W
e
b
 
S
e
rv
ic
e

è
un 

sistem
a 

softw
are

progettato 
per 

supportare 
l'interoperabilità

tra 
diversi 

elaboratori
su 

di 
una 

m
edesim

a rete
�

caratteristica fondam
entale di un W

eb Service è
quella di offrire 

un'interfaccia
softw

are (descritta in un form
ato autom

aticam
ente 

elaborabile 
quale, 

ad 
esem

pio, 
il 

W
eb 

Services 
D
escription 

Language, 
W
S
D
L) 

utilizzando 
la 

quale 
altri 

sistem
i
possono 

interagire 
con 

il 
W
eb 

Service 
stesso 

attivando 
le 

operazioni 
descritte nell'interfaccia tram

ite appositi "m
essaggi" inclusi in una 

"busta" (la più
fam

osa è
S
O
A
P
): tali m

essaggi sono, solitam
ente, 

trasportati tram
ite il protocollo

H
T
T
P

e form
attati secondo lo 

standard X
M
L.

�
Proprio 

grazie 
all'utilizzo 

di 
standard 

basati 
su 

XM
L, 

tram
ite 

un'architettura basata sui W
eb

Service (chiam
ata Service oriented 

Architecture
-

S
O
A
), 

applicazioni 
softw

are 
scritte 

in 
diversi 

linguaggi 
di 

program
m
azione

e 
im
plem

entate 
su 

diverse 
piattaform

e hardw
are

possono quindi essere utilizzate
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�
S
v
a
n
ta
g
g
i
dei W

eb Services:
�
attualm

ente non esistono standard consolidati
�
le perform

ance
sono m

inori di quelle riscontrabili 
utilizzando altri approcci di distributed com

puting
quali Java R

M
I, CO

R
BA, o D

CO
M
 

�
L'uso dell'H

TTP perm
ette ai W

eb Service di evitare 
le m

isure di sicurezza dei firew
all (le cui regole 

sono 
stabilite 

spesso 
proprio 

per 
evitare 

le 
com

unicazioni fra program
m
i "esterni" ed "interni" 

al firew
all). 

W
eb Service
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.N
ET Fram

ew
ork

�
Le fondam

enta dell’architettura .N
ET

�
Sistem

a di sviluppo unificato e standard
�
C#

 
e 

CLI 
certificati 

ECM
A 

(La 
European 

Com
puter 

M
anufacturers Association è

un'associazione fondata nel 1961 
e dedicata alla standardizzazione nel settore inform

atico e dei 
sistem

i di com
unicazione)

�
Sviluppo in collaborazione con H

P e Intel
�

Supporto per qualunque linguaggio di program
m
azione

�
Conservazione del know

-how
 esistente.

�
U
tilizzo di linguaggi adatti all’applicazione richiesta

�
Interoperabilità

tra linguaggi conform
i: This m

eans that you 
can inherit from

 classes, catch exceptions, and take advantage 
of polym

orphism
 across different languages.
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.N
ET Fram

ew
ork

�
Le fondam

enta dell’architettura .N
ET

�
Architettura “M

ultipiattaform
a”

�
Accessibile a qualunque piattaform

a via W
eb Service.

�
D
isponibile 

per 
qualunque 

piattaform
a 

W
indow

s 
presente e futura.

�
Scalabile

�
Pronto 

per 
dispositivi 

non 
strettam

ente 
inform

atici 
(cellulari,TV).

�
Elevato supporto per le interfacce grafiche lato client.
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.N
ET Fram

ew
ork

�
Le fondam

enta dell’architettura .N
ET

�
Sistem

a di com
unicazione basato su XM

L e SO
AP

�
Facilità

di trasporto.
�
M
odello dati unificato.

�
Interoperabilità

con altri sistem
i.

�
Possibilità

di rendere persistenti dati e strutture.
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Com
ponentiprincipali del Fram

ew
ork
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Com
m
on Language R

untim
e

C
o
m

m
o
n
 L

an
g
u
ag

e R
u
n
tim

e

S
ecu

rity

M
em

o
ry M

an
ag

er

L
o
ad

er

C
o
m

m
o
n
 L

an
g
u
ag

e S
p
ecificatio

n

C
o
m

p
iler

�
C
L
R
, a

n
c
h
e
 n
o
to
 c
o
m
e
 C
L
I (C

o
m
m
o
n
L
a
n
g
u
a
g
e
 In

fra
s
tru

c
tu

re
), è

:
�

u
n
 m

o
to
re
 d
i e

s
e
c
u
z
io
n
e
 a
d
 a
lte

 p
re
s
ta
z
io
n
i 

�
u
n
o
 s
tru

m
e
n
to
 d
i s

v
ilu

p
p
o
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Com
m
on Language R

untim
e

�
M
otore di esecuzione ad elevate prestazioni

�
G
estione della m

em
oria e G

arbage C
ollection

�
G
estione 

dei 
thread 

e 
dei 

servizi 
del 

sistem
a 

operativo
�
G
estione della sicurezza

�
G
estione autom

atica delle dipendenze da altre 
com

ponenti
�
Com

pilazione 
JIT 

di 
tutto 

il 
codice 

(nessuna 
interpretazione, vs java)
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Com
m
on Language R

untim
e

�
Strum

ento di sviluppo
�
Controllo sui tipi

�
G
estione delle eccezioni interlinguaggio

�
Accesso facilitato a servizi avanzati

�
Am

biente di debug unificato per tutti i linguaggi 
conform

i
�
Linguaggi supportati: C#

, VB.N
ET, C

+
+
,
J#

, …
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�
Linguaggi supportati:
�

C
#
, 

un 
linguaggio 

O
O
 

sviluppato 
da 

M
icrosoft

all'interno 
dell'iniziativa .N

ET. Il C#
 prende spunto da D

elphi
(stesso autore), 

dal 
C+

+
(con 

m
eno 

sim
bolism

o), 
da 

Java
(con 

m
eno 

elem
enti 

“decorativi”) e da Visual Basic
(program

m
azione visuale e sem

plicità)
�

N
otare che C#

 è
un linguaggio, V

isu
a
l C

#
 è

un tool di Visual Studio 
M
icrosoft per lo sviluppo di applicazioni C#

; generalm
ente, se viene 

sfruttato il Visual Studio, probabilm
ente le applicazioni sono dotate di 

G
U
I, anche se questo non è

obbligatorio (posso lavorare ad una G
U
I 

anche con un editor di testo, soltanto non sarà
disponibile nessuna 

anteprim
a).

�
V
isu

a
l 
B
a
s
ic
 
.N

E
T, com

e C#
, è

un linguaggio O
O
 sviluppato da 

M
icrosoft

all'interno 
dell'iniziativa 

.N
ET. 

Con 
VB.N

ET 
è

possibile 
realizzare 

applicazioni 
w
indow

s 
form

s, 
w
eb, 

servizi, 
com

ponenti 
CO

M
, W

eb service ed anche destinate a dispositivi m
obile tram

ite
l'uso delle librerie del Com

pact fram
ew

ork. 
�

C
+
+

[…
]

Com
m
on Language R

untim
e

14

A
. L

o
n
g
h
e
u
 –

T
e
c
n
ic
h
e
 d
i p

ro
g
ra

m
m
a
z
io
n
e
 a
v
a
n
z
a
ta

�
Linguaggi supportati:
�
J#

è
un linguaggio nato per consentire ai program

m
atori 

in Java
(SU

N
) e in J+

+
(M

icrosoft) di m
igrare verso i 

linguaggi della piattaform
a .N

ET. Com
e il J+

+
, anche il 

J#
 supporta solo una parte delle funzionalità

di Java. Se 
si vuole eseguire codice Java su .N

ET
si può ricorrere a 

IKVM
. M

icrosoft continuerà
a supportare J#

 fino al 2015, 
m
a J#

 già
non è

supportato da Visual Studio 9.0 2008
�
J+

+
 
w
as 

M
icrosoft's

specific 
im
plem

entation 
of 

Java, 
shipped w

ith M
icrosoft Visual Studio 6.0 (before .N

ET 
deploym

ent). O
ptim

ized for the W
indow

s Platform
, J+

+
 

program
s could only run on the M

SJVM
 (M

icrosoft Java 
Virtual 

M
achine), 

w
hich 

w
as 

M
icrosoft's 

attem
pt 

at 
a 

faster interpreter. Syntax
is the sam

e as Java's but som
e 

details (JN
I, R

M
I, applets) are not supported.

Com
m
on Language R

untim
e
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Com
m
on Language R

untim
e

�
M
anaged Code (Codice G

estito)
�
Tutto il codice aderente alle specifiche del CLR

 
del quale può sfruttare i servizi

�
Codice “Sicuro”

�
U
nm

anaged Code
�
Tutto il resto…

�
Codice “Insicuro”

perché
scavalca il CLR
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Com
m
on Language R

untim
e

�
Il Com

m
on Language R

untim
e è

com
posto da cinque 

com
ponenti:

�
CTS –

C
o
m
m
o
n
T
y
p
e
 S
y
s
te
m

�
CLS –

C
o
m
m
o
n
L
a
n
g
u
a
g
e
 S
p
e
c
ific

a
tio

n

�
CIL –

C
o
m
m
o
n
In

te
rm

e
d
ia
te
 L
a
n
g
u
a
g
e

�
JIT –

Ju
s
t
In

 T
im

e
 C
o
m
p
ile

r

�
VES –

V
irtu

a
l E

x
e
c
u
tio

n
 S
y
ste

m

�
D
i fatto il CLR

 gestisce la com
pilazione del CIL in 

linguaggio m
acchina
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Com
m
on Language R

untim
e

C
o

d
ice 

V
B

.N
E

T

C
o

d
ice 

C
#

C
o

d
ice 

J#

C
o

d
ice 

C
+

+

C
o

d
ice 

C
O

B
O

L

C
o

m
p

ilato
re

C
o

m
p

ilato
re

C
#

C
#

C
o

m
p

ilato
re

C
o

m
p

ilato
re

C
+

+
C

+
+

C
o

m
p

ilato
re

C
o

m
p

ilato
re

V
B

.N
E

T
V

B
.N

E
T

C
o

m
p

ilato
re

C
o

m
p

ilato
re

J# J#
C

o
m

p
ilato

re
C

o
m

p
ilato

re

C
O

B
O

L
C

O
B

O
L

In
term

ed
iate

In
term

ed
iate

L
an

g
u
ag

e
L

an
g
u
ag

e

C
L

R
C

L
R

S
iste

m
a
 O

p
e
ra

tiv
o
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Altri servizi del CLR
:

�
R
eflection

�
È
possibile interrogare un assem

bly caricato in m
em

oria
�

Tipi (classi, interfacce, enum
eratori, etc.)

�
M
em

bri (attributi, proprietà, m
etodi, etc.)

�
Param

etri
�

È
possibile forzare il caricam

ento in m
em

oria di un assem
bly 

con i m
etodi Load/LoadFrom

�
R
em

oting
�

Chiam
ata di com

ponenti rem
oti .N

ET 
�

Interoperabilità
(CO

M
, Platform

 Invoke)

Com
m
on Language R

untim
e



19

A
. L

o
n
g
h
e
u
 –

T
e
c
n
ic
h
e
 d
i p

ro
g
ra

m
m
a
z
io
n
e
 a
v
a
n
z
a
ta

Com
m
on Type System

 (CTS)

�
Sistem

a di Tipi unificato ed interlinguaggio
�

U
n insiem

e standard di tipi di dato e di regole necessarie 
per la realizzazione di nuovi tipi

�
D
ue Categorie di Tipi disponibili:

�
Value Type

�
R
eference Type
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Com
m
on Type System

 (CTS)
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Com
m
on Type System

 (CTS)

�
V
a
lu
e
 T
y
p
e

�
Tipi atom

ici com
e integer e char

�
D
ivisi in built-in

ed user defined
�
D
escrivono valori che sono rappresentati com

e 
sequenze di bit 

�
Allocati nello Stack del Thread

�
N
on soggetti al G

arbage Collector
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Com
m
on Type System

 (CTS)
�

R
e
fe
re

n
c
e
 T
y
p
e

�
Entità

autodefinite contententi sia m
etodi che variabili

�
D
ivisi in quattro sottocategorie:
�
Self D

escribing
�
Interface

�
Pointer

�
Built-in

�
D
escrivono 

valori 
che 

sono 
rappresentati 

com
e 

la 
locazione di una sequenza di bit 

�
Allocati nell’H

eap G
estito (M

anaged H
eap)

�
Soggetti al G

arbage Collector
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�
The prim

ary difference betw
een reference and value types is 

how
 instances of the tw

o types are treated by the CLR
. O

ne 
difference is that the G

C collects instances of reference types 
that are no longer referenced by the application. Instances of 
value 

types 
are 

autom
atically 

cleaned 
up 

w
hen 

the 
variable 

goes out of scope.
�

Another difference is w
hen one variable is set equal to another 

or passed as a param
eter to a m

ethod call. W
hen a variable of a 

reference type (A) is set equal to another variable of the sam
e 

type (B), variable A is assigned a reference to B. Both variables 
reference the sam

e object. W
hen a variable of value type (A) is 

set equal to another variable of the sam
e type (B), variable A 

receives a copy of the contents of B. Each variable w
ill have its 

ow
n individual copy of the data.

Com
m
on Type System

 (CTS)
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�
Yet 

another 
difference 

betw
een 

the 
behaviors 

of 
value 

types versus reference types is how
 equality is determ

ined. 
Tw

o variables of a given reference type are determ
ined to 

be equal if both the variables refer to the sam
e object. Tw

o 
variables of a given value type are determ

ined to be equal 
if the state of the tw

o variables are equal.
�

The 
final 

difference 
betw

een 
the 

tw
o 

is 
the 

w
ay 

the 
instances of a type are initialized. In a reference type, the 
variable 

is 
initialized 

w
ith 

a 
default 

value 
of 

N
ull. 

The 
variable w

ill not reference an object until explicitly done by 
the object. W

hereas a variable declared as a value type w
ill 

alw
ays reference a valid object.

Com
m
on Type System

 (CTS)
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Com
m
on Type System

 (CTS)

�
Conversione tra Value e R

eference (Boxing 
e U

nboxing) gestito dal CTS
�
R
egole di Casting gestite dal CTS
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Com
m
on Language Specification (CLS)

�
Il CLS definisce un sottoinsiem

e del CTS (Com
m
on

Type 
System

)
al 

quale 
tutti 

i 
fornitori 

di 
librerie 

di 
classi 

e 
progettisti 

di 
linguaggi 

che 
puntano 

al 
CLR

, 
devono 

aderire.
�

Se un com
ponente scritto in un linguaggio (ad esem

pio 
C#

) 
dovrà

essere 
utilizzato 

da 
un 

altro 
linguaggio 

(ad 
esem

pio VB.N
ET), allora chi scrive il com

ponente dovrà
aderire ai tipi e alle strutture definite dal CLS.

�
Ad esem

pio, il tipo Int32 è
com

patibile con il CLS ed 
i linguaggi e gli strum

enti possono aspettarsi che 
altri linguaggi e strum

enti conform
i al CLS sappiano 

com
e utilizzarlo correttam

ente
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Com
m
on Language Specification (CLS)

�
CLS Fram

ew
ork

�
U
na libreria costituita da codice aderente al CLS 

�
CLS Consum

er
�
U
n linguaggio o tool di sviluppo progettato per 

accedere a tutte le caratteristiche fornite dai 
CLS 

Fram
ew

ork, 
m
a 

non 
necessariam

ente 
in 

grado di produrne di nuove.

�
CLS Extender
�
Superset del CLS C

onsum
er
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Com
m
on Interm

ediate
Language (CIL)

�
CIL per ECM

A, M
SIL

o IL per M
icrosoft

�
Tutti i com

pilatori che aderiscono alla struttura 
del CLR

 devono generare un rappresentazione 
interm

edia del codice, indipendente dalla CPU
, 

chiam
ata 

Com
m
on 

Interm
ediate 

Language 
(C
IL). 

Il 
runtim

e 
utilizza 

questo 
linguaggio 

interm
edio per generare codice nativo oppure 

viene eseguito al volo m
ediante la com

pilazione 
Just In Tim

e 
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�
Presenta sim

ilitudini con linguaggi ad alto livello, m
a anche 

con il linguaggio assem
bly:

�
Istruzioni per

�
il caricam

ento, la m
em

orizzazione e l’inizializzazione 
dei dati

�
richiam

are m
etodi da oggetti

�
aritm

etiche e logiche
�
gestione eccezioni di tipo “Try/Catch”

�
O
perazioni 

sui 
registri, 

m
a 

indipendente 
dalla 

piattaform
a

�
O
perazioni “atom

iche”

Com
m
on Interm

ediate
Language (CIL)
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�
Perm

ette 
al 

CLR
 
controlli 

durante 
la 

com
pilazione:

�
Codice Type Safe

�
Puntatori corretti

�
Conversioni corrette

�
ecc.

�
D
i fatto rappresenta il linguaggio a livello 

più
basso e l’unico “eseguibile”

dal CLR

Com
m
on Interm

ediate
Language (CIL)
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�
U
n com

pilatore conform
e al CLS produce

�
Codice IL

�
R
appresenta il program

m
a vero e proprio

�
M
etadati
�
D
escrivono i tipi specifici appartenenti al Com

m
on 

Language 
Types 

(CLT) 
utilizzati 

nel 
codice, 

com
prendente 

la 
definizione 

di 
ogni 

tipo, 
le 

signature per ogni m
em

bro del tipo, i m
em

bri ai 
quali il codice fa riferim

ento e gli altri dati che il 
runtim

e usa durante l’esecuzione.
�
Perm

ettono com
ponenti autodescrittivi

Com
m
on Interm

ediate
Language (CIL)
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�
IL e M

etadati sono alla fine contenuti in uno o più
file 

PE (Portable Executable) nella form
a tradizionale:

�
.exe

�
Se è

codice di program
m
a eseguibile

�
.dll�

Se è
un insiem

e di librerie
�
Il file in form

ato PE è
detto anche Assem

bly, unità
atom

ica di deploym
ent

Com
m
on Interm

ediate
Language (CIL)
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CIL e form
ato PE

�
Il form

ato P
o
rta

b
le
 E

x
e
c
u
ta
b
le

(PE) è
un form

ato di file
per 

file eseguibili, file oggetto, librerie condivise
e device drivers, 

usato nelle versioni a 32-bit e 64-bit di W
indow

s
a partire da 

W
indow

s N
T 3.51 (quindi PE non è

nato con .N
ET)

�
Il form

ato PE è
praticam

ente una struttura dati che incapsula le 
inform

azioni necessarie per il loader
di W

indow
s per gestire il 

codice eseguibile. Ciò include la risoluzione delle dipendenze dalle 
librerie condivise, tabelle di im

port ed export dell'API, dati per la 
gestione 

delle 
risorse 

e 
dati 

thread-local 
storage

(TLS). 
Sui 

sistem
i operativi della fam

iglia N
T, il form

ato PE è
usato per EXE, 

D
LL, O

BJ, SYS (device driver), O
C
X (controlli ActiveX). 

�
D
el form

ato PE sono state create alcune estensioni:
�
il 

form
ato 

.N
ET 

PE 
per 

le 
applicazioni 

.N
ET, 

in 
cui 

sono 
aggiunti un header ed una sezione data che contiene l’IL ed il 
m
anifesto

�
una versione a 64-bit chiam

ata PE32+
 (anche chiam

ato PE+
) 

�
una versione sviluppata specificam

ente per W
indow

s C
E. 
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�
Il 

form
ato 

PE 
del 

m
ondo 

W
indow

s 
si 

contrappone 
al 

fo
rm

a
to
 
E
L
F

(Executable 
and 

Link 
Form

at) 
diffuso 

in 
am

biente U
nix

�
Esistono em

ulatori di PE su U
nix

�
N
el caso che non ci siano rilocazioni il form

ato PE ha il 
vantaggio di un codice veram

ente efficiente rispetto ad 
ELF, 

m
a 

in 
presenza 

di 
queste 

l'utilizzo 
della 

m
em

oria 
diventa davvero eccessivo. 

�
Il 

form
ato 

ELF
invece 

supporta 
codice 

PIC 
(Position-

Independent Code), cosa che dim
inuisce di poco i tem

pi di 
esecuzione 

m
a 

elim
ina 

i 
problem

i 
della 

rilocazione, 
consentendo di non sprecare m

ai m
em

oria.

CIL e form
ato PE
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Just In Tim
e Com

piler (JIT)

�
Com

pilatore al volo basato sul concetto JIT:
�
N
on tutto l’IL di un PE viene eseguito durante un 

program
m
a, 

solo 
la 

parte 
necessaria 

viene 
com

pilata un istante prim
a della sua esecuzione.

�
Il 

codice 
com

pilato 
viene 

m
em

orizzato 
per 

successive esecuzioni
�
Tutto 

il 
codice 

.N
ET 

è
com

pilato 
JIT, 

anche 
linguaggi di scripting com

e VB Script, J Script, 
JavaScript ecc.
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E
n

try
 P

o
in

t / C
la

s
s
e

IL

M
e

to
d

o
 3

IL

M
e

to
d

o
 2

IL

M
e

to
d

o
 1

IL

P
O

R
T

A
B

L
E

 E
X

E
C

U
T

A
B

L
E

Just In Tim
e Com

piler (JIT)



37

A
. L

o
n
g
h
e
u
 –

T
e
c
n
ic
h
e
 d
i p

ro
g
ra

m
m
a
z
io
n
e
 a
v
a
n
z
a
ta

E
n

try
 P

o
in

t / C
la

s
s
e

IL

M
e

to
d

o
 3

IL

M
e

to
d

o
 2

IL

M
e

to
d

o
 1

IL

P
O

R
T

A
B

L
E

 E
X

E
C

U
T

A
B

L
E

S
tu

b
L

O
A

D
E

R Just In Tim
e Com

piler (JIT)
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C
O

D
IC

E
 M

A
C

C
H

IN
A

M
e

to
d

o
 3

C
O

D
IC

E
 M

A
C

C
H

IN
A

Just In Tim
e Com

piler (JIT)
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Just In Tim
e Com

piler

�
The 

standard 
JIT 

com
piler 

runs 
on 

dem
and. 

W
hen 

a 
m
ethod is called, the JIT com

piler analyzes the IL and 
produces highly efficient m

achine code, w
hich runs very 

fast. The JIT com
piler is sm

art enough to recognize w
hen 

the code has already been com
piled, so as the application 

runs, 
com

pilation 
happens 

only 
as 

needed. 
As 

.N
ET 

applications run, they tend to becom
e faster and faster, as 

the already com
piled code is reused.

�
D
ati

per 
la 

com
pilazione 

contenuti 
nello 

stesso 
file 

del 
codice (m

etadati)
�

Com
pilazione ottim

izzante perché
conosce lo stato preciso 

dell’am
biente di esecuzione
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Virtual Execution System

�
E’l’am

biente di esecuzione (m
acchina virtuale) del CLR

.
�

Il 
VES 

carica, 
realizza 

i 
link 

ed 
esegue 

i 
program

m
i 
scritti 

per
il 

Com
m
on Language R

untim
e contenuti nei file Portable Executable.

�
Il VES adem

pie alle sue funzioni di Loader utilizzando le inform
azioni 

contenute nei m
etadati ed utilizza late binding per integrare m

oduli 
com

pilati separatam
ente, che possono essere anche scritti in linguaggi 

differenti.
�

Il 
VES 

inoltre 
fornisce 

servizi 
durante 

l’esecuzione 
dei 

codici, 
che 

includono 
la 

gestione 
autom

atica 
della 

m
em

oria, 
supporto 

per 
debugging, 

sandbox 
per 

la 
sicurezza 

analoghe 
a 

quelle 
Java 

e 
l’interoperabilità

con 
il 

codice 
non 

gestito 
com

e 
ad 

esem
pio 

com
ponenti CO

M
.
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�
CLR

 
VES 

supports 
code 

m
anaging, 

debugging, 
exceptions:
�
Code 

execution 
is 

m
anaged 

inside 
the 

CLR
, 

therefore it is under its com
plete control

�
D
ebugging an application and tracing through its 

source code is sim
pler and can be reused by any 

.N
ET language or tool

�
Exceptions throw

n during code execution can be 
caught at w

hatever level they occurred because 
the Exception M

anager is inside the CLR
 and can 

be 
displayed 

in 
any 

debugger since the D
ebug 

Engine is also located inside the CLR
. Exceptions 

are available for a
ll la

n
g
u
a
g
e
s

Virtual Execution System
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Applicazione .N
ET

�
Il 

VES 
opera 

sui 
singoli 

file 
in 

form
ato 

PE, 
denom

inati 
Assem

bly. Tali file sono organizzati in Application D
om

ain, che 
sono processi leggeri i cui confini perm

ettono di im
plem

entare 
la 

policy 
di 

sicurezza 
di 

un 
gruppo 

di 
Assem

bly. 
Più

AD
 

possono girare com
e unico processo W

in32:
�

Applicazione
1 (Processo W

in32 Separato)
�

Application D
om

ain 1
�

Application D
om

ain 2
�
Assem

bly 1
�
Assem

bly 2
�
Assem

bly 3

�
Applicazione 2 (Processo W

in32 Separato)
�

Applicazione 3 (Processo W
in32 Separato)
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Application D
om

ain

�
Sono i processi leggeri del CLR
�
Possono 

essere 
im
m
aginati 

com
e 

una 
fusione 

della Sandbox di Java e del m
odello a Thread

�
“Leggeri”

perché
p
iù

A
D
 
s
o
n
o
 e

s
e
g
u
iti 

in
 u

n
 

u
n
ic
o
 p

ro
c
e
s
s
o
 W

in
3
2
, m

a con m
eccanism

i di 
sicurezza ed isolam

ento
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Application D
om

ain

�
M
odello di sicurezza

�
Controllo di sicurezza in fase di com

pilazione
�
O
gni applicazione può avere application dom

ain 
m
ultipli associata con essa, ed ognuno di questi 

ha un file di configurazione contenente i perm
essi 

di 
sicurezza. 

Q
ueste

inform
azioni 

di 
configurazione sono utilizzate dal CLR

 per fornire 
un sistem

a di sicurezza tipo sandbox analogo a 
quello presente in Java.
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Application D
om

ain

�
M
odello di sicurezza

�
N
onostante 

più
application 

dom
ain 

possano 
essere eseguiti in un unico processo, 

n
e
s
s
u
n
a
 

c
h
ia
m
a
ta
 d

ire
tta

 è
p
e
rm

e
s
s
a
 tra

 m
e
to

d
i d

i 
o
g
g
e
tti 

p
re
s
e
n
ti 

in
 
d
iffe

re
n
ti 

a
p
p
lic

a
tio

n
 

d
o
m
a
in
. 
In 

alternativa 
un 

m
eccanism

o 
di 

tipo 
proxy è

utilizzato per isolare lo spazio dei codici.
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Assem
bly

�
È

una 
collezione 

di 
funzionalità

sviluppate 
e 

distribuite com
e una singola unità

applicativa (uno 
o più

file).
�
In pratica è

una raccolta di codice com
pilato.

�
Com

pletam
ente 

autodescrittivo 
grazie 

al 
suo 

m
anifesto.

�
Installazione di tipo XCO

PY (non è
necessaria la 

registrazione com
e accade nelle D

LL di W
indow

s).
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Assem
bly

�
Il m

anifesto è
un m

etadato che:
�
Stabilisce 

l’identità
dell’assem

bly 
in 

term
ini 

di 
nom

e, 
versione, livello di condivisione tra applicazioni diverse, 
firm

a digitale. 
�
D
efinisce 

quali 
file 

costituiscono 
l’im

plem
entazione 

dell’assem
bly. 

�
Specifica le dipendenze in fase di com

pilazione da altri 
assem

bly. 
�
Specifica i tipi e le risorse che costituiscono l’assem

bly, 
inclusi quelli che vengono esportati dall’assem

bly. 
�
Specifica 

l’insiem
e 

dei 
perm

essi 
necessari 

al 
corretto 

funzionam
ento dell’assem

bly. 
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Assem
bly

�
Il 

m
anifesto 

è
parte 

indissolubile 
dell’assem

bly 
ed 

è
com

preso 
nello 

stesso 
file.

�
E’il CLR

 che si preoccupa che le dipendenze 
espresse 

nel 
m
anifesto 

siano verificate ed 
eventualm

ente si occupa di “ripararle”
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Assem
bly

�
Il 

runtim
e 

è
in 

grado 
di 

eseguire 
due 

versioni 
diverse 

della 
stessa 

com
ponente 

side-by-side. 
�
Il runtim

e è
in grado di rendere disponibile 

due versioni diverse della stessa libreria
�
N
essuna registrazione necessaria
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Assem
bly
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Assem
bly

�
Com

e viene creato un assem
bly?
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Assem
bly

�
M
odules 

are 
created 

as 
D
LLs 

and 
are 

the 
constituent 

pieces 
of 

assem
blies. 

S
ta
n
d
in
g
 
a
lo
n
e
, 
m
o
d
u
le
s
 
c
a
n
n
o
t 
b
e
 
e
x
e
c
u
te
d
; they 

m
ust be com

bined into assem
blies to be useful.

�
O
th

e
r m

o
d
u
le
s
 c
a
n
 b
e
 a
d
d
e
d
w
ith the assem

bly linker (al)
�

D
ifference to Java: Java creates a *.class file for every class

�
an assem

bly m
ust have e

x
a
c
tly

 o
n
e
 e
n
try

 p
o
in
t --

D
LLM

ain, W
inM

ain, 
or M

ain. D
LLM

ain is the entry point for D
LLs, W

inM
ain is the entry point 

for W
indow

s applications, and M
ain is the entry point for D

O
S and 

Console applications.
�

A
s
s
e
m
b
lie

s 
fo
rm

 
s
e
c
u
rity

 
b
o
u
n
d
a
rie

s 
a
s 

w
e
ll 

a
s 

ty
p
e
 

b
o
u
n
d
a
rie

s. That is, an assem
bly is the scope boundary for the types 

it contains, and types cannot cross assem
blies. You can, of course, refer 

to 
types 

across 
assem

bly 
boundaries 

by 
adding 

a 
reference 

to 
the

required assem
bly, either in the Integrated D

evelopm
ent Environm

ent 
(ID

E) or on the com
m
and line, at com

pile tim
e. W

hat you cannot do is 
have the definition of a type span tw

o assem
blies.
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Assem
bly

�
D
iverse sono le opzioni del com

pilatore per la generazione di assem
bly
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Assem
bly

�
D
iverse sono le opzioni del com

pilatore per la generazione di assem
bly
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Assem
bly

�
D
iverse sono le opzioni del com

pilatore per la generazione di assem
bly

74

A
. L

o
n
g
h
e
u
 –

T
e
c
n
ic
h
e
 d
i p

ro
g
ra

m
m
a
z
io
n
e
 a
v
a
n
z
a
ta

Assem
bly

�
Caricam

ento di assem
bly:
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Private vs Shared Assem
blies

�
Assem

blies 
com

e 
in 

tw
o
 
fla

v
o
rs
: 

p
riv

a
te
 
a
n
d
 
sh

a
re
d
. 
Private 

assem
blies are intended to be used by only one application; shared 

assem
blies are intended to be shared am

ong m
any applications.

�
A private assem

bly can have any nam
e you choose. It does not m

atter 
if that nam

e clashes w
ith assem

blies in another application; the
nam

es 
are local only to a single application. In the past, D

LLs w
ere installed 

on a m
achine and an entry w

as m
ade in the W

indow
s R

egistry. It w
as 

difficult to avoid corrupting the R
egistry.

�
If you w

ant to share your assem
bly, it m

ust m
eet three requirem

ents. 
�

First, your assem
bly m

ust have a s
tro

n
g
 n
a
m
e. Strong nam

es are 
globally unique. 

�
Second, your shared assem

bly m
ust be protected against new

er 
versions tram

pling over it, and so it m
ust have v

e
rs
io
n
 c
o
n
tro

l. 
�

Finally, to share your assem
bly, place it in the G

lo
b
a
l A

s
s
e
m
b
ly
 

C
a
c
h
e
 (G

AC). This is an area of the filesystem
 set aside by the 

Com
m
on Language R

untim
e (CLR

) to hold shared assem
blies.
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P
riv

a
te
 A
sse

m
b
ly

•
is used by only one application

•
resides in the application directory

•
does not have a "strong nam

e"
•
cannot be signed

P
u
b
lic

 A
s
s
e
m
b
ly
 (or shared assem

bly)
•
can be used by all applications

•
resides in the G

lobal Assem
bly Cache (G

AC)
•
has a "strong nam

e"
•
m
ust be signed in order to get a strong nam

e
•
G
AC can hold assem

blies w
ith the sam

e nam
e and different version

Private vs Shared Assem
blies
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Shared Assem
blies

S
tro

n
g
 N

a
m
e
s:

�
Strong nam

es m
ust be globally unique and use public key 

encryption 
to 

ensure 
that 

the 
assem

bly 
hasn't 

been 
tam

pered w
ith and w

as w
ritten by the creator. A strong 

nam
e is a string of hexadecim

al digits and is not m
eant to 

be hum
an-readable.

�
To 

create 
a 

strong 
nam

e, 
a 

public-private 
key 

pair 
is 

generated for the assem
bly. A hash is taken of the nam

es 
and contents of the files in the assem

bly. The hash is then 
encrypted w

ith the private key for the assem
bly and placed 

in the m
anifest. This is know

n as signing the assem
bly. The 

public 
key 

is 
incorporated 

into 
the 

strong 
nam

e 
of 

the 
assem

bly.

78

A
. L

o
n
g
h
e
u
 –

T
e
c
n
ic
h
e
 d
i p

ro
g
ra

m
m
a
z
io
n
e
 a
v
a
n
z
a
ta

�
You can c

re
a
te
 a
 s
tro

n
g
 n
a
m
e
w
ith the sn utility:

sn -k c:\m
yStrongN

am
e.snk

�
The -k flag indicates that you w

ant a new
 key pair w

ritten 
to the specified file. You can call the file anything you like. 
R
em

em
ber, a strong nam

e is a string of hexadecim
al digits 

and is not m
eant to be hum

an-readable.
�

You can a
s
s
o
c
ia
te
 s
tro

n
g
 n

a
m
e
 w

ith
 y
o
u
r a

s
s
e
m
b
ly
 

by using an attribute (placed at the beginning of your file):
using System

.Runtim
e.Com

pilerServices;
[assem

bly: Assem
blyKeyFile("c:\m

yStrongN
am

e.key")]

Shared Assem
blies
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�
Strong N

am
es:

Shared Assem
blies
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�
Signing A

ssem
blies

Shared Assem
blies
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�
Signing A

ssem
blies

Shared Assem
blies
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V
e
rs
io
n
 c
o
n
tro

l:
�

A 
version 

num
ber 

for 
an 

assem
bly 

m
ight 

look 
like 

this: 
1:0:2204:21 (four num

bers, separated by colons). The first tw
o 

num
bers 

(1:0) 
are 

the 
m
ajor 

and 
m
inor 

version. 
The 

third 
num

ber (2204) is the build, and the fourth (21) is the revision.
�
W
hen tw

o assem
blies have different m

ajor or m
inor num

bers, 
they are considered to be incom

patible. 
�
W
hen they have different build num

bers, they m
ight or m

ight 
not be com

patible
�
w
hen 

they 
have 

different 
revision 

num
bers, 

they 
are 

considered definitely com
patible w

ith each other.
�

R
evision num

bers are intended for bug fixes. If you fix a bug and 
are prepared to certify that your D

LL is fully backw
ard-com

patible 
w
ith the existing version, you should increm

ent the revision.
�

M
antenendo traccia delle versioni, si risolve il problem

a delle D
LL, 

in realta’uno dei m
otivi principali dell’introduzione del .N

ET

Shared Assem
blies



83

A
. L

o
n
g
h
e
u
 –

T
e
c
n
ic
h
e
 d
i p

ro
g
ra

m
m
a
z
io
n
e
 a
v
a
n
z
a
ta

�
G
lobal Assem

bly Cache (G
AC)

�
M
em

oria per gli assem
bly “sicuri”.

�
G
estione riservata agli am

m
inistratori

�
Eseguiti fuori dalla “Sandbox”, m

aggiori privilegi di 
accesso alle risorse

�
D
ow

nloaded Assem
bly Cache (D

AC)

�
M
em

oria per gli assem
bly transitori e/o “insicuri”.

�
Assem

bly esterni, ad esem
pio scaricati dalla rete.

�
Eseguiti nella “Sandbox”

più
lenti e con m

inor accesso 
alle risorse

Shared Assem
blies
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�
D
opo aver creato un assem

bly da condividere 
ed averlo firm

ato ed associato con uno strong 
nam

e, si deve m
ettere quindi nella G

AC
�
You can do that w

ith the gacutil utility:
gacutil /i M

ySharedAssem
bly.dll

�
O
r you can open your File Explorer and drag 

your assem
bly into the G

AC. To see the G
AC, 

open 
the 

File 
Explorer 

and 
navigate 

to 
%
System

Root%
\assem

bly; 
Explorer 

turns 
into a G

AC utility

Shared Assem
blies
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�
G
estione delle versioni nel caricam

ento di assem
bly:

Shared Assem
blies
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�
Cosa significa “evitare il D

LL H
ell?”

�
una 

d
y
n
a
m
ic
-lin

k
 
lib

ra
ry

è
una libreria softw

are
che viene caricata 

dinam
icam

ente a run-tim
e. Q

ueste librerie sono note con l'acronim
o D

L
L
 

nei sistem
i W

indow
s, o anche con il term

ine s
h
a
re
d
 lib

ra
ry
 nei sistem

i 
U
nix

(“.so”). 
�

Vantaggi di uso di D
LL:

�
perm

ettono 
di 

s
p
e
z
z
a
re
 
i 

p
ro

g
ra

m
m
i

in 
parti 

concettualm
ente 

separate, che verranno caricate solo se necessarie. 
�

una singola libreria può essere c
a
ric

a
ta
 in

 m
e
m
o
ria

 u
n
a
 s
o
la
 v
o
lta

 e 
c
o
n
d
iv
is
a
 da più

program
m
i. 

�
Sono possibili in

s
ta
lla

z
io
n
i p

a
rz
ia
li di un sistem

a softw
are, in cui sono 

effettivam
ente presenti sulla m

em
oria di m

assa solo le librerie associate 
alle funzioni che l'utente desidera.

�
È

possibile 
a
g
g
io
rn

a
re
 
u
n
 
p
ro

g
ra

m
m
a
 
m
o
d
ific

a
n
d
o
 
s
o
lo
 
le
 
D
L
L: 

inserendo una versione diversa della D
LL, che contiene ad esem

pio dei 
bug 

fix, 
tutti 

i 
program

m
i 
che 

la 
usano 

saranno 
autom

aticam
ente 

"aggiornati" senza bisogno di essere ricom
pilati

Shared Assem
blies
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�
Il principale svantaggio è

legato al fatto che una nuova versione di una 
D
LL potrebbe effettuare dei cosidetti breaking changes

in m
odo volontario 

o a causa di bug. U
n breaking change è

una m
odifica del com

portam
ento 

di una funzione che la rende non più
com

patibile con le convenzioni in 
uso (ad esem

pio, una funzione che prim
a ritornava N

U
LL in caso di errore 

nei param
etri e ora setta errno e ritorna un valore non nullo). Ancora più

critico il caso in cui un program
m
a di installazione sovrascriva

una D
LL 

con una versione più
vecchia. Q

uesti problem
i sono chiam

ati in gergo 
"D
LL H

ell" (in
fe
rn

o
 d
e
lle

 D
L
L). 

�
Exam

ple: you install Application A, and it loads som
e D

LLs into your 
W
indow

s directory. It w
orks great for m

onths. You then install Application 
B, and unexpectedly Application A breaks. Application B is no related to A. 
So 

w
hat 

happened? 
It 

turns 
out, 

you 
later 

learn, 
that 

Application 
B 

replaced a D
LL that Application A needed, hence A begins to stagger 

about, blind and senseless.
�

This phenom
enon led custom

ers to be justifiably leery of installing new
 

softw
are, or even of upgrading existing program

s, and it is one of the 
reasons W

in
d
o
w
s
 m

a
c
h
in
e
s
 a
re
 p
e
rc
e
iv
e
d
 to

 b
e
 u
n
s
ta
b
le. 

Shared Assem
blies
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�
Possibili soluzioni al D

LL H
ell:

�
s
ta
tic

a
lly

 
lin

k
against 

all 
the 

libraries. 
This 

is 
com

m
on 

in 
C/C+

+
 

applications, though the m
ain purpose of D

LLs (runtim
e library sharing 

betw
een program

s) is sacrificed. 
�

p
re
v
e
n
ts
 u
n
a
u
th

o
riz

e
d
 a
p
p
lic

a
tio

n
s from

 overw
riting D

LLs, but the 
problem

 still rem
ains w

hen invoking W
indow

s update
�

N
ei sistem

i U
nix-like, è

possibile far c
o
n
v
iv
e
re
 v

e
rs
io
n
i d

iv
e
rse

 fra 
loro incom

patibili di una stessa libreria, purché
entram

be siano presenti 
sul 

Filesystem
in 

differenti 
percorsi

e 
sia 

possibile 
in 

fase 
di 

collegam
ento 

del 
program

m
a 

l'identificazione 
della 

versione 
da 

utilizzare. 
�

In 
.N
ET 

platform
, 

sh
a
re
d
 
a
s
s
e
m
b
lie

s
 
in
 
.N

E
T
 
a
re
 
u
n
iq
u
e
ly
 

id
e
n
tifie

d
 by their nam

es and their versions. The G
AC allow

s for "side-
by-side" versions in w

hich an older version of an assem
bly is available 

alongside a new
er version. This allow

s particular applications to say 
"give m

e the new
est" or "give m

e the latest build of Version 2,"
or even 

"give m
e only the version I w

as built w
ith."

Shared Assem
blies
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M
ulti-m

odule Assem
blies

�
A s

in
g
le
-m

o
d
u
le
 a
s
s
e
m
b
ly
 has a single file that can be an 

EXE or D
LL file. This single m

odule contains all the types and 
im
plem

entations for the application. The assem
bly m

anifest 
is em

bedded w
ithin this m

odule.
�

A m
u
lti-m

o
d
u
le
 a

s
s
e
m
b
ly
 consists of m

ultiple files (zero 
or one EXE and zero or m

ore D
LL files, though you m

ust 
have at least one EXE or D

LL). The assem
bly m

anifest in this 
case can reside in a standalone file, or it can be em

bedded 
in one of the m

odules. W
hen the assem

bly is referenced, the 
runtim

e loads the file containing the m
anifest and then loads 

the required m
odules as needed.

�
M
ulti-m

odule 
assem

blies 
have 

advantages 
for 

real-w
orld 

program
s, 

especially 
if 

they 
are 

developed 
by 

m
ultiple 

developers or are very large
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�
Im

agine that 25 developers are w
orking on a single project. 

Each of them
 develops a separate m

odule, each in its ow
n 

D
LL. 

The 
person 

responsible 
for 

building 
the 

application 
w
ould then create a 26th m

odule w
ith the m

anifest for the 
entire assem

bly. These 26 files can be deployed to the end 
user. The end user then need only load the one m

odule w
ith 

the m
anifest, and he can ignore the other 25. The m

anifest 
w
ill identify w

hich of the 25 m
odules has each m

ethod, and 
the 

appropriate 
m
odules 

w
ill 

be 
loaded 

as 
m
ethods 

are 
invoked. This w

ill be transparent to the user. 
�

As m
odules are updated, the program

m
ers need only to send 

the 
updated 

m
odules 

(and 
a 

m
odule 

w
ith 

an 
updated 

m
anifest). 

Additional 
m
odules 

can 
be 

added 
and 

existing 
m
odules can be deleted; the end user continues to load only 

the one m
odule w

ith the m
anifest.

�
M
ulti m

odules cannot be created visually w
ith Visual Studio; 

they need a m
akefile to be run

M
ulti-m

odule Assem
blies
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Assem
bly

�
Il 

CLR
 
fornisce 

anche 
API 

utilizzate 
dai 

m
otori 

di 
scripting 

che 
creano 

assem
bly 

dinam
ici 

durante 
l’esecuzione 

degli 
script; 

questi assem
bly sono eseguiti direttam

ente 
senza essere salvati su disco.
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F
ra

m
e
w
o
rk

 C
la
s
s
e
s
 L
ib
ra
ry
 (F

C
L
)

�
F
C
L
 is one of the largest class libraries in history and one 

that provides an object-oriented API to all the functionality 
that the .N

ET platform
 encapsulates.

�
FCL com

prende le classi base, quelle per il supporto alla 
gestione dei dati (D

B e XM
L) e le classi per w

eb services, 
form

s e w
indow

s form
s

�
W
ith 

m
ore 

than 
4,000 

classes, 
the 

FCL 
facilitates 

rapid 
developm

ent 
of 

desktop, 
client/server, 

and 
other 

w
eb 

services and applications.
�

The set of fra
m
e
w
o
rk

 b
a
s
e
 c
la
s
s
e
s, the low

est level of 
the FCL, is sim

ilar to the set of classes in Java. These 
classes 

support 
rudim

entary 
input 

and 
output, 

string 
m
anipulation, 

security 
m
anagem

ent, 
netw

ork 
com

m
unication, 

thread 
m
anagem

ent, 
text 

m
anipulation, 

reflection and collections functionality.
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�
Le 

classi 
per 

XM
L 

e 
D
B 

support 
persistent 

m
anagem

ent of data that is m
aintained on backend 

databases. 
�

These classes include the Structured Q
uery Language 

(SQ
L) classes to let you m

anipulate persistent data 
stored through a standard SQ

L interface.
�

Additionally, a set of classes called AD
O
.N
ET allow

s 
you to m

anipulate persistent data. 
�

The 
.N
ET 

Fram
ew

ork 
also 

supports 
a 

num
ber 

of 
classes to let you m

anipulate XM
L data and perform

 
XM

L searching and translations.

F
ra

m
e
w
o
rk

 C
la
s
s
e
s
 L
ib
ra
ry
 (F

C
L
)
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�
Extending the fram

ew
ork base classes and the data and XM

L 
classes is a tier of classes geared tow

ard building applications
using 

th
re

e
 
d
iffe

re
n
t 
te
c
h
n
o
lo
g
ie
s: W

eb Services, W
eb 

Form
s, and W

indow
s Form

s. 
�

W
e
b
 s
e
rv
ic
e
s
 include a num

ber of classes that support the 
developm

ent of lightw
eight distributed com

ponents, w
hich 

w
ill w

ork even in the face of firew
alls and N

AT softw
are. 

Because w
eb services em

ploy standard H
TTP and SO

AP as 
underlying 

com
m
unications 

protocols, 
these 

com
ponents 

support plug-and-play across cyberspace.
�

W
e
b
 F
o
rm

s
and W

in
d
o
w
s
 F
o
rm

s
allow

 you to apply R
apid 

Application D
evelopm

ent (R
A
D
) techniques to building w

eb 
and W

indow
s applications. Sim

ply drag and drop controls 
onto your form

, double-click a control, and w
rite the code to 

respond to the associated event.

F
ra

m
e
w
o
rk

 C
la
s
s
e
s
 L
ib
ra
ry
 (F

C
L
)


