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try
(

string userInput氵

Conso△ e.Write("Input a number between O and 5." +

"(° r just h± t return to exit〉 > ")氵

userInput = Conso△ e.ReadLine();

if (userInput 亏= "")
(

break`

〕

iht index = convert.ToInt32(userInput)`

i￡  (index < o 丨| index ) 5)
〔

throw new IndexOutofRangeEXception(
ⅡYou typed in " + userInput〉 氵

I

Conso△ e.WriteLine("Y°ur number Was " + index);

)

catch (IndexOutofRangeException ex)
(

Console。 WriteLine("Exception: " +

"Number should be between O and 5. 10)"` ex.Message);
【

catch (Exoeption ex)
(

Console.WriteLine(

"An exception was thrown. Message was: (0)"、  ex.Mess寻 ge);

I

fina△△y
(

Console.Wr⊥ teLine("Thank youⅡ 〉氵

I

代码段跏”凼 四m吣 ,cs

这段代码的核心是一个 WⅢe循环,它连续使用 Conso⒗.咖 方法以请求用户输入。

咖 h∞方法返回一个字符串,所以程序首先要用 system,ConvW。 %hB2o方法把它转换为血 型。
sy曲⒒Convm类包含执行数据转换的各种有用方法,并提供了Ⅱ.ParseO方法的一个替代方法。一

般情况下,助呲mConvm类包含执行各种类型转换的方法,α编译器把血解析为systmhB2基

类的实例。
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在上面的代码中,我们也检查一个空字符串,因为该空字符串是退出 WⅡ⒗循环的条件。注意

这里用 break语句退出” 块和 切Ⅱ⒗循环
——这是有效的。当然,当程序流退出” 块时,会执行

fmally块中的 Conso℃ .W山出heO语句。尽管这里仅显示一句问候,仍需要关闭文件句柄,调用各种

对象的 DisposeO方法,以执行清理工作。一旦计算机退出了 Enally块,它就会继续执行下一条语旬 ,

如果没有 fmauy块,该语旬也会执行。在本例中,我们返回 WⅢe循环的开头,再次进入 ” 臾 除

非执行 WⅢe循环中break语句的结果是进入血龃ly块,此时就会退出WⅢic循环)。
下面看看异常情况 :

if (index < 0 丨l index > 5)
{

' throw new IndexOutofRangeException("Y。 u typed in " + userInput〉
`

)

在抛出一个异常时,需要选择要抛出的异常类型。可以使用 systu.△Exc∞0m异常类,但这个类
是一个基类,最好不要把这个类的实例当作一个异常抛出,因为它没有包含关于错误的任何信`息。

而.NET FmmewOrk包含了许多派生自systm.⒌￠moIl异常类的其他异常类,每个类都对应于一种特

定类型的异常情况,也可以定义自己的异常类。在抛出一个匹配特定错误清况的类的实例时,应提供

尽可能多的异常信息。在本例中,systm.hdexOutORη四⒌αpdon异常类是最佳选择。

hdcxOutOR⒛吵E刈∞妯n异常类有几个重载的构造函数,我们选择的一个重载,其参数是一个描述

错误的字符串。另外,也可以选择派生自己的自定义异常对象,它描述该应用程序环境中的错误清况。

假定用户这次输入了一个不在 0~5范围内的数字,f语旬就会检测到一个错误,并实例化和抛

出一个 hdexOutohngeExG∞妯n异常对象。计算机会立即退出岬 块,并查找处理 hdexOut0孓

恤 geEx∞Ⅱon异常的catch块。它遇到的第一个 catch块如下所示 :

catch (IndexOutofRangeException ox)
(

Console。 WriteLine(

"Exception: Number shou1d be between O and 5. (0)"、  ex.Message)氵

)

由于这个 catch块带合适类的一个参数,因此它蛳 常实例,并执行。在本例中,是显示

错误信息和血四帅汛Message属
J陬它对应于给洫 C顾h吧出Ⅻ利血l异常类的构造函数传递的字符

串)。 执行了这个 catch块后,控制权就切换到Enauy块,就好像没有发生过任何异常。

注意,本例还提供了另一个 c肘ch块 :

catch (Excepti° n ex〉
(

Console.WriteLine(Ⅱ An exception was thrown. Message Was: (01"、  ex.Message)`
)

如果没有在前面的洌曲块中捕获到这类异常,则这个 catch块也能处理hdcxoWOMge巳碉Ⅱm异

常。基类的一个引用也可以指派生自它的类的所有实例,所有的异常都派生自 system。 Ex四阢on异

常类。那么为什么不执行这个 catch块?答案是计算机只执行它在可用的 catck块列表中找到的第一

个合适的 catch块。但为什么还要编写第二个 catch块 ?不仅岬 块包含这段代码,还有另外 3个方

法调用 Conso⒗ .ReadL洫岣、Collso△ .W“∞和 Convert。TohB2o也包含这段代码,它们是 system名
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称空间中的方法。这 3个方法都可能抛出异常。

如果输入的内容不是数字,如 a或 he△o,Cmv吼%hB2o方法就会抛出 syste1⒒ FomatExcepjo11

类的一个异常,表示传递给 %hB2o方法的字符串对应的格式不能转换为血。此时,计算机会跟踪
这个方法调用,查找可以处理该异常的处理程序。第一个 catGh块带一个 h曲涎Mα№吧函c印湎

异常,不能处理这种异常。计算机接着查看第二个 catch块 ,显然它可以处理这类异常,因为
Fm咖 ∝mm异 常类派生于劢凹mm异常类,所以把 FoΠmEx唧don异常类的实例作为参数传递
给它。

该示例的这种结构是非常典型的多 catch块结构。最先编写的 catch块用于处理非常特殊的错误

情况,接着是比较一般的块,它们可以处理任何错误,我们没有为它们编写特定的错误处理程序。

实际上,猁山 块的顺序很重要,如果以相反的顺序编写这两个块,代码就不会编译:因为第二个
catch块是不会执行的cx哕西ozl catch块会捕获所有异常)。 因此,最上面的 catch块应用于最特殊的

异常情况,最后是最一般的 catch块。

前面分析了该示例的代码,现在可以运行它。下面的输出说明了不同的输入会得到不同的结果 ,

并说明抛出了hdexOutORangeExcepuon异常和 FomatEX㈣Ⅱon异常 :

simp1eExceptions
Input a number between O and 5 (。 r just hit return to exit))闫

Υour number was 4
Thank you                     ¨
Input a number between O and 5 (° r just h⊥ t return to exit〉 )o

Youi number was 0

Thank you
Input a number between O and 5 (。 r just hit return to exit))10
Exception: Number shou△ d be between O and 5. You typed in 10
Thank you
Input a number betWeen O and 5 (° r just hit return to eXit〉 ) he1△°
An exception was thrown. Message Was: Input str△ng was not in a correct format.
Thank you
Input a number betWeen O Ond 5 〈°r just hit return to exit))
Thank you

15.2.2 在其他代码中捕获异常

上面的示例说明了两个异常的处理。一个是 hdexOutohngeEx四Ⅱon异常,它由我们自己的

代码抛出,另一个是 FomatExcepjoI1异常,它由一个基类抛出。如果检测到错误,或者某个方法因

传递的参数有误而被错误调用,库中的代码就常常会抛出一个异常。但库中的代码很少捕获这样的

异常。应由客户端代码来决定如何处理这些问题。

在调试时,异常经常从基类库中抛出,调试的过程在某种程度上是确定异常抛出的原因,并消

除导致错误发生的缘由。主要目标是确保代码在发布后,异常只发生在非常少见的情况下,如果可

能,应在代码中以适当的方式处理它。

15.2,3 system.EXcep刂 on属性

本示例只使用了异常对象的一个 Me邛age属性。在 system.Ex四Ⅱon异常类中还有许多其他属

性,如表 15ˉ 1所示。
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表 15丬

说  明

这个属性可以给异常添加镏值语句,以提供关于异常的额外信息

链接到一个帮助文件上,以提供关于该异常的更多信息

hDerExcepion 如果此异常是在 catch块中抛出的,它就会包含把代码发送到 catch块中的异常对象

描述错误青况的文本

导致异常的应用程序名或对象名

stackTmce 栈上方法调用的详细信息,它有助于跟踪抛出异常的方法

描述抛出异常的方法的,blET反射对象

在这些属性中,如果可以进行栈跟踪,stackTrace和 Targ⒍s忆 属性由,NET运行库自动提供。

source属性总是由.ⅪⅡ 运行库填充为抛出异常的程序集的名称(但可以在代码中修改该属性,提供

更专门的信息),Data、 NICssagc、 Hclpn酞和 merEx凹Ⅱon属性必须在抛出异常的代码中填充,方

法是在抛出异常前设置这些属性。例如,抛出异常的代码如下所示 :

if (ErrorC° ndition == true)
(

Exception myException = ne" C1assMyException("He1p!!!!")`
myException.source = ’’My App1ication Name"氵
myEXception.HelpLink = "MyHe△ pFile.txt"`

myException。 DOta【 "Err° rDate"] = DateTime,Now`

myException.Data.Add("Additi° na△ Info"、  "ContaCt Bi△ 1 from the B△ ue Team")`

throW myException氵

)

其中ClassMyEx∞四on是抛出的异常类的名称。注意所有异常类的名称通常以Excepdo11结尾Q

Data属性可以用两种方式设置。

15,2.4 没有处理异常时所发生的情况

有时抛出了一个异常后,代码中没有 catch块能处理这类异常。前面的血叩leExc∞住om示例就说

明了这种情况。例如 ,假 定忽略 F咖瞰唧住m异 常和通用的 catch块 ,只 有捕获
hdexOut0蛳Ex唧don异常的块。此时,如果抛出一个№π涮队四Ⅱon异常,会发生什么情况呢?
答案是,NⅡ运行库会捕获它。本节后面将介绍如何嵌套” 块t一实际上在本示例中,就有一

个在后台处理的嵌套的” 块。N巳T运行库把整个程序放在另一个更大的” 块中,对于每个,NET

程序它都会这么做。这个” 块有一个 catch处理程序,它可以捕获任何类型的异常。如果出现代码

没有处理的异常,程序流就会退出程序,由.NET运行库中的catch块捕获它。但是,事与愿违。代
码的执行会立即终止,并给用户显示=个对话框,说明代码没有处理异常,并给出N盯运行库能检
索到的关于异常的详细信息。至少异常会被捕获,这就是第2章在 Vector示例程序抛出一个异常时

发生的情况。                     `
一般情况下,如果编写一个可执行程序,就应捕获尽可能多的异常,并以合理的方式处理它们。

如果编写一个库,最好不要捕获异常(除非某个特殊异常表示在代码中可以处理的情况),但要假定

调用代码可以处理它们。当然,用户可能不想捕获 Mcrc,sort预定义的任何异常,而是抛出自己的异

377



第 I部分 C#语 言

常对象,该异常对象给客户端代码提供更特定的信息。

15.2.5 嵌套的 try块

异常的一个特性是ty块可以嵌套,如下所示:

try                                                                 
·

(

// Point A
try
(

// Point B

)

catch
(

// Po± nt c

)

fina△ ly                                                    ’

(

// c1ean up

)

// Point D

)

catch
(

// error handling
·
     )

fina△△y

{

// c△ ean up

)

在上面的代码中,每个 iy块都只有一个 catch块 ,但可以把多个 catch块连接在一起。下面详

细讨论嵌套的ty块如何工作。

如果抛出的异常在外层的” 块中,但在内层” 块的外部(标记为 A点和 D点的代码匆 ,这种

情况就与前面介绍的情况没有任何区别:异常由外层的 Gatch块捕获,并执行外层的 many块 ,或

者执行 mally块 ,由 ,NET运行库处理异常。

如果异常是在内层 ty块(标记为B点的代码匆 中抛出的,且有一个合适的内层 catch块处理该

异常,这又是我们熟悉的情况:在内层处理异常,执行内层的 aauy块 ,之后继续执行外层的 ”
块(标记为D点的代码匆 。

现在假定异常是在代码块的内层岬 块中抛出的,但内层的 catch块中没有合适的处理程序。这

时会像通常一样执行内层的 Enamy块 ,但接着Ⅻ T运行库必须退出内层的Ⅱ 块,才能搜索到合适

的处理程序。下一个要搜索的区域显然是外层的 catch块。如果系统在这里找到一个处理程序,就

会执行该处理程序,再执行外层的ma△y块。如果没有找到合适的处理程序,就会继续搜索。在这

里,执行的是外层的 aally块 ,因为没有更多的 catch块,所以控制杈会转移到。NET运行库。注意 ,

任何时候不会执行外层” 块中D点后面的代码。

如果异常是在 C点抛出的,就更有趣了。如果程序执行到 C点中,它就必须处理在 B点抛出
的异常。在 catch块中抛出另一个异常很正常。此时,异常的处理就跟它是在外层 ty块中抛出的一
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样,程序流会立即退出内层的 catch块,执行内层的ka△y块,系统在外层的 catch块中搜索处理程

序。同样,如果在内层的 EnalIy块中抛出一个异常,搜索会在外层的 catch块开始,控制权会立即
转移到最匹配的处理程序。

尽管本例只有两个” 块,但无论嵌套了多少个 ty块,规则都是一样的。在每个阶段中,N盯
运彳亍库顺序执行ty块,查找合适的处理程序。在每个阶段中,当退出catch块后,就会执彳亍对应 aalˇ

块中的任何清理代码,但不执行aauy块外部的代码,直到找到合适的catch处理程序,并执行为止。

iy块的嵌套也可能发生在方法之间。例如,如果方法 A调用了ty块中的方法 B,那么方
法 B也包含一个 iy块。

前面说明了嵌套的”块的工作方式。下一个问题显然是为什么要这么做?这有两个原因:

· 为了修改所抛出的异常的类型。
· 为了能够在代码的不同地方处理不同类型的异常。

1.修改异常的类型                 `

当最初抛出的异常不足以说明问题时,修改异常的类型就非常重要。通常的情况是抛出的异常
(可能由MT运 行库抛出)是一种相当低级的异常,说明发生溢出⒅贩mow⒌四Ⅱon异韵或传递给
方法的参数不正确(派生于A驷m疝肋碉Ⅱm异常类的一个翔 。但是,由于抛出异常的环境,我们
知道这暴露了一些底层的问题凹刂如,因为刚才读取的文件包含了不正确的数据,才发生了溢出异
常)。 此时处理程序对于第一个异常所能做的最佳处理就是抛出另一个异常,以便更准确地说明这个

问题,从而让另一个 catch块更恰当地处理它。也可以通过一个由sys饴m,⒒cep钇n异常类实现的
血n画凹Ⅱm属咖 的异常。血血巳￠Ⅱm属性只包含另一个抛出的相关异常的引用——最
终的处理程序例程需要这些额外信息。

当然,还应指出,异常可能在 catch块中抛出。例如,可以从某个配置文件中读取数据,这个
文件包含处理错误的详细指令——结果可能是这个文件不存在。

2.在不同的地方处理不同的异常

嵌套 ±y块的第二个原因是不同类型的异常可以在代码的不同地方处理。例如,在循环中,可
能会发生各种异常。其中一些异常比较严重,需要退出整个循环,而另外一些则不太严重,只需退

出这次迭代,进入循环的下一次迭代即可。在循环的内部有一个” 块就可以处理不太严重的异常,

再在循环外面用一个外层的 ty块来处理比较严重的错误。在下面的异常示例中,将解释具体的操
作情况。

15.3 用户定义的异常类

下面介绍有关异常的第二个示例,这个示例叫作№屺℃oldCau,它包含两个嵌套的ty块,说
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明了如何定义自定义异常类,再从ty块中抛出另一个异常。

这个示例假定一家销售公司希望有更多的客户。该公司的销售部门打算给一些人打电话,希望

他们成为自己的客户。用销售行业的行话来讲,就是
“
陌生电话气为此,应有一个文本文件存储这

些陌生人的姓名,该文件应有良好的格式,其中第一行包含文件中的人数,后面的行包含这些人的

姓名。换言之,正确的格式如下所示。

4

George Washingt° n

Benedict Arnold
John Adams
Thomas Je￡ ferson

这个示例的目的是在屏幕上显示这些人的姓名(由销售人员读⒇ ,这就是为什么只把姓名放在

文件中,但没有电话号码的原因。

程序要求用户输入文件的名称,然后读取文件,并显示其中的人名。这听起来是一个很简单的

任务,但也会出现两个错误,需要退出整个过程 :
· 用户可能输入不存在的文件名。这作为FileNotFomd异常来捕获。
● 文件的格式可能不正确,这里可能有两个问题。首先,文件的第一行不是整数。第二,文
件中可能没有第一行指定的那么多人名。这两种情况都需要在一个自定义异常中处理,我

们己经专门为此编写了ColdC龃FileFomatExcepdo11异常。

还会有其他问题,虽然不致于退出整个过程,但需要删除某个人名,继续处理文件中的下=个
人名(因此这需要在内层的” 块中处助 。一些人是工业间谍,为销售公司的竞争对手工作,显然,

我们不希望让这些人通过一个偶然的电话知道我们要做的工作。因此应确定哪些人是工业间谍,搜

索条件是他们的姓名以B开头。这些人应在第一次准备数据文件时从文件中删除,但万一使工业间

谍混入 ,就 需要检查文件中的每个姓名 ,如 臬检测到一个工业间谍 ,就应抛出一个
salesspyFomdEx凹 mo11异常,当然,这是另一个自定义异常对象。

最后,编写一个类 ColdCauF讹毖廒h来实现这个示例,该类维护与 coldcau文件的连接,并从
中检索数据。我们将以非常安全的方式编写这个类,如果其方法调用不正确,就会抛出异常。例如 ,

如果在文件打开前,调用了读取文件的方法,就会抛出一个异常。为此,我们编写了另一个异常类
UnexpectedExc唰on°

15.3.1 捕获用户定义的异常

首先是 so屺屺oldCau示例的M汕⒑方法,它捕获用户定义的异常。注意,下面要调用 systm·Io

名称空间和 system名称空间中的文件处理类。

using system'
us△ng system.Io氵

namespaCe Wrox.ProCsharp。 AdVancedCsharp
(

c△ass MainEntryP° int
(

static void Main()
(

Conso△ e.Write("P△ ease type in the name of the file " +
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"containing the names of the people to be Co△ d cal△ed ) ")氵

string fi△ eName = Conso△ e.ReadLine()氵

Co△dCa△△Fi△ eReader peop△ eToRing = new ColdCa△ △Fi△ eReader()`

try

】

peop△eToRing.open(fi△ eName)氵

f。 r (int i=o` i<peop△ eToRing.NPeop△eToRing` i++)
(

peop△eToRing,ProcessNextPers° n()`

)                                          ~
Conso1e。 WriteLine("A△ 1 cal△ers processed correctly")`

)                        
·                                   ˉ

catch(Fi△ eN° tF° undException)
(

Conso△ e.WriteLine("The file (0) d° es n° t exist"、  ￡i△eName)`

)

catch〈 Co△ dCa△△Fi△ eFormatException ex)

】

Console.WriteLine(

"The fi△ e (0) appears t° haVe been corruptedⅡ 、 fileNa1ne)'
Conso△ e。 WriteLine("Detai1s of problem are: (0)"、  ex.Message)'
if (ex.InnerException != nu△ △)
(

Console.WriteLine〈
ⅡInner exception was: (0)"、  ex.InnerException.Message)`

)

)

catch〈 Excepti°n ex)

(

Console.WriteLine〈 "Exception occurred:\n" + ex.Message)氵

I

fina△△y

(

peop△eToRing。 Disp° se()氵

)

Conso△ e.ReadLine();

)

这段代码基本上只是一个循环,用来处理文件中的人名。开始时,先让用户输入文件名,再实

例化 ColdCauF屺№ader类的一个对象,这个类稍后定义,正是这个类负责处理文件中数据的读取。

注意是在第一个 ” 块的外部读取文件
——这是因为这里实例化的变量需要在后面的 catch块和

aauy块中使用,如果在o块中声明它们,它亻丨]在 ±y块的闭合花括号处就超出了作用域,这会导致
异常。

在 uy块中打开文件(使用 ColdCauF屺k删⒍openO方法),并循环处理其中的所有人名。

ColdCauF屺 k删趾Pr。cessNextPersonO方 法会读取并显示文件中的下=个人名
,而 ColdCauFⅡ⒊

Re侧旺Npe叩1m识血g属性则说明文件中应有多少个人名嗵 过读取文件的第一行来获得)。 有 3个

catch块 ,其中两个分另刂用于处理ⅢeNofom凼【c印吐on和 ColdCalFⅢmm愀 ∞匝m异常,第 3个
则用于处理任何其他.NET异常。

在ⅢeNotFomdExc∞ do11异掌中,我们会为它显示一条消`息 ,注意在这个 catch块中,根本不
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会使用异常实例,原因是这个 catch块用于说明应用程序的用户友好性。异常对象一般会包含技术

信息,这些技术信息对开发人员很有用,但对于最终用户来说则没有什么用,所以本例将创建t条

更简单的消息。

对于 ColdC缸FⅡeFomatExc叩饷n异常的处理程序,则执行相反的操作,说明了如何提供更完

整的技术信息,包括内层异常的细节(如果存在内层异常)。
最后,如果捕获到其他一般异常,就显示一条用户友好消息,而不是让这些异常由.NET运行库

处理。注意我们选择不处理派生自 sysωm.Ex碉Ⅱon异常类的某些异常,因为不直接调用非。NET

的代码。

aauy块清理资源。在本例中,这是指关闭已打开的任何文件。ColdCauF托 k耐饥ⅡsposeO方

法完成了这个任务。

15,3.2 抛出用户定义的异常

下面看看处理文件读取,以及(可胄甸抛出用户定义的异常类 ColdCallF屺 kader的定义。因为这

个类维护一个外部文件连接,所以需要确保它根据第4章有关释放对象的规则,正确地释放它。这

个类派生自I血”sab⒗ 类。                          。

首先声明一些变量:

c△ass Co1dCal△ F⊥△eReader: IDisposable
(

Fi△ estream ￡s;
streamReader sr;

uェnt nPeop△ eToRing`

boo△  ±sDisposed = false`

bool isopen = fa△ se'

F讹steam和 sieamRcader都 在 system.Io名称空间中,它们都是用于读取文件的基类。

FⅡesteam基类主要用于连接文件 ,steamReader基 类则专门用于读取文本文件,并实现
stemeaderO方法,该方法读取文件中的一行文本。第 ” 章在深入讨论文件处理时将讨论
streamReader基类。

oⅡsposed字段表示是否调用了Disposeo方法,我们选择实现 ColdC龃F讹kader异常,这样 ,
一旦调用了DimoseO方法,就不能重新打开文件连接,重新使用对象了。isopen字段也用于错误检

查——在本例中,检查steamReadCr基类是否连接到打开的文件上。

打开文件和读取第一行的过程卜一告诉我们文件中有多少个人名——由0pcnO方法来处理:

pub1ic void open〈 string ￡i△ eName)
(

可丿人         ⊥f -∶ sDisp° seq!
溢 赢            thr°w new objeCtDisposedException("peop△ eToRing");

下载源代码
fs = new Fi△ estream(fileName、  Fi1eMode。 open);

sr = new StreamReader〈 fs)`

string ￡irstLine = sr.ReadLine();
nPeop△eToRing = uint.Parse(firstLine)氵

isopen = true;
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)

catoh (FormatException ex)
(

throW new ColdCa△ lFileFormatEXception(

"First 1ine isn\’ t an integer"` ex)氵

)

代码段 s讪iJ∞ldCau.cs

与 ColdCauF忆№ader异常类的所有其他方法一样,该方法首先检查在删除对象后,客户端代码

是否不正确地调用了它,如果是,就抛出一个预定义的 C羽ecoi叩sedExc∞妯n异常对象。openo

方法也会检查 isD蜘朋ed字段,看看是否已调用 Disposeo方法。因为调用D蜘meO方法会告诉调用

者现在已经处理完对象,所以,如果已经调用了D妍明eo方法,就说明有一个试图打开新文件连接

的错误。       
·

接着,这个方法包含前两个内层的” 块,其目的是捕获因为文件的第一行没有包含一个整数

而抛出的任何错误。如果出现这个问题,NET运行库就抛出一个 Fo-tEX㈣帕oI1异常,该异常捕

获并转换为一个更有意义的异常,这个更有意义的异常表示 ∞ldˉcau文件的格式有问题。注意

system。 Fo-tEx四匝m异常表示与基本数据类型相关的格式问题,而不是与文件有关,所以在本例

中它不是传递回主调例程的一个特别有用的异常。新抛出的异常会被最外层的” 块捕获。因为这

里不需要清理资源,所以不需要aally块 。

如果一切正常,就把愆0pen字段设置为iue,表示现在有一个有效的文件连接,苛以从中读取

数据。

ProcessNextPersonO方法也包含一个内层” 块 :

pub△ ic void ProcessNextPerson〈 )

(

if 〈isDisposed)
(

throw new objectDisposedEXception〈 "pe° p△ eToRing")氵

)

if 〈!⊥ sopen)
(

throW neW UnexpectedExoeption(

"Attempted to access co△ dca1△  fi△e that is not open")氵

)

try‘                                        。
(

str△ ng name;

name = sr.ReodLine()氵              ‘

if 〈name == nu△ △)
throw new Co△ dCal△ Fi△ eFormatException("Not en。 ugh names")`

,        i￡  (name[0] == :Bl)
(

throw neW Sa△ esspyFoundException(name)`

)

Conso△ e。 WriteLine(name)氵

)

catch(sa△esspyFoundException ex)
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(

`   Conso△ e.WriteLine(ex.Message)`

)

fina△ 1y
(

【

)

这里可能存在两个与文件相关的错误(假定实际上有一个打开的文件连按,ProcessNextPersono

方法会先进行检查)。 第一,读取卞一个人名时,可能发现这是一个工业间谍。如果发生这种情况,

在这个方法中就使用第一个 catch块捕获异常。因为这个异常已经在循环中被捕获,所以程序流会
继续在程序的M洳o方法中执行,处理文件中的下一个人名。   、

如果读取下一个人名,发现已经到达文件的末尾,就也会发生错误。steamRcader对 象的
R唧出蛔 方法的工作方式是:如果到达文件末尾,它就会返回一个 nuu,而不是抛出一个异常。所
以,如果找到一个 null字符串,就说明文件的格式不正确,因为文件的第一行中的数字要比文件中
的实际人数多。如果发生这种错误,就抛出一个 ColdCauF讹№Ⅲ诳脉凹mon异常,它由外层的异
常处理程序捕获(使程序终止执行)。

同样,这里不需要mally块 ,因为没有要清理的资源,但这次要放置一个空的mally块 ,表示

在这里可以完成用户希望完成的任务。

这个示例就要完成了。ColdCdF北Rcadcr异常类还有另外两个成员:NPeop℃%Ⅱ吧 属性返
回文件中假定的人数,Jsposeo方法可以关闭已打开的文件。注意 Disposeo方法仅返回它是否被

调用——这是实现该方法的推荐方式。它还检查在关闭前是否有一个文件流要关闭。这个例子说

明了防御编码技术,这正是所要实现的:

public uint NPeop△ eToRing
(

get

(

if (isDisposed)
(

throw neW objectDisposedException("pe° p△ eToRing:i);

(!isopen)

throw new UneXpeCtedException〈

"Attempted t°  acoess co△ d-ca△ △ fi1e that is not open")`

)

return nPeop△ eToRing`

)

)

public void Dispose()
(

if (isDisposed)
(

retvrn`

I

(
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】sDisposed = true`

△sopen = ￡alse氵

if (￡ s != nu11)
(

￡s.C△ ose();            .

fs = nu△ △
`

)

)

15,3,3 定义用户定义的异常类

最后,需要定义 3个异常类。定义自己的异常非常简单,因为几乎不需要添加任何额外的方法。

只需实现构造函数,确保基类的构造函数正确调用即可。下面是实现 salesspyFomdEx碉匝m异常
类的完整代码 :

c△ass salesSpyFoundException: App△ icationException
(

吝而t       pub1ic SalesspyFoundException(string spyName)
W】oX Gr,1Il      : base〈 "sa△ es spy found、  With name " + spyName)

public SalesspyFoundException(

string spyName、  Except⊥ on innerException)

: base(

"sa△ es spy found With name " + spyName、  innerException〉
(

l

代码段乩屺屺 oldCau cs

注意,这个类派生自App屺肺血队凹西oIl异常类,正是我们期望的自定义异常。实际上,如果

要更正式地创建它,可以把它放在一个中间类中,例如 ColdCalFⅡ胡肫∞钇n异常类,它派生于

App屺耐onEx∞Ⅱon异常类,再从这个类派生出两个异常类,并确保处理代码可以很好地控制哪个

异常处理程序处理哪个异常即可。但为了使这个示例比较简单,就不这么做了。

在 salesspyFomdExc叩钇n异常类中,处理的内容要多一些。假定传送给它的构造函数的信息

仅是找到的间谍名,从而把这个字符串转换为含义更明确的错误信息。我们还提供了两个构造函数 ,

其中一个构造函数的参数只是一条消息,另一个构造函数的参数是一个内层异常。在定义自己的异

常类时,至少把这两个构造函数都包螂 管以后将不能在示例中使用 salesspyFomdEx四附m异

常类的第 2个构造函翔 。

对于 ColdCalFⅡeFo-tEX啁附m异常类,规则是一样的,但不必对消息进行任何处理:

c△ ass Co△ dCa△ 1Fi△ eFormatException: App△ icationException
(

public Co△ dCa△△Fi△eFormatEXception(string message)

: base(message)
(

)

pub△ ic Co△ dCal△ Fi△ eFormatException(
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string message` Exception innerException)
: base(message` innerException〉
(

)

最后是 UnexpectedEx㈣附on异常类,它看起来与ColdC龃ⅢeFomatEx四西on异常类是一样的:

c△ass UneXpectedExCeption: App1icationException
(

pub△ ic UnexpectedExoeption(string message)
: base〈 mes‘氵age)

(

∷  I                .              {

pub△ ic unexpectedException(string message` EXception innerEXception)
: base〈 message` innerExCeption)

〔

)

)

下面准备测试该程序。首先,使用peopb,txt文件,其内容己经在前面列出了。

4

Goorge Washington
Benedict Arno△d
John Adams
Thomas Je￡ ￡erson

它有4个名字(与文件中第一行给出的数字匹配 ,包括一个间谍。接着,使用下面的peoplez。 txt

文件,它有
=个
明显的格式错误:

49

George Washington
BenedicbiArno△ d∫  r、 .    ~   ,

John Adams
Thomas Je￡ ferson

最后,尝试该例子,但指定一个不存在的文件名 people3,W,对这 3个文件名运行程序 3次 ,

得到的结果如下:

so△icitco△ dCa△△                                                          
、

P△ ease type in the hame o￡  the file conta△ n△ng the names of the peop△ e to be Co△ d

Ca△△ed > peop△ e.txt
George Washington
sa△ esispy f° und` with name Benedict Arn° △d                            ˉ

John Adams

Thomas Je￡ ferson

A1△  ca△△ers processed correct△ y

SolicitColdca△△
P△ ease type △n the name of the ￡i△ e contaェ n△ng the names of the people to be Co△ d

ca△△ed > peop△ e2。 txt
George Washington
sa△ es spy ￡°und、  w△ th hame Benedict Arno△ d                                 .
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John ^dams
Thomas Je￡ ￡erson

The fi1e peop△e2.txt appears  o haVe been corrupted.
~ Deta△ 1s o￡  the problem are: Not en° ugh names ·

so△土citCo△ dCa△△

Please type △n the name o￡ the fi△ e conta△ n△ng the names of the people to be co△ d
ca△△ed > peop△ e3。 txt

The f±△e peop1e3.txt does not ex△ st。                                       、

最后,这个应用程序说明了处理程序中可能存在的错误和异常的许多不同方式。

15.4 `J、结

本章介绍了C+通过异常处理错诀青况的多种机制,我们不仅可以输出代码中的一般错误代码 ,

还可以用指定的方式处理最特殊的错误情况。有时一些错误情况是通过.NET FmmewOrk本身提供

的,有时则需要编写自己的错误情况,如本章的例子所示。在这两种情况下,都可以采用许多方

式来保护应用程序的工作流,使之不出现不必要和危险的错误。

下ˉ章将利用前面学习的许多内容,在N巳T开发人员的DE— ⅥJdaI岫 2010中实践这
些内容。
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VisuaI stud∶o2010

本章内容 :

· 使用Ⅵsual s姒№ ⒛10
· 使用Ⅵsual smio⒛ 1o的重构功能丿

● Ⅵsual s姒№ ⒛10的多目标功能
● 使用WPF、 WCF、 WT等新技术
至此我们己经熟悉了潲 言,下面开始学习本书的应用部分,这部分将介绍如何使用 α编写各

种应用程序。在此之前,需要了解如何使用Ⅵsual s姒№ 以及.NET环境提供的一些功能来编写程序。

本章将介绍在.NET环境中编程的真正含义,讨论Ⅵsual s姒№,这是主要的开发环境,在该环

境中可以编写、编译、调试和优化 C舫 。本章还提供编写良好的应用程序的规则。Ⅵsual瓯威o
是用于编写 Wcb窗体、Wmdows窗体、W血b鹏 h强疝眈oIl孔凹洫№nmF)应用程序、silverlight
应用程序、觚 Web服务等的主要 DE。 关于W跏 s窗体及用户界面代码的编写方式详见第∞章。
本章还介绍构建面向.NET FmmewOrk4的应用程序的步骤。使用Ⅵsual s姒№⒛10可以间接编

写最新的应用程序类型,例如 W跏 s Presm忉血 FomdationmF,、 W血b鹏 co1zlmllmC耐on
F¤田Ⅱh№nmCF习阳△没Ⅱk”沼Workaow Fou=lthdonCWF)。

16.1 使用 Visual Studo2010

Ⅵsual s跏№ ⒛10是一个完全集成的开发环境,用于编写、调试代码,尽可能简单地把代码编

译为程序集进行发布。实际上,Ⅵsual s姒№ 提供了一个非常专业的多文档界面应用程序,在该应

用程序中可以进行与开发代码相关的任何操作,它提供了:
· 文本编辑器——在文本编辑器中,可以编写 C剁弋码(以及Ⅵsual Basic⒛ 10和 VC抖代码)。
这个文本编辑器相当复杂,例如,在输入语句时,它可以自动布局代码,方法是缩进代码

行、匹配代码块的左右花括号、提供彩色编码的关键字等。在输入语句时,它还能执行一

些语法检查,它给可能产生编译错误的代码加上下划线,这也称为设计期间的调试。它还

提供了 htcl⒗cnse功能。在开始输入时,hteⅡse11se会自动显示类名、字段名或方法名。

在开始输入方法的参数时,htel灬ense也会显示可用的重载方法的参数列表。图 1⒍1显示

了这个 hteⅡ se11se功能,此时操作的是一个.NET基类ⅡsBox。
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当htel鹏ense列表框因某种原因不可见时,请按队捷键 Ctrl+spacc,可 以在需要

时打开 Intellisense列 表框。

设计视图编辑器——它可以在项目中放置用户界面和数据访问控件。此时,Ⅵsual s姒№会

自动在源文件中添加必要的 C研弋码,在项目中实例化这些控件(在.NET中 ,所有的控件实

际上都是特定基类的实例)。

辅助窗口——它们可以查看和修改项目的各个方面。例如,这些窗口可以显示源代码中的

类以及W血b鹏 窗体和Web窗体类中的可用属性σ口它们的初始值)。 也可以使用这些窗口

指定编译选项,如代码需要引用哪些程序集。

能够在环境中编译——可以只选择一个菜单选项编译项目,而不必在命令行上运行C#编译

器。Ⅵsual s姒№会调用 C++编译器,把所有的相关命令行参数传递给编译器,例如,要引

用哪个程序集和要生成什么类型的程序集仲刂如,可执行文件或库.dD。 根据需要,Ⅵsual

s姒№还可以直接运行编译好的可执行文件,用户可以查看这些文件的运行情况是否正常,

甚至可以选择不同的编译配置,例如,编译为发布版本或调试版本。

集成的调试器——代码在第一次运行时,一般不会正确运行。也许在第二次、第三次才能

正确运行。Ⅵsual s姒№无缝地链接到一个调试器上,可以在该调试环境中设置断点并监控

变量。

集成的MsDN帮助—△Ⅵsln1s姒№可以在 DE中访问MsDN文档。例如,在文本编辑器
中,如果不能确定某个关键字的含义,可以选择它,按 F1键 ,ⅥsuaI s姒№就打开MsDN,

显示相关的主题。同样,如果不知道某个编译错误是什么意思,可以选择错误消息,按 F1

键,打开相关文档,系统就会显示该错误信息。

图 16△
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● 访问其他程序一—Ⅵsual s姒№还能访问许多其他实用程序来查看和修改计算机或网络的一

些内容,而无需退出开发环境。利用这些工具,可以检查正在运行的服务和数据库连接 ,

直接查询 sQl server表 ,甚至打开 hternet Exp1orer窗 口,浏览 Web。

当然,如果用户很熟悉 C‖或Ⅵsual Bas忆 ,就应很熟悉Ⅵsual阢诚o6版本的DE,上面列出
的许多特性将不是什么新内容了。Ⅵsual studo把 以前在所有Ⅵsual阢嘁o6开发环境中可以使用的

所有特性都组合起来,无论用户以前在Ⅵsual s血№ 6中使用什么语言,在Ⅵsual s姒№ 中都会发现

一此新增功能。例如,在旧的V-lB函忆环境中,不能分别编译调试版本和发布版本。另一方面,如
果用户有 C‖编程经验,现在开始使用 C#,就可以获得许多数据访问支持,还可以通过单击把控

件拖放到应用程序上,这些功能Ⅵsu斑 Bas忆 开发人员己经使用很久了,而在 C#中将是新增功能。

视器。

无论用户有什么编程背景,都会发现,与 Ⅵsud studo6相比,Ⅵsual smdo⒛ 1o开发环境已经

有了整体上的改进,包括增加一些新功能,一个跨语言的 DE和与.NET的集成。菜单和工具栏有
一些新选项,许多选项都是Ⅵsual阢碰o6己有的,但进行了重命名。所以,用户需要花一些时间

熟悉Ⅵsual smio⒛ 1o的布局和命令。

Ⅵsual smdio⒛o8和 Ⅵsud瓯岫o⒛10的区别仅限于Ⅵsu龃 studo⒛10中几个新增的特性。

在Ⅵsud studo⒛ 10中 ,最大的变化是整个编辑器在.NET Fra1nework4上进行了重构,使用了

Microsoa Ex℃ nshl灯 FrameWOrk【NIEF)和 WPF。 V怂【】al stu山o⒛ 10包含可以面向.bIET FramewOrk

的特定版本(包括.NET FramewOrk2.0、 3.0、 3.5或 o,Javas"pt Inte11isense支 持和使用 Css的新

功能。还可以构建 AsPNET AJAX应 用程序和使用出自Microsoa的最新技术的应用程序,包括

WCF、 WF不口WPF。

在安装Ⅵsual阢do⒛ 10时 ,会注意到一个最大的变化:这个重新构建的DE与。NET FramewOrk
4一起工作。实际上,在安装Ⅵsual s姒№ 2010时 ,如果还没有安装.blET FmmewOrk4,系 统就会

自动安装它。与 Ⅵsual s姒№ 2005捏008一样,这个新的 DEfVlsual阢诚o⒛ 10)不能与NET
FramewOrk1,0或 1.1一起工作,如果仍要开发 1.0或 1.1版本的应用程序,就应在计算机上分别安

装Ⅵsual s姒№⒛咙或⒛03。 安装Ⅵsual S姒№⒛10时 ,会安装Ⅵsual sWio的一个完整的新副本 ,

但不会升级原来的Ⅵsual s姒№ ⒛胧、⒛O3、 2∞5或 ⒛OS DE。 根据需要,Ⅵsual s姒№ 的这 4个

版本可以在计算机上并行运行。

如果试图使用Ⅵsual studo2010打 开Ⅵsud阢碰o⒛咙和 2008之间的项目,DE就会发出
警告:如果继续,就会弹出Ⅵsud⒏屺o Conversion W立 ard窗口α口图169所示),将该项目升级

至刂Visual studo2010。

对于有C抖编程经验的人,Ⅵsual s姒№⒛10去除了Ⅵ涮 s姒№ 6中的两个功能:

编辑并继续调试和集成的探查器。Ⅵsual Studo⒛ 10也不包含功能完善的探查器应

用程序。但在 system。Ⅱagno血os名称空间中有许多N叨类能帮助进行配置。peRon
配置工具可以在命令行上使用(仅输入 peHhonJ,它 有许多与。ⅪⅡ 相关的新性能监
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图 “⒓

升级向导从Ⅵsual阢do⒛O3迁移到Ⅵsual s姒№ zO10时进行了巨大的改进。在备份之前,

个向导可以对解决方案进行备份复制α口图 16-3所示),还可以备份源控件中包含的解决方案。

还可以在转换过程的最后一步生成一个转换报告。这个报告可以在Ⅵ涮 s姒№ 的文档窗口中

直接查看,如图 16砰 所示(进行了一个简单的转换)。

因为本书适合于专业人员使用,所以不会详细介绍Ⅵsual s姒№⒛10中 的每个功能和菜单项。

用户应自己熟悉该DE。 介绍Ⅵsual s姒№ 的主要目的是让用户熟悉构建和调试 C#应用程序所涉及

的概念,这样才能更好地使用Ⅵsual s姒加 ⒛ 10。 图 1⒍5显示了Ⅵsual s姒⒗ ⒛10的外观拄 意 ,

Ⅵsual s姒№ 的外观是高度可定制的,在启动该开发环境时,看到的可能是位置或内容不同的窗口)。

这
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图 164

图 165

下面几节将创建、编写和调试项目,查看Ⅵsu时 smdo在每个阶段所能完成的操作。

16.1,1 创建项目

安装好Ⅵsual sWio⒛ 10后,就可以开始编写第一个项目了。在Ⅵsual sWio中 ,很少从一个

空白文件开始,从头输入 C#代码,就像本书前面的章节那样(当然,如果确实要从头开始编写代码 ,

或者创建一个包含许多项目的解决方案,该 DE也提供了空应用程序项目选项)。
编写项目的方式一般是先告诉Ⅵs【ul踟血o要创建什么类型的项目,然后Ⅵsu缸 弘do会自动
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生成文件和 C#代码,这些文件和 C玳码给出该类项目的基本架构。接着,用户就可以在其中添加
自己的代码了。例如,如果要构建一个基于 W血b鹏 GLlI界面的应用程序(在。NET中 ,这称为
W血b明 窗⑷ ,Ⅵsual s姒№ 就会建立一个文件,其中包含的 C#源代码创建了一个基本窗体。这个

窗体可以与ⅥI血dows通信,并接收事件。它还可以最大化、最小化或重新设置大小,用户只需在其

中添加需要的控件和功能。如果应用程序要设计为命令行实用程序(控制台应用程序),Ⅵsual studo

就会提供基本的名称空间、类和 b凵蚊)方法。

最后一步也很重要,在创建项目时,Ⅵsual阢碰o还设置了提供给 C#编译器的编译选项——表

示项目是编译为命令行应用程序、库,还是编译为 WPF应用程序。它还告诉编译器需要引用的基
类库⒅ F Gu应用程序需要引用许多与 WPF相关的库,控制台应用程序则不需要)。 当然如果必
要,用户可以在编辑时,修改所有这些设置。

在第一次启动Ⅵsual s姒№ 时,会显示空白的DE,出现的窗口称为 start Page,如 图 16弱 所示。

这个 start Page窗 口包含各种链接,通过它们可以进入有用的网站,打开现有的项目,或者同时启

动一个新项目。

图 16咱 显示了使用Ⅵsual阢do⒛10打开的 start Pagc类型的窗口,其中有一个最近编辑的项

目列表。单击其中的一个项目就可以打开它。

1.选择项目类型

创建新项目时,可以从ⅥsuaI m碰 o的菜单中选择 Fi⒗ |New P响 ed命令,打开New硎 ect

对话框,如图 16刁 所示,其中给出了可以创建的各种项目。

图  16-6
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图 1⒍ 7

使用该对话框,可以选择Ⅵsual s姒№ 为用户生成的某种初始架构文件和代码、编译选项,以

及编译代码所使用的编译器:C#⒛ 10、 Ⅵsual Bas忆 ⒛10或 C+H2010编译器。从这里可以立即看出,

Microsoa为 .NET提供了多种语言集成。本例选择了 C#控制台应用程序。

这里不打算介绍不同类型的项目的所有选项。在 C抖方面,Ⅵsual鼬 可以创
建所有旧的C抖项目类型——MFC应用程序、川巴项目等。在 V血诳B洫 2008方面,
选项有△訾变化,例如,可以创建ⅥsmlB滤忆命令行应用程序(控制台应用程序)、 N町
组件(类库)或者 Wmdows窗体控件Mmdows窗体控件库)等 ,但不能创建基于COM的
旧风格的控件@调T控件可以取代这种蛐 乜X控件》

表 16△ 列出了Ⅵsual C#P硒 ects下所有可用的选项。注意,在 other P顶ects选项下还有一些比

较专业的 C#模板项目。

如 果 选 择 将生成的C剁弋码和编译选项

W血b啷 Foms Appl【c猕on 响应事件的基本空窗体

Class Lib唧 可以由其他代码调用的NET类

WPF AppⅡca血 响应事件的基本空窗体。这个项目类型类似干W岫 ws FoMq App"肺m

项目类型①仙dows Fo-J,这个W血b啷 App“舨⑾项目类型允许构建

基于Ⅺ咖L的智能客户解决方案

WPF BmwserApphcanon 类似于WPF的 Wmdows Appk雨c,Il,但这个变体类型可以构建面向浏览器

的基于ⅪⅦ仉的应用程序

基于AsPNET的 网站:生成从页面发送到浏览器的HbL响应的AsPNET

页面和C喽。这个选项包含一个基本的演示应用程序

表 16ˉ 1

AsP NET Wcb Apph洫
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(续匍

mtyAsP,NETWeb App"疝 m

AsP llET MVC2Web App⒒ ca刂on 可以创建AsP衄 MVC应用程序的项目类型

如 果 选 择

AsP blET MVC2Em,Web

AsPa咂T助ⅢⅢ山Data鲴 b sQL

Web AppⅡ ca血

AsPa町ET EⅡ田m屺 Data End吐es Web

AppⅡcamon

将生成的谳 码和绢译选项

基于AsPⅫT的网站:生成从页面发送给浏览器的HrML响应的AsPⅫT

页面和暇 。这个选项不包含基本的演示应用程序

可以创建AsP,NET MVC应 用程序的项目类型。这个选项不包含基本的演示

应用程序

可以由AsPMT页面调用的控件,在浏览器上显示这个控件时,可生成给出

该控件外观的HrML代码

可以构建通过 L血qto sQL使用AsPMTD”m血 Data的 AsPMT的项目

类型

可以构建通过Ⅱ叫 to En刂位es使用 AsPa岖Tp四町血 Data的 AsPNET的 项

目类型

AsPJMET swer Contol

AsPJ岖TAJAX MerContol 构建在 AsP.NET应用程序中便用的自定义服务器控件

AsPNETAJAX serverContolEMder 可以创建AsPMT服务器控件的扩展程序的项目类型

s`酞 gbt AppLc耐on 可以构建 s§汛 吵t应用程序的项目类型

sⅡ峋娩归tNa呐⒇ io11App灿跏 可以构建⒏k碰吵t应用程序的项目类型,这个应用程序以一个核心mvg山灿

应用程序作为开始,可以根据白己的需要进行扩展

sⅡ 田̌η臼匝Chss晌 可以创建m刈山灿类库的项目类型

wPF momc。 ntol L山m〃 可以在WPF应用程序中使用的自定义控件

WPF User Control Ⅱ如w 用WPF建立的用户自定义控件库

W“dows From COntol Ⅱ购 用于创建在W血b啷 Froms应用程序中使用的控件的顼目

允许构建和提供联合服务的WCF项 目

CoIlsole'、附c甜on 在命令行提示符上或控制台窗口中运行的应用程序

WCF跏 屺 内唰 汛 m 用于WCF服务的项目类型

9v跏 s岫 在W咖 操作系统的后台上运行的服务

Enable W诩“岬A-Tools 可以加载基于Azlue的工具,以集成计算解决方案

k∞讷 Appl泗don 用于创建带有W血b啷 用户界面和报表的项目

Crystal 该项目用于创建带有W血b哪 用户界面和水晶报表示例的钭应用程序

为使用 W血泅啷 Worknow提供Amv灯 Designer模板的项目

Aci“饣Lbmγ 提供空白的Woidow A雨吐,Ⅱ阮叮的项目。这个项目可以仓屺荠恸库,断
杠 缬 中重用硇 黩

w。mI。wc。nso1e Apph晌 提供与W跏 sWoUow=起使用的基本控制台应用程序的项目

WCF咖 这个项目可以创建WCF 力糨窥挝 XML暾 懒 制

可以仓嵋递汗 WCF的分布式通信应用程序,阂田研霸湘用咖 Wmow

这组项目可以构建面向Mh郇on omcword、 Excel、 恤 蚯h血、hfoPaJl、
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如前所述,这并不是。blET FramewOrk4项 目的完整列表,但这是一个很好的开始。这个项目列
表增加了许多内容,主要是面向WPF、 WCF和 WF的最新项目。本书后面的章节将介绍这些新功
能。请参阋第 35章、第铝 章和第狃章。

还要注意,可以使用新的项目模板,因为可以通过 New P硒 ect对话框在线搜索模板。

2.回顾新建的控制台项目

在上述对话框中选择 Co11so△蛔 m四don选项,单击 oK按钮,Ⅵsual阢碰o就会提供几个文件 ,
包括一个源代码文件 Prc,grm.cs,其中包含了最初的架构代码。图 16ˉg显示了Ⅵsual s姒№ 编写的

代码。

可以看出,这是一个 C#程序,但它实际上没有做任何工作,只是包含了任何 唧可执行程序所
必需的基本项:一个名称空间和一个包含 M洫岣方法的类,其中M洫⒑方法是程序的入口点(严格来

说,名称空间是不必要的,但不声明名称空间是一种不好的编程习犭助。按 Fs键,或者选择 Debug

菜单中的 start,这段代码就可以编译和运行。在这样做之前,在程序中添加—彳引弋码,让应用程序

完成某些工作 :

static Void Main(string【 ] args)
(

Conso1e,WriteLine("He△ △° from a△△ the authors of Professiona△  C#")氵

l

如果编译并运行了该项目,就会显示一个控制台窗口,但该窗口几乎立即消失了,用户几乎看

不到输出的消息。原因是在创建该项目时,Ⅵsual阢血o记住了用户指定的设置,所以会把它编译

并运行为控制台应用程序。然后,W跏 s知道它需要运行一个控制台应用程序,但没有从中运行
该程序的控制台窗口。所以,W跏 s就创建一个控制台窗口,并运行该程序。只要程序退出,
W血b鹏就认为它不再需要该控制台窗口,因此就立即删除它。这些都是非常逻辑化的操作,但如

图 1⒍ 8

399



第Ⅱ部分 Ⅵsual studo

果希望能看到项目的输出结果,这些操作对用户就没有什么帮助。

要避免这个问题,可以在代码中M洫⒑方法返回前插入下述代码 :

static void Main(string[] args〉
(

Conso1e.WriteLine("He△ △° ￡rom a11 the fo△ks at WroX Press")`

Console。 ReadL⊥ ne(〉
`

【

这样,代码运行后,会显示其输出结果,之后执行 Conso℃。ReadL洫 o语句,此时用户按回车键

后,程序退出。这表示在用户按回车键之前,控制台窗口一直会挂起。

注意这仅是从 Ⅵsual studio中 测试运行控制台应用程序的一个问题。如果编写的是一个

WPF或 W血b咻 FrOI11s应用程序,该应用程序显示的窗口会自动停留在屏幕上,直到用户显式程

序为止。同样,如果从命令行提示符运行一个控制台应用程序,就没有窗口消失的问题。

3.查看其他项目文件

Prog△am.cs源代码文件不是Ⅵsual s姒№ 创建的唯一文件。如果查看一下Ⅵsual s姒协 在其中创

建项目的文件夹,就会看到其中不仅有唧文件,还有如图 16J所示的完整目录结构。

图 1⒍ 9

文件夹 bh和 d刂 存储编译好的文件和中间文件,喇 的子文件夹存储各种临时或中间文件,bh

的子文件夹存储编译好的程序集。

传统上,Ⅵ s1】 al Bas忆开发人员只编写代码,然后运行它。代码在发布前,必须编

译成可执行文件,但 Vmal Bas忆 在调试时隐藏了这个编译过程。而在唧中,这个过

程比较明显:要运行戊吗,必须先编译(或生成)它 ,即在某处创建一个程序集。
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还有一个包含AssemblyLfo.cs文件的Prop耐诋文件夹。在项目的主文件来 Cons。 le丿VⅡm№d
中,剩余的文件都是由Ⅵ血 犰do建立的。它们包含项目的信息(例如,它包含的文件),这样,
Ⅵsual s姒№就知道如何编译项目,在下一次打开该项目时,知道如何读取它。

16.1.2 解决方案和项目的区别

项目和解决方案的一个重要区别是:

● 项目是一组要编译到单个程序集(在某些情况下,是单个模匆中的所有源代码文件和资源。
例如,项目可以是类库,或 Whdows Gt1I应用程序。

· 解决方案是构成某个软件包(应用程序)的所有项目组成的集。
为了说明这个区别,考虑一下在发布一个项目(该项目包含多个程序匍时的情况。例如,其中

·

可能有一个用户界面、自定义控件和其他组件,它们都作为应用程序的库文件一起发布。不同的管

理员甚至还有不同的用户界面。应用程序的不同部分都包含在一个独立的程序集中,因此,在Ⅵ觎

血do看来,它们都是独立的项目。但我们要同时编写这些项目,使它们彼此连接起来。所以,在
Ⅵ衄 s姒№中把它们当作一个单元来编辑就很重要。在Vlml鼬 中,可以把所有的项目看作一
个解决方案,把该解决方案当作是它可以读入的单元,并允许用户在其上工作。

前面大致讨论了如何创建一个控制台项目。实际上,在前面的例子中,Ⅵsual s姒№ 仓刂建的是
一个解决方案,尽管这个特定的解决方案只包含△个项目。可以在Ⅵsual s姒№的solut洫闸xploH

窗口中查看它,该窗口包含一个定义解决方案的树型结构,如图 16ˉ10所示。

图 1⒍10说明了项目包含源文件 h叼mⅡs和另一个 唧源文件 Assmblyhfo￡双在文件夹
Prop咖忆s中),AssemblyIfo。Gs包含程序集的描述信息且能够指定版本信息(该文件详见第 18章)。

sol雨m Explorer也指定了项目根据名称空间引用的程序集。展开 so1ut洫l Explorer窗口中的Reference

文件夹,就可以看到它。

如果没有改变Ⅵsual s姒№ 中的任何默认设置,sol而on Explorer就在屏幕的右上角。如果看不

到它,就可以选择 Vlew菜单中的 solu‘ o11Explorer命令。

解决方案用扩展名为。sh的文件来表示,在本例中,就是 ConsdeAppⅡc乩on1。 sh。 该项目由项

目的主文件夹中的各个其他文件来表示。如果试图使用 Notepad编辑这些文件,就会发现它们大多

数都是纯文本文件,为了与溯 T和可能依赖于开放标准的N田 工具对应的原则保持一致,它们大都
是XML格式。

图  16-10
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留在d:Ⅰ露年↑景黯      蛋Ⅰ雾晷飞墁羿赁笠∷
￡ 开发人员应注意,解决方案对应于旧的Ⅵ涮 B湎c项 目组Cvbg文件),N田 项目对应 :

礻

1 于旧的 Vlsual B碱 c项 目(。vbp文件)。 脉 耐 ⒏碰o与旧 V1sual B孙忆DE的 区另刂是 ,Vlsual‖
堇 獭 `总是 自动创建一个解决方案。在Ⅵsual s姒№ 6中 ,V-lB坩忆开发人员最初会 ∷

, 
得到一个项目,然而,如果要得到项目组,就必须在 DE中显式指定。

1.给解决方案添加另一个项目

下面几节将说明Ⅵsual stu山 o如何处理Ⅵ厂h沁哪 应用程序和控制台应用程序。为此,本节将创

建一个 氓磁 ws项 目Bas忆Fom,并把它添加到当前的解决方案 Cclnso1cApplic耐 on1中。

鬯孀掣瞿‰1逻踔筘a骡 犟量荣胥恣 i

雪 解决方案可以给出更多的代吗。例如,如果用户编写的实用程序需要作为ⅥIh沁啷应 :

葶 用程序和命令行实用程序来运行,就可以创建这样的解决方案。
片             ′

新建项目可以使用两种方式:一是进入 F伲菜单,选择New h冰ct命冷伫口蒯咖⒆。二是在Ⅲe菜

单中选择Add|NeW P岣 Cct命令。如果从Fi⒗菜单中选择New h冰d选项,会打开熟悉的AddNew P岣 ect

对话框,但这次Ⅵsual s姒№要在己有的 CoIlsd觇pm四don1项 目位置中新建项目,如图 1⒍ 11所示。

如果选中这个选项,就会添加一个新项目,Con∞ lcApplic耐 on1解决方案现在就应包含一个控

制台应用程序和一个 W血b渊 应用程序。

为了保持 Ⅵsual s姒№ 的语言无关性,新项目不一定是 C#项 目。在同一个解决

方案中,可以有唧项目、V洫al Bas忆 项目和 C‖项目。但这里仍使用 C#,因为这是

一本介绍 C#的书。

|· b̌“ cJ :靶 n-F--。 阃。 !‰胛:h钿帅 。.iti·
晨自 vFA~   v~∶  咖 h°·̈引̈

骊 臼m。 lt Jt-· ,。   “̈
蒯 tu,· 1唧    。u,。 Iα
V屮 Fu洄·o·蚜咖 ^vh·￠
囱 r畹M   vn。Jg
翻 咖咖蛴   vWJ G
申冫 "pi c~‘ 。,.td1。 nq  Vl,JC‘

倒 啷山c。 l̄Lo r-口
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当然,这意味着 Conso1eAppl忆耐on1对于这个解决方案,不再是一个合适的名称了。右击该解

决方案的名称,从弹出的上下文菜单中选择 Rename命令,改变其名称。如果把它重命名为

Demosolujon。 soludo11Explorer窗 口就应如图 16-12所示。

从这里可以看出,Ⅵsual阢do会 自动让新增的W血b谘 项目引用那些对W血b邺 窗体的功能

非常重要的某些附加基类。

如果查看一下 W血b啷 资源管理器,就会发现解决方案的文件名己经改为 DeInoso1耐m.sh。
一般情况下,如果要重命名任何文件,最好在 sol雨on Explorer中进行,因为Ⅵsmls姒№会自动更

新其他项‘目文件中对该文件的任何引用。如果使用 W跏 s资源管理器重命名文件,就会中断解决
方案,因为Ⅵsual s姒№ 不能定位它需要读入 DE的所有文件。用户必须手动编辑项目和解决方案
文件,以更新文件引用。

2.设置启动项目   ·

如果在解决方案中有多个项目,就必须确保该解决方案在某一刻只运行一个项目。在编译解决

方案时,将编译其中的所有项目。但在按 Fs键或选择 stai莱单时,必须告诉Ⅵsual s姒№ 先运行

哪个项目。如果有一个可执行文件,它调用了几个库,显然就应先运行这个可执行文件。对于本例 ,

项目中有两个独立的可执行文件,就必须逐个调试它们。

可以告诉Ⅵsual s姒№ 应运行哪个项目,方法是在 solut洫 l Explorer窗 口中右击该项目,在弹出

的上下文菜单中选择 setas stamp h冰 ct命令。这就告诉Ⅵsual s姒妯 哪个项目是当前的启动项目,

因为它在 sol雨c,n Expbrer窗 口中用黑体显示,在图 16ˉ 12上,就是 consoleApplic耐 o111。

16.1,3 WindoWs应 用程序代码

在Ⅵsual s姒№ 第一次创建应用程序时,Wmdows应用程序包含的启动代码要比控制台应用程

J 匪日Ropc吐盱s
;虐1,lsscRlb0JlRfo ξs

' 蠡 Re,ε ren什 s

.as。 s【【△l cOFt

△彐 systt曰 XmΛ unq

钿 ″Ⅱ卩Ⅱ‘

' 翻 wlmJkn″昼Fo:田攵App"(auo△ l
· 甾 ploρ e吨es
碱 凼semb9Info t‘
b逻

;、
Rc:ou`〔 ::「 esx

卜 由 stttⅡ g” dtjngs
J 舀冫R(IcFen【6

0sIstewkDe"ojmEnt

0sys:tm Xml

'翻 FoⅢl‘
囱 Fo【nlI。 t吣ng E‘

豳 Pro9旧 in‘ s

图 1⒍ 12
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序多,因为创建一个窗口是一个比较复杂的过程。第 39章将详细讨论 W血b焖 应用程序的代码 ,

这里只给出 WhdowsApplic龃 o111项 目中Forln1类的代码,说明自动生成的代码有多少。

16,1.4 项目自勺汶刂览和编石马

本节将介绍在给项目添加代码时,Ⅵsual s姒№ 所提供的一些功能。

1.可折叠的编辑器

Ⅵsual s姒№ 的一个重要特性是,它把可折叠的编辑器当作默认的代码编辑器,如图 16-13所示。

图 1⒍13显示了前面生成的控制台应用程序的代码。但要注意窗口左边的小减号图标,它们标

记了编辑器认为是新代码块(或文档注释)的起点。单击这些图标,可以关闭对应的代码块视图,就

像关闭树形控件中的节点一样,如图 16-14所示。 ‘

这意味着,在编辑时,可以只考虑要查看的那些代码块,隐藏目前不想查看的代码块。而且 ,

如果不喜欢编辑器隐藏代码块的方式,就可以用 C#预处理器指令枷uon和 #endre臣 o11(详见本书前
面的章节)指定折叠代码块的另一种方式。例如,假定要折叠 M洫o方法中的代码,可以先添加如图
1⒍ 15所示的代码。

3?u5in弓 sy5t锶 J
扌 {us△ng sys、 m~CoIleEtion5鲐 ner△ q
习 |Js· ng sˇ吏enl L土 nqJ
砖 Lu5ing sy5△m~Te蛾 ;

灯f冂刁败space ConsokAρ p△△cat△ on△
7 ∫￡
邑早  cId55卩 「i.￡Γ郄
pI  Ι
蜘
早   玉t Ξt土 c vσ IJ№ 土Π〈=u王冂吕[∶ BΓ Bs)

C凸n贫 1e~mritcL如 e(Ⅱ Hen° frcq,刁 11+nE au足 hor5cf p「 t9fess如 n。 lC俨 );
Cons寺加~ReadLineO;

图 16-13

llsing却 stmJ
usIng systm ColleEtIons Gme宀 c;

|usilg systEm吐 nq= .
⒈us土 nB systeo TeXt;

甲
naⅡ espDte Ctmso△ cApp工 icJt玉 o卩 1

|t

甲  (las5卩 `ηgr渊

审 
〈
敛atic田id桷 i冂←tri呜 [】 a吒旬 EⅠ二I

【 冫             ′

t)
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|            c° ns°△e RendLine〈 〉;
|
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;冫

图 1⒍ 15

代码编辑器会自动检测湘怼m块,通过椒uon指令放置一个新的减号图标,如图 16-15所示,
以便关闭该代码区域。把这个代码块放在一个区域中,就可以用在枷um指令中指定的注释标记该
区域,让编辑器关闭该代码块,如图 16-16所示。但编译器会忽略这些指令,像往常一样编译 M洫o
方法。

除了可折叠的编辑器对应的功能之外,Ⅵsual s血№ 的代码编辑器还拥有Ⅵsmls姒№ 6的全部

功能,特别是它支持 htelⅡ sense功能,这不仅减少了输入代码的工作量,还可以确保使用正确的参

数。C+|开发人员会注意到,Ⅵsual s姒№ 的hteⅡise11se功能比Ⅵ涮 s姒№ 6版本的更强大,速度

也更快。md凼e11se功能自从Ⅵ田d犰do2fXl5以来也得到了进一步的改进。它更加智能,可以记住
用户喜欢的选项,并从这些选项开始,而不是从 htel俗ense功能提供的有时很长的列表的开头开始。

代码编辑器也对代码进行一些语法检查,在编译代码前用短波浪线划出大多数语法错误。把

鼠标悬停在有下划线的文本上面,就会弹出一个小文本框,解释什么错误。这个功能Ⅵ衄 Bas忆

开发人员已使用了多年,所谓设计期间的调试功能,现在C#和 C抖开发人员也可以使用它。

1早 usΙ
"g systm;2 |usinε sygto口 .ConeCtions.Oenericf

: !us· n弓 systa.Linq;
4 1刂 sin:sy‘ te● .Tc,0;

吞 甲
"a·

IesP口 ce Conso1eAPp⒒ c。t元 n△
7|￡
邑甲  chss Pm悬 「湘
堡 |  ‘
·o甲    stdt土c wjid Haio〈 st「i叱 E1orgs)
n· |    〈
p雩
1:|   l
讠sl  【
凼 tl

图 l⒍ 16
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2.其他窗口

除了代码编辑器外,Ⅵsual阢碰o还提供了许多其他窗

口,这些窗口允许用户以不同的角度查看项目。

豸

 
^

△

图 1⒍ 17

某硭搓    茗
i

选择合适窗口的名称。要显示设计视图和亻々 马编辑 i

器,可以在 so1ut洫 l Explorer窗 口中右击文件名 ,然 I
后从弹出的上下文菜单中选择Ⅵew D雨gner或 Vlew;

Code命令,也可以从 soMm Explorer窗 。顶部的工 I

具栏中选择相应菜单项。设计视图和代码编辑器共 l

用同一个选项卡式窗口。 ⋯⋯⋯⋯⋯一⋯△
⑴ Design Ⅵew窗口

如果设计一个用户界面应用程序,如 Whdows应用程
丫序、Whdows控件库或者 AsPNET应用程序,就可以使用
Design Ⅵew窗口,它会显示窗体的整体外观。Design Ⅵew

窗口一般和%obox窗 口一起使用。%obc,x窗口包含许多可

以拖放到程序中的,NET组件,如图 16-17所示。

Ⅵsu龃 瓯do2010提供的工具箱包含大量可用于开发的

组件。组件的种类在某种程度上取决于用户所编辑项目的类

型  l,l如 ,在编辑 Demosolution解决方案中的W刷ηr(vs

FomsAppl忆扯ion1项 目时,可以使用的组件种类就比编辑

ConsoleApplic洫 on1项 目时多。最重要的组件种类如下 :

· 数据访问组件——可以连接数据源并管理它们包含的数据的类。这类组件可处理 M讶Ⅱoa
sQL sCrver、 Orac⒗ 和 01cDb数据源。  ,
● WindoWs Foms控 件(标记为常用控件ˉ 表示可视化控件的类,如文本框、列表框或树

型视图,用于处理胖客户端应用程序。

● Web Foms控件(标记为标准控件冖 本上与 W热 、控件的作用一样的类,但用于
Web浏览器,把模拟控件的H孙L输出结果发送给浏览器(只有使用AsP,blET应用程序时
才能看到该结果)。

· 其他组件——在计算机上执行各种有用任务的.bTET类 ,如连接目录服务或事件日志。
也可以把自己的自定义组件类别添加到工具箱中,方法是右击任意类别,从弹出的上下文菜单

中选择Add%b命令。从该上下文菜单中选择 Choose Item命令,就可以把其他工具放在工具箱中。

这非常适合于添加自己喜欢的CoM组件和AmveX控件。在默认情况下,COM组件和A“veX控

件不会显示在工具箱中。如果要添加一个 CoM控件,就可以单击它,并把它拖放到项目上,就像
操作.NET控件一样。Ⅵsual s姒№会自动添加所有必需的COM交互操作性代码,以便项目调用该
控件。此时,添加到项目中的实际上是Ⅵsual阢do在后台创建的一个.NET控件,它是所选 CoM
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控件的容器。

为了说明工具箱如何工作,把一个文本框放在基本窗体项目上。首先单击工具箱中的 TexBox

控件,再单击一次,把它放在设计视图的窗体中(也可以直接把控件拖放到设计界面勾 。设计视图如

图 1⒍18所示,该图也是编译并运行W跏 sFo-App屺甜on1项目的结果。

图 16ˉ 18

在窗体的代码视图上,Ⅵsual s姒如⒛10并没有像DE的以前版本那样,直接实例化放在窗体
上的TexJ3ox对象。单击并展开Ⅵsual阢do sol血 on Explorer窗 口中Fom1,cs文件旁边的加号,会

看到一个文件 Fc,r1n1.Design∝ cs,它用于窗体及其中控件的设计。在这个类文件中,Fo,n1类有一

个新的成员变量 :

partia△  c△ass Form1
(

pr△vate Sys● em.Wind°ws.Forms.TextBox teXtBox1氵

在Ⅲ血扬屺omponentO方法中还有一些需要初始化的代码,该方法从For1n1类的构造函数中调用 :

/// <suI】 mary>

/// Required method for Designer support— do not modify

/// the c° ntents of this method With the code editor。

/// (/summary)
private void Initia△ izeComponent()
(

this.textBox1 = new system.Windows.Forms.TeXtBoX(〉
`this.sus主ndLayout()氵

//

// textBox1

//

this.textBox1.Location = new System.DraWing.Point〈 0、  0)`
this.textBox1.Name = "textBox1"`
this.textBox1.Size F new system.Drawing。 size(100、  20)`
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this。 teXtBox1.TabIndex = 0`

//

// Form1

//

this.Autosca△ eDimensions = new system.DraW⊥ ng.SizeF(6F、  13F);
his.AutoscaleMode = system.Windows.Forms.AutoSca1eMode.Font`
this.C△ ientsize = new system.DraWing.size〈 284` 265)`

this.Contro△ s.Add(this.textBox1)`
this。 Name = "Form1"氵

this.Text = "Form1"氵

this.ResumeLayout(fa1se)氵

this.PerformLayout()氵

)

在某一方面,代码编辑器和设计视图是没有区别的,它们只是呈现了相同代码的不同视图。在

设计视图上单击并添加 TextBOx控件时,编辑器会把上述代码放在 C#源文件中。设计视图反映了这

个变化,因为Ⅵsual s姒№ 可以读取源代码,确定在应用程序启动时窗体中会有哪些控件。与Ⅵsual

Bas忆 查看控件的方式相比,这是一个重要的改变,在Ⅵsual Basic中 ,所有的控件都放在可视化的

设计视图中。现在,唧源代码基本上控制应用程序,设计视图只是显示源代码的另一种方式。顺便
提一下,如果使用Ⅵsual s姒№ 编写Ⅵsual Bas忆 ⒛10代码,就也要遵循这个规则。

还可以采用另外一种方式,如果把上述代码手工添加到 C#源文件中,Ⅵsual s姒№ 也会自动从

代码中检测到应用程序中有一个 TextBOx控件,并会在设计视图的指定位置显示它。最好可视化地·

添加这些控件,让 Ⅵsual s姒№ 处理最初生成的代码,单击几次鼠标要比输入好几行代码快得多,

也不容易出错 :

可视化地添加这些控件的另一个原因是为了确定应用程序中有这些控件,Ⅵsual s姒№ 确定需要

使相关的代码遵循某些条f+ s动编写的代码可能不遵循这些条件。特别是 血dd忱Compo【 lento
方法包含初始化 TexBox控件的代码,在它的注释中警告用户不要修改代码。这是因为Ⅵsual阢碰o

要查找这个方法,以确定应用程序在启动时有哪些控件。如果在代码的其他地方创建和定义了一个

控件,Ⅵsual s血№ 不知道有这个控件,就不能在设计视图或

其他某些有用的窗口中编辑它。

实际上,无论有什么警告,都可以在碰 汕⒛Componcnto

方法中修改代码,但应非常小心。例如,修改一些属性的值一

般不会出什么问题,如让某个控件显示不同的文本,或者改变
它的大小。实际上,开发人员工作室非常擅长于处理在这个方法

中添加的任何其他代码。但要注意,如果对血山彪ecomponento

方法进行了过多的修改,Ⅵsual犰do就有可能识别不出使用
代码添加的控件。需要强调的是,在编译代码时,这不会影响
到应用程序,但它可能禁用Ⅵsual s姒№ 为这些控件提供的某

些编辑功能。因此,如果要进行任何其他重要的初始化,那么

最好在 Fom1类的构造函数或其他方法中进行。
(2)Propα讧es窗 口

这是从旧Ⅵsual Bas忆 DE继承而来的另一个窗口。本书的
第 I部分说过,.blET类可以实用属性。实际上,如第”章(讨

{ ^vt° s<id      FiiⅡ t

{臼
^utρ

sti剑 !卜】ar0ln  O`0

BaCkColo【     匚彐 contr。
Ba(k0【 r,uno晌 agt  □ “onΘ

fanctJQutt¤n     (non0

Cont(玫 Menust“ρ   ‘n° nOl

lr di‘ ate,tⅡ △nant u印 d n CodCto{dtn09y the
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论W血b鹏 窗体的建立)所述,表示窗体和控件的.NET基类有许多定义其操作或外观的属性。例如,

Wd山、Hoght、 Enab⒗∝用户是否可以在该控件中输入信息)和 Text【控件所显示的文本),Ⅵsual s姒№·

能识别其中的许多属性。对于Ⅵsual s姒№能通过读取源代码检测到的控件,Prop耐 es窗口可以显

示和编辑大多数属性的初始值,如图 16-19所示。

查看IDE中当:

,Ⅱ T∷ Ii∷ 栅 旧胖
"潞
击 冫 △社 浒 l廿ˉ屮Ⅲm”‖滥 ¨ 艹 咖 肭 耜姗 屮Ⅲ :`弼 钟 轩 扌 艹 踯 Ⅱ紫 H栅 跚 氵￡‘≈ 0社 扌 :△r÷咄 屮 Ⅲ山册 +∵

`¨ =扌
∷ ∴ 屮丿 {

在 Prop耐es窗口的顶部,有一个列表框,从中可以选择要查看的控件。本章的这个例子选择的

是For1n1控件,即 WmdowsFOrzn呐四k崩m1项目的主窗体类,把其文本编辑为
“
Bas忆 Fom— Heuo!”。

如果此时查看源代码,就会看到刚才的操作实际上是通过一个友好的用户界面编辑了源代码 :

this,AutoSCa1eDimensions = new system.Drawing.sizeF(6F、  13F〉
`this,AutoSCaleMode = system.WindoWs.Forms.AutoscaleMode.Font`

this,Clientsize = new system.Drawing.Size(284` 265〉
`this.Contro△ s.Add(this.textBox1);

this.Name = "Form1"氵

this.Text = i’ Bas±c Form— He11o";
th⊥ s.ResumeLayout(false)氵

this.PerformLayout()`

并不是 Prop耐es窗 口中的所有属性都会在源代码中显式指定。对于没有显式指定的属性,Ⅵ sl】al

犰碰o会显示在创建窗体时给它们设置的默认值,这些默认值实际上是在初始化窗体时设置的。显

然,如果在 Pro凹血es窗口中修改这些属性的值,源代码中就会出现一条显式地设置该属性的语句 ,

反之亦然。有趣的是,如果属性是从其初始值改变而来,这个属性在 Prop甜es窗口的列表框中就

会显示为黑体。有时双击 Prou雨es窗 口中的属性,会返回其初始值。

Ⅱ u雨es窗 口提供了一种查看控件或窗口的外观和属性的简便方式。

Prop咖蕊 窗口实现为一个 sys娅⒒W血b溉.FoFIns.Prop￠烟Ⅱd实例,该实例在内

部使用第 14章介绍的反射技术,来标识要显示的属性和属性值。

(3)Class Ⅵew窗口

与Prop耐es窗口不同,Class Ⅵew窗口最初是从 C斗+σ口J+I,开发环境继承而来的一个窗口,

如图16刁0所示。Ⅵsual s姒№实际上并没有把Class Ⅵcw窗口看作是一个窗口,而是sol血on Explorer

窗口的一个附加选项卡。默认情况下,Class Ⅵew窗口不会显示在Ⅵsual smdo的 solut洫 Explorer

窗口中。要打开 Class Ⅵew窗口,应选择Ⅵew|class Ⅵew命令。如图1690所示,Class Vnew窗口

显示了代码中名称空间和类的层次结构,它给出了一个树形视图,用户可以展开该视图,以查看哪

些名称空间包含了什么类,哪些类包含了什么成员。

C呔s Ⅵew窗口的一个功能是,如果右击在源代码中可以访问的任何项的名称,弹出的上下文

菜单就会提供一个 Go%De血血oIl选项,单击它,就可以访问代码编辑器中该项的定义。还可以在
Class V1ew窗口中双击该项(实际上是在源代码编辑器中右击需要的项,从弹出的上下文菜单中选择

相同的选项)来完成同样的操作。上下文菜单还允许给类添加字段、方法、属性或索引器。这意味着
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可以在一个对话框中指定相关成员的详细信息 ,

能不太有效,因为它们可以快速添加到代码中,

少大量的输入工作。

系统会自动添加对应的代码。这对于字段和方法可

但对于属性和索引器它就非常有用,因为它可以减

⒁)ouect:r。wser窗口

在。blET环境中编程的一个重要优点是可以确定从程序集中引用的基类和任何其他库中有什么

方法和其他代码项。这个功能通过g珈d Brc,wser窗 口来获得。在Ⅵsual S姒№⒛10的 Ⅵew菜单中

选择α冰d BrOWser命令,就可以访问这个窗口。

α冰ct Brc,wser窗 口非常类似于 C1ass Ⅵew窗口,它也显示一个树型视图,该树型视图给出了应

用程序的类结构,允许查看每个类的成员。用户界面则略有不同,因为它在一个单独的窗格中显示

类的成员,而不是在树型视图中显示。但真正的区别是它不仅可以查看项目中的名称空间和类,还

可以查看项目所引用的所有程序集中的名称空间和类。图 1691显示了利用α冰d BrOWsCr窗 口查

看.blET基类中的 systCmException异常类的情况。

,扭 P;oIt t’ ReteFt胀 e‘
d‘ )Ψ ňd臼踽FOF△ I·Λρ口ut△u° nェ
Ji9Foimェ
Ji∶彐Boζ e Ⅰypes

、豳乩显邗
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石劲 A△Ⅱ钔 eMdKh"d阝 Y从 em W}ndoti.s Forms Form)

Jθ
^嘲
ustFOr[n、 t[o⒒ b它 istboo忄

萨 Ce祉 e汀o防 re袖 o

屮中 crnte汀 cscⅠ趸en仓
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在 0刂 e⒍ BrOWser窗 口中必须注意的一点是,它先按照类所在的程序集对类进行分组,再按照

名称空间对类进行分组。但是,因为基类的名称空间常常分布在多个程序集中,所以在定位某个特

定类时可能会遇到麻烦,除非知道该类在哪个程序集中。

α冰⒍BrOWser窗 口可以查看,NET对象。如果由于某些原因要查看己安装的CoM对象,就会
发现以前在 C+● 的DE中使用的 oLEⅥew工具仍然可用,它在文件夹 C炉η野m吣 曲洫⒛son
sD巛\W血b鹏XvC.OAXBh中 ,该文件夹还有几个其他类似的实用程序。

(匀 server Explore窗 口

server Explore窗 口可以用于确定编码时网络中计算机各个方面的情况,如图 1⒍”所示。

从上面的屏幕截图中可以看出,可以通过 server Explore窗口访问数据库连接、服务信息和事件

日志等。

server Explore窗 口与h叩潲∞窗口链接在一起,所以,如果打开乩雨ces节点,单击某个特
定服务,该服务的属性就会显示在 Pro凹耐es窗口中。

Ⅱ 蛐 阢汗o`mance CoⅡ
"e【

s

》 f stⅣk6
≥ 芦 s"atp。 mt c。 mcdIons

图 1692

3,Pin按钮

在浏览Ⅵsual s姒№ 时,前面介绍的许多窗口包含一些有趣的功能,很容易让人回想起工具栏

的一些功能。除了代码编辑器外,它们都是固定的。另一个功能是在这些窗口处于固动状态时,在

每个窗口右上角的最小化按钮的旁边就会出现=个大头针图标
,这个图标的工作方式就跟大头针一

样,把已打开的窗口固定。在窗口被固定时(大头针垂直显示),它们的操作就像一般的窗口一样。

但当它们没有被固定时(大头针水平显丙 ,只要它们获得焦点,就仍然会打开;而失去焦点时(用户

单击了其他地方),它们就会无声无息地退到整个 Vlsual s姒⒗应用程序的主边界上(打开和关闭该按

钮时,计算机的速度也有快慢变化)。
固定或不固定窗口是充分利用屏幕上有限空间的另一种方式。以前在 Wmdows中这个功能用得

不多,但在一些第三方应用程序伫口P勰shop Pro,中 就使用了类似的概念。固定的窗口在许多基于
u血 的系统上己经有了一定的应用。

16.1,5 生成项目

Ⅵ觎 阢碰o不仅可以编写项目,正是这个DE实际上管理着项目的整个生命周期,包括生成
或编译解决方案。

·
本节介绍Ⅵsual血do为生成项目提供的选项。
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1.生成、编译和产生项目~

在介绍各种生成选项前,首先澄清一些术语。在把源代码变成某类可执行的代码时,常常会使

用 3个不同的术语:编译、生成和产生。这 3个术语的出现是因为直到最近,把源代码变成可执行

代码的过程需要多个步照在 C‖中仍是这恂。这在很大程度上是因为一个程序常常包含许多源文件。

例如,在 C廿中,每个源文件都需要单独编译。这样就生成了对象文件,每个对象文件都包含
一些可执行代码,但每个对象文件都仅与一个源文件相关。为了生成可执行代码,这些对象文件必

须链接在一起,这个过程就称为链接。这个组合过程通常称为(至少在W血b洲 平台上)生成代码。

但是,在 钭中,编译器更为专业,能够把所有的源文件当作一个块来读取和处理。因此,就没有独

立的链接阶段,在 C#中 ,“编译(complie)” 和 “生成Φdd,” 可以互换。          
′

术语
“
产±tmke,” 的基本含义与

“
生成ΦdΦ

”
相同,但在C#环境中一般不使用。该术语来

源于旧的大型计算机系统,在该系统上,当项目由许多源文件组成时,就编写一个独立的文件,其

中包含的指令可以指示编译器如何生成项目:包括哪些文件,链接什么库等,这个文件一般称为产

生文】+【nnke file,,该文件仍然是u血 系统上的标淮。产生文件在Wmdows上一般不需要,但如果

用户需要,也可以编写它们(或者让Ⅵsual阢血o生成它们)。

2.调试版本和发布版本

有 C‖背景的开发人员都知道不同版本的概念,但 Ⅵ衄 B猁⒗开发人员就不一定知道了。在

调试程序时,可执行代码进行的操作一般与准备发布该软件时所进行的操作大不相同。在准备发布

软件时,除了代码正常工作外,可执行文件的大小应尽可能小,运行速度应尽可能快。但这些要求

与调试代码时的要求并不相容。原因如下:

(D优化                            · ~
要获得高性能,部分依赖于编译器对代码进行的许多优化,即编译器在编译过程中一直在监视

源代码,找出某些代码,以一种不影响全局效果的方式修改某些细节信息,使其效率更高。例如,

如果编译器遇到下面的源代码:

doub△ e InchesToCm(doub△ e Ins)

t

return Ins★ 2.54;

)

`/ 

△ater °n △n the code

Y = InchesToCη 〈X)氵

就可以用下面的代码替换它 :

或者它把下面的代码 :

(

string M♀ ssage = "Hi"`

Conso△ e.WriteLine(Message);ˉ

)
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替换成 :

因此,在过程中不必声明不必要的对象引用。

不能准确地确定唧编译器进行了什么优化工作,以及上面的两个例子在某些特定程序中是否有

可能出现,因为这类信息没有加以说明㈧于托管语言(如 C+,,上述优化很可能在ⅡT编译期间进行 ,

而不是在 ⑶鳊译器把源代码编译成程序集时进行)。 从商业角度来看,编写编译器的公司通常不会

对编译器使用的技巧进行过多的说明。这里还要强调,优化不影响源代码,它们只影响可执行代码

的内容。但是,通过上面的例子,您应明白优化的内涵。

问题是,像上面例子中的优化可以使代码运行得更快,但它们对于调试,就没什么帮处。假定

在第一个例子中,要在InchesToCmO方法内部设置一个断点,看看其中发生了什么。如果可执行代码

实际上没有hchesToCmO方 法,因为编译器已删除了它,该怎么办?如果在Messagc变量上设置了一

个监视点,但在编译好的代码中根本没有这个变量,该怎么办?

@)调试器符号

在调试时,常常需要查看变量的值,因此需要通过该变量在源代码中的名称来指定它们。问题

是可执行代码一般不包含这些变量的名称——编译器用内存地址取代了它们。MT对这种情形进行
了一定的改进。程序集中的某些对象是与其名称一起存储的,但只有小部分对象是这样,如公共类

和方法。这些名称仍在程序集进行刀T编译时被删除。如果在调试器检查可执行代码时,要求调试

器给出变量 HeighJnhches的 值,也不能得到我们希望的结果,它只能给出地址,根本就没有

HC吵山血ches引用。因此,为了正确地调试,用户必须在可执行代码中添加额外的调试信息。这些

信息包括变量名和代码行号,让调试器查找与源代码指令对应的可执行机器汇编语言指令。但不能

在发布版本中放置这些信息,因为这是商业机密(调试信息可以让其他人更容易反汇编源代码),而

且会增大可执行文件。

(o额外的源代码调试命令

在调试时,我们经常会遇到这样一个相关的问题:代码中有额外的命令行显示与调试相关的重

要信息。显然,在发布软件前,必须从可执行代码中完全删除这些相关命令。可以手动完成这个任

务,但如果仅是以某种方式标记这些语句,让编译器在编译代码时忽略它们,再发布软件,不是更

容易吗?本书的第 I部分已经讨论过,在 C#中 ,可以定义一个合适的处理器符号,再把它和

α血monal特性结合在一起使用,这就是所谓的条件编译。

与最终发布的产品相比,即使把这些因素都加上,编译所有的商业软件和调试它们也有细微差

别。Ⅵsual s姒№ 可以把这些都考虑进去,因为如前所述,它存储了编译代码时应该传递给编译器

的所有选项的详细信息。为了支持不同类型的生成文件,Ⅵsual瓯do只需要存储多组这类信息。

不同组的生成信息就称为配置。在创建项目时,VIsual mdo会自动提供两种配置,分别是调试和

丿攴冫布 :

● 调试配置通常会指定不进行任何优化,在可执行代码中给出额外的调试信息,编译器假定
给出了调试预处理器符号Debug,除非在源代码中显式指定了枷删雨md。

· 发布配置通常指定编译器要优化编译过程,在可执行代码中没有额外的调试信息,编译器
假定没有给出任何调试预处理器符号。

也可以定义自己的配置。例如,要建立专业级版本和企业级版本,可能就需要定义自己的配置,
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以发布两个版本的软件。过去,因为ⅥIh沁啷 NT支持 U血code字符编码,而 Ⅵ恤沁啷 %不支持 ,
所以通常 C‖项目有一个 Uni∞de配置和一个 B̌CⅨ多字节字符集)配置。

3.选择配置

一个很明显的问题是,因为Ⅵsual studo存储了多个配置的信息,在生成一个项目时,该如何
确定使用哪个配置?答案是总是有一个活动配置,在要求Ⅵsual studo生成项目时,就使用这个配
置(注意配置是每个项目的配置,而不是解决方案的配置)。
在默认情况下,创建一个项目时,调试配置就是活动配置。单击 I硕ld菜单选项,选择

Conflε叮ation Managcr项 ,就可以改变活动配置。还可以通过Ⅵsual S姒№ 的主工具栏中的下拉菜单

来改变活动配置。

4.编辑配置

除了选择活动配置外,还可以查看和编辑配置。为此,需要在 sol雨on Explorer窗 口中选择相
应的项目,然后从h冰呐菜单中选择Prop耐es命令,打开一个非常复杂的对话框(在 sol雨c,n Explorcr
窗口中右击项目名,在弹出的上下文菜单中选择 Pror血es命令,也可以打开这个对话框)。
该对话框包含一个树型视图,在该树型视图中可以选择许多不同的区域,以查看或编辑。这里

不详细介绍所有的区域,只介绍其中两个最重要的区域。

图 16-⒛ 显示了某个特定应用程序的可用属性的选项卡视图。这个屏幕截图显示了本章前面创

建的 ConsoleApplic耐 on1项 目的一般应用程序设置。
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注意,可以选择要生成的程序集的名称和程序集的类型。其中的 0utput Type是 Co11sole

^mk甜
on、 w跏 s Applic血oI1和 Class凵阮呼。当然,还可以改变程序集的类型(尽管这还有争

议,但在Ⅵsmlstudo最初生成项目时,可能会奇怪为什么不能选择正确的项目类型呢)。
图 16刁4显示了生成文件的配置属性。注意,对话框顶部的列表框允许指定要查看的配置。此

时可以查看调试配置——假定编译器定义了DEBUG和 ⅢucE预处理器符号。如上所述,在调试
配置中,代码没有优化,并会生成额外的调试信息。
一般情况下,用户不需要调整配置设置。如果需要使用它们,了解不同配置属性的区别是非常

有用的。

图 1694

16.1,6 调试代码

在长时间讨论生成项目和生成配置后,我们还没有用大量的篇幅讨论代码的调试。原因是在
Ⅵsual s姒忆中调试的规则和过程△—设置断点和查看变量的值一 与在Ⅵsual s姒№ 6DE中没有太
大的区别。下面将简要介绍Ⅵsual阢血o提供的调试功能,主要讨论对于某些开发人员是新内容的

部分,我们还将论述如何处理异常,因为它们会给调试带来问题。

与,bIET出现以前的语言一样,在 C#中 ,调试所涉及的主要技术是设置断点,使用它们在代码

的执行过程中检查某处发生的情况。

1.断点

在Ⅵsual咖 中,可以在执行的代码中给任意一行设置断点。最简单的方式是在代码编辑器
中单击该行,即在文档窗口左边的阴影区域中单击该行(或者选择该行,按 ” 鳓 ,这样,就在该行
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设置了一个断点,只要代码执行到该行,就会中断,把控制权交给调试器。在Ⅵsual s姒如 的以前

版本中,断点在代码编辑器中用该行左边的一个大圆点表示。Ⅵsual s姒№ 贝刂把该行的文本和背景

用另一种颜色来突出显示。再次单击该圆点,就会删除断点。

如果程序并不适合于每次执行一行就中断一次,也可以设置条件断点。为此,可以单击 Debug|

煸 s|:realQ讪必命令,这弹出一个对话框,该对话框要求用户给出要设置的断点的详细信息 ,

可以使用的选项有 :

● 指定只有在对设置了断点的代码执行一定次数后,才能中断程序的执行。
● 指定只有执行某行一定的次数后,断点才起作用,例如,执行该行⒛ 次后,断点才起作用
(可用于调试大型循环)。

● 给相关变量设置断点,而不是给指令设置断点。此时,监视的是变量的值,只要变量的值
发生了改变,就会触发断点。但是,使用这个选项会显著减慢代码的运行速度。在每条指

令执行完后检查变量的值是否改变,会大量占用处理器的时间。    
、

2.监视点

遇到断点时,通常要查看变量的值。最简单的方式是在代码编辑器中,把鼠标光标放在该变量

名上,此时会弹出一个小方框,其中给出了该变量的值。还可以扩展该方框,显示更详细的内容 ,

如图 1695所示。

然而,也可以使用Autos窗口来查看变量的内容,它是一个选项卡式窗口,程序只有在调试器

中运行时,该窗口才会出现,如图 16-冗 所示。如果该窗口没有打开,就可以选择Debug|W血b鹏

|Autos命令。

类变量或结构变量的旁边有一个
“
+” 图标,单击它可以展开变量,· 查看其字段的值。

图 1695
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这个窗口的3个选项卡主要用于监视不同的变量 :

● Autos监视程序运行时最后访问的几个变量。

● Locals监视当前执行的方法中可访问的变量。

● W扯ch监视用户在 W砒h窗口中输入的变量名时显式指定的任何变量。

3'异常

在发布应用程序时,异常可以确保在该应用程序中以合适的方式处理错误情况。它们可以保证

应用程序正常运行,不会给用户显示许多技术性的对话框。但在调试时,异常并没有那么强大的功

能,这个问题有两个方面 :
· 如果在调试时产生一个异常,则在调试时常常不希望由程序自动处理——尤其是如果自动
处理异常就意味着退出,并终止程序的执行 !我们要让调试器查找到发生异常的原因。当

然,问题是如果要编写出健壮的可以防范错误的好代码,程序就应能自动处理几乎所有的

异常——包括要检测的错误 !

● 如果产生了一个没有编写对应的处理程序的异常,.N玎运行库还是会查找该异常的处理程
序。此时它发现没有这样的处理程序,因而终止程序。这里没有调用栈,不能查看任何变
量的值,因为它们都已超出了作用域。

当然,可以在 c扯ch块中设置断点,但这常常没有什么帮助,因为在执行 catch块时,按照定义 ,

程序流会退出相应的 仕y块。这样,要查看的变量值就超出了作用域,找不出错误发生的原因。甚
至不能查看栈跟踪,找出 urOw语句退出程序时执行了哪个方法,因为该方法己交出了控制权。当

然,在 dlrOw语旬上设置断点可以解决这个问题,但如果代码中有许多 Jlrow语旬时,该如何安全

地编码?如何告诉编译器是哪条 thr。w语句抛出了异常?

图 1696
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实际上,Ⅵsual s姒协 给这些问题提供了一个非常好的解决方案。查看一下 Debug主菜单,其

中有一个 Exc∞№m菜单项,选择它会打开 Ex四Ⅱo11s对话框,如图 16-刃 所示,指定抛出异常时

要执行什么操作。可以选择继续执行或者停止,并开始调试代码,此时程序停止执行,调试器单步

执行kow语句。
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这个工具的强大之处是用户可以根据抛出了哪个类的异常,来定制程序的行为。例如,在图 16⒓7

上,告诉Ⅵsual s血№ 在遇到由某个NET基类抛出的任何异常时,就中断执行,进人踹 ,但如果

抛出了AppDom血UnloadedExceptio11异常,则不进入调试器。

Ⅵs漉ls姒⒗ 知道,NET基类中所有的异常类,也知道在.NET环境外部抛出的许多异常。Ⅵsual

s姒№ 不会自动识别用户编写的自定义异常类,但用户可以把自己的异常类手动添加到该列表中,

指定哪个异常会立即停止执行程序。为此,只需单击图 16ˉ刀 中的Add按钮(在从树型结构中选择一

个顶级节点时,该按钮就可用),输入异常类的名称即可。        。

16.2 重构工具

许多开发人员在第一次为应用程序开发功能后,一旦该功能实现之后,他们就会改写应用程序 ,

使之更易管理,可读性更高。这个过程称为重构。重构就是改写代码,提高可读性、性能,提供类

型安全性,使应用程序更好地遵循标准 0α面向对豹编程实践的过程。

因此,Ⅵsual s姒№⒛10的 C#环境现在包含一组重构工具,这些工具位于Ⅵsual s姒№菜单的

RefactoⅡng选项下。为了说明这些工具的作用,下面在Ⅵsual studio中新建一个Car类 :

using system氵

using Sˇ stem.c° l△ ections.Gener△ c氵

using system,Text;

namespace Conso△ eApp△ ication1
(

pub△ ic c△ ass Car
(

pub△ ic stripg _ o△ or氵

EXceDnions
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pub△ io string~ oors氵

pub△ic int Go()
(

=int speedMph = 100氵

return speedMph;

`     【

)                                                        ‘

)

现在,假定重构时希望修改代码,铷 1σ和 door变量封装到Ⅻ T的公共属性中。Ⅵsual mdo
2010的重构功能允许在文档窗口中右击这些属性,选择 Refactor|Encapsulate Fdd命 令。打开

Encapsulate Field对 话框,如图 1⒍⒛所示。

图 16⒓8

在这个对话框中,提供属性名,单击oK按钮,就把选中的公共字段转换为一个私有字段,并

把它封装到一个.NET公共属性中。单击oK按钮后,改写后代码如下所衣改写了两个字助 :

namespace Conso△ eApp△ ication1
(

c△ ass Car

private string_color氵

pub1ic str△ ng Co△ or

】

get 】 return _Co△ or氵  )
set 】  c° △°r = va△ ue氵  l

)

pr△vate str△ ng ~ oors;

pub△ ic str△ ng D°ors

(

pub△ ic

(
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( return  d。 。rs` )

{  d°°rs = va1ue` )

)

pub△ ic int Go()                                           1

{

int speedMph= 100`
return speedMph`

)

l

)-

可以看出,这些向导不但能重构一个页面上的代码,也能重构整个应用程序的代码。它们还可

以完成如下任务 :

· 给方法、局部变量、字段等重命名
· 从选中的代码中提取方法      

ˉ

· 根据一组已有的类型成员提取接口
· 把局部变量提升为参数
· 对参数重命名或重新排序
Ⅵsud瓯do⒛ 10提供的重构功能可以使代码更简洁、可读性更高,结构化更强。

16.3 面向多个版本的.NET FrameWork

Ⅵsual s姒⒗ ⒛10允许面向需要使用的MT FmmcwOrk版本。打开New h冰 ct对话框,准备

新建项目时,注意在对话框的右上角有一个下拉列表,它允许选择要使用的FmmewOrk版本。这个

对话框如图 16ˉ⒛ 所示。

在图 16泛9中 ,下拉列表提供了面向。NET FmmewOrk2.0、 3,0、 3.5和 4的功能。使用升级对话

框把Ⅵsual s姒№ 2llll8解决方案升级到Ⅵsual s姒№⒛10时,重点是要理解,只是把解决方案升级

为使用Ⅵsual阢do2010,而不是把项目升级到。ⅪⅡ FramewOrk4上。项目仍在以前使用的.NET
FmmewOrk版本上工作,但现在可以使用新的Ⅵsual s姒№ ⒛10处理项目了。

σ
冫
 
s

铟 ¨¨    k aIg
溷 hpF⒏⒅”jlp-i 诉⋯

压囡山咖p,W   f。 J臼
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如果要改变解决方案使用的.NETFmmewOrk版本,就可以右击该项目,选择该解决方案的属性。

如果处理的是AsPⅪⅡ项目,就会打开如图 16ˉ30所示的对话框。

图 1⒍30

在这个对话框中,Appl允耐o11选项卡提供了改变应用程序使用的.NET Fmmework版 本的功能。

16.4 WPF、 WCF、 WF等

在默认情况下,Ⅵsual s姒№⒛Os不允许构建面向.Ⅺ湃 FramewOrk3.0的 应用程序,这在V陇005

的生命周期中已过时了。Ⅵsual岫 2005的默认安装仅面向,NET FramewOrk2。 Oj要开始使用面
向.Ⅺ贺FramewOrk3.0的新技术,需要安装另外几个软件包。

。NET FramewOrk3.0允许使用类库来构建新的应用程序类型,例如,使用 Wh山鸭 Pre围血№n
Founda伍onmF)、 vv跏 s co· 1mun1ca伍 on Founda伍onCWCF)、  VVhxk△〃s Worknow FoundaHon哪 )

和W血b鹏 Cardspacc的应用程序。

Ⅵsual s姒№⒛10的面向FramewOrk功能允许构建使用.NET FmmewOrk3.0、 3.5或 4的这些应

用程序类型。

16.4.1 在 Ⅵsu引 studo2010中 构建 WPF应用程序

.NET FramcwOrk4给 Ⅵsual s姒№ 带来的一个优秀功能是增加了WPF App屺耐oIl项 目类型(在

W血b鹏类别中)。选择这个项目类型会创建一个b硒h飞晌岫汹1xanu文件和一个咖 W跏 xanu,cs

文件。这个项目类型在 sol而on Explorer窗 口中默认创建的内容如图 16ˉ31所示(带有可搜索的

Prou雨es窗 口
)。

在Ⅵsual s血№⒛10中 ,可用的选项在文档窗口中。创建这个项目后,文档窗口的默认视图如

图 1⒍夕所示。
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文档窗口有两个视图:设计视图和XAbIL视图。在设计视图中进行修改,会使XAML视图出
现相应的变化,反之亦然。与传统的W跏 s窗体应用程序一样,WPF应用程序也可以使用包含
在Ⅵsual s姒№ 的工具箱中的控件。控件对应的这个新工具箱如图 i6-33所示。

图 1⒍33

16.4.2 在 Ⅵsud studo2010中构建 WF应用程序

另一种完全不同的应用程序样式(在 Ⅵ涮 smd0中

构建应用程序时)是 Windows Work】ow应用程序类
型。例如 ,从 New Pr丬ect对话框的 Workflow部分中

选择 Workflow Console咖缸m项目类型,就会创建一

个控制台应用程序,它的 sol血on Explorer视图如图 16-“

所示。

在构建使用W血b鹏 Workflow F碰io11的应用程

序时,要注意它非常依赖于设计视图。仔细查看工作流a口

图1⒍3s所示),会发现它包含多个顺序步骤,甚至包含基

于条件α口Felse语句)的操作。 图 1⒍34
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16.5 `J、结

本章介绍了NET环境中一个最重要的编程工具Ⅵsual s姒№⒛ 10。 本章的大部分内容说明如何

使用这个工具编写 C#代码(以及 C抖和Ⅵsual Basic代 码)。
Ⅵsual s姒№ ⒛10是编程领域中最简单的开发环境之一。Ⅵsual s姒№ 很容易进行 RADGapⅡ

Appk洫on DevdopIne血 ,快速应用程序开匆 ,同时还可以深入了解如何创建应用程序的机制。本

章详细介绍了如何使用Ⅵsual鼬 完成各种任务,包括重构代码,多 目标、读取Ⅵsual s姒№ 6
项目、调试程序,以及许多可用于Ⅵsu缸 犰血o的窗口。

本章还介绍了可通过.NET Fra1ncWork4仓刂建的最新项目。这些项目类型关注的是 W血b明

Presm切№n Foundation、 W山山ws CorrlmlImc洫 on Found缸on和 Ⅵrh∞ws w。rknow Found洫。n。

第 17章将详细讨论部署。
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本章内容 :

● 部署要求
· 简单的部署情况
● 基于W血h明 安装程序的项目
● CⅡckonce技术

编译源代码并完成测试后,开发过程并没有结束。在这个阶段,需要把应用程序提供给用户。

无论是AsRNET应用程序、智能客户端应用程序还是用 Compact FramewOrk构建的应用程序,软件

都必须部署到目标环境中。MT FramewOrk使 部署工作比以前容易得多,因为不再需要注册CoM
组件,也不需要编写新的注册表配置单元。

本章将介绍可用于应用程序部署的选项,包括A皿ⅪⅡ应用程序和智能客户端应用程序的部署

选项。

17.1 部署的规划

部署常常是开发过程之后的工作,如果不精心规划,就可能会导致严重的问题。为了避免在部

署过程中出错,应在最初的设计阶段就对部署过程进行规划。任何部署问题,如服务器的容量、桌

面的安全性或从哪里加载程序集等,都应从一开始就纳入设计,这样部署过程才会比较顺利。

另一个必须在开发过程早期解决的问题是,在什么环境下测试部署。应用程序代码的单元测试

和部署选项的测试可以在开发人员的系统中进行,而部署必须在类似于目标系统的环境中测试。这

非常重要,可以消除目标计算机上不存在的依赖项。例如,第三方的库很早就安装在项目的开发人

员的计算机上,但目标计算机可能没有安装这个库。在部署软件包中它很容易忘记包含这个库。在

开发人员的系统上进行的测试不可能发现这个错误,因为库已经存在了。归档依赖关系可以帮助消

除这种潜在的错误。

部署过程对于大型应用程序可能非常复杂。提前规划部署,在实现部署过程时可以节省时间和

精力。

选择合适的部署选项,必须像开发系统的其他方面那样特别关注和认真规划。选择错误的选项

会使把软件交付给用户的过程充满艰难险阻。
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17.1.1 部署选项

本节概述湖 T开发人员可以使用的部署选项。其中大多数选项将在本章后面详细论述。

● XCopy-Xcopy实用工具允许把一个程序集或一组程序集复制到应用程序文件夹中,从而
减少了开发时间。由于程序集是自我包含的(即 ,元数据描述了包含在程序集中的内容)因此

不需要在注册表中注册。

每个程序集都跟踪它需要执行的其他程序集。默诀胄况下,程序集会在当前的应用程序文件夹

中查找依赖项。把程序集移动到其他文件夹的过程将在本章后面讨论。

● 发布Web站点——在发布Web站点时,会编译整个站点,然后把它复制到指定的位置。
预编译之后,所有的源代码都会从最终的输出中删除,找出和处理所有编译错误。
● 郜署项目——Ⅳ血d踟碰o⒛10可以为应用程序创建安装程序。基于 b血msoa W血b昭
hstauer技术有 4种选择 :

· 创建合并模块 ;
· 为客户端应用程序创建安装程序 :
· 为Web应用程序创建安装程序 :
· 为基于智能设g~rComactFmmework,的应用程序创建安装程序。

` 还可以创建 cab文件。部署项目为安装过程提供了极大的灵活性和可定制性。这 4种部
署方式对于大型应用程序都十分有用。

. uckon∞ 技术

一

搁⒃
"e技
术可以构建自动升级的、基于 W跏 s的应用程序。

CkK洫￡允许把应用程序发布到Web站点、文件共享、甚或 CD上。在对应用程序进行升
级并生成新版本后,开发小组可以把它们发布到相同的位置或站点上。最终用户在使用应

用程序时,程序会检查是否有更新版本,如果有,就进行更新。

17.1.2 部署要求

最好看一下基于,NET的应用程序的运行要求。在执行任何托管的应用程序之前,CLR对目标
平台都有一定的要求。

首先必须满足的要求是操作系统。目前,下面的操作系统可以运行基于,NET的应用程序 :

●  W山dbws XP sP3

● Wh山Ⅱ呤Voh sP1
● VVhxknvs7

其次,必须支持下面的服务器平台:

● 飞Vkdows2003server sP2^采 歹刂
● W血 b鹏 ⒛ OB server系 列 (不支持 smer Core Role,

再次,必须支持下面的体系结构:

●  x86

●  x64

● “双一些特性不支持)
其他要求有 Wmdows htemet EXplorer5.01版本或更高版本,MDAC2.8版本或更高版本(如果应
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用程序需要访问数据)和用于A皿NⅡ应用程序的htmet信息服麴阳缸mt△曲m耐ms汛 ,Ⅱs,°

在部署,NET应用程序时,还必须考虑硬件要求。硬件的最低要求是:客户端和服务器都是奔腾

400M比,且有%眈 RAM。
要获得最佳性能,应增加 RAbl,RAM越大,.NET应用程序运行得就越好。对于服务器应用
程序更是如此。

17.1.3 部署。NET运行库

使用,NET开发应用程序时,需要依赖,NET运行库。这似乎很明显,但有时可以忽略这一点。

表 17△ 列出了必须发布的版本号和文件名 :

NET版本 文 件 名

2050727,42 dot,d旺k exe

3,0.4506,30 Dotn猁妇 exK包括xB6和 x“)

3.5.21022,8 D。mem5.cxc(包括 xs6、 鹂 和血⑷

4.0.0.o D。mmoo。ex【包括x“、鹂 和“⑷

17.2 简单的部署选项

如果在应用程序的初始设计阶段考虑了部署,部署就只是简单地把一组文件复制到目标计算机
上。对于 Web应用程序,就只需使用Ⅵsual阢do⒛ 10中 的一个菜单选项。本节就讨论这种简单的
部署清况。

为了了解如何设置各种部署选项,必须有一个要部署的应用程序。从咖 wox.com上下载的

示例包含 4个项目:

● CⅡ g匝W山For1ns       .

● CⅡentWPF

● Webα ient
● Appsuppoi

c“m浙匪mm和 C1沅tⅥmF项目是分别使用 W证o△ns和 WPF的智能客户端应用程序,
WebC屺
"项
目是一个简单的Web应用程序,Appsmort项 目是一个类库,它包含一个简单的类 ,

该类返回一个包含当前日期和时间的字符串。

示例应用程序使用 Appsupport项 目用一个包含当前日期的字符串填写一个标签。为了使用这些

示例,首先加载并构建Appsupport项目。然后在其他两个应用程序中,设置对新构建的Apps叩∞⒒du

的引用。

下面是 Appsupport程序集的代码 :

using system氵

us△ng system。 Co△△ections.Gener△ c;

using System。 Linq;

using system。 TeXt'啾⒆蛳

表 1⒎ 1
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namespace ^ppsupport

【

public c△ ass Dateserv△ ce
(

public string GetLongDateInfostr± ng(〉
(

return string。 C°ncat("Today’ s date is "、  DateTime。 Now.ToLongDatestring());

)

pub1ic string GetshortDateInfostr± ng(〉
(

return string。 c°ncat("T° dayIs date is"` DateTime.N° w.ToShortDatestr± ng〈 ));

)

)

)

代码段 Dates-cc cs

这个简单的程序集足以说明可用的部署选项。

17.2.1  Xcopy诌阝署

Xcopy部署就是把一组文件复制到目标计算机上的一个文件夹中,然后在客户端上执行应用程
序。这个术语来自于 DOs命令 xcopy,exe。 无论程序集的数目是多少,如果把文件复制到同一个文
件夹中,应用程序就会执行,不需要编辑配置设置或注册表。

为了理解Xcopy部署的工作原理,执行下面的步骤:
(D打开示例下载文件中的 CⅡentWmFmⅡ 解决方案G血 tl溉ro-.s⑾。
⑵ 把目标改为 Re忆ase,进行完整的编译。

(sl然后,使用“我的电脑
”
或文件管理器导航到项目文件夹℃跏 W萜or1nsXbⅡ Rlease,双击

CⅡmtWⅢor1ns,exe,运行应用程序。

⑷ 现在单击对应的按钮,会看到当前日期显示在两个文本框中。这将验证应用程序是否能正
常运行。当然,这个文件夹是Ⅵsmls姒№放置输出的地方,所以应用程序能正常工作。
(s,新建一个文件夹,命名为Cl血tW萜 o△nsTe⒍。把这两个文件从 Re℃ase文件夹复制到这个
新文件夹中,然后删除 Release文件夹。再次双击α枷曲r″orlns.exe文件,验证它是否正常工作。

这就是它的所有工作;Xcopy部署只需把程序集复制到目标计算机上,就可以部署功能完善的'

应用程序。这里使用的示例非常简单,但这并不意味着这个过程对较复杂的应用程序无效。实际上,

使用这种方法对可以部署的程序集的大小或数目没有限制。不想使用 Xcopy部署的原因是它不能把

程序集放在全局程序集缓存s嗡 中,或者不能在 “开始”菜单中添加图标。如果应用程序仍依赖
于某种类型的CoM库,就不能很容易地注册CoM组件。

17.2.2 Xcopy和 Web应用程序

Xcopy部署也可以用于 Web应用程序,但文件夹结构有点不同。我们必须建立 web应用程序
的虚拟目录,并配置合适的用户权限。这个过程通常需要使用Ⅱs管理工具来完成。

在建立虚拟目录后,Web应用程序文件就可以复制到虚拟目录中。复制Web应用程序的文件有

点困难,需要考虑几个配置文件和页面使用的图像。
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17.2.3  发有了Web立占点

Wcb项 目的另一个部署选项是发布 Web站点。发布 Web站点就是预编译整个站点,并把编译

好的版本放在指定的位置。该位置可以是共享文件、HP位置,或可以通过HΠP访问的任何其他
位置。编译过程会从程序集中去除所有的源代码,为部署创建D⒒。这也包括,AsPX源文件中的标

记。.AsPX文件并不包含一般的标记,而是包含程序集的一个指针。每个,AsPX文件都与一个程序

集相关。无论使用代码隐藏模型还是单个文件模型,这个过程都会正常工作。

发布Web站点的优点是速度快,安全性高。速度有所提高,是因为所有的程序集都已编译。否

则,第一次访问页面时会有一个延迟,因为要编译和缓存页面和依赖代码。安全性有所提高,是因

为不部署源代码。另外,在部署前所有的源代码都进行了预编译,找出了所有的编译错误。

使用 B“Ⅱ|Publ洫 Web s忆 菜单项就可以发布 Web站点。在hbⅡsh Meulod下 拉菜单中,可以

选择 MsDeploy h⒒ sh、 rlr或文件系统。HP选项要求指定rlr地址和必要的登录凭证。文件系
统选项要求指定目标位置的路径。MsDqploy hⅢ sh选项比较有趣。

可以在项目属性页面的Package and hⅢ sh选项卡中给Web站点的部署定义许多属性。可以指

定应包含什么文件,包括调试信
`息
。还可以在 Deploy sql选项卡中包含数据库信息。这些信息包括

连接字符串、模式信息和数据库脚本选项。

也可以在这里选择打包选项。之后会生成包含安装 Wcb站点所需所有内容的峁 文件。除了如

文件之外,还会生成另外 3个文件:
· P项eCtEame。d∞loyσ记—△MsDepIoy用于安装Web站点的命令文件。
· h冰 c。lame.sctParametm.硎 ——这个XML文件包含了传递给Web部署工具的不同参数 ,
可用于部署到不同的服务器或不同的环境中。

· h小cmame,so1】rceM耐fc哎.焖一=Ⅵsmls姒№⒛10创建软件包所使用的设置。
h小GtEame是要打包的项目名。软件包可以使用Ⅵsl1al s姒№或通过MsBdd来部署。

17.3 Visual Stu-io2010壬亡:笺禾口苦阝罩璺项目

Xcopy部署使用起来很简单,但有时它缺乏一些功能。为了克服这个缺点,V-l蛐 2010提
供了6个安装程序项目类型。其中4个类型基于W1ndows hslaueF技 术,表 17⒓ 列出了这些项目类型。

项 目 类 型 说  明

用于安装客户端应用程序、中间层应用程序和作为W跏 s服务运行的应用程序

用于安装基于Web的应用程序

Merge Module刈 铽 创建,Insm合并模块,这些模块可以和其他基于W跏 §hstauer的安装应用程序一

起使用

创建 cab文件,通过旧式的部署技术进行发布

smart咖 CAB

帮助创建部署项目

和其他基于CE的应用程序的CAB项目
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smv h“¤和Web seulpRqect非 常相似。主要的区别是使用Web setup,项目会部署到Web

服务器上的一个虚拟目录中,而使用 semp P叼 e∝,项目会部署到文件夹结构中。这两个项目类型

都基于ⅥIh∞ws血taller,拥有基于W嗣ows hstaller的安装程序的所有功能。
在创建包含在多个部署项目中的组件或功能库时,一般使用 Merge Modulc h冰 ∝。通过创建合

并模块,可以设置专用于组件的配置项,而无需在主部署项目的创建过程中担心它们。

Cab h“¤类型仅为应用程序创建,cab文件。以山文件由旧式的安装技术以及一些基于 Vreb的

安装过程使用。setup W切涟项目类型逐步完成创建部署项目的过程,在此过程中向用户询问特定

的问题。

下面几节讨论如何创建这些部署项目,可以改变哪些设置和属性,以及可以增加什么定制内容。

17.3.1  VVindoWs lnshⅡ er

W咖 ktaller是一个服务,它负责管理在大多数W跏 s操作系统上安装、更新、修复和
删除应用程序 。它是 W跏 s bEE、 W血b鹏 2tXl0、 W跏 s xP、 W跏 s Ⅵ sta和 硒Ih曲昭 7的

一部分,可以用于W血b邢 9s、 W血b鹏鲳和W跏 sl汀 4· 0° W跏 s hstauer的当前版本是 4.5。
Wmdows hstauer在数据库中跟踪应用程序的安装。在卸载应用程序时,W血b鹏 hstauer很容
易跟踪和删除已添加的注册表设置、复制到硬盘上的文件,以及已添加的桌面图标和

“
开始
”
菜单

图标。如果某个特定文件仍被另一个应用程序引用,安装程序就会把它保留在硬盘上,从而不会使

其他的应用程序中断。数据库还可以修复应用程序。如果注册表设置或与应用程序相关的DLL被破

坏或不小心删除了,就可以修复安装。在修复过程中,安装程序会从上一次安装中读取数据库,并

重制该安装过程。

Ⅵ衄 s姒№⒛10中的部署项目可以创建W血b鹏 安装软件包。部署项目允许访问大多数需要

访问的内容,以便安装给定的应用程序。但是,如果需要更多的控制,就应查看 Wmdows hstauer

sDK,它是Platfom sDK的一部分,其中包含了为应用程序创建自定义安装软件包的文档。下面几

节将使用Ⅵsual阢do⒛ 10部署项目创建这些安装软件包。

17,3.2 创建安装程序

为客户端应用程序或Web应用程序创建安装软件包并不困难。第一个任务是标识应用程序需要

的所有外部资源,包括配置文件、COM组件、第三方库、控件和图像。前面说过,在项目文档中
应包含一个依赖项列表。,这正是这个文档的用武之地。Ⅵ涮 鼬 2010可以询问程序集,检索该

程序集的依赖项,但我们仍需要审核这些内容,以防遗漏。

另一个问题是,在整个过程的什么时候创建安装软件包。如果设置了一个自动构建过程,就可

以把安装软件包的构建包含在项目成功构建的过程中。在耗时而复杂的大型项目中,过程的自动进

行会大大减少出错的可能性。

我们可以把部署项目包含在项目解决方案中。在 solut洫l PropW Pages对话框中有针对

Cm魏”眈mh叩酎蕊的一个设置。使用这个设置可以选择要为各种构建配置包含的项目。如果选
择 Release buⅡds而不是Debug腼lds下面的Bdd复选框,安装软件包就只在创建发布版本时创建。

这也是在下面示例中使用的过程。图 174显示了CⅡentWPF解决方案的 sol血oIl Prou” Pages对话

框。其中显示了Dubug配置,没有给安装项目选中B训d复选框。
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图 17△

1=简单的客户端应用程序

在下面的示例中,要为 CⅡmtWⅢmⅡ 解决方案创建一个安装程序(它包含在下载的示例中,其

中还包含已完成的安装程序项目)。 这个示例将说明如何在独立的解决方案中创建安装程序项目。后

面将介绍在原来的解决方案中包含安装程序项目的C跏tⅧ盯。

在开始创建部署项目之前,要确保部署的应用程序有一个发布版本。

按着,在 V-l獭 2010中新建一个项目。在 NⅣ h小ct对话框中,选择左边的 setup and

DeploPentP硒 ects,再选择右边的 setup h冰d,给它指定一个名称(例如,CⅡmtW硭oF1rlssetup,。

在 sol耐oIl Explorer窗口中,单击项目,再单击Prop甜es窗口,就会看到一个属性列表。这些

属性将在应用程序的安装过程中显示。其中一些属性还会显示在控制面板中
“
添加/删除程序

”
对话

框对应的小程序中。因为用户在安装过程中可以看到大多数属性(或者在
“
添加/删除程序

”
窗口中

查看安装过程时可以看到它们),所以正确地设置它们会使应用程序更专业。

这个属性列表非常重要,特别是在应用程序要进行商业化部署时,更是如此。表 17-3描述了这

些属性和要输入的值。

项 目属 性

应用程序的统写者。这个属性设置通常与 manMcttM的 相同,它显示在 m鼓 软

件包的h叩咖凼对话框中的smn~页 面上,以及“添力m/m除程序”对话框的

页面上的Contact字段中

这是一个形式自由的文本字段,描述了要安装的应用程序或组件。这些信息显示

在 I11si软件包的h叩皈“对话框中的sum~页面上,以及“添加删除程序”

页面上的Co-ent字段中
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项 目 属 性

DetecNewerIns蓖⒒姓Vαaon

ktauAuusers

Keywords

b猁扔 ion

Manufacirer

blanufac-tlRL

PostB讧mˇ`引

PreBuldEvent

ProducCode

ProaIcName

咖 d℃ 汛 吣 vσsk灬

RunPos刂Bu△dEvent

searchPatL

su丬ect

suppomhoIle

supportURL

TargetPlafom

UppdeCode

说  明

这是一个布尔值,设置为me时,将检查是否已安装了应用程序的更新版本,如果

是,就停止安装过程

这是一个布尔值,设置为me时,将为计算机的所有用户安装应用程序。设置为 falsc

时,就只有当前用户能访问应用程序

可用于在目标计算机上搜索.nlsi文件。这些信息显示在 nlsi软件包的h叩耐∞对话

框中的s-Iy页 面上

用于字符串资源和注册表设置的地域。这会影响安装程序的用户界面

生产应用程序或组件的公司的名称。一般与Author属性中指定的信息相同。这些信

息显示在nlsi软件包的P1opaes对话框中的s~页 面上,以及
“
添加删除程

序
”
对话框的 suppoiInfo页面上的 PubLshcr字段中,用作应用程序的默认安装路

径的一部分

一个Web站点的1lRL,该站点与要安装的应用程序或组件相关

在构建结束后执行的命令

在构建开始前执行的命令

应用程序或纽件的唯一的字符串GtlID。 W血bws muer使 用这个属性标识应用程

序的后续升级或安装

描述应用程序的名称,在
“
添加删除程序

”
对话框中用作应用程序的描述,还用作

默认安装路径的一部分:C:XPmg-F此趴ManufackrX ProducName

一个布尔值,如果设置为 tue,就检查计算机上是否安装了应用程序的以前版本。

如果是,就调用以前版本的卸载功能,之后继续安装。这个属性使用 Producrode

和UppdCCodc确 定是否卸载。ψ璺龃妮ode应相同,而 ProducCode应不同

运行 Po血讪Ⅲ跏mt的时间,其选项有 0n suc∞ssml buld或 Always

一个字符串,表示依赖的程序集、文件或合并模块的搜索路径。在开发人员的计算

机⊥构建安装程序对应的软件包时使用该属性

与应用程序相关的其他信息。这些信息显示在Ⅱo软件包的 Prop铽诋 对话框中的

sunmw页面上

为应用程序或组件提供支持的电话号码。这些信息显示在
“
添加删除程序

”
对话框

的supporJnfo页面上的 suppott Ⅲ讪m吐oIl字段中

为应用程序或组件提供支持的 tJRL。 这些信息显示在
“
添加/ml除程序

”
对话框的

supponhfo页面上的support hb珈碱m字段中

支持W血b螂 的”或“位版本

安装程序的标题。它显示在灬i软件包的Prop耐es对话框中的s-maty页面上

一个字符串 GIlID,表示同一应用程序的不同版本共享的标识符。对于应用程序的不

同版本或不同语言版本,不应修改Upmdr。 de,该厨性由R炯沁h啊灿耐hⅣ郇 ion

和 R⒛⒑vtR脚忆ⅡVers1c,11s使用
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设置完属性后,就可以开始添加程序集了。在这个示例中,唯一要添加的程序集是主可执行文

件 CⅡmtw耐m“.cxe。 为此,可以在 sol血m Explorer窗口中右击项目,或从 h冰ct菜单中选择
Add命令,此时有 4个选项:

· h冰ct output~~下 一个示例探讨这个选项  
·

● File——用于添加readme文本文件或不在构建过程中添加的任何其他文件

● Merge Modde——独立创建的合并模块

● Assembly——使用这个选项可以选择要安装的程序集

本例选择Assembly,打 开 Component selector对话框,该对话框类似于给项目添加引用的对话

框。浏览至应用程序的Xbω函忆ase文件夹,选择αimmⅠh№m,exe,在 Component selector对 话框

中单击 oK按钮,现在可以看到 αi血W耐mm.exe在部署项目的 sol雨m Explorer窗 口中。在
Detected nummc诋 部分,可以看到V-ls姒⒗要求C血tW萜orlns.eXe给 出它依赖的程序集。

在本例中,会自动包括 Appsupport.du。 继续这个过程,直到应用程序中的所有程序集都显示在部署

项目的 sol雨on Explorer窗 口中为止。

接着,需要确定把程序集部署到什么地方。在默认情况下,在Ⅵsual s姒№⒛10中会显示文件

系统编辑器,这个文件系统编辑器分为两个窗格,左边的窗格显示目标计算机上文件系统的层次结

构,右边的窗格则显示选中文件夹的详细视图。文件夹名称可能不是我们希望看到的,但这些文件

夹用于目标计算机,例如,文件夹Us矿s Progrm Menu映射为目标客户端上包食用户的Pro~
Menu的文件夹,它随着所使用的W血b渊 版本的不同而不同。

此时可以添加其他文件夹,或者特定的文件夹或自定义文件夹。要添加特定的文件夹,应确保

目标计算机上的文件系统在左边的窗格上突出显示,然后选择主菜单中的A山m菜单。Add sp∞讯
Folder菜单选项提供了可以添加的文件夹列表。例如,如果要在AppⅡ耐on文件夹下添加一个文件

夹,就可以在编辑器的左边窗格中选择 Applic耐o11文件夹,再选择Amc,n菜单。这时就会出现一个

可以新建文件夹的Add菜单。给新文件夹重命名,就会在目标计算机上创建它。

我们要添加的一个特定文件夹是GAC文件夹。如果有几个不同的应用程序使用Apps叩阝晚du,

就可以把它安装到GAC文件夹中。为了把程序集添加到GAC文件夹中,程序集必须有一个强名。

把程序集添加到GAC文件夹的过程就是从 specⅢ Folder菜单中添加GAC文件夹,再把要放在GAC

文件夹中的程序集从当前文件夹拖放到 GlobdAssembly Cache文 件夹中。如果试图对没有强名的程

序集进行这个操作,部署项目就不能编译。

如果选择App屺肺m文件夹,在右边的窗格上,刚才添加的程序集就会自动添加到Amk龃m
文件夹中。还可以把程序集移动到其他文件夹中,但程序集必须能找到对方(有关探测的更多信J息请

参阅第 18章 )。                             
·

如果要在用户的桌面上或
“
开始
”
菜单中添加应用程序的快捷方式,就应把该快捷方式拖放到

适当的文件夹中。要创建桌面快捷方式,就应进入App屺疝m文件夹,在编辑器的右边窗格上选择
该应用程序,再进入A曲m菜单,选择 Create shortcut菜 单项,创建应用程序的快捷方式。在创建
好快捷方式后,把它拖放到 User’o Deskop文 件夹中。现在安装应用程序时,快捷方式就会显示在

桌面上。一般情况下,应由用户决定是否需要应用程序的桌面快捷方式。

要求用户输入信息并执行相应步骤的过程将在本章后面介绍。在
“
开始
”
菜单中创建菜单项的

过程与此相同。另外,如果查看刚才创建的快捷方式的属性,就可以配置快捷方式的基本属性,如

参数和要使用的图标。应用程序图标是默认图标。
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在构建部署项 目之前 ,需要检查一些项 目属性。如果选择 h冰d菜单 ,再选择
CⅡentWmFormsetup Prop耐 es命令,就会打开h冰∝Prop咖 PagCs对话框,其中的属性是针对当

前配置的。在Con免u耐cln下拉框中选择配置后,就可以修改表 17砰 中的属性。

属  性 说  明

output mename 在编译顼目时生成的,nlsi或 ,nlsI【l文件的名称

Package f【 Ies 这个属性允许指定如何打包文件。其选项有:

As bose uncomprcssOd n忆 s——所有的部署文件都在同一个目录下存储为,灬i文件 :

In settIp E△
——文件打包到,△1si文件中(默认设置》

h洌疝⒍Eles——文件打包到同一目录下的一个或多个,cab文件中。选择这个选项时,

CABs惦 选项就变成可用的

h朔 岖 【tes tlRL 可以指定在哪里查找NET FramewOrk或 Wmdows hstauer等必备的程序。单击“血邛

按钮会显示一个对话框,其中包含安装过程中可以使用的列表项,例如WmdoM Inmuer

4.5、 MTF-ewOIk和 sQL Exp-2∞ 8。 还有一个选项,可以选择从哪里下载必备

Compress【 on 这个属性指定所包含文件的压缩样式。其选项如下:

α碰山例 for叩eed—
—用于较大的文件,安装时间较短(默认设置)

q灿山侧 f。rs惦——用于较小的文件,安装时间较长

None一不压缩            ·

CAB slze Package me属性设置为h洌阮¤mes时 ,就启用这个属性。它不仅可以创建一个CAB

文件,还可以设置每个,cab文件占用的最大内存

洫 恤 岫 在选中这个属性时,部署项目输出的签名就使用AutLen杌ode标记,不选中默认设置

在设置完项目属性后,就应构建部署项目,为 C血tW沁orIns应用程序创建安装程序。在构建
项目后,就可以在 sol血o11Explorer窗 口中右击项目名,测试安装程序了,此时可以在弹出的上下

文菜单中访问hstall和 Uhhstau选项。如果一切正常,就可以成功安装和卸载 ClimtWdornls应用

程序。

2.同一个解决方案项目

上一个示例成功地创建了一个部署软件包,但有几个缺点。例如,在新程序集添加到原始应用

程序中时会发生什么情况?部署项目不会自动识别任何改动的地方,而必须添加新程序集,再验证

新的依赖项已包含进来。在较小的应用程序(如本例)中 ,这没有什么大不了。

但在处理包含几十个甚至上百个程序集的应用程序时,这就可能很难维护了。V-l曲耐o⒛10
为解决这个潜在的问题提供了一个简单的方法,即把部署项目包含在应用程序的解决方案中,这样

就可以把主项目的输出当作部署程序集了e下面以ClientWPF为 例来说明。

在Ⅵsual s姒№⒛10中打开C1由tW"解决方案,使用 so1耐m Explorer窗口添加一个新项目,
选择Dmlopmtand s⒁ h珈Gts,再选择 semp Rqect,之后按照上一节介绍的步骤进行。可以把
这个项目命名为C跏tW"scmp。 在前面的示例中,通过从h冰ct菜单中选择Add|As阿硝Ⅱes命
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令;添加程序集,这次从h冰d菜单中选择Add|P顶 e⒍ output命令,这会打开Add h冰d output
ooup对话框,如图 17⒓ 所示。

纟oJecr

0· bug syJlbo“

亘0冂fig刂 rauoα

旦escⅡ ρⅡofL

Contal△st"e El吐 or E× E bu收 by the prOJed      ^

图 17⒓

对话框的顶部有一个下拉列表框,其中显示了当前解决方案中的所有项目。选择主启动项目,

然后从下面的列表中选择要包含在项目中的项,选项有 D∞田H血№n、 Ⅱ硫η/Output、 Locd△ed

resources、 Debug smbo‘ 、content Π1es和 solIrce Files。

首先选择 R血町y output,这包括构建应用程序时的输出和所有依赖项。对话框中还有一个下拉

列表框,其中列出了有效的配置:Debug、 Release以及自己添加的任何自定义配置。这还确定了选

取什么输出。对于部署,应使用 Release配置。

在完成这些选择后,在 sol而m Explorer窗口中就会给部署项目添加一个新条目。该条目的名

称是h血眄Ⅱutput fom刨血曲叨F旧阢lease.NEη。另外,Appsupport.du文 件将出现在依赖项列表

中。与以前一样,不需要搜索依赖程序集。

此时,仍在应用上一节讨论的所有不同的项目属性。可以修改 Name、 ManufacMr、 .cab文件

大小和其他属性。在设置好属性后,建立解决方案的发布版本,并测试安装程序。一切应如期正常

工作。

为了理解把部署软件包添加到应用程序解决方案中的优点,下面把一个新项目添加到解决方案

中。在本例中该项目名为 oJlerAppsuppon。 在该项目中,有一个简单的测试方法,它返回字符串勹Ⅱs

is me rnessage气 在ChtⅧ
"中
设置一个对新增项目的引用,建立解决方案的另ˉ个发布版本。部署

项目会自动选择新的程序集,无需我们做任何工作。还可以右击安装程序项目的DetectedDmendenc忆 s

部分,选择Reh血 R阝耐m浼s命令。如果使用独立的部署项目,就不会选取新添的项目。

3,简单的W0b应用程序

为Web应用程序创建安装软件包与创建客户端安装软件包没有什么不同。下载的示例包含一个

蛳 应用程序,它也利用了Apps叩阝晚du程序集。可以用与创建客户端署项目相同的方式创

建部署项目,即创建独立的部署项目,或在原解决方案中创建部署项目。这个示例在原解决方案中

构建部署项目。

启动 Webα由t解决方案,添加一个新的Deplopent and setup项 目。这次要确保在 Templates
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窗口中选择 Web semp h“¤°如果查看该项目的属性视图,就会看到Web应用程序拥有与客户端

应用程序相同的所有属性。唯一新增的属性是 RcstaIt-⒏而眈°这是一个布尔值,用于在安装
过程中重新启动Ⅱs。 如果使用 AsPNET组件,而且没有替换某些 A巴 或 IsAPI DLL,就不需要修

改该属性。

如果查看文件系统编辑器,就会注意其中只有一个文件夹。η哂 App屺耐m文件夹就是我们的
虚拟目录。默认情况下,目录名就是部署项目名,它位于 Web根目录下。表 17-s解释了可以在安

装程序中设置的属性。上一节讨论的属性未包括在内q

属  性 说   明

刽№耐D“灶 o明 mw剐 呜 布尔值,如果设置为me, 就允许以IrrML格式列出虚拟目录中的文件和子文件夹。该

属性映射到Ⅱs的 属性

Au。wReadAcoess 布尔值,如杲设置为tuc,就允许用户读取或下载文件。该属性映射到Ⅱs的 Read属性

A1owMptso-Access 布尔值,如果设置为 Lue,就允许用户访问源代码,包括脚本。该属性映射到在Ⅱs中访

问的 s耐u资源

腼 wi岫 布尔值,如果设置为mc,就允许用户修改可写文件中的内容。映射到 IIs的 Wo∞ 属性

蛳 屺a咖 葫on 确定运行在服务器上的应用程序的保护级别。有效值如下 :

Low—ˉ应用程序与Web服务运行在同一个进程中

M讪m—∵应用程序运行在同一个进程中,但不与Web服务运行在同一个进程中
Ⅱ吵一 应用程序运行在它自己的进程中            '
该属性映射到Ⅱs的 Am“损mh酞呐m属性。如果WVⅡ由im属性为aIse,则不起

作用

AppMappmgs 列出应用程序名以及与应用程序相关的文档或数据文件。该属性映射到Ⅱs的 A四Ⅱ四血

属性

Wi1]kJ【 c)l`v、 ;1nstauer.呀孓1·丨∠I=, 该条件,才能安装需要的项

DefaultDocmnmt 用户第一次浏览站点时的默认文档或启动文档

ExecuteP-Issions 用户执行应用程序必须拥有的许可级别。有效值如下:

None——只能访问静态内容

⑽
——只能访问脚本,包括 AsP

阮巾虫d⒌⒃盹bles——可以访问所有文件

到Ⅱs的 Execute P∞血ssions属性

Index 布尔值,如果设置为me,就允许给M而⒀眦 L血珀呜服务的内容建立索引。该属性映

射到 IIs的 Index刂沁 csource属性

布尔值,如杲设置为tue,就让Ⅱs为文件夹创建应用程序根目录

布尔值,如果设置为tue,就可以把对Web站点的访问记录到日志文件中。该属性映射

到Ⅱs的 Lo卫访s诋属性

可以在安装期间访问的指定属性
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注意,大多数属性都是Ⅱs的属性,可以在Ⅱs管理工具中设置。所以有如下逻辑假设:为了在

安装程序中设置这些属性,安装程序在运行时需要拥有管理员权限。这里进行的设置可能会降低安

全性,所以对做出的修改要进行很好的归档。

除了这些属性之外,创建部署软件包的过程非常类似于前面的客户示例。两个项目的主要区别

.      是允许在安装过程中修改Ⅱs。 可以看出,我们对Ⅱs环境有很大的控制权。

4.Web服务器上的客户

I         另一个安装情况是从 Web站点上运行安装程序,或从 Web站点上运行应用程序。如果必须把

i       应用程序部署给大量用户,这就是两个很有吸引力的选项。从Web站点上部署,就不需要分配介质,
如 CDˉROM、 DVD,甚或软盘。从Web站点甚至共享网络上运行应用程序,就根本不需要发布安

∶       装程序。
从Web站点上运行安装程序相当简单,使用Web BootsMpper项目编译选项即可,此时需要提

供安装文件夹的t1RL,在这个文件夹中,安装程序会查找需要的,nlsi和其他必要的文件。设置好这

个选项,并编译部署软件包后,就可以把它复制到在 setup folder tJRL属 性中指定的Web站点中。

这样当用户导航到这个文件夹时,就可以运行安装程序,或者先下载再运行它。在这两种情况下,

用户都必须连接到同一个站点,才能完成安装。

17.4 CliCkOnCe

C⒒κ杌e是一种允许应用程序自动升级的部署技术。应用程序发布到共享文件、Web站点或

CD这样的媒介上。之后,ClickonGe应用程序就可以自动升级,而无需用户的干涉。

CⅡGkonce还解决了安全权限问题。一般情况下,要安装应用程序,用户需要有管理权限。而

利用C咖 e,用户只要有运行应用程序所需的最低绝对权限,就可以安装和运行应用程序。

17.4.1 C№ konce操作

CⅡckonce应用程序有两个基于觚 的清单文件,其中一个是应用程序的清单,另一个是部署

清单。这两个文件描述了部署应用程序所需的所有信息。

应用程序清单包含应用程序的相关信息,例如,需要的权限、要包括的程序集和其他依赖项。

部署清单包含了应用程序的部署信息。应用程序清单的位置之类的信息包含在部署清单中。这些清

单的完整模式在.NET sDK文档中。

CⅡckonce有一些限制。例如,程序集不能添加到GAC文件夹中。表 17‘ 比较了CⅡckonce和

WiEⅡ d1o门口rs hstauer。

表 17ˉs

特  征 CIiCkon∞ Ⅲ ndc” u∽s Insta"er

应用程序的安装位置 C“K汕∞应用程序缓存 Pro~F讹 s文件夹

给多个用户安装 否 是

安装共享文件 否 是
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(续匍

特  征 CIk牧0n∞ 讷帕doWs Ins妇

"er
安装驱动程序 否 是

安装到GAC文件夹中 否 是

在
“
启动
”
组中添加应用程序 否 是

在 Favontcs菜 单中添加应用程序 否 是

注册表文件类型 否 是

访问注册表 否。有访问HKLM的 Fu△ %嘁权限 是

文件的二进制修补 是 否

根据需要安装程序集 是 否

在一些情况下,使用W血b鹏 hstauer比较好,但 Clickonce也适用于许多应用程序。

17,4.2 发布 Cld⑥ n∞ 应用程序

C屺Κ洫℃需要知道的全部信息都包含在两个清单文件中。为C屺Κ汕汜部署发布应用程序的过

程就是生成清单,并把文件放在正确的位置。清单文件可以在Ⅵsual s血№⒛1o中生成。还可以使

用一个命令行工具nnge.cxe,它还有一个带 Gt1I的版本 mageu。 exe。

在Ⅵ蒯 s姒№⒛10中创建清单文件有两种方式。在 h冰ct Propα屺s对话框的hⅢsh选项卡
底部有两个按钮,一个是hⅢsh Wmrd按钮,另一个是hblish Now按 钮。hⅢ血 W画闹按钮要
求回答几个关于应用程序的部署问题,然后生成清单文件,把所有需要的文件复制到部署位置。

Ⅱ趾shNow按钮使用在h哑曲选颅卡中设置的值,创建清单文件,并把文件复制到部署位置。

为了使用命令行工具 mge,exe,必须传递各个 Cld⑩Ⅱe属性的值。使用 mage.exe可以创建和

更新清单文件。在命令提示符中输入 mage。∝←1e1p,就会显示传递所需值的语法。

疵眢.exe的 Gu版本fmgeu.exe)类似于Ⅵsml s姒№ ⒛10中的PubⅡsh选项卡。使用Guェ
具可以创建和更新同时是应用程序清单和部署清单的文件。

CⅡckoncc应用程序会显示在控制面板中
“
添加/删除程序

”
对话框对应的小程序中,这与其他

安装的应用程序一样。一个主要区别是用户可以选择卸载应用程序或回滚到以前的版本。C咖
在C“Κ洫℃应用程序缓存中保存以前的版本。

17.4.3 C忆 kon∞ 设置

两个清单文件都有几个属性。最重要的属性是应用程序应从什么地方部署。必须指定应用程序

的依赖项。Publish选项卡中有一个App屺猕o11F此s按钮,单击它会打开一个对话框,用来输入应

用程序需要的所有程序集。单击蛳 屺按钮会显示一个与应用程序一起安装的常见必备程序列

表。可以选择从发布应用程序的位置上安装必备程序,也可以从供应商的Web站点上安装必备程序。

单击 Update按钮会显示一个对话框,其中包含了如何更新应用程序的信息。当有应用程序的新

版本时,可以使用 Clickonce更新应用程序。其选项包括:每次启动应用程序时检查是否有更新版

本,或在后台检查更新版本。如果选择后台选项,就可以输入两次检查的指定间隔时间。此时可以

使用允许用户拒绝或接收更新版本的选项。它可用于在后台进行强制更新,这样用户就不知道进行

了更新。下次运行应用程序时,会使用新版本替代旧版本。还可以使用另一个位置存储更新文件。
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这样,原始安装软件包在一个位置,用于给新用户安装应用程序,而所有的更新版本放在另一个位

置上。

安装应用程序时,可以让它以在线模式或离线模式下运行。在离线模式下,应用程序可以从
“
开

始
”
菜单中运行,就好像它是用W血b昭 hstaller安 装的。在线模式表示应用程序只能在有安装文

件夹的情况下运行。

17,4.4 CⅡ ckOn∞ 文件的应用程序缓存

用C屺K汕￡发布的应用程序不能安装在 ProgramF讹 s文件夹中,它们会放在应用程序缓存中,

应用程序缓存驻留在当前用户的Docunents and“晚 s文件夹的Locd“d吧s子文件夹下。控制部

署的这个方面意味着,可以把应用程序的多个版本同时放在客户机上。如果应用程序设置为在线运

行,就会保留用户访问过的每个版本。对于设置为本地运行的应用程序,会保留当前版本和以前的

版本。             ·

所以,把 αd⑩me应用程序回滚到以前的版本是一个非常简单的过程。如果用户进入控制面
板中
“
添加/ml除程序

”
对话框对应的小程序,则所显示的对话框将允许删除 CⅡckonce应用程序或

回滚到以前的版本。管理员可以修改清单文件,使之指向以前的版本。之后,下次用户运行应用程

序时,会检查是否更新版本。应用程序不查找要部署的新程序集,而是还原以前的版本,但不需要

用户的交互。

17.4,5 应用程序的安全性      
、

通过 htemet或内联网部署的应用程序,其安全性或可信赖设置比安装到本地驱动器上的应用

程序低。例如,默认情况下,如果应用程序从htemet上启动或部署,它就位于 htmet s∞血o区
域。也就是说,除了其他内容之外,它不能访问文件系统。如果应用程序是从共享文件中安装的,

它就在hianet区域中运行。

如果C屺b∞ 应用程序需要的信赖度高于默认值,它就会提示用户获得运行应用程序所需的权

限。这些权限在应用程序清单的mdhfo元素中设置。只需要授予这个设置中要求的权限。因此,

如果应用程序需要文件访问权限,就不需要授予 Full助嘁杈限,只要文件访问权限即可。

另一个选项是使用 TⅢ炯d App屺猕on Deploment° Tmsted App屺耐m Deplowent是基于整个

企业授予权限的方式,不需要提示用户。给每台客户机标识一个信任许可颁发者,这可以通过公钥

加密法完成。一般一个公司只有一个信任许可颁发者。一定要把颁发者的私钥放在安全的地方。

信任许可从颁发者申请。所申请的信任级别是信任许可配置的一部分。还必须给许可颁发者提

供用于应用程序签名的公钥。所创建的许可包含用于应用程序签名的公钥和许可颁发者的公钥。这

个信任许可会嵌入到部署清单中。最后一步是用自己的密钥对部署清单签名。现在应用程序就可以

部署了。

在客户打开部署清单时,Tmt Manager会确定 C“⒃
"e应
用程序是否有较高的信任级别。首

先查看颁发者的许可。如果它是有效的,就比较许可中的公钥和用于应用程序签名的公钥。如果它

们匹配,就给应用程序授予需要的权限。
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17.5 Ⅵsud studo2010高级选项

前面讨论的安装过程功能非常强大,可以完成许多工作。在安装过程中还可以控制许多方面。

例如,可以使用Ⅵsual s姒№⒛10中的各种编辑器建立条件安装,或者添加注册表键和自定义对话

框。saml∝脉碰setupsol血m示例就启用了所有这些高级选项。

17,5,1,文件系统编辑器

文件系统编辑器允许指定组成应用程序的各种文件和程序集部署到目标计算机的什么地方。默      `
认情况下,会显示一组标准的部署文件夹。使用该编辑器可以添加任意多个自定义文件夹和特定文

件夹。还可以给应用程序添加桌面快捷方式和
“
开始
”
菜单快捷方式。组成部署的任何文件都必须

在文件系统编辑器中引用。

17.5,2,注 册表编辑器

注册表编辑器允许给注册表添加键和数据。在第一次显示该编辑器时,会显示一组标准的主键:      ′

● HKEY CLAssEs RooT
● HKEY CtI-T UsER
● HKEY LOCAL MACIIINE
● IIKEY UsERs

IIKEY C皿洲 UsER和 IIKEY LOCAL MACHINE在 sonware/lmanufac-l键 中包含了

额外的条目,其中Manufacnrer是 在部署项目的Manufacurer属 性中输入的信`息。

要添加额外的键和值,应在编辑器的左边突出显示一个主键,从主菜单中选择 A面o【l命令,再

选择 New。 选择要添加的键或值类型。重复这个步骤,直到完成了需要注册表的所有设置为止。如

果在左边的窗格中选择了k垫”阳【h Target岫 选项,再选择A面m菜单,就会看到一个mort
选项,该选项允许导入己定义的 +￡g文件。

要为键创建默认值,必须先为该键输入对应值。然后在右边窗格或值窗格上选择值名称。从 Fi⒗

菜单中选择 Rena1ne命令,并删除该名称。按回车键,值名称就替换为Ocfault,°
还可以在该编辑器中为子键和值设置一些属性。前面还没有讨论的唯一属性是DeleteAtˉ U山W沮。

设计良好的应用程序应在卸载过程中删除由该应用程序添加的所有键。默认设置是不删除键。         ~
注意,维护应用程序设置的首选方法是使用基于 XML的配置文件。与注册表项相比,这些文
件提供了更多灵活性,更容易还原和备份。 ,   ·

17.5.3.文件类型编辑器                                  
′

文件类型编辑器用于建立文件和应用程序之间的关系。例如,在双击具有.doc扩展名的文件时,

就会在 Word中打开该文件。使用这个编辑器可以为应用程序创建这种关系。

为了添加关系,执行下面的步骤 :
(1)从 A雨on菜单中选择 Fi℃ Types orl Targ⒍ MⅡ血⒑命令。

tz)然后选择 Add F屺 Typc命令。在 h叩咐泳 窗口中,可以设置关系的名称。

f3)在 ExtensioI1属性中添加应与应用程序相关的文件扩展名。不要输入句点丿可以用分号隔开      :
多个扩展名,例如,ex1;e烛。            `
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e)在 Co-and属性中选择带有省略号的按钮。

⑶ 接着选择要与特定的文件类型相关的文件(一般是可执行文件)。 注意任何一个扩展名都应只

与一个应用程序相关。

默认情况下,编辑器会显示&open as ule D。 cument Ac伍on。 我们还可以添加其他选项。编辑器

中显示的动作顺序就是在用户右击文件类型时在弹出的上下文菜单中显示的动作顺序。注意第一项

总是默认动作。可以为动作设置 Argl1ment属性,这是用于启动应用程序的命令行参数。

17.5.4.用 户界面编辑器

有时在安装过程中要求用户提供更多的信息。用户界面编辑器可用于为一组预定义的对话框指

定属性。该编辑器分为两个部分 hstall和 A血血。一个用于标准安装,另一个用于管理员的安装。

每个部分又分为 3个子部分:start、 Progress和 End。 这些子部分表示安装过程的 3个基本阶段,如

图 17-3所示。

表 17刀 列出了可以添加到项目中的对话框类型。

图 17J

表 17ˉz

对 话 框

至多包含4个复选框。每个复选框都包含 Lab⒗、Valuc和 Vislble属 性

Conf-Rta1In跏 允许用户在安装开始之前确认各个设置

C“tomerI函山m血 包含集团名称、公司名称和序列号的编辑字段。公司名称和序列号是可选的

在安装过程的最后显示

“ tauah。 n Address 用于Wcb应用程序,显示^个对话框,让用户选择另一个安装tlRL

用于客户端应用程序,显示一个对话框,让用户选择

招邕军漾
m kt6

‘。PP^iim

彐乏山mAd咖

圄巳9tonv· d沁oFom￠

囝晨虑县嚣1品献

魃 M灬 ag官 s蛔 kic‘
遢 Ⅱ 泖 女 uF

囝 β m瘤口Oul9。t"om Cu,lomF山
^∽
砷 d

t含适Pf m刁γ。tn9id fr。 m<kolllfPF u灿

hstal哑 o【l Foldcr

显示许可协议,该协议位于 LlccrlscFIlc属 性指定的文件中
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(续表)

对 话 框 说  明

在安装过程中显示一个进度指示器,说明当前的安装状态

咂 o Buttoils 至多包含 4个单选按钮,每个单选按钮都包含 Labb和 Valuc属性

Read Me 显示 rcadnle信息,该信息包含在 ReadMe属性指定的文件中

Regkqter Usσ 执行一个在注册过程中指导用户操作的应用程序,该应用程序必须在安装项目中提供

显示一个位图图像

至多包含 4个文本框,每个文本框都包含 Lablc、 Value和 V心lb⒗ 属性

包含两个属性:WcbomeText和 CopynmtWm-g,它 们都是字符串属性

这些对话框还包含一个设置横幅位图的属性,大多数对话框还包含一个设置横幅文本的属性。
还可以在编辑器窗口中向上或向下拖动对话框,改变它们的显示顺序。

既然可以获得一些信息,现在的问题就是如何使用它们。此时就要使用项目中大多数对象都包
含的 Co耐uo11属性。Co耐妯n属性必须是 iue,安装步骤才能继续下去。例如,假定安装程序包含
3个可选的安装组件。在这种情况下,就可以添加一个对话框,其中包含 3个复选框。该对话框应
在 Welcome对话框之后 Confm hstan耐。n对话框之前的某个地方显示。修改每个复选框的 Label

属性,来描述具体的动作。第一个动作是
“
安装组件 A△ 第

=个
动作是
“
安装组件 B勹 依次类推。

在文件系统编辑器中,选择表示组件 A的文件。假定对话框中复选框的名称是 CHECKBOXA1,那
么文件的α血⒗on属性就是 CHECKBOXAl≡ Checked—— 即,如果 CIIECKBOXA1复选框被选中 ,

就安装文件:否则就不安装。

17,5.5.自 定义动作编辑器

自定义动作编辑器允许定义在安装的某些阶段进行的自定义步骤。自定义动作应事先创建好 ,

它可以包含 DLL、 EXE、 脚本或 hstaller类。动作可以包含不能在标准部署项目中定义的特定步骤。

动作应在部署过程中的4个特定时间点执行。在第一次启动编辑器时,就会看到项目中的这 4个时
间点,如图 17砰 所示。

姿勰珈

宙 冫印呶 o
泖 t,lhmPPs。 P9。 n

遢器蒜耀宪扌
¨

軎揣黯钅:冒黯蹴

J02

图 17砰
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● hstam——动作在安装阶段的最后执行

● Com血t——动作在安装完成后执行,不记录错误
· Rouback——动作在回滚阶段完成后执行

● Un命 stau——动作在卸载完成后执行

要添加动作,首先选择在其中要执行动作的安装阶段。再从 加don菜单中选择 Add Custom

焖 o11菜单选项,打开 F恫 system对话框,这表示包含动作的组件必须是部署项目的一部分。因为

动作在要部署的目标计算机上执行,所以它应列在文件系统编辑器中。

在添加完动作后,可以选择表 17-g中列出的一个或多个属性。 ‘

W血b啷 hstaller条件 ,

含动作的白定义D⒒ 的入口点。如果动作包含在可

InmuJhss 布尔值,如果设置为tue,就指定该动作是—个MT类

动作的名称,默认为动作的文件名

动作在开发人员的计算机上的路径

因为动作是在部署项目外部开发的代码,所以可以给应用程序自由添加专业的外观。但要注意
这些动作都在相关的阶段完成后发生。如果选择脉 tall阶段,动作就会在安装阶段完成后执行。如

果要在该过程之前执行动作,就应创建一个启动条件。

17.5,6,Launch Cond"ions纫 韶揖器

Lamch咖 如Ⅱ编辑器允许指定在安装继续之前必须满足的一些条件。启动条件可以分为不
同类型的条件。基本启动条件是 Fi⒗ search、 Re匪sty search和 W跏 s ktauer search。 在编辑器
第一次启动时,会看到两组:search Targ⒍ 缸̌灿Ⅱ和Inmch C耐 doIls,如图 17-s所示。一般需

要进行搜索,并根据该搜索的成功或失败来执行某个条件。这通过设置搜索的PropW属性来实现。

可以在安装过程中访问Pro四”属性,也可以在其他动作的C耐Jon属性中也可以检查该属性。还
可以在编辑器中添加某个启动条件。在这个条件中,把 C耐洫 属性设置为搜索的PropW属性值。
在该条件中,可以指定一个 tlRL,用于下载所搜索的文件、注册表键或安装组件。注意在图 17ˉs

中,默认添加了一个.NET FramewOrk条 件。

F屺 search搜索某个文件或某类文件。可以设置与文件相关的许多不同属性,来确定如何搜索

文件,这些属性包括文件名、文件夹位置、各种日期值,版本信J息和大小。还可以设置要搜索的子

文件夹数目。

Regis岬 search允许搜索键和值,还允许设置待搜索的根键。

W血b鹏 ktamer search搜索指定的安装组件。这个搜索由GuD执行。
Lamch α趾龃o【ls编辑器提供了两个预打包的启动条件:一个是.NET FramewOrk启动条件,它

允许搜索运行库的特定版本;另一个启动条件是搜索MDAC的特定版本,该搜索使用注册表搜索 ,
来查找相关的MDAC注册表项。
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17.6 `J、结

部署软件对桌面软件的开发人员比较困难。随着 Web站点越来越复杂,部署基于服务器的软件

也变得更困难。本章探讨了Ⅵsual s姒№⒛10和 .NET FramewOrk3,5版 本的部署选项和功能;使部
署更容易完成,错误也较少。

在阅读完本章后,您应能创建部署软件包,它可以解决几乎所有的部署问题。客户端应用程序

可以在本地部署,或通过 htemet或内联网来部署。本章还介绍了部署项目的扩展特性和部署项目

的配置方式。我们可以使用 No Touch Deploment和 C“K汕⒛部署应用程序。C⒗⑽me的安全特
性为部署客户端应用程序提供了一种安全、有效的方式。使用部署项目安装 Web应用程序还可以更

轻松地完成Ⅱs的配置。如果预编译应用程序,则发布 Wcb站点还有额外的好处。

0J0
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本章内容 :

● 程序集概述
· 创建程序集
· 使用应用程序域
● 共享程序集
· 版本问题
程序集是.blET用 于部署和配置单元的术语。本章主要讨论什么是程序集,如何使用它们,它们

的功能为什么这么强大。

本章将讲述如何动态地创建程序集,如何把程序集加载到应用程序域中,如何在不同的应用程

序之间共享程序集。本章还会介绍版本问题,这是共享程序集的一个重要方面。

18.1 程序集的含义

程序集是.bTET应用程序的部署单元。.NET应用程序包含一个或多个程序集。通常扩展名是EXE

或D⒒ 的.NET可执行程序称为程序集。程序集和本地 D⒒ 或DC有什么区别?它们的文件扩展
名虽然相同,但.NET程序集包含元数据,这些元数据描述了程序集中定义的所有类型及其成员的信

息,即方法、属性、事件和字段。

.NET程序集的元数据还提供了程序集中文件的相关信息、版本信息和所使用的程序集的信

息。.bIET程序集是以前为本地D⒒ 的DH几ell提供的解决方案。

程序集是自我描述的安装单元,由一个或多个文件组成。程序集可以是包括元数据的 DLL或
EXE,它也可以由多个文件组成,例如,资源文件、模块和D姐。

程序集可以是私有或共享的。在简单的,ⅪⅡ应用程序中,最好使用私有程序集工作。私有程序

集没有特殊的管理、注册和版本设置等问题,只有用户自己的应用程序在使用私有程序集时才有版

本问题。其他应用程序不受影响,因为它们有自己的程序集副本。在这种应用程序中使用的私有组

件应与应用程序一起安装。因为私有程序集位于应用程序所在的目录或子目录下,所以应用程序不

会有版本冲突问题。其他应用程序都不会重写私有的程序集。当然,仍可以使用私有程序集的版本

号。这非常有助于代码的修改,但它不是。NET所必需的。
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在使用共享程序集时,几个应用程序都使用同一个程序集,且与它有一定的依赖关系。共享程

序集减少了磁盘和内存空间的需求。使用共享程序集时,要遵循许多规则。共享程序集必须有一个

版本号和一个唯一的名称,通常它安装在全局程序集缓存(globd assembly cache,GAC,中 。GAC允

许共享系统上同一个程序集的不同版本。              '

18.1.1 程序集的功能

程序集的功能可以总结如下:

● 程序集是自描述的。不再需要考虑注册表键、从其他地方获得类型库等问题。程序集包含
描述程序集的元数据。元数据包括从程序集中导出的类型和一个清单。下一节将介绍清单。

● 版本的相互依赖性在程序集的清单中进行了记录。任何被引用的程序集的版本存储在程序
集的清单中,这样就很容易确定因错误的版本号而引起的部署失败了。以后使用的引用程

序集版本可以由开发人员和系统管理员配置。本章后面将介绍可用的版本策略及其工作方式。

● 程序集可以并行加载。从W岫 ws⒛00开始,就可以获得并行功能,其中同一个Π工的
不同版本可以在系统上同时使用。您检查过目录“咄血w9汕恤Ⅻ吗?.NET允许同一个程
序集的不同版本在一个进程中使用 !那么这有什么用呢?如果程序集 A引用共享程序集
shared的版本 1,程序集 B引用共享程序集 shared的版本 2,而用户同时使用程序集A和

程序集B,则应用程序需要使用共享程序集 shared的这两个版本,在NET中 ,应加载和使

用两个版本。N团γ运行库允许一个进程中有多个CLR版本⑿和 0,。 例如,这样就可以加
载有不同 CLR要求的插件。在同一个进程的不同 CLR版本中,对象之间没有直接通信
的.NET方式,但可以使用其他技术,如 COM。
● 应用程序使用应用程序域来确保其独立性。使用应用程序域,许多应用程序就可以独立地
运行在一个进程中。一个应用程序中的错误不会直接影响同一个进程中的其他应用程序。

· 安装非常简单,只需复制一个程序集中的所有文件,一条 xcopy命令就足够了。这个特性
称为C咖 部署。但是在一些情况下不能进行C1咖 部署,而需要正常的W血b昭
安装。第 17章讨论过应用程序的部署。

18.1.2 程序集的结构

程序集由描述它的程序集元数据、描述导出类型和方法的类型元数据、MsL代码和资源组成。
所有这些部分都在一个文件中,或者分布在几个文件中。

在第一个例子中,程序集元数据、类型元数据、MsL代码和资源都在一个文件 Comonent.du
中,如图 18△ 所示,这个程序集由一个文件组成。

第二个例子介绍的是分布在 3个文件中的一个程序集,如图 189所示。Component,dll包含程

序集元数据、类型元数据和 MsIL代码,但不包含资源。这个程序集使用了一张图片岣 扣eg,

该图片没有嵌在 Component,dI中 ,而是在程序集元数据中引用。程序集元数据还引用了一个模

块血1,netnodde,该模块自身只包含一个类的类型元数据和MsL代码,不包含程序集元数据,所
以这个模块自身没有版本信息,也不能单独安装。第二个例子中的这 3个文件构成了一个程序集,

这个程序集是一个安装单元,还可以在另一个文件中放置程序集清单。

0·08
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Cm-du

程序集元数据

类型元数据

L代码

资源

图 18ˉ l

ComonCntdll U吐 nOodlue

18,1.3 程序集清单          ·

程序集的一个重要部分是程序集清单,它是元数据的一部分,描述了程序集和引用它所需要的

所有信息,并列出了它所有的依赖关系。清单由以下部分组成:
· 标识(名称、版本、区域性和公钥)。
● 属于该程序集的一个文件列表。一个程序集至少要有一个文件,也可以包含许多个文件。
· 被引用程序集的列表。在程序集清单中说明了在程序集中使用的所有程序集,这些引用信
息包括版本号和公钥。公钥用于唯一地标识程序集。本章后面将讨论公钥。

● 一组许可请求——运行这个程序集需要的许可。许可详见第 21章。
· 导出的类型,假定它们在一个模块中定义,该模块从程序集中引用,程序集就包含它们:
否则它们就不是程序集清单的一部分。模块是可重用的单元。类型描述在程序集中存储为

元数据,使用属性和方法可以从这些元数据中获得结构和类,它替代了以前用CoM描述类
型的类型库。使用 CoM客户端很容易在程序集清单的外部生成一个类型库。反射机制使用
己导出类型的信息,便于后面绑定到类。有关反射的内容,请参见第 14章。

18.1.4 名称空间、程序集和组件

也许您目前会混淆名称空间、类型、程序集和组件。名称空间如何与程序集的概念相匹配?名

称空间完全独立于程序集。在一个程序集中可以有不同的名称空间,同一个名称空间也可以分布在

多个程序集上。名称空间只是类型名的一种扩展,它属于类型名的范畴。

例如,除了许多其他名称空间外,程序集 msc⒍山和 systm都包含名称空间system,Thre眦。

尽管程序集包含相同的名称空间,但没有相同的类名。

18.1.5 私有程序集和共享程序集

程序集可以是共享的,也可以是私有的。私有程序集或者位于应用程序所在的同一个目录下,

或者位于其子目录中。使用私有程序集时,不需要考虑与其他类的命名冲突或版本问题。在构建过

程中引用的程序集会复制到应用程序的目录下。私有程序集是构建程序集的一般方式,特别是在同
一个公司中构建应用程序和组件的时候,就更是如此。

图 182

00o
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的共享程序集,最好利用恰当命名的名称空间和类型,使命名冲突降低到最少。 ::

在使用共享程序集时,必须遵循一些规则。程序集必须是唯一的,因此,必须有一个唯一的名

称(称为强名)。 强名的一部分是一个强制的版本号。当组件由另一个开发商构建,而不是应用程序

的开发商构建时,以及一个大型应用程序分布在几个子项目中时,常常需要使用共享程序集。另外,

一些技术臼口.blET Ent(狎雨e阮而ce9需要在特定的情形下使用共享程序集。

18.1,6 附属程序集

附属程序集是只包含资源的程序集,它尤其适用于本地化。因为程序集有一种相关的文化,所

以资源管理器会查找包含特定文化资源的附属程序集。

@  
附属程序集的更多信息可参见第22章。                   ≡

杳Ⅱ=rWt=J∫ ..  {} ∷Il iⅠ :∴ I△ Jl `∵  ∷ ,∷ /∶
j=ˉ   {    {  ∶ =咔 ∷  i       " ∷ i_r==∶ · ∷  ∷ ∶F=∶宀 i

18,1.7 查看程序集

程序集可以使用命令行实用工具 ildasm来查看,这是一个 MsL反汇编程序。从命令行中启动
Ⅱdas1n,把程序集作为其参数,或者选择∏⒗ open命令,就可以打开程序集。

图 18-3是 ildasm打开的一个示例程序 sharedDemo。dll,我们后面会构建这个程序。ildasm显示

了程序集清单,以及 Wrox.ProCsharp.Assξ 疝Ⅲes。乩舶吧 名称空间中的 sharedDe1no类 型。打开该程

序集清单时,就可以看到版本号、程序集特性和被引用的程序集及其版本。打开类的方法,就可以

查看 MsIL代码。

尽管私有程序集可能仍有命名冲突但用程序可能包含多个程序集,这些程序集本 ∶

来有冲突,或者一个私有程序集中的名称与应用程序使用的一个共享程序集中的名称 ∶
冲突),但命名冲突会大大减少。如果使用了多个私有程序集或使用了其他应用程序中 Ι

除了 Ⅱdasm之外 ,。NET Renect。r是另一个用于分析程序集的强大工具。.NET:

Rencct。 r可以搜索类型和成员,调用的图和被调的图,并将 L代码反编译为唧 、C‖ ≡
或 Ⅵsual Basic。 这个工具可以从 Ⅱ卩/Ⅶ唧℃dgatc,coWproducWKnect。 r上下载。 ∶
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18.2 创建程序集

前面学习了程序集的含义,下面要构建一些程序集。当然,本书前面已经构建了一些程序集,

因为Ⅻ T可执行程序也是一个程序集。下面要介绍程序集的特定选项。

18,2.1 创建模块和程序集

在Ⅵsual瓯血o中,所有的C#项目类型都会创建一个程序集。无论是选择羽比项目类型,还

是EXE项目类型,都会创建一个程序集。使用命令行 C#编译器csc,也可以创建模块。模块是一个

没有程序集特性的DLL【所以它不是程序集,但可以在以后把它添加到程序集中)。 命令

创建模块 he№ .nemodule,可 以使用山洫m查看这个模块。
模块也有一个清单,但在该清单中没有。assembly条 目(除了引用的外部程序集之外),因为模块

没有程序集特性。不能用模块来配置版本或许可,而只能在程序集范围内进行。在模块的清单中可

以找到程序集的引用。使用 csc的 /addmodu⒗选项,可以把模块添加到已有的程序集中。

为了比较模块和程序集,下面创建一个简单的A类,并用下面的命令编译它:

编译器生成 A。ncmodde文件,它不包括程序集的信息饰明⒈ldasm可以查看清单信`鼢。模块的

清单显示了被引用的程序集 111scor№ 和。module条 目,如图 18丬 所示。

下面创建一个程序集B,它包括模块 A.nemodde。 不需要用一个源文件来生成这个程序集,生

成该程序集的命令如下:

csc /target:△ ibrary /addmodu△e:A.netmodu△ e /out:B。 dl△

在使用谰肽m查看程序集时,只能找到一个清单。在清单中,引用了程序集 m∝跳b。 接着看
看带有散列算法和版本的程序集部分。算法的数量决定了用于创建程序集的散列代码的算法类型。

在通过编程创建程序集时,可以选择该算法。清单包含属于该程序集的所有模块的一个列表。在图
18-s中 ,可以看出,丘le A,nemodule属于该程序集的一部分,从模块中导出的类是程序集清单的一部

分,从程序集本身导出的类则不是,如图 18ˉs所不o

.ρ ub△土cⅡ o吵 1①ken  ̄【D7 7n sc s6 10 9艹  E① 00 ,

` mu【
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模块的作用是什么?模块可以更快地启动程序集,因为并不是所有的类型都在一个文件中。模

块只在需要时加载。使用模块的另一个原因是,要用多种编程语言来创建一个程序集。一个模块用
V-lB嚣忆编写,另一个模块用唧编写,并且这两个模块都包括在一个程序集中。

18.2.2 程序集的特性

在创建Ⅵsual s姒忆项目时,会自动生成源文件AssemblyWo￡s,这个文件在 sol耐on Explorer

窗口的 h叩呐诛 对话框中。在该文件中,可以使用一般的源代码编辑器配置程序集的特性。下面
是从项目模板中生成的一个文件 :

using system。 Re￡△ection'
us△ng system。 Runtime.CompilerServ△ ces`
Vs△ng system,Runtime.Interopserv△ ces'

//

// Genera△  Inf°rmation about an assemb△ y is Contro△ △ed through the fo△ low△ ng
// set of attr△butes. Change these attrェ bute va△ues to modi￡ y the △nformation
· // associated with on assemb1y.
//                         、   ,

【assembly: Assemb△ yTitle〈 "D°mainTest")]

【assemb△ y: Assemb△ yDescription〈 "")]

【assemb△ y: Assemb△ yConfiguratioo〈 "")l

Iassemb△ y: ^ssemb△ yCompany("")l

[assemb△ y: Asse1pb1yProduCt("DomainTest")]

[assemb△ y: Assemb△ yCopyr± ght〈 "c°pyright @ 2010")]

【assembly: Assemb△ yTrademark("")】

[assembly: Assemb△ yCu△ ture("")]

// setting ComVisib△ e to ￡a△se makes the types in this assemb△ y not visib1e
// to COM components. I￡  you need to access a type △n thi阝  assemb△y from 、
// COM、  set the c° mVisib1e attribute to true on that type,

[assemb1y: ComVisible(false)]

// The ￡o11o订ing GUID is ￡or the ID of the type△ ib if this project is exposed

// to COM

Iassemb△ y: Guid("aeOacc2cˉ Oda￡-4bbO-84a3-f9f6ac48b￡e9")]

//

倪
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// Vers△ on △nformation for an assemb1y cons△ sts of the fo△ low△ ng four

// values:

//

//    Major Vers⊥ on

//    Minor Vers⊥ on

//    Bv⊥ ld Number

//    Revision
//

[assembly: AssemblyVersion("1.0.0.0"〉 ]

[assembly: AssemblyFi△ eVersion〈 "1.0.0.0")l

这个文件用于配置程序集清单。编译器读取程序集特性,把特定的信息插入到程序集清单中。

assembˇ前缀把属性标记为程序集级别特性。与其他特性相反,程序集级别特性与特定的语言

元素无关,用于程序集特性的参数是名称空间 system.Renem。 n、 system.Rm洫 .Compi1er“mces

和 system,Rmt血 e.hterop阢而ces中的类。

第 14章介绍了+s.l±和如何创建和伎月自定义特性的内容。

表 18△ 是 system.Rene“。11名称空间中定义的程序集特性列表。

或调试信

AssemblyCopynght和 包含版权和商标信息

Tmdennrk

AssmblyDefaul刚 否 如果程序集名不容易理繇例如,动态地创建程序集名时的GUID,,就可以

使用该特性。使用这个特性可以指定别名

Assm曲lyDesmp虫汨 描述程序集或产品。如果查看可执行文件的属性,这个值就会显示为

Co-ents

指定了程序集所属产品的名称

Ass血b叨Γme 给程序集提供一个友好的名称。该名称可以包含空格。使用文件属性时,

这个值就显示

定义程序集的文化。这个特性

AssmbⅡ曲m⒃血Version 在引用程序集时,这个特性不用于版本检查,它仅用于版本信息。该特

性非常适合子指定使用多个程序集的应用程序的版本。打开可执行程序

的属性,这个值就显示为 Product V¨】c,n

这个特性给出了程序集的版本号。本章后面讨论版本问题

这个特性定义了文件的版本。这个值显示在W血b啷 文件属性窗口中,但

它对Ⅶ T的行为没有影响

表

明说

Ass骊bIyF加VcrsioIl
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下面是配置这些特性的一个示例 :

【assemb△ y: Assemb△ yTit△ e("Pro￡ essiona△  C艹 ")】

【assemb△ y: Assemb1yDescription("sample App1ication")]

[assemb△ y: AssemblyConfiguration("Retail version")]

[assemb△ y: AssemblyCompany("Wrox Press")]

【assemb△ y: Assemb△ yProduct〈 "Wrox pr°￡essiona△ series")〕

【assemb△ y: Assemb△ yCopyright("C°pyright 〈C) Wr° x Press 2010")]

【as seIrb△ y: AssemblyTrademark("Wr° x is a registered trademark of " +

"John Wi△ey & sons` InC.")]

[assemb1y: AssemblyCu△ ture〈 "")]

【assemb△ y: Assemb△ yVersion("1。 0.0.0")]

[assemb△ y: Asse【 rb△yFileVersion("1.0.0.0")]

在Ⅵsual阢do⒛Os中 ,可以用项目属性、应用程序设置和程序集信息配置这些特性,如图 18诵
所示。

2● st巾礻。α     s。 mρ 1● Apρ I岫曲on

￡。mpw   WrolI日 艮阝s

:`° duct    W:oX Pfofcs5;oniIl s● n●‘

.CD9VF|gh△    {C。 9yFlght自 WⅠ o,r Pf● ::⒛ Io

垫‘m09ˇσs10n 1   0   0   0

Fi9● VIfsio△     1    0    0    0

型eutrⅡε L。ng如 9c‘ (Nonfl

囝 些 ke asscmo″ C0"~。山k

图 18巧

18.2.3 动态加载和创建程序集

在开发期间,添加对程序集的引用,使之包含在程序集引用中,该类型的程序集就可用于编译
器。在运行期间,只要实例化了一种类型的程序集,或者使用了该类型的一个方法,就会加载所引
用的程序集。除了使用这种自动操作之外,还可以通过编程加载程序集。为此,可以使用 Assmbly

类的静态方法 LoadO。 这个方法是重载的,其中可以使用 AssemblyName给它传递程序集的名称或

字节数组。

还可以快速创建程序集,如下面的例子所示。这个例子演示了把 C+lt码输入文本框后,启动
C蹁译器,就会动态地创建一个新程序集,并调用编译的代码。
要动态地编译唧代码,可以使用 Microsoa.Cs拥 v名称空间中的CshmCd口hvkh类。使用
这个类可以编译代码,从 DOM树、文件和源代码中生成程序集。
该应用程序的u是饨罔WPF创建的,如图 18ˉT所示。窗口由一个要输入刨代码的文本框、
一个按钮和一个 TexBlock WPF控件组成,TextBlock横跨最后一行的所有列j以显示对应的结果。
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resu△ ts = provider.Compi△ eAssemblyFromsource〈

°ptions、  sb。 ToString〈 )〉
`

)

if (resu△ ts.Errors.HasErrors〉
(

hasError = true;
var errorMessage = new stringBui△ der()¨
forOach (Compi△erError error in resu△ ts.Errors)

】

errorMessage.AppendFormat("(0) (1【 "` err° r。 Line`

error.ErrorTeXt);

)

returnData = errorMessage.ToString()氵

)

e△ se

(              ′

TextWriter temp = Console.Out`
Var Writer = new StringWriter(〉

`Console.setovt(writer);
Type driverType = resV△ ts.C0mpiledAssemb△ y.GetType("Dr⊥ ver");

driverType.InvokeMember("Run"、  BindingFlags.InvokeMethod |
BindingF△ ags.static | BindingFlags.Pub△ ic`

nu△△、 nu△ 1` null)`

Console.Setout(temp)`

returnData = writer.Tostring(〉
`

)

return returnData氵

)

代码段p叨Ⅲ屺泌smbly/C讪 Diˇπ cs

CompileAndRmO方法需要一个字符串参数

"趾
,在其中可以传递一行或多行 C+】t码。因为调

用的每个方法都必须包含在方法和类中,所以变量 pre掀和posfx定义了动态地创建的沁 u类的
结构和包含参数中代码的Rm0方法。使用犰山吵dder,把 preflK、 posfIx和 山ut变量中的代码

合并起来,创建一个完整的、可编译的类。再使用这个得到的字符串,通过 CsharpCodeProvider

类编译代码。Compi1eAssemblyFromsol】 rcco方法动态地创建一个程序集。因为这个程序集仅需要

在内存中使用,所以设置了编译器参数选项 GeneratehMemory。

如果所传递的源代码包含错误,它们就会显示在 Cmnhksults的 Erors集合中。错误和返回

数据一起返回,变量hasEror设置为 tue。

如果源代码编译成功,就调用新的沁 器类的 RmO方法。这个方法的调用通过反射来实现。

新编译的程序集可以使用 CmnlerResults,Comp仉 dType来访问,在这个程序集中,新的沁 备类由

变量函讥刂灿e引用。接着使用Type类的hvokeMmbeo方法调用Rm0方法。因为这个方法定义

为公共静态方法,所以必须相应地设置 B血血旷lags。 要查看程序写到控制台上的结果,需要把控

制台重定向到乩血d‰讶 中,最终使用 re-ata变量返回程序的全部结果。
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WPF按钮的刨献事件连接到Comp如 C搁⑩方法上,在该方法中,实例化C濒m山⒍类,并调
用CmnleAndRmo方 法。从文本框 textcode中提取输入,把结果写到 TextBlock控件 textouoput中。

private void Compi△ e_C△ick(° bject sender` RoutedEventArgs e)
(

var driver = new CodeDriver ()氵

boo△ isError`

teXtoutput.TeXt = driver.Compi1eAndRun(textC° de.Text、  out isError)扌

if (isErr° r)

(

teXtoutput.BaCkground = Brushes.Red氵

)                                               '

)

代码段D驷垭屺怂sm处四ˇ皿血cAssem处阀‰∞W xanl cs

现在可以启动应用程序,在 TextBox中输入 C剁弋码,如图 18-B所示,编译并运行代码。

图 1⒏ 8

前面编写的程序有一个缺点:每次单击 Cmn⒗ And Rm按钮时,都会创建并加载一个新程序
集,于是程序需要越来越多的内存。不能从应用程序中卸载程序集。要卸载程序集,需要使用应用

程序域。

18.3 应用程序域

在.NET之前的技术中,进程作为独立的边界来使用,每个进程都有其私有的虚拟内存;运行在

一个进程中的应用程序不能写入另一个应用程序的内存,也不会因为这种方式破坏其他应用程序。

该进程用作应用程序之间的一个独立而安全的边界。在MT体系结构中,应用程序有一个新的边界:
应用程序域。使用托管L代码,运行库可以确保在同一个进程中不能访问另一个应用程序的内存。
多个应用程序可以运行在一个进程的多个应用程序域中,如图 18-9所示。
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进程叼11 进程叼12

应用程序域 C

2

啾〓跏

图 1g~9

把程序集加载到应用程序域中。在图 18-9中 ,进程轩11有两个应用程序域。在应用程序域A
中,实例化对象 1和 2,对象 1在程序集 1中 ,对象 2在程序集 2中。在进程狎11中 ,第二个应用

程序域有一个实例 1。 要最小化占用的内存,在应用程序域中,程序集的代码应只加载一次。实例
和静态成员不能在应用程序域之间共享,也不能直接访问另一个应用程序域中的对象。此时需要一

个代理oroxy9。 所以在图 1B-9中 ,如果没有代理,应用程序域 B中的对象 1就不能直接访问应用程

序域A中的对象 1或 2。

AppD跏 类用于创建和终止应用程序域,加载和卸载程序集和类型,以及枚举应用程序域中
的程序集和线程。下面用一个小例子来说明应用程序域。

首先,创建一个α控制台应用程序kmblyA,在 M陆峪方法中添加一个 Comsol丬而d疝∞方法,,
这样,我们就知道这个跏 时候调用。另外,添加Dmo类,其构造函数的栅 两个血值,用
这两个参数和虹剜∞m血类创建实例。从将要创建的第二个应用程序中加载程序集A涨硎叻⒋exe:

using system'

namespace Wrox.ProCsharp。 Assemb△ies
(

public c△ ass Demo                       .
(

pub△ ic Demo(int Va△ 1、  int Va△ 2)
(                                              ·

Conso△ e.WriteLine("C°nstruCtor with the Va△ ues (OI' 〈1I:I +

" in domain (21 ca△ △ed"` va11、  va△ 2、

AppDomain。 CurrentDomain.Friend△ yName)氵

〉

)

c△ass pr° gram
(

static void Main()

亻

Console。 WriteLine("Main in domain tOI called"`
AppDomain.CurrentDomain.Friend△ yName〉

`

〉

)

I
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运行应用程序,结果如下所示:

Ma△ n △n d°ma△n Assemb1yA.exe ca△ 1ed.

创建的第二个项目也是一个 眦 制台应用程序:D濒 飞哎°首先,使用 AppD⑾血n类的
ⅡendlyNme属性显示当前域的名称。调用 CreateD濒 o方法,新建应用程序域NcwAppD濒 ,

然后把程序集 AssmblyA加 载到新域中,调用 ExccuteAssemblyO方法来调用 M蚰四方法 :

using system;

using system.Ref△ eCtion`

wJ⒎茗\n  namespace Wr°x.ProCSharp。 Assemb△ ies
下载源代码  (

c△ass Program
(

static void Main()
(

AppDomain currentDomain = AppDomain.CurrentDomain'

Conso△ e。 WriteLine〈 currentDomain。 FriendlyName)`

^ppDomain secondDomain = AppDomain.CreateDomain("New AppDomain")`secondDomain.ExecuteAssemb△ y(’’Assemb△ yA。 exe")`

l

)

)

代码段 Dm讪σ°st/Pm酊血 cs

在启动程序Rm血张△exe前,通过 RⅢ血h项 目引用 AssemblyA。cxc程序集。通过V-I
s姒№⒛10引用程序集,就是把程序集复制到项目的目录中,这样项目才能找到这个程序集。如果

找不到这个程序集,就会抛出system.Io.FileNot Fmm毖凹匝m异常。
运行 Dm诫闹甜。exe程序后,会得到如下所示的控制台输出。D⒇曲aTe哎.exe是第一个应用程
序域的友好名称。第二行是 New纨剧∞m血 中新加载的程序集的输出结果。在进程查看器中看不
到进程 AssmbIyA。exe的执行,因为没有新建进程,Assξ疝blyA加载到D∝蛐闹棚.exc进程中。

Doma△ nTest。 exe

Main in doma△n New AppDoma△n ca△ △ed

在新加载的程序集中,还可以新建一个实例,以替代调用 啊 方法。在下面的例子中,用
CreatehsmceO方法替代 ExemteAssmblyO方法,它的第一个参数是程序集名 AssemblyA,第二个
参数定义了应实例化的类型Wrox.ProC蚋、Assemb屺s,AppDoⅢ血s.Demo,第三个参数me表示不
区分大小写。sysOI.】℃屺面m。B血血￡Iags.CreatehstanGe是一个绑定的标志枚举值,用来指定应调

用的构造函数 :

^ppDomain secondDomain = ^ppDomain.CreateDomain〈
"New AppDomain")氵

// secondD° main。 ExecuteAssemb1y("Assemb△ yA,exe")`

secondDomain.CreateInstance("Assemb△ yAⅡ 、 "WroX.ProCsharp。 Assemb△ ies.Demo"、

true` BindingF△ags.CreateInstance` nu△ △、 new object【 l (7、  3I、
nu△ l、  nu△ △);啾〓蛳 代码段 D凹血 desf/Pro叩皿 os
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在应用程序成功运行后,会得到如下所示的控制台输出。

Doma△ nTest。 exe

ConstruCtor w△th the valVes 7` 3 ±n doma△ n New AppDoma△n cal△ ed

前面介绍了如何创建和调用应用程序域。在运行库宿主上,会自动创建应用程序域。AsPNET

为运行在 Web服务器上的每个 Web应用程序创建一个应用程序域。Intemet Explorer创 建运行托管

控件的应用程序域。对于应用程序,如果要卸载一个程序集,创建应用程序域就非常有效。卸载程

序集只能通过终止应用程序域来进行。

了解了应用程序域后,就可以修改前面创建的 WPF程序了。新类 Co扎D加erhAppDol1nm
使用 AppDc哑血。CreateDonla△1新建了一个应用程序域。在这个新应用程序域中,使用
CreatehstanceAndUn-pO方 法实例化Cdm赤衔类。使用Co濒 ver实例,调用 Co”p仉AndRmo
方法,之后再次卸载新应用程序域。

可从

下载源代码

us⊥ ng system`

using system.Runtime.Remoting·

namespace Wrox。 ProCSharp。 Assemblies

t

pub1ic c△ ass CodeDr⊥ verInAppDoma△n
(

pub1ic string c。mpileAndRun(string code` out boo△  hasError〉
(

AppDomain codeDomain = AppDomain。 CreateDomain("C° deDriver” )`

CodeDriver codeDriver = (CodeDriver)
codeDomain。 CreateInstanceAndUnWrap("DynamicAssemb1y"、

"Wrox.ProCsharp.Assemb△ ies.CodeDriver");

str⊥ng result = c°deDriver.Compi△eAndRun〈 code、  °ut hasError)`

AppDomain.Un△oad(CodeD° main)`

return resu△ t氵

代码段 D驷刎血A啪mbb诞放dⅪ叱山岭mDom血 .cs

如果程序集是动态加载的,且需要在仗月完后卸载程序集,应用程序域就非常有
用。在主应用程序域中,不能删除已加载的程序集,但可以终止应用程序域,在该应

用程序域中加载的所有程序集都会从内存中清除。

CodeDnver类本身现在同时在主应用程序域和新应用程序域中使用,因此不能删

除这个类仗月的代码。如果要删除这些代码,就可以定义一个由咖 v叮类实现的

接口,再在主应用程序域中亻妇叼这个接口。但是在这个例子中,这并不是个问题,因

为只需删除用汛 哒类动态创建的程序集即可。
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要在另一个应用程序域中访问 C跏 vσ 类 ,Codm庙叮 类就必须派生于基类
MarshaByRe硎 e⒍。只有派生自这个基类的类才能通过另一个应用程序域来访问。在主应用程序

域中,实例化一个代理,以通过应用程序域之间的信道调用这个类的方法。

可从

下载源代码

using System`

us△ ng System.CodeDom.Coη pi△er'

using system.Io`

using system.Ref!ecti° n;

us△ ng system.Text;

using Microsoft.CSharp氵

namespace Wr° x.ProCsharp.Assemblies
(

public c△ ass CodeDriVer: Ⅱh:gha△ ByRef¤ bjeot

(

代码段 D叨Ⅲ屺泌so汕收姒H兀姆Ⅱs

Comp屺 C屺ko事件处理程序现在可以修改为使用 C耐eD佃别V垧ρm诫n类 ,而不是使用
CodeD山er类 :

private void Compi△ e~C△ ick〈°bject sender、  RoutedEventArgs e)
(

var driver = new CodeDriverInAppDomain();

boo△ isError;

textoutput.Text = driver。 CompileAndRun(textC° de.TeXt、  out isError);
if (isErr° r)

textoutput。 Background ≡ Brushes.Red`

代码段 D”狃屺泌阿山Vp叩 哑屺泌蛳 W洳血 cs

现在可以单击应用程序的CompⅡe And Rm按钮任意多次,并且总是会卸载生成的程序集。

啾⒆蛳

18.4 共享程序集

程序集可以由一个应用程序单独使用,在默认情况下不共享程序集。在使用共享程序集时,需

要考虑一些特定的要求。

本节将探讨共享程序集所需的信息。必须使用强名唯一地标识共享程序集,强名通过给程序集

的签名来创建。本节还将解释延迟签名的过程。共享程序集一般安装在全局程序集缓存【GAC/J中 ,

我们还会讨论如何使用 GAC。
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18.4.1 强名

共享程序集名的要求是它必须是全局唯一的,并且必须可以保护该名称。任何其他人不能使用

同一个名称创建程序集。

COM使用全局唯一标识符tGUDJ解决了第一个问题。但第二个问题仍没有解决,因为每个人都
可以盗用这个 GtIID,用相同的标识符创建不同的对象。通过N叨程序集的强名可以解决这两个问题。
强名由下述项组成 :

● 程序集本身的名称
· 版本号。有了版本号,可以同时使用同一个程序集的不同版本。不同的版本可以同时存在,
并可以同时加载到同一个进程上。

● 公钥保证强名是独一无二的。它也保证被引用的程序集不能从另一个源中替代。
● 区域性。区域性详见第”章。

强名是一个简单的文本名称,附带版本号、公钥和文化。不能使用每个程序集新建公钥,但可

以在公司中有一个这样的公钥,这样该密钥就唯一地标识了公司的程序集。

但是,这个密钥不能用作信任密钥。程序集可以利用 Au山m咖 签名来建立信任关系。

Au洫伍code签名的密钥可以与针对强名使用的密钥不同。

为了唯一地标识公司中的程序集,应使用名称空间层次结构来给类命名。下面是如何组织名称

空间的一个简单例子:Wrox出版社使用主名称空间Wrox来标识其类和名称空间。在名称空间Wrox

下面的层次结构中,必须对名称空间进行组织,使所有的类都是唯一的。本书中的每一章都使用
Wrox.ProCsh,【 Chapter9形 式的不同名称空间。本章使用 Wrox。ProCsh,Assemblies名 称空间。

这样,如果在某两章中都有 HeIo类,就不会有名称冲突,因为它们在不同的名称空间中。可以在

不同的书中使用的实用工具类则放在 Wrox,UJmes名 称空间中。

公司名一般用作名称空间的第一部分,但它不一定是唯一的,因此必须使用某种机制来建立强

名。此时可以使用公钥。因为在强名中使用公钥/私钥规则,所以不能访问私钥的人,就不能破坏性

地创建一个程序集,让客户无意中调用该程序集。

18.4.2 使用强名获得完整性

在创建共享组件时,必须使用公钥/私钥对。编译器把公钥写入程序集清单,创建属于该程序集

的所有文件的散列表,用私钥对这个散列表签名,该私钥不存储在程序集中。这样就可以确保没有

人可以修改该程序集。签名可以使用公钥来验证。

在开发过程中,客户端程序集必须引用共享程序集。编译器把被引用程序集的公钥写入客户端

程序集的清单中。要减少存储量,就不应把公钥写入客户端程序集的清单,而应写入公钥标记。公

从开发的目的来看,可以仗月不同的公钥 ,以后也可以与真正的密钥互换。该特

性将在 18,4.8节中介绍。
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钥标记是公钥散列表中的最后 8位字节,且是唯一的。

在运行期间加载共享程序集时α口果客户程序集是使用本机映像生成器安装的,则应在安装期间

加载),共享程序集的散列表可以使用存储在客户端程序集中的公钥来验证。除了私钥的主人外,其

他人都不能修改共享的组件程序集。供应商 A仓刂建了一个组件 Math,在客户端上引用该组件,黑

客的组件就无法替代它。只有私钥的主人才能用新版本替换原来的共享组件。只要共享程序集来自

期望的发布商,就保证了完整性。

图 1S-10显示了一个共享组件,它的公钥由客户端程序集引用,该程序集在其清单中包含共享

程序集的公钥标记。

18.4.3 全局程序集缓存

顾名思义,全局程序集缓存⑩lobalAssembly Cache,就 是可全局使用的程序集的缓存。大多数共

享程序集都安装在这个缓存中;另外,也可以使用共享目录(也在服务器上)。
GAC位乐 呐曲m￠脉朐汕ˇ目录下。在这个目录中,有多个GA-目 录 和一个蛐 龟hag∞~
勺Ⅲ硫 vers1on,目 录。GA-目 录包含共享程序集,GAC MsL目 录包含带纯N叨代码的程序
集;GAC夕 包含专用于 3z位平台的程序集。在“位系统上,GAcˉ“ 目录包含专用于“位平台
的程序集。目录GAC用于后向兼容.NET1.0和 1.1。 在N耐℃h吧∞ェ卸皿血 e田雨on=,目录下,有

编译为本机代码的程序集。如果再深入该目录结构,就会看到与程序集名类似的一些目录,其下是
一个版本目录和程序集本身。这样就可以安装同一个程序集的不同版本。

留mi1· exe实用工具可以使用命令行安装、卸载和显示程序集。gⅡ而l的一些选项如下所示:

● g∞血l″ 显示程序集缓存中的所有程序集。

● gac雨l A mydll把共享程序集 mydll安装到程序集缓存上。即使程序集已安装,也可以使

用选沔Ⅱ强制安装到GAC中。如果修改了程序集,但没有改变版本号,使用选厕f就很有用。
● 叩αj1/u mydu卸载程序集 n△ydu。

18.4.4 创建共享程序集

在本例中,创建一个共享程序集,再创建ˉ个使用该共享程序集的客户。

创建共享程序集与创建私有程序集的区别不大。首先创建一个简单的 Ⅵsual C#类库项目

sharcdDemo。 把名称空间改为 Wrox。ProCsh吵 A搬疝Ⅲes,把类名改为 shaIedDemo。 输入下面的

代码。类的构造函数把文件的所有行都将读取到一个数组中。文件名作为参数传递给构造函数。

客户端程序集

清单

引用

PK:3B BA32

图 1⒏ 10
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GetQuoteOHheDayo方 法只返回这个数组的一个随机字符串。

using system氵

us± ng system.Io;

可从    namespace Wrox.ProCsharp。 Assemb△ ies

下载源代码
(

pub△ ic c△ ass sharedDemo
(

private string【 l quotes;
pr△vate Random random氵

pub△ ic sharedDemo(string fi△ ename)
(

quotes = Fi△ e。 ReadAl△ Lines(￡ ilename)氵

random= neW Random(〉 氵

l

pub△ ic string GetouoteofTheDay〈 )

(

int index = random.Next〈 1、  qu° tes。 Length〉 氵

return quotes[±ndex】 ;

)

)

【

代码段 sha△羽虫迦淤灿md洄m。cs

18,4,5 创建强名

要共享这个程序集,需要一个强名。要创建这个名称,可以使用强名工具tsnJ:

强名实用工具生成和编写一个公钥/私钥对,并把该密钥对写到文件中,此处的文件是

啾 呼snk。

在Ⅵ田d犰碰o⒛ 10中 ,可以选择助别吧选项卡,用项目属性标记程序集,如图 18ˉ 11所示。

还可以使用这个工具创建密钥。但不需要为每个项目创建密钥文件。整个公司可以只使用几个密钥。

最好根据安全要求创建不同的密钥,详见第 21章。

用Ⅵsual s姒№设置咄

"吧

选项,会给编译器设置添加/keyEb选项。Ⅵsual犰do还允许创建
用密码保护的密钥文件。这种文件的扩展名是P永,如图 18ˉ 11所示。
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在重新生成该文件后,公钥就在该程序集清单中。可以使用Ⅱdasm验证这一点,如图 18-12所示。

图 18ˉ 12

18.4.6 安装共享程序集

程序集中有了公钥后,就可以使用全局程序集缓存工具留αJl及期 i选项把它安装到全局程序

集缓存中。即使程序集己安装,也可以使用选叨f强制把它写到GAC中。

gacuti△  /i sharedDemo.dl△  /f

然后,可以使用全局程序集缓存查看器或黟mm A sharedDemo检 查共享程序集的版本,看看它

是否安装成功。

18.4,7 使用共享程序集

要使用共享程序集,应创建一个 唧控制台应用程序 CⅡent。 把名称空间的名称改为
Wrox.ProCs岬~Assemblies。 以引用私有程序集的方式引用共享程序集:使用菜单 P响 e⒍ |Add
Reference命令。

在项目条目中添加 Quotes.tKt文件,并把 Copyto Ouq,ut D泗 tory属性设置为 Copy ifnewer。

下面是 CⅡent应用程序的代码 :

using system氵

namespace Wrox.ProCsharp。 Assemblies
(                              .

c△ass Program
(

static Void Main()
(

Var quotes = neW sharedDemo("0uotes.txt")氵

f°r 〈int i=0氵  i ( 3; i++)

啾〓蜘

''—
ˉ The fOI△ o吐

"g cⅡ
st。口 a1tribute Ⅰs aJJe"a"toⅡ ticang,uo not"nom冖

''  .cu5toIn Insta"ce V①
1J 【m‘ COr11b】 s少 $teIn.0Ι ag"① stics.0e1,Ⅱ ggab1eOttributl

∶:Ⅰ :Ⅲ :l::g雀 :;:嚣 :t田:茹 ::诓洼:∶艹l::崔 :::器 ::⒊迮钭::苤 :::I:Ig::
·ρ
""△
iC"e,=Cm⒛ oooo Ⅱ o0"m0ji Oo o① mO0″ 0o①① 〃 .s⋯ .

⑤①2、 000① 52500J01①① 00●0000J00oi m ″ .s..n勤
,7F20,臼

"EO EF m7F DO c'o2o0口
0D① V ″

".g.¨E日  00 D7 50 DD 02 C5 、Il a① ●n 7E Dc 口7 00 00 00   '' .F.V..
on E2oo⒛ oE os nF⒛ 0E co co E0ˇ 27105日  ''..J‘ )·
g0匣 000△ BC△O00∞ ″

"m0o●
cO2o【 D口  ″ g..0."

C0 EE 00 05 0E E△  F0 10 00 D5 sO 00 F勹  50 OE 0C   `'`..91...
8C 口刂 En Do 60 D6 77 oF 15 D1 6C FO 70 50 s1 07   `' ....f

帮侏茌:志涩;:踏 提::甜脂氙踞::噩 〓)钐 1志 :|
."as"a1g① r△ th"0II① ①0m000

mu1D:〈 E'θ 10soⅡF00Ⅱ0002-000卜 ωE、”
"C①
00,

有了共享程序集,引用属性Copy LQcal就可以设置为 falsc,

不会复制到输出文件的目录中,而会从GAc中加载。
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Conso△ e.WriteLine(qu° tes。 GetQuoteo￡ TheDay());

Conso△ e.WriteLine〈 )`

代码段α山耐kumⅡ s

在使用⒒血m查看客户端程序集的清单时伫口图 18ˉ13所丙 ,可以看到对共享程序集sharedDemo
的引用:嚣sembly eXtem shaIedDemo。 这些引用信息的一部分是版本号(详见后面的内容)和公钥

的标记。

图 18ˉ 13

公钥的标记也可以使用强名实用工具 sEl在共享程序集中查看:s11-T会显示程序集中的公钥标

记,sn Tp显示标记和公钥。注意使用大写字母 T!

该程序引用了示例文件,其结果如下所示。

"We don】 t △ike the± r sound. And guitar music is on the way °ut." -ˉ DeCCa Record± ng、

Co.、  in rejecting the Beat△ es、  1962

"The ordinary ’horse△ ess carriage】  is at present a △uXury for the wea△ thy' and

a△though its pr⊥ ce w△ △△ probab1y ￡al△ in the future、  it w△ 1△ neVer come △nto as

common use as the bicyc△ e。 "~The Literary Digest、  △889               ~

"Landing and moving around the moon ofΞ ers s°  many ser± ous prob△ems for human
be△ngs that it may take science another 200 years to △ick them"、  Lord Ke△ v△n
(1824-1907)

18.4.8 程序集的延迟签名

公司的私钥应安全地存储。大多数公司都不允许所有的开发人员都能访问私钥。只有几个有安

全权限的人才能访问它。这就是为什么程序集的签名可以以后(如在发布之前)添加的原因。在全局

程序集特性 AssembIyDelay⒏ gn设置为me时 ,签名就不会存储在程序集中,但保留了足够的空间,

以便以后添加它。不使用密钥,就不能测试程序集,在全局程序集缓存中安装它。但是,可以使用

临时密钥进行测试,以后再用真正的公司密钥代替这个临时密钥。

延迟程序集的签名需要执行下面的步骤 :

asse■ 0△J eⅡ term njso① rlΙb

·卩
"。

△i。Ⅱegtoke①  ̄〈D7 70 5C s0 10 aI Eo oo ,
.Ver 臼:0:臼 :口

a5seo0△, eⅡ ter" s"ar② 臼De口o

卩̄l10△ i0ⅡeJ1okeJ1 ·· 〈F9 △6 、a θF DO E2 51 20 )
~ver 1:0:臼 :¤

a5se● lb△丿 C工 iemt

.custo口  insta,lCe "oiJ 1oscor1ib1sVste口 ·neF】 ecti① m.nsse。11

.custOIo imstaoce voiJ I口 sCor△ ib1ss,stem~Ref】 ection.n5se。b1

.custoll imstance vo土 J I"soor1土 b□sgstem.nef1ectiom.nssemo1∶

.custo●l instanCe voiJ 1J1sc。 r△土l11sJstem.nefΙ ecti。 m~nsse91b1,
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(1)首先必须用强名实用工具 sn创建一个公钥/私钥对,生成的文件m冰呼snk包含公钥和私钥。

ˉ
⑵ 接着提取公钥,使之可以用于开发人员。选项-p提取密钥文件的公钥。文件mypubl蚰~snk

仅包含公钥。

公司中的所有开发人员都可以使用这个密钥文件 mykeypub.snk,用 /delays妇眭选项编译程序集。

这样,签名就没有添加到程序集中,但可以以后添加它。在Ⅵsual s姒№9010中 ,延迟签名选项可
以在玑驷吧设置的复选框中设置。

⑶ 关闭签名的验证功能,因为程序集没有包含签名。

⑷ 在发布之前,程序集可以用 sn实用工具重新签名。—R选项用于对以前已签名或延迟签名的

程序集进行重新签名。程序集的重新签名可以由部署应用程序的软件包且有权访问用于发布的私钥

的人员完成。  ’

sn -R MyAssemb△y.dll mykey.snk

18,4,9 弓H羽

GAC中的程序集可以包含与它们相关联的引用。这些引用负责:如果应用程序仍需要引用程序
集,缓存的程序集就不能删除。例如,如果Mh$oa安装程序包(.n溢文件)安装了一个共享程序集,
就只能通过卸载应用  删除它,而不能从全局程序集缓存中删除它。从全局程序集缓存中删除程
序集会得到一条错误消息:“程序集【nam0不能卸载,因为其他应用程序还需要它。”

使用叩mm实用工具和选项″可以设置程序集的引用。″选项需要一个引用类型、一个引用D
和一个描述。引用的类型可以是下面3个选项中的一个:tlNINsTALL KEY、FLⅢ州H或 oPAQUE。
t1NINsTALL KEY由 MsI使用,定义一个注册表键之后卸载它需要使用该选项。用 FILEPATH可

以指定一个目录,应用程序的根目录是有用的目录。oPAQUE引用类型允许设置任意类型的引用。

命令行 :

gacuti△  /i shareddemo.d△l /r FILEPATH C:\ProCsharp\Assemblies\Client "shared Demo"

通过引用客户端应用程序的目录,在全局程序集缓存中安装程序集 sharedDemo。 这个程序集的

另一种安装可以使用另一条路径安装,或使用 oPAQUE D安装,如下面的命令行所示:

gacutil /i shareddemo。 d△△ /r OPAQUE 4711 "opaque insta△ △ation"

467



第Ⅲ部分 基 石出

现在全局程序集缓存中只有一个程序集,但它有两个引用。为了从全局程序集缓存中删除程序

集,必须删除这两个引用:

gacuti△  /u shareddemo /r OPA0UE 471△  "opaque insta1△ ation"

gacutil /u shareddemo /r FILEPATH C:\ProCsharp\Assemb1ies\Client "shared Demo"

要删除共享程序集,选项/u需要不带文件扩展名 DLL的程序集。而安装共享程序

集的选项虍需要包含文件扩展名的完整文件名。

第 17章介绍了程序集的部署,其中在 MsI软件包中要处理引用`总数。

18,4.10 本机映像生成器

使用本机映像生成器 Ngcn,cxc,可以在安装期间把L代码编译为本机代码。这样程序启动就比

较快,因为不再需要在运行时进行编译。比较预编译的程序集和在其中需要运行ⅡT编译器的程序

集,其性能在编译L代码后没有太大区别。使用本机映像生成器获得的唯一改进是应用程序的启动
比较快,因为不需要运行 JIT。 减少应用程序的启动时间是使用本机映像生成器的主要原因。如果

从可执行文件中创建本机映像,也应从可执行文件加载的所有D⒒ 中创建本机映像。否则,就仍需

要运行ⅡT编译器。

ngell实用工具在本机映像缓存中安装本机映像,本机映像缓存的物理目录是(w咱曲渖姒

assemblyXN热、Lnages《汕妯旺烛尔hρ。

使用nge11hstall myassembly可 以把MsIL代码编译为本机代码,并把它安装到本机映像缓存

中。如果要把程序集安装到本机映像缓存中,就应在安装程序中完成上述操作。

使用ngen和选项 dmlay还可以显示本机映像缓存中的所有程序集。如果把程序集名添加到选

项 dsplay中 ,就可以得到这个程序集所有已安装版本的相关信息,以及依赖于本机程序集的程序集 ,

如下所示。

C:\> ngen disp1ay system.AddIn
Microsoft 〈R) CLR Native Image Generator
Copyright (c) Micr° s°ft Corporation. Al△

- Version 4.0.21006.1

rights reserved。

NGEN Roots:

system.AddIn` Version=3,5.0.0、  Cu△ ture=Neutral` PublicKeyToken=b77a5c561934eO89`
processorArChitecture=ms△ 1

system.AddIn、  Version=4。 0.0。 0` Cu△ture=neutral、  PublicKeyToken=b77a5c561934eO89

NGEN Roots that depend on "system.AddIn":

C:\Program Fi△es (x86)\C° mmon Files\Micr° s°ft shared\VsTA\Pipe△ ine.v10.0\

AddInSideAdapters\Micr° s° ft。 V± sualstudio。 Too△ s.App△ ications.AddInAdapter。 v9.0.d△ l

C:\Program Fi△es (x86)\C° mmon Fi△es\Microso￡ t shared\VsTA\Pipe△ ine.v10。 0\

AddInsideAdapters\Micr° s°￡t.Visua△studio.Tools.of￡ ice.AddInAdapter.v9.0。 d△ l
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如果系统的安全设置有变化,就不能保证本机映像达到运行应用程序的安全要求。这就是本机

映像在系统配置变化时就无效的原因。使用命令 ngeIl叩date,会重新生成所有的本机映像,以包含

新配置。

安装.NET4时 ,会安装N舳eRm洫 0p山应耐on service。 这个服务可以用于延迟本机映像的
编译,重新生成己失效的本机映像。

安装程序可以使用 ngen砥tau myassembly/queue命令,通过本机映像服务延迟将 myassembly

编译为本机映像的过程。ngen update/queue重新生成己失效的本机映像。使用 ngen queue的选项

pause、 cm血Ⅱ和 stams,可以控制服务,并获取状态信息。

为什么不能在开发人员的系统中创建本机映像,而只能在产品系统中发布本机映

像?因为本机映像生成器会处理与目标系统=起安装的CPU,编译为CPU类型优化

的代码。而在安装应用翟序的过程中,CPU是已知的。

18.5 酉己置.NET应用程序

COM组件使用注册表来配置组件。。NET应用程序的配置是使用配置文件完成的。使用注册表

配置,就不可能使用 xcopy部署了。配置文件甚至可以复制。配置文件使用 XbIL语法来指定应用

程序的启动和运行库配置。

本节将介绍:

● 可以使用Ⅻ L基本配置文件进行哪些配置
· 用强名引用的程序集如何重新定向到另一个版本中
· 如何指定程序集的目录,以便在子目录中查找私有程序集,在公共目录或服务器上查找共
享程序集

18.5,1  酉己量氢彐造另刂

可以把配置分为如下几类 :

● 启动设置一=用于指定需要的运行库版本。同一个系统上可能安装了不同版本的运行库,使
用巛tamp,元素来指定运行库版本。

● 运行库设置——用于指定运行库如何进行垃圾收集,如何进行程序集绑定。也可以使用这些
设置指定版本策略和代码库(∞de base)。 本章的后面将详细介绍运行库设置。

● WCF设置一 用于利用WCF配置应用程序。这些配置参见第铝章。
· 安全设置——详见第21章。第 21章将介绍加密配置和许可。
这些设置可以在 3种配置文件中给出:

● 应用程序配置文件̄ 一包含应用程序的特定设置,如程序集的绑定信息,远程对象的配置等。
这个配置文件放在可执行文件所在的目录下,它与可执行文件同名,但最后添加了.confIg

扩展名。AsP.NET配置文件命名为 web。 conflg。

· 计算机配置文件ˉ—可以用于系统范围的配置。也可以在这里指定程序集绑定和远程配置。
在绑定过程中,应在考虑应用程序配置文件之前考虑计算机配置文件。应用程序配置可以
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重写计算机配置中的设置。应用程序配置文件应优先用于应用程序特定的设置,这样计算

机配置文件会比较小,也容易管理。计算机配置文件位于‰u血m硎 u“釉∞曲gX

M岫he,conflg中 。
● 发行者策略文件——由组件的创建者用于指定共享程序集可以与旧版本兼容。如果新程序
集版本仅修改了共享组件的一个错误,就不必把应用程序配置文件放在使用该组件的每个

应用程序目录中,发行者可以添加一个发行者策略文件,从而把它标记为 “可兼容的”。

当组件不能用于所有的应用程序时,就可以在应用程序配置文件中重写发行者策略设置。

与其他配置文件不同,发行者策略文件存储在全局程序集缓存中。

该如何使用这些配置文件?客户如何根据程序集是共享还是私有的来查找程序集(也称为绑

定)?私有程序集必须位于应用程序所在的目录或子目录下。进程”濒鸭可用于查找这样的程序集。

如果程序集没有强名,probhg就不使用版本号。

共享程序集可以安装在全局程序集缓存中,或放在一个目录、共享网络或 Web站点上。我们用

codeBasc的 配置来指定这样一个目录(详见后面的内容)。 在绑定共享程序集时,公钥、版本和区域

性都很重要。所需程序集的引用记录在客户端程序集的清单中,包括名称、版本和公钥标记。所有

的配置文件都要检查,以应用正确的版本策略。在全局程序集缓存和配置文件中指定的代码库也要

检查,然后检查应用程序的目录,之后应用探测规则。

18,5,2 绑定程序集

前面己经介绍了如何把共享程序集安装到全局程序集缓存中。除了把共享程序集安装到全局程

序集缓存中,还可以使用配置文件配置特定的共享目录。如果要在服务器上使用共享组件,就可以

使用这个功能。如果要在应用程序之间共享一个程序集,但不希望它在全局程序集缓存中共享它,

就可以把该程序集放在一个共享目录中。

查找程序集的正确目录有两种方式:使用XML配置文件中的codeBase元素,或者使用 prob吨
元素。CodeBase元素配置只可用于共享程序集,而 p沁抚呜元素可用于私有和共享程序集。

‘1,(CodeBase)

使用应用程序配置文件可以配置qodeBaso元素。下面的应用程序配置文件把对程序集

shaTedDemo的搜索重定向为从网络上加载它:

<?Xm△  Version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<Configuration)
<runtime>
(assemblyBinding xmlns="urn:schemasˉ miCrosoft-com:asm。 1̌")
<dependentAssemb△ y>
(Ossemb△yIdentity name="sharedDemo" cu△ ture="neutral"

pub△ icKeyToken="f946433￡ dae2512d" />
(CodoBage Ψergion〓 "△ ,0。 0.0"

h=θ f〓 "ht仁p:/`""",ch〓 igti-go△ .c¤
"`"roⅡ

Ut±△o`gha〓edDθ no。 d工△" '9
(/dependentAssembly)

</assemblyBinding>
(/runtime>

</con￡ iguration>

勺odeBasρ元素有特性vers枷 和 hre△ 使用Ⅶ雨oIl特性必须指定程序集的原始引用版本,使
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用 hrcf特性可以定义应从中加载程序集的目录。在本例中,使用 IrrTP协议所在的路径。使用

hre←叮hC∶胝 涧 tⅡ√sharedDemo.du"可 以指定本地系统上的一个目录或一个共享。

2.(probing)

如果没有配置【codeBas氵元素,程序集也没有存储在全局程序集缓存中,运行库就会利用

胛濒吧 元素来查找程序集。N盯 运彳刊瘁会在应用程序目录或与所搜索程序集同名的子目录中查找文
件扩展名为.du或,exe的程序集。如果没有找到程序集,会继续搜索。可以在应用程序配置文件的
珩m耐 部分中,用印r山灿穸元素配置搜索目录。使用N叨 FramewOrk配置工具选择应用程序的
属性,也可以很容易地完成这个 XblL配置。使用.bTET FramewOrk配置工具中的搜索路径可以配置

该探测所在的目录。

得到的XNIL文件包含如下条目:

<?xm△  version="1。 0" encoding亠 "utf-8" ?>
<configuration>
(runtime)

<assemb1yBinding xm1ns="urn:schemasˉ microsoft-com:asm.V1">
(pr。 bing p=iˇ atepath〓 "bin氵 uti△ s`" ')                   ,
(/assemblyBinding>
(/runtime>
(/configurati°n’

【probmg●元素只有一个必需的Ⅱ叼t￡ath特性。这个应用程序配置文件告诉运行库,应在应

用程序的根目录下搜索程序集,再在 b血 和而l目录中搜索。这两个目录是应用程序根目录的子目

录。不可能在应用程序根目录或其子目录的外部引用私有程序集。在应用程序根目录外部的程序集

必须有一个共享名,并可以使用勺odeBas少元素来引用。

18.6 版本问题

对于私有程序集,版本问题并不重要,因为被引用的程序集会与客户端一起复制。客户端使用

其私有目录下的程序集。

但是,共享程序集就不是这样。下面先看看共享时发生的一些传统问题。使用共享组件,则表

示多个客户端应用程序可以使用同一个组件。在用新版本更新共享组件时,新版本会中断己有客户

端。我们不可能不发布新版本,因为已有组件的新版本将需要并提供新功能。但我们可以仔细编程 ,

让程序保持向后兼容。但事情并不J总是彳即顷利。

这个问题的解决方案是使用一种体系结构,它允许安装共享组件的不同版本,客户端使用它们

在构建过程中引用的版本。这解决了许多问题,但并没有解决全部问题。如果从客户端引用的组件

中检测到了一个错误,该怎么办?我们可以更新这个组件,并确保客户端使用新版本,而不是在构

建过程中引用的那个版本。

因此,根据新版本中更改的类型,有时要使用更新的版本,有时则要使用旧一点的引用版本。

所有.NET体系结构允许这两种情况。

在.NET中 ,默认情况下使用原来引用的程序集。使用配置文件可以把引用重新定向到一个不同

的版本。版本问题在绑定的体系结构中有非常关键的作用

一

客户端获得存储了其组件的正确程序集。
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18.6.1 版本号

程序集的版本号由4部分组成,例如 1.0.钔0。3300,各部分分别是:

(Ma彐 or).(Minor>.(Bui△ d>.(Revision> .

这些号码根据应用程序配置来使用。

在Ⅵsual s姒№⒛10中 ,使用项目设置中的程序集信息可以指定程序集的版本号。项目设置将

程序集特性lAssemblyVersionl写 入 AssemblyLfo.cs文件 :

除了全部定义版本号4部分之外,还可以在第 3或 4个位置放置星号:

在这个设置中,前两个数字指定主版本号和次版本号,星号表示内部版本号和修订版本号是自

动生成的。内部版本号是自从⒛00年 1月 1日 以来的天数,修订版本号表示自从当地时间的午夜开

始的秒数除以2。 自动设置的版本号在开发期间很有帮助,但在发布之前,最好定义特定的版本号。

这个版本存储在程序集清单的.assembly部分中。

在客户端应用程序中引用程序集,会在客户端应用程序的程序集清单中存储引用的程序集版本。

18.6.2 通过编程方式获取版本

要查看在客户端应用程序中使用的程序集的版本,可以在 sharcdDcmo类 中添加前面创建的只

读属性 FuuName,以返回程序集的强名。要简化 Assembly类 的使用,必须导入 system.Renem。 n

名称空间。

pub△ ic str△ ng Fu△ 1Name
(

return Assemb△ y.GetExecutingAssembly().Fu△ △Name`

代码段 sharedDmo/sharedDelllo.cs

Assembly类的 FullNa1ne属性包含了类名、版本、位置和公钥标记,在客户端应用程序中调用

Fu1Na1ne时,可以在其结果中看到这些内容。

在客户端应用程序中,创建共享组件后,在 M洫⒑方法中添加对 FullNalne的一个调用 :

啾⒆硎

可从

下载源代码

g
(
 
 
)

static void Main()
(

Var quotes = new SharedDemo〈 "Quotes.txt")`
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Console.WriteLine(qu° tes.Fu△ lName〉 ;

代码段 CⅡent/Prog-cs

=定
要使用 g图血在全局程序集缓存中再次注册共享程序集 sharedDe1nc,的新版本。如果没有找

到引用的版本,就会抛出一个 system.Io.FileLoadEx凹 mon异常,因为对没有绑定到正确的程序集。

成功运行后,可以看到引用的程序集的完整名称,如下所示。

sharedDemo` Version=1.0.0.0、  Cu△ ture=neutral、  PublicKeyToken= f946433fdae2512d

这个客户端程序可以用于测试这个共享组件的不同配置。

18,6.3 绑定到程序集版本

使用配置文件可以指定应绑定到共享程序集的另一个版本。假定创建共享程序集 sharedDeIno

的一个新版本,其主版本号和次版本号是 1.1。 我们不想重新建立客户端,只想在己有的客户端中使

用程序集的新版本。这适用于下述场合:共享程序集有一个错误需要修改,或者因为新版本是兼容

的,所以要删除旧版本。

运行叩m伍1.exe,可以看到 sharedDemcl程序集安装了 1.0.0.0和 1.0.3300.0版本。

> gacuti△  -△  sharedDemo

Microsoft (R) .NET G1° ba△ Assemb△ y Cache Uti△ ity. Version 4.0.21006.1

Copyright (c) Micr° s° ft Corporation. Al△  rights reserved.

The Global Assemb△ y CaChe contains the fo△ △owing assemb△ ies:

sharedDemo、 Version=1.0.0.0、  Cu1ture=neutral` Pub△ icKeyToken=f946433￡ dae2512d`

processorArChitecture=x86

sharedDemo` Version=1.0.3300.0、  Cu△ ture=neutra△ ` Pub1icKeyToken=f946433fdae251
2d、  processorArchitecture=x86

Number of items = 2

图 1g~⒕ 显示了客户端应用程序的清单,其中客户引用了程序集 sharedDmo的 1.0.0.0版本。

图 1⒏ 14

现在同样需要使用应用程序配置文件。与前面一样,重定向的程序集需要用qssembMdmj。P
元素指定。这个元素使用名称、区域性和公钥标记标识程序集。为了重定向到另一个版本上,要使

用乱¨ 元素。oⅡⅥ雨o11特性指定应把程序集的哪个版本重定向到新版本上。使用

.asseob△ J eⅡ tern 1Dsc① r△i"
〈
·卩刂b1△ Cke,L① kem  ̄【B7 7n 5C 56 1o a4 Eo a9 )
.Ver 臼 :④ :0:①
)

.asseol,△ s, e8term s"aredDeoI①

ρ̄ub△ icke丿△①Ⅱem  ̄【F0 △0 、e OF Dn E2 51 2D ,              |
~VeⅡ  △:0:① :0

冫
~asseoD△ J CΙ ie① t                                            ∶
〈
.custon 土mstamce u① iJ Iosc。rliolsJ5te口 口̄ef△ ec1i口 m.05seo01∶
.custOI● iIlstamce voio E口泻C① r△ ib1sJste口 ~mef△ ecti。

".0sseob1.custon iostaJtce voiJ I口 sC0r△ib1sJsteIn~"ef△ ecti①
".nsseI●

b1
.custOI● 土IlstaOce oo± J 【口sC0r1iblsJsteIo~nef△ ecti。m.n5semb1∶。

Ⅰ=F∵
ˉ
∷∵
艹rˉ
=∷

··r· ^△¨fT— :∵
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oⅢⅥ雨oI1特性可以指定一个范围,例如,应重定向 1.0.0.0~1.0.3300.0之间所有程序集的版本。新

版本用Ⅱ痂Ⅵ雨oIl特性指定。

<?Xm1 Version="1.0" encoding="utf-8" ?)
<con￡iguration)
(runtime)

<assemblyBinding xm△ ns="urn:schemas  ̄microsoft - com:asm.V1")
<dependentAssemb△ y)

<assemb△yIdentity name="SharedDemo" cu△ ture="neutra1"
pub△ icKeyToken="f946433fdae2512d" />

(bindingRedirect o△ dVersion="1.o.o.o - 1.0. 3300.0"

neHVersion〓 "△ .0.3300.0" ')
(/dependentAssembly>

·        </assemb△ yBinding)
</runtime>                                                ′

</configurat⊥ on>
·                            代码段α涮吣 ~conE g

18.6.4 发行者策略文件

使用全局程序集缓存器中的共享程序集,可以使用发行者策略避免版本冲突问题。假定有一个

共享程序集由一些应用程序使用。如果在共享程序集中有一个关键的错误,会出现什么情况?可以

看出,不需要重新建立所有使用该共享程序集的应用程序,因为可以使用配置文件重定向到这个共

享程序集的新版本上。我们也许不了解所有使用该共享程序集的应用程序,但要为所有这些应用程

序修改错误。此时可以创建发行者策略文件,把所有这些应用程序重新定向到该共享程序集的新版

本上。

要建立发行者策略,必须:

● 创建发行者策略文件
● 创建发行者策略程序集
,● 把发行者策略程序集添加到全局程序集缓存器中

1.创建发行者策略文件

发行者策略文件是一个把己有版本或某个版本范围重定向到新版本的XML文件。这里使用的
语法与应用程序配置文件相同,所以可以使用前面创建的文件,把旧版本 1。 0.0。卜 1。0.33∞.00重定向

到新版本 1.0.3300.00上。

把前面创建的文件重命名为myp蛉.co11丘g,把它用作发行者策略文件。

2.创建发行者策略程序集

′
要把发行者策略文件与共享程序集关联起来,必须创建一个发行者策略程序集,并把它放到全

局程序集缓存器中。可以创建这种文件的工具是程序集链接器 d。 灿曲喵o1】rce选项把发行者策略文
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件添加到生成的程序集中。生成的程序集的名称必须以pohcy开头,其后是应重定向的程序集的主

次版本号 ,以 及共享程序集的文件名。在本例中 ,发 行者策略程序集必须命名为
p山呼 1。0,sharedDemo。 dlI,才能重定向主版本号为 1、 次版本号为0的 sharedDe1no程 序集。必须用

/keyile选项把一个密钥添加到这个发行者密钥中,新添加的这个密钥与用于签名共享程序集

sharedDemo的密钥相同,这样才能保证该版本从同一个发行者重定向。

a△ /linkresource:mypo△ icy.c°nfig /out:po1icy,1.0.sharedDemo。 dll

/keyfi△ e:.\.\mykey。 snk

3,将发行者的策略程序集添加到全局程序集缓存中

现在,可以使用实用工具留m口把发行者策略程序集添加到全局程序集缓存器中:

如果已发布了同一个策略文件,就可以使用选项戋 现在,可以删除位于客户端应用程序目录

中的应用程序配置文件,并启动该客户端应用程序。尽管客户端程序集引用的是 1。0.0.0版本,但因

为有了发行者策略,所以我们使用共享程序集的新版本 1.0.3300。 0。

4.重写发行者策略

有了发行者策略,共享程序集的发行者就可以保证程序集的新版本与旧版本兼容。从传统DLL

的变化来看,这种保证并不总可靠。也许只有ˉ个应用程序在使用新的共享程序集。为了修改使用

新版本的应用程序中的错误,可以使用应用程序配置文件,重写发行者策略。

添加ⅪⅦ-ⅡⅢsherPdcy,元素和 ap处厂
.’nd特性,就可以禁用发行者策略。

<?xm△  version="1。 0" enCod⊥ng="utf-8" ?)
(configuration)

<runtime>
(assemb△yBinding xm1ns="urn:sChemas  ̄microso￡ t - com:asm.v1Ⅱ >
(dependentAssemb△ y)
(assemb△ yェ dentity name="sharedDemo" cu△ ture="neutra△ "^

pub△ icKeyToken="￡ 946433fdae2512d" /)
(pub△ighorpo△土cy am△y〓 "n° " '>
(/dependentAssemb△ y)

</assemb△ yB± nding>
(/runtime>

(/configuration>

禁用发行者策略,可以在应用程序配置文件中配置不同版本的重定向。

18.6.5 运行库的版本

不仅可以安装和使用程序集的多个版本,还可以安装和使用.NET运行库(⑾ 的多个版本。CLR
的 1.0、 1.1、 2。0和 4α及未杓版本可以同时安装在一个操作系统上。Ⅵsml瓯血o⒛ 10面向通过,NET

2.0、 3。 0、 3.5在 CLR2.0上运行的应用程序,以及通过。NET4和 CLR2,0上运行的应用程序。

如果应用程序是用 CLR2。0构建的,就可以依然只安装了CLR4.0版本的系统上运行它。但是,

如果应用程序是用 CLR4,0构建的,就不能在只安装了CLR2.0版本的系统上运行它。

啾〓咖

代码段Ck耐内uconEg
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在应用程序配置文件中,不仅可以重定向被引用的程序集的版本,还可以定义运行库所需的版

本。在应用程序配置文件中可以指定应用程序需要的版本占“叩m№山蚀珀ρ元素标记应用程序支

持的运行库版本。【supp"尻Ⅵ雨on=,的顺序定义系统上可用的多个运行库版本的优先级。这里的配

置首选N盯 4运行库,也支持 2.0。 为此,构建的应用程序必须面向Ⅻ T Framewoik2,0、 3.0或 3.5。

(?Xm△  version="1。 0"?>
(configuration>
(startup)
(supportedRuntime version="v4.0,21006" />
(supportedRuntime Version="V2.0.50727" /)
(/startup>
(/configuration>

18.7  `J、结

程序集是为MT平 台新安装的单元。Mhmoa从以前的体系结构中吸取教训,进行了全新的
设计,以避免出现旧问题。本章讨论了程序集的特性:程序集是自描述的,不需要类型库和注册信

息。版本的依赖性会淮确地记录下来,这样,使用程序集时,旧 DLL的 DLL He△ 问题就不复存在

了。由于具备这些特性,因此开发、部署和管理就容易多了。

本章讨论了私有和共享程序集之间的差异,并介绍了如何创建共享程序集。有了私有程序集 ,

就不必关心唯一性和版本冲突问题了,因为这些程序集仅由一个应用程序复制和佼用。共享程序集

需要使用一个密钥来保持其唯一性、确定其版本。我们介绍了全局程序集缓存,它可以用作共享程

序集的智能存储器。

使用本机映像生成器可以更快地启动应用程序。有了本机映像生成器,就不需要运行刀T编译
器,因为本机代码是在安装期间创建的。

本章还阐述了避免版本冲突问题,以使用与在开发过程中仗用的版本不同的程序集。这通过发

行者策略和应用程序配置文件实现。最后还讨论了p而血呜元素如何使用私有程序集。

我们还讨论了如何动态地加载程序集,在运行期间创建程序集。如果要了解更多的信息,就可

以参阅第⒛章介绍的Ⅻ T4中的插件模型。要使用插件模型和应用程序域,可以参见第 sO章介绍

的syotem,獭 名称空间。
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本章内容 :

· 代码协定
● 跟踪
· 事件日志
· 性能监控
本章的内容有助于获得关于正在运行的应用程序的一些实时信息,找出应用程序在生产过程中

某些问题的原因,或者监控需要的资源 ,以尽早适应较高的用户负载。这就是名称空间
system.Diagno蚰 cs的作用。

当然,在应用程序中标记错误的一种方式是抛出异常。然而,尽管应用程序不抛出异常,但仍

不像期望的那样运行。应用程序可能在大多数系统上都运行良好,只在几个系统上出问题。在实时

系统上,改变配置值可以改变日志行为,获得在应用程序运行的对象的详细实时信息。这可以用跟

踪功能来实现。

如果应用程序出了问题,就需要通知系统管理员。使用事件查看器,系统管理员可以交互地监

控应用程序的问题,通过添加订阅功能来了解发生的特定事件。事件日志机制允许写入应用程序的

相关信息。

为了分析应用程序需要的资源,在指定的时间间隔内监控应用程序,规划另一个应用程序的分

布或系统资源的扩展,系统管理员可使用性能监控器。使用性能计数器可以写入来自应用程序的实

时数据。

现在,在.blET4中 ,system,nagn。 蚰cs。Conmc‘ 名称空间中的类提供了按协定设计的方式。使

用这些类可以定义前提条件、后置条件和常量,它们不仅可以在运行期间检查,还可以使用静态的

合同分析器检查。

本章介绍这些功能,并说明如何在应用程序中使用它们 :

19.1 代码协定

按协定设计是Ⅱfel编程语言的一个理念。现在,NET4在 system.nagn。 血cs.Conmcts名称空

间中包含的类可用于静态检查代码和在运行期间检查代码,这些类可由所有的.NET语言使用。

利用这个功能可以定义方法中的前提条件、后置条件和常量。前提条件列出了参数必须满足的



第III部分 基 石出

要求,后置条件定义了返回数据必须满足的要求,常量定义了方法中变量必须满足的要求。

协定信息可以编译到调试代码和发布代码中。还可以定义一个单独的合同程序集,也可以进行

许多静态检查,而无需运行应用程序。也可以在接口上定义协定,使接口的实现代码满足协定的要

求。协定工具可以重写程序集,在运行时检查的代码中插入协定检查,在编译期间检查协定,给生

成的XML文档中添加协定信息。

图 19-1显示了Ⅵsual s姒№⒛10中代码协定的项目属性。这里可以定义应进行什么级别的运行

时检查,指定在协定失败时是否打开断言对话框,配置静态检查。把 Pcrfom Rm伍 me Contact

Chec恤g设置为 Fu11来定义 CONmAcT FLLL符 号。因为许多协定方法都用 lCollmonal
CCω吡R※刀 Ft1LL”)]特性注解,所以所有的运行时检查都只使用这个设置。

ˇ0ˇ
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宀Jv加ced

Ⅱ     t孔 P献 hθ
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图 19-I

殄用的委r丐掣、忌饣f⒊屑lt窘厝谔查ξ1岂芗莒贳淫晃逆
s撼
找朕黯 :

∶ rhuⅣ /mdn。血 crosoR。 coWen-us/devlabs/dd0g19呢 )上下载 Ⅵ sual s姒⒗ 的一个扩展 。要 :∶

∶∶ 使用这个工具进行静态分析,需要Ⅵsual s姒№ Team syste叫 对于运行时分析,有 薹
f v1sual瓯碰。标准版就足够了。                   鬓

号:

代码协定用 Contact类定义。在方法中定义的所有协定要求,无论是前提条件还是后置条件 ,

都必须放在方法的开头。也可以给 ConmctF猁 ed事件赋予一个全局的事件处理程序,运行期间失败

的每个协定都会调用这个事件处理程序。调用 semandledO方法时包含 ContactFa北 dEvcntArgs参数
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啾⒆咖

啾〓咖

e,会禁止失败时的标准行为:抛出异常。

Contract.C°ntraotFai△ed += (sender` e) =>

{

Conso△ e。 WriteLine(e,Message)`

e.setHand△ed〈 )`

l`

亻搬      咖

19.1,1 前提条件

前提条件检查传递给方法的参数。晌 山嚣o和 Re吣e巛Ⅲk印妯ρo方法是可以用 ConOct
类定义的前提条件。使用R叫山铩o方法时,必须传送一个布尔值,第二个参数是一个可选的消息字

符串,当条件不满足时显示该消息。下面的示例要求,参数mh应小于等于参数 Irlax。

static Void M△ nbIaX(int min、 int niax)
(

ContraCt.Requ二 Ⅱes【min<=IIB,E冫 ;

//...

【

亻姗 ⑾ 踟 阃 踟 呻 铆 叩 ∞

如果参数 o是空,下面的协定就抛出一个 ArglmentNulEx㈣阢m异常。如果事件处理程序把
ContactF耐 ed事件设置为handlcd,就不抛出该异常。另外,如果配置了Asserton Conmct F猁屺 ,

就执行 Trace.A“ ertO方法停止程序,而不是抛出所定义的异常。

static void Preconditions〈 object o〉

(

ConLact.脚“ m--⋯ tion>(0 != nu1△ 、

"Preconditions、  o may not be nu△ 1" )`

//...

因为 Rc叩仉巛ⅡxG∞mρ0方法没有用lC血jonal邵∝WⅢ认C廴FLLrⅪ特性注解,并且在
DEBUG符号上它也没有条件,所以这个运行时检查可以在任意情况下进行。如果条件不满足 ,
R叫山嚣姐 xcepuon·0方法就抛出所定义的异常。

在许多遗留代码中,参数常常用 r语句检查,如果条件不满足,就抛出一个异常。而使用代码
协定,就不需要重写验证代码,只需添加ˉ行代码即可:

static void PrecondtionsWithLegacyCode(object °)

`         (
if (°  == nu1△ ) throw new ArgumentNu△ △Exception("o")氵

CmLact.ˉdmLactB△ookO氵

EndContactBlockO方法指定,上述代码应作为一个合同处理。如果还使用了其他合同语句,就

不需要 EndcontactBlockO方法。

为了检查用作参数的集合,Conmct类提供了 Existso和 ForA11o方法。ForAuo方法检查集合中
的每一项,看看它们是否满足条件。在示例中,检查集合中的每一项的值是否小于 12。 使用Ⅲ stso

方法亩以检查集合中的任意一项是否满足条件。
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static Void ArrayTest(int[] data)                                              ,

{

CmLact.R臼 口J山冶”〈ConLact.Fbnu(data`i〓 )i<△ 2冫 )氵

Ⅲ stso和 ForAuO方法都有一个重载版本,其中可以给该重载版本传递两个参数 flomhclus屺

和 toExGlushe,而不是传递 IEnumeal论。把一个数值范围(除去 toExchsi℃ )传递给第 3个参数

定义的委托 P“疝cate【 h9。 Ex巛sO和 ForAⅡo方法可以用于前提条件、后置条件和常量。

19.1,2 后置条件

后置条件定义了方法执行完后共享数据和返回值的保证。尽管后置条件定义了关于返回值的一

些保证,但它们必须放在方法的开头:所有的协定要求都必须放在方法的开头。

EnsurcO和 EnslresOnhowqxc∞饷p0方法是后置条件。下面的合同确保变量 sharedstate在

方法执行完后小于 6。 该值在方法执行期间可以改变。

pr△vate static △nt sharedstate = 5氵

static Vo⊥d Postcondition()

烈 m (c。nLact.En曰J主自(dn=edstate(Φ ;

下载源代码    sharedstate=9`
Conso1e.WriteLine〈 "ohange sharedstate invariant (0)"、  sharedstate〉 氵

sharedstate = 3`

Conso1e.WriteLine〈 "be￡°re returning change it to a va1id va△ ue (0)"`

sharedstate)氵

郴 暇 C匹 洫 啾 跏 狎 h鲫 n∞

使用 助 st】resOnhow【TExcep钇ρo方法,可以保证如果抛出了指定的异常,共享状态就满足

∶   某条件。

l      为了保证返回某个值,可以对 Ens~eO方法的协定使用特定的值 ResultCIb。 这里的结果是 血
类型,因为它是用泛型类型 T给 RcsultO方法定义的。EnslIreo方法的协定保证返回值小于 6。

static int ReturnValue〈 )

(

CmLact.n-g(Cm-t.R。 gu△t(int>(冫 ( 6);

return 3;

l

还可以比较新旧值。为此应使用 01dValu-o方法,它返回在方法入口给变量传递的初始值。

下面的协定确保 ,返回的结果GonOct· Resdt【血冫o方法返回的)大于参数 《对应于 Conmct.

o1dValuX血》o方法)中的旧值。

static int ReturnLargerThanInput(int x)

(

CmLaCt.m-g(Cm-t· Regu△t<int>(〉 > CmLact,o△aa△m【tint>〈 ,E))氵

return x+ 3`

'         I

如果方法的返回值用 out修饰符来修饰,而不仅仅使用 reM语句,就可以用 ValueAtRcsulto
方法定义条件。下面的协定指定,变量 x在返回时必须大于 5且小于⒛,变量y与 5的取模结果在
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返回时必须等于 0。

static void outParameters(out int X、  out int y)
(

CmLact。h-g(cmLact.Va△ dueu~【 int>〈 out x冫
Cmhct.Vd-Ru-【 int>〈°ut

CmLact . n口目u口eg(hLact.Va△uRum【 int>(° ut

X=8`
y = △0'

)

19.1,3 常量

常量为方法生命周期中的变量定义了协定。Contact。R叫山mO方法定义了输入要求,Contact,
Ens【eO方法定义了方法结束时的要求。Contact血 v耐antO方法定义了在方法的整个生命周期中都必

须满足的条件。

statiC void Invariant(ref int x)

(

Cm-t.⋯ t‘〓 )5冫 氵

x=3氵

Conso△e.Wr± teL± ne("invariant Va△ ue: 】0)"` x);

x=9氵

l

御 毅 ⑾ 锎 翩 踟 泌 恤 叩 ∞

19.1.4 接口的协定

对于接口,可以定义方法、属性和事件,派生自该接口的类必须实现这些方法、属性和事件。

在接口的声明中,不能定义接口的实现方式,现在可以使用代码协定来实现。

看看下面的接口。IPerson接口定义了F讷NⅢR LastName和 Age属性以及 ChangeNameO方

法。这个接口的特殊之处是 ConmcClass特性。这个特性应用于 IPersOI1接口,并指定 PersonConmct

类用作这个接口的代码协定。

:cmL-sg(typeof‘ -dmLact)冫 1

pub△ic ⊥nterface IPerson

(

string FirstName ( get` set氵  )

string LastNare ( get` set氵  )

int a吵  ( get氵  set; )

void ChangeNm,e(str⊥ ng firstName` string 1astName)氵

)

鹏

PersonConmct类实现了Person接 口,并为所有的成员定义了代码协定。MⅢ 阮ω特性表
示,方法或属性不能改变类实例的状态。这用属性的 get访问器定义,还可以用不允许改变状态的

所有方法来定义。F“Name和 LastName属性的get访问器也用 Conuact.ResultO方法指定,结果必

须是一个字符串。Age属性的 get访问器定义了一个后置条件,并确保返回值在 0~⒓0之间。

F岙NⅢ⒑和hstName属性的 set访问器要求,传递的值非空。Age属性的 set访问器定义了一个后

置条件,要求传递的值在 0~120之间。

犰
缈
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5
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啾咖蜘
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[C°ntractC△ assFor(typeof(IPerson))]

publiC sealed c△ ass PersonContract : IPerson

颞  (
9/mx∞m      gtr△ng IPerson.FirstName

下母源代码 ~ 1
tPurel get 】 return 0ontract。 Resu△t(string>()门

set 〈 CbntraC△。Requ工res(va△ue ∶= nu△ l)氵  【

l

str△ ng IPerson.LastName

(        '

【Pure] get 【 r0turn Gontract。 Resu△ t(string)()门

set 〈 C°ntract.Requ△ res(va△ue != nu△△)' )

)

△nt IPerson.Age

(

【pure]               ‘
get

(

ContraCt。 Ensures〈 Contract。 Result(int)() >= 0 &&

Contract.Resu△ t(int>() ( 121);

return GontraCt。 Resu△ t-int)()`

I

set

(

Contract。 Requ△ re。 〈va△ue 》= 0 && Va△ue ( 121);

)

【

void 工Person。Changdame(string firstName、  string △astNaI【le)
(

Contract.Requ△ res(￡±rstName != nu11〉 氵

Contract。 Requ土 res(亠 astName !=mJ△ 1)`

)             ~

飕

现在实现 IPmon接口的类必须满足所有的协定要求。Pmon类是满足协定的接口的一个简单
实现。                               ,

plJb△ iC C△ass Person : 工Person

】                                            
冖

pub△ ic Person(string firstName、  string △astNare冫

1~■19Ⅱ△CO1Il      〈
下载源代码        this。 FirstNaIe = f± rstName;

this。 LastName 〓 lastName氵

)

pub△ic string FirstName ( get氵  pr△vate set门
pub△ic string Ta。 tNak ( ~歹

-≥
t氵 private set' )

·
     pub△ ic int^ge 〈 get| set氵  )

publ⊥ c void ChangeName(string firstName、  string △astName)
(

this.FirstName 〓 firstName`

this.Lastmme〓 △astNa【 eF

0Bn
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淝

使用 Person类时,也必须满足协定。例如,不允许给属性赋予空值 :

var p = new Person 亻 FirstName = "TCEn"` LastName = nu△ △ )氵  // c° ntract error

可从

下载源代码

也不允许给 Age属性赋予无效值 :

亻唧

Var p =new Person ( FirstNare = "TOrn"` LastNare = ’’lubo,】 );
p。 Age = 133; // contract error

19.2 跟踪    
吐

利用跟踪功能可以从正在运行的应用程序中查看消息。为了获得关于正在运行的应用程序的信

息,可以在调试器中启动应用程序。在调试过程中,可以单步执行应用程序,在特定的代码行上设

置断点,并在满足某些条件时设置断点。调试的问题是包含发布代码的程序与包含调试代码的程序

以不同的方式运行。例如,程序在断点处停止运行时,应用程序的其他线程也会挂起。另外,在发 ·

布版本中,编译器生成的输出进行了优化,因此会产生不同的效果。此时也需要从发布版本中获得

信息。跟踪消息要写入调试代码和发布代码中。

下面的场景描述了跟踪功能的作用。在部署应用程序后,它运行在一个系统中时没有问题,而

在另一个系统上很快出现了问题。在出问题的系统上打开详细的跟踪功能,就会获得应用程序中所

出现问题的详细信息。在运行时没有问题的系统上,将跟踪功能配置为把错误消息重定向到Wmdows

事件日志系统中。系统管理员会查看重要的错误,跟踪功能的系统开销非常小,因为仅在需要时配

置跟踪级别。

跟踪体系架构有 4个主要部分:

● 源是跟踪信息的源头,使用源可以发送跟踪消息。
● 开关定义了要记录的信息级别。例如,可以只请求错误信息或详细的信息。
● 跟踪侦听器定义了写入跟踪消息的位置。
· 侦听器可以有关联的筛选器。筛选器定义了侦听器应写入哪些跟踪消息。这样,就可以给
同一个源头使用不同的侦听器,写入不同级别的信息。

图 199显示了主要的跟踪类和它们在Ⅵsual s姒⒗类图中的连接方式。Tmcesollrce类使用一个

开关来定义要记录的信息。Tracesource类有一个相关联的TraceListenJo肫耐m类,它指定写入跟
踪消息的位置。该集合由Tracd^缸H对象组成,每个侦听器都连接到一个 TmceFⅡ灯类。
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鼬     氵}

与写入跟踪消.息的Tmce相比,咂 source类较难彼月 ,

19.2.1 跟踪源

用 Tracesclwce类可以写入跟踪消息。跟踪需要编译器设置的 Tracc标志。在Ⅵsual阢碰o项 目

中,Trace标志在调试版本和发布版本中已进行了默认设置,但可以通过项目的 B诫d属性修改它。

要写入跟踪消息,需要创建一个新的 Traceso【】rce实例。在构造函数中,定义了跟踪源的名称。
Trac曲曲m耐oI1o方法在跟踪输出中写入一条信

`息
型消
`息
。TraceEventO方法不只写入信J患型消

`息
,

还需要一个 TraceEventT,,e类型的枚举值,来定义跟踪消息的类型。TraceEventType。Eror把消息指

定为一条错误消息。可以用跟踪开关将它定义为只查看错误消息。TraceEvent()方 法的第二个参数需

要一个标识符。ID可以用于应用程序自身。例如,可以使用⒙1进入某个方法,用 Ⅱ2退出某个方

法。因为 TraceEventO方法是童载的,所以只需要 TraccEvcntType和 D这两个参数。使用重载方法
的第 3个参数,可以传递写入跟踪输出的消息。TraceEventO方法还可以传递格式字符串和任意数量

的参数,其方式与 Cc,11sole.氓诋 L血eo方法相同。TraceWom耐 oI1o方法只是调用标识符为 0的
TraceEventO方法。TmGe咖 №nO方法是 TraceEventO方法的一个简化版本。在 TraceDataO方法中,

有几种Ⅶ T技术使用跟踪源,只需打开跟踪源,就能看到发生了什么J晴况。例如 ,量

此外 ,WPF定 义 的源有 Sy曲叩呷曲邛肋 忉、system№ `、

ROutedEvent、
萼

system,魃 ~Markup、 system,W血h跽M耐缸鲡 浼 d° n。
叩在
WPF中 ,打和 眦 骨

功能时 ,'不 仅 需要 配置侦 听 器 ,还功能时 ,'不 仅需要配置侦听器,还
∵Mhoso】△沅岘 m″p注册键中把锏
置为 1。   ; ∶
¨sysmNet名称空间申的棚 踉踪源

Model和 system换w△eModcl。MessageLo
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可以传递任意对象,例如,异常实例,来替代消息。要确保数据由侦听器写入,且不存储在内存中,

就需要执行 FlushO方法。如果不再需要跟踪源,就可以调用 Closeo方法,它关闭与跟踪源相关的所

有侦听器。C1osco方法也会执行 Fhsho方法。

pub△±c class Program

(

△nternal static TraceSource trace =

wrox oom         neW Tracesource〈 "Wr°x.ProCsharp.Instrumentation")氵

下载源代码        -
static Void TracesourceDemo1()

(

trace.Trace工nformation("Inf。  message");

traoe.TraceEVont〈 TraceEventType。 Error、  3` "Error message"〉
`traoe.TraceData(TraceEventType。 Information、  2` "data1"、  4` 5〉 氵

trace.Flush()`

trace.C1ose()`

)

粹 钔 腼 ⑿ 涮 垭 叩 6

。为不同的库定义不同的跟踪源,这样就可 鬟
剁 。要诩 跟踪源,嗍 柙道它的名称。

昌

⋯ 喻 出 拄 守 坩 刂常 罂 虍熙

TraccEventT,,e枚举作为一个参数传递给 TraceEvcntO方法,该枚举定义了下面的级别,来指定

问题的严重程度:Verbose、 咖 伍on、 wa-g、 E△or和 mdc斑。c。屺d定义了致命错误或使应

用程序崩溃的错误:EJor表示可恢复的错误。Verbose级 别的跟踪消息可给出详细的调试信息。

TraceEventType还 定义了操作级别:sta1t、 stop、 suspend和 Resu1ne。 这些级别在逻辑操作中定义

了及时事件。

代码在编写时没有显示任何跟踪消息,因为与跟踪源相关的开关是关闭的。

19.2.2 跟踪开关

要启用或禁用跟踪消息,可以配置一个跟踪开关。跟踪开关是派生自抽象基类 s雨∞h的类。派

生类是 Boolcansηi∞h、 Tmces雨tch和 sol】rcesw屺 h。 Boo℃an№kh类可以打开和关闭,其他两个
类提供了由sorceLevels枚举定义的范围级别。要配置跟踪开关,必须知道与 sol1rceLevel枚举相关

的值。sourceLeve、 定义的值有 0止 Error、 Wamhg、 hfo和 Verbose。

设置 Tmccsourcc类 的 s诫幽 属性,可以用编程方式关联跟踪开关。这里关联的开关是
sol】rces诫tch类型,其名称是Wrox.ProCSharp血 s加mm忉Jon,级别为 Verbose。

△nternal

new s                                 rumentation")

】

WTOX Com    internal static Tracesource trace =
下载源代码       new TraceSOurce("Wr°x.ProCSharp.Instrumentation")

( Swit。h = traCesWitch )`

亻诳段 ⋯ 煦 叩 ∞
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把级别设置为Ⅵ硝ose,表示应写入所有的跟踪消息。如果把值设置为 E△or,就应只显示错误

消息。把值设置为咖 ,表示显示错误、警告和信息型消息。在 0utput窗口中运行调试器 ,

再次写入跟踪消息,就可以看到这些消息。

通常,要改变开关级别,而不希望重新编译应用程序,则最好只改变配置。跟踪源可以在应用

程序配置文件中配置。跟踪的配置aqystem.蛔。曲c少元素中完成。跟踪源在(soˉc0元素中定义

为囟四∝少的一个子元素。配置文件中跟踪源的名称必须精确匹配程序代码中跟踪源的名称。这里

跟踪源的开关类型是 systm¤魄m舔Gs,sources雨曲 ,名称是Mysourceswi曲。该开关在自雨血 少

部分中定义,开关的级别设置为 l/erbose。

<?Xm△  Vers± on="1.0" encod⊥ ng "utf-8" ?>

<configuration>
(system。 diagn°stics)
(sources>

(source name="Wrox。 ProCshaFp.Instrumentation" sWitchName="MysourCeswitch"

switchType="System。 Diagnostics,sourcesWitoh" />

</sources>

<switches>
(add name=’】Mˇsourceswitoh" va△ ue=】Verbose"/>

(/sw△ tohes>
(/system。 diagn°stics)
(/configuration)

姗 咖 轴 α洳匝g

现在,要修改跟踪级别,只需修改配置文件,而无需重新编译代码。修改配置文件后,必须重

新启动应用程序。

在调试会话中运行时,当前的跟踪消
`息
只写入Ⅵsuls姒№ 的0utput窗口中。添加跟踪侦听器

可以改变这种情况。

19.2.3 跟踪侦听器

默诀清况下,把跟踪信息写入Ⅵsual s姒№调试器的0u|put窗 口中。只要改变应用程序的配置,

就可以将跟踪输出重定向到不同的位置。

跟踪信息应写入什么位置由跟踪侦听器确定。跟踪侦听器派生自抽象基类 TraceListener。 .NET

包含的几个跟踪侦听器会把跟踪事件写入不同的目标位置。对于基于文件的跟踪侦听器,使用基类

飞邢浙响凸⒇山 stener,写入 XML文件的派生类 Ⅺm浙忆凸⒇山 stener,以及写入有分隔符的文
件的派生类 Del而毗 istTraceListener。 写入事件 日志可使用 EventLogTraceListener类 或

E讹刷kMdcrTmceListener类 来完成。Er涮kMderTraceListeIler类使用自W鼬 sⅥsta以来新增的
事件文件格式。还可以合并 Wcb跟踪和 systm.Jagno藐 cs跟踪功能,使用 WebP巳夕⒒⒛出istener

姆 sysm.¤饨m怂乱s跟踪信息也写入 Wcb跟踪文件 tace.axd中。

,NET FramewOrk发布了许多可写入跟踪信息的侦听器。如果侦听器不满足用户的需要,就可以

从基类 TraceListener中 派生一个类,从而创建自定义侦听器。使用自定义侦听器,可以将跟踪信息

写入 Web服务,将消
`息
写入手机等。其实手机在闲暇时间接收到数百条消息并没有那么有趣。使用

lrerb。se跟踪级别,这会变得相当昂贵。

创建一个侦听器对象,并将它赋予 Tracesource类的Ⅱstmm属性,就可以用编程方式配置跟
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踪侦听器。但是,只改变配置,就定义另一个侦听器会比较有趣。

可以把侦听器配置为巛o1】 rco元素的子元素。在侦听器中,可以定义侦听器类的类型,并使用
血轭姒⑩ata指定侦听器的输出应写入什么位置。这里的配置将 XdWo町T⒇乩istener类定义为写入
demotace.蒯 文件中,并将 D曲血饭ⅡstTraceListener类定义为写入山m怔m.txt文件中。

<?Xm△  version="1.0" encod⊥ ng="utf-8" ?>                    ·

(configuration)

(system.diagnostics>

(sourCes)

(source name="Wrox.ProCsharp。 Tracing" sWitchName="MySourcesWitch"

sWitchType="System.Diagnostics。 sourceSWitoh">                 
’

<工istenerd)

硐 噼 "咖 st-"

-"syg。
曰n。Di螂 过cg·咖 it-a-Tˉ gtene〓 "

t〓汩κ,ζ冫utΙ丬田t￡i引Licr‘ 9〓
I】

N-:i

△n△+;彐1izmatˉˉ"c:'△ogs力呗p匕口“艹.Ⅱm【" />

-mIFivb· 山吐+0m~.stmer"冖 田 讠m,讧江=":"
咖 e〓
】】syB0臼m.D咖 st二cs· De△ |"△ +-Jg叫 咖 stene="

·   ¨ q狃ζv吐°“ˉ’】DateT山 e`P=ocegsIdi

-+钅 ,1izeDatˉ
ˉ
"c:`△ogB/-o.。 Et" `)

('△k⋯
(/source>

·    </sources)
(switchos>

(add name="Mysourceswitch" value="Verbose"/>

(/switches)

(/system.diagnostics)

(/configuration>

代砰葬殳tkEh凵D口ny姊 αヵ匝g

在侦听器中,还可以指定把哪些额外信息写入跟踪 日志中。这些信息和 XNIL特 性
trac⑩uVuomons一 起 由 Tmce∞dons枚举定义 。该枚举定义 了 Caustack、 Date劢m、
Lo臣calopαaJonstack、 Proce$Id、 Ⅱ【adId和 None。 需要的信息可以用逗号分隔符添加到 XblL特

性 iac⑽uVut(∞妯ns中 ,如带分隔符的跟踪侦听器所示。

下面是 Deli血tedListTmceListener类 中带分隔符的文件输出,包括进程 D和 日期/时间:

"WroX。 PrOCSharp.Instrurtentation":Information:0:"Info message"::

5288:""::"2009-10-11T10:35:55.8479950z"::

"WroX.ProCsharp.Instru1rkentation":Error:3:"Error message"::5288:""::

"2009-10-11T10:35:55.8509257Z"::

"WroX。 ProCsharp.InstrtImentation":Information:2::

"data1"、 "4"`"5":5288:""::"2009-10-11T10:35:55.8519026z"::

蒯 Ⅵ刂tcrTraccListener类 中的XNIL输出总是包含计算机名、进程 D、 线程 D、 消息、创建

时间、源和活动 D。 其他字段,如调用栈、逻辑操作栈、时间戳等,都依赖于跟踪输出选项。

可以使用 XmlDocument

些类详见第 33章。

类和 XPatbNavigator类分析 XML文件中的内容。这
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如果侦听器应由多个跟踪源使用,就可以将侦听器配置添加到【sharedListen溏元素中,它独立

于跟踪源。配置为共享侦听器的侦听器名称必须从跟踪源的侦听器中引用:

(?Xml Version="1.0" encoding="utf-81’  ?>

<configuration>

可从   【systern。 magn。⒍÷cΩ
M。I1:m      (sources)  

·

下载源代码           (s。 urce name="Wrox.PrOCsharp.Tracing" switchName="MysourcesW± toh"

sw± tchType="System.Diagnostics,sourceswitch">

<listeners>                              ·

(add name="xm△ Listener"

type="system.Diagnostics.Xm△WriterTraceListener"

traceOJtputoptions="None"

initia△ izeData="c:/△ ogs/mytrace。 xm匚 " /)

姐
-"d。

1ˉ口冖+-Jo-r" `)
(/listeners>

·                  (/source>

(/sources>

<‘ha=od二△otene〓g>

姐
-99宀

·1ˉ m,+轴 staer】】宀■1二ni--":"

-’
叮~”0曰π.Diagnog吐og.Do1|m|△曲 |stn口×关ェ主gt-】

】

如 蜘 卸 啦 山 -叮 辶u盯山冖 、
p=o-8工 d】

血 +|:1izd9a△ 苎〓:iC:'△ogg虍灬卩凵曰“B· 汪 t" />
('⋯ :-g’
<switohes)
(add name="MysourcesWitoh" va△ ue=’Verbose"/)

(/sw△ tches>
(/system.d⊥ agnostics)
(/con￡iguration)

郴 驷 晒 ⒆ 涮 轫龇

19.2,4 筛选器

每个侦听器都有一个 Filter属性,它定义了侦听器是否应写入跟踪消息。例如,多个侦听器可

以与同一个跟踪源一起使用。其中卞个侦听器将详细消息写入日志文件中,另一个侦听器将错误消

息写入事件日志中。在侦听器写入跟踪信息之前,调用相关筛选器对象的 shouldTmceO方法,确定

是否应写入跟踪信息。

筛选器是派生自抽象基类 TraceFilter的类。N叨 4提供了两个已实现的筛选器:sm照Ⅱlter和
EventTypeF岷 r。 使用 sourceFⅡ白筛选器,可以指定只从特定的源中写入跟踪信

`息
。EvmtTypeFⅡh

筛选器是对开关功能的扩展。使用开关,可以根据跟踪的严重程度,确定事件源是否应将跟踪消息

写入侦听器中。如果写入跟踪消息,侦听器就可以使用筛选器确定是甭应写入该消息。

改变的配置现在确定,只有严重程度为警告或更高,带分隔符的侦听器才应写入跟踪消息,因为定

义了E恂涸如σⅡ缸筛选器。XML侦听器指定了&Ⅻ诟Ⅲ缸筛选器,只接收源Wrox.ProCsh0Tmc吨
中的跟踪消息。如果定义了大量跟踪源,以便将跟踪消息写入同一个侦听器中,就可以修改该侦听

器的配置,只处理指定源中的跟踪消息。

<?xm匚  version="1。 0" encoding="ut￡ -8" ?>

(con￡ iguration>

可从       <systeIn.d⊥
agnostics>

WtoX Com         (sourCes)
下载源代码
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(source name="Wrox.ProCsharp.Tracing" switchName="MySourcesw△ tohii

switchType="system.Diagnostics.SourCesWitch">
(△ isteners)

<add name=Ι 1xm△Listener”  />

<add name="de△ imitedListener" />

(/△isteners>
(/source>

</sources>
(sharedListeners>

<add name="delimitedListener" de△ im匚 ter=":"

type="systern.Diagnostics,De△ imitedListTraceListener"

traceOu-putOptions="DateTarne` ProcessId"

initia△izeData="c:/logs/myLrace.txt")

<filter type="System.Diagnostics.EventTypeFilter"

initializeData="Warning" /)
(/add,

(add name="xm△ Listener"

type="system.Diagnostics.Xm△WriterTraceListener"

traceOutputoptions="None"

initia△ izeData="c:/△ ogs/myLrace.xm△ ">

(fi△ter type="system.Diagnostics.SOurceFi△ ter"

initia△ izeData="Wrox.prOCsharp.Instrumentation" /)

</add>

</sharedListeners)

<sW】tChes>
(add name="MysourCeSWitohⅡ Va△ue="Verb°se"/>

(/sw△ tches>

</systern.d⊥agnostics>

</con￡iguration>

僻 驷 洒 ⑿ 涮 钿 龇

跟踪体系结构可以扩展。可以编写一个派生自TraceListener基类的自定义侦听器,同样,也可

以创建一个派生自TmceFi1缸 的自定义筛选器。因此,可以创建一个筛选器,根据时间、以后发生

的异常或天气,指定写入跟踪消息。

19.2,5 相关性

在跟踪日志中,可以用几种方式查看不同方法的关系。要查看跟踪事件的调用栈,只需进行一

个配置,就可以用 XML侦听器跟踪调用栈。还可以定义一个能在日志消息中显示的逻辑调用栈。

也可以定义活动,以映射跟踪消息。

为了显示调用栈和带跟踪消息的逻辑调用栈,可以把咖 乩istener类配置为对应的

Mce⑾“Ⅱ仉岭°MsDN文档给出了可以配置为通过这个侦听器进行跟踪的所有其他选项的详细

内容。

(sharedListeners>

<add name="xm△ Listener" type="system。 Diagnostics.Xm山 WriterTraceListener"

颚       trace。
dtputopuon旷"Logkaloperat△ onstack、 Ca△lstack"

WroX com          △nitia△izeData="c:/△ ogs/mytrace。 xm山 ")

下载源代码  </add,
</sharedListeners>

亻lu印目汪务t哂⑿ 涮 缅 omEg
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为了查看相关性和逻辑调用栈,可在 M血o方法中设置 Am说叨D属性,把一个新的活动 D赋
予 Corre晰洫侧阮鸲er。 TraceEventType.start和 TraceEventType.stop类 型的事件在 咖̌⒑方法的开始

和结束时触发。另外,使用 staiLo酗龃qⅫ洫m0和 stopL吧灿⒅Ⅱ洌泅⑽方法分别启动和停止一个
逻辑操作

“M洫1”。

static void Main()

(

// start a new act△ V△ty

if (Trace。 Corre△ationManager.Act△ vityId == Guid.Empty)

(

Guid newGuid=Guid.NewGuid(〉 氵
Trace。 Corre△ationManager.ActivityId = newGuid氵

l

trace.TraceEvent(TraceEventType.start、  0、  "Main started")`

// start a l。 gica△  qperation
Trace.CorrelationbIanager.StartLogicaroperation("Main")氵

TracesourceDemo1();

startActivityA()氵

Trace.CorrelationM直 nage=.stopLogicaloperati° n()`

Thread.S1eep(3000)`

trace。 TraCeEVent(TraceEventType.st0p、  0、  ::Ma△n stρ pped")`

)

舰 晒 ⑿ 涮 ‰ 龇

在 M洫⒑方法中调用的 StartAc鲰Xo方法会把 Correl缸mM血鸭er的 Am讪叨d设置为一个新
的 Gt1ID,以新建一个活动。在该活动停止之前,把 Coreh血Wh咫阿 的Ad讪呗d重置为以前的
值。这个方法调用 Fooo方法,并用 Task。F呐 .smNewO方法新建一个任务。创建了这个任务后 ,
就可以查看不同的线程如何显示在跟踪查看器中。

private static void StartActiVityA()

(

Gu△d o△dGu△d= Trace.CorrelationManager.Act△ VityId` .

Guid newActivityId= Guid.NewGuid〈 );

Trace。 Corre△ationylanager。 ActivityId= neWActivityId`

Trace.Corre△ ationbIanager.startLogica△ operation(Ⅱ StartActivityA")`

trace.T亡 aceEvent(TraceEventType.Verbose、  0∶     
·

"st已 rting Foo in startNewActiV⊥ ty"〉
`

Foo();

trace.TraceEvent(TraceEventType。 Verb°se、  0、

"starting a new task");

Task.Factory,startNew〈 WorkF° rATask〉 ;

Trace.Corre△ ationManager.StopLogica△operation()`

Trace。 Corre△ationManager.ActivityId= o△ dGuid`

I
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从犰吼屺加灯A0方法内部启动的F∞o方法启动了一个新的逻辑操作。逻辑操作F∞ 在逻辑操
i       

作⒏钔叭m“△A内部启动。

pr△vate static void Foo()

〔

Trace。 CorrelationManager.startLogica△ 0peration("Fo°  operation")氵

trace.TraceEvent(TraceEventType.Verbose、  0、  "runn± ng Foo")`

Trace.Corre△ atiomnager.st♀ pLogica10peration()`

I

在 犰山屺山ψA0方法内部创建的任务运行 WodorATaskO方法。这里仅把包含启动、停止信

息和详细信
`息
的跟踪事件写入踉踪日志中。

pr△vate static void WorkFOrATask O

(

trace。 TraceEvent(TraceEventType.start` 0` ’】WorkFbrATask started")`

trace.TraceEvent〈 TraceEventType,Verbose、  0、  "running WorkForATask")氵

trace。 TraceEvent(TraceEventType。 stop、  0、  "WorkFOrATask com△ eted")氵

为了分析跟踪信息,可以启动服务跟踪查看器工具 svcia雨m⒐exe。 这个工具主要用于分析
WCFf艮踪,但它也可以用于分析用Ⅺd哂证汀枷剧兔tener类写入的任何跟踪信息。图 19名 显示了
A耐呐″屏幕中的活动,每个活动部在右边的屏幕上显示了事件。选择一个事件时,可以把显示器设

置为在 XML或格式化的视图中显示完整的消息。在格式化的视图中,基本信息、应用程序数据、
逻辑操作栈和调用栈都进行了很好的格式化。

图 I⒐ 3

图 19-0显示了图形视图,其中不同的进程或线程可以选择性地显示在各自的泳道中。用
TaskFactory类新建线程时,会显示第二个区域,以选择线程视图。
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Fmd叹 ha△              .LoOk"∴  ∶Fmd叹 ha△              .LoOk"∴  ∶

1alou:"o0e Thrcadˉ     =

:w凼 FoIlk⒎拙¨

19.3 事件日志

系统管理员使用事件查看器获得关宇系统和应用程序正常运行的重要消息和信息型消息。应将

应用程序的错误消息写入事件日志,从而可以用事件查看器读取这些信息。

如果配置了 B钥眦o囹h洄虫缸Ⅱ 类,跟踪消息就可以写入事件日志中。Evm山刂h臼L抵∞∝

类有一个与之相关联的EventLog对象,可以方便写入事件日志顼。也可以直接使用 Eventog类读写

事件日志。

本节介绍如下内容:

Q 事件日志体系结构
● system.nagn。雨cs名称空间中用于事件日志的类

· 在服务和其他应用程序类型中添加事件日志
· 用EventLog类的Enab瓯灿乒vm“ 属性创建事件日志侦听器
● 使用资源文件定义消息
图 19-s显示了使用分布式CoM访问失败的一个日志项。

Ⅰ:珏:∶∶l

目

¤

LⅡ△ |
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对于自定义事件日志,可以使用 sy血狃。Ⅱagnos狁s名称空间中的类。

19.3,1 事件日志体系结构

事件日志信息存储在几个日志文件中。最重要的日志文件是应用程序、安全性和系统日志文

件 。查看事件 日志服 务 的注册表配置 ,会 注 意到 HKEY⊥LOCAL b快 CHINEXsystemX
CurentControlsetXSmicesXEventlog下的几项带有指向特定文件的配置。系统日志文件用于系统驱动

程序和设备驱动程序。应用程序和服务则将事件写入应用程序日志中。安全性日志是应用程序的只

读日志。操作系统的审计功能使用安全性日志。每个应用程序还可以创建自定义类别和日志文件 ,

在其中写入事件日志项。例如,Meda Center就 可以这么做。

使用管理工具
“
事件查看器

”
就可以读取这些事件。要启动事件查看器,可以直接在Ⅵsual s姒№

的 server Explorer窗 口中右击 Event Logs项 ,从弹出的上下文菜单中选择 Lamch Event Ⅵewer命令。

事件查看器如图 19弱 所示。

在事件日志中,可以看到如下信息 :

· 类型——该类型可以是 h山mndon、 W岫 或 E△or出曲m洮oIl是不常成功的操作;Wammg
表示不太重要的问题;助σ表示重要问题。其他类型有九山⒑蔽dt和 succcssA碰t,但这

些类型仅用于安全性日志。

● 日期—△Date and T洫 显示事件发生的日期和时间。
● 源——sol】rce是记录事件的软件的名称。应用程序日志的源在如下注册表键中配置 :

HKEY LOCAL V阢 HINE\system\CurrentContro1set\servicOs\Eventlog\App△ ication\

[App△ icationName]

在这个键下,EventMessageFilc的值配置为指向一个源 DLL,该 DLL保存了错误消息。
· 事件 ID—△Event标识符指定某条事件消息。
· 类别——C稻gory可 以定义为允许在使用 Event Ⅵewer时筛选事件日志。类别可以通过事
件源来定义。

图 1⒐6
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第Ⅲ部分 基  础

19.3.2 事件日志类

写入事件日志时,可以使用两个不同的W鼬 s API° 在Wmdows Ⅵsta发布后可用的一个API
由systeI⒒DIag,aos狁s.E叱血吧名称空间中的类封装,另一个封装类在 system.Ⅱ鲳⒛s妃s名称空间中。

systc1n,Ⅱ agnⅡ仉s名称空间中的一些类用于事件日志,如表 19△ 所示。

说  明

使用EvcntLog类可以读写事件日志中的项,并非为事件源建立应用程序

EvcnJLogEno EvenuLomnty类表示事件日志中的唯一一项。使用 EventLomnCokm。 Il类可以遍历

EventLogEnty∶页

EventLomstauer Even△omuuer类 是 EvenIog组 件的安装程序。EventLo蛳Ⅱσ 类调用

EvenIogCrcateEventsomeO方 法创建事件源

EvenIogTmCcLo诧 n∝ 使用 EvenIogTraceLIsteIler类有助于把跟踪信息写入事件日志中。这个类实现了抽象类

TraceL咖

~事件日志的核心是 EvendLog类 。这个类的成员如表 199所示。

表 ∞⒓

说  明

使用助血es属性可以读取事件日志。Entnes属性返回一个 Evm山鲳助町 o屺mm,

它包含的 EventLogEniy对象存储了事件的相关信息。不需要调用 ReadO方法。只要

访问这个属性,就会填充该集合

使用Log属性可指定用于读写事件日志的记录

Lo四蚰layName L明励ⅡhNaInc是一个只读属性,返回日志的显示名称

咖 咖 使用M侧山mσa1ne可以指定在哪个系统上读写日志项

soure属性指定要写入日志项的源

CreatcEvents⑾ eo CreateEventsourceO新建一个事件源和一个日志文件镇口果在该方法中指定了新的日志

文件)

DelctcEvcnts⑾ co 要删除一个事件源,可以调用 DelctcEventsourceo方法

source吣‘o 在创建事件源之前,可以使用这个元素验证该源是否己存在

用 W⒒曲 ”o或 WnteEventO方法可以写入事件日志项。W△℃血Wo方法比较简单,

只需传递一个字符串即可。W山出ventO方法比较灵活
`因
为用户可以使用独立于应用

程序的消息文件,还可以支持本地化

C⒗arO方法删除事件日志中的所有项

Deleteo DclctcO方法删除一个完整的事件日志

19.3.3 创建事件源      ,

在写入事件之前,必须创建一个事件源。为此,可以使用 Evendjog类或EventLomstauer类的

CreateEventsoI1rccO方 法。在创建事件源时需要管理员权限,所以最好用一个安装程序定义新事件源。

V沟讪d△由γo

Wo胡vento

表 1⒐ 1
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啾⒆咖

下面的例子验证了事件日志源 EvcntLogDemoApp已 存在。如果它不存在,就实例化一个
Eventsmm￡ⅡⅠ血州Data类型的对象,该对象定义源名 EvendLogDmoApp和 日志名 ProCsmLog。

这里,该源的所有事件都写人ProCshaFpLog事件日志。默认为应用程序日志。

string l° gName = "Pr° CsharpLog"`

string s° urceName = :】EventLogDemoApp";

if (!EventLog。 sourceExists〈 s°urceName))

(

var eVentsourceData =new EVentsourceCreationData(sourceName`

△ogName〉
`

EventLog.CreateEventSouroe(eVents。 urceData〉
`

)

舰

事件源的名称是写入事件的应用程序的标识符。系统管理员在读取日志时,该信息有助于识别

事件日志项,将它们映射到应用程序类别上。事件日志源的名称包括:如用于性能监控器的Load△吒

用于 Microson sQL server的 MssQLsERVER,用 于 W血b峪安装程序的 Ms血 dler,以及 W血吧 m、
TcpV、 劢m山而沅等。

~为 事件日志设置名称 App“岫m,会把事件日志项写入应用程序日志中。也可以创建自己的日
志,方法是指定不同的应用程序日志名。日志文件位于旬吐潋ⅫoXsystenB⒛晒证M Logs目 录中。

使用 Eventsol1rceCre龃onData,还可以为事件日志指定更多的特性,如表 19ˉs所示。

somc属性可

属性定义了事件日

咖 皿 酬 咖 ame

咖 岫 此 使用臼蚝p叨um田羽屺属性可以定义类别的资源文件。类别有助于筛选单一源

中的事件日志项

CategoWomt属性定义了类别资源文件中的类别个数

MessageResowceF此 除了指定程序中应写入事件日志中的消息之外该程序用来写入事件:消息还可以

在一个资源文件中定义,该文件由M郎吧咖 伲属性指定。该资源文件中

的信息是可以本地化的

PammehRe欲汕“d"le 资源文件中的消息可以带参数。参数可以用一个资源文件中定义的字符串替代,

该资源文件由PammeterResourceF此 属性指定

19.3.4 写入事件日志

要写入事件日志项,可以使用 EvmJLog类的Ⅶ 1eh⑾或 W△1觇vmθ方法。EventLog类有一

表 1g~a
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个静态方法W山出nwO和一个实例方法 W⒒况n”0° 静态方法W铀出ntyo的参数是事件源。该源

也可以用 EventLOg类 的构造函数设置。在下面的构造函数中,定义了日志名、本地计算机和事件源

名。接着将消息作为W讪出n”0方法的第一个参数,写入 3个事件日志项。W碲胡n”o方法是重载

版本。指定的第二个参数是EventLogEnoType类型的枚举。使用 EventLogEnoType类型,可以指

定事件日志项的严重程度。其值可以是灿hm舶m、 咂 和 Eror,以及用于审计的凡仙E蔽dt

和 successAdt。 根据该类型,在 Event Ⅵewer窗口中会显示不同的图标。第 3个参数指定与应用

程序相关的事件D,它可以由应用程序使用。另外,还可以传递与应用程序相关的二进制数据和类别。

using (var l° g= new EventLog(1° gName` ","` sourceName))

(

△og.WriteEntry〈 "Meosage 1")氵

log.WriteEntry〈 "Message 2"、  EventLogEntryType.Warning)氵

log.WriteEntry〈 "Message 3"、  EventLogEntryType.Information` 33〉 氵

删 h

19.3.5 资源文件

除了在 C玳码中为事件日志定义消息,把它传递给 W血凸延⑽方法之外,还可以创建消息资源
文件,在该资源文件中定义消息,将消息的标识符传递给Ⅵh∞Evmo方法。资源文件还支持本地化。

资源文件是一个文本文件,扩展名是.Inc。 这个文件用于定义消息的语法非常严格。示例文件
EventLomessages。 mc包含4个类别,之后是事件消息。每个消息都有一个D,它可以由写入日志
项的应用程序使用。可以从应用程序中传递的参数在消息文本中用%语法定义。

消·惑资源文件是本地资源文件,它与.NET资源文件没有共同之处。.NET资源文 .

'件详见第刀章。

氵 // EventLOgmOMessages。 mc

` // 
★★★*★★★*★★★★*★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

滠 I、m  ` // - Event categories 
ˉ

下载源代码  ` // Categories 1ttust be numbered consecutiVely starting at 1。

` // *★
★**★★**★ *★★**★★★★+★ *★ **★ ******★★★★★*★★**★★★***★★*★★★*★

MessageIdFOx1

sever△ ty=success

symb°△i。Name=INsTALL CATEGORΥ

Ian卵age丬ngliso

Installation

MessageId干OX2

severityˉ success

s1mbolicNanle-DATA CATEGORY
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第Ⅲ部分 基 础

Facility = Application

s四b0licName=夙ENT I￡r亠DISPLAY NAME鹏 GID
Lan印Jage=Eng△ ⊥sh

Professional C# sample EVent Log

` // - Event message parameters 
ˉ

氵 // Language independent ⊥nsertion strings

氵 // ★★★***★ ★*★★★**★★*★ +★★★***★★*★★★★**★★★★*★★★★*★ **★★★★★★*★★

MessageId= 5002

sever△ ty = success

FaCi1ity = ^pp△ ication

symbo△ icName=EVENT LOG sERVICE NAME bISGID

Language干Eng1ish

EventLogDemo。 EXE

.   
亻邙 毅 D唰 L蜘 铷 咖 nC小诳唧 姿 JlE

使用消息编译器mc.exe,创建一个二进制的消息文件。mc~EvmtLopemoMessages.mc命令

会把包含消息的源文件编译为一个扩展名为,b血 的消息文件和 Messages,rc文 件,后者包含对二进制

消息文件的引用。

接着,韶懈 淘 嘣 骼 rc踟。龄 Jc响洒 蛳 M哭甥∞JG刽哌劐匍原文件EvenLom-
M-gcsRes:

rc EventL°gMessages.rc

使用链接器,可以把二进制消息文件EventLogDemoMc甾 ages.REs绑定到一个本地D⒒ 上。

现在,就可以用下面的代码注册一个事件源 ,来定义资源文件了。首先检查事件源
EvenJjogDemoApp是否存在。如果它不存在,就必须创建事件日志。接着验证资源文件是否可用。

MsDN文档中的一些示例说明了如何把消息文件写入囟吐政ⅫpkystenBz目录中,但这里不应这么
做。把消息mェ 复制到与程序相关的目录中,该目录可以使用 spec蕊、lder枚举的值Pr唰 屺s
指定。如果需要在多个应用程序中共享消息文件,就可以把它放在 △Momment。 speciaFol血
Co-onProgramFiles中 。

如果该文件存在,就实例化 EventsourceCrca№ nData类型的一个新对象。在构造函数中,定义
了源的名称和日志的名称。使用 CatagoryResourceF屺 、MessageResourceF讹 和 ParameterResourceF屺

属性定义资源文件的引用。在创建了事件源后,就可以使用事件源在注册表中找到资源文件的信息。

CreateEvcntsc,ˉceO方法注册新的事件源和日志文件。最后,EvenLog类的 Re鲈s姒ⅡsplayNa1nco

方法指定日志显示在事件查看器中的名称。从消
`息
文件中提取D5001。

如果要删除以前创建的事件源,就可以佼月EvcauLo酊Ⅺ跣丹阿俗ource【so-Nme9。

要删除日志,可以调用 Ev四山埒Dclemomme9。
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可从

下载源代码

string △ogName = "ProCsharpL° g"氵

string sourceNa】Ite = "EventLogDerlOApp"氵

string resourceFi△ e = Environment.GetFo△ derPath(

Env±ronment.specia△ Fo△der.ProgramFi△ es) +                     
·

O"\procsharp\EventL。 ζDmtOMessages.d△ △"氵

i￡  (!EventLog.sourCeExists(sourceName〉 )
(

if (!Fi△ e.Exists(resourceFi△ e))

(

Console.WriteLine("Message resource file does not exist")氵

return氵

)

var eventSOurce = new EventsourceCreationData(sourceName、  logName)氵

eventsouroe.CategoryResourceFile = resourceFi△ e`

eVentsource.CategoryCount = 4;                                     
′

eventsource.y硷 ssageResourceFi△ e=resourceFi△ e;

eventSOuroe.ParameterResourceFi△ e = resourceFi△ e氵

EventLog.CreateEventsource〈eVentsourCe)`

冫

e1se

{

logNa△le = EventLog.LogNameFromS° urceName(sourceNarle、  ".")`

)

var evLog = new EventLog(△ ogName` "."` sourCeName)氵

evLog.RegisterDisp△ ayName(resourceFi1e` 5001)`

亻
`dF目

辉乡乏Eˇ耐1嘤u四咖 6

现在,可以使用Ⅵ⒒胡ventO方法而不是 W⒒ehⅡ⒆写入事件日志项。哳 ∞EventO方法需要把
∵个 Evendhstance类 型的对象作为参数。使用 EventhMnce可 以指定消息 D、 类别和
EventLogEnWType类型的严重程度ρ除Evmdnstance参数之外,V‰t出vmo方法的参数还允许接
收消息的参数,这些消

`息
包含字节数组格式的参数和二进制数据。

using (var △og = new EventLog(△ ogName、  "。 "` sourceName))

{

var ⊥ofo1 = neW EVentInstance(1000、  4r
EventLogEntryType.Information)氵

1og.WriteEvent(inf° 1)`

var in￡ o2 = new EventInstance(1001` 4`

EventLogEntryType.Error)氵

'△og.WriteEvent(info2、  "avalon"〉 J             
‘

var info3 = new EventInstanCe(1002、  3`
EventLogEntryType.Error)`

byte[] addi° nO△In￡° = ( 1、  2` 3 I氵

log.WriteEvent(inf° 3` add⊥ ona△ェnf° )氵

)

L
D
△

△
‘
■ `

■

丨
r

巴
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使用事件查看器可以读取事件日志项。

19.4 性能监控

性能监控可以用于获取关于应用程序的正常行为的一般信息。性能监控是一个强大的工具,有

助于理解系统的工作负载,观察变化和趋势,尤其是运行在服务器上的应用程序。

咖 s。nwmd。ws有许多性能对象,如 sysm、 Memory、 α冰cts、 Proce$、 Processor、 △read、

Cache等。这些对象有许多要监控的计数。例如,使用 Process对象可以监控所有进程实例或特定进

程实例的用户时间、句柄数、页面错误、线程数等。一些应用程序,如 sQL server,还添加了与应

用程序相关的对象。

19.4.1 性能监控类

sys饴m.nagn。血cs名称空间为性能监控提供了如下类 :

● PJo-nceComu类可以用于监控计数和写入计数。还可以使用这个类创建新的性能类别。
● Perfo-nceComtJategory类 可以查看所有已有的类别,以及创建新类别。可以以编程方

式获得一个类别中的所有计数器。

● Perfo-nceComterhstauer类 用于安装性能计数器 ,它 的用法类似于前面讨论的
EventL鲳阳stall∝类。

19.4.2 性能计数器生成器

示例应用程序 Perfo-nceComterDemo是 一个简单的W跏 s应用程序,它只有两个按钮 ,
用于说明如何编写性能计数。使用一个按钮的处理程序注册性能计数器的类别,使用另一个按钮的

处理程序写入性能计数器的值。采用同样的方式,可以在W血b昭服务(参见第”匐 、网络应用程

序(参见第⒉匐和任何其他要接收实时计数的应用程序中添加性能计数器。

使用Ⅵsual s姒№,可以创建新的性能计数器类别,具体方法是在 server Explorer中 选择性能计

数器,并在弹出的上下文莱单中选择菜单项 Create New Category命 令。这会启动 PJo-ncc Comter

BddeK性能计数器生成器),如图 19刁 所示。

将性能计数器类别的名称设置为Wrox PJo-nce Comtm。 表 19彳 列出了quote服务的所有

性能计数器。

表 1g~。

名  称 说  明 类  型

#ofbumon c诋 按钮单击的总次洳 Nunbe10nt-32

#ofbutton。 Ⅱok&、ec -秒内按钮单击次数# RateofCounsP℃Cseconda2

#of啷 Ilmve events 鼠标移动事件的总数# Numbe【oEm32

#of1nouse move evenWseo 一秒内鼠标移动事件的总数# RatcOComtsPg∞ 。nd32
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PJo-nce Comter Bdder将 配置写入性能数据库中。这也可以用 sy曲血Ⅱagnos狁 s名称空间

中的PJo-nceCom【 ategory类的CmteO方法动态完成。使用Ⅵ觎 瓯碰o很容易在以后添加
其他系统的安装程序。         ,

下面的代码段说明了如何以编程方式添加性能类别。使用 V-ls姒№中的工具,只能创建全
局的性能类别,该类别不能为运行应用程序的不同进程指定不同的值。以编程方式创建性能类别 ,

可以监控不同应用程序的性能计数,这里就采用这种方式。

首先,给类别名定义一个 const,,再定义一个包含性能计数类别名的铷凼山洫创【叱 Rralue)。

pr△vate const string perfomanceCounterCategoryNare = "WroX Per￡ ormance Counters"`

pr△ ǎte sortedList(str△ ng、  η氵ple(str△ ng` strェ ng>>perfCOuntNarles;

可从

下载源代码

啾〓蛳

町 omtNames变量的列表在Ⅲ铊茈OJomanceComtNameso方 法中填充。有序列表的值定

义为Tuplx眦 血山穸,以确定性能计数器的名称和描述。

pr△vate void Initia△ izePerfomanoeCountNames()

(

perfC°untNames = new sortedList(string、  Tup△e(string、  string>)()氵
perfCountNartes.Add〈】】c△ ickCOunt"`

Tup△e.Create("# °f button C1icks"、  "Tota△  # o￡ button C1⊥cks"));

perfCountNames.Add C’ c△ icksec"`

Tup△e.Create("# °￡button c1icks/sec"`

"串 of m°use button c△ icks in one second’
:))氵

per￡COuntNames。 Add(】】nNOuseCount"`

Tuple。 Create("+ °fm°use n【 lVe events"`

"Tota1 # o￡ nlouse moVe eVents"));

perfComtNams.Add〈 "mousesec"`
Tup△e.Create〈 "艹 °≡nlc,use nloVe events/sec"`

"+ of mouse move events in one second"));

)

姗          咖 碰

图 1⒐7

栅          岫 咖
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第Ⅲ部分 基  础

接着在 CⅫ蛔必咖Comtso方法中创建性能计数器类别。验证该类别不存在后,就创建一个
C⑾缸 栩 湘山忱 数 组 ,用 性 能计 数 的类 型和名称填充 该数组 。按 着 ,使 用
Perfo-nceComterCategory.Createo方 法创建新类别。Pfo-ncecomtWategoryType。 Ⅷ 跏 stance

指定这些计数不是全局的,但不同的示例可以有不同的值。    ·

private void onReg± sterCounts(object sender` ROutedEVentArgs e)

(

可从    if(肾 rf°-nceComtentegory。E凼 ts(
MOX C0m      perfOIpanceCOmterCategoryNaIpe))
下载源代码    亻

var counterCreationData ≡ new CounterCreationDataE41`

counterCreationData[0] = new C° unterCreationData
(

0°unterName = per￡ countNares∶ "C△ ickcount"].工 tem匚 、

ComterType = PerformanoeGounterType.N【 erofItems32、

CounterHe△p = perfCountNames["clickC°unt"].Item2

I氵

counterCreationData【 1] = new CounterCreationData

】

CounterName = perfCountNames["clicksec"】 ,Item1`

CounterType = Per￡ onIanceCounterType。 Rate0fCountsPersecond32、

COmterHe△ p =per￡ CountNares[口 c△icksec"l。 Item2、
·
           )`

counterCreationData[2] = new C° unterCreati° nData

【

CounterName =per￡ CountNa△ es["IIOusecount"1.Item匚
`

CounterType = PerformanceCOunterType。 NumberofItelns32`

COunterHe△p = perfc。untNames【 "110usecOunt"l。 工tem2`

)氵

counterCreationData【 31 = new G°unterCreationData

】                                                         
·

CounterName = perfCountNames["nou8esec"l。 Item△
`

CounterType = Per￡ o-nceCounterType.RateofComtspersecond32`

COmterHe△ p =perfcountNames【 "1IDuseseo"】 。Item2、

)'

Var counters =

new CounterCre芑 tionDataCo△△ection(counterCreationData)`

var category = PerformanceCounterCategory.Create(

perfomnceCounterCategoryName、

"samp△ e counters for Pro￡ essional C+"`

PerforIpanceCounterCateg° ryType。 Mu1tiInstance`

counters〉 氵

MessageBox。 Show(string.FOrrnat(

"category (0) successfully created"`

oategory。 CategoryName))`

I
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19,4.3 添加 Performan∞ CounteΓ 组件                 、

通过Wmdows For1ns或 W跏 s阢川沅应用程序,可以从工具箱中添加 Perfo-nceComter
组件,或者从 server Explorer中 把该组件搀放到设计界面上。

通过 WPF应用程序,就不能实现上述操作:但定义性能计数器所需的手工劳动并不多,因为
它使用了Ⅲ铊姒ePerforlnanceComtso方法。这里,所有性能计数的CategoryNa1ne都在 const字符串

perfo-nceComterCategoryName中 设置,ComterName在有序列表中设置。由于应用程序要写入性

能计数,因此 Readody属性必须设置为 false。 如果所编写的应用程序出于显示目的仅读取性能计

数,就可以使用 Readonly属 性的默认值 tue。 Pcrfo-nceComtcr对象的hstanceNazne属 性设置为

应用程序名。如果计数器配置为全局计数,就不能设置hstanceName属性。

pr△vate PerformanceCounter perfor】 panceCOunterButtonC△ icks;

pr△vate PerformanceCounter per￡ ormanceCOunterButtonC△ icksPersec`

颚  private PerfonlanCeCounter perfonranceCounterMOuseMOVeEVents`
WroX.com  pr△vate PerformanceCounter performanceCOunterMOuseMOVeEventsPerSec;

下载源代码

private Void Initia△ izePerforlpanceCOunts〈 )

(

performanceCounterButtonClicks = neW PerformanoeCOunter

{

CategoryNa】 ne = perfomanceCounterCategoryName、

CounterName =perfc° untNames["clickC° unt"].Item1`

Readon1y = fa△ se、

MachineNa△ le=ii."`

InstanqeLifetime = Per￡ ormanceCclunterInstanceLifetime.Process、

InstanceNarne = this.instanCeName

);

performanceCOunterButtonClicksPerSec = neW PerformanceCounter

(

CategoryName = perfomanceCounterCategoryName`

CounterNa1r,e =perfCountNames["c△ icksec"].Item△ 、

Readon△ y = fa△ se`

MaohineName= "."、

InstanceLi￡etime = PerformanceCclunterInstanceLifetime。 Process、

IhstanceName = this.instanceName

);

perfonlanceCc,unterMOusoMOVreEvents =new PerformanoeCounter

(

CategoryName =perfomanceCounterCategoryName、

COunterName = perfCOmtNames["11ouseCount"].Item1`
′
              Readon△ y= ￡alse、

MachineName = "."、

InstanceLifetime = PerformanceCOunterInstanceLifetime.Process`

InstanceNaj△ le = this.instanceName

)`

perfonIanceCounterMOuseMOveEventsPersec = new per￡ ormanceCounter

(

CategoryName = perfomanceCounterCategoryNaIple、

COunterName =perfCountNames["mousesec"l。 Item匚
`

Readonly = fa△ se、

MachineName=i`"、

InstanceLifetime = PerformanceCounterInstanceLifet± me.Process`

InstanceName = this。 instanceName
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第Ⅲ部分 基  础

跚         咖 砸

为了计算性能值,需要添加山曲∞四a呸枕和museMoveComtPsec字段:

public partia△  c△ass MainWindow : Window

(

// Performance monェ toring counter va△ ues

pr△vate △nt c△ ickCOuntPersec = 0氵

pr△vate △nt mouseMOveCountPersec = 0氵                                    。

给按钮的α泳事件添加事件处理程序,给按钮的MouscMove事件添加事件处理程序j在处理

程序中添加如下代码 :

private void onButtonC△ iCk〈 object sender` ROutedEvenags e)
(

this.per￡o=1nanceCOunterButtonC△ iCks.Increment(〉 冖

this.c△ iokCOuntPersec++`

)

private void onMOuseMOve(0bject sender` MOuseEVentArgs e)

(

this。 performanceCOmterMOuseMOveEvents.InCreInent();

this.mouseMOVeCOuntPersec++氵

)

PJomanceComter对 象的hcremmo方法给计数器递增 1。 如果需要给计数器添加其他信息 ,

例如,添加一个字节的收发计数,就可以使用 hcremenByO方法。对于显示以秒为单位的值的性能

计数,只需递增两个变量 mckcomtPcrsec和 1nol】seMoVePers∞ 。

为了显示每秒更新后的值,可给M血W跏 的成员添加一个ⅡspatchdT山σ类。

这个计时器在构造函数中配置和启动。Ⅱsp独恤dhH类 是 system,Wmdows,咖 名称空
间中的一个计时器。对于非WPF应用程序,可以使用第 20章要讨论的其他计时器。计时器调用的

代码在一个匿名方法中指定 :

public MainWindoW()

{

Initia△ izeComponent()`

Initia△ izePerfomanceCountNames();

Initia1izePerformanoeCounts〈 )`
i￡  (Per￡°rmanceCounterCategory.Exists〈perf°manceCounterCategoryNare))
(

buttonCount.IsEnab△ ed= true;
timer = new DispatcherTimer(Timespan。 Fromseconds(1)、

DispatcherPriority。 Background`

de△egate           、

】

this。performanceComterButt° nc△icksPerseC。 RawVa△ue =
this.c△ ickCountPersec氵

this.c△ ickCountPersec = 0;

this.perfo=rMnceCounterMOuselIOveEventsPerSec.RawVa△ ue =
this.mouseMOVeCOuntPersec`
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this.mouseMOveCountPersec = 0`

【
`

Dispatcher。 CurrentDispatcher)氵

timer.start()氵

I

)

19.4.4 perfmon,exe

现在就可以监控应用程序了。从
“
管理工具
”
中可以启动

“
性能监控器△在

“
性能监控器

”
中,

单击工具栏上的
“
+”按钮,·可以添加性能计数。Wrox PJo-nceComts服务显示为一个性能对象。

所有已配置的计数器都显示在计数器列表中,如图 19ˉB所示。

图 1⒐8

在性能监控器中添加了计数器后,

这个性能工具,还可以创建日志文件 ,

就可以查看服务随时间变化的实际值,如图 19ˉ9所示。使用

在以后分析性能。
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19.5  小 结

本章介绍了跟琮和日志功能,它们有助于找出应用程序中的中间问题。应尽早规划,把这些功
能内   程序中。
∶     功能,可                于最终发布   ∷疝棠出了怕沲「

艹从雨打   功能广并我出问题j∶Ⅱ∷
△Ⅰ事件聪         鼬啷 助蛐         饲题r哇     蜥 匣
用程序的负载,提前规划将来可能需要的资源。Ⅱ∴ Ⅱ∴∴ l∶:∷ Ⅱ∷Ⅱ∴Ⅱ忄 i△⒈  ̈1 ∷∶∶
下一章学习如何         薛△:∶

=i∶
∷∷
'Ⅰ
0∷ ∶ ∷∶j      .

'JOo
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本章内容 :

● 线程概述
● 使用委托的轻型线程
· 线程类和线程池
· 任务
● Parallel类

· 取消架构
● 线程问题
· 同步技术
· 计时器
· 基于事件的异步模式
使用线程有几个原因。假设从应用程序中进行网络调用需要一定的时间。用户不希望分割用户

界,并且让用户一直等待直到从服务器返回一个响应为止。用户可以同时执行其他一些操作,或者

甚至取消发送给服务器的请求。这些都可以使用线程来实现。

对于所有需要等待的操作,例如,因为文件、数据库或网络访问都需要一定的时间,此时就可

以启动一个新线程,同时完成其他任务。即使是处理密集型的任务,线程也是有帮助的。一个进程

的多个线程可以同时运行在不同的CPU上,或多核 CPU的不同内核上。

还必须注意运行多个线程时的一些问题。它们可以同时运行,但如果线程访问相同的数据,就

很容易出问题。必须实现同步机制。

本章介绍用多个线程编写应用程序所需的基础知识。

20.1 概述

线程是程序中独立的指令流。使用 C#编写任何程序时,都有一个入口点:盹血o方法。程序从
M血()方法的第一条语句开始执行,直到这个方法返回为止。

这种程序结构非常适合于其中有一个可识别的任务序列的程序,但程序常常需要同时完成多个

任务。线程对客户端和服务器端应用程序都非常重要。在Ⅵsual s姒№ 编辑器中输入 C++rt码时,系

统会分析代码,用下划线标出遗漏的分号或其他语法错误,这用一个后台线程完成。McrosoaWord

程、任务和同步

!
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的拼写检查器也会做相同的事。一个线程等待用户输入,而另一个线程进行后台搜索。第 3个线程

将写入的数据存储在临时文件中,第 4个线程从htemet上下载其他数据。

运行在服务器上的应用程序中,等待客户请求的线程,称为侦听器线程。只要接收到请求,就

把它传递给另一个工作线程,之后继续与客户通信。侦听器线程会立即返回,接收下一个客户发送

的下一个请求。

进程包含资源,如 Whdow句柄、文件系统句柄或其他内核对象。每个进程都分配了虚拟内存。
一个进程至少包含一个线程。操作系统会调度线程。线程有一个优先级、实际上正在处理的程序的

位置计数器、一个存储其局部变量的栈。每个线程都有自己的栈,但程序代码的内存和堆由一个进

程的所有线程共享。这使一个进程的所有线程之间的通信非常快=一该进程的所有线程都寻址相同
的虚拟内存。但是,这也使处理比较困难,因为多个线程可以修改同一个内存位置。

进程管理的资源包括虚拟内存和W跏 句柄,其中至少包含一个线程。线程是运行程序所必
需的。

20.2 异步委托

创建线程的一种简单方式是定义一个委托,并异步调用它。第 8章提到,委托是方法的类型

安全的引用。Delegate类还支持异步地调用方法。在后台,De忆gate类会创建一个执行任务的线程。

◎
啾⒆脚

为了说明委托的异步特性,从一个需要一定的时间才能执行完毕的方法开始。Take呐WⅢ∞方
法至少需要经过第 2个变量传递的毫秒数才能执行完,因为它调用△Ⅱad.s忆epo方法 :

static int Takes^Whi△ e(⊥ nt data∶  int ms)
(。        ,
Conso△ e.WriteLine("TakesAWhile started");
Thread.sleep(ms)`

Conso1e。 WriteLine〈 "TakesAWhile comp△ eted")氵
return ++data氵

)

代码段灿Ψdλ△田¤叻oε卩⒒cs

要从委托中调用这个方法,必须定义一个有相同参数和返回类型的委托,如下面的
Take蛳 elegateO方法所示:               ,

pub1ic de△ egate 立nt Takes^Whi△eDelegate〈 int data、  int ms)'       ·

现在可以使用不同的技术异步地调用委托,并返回结果。

20.2.1  投票

一种技术是投票,并检查委托是否完成了它的任务。所创建的Delegate类提供了B叱m肿山⑽
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方法,在该方法中,可以传递用委托类型定义的输入参数。B昭缸Ⅳ狄∞方法总是有 AsyncCdback

和 d刂e∝ 类型的两个额外参数(稍后讨论)。 现在重要的是 Be咖血v。k∞方法的返回类型 :

IAsyncResult。 通过IAsyncResdt,可以获得该委托的相关信
`息
,并验证该委托是否完成了任务,这

是
`Completed属

性的功劳。只要委托没有完成其任务,程序的主线程就继续执行 While循环。

static void Main〈 )

(

// synchronous method ca11
// TakesAWhile(1、  3000〉

`

// asynchr° nous by using a de△ egate

TOkesAwhi△ eDe△egate d1  ̄TakesAWhile氵

IAsynCResu△ t ar = d1.BeginInv° ke〈 1` 3000、  null、  nu△ △)'

"hi△
e (∶ ar.工 gC¤四p△eted,

(

// doing something e△ se in the main thread

Conso△ e.Write(".")氵

Thread.sleep(50〉 ;

)

int result = d1.EndInvoke(ar)`
C0nso△ e.WriteLine("result: (0)"、  result)氵

)

代码段Async Ddcga泖吨 -,cs

运行应用程序时,可以看到主线程和委托线程同时运行,在委托线程执行完毕后,主线程就停
止循环。

.TakesAWhile started

..TakesAWhile completed
result: 2

除了检查委托是否完成之外,还可以在完成了由主线程执行的工作后,调用委托类型的
Endhvokco方法。Endhvokeo方法会一直等待,直到委托完成其任务为止。

20.2.2 等待句柄

等待异步委托的结果的另一种方式是使用与 IAsyncResult相关联的等待句柄。使用

A肛d盹趾hde属性可以访问等待句柄。这个属性返回一个 W蒯№ndlc类型的对象,它可以等待
委托线程完成其任务。而 ⑩m0方法将一个超时时间作为可选的第一个参数,在其中可以定义要等
待的最长时间。这里设置为sO毫秒。如果发生超时,Ⅵπ0Ⅱo方法就返回false,WⅡle循环会继续

执行。如果等待操作成功,就用一个中断退出WⅡ℃循环,用委托的EndInvokeo方法接收结果。从
u的立场来看,结果与前面的示例类似,只是用另一种方式执行等待操作。

static void Main()
(
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TakesAWhi△ eDe△egate d1 = TakesAWh⊥ △e氵

I△gynoRegu△ ta= 〓 d△ .Begin工nvoke(△ 、 3000` nu△△、 nu△△9氵
whi△e (true)
(

Conso△ e.Write(".")`

if (a:.AgyndⅡaitHandェΘ.△ait0net50` ￡a△ gθ冫9

{

Console。 WriteLine("Can get the resu1t n0wi∶ )`
break`

)

)

int :egu△ t〓 d工 .End工nvoke(a:);

Conso△ e.WriteL⊥ ne〈 "resu△t: (0)"、  resu△ t)`

)                                    .

20,2.3 异步回调

等待委托的结果的第 3种方式是使用异步回调。在Be咖血峋屺0方法的第 3个参数中,可以传

递一个满足 A叩cCauback委托的需求的方法。AsyncCauback委托定义了一个 IAsyncRcsdt类型的

参数,其返回类型是 v涮。这里,把 Take讼WⅢeCompletedO方 法的地址赋予第 3个参数,它满足
AsyncC龃 back委托的需求。对于最后一个参数,可以传递任意对象,以便从回调方法中访问它。传

递委托实例很有用,这样回调方法就可以使用它获得异步方法的结果。

现在,只要 Take跛ⅧⅡleDelegate委托完成其任务,就调用 Take讼WⅢeCompletedO方 法。不需

要在主线程中等待结果。但是在委托线程的任务未完成之前,不能停止主线程,除非主线程结束时

停止的委托线程没有问题。

stat⊥ c Void Main()
(

TakesAWhileDelegate d1 = iakesAWhi△ e氵

d工 .BeginInvoke〈 △、 臼000、 Ⅱakes△口hi△eC¤四p△°t。d、  d工 )氵
￡°r (int i = 0; i < 100` i++)
(

Conso△ e.Write(".")氵

Thread.Sleep(50)`

)

)

代码段Async pclcgamm鲫 cs

Take爿哑ibCompletedO方法用 AsyncCa△ back委托指定的参数和返回类型来定义。用

Beg血加砒⑽方法传递的最后一个参数可以使用狂Asyncstatc读取。在Takc蛐咄u况℃gatc委托中,

可以调用Endhvokeo方法来获得结果。

static void TakesAWhi△ eComp△ eted(IAsyncResu△ t ar)
(

啾⒆跏
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if (ar == nu△ 1) thr° w new ArgumentNu△ △Excepti°n("ar")氵

TakesAWhi△ eDelegate d1 = ar。Asyncstate as TakesAWhi△ eDe△egate氵

Trace.Assert(d1 != nu△ △
` "Inval±

d object type"〉 氵

±nt resu△ t = d1.EndInvoke(ar);

Console。 WriteL± ne〈 "resu1t: (0)"` result)`

除了定义一个单独的方法,并给它传递 B鸭血加砒∞方法之外,hmbda表达式也非常适合这
种情况。参数 ar是 IAmcResdt类型。在实现代码中,不需要把一个值赋予B昭mN狄∞方法的最
后
ˉ个参数,因为 Lambda表达式可以直接访问该作用域外部的变量 d1。 但是,Lambda表达式的

实现代码仍是从委托线程中调用,以这种方式定义方法时,这不是很明显。

static void Main()

【

TakesAWhi△ eDe△egate d1 = Takes^While`
d1.BeginInvoke〈 1` 3000`

ar 〓>

〈

int re8u亠 t 〓 d工 .End工nvoko‘ a=);

Congo△●。Jri△eLine t,I:° 8u工t: (Ol"、  0gu工 t冫 氵

D、

nu△ l)`

f° r (int i = o` i ( 100氵  i++)

【

Conso△ e.Write("."〉 ;

Thread.s△ eep〈 50)氵

)

)

编程模型和所有这些包含异步委托的选项——投票、等待旬柄和异步回调——不仅能用于委托。

相同的编程模型(即异步模式)在MTFmmewOrk的各个地方都能见到。例如,可以用 HupWebReque哎

类的B∞Ⅸhk叩Ⅻ啕力祛异步发送HΠPWeb请求,使用 sqlCo-d类的Ⅱ酗 犯四du吐⑽
方法给数据库发送异步请求。这些参数类似于委托的B叱m山狄∞方法的参数,也可以使用相同的

方式获得结果。

除了使用委托创建线程之外,还可以使用△Ⅱad类创建线程,如下一节所述。
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测⒆跏

20.3 Thread类

/使用 mead类可以创建和控制线程。下面的代码是创建和启动一个新线程的简单例子。Thread

类的构造函数重载为接受 headstart和 hm犯缸仫煳hm调tart类型的委托参数。Threadstart委托
定义了一个返回类型为md的无参数方法。在创建了Thread对象后,就可以用 sWO方法启动线程 :

using System;

us△ng sy~5tem.Threadin0;                      ′

namespace Wrox.ProCSharp。 Threading
(                                                     ’

c△ass Pr0gram
(                                ·

static void Main()
(

va= t△ 〓 new Th=ead(rhreamain,氵
t△ .start‘ ,`

Console.WriteLine("This is the main thread。 ")氵

【

static void ThreadMain()
(

Console.WriteLine〈 "Running in a thread.")`
)            |ˉ

代码段mreadsamles/Propmcs

运行这个程序时,得到两个线程的输出 :

This is the ma△n thread.

Running in a thread.

不能保证哪个结果先输出。线程由操作系统调度,每次哪个线程在前面可以不同。

前面探讨了 Lambda表达式如何与异步委托一起使用。Lambda表达式还可以与 aread类一起

使用,将线程方法的实现代码传送给△rcad构造函数的实参 :

us△ng system.Threading氵

namespace Wr°x.ProCSharp。 Threading
(

c△ass Program

】

static void Main()
(                             

ˉ

var t1=new Thread〈 () =)Cons°△e.WriteLine("running in a thread、 id: (0)"、
Thread。 CurrentThread.ManagedThreadId))氵

t1。 start()`

Console.WriteLine("This is the main thread` id: (0)"`
Thread.CurrentThread。 ManagedThreadId)氵

)

)

)
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在应用程序的输出中,现在还可以看到线程名和D:

This is the main thread、  id: 1
Runn△ng in a thread、  id: 3.

20.3.1 给线程传递数据

给线程传递一些数据可以采用两种方式。一种方式是使用带P咖 d1hreadstart委托参数

的mead构造函数,另一种方式是创建一个自定义类,把线程的方法定义为实例方法,这样就可以

初始化实例的数据,之后启动线程。

要给线程传递数据,需要某个存储数据的类或结构。这里定义了包含字符串的Data结构,但可

以传递任意对象。

pub△ ic struct Data
(

:;i∶∶it       pub△ ic stiing Message;
wc,x蛔  〕
下载源代码 代码段咖 狙珈猁‰ 鲫 cs

如果使用了 P拥m屺茈 edThreadstart委托,线程的入口点必须有一个 喇 ect类型的参数 ,且返

回类型为 vod。 对象可以强制转换为任意数据类型,这里是把消息写入控制台。

static void ThreadMainWithParameters(。 bject o)
(

Data d = (Data)。
`

Conso△e.WriteLine("Running in a thread` receiVed (0)"` d.Message)氵

)

通过 had类 的构造函数,可以将新的入口点赋予 mcadM血wi″ammeters,传递变量 d,
以此调用 startO方法。

static void M。 in()

(

Var d = neW Data { Message = "Info" 【;
var t2 = neW Thread〈 ThreadMainWithParameters〉 ;

t2.staFt〈 d)氵

)

给新线程传递数据的另一种方式是定义一个类(参见MyIhread类 ),在其中定义需要的字段,将

线程的主方法定义为类的一个实例方法 :

pub△ ic c△ ass MyThread
(

private string data`

pub△ ic MyThread(string data)
(

this.data = data`

)

pub△ic void ThreadMain()
(                                                     

。
Conso△ e.WriteLine〈 "Running in a thread` data: (0)"` data);
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l

这样,就可以创建My△read的一个对象,给△read类的构造函数传递对象和 Ihre配瓯血o方
法。线程可以访问数据。

var obj = neW MyThread("in￡ °")氵
var t3 = neW Thread(obj。 ThreadMain)氵

t3.start()'

20.3.2 后台线程

只要有一个前台线程在运行,应用程序的进程就在运行。如果多个前台线程在运行,而 M陆⒑

方法结束了,应用程序的进程就仍然是激活的,直到所有前台线程完成其任务为止。
·
在默认情况下,用 Thread类创建的线程是前台线程。线程池中的线程总是后台线程。

在用mread类创建线程时,可以设置IsBackgromd属性,以确定该线程是前台线程还是后台线

程。M血o方法将线程Ⅱ的IsBackgromd属性设置为 fal蛸默认旬 。在启动新线程后,主线程就把
结束消息写入控制台中。新线程会写入启动消息和结束消息,在这个过程中它要睡眠 3秒。在新线

程会完成其工作前,这 3秒钟有利于主线程结束。

c△ ass Program

】

static void Main()
(

var t1 = neW Thread(ThreadMain)

【 Name 〓 ”MyNewThread"、  IsBackground = fa△ se l氵

t1.start()`

Conso△ e。 Wr± teLine("Main thread ending now."〉 氵

)

static Void ThreadMain()
(

Conso△ e.WriteLine("Thread (0) started"、  Thread.CurrentThread.Name);
Thread.s△ eep(3000);

Conso△ e.WriteLine("Thread (0) comp△ eted"、  Thread。 CurrentThread.Name)氵

〕

I

代码段△hmdsamles/Prog-cs       '

尽管主线程会提前完成其工作,但在启动应用程序时,会看到写入控制台的完成消息。原因是

新线程也是一个前台线程。

Main thread ending now。

Thread MyNewThread1 started
Thread MyNeWThread1 comp△ eted

如果将用来启动新线程的IsBackgromd属性改为me,显示在控制台上的结果就会不同。在控
制台上,可以看到相同的结果——新线程的启动消息,但没有结束消息。如果线程没有正常结束 ,

就也有可能看不到启动消息。    l

Main thread end± ng now.
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Thread MyNeWThread1 started

后台线程非常适合于完成后台任务。例如,如果关闭 Word应用程序,拼写检查器继续运行其

进程就没有意义了。在关闭应用程序时,拼写检查器线程就可以关闭。但是,组织 0uuook消息库
的线程应一直是激活的,直到关闭0utlook,它才结束。

20.3.3 线程的优先级

前面提到,线程曲操作系统调度。给线程指定优先级,就可以影响调度顺序。

在改变优先级之前,必须理解线程调度器。操作系统根据优先级来调度线程。调度优先级最高

的线程以在 CPU上运行。线程如果在等待资源,它就会停止运行,并释放 CPU。 线程必须等待有
几个原因,例如,响应睡眠指令、等待磁盘 I/o的完成,等待网络包的到达等。如果线程不是主动

释放CPU,线程调度器就会抢占该线程。如果线程有一个时间量,它就可以继续使用 CPU。 如果优
先级相同的多个线程等待使用 CPU,线程调度器就会使用一个循环调度规则,将 CPU逐个交给线
程使用。如果线程被其他线程抢占,它就会排在队列的最后:

只有优先级相同的多个线程在运行,才用得上时间量和循环规则。优先级是动态的。如果线程
是CPU密集型的(一直需要 CPU,且不等待资阏 ,其优先级就低于用该线程定义的基本优先级。如
果线程在等待资源,随着优先级的提高它的优先级就会增加。由于优先级的提高,线程才有可能在

下次等待结束时获得 CPU。

在Thread类中,可以设置Ⅲ
"Ⅱ
属性,以影响线程的基本优先级。Ⅱ

"盱
属性需要are删陌∝ψ

枚举定义的一个值。定义的级别有 H甘mt、 AboveNomal、 BelowNo-l和 Lowe哎。

20,3.4 控韦刂线干呈

调用 had对象的⒏呐o方法,可以创建线程。但是,在调用 s仇⒑方法后,新线程仍不是处
于R皿血呜状态,而是处于 UnstaIted状态。只要操作系统的线程调度器选择了要运行的线程,线程

就会改为Rm血呜状态。读取⒒渡ad,areadstate属性,就可以获得线程的当前状态。

使用mead,s忆⑾ 方法,会使线程处于Ⅵ耐侣leepToh状态,在经历 sl田⒆方法定义的时间段后,

线程就会等待再次被唤醒。

要停止另一个线程,可以调用TkeadA跏o方法。调用这个方法时,会在接到终止命令的线程
中抛出一个 △madAbodx∞mon类型的异常。用一个处理程序捕获这个异常,线程可以在结束前
完成一些清理工作。线程还可以在接收到调用玑田诚RmtAbortO方法的结果T“Ⅱ⒕龇 四Ⅱm
异常后继续运行。如果线程没有重置终止,接收到终止请求的线程的状态就从AboRequested改为
Aborted。

如果需要等待线程的结束,就可以调用⒒mad。 Joho方法。△【ad,Joho方法会停止当前线程 ,

并把它设置为 W砒s⒗epJoh状态,直到加入的线程完成为止。
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20.4 线程池

创建线程需要时间。如果有不同的小任务要完成,就可以事先创建许多线程 ,· 在应完成这些任

务时发出请求。这个线程数最好在需要更多的线程时增加,在需要释放资源时减少。

不需要自己创建这样一个列表。该列表由areadPool类托管。这个类会在需要时增减池中线程

的线程数,直到最大的线程数。池中的最大线程数是可配置的。在双核 CPU中 ,默认设置为 1⒆ 3

个工作线程和 1000个 I/o线程。也可以指定在创建线程池时应立即启动的最小线程数,以及线程池   ,
中可用的最大线程数。如果有更多的作业要处理,线程池中线程的个数也到了极限,最新的作业就

要排队,且必须等待线程完成其任务。

下面的示例应用程序首先要读取工作线程和【/o线程的最大线程数,把这些信息写入控制台中。

接着在 for循环中,调用‰ adP∞1.QueueuserWorkItmO方法,传递一个W曲%uback类型的委托 ,

把 JobForAmeadO方法赋予线程池中的线程。线程池收到这个请求后,就会从池中选择一个线程 ,

来调用该方法。如果线程池还没有运行,就会创建一个线程池,并启动第一个线程。如果线程池己

经在运行,且有一个空闲线程来完成该任务,就把该作业传递给这个线程。

using system氵

using system。 Threading`

namespaCe Wrox.ProCsharp,Threading
(                                                          、

c△ass Program

t

static void Main()
(

int nWorkerThreads氵

△nt nComp△etionPortThreads`
ThreadPoo△ 。GetMaXThreads(° ut nworkerThreads、  out nComp△eti° nPortThreads)氵

Conso△e.WriteLine("Max worker threads: 】0)` " +

"I/o comp△ etion threads: (11"`
nWorkerThreads` nComp△ etionPortThreads〉

`
f°r 〈int i = o` ± < 5` i++)
(

ThreadPoo△ 。QueueUserⅡ orkItem(J° bF° rAThread)氵

)

Thread.s△eep(3000)`   ’

)

stat± c void JobForAThread〈 object state)
(

f°r (int i = o氵  i ( 3F i++)
(

Conso△ e.WriteLine("△°°p (Ol` running inside poo△ ed thread (1IⅡ 、
i、  Thread.CurrentThread。 ManagedThreadId)`
Thread.s△eep(50)⋯

)

)
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运行应用程序时,可以看到 sO个工作线程的当前设置。5个作业只由两个线程池中的线程处理 ,

读者运行该程序的结果可能与此不同,也可以改变作业的睡眠时间和要处理的作业数,得到完全不

同的结果。

Max worker threads: 1023` I/o comp△ etion threads: Ⅰ000              亻
1oop 0、  ,·unning inside pooled thread 4
loop 0` runn△ ng inside pooled thread 3
loop 1` running inside pooled ohread 4
1oop 1` runn△ ng ins△ de poo1ed thread 3
△oop 2` runn△ ng ins△ de poo1ed thread 4
△oop 2` runn△ ng inside poo1ed thread 3
△oop 0` running inside p° o1ed thread 4

△oop 0、  running inside poo1ed thread 3
△oop 1、  running inside pooled thread 4
△°°p I` running inside pooled thread 3

△oop 2` running inside poo1ed thread 4
loop 2` runn】 ng ins△ de poo1ed thread 3

loop 0' run卩 ⊥ng △nside poo1ed thread 4

loop 1、  runn± ng inside pooled thread 4

loop 2、  runn△ ng ins△ de pooled thread 4

线程池使用起来很简单,但它有一些限制 :

线程池中的所有线程都是后台线程。如果进程的所有前台线程都结束了,所有的后台线程

就会停止。不能把入池的线程改为前台线程。

不能给入池的线程设置优先级或名称。

对于 COM对象,入池的所有线程都是多线程单元⒁山m【aded ap-ent,MTA,线程。许

多CoM对象都需要单线程单元(shgleˉthreaded apament,MTA,线 程。
入池的线程只能用于时间较短的任务。如果线程要一直运行(如 Word的拼写检查器线程),

就应使用Ⅱmad类创建一个线程。

●

 
 

●

20.5 任务

Ⅻ T4包含新名称空间 system.腼曲丐‰ ks,它包含的类抽象出了线程功能。在后台使用
mreadP。。l。 任务表示应完成的某个单元的工作。这个单元的工作可以在单独的线程中运行,也可

以以同步方式启动一个任务,这需要等待主调线程。使用任务不仅可以获得一个抽象层,还可以对

底层线程进行很多控制。

在安排需要完成的工作时,任务提供了非常大的灵活性。例如,可以定义连续的ェ作——在一

个任务完成后该执行什么工作。这可以区分任务成功与否。另外,还可以在层次结构中安排任务。

例如,父任务可以创建新的子任务。这可以创建一种依赖关系,这样,取消父任务,也会取消其子

任务。

20,5,1 启动任务

要启动任务,可以使用 TaskFactory类或Task类的构造函数和 startO方法。Task类的构造函数
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在创建任务上提供的灵活性较大。

在启动任务时,会创建Task类的一个实例,利用A脉沮或A乩m白讣疝泛剩α不带参数或带一

个 d丬ed参期 ,可以指定应运行的代码。这类似于⒒mad类。下面定义了一个无参数的方法。在

实现代码中,把任务的D写入控制台中:

static void TaskMethod()

亻

Conso△ e.WriteLine("running in a task")氵

Console,WriteL⊥ ne("Task id: 10)"` Task。 CurrentId)氵

)

代码段 h曲洳叩hmq刃⒒cs

在上面的代码中,可以看到启动新任务的不同方式。第一种方式使用实例化的TaskFactory类 ,

在其中把 TaskMedlodO方法传递给 s-ewO方法,就会立即启动任务。第二种方式使用 Task类的
构造函数。实例化 Task对象时,任务不会立即运行,而是指定 Created状态。接着调用 Task类的

smO方法,来启动任务。使用 Task类时,除了调用 startO方法,还可以调用 RⅢsynchronouslyO方

法。这样,任务也会启动,但在调用者的当前线程中它正在运行,调用者需要一直等待到该任务结

束。默认情况下,任务是异步运行的。

// us△ng task ￡actory
TaskFactory tf = new TaskFactory〈 )`
Task t1 = tf。 startNeW(TaskMethod);

// using the task ￡aCtory via a task
Task t2 = Task。 Factory.startNeW(TaskMethod)`

// us△ng Task construCtor
Task t3 = neW Task(TaskMethod)`
t3。 start()`

使用 Task类的构造函数和 TaskFactory类的stamwO方法时,都可以传递咖 mq血m
枚举中的值。设置h赇 m洫鸡选项,可以通知任务调度器,该任务需要较长时间执行,这样调度
器更可能使用新线程。如果该任务应关联到父任务上,而父任务取消了,则该任务也应取消,此时

应设置 AuachToParent选项。PWerF洫m$的值表示,调度器应提取出已在等待的第一个任务。如
果一个任务在另一个任务内部创建,这就不是默认 lfE况。如果任务使用子任务创建了其他工作,子

任务就优先于其他任务。它们不会排在线程池队列中的最后。如果这些任务应以公平的方式与所有

其他任务一起处理,就设置该选项为 PerferF洫¨ss。

Task t4 = new Task(TaskMethod` TaskCreationoptions。 PreferFairness)氵

t4。 start〈 〉
`

20.5.2 连续的任务

通过任务,可以指定在任务完成后,应开始运行另一个特定任务,例如,一个使用前一个任务

的结果的新任务,如果前一个任务失败了,这个任务就应执行一些清理工作。

任务处理程序或者不带参数或者带一个对象参数,而连续处理程序有一个 Task类型的参数,这

里可以访问起始任务的相关信息:
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}

static void DoOnFirst()
(

瓿     cons° △e。 writehne("dohg some task(0)"`Task。 CurrentIdl氵
wmx oo△1       Thread。 S△ eep(3000);
下载源代码   )

static void DoOnseCond(Task t)
(                                  ˇ

Console.Wr± teLine("task (0) finished"` t.Id)氵

Console,WriteLine("this task id (0)"` Task.CurrentId);
Conso△ e.WriteLine("d°  s°me c△ eanup")氵

Thread.S△ eep(3000)'

)

代码段 Tasksamples/Prog-.os

连续任务通过在任务上调用 枷 血屺Ⅲ曲o方法来定义。也可以使用 TaskFactory类来定义。

d。OnCm血∞W趾OoOnsecond,方法表示,调用DoOnsecondO方法的新任务应在任务△结束时立即
启动。在一个任务结束时,可以启动多个任务,连续任务也可以有另一个连续任务,如下面的例子

·
 所示:

Task t1 = new Task(D° OnF⊥ rst)`

Task t2 = t1。 ContinueWith(DoOnsecond)氵

Task t3 = t1。 ContinueWith(DoOnsecond)氵

Task t4 = t2。 ContinueW± th(DoOnsecond〉
`

无论前一个任务是如何结束的,前面的连续任务总是在前一个任务结束时启动。使用
咖 m∞jo喵枚举中的值,可以指定,连续任务只有在起始任务咸劢鸱∪翎妙结束时启动。一些可
能的值 是 ⒍ ∝ 田 adted、 NotonFaulted、 OnlyonOnceled、 NotonCanCeled和 mV"踟 山 ⒑ ⑾ 吵 舳 ‰

Task t5 = t1。 ContinueWith(DoOnError、

TaskContinuationopti° ns.On△ yonFau1ted);

20.5.3 任务层次结构

利用任务连续性,可以在一个任务结束后启动另一个任务。任务也可以构成一个层次结构。一

个任务启动一个新任务时,就启动了一个细子层次结构。

下面的代码段在父任务内部新建一个任务。创建子任务的代码与创建父任务的代码相同,唯一

的区别是这个任务从另一个任务内部创建。

static void ParentAndChi△ d()

t   ~

Var parent = new Task(ParentTask);
parent.start〈 );

Thread。 s△ eep(2000)氵

Conso△e.WriteLine(parent.status)'
Thread。 s△ eep(4000);

Conso△ e。 WriteLine(parent.status);

1             .
static void ParentTask()
(

Console.WriteLine〈 "task id (0)"` Task。 CurrentId)`

var chi△d = new Task(Chi△ dTask);

啾⒆蜘
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chi△d.start()`

Thread。 sleep(1000)`

Conso1e.WriteLine("parent started Chi△ d")`

)

static Void ChildTask()
(

Conso1e.WriteLine("chi△ d");

Thread.s△ eep(5000)氵

Conso△ e.WriteLine〈 "Child ￡inished")氵

)

代码段 Tasksamles/Pr。gnmcs

如果父任务在子任务之前结束,父任务的状态就显示为W溺咄丹【hldrenToComlete。 只要子
任务也结束时,父任务的状态就变成 hnToC¨Ⅱ曲m。·当然,如果父任务用 咖 mα血m
枚举中的DetachcdFrodarent创 建子任务时,这就无效。                '
取消父任务,也会取消子任务。取消架构在本章后面讨论。

20.5,4 任务的结果

任务结束时,它可以把一些有用的状态信息写到共享对象中。这个共享对象必须是线程安全的。

另一个选项是使用返回某个结果的任务。使用 Task类的泛型版本,就可以定义返回某个结果的任务

的返回类型。

为了返回某个结果任务调用的方法可以声明为带任意返回类型。示例方法%腺wim№sultO利用
一个元组返回两个血值。该方法的输入可以是Ⅵ旧或 d冰∝类型,如下所示:      ,

可从

下载源代码

static Tuple(int、  ⊥nt) TaskWithResu△ t(°bject division)
(

Tup1e (int、  int> div = 〈Tup△e(int、  int))division`
int resu△ t = diV.Item1 / div.Itom2氵

int reminder = diV。 Item1 忿 div.Item2氵

Conso△ e.WriteLine("task creates a resu△ t...1’ );

return Tup△ e.Create(int、  int>(resu△ t` reminder)氵

}

代 码 段 TasksanDles/PmEraI1Lcs

定义一个调用 %skWItbResdtO方法的任务时,要使用泛型类 Taskmesu1o。 泛型参数定义了

返回类型。通过构造函数,把这个方法传递给Fmc委托,第二个参数定义了输入值。因为这个任务

在侧 ect参数中需要两个输入值,所以还创建了一个元组。接着启动该任务。Task实例d的 Result

属性被禁用,并一直等到该任务完成。任务完成后,Resdt属性包含任务的结果。

Var t1 = neW

t1。 start〈 )氵

Conso△ e.WriteLine(t1.Result)氵

t1。 Wait()`

Task(Tup△ e(int、 int)) (TaskW± thResvlt、    ·

Tuple.Create<int、  int)(8` 3)〉 ;
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Conso1e.WriteLine("result from task: (0) (1)"、  t1.Resu△ t.Item1、

t1.Resu1t.Item2)`

20.6 Parallel类

在。NET4中 ,另一个新增的抽象线程是 Pamllel类。这个类定义了并行的 for不口foreach的静态
方法。在为 for和 foreach定义的语言中,循环从一个线程中运行。Paralle1类使用多个任务,因此使

用多个线程来完成这个作业。

Parallel。ForO和 Paralle1.ForEachO方 法多次调用同一个方法,而 Paralb1.hvokeO方法允许同时调

用不同的方法。

20,6.1 用 Paralle!.Forll方 法循环

Paralle1.ForO方法类似于 C#的 for循环语旬,也是多次执行一个任务。使用 Pamlle1.ForO方法,

可以并行运行迭代。迭代的顺序没有定义。 ,

在ForO方法中,前两个参数定义了循环的开头和结束。示例从0迭代到 9。 第3个参数是一个

A玟心钿》委托。整数参数是循环的迭代次数,该参数被传递给 加Ι血<h》委托引用的方法。
Paraue1.ForO方法的返回类型是ParalleLoopResult结构,它提供了循环是否结束的信息。

Para△ le△ LoopResu△ t resu1t =
Para11e△ .For(0、  10` i =>

(

Conso1e,WriteLine("(0【
` task: (1)` thread: t21"` i、

Task.Current工 d` Thread.CurrentThread.ManagedThreadId)氵

Thread.sleep(10)`

)〉 ;

C。 ns°le.WriteLine(result.IsCompleted)`

代码段 Pamucls聊⒗s/Prog-硝

在 ParalleI.ForO的 方法体中,把索引、任务标识符和线程标识符写入控制台中。从输出可以看

出,顺序是不能保证的。程序这次的运行顺序是 0ˉs-“”⋯¨,有 3个任务和 3个线程。

0` task: 1` thread: 1
5` task: 2` thread: 3
1、  task: 3` thread: 4
6` task: 2` thread: 3
2` task: 1、  thread: 1
4氵  task: 3` thread: 4
7` task: 2r thread: 3

3、  task: 1r thread: 1
8` task: 3、  thread: 4
9、  task: 3、  thread: 4
Trve

也可以提前中断 Pamlle1.ForO方 法。ForO方法的一个重载版本接受第 3个 Adm獭 1
ParalleLooⅡ哑氵类型的参数。使用这些参数定义一个方法,就可以调用 ParalleLoopstate的 Brc酞0

或 stop0方法,以影响循环的结果。

注意,迭代的顺序没有定义。

可从

下载源代码

●
‘
二
●
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Para△ △e△LoopResu△ t resu△ t =

Para△ le△ .For(10` 40` 〈int i、  Para△ △e1Loopstate pls) =>
(

-              Conso1e。 WriteLine("i: (0) task (1【 "` i、  Task.CurrentId)`
Thread。 Sleep(10〉 氵

if (i ) 15)

p1s.Break()氵

【)氵                                                         ,
Console.WriteLine(resu1t.IsCompleted);
Console.WriteLine〈 "△°west break iteration: (0)"`

resu1t.LoWestBreakIteration)氵

应用程序这次的运行说明,迭代在值大于 15时中断,但其他任务可以同时运行,有其他值的任

务也可以运行。利用 LowestBnⅢ洄猕on属性,可以忽略其他任务的结果。

10 task 1

25 task 2

11 task 1

13 task 3

12 task 1

14 task 3

16 task 1 ●

15 task 3

Fa1se

lowest break iteration: 16

Pamue1.F。rO方法可能使用几个线程来执行循环。如果需要对每个线程进行初始化,就可以使

用 Pamue1.F。κ‰ al,o方法。除了iom和 to对应的值之外,ForO方法的泛型版本还接受 3个委托

参数。第一个参数的类型是 FmG讪 ca1·,因为这里的例子对于 ‰ cd使用字符串,所以该方法
需要定义为Fmc【曲山穸,即返回 s缸吧的方法。这个方法仅对于用于执行迭代的每个线程调用一次。

第二个委托参数为循环体定义了委托。在示例中,该参数的类型是 Fmxh1Paral℃ Loopstate,

s缸呜 ,simg,。 其中第一个参数是循环迭代,第二个参数 ParalbLoopstate允 许停止循环,如前所述。

循环体方法通过第 3个参数接收从血t方法返回的值,循环体方法还需要返回一个值,其类型是用

泛型 for参数定义的。

ForO方法的最后一个参数指定一个委托 AmonCL。 cal,;在该示例中,接收=个字符串。这个

方法仅对于每个线程调用一次,这是一个线程退出方法。

Paral△e1.For(string)(0` 20`
() =)

(

// inv。 ked 。nce for each thread

Conso△ e.WriteLine("init thread (0)、  task (1)"、
Thread.CurrentThread.ManagedThreadId` Task.CurrentId);
return string.Format("t(0)"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId〉 氵

l`

〈i、  p△ s、  str1) =>
(                                          ≈

// invoked· ￡or each member

Conso△ e.WriteLine("b°dy i (0) str1 (1) thread (2) task (3)"` i` str1`

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId`
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T已 sk。 Current工d);

Thread.s△ eep(10)氵                                    `
return string.Format("i (0)"` i)`

【、

(str1) =>

(

// final action on each thread
Conso△ e。 WriteLine("fina△ △y (Ol"、  stF1)氵

))`

运行一次这个程序的结果如下:

init thread 1、  task 1
body i O str1 t1 thread 1 task 1
body i 1 str1 i O thread 1 task 1
init thread 3、  task 2
body i 10 str1 t3 thread 3 task 2
init thrρad 4` task 3
body i 3 str△ t4 thread 4 task 3

body i 2 str1 i △ thread 1 task 1
body i 11 str1 i 10 thread 3 task 2
body i 4 str1 i 3 thread 4 task 3
body i 6 str1 i 2 thread △ t已sk △

body i 12 str1 i 11 thread 3 task 2
body i 5 str1 i 4 thread 4 task 3
body i 7 str1 i 6 thread 1 t芑 sk 1

body i 13 stF1 i △2 thread 3 task 2

body i 17 str1 ⊥ 5 thread 4 task 3

body i 8 str1 i 7 thread 1 task 1
body i 14 str1 i 13 thread 3 task 2
body i 9 str△ i 8 thread 1 task 1

body i 18 str1 i 17 thread 4 task 3
body i 15 str1 i 14 thread 3 task 2
body i 19 str1 i 18 thread 4 task 3
fina△ ly i 9

body △ 16 str! i 15 thread 3 task 2
fina△△y | 19

￡ina△△y i 16

20.6.2 使用 Pa旧
"d。

FOrEaChθ方法循环

PamueI.孔眈猁⒑方法遍历实现了IEn~mblc的集合,其方式类似于foreach语句,但以异步方
∫式遍历。这里也没有确定遍历顺序。

可从

下载源代码

string【 ) data = ("zer°"` 田。neⅡ ' "t"o"、  "three"` "four"、

"￡ ive"` "six"` "seVen"、  "eight"、  "nine"`

"ten"` "e△ even"、  "twe△ Ve")氵

PaFa△ △e△LoopResu△ t resu△ t =

Para△ lel。 ForEach(string> (data、  s =>

Conso△ e。 WriteLine〈 s)氵

代码段 Pamuelsamles/Pr∞叩⒒cs
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如果需要中断循环,就可以使用 ForEachO方法的重载版本和 PamueL。。pstate参数。其方式与前

面的ForO方法相同。ForEachO方法的一个重载版本也可以用于访问索引器,从而获得迭代次数,如下

所示:

Paralle1.ForEach<string)(data、
(s、  p△ s` △) =)

亻

Console.WriteLine〈 "tO) (1【 "` s` l)氵

))`

20.6.β
·
通过Para"d。丨nvokeθ方法调用多个方法

如果多个任务应并行运行,就可以使用 Parauel。 hvokeO方法。Pamue1.hvokeO方法允许传递一

个A“m委托数组,在其中可以指定应运行的方法。示例代码传递了要并行调用的FooOW0BarO方法:

static void Paral△ e1Invoke()
(

Paral△ e1.Invoke(Foo` Bar)氵

)

static Void Foo〈 )
(

Console.WriteL⊥ne("f°°")氵

)

static void Bar()

】

Conso△ e.WriteLine("bar")氵

)

代码段 PamueIsambs/Pr。pmcs

20.7 取消架构

,NET4包含一个新的取消架构,允许以标准方式取消长时间运行的任务。调用的每个块都应支

持这种机制。当然目前,并不是所有调用的块都实现了这个新技术,但越来越多调用的块都支持它。

已经提供了这种机制的技术有任务、并发集合类、并行LINQ和几种同步机制。

取消架构基于协作行为,它不是强制的。长时间运行的任务会检查它是否被取消,并返回控制权。

支持取消的方法接受一个 Cancel雨onTokm参数。这个类定义了、Cance恤允龃钔凹sted属性,

其中长时间运行的操作可以检查它是否应终止。长时间运行的操作检查取消的其他方式有:取消标
记时,使用标记的 V㈨m猁北 属性,或者使用 k怼stcrO方法。R懑sterO方法接受 Ac0o11和
ICm洌阮1⑽叩Eim类型的参数。A疝n委托引用的方法在取消标记时调用。这类似于
ICanGelabl￡ V尼如11,其中实现这个接口的对象的CancelO方法在执行取消操作时调用。

20.7,1 Parallel。 Forll方法的取消

以一个使用 Parauel。F。rO方法的简单例子开始。Pamuel类提供了ForO方法的重载版本,在重载版

本中,可以传递Pm屺lq岫腮类型的参数。使用hd灿q蔽m类型,可以传递一个0匹硎髓m獭
参数。0Ⅲda1m妯 参数通过创建Cauce№曲d狄msourcc来生成。由于Canceh№d钛msource
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实现了 ICancelableop睨uon接口,因此可以用 Canceh№m狄m注册,并允许使用 CaacelO方法取
消操作。要取消并行循环,应新建一个任务,以在 5∞ 毫秒后调用 Canceu耐onT。kenso1】rce的 Cancelo

方法。

在 ForO循环的实现代码内部,Parauel类 验证 Cancel腼 onToken的结果,并取消操作。一旦取

消操作,ForO方法就抛出一个 0p四ionCance⒗ dExc∞俩n类型的异常,这是本例捕获的异常。使用

Canceh№d钛m可以注册取消操作时的信息。为此,需要调用 RegisterO方法,并传递一个在取消
操作时调用的委托。

〉         `               var cts = neW Cance1△ ationTokensource();

|                         Cts.Token.Register((〉  =>
!                            c° nso△e.writeLine(" ★ ★ * t° ken canceled"));

下载源代码    // start a task that sends a cancel after 500 ms
new Task((丨  =>                                                          

·

(

Thread.S△ eep(500)`

Cts.Cance△ (fa△ se)`

)).start()`
try
(

Para△ △e△LoopResu△ t resu△ t =

Para△ △e△ .For(0` 100`

new Para△△e△options()
(

Cancel△ atiopToken = Cts.Token'

)、

X = >
(

Conso△ e。 WriteLine("△ °。p (0) started"、  x)`
int sum = 0;

f° r 〈int i = o氵  i ( 100` i++〉
(

Thread.s△ eep(2〉 氵

sum += i`

)

Conso1e.WriteLine("△ °°p (0) fini。 hed"、  x〉
`

));

)

catch (operati°nCanceledExceptiQn^ex)
(

Conso△e.WriteLine(ex.Message)`

)

代码段 CanceMo=lswles/Prog-cs

运行应用程序,会得到如下类似结果,第 0、 1、 犭、“、sO、 “、Ts和 %次迭代都启动了。
这在一个有 4个内核CPU的系统上运行。通过取消操作,所有其他的迭代操作都在启动之前就取消

了。启动的迭代操作允许完成,因为取消操作总是以协作方式进行,以避免在取消迭代操作的中间

泄露资源。

loop O started
loop 50 started
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△oop 25‘staFted
△oop 75 started
△oop 50 ￡inished
loop 25 ￡inished

△oop 0 ￡inished
loop 1 started
loop 26 started
loop 51 started                           Ⅱ
loop 75 ￡inished
1oop 76 started
* ★ token canceled
1oop 1 ￡inished
△oop 51 finished
△oop 26 finished
1oop 76 finished

The operation was cance△ ed.

20,7.2 任务的取消

同样的取消模式也可用于任务。首先,新建一个 C咖m№m狄msource。 如果仅需要一个取消
标记,就可以访问Task.F螂~CancⅢ耐onToken,以使用默认的取消标记。接着,与前面的代码类

似,新建一个任务,通过在 5ClCl毫 秒后调用 CancelO方法,把一个取消请求发送给这个
Canc觇耐onTokensc,l】 rce。 。在循环中执行主要工作的任务通过 TaskFactory对象接受取消标记。在构

造函数中,把取消标记赋予 TaskFactory。 这个取消标记由任务用于检查 Cancel腼 onToken的

kCancell龃onRequcstcd属 性,以确定是否请求了取消。

var cts = new Cance△ lationTokenSource()氵

Cts.Token.Register(() =>
Conso△ e.WriteLine(" ★ ★ * task cance△ed"))`

// start a task that sends a cance△  to the       '

// cts after 500 ms
Task.Factory.startNew(() =>
(

Thread.sleep(500)`

cts.Cancel()|

))`

var factory = new TaskFactory(cance△ 1ationsource.Token)氵

Task t1 = factory.早 tartNew〈 new Action < objeot ) (f = >
(

Conso△ e.WriteLine〈 "in task");
￡。r (int i = o氵  i ( 20` i++〉

】

Thread。 S1eep(100)`

Cancel△ ationToken ct = 〈f as TaskFaotory).Cance△ △ationToken氵
if (ct.·IsCance△△ationRequested)                            `
(

Conso△ e.WriteLine〈 "cance△ ing was requested、  " +
"cance△ ing from with⊥ n the task∶:)氵

ct.ThrowIfCance△△ationRequested〈 );
break`

)

啾〓咖
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Conso1e.WriteLine("in △°°p"〉
`

l

Conso△ e.WriteLine("task finished without cancellation"〉
'

)〉 、 fact° ry、  cts.Token)`
try
(

t1.Wait()氵                          '

l

catch (Excepti°n ex)
(

Conso△ e,WriteLinq("exception: (0)、  (1)"、  ex.GetType()。 Name、

ex.Message)`

if (ex.InnerException != nu△ 1)

Conso△ e.WriteLine("inner exception: 亻0冫
` (△
)"、

ex.InnerException.GetType().Name、

ex.InnerException.Message)`

【

Conso△ e.WriteLine("status of the task: (0)"、  t1。 Status)`

代码段 C钿∞№№沁 amles/Pro鲫 cs

运行应用程序,可以看到任务启动了,运行了几个循环,并获得了取消请求。之后取消任务 ,

并抛出 TaskcancclcdEx碉mon异常,它是从方法调用 mrOwI℃ anc觇耐ohRequestedO中启动的。调用

者等待任务时,会捕获 AggrcgateExcepu。 n异常,它包含内部异常 TaskCanceledExc叩 tion。 例如 ,

如果在一个也被取消的任务中运行
Paraue1.F。 rO方法,这就可以用于取消的层次结构。任务的最终

状态是 Canceled。

△n task            ˉ

in △oop

△n loop
△n loop
△n loop
* ★ * task canceled

can ce△ ing was requested` canceling from w⊥ thin the task

exception AggregateException、  One or more errors occurred.
△nner exception TaskCanCe△ edException` A task was cance△ ed.

status of the task: Cance△ ed

20.8 线程问题

用多个线程编程并不容易。在启动访问相同数据的多个线程时,会间歇性地遇到难以发现的问

题。如果使用任务、并行 LINQ或 Parallel类 ,就也会遇到这些问题。为了避免这些问题,必须特别

注意同步问题和多个线程可能发生的其他问题。下面探讨与线程相关的问题:争用条件和死锁。

⒛ .8,1 争用条件

如果两个或多个线程访问相同的对象,或者访问不同步的共享状态,就会出现争用条件。

为了说明争用条件,定义一个 stat∝刈cct类,它包含一个血 字段和一个 Changestateo方法。

在 Changestateo方法的实现代码中,验证状态变量是否包含 5。 如果它包含,就递增其值。下一条
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语句是 Tmce。Assei,它立刻验证 Mte现在是否包含 6。

在给包含 5的变量递增了 1后,可能希望该变量的值就是 6。 但事实不一定是这样。例如,如

果一个线程刚刚执行完 r(state-5)语句,它就被其他线程抢占,调度器运行另一个线程。第二个

线程现在进入 r体,因为 state的值仍是 5,所以将它递增到 6。 第一个线程现在再次被调度,在下
一条语旬中,state递增到 7。 这时就发生了争用条件,并显示断言消息。

pub△ ic c△ ass stateobject
(

pr±vate int state = 5`

public void Changestate(int △°°p)
(

if (state == 5)

state++氵

Trace.Assert(state == 6、  "Race condition oCCurred after " +
loop + " loops");

)

state = 5'

代码段⒒Ⅱm"必sues/sam1eTask cs

下面通过给任务定义一个方法来验证这一点。samlCTask类的 RaceCm血泅⑽方法将一个

s刨《洵ect类作为其参数。在一个无限咖 循环中,调用 ChangestateO方法。变量 i仅用于显示断

言消息中的循环次数。

pub△ ic c△ ass Samp△ eTask
(

public void RaceCondit⊥ on(object o)
(

Trace.Assert〈 o is stateobject、  "o must be of type st° teobject")氵

stateobject state = o as stateobjeC}`

±nt i = 0氵

whi△e 〈true)
(

state.Changestate(i++)⋯
)

)

)

代码段nⅡ浏山必slJeg/乩则0△Ta酞cs

在程序的M碰⑽方法中,新建了一个 s锄闵凵¤ 对象,它由所有任务共享。在Ihmd类的构造函
数中,给如凹α碰腼m的地址传递一个 smle△bmd类型的对象,以创建TaR对象。接着传递 Mte
对象,使用 s缸⒑方法启动这个任务。接着主线程睡眠10秒,假定在这段时间内,出现了争用条件。

static void Main〈 )

(

var state = neW stateobject();

f0r (int i = OJ i ( 20丿  i++)
(

啾〓蜘

啾〓蜘

啾咖硎
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new Task〈 new Samp△ eTas卜 ().Racec° ndition` state)。 start〈 );

【

Thread。 s△ eep(10000)氵

)

代码段 lllr嗍山刂ssuWsamleTask,cs

启动程序,就会出现争用条件。在争用条件第一次出现后,还需要多长时间才能第二次出现争

用条件,取决于系统以及将程序构建为发布版本还是调试版本。如果构建为发布版本,该问题的出

现次数就会比较多,因为代码被优化了。如果系统中有多个 CPU或使用双核/四核 CPU,其中多个
线程可以同时运行,则该问题也会比单核CPU的出现次数多。在单核 cPu中 ,因为线程调度是抢

占式的,也会出现该问题,只是没有那么频繁。

图 2t,ˉ1显示在 Ts tlC9个循环后,出现争用条件的程序断言。多次启动应用程序,总是会得到

不同的结果。

要避免该问题,可以锁定共享的对象。这可以在线程中完成:用下面的lock语句锁定在线程中

共享的 state变量。只有一个线程能在锁定块中处理共享的 state对象。由于这个对象在所有的线程

之间共享,因此如果一个线程锁定了Mte,另一个线程就必须等待该锁定的解除。一旦接受锁定,

线程就拥有该锁定,直到该锁定块的末尾才解除锁定。如果改变 state变量引用的对象的每个线程都

使用一个锁定,就不会出现争用条件。

pub△ ic class samp△ eTask
(

pub△ ic void RaCeCondition(object o)
(

Trace.Assert(o is stateobject、  "o must be of type Stateobject")氵
stateobject state = o as stateobject氵

int i = 0;

whi△e (true)

啾咖蛳

⑧
R°°°̂̂⒁闷°mr,m。 gI。 o。s

qco0Jn-△
--【

·

㈣
。t-·
--wOWolGmm.dρ

r。臼

●JmBoelImre。 uIh-0-Tmr。 -m1Imlm.DIa
-i,,
。tTmm△eIhudIoo
dⅡ盅3αⅡ闯
d        △涩J■旧巾 田以 四
mm-m。 ·m~cu-d。 xom-9G
cm⋯ ⋯ uct蚺 咖 m。 J。卿
0t        田猁“由Ⅱd旺 C,I-TRsb0

TagLsrsmmLTmmdm。 jImm。J           I】 utMl

"Ih澜
podWJ-ckP。

I】om-oq

moJt l Re。 丨|E二Ι亘EEEE二二二刂

图 2Cl1
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啾⒆蜘

△°。k (8tate冫  `' n° racΘ c°nd二 t亠on"ith ●h|g 工ock
(

state。 Changestate(i++)`

代码段△Ⅱ朗峋小sues/sam1eTmcs

在使用共享对象时,除了进行锁定之外,还可以将共享对象设置为线程安全的对象。其中
mgestateO方法包含一条 bck语句。由于不能锁定 state变量本身(只有引用类型才能用于锁勋 ,

因此定义一个岣 ec|类型的变量叩⒑ 将它用于 lock语句。如果每次 sta“ 的值更改时,都使用同
一个同步对象来锁定,就不会出现争用条件。

pub△ ic c1ass stateobject
(

private int state = 5;

P=△vate objoot grn°  〓 neo objoCt(|;

pub△ ic void Changestate(int △°°p)

【

工°。k CgΨnc,

【

if (state =÷  5〉

】

state++`

Trace.Assert(state == 6、  "Race condition occurred after " +
△oop + " loops")'

)

state 〓 5`

)

)

)

代码段⒒Ⅱ耐哂必sues/samleT铡ωs

20.8.2 死锁

过多的锁定也会有麻烦。在死锁中,至少有两个线程被挂起,并等待对方解除锁定。由于两个

线程都在等待对方,就出现了死锁,线程将无限等待下去。

为了说明死锁,下面实例化 s例【河ect类型的两个对象,并把它们传递给 samlemread类的构

造函数。创建两个任务,其中一个任务运行 Deadlock1o方法,另一个任务运行 Deadlockzo方法 :

var state1 = new stateobject()`
var state2 = new stateobject()`

黥   new%sk Ⅱ"samp△ eTasklstate1、 state2).Dead△ ockll.start⑴ 氵
wmKq,IIl      neW Task(new samp△ eTask〈 state1、  state2).Dead△ ock2)。 start()`
下哦源代码

代码段△m龃犰必咖 cs

DcadlockIo和 DeadlocDo方 法现在改变两个对象 s1和 亚 的状态。这是造成锁定的原因。
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DmdIock1o方法先锁定 s1,接着锁定 Ω。DmdlocuO方法先锁定 sz,再锁定 s1。 现在,有可能
Deadlock1o方 法中s1的锁定会被解除。接着,出现一次线程切换,R删h“V方法开始运行,并锁
定 Ω。笫二个线程现在等待 s1锁定的解除。因为它需要等待,所以线程调度器再次调度第一个线

程,但第一个线程在等待Ω锁定的解除。这两个线程现在都在等待,只要锁定块没有结束;就不会

解除锁定。这是一个典型的死锁。

pub△ ic c△ ass samp△ eThread
(

pub△ ic sampleThread(stateobject s1、  stateobject s2)
(

this.s△  = s1氵

this.s2 = s2¨
)

private stateobject s1`

private stateobject s2;

public vo± d Deadlock1〈 )

】

int i 〓 0`

r whi△ e (true)
(

△°ck (s1)
(

l°ck (s2)

〈

s1.Changestate〈 i)氵

s2.Changestate(i++)`
Conso△ e。 WriteLine("sti1△  runn± ng、  (0)"` i)'

)

)

)

)

pub1ic v° ±d Dead△ ock2()

t

int i = 0;

whi△e (true)
(

△°ck (s2)

】

1°ck (s1)

〈       ·

s1.Changestate(i);

s2.Changestate(i++)氵

Console。 WriteLine("sti11 running、  (0)"` i)¨
)

)

)

)

【

代码段讪m山“山刚到№四北△叱臼

ssq
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结果是,程序运行了许多次循环,不久就没有响应了。
“
仍在运行
”
的消息仅写入控制台中几次。

同样,死锁问题的发生频率也取决于系统配置,每次运行的结果都不同。

在Ⅵ耐 s姒№⒛10中 ,可以在调试模式下运行程序,单击BreakAu按钮,打开”dH Tasks

窗口,如图⒛ z̄所示。其中显示,线程处于η咂血gˉDeadlocked状态。

图 209

死锁问题并不
`总
是如图⒛泛那样明显。

|一
个线程锁定了 s1,接着锁定亚:另一个线程锁定了

亚,接着锁定 s1。 只需改变锁定顺序,这两个线程就会以相同的顺序进行锁定。但是,锁定可能隐

藏在方法的深处。为了避免这个问题,可以在应用程序的体系架构中,从一开始就设计好锁定顺序 ,

也可以为锁定定义超时时间。如何定义超时时间详见下一节的内容。     
·

20.9 同步

要避免同步问题,最好不要在线程之间共享数据。当然,这并不J总是可行的。如果需要共享数
。据,就必须使用同步技术,确保一次只有一个线程访问和改变共享状态。注意,同步问题与争用条

件和死锁有关。
·
如果不注意这些问题,就很难在应用程序中找到问题的原因,因为线程问题是不定       ˉ

期发生的。

本节讨论可以用于多个线程的同步技术 :

● bck语句
● hterlocked类

● Momtor类

· spmh酞 结构
● W缸Ⅲandle类

· Mutex类    `
● s-phore类
· Event类

● Re硎hWi渐啷 h类
⒗ck语旬、hterlocked类和 M耐缸类可用于进程内部的同步。Mutex类、sennphore类 、Event
类和 Re汕壬V‰陆hcksⅡm类提供了多个进程之间的线程同步。

20.9~1 lock语句和线程安全

衅为多个线程的同步提供了自己的关键字:lock语句。lock语句是设置锁定和解除锁定的一种
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简单方式。                                  ·

在添加 loGk语句之前,先进入另一个争用条件。sharedstate类说明了如何使用线程之间的共享

状态,并保存一个整数值。

pub△ ic c△ ass sharedstate
(

pub△ ic int state ( get氵  set` )

)

代码段助“血疝硎m灬¨ 邱

Job类包含DoIheJobO方法,该方法是新任务的入口点。通过其实现代码,将 sharedstate变量

的 state递增 sO000次。sharedstate变量在这个类的构造函数中初始化:

啾〓硎
c△ ass Job

edstate sharedstate氵

±c Job(sharedstate sharedstate〉

this.sharedstate = sharedstate氵

)

public void DoTheJob()
(

f° r (int i = 0氵  i ( 50000; i++)

】

sharedstate.state += 1氵

)

l

代 码 段 s涮 獭 劂 呐 唧 幽
j∞
邱

在M陆岣方法中,创建一个 sharedstate对象,并把它传递给⒛个 Task对象的构造函数。在启

动所有的任务后,峋 方法进入另一个循环,使⒛个任务全部处于等待状态,直到所有的任务都
执行完毕为止。任务执行完毕后,把共享状态的合计值写入控制台中。因为执行了sO tltXl次循环,

有⒛个任务,所以写入控制台的值应是 1∞00∞。但是,事实常常并非如此。

c1ass Program
(

可从      static void Main〈 )

wrox qlln   亻
下载源代码      int numTasks=20氵

var state = new Sharedstate();           。
var tasks = neW TaskInumTasks];

f° r (int i = 0氵  i ( nlェmTasks; i++)
(                                                               ·

·
       tasks【 il = new Task(new J° b(state).DoTheJob)氵

tasks[i].start〈 )`

)

f°r (int ± = 0氵  i ( numTasks; i++)
(

tasks[i].Wait();
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【

Conso△ e。 WriteLine〈 "summarized 〈Ol"、  state。 state)氵

代码段助血山血汤山灬⋯ cs

多次运行应用程序的结果如下所示:

su】runarized 785895

su1【lInar土 zed 776131

summarized 774400
summarized 871286

每次运行的结果都不同,但没有一个结果是正确的。调试版本和发布版本的区别很大。根据使

用的CPU类型,结果也不一样。如果将循环次数改为比较小的值,就会多次得到正确的值,但不是

每次。这个应用程序非常小,很容易看出问题,但该问题的原因在大型应用程序中就很难确定。

必须在这个程序中添加同步功能,这可以用 lock关键字实现。

用 lock语句定义的对象表示,要等待指定对象的锁定。只能传递引用类型。锁定值类型只是锁

定了一个副本,这没有什么意义。如果对值类型使用了bck语句,α编译器就会提供一个错误。进

行了锁定后——只有锁定一个线程,就可以运行 lock语句块。在 bck语句块的最后,对象的锁定被

解除,另一个等待锁定的线程就可以获得该锁定块了。

△°ck (° bj)

】

// synchronized region

)

要锁定静态成员,可以把锁放在 d扣d类型上:

△°ck (typeo￡ (staticC△ ass))

】

l

使用 lock关键字可以将类的实例成员设置为线程安全的。这样,一次只有一个线程能访问相同

实例的DdhsO和 Do△atO方法。

pub△ ic class Demo
(

pub△ ic void DoThis()
(

△°ck (this)

【

// on△y one threaa at a time can access the DoThis and DoThat methods
ˉ
    )
)

publio v° id DoThat〈 )

】

l°ck (this)
(

l

)
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【

但是,因为实例的对象也可以用于外部的同步访问,我们不能在类自身中控制这种访问,所以

应采用 syncRoot模式。通过 syncRoot模式,创建一个私有对象 syncRoot,将这个对象用于 lock语句。

public c1ass Demo
(

private object syncRoot = neW object();

pub△ ic vo±d DoThis()
(

△。ck (syncRoot)
(

// on△ y one thread at a time can access the DoThis and DoThat methods

)

)

pub△ ic void DoThat()
(

l° ck (syncRoot)
(

)

)

I

使用锁定需要时间,且并不总必需。可以创建类的两个版本,一个同步版本,一个异步版本。

这里通过修改DeIno类来说明。Dezno类本身并不是同步的,这可以在 DdhsO和 DoIhatO方法的

实现中看出。该类还定义了 ks”山¤也∞属性,客户可以从该属性中获得类的同步选项信`息。为

了获得该类的同步版本,可以使用静态方法 s”曲¤业涎o传递一个非同步对象,这个方法会返回

s”曲¤业edDemo类型的对象。sy侧k血狙DeIno实现为派生自基类Dmo的一个内部类,并重写
基类的虚拟成员。重写的成员使用了syncRoot模式。

pub△ ic c△ ass Demo
(

private c△ ass Synchron△ zedDemo: Demo
(

private object syncRoot = neW objeCt()`
pr△vate Demo d;

public SynchronizedDemo(Dem°  d)
(

this.d = d氵

)

pub△ ic override bool IsSynchronized
(

get ( return true` )

)

public override Void DoThis()

{

△°ck (syncRoot)
(

d.DoThis();

l
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pub△ ic override void DoThat()
(

△0ck (syncR° ot)

—        】
d。 DoThat(〉

`

【

)

l

pub△ ic v△ rtua△  boo△ IsSynchron△ zed

(

get ( retu1了 n falsb; )

)

pub△ ic static Demo Synchronized(Demo d)
(

.           if (!d。 Issynchronized)

(

return new synchronizedDemo(d)氵

)                                          Ⅱ
return d`

【

pub△ ic virtual v° id DoThis〈 )

(

)

public virtua△ v° id DoThat()    ·

∶          (        ,

)          '

【

必须注意,在使用 s皿c血耐忱d)e【no类时,只有方法是同步的。对这个类的两个成员的调用并

没有同步。

首先修改异步的 sharedstate类 ,以使用 syncRoot模式。如果试图用 syncRoot模式锁定对属性

的访问,使 sharedstate类变成线程安全的,就仍会出现前面描述的争用条件。

pub△ ic c△ ass sharedState

】

pr△vate △nt state = 0氵

private obiect syncRoot = neW object()`

pub△ ic int state // th0rets sti△ △ a race condition`

// don’ t do this!

】

get ( △°c夂  (syncR° ot) (return state` ))

set 】 △°ck (syncR° ot) (state = va△ue` ))

代码段助“山耐由ims狙剜猁⒏珂田犰屺.cs

调用方法 DomcTaskO方法的线程访问 sharedstate类的 gct存取器,以获得 state的当前值,接

536^                                                     
’
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下载源代码
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着 get存取器给 state设置新值。在调用对象的get和 set存取器期间,对象没有锁定,另一个线程可

以获得临时值。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

pub△ ic void DoTheJob〈 )

(

f° r (int i = 0; i ( 50000` i++)
(

sharedstate.state += 1氵

)

)

代码段助¨山踊阮ims狃plWJob.cs

}
I
ˉ

 
}

⒈

}
⒈

所以,最好不改变 sharedstate类 ,让它依旧没有线程安全性。

pub△ ic c△ ass sharedstate
(

pub△ ic int State ( get` set` )

MOx∞m  l
下载源代码 代码段助"山

踊漉位msamles/sbaredstate,cs

然后在 Do△heTaskO方法中,将 lock语旬添加到合适的地方 :

pub△亠c ǒid DoTheJob()

{

f° r (int i = o氵  i ( 50000` i++)
MOx∞m      (
下载源代码       .。 ck 〈sharedstate)

(

sharedstate.state += 1氵

)

)

这样,应用程序的结果就总是正确的:

summarized 1000000

代码段 助血血蹦刀山灬 amlWJob.cs

当然,还必须修改 sharedstate类的设计,并作为一个原子操作提供递增方式。这是一个设计问

题——什么是类的原子功能?

pub△ iC C△ ass sharedState
(

pr亠 ǎte ⊥nt state = 0'
private objeCt syncRoot 于 neW 0bject()氵

pub1ic int state
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(

get ( return state; )

)

pub1ic int Incrementstate()
(

△°ck 〈syncRoot)
(

return ++state;

)

)

代码段助贼山洌凶山灬m剜猁蛐 .cs       ^

锁定状态的递增还有一种更快的方式,如下节所示。

20.9.2 hteHocked类

hterlockcd类用于使变量的简单语旬原子化。i抖不是线程安全的,它的操作包括从内存中获取      -
一个值,给该值递增 1,再将它存储回内存。这些操作都可能会被线程调度器打断。hterlocked类      

ˉ

提供了以线程安全的方式递增、递减、
'交
换和读取值的方法。                      ^

与其他同步技术相比,使用 hterlocked类会快得多。但是,它只能用于简单的同步问题。

例如,这里不使用 b汶语句锁定对 somestate变量的访问,把它设置为一个新值,以防它是空

的,而可以使用 hterlocked类 ,它比较快:

△°ck 〈this)
(

￥呙(         if (s°甲estate == null)
wrox,ool11    (
下虫Wft码       somestate=newstate`

代码段助"山
耐凶山鹏狙咖eysbaredslate。 cs

这个功能相同但比较快的版本使用了htcrIocked。CompareExchangeO方 法:

Interlocked。 CompareExchange(somestate>(ref s° mestate、

neWstate、  nu△ △)氵

并且不在 bck语句中执行递增操作 :

public int state

〔

get

(                                                   .

△°°k (th± s)

〔

return ++state'

)

)

)
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而使用较快的hterlocked。hcrementO方 法:

pub1ic int state
(

return 工nte:△ockod.InCre口 ont〈〓ef 臼tate)`

)

20.9.3 MOnitor类

γ的bck语句由编译器解析为使用 bΙmi缸类。下面的lock语旬:

△°ck (°bj)

(

// synchr° nized region for obj

)

被解析为调用 EnterO方法,该方法会一直等待,直到线程被对象锁定为止。一次只有一个线程

能被对象锁定。只要解除了锁定,线程就可以进入同步阶段。M血血类的Ⅲ tO方法解除了锁定。
编译器把 Ex"o方法放在ty块的丘mlly处理程序中,所以如果抛出了异常,就也会解除该锁定。

Monitor.Enter(obj);
try
(

// synchronized region for obj

)

fina△ 1y
(

Monitor。 Exit(obj);

)

· 代码段 s”曲m业a位o11samples/Pm~,cs

与α的 lock语句相比,腼 娅 类的主要优点是:可以添加一个等待被锁定的超时值。这样就
不会无限期地等待被锁定,而可以使用 TryEnterO方法,其中给它传递一个超时值,指定等待被锁定

的最长时间。如果 d刂 被锁定,TryEnterO方法就把布尔型的引用参数设置为 tue,并同步地访问由

对象 岣 锁定的状态。如果另一个线程锁定 岣 的时间超过了 500毫秒,TryEntcrO方法就把变量

lockTakm设置为 fhlse,线程不再等待,而是用于执行其他操作。也许在以后,该线程会尝试再次被

锁定。                                    
·

boo△ △ockTaken = fa△ se'

Monitor.TryEnter(obj` 500` ref 1ockTaken)`
if 〈△°ckTaken)

【

try
(

e
g
(
 
 
l

啾〓蜘
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// acquired the △ock

// synchr° nized region ￡or obj

)

fina1△ y

(

~      Monitor.Exit(obj)氵

)

)

e△se

{

// didn:t get the △ock` do something e△ se                                               `

l

20.9.4 spInLock结 构

跏俐b呔 结构是.NET4新增的。如果基于对象的锁定对象αh山⒆的系统开销由于垃圾回收而
过高,就可以使用 sp训∞ck结构。如果有大量的锁定(例如,列表中的每个节点都有一个锁定),且      ′

锁定的时间总是非常短,spm∞ck结构就很有用。应避免使用多个 spm∞狄 结构,也不要调用任
何可能阻塞的内容。                                        

′

除了体系结构上的区别之外,狮 α酞结构的用法非常类似于M躏娅类。获得锁定刨 EnterO或
TryEnterO方法,释放锁定使用

"⑩
方法。跏俐∞涞结构还提供了属性 IsHeld和

`He1dByCurentmcad,
指定它当前是否是锁定的。

20.9.5 WaitHand丨 e基类

Ⅵπ出Ⅲ北 是一个抽象基类,用于等待一个信号的设置。可以等待不同的信号,因为 W泣咖 e

是一个基类,可以从中派生一些类。

在本章前面使用异步委托时,已经使用了W涮№ndlc基类。异步委托的B昭mⅢ酞∞方法返回
一个实现了 IAsycRcsdt接 口的对象。使用 IAsycResult接 口,可以用 AsrW砬ⅡⅢ北 属性访问
W蒯№ndle基类。在调用Ⅵ舡⑩mo方法时,线程会等待接收一个与等待句柄相关的信号。

static void Main()

】

震两λ         TakesAwhileDe△
egate q1 = TakesAWhi△ e;

下载源代码       IAsyncResu△ t ar = d1.BeginInv° ke(1、  3000、  nu△ 1` nu△△);
whi△e (true)
(  ,

Conso△ e.Writ0(".")氵

.  if 〈ar.AsyncWaitHand△ e.Waitone〈 50` fa1se))
(

Conso△ e。 WriteLine("Can get the resu△ t now")氵
break氵

)             ˉ

)
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int resu△ t = d1。 EndInvoke(ar)氵

Conso△ e.WriteLine("resu△ t: (O【 "、  resu△ t)氵

)

代码段 AsyncDelegate/Prog-,cs

使用W泣t№涮阢基类可以等待一个信号的出现o渐oⅡo方法)、 等待必须发出信号的多个对象

o舢囚岣方法)、 或者等待多个对象中的一个o耐蛔 方法)。 腼 t川⒑和 腼 认呷o是 Ⅵ渐咖

类的静态方法,接收一个W蒯№ndIe参数数组。
Ⅵπ山Ⅲ妃基类有一个⒏浼瓶 刂№d阢 属性,其中可以将一个本机句柄赋予一个操作系统资源 ,

并等待该句柄。例如,可以指定一个 s浙羽耐Ⅲandle等待文件 I/o操作的完成,或者指定自定义
safeTmnsⅡ咖 andle,参见第⒛章。

因为 Mutex、 DmⅢ灿山Ⅲ如和 s-phore类派生自Ⅵ耐咖 基类:所以可以在等待时使用

它们。

20.9,6 Mutex类

Mutex【muM excI函沅,互斥)是MT FmmewOfk中提供跨多个进程同步访问的一个类。它非常

类似于瓯 淅 类,因为它们都只有一个线程能拥有锁定。只有一个线程能获得互斥锁定,访问受

互斥保护的同步代码区域。

在Mutex类 的构造函数中,可以指定互斥是否最初应由主调线程拥有,定义互斥的名称,获得

互斥是否已存在的信息。在下面的示例代码中,第 3个参数定义为输出参数,接收一个表示互斥是

否为新建的布尔值p如果返回的值是 false,就表示互斥已经定义。互斥可以在另一个进程中定义 ,

因为操作系统能够识别有名称的互斥,它由不同的进程共享。如果没有给互斥指定名称,互斥就是

未命名的,不在不同的进程之间共享。

boo△ CreatedNew`

Mutex mutex = neW Mutex(fa△ se` "ProCsharpMutex"、  °ut createdNeW)'

要打开已有的互斥,还可以使用 Mutcx.qⅫ凸呐吨 0方法,它不需要用构造函数创建互斥时需

要的相同,NET权限。

由于 Mutex类派生自基类 W涮№ndle,因此可以利用 V耐0屺o方法获得互斥锁定,在该过程

中成为该互斥的拥有者。调用 ReleaseMutexO方 法,即可释放互斥。

if (mutex.Wait0ne())

t

// synchr° nized region

)

￡ina△△y
(

muteX.ReleaseMutex〈 );

)

)

e△se

(

// some pr° b△ em happened whi△ e wa△ting

)

try
(
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由于系统能识别有名称的互斥,因此可以使用它禁止应用程序启动两次。在下面的Wmdows窗

体应用程序中,调用了Mutex对象的构造函数。接着,验证名称为 sh吵炯d而岭m洳1g【 的互斥是
否存在。如果存在,应用程序就退出。

static class Program

t

【sT^Thread1

static void Main‘ )

(

bool CreatedNew`
MuteX mutex = new Mutex(false` "singletonWinAppMutex",

out createdNew);

if (!createdNeW)

亻

MessageBox.show〈 "You can on1y start one instance "
"of the app△ ±cation")`

Application。 EX± t〈 )`

return;

)

App△ ication.Enab△ eVisua△ sty△es();

App△ ication.setCompatib△ eTextRenderingDefau△ t〈￡alse)`

App△±cation.Run〈 new F° rm1〈 ))氵

)

)

⒛ .9.7semaρ hore类

信号量非常类似于互斥,其区别是,信号量可以同时由多个线程使用。信号量是一种计数的互

斥锁定。使用信号量,可以定义允许同时访问受旗语锁定保护的资源的线程个数。如果有许多可用

资源,且只允许一定数量的线程访问该资源,就可以使用信号量。例如,要访问系统上的物理 I/o

端口,且有 3个端口可用,就允许 3个线程同时访问I/o端口,但第 4个线程需要等待前 3个线程

中的一个释放资源。

N盯 4为信号量功能提供了两个类 semaphore和 semphoresl血。s-phore类可以命名,使

用系统范围内的资源,允许在不同进程之间同步。semaphoresl血 类是对于较短等待时间进行了优

化的轻型版本。

在下面的示例应用程序中,在 蛔 方法中创建了 6个线程和一个计数为 4的信号量。在
se△nphore类的构造函数中,定义了锁定个数的计数,它可以用信号鬏第二恸 来获得:还定义

了最初释放的锁定数(第一个参数)。 如果第一个参数的值小于第二个参数,它们的差就是已经分配

线程的计数值。与互斥一样,也可以给信号量指定名称,使之在不同的进程之间共享。这里定义信

号量时没有指定名称,所以它只能在这个进程中使用。在创建了 sennphore跚血对象之后,启动 6

个线程,它们都获得了相同的信号量。

using system;

us△ ng system.Threadin~犭
`us△ ng system.Diagnostics`

namespaCe Wrox.ProCsharp。 Threading

】

class Program
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)

}

}

}

static void Main()        
·

亻

△nt threadCount = 6氵

△nt semaph° reCount = 4;

Var semaph° re = new semaphoreslim(semaphoreCount` semaphoreCount)氵

Var threads = new Thread[threadC° unt]`

f°r (int i = o; i < threadCount氵  i++)

】

threads【 i] 〓 new Thread(ThreadMain)`
threads[i1.start(semaphore)'

)

f°r 〈int ⊥ = 0` i ( threadCount氵  i++)
(

threads[i].J° in()氵

)

Conso△ e。 WriteLine("A△△ threads finished")氵

)

代码段 s~hore/Pro~cs

} 以男 靴 愆 衤愈 糨 罂 蠓 瀛 罨 :雾
:      

果在该等待时间过后未能获得锁定,线程就把一条消息写入控制台,在循环中继续等待。只要获得
}      了锁定,线程就把一条消息写入控制台,睡眠一段时间,然后解除锁定。在解除锁定时,在任何情

要。这就是在 mauy处理程序中调用 s-phore类的

to)
(

semaphores△ im semaphore = o as semaphores△ im氵

Trace.Assert(semaphore != nu11` "o must be a semaphore typeI’ )`

boo△  ±sComp1eted = ￡a△ se氵

"hi△
e (!isC°mp△eted)

" i￡  (semaphore。 Wait〈 600))

△

try
(

Conso△ e.WriteLine‘ "Thread (0) △ocks the semaphore"`

Thread.CurrentThread。 ManagedThreadId)'         ·

Thread.S△ eep(2000);

l

￡ina△△y                                    ,
、       (

semaphore.Re1ease()`

Conso△ e.WriteLine("Thread (0) re△ eases the semaphore"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId)氵

isComp△ eted = true;

【

I

e1se
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Conso△ e.WriteLine("Time° vt for thread (0)` wait again"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId)`

l

运行应用程序,可以看到有 4个线程很快被锁定。D为 7和 8的线程需要等待。该等待会重复
进行,直到其中一个被锁定的线程之一解除了信号量。

Thread 3 △ocks the semaphore
Thread 4 △ocks the semaphore
Thread 5 △ocks the semaphore
Thread 6 △ocks the semaphore
Timeout for thread 8氵  Wait again
Timeout ￡or thread 7氵  wait again
Timeout ￡or thread 8; Wait again
Timeout for thread 7氵  wa△ t aga△ n

Timeout ￡or thread 7; wa△ t again
Timeout for thread 8氵  wait again
Thread 3 re△ eases the semaphore
Thread 8 1ocks the semaphore
Thread 4 re△ eases the semaphore
Thread 7 1ocks the semaPhore
Thread 5 re△ eases the semaphore
Thread 6 releases the semaphore

Thread 8 re△ eases the semaphore
Thread 7 re△ eases the semaphore

A△ 1 threads ￡inished

20.9.8 EVents类

事件是另一个系统范围内的资源同步方法。为了从托管代码中使用系统事件 ,MT Framcwork

在 system.伽耐吨 名称空间中提供了 ManuaResetEvent、 AutoResetEvent、 ManuaResetEventsl血

和 ComtdownEvent类。ManuaResetEventsh和 ComtdownEvent类是,NET4新增的。

可以使用事件通知其他任务:这里有一些数据,并完成了一些操作等。事件可以发信号,也可

以不发信号。使用前面介绍的Ⅵ舡Ⅲandle类 ,任务可以等待处于发信号状态的事件。

调用 setO方法,即可向ManuaResetEvent跚血发信号。调用 ResetO方法,可以使之返回不发信

号的状态。如果多个线程等待向一个事件发信号,并调用了 setO方法,就释放所有等待的线程。另

外,如果一个线程刚刚调用了Ⅵ渐⑩Ⅱo方法,但事件已经发出信号,等待的线程就可以继续等待。

也通过 sco方法向AutoResetEvent发信号。也可以使用 Res⑾方法使之返回不发信号的状态。

但是,如果一个线程在等待自动重置的事件发信号,当第一个线程的等待状态结束时,该事件会自
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动变为不发信号的状态。这样,如果多个线程在等待向事件发信号,就只有一个线程结束其等待状

态,它不是等待时间最长的线程,而是优先级最高的线程。

为了说明ManuaResetEventⅢ血类的事件,下面的Calculator类定义了仂曲此Ⅱmo方法,这是

任务的入口点J在这个方法中,该任务接收用于计算的输入数据,将结果写入变量 result,该变量可

以从 Result属性来访问。只要完成了计算(在随机的一段时间过后),就调用 ManuaResctEventsI血

类附setO方法,向事件发信号。

pub△ ic class Ca1cu△ator
(

private ManualResetEvents△ im mEvent`

下载源代码     public int Resu△ t 亻 get` private set氵  )

pub△ ic Ca△ cu△ ator〈 Manua△ ResetEVentS△ im ev)

(

this.mEvent = eV;

I

pub△ ic void Ca△ cu△ ation〈 object °bj)
(    ~

Tup△o(int` int> data = (Tup△ e(int、  int>)°bj氵

Console。 WriteLine("Task (0) starts calculation"` Task.Current.Id);

Thread。 sleep〈new Random().Next(3000))'

Resu△t = data.Item1 + data.Item2`

// signa△ the event-comp△ eted!

. Conso△e.WriteLine("Task (0) is ready"、  Task.Current.Id)氵
mEvent.set()氵

)

代码段 Evm§mp1泖b鲫 cs

程序的M血o方法定义了包含4个 ManuaResetEvmtsh对 象的数组和包含4个 Calculator对

象的数组。每个 Cdculator在构造函数中用一个 ManuaResetEventsl血 对象初始化,这样每个任务

在完成时都有自己的事件对象来发信号。现在使用 TaskFactory类 ,让不同的任务执行计算任务。
c△ass Program

】

static void Main()
(                   ′

const int taskCount = 4;

var mEvents = neW Manua△ ResetEvents△ im[taskcount]`

Var WaitHand△es = neW WaitHand△ e[taskC°unt];

Var ca△ cs = new Ca△ cu△ ator[taskC° unt]`

TaskFactory taskFactory = new TaskFactory〈 〉;

f°r (int i = 0; i < taskCount氵  i++)
(

'    mEVents[i] = new Manua△ RqsetEvents△ im〈￡a△ se)`

waitHand△ es[i] =mEvents[i].WaitHand△ e;

ca△ cs【 i] = new Ca△ cu△ ator(mEvents【 i】 );

taskFactory.startNeW(ca△ cs[i].Ca△ culation、  Tup△ e。 Create〈 i + 1、  i + 3));

ι

 
·

}
¨

}

丨

}
 

·

 
r
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)

//.。 .

W菹d№删阢类玑在用于等待数组中的任意一个事件。W山
"⒃
方法等待向任意一个事件发信号。

与 ManuaResetEvent对象不同,ManuaResetEvent剐血 对象不派生自W蒯№ndle类。因此有一个
W泣d№侧⒗对象的集合,它从 ManuaRcsetEventⅢ血类的硒π曲m北 属性中填充。从Ⅵ泅饮呷o方
法返回的洫 值匹配传递给Ⅵ舡认呷o方法的事件数组的索引,以提供发信号的事件的相关信息,

使用该索引可以从这个事件中读取结果。

￡°r (int i = o氵  i ( taskCount氵  i++)
(

int index = WaitHand△ e.WaitAny(mEvents)氵
M【lX0om             i￡  (index == WaitHand△ e.WaitTimeout〉
下载源代码        (

Conso△e.WriteLine("Ti"eout!!")氵

)

e△ se

(

mEvents[index].Reset〈 )氵
Conso△e.WriteLine("finished task for {0)` result: 【1)"`

index、  ca△ cs[index].Re§ u△ t)氵

}

)

)

)

代码段Evmtsaml引Ib鲫 cs

启动应用程序,可以看到线程在进行计算,设置事件,以通知主线程,它可以读取结果了。在

任意时间,依据是调试版本还是发布版本和硬件的不同,会看到按照不同的顺序,线程池中有不同

数量的线程在执行任务。这里重用了线程池中的第 4个线程,完成了两个任务,因为它比较快,能

第一个完成计算。

Task 1 starts ca△ cu△ ation
Task 2 starts ca△ cu△ ation
Task 2 is ready
Task 3 starts ca1cu△ ation
fin△ shed task ￡or O、  resu△ t: 4
Task 4 starts ca△ ou△ at⊥ on

Task 3 is ready
finished task for 2r resu△ t: 8

Task 1 is ready                                ·

fin亠 shed task for △
` resu1t: 6

Thread 4 is ready
finished task for 3、  resu1t: 10

在一个类似的场景中,为了把一些工作分支到多个任务中,并在以后合并结果,使用新的

ComtdoWvent类很有用。不需要为每个任务创建一个单独的事件对象,而只需创建一个事件对象。

CountdownEvcnt类 为所有设置了事件的任务定义了一个初始数字 ,在到达该计数后,就向

ComtdoWvent类发信号。

修改 CalGulator类,以使用 ComtdownEvmt类替代 Ma△uaResetEvent类。不使用 setO方法设置
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信号,而使用 ComtdomEvmt类定义 s妇枷o方法。

pub△ ic c1ass Ca△ cu△ ator
(

private Countd0wnEvent cEVent;

pub△ ic int Resu△ t 】 get; private set氵  )         
·

pub△ iC CalCu△ator(Countd° wnEVent ev)

t

this。 CEvent = ev;

】                                                                   、

pub△ ic void Ca△ cu△ ation〈object °bj)

(

Tup△e<int、  int> data = 〈Tup1e<int` int>)° bj`

Conso1e。 WriteLine〈 "Task (O【  starts ca△ cu△ at± on"` Task.Current。 Id〉
`

Thread。 s1eep(new Random()。 Next(3000))氵

Resu△ t = data.Item1 + data。 Item2;

// signal the event-comp△ eted!

Conso△ e。 WriteLine〈 "Task (0) is ready"、  Task。 Current。 Id);

cEvent。 signa△ ();

)

代码段Bm曲m山烟山山河灬

啊 方法现在可以简化,从而使它只需等待一个事件了。如果不像前面那样单独处理结果,

这个新版本就很不错。

const ±nt taskCount = 4氵
Var cEVent = new CountdoWnEVent(taskC° unt)`

var ca△ cs = neW Ca△ cu△ ator[taskC° unt];

var taskFactory = new TaskFaCtory()'
f°r 〈int i = 0氵 i ( taskCount氵  i++)
】

co△ cs[± l = new Ca△ cu△ ator(CEvent);

taskFactory.startNeW(ca△ os[±】。Ca△ cu△ ation、

Tuple.Create(i + △、 i + 3))`
)

cEVent。 Wait‘ )氵

Conso△ e。 Wr± teLine(’Ia△△ finished口 )氵

￡°r (int i = 0; i < taskCount` i++)

t

Console。 WriteLine("task f° r tO)` resu△ t: (1)"` ±
` ca△
cs【 i].Result)`

代码段 Evmt“四北mq卯mcs

20.θ。9 Ba而er类

MT4为 同步提供了新的B岫 类。R画⒍类非常适用于其中工作有多个任务分言日以后又

啾〓蜘
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需要合并工作的情况。⒒画o类用于需要同步的参与者。激活一个作业时,就可以动态地添加其他

参与者,例如,从父任务中创建子任务。参与者在继续之前,可以等待所有其他参与者完成其工作。

示例应用程序使用一个包含 2llllO0lX【 个字符串的集合。使用多个任务遍历该集合,并统计以 a、

b、 c等开头的字符串个数。

到m励⒆方法创建一个集合,并用随机字符串填充它:              ~

《恧【]〕》    早ub.ic static ·Enumerab· e(s∶ ring> Fi··Data〈 int size)
可”人           L⊥ st(string> data 〓 new List(string>(size);

下虫源代码      Random r=neW Random O氵
f°r (int i = 0; i ( size` i++)
(

data.Add(Getstring(r))氵

)

return data`

)

private static str⊥ ng Getstring(Random r)

〈

stringBui△ der sb = new stringBuilder(6)氵

￡°r (int i = o氵  i ( 6氵  i++)
(

sb.Append((char)(r。 Next(26) + 97))氵

)

return sb.Tostring〈 )`

I

代码段助耐“蚯m凵h叨mⅡs

a泅血山龃d猁0方法定义了任务执行的作业。通过参数接收一个包含4项的元组。第 3个参

数是对助耐er实例的引用。任务完成其作业时,任务就会使用 Rmoveh耐Ⅱ anGO方法从 B盯h类
中删除它自己。

static int[l Ca△ cu△ationInTask(object p)

【

var p1 = p as Tup1e<int` int、  Barrier` List(s仁 r± ng)> `

Barrier barrier = p1。 Item3`

List(string) data = p1.Item日 氵

int start =p1。 Item△  ★ p1.Item2氵
int end = start + p1。 Item2;

Console.WriteLine(Ⅱ Task (0): partiti° n ￡rom (1) to (2)"、

Task.Current.Id` start` end)`
int【 ] charCount 〓 neW int[26】

`
f°r (int j = start氵 j < end氵  j++)
〈

char c = data【 j】 【01氵

charCount[c  ̄971++`

)

Console.WriteLine〈 "Ca1cu△ ation comp△ eted ￡rom task (0). (1【  " +

"times a` (2) times z"、  Task。 Current.Id` charCount IOl`

charCount【 251)氵

0arrier。 RemovePart± cipant‘ )氵

田
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Conso△ e.WriteLine(Ⅱ Task 】0) removed ￡rom barrier、  " +
"remaining participants (1)"` Task。 Current。 Id、

barrier.ParticipantsRemaining〉 ;

return charCount;

卜

‘在 M阮⑽方法中创建一个 BⅢh实例。在构造函数中,可以指定参与者的数量。在该示例中,
这个数量是 3,囟为该示例创建了两个任务,M血o方法本身也是一个参与者。使用 TaskFactory仓刂
建两个任务,把遍历集合的任务分为两个部分。启动该任务后,使用 跏 拙恤d陌0方法,咖 o
方法在完成时发出信号,并等待所有其他参与者或者发出完成的信号,或者从R而缸类中删除它们。
一旦所有的参与者都准备好,就提取任务的结果,并使用 zⅡo扩展方法把它们合并起来。

static Void Main()

t

Const int numberTasks = 2`

const int partitionsize = 1000000氵

var data = neW List(string)(Fi11Data(partitionsize ★ numberTasks));

var barrier = new Barrier(numberTasks + 1)`
var taskFactory= new TaskFactory()`
var tasks = neW Task(int[])[numberTasks]`
f°r (int i = 0; i < participants; i++)
(

tasks[i] = taskFactofy.startNew(int[])(Ca1cu△ at± onInTask`

Tup△ e。 Create〈 i、  partitionsize` barrier、  data))氵
I

barrier.signa1AndWait();
var resu△ tCo△△eotion = tasks[0].Result.zip(tasks I11。 Resu△ t、  〈c1、  c2) =

(

return C1 + c2`

9)氵

har ch = 】al;
int sum = 0`

￡oreach (var x in resu△ tCollection)
(

Conso△ e。 WriteLine〈 ”】01` °°unt: 】1)"F ch++` x)氵

sum+= x氵                                      ·

I                                  .

Conso1e.WriteLine("】【lain finished (0)"、  sum)氵
Conso△e.WriteLine("remaining 】0)"` barrier。 ParticipantsRemaining)`

)

⒛。9.10ReadⅡ″HterLOcksⅡ m类

为了使锁定机制允许锁定多个读取器(而不是一个写入器)访 问某个资源,可以使用
k耐d沂而山姒刨血 类。这个类提供了一个锁定功能,如果没有写入器锁定资源,就允许多个读
取器访问资源,但只能有一个写入器锁定该资源。

毖删田吼证此“烬“n类的属性可获得读取阻塞或不阻塞的锁定,如 EnhRaL。ckO和
TryEnterReadLockO方 法。还可以使用山曲闷饷山do和η旧眦汛洫乩d⑽方法获得写人锁定。如果任

卸
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务先读取资源,之后写入资源,它就可以使用△幽劝旧洌阮呐 或η四洫威恤唧Ⅲ北k斑hdo
方法获得可升级的读取锁定。有了这个锁定,就可以获得写入锁定,而无需释放读取锁定。

这个类的几个属性提供了当前锁定的相关信息,如 amtReadc。 mt、 W洫诬典eadComt、

Ⅶ 唧 wdableReadCoⅢt和 咖 四盯 t屺oⅢt°

下面的示例程序创建了一个包含 6项的集合和一个k珏hW血班矶k跚血对象。ReaderMethodo
方法获得丁个读取锁定,读取列表中的所有项,并把它们写到控制台中。洳 d咖 dO方法试图
获得一个写入锁定,以改变集合的所有值。在M血o方法中,启动 6个线程,以调用 ReaderMethodo
或洳 ¤M觇¤⒑方法。

us△ng System氵

us△ng system.Co△ △ections.Gener△ c;

using System.Threading`

MOX0oIIl  using system.Threading.Tasks`
下载源代码

namespace Wrox.ProCsharp.Threading

c△ ass Program
(

private static List(int) items = new List(int>〈 ) ( 0` 1` 2` 3` 4` 5)'
pr△vate static ReaderWr△ terLocks△ im rW△ =
new ReaderWriterL° cks△ im〈 L°ckRecursionPolicy,supportsRecursion)`

staticˇoid ReaderMethod(object reader)
(

try

】

rW△ .EnterReadLock()`

f° r (int i = o氵  i < items.Count; i++)
亻

Conso△ e。 WriteLine("reader (01` △°°p: (1)、  item: (2)"`
reader` i` items[i))氵

Thread.s△ oep(40)`

)

I

￡ina△ ly
(

rW1.EXitReadLock〈 )氵

)

l

statio void WriterMethod(object writer)
(

try
(

whi△e (!rW△ .TryEnterWriteLock(50〉 )

I

Conso△ e。 WriteLine("Writer (0) waiting for the write △ock"、
writer)¨

Conso1e.WriteLine〈 "current reader count: (0)"`             
ˉ

rW△ 。CurrentReadCount)氵

)

Conso△ e.WriteLine("Writer (0) acqu△ red the △ock"、  writer)'
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}

9

)

f°r (int i = o' i ( ±tems。 Count氵  i++)
(

items[il++;

Thread。 sleep(50〉
`

)                     l
Conso△ e.WriteLine〈 ""riter 〈OI finished"、  writer);

)

f± na△△y                                                 ∶
〔

rwl。 ExitWriteLock()`

)

)                    ,

static Void Main()
(                             ~

var taskFaotory = neW TaskFactory(TaskCreationoptions.LongRunning、
TaskContinuationoptions。 None)'

var tasks = neW Task【 6];

tasks【 0] = taskFactory.startNeW(凹 r∶terMethod` 1)`

tasks【 11 = taskFactory。 startNeW(ReaderMethod' 1)氵

tasks【 2] = taskFactory。 startNeW〈ReaderMethod、  2);
tasks【 3] = taskFactory。 startNeW(WriterMethod` 2);
tasks[4〕  = taskFactory.startNew(ReaderMethod、  3)氵
tasks[51 = taskFactory。 startNeW(ReaderMethod、  4)氵

f°r 〈int i 〓 0氵  i ( 6` i++〉
(

tasks【 il。Wait();

I

代码段 k删d晒灿闷m咖汨b田匝∞

运行这个应用程序,第一个写入器先获得锁定。第二个写入器和所有的读取器需要等待。接着 ,

读取器可以同时工作,而第二个写入器仍在等待资源。

Writer 1 acqu△red the △ock
Ⅱrェter 2 Wa△ ting for the wr△ te
Current reader °°unt: o
Wr△ ter 2 Wa△ ting for the wr△te

current reader count: o
Wr△ter 2 waLting for the wr△ te
current reoder c° unt: o

Wr△ter 2 Wa△ ting for the wr△te

Current reader count: o
Writer 1 fihished
reader 4、  △oop: 0` item: 1
reader 1` △oop: 0、  item: 1
Wr△ ter ? Wa△ ting for the wr△te

CVrrent reader count: 4
reader 2` △oop: 0、  item: 1
reader 3、  △oop: 0' item: 1
reader 4` △oop: 1` item: 2
reader 1` △oop: 1` item: 2

loCk

loCk

loCk

△ook
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reader 3、  △oop: 1` item: 2
reader 2、  △oop: 1` iteη : 2

Writer 2 waiting for the write lock

current reader count: 4
reader 4` △oop: 2、  item: 3
reader 1` △oop: 2、  item: 3
reader 2` △oop: 2、  ±tem: 3
reader 3、  △oop: 2` item: 3

Wr△ter 2 wa△ ting ￡°r the wr】 te lock
Current reader count: 4
reader 4、  △°op: 3` item: 迢
reader 1` △oop: 3、  item: 4
reader 2` △°op: 3、  ⊥tem: 4
reader 3、  loop: 3、  item: 4
reader 4、  △°op: 4、  item: 5
reader I、  1oop: 4` item: 5
Writer 2 waiting for the Write △ock
Current reader covnt: 4
reader 2、  1oop: 4、  item: 5
reader 3` △°op: 4` item: 5
reader 4、  △oop: 5、  item: 6
reader 1、  loQp: 5、 item: 6
reader 2` △oop: 5` item: 6
reader 3、  △oop: 5` item: 6
Writer 2 waiting for the write △ock
Current reader count: 4
Writer 2 acquired the △ock
Writer 2 ￡inished

⒛ .10 Timer类

.NET FramewOrk提供了几个 T枷∝类,用于在某个时间间隔后调用某个方法。表⒛ 1̄列出了
T血σ类及其名称空间和功能。

表 2【 ,ˉ1

名 称 空 间 说  明

system,卿 s阝缸⒒凡¤碰吧名称空间中的T山旺类提供了核心功能。在构造函数中,可以传递一个

委托,该委托应按照指定的时间闻隔调用

s阝铷 ⒍T砥 systm,TiⅢ添名称空间中的T山旺类是一个组件,因为它派生自Comonent基类。因此,

可以把它从工具箱拖放到服务器应用捌鼠如W湎 s服务)的设计界面上。
这个 T伽眭类使用 systo川照删山打讪σ,但提供了基于事件的机制,而不是基于委托

的机制

s阝枷 LW血b啷Jon=ls 刨 syMm码圈删吧和劝眦晚喻 名称空间中的T灿∝类,可以从不是主调线程的

另一个线程中调用回调方法或事件方法。W血bws窗体控件绑定到创建它的线程上。对

这个线程的回调通过助出吼WhdowsJoI111s名 称空间中的T灿盯类完成

Web.11I 助血吼Web.u名 称空间中的T珈σ类是一个AJAX扩展,该扩展可以用于Web页面

system,W鼬s··r猁吨 名称空间中的 ΠspatcberT洫 类由 WPF应用程序使用。
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使用 system。Ⅱra山培Tmσ类,可以把要调用的方法作为构造函数的第一个参数传递。这个方

法必须满足⒒mcauback委托的要求,该委托定义一个 voⅡ返回类型和一个岣∞t参数。通过第二

个参数,可以传递任意对象,用回调方法中的峋 e⒍ 参数接收对应的对象。例如,可以传递 Event

对象,向调用者发送信号。第 3个参数指定第一次调用回调方法时的时间段。最后一个参数指定了

回调的重复时间间隔。如果计时器应只触发=次,就把第4个参数设置为△。

如果创建 T山∝对象后应改变时间间隔,就可以用Changeo方法传递新值 :

private static Void ThreadingTimer()
(

var t1 = new system.Threading.Timer(
WTOX COIil           TimeACt⊥ on` nu△ △、 TimeSpan.Fromseconds〈 2)、

下载源代码       Timespan.Fromseconds〈 3))氵

Thread。 s1eep(15000)`

t1.Disp° se〈 )`       ,

l

static void TimeAction(object 。)

I

Conso1e.Wr± teLine("system.Threading。 Timer (0:T)"` DateTime.Now)`

)

.                代码段Ⅱ血鹏amle/Pro~cs

systcm.T山σ名称空间中的T枷∝类的构造函数只需要一个时间间隔。经过该时间间隔后应调

用的方法用 Elapsed事件指定。这个事件需要一个 ElapsedEvenmandler类型的委托,这个委托需要

的对象和 ElapsedEventArgs参数与哂胀A面mo方法相同。AutoRes⒍属性指定计时器是否重复触发。

如果把这个属性设置为 false,事件就只触发一次。调用 startO方法允许计时器触发事件。除了调用

stadO方法之外,还可以把 Enabled属 性设置为 me。 在后台,staItO方法什么也不做。stopO方法把

Enablcd属性设置为 false,以停止计时器。

private statiC void TimersTimer()

t

var t1 = new system,Timers.Timer(1000)氵                           '
t1。 AutoReset = true`

t1.Elapsed += TimeAct⊥ on氵

t1.start();                         
·

Thread∶ S△ eop(10000)氵

t1.Stop()`

t1.Dispose();                                               、
)

statiC void TimeACtiorr〈 object sonder、  system。 Timers.ElapsedEventArgs e)

(

Conso△ e。 WriteLine〈 "system.Timers△ Timer (0:T)"` e.signa△ Tim0 )`

l
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20.11 基于事件的异步模式

本章前面介绍了基于 IAsynGResult接口的异步模式。在异步回调中,回调线程不同于主调线程。

使用 W血b阏 窗体或 WPF时,这是一个问题,因为W咖 s窗体和 WPF控件绑定到一个线程上。
对于每个控件,都只能从创建该控件的线程中调用方法。也就是说,如果有一个后台线程,就不能

直接从这个线程中访问t1I控件。

通过 W血b啷 窗体控件,唯一可以从除了创建它的线程之外的线程中调用的是 hvokeo、

BC昏nTnv。keo、 EndhvokCO方法和 hmkR叫血讯属性。B呓血加Ⅱ 0和 Endhvokeo方法是 hvoke0
方法的异步版本。这些方法会切换到创建控件的线程上,以调用赋予一个委托参数的方法,该委托

参数可以传递给这些方法。这些方法的使用并不简单,这就是.NET2.0新组件和新异步模式一起开

发的原因,即基于事件的异步模式。

在基于事件的异步模式中,异步组件提供了后缀为 Async的方法。例如,同步方法 DoATasko

的异步版本是 DoATaskAsynco。 为了得到结果信息,组件还需要定义一个后缀为 Completed的事件 ,

如 DoATaskCompleted。 DoATaskAsyncO方法中的操作在后台线程中运行时,会在主调线程中触发
DoATaskComplctcd事件。

通过基于事件的异步模式,异步组件可以选择性地支持取消操作,并提供进度信息。对于取消

操作,方法的名称应是 CancelAsyncO。 对于进度信息,应提供后缀为 ProgressChanged的 事件,例

如,DoATaskProgressChanged。

20,11,1 Backgroundworker类

BackgromdWorker类 是异步事件模式的一种实现方案。RmworkerAsynco方法启动与 DoWoR

事件异步关联的方法。工作完成后,就触发 RmworkJompleted事 件。这里使用的名称完全符合

前面介绍的基于事件的异步模式。

如果把 WorkersuppomGc觇耐oIl属性设置为tue,B∞咖 m伽岫 类就可以也支持取消功能。
此时,工作可以通过调用 CancelAsynco方法来取消。但己完成的工作需要使用 Cm浏搁№出恤
属性验证它是否应停止其工作。与新的取消架构类似,BaGkgromdWorker类也支持协作式取消。

在显示进度信
`息
方面,BackgromdWorker类也是有用的。WorkerRmomPr。gre$属性指定正在

进行的任务是否返回进度信息。如果返回,就可以指定 ProgressChanged事件,来接收进度变化信息。

完成该工作的任务需要调用 R∞ortProgressO方法,报告已完成任务的进度百分比信息。

下面的示例应用程序说明了BackgromdWorker控件在WPF应用程序中的用法,具体方法是执
行一个需要一定时间的任务。新建一个WPF应用程序,在窗体上添加 3个标签控件、3个文本框控
件、两个按钮控件和一个进度条控件,如图⒛-3所示。
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←
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}
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·                图 20ˉ3

按表 ∝” 配置控件的属性。

表 ⒛眨

控  件 属性和:件 值

标签 Conot X

文本框 ⅪName textX

嵇 Contmt Y

文本框 ⅪName oxtY

澈 conmt 妯 诅饣

文本框 xa刂曰田F textRMt

掷 州 - bumonCalculate

Tmt Cdmhte

C酞 onCalmte

按钮 ⅪName buttonCancel

Text Canoel

Ismabled Falso

讪 k onCancel

进度条 【Nam pmgmar

在代码隐藏中,给回蜘 岣 h曲·v添加一个BackgromdWQrker对象,把 DoWork事

件赋予 0nDowo=kO方法。对于BackmmdWorkgr类 ,需要导入 sy歇m,ComponcnModel名 称空间。

pub1ic partial c△ ass BackgroundWorkerWind° w : Window
(

private BackgroundWorker backgroundWorker氵

下载源代码       public BackgroundWorkerWindow〈 〉
(

Initia△ izeComponent();

backgroundWorker = neW BackgroundWorker()氵

backgroundWorker.DoⅡ ork += OnD0Work氵

代码段助潋㈣m闹Wm幽阝s铷山凵W血b旧洫 cs
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onCalcdateo方法是按钮控件 buttonCalcdate的 CⅡck事件的事件处理程序。在实现过程中,因

为 buttonCdculatc按 钮被禁用 ,所以在计算完成之前 ,用 户不能再次单击该按钮。要启动
BackgromdWorker控件,可调用 RmworkerAsyncO方法。BackgromdWorkcr使用线程池中的一个线

程来完成计算。RmworkerAsynco方法需要将输入参数传递给赋予 DoWork事件的处理程序。

private void onCa△ cu△ ate(object sender、 RoutedEVentArgs e)
(

this.buttonCalcu△ ate。 工sEnab△ed = fa△ se氵

this.textResult.Text = string.Empty氵                              `
this.buttonCance△ .IsEnabled = true氵                                     ·

this。 progressBar。 Va1ue = 0`

backgroundWorker.RunWorkerAsync〈 Tup△e,Create<int.Parse〈 textX.Text〉 、
int.Parse(textΥ .Text)))`

)

onDoWorkO方法连接到BackmmdWorker控件的DoWoIk事件上。在DoWoMventArgs中 ,通

过 Arglment属性接收输入参数。其实现代码模拟的功能需要一定的执行时间和 5秒的睡眠时间。

在睡眠时间过后,将计算的结果写入 DoEventArgs的 Result属性中。如果将计算和睡眠时间添加到

onCalculateO方法中,在用户输入时,W跏 s应用程序就不能获得用户的输入。但是,这里使用
一个单独的线程,用户界面仍是激活的。

private Void onDoWork〈 °bject sender` DoWorkEVentArgs e)
(

Var t = e.Argument as Tup△ e<int` int> 氵

Thread。 S△eep(5000)`

e.Resu△ t = t。 Item1 + t.Item2`

)

ohDoWorkO方 法完成后 ,Bao咖Ⅲd№浓er控件就触发 RmworkeCompleted事 件。
onWorkComplctcdO方法与这个事件相关。这里从RmworkCompletedEventArgs参数的Rcsdt属性

中接收结果,把该结果写入文本框控件 result中。在触发该事件时,BaGkgromdWorker控件会把控

制权交给创建它的线程,所以不需要使用 WPF控件的hvokeo方法,而可以直接调用 t1I控件的属

性和方法。

private void0nWorkComp△ eted〈 object sender`
RunWorkerComp△etedEventArgs e)

(

this.textResu△t.Text = e.Result.ToString()`

this.buttonCa△ cu△ ate.IsEnabled = true氵

this.buttonCance△ .IsEnab△ ed = fa1se氵

)

现在可以测试应用程序,会发现计算过程独立于 t1I线程,u仍是激活的,窗体可以四处移动。
但是,取消功能和进度条功能仍需要实现。
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20,11,2 启用取消功能

要启用取消功能,以 停止正在运行的线程的进度,必须把 BackgromdWorker控 件的
WorkersuppomCancell龃m属性设置为iue。 接着,必须实现与buttonCancd控件的Cl钛 事件相连
接的0nca11cel处理程序。BackgromdWorker控件的 CancelAsynco方 法可以取消正在进行的异步

任务。          ˉ

可从

下载源代码

private Void onCance△ 〈°bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

backgroundWorker。 Cance△Async(〉
`

)

代码段 BackgromdWorkms唧lelWmdow1.xaml,cs

异步任务不会自动取消。在执行异步任务的 0nDoworkO处 理程序中,必须修改其实现代码,

以检查BackgromdWorker控件的Can喇搁№P鲰 属性。这个属性在调用CancelAsyncO方法时设
置。如果某个取消操作被挂起,就把DoWorkEventArgs的 Cancel属性设置为tme,并退出处理程序。

private void onDoWork(° bject sender` DoWorkEVentArgs'e)
(

t = e.Argument as Tup△ e(int` int> ;

(int i = 0氵  i < 10` i++)

Thread.s△ eep(500)氵

i￡  tbeckg〓 ommorker.cance△ △ationpend二 ng)

〈

e.Cance△ 〓 t:ue`
rΘ tu〓n氵

)

)

e,Resu△ t = t.Item1 + t.Item2`

∫

如果异步方法成功地完成或被取消,就调用完整的处理程序 onworkCompletedO。 如果取消了

该方法,就不能访问Result属性,因为这会抛出一个 hv曲dqv眈。nEx㈣Ⅱm异常,并显示操作被
取消的信息。所以必须检查 RmWorkerComletedEventArgs的 Cance△ed属性,并根据不同的情况执

行不同的操作 :

private void onWorkCoη p△eted(object sender`

RunWorkerComp△etedEventArgs e)

I

if 〈e.Cance△△ed)
(

this.textResu△ t.Text = "Cancel△ ed";

)

e△ se              '
(

this。 textResu△ t.Text = e,Resu△ t。 Tostring()`                             `

)

this。 buttonCa△ cu△ ate.IsEnab△ ed = true;

r
 
 
 
r
 
 

丶

a
 
 
 
0

v
 
 

￡

 
·t

卜

}
丨
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th± s.buttonCancel。 IsEnab△ ed = fa△ se`

)

再次运行应用程序,就可以从用户界面中取消异步进度功能。

20.11,3 启用进度功能

为了获得用户界面的进度信息,必须将BackgromdWorker控件的workerRmomProgress属 性设

置为me。

在蛐 W耐o方法中,可以用Rq,omromsO方法报告BackgromdWOrker控件的进度。

private void onDoWork(° bject sender、  DoWorkEVentArgs e)
】

var t = e。 Argument as Tup△ e<int` int> 氵

￡°r (int i = 0' i < 10氵  i++)
(

Thread。 S△ eep(500);

backgr-cJ9orke=。 R。portPromgg‘ i ☆ △0冫 氵
if (backgr° undWorker.Cancel△ ationPending)

〈

e∶ Cancel = true氵

return`

I

)

e.Resu△ t = t。 Item1 + t.Item2;

e。 Resu△t.Tostring();

= true`

代码段BaokgromdWorkm跏 uW血b叫 ,xam1。cs

k”ProgressO方法触发 BackgromdWorker控 件的 ProgressChmged事 件,这个事件会将控制
权交给u线程。
在 ProgressCkged事件中添加 0nProgressChangedO方 法,在其实现代码中,给进度条控件设

置一个从ProgresCh呷浏h田螂 的ProgressPe-tage属性中接收的新值。

private void onProgressChanged〈 object sender、  ProgressChangedEventArgs e)
(

this.progressBar.Va△ ue = e.ProgressPercentage氵

)

在0nWorkCompletedO事件处理程序中,进度条最终设置为 100%。

private void 0nW° rkComP△ eted(object sender、  RunⅡ°rkerComp△ etedEventArgs e)
(

if (e.Cance△ △ed)

(

this.textBoxResu△ t。 Text = "Cance1ed"`

)              
·

e△ se

(

this。 textBoxResu△ t.Text =

)

this.buttonCa△ cu△ate。 Enab△ed

558



啾〓蜘

第 20章 线程、任务和同步

this.buttonCan°e1.Enab△ ed = ￡a1se`
th± s。 progressBar.Va△ue = 100`

)

20.11.4 创建基于事件的异步组件

要创建一个支持基于事件的异步模式的自定义组件,需要做更多的工作。为了用一个简单的情
形说明这个过程,AmcComonmt类只在某个时间段后返回一个转换后的输入字符串,这与前面的
同步方法 LongTaskO相同。为了提供异步支持,公共接口提供了异步方法 LongTaskAwco和事件
LongTaskCompleted。 这个事件的类型是 EventHandlrLongTaskComlgtedEventArg少 ,它定义了类
型为d珈⒍和 LongTaskCompletedEventArgs的 参数。LongTaskCompletedEventArgs类 型在后面创建,

调用者可以从中读取异步操作的结果。

另外,还需要一些帮助方法,如 DoLongTaskO和 ∞Ⅱu葫mMdⅫ⒑,如下所述。

us△ng system`

us△ng system.Co△ △ections.Gener△c`
using system.ComponentMode△ 氵
using system。 Threading`

namespaCe Wrox。 ProCsharp.Threading
(

pub1ic de1egate void LongTaskc° mp1etedEventHand△ er〈 object sender、
LongTaskComp△ etedEˇ entArgs e)氵

public partia△ c△ass Asynccomp9nent: c° mponent
(

private Dictionary<objeCt` ^syncoperati° n) userstateDictionary =
new Dictionary(° bjeCt、  Asyncoperati° n>()`

, pr△vate sendorPostCallbaCk onCompletedDe△ egate`

pub△±c event EventHand△ er<LongTaskComp△etedEventArgs> LongTaskComp△ eted`

public AsyncComponent〈 )               ′

(

Initia△ izeComponent()⋯
Initia△ izeDe△egates()氵

【

pub△ ic AsyncComponent(IContainer container)
(

container。 Add(this);

Initia△ izeComponent()氵

Initia△ izeDe△egates()氵

)

private void Initia△ izeDe△egates()
(

onCompletedDe△ egate 〓 LongTaskComp△etion;

)

publ±c string LongTask(string input)
(

Conso△ e.WriteLine〈 "L°ngTask started")'
Thread.s△ eep(5000)氵
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Conso△ e· WriteL⊥ ne("L° ngTask finished")氵

return input.ToUpper()氵

)

public void LongTaskAsync(string inpvt、  object taskId〉
(

//.

)

private void LongTaskComp△ etion〈°bject operationstate)
(

//.

)

protected void onLongTaskComp△ eted(L0ngTaskComp△ etedEventArgs e〉

(

//.

)

// running in a background thread
private vo⊥ d DoLongTask(string input` AsynCoperation asyncop)
(

//.                                                         `

)

private void Comp△ etionMethod(string output` Exception ex`

boo△ can ce11ed` Asyncoperation asyncop)
(

//.

)

)

public c△ ass LongTaskComp△ etedEventArgs: AsyncCoη p1etedEventArgs

(

//.

)                          
′

代码段AsyncComonenVAmcComponentcs

LongTaskAsynco方法需要异步地启动同步的操作。如果组件允许同时启动几次异步任务,客户

就需要选择把不同的结果映射到启动的任务上。因此 LongTaskAsynGo方法的第二个参数必须是一个

taskId,客户机可以使用它映射结果。当然,在组件内部,必须记住任务 D,才能映射结果。N巳T
提供了 Asyncopα咐onManager类 ,来创建 Asyncop田血爪刈ects,从而有助于跟踪操作的状态。

AsyncqⅫ眈。~ager类有一个方法α咧【uⅫ钇nO,可以给它传递一个任务标识符,该方法就
返回一个 AsynGOpξ狃don对象。这个操作保存为前面创建的 l】serstateⅡmonw字典中的一项。
接着,创建一个Amm邸伉吧,Asyncop铌№ρ类型的委托,把 DoLongTaskO方法赋予委托实例。
Be咖血v谀∞是委托的一个方法,通过它可以佼用线程池中的一个线程异步启动地 DoLongTaskO方

法。这个委托需要的参数是调用者的所有输入参数和AsymqⅫ眈。Il参数,它们用于获得状态,并

映射操作的结果。

pub△ ic void LongTaskAsync(string input` object ~askId〉
(

Asyncoperation asyncop = AsyncoperationManager.Createoperation(taskId)`

sGo
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△°ck 〈userstateD⊥ ctionary〉
(                                                   .

i￡  (userstateDictionary.ContainsKey(taskId))
throW neW ArgumentException("taskId mast be unique"、  "taskId")`

userStateDiCtionary【 taskId] = asyncop氵

)

Action(string、  Asyncoperation) longTaskDe△ egate = DoLongTask氵

longTaskDelegate.BeginInvoke(input、  asyncop` nu11、  nu1△ )`

DoLongTaskO方法现在使用委托来异步地调用。可以调用同步方法LongTaskO,来获得输出值。

因为在同步方法中可能出现的异常不应影响到后台线程,所以应捕获任何异常,并用 Ex啁阢oI1

类型的变量 e保存它。最后,调用Comph洄WH№dO方法,向调用者通报结果。

// running in a background thread
privatρ  void D0L0ngTask(string input、  Asyncoperation asyncop)
(

Exception e = nul△ 氵
str△ng 。utput = nu△ △

`try
(

output = LongTask(input)`

)

catch 〈Excepti°n ex)
(

e = eX氵

)

this,Comp△ etionMethod(output` e` ￡alse、  asyncop〉 氵

l

通过 ComH沅Md¤⒑方法的实现代码,删除操作时清除了渊淤妞曲 讪m叩。AsynGOpξ狃血
对象的 Postop⒃№aComletedO方法结束了异步操作的生存期,并使用 onComletedDelegateo方法

通知调用者。这个方法确保在线程上根据应用程序类型的需要调用委托。要给调用者通报信`息 ,应

创建一个 LongTaskCompletedEventArgs类 型的对象,并把它传递给Postop酮№Kb1叩letedO方法。

private Void Comp△ etionMethod(string outpubf Exception ex、

boo△  cance△ △ed、  Asyndoperation asyncop)
(

l° ck (userstateDictionarˇ )

(

userStateDictionary.RemoVe(asyncop.Us0rsupp△iedstate)`

)

// results o￡  the operation

asyncop.PostoperationCoη p△ eted〈 onComp△ etedDe△ egate、

new LongTaskComp△ etedEVentArgs(° utput、  ex、  cance△△ed、

asyncop.userslapp△ iedState))氵

为了给调用者传递信息,LongTaskCompletedEventArgs类 应派生自 AsyncCompletedEventArgs

基类,并添加一个包含输出信
`息
的属性。在构造函数中,调用基类的构造函数,来传递异常信息、
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取消信J氢和用户状态信
`息
。

public c△ ass LongTaskComp△ etedEVentArgs: AsyncComp△ etedEVentArgs
(                                  ·

public LongTaskComp△ etedEventArgs〈 string output、  EXception e`
bool cance△ led、  object state)

: ba∮se(e` cance△△ed、  state)
(

this.output = output氵

)

pr△vate str△ ng output`           .

public str△ ng output

〔

get
(

RaiseExceptionIfNecessary();                                                        '
return output⋯

【                                                                                     ·

)

)

asyncop。 Postop∝你涮∞mpletedO方法使用了oncomletedDebgateO方法。初始化这个委托以便

引用 LongTaskComp△ donO方法。LongTaskCm姒葫mo方法必须满足 sendorPastCallbaGkDelegateo      ~

方法的参数要求。实现代码把参数强制转换为 Ⅱ吒%巛h叩炳涮踟硎山哪 类型,这是传递给
P猁q呷耐mc岘pIetedO方法的对象的类型,再调用 onLongTaskC∝ netedO方法。

private void LongTaskCompletion(° bject operationState)
(

var e = operationState as LongTaskCoη p△etedEventArgs`

onLongTaskC° mp△ eted〈 e)`

)

接着 ,onLongTaskComp△tedO方 法 触 发 LongTaskCompleted事 件 ,给 调 用 者 返 回
Long%skCompletedEventArgs。

protected void onLongTaskComp△ oted〈 L°ngTaskComp△ etedEventArgs e)

】

if (L。ngTaskComp△ eted != nu△ △)
(

LongTaskComp△ eted(this` e);

)

创建了该组件后,使用它确实很容易。把LongTa【omletCd事件赋予         ℃饴∞
方法1并调用 LongTaskAsynGo方 法。在一个简单的控制台应用程序中,事件处理程序
α则Ⅱ∞鸭肫虫∞叩 1et耐 从不是主线程的另一个线程中调用(这不同于W血h怊 窗体应用程序,如

下所凼 。

static void Main()
(                                         ,
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Conso△ e。 WriteLine("Main thread: (0)"`

Thread。 CurrentThread.ManagedThreadId)氵

AsyncComponent comp = new AsyncComponent〈 )氵

Comp.LongTaskComp△ eted += Comp~LongTaskComp△ eted氵

comp.LongTaskAsync("input"、  33);

Conso△ e.ReadLine()`

)                                               
·

static vo± d Comp~LongTaskCoη p△eted(object sender`
LongTaskComp△ etedEventArgs e)

(

Console。 WriteLine〈 "o°mp1eted` result: (0)、  thread: (1)"、  e.output`
Thread。 CurrentThread.ManagedThreadId)氵

)

代码段 AsyncC∞叩测别mq卩 mcg

通过一个Wmdows窗体应用程序把助哪汕¤山汕m铷¤吐设置为WmdowsFo-助"咖 m~
Context,因此在同一个线程中调用事件处理程序 :

Windo"sFormssynchron△ zat=° nC°nteXt synCContext =
neW WindowsFormssynchronizationContext()`    

·

synchronizationContext。 setSynchronizationContext(syncc° ntext)`

20.12 `J、结

本章介绍了如何通过 system川渡眦 名称空间编写多线程应用程序 ,和如何通过

助出m△hre龃蚊圣Tasks名称空间编写多任务应用程序。在应用程序中使用多线程要仔细规划。太多

的线程会导致资源问题,线程不足又会使应用程序执行缓慢,且执行效果也不好。使用任务可以获

得线程的抽象。这个抽象有助于创建非常多的线程,因为线程是在池中重用的。

我们探讨了创建多线程的各种方法,如使用委托、计时器、△rcadPool和Ⅱmad类。还探讨了

各种同步技术,如简单的 lock语句、腼 娅、semphom和 Event类。学习了如何用 IAwcResdt

接口编写异步模式,以及基于事件的异步模式。

.NET Framework中 的 s阝∞⒒咖 名称空间提供了处理线程的多种方式,但这并不意味

着,ⅪⅡ Framework完成多线程中所有因难的任务。我们必须考虑线程的优先级和同步问题。本章讨

论了这些问题,并介绍了如何在唧应用程序中为它们编码。还论述了与死锁和争用条件相关的问题。

如果要在唧应用程序中使用多线程功能,就必须仔细规划。

下面是有关线程的几条规则:

● 尽力使同步要求最低。同步很复杂,且会阻塞线程。如果尝试避免共享状态,就可以避免

同步。当然,这不总是可行。

● 类的静态成员应是线程安全的。通常,.NET FmmewOrk中 的类满足这个要求。

● 实例状态不需要是线程安全的。为了得到最佳性能,最好在类的外部使用同步功能,且不

对类的每个成员使用同步功能。.NET FmmewOrk类的实例成员一股不是线程安全的。在

MsDN库中,对宁FmmewOrk的每个类在“线程安全性”部分中可以找到相应的归档信息。

下一章介绍另一个,NET核心主题:安全性。
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安 全 性

本章内容 :

· 身份验证和授权
· 力口密

· 资源的访问控制
· 代码访问安全性
为了确保应用程序的安全,安全性有几个重要方面需要考虑。一是应用程序的用户,访问应用

程序的是一个真正的用户,还是伪装成用户的某个人?如何确定这个用户是可以信任的?如本章所
述,用户首先需要进行身份验证,再进行授权,以验证该用户是否可以使用需要的资源。

对于在网络上存储或发送的数据昵?例如,有人可以通过网络嗅探器访问这些数据吗?这里 ,

数据的加密很重要。一些技术,如Ⅵrh⒃啪 c咖 耐。n№山血№nCWCFJ,通过简单的配置提供

了加密功能,所以可以看到后台执行了什么操作。

另一方面是应用程序本身。如果应用程序驻留在 Web提供程序上,该怎么办?如何禁止应用程

序执行对服务器有害的操作 ?

本章将讨论。NET中有助于管理安全性的一些特性,其中包括.blET怎样避开恶意代码、怎样管
理安全性策略,以及怎样通过编程访问安全子系统等。

21.1 身份验证和授权

安全性的两个基本支柱是身份验证和授权。身份验证是标识用户的过程,授权在验证了所标识

用户是否可以访问特定资源之后进行。

21.1,1 标 i只和 PHncipa丨

使用标识可以验证运行应用程序的用户。W血b鹏hdmd″ 类表示一个 W跏 s用户。如果没
有用 W血b啷 账户标识用户,也可以使用实现了Ⅱd∞伍〃接口的其他类。通过这个接口可以访问用

户名、该用户是否通过身份验证,以及验证类型等信息。

P诋Vd是一个包含用户的标识和用户的所属角色的对象。P山山刈接口定义了hdmd″ 属性
和 kⅢ№1eo方法,h凼耐ty属性返回Ihdmd,对象:在 飞hRoleo方法中,可以验证用户是否是指
定角色的一个成员。角色是有相同安全权限的用户集合,同时它是用户的管理单元。角色可以是
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W血b昭 组或自己定义的一个字符串集合。

,NET中的Ⅱ血ⅡⅡ类有W血⒗涮口m洌 和α狂砬n血珀斑。还可以创建实现了n血碗谢接
口的自定义Ⅲ屺洌 类。

下面创建一个控制台应用程序,它可以访问某个应用程序中的主体,以便允许用户访问底层的

W血b明 账户。这里需要导入 sy曲⒒s蚋 .‰碗诫和 systm。凡田d吧 名称空间。首先,必须
指定湖 T使用底层的Wmdows账户自动挂起主体。因为从安全的角度考虑,MT不会自动填充线
程的αⅢ别R血如d属性。完成这项工作的代码如下所示:

using system氵

using system,seCurity。 Principa△ ;

可从    using systeIn.Threading;

下载源f弋码  卩amespaCe Wrox。 ProCsharp.security
(

c△ass Program
(

static Void Main()
(

AppDomain.CurrentDomain.setPrincipa△ PoliCy(Principa△ Po△ icy.WindowsPrincipa△ );

代 码 段 W血 b雨
"血
oaVProgmmcs

使用 W跏 血疝以G-mtO方 法可以访问Vmdows账户的详细信息,但是,这个方法最
好在只访问主体一次时使用。如果要多次访问主体,比较有效的方法是设置策略,以便当前的线程

能够访问主体。如果使用 s肥疝酬 oⅡcy0方法时,就指定当前线程中的主体应保存一个
w咖 豇dmu。对象。所有的标识类伸口Wmdow豇山耐⒄都实现Ⅱdmd0接口,该接口包含 3个属
性mu山m屺龃m助u、 I讼涮Ⅲ血渐蔽和Name,,便于所有的派生标识类实现它们。

下面添加一些代码,从 Thread对象中访问主体的属性:            ‘

WindowsPrincipa△ principa△
(Wind° wsPrinc± pa△〉Thread。 CurrentPrincipa1氵

WindowsIdentity identity = (WindowsIdent± ty〉 principa△ .Identity`

Console.WriteLine("IdentityType: " + identity.Tostring()〉 ;

Conso1e。 WriteLine("Name: (0)"` identity.Name);
Console,WriteL⊥ne(":Users:?: (0) "`
principa1。 IsInRo△ e(Wind° wsBui△ tInRo△e.User)〉

`Conso△ e。 WriteLinq("IAdministrators】 ? (0)"、
principa1.IsInRo△ e(Wind° wsBui△ tInRo△ e.Administrator))氵

Conso△ e.WriteI⊥ ne("Authenticated: (0)"` identity,IsAuthenticated〉
`Conso△ e。 WriteLine("AuthType: (0)"、  identity.AuthenticationType);

Conso△ e。 WriteLine〈 "An°nymous? (0)"` identity.IsAnonymous)氵

Console。 WriteLine("T°ken: (0)"` identity,Token)`

)

)

)

从控制台应用程序中输出的结果类似如下文本行。当然,根据计算机的配置和与账户相关的角

色(在该账户下用户进行签名),实际输出的结果也不尽相同:

IdentityType:system.security.Princ± pa△ .WindoWsIdentity
NaI11e: farabove\chr△ stian
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’Users1? True
】Administrators】 ? Fa△ se

Authenticated: True
AuthTyPe: NTLM
Anonymous? Fa△ se

Token: 416

很明显,如果能很容易访问当前用户及其角色的详细信息,然后使用那些信息决定允许或拒绝

用户执行某些动作,这就非常有好处。利用角色和Wmdows用户组,管理员可以完成使用标准用户

管理工具所能完成的工作,这样,在用户的角色改变时,通常可以避免更改代码。下面将详细讨论

角色。

21.1.2 角色

基于角色的安全性可以很好地解决资源的访问问题。例如,在金融行业中,员工的角色决定了

他们能够访问的信
`息
和它们能够执行的操作。

此外,基于角色的安全性最好也与 W血b鹏 账户或自定义用户目录一起使用,以便管理基于

Web的资源的访问权限。例如,Web站点可以限制用户对其内容的访问,直到用户用那个站点注册

为止,而且只有用户成为那个 Web站点的付费订阅者之后,才能访问站点上的特殊内容。在众多的

方法中,只有A皿NET能更容易实现基于角色的安全性,因为许多代码都基于服务器。

例如,如果要实现一个需要身份验证的Web服务,就可以使用 Whdows的账户子系统,并

以这种方式编写一个 Web方法。但是,要确保用户在访问该方法的功能之前,成为某一特定Wmdows

用户组的成员。                  .
设想有一个依赖于 Wmdows账户的内联网应用程序的情景。系统有一个 MMger组和一个

Assistant组 ,根据用户在公司中的角色,把用户分配到其中的一个组中。假设应用程序包含一个显

示员工信息的特性,且只允许 Managm组中的成员访问这个特性。很容易使用代码检查当前的用户

是否是Manager组的成员,以此来决定是否允许该用户访问该特性。

但是,如果以后决定重新安排账户组,并引入一个新组 Personnel,这个组的成员也可以访问员

工的详细信息,就会出问题。此时就必须仔细检查并更新所有代码,以包括这个新组的规则。

更好的解决方案是创建权限伸口ReadEmploy刨阢谢ls,,把它赋予需要权限的组。如果代码对

ReadEmployeeDeta‖α权限应用了某项检查,更新应用程序以允许 Personnel组中的成员访问员工信

息就变得非常简单,只需创建一个组,并把用户放到那个组中,然后把 ReadEmployeeDeta低 权限赋

予那个组即可。

21,1.3 声明基于角色的安全性

如同代码访问的安全性一样,可以使用命令式的请求,方法是调用 IP血;V缸类的IshRoleO方法

或使用属性,实现基于角色的安全性请来用户必须是λh血stator组中的成员)。 在类或方法级别
上,可以使用lPhc姒出湔 ssionall特性声明性地说明权限的需求,其代码如下所示:

us⊥ng system氵

us△ng system.secur△ ty氵

us△ng system.seCur△ ty.Pr△nCipa△ ;
us△ng system。 seour△ ty.Perm△ ss△ ons`

namespace Wrox.ProCsharp.secur△ ty
啾〓咖
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class Program
(

static void Main〈 〉
(

AppDomain。 CurrentDomain.setPrincipa△ Po△ icy(

Principa1Po△ icy.WindowsPrincipal)氵

try

】

showMessage〈 〉
`

)

catch (seCurityException eXception)
(

Conso△ e。 WriteLine("security exCepti° n caught 〈(0))"、  exception。 Message)'

Console。 WriteLine〈 "The current principa△  must be in the △ocal"
+ "Users group")氵

)

)

【Principa△ Permission(securityAction.Demand、  Ro△ e = "BUILTIN\\users")】

static void shoWMessage()
(

Conso△ e.WriteLine("The current principa△  is l°gged in △oca△△y ")氵

Conso△ e.Wr± teLine("〈member of the 1oca△  Users group)")氵

)

)

 ̄              代码段 RoleB狎赳泊泗沟帜q卩吧∞        
′

除非在 W血b鹏 本地 Users组的用户环境中执行应用程序,否则 showMessageo方法将抛出一      。
个异常。对于 Web应用程序,运行 AsPNET代码的账户必须处于组中,但在实际应用中一定不会

把这个账户添加到管理员组中。、

如果使用本地User组中的账户运行上面的代码,则输出结果如下所示:

The current principal is △ogged in △ocal△ y
(member °f the local Users gr° up)

21,1.4 客户端应用程序服务

Ⅵ涮 f汕山a很容易对A⒓ⅪⅡWeb应用程序使用以前建立的身份验证服务。使用这个服务可    ·

以对 Wmdows应用程序和 Web应用程序硬用相同的身份验证机制。这是一个提供程序模型,它主

要基于system,Web.s四血饣名称空间中的Mem“dψ 和Roles类。使用Mm抚dⅡ 类可以验证、
危刂建、删除和查找用户,改变密码以及与用户相关的许多其他操作。使用 Roles类可以添加和删除

角色,给用户获取角色,以及改变用户的角色。角色和用户的存储位置取决于提供程序。
A疝闼h∞伽Ⅱ淝蛳 Ⅱ0门

`旅
r访问蛔 r¤羽炯叮 中的用户和角色,sqMmb田血

`b诫
h      

ˉ

使用 sQL swer数 据库。对于客户端应用程序服务,NET4有 两个提供程序 :    ·

αhfm吣 内岫m屺耐 m】脓疝“dⅡⅡ 说由 和 α mtⅥ仙曲w跛mHⅡ凹imM⑽ h喊 h。

下面使用客户端应用程序服务和 For1ns身份验证。为此,首先需要启动工个应用程序服务器 ,

然后才能从Whdows窗体或WPF中使用这个服务。
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1.应用程序服务

要使用客户端应用程序服务,可以创建一个Asm岖Tweb服务项目,它提供了应用程序服务。

该项目需要一个成员提供程序。不仅可以使用已有的成员提供程序,也可以创建自定义提供程

序。这里的示例代码定义了 s盯咧eMα曲ersⅡPro诫h类,它派生自基类 Mm由“饨η⑻杞er,该
基类在 sy出⒒Web,扣Ⅱc耐onsm沈es程序集的 system。 Web.se血饣名称空间中定义。必须重写基

类中的所有抽象方法。对于登录 ,只 需实现 Ⅵ“阮汀㈣ 方法。所有其他方法都可以用
App屺洫 狙F属性抛出一个N鹏η叨岫配⒌凹Ⅱm异常。这里的示例代码使用包含用户名和密码
的Ⅱ面啷 曲吗 血山穸°当然,也可以改为使用自己的实现代码,如从数据库中读取用户名和

密码。

using system`                               ·

us△ng system。 Co△ lections.Gener△ c`

usェng system。 Co△△ections.speC△ a△ ized氵

using system。 Web.security;

namespaCe Wrox。 ProCsharp。 secur⊥ ty

】

pub△ iC Class samp△ eMembersh± pProv△ der: MembershipProv△ der
(

pr±vate Dictionary(string、  str±ng> users = new Dictionary(string、  string>()`
interη a△ stat=c string ManagerVserName = "Manager"。 ToLoWerInvariant()`
interna△  static §tring Emp△°yeeUserName = "Emp△ oyee"。 ToLowerInvariant()`

public override void Initialize(string name` NameValueCo△ △ection Config)
(

users = neW Dictionary(string、  string>()`
users。 Add(ManagerUserName` "seoret@Pa阜 swOrdⅡ );
users.Add(Emp△oyeeUserName、  "sOme@secret")`

base。 Initialize(narne` c° n￡ ig);

)

pub△ ic overr△ de str△ ng ^pp△ icationName
(

throw new NotImplementedException()`

l

set
(

throw

)

overr△de abstract Membership members

pub△土c oVerride bool Va△ ±dateUser(string username` string password)
(

if (users.ContainsKey(username.ToLowerInVariant()))
(

return password.Equals(usersIusername.ToLoWerInVariant()l)氵

get
(

new NotImp△ ementedException()'
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)

retuFn fa△ se;

代码段 Appse而晚欧hⅡH哑硎阮dⅡ晌 血 cs

为了使用角色,还需要实现
工个角色提供程序。smpleRolehMdcr类 派生自基类 R北咖 ,

并实现 GetRo⒗sForUserO和 IsUserhRoleo方法:

using syf5tem`

us△ng system.Co△ △ections。 spec△ a△ized;

可从    using system.Web.security氵

下载源代码  namespace Wrox卩 ProCsharp rsecuri、 y

(

i           pub△
ic c△ ass samp△ eRo△eProvider: Ro△eProvider

(

interna△ s-atic string ManagerRo△ ρName = 
】】ManagerⅡ .ToLoWerInVariant()'

interna△ static string Emp△ oyeeRo△ eName = "Emp△ oyee".ToLoWerInvariant()`

pub△ ic override void Initia△ ize(string name` NaineVa△ ueCo△△ection con￡ ±g)

【

base。 Initia△ ize(name、  c° n￡±g);                                    
ˉ

pub△ ic override Void AddUsersToRo△ es(string[] usernemes`

string[l roleNames)
(

thi°w new NotImp△ ementedException〈 )氵

l

// override abstraCt Ro△ ePr°Vider members

// ..。

pub△ ic override string[] GetR° △esForUser(string username)

〔

i￡  (string。 Compare〈username、

samp△ eMembershipProVider。 ManageruserName、 true) == 0)
(

return new string[] ( ManagerRo△ eName ),

)

e△se if (string.Compare(username、

samp△ eMembershipProvider.EmP△ oyeeUserName` true) == 0)
(

return neW string[l ( Eη p△°yeeRo△eName l氵

)

e△ se

(

return new string【 0】 氵

)

)

pub△ ic override boo△ IsUserInRo△ e(string username、  string ro△ eName)

(

string【 】 ro△ es = GotRo△ esForUser(username);
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foreach 〈var r°△e in ro△ es)

t                                           '
if (string.Coηpare(ro△ e` ro△ eName、  true) == 0)
(

return true氵

)

)

return false;

代码段 Apps∞汛∞心唧 Hb山 岫 cs

身份验证服务必须在 Web.Conng文件中配置。在产品系统上,从安全性角度来看,最好用包含

应用程序服务的服务器配置 ssL:

可从

下载源代码

(system.web.extensions)
(scripting>

<webserv△ ces>
<authenticationservice enab△ ed="trueⅡ  requ亠 ressL=:Ⅰ ￡a△ se"/>
<ro△eservice enab△ed="true"/)
(/webservices>

</scripting>
(/system。 web.eXtensions)

代码段App“m而砧沈b,conn g

a【system.wcb●部分中,Ⅲ疝阮dⅡ 和rolc~ager元素必须配置为引用实现了成员和角色提供
程序的类:

(system.Web)

<membership defau△ tProvider="Samp△ eMembershipProvider">
(prov△ ders)
(add name="samp△ eMembershipProvider"
type="Wrox.ProCsharp.security。 Samp△ eMembershipProviderⅡ />

(/providers>
(/membership>
(roleManager enab△ ed="true" de￡au△ tProvider="samp△ eRoleProVider")
<prov△ders>
(add name="samp△ eRo△eProvider"
type="Wr° x.ProCsharp.security.Samp△ eRo△ePr°vider"/>

(/providers)

</ro△ eManager>

在调试时,可以用项目属性的Web选项卡指定端口号和虚拟路径。示例应用程序使用端口ss555

和虚拟路径从m№耐ces。 如果使用其他值,就需要修改客户端应用程序的配置。   Ⅱ

现在从客户端应用程序使用应用程序服务。

2.客户端应用程序

通过客户端应用程序使用 WPF。 Ⅵsual s姒忆 有一个项目设置阮耐∞s,它允许使用客户端应

用程序服务。这里可以设置 Forlns身份验证,把身份验证和角色服务的位置设置为前面定义的地址

hΦ朔∝aho⒍55555/App踟耐ces。 从项目配置中,所做的全部工作就是引用 system.Web和

,
J
〓
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system.Web.⒌泅血oIls程序集,并修改应用程序的配置文件,以配置那些使用Chm认u腼dc血oIl-
M血阮dⅡ№说d∝和 CⅡentRoH、诫h类的成员提供程序和角色提供程序,以及这些提供程序使
用的Web服务的地址。

(?xm△  Version="1.0" encoding="utf - 8"?)
<configuration>
<system.Web)
(membership defau△ tProVider="ClientAuthenticationMembershipProvider")
<providers>
(add name="C△ ientAuthenticationMembershipProvider"

type="system.Web.C△ ientserVices.ProViders。

ClientFormsAuthenticationMembershipprovider`
system.Web。 Extensions` Vers△ on=4.0.0.0、  Cu△ ture=neutra△

`

Pub△ icKeyToken=31bf3856ad364e35" serviceUri=

"http://△oca△host:55555/Appservices/Authentication_JSoN_^ppservice.axd" />
(/providers>

</membership)
<roleManager defau△ tProvider="C1ientRo△ ePr0vider" enab△ ed="true")
(prov⊥ ders)                                        、

(add name="C△ ientRo△ eProvider"
ˇ
     typo="system.Web.C△ ientServices.ProViders.C△ ientRo△ eProvider、

system.Web.EXtens△ ons` Vers△ on=4.0.0.0` Cu△ ture=neutral、

Pub△icKeyToken=31bf3856ad364e35" serˇ iceUri=

"http://△ocalhost:55555/AppServ⊥ ces/Ro△ e JsoN Appservice.axd"

cacheTimeout="86400" /)
</providers)

</ro△eManager)
(/system.web>
(/configuration>

代码段Au断nd浼山灬⒅i∞ s/app￡ onng

W血b昭应用程序仅使用标签、文本框、密码框和按钮控件,如图21-1所示。只有登录成功,

才会显示标签的内容 User砀旅h∞。

图 2⒈ 1

Button.C△k事件的处理程序调用 Mem抚dⅡ 类的 Ⅵ澜腼汀serO方法。因为配置了提供程序
c屺m恤腼 j四饷血血 besⅡ№ 说der,所 以该提供程序首先调用 Web服务 ,接着调用
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督               ,

sampleMembedⅡ Pm刂der类 的 飞钮idateUserO方 法 ,验证登录是否成功。如果成功 ,标签
label砀血缸配hfo就可见:否则弹出一个消息框 :

V
 

丶
耖
t
i
t
ι

D
■

:
卜

可从

下载源代码

private void onLogin(object sender` RoutedEventArgs e)
(

try
(

if (Membership.Va1idateUsel(textusername.Text`
textPassword.Password))

(

// user va△ idated!

labe1Va△ idatedInfo.Visibility = Visibi△ ity.Visib1e`

)

e△se

(

MessageBox.sh°w("Username or pass计 ord not va△ id"、

"Client Authentication services"` MessageBoxButton.oK`
MessageBoxImage.Warning)氵

)

catch (WebException ex)
(

MessageBox.Show〈 eX.Message、

Messaζ eBoXButt°n.oK`

)

"Client App△ ication Services"、

MessageBoxImage.Error)`

)

21.2 力口密

机密数据应得到保护,从而使未授权的用户不能读取它们。这对于在网络中发送的数据或存储
的数据都有效。可以用对称或不对称密钥来加密这些数据。

通过对称密钥,可以使用同一个密钥进行加密和解密。与不对称的加密相比,加密和解密使用
不同的密钥:公钥/私钥。如果使用一个

公钥进行加密,就应使用对应的私钥进

行解密,而不是使用公钥解密。同样 ,

如果使用一个私钥加密,就应便用对应

的公钥解密,而不是使用私钥解密。、

公钥/私钥
`总
是成对创建。公钥可以

由任何人使用,它甚至可以放在 Web站

点上,但私钥必须安全地加锁。为了说

明加密过程,下面看看使用公钥和私钥

的例子。

如果 Ake给 Bob发了一封电子邮
件,如图21乇 所示,并且A屺c希望能保证除了Bob外,其他人都不能阅读该邮件,所以她就使用

Bob的公钥:邮件是使用 Bob的公钥加密的。Bob打开该邮件,并使用他秘密存储的私钥解密。

代码段Amn曲驸m激凶而s/M血W跏 ·xaml∶cs
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艹

这种方式可以保证除了Bob外,其他人都不能阅读川ice的邮件。

但这还有一个问题:Bob不能确保邮件是Ake发送来的。Eve可以使用 Bob的公钥加密发送
给 Bob的邮件并假装是川ice。 我们使用公钥/私钥把这条规则扩展一下。下面再次从 Alice给 Bob

发送电子邮件开始。在 Alicc使用 Bob的公钥加密邮件之前,她添加了自己的签名,再使用自己的

私钥加密该签名。然后使用 Bob的公钥加密邮件。这样就保证了除 Bob夕卜,其他人都不能阅读该

邮件。在Bob解密邮件时,他检测到一个加密的签名。这个签名可以使用Akε 的公钥来解密。而
Bob可以访问Al忆e的公钥,因为这个密钥是公钥。在解密了签名后,Bob就可以确定是AIice发

送了电子邮件。

使用对称密钥的加密和解密算法比使用非对称密钥的算法快得多。对称密钥的问题是密钥必须

以安全的方式互换。在网络通信中,一种方式是先使用非对称的密钥进行密钥互换,再使用对称密

钥加密通过网络发送的数据。

在N巳T FmmewOrk中 ,可以使用 system.s∞耐,Cmtogmphy名称空间中的类来加密。它实现

了几个对称算法和非对称算法。有几个不同的算法类用于不同的目的。,NET3,5中的一些新类以Cng

作为前缀或后缀。Cng是 C,,tography Next(hH顿m的简称,它用于W血b昭 V1s伍 和W跏
server⒛OB以及以后的版本。这个 API可以使用基于提供程序的模型,编写独立于算法的程序。如

果也面向W嗣ows scrver⒛O3,就需要注意使用了什么加密类。
表 21△ 列出了system.se呐·CmtogTaphy名称空间中的加密类及其功能。没有 Cng、 Managed

或⒁ 阢M∞咖 后缀的类是抽象基类,如 Ď5。 Managed后 缀表示这个算法用托管代码实

现,其他类可能封装了本地W咖 s API调用。Cmt调由汛dh喊h后缀用于实现了抽象基类的
类,Cng后缀用于利用新 Cmtopphy cNGAPI的 类。

说  明

散列算法的目标是从任意长度的二进制字符串中创建一个长度固定的

散列值。这些箅法和数铭 一起用于倮证数据的完整性。如果再次散

列相同的二进制字符串,会返回相同的散列结果。bID5α essageD咱怼

赳四i刂血 5,消息摘要算法 s,由 RsA实验室开发,比 sHA1快。sHA1

在抵御暴力攻击方面比较强大。sHA算法由美国国家安全局αsA9设

计。MDs便用 ⒓8位的散列长度,sHA1使用 1ω位。其他 sHA算法

在其名称中包含了散列长度。sHAs12是这些算法中最强大的,其散列长

度为512位,它也是最慢的

对称密钥算法使用相同的密钥进行数据的加密和解密。现在认为

Dmam△ 呵刀跏 咖 ,数据加鳓 是不安全的,因为它只使

用“位的密钥长度,可以在不超过叨小时的时间内破解。△u⒐DEs

是 DEs的继承者,其密钥长度是 168位,但它提供的有效安全性只有

1⒓ 位。AwAd-ced Enm蚰 咖 ,高级加密鼬 的密钥长度

是 1zB、 1叼 或2弱 位。殉mdel非常类似于AEs,它只是在密钥长度方

表 21J

MD5、 MD5Cng

sHA1、 sHA1Managed、

sIIA1Cng

sHAz56、  sHA956卜Ιanaged、

sHAz5Cng

sHA3“、sHAa"咖 、

sHAs“ Cng

sHA5⒓、sHA5⒓Managed、

DEs、 DEsC。pto&猁妃eProv记σ

冂Γ】1i。leDEs、

η leDEsC叩tosewicePro咖 er

Aes,AesCryptosσ
"ccProvi‘

】er、

AesManaged

RC2、 RC2Cλv9勹os洳 ccProvlder
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类  别 说  明

爿F习寸矛尔 非对称算怯使用不同的密钥进行加密和解密。Rs弑Ⅱv嗷,助m血 ,

Adlennn,是第一个用于签名和加密的算法。这个算法广泛用于电子

商务协议。Ds双0唰 ⒏⒛洫眈A妇血山m,数字签名算法)是用于

数字签名的一个美国联邦政府标准。ECD蛳 狁№ 龟DsA,

椭圆曲线数字签名算法)和 ⅨVⅡdHhm使 用基于椭圆曲线组

的算法。这些算法比较安全,且使用较短的密钥长度。例如,DsA

的密钥长度为 10⒛位,其安全性类似于ECDsA的 ⒗0位。因此 ,

EcDsA比较快。αV涯du灿m算法用于以安全的方式在公共信

道中交换私钥

21.2,1 签名

第一个例子说明了如何使用 ECDsA算法进行签名。Al允e创建了一个签名,它用灿ce的私钥
加密,可以使用A“c的公钥访问。因此保证该签名来自于赳icc。

首先,看看 M疝o方法中的主要步骤:创建川ice的密钥,给字符串“川忆e” 签名,最后使用公
钥验证该签名是否真的来自于川忆e。 要签名的消息使用 m∞血唱类转换为一个字节数组。要把加密
的签名写入控制台,包含该签名的字节数组应使用 Convm.TOBase⒍ 乩山⑽方法转换为一个字符串。

using System`

vsing system.Security,Cryptography`
us△ ng system.TeXt;

namespace Wrox.ProCSharp.secur△ ty

I

class program
(

interna△ static CngKey a1iceKeysignature`
interna△  static byte[] a1icePubKeyBlob;

stat△ c void Main()
(

CreateKeys();

byte[] a1iceData = Encoding.UTF8.GetBytρ s("Alice"〉 氵
′
    byte[] a△ icesignature = Createsignature(aliceData` aliceKeySignature〉

`Conso1e.WriteLine("A△ ice created signature: (0)"、

Convert。 ToBase64string(ali° esignature))`

if (VerifySignature〈 a△ iceData` a△ icesignature、  a1icePubKeyBlob〉 )

(

Conso△ e.WriteLine("A△ ice signature verified successfu△ 1y");

姒⒆咖

}

(续表)

下面用例子说明这些算法如何通过编程使用。
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代码段so山匹洄m山q卩⒒cs

CreateKeysO方法为 A屺e创建新的密钥对。因为这个密钥对存储在一个静态字段中,所以可以

从其他方法中访问它。Cngey类的CmteO方法把该算法作为一个参数,为算法定义密钥对。通过      、̀
EmortO方法,导出密钥对中的公钥。这个公钥可以提供给 Bob,来验证签名。Ⅲ泗 保留其私钥。

除了使用 Cngey类创建密钥对之外,还可以打开存储在密钥存储器中的已有密钥。通常恤 在其
私有存储器中有一个证书,其中包含了一个密钥对,该存储器可以用α凵臼“ⅡenO方法访问。      `

static vo⊥ d CreateKeys()
(

a△iceKeysignature = CngKey.Create(CngA△ gorithm.ECDsaP256);

a△icqPubKeyB△ ob=a△ iceKeysignature.Export(CngKeyBlobFormat.GenericPub△ icB△ob)`

)                                                               
·

有了密钥对,A屺e就可以使用 ECDsaCng类创建签名了。这个类的构造函数从A“e那里接收

包含公钥和私钥的CngKey类。再使用私钥,通过助别№忱o方法给数据签名。

static byte【 ) Createsignature(byte[] data` CngKey key)
(

var signingAlg = neW ECDsacng〈 key)氵

byte[] signature = signingA△ g.signData(data)氵

signingAlg.C△ ear()'

·        return signature;                                   。
)

要验证签名是否真的来自于川ice,Bob使用 Ake的公钥检查签名。包含公钥blob的字节数组
可以用静态方法 h∞hO导入 Cngey对象。然后使用 ECDsaCng类,调用Ⅵd"讪⑽方法来验证
签名。

static bool Verifysignature〈 byte[] data、  byte[] signature、  byte【 ] pubKey)
(

boo1 retVa△ ue = fa1se`

us±ng (CngKey key=CngKey.Import(pubKey、  CngKeyB△ obFormat.GenericPub△ icB△ob))

】

var s⊥ gningA△ g = ne" ECDsaCng〈 key)氵

retVa△ue = signingA△g.Veri￡ yData〈data` signature)`
signingAlg.Clear();

)

return retVa△ ue`

I

)

)

21.2.2 交换密钥和安全传输

下面是一个比较复杂的例子,它使用 E朋阢 He-算 法交换一个对称密钥,以进行安全的传
输。在M陆吣方法中,可以看到其主要功能。地 e创建了一条加密的消息,并把它发送给 Bob。 在

此之前,要先为A屺e和 Bob创建密钥对:Bob只能访问赳晚 的公钥,赳泗也只能访问Bob的公钥。
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using system`

using system.Io`
us△ng system。 Secur△ ty.Cryptography`

wr。廴::m  using system.Text氵
下载源代码

namespace Wrox.ProCSharp.security
(

class Program
(

statio CngKey a△ iceKey;

static CngKey bobKey`
static byte[] a△ icePubKeyBlob,

static byte[] bobPubKeyB△ ob氵

static void Main〈 )

(

CreateKeys();

byte[] encrytpedData = AlicesendsData("secret message");
BobReCeiVesData(encrytpedData)`

)

代码段 secureTransfer/Promm邝

在 CreateKeys()方法的实现代码中,使用 EC Ⅱfle Heuman2“ 算法创建密钥。

private static void CreateKeys()
(

a△ iceKey = CngKey.Create(CngA△ gorithm.ECDi￡fieHe11manP256)`

b°bKey = CngKey.Create(CngA△ gorithm.ECDi￡￡ieHe△ △manP256)氵

。   a△ icePvbKeyB△ ob = a△ iceKey。 Export(CngKeyB△ obFormat.EccPub△ iCB△ ob)氵

bobPubKeyB△ ob = bob圣 ey· Export(CngKeyB△ obFo亡 mat.EccPubricB△°b)'

)

在 A屺esendsDataO方法中,包含文本字符的字符串使用 Enc眦 类转换为一个字节数组。创
建一个ECDiⅢeHelMCng对象,用 Ake的密钥对初始化它。川ice调用 D葫田毖驷浼缸d0方法 ,

从而使用其密钥对和 Bob的公钥创建一个对称密钥。返回的对称密钥使用对称算法AEs加密数据。

Aescmtos∞沈ehMder需要密钥和一个初始化矢靶 。Ⅳ 从 GcncratcIVo方法中动态生成,对

称密钥用 EC Ⅱ伍e Helhan算法交换,但还必须交换Ⅳ。从安全性角度来看,在网络上传输未加密

的Ⅳ 是可行的一t只是密钥交换必须是安全的。Ⅳ存储为内存流中的第一项内容,其后是加密的

数据,其中,CmtQsteaIn类使用 AcsCmto阮而洌k硝der类创建的 encryptor。 在访问内存流中的

加密数据之前,必须关闭加密流。否则,加密数据就会丢失最后的位。

private statiC byte[] A△ i° esendsData(string message〉
(

Conso1e.WriteLine("A△ ice sends message: (Ol"` message)`

byte【 ] rawData = Encoding.UTF8.GetBytes(message)`
byte【 ] encryptedData = null;

using (var aliceA△ gorithm = neW ECDiffieHe△ △manCng(a△ iceKey)〉

using (CngKey bobPubKey = CngKey.Import(bobPubKeyB△ ob、

CngKeyB△obFormat.EccPub△ icB△ ob))
(

byte[] symmKey = a△ iceA△ gorithm.DeriveKeyMateria△ (bobPubKey)`

Conso△ e.WriteLine("A△ ice creates this symmetr⊥ c key with " +

}
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"Bobs pub△ ic key informati° n: (0)"`

Convert.ToBase64string〈 s-ey))氵

var aes = neW AesCryptoserviceProvider()`

aes.Key = symmKey`
aes.GenerateIV(〉 ;

using (ICrypt°Trans￡ orm encryptor = aes.CreateEncrypt° r())

using (Memorystream ms = new Memorystream〈 ))

(       ,

// create cryptostream and encrypt data to send
var cs = new Cryptostream〈 ms` encryptor` CryptoStreamMode.Write);

// wr△te △n△ tia△ization vector n° t encrypted
ms.Write(aes.IV、  0、  aes.IV.Length);
cs.Write(rawData、  0、  rawData.Length)`
Cs.C1ose();

encryptedData = ms。 ToArray()氵

)

aes。 C△ear()`

I

Conso△ e.WriteLine("A△ ice: message is encrypted: (011】
`

Convert.ToBase64String(encryptedData)〉
`氵Conso△ e.Wr△ teLine(〉 ;

return encryptedData;

Bob从 BobRcceⅡ sDataO方法的参数中接收加密数据。首先,必须读取未加密的初始化矢量。

AesCmt弱∞汛口℃旅h类的Blocks忱 属性返回块的位数。位数除以8,就可以计算出字节数。最
快的方式是把数据右移 3位。右移 1位就是除以2,右移 2位就是除以4,右移 3位就是除以 8。 在
for循环中,包含未加密Ⅳ 的原字节的前几个字节写入数组加中。接着用 Bob的密钥对实例化一个

ECIⅪkHe山旧￡吧 对象。使用 A屺e的公钥,从 D葫℃Kenht∝础⒊方法中返回对称密钥。比较
灿 c和 Bob仓刂建的对称密钥,可以看出所创建的密钥值相同。使用这个对称密钥和初始化矢量 ,

来自A妃 e∫的消
`息就苛以用Aesα”tosm沈ePro喊h类解密。

private static void BobReCeivesData〈 byte[] encryptedData)
(

Conso△ e.WriteLine("B°b rece土 ves encrypted data")氵

byte[] rawData = nu△ △
`

Var aes = h0w AesCryptoServiceProvider〈 )'

int nBytes = aes.B△ ocksize 3;
byte[] iv = new byte[nBytes]氵

f° r 〈int i = o氵  i (iv.Length; i++)
iv[i] = encryptedData[i]`

using (Var bobA△ gorithm = neW ECDi￡ fieHe△△manCng(b° bKey)')

using 〈CngKey a△ icePubKey = CngKey.Import(alicePubKeyBlob`

CngKeyB△obFormat.EccPub△ icB△ob))
(

byte[] s-ey = b° bA△gorithm.DeriveKeyMateria△ (alicePubKey)氵
Conso1e.WriteLine("B° b creates this sy咖 etric key with " +

"A△ ices pub△ ic key in￡ ormation: (0)"`

Convert.ToBase64string(s-ey))`
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