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Microsoft.NET
[1, 2] � îäíà èç
íàèáîëåå ñîâðå-
ìåííûõ ïëàò-
ôîðì äëÿ ðàç-

ðàáîòêè ïðî-
ãðàììíî-
ãî îáåñïå-
÷åíèÿ, íà-

ðÿäó ñ Java-òåõíîëîãèåé [3, 4].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â óíèâåðñèòåòàõ

âñåãî ìèðà èçó÷åíèþ ïëàòôîðìû
Microsoft.NET óäåëÿåòñÿ îãðîìíîå âíèìàíèå.

Â ÷àñòíîñòè, íà ìàòåìàòèêî-ìåõàíè-
÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÑÏáÃÓ íàêîïëåí óíè-
êàëüíûé îïûò ïðåïîäàâàíèÿ êàê
Microsoft.NET (áîëåå 3 ëåò), òàê è Java-òåõ-
íîëîãèè (áîëåå 7 ëåò).

Îí íàøåë ñâîå îòðàæåíèå â êíèãå [4]
ïî Java, ïîïóëÿðíîé ñðåäè ðîññèéñêèõ ñòó-
äåíòîâ,  è â ýëåêòðîííîì ó÷åáíîì êóðñå ïî
.NET [5] íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, êîòîðûé â èþíå
2004 ãîäà âûëîæåí íà Web-ñàéò ó÷åáíûõ ìà-
òåðèàëîâ Microsoft Curriculum Repository äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ åãî âî âñåì ìèðå.

Íà ïëàòôîðìå .NET ðàçâèâàåòñÿ òàê-
æå íàø èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò
Aspect.NET [6] � èíñòðóìåíòàðèé  ïîääåðæ-
êè àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ [7] äëÿ .NET.

Â ðàáîòå [3] ÿ óæå ïèñàë î òîì, êà-
êóþ íåîáûêíîâåííóþ ïîïóëÿðíîñòü, íà÷è-
íàÿ ñ 1990-õ ãîäîâ,  ïðèîáðåëà Java-òåõíî-
ëîãèÿ.

Òåïåðü ïðàêòè÷åñêè òî æå ñàìîå ìîæ-
íî ñêàçàòü è î ïëàòôîðìå Microsoft.NET.

Îáå ýòè ïëàòôîðìû � .NET è Java �
ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ñîâðåìåííûìè è ñàìûìè
ïîïóëÿðíûìè òåõíîëîãèÿìè è èíñòðóìåí-
òàðèÿìè äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ìíîãèå êîììåð÷åñêèå êîìïàíèè êàê
çà ðóáåæîì, òàê è â Ðîññèè, óæå íà÷àëè àê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü .NET äëÿ ðåøåíèÿ øè-
ðîêîãî êëàññà çàäà÷, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ïåðåõîä íà íîâóþ ïëàòôîðìó � ïðîöåññ
ñëîæíûé è òðó-
äîåìêèé.

Â äàííîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì îñ-
íîâíûå îñîáåííîñòè, ïîíÿòèÿ è âîçìîæíî-
ñòè .NET, ñðàâíèì åå  ñ Java-òåõíîëîãèåé è
ñ äðóãèìè ïðåäøåñòâóþùèìè òåõíîëîãèÿ-
ìè, ïðîàíàëèçèðóåì åå äîñòîèíñòâà, íåäî-
ñòàòêè è ïåðñïåêòèâû.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ
Microsoft.NET îòëè÷íî ïîäõîäÿò ðàáîòû [1,
2], à òàêæå çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî äðóãèõ êíèã
ïî îòäåëüíûì àñïåêòàì .NET, âûïóùåííûõ
â 2002�2003 ãã. èçäàòåëüñòâîì Microsoft Press.
Ìíîãèå èç íèõ ïåðåâåäåíû íà ðóññêèé ÿçûê.

1. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü àðõèòåêòóðó
.NET, ðàññìîòðèì ñîâðåìåííûå çàäà÷è ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è êëàññû ïðîãðàìì.
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Çà ïî÷òè 60 ëåò ðàçâèòèÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ïîäõîä ê íåìó ñóùåñòâåííî èçìåíèë-

ñÿ. Åùå â 1960-õ è
1970-õ ãîäàõ áîëü-
øèíñòâî ïðîãðàìì
áûëè óíèêàëüíûìè
«ìîíîëèòàìè», ðàç-
ðàáîòàííûìè ïî ñïå-
öèàëüíûì çàêàçàì îã-

ðîìíûìè êîëëåêòèâàìè ïðîãðàììèñòîâ.
Ïîä÷àñ äëÿ ðåøåíèÿ êàæäîé íîâîé ñåðüåç-
íîé çàäà÷è ðàçðàáàòûâàëñÿ è ðåàëèçîâûâàëñÿ
íîâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ðàñòÿ-
ãèâàëî ðåøåíèå çàäà÷è íà íåñêîëüêî ëåò è
ñóùåñòâåííî óñëîæíÿëî åå. Íå áûëî âñå-
ìèðíûõ ñåòåé (íî çàòî, ê ñîæàëåíèþ, ñó-
ùåñòâîâàë «æåëåçíûé çàíàâåñ»), è îáìåí èí-
ôîðìàöèåé êàê ìåæäó ïðîãðàììèñòàìè, òàê
è ìåæäó ïðîãðàììàìè áûë çàòðóäíåí. Èñ-
ïîëüçîâàòü ñóùåñòâîâàâøèå òîãäà, õîòÿ è
î÷åíü ïîëåçíûå, áèáëèîòåêè è ïàêåòû ïðî-
ãðàìì áûëî êðàéíå ñëîæíî èç-çà íåóäîáíî-
ãî èíòåðôåéñà (íåîáõîäèìî áûëî óêàçûâàòü
÷óòü ëè íå ôèçè÷åñêèå àäðåñà îáðàáàòûâàå-
ìûõ äàííûõ, î ìíåìîíèêå èìåí è ãîâîðèòü
íå ïðèõîäèëîñü). Â òàêîé ñèòóàöèè íàèìåíü-
øèì çëîì ñòàíîâèëàñü ðàçðàáîòêà «ñ íóëÿ»
îãðîìíûõ è ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì,
â êîòîðûõ (çàíîâî) ðåàëèçîâûâàëèñü âñå íå-
îáõîäèìûå êîìïîíåíòû, âêëþ÷àÿ ïîëüçîâà-
òåëüñêèé èíòåðôåéñ (êîòîðûé áûë òîãäà
êðàéíå íåóäîáåí � â «òåëåòàéïíîì» ñòèëå),
ïàêåòû ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé è äð.

Âîò íåêîòîðûå âàæíûå êëàññû çàäà÷,
ðåøàåìûõ ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè
XXI âåêà.

• Ðàçðàáîòêà êëèåíò-ñåðâåðíûõ ñèñ-
òåì. Ïðàêòè÷åñêè âñå ñîâðåìåííûå ïðî-
ãðàììíûå èíñòðóìåíòû îñíîâàíû íà êëèåíò-
ñåðâåðíîé ïàðàäèãìå, îáåñïå÷èâàÿ ïîääåð-
æêó  ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ (consuming)
ôàéë-ñåðâåðîâ, ñåðâåðîâ ïðèëîæåíèé
(application servers), ñåðâåðîâ áàç äàííûõ
(database servers), Web-ñåðâåðîâ è äð.

• Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèÿ. Îðèåíòàöèÿ
íà èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì ÷åðåç Èíòåð-
íåò è íà èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììîé ðåñóð-
ñîâ, âçÿòûõ èç Èíòåðíåòà, � âàæíåéøàÿ ÷åð-
òà ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ñâÿ-
çè ñ ïîâñåìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì Èíòåð-

íåòà, ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ïðîãðàììíûé ïðî-
äóêò äîëæåí áûòü ñîçäàí ñ ó÷åòîì Èíòåð-
íåòà (Internet-aware). Ïðè ýòîì ñîâðåìåí-
íàÿ ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äîëæ-
íà îáåñïå÷èâàòü ñîçäàíèå ïðîñòûõ Èíòåð-
íåò-ïðèëîæåíèé âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè,
áåç íåîáõîäèìîñòè îáðàùåíèÿ ê ñëîæíûì
êëèåíòñêèì ïðîãðàììàì, íàïðèìåð, áðàó-
çåðàì.

• Ðåøåíèÿ (solutions). Äëÿ ïîääåðæ-
êè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, â ôèðìàõ è îðãàíèçàöèÿõ, âêëþ-

÷àÿ íå òîëüêî ñîáñòâåííî ïðîèçâîäñòâî, íî
è ó÷åò ðàáî÷åãî âðåìåíè, ïåðåäà÷ó èíôîð-
ìàöèè ïî êîðïîðàòèâíîé ñåòè è õðàíåíèå åå
â êîðïîðàòèâíûõ áàçàõ äàííûõ, îáåñïå÷åíèå
çàùèòû èíôîðìàöèè è ò. ä., íåîáõîäèìà ðàç-
ðàáîòêà èíòåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé � áîëü-
øèõ ðàñïðåäåëåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ñî÷åòàþùèõ â
ñåáå ïîääåðæêó êàê ñèñòåìíîé ÷àñòè, òàê è
áèçíåñ-ëîãèêè, èñïîëüçóåìîé â äàííîé îá-
ëàñòè è â äàííîé êîìïàíèè. Åñòåñòâåííûå
òðåáîâàíèÿ ê ïîäîáíûì ñèñòåìàì � ïîâû-
øåííàÿ íàäåæíîñòü è óäîáíûé è ïðîñòîé
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

• Âñòðîåííûå ñèñòåìû. Ïðîãðàììíûå
ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì ñàìî-
ãî ðàçíîãî ðîäà, âñåãäà áûëè àêòóàëüíû, â
îñîáåííîñòè òåïåðü, êîãäà ñïåêòð ïðèìå-
íåíèÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðèëñÿ � îò ïðîñòûõ smart-êàðò äî óïðàâ-
ëåíèÿ ÿäåðíûìè ðåàêòîðàìè.

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîáèëü-
íûõ óñòðîéñòâ (mobile intelligent devices) â
íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îñîáåííî àê-
òóàëüíî. Íàáîð
òàêèõ óñòðîéñòâ
âêëþ÷àåò ìî-
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áèëüíûå òåëåôîíû, Web-òåëåôîíû, ýëåêò-
ðîííûå îðãàíàéçåðû è äð. Âåñüìà âàæíûì
òðåáîâàíèåì ê ïîäîáíûì ñèñòåìàì ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàíèÿ ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ â ñåòü êàê ñ äðóãèìè òàêèìè æå óñò-
ðîéñòâàìè, òàê è ñ «îáû÷íûìè» íàñòîëüíû-
ìè è ïîðòàòèâíûìè êîìïüþòåðàìè. Îñîáåí-
íîñòü ïîäîáíîãî ðîäà àïïàðàòóðû, ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, � æåñòêèå îãðà-
íè÷åíèÿ íà ðåñóðñû, ïðåæäå âñåãî � íà
îáúåì ïàìÿòè.

• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íîñèìûõ
êîìïüþòåðîâ (wearable computers). Íîñè-
ìûé êîìïüþòåð � ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííûé
ïðîöåññîð, ñîåäèíåííûé ñ íàáîðîì äàò÷è-
êîâ è âñòðîåííûé â îäåæäó ÷åëîâåêà, íà-

çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòîèò â àíàëèçå åãî ñî-
ñòîÿíèÿ è îðèåíòàöèè, âûäà÷å ðåêîìåíäà-
öèé ïî èõ óëó÷øåíèþ è ïî ïîâåäåíèþ â
êàæäîé ñèòóàöèè. Åñòåñòâåííî, ïîäîáíûå
óñòðîéñòâà, êàê è ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà,
èìåþò æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçóå-
ìûå ðåñóðñû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñîâðåìåííûå ïðî-
ãðàììíûå ñèñòåìû èìåþò ñëåäóþùèå îñî-
áåííîñòè:

� îðèåíòàöèÿ íà èñïîëüçîâàíèå ÷åðåç
Èíòåðíåò (âñåìèðíóþ ñåòü), â òîì ÷èñëå
WWW,  è Èíòðàíåò (êîðïîðàòèâíûå ñåòè);

� óíèâåðñàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìî-
äåëåé (íà ÿçûêå UML � Unified Modeling
Language) è äàííûõ (íà ÿçûêå XML �
eXtended Markup Language);

� ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñ-
íîñòè (security) è íàäåæíîñòè (reliability);

� èíòåãðàöèÿ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ, ñè-
ñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áàç äàííûõ, çíà-
íèé è ñåòåâûõ ñðåäñòâ â åäèíóþ èíôðà-
ñòðóêòóðó;

� îðèåíòàöèÿ íà ñîçäàíèå ìíîãîêðàò-
íî èñïîëüçóåìûõ (reusable) ïðîãðàììíûõ
êîìïîíåíò.

2. ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ Ñ JAVA-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÅÉ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûìè ïëàòôîðìàìè äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, â êîòîðûõ ó÷òåíû âñå îïè-
ñàííûå âûøå îñîáåííîñòè, ÿâëÿþòñÿ:

� Java (ðàçðàáîòêè ôèðìû Sun
Microsystems, 1995) � ïëàòôîðìà äëÿ ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàìì íà áàçå îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííîãî ÿçûêà Java, êîìïèëèðóåìîãî â
Java-áàéòêîä (ïîñòôèêñíóþ, èëè îáðàòíóþ
ïîëüñêóþ, çàïèñü ïðîãðàììû);

� .NET (Microsoft, 2000) � îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ ìíîãîÿçûêîâàÿ ïëàòôîð-
ìà ñ åäèíîé ñèñòåìîé òèïîâ, åäèíûì ïðî-
ìåæóòî÷íûì ÿçûêîì MS IL (òàêæå îñíî-
âàííûì íà ïîñòôèêñíîé çàïèñè) è  åäè-
íûì ïðåäñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè íà áàçå
XML.

Îòìåòèì äâà îñíîâíûõ îòëè÷èÿ .NET
îò Java:

1) Ìíîãîÿçûêîâîñòü. Ïëàòôîðìà
Microsoft.NET îðèåíòèðîâàíà íà ñîçäàíèå
ïðîãðàìì, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå êîìïîíåíòû,
íàïèñàííûå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ, íàèáîëåå

óäîáíûõ ïîëüçîâàòåëÿì. Ïëàòôîðìà Java
ïðåæäå âñåãî îðèåíòèðîâàíà íà ñîçäàíèå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ÿçûêå Java.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ
ÿçûêîâ (íàïðèìåð, C èëè C++) êîìïîíåí-
òû, íàïèñàííûå íà ýòèõ ÿçûêàõ, íåîáõîäè-
ìî èñêóññòâåííî îôîðìëÿòü â âèäå òàê íà-
çûâàåìûõ native-ìåòîäîâ (ïëàòôîðìíî-çà-
âèñèìûõ ìåòîäîâ), êàêîâûìè îíè íà ñàìîì
äåëå íå ÿâëÿþòñÿ. Íîâûé ìîùíûé ÿçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ C#, ðàçðàáîòàííûé îäíîâðå-
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ìåííî ñ ïëàòôîðìîé .NET, ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå óäîáíûì äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñðåäå
.NET, íî íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì èëè, òåì
áîëåå, åäèíñòâåííûì.

2) Íàëè÷èå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ. Ïî ñóùåñòâó, â îòëè÷èå îò Java, .NET �
ýòî íå êîíêðåòíûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò,
à íàáîð ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, ðàç-

ðàáîòàííûõ ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèåé
ECMA è ñïåöèôèöèðóþùèõ àðõèòåêòóðó
ñèñòåìû, îáùóþ ñèñòåìó òèïîâ, òðåáîâàíèÿ
ê ìíîãîÿçûêîâîé ñîâìåñòèìîñòè, èíòåðôåéñ
áàçîâîãî íàáîðà áèáëèîòåê è ÿçûê C#. Òî
åñòü, ñíà÷àëà áûëè ñîçäàíû ìåæäóíàðîäíûå
ñòàíäàðòû, îïèñûâàþùèå .NET, è òîëüêî
ëèøü ïîòîì, â 2000 ã. � Microsoft.NET (ðåà-
ëèçàöèÿ .NET ôèðìû Microsoft). Èìåííî òà-
êîé ïîäõîä íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ïðàâèëüíûì. Óæå ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò íå-
ñêîëüêî ðåàëèçàöèé ñòàíäàðòîâ .NET: êîì-
ìåð÷åñêàÿ âåðñèÿ .NET, ðåàëèçîâàííàÿ
Microsoft; îòêðûòàÿ «àêàäåìè÷åñêàÿ» âåð-
ñèÿ .NET, äîñòóïíàÿ âìåñòå ñ äîêóìåíòàöè-
åé è èñõîäíûìè òåêñòàìè � Shared Source
Common Language Infrastructure (SSCLI, èëè
«Rotor») [8], ðåàëèçîâàííàÿ Microsoft è  ðàç-
âèâàåìàÿ ìåæäóíàðîäíûì àêàäåìè÷åñêèì
ñîîáùåñòâîì; ñèñòåìà Mono [9], òàêæå ðàç-
âèâàåìàÿ ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì ïðî-
ãðàììèñòîâ è îðèåíòèðîâàííàÿ íà Linux è
Windows. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ÷èòàòåëè
äàííîé ñòàòüè â áëèæàéøåì áóäóùåì ïðè-
ìóò ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ýòèõ èëè äðóãèõ ðåà-
ëèçàöèé .NET, â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ìåæäóíà-
ðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, � íàïðèìåð, äëÿ êà-
êîé-ëèáî íîâîé àðõèòåêòóðû êîìïüþòåðîâ
è íîâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ê ñîæàëå-
íèþ, êàê ÿ óæå ïèñàë [3], Java-òåõíîëîãèÿ äî
ñèõ ïîð íå èìååò ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà
(ISO, ANSI, ECMA è ò.ä.) ñïåöèôèêàöèè
ÿçûêà, áèáëèîòåê è âèðòóàëüíîé ìàøèíû, �
ïîñëåäíèå íàõîäÿòñÿ «â ðóêàõ» ôèðìû Sun,
÷òî ñäåðæèâàåò ðàçâèòèå Java-òåõíîëîãèè.

3. ÍÅÌÍÎÃÎ ÈÑÒÎÐÈÈ

Ìíîãîÿçûêîâûå ñèñòåìû � íå íîâîñòü
â èñòîðèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íå íîâîé ÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîñòôèê-
ñíîé çàïèñè â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî
ÿçûêà. Èíòåðåñíûì ïðèìåðîì òàêîé ñèñ-
òåìû, âîçìîæíî, èçâåñòíûì íå âñåì ÷èòà-
òåëÿì, ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà «Ýëüáðóñ» [10],
ñîçäàííàÿ ïî
ìîòèâàì èäåé
Äæ. Àéëèôà
[11], âûñêà-
çàííûõ åùå â
êîíöå 60-õ �
íà÷àëå 70-õ ãã., è ïîä âëèÿíèåì àìåðèêàíñ-
êîé ñèñòåìû Burroughs 6700/7700. Èìåííî
ýòà èñòîðè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ âîçíèêëà â ìîåé
ïàìÿòè, êîãäà ÿ âïåðâûå ïîçíàêîìèëñÿ ñ àð-
õèòåêòóðîé .NET.

Â ñèñòåìå «Ýëüáðóñ» áûëà ðåàëèçî-
âàíà àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà îñíîâíûõ êîí-
ñòðóêöèé è ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ïðîöå-
äóðíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Ïàñêàëü,
ÀËÃÎË, ÔÎÐÒÐÀÍ è äð.). Êîìïèëÿòîð ñè-
ñòåìû Ýëüáðóñ òðàíñëèðîâàë ïðîãðàììó â
îáúåêòíûé êîä, êîòîðûé, òàê æå, êàê è MS
IL â .NET, áûë îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñüþ
ïðîãðàììû. Èíòåðåñíî, ÷òî, ïî ñóùåñòâó,
ýòî áûë íå «îêîí÷àòåëüíûé», à èìåííî ïðî-
ìåæóòî÷íûé êîä, òàê êàê àïïàðàòóðà «Ýëü-
áðóñà» âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òðàíñëèðîâà-
ëà åãî â îáû÷íûé òðåõàäðåñíûé ðåãèñòðî-
âûé êîä, òî åñòü, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçû-
êîì, îñóùåñòâëÿëà àïïàòàðòóþ just-in-time�
êîìïèëÿöèþ. Êðîìå òîãî, êîìïèëÿòîð äëÿ
«Ýëüáðóñà» ãåíåðèðîâàë äîïîëíåíèå ê ôàé-
ëó îáúåêòíîãî êîäà � óíèôèöèðîâàííûå
òàáëèöû, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ î ñòðóê-
òóðå ïðîãðàììû è îïðåäåëåííûõ è èñïîëü-
çîâàííûõ â íåé òèïàõ. Òî åñòü, ôàêòè÷åñ-
êè, êîìïèëÿòîðû â Ýëüáðóñå ãåíåðèðîâàëè
ìåòàäàííûå (âûðàæàÿñü â òåðìèíîëîãèè
.NET), è ýòà èíôîðìàöèÿ èñïîëüçîâàëàñü
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ äëÿ äèíàìè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè, îòëàäêè è ëèíêîâêè â òåðìè-
íàõ èñõîäíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Çàèíòåðåñîâàííûõ ÷èòàòåëåé îòñûëàþ ê
ìîíîãðàôèè [10].
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Äàííûé ïðèìåð ïîäòâåðæäàåò îáùèå
ïðèíöèïû ðàçâèòèÿ, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ: èäåè, ðåàëèçîâàííûå â
ñèñòåìàõ 30-ëåòíåé äàâíîñòè, íå ïîëó÷èâ-
øèõ ñòîëü øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ðàç-
âèâàþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ íà íîâîì óðîâíå
÷åðåç 30 ëåò, íà áàçå áîëåå ñîâðåìåííîé �
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé � ïàðàäèãìû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòàíîâÿòñÿ îñíîâîé
ìîùíûõ ñîâðåìåííûõ êîììåð÷åñêèõ ñèñ-
òåì, èñïîëüçóåìûõ âî âñåì ìèðå.

4.  ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ .NET

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ïëàò-
ôîðìà .NET ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå âîçìîæíîñòè.

• Ìíîãîÿçûêîâîå ïðîãðàììèðîâàíèå.
Äëÿ ïëàòôîðìû .NET, â îòëè÷èå îò Java,  âñå
ÿçûêè ðàâíîïðàâíû. Ëþáàÿ ïðîãðàììà ìî-
æåò áûòü ðàçðàáîòàíà èç êîìïîíåíò,  íàïè-
ñàííûõ íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïðîñòàÿ ñòûêîâêà ìîäóëåé íà ðàç-
íûõ ÿçûêàõ íà áàçå îáùåé ñèñòåìû òèïîâ,

îòëàäêà è äèíàìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà â òåð-
ìèíàõ èñõîäíîãî ÿçûêà, íà êîòîðîì íàïèñà-
íà êîìïîíåíòà. Ôèðìà Microsoft ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ðåàëèçàöèþ ïÿòè ÿçûêîâ äëÿ .NET �
C#, Visual Basic.NET, JScript, Managed C++,
J# (ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì Java). Êðî-
ìå òîãî, äëÿ .NET äîñòóïíû ðåàëèçàöèè
ìíîãèõ ïîïóëÿðíûõ ÿçûêîâ, ñîçäàííûå äðó-
ãèìè ôèðìàìè, � Perl, Python, Component
Pascal, Eiffel, Active Oberon (Zonnon), ML,
COBOL è ìíîãèõ äðóãèõ. Ïî ñóùåñòâó, ïî-
ÿâëåíèå ïëàòôîðìû .NET äàëî íîâûé, íå-
âèäàííûé òîë÷îê ðàçâèòèþ ðàáîò â îáëàñòè
ðàçðàáîòêè êîìïèëÿòîðîâ è èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ñðåäñòâ äëÿ èõ ñîçäàíèÿ.

• Óïðàâëÿåìûé êîä � èñïîëíåíèå ñ äè-
íàìè÷åñêèì êîíòðîëåì òèïîâ è áåçîïàñíî-
ñòè. Îáùàÿ ñðåäà âûïîëíåíèÿ � Common
Language Runtime (CLR) � îáåñïå÷èâàåò
ïîëíûé êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ èñïîëüçîâà-

íèÿ îïåðàöèé (èëè ìåòîäîâ) òèïàì, äëÿ êî-
òîðûõ îíè îïðåäåëåíû, à òàêæå ïðîâåðêó
ñîáëþäåíèÿ ïîëíîìî÷èé áåçîïàñíîñòè
(security permissions), ïðåäîñòàâëåííûõ âû-
ïîëíÿåìîìó êîäó. Âñå ýòî ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàåò íàäåæíîñòü, èñêëþ÷àåò íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå îøèáêè (òàêèå, êàê íå-
âåðíîå èñïîëüçîâàíèå óêàçàòåëåé) è îáåñïå-
÷èâàåò äèàãíîñòèêó îáíàðóæåííûõ âî âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ îøèáîê è íàðóøåíèé áåçîïàñ-
íîñòè ñ ïîìîùüþ èñêëþ÷åíèé (exceptions) �
ìåõàíèçìà, êîòîðûé â .NET ÿâëÿåòñÿ ÿçû-
êîâî-íåçàâèñèìûì.

• Ðàñøèðÿåìîñòü. Â .NET âîçìîæíà

äèíàìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ íîâûõ ñáîðîê, à
òàêæå èõ çàãðóçêà èç Èíòåðíåòà èëè Èíòðà-
íåòà, òî åñòü ëþáàÿ ïðîãðàììà äëÿ .NET ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî ðàñøèðÿåìîé, ÷òî ïðî-
ñòî íåîáõîäèìî äëÿ ñîâðåìåííîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîë-
íûé êîíòðîëü áåçîïàñíîñòè âûïîëíåíèÿ ïî-
ëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì ôðàãìåíòîâ ïðî-
ãðàììû.

• Ðàçâèòûå ñðåäñòâà Web-ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, èíòåãðèðîâàííûå ñî ñðåäñòâà-
ìè äîñòóïà ê äàííûì. .NET ïîçâîëÿåò ñî-
çäàâàòü Web-ñåðâèñû è èñïîëüçîâàòü èõ. Ïðè
ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàùå-
íèÿ ê áàçàì äàííûõ è èñïîëüçîâàíèÿ ýê-
ðàííûõ  Web-ôîðì. Ñðåäñòâà Web-ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ â .NET [12] � îäíà èç ñàìûõ
ïðèâëåêàòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé .NET.

• Âîçìîæíîñòü ðàçáèåíèÿ áîëüøèõ
ðåøåíèé íà ïðèêëàäíûå îáëàñòè (Applica-
tion Domains) � «ëîãè÷åñêèå» (îáëåã÷åííûå)
ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå óäîáñòâî óïðàâ-

ëåíèÿ ðåñóðñàìè.
• Óäîáíàÿ èíòåã-

ðèðîâàííàÿ èíñòðóìåí-
òàëüíàÿ ñðåäà Visual

Studio.NET. Ñðåäà
Visual Studio.NET
ðàçâèâàåò òðàäèöèè
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Microsoft Visual Studio, ñîäåðæèò âèçóàëü-
íûå äèçàéíåðû è øàáëîíû ïðîåêòèðîâàíèÿ
è ðåàëèçàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ïðè-
ëîæåíèé. Visual Studio.NET � îòäåëüíûé
ïðîäóêò, êîòîðûé äîëæåí áûòü îòäåëüíî
ïðèîáðåòåí, îäíàêî áàçîâûé èíñòðóìåíòàëü-
íûé êîìïëåêñ Microsoft.NET Framework
SDK ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî ÷åðåç
Èíòåðíåò. Îáúåì åãî äèñòðèáóòèâà � îêîëî
130 ìåãàáàéò. Îí ñîäåðæèò âñå îñíîâíûå
êîìïèëÿòîðû, âèçóàëüíûé îòëàä÷èê, áèáëèî-
òåêè êëàññîâ è öåëûé ðÿä óòèëèò, âûçûâàå-
ìûõ èç êîìàíäíîé ñòðîêè.

5. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ
ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ .NET

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñïåöè-
ôèêó .NET, êðàòêî ðàññìîòðèì åå «èçíóòðè»,

òî åñòü ðàçáåðåìñÿ â òîì, êàêèì îáðàçîì
äîñòèãàþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ ïåðå÷èñëåííûå
âîçìîæíîñòè.

• Åäèíûé ïðîìåæóòî÷íûé êîä è ìå-
òàäàííûå. Êîìïèëÿòîð ñ ëþáîãî ÿçûêà äëÿ
ïëàòôîðìû .NET òðàíñëèðóåò èñõîäíûé
òåêñò ïðîãðàììû èëè êîìïîíåíòû â åäè-
íûé ïðîìåæóòî÷íûé êîä � Common
Intermediate Language (CIL); äðóãîå íàçâà-
íèå � Microsoft Intermediate Language (MS
IL). Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîñòôèêñíóþ çàïèñü ïðîãðàììû è
íàïîìèíàåò Java áàéò-êîä � ïðîìåæóòî÷íûé
ÿçûê Java-òåõíîëîãèè. CIL � ïîëíîïðàâíûé
ÿçûê .NET, èìåþùèé ñâîé àññåìáëåð (ilasm)
è äèçàññåìáëåð (ildasm). Îí ÿâëÿåòñÿ óíè-
êàëüíûì ïðèìåðîì «îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî ÿçûêà àññåìáëåðà». Äëÿ ñðàâíåíèÿ,
â Java-òåõíîëîãèè íå ïîîùðÿåòñÿ è íå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áàéò-êîäà â êà-
÷åñòâå ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êðîìå CIL-êîäà, êîìïèëÿòîð ãåíåðè-
ðóåò ìåòàäàííûå (metadata) � ñòàíäàðòèçî-
âàííîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè î òèïàõ

äàííûõ, îïðåäåëÿåìûõ è èñïîëüçóåìûõ â
äàííîé ïðîãðàììíîé êîìïîíåíòå. Ìåòàäàí-
íûå ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå íà-
áîðà òàáëèö, è ðàáîòà ñ íèìè îðãàíèçóåòñÿ
òàêèì æå îáðàçîì, êàê ðàáîòà ñ ðåëÿöèîí-
íîé áàçîé äàííûõ.

Îòìåòèì, ÷òî ïî íàøåìó îïûòó èìåí-
íî êîíöåïöèÿ ìåòàäàííûõ âûçûâàåò îïðå-
äåëåííûå òðóäíîñòè äëÿ âîñïðèÿòèÿ ñòóäåí-
òàìè, õîòÿ ïî ñóùåñòâó îíà î÷åíü ïðîñòà:
ìåòàäàííûå � ýòî òèïû, ïðåäñòàâëåííûå
â ñòàíäàðòíîé ôîðìå, ïîíÿòíîé âñåì èíñò-
ðóìåíòàì .NET. Èìåííî ýòà èäåÿ � êëþ÷ ê
ïîíèìàíèþ ìåòàäàííûõ.

Ìåòàäàííûå äîñòóïíû âïîñëåäñòâèè
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ïîëíîãî äèíàìè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ òèïîâ, òî åñòü òîò ðåæèì èñïîëíåíèÿ,
êîòîðûé â .NET íàçûâàåòñÿ èñïîëíåíèåì
óïðàâëÿåìîãî êîäà (managed code execution).

Ìåòàäàííûå ñîäåðæàò òàêæå àòðèáó-
òû (attributes) � ÿçûêîâî-íåçàâèñèìûå àí-
íîòàöèè. Ëþáàÿ èìåíîâàííàÿ âåëè÷èíà
(ñáîðêà, êëàññ, ïîëå, ìåòîä è äð.) ìîæåò
ñîäåðæàòü òàêèå àòðèáóòû, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ îïèñûâàþòñÿ ñïîñîáû ðàáîòû ñ íåé,
íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü ñåðèàëèçàöèè � ïðå-
îáðàçîâàíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîòîê áàé-
òîâ, ïîëíîìî÷èÿ áåçîïàñíîñòè è äð.

Êðîìå òîãî, âîçìîæíû, ÷òî îñîáåííî
âàæíî, àòðèáóòû, îïðåäåëÿåìûå ïîëüçîâà-
òåëåì (custom attributes), òî åñòü, ïî ñóùå-
ñòâó, ñ êàæäîé èìåíîâàííîé âåëè÷èíîé
ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ïðîèçâîëüíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ ïîëüçîâàòåëþ. Ýòî ìî-
ãóò áûòü, íàïðèìåð, ôîðìàëüíûå ñïåöèôè-
êàöèè, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ôîð-
ìàëüíî äîêàçàíà ïðàâèëüíîñòü ïðîãðàììû,
èíôîðìàöèÿ îá àñïåêòàõ [6], îïðåäåëåííûõ
èëè èñïîëüçîâàííûõ â äàííîé êîìïîíåíòå,
èíôîðìàöèÿ îá àâòîðå ïðîãðàììû è ìíî-
ãîå äðóãîå. Ïîäîáíàÿ âîçìîæíîñòü ÿâëÿåò-
ñÿ óíèêàëüíîé âîçìîæíîñòüþ ðàñøèðåíèÿ
ñðåäè êîììåð÷åñêèõ ÿçûêîâ è ñèñòåì (õîòÿ
èäåÿ àòðèáóòîâ çàèìñòâîâàíà èç ÿçûêà îïè-
ñàíèÿ èíòåðôåéñîâ IDL ñòàíäàðòà CORBA)
è îòñóòñòâóåò, íàïðèìåð, â Java.

Ïîäîáíûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò òàê-
æå  ïåðåíîñèìîñòü ïðîãðàìì, ïðåäñòàâëåí-
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íûõ  îïèñàííûì îáðàçîì, è âîçìîæíîñòü
èõ ïåðåäà÷è ïî ñåòè è èñïîëíåíèÿ íà ëþ-
áîé ìàøèíå è â ëþáîé ñèñòåìå, â êîòîðîé
èìååòñÿ ðåàëèçàöèÿ .NET.

• Ñáîðêè è èõ âåðñèè. Ñ ëîãè÷åñêîé

òî÷êè çðåíèÿ, ñîâîêóïíîñòü CIL-êîäà è ìå-
òàäàííûõ îáðàçóåò ñáîðêó (assembly)  � îñ-
íîâíóþ åäèíèöó ìàíèïóëèðîâàíèÿ ïðîãðàì-
ìàìè è ðàçâåðòûâàíèÿ ïðîãðàìì â .NET.
Ñáîðêà ôèçè÷åñêè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà ëèáî â âèäå îäíîãî ôàéëà ïåðåíîñèìîãî
èñïîëíÿåìîãî êîäà (portable executable �
PE), ëèáî â âèäå íåñêîëüêèõ òàêèõ ôàéëîâ.
Ñáîðêà èìååò òàêæå ìàíèôåñò (manifest) �
«èíâåíòàðíóþ îïèñü» âñåõ ôàéëîâ, âõîäÿ-
ùèõ â ñáîðêó, âêëþ÷àÿ è ôàéëû ðåñóðñîâ
(íàïðèìåð, ðèñóíêè èëè àóäèîôàéëû).

Ñî ñáîðêîé ìîæåò áûòü ñâÿçàí íîìåð
âåðñèè, èìåþùèé âèä: (Major, Minor, Build,
Revision), ãäå major � îñíîâíîé íîìåð âåð-
ñèè, minor � äîïîëíèòåëüíûé, build � íîìåð
êîìïîíîâêè, revision � íîìåð èñïðàâëåíèÿ.
Èìåííî íà îñíîâå íîìåðà âåðñèè ñòðîèòñÿ
òàê íàçûâàåìîå ïîëíîå èìÿ (strong name)
ñáîðêè, ïî êîòîðîìó ñáîðêà, çàíåñåííàÿ â
ñïåöèàëüíûé êàòàëîã (GAC � global assembly
cache), ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé äðóãèì ïðîãðàì-
ìàì. Ïðåèìóùåñòâî òàêîé íóìåðàöèè â òîì,
÷òî êàæäà ñáîðêà ÷åòêî çíàåò, êàêèå âåðñèè
äðóãèõ ñáîðîê îíà èñïîëüçóåò, ÷òî ïîëíîñ-
òüþ ðåøàåò äëÿ .NET èçâåñòíóþ â áîëåå ðàí-
íèõ ñèñòåìàõ ïðîáëåìó ïóòàíèöû ñ âåðñèÿ-
ìè áèáëèîòåê è ïîçâîëÿåò äàæå èñïîëüçî-
âàòü â îäíîé è òîé æå ïðîãðàììå íåñêîëüêî
âåðñèé îäíîé è òîé æå ñáîðêè.

• Just-in-time�êîìïèëÿöèÿ. Èçâåñòíî,
÷òî ëþáîå èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî
êîäà ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó ïà-
äåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîãðàììû, â
îñîáåííîñòè åñëè ýòîò ïðîìåæóòî÷íûé êîä
èíòåðïðåòèðóåòñÿ. Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêëà
â ïåðâîé âåðñèè Java, ÷òî è ïðèâåëî ê èäåå
äèíàìè÷åñêîé êîìïèëÿöèè (just-in-time
compilation � áóêâàëüíî, «êîìïèëÿöèè êàê
ðàç âîâðåìÿ»), ðåàëèçîâàííîé â ïîñëåäóþ-

ùèõ âåðñèÿõ JDK. Àâòîðû .NET ó÷ëè ýòó
ïðîáëåìó ñ ñàìîãî íà÷àëà, ïîýòîìó ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî just-in-time (ñîêðàùåííî � JIT)
êîìïèëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ àðõè-
òåêòóðû .NET. Ïðèíöèï JIT-êîìïèëÿöèè
ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Âî âðåìÿ èñïîëíå-
íèÿ ïðè ïåðâîì âûçîâå êàêîãî-ëèáî ìåòî-
äà, ïðåäñòàâëåííîãî â CIL-êîäå, ýòîò ïðî-
ìåæóòî÷íûé êîä (äèíàìè÷åñêè) êîìïèëè-
ðóåòñÿ â êîä êîíêðåòíîé öåëåâîé ïëàòôîð-
ìû (native code), íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò
âûïîëíåíèå. Ïðè ïîñëåäóþùèõ âûçîâàõ
äàííîãî ìåòîäà óïðàâëåíèå ñðàçó ïåðåäàåò-
ñÿ óæå ñêîìïèëèðîâàííîìó native-êîäó. Åñëè
ìåòîä íå âûçûâàåòñÿ, åãî JIT-êîìïèëÿöèè
íå ïðîèñõîäèò. Ýòîò âàæíåéøèé ïðèíöèï
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû, åñëè ìåòîä âûçû-
âàåòñÿ ìíîãîêðàòíî.

• Èñïîëüçîâàíèå XML. Ðàçðàáîò÷èêè
.NET ó÷ëè è òîò ôàêò, ÷òî ñ 1999 ãîäà ÿçûê
XML ñòàë de facto-ñòàíäàðòîì äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèè â Èíòåðíåòå è ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè ÷åðåç Èíòåðíåò. Â .NET â óíè-
ôèöèðîâàííîé XML-ôîðìå ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ êàê èíôîðìàöèÿ, êàñàþùàÿñÿ Web-ñåð-
âèñîâ (ñïåöèôèêàöèÿ èíòåðôåéñà Web-ñåð-
âèñà, äàííûå ïåðåäàâàåìûå åìó è åãî ðå-
çóëüòàòû), òàê è âñå êîíôèãóðàöèîííûå
ôàéëû, óïðàâëÿþùèå ïîèñêîì ñáîðîê, çà-
äàþùèå ïîëíîìî÷èÿ áåçîïàñíîñòè è ò. ä.

Ïðåèìóùåñòâàìè XML ÿâëÿåòñÿ
ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ
èíôîðìàöèè è íàãëÿäíîñòü òåêñòîâ íà ýòîì
ÿçûêå. Ôàêòè÷åñêè, ïðè íåîáõîäèìîñòè
ëþáîé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ëåãêî ïðî÷åñòü,
ïîíÿòü è ìîäèôèöèðîâàòü ñîäåðæèìîå ëþ-
áîãî êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà.

6. ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÒÅÐÌÈÍÛ
È ÑÎÊÐÀÙÅÍÈß .NET

Êàê èçâåñòíî, â ëþáîé ñëîæíîé òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå ÷èñëî ñîêðàùåíèé.
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Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå èõ íèõ ïîõîæè
äðóã íà äðóãà, ÷òî ìîæåò çàòðóäíèòü èõ ïî-
íèìàíèå è èñïîëüçîâàíèå. Íå ÿâëÿåòñÿ èñ-
êëþ÷åíèåì è .NET.

Ïðèâåäåì è ïîÿñíèì îñíîâíûå ñîêðà-
ùåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîíöåï-
öèè .NET.

• CLI (Common Language Infra-
structure) � ñòàíäàðò ECMA äëÿ åäèíîé èí-
ôðàñòðóêòóðû ÿçûêîâ, ïî êîòîðîìó ðåàëè-
çîâàíà .NET. Â ýòîì ñòàíäàðòå îïèñàíû îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû àðõèòåêòóðû .NET, âêëþ-
÷àÿ óíèâåðñàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå òèïîâ, îñî-
áåííîñòè èñïîëíåíèÿ ïðîãðàìì è ò. ä.

• CTS (Common Type System) � åäè-
íàÿ ñèñòåìà òèïîâ äàííûõ, èñïîëüçóåìàÿ â
.NET. Ýòà ñèñòåìà òèïîâ îñíîâàíà íà îáúåê-
òíî-îðèåíòèðîâàííîé ïàðàäèãìå, òî åñòü ñî-
äåðæèò òàêèå êàòåãîðèè òèïîâ, êàê êëàññ è
èíòåðôåéñ, ñïåöèôèöèðóåò ýëåìåíòû òèïà
(êëàññà) � ïîëÿ, ìåòîäû, ñâîéñòâà, ñîáûòèÿ,
äåëåãàòû (òèïèçèðîâàííûå óêàçàòåëè íà
ìåòîäû � îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé). Ïîäîáíûå
òèïû îòíîñÿòñÿ ê ññûëî÷íûì òèïàì
(reference types), òî åñòü ñåìàíòèêà îáúåê-
òîâ ýòèõ òèïîâ, ïîäîáíî Java, îñíîâàíà íà
ïîíÿòèè îáúåêòíîé ññûëêè è ðàçìåùåíèè
îáúåêòîâ â êó÷å (heap) � ãëîáàëüíîé îáëàñ-
òè ïàìÿòè. Îäíàêî, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè è ñîâìåñòèìîñòè ñ ÿçûêàìè C è
C++, â CTS ââåäåíû òàêæå òèïû-çíà÷åíèÿ
(value types), ê êîòîðûì, êðîìå ïðîñòûõ
òèïîâ, îòíîñÿòñÿ òàêæå ñòðóêòóðû. Âñå ýòè
çíà÷åíèÿ õðàíÿòñÿ â ñòåêå.

Ôàêòè÷åñêè, îäíîé èç îñíîâíûõ çà-
äà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ëþáûì ðàçðàáîò÷èêîì
êîìïèëÿòîðà äëÿ .NET, ÿâëÿåòñÿ îòîáðà-
æåíèå ñèñòåìû òèïîâ ðåàëèçóåìîãî ÿçûêà
â CTS. Îíî ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííóþ
òðóäíîñòü, êàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþ-
áîé óíèôèêàöèè, òî åñòü âûíóæäàåò ðàç-
ðàáîò÷èêîâ êîìïèëÿòîðà ìûñëèòü î òèïàõ
«ñâîåãî» ÿçûêà â òåðìèíàõ òèïîâ .NET,
÷òî ñàìî ïî ñåáå ìîæåò áûòü âîñïðèíÿòî
êàê îãðàíè÷åíèå. Íî áåç óíèôèêàöèè íåò
è ìíîãîÿçûêîâîé ñîâìåñòèìîñòè. Êðîìå
òîãî, òîò ôàêò, ÷òî äëÿ .NET óæå ðåàëèçî-
âàíû äåñÿòêè ÿçûêîâ, îñíîâàííûõ íà ñà-
ìûõ ðàçíûõ ïàðàäèãìàõ, � íå òîëüêî îáúåê-

òíî-îðèåíòèðîâàííûå, íî è ïðîöåäóðíûå,
ôóíêöèîíàëüíûå, ïðîäóêöèîííûå, ÿçûêè
ñî ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé òèïèçà-
öèåé, � äîêàçûâàåò, ÷òî ýòà çàäà÷à âïîëíå
ðåøàåìà.

• CLS (Common Language Specifi-
cation) � åäèíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ òðåáîâàíèé
ê ðåàëèçàöèÿì ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
äëÿ .NET, ñîáëþäåíèå êîòîðîé îáåñïå÷è-
âàåò ñîâìåñòèìîñòü ïðîãðàììíûõ êîìïî-
íåíò, íàïèñàííûõ íà ðàçíûõ ÿçûêàõ. Ïî-
ÿñíèì íà ïðèìåðå, î ÷åì èäåò ðå÷ü. Ðàç-
íûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûì
îáðàçîì òðàêòóþò äàæå ñàìûå ïðîñòûå ïî-
íÿòèÿ, íàïðèìåð, èäåíòèôèêàòîðû. Â îä-
íèõ ÿçûêàõ (íàïðèìåð, â Ïàñêàëå) èäåíòè-
ôèêàòîð ìîæåò áûòü çàïèñàí ñèìâîëàìè â
ëþáîì ðåãèñòðå, â äðóãèõ (íàïðèìåð, â C#)
èìååò ìåñòî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåãèñòðó.
Êðîìå òîãî, âîçìîæíî, ÷òî èäåíòèôèêàòîð
îäíîãî ÿçûêà ñîâïàäàåò ïî íàïèñàíèþ ñ
êëþ÷åâûì ñëîâîì äðóãîãî. Ñîãëàñíî ïðà-
âèëàì CTS, â ðåàëèçàöèè êàæäîãî ÿçûêà
äëÿ .NET äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ðåãèñòðó èäåíòèôèêàòîðîâ, à
íèêàêîé èäåíòèôèêàòîð íå äîëæåí ñîâïà-
äàòü ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì íèêàêîãî äðóãîãî
ÿçûêà, ÷òîáû íå íàðóøèòü ìíîãîÿçûêîâîé
ñîâìåñòèìîñòè è íå âûçâàòü êîíôëèêòîâ
èìåí. Ýòî òîëüêî äâà ïðèìåðà ïðàâèë CTS,
à âñåãî èõ � 41.

• CLR (Common Language Runtime) �
åäèíàÿ ñðåäà âûïîëíåíèÿ äëÿ .NET, êîòî-
ðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âèðòóàëüíóþ
ìàøèíó, ïî àíàëîãèè ñ Java.  Èìåííî CLR
îáåñïå÷èâàåò äèíàìè÷åñêèé êîíòðîëü òèïîâ
è ïîëíîìî÷èé áåçîïàñíîñòè, JIT-êîìïèëÿ-
öèþ, óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, ñáîðêó ìóñîðà,
îáðàáîòêó èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóàöèé è ìíî-
ãèå äðóãèå ôóíêöèè. Âñÿ ýòà ôóíêöèîíàëü-
íîñòü ðåàëèçîâàíà åäèíûì îáðàçîì äëÿ âñåõ
ÿçûêîâ, áëàãîäàðÿ CTS è CLS. Òî åñòü, â
÷àñòíîñòè, èñêëþ÷åíèå, ñãåíåðèðîâàííîå â
êîìïîíåíòå íà C#, ìîæåò áûòü îáðàáîòàíî
â âûçâàâøåé åå êîìïîíåíòå, íàïèñàííîé íà
Visual Basic.NET.

CLR ñîäåðæèò îãðîìíîå ÷èñëî áèá-
ëèîòåê êëàññîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â ëþáîé ïðîãðàììå.
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7. ÏÎ×ÅÌÓ ÑËÅÄÓÅÒ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ
È ÈÇÓ×ÀÒÜ .NET

Ìû ðàññìîòðåëè òîëüêî ñàìûå îñíîâ-
íûå ïîíÿòèÿ è âîçìîæíîñòè .NET. Ïîëíîñ-
òüþ îíè îïèñàíû â ñîòíÿõ êíèã, íàïèñàí-
íûõ åå ðàçðàáîò÷èêàìè è äðóãèìè âåäóùè-
ìè ýêñïåðòàìè ïî .NET, òàêèìè êàê ñïåöè-
àëèñòû ôèðìû Wintellect Äæåôôðè Ðèõòåð
è Äèíî Ýñïîçèòî.

Íî äàæå ýòîò êðàòêèé ïåðå÷åíü äàåò
ïðåäñòàâëåíèå î ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ
.NET � ïëàòôîðìû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò
ðåøåíèå âñåõ ðàññìîòðåííûõ êëàññîâ çàäà÷
íà ëþáîì óäîáíîì ïðîãðàììèñòó ÿçûêå, ðå-
àëèçîâàííîì äëÿ .NET, äëÿ øèðîêîãî äèà-
ïàçîíà óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ìîáèëüíûå òå-
ëåôîíû è ýëåêòðîííûå îðãàíàéçåðû.

Òîëüêî ëèøü ñðåäñòâà Web-ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ .NET, äàþùèå âîçìîæíîñòü ðàç-
ðàáîòêè Web-ñåðâèñîâ, çàñëóæèâàþò òîãî,
÷òîáû ðàäè íèõ èçó÷èòü è íà÷àòü èñïîëüçî-
âàòü .NET.

Áåçóñëîâíî, èñïîëüçîâàíèå .NET ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü ïðîãðàììèñòàì, ðàçðàáà-
òûâàþùèì èíòåãðèðîâàííûå ïðîãðàììíûå
ðåøåíèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé. .NET ôàêòè÷åñ-
êè ñîçäàíà äëÿ íèõ, êàê è äëÿ ðàçðàáîò÷è-
êîâ Web-ñåðâèñîâ.

Âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ C#. Ïðè åãî ñîçäàíèè ó÷-
òåí îïûò ñîçäàíèÿ Java, è àâòîðû C# ïðè-
âíåñëè â ÿçûê âñå òî ïîëåçíîå, ÷òî îíè íà-
øëè â Java. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
C# ãîðàçäî ìîùíåå, ÷åì Java, òàê êàê ñîäåð-
æèò ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé �
èíäåêñàòîðû (ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü
îáúåêòû íåêîòîðîãî êëàññà êàê àáñòðàêòíûå
ìàññèâû), ñâîéñòâà (àíàëîã ïîëåé ñ ïðîãðàì-
ìèðóåìûìè îïåðàöèÿìè äîñòóïà è ïðèñâàè-
âàíèÿ), äåëåãàòû, öèêëû ïî êîëëåêöèÿì, äî-
ïîëíèòåëüíûå ìîäèôèêàòîðû äîñòóïà äëÿ
ýëåìåíòîâ òèïîâ è ìíîãîå äðóãîå.

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ è ñðàâíèòåëüíîé
îöåíêè ïëàòôîðì Java è .NET ãîâîðèò î
òîì, ÷òî àíàëîãè÷íûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ â
.NET áîëåå ýôôåêòèâíî � íàïðèìåð, âûçîâ
âèðòóàëüíîãî ìåòîäà â .NET íà òîé æå àï-
ïàðàòíîé ïëàòôîðìå è â òîé æå ÎÑ ðàáîòà-
åò â 1,5�2 ðàçà áûñòðåå.

Êðîìå òîãî, êàê áûëî ïîêàçàíî, ïîä-
õîä .NET ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ãîðàçäî
áîëåå øèðîêèé, ÷åì â Java, îí áîëåå îò-
êðûòûé, ñòèìóëèðóåò ê ðàçâèòèþ, ðåàëèçà-
öèè è èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ÿçûêîâ ïðè
ñîõðàíåíèè ïåðåíîñèìîñòè ïðîãðàìì. Êðî-
ìå òîãî, íàëè÷èå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè àðõèòåêòóðó .NET
íà íîâûå ïëàòôîðìû.

Ïî ìíåíèþ ýêñïåðòîâ Microsoft,
.NET � ïëàòôîðìà ñëåäóþùåãî äåñÿòèëåòèÿ.
Ïîñëåäóþùèé îïûò ïîêàæåò ïðàâîìåðíîñòü
ýòîãî òåçèñà. Íà äàííûé ìîìåíò Java ëèäè-
ðóåò â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, îäíàêî
è .NET èìååò ñîîòâåòñòâóþùèå âîçìîæíî-
ñòè � .NET Compact Framework, Microsoft
Smartphone.

Òàê èëè èíà÷å, äëÿ ïîëíîöåííîãî óíè-
âåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè ñèñ-
òåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èçó÷åíèå è
.NET, è Java â ðàâíîé ñòåïåíè íåîáõîäèìî.
Çíàíèå îáåèõ ýòèõ ïëàòôîðì ñòàíîâèòñÿ,
íàïðèìåð, îäíèì èç âàæíûõ êðèòåðèåâ ïðè
ïðèåìå íà ðàáîòó.

Íàø îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ñòó-
äåíòîâ áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èìåí-
íî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå .NET è Java.
Êðîìå òîãî, âåñüìà ïîëåçíû ðàññìîòðåíèå
è àíàëèç êîíöåïöèé .NET â èñòîðè÷åñêîé
ðåòðîñïåêòèâå. Âñå ýòî îáëåã÷àåò èçó÷åíèå
ïëàòôîðìû .NET, êîòîðàÿ, êàê ïðèõîäèòñÿ
ïðèçíàòü, áîëåå ñëîæíà äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòó-
äåíòàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ Java.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû âûðàçèòü
íàäåæäó, ÷òî äàííàÿ ñòàòüÿ è ó÷åáíûé êóðñ
[5] åùå áîëåå ïîâûñÿò èíòåðåñ ê .NET è
ïîçâîëÿò èçó÷èòü ýòó ïåðñïåêòèâíóþ ïëàò-
ôîðìó ìíîãèì ïðîãðàììèñòàì.
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