
Часть I

ßçûê C#

Â ÷àñòè I îïèñàíû ýëåìåíòû ÿçûêà C#: êëþ÷åâûå ñëîâà, ñèíòàêñèñ è îïåðàòîðû.
Êðîìå òîãî, çäåñü ðàññìîòðåíû îñíîâíûå èíñòðóìåíòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ C# (íàïðè-
ìåð, ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ââîäà-âûâîäà è ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î òèïå),
êîòîðûå òåñíî ñâÿçàíû ñ ÿçûêîì C#.



Глава 1

Ñîçäàíèå ÿçûêà C#
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çûê C# – ýòî î÷åðåäíàÿ ñòóïåíü áåñêîíå÷íîé ýâîëþöèè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Åãî ñîçäàíèå âûçâàíî ïðîöåññîì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è àäàïòàöèè, êî-

òîðûé îïðåäåëÿë ðàçðàáîòêó êîìïüþòåðíûõ ÿçûêîâ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò. Ïîäîáíî
âñåì óñïåøíûì ÿçûêàì, êîòîðûå óâèäåëè ñâåò ðàíüøå, C# îïèðàåòñÿ íà ïðîøëûå
äîñòèæåíèÿ ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùåãîñÿ èñêóññòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â ÿçûêå C# (ñîçäàííîì êîìïàíèåé Microsoft äëÿ ïîääåðæêè ñðåäû .NET Frame-
work) ïðîâåðåííûå âðåìåíåì ñðåäñòâà óñîâåðøåíñòâîâàíû ñ ïîìîùüþ ñàìûõ ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèé. Ñ# ïðåäîñòàâëÿåò î÷åíü óäîáíûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá íàïèñà-
íèÿ ïðîãðàìì äëÿ ñîâðåìåííîé ñðåäû âû÷èñëèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Windows, Internet, êîìïîíåíòû è ïð. Â ïðîöåññå
ñòàíîâëåíèÿ ÿçûê C# ïåðåîïðåäåëèë âåñü “ëàíäøàôò” ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íàçíà÷åíèå ýòîé ãëàâû – ðàññìîòðåòü C# â èñòîðè÷åñêîé ñðåäå, èññëåäîâàòü ìî-
òèâû åãî ñîçäàíèÿ è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, à òàêæå ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà íåãî
äðóãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îïèñàíà ñâÿçü C# ñî ñðåäîé .NET Framework.

 Ãåíåàëîãè÷åñêîå äåðåâî C#
Êîìïüþòåðíûå ÿçûêè ñóùåñòâóþò íå â âàêóóìå. Îíè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, ïðè-

÷åì íà êàæäûé íîâûé ÿçûê â òîé èëè èíîé ôîðìå âëèÿþò åãî ïðåäøåñòâåííèêè. Â
ïðîöåññå òàêîãî “ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ” ñðåäñòâà èç îäíîãî ÿçûêà àäàïòèðóþòñÿ
äðóãèì, óäà÷íàÿ íîâèíêà èíòåãðèðóåòñÿ â ñóùåñòâóþùèé êîíòåêñò, à îòæèâøàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ îòáðàñûâàåòñÿ çà íåíàäîáíîñòüþ. Ïðèìåðíî òàê è ïðîèñõîäèò ýâîëþöèÿ
êîìïüþòåðíûõ ÿçûêîâ è ðàçâèòèå èñêóññòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íå èçáåæàë ïîäîáíîé
ó÷àñòè è C#.

ßçûêó C# “äîñòàëîñü” áîãàòîå íàñëåäñòâî. Îí – ïðÿìîé ïîòîìîê äâóõ ñàìûõ óñ-
ïåøíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (C è C++) è òåñíî ñâÿçàí ñ íå ìåíåå óñïåøíûì
ÿçûêîì Java. Ïîíèìàíèå ïðèðîäû ýòèõ âçàèìîñâÿçåé êðàéíå âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ
C#. Ïîýòîìó çíàêîìñòâî ñ C# ìû íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ èñòîðè÷åñêîé ñðåäû ýòèõ
òðåõ ÿçûêîâ.

ßçûê C, èëè íà÷àëî ñîâðåìåííîé ýïîõè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Íà÷àëî ñîâðåìåííîé ýïîõè ïðîãðàììèðîâàíèÿ îòìå÷åíî ñîçäàíèåì ÿçûêà C. Îí

áûë ðàçðàáîòàí Äýíèñîì Ðèò÷è (Dennis Ritchie) â 1970-õ ãîäàõ äëÿ êîìïüþòåðà PDP-
11 êîìïàíèè DEC (Digital Equipment Corporation), â êîòîðîì  èñïîëüçîâàëàñü îïåðà-
öèîííàÿ ñèñòåìà UNIX. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî íåêîòîðûå èçâåñòíûå ÿçûêè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, â îñîáåííîñòè Pascal, äîñòèãëè ê òîìó âðåìåíè çíà÷èòåëüíîãî ðàçâèòèÿ è
ïðèçíàíèÿ, èìåííî ÿçûê C îïðåäåëèë íàïðàâëåíèå ñåãîäíÿøíåãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ßçûê C âûðîñ èç êðèçèñà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 1960-õ ãîäîâ è ðåâîëþöèîí-
íîãî ïåðåõîäà ê ñòðóêòóðíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ. Äî ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìíîãèå ïðîãðàììèñòû èñïûòûâàëè òðóäíîñòè ïðè íàïèñàíèè áîëüøèõ ïðîãðàìì, ïî-
ñêîëüêó îáîçíà÷èëàñü òåíäåíöèÿ âûðîæäåíèÿ ïðîãðàììíîé ëîãèêè è ïîÿâëåíèÿ òàê
íàçûâàåìîãî “ñïàãåòòè-êîäà” (spaghetti code) ñ áîëüøèì ðàçìåðîì ïðîöåäóð è èíòåí-
ñèâíûì èñïîëüçîâàíèåì îïåðàòîðà ïåðåõîäà goto. Òàêèå ïðîãðàììû áûëè âåñüìà
òðóäíû äëÿ èçó÷åíèÿ è ìîäèôèêàöèé. Â ñòðóêòóðíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýòà
ïðîáëåìà ðåøàëàñü ïîñðåäñòâîì äîáàâëåíèÿ òî÷íî îïðåäåëåííûõ óïðàâëÿþùèõ êîí-
ñòðóêöèé, âûçîâà ïîäïðîãðàìì ñ ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè è äðóãèõ óñîâåðøåíñòâî-
âàíèé. Ñòðóêòóðíûå ÿçûêè ïîçâîëèëè ïèñàòü äîâîëüíî áîëüøèå ïðîãðàììû â ïðèåì-
ëåìûå ñðîêè.

ß
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Õîòÿ â òî âðåìÿ óæå ñóùåñòâîâàëè äðóãèå ñòðóêòóðíûå ÿçûêè, C áûë ïåðâûì ÿçû-
êîì, â êîòîðîì óäà÷íî ñî÷åòàëèñü ìîùü, ýëåãàíòíîñòü, ãèáêîñòü è âûðàçèòåëüíîñòü.
Åãî ëàêîíè÷íûé è ê òîìó æå ïðîñòîé â ïðèìåíåíèè ñèíòàêñèñ â ñîâîêóïíîñòè ñ ôè-
ëîñîôèåé, ïîäðàçóìåâàþùåé âîçëîæåíèå îòâåòñòâåííîñòè íà ïðîãðàììèñòà (à íå íà
ÿçûê), áûñòðî çàâîåâàë ìíîæåñòâî ñòîðîííèêîâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåãîäíÿøíåãî äíÿ,
ýòîò ÿçûê, âîçìîæíî, íåñêîëüêî òðóäíîâàò äëÿ ïîíèìàíèÿ, íî ïðîãðàììèñòàì òîãî
âðåìåíè îí ïîêàçàëñÿ ïîðûâîì ñâåæåãî âåòðà, êîòîðîãî îíè òàê äîëãî æäàëè. Â ðå-
çóëüòàòå C ñòàë ñàìûì ïîïóëÿðíûì ñòðóêòóðíûì ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ 1980-õ
ãîäîâ.

Íî ìíîãîóâàæàåìûé ÿçûê C èìåë îãðàíè÷åíèÿ. Îäíèì èç åãî íåäîñòàòêîâ áûëà
íåâîçìîæíîñòü ñïðàâèòüñÿ ñ áîëüøèìè ïðîãðàììàìè. Åñëè ïðîåêò äîñòèãàë îïðåäå-
ëåííîãî ðàçìåðà, òî äàëüíåéøàÿ åãî ïîääåðæêà è ðàçâèòèå áûëè ñâÿçàíû ñ îïðåäå-
ëåííûìè òðóäíîñòÿìè. Ìåñòîïîëîæåíèå ýòîé “òî÷êè íàñûùåíèÿ” çàâèñåëî îò êîí-
êðåòíîé ïðîãðàììû, ïðîãðàììèñòà è èñïîëüçóåìûõ èì ñðåäñòâ, íî âåðîÿòíîñòü åå
äîñòèæåíèÿ î÷åíü âîçðàñòàëà, êîãäà êîëè÷åñòâî ñòðîê â ïðîãðàììå ïðèáëèæàëîñü ê
5 000.

Ñîçäàíèå ÎÎÏ è C++
Ê êîíöó 1970-õ ðàçìåð ïðîåêòîâ ñòàë ïðèáëèæàòüñÿ ê êðèòè÷åñêîìó, ïðè ïðåâû-

øåíèè êîòîðîãî ìåòîäèêà ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ÿçûê C “îïóñêàëè ðó-
êè”. Ïîýòîìó ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïîçâîëÿþùèå
ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. Îäèí èç íèõ ïîëó÷èë íàçâàíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ (ÎÎÏ). Èñïîëüçóÿ OOÏ, ïðîãðàììèñò ìîã ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïðîãðàììàìè
ãîðàçäî áîëüøåãî ðàçìåðà, ÷åì ïðåæäå. Íî âñÿ áåäà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî C, ñàìûé ïî-
ïóëÿðíûé íà òî âðåìÿ ÿçûê, íå ïîääåðæèâàë OOÏ. Æåëàíèå ðàáîòàòü ñ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîé âåðñèåé ÿçûêà C â êîíöå êîíöîâ è ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ C++.

ßçûê C++ áûë ðàçðàáîòàí Áüÿðíè Ñòðàóñòðóïîì (Bjarne Stroustrup) â êîìïàíèè
Bell Laboratories (Ìóððåé Õèë, Íüþ-Äæåðñè), è ãîäîì ñîçäàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ 1979-é.
Ïåðâîíà÷àëüíî ñîçäàòåëü íîâîãî ÿçûêà íàçâàë åãî “C ñ êëàññàìè”, íî â 1983 ãîäó ýòî
èìÿ áûëî èçìåíåíî íà C++. C++ ïîëíîñòüþ âêëþ÷àåò ýëåìåíòû ÿçûêà C. Òàêèì îá-
ðàçîì, C ìîæíî ñ÷èòàòü ôóíäàìåíòîì, íà êîòîðîì ïîñòðîåí C++. Áîëüøèíñòâî äî-
ïîëíåíèé, êîòîðûå Ñòðàóñòðóï âíåñ â C, áûëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîääåðæêè îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïî ñóòè, C++ – ýòî îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ âåðñèÿ ÿçûêà C. Âîçâîäÿ “çäàíèå” C++ íà ôóíäàìåíòå C, Ñòðàóñò-
ðóï îáåñïå÷èë ïëàâíûé ïåðåõîä ìíîãèõ ïðîãðàììèñòîâ íà “ðåëüñû” ÎÎÏ. Âìåñòî íå-
îáõîäèìîñòè èçó÷àòü ñîâåðøåííî íîâûé ÿçûê, C-ïðîãðàììèñòó äîñòàòî÷íî áûëî îñ-
âîèòü ëèøü íîâûå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîé ìåòîäèêè.

Íà ïðîòÿæåíèè 1980-õ ãîäîâ C++ èíòåíñèâíî ðàçâèâàëñÿ è ê íà÷àëó 1990-õ óæå
áûë ãîòîâ äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ðîñò åãî ïîïóëÿðíîñòè íîñèë âçðûâîïîäîá-
íûé õàðàêòåð, è ê êîíöó ýòîãî äåñÿòèëåòèÿ îí ñòàë ñàìûì øèðîêî èñïîëüçóåìûì
ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â íàøè äíè ÿçûê C++ ïî-ïðåæíåìó èìååò íåîñïîðèìîå
ïðåâîñõîäñòâî ïðè ðàçðàáîòêå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîãðàìì ñèñòåìíîãî óðîâíÿ.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ñîçäàíèå C++ íå áûëî ïîïûòêîé èçîáðåñòè ñîâåðøåííî íî-
âûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî áûëî ñâîåãî ðîäà óñîâåðøåíñòâîâàíèå è áåç òîãî
î÷åíü óñïåøíîãî ÿçûêà. Òàêîé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ÿçûêîâ (âçÿòü çà îñíîâó ñóùåñò-
âóþùèé ÿçûê è ïîäíÿòü åãî íà íîâóþ ñòóïåíü ðàçâèòèÿ) äàë íà÷àëî òåíäåíöèè, êîòî-
ðàÿ ïðîäîëæàåò æèòü è ñåãîäíÿ.
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Internet è ïîÿâëåíèå ÿçûêà Java
Ñëåäóþùåé ñòóïåíüþ íà ëåñòíèöå ïðîãðåññà ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòàë ÿçûê

Java, êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî íàçûâàëñÿ Oak (â ïåðåâîäå ñ àíãë. “äóá”). Ðàáîòà íàä åãî
ñîçäàíèåì íà÷àëàñü â 1991 ãîäó â êîìïàíèè Sun Microsystems. Îñíîâíîé äâèæóùåé
ñèëîé ðàçðàáîòêè Java áûë Äæåéìñ Ãîñëèíã (James Gosling). Â åãî ðàáî÷óþ ãðóïïó
âõîäèëè Ïàòðèê Íîòîí (Patrick Naughton), Êðèñ Óîðòñ (Chris Warth), Ýä Ôðýíê (Ed
Frank) è Ìàéê Øåðèäàí (Mike Sheridan).

Java – ýòî ñòðóêòóðíûé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñèí-
òàêñèñ è îñíîâîïîëàãàþùèå ïðèíöèïû êîòîðîãî “ðîäîì” èç C++. Ñâîèìè íîâàòîð-
ñêèìè àñïåêòàìè Java îáÿçàí íå ñòîëüêî ïðîãðåññó â èñêóññòâå ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(õîòÿ è ýòî èìåëî ìåñòî), ñêîëüêî èçìåíåíèÿì â êîìïüþòåðíîé ñðåäå. Åùå äî íàñòóï-
ëåíèÿ ýðû Internet áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì ïèñàëîñü, êîìïèëèðîâàëîñü è ïðåäíàçíà÷à-
ëîñü äëÿ âûïîëíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåííîãî ïðîöåññîðà è ïîä óïðàâëåíèåì
êîíêðåòíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðîãðàììèñòû âñåãäà ñòàðà-
ëèñü äåëàòü ñâîè ïðîãðàììû òàê, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî ïðèìåíÿòü íåîäíîêðàòíî,
âîçìîæíîñòü ëåãêî ïåðåíîñèòü ïðîãðàììó èç îäíîé ñðåäû â äðóãóþ íå áûëà åùå äîñ-
òèãíóòà, ê òîìó æå ïðîáëåìà ïåðåíîñèìîñòè ïîñòîÿííî îòîäâèãàëàñü, ðåøàëèñü æå
áîëåå íàñóùíûå ïðîáëåìû. Îäíàêî ñ ïîÿâëåíèåì âñåìèðíîé ñåòè Internet, â êîòîðîé
îêàçàëèñü ñâÿçàííûìè ðàçëè÷íûå òèïû ïðîöåññîðîâ è îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ñòàðàÿ
ïðîáëåìà ïåðåíîñèìîñòè çàÿâèëà î ñåáå óæå â ïîëíûé ãîëîñ. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïîíàäî-
áèëñÿ íîâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, è èì ñòàë Java.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ åäèíñòâåííûì íàèáîëåå âàæíûì àñïåêòîì Java (è
ïðè÷èíîé áûñòðîãî ïðèçíàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü íà íåì ìåæïëàòôîð-
ìåííûé (ñîâìåñòèìûé ñ íåñêîëüêèìè îïåðàöèîííûìè ñðåäàìè) ïåðåíîñèìûé ïðî-
ãðàììíûé êîä, èñõîäíûì èìïóëüñîì äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ Java ñòàëà íå ñåòü Internet, à
íàñòîÿòåëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â íå çàâèñÿùåì îò ïëàòôîðìû ÿçûêå, êîòîðûé ìîæíî áû-
ëî áû èñïîëüçîâàòü â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âñòðîåííûõ
êîíòðîëëåðîâ. Â 1993 ãîäó ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ïðîáëåìû ìåæïëàòôîðìåííîé ïåðå-
íîñèìîñòè, ÷åòêî ïðîÿâèâøèåñÿ ïðè ñîçäàíèè êîäà äëÿ âñòðîåííûõ êîíòðîëëåðîâ,
òàêæå îêàçàëèñü âåñüìà àêòóàëüíûìè ïðè ïîïûòêå íàïèñàòü êîä äëÿ Internet. Âåäü
Internet – ýòî áåçáðåæíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñðåäà, â êîòîðîé “îáèòàåò” ìíîæåñòâî êîì-
ïüþòåðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. È îêàçàëîñü, ÷òî îäíè è òå æå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ïåðåíîñèìîñòè â ìàëûõ ìàñøòàáàõ ìîæíî óñïåøíî ïðèìåíèòü è ê ãîðàçäî áîëüøèì,
ò.å. â Internet.

Â Java ïåðåíîñèìîñòü äîñòèãàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî êîäà
ïðîãðàììû â ïðîìåæóòî÷íûé êîä, èìåíóåìûé áàéò-êîäîì (bytecode), ò.å. ìàøèííî-
íåçàâèñèìûé êîä, ãåíåðèðóåìûé Java-êîìïèëÿòîðîì. Áàéò-êîä âûïîëíÿåòñÿ âèðòó-
àëüíîé ìàøèíîé Java (Java Virtual Machine – JVM) – ñïåöèàëüíîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé. Ñëåäîâàòåëüíî, Java-ïðîãðàììà ìîãëà áû ðàáîòàòü â ëþáîé ñðåäå, ãäå äîñ-
òóïíà JVM. À ïîñêîëüêó JVM îòíîñèòåëüíî ïðîñòà äëÿ ðåàëèçàöèè, îíà áûñòðî ñòàëà
äîñòóïíîé äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñðåä.

Èñïîëüçîâàíèå Java-ïðîãðàììàìè áàéò-êîäà ðàäèêàëüíî îòëè÷àëî èõ îò C- è C++-
ïðîãðàìì, êîòîðûå ïî÷òè âñåãäà êîìïèëèðîâàëèñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñïîëíÿåìîãî ìà-
øèííîãî êîäà. Ìàøèííûé êîä ñâÿçàí ñ êîíêðåòíûì ïðîöåññîðîì è îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé. Ïîýòîìó, åñëè C/C++-ïðîãðàììó íóæíî âûïîëíèòü â äðóãîé ñèñòåìå, åå
íåîáõîäèìî ïåðåêîìïèëèðîâàòü â ìàøèííûé êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîé ñðåäå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ÷òîáû ñîçäàòü C/C++-ïðîãðàììó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ âûïîëíåíèÿ â
ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ, íåîáõîäèìî èìåòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èñïîëíÿåìûõ (ìàøèííûõ)
âåðñèé ýòîé ïðîãðàììû. Ýòî áûëî íåïðàêòè÷íî è äîðîãî. È íàîáîðîò, èñïîëüçîâàíèå
äëÿ âûïîëíåíèÿ Java-ïðîãðàìì ïðîìåæóòî÷íîãî ÿçûêà áûëî ýëåãàíòíûì è ðåíòàáåëü-
íûì ðåøåíèåì. Èìåííî ýòî ðåøåíèå áûëî àäàïòèðîâàíî äëÿ ÿçûêà C#.



26 ×àñòü I. ßçûê C#

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, Java – ïîòîìîê C è C++. Åãî ñèíòàêñèñ îñíîâàí íà ñèí-
òàêñèñå C, à îáúåêòíàÿ ìîäåëü – ïðîäóêò ýâîëþöèè îáúåêòíîé ìîäåëè C++. Õîòÿ
Java-êîä íåñîâìåñòèì ñ C èëè C++ íè ñíèçó ââåðõ, íè ñâåðõó âíèç, åãî ñèíòàêñèñ òàê
ïîõîæ íà ñèíòàêñèñ ÿçûêà C, ÷òî òîëïû C/C++-ïðîãðàììèñòîâ ìîãëè ñ ìèíèìàëü-
íûìè óñèëèÿìè ïåðåõîäèòü ê ïðîãðàììèðîâàíèþ íà Java. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ÿçûê
Java ñòðîèëñÿ íà ñóùåñòâóþùåé ïàðàäèãìå (è óñîâåðøåíñòâîâàë åå), Äæåéìñó Ãîñ-
ëèíãó íè÷òî íå ìåøàëî ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ýòîãî ÿçûêà.
Ïîäîáíî òîìó êàê Ñòðàóñòðóïó íå íóæíî áûëî “èçîáðåòàòü êîëåñî” ïðè ñîçäàíèè
C++, òàê è Ãîñëèíãó ïðè ðàçðàáîòêå Java íå áûëî íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü ñîâåð-
øåííî íîâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, ñîçäàíèå Java ïîêàçàëî, ÷òî ÿçûêè
C è C++ – ïðåêðàñíûé “ñóáñòðàò” äëÿ “âûðàùèâàíèÿ” íîâûõ êîìïüþòåðíûõ ÿçûêîâ.

Ñîçäàíèå C#
Ðàçðàáîò÷èêè Java óñïåøíî ðåøèëè ìíîãèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåíîñèìî-

ñòüþ â ñðåäå Internet, íî äàëåêî íå âñå. Îäíà èç íèõ – ìåæúÿçûêîâàÿ âîçìîæíîñòü
âçàèìîäåéñòâèÿ (cross-language interoperability) ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ èçäåëèé
ðàçíûõ ïîñòàâùèêîâ, èëè ìíîãîÿçûêîâîå ïðîãðàììèðîâàíèå (mixed-language program-
ming). Â ñëó÷àå ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ,
ìîãëè áû óñïåøíî ðàáîòàòü îäíà ñ äðóãîé. Òàêîå âçàèìîäåéñòâèå íåîáõîäèìî äëÿ ñîç-
äàíèÿ áîëüøèõ ñèñòåì ñ ðàñïðåäåëåííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ÏÎ), à òàêæå
äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ÏÎ, ïîñêîëüêó ñàìûì öåííûì ÿâëÿåòñÿ êîìïî-
íåíò, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå êîìïüþòåðíûõ ÿçûêîâ è
îïåðàöèîííûõ ñðåä.

Êðîìå òîãî, â Java íå äîñòèãíóòà ïîëíàÿ èíòåãðàöèÿ ñ ïëàòôîðìîé Windows. Õîòÿ
Java-ïðîãðàììû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â ñðåäå Windows (ïðè óñëîâèè óñòàíîâêè âèðòó-
àëüíîé ìàøèíû Java), Java è Windows íå ÿâëÿþòñÿ ïðî÷íî ñâÿçàííûìè ñðåäàìè. À ïî-
ñêîëüêó Windows – ýòî íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà â ìèðå,
òî îòñóòñòâèå ïðÿìîé ïîääåðæêè Windows – ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê Java.

×òîáû óäîâëåòâîðèòü ýòè ïîòðåáíîñòè, Microsoft ðàçðàáîòàëà ÿçûê C#. C# áûë ñîç-
äàí â êîíöå 1990-õ ãîäîâ è ñòàë ÷àñòüþ îáùåé .NET-ñòðàòåãèè Microsoft. Âïåðâûå îí
óâèäåë ñâåò â êà÷åñòâå α-âåðñèè â ñåðåäèíå 2000 ãîäà. Ãëàâíûì àðõèòåêòîðîì C# áûë
Àíäåðñ Õåéëñáåðã (Anders Hejlsberg) – îäèí èç âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîëó÷èâøèé ïðèçíàíèå âî âñåì ìèðå. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî
â 1980-õ îí áûë àâòîðîì âåñüìà óñïåøíîãî ïðîäóêòà Turbo Pascal, èçÿùíàÿ ðåàëèçà-
öèÿ êîòîðîãî óñòàíîâèëà ñòàíäàðò äëÿ âñåõ áóäóùèõ êîìïèëÿòîðîâ.

C# íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ C, C++ è Java. È ýòî íå ñëó÷àéíî. Ýòè òðè ÿçûêà –
ñàìûå ïîïóëÿðíûå è ñàìûå ëþáèìûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ìèðå. Áîëåå òîãî,
ïî÷òè âñå ïðîôåññèîíàëüíûå ïðîãðàììèñòû ñåãîäíÿ çíàþò C è C++, è áîëüøèíñòâî
çíàåò Java. Ïîñêîëüêó C# ïîñòðîåí íà ïðî÷íîì, ïîíÿòíîì ôóíäàìåíòå, òî ïåðåõîä îò
ýòèõ “ôóíäàìåíòàëüíûõ” ÿçûêîâ ê “íàäñòðîéêå” ïðîèñõîäèò áåç îñîáûõ óñèëèé ñî
ñòîðîíû ïðîãðàììèñòîâ. Òàê êàê Àíäåðñ Õåéëñáåðã íå ñîáèðàëñÿ èçîáðåòàòü ñâîå
“êîëåñî”, îí ñîñðåäîòî÷èëñÿ íà ââåäåíèè óñîâåðøåíñòâîâàíèé è íîâøåñòâ.

Ãåíåàëîãè÷åñêîå äåðåâî C# ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.1. “Äåäóøêîé” C# ÿâëÿåòñÿ ÿçûê C.
Îò C ÿçûê C# óíàñëåäîâàë ñèíòàêñèñ, ìíîãèå êëþ÷åâûå ñëîâà è îïåðàòîðû. Êðîìå
òîãî, C# ïîñòðîåí íà óëó÷øåííîé îáúåêòíîé ìîäåëè, îïðåäåëåííîé â C++. Åñëè âû
çíàåòå C èëè C++, òî ñ C# âû ñðàçó ñòàíåòå äðóçüÿìè.

C# è Java ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêî ñëîæíåå. Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, Java
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîòîìêîì C è C++. Ó íåãî òîæå îáùèé ñ íèìè ñèíòàêñèñ è ñõîäíàÿ
îáúåêòíàÿ ìîäåëü. Ïîäîáíî Java C# ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåíîñèìîãî êîäà.
Îäíàêî C# – íå ïîòîìîê Java. Ñêîðåå C# è Java ìîæíî ñ÷èòàòü äâîþðîäíûìè áðàòü-
ÿìè, èìåþùèìè îáùèõ ïðåäêîâ, íî ïîëó÷èâøèìè îò ðîäèòåëåé ðàçíûå íàáîðû
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“ãåíîâ”. Åñëè âû çíàåòå ÿçûê Java, òî âàì áóäóò çíàêîìû ìíîãèå ïîíÿòèÿ C#. È íà-
îáîðîò, åñëè â áóäóùåì âàì ïðèäåòñÿ èçó÷àòü Java, òî, ïîçíàêîìèâøèñü ñ C#, âàì íå
ïðèäåòñÿ îñâàèâàòü ìíîãèå ñðåäñòâà Java.

C

C++

Java C#

Ðèñ. 1.1. Ãåíåàëîãè÷åñêîå äåðåâî C#

C# ñîäåðæèò ìíîæåñòâî íîâûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå îïèñàíû â ýòîé êíèãå. Ñàìûå
âàæíûå èç íèõ ñâÿçàíû ñî âñòðîåííîé ïîääåðæêîé ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ.
Èìåííî íàëè÷èå âñòðîåííûõ ñðåäñòâ íàïèñàíèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ è ïîçâî-
ëèëî C# íàçûâàòüñÿ êîìïîíåíòíî-îðèåíòèðîâàííûì ÿçûêîì. Íàïðèìåð, C# âêëþ÷àåò
ñðåäñòâà, êîòîðûå íàïðÿìóþ ïîääåðæèâàþò ñîñòàâíûå ÷àñòè êîìïîíåíòîâ: ñâîéñòâà,
ìåòîäû è ñîáûòèÿ. Âñå æå ñàìûì âàæíûì êà÷åñòâîì êîìïîíåíòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü â ñðåäå ìíîãîÿçûêîâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

 Ñâÿçü C# ñ îáîëî÷êîé .NET Framework
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî C# – ñàìîäîñòàòî÷íûé êîìïüþòåðíûé ÿçûê, ó íåãî îñîáûå

âçàèìîîòíîøåíèÿ ñî ñðåäîé .NET Framework. È íà ýòî åñòü äâå ïðè÷èíû. Âî-ïåðâûõ,
C# èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàí êîìïàíèåé Microsoft äëÿ ñîçäàíèÿ êîäà, âûïîëíÿþùåãîñÿ â
ñðåäå .NET Framework. Âî-âòîðûõ, â ýòîé ñðåäå îïðåäåëåíû áèáëèîòåêè, èñïîëüçóå-
ìûå ÿçûêîì C#. È õîòÿ ìîæíî îòäåëèòü C# îò .NET Framework, ýòè äâå ñðåäû òåñíî
ñâÿçàíû, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî èìåòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î .NET Framework è ïî-
íèìàòü, ïî÷åìó ýòà ñðåäà ñòîëü âàæíà äëÿ C#.

Î ñðåäå .NET Framework
Îáîëî÷êà .NET Framework îïðåäåëÿåò ñðåäó äëÿ ðàçðàáîòêè è âûïîëíåíèÿ ñèëüíî

ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòíûõ îáúåêòîâ.
Îíà ïîçâîëÿåò “ìèðíî ñîñóùåñòâîâàòü” ðàçëè÷íûì ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü, ïåðåíîñèìîñòü ïðîãðàìì è îáùóþ ìîäåëü ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ äëÿ ïëàòôîðìû Windows. Âàæíî ïðè ýòîì ïîíèìàòü, ÷òî .NET Framework ïî
ñâîåìó ñóùåñòâó íå îãðàíè÷åíà ïðèìåíåíèåì â Windows, ò.å. ïðîãðàììû, íàïèñàííûå
äëÿ íåå, ìîæíî çàòåì ïåðåíîñèòü â ñðåäû, îòëè÷íûå îò Windows.

Ñâÿçü ñðåäû .NET Framework ñ C# îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì äâóõ î÷åíü âàæíûõ
ñðåäñòâ. Îäíî èç íèõ, Common Language Runtime (CLR), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó,
êîòîðàÿ óïðàâëÿåò âûïîëíåíèåì ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì. CLR – ýòî ñîñòàâíàÿ
÷àñòü .NET Framework, êîòîðàÿ äåëàåò ïðîãðàììû ïåðåíîñèìûìè, ïîääåðæèâàåò
ìíîãîÿçûêîâîå ïðîãðàììèðîâàíèå è îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü.
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Âòîðîå ñðåäñòâî, áèáëèîòåêà êëàññîâ .NET-îáîëî÷êè, ïðåäîñòàâëÿåò ïðîãðàììàì
äîñòóï ê ñðåäå âûïîëíåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè âàì íóæíî âûïîëíèòü îïåðàöèþ ââîäà-
âûâîäà, ñêàæåì, îòîáðàçèòü ÷òî-ëèáî íà ýêðàíå, òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü .NET-áèáëèîòåêó êëàññîâ. Åñëè âû – íîâè÷îê â ïðîãðàììèðîâàíèè, òåðìèí
êëàññ âàì ìîæåò áûòü íåçíàêîì. Íèæå âû íàéäåòå ïîäðîáíîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ïîíÿ-
òèÿ, à ïîêà îãðàíè÷èìñÿ êðàòêèì åãî îïðåäåëåíèåì: êëàññ – ýòî îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îðãàíèçóþòñÿ ïðîãðàììû. Åñëè
ïðîãðàììà îãðàíè÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ, îïðåäåëåííûõ .NET-áèáëèîòåêîé
êëàññîâ, îíà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ âåçäå (ò.å. â ëþáîé ñðåäå), ãäå ïîääåðæèâàåòñÿ .NET-
ñèñòåìà. Ïîñêîëüêó C# àâòîìàòè÷åñêè èñïîëüçóåò .NET-áèáëèîòåêó êëàññîâ, C#-
ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèìû âî âñå .NET-ñðåäû.

 Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû CLR
Ñèñòåìà CLR óïðàâëÿåò âûïîëíåíèåì .NET-êîäà. Âîò êàê ýòî ïðîèñõîäèò. Â ðå-

çóëüòàòå êîìïèëÿöèè C#-ïðîãðàììû ïîëó÷àåòñÿ íå èñïîëíÿåìûé êîä, à ôàéë, êîòî-
ðûé ñîäåðæèò ñïåöèàëüíûé ïñåâäîêîä, èìåíóåìûé ïðîìåæóòî÷íûì ÿçûêîì Microsoft
(Microsoft Intermediate Language – MSIL). MSIL îïðåäåëÿåò íàáîð ïåðåíîñèìûõ èíñò-
ðóêöèé, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò òèïà ïðîöåññîðà. Ïî ñóòè, MSIL îïðåäåëÿåò ïåðåíîñè-
ìîñòü àññåìáëåðà. È õîòÿ êîíöåïòóàëüíî MSIL ïîäîáåí áàéò-êîäó Java, ýòî íå îäíî è
òî æå.

Öåëü CLR-ñèñòåìû – ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû ïåðåâåñòè åå ïðîìåæóòî÷íûé
êîä â èñïîëíÿåìûé. Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììà, ïîäâåðãíóòàÿ MSIL-êîìïèëÿöèè,
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â ëþáîé ñðåäå, äëÿ êîòîðîé ðåàëèçîâàíà CLR-ñèñòåìà. Â ýòîì
÷àñòè÷íî è ñîñòîèò ñïîñîáíîñòü ñðåäû .NET Framework äîáèâàòüñÿ ïåðåíîñèìîñòè
ïðîãðàìì.

Êîä, íàïèñàííûé íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå Microsoft, ïåðåâîäèòñÿ â èñïîëíÿåìûé
ñ ïîìîùüþ JIT-êîìïèëÿòîðà. “JIT” – ñîêð. îò âûðàæåíèÿ “just-in-time”, îçíà÷àþùåãî
âûïîëíåíèå òî÷íî ê íóæíîìó ìîìåíòó (òàê îáîçíà÷àåòñÿ ñòðàòåãèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé â ñàìûé ïîñëåäíèé ïîäõîäÿùèé äëÿ ýòîãî ìîìåíò â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ èõ ìàê-
ñèìàëüíîé òî÷íîñòè). Ýòîò ïðîöåññ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âûïîëíåíèè
.NET-ïðîãðàììû CLR-ñèñòåìà àêòèâèçèðóåò JIT-êîìïèëÿòîð, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò
MSIL-êîä â åå “ðîäíîé” êîä íà òðåáóåìîé îñíîâå, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü
êàæäóþ ÷àñòü ïðîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, C#-ïðîãðàììà â äåéñòâèòåëüíîñòè âûïîë-
íÿåòñÿ â âèäå “ðîäíîãî” êîäà, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî îíà áûëà ñêîìïè-
ëèðîâàíà â MSIL-êîä. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîãðàììà áóäåò âûïîëíåíà ïðàêòè÷åñêè òàê
æå áûñòðî, êàê åñëè áû îíà ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëà ñêîìïèëèðîâàíà ñ ïîëó÷åíèåì
“ðîäíîãî” êîäà, íî ñ “äîáàâëåíèåì” ïðåèìóùåñòâ ïåðåíîñèìîñòè îò ïðåîáðàçîâàíèÿ
â MSIL-êîä.

Â ðåçóëüòàòå êîìïèëÿöèè C#-ïðîãðàììû ïîìèìî MSIL-êîäà îáðàçóþòñÿ è ìåòà-
äàííûå (metadata). Îíè îïèñûâàþò äàííûå, èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììîé, è ïîçâîëÿþò
êîäó âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãèì êîäîì. Ìåòàäàííûå ñîäåðæàòñÿ â òîì æå ôàéëå, ãäå
õðàíèòñÿ MSIL-êîä.

 Ñðàâíåíèå óïðàâëÿåìîãî êîäà ñ íåóïðàâëÿåìûì
Â îáùåì ñëó÷àå ïðè íàïèñàíèè C#-ïðîãðàììû ñîçäàåòñÿ êîä, íàçûâàåìûé óïðàâ-

ëÿåìûì (managed code). Óïðàâëÿåìûé êîä âûïîëíÿåòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì CLR-
ñèñòåìû. Ó òàêîãî âûïîëíåíèÿ â ðåçóëüòàòå åñòü êàê îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ, òàê
è íåìàëûå äîñòîèíñòâà. Ê ÷èñëó îãðàíè÷åíèé îòíîñèòñÿ íåîáõîäèìîñòü èìåòü, âî-
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ïåðâûõ, ñïåöèàëüíûé êîìïèëÿòîð, êîòîðûé äîëæåí ñîçäàâàòü MSIL-ôàéë, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ ðàáîòû ïîä óïðàâëåíèåì CLR-ñèñòåìû, è, âî-âòîðûõ, ýòîò êîìïèëÿòîð
äîëæåí èñïîëüçîâàòü áèáëèîòåêè ñðåäû .NET Framework. Äîñòîèíñòâà æå óïðàâëÿå-
ìîãî êîäà – ñîâðåìåííûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
ðàçëè÷íûå ÿçûêè, óëó÷øåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ïîääåðæêà óïðàâëåíèÿ âåðñèÿìè è ÷åò-
êàÿ îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ.

×òî æå ïîíèìàåòñÿ ïîä íåóïðàâëÿåìûì êîäîì? Âñå Windows-ïðîãðàììû äî ñîçäà-
íèÿ ñðåäû .NET Framework èñïîëüçîâàëè íåóïðàâëÿåìûé êîä, êîòîðûé íå âûïîëíÿåò-
ñÿ CLR-ñèñòåìîé. Óïðàâëÿåìûé è íåóïðàâëÿåìûé êîä ìîãóò ðàáîòàòü âìåñòå, ïîýòîìó
ôàêò ñîçäàíèÿ C#-êîìïèëÿòîðîì óïðàâëÿåìîãî êîäà îòíþäü íå îãðàíè÷èâàåò åãî âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíÿòüñÿ ñîâìåñòíî ñ ðàíåå ñîçäàííûìè ïðîãðàììàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ óíèâåðñàëüíîãî ÿçûêà
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî óïðàâëÿåìûé êîä îáëàäàåò äîñòîèíñòâàìè, ïðåäîñòàâëÿåìûìè

CLR-ñèñòåìîé, íî åñëè îí èñïîëüçóåòñÿ äðóãèìè ïðîãðàììàìè, íàïèñàííûìè íà
èíûõ ÿçûêàõ, òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óäîáñòâà è ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ
îí äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñïåöèôèêàöèè óíèâåðñàëüíîãî ÿçûêà (Common Language
Specification – CLS). Ýòà ñïåöèôèêàöèÿ îïèñûâàåò íàáîð ñâîéñòâ, êîòîðûìè îäíî-
âðåìåííî äîëæíû îáëàäàòü ðàçëè÷íûå ÿçûêè. Ñîîòâåòñòâèå CLS-ñïåöèôèêàöèè îñî-
áåííî âàæíî ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììàìè, íàïèñàííûìè íà äðóãèõ ÿçûêàõ. CLS-ñïåöèôèêàöèÿ
âêëþ÷àåò ïîäìíîæåñòâî ñèñòåìû ïîääåðæêè îáùèõ òèïîâ (Common Type System –
CTS). CTS-ñèñòåìà îïðåäåëÿåò ïðàâèëà â îòíîøåíèè òèïîâ äàííûõ. Áåçóñëîâíî, C#
ïîääåðæèâàåò êàê CLS-, òàê è CTS-ñïåöèôèêàöèè.


