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Interoperabilita diky CIL (Common Intermediate Language)

CH C++ VB if (a > b) max = a; else max = b;
Voo 1 L
compiler compiler compiler compiler IL 0004: Idloc.0
l l IL_0005: Idloc.1
IL_0006: ble.s IL_000c
IL_0008: Idloc.0
CIL code IL_0009: stloc.2
(+ metadata) IL_000a: brs  IL_000e
| IL_000c: Idloc.1
IL_000d: stloc.2
loader
b l Intel code
verifier
| mov ebx,[-4]
JIT compiler mov edx,[-8]
cmp ebx,edx
l jle 17

. mov ebx,[-4]
Strojovy kod mov [-12],ebx
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Assembly

* Assembly je soubor, ktery vznikne kompilaci .NET aplikace.

* Obsahuje predevsim zkompilovany kdd, ale mize obsahovat i dalsi zdroje (obrazky, audio, atd...).

file 1 file 2 file 3

namespace A

namespace B

“assembly

* Nejcastéji plati: 1 assembly = 1 namespace = 1 program.

* Obecné:
* 1 asembly mUzZe obsahovat vice namespace.
* 1 namespace mUZe byt soucasti vice assembly.
* Assembly mUzZe obsahovat vice soubord.
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Assembly
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Assembly jsou nejmensi jednotkou pro
® nasazeni

® verzovani

e dynamické nacitani

Cislo verze
Verejny kli¢
Popis rozhrani:

Ucel metadat:
- Dynamické nacitani

Dynamick - tfidy
- Verzovani el
- Reflexe - vlastnosti

- parametry
- typy

Prog.cs

Lib.cs

classA{...}
classB{...}

classC{...}

NS

csc Prog.cs,Lib.cs

Prog.

!

exe

manifest

CIL kéd A

CIL kéd B

Cl kéd C

l

loader

CH I
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Jak assembly vznikne?

Zdrojové soubory

A.cs

EHES \
Moduly

-

Assembly
.exe Spustitelny soubor

/- .dll  Knihovna

Moduly

- .netmodule

Pouze metadata

S manifestem

Bez manifestu
Soucdst assembly
Nelze loadovat

C# 1l
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Nacitani knihoven

* Knihovny jsou nacitany za béhu aplikace.

* K nacteni dojde az v okamziku, kdy je knihovna potreba.

* Béhové prostredi hleda knihovny:

* V adresafi s aplikaci
* Ve vSech adresarich, které jsou specifikovany v ramci konfigura¢niho XML souboru (napfiklad: MyApp.exe.config) v rdmci uzlu

»probing“:

<configuration>
<runtime>

<assemblyBinding xmIns="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1">

</assemblyBinding>
</runtime>
</configuration>

* V Global Assembly Cache (GAC).
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Verzovani assembly

U kazdé assembly Ize definovat jeji verzi.

* V ramci systému mUzZe existovat vice stejnych knihoven v rliznych verzich.

* \Verze pouzivanych knihoven je soucasti assembly.

class A{...} csc /t:library A.cs —= A|-d" (V1.2.3.4)
class B { csc /r:A.dll B.cs ——> B.exe

A a=new A(); Obsahuje verzi knihovny A.dll (V 1.2.3.4)
}

* \Verze je kontrolovana pri nacitani assembly.
* Nacte se B.exe
* Vyhleda se knihovna A.dIl.

» Zkontroluje se verze knihovny. Pokud neni nalezena dojde k chybé. V systému muze existovat vice knihoven A.dll, ale pouZije se
pouze ta s pozadovanou verzi! (neni potreba fesit ,DLL hell)

* Standard pro verzovani: Major.Minor.Build.Revision (napfiklad: 1.5.0.12)
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Podepisovani assembly

* Vyuziva se Asymetricka kryptografie (soukromy + verejny klic).
» Zajistuje davéryhodnost kddu.

* Vygenerovany kdd se podepiSe pomoci privatniho klice.

* Podpis a verejny kli¢ je soucasti assembly.

* Pred nactenim podepsané knihovny dochazi k ovéreni podpisu.

» Kli¢ pro podpis se definuje v rdmci kédu pomoci tzv. atributl.

[assembly:AssemblyKeyFile("myKeyFile.snk")]

* Podepsany kod nelze zaménit za jiny — ochrana proti hackovani, atd.
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Podepisovani assembly

Podepisovani

A.dll
Verejny klic: al690a5ead4bab... NP
Podpis: 3f78b65a01e6f3... /
code } Kontrolni sou¢et — @ «— Privatni klic
Ovérovani
B.exe A.dll

Verejny kli¢ A.dlI: 21690a5ea44bab... public key: ENSEERIEELYIE] 8

—>@ < signature: 3f78b65a01e6f3...

Kontrolni souet /
code

! R

equal?
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Strong Name

» Sklada se ze 4 casti:
* Nazev assemly (napfriklad A.dll)

* Verze assembly (napriklad 1.0.1033.17)
* Kultura assembly (Systém.Globalization.Culturelnfo) — kultura ur€uje narodni a jazykové zvyklosti (format data, Cisel, atd..)

* \Verejny klic.

* Konfiguruje se v kédu pomoci atributd.

using System.Reflection;
[assembly:AssemblyVersion("1.0.1033.17")]
[assembly:AssemblyCulture("en-US")]
[assembly:AssemblyKeyFile("myKeyFile.snk")]
class A {

\

* Assembly které maji Strong Name Ize umistit do Global Assembly Cache. Jedna se o tzv. ,verejné/sdilené assembly”. Mohou je vyuZivat
vsechny aplikace v systému.
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Metadata

Metadata assembly (manifest)

Popisuji assembly

Nazev
Verze
Kli¢,
Kultura

Metadata typl

Popisuji datové typy

Namespace
Nazvy typl (tfidy, interface, delegati, atd..)
Metody, vlastnosti, konstruktory, atd..

MyAssembly.dll

Assembly metadata

Type metadata

IL code

Resources

CH I
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Reflexe

* Umoznuje analyzu, konstrukci a spousténi kédu za béhu aplikace.

* Pro analyzu kédu vyuziva metadat.

* Umoznuje spoustét kod aplikace bez jeho predeslé znalosti.

* Teoreticky umoziuje interpretaci kédl — spousténi kédu dynamicky.

* Priklady vyuZiti: objektové relacni mapovani, serializace/deserializace objekt(, systém rozsiteni (pluginQ), atd...

* Vstupnim bodem je namespace ,,System.Reflection.Assembly*.
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Trida Assembly

* Je ,vstupni tfidou” pro reflexi.

* Reprezentuje jednu assembly a nabizi metody pro praci s ni.

* Ddlezité statické metody:
* GetAssembly — ziskani assembly na zakladé predaného typu.
* Load — nacteni assembly na zakladeé jejiho nazvu.
* LoadFile — nacteni assembly na zakladé cesty k souboru.

* GetExecutingAssembly — vrati assembly ve které je umistén kod, ktery tuto metodu vola.

* Dulezité vlastnosti:
* EntryPoint — vstupni bod — vétsinou metoda ,Main“ ve tride ,Program®.
FullName — nazev assembly (Strong name).
GlobalAssemblyCache — je assembly v GAC?
* Location — cesta k assembly.

ReflectionOnly — je assembly nactena jen pro reflexi? (kod nelze spoustét).
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Trida Assembly
* Dulezité instan¢ni metody:
* Createlnstance — umoznuje vytvaren instance predaného typu (nejcasteji tridy).
* GetCustomAttributes — vrati pole atributu.
* GetModules — vrati pole modult ze kterych se assembly sklada.
* GetTypes — vrati pole vSech typu definovanych v dané assembly.

= USing System; = Search Solution Explorer (Ctrl+d P~
using System. IO; 3] Solution 'ReflectionApp' (2 of 2 projects)
using System.Reflection; 4 [ MyLib
P & Dependencies
a P c* Dog.cs
-Inamespace ReflectionApp b o P
{ 4 [c#] ReflectionApp
b " Dependencies
class Program b Carcs
P ©* Program.cs
{
static void Main(string[] 7s)
{
Assembly assembly = Assembly.lLoadFile(Path.GetFullPath(path: "../../../../MyLib/bin/Debug/netcoreapp3.1/MyLib.d11"));
object obj = assembly.CreateInstance( typeName: "MyLib.Person™);
I
|
Console.Writeline(obj);
¥



VSB TECHNICKA
” | UNIVERZITA
‘ 0STRAVA

Typ — trida Type

* Trida Type popisuje datovy typ — metadata objektu/proménné
* Instanci tridy Type lze ziskat:
1. Z assembly pomoci metody GetTypes — musime znat nazev typu a assembly, ve které je
umistéen.

2. Z modulu pomoci metody GetTypes - musime znat nazev typu a modul, ve které je
umisten.

3. Z instance tridy pomoci metody GetType — staci mit k dispozici instanci.
4. 7 tridy pomoci klicoveho slova ,typeof”.

* Instance tfidy Type obsahuje informace o vlastnostech daného typu a nabizi metody pro pristup k metodam, proménnym, vlastnostem,
konstruktoriim, atd.
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Dulezité instancni vlastnosti a metody tridy Type

* Vlastnosti
 FullName

BaseType
IsAbstract
IsClass

IsPublic

* Metody
e Getinterface(s)

e GetConstructor(s)
GetEvent(s)
GetField(s)
GetMethod(s)
GetPropertie(s)
GetMember(s)
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Zakladni hiearchie reflexe

Assembly
A 4 * l
Type

f

\ 4

V*

Fieldinfo

Methodinfo

A 4

Constructorinfo

MethodBase

A 4

Propertyinfo

—>

Memberinfo

A 4

Eventinfo
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Binding Flags
* Modifikatory ovliviaujici navratovou hodnotu metod jako je GetMembers, GetMethods, GetEvents, atd...
* Funguji v podstaté jako filtry. Vychozi filtrem je: BindingFlags.Instance | BindingFlags.Static [ BindingFlags.Public
* Ddlezité hodnoty:
e DeclaredOnly
Default
FlattenHierarchy
lgnoreCase
Instance
NonPublic
Public
Static

* Priklad pristupu k privatnim instanénim metodam:

Type myType = typeof(MyClassName);
MethodInfo[] methods = myType.GetMethods(BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Instance);
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Vytvoreni instance tridy

* Metoda Createlnstance na Assembly.

* Vlytvori instanci na zakladé nazvu typu.
* Ma velké mnozstvi parametrd.

e Activator.Createlnstance

 Staticka metoda na tridé Activator.

 Vlytvori instanci na zakladé instance tridy Type.

* Interné vola metodu Createlnstance na Assembly.
* Slouzi k zjednoduseni vytvareni instanci objektd.

//object person = assembly.CreateInstance("MyLib.Person");

Type t = assembly.GetType( name: "MyLib.Person");
object person = Activator.CreateInstance(t, new object[] { "Adam" });
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Volani metod

* Pomoci metody ,,Invoke” na MethodInfo.

* MethodInfo je pouze popis metody. Nejedna se o metodul!

* Prvnim parametrem musi byt objekt, na kterém se ma dana metoda zavolat.

* Druhy parametr je pole parametrd pro volani metody. Typy musi korespondovat s definici volané metody!

* Ndavratovy hodnota je vidy typu object (ale obsahuje redlny navratovy datovy typ).

Type t = assembly.GetType( name: "MyLib.Person");
object person = Activator.CreateInstance(t, new object[] { "Adam" });

MethodInfo mi = t.GetMethod( name: "GetFullName");

|
I

string name = person.GetFullName();

AAAAAAAAAAAAA

Console.Writeline(name);

MyClassName instance = new MyClassName();

Type myType = instance.GetType();

MethodInfo myMethod = myType.GetMethod("TestMethod");

object reurnedValue = myMethod.Invoke(instance, new object[] { 5, "Ahoj" });
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Nastaveni a cteni vlastnosti

* Pomoci metody ,SetValue” a ,,GetValue” na Propertylnfo - u proménnych (Fields) je pouziti identické.
* PropertyiInfo je pouze popis vlastnosti. Nejedna se o vlastnost!
* Ndavratovy hodnota GetValue je vidy typu object (ale obsahuje realny ndvratovy datovy typ).

* Pfi nastaveni hodnoty pomoci SetValue musi mit hodnota spravny datovy typ!

MyClassName instance = new MyClassName();

Type myType = instance.GetType();

PropertyInfo myProperty = myType.GetProperty("TestProperty");
object originalValue = myProperty.GetValue(instance);
myProperty.SetValue(instance, 8);



VSB TECHNICKA
” ” UNIVERZITA
OSTRAVA

Atributy

* Umoznuji pfidani dodatecnych informaci k tfidam, metodam, vlastnostem, atd.

* SlouZi pouze pro ucely reflexe.

* Musi dédit z abstraktni tridy , Attribute®.

* Standardné maji sufix , Attribute” (napriklad: MyExtraAttribute).

* Pristupuje se k nim pomoci metody ,,GetCustomAttributes” na typu, metodé, vlastnosti, atd.

* Aplikuje se pomoci hranatych zavorek. Suffix ,Attribute” se jiz uvadét nemusi.

class AuthAttribute : Attribute

{
public string Role { get; set; }
public AuthAttribute(string role)
{
this.Role = role;
}
}

[Auth("Admin")]
public class UserStore {

}
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Dynamické spoustéeni kodu

* Tento kdd Ize napsat Cisté pomoci reflexe.

Hashtable table = new Hashtable();
table.Add("Ahoj", "Hello");
Console.WriteLine("Records: {0}", table.Count);
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Dynamickeé spoustéeni kédu

// Hashtable table = new Hashtable();

Assembly assembly = Assembly.lLoad("mscorlib.d11");

Type tableType = assembly.GetType("System.Collections.Hashtable");
ConstructorInfo ctor = tableType.GetConstructor(Type.EmptyTypes);
object table = ctor.Invoke(new object[] { });

// table.Add("Ahoj", "Hello");
MethodInfo method = tableType.GetMethod("Add");
method.Invoke(table, new object[] { "Ahoj", "Hello" });

// Console.WritelLine("Records: {0}", table.Count);

PropertyInfo property = tableType.GetProperty("Count");

int count = (int)property.GetValue(table);

Type console = typeof(Console);

MethodInfo writeLine = console.GetMethod("WriteLine", new Type[] { typeof(string), typeof(string) });
writeLine.Invoke(null, new object[] {"Records: {@0}", count.ToString()});
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Dynamické generovani assembly

* Assembly Ize vytvaret i za béhu programu.
* Namespace: System.Reflection.Emit
* Dalefité t¥idy:

* AssemblyBuilder
ConstructorBuilder
EnumBuilder
EventBuilder
MethodBuilder
PropertyBuilder
TypeBuilder

* CILinstrukce: https://en.wikipedia.org/wiki/List of CIL instructions
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Priklad generovani assembly

// Vytvorime assembly "Test"
AssemblyName name = new AssemblyName("Test");
AssemblyBuilder assemblyBuilder = AssemblyBuilder
.DefineDynamicAssembly(name, AssemblyBuilderAccess.RunAndCollect);
ModuleBuilder moduleBuilder = assemblyBuilder.DefineDynamicModule("TestModule");

// Vytvorime datovy typ "MyType"
TypeBuilder typeBuilder = moduleBuilder.DefineType("MyType", TypeAttributes.Public | TypeAttributes.Class);

// Vytvorime metodu "SayHello" v ramci typu

Type[] prms = new Type[] { typeof(string) };

Type ret = typeof(string);

MethodBuilder method = typeBuilder.DefineMethod("SayHello", MethodAttributes.Public, ret, prms);
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Priklad generovani assembly

// Vygenerujeme CIL kod metody

ILGenerator ilGen = method.GetILGenerator();

ilGen.Emit(OpCodes.Ldstr, "Hello ");

ilGen.Emit(OpCodes.Ldarg 1);

Type t = Type.GetType("System.String");

MethodInfo mi = t.GetMethod("Concat", new Type[] { typeof(string), typeof(string) });
ilGen.Emit(OpCodes.Call, mi);

ilGen.Emit(OpCodes.Ret);

// sestavime typ
typeBuilder.CreateType();

// zavolame metodu

MethodInfo testMethod = typeBuilder.GetMethod("SayHello", new Type[] { typeof(string) });
object obj = Activator.CreateInstance(typeBuilder);

object result = testMethod.Invoke(obj, new string[] { "Word!" });
Console.WriteLine(result);
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