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Посвящение

Кристин. Словами не выразить то, что я думаю о нашей совместной жизни. Я с 
нежностью отношусь к нашей семье и ко всем нашим семейным радостям. Каждый 
день моей жизни наполнен любовью к тебе.

Адэн (9 лет) и Грант (5 лет). Вы оба вдохновляли меня, учили меня играть и весе-
ло проводить время. Наблюдения за тем, как вы росли, доставляли мне радость. Мне 
повезло стать частью вашей жизни. Я люблю и ценю вас больше всех на свете.



Предисловие

Вот мы и снова встретились. Кто бы мог подумать? Ага, знаю — я должна была это 
предвидеть!

Жизнь в браке — один сплошной «День сурка». Если вы не видели этот фильм, 
посмотрите; вы внезапно поймете, почему одни и те же ошибки приходится повто-
рять снова и снова. Когда Джефф сказал мне, что он не будет писать следующую 
книгу, я сразу поняла, что это пустое обещание. Джефф не может не написать 
следующую книгу.  Только сегодня мы с ним обсуждали еще одну книгу, которую 
он тоже совершенно не собирается писать (только почему-то уже написал целую 
главу). Это у него в крови. Породистая лошадь рождается для скачек, а Джефф 
рожден для того, чтобы писать книги.

Джефф предсказуем, как смена времен года. Он не может держаться подальше 
от ноликов и единичек на своем жестком диске. И когда нормальные люди мирно 
спят в своих постелях, внутренний будильник Джеффа начинает звонить где-то в 3 
часа ночи (когда наш 5-летний сын залезает в нашу постель — еще одно явление, 
с которым, похоже, ничего не поделаешь). Какая-то таинственная сила направляет 
Джеффа в кабинет и заставляет его мозг решать всевозможные маленькие и большие 
проблемы. Другим остается лишь перевернуться на другой бок и снова заснуть — 
зная, что Джефф где-то рядом решает эти проблемы за нас — словно некий кибер-
супергерой, спасающий программные потоки от преждевременной гибели.

Однако Джеффу недостаточно копить всю эту информацию в своем личном 
уголке Вселенной. Его начинают терзать угрызения совести — он должен поделиться 
своими мыслями с другими; записать их на бумаге. Они словно радиоволны, кото-
рые передаются в пространстве, чтобы их кто-то где-то принял. И все это делается 
для вас, дорогой читатель; перед вами свидетельство его страсти к технологиям 
Microsoft.

В этой книге добавилось авторской мудрости. Валяясь на солнышке, Джефф 
становится старше, и с течением лет он начинает оглядываться назад. Размышляя 
о вещах с более зрелых позиций, он переписал главу, посвященную отражению 
(reflection). Возможно, вы оцените его поэтический подход к теме. В этой главе 
рассказано о том, как заставить программный код задавать вопросы о другом коде, 
а также приводятся более глубокие рассуждения о том, почему отражение работает 
именно так, а не иначе. Наденьте халат, сядьте в кожаное кресло и предайтесь вы-
соким размышлениям о своем коде и смысле жизни.

Также в книге добавился материал о async/await. Очевидно, это развитие темы 
AsyncEnumerator, о которой мой любимый говорил какое-то время назад. Тогда мне 
порой казалось, что он ни о чем другом говорить уже не способен! Правда, после всех 
разговоров я так толком и не запомнила, что это такое. Джефф работал с группой 
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в «большом M», доводя до ума механизм async/await, и теперь этот материал вошел 
в книгу, чтобы порадовать читателя.

Еще одно крупное дополнение к книге вызывает у меня больше всего эмоций. 
Надеюсь, все читатели ознакомятся с главой о WinRT и возьмут этот материал 
на вооружение. WinRT — такой термин для технарей, которое каким-то образом 
означает: «Сделайте Мне Крутое Приложение Для Моего Планшета — ПРЯМО 
СЕЙЧАС!» Да, все верно; это новая исполнительная среда Windows для сенсорных 
экранов. Мои дети обожают кидаться птичками в свиней. Мне нравятся приложе-
ния с цветочками, и определенно планшеты полезны для образовательных целей. 
Дайте волю фантазии! И пожалуйста, сделайте так, чтобы эта глава принесла мне 
какую-нибудь пользу. Иначе мое терпение с Джеффом и его вечной работой над 
книгами иссякнет, и я запру его в комнате с вязальными спицами и без электриче-
ства. Выбирайте, программисты: либо пишем классные приложения с WinRT, либо 
новых книг от Джеффа уже не будет!

Короче говоря, Джефф (при вашем неустанном содействии) выдал очередной 
шедевр, и наша семья может вернуться к своему нормальному состоянию. Хотя 
что считать нормой? Возможно, состояние работы над очередной книгой уже стало 
нормальным.

В терпеливом ожидании следующей книги,
Кристин Трейс (жена Джеффа)

октябрь 2012 г.

На.помощь!.Спасите.Джеффа.от.вязания!



Введение

В октябре 1999 года люди из Microsoft впервые продемонстрировали мне плат-
форму .NET Framework, общеязыковую среду выполнения (Common Language 
Runtime, CLR) и язык программирования С#. Все это произвело на меня сильное 
впечатление: я сразу понял, что мой подход к написанию программного обеспече-
ния претерпит существенные изменения. Меня попросили проконсультировать 
команду разработчиков, и я немедленно согласился. Поначалу я думал, что плат-
форма .NET Framework представляет собой абстрактную прослойку между Win32 
API (Application Program Interface, интерфейс прикладного программирования) 
и моделью COM (Component Object Model, объектная модель компонентов). Но 
чем больше я изучал платформу .NET Framework, тем яснее видел, насколько я ее 
недооценивал. В некотором смысле это операционная система. У нее собственные 
диспетчер виртуальной памяти, система безопасности, файловый загрузчик, ме-
ханизм обработки ошибок, модель изоляции приложений (домены приложений), 
модель многопоточности и многое другое. В этой книге все эти (и многие другие) 
темы освещаются таким образом, чтобы вы могли эффективно проектировать 
и реализовывать программное обеспечение на этой платформе.

Я написал текст этой книги в октябре 2012 года, и уже прошло 13 лет с тех пор, как 
я работаю с платформой .NET Framework и языком программирования C#. За эти 
13 лет я создал разнообразные приложения и как консультант компании Microsoft 
внес значительный вклад в разработку платформы .NET Framework. В качестве 
сотрудника своей компании Wintellect (http://Wintellect com) я работал со многими 
заказчиками, помогая им проектировать программное обеспечение, отлаживать 
и оптимизировать программы, решать их проблемы, связанные с .NET Framework. 
Весь этот опыт помог мне реально узнать, какие именно проблемы возникают 
у людей при работе с платформой .NET Framework и как эти проблемы решать. 
Я попытался сопроводить этими знаниями все темы, представленные в этой книге.

для кого эта книга

Цель этой книги — объяснить, как разрабатывать приложения и многократно ис-
пользуемые классы для .NET Framework. В частности, это означает, что я собира-
юсь рассказать, как работает среда CLR и какие возможности она предоставляет 
разработчику. В этой книге также описываются различные классы стандартной 
библиотеки классов (Framework Class Library, FCL). Ни в одной книге невозмож-
но описать FCL полностью — она содержит тысячи типов, и их число продолжает 
расти ударными темпами. Так что я остановлюсь на основных типах, с которыми 
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должен быть знаком каждый разработчик. И хотя в этой книге не рассматривают-
ся отдельно подсистема графического интерфейса пользователя Windows Forms, 
система для построения клиентских приложений Windows Presentation Foundation 
(WPF), Microsoft Silverlight, веб-службы XML, веб-формы, Microsoft ASP.NET 
MVC, Windows Store Apps и т. д., технологии, описанные в ней, применимы ко всем 
этим видам приложений.

В книге используются системы Microsoft Visual Studio 2012, .NET Framework 4.5 
и компилятор С# версии 5.0. Компания Microsoft старается по возможности обе-
спечивать обратную совместимость при выпуске новой версии этих программных 
продуктов, поэтому многое из того, что обсуждается в данной книге, применимо 
и к ранним версиям. Все примеры в книге написаны на языке С#, но так как в среде 
CLR можно использовать различные языки программирования, книга пригодится 
также и тем, кто пишет на других языках программирования.

ПриМеЧание

Примеры.кода,.приведенные.в.книге,.можно.загрузить.с.сайта.компании.Wintellect.
(http://Wintellect com/Books) 

Я и мои редакторы усердно потрудились, чтобы дать вам наиболее точную, 
свежую, исчерпывающую, удобную, понятную и безошибочную информацию. 
Однако даже такая фантастическая команда не может предусмотреть все. Если вы 
обнаружите в этой книге ошибки (особенно ошибки в программном коде) или же 
у вас появится конструктивное предложение, то я буду вам очень признателен за 
сообщение об этом по моему адресу JeffreyR@Wintellect.com.

Благодарности

Я бы не написал эту книгу без помощи и технической поддержки многих людей. 
В частности, я хотел бы поблагодарить мою семью. Очень сложно измерить время 
и усилия, которые требуются для написания хорошей книги, но я знаю точно, что 
без поддержки моей жены Кристин и двух сыновей, Адэна и Гранта, я бы не смог 
написать эту книгу. Очень часто наши планы совместного времяпровождения сры-
вались из-за жесткого графика работы. Теперь, по завершении работы над книгой, 
я наконец предвкушаю радость общения с семьей.
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Глава 1. Модель выполнения 
кода в среде CLR

В Microsoft .NET Framework появилось много новых концепций, технологий и тер-
минов. Цель этой главы — дать обзор архитектуры .NET Framework, познакомить 
с новыми технологиями этой платформы и определить термины, с которыми вы 
столкнетесь при работе с ней. Также в этой главе изложен процесс построения прило-
жения или набора распространяемых компонентов (файлов), которые содержат типы 
(классы, структуры и т. п.), и затем объяснено, как выполняется приложение.

Компиляция исходного кода 
в управляемые модули

Итак, вы решили использовать .NET Framework как платформу разработки. Отлич-
но! Ваш первый шаг — определить вид создаваемого приложения или компонента. 
Предположим, что этот вопрос уже решен, все спроектировано, спецификации 
написаны и все готово для начала разработки.

Теперь надо выбрать язык программирования. И это непростая задача — ведь 
у разных языков имеются разные возможности. Например, с одной стороны, 
«неуправляемый код» C/C++ дает доступ к системе на низком уровне. Вы вправе 
распоряжаться памятью по своему усмотрению, при необходимости создавать про-
граммные потоки и т. д. С другой стороны, Microsoft Visual Basic 6.0 позволяет очень 
быстро строить пользовательские интерфейсы и легко управлять COM-объектами 
и базами данных.

Название среды — общеязыковая среда выполнения (Common Language Runtime, 
CLR) — говорит само за себя: это среда выполнения, которая подходит для разных 
языков программирования. Основные возможности CLR (управление памятью, 
загрузка сборок, безопасность, обработка исключений, синхронизация) доступны 
в любых языках программирования, использующих эту среду. Например, при об-
работке ошибок среда выполнения опирается на исключения, а значит, во всех 
языках программирования, использующих эту среду выполнения, сообщения об 
ошибках передаются при помощи механизма исключений. Или, например, среда 
выполнения позволяет создавать программные потоки, а значит, во всех языках 
программирования, использующих эту среду, тоже могут создаваться потоки.
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Фактически во время выполнения программы в среде CLR неизвестно, на каком 
языке программирования разработчик написал исходный код. А это значит, что 
можно выбрать любой язык программирования, который позволяет проще всего 
решить конкретную задачу. Разрабатывать программное обеспечение можно на 
любом языке программирования, если только используемый компилятор этого 
языка поддерживает CLR.

Так в чем же тогда преимущество одного языка программирования перед дру-
гим? Я рассматриваю компиляторы как средства контроля синтаксиса и анализа 
«правильности кода». Компиляторы проверяют исходный код, убеждаются, что все 
написанное имеет некий смысл, и затем генерируют код, описывающий решение 
данной задачи. Разные языки программирования позволяют разрабатывать про-
граммное обеспечение, используя различный синтаксис. Не стоит недооценивать 
значение выбора синтаксиса языка программирования. Например, для математи-
ческих или финансовых приложений выражение мысли программиста на языке 
APL может сохранить много дней работы по сравнению с применением в данной 
ситуации языка Perl.

Компания Microsoft разработала компиляторы для следующих языков про-
граммирования, используемых на этой платформе: C++/CLI, C# (произносится 
«си шарп»), Visual Basic, F# (произносится «эф шарп»), Iron Python, Iron Ruby 
и ассемблер Intermediate Language (IL). Кроме Microsoft, еще несколько компаний 
и университетов создали компиляторы, предназначенные для среды выполнения 
CLR. Мне известны компиляторы для Ada, APL, Caml, COBOL, Eiffel, Forth, Fortran, 
Haskell, Lexico, LISP, LOGO, Lua, Mercury, ML, Mondrian, Oberon, Pascal, Perl, Php, 
Prolog, RPG, Scheme, Smalltalk и Tcl/Tk.

Рисунок 1.1 иллюстрирует процесс компиляции файлов с исходным кодом. Как 
видно из рисунка, исходный код программы может быть написан на любом языке, 
поддерживающем среду выполнения CLR. Затем соответствующий компилятор 
проверяет синтаксис и анализирует исходный код программы. Вне зависимости от 
типа используемого компилятора результатом компиляции будет являться управляе-
мый модуль (managed module) — стандартный переносимый исполняемый (portable 
executable, PE) файл 32-разрядной (PE32) или 64-разрядной Windows (PE32+), 
который требует для своего выполнения CLR. Кстати, управляемые сборки всегда 
используют преимущества функции безопасности «предотвращения выполнения 
данных» (DEP, Data Execution Prevention) и технологию ASLR (Address Space 
Layout Optimization), применение этих технологий повышает информационную 
безопасность всей системы.

Компиляторы машинного кода производят код, ориентированный на конкретную 
процессорную архитектуру, например x86, х64 или ARM. В отличие от этого, все 
CLR-совместимые компиляторы генерируют IL-код. (Подробнее об IL-коде рас-
сказано далее в этой главе.) IL-код иногда называют управляемым (managed code), 
потому что CLR управляет его выполнением.
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Ассемблер IL

Управляемый модуль 
(IL и метаданные)

рис. 1.1..Компиляция.исходного.кода.в.управляемые.модули

В табл. 1.1 описаны составные части управляемого модуля.

таблица 1.1..Части.управляемого.модуля.

Часть Описание

Заголовок PE32 или 
PE32+

Стандартный заголовок PE-файла Windows, аналогичный за-
головку Common Object File Format (COFF). Файл с заголов-
ком в формате PE32 может выполняться в 32- и 64-разрядной 
версиях Windows, а с заголовком PE32+ — только в 64-раз-
рядной. Заголовок обозначает тип файла: GUI, CUI или DLL, 
он также имеет временную метку, показывающую, когда файл 
был собран. Для модулей, содержащих только IL-код, основ-
ной объем информации в заголовке PE32(+) игнорируется. 
В модулях, содержащих машинный код, этот заголовок содер-
жит сведения о машинном коде

Заголовок CLR Содержит информацию (интерпретируемую CLR и утилита-
ми), которая превращает этот модуль в управляемый. Заголо-
вок включает нужную версию CLR, некоторые флаги, метку 
метаданных MethodDef точки входа в управляемый модуль 
(метод Main), а также месторасположение/размер метаданных 
модуля, ресурсов, строгого имени, некоторых флагов и пр.

Метаданные Каждый управляемый модуль содержит таблицы метаданных. 
Есть два основных вида таблиц — это таблицы, описывающие 
типы данных и их члены, определенные в исходном коде, и та-
блицы, описывающие типы данных и их члены, на которые 
имеются ссылки в исходном коде

Код Intermediate 
Language (IL)

Код, создаваемый компилятором при компиляции исходно-
го кода. Впоследствии CLR компилирует IL в машинные 
команды
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Каждый компилятор, предназначенный для CLR, помимо генерирования IL-кода, 
должен также создавать полные метаданные (metadata) для каждого управляемого 
модуля. Проще говоря, метаданные — это набор таблиц данных, описывающих то, 
что определено в модуле, например типы и их члены. В метаданных также есть 
таблицы, указывающие, на что ссылается управляемый модуль, например на им-
портируемые типы и их члены. Метаданные расширяют возможности таких старых 
технологий, как библиотеки типов COM и файлы IDL (Interface Definition Language, 
язык описания интерфейсов). Важно отметить, что метаданные CLR содержат 
куда более полную информацию. И, в отличие от библиотек типов и IDL-файлов, 
они всегда связаны с файлом, содержащим IL-код. Фактически метаданные всегда 
встроены в тот же EXE- или DLL-файл, что и код, так что их нельзя разделить. А по-
скольку компилятор генерирует метаданные и код одновременно и привязывает их 
к конечному управляемому модулю, возможность рассинхронизации метаданных 
и описываемого ими IL-кода исключена.

Метаданные находят много применений. Перечислим лишь некоторые из них.
 � Метаданные устраняют необходимость в заголовочных и библиотечных файлах 

при компиляции, так как все сведения об упоминаемых типах/членах содержатся 
в файле с реализующим их IL-кодом. Компиляторы могут читать метаданные 
прямо из управляемых модулей.

 � Среда Microsoft Visual Studio использует метаданные для облегчения написа-
ния кода. Ее функция IntelliSense анализирует метаданные и сообщает, какие 
методы, свойства, события и поля предпочтительны в данном случае и какие 
именно параметры требуются конкретным методам.

 � В процессе верификации кода CLR использует метаданные, чтобы убедиться, 
что код совершает только «безопасные по отношению к типам» операции. (Про-
верка кода обсуждается далее.)

 � Метаданные позволяют сериализовать поля объекта, а затем передать эти дан-
ные по сети на удаленный компьютер и там провести процесс десериализации, 
восстановив объект и его состояние на удаленном компьютере.

 � Метаданные позволяют сборщику мусора отслеживать жизненный цикл объек-
тов. При помощи метаданных сборщик мусора может определить тип объектов 
и узнать, какие именно поля в них ссылаются на другие объекты.

В главе 2 метаданные описаны более подробно.
Языки программирования C#, Visual Basic, F# и IL-ассемблер всегда создают 

модули, содержащие управляемый код (IL) и управляемые данные (данные, под-
держивающие сборку мусора). Для выполнения любого управляемого модуля на 
машине конечного пользователя должна быть установлена среда CLR (в составе 
.NET Framework) — так же, как для выполнения приложений MFC или Visual 
Basic 6.0 должны быть установлены библиотека классов Microsoft Foundation Class 
(MFC) или DLL-библиотеки Visual Basic.
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По умолчанию компилятор Microsoft C++ создает EXE- и DLL-файлы, которые 
содержат неуправляемый код и неуправляемые данные. Для их выполнения CLR 
не требуется. Однако если вызвать компилятор C++ с параметром /CLR в команд-
ной строке, он создаст управляемые модули (и конечно, для работы этих модулей 
должна быть установлена среда CLR). Компилятор C++ стоит особняком среди 
всех упомянутых компиляторов производства Microsoft — только он позволяет 
разработчикам писать как управляемый, так и неуправляемый код и встраивать его 
в единый модуль. Это также единственный компилятор Microsoft, разрешающий 
программистам определять в исходном коде как управляемые, так и неуправляемые 
типы данных. Компилятор Microsoft предоставляет разработчику непревзойден-
ную гибкость, позволяя использовать существующий неуправляемый код на C/
C++ из управляемого кода и постепенно, по мере необходимости, переходить на 
управляемые типы.

Объединение управляемых модулей 
в сборку

На самом деле среда CLR работает не с модулями, а со сборками. Сборка (assembly) — 
это абстрактное понятие, понять смысл которого на первых порах бывает нелегко. 
Во-первых, сборка обеспечивает логическую группировку одного или нескольких 
управляемых модулей или файлов ресурсов. Во-вторых, это наименьшая единица 
многократного использования, безопасности и управления версиями. Сборка может 
состоять из одного или нескольких файлов — все зависит от выбранных средств 
и компиляторов. В контексте среды CLR сборкой называется то, что мы обычно 
называем компонентом.

О сборках довольно подробно рассказано в главе 2, а здесь достаточно подчерк-
нуть, что это концептуальное понятие обозначает способ объединения группы 
файлов в единую сущность.

Рисунок 1.2 поможет понять суть сборки. На этом рисунке изображены неко-
торые управляемые модули и файлы ресурсов (или данных), с которыми работает 
некоторая программа. Эта программа создает единственный файл PE32(+), который 
обеспечивает логическую группировку файлов. При этом в файл PE32(+) включа-
етсяч блок данных, называемый манифестом (manifest). Манифест представляет 
собой обычный набор таблиц метаданных. Эти таблицы описывают файлы, которые 
входят в сборку, общедоступные экспортируемые типы, реализованные в файлах 
сборки, а также относящиеся к сборке файлы ресурсов или данных.

По умолчанию компиляторы сами выполняют работу по преобразованию создан-
ного управляемого модуля в сборку, то есть компилятор C# создает управляемый 
модуль с манифестом, указывающим, что сборка состоит только из одного файла. 
Таким образом, в проектах, где есть только один управляемый модуль и нет файлов 
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ресурсов (или файлов данных), сборка и является управляемым модулем, поэто-
му выполнять дополнительные действия по компоновке приложения не нужно. 
В случае если необходимо сгруппировать несколько файлов в сборку, потребуются 
дополнительные инструменты (например, компоновщик сборок AL exe) со своими 
параметрами командной строки. О них подробно рассказано в главе 2.

 

(Манифест: описывает набор 
файлов, входящих в сборку)

рис. 1.2..Объединение.управляемых.модулей.в.сборку

Сборка позволяет разделить логическое и физическое представления компо-
нента, поддерживающего многократное использование, безопасность и управление 
версиями. Разбиение программного кода и ресурсов на разные файлы полностью 
определяется желаниями разработчика. Например, редко используемые типы 
и ресурсы можно вынести в отдельные файлы сборки. Отдельные файлы могут за-
гружаться по запросу из Интернета по мере необходимости в процессе выполнения 
программы. Если некоторые файлы не потребуются, то они не будут загружаться, 
что сохранит место на жестком диске и сократит время установки программы. 
Сборки позволяют разбить на части процесс развертывания файлов, при этом все 
файлы будут рассматриваться как единый набор.

Модули сборки также содержат сведения о других сборках, на которые они 
ссылаются (в том числе номера их версий). Эти данные делают сборку самоописы-
ваемой (self-describing). Другими словами, среда CLR может определить все прямые 
зависимости данной сборки, необходимые для ее выполнения. Не нужно размещать 
никакой дополнительной информации ни в системном реестре, ни в доменной 
службе AD DS (Active Directory Domain Services). Вследствие этого развертывать 
сборки гораздо проще, чем неуправляемые компоненты.
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Каждая создаваемая сборка представляет собой либо исполняемое приложение, 
либо библиотеку DLL, содержащую набор типов для использования в исполняемом 
приложении. Разумеется, среда CLR отвечает за управление исполнением кода. 
Это значит, что на компьютере, выполняющем данное приложение, должна быть 
установлена платформа .NET Framework. В компании Microsoft был создан дис-
трибутивный пакет .NET Framework для свободного распространения, который вы 
можете бесплатно поставлять своим клиентам. Некоторые версии операционной 
системы семейства Windows поставляются с уже установленной платформой .NET 
Framework.

Для того чтобы понять, установлена ли платформа .NET Framework на компью-
тере, попробуйте найти файл MSCorEE dll в каталоге %SystemRoot%\system32. Если 
он есть, то платформа .NET Framework установлена. Однако на одном компьютере 
может быть установлено одновременно несколько версий .NET Framework. Чтобы 
определить, какие именно версии установлены, проверьте содержимое следующих 
подкаталогов:
%SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework
%SystemRoot%\Microsoft.NET\Framework64

Компания Microsoft включила в .NET Framework SDK утилиту командной 
строки CLRVer exe, которая выводит список всех версий CLR, установленных на 
машине, а также сообщает, какая именно версия среды CLR используется теку-
щими процессами. Для этого нужно указать параметр –all или идентификатор 
интересующего процесса.

Прежде чем переходить к загрузке среды CLR, поговорим поподробнее об осо-
бенностях 32- и 64-разрядных версий операционной системы Windows. Если сборка 
содержит только управляемый код с контролем типов, она должна одинаково хорошо 
работать на обеих версиях системы. Дополнительной модификации исходного кода 
не требуется. Более того, созданный компилятором готовый EXE- или DLL-файл 
будет правильно выполняться в Windows версий x86 и x64, а библиотеки классов 
и приложения Windows Store будут работать на машинах с Windows RT (исполь-
зующих процессор ARM). Другими словами, один и тот же файл будет работать на 
любом компьютере с установленной платформой .NET Framework.

В исключительно редких случаях разработчикам приходится писать код, совме-
стимый только с какой-то конкретной версией Windows. Обычно это требуется при 
работе с небезопасным кодом (unsafe code) или для взаимодействия с неуправляемым 
кодом, ориентированным на конкретную процессорную архитектуру. Для таких слу-
чаев у компилятора C# предусмотрен параметр командной строки /platform. Этот 
параметр позволяет указать конкретную версию целевой платформы, на которой 
планируется работа данной сборки: архитектуру х86, использующую только 32-раз-
рядную систему Windows, архитектуру х64, использующую только 64-разрядную 
операционную систему Windows, или архитектуру ARM, на которой работает только 


