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什么是 JIT 和 AOT ?
语言在运行之前通常都需要编译，最常见的两种编译模式：

1、即时编译 JIT(Just-in-Time) —— 典型代表是 JavaScript 、Python 等几乎所有的脚本语言和 C#

解释：

将源代码逐条转换成目标代码，

同时逐条运行的过程

类似英语中的同声传译

2、提前编译 AOT(Ahead-of-Time) —— 典型代表是 C/C++，必须在执行前编译成机器码

编译：

将源代码一次性转换成目标代码的过程

类似英语中的全文翻译

执行解释过程的程序叫做解释器。



JIT 和 AOT 的差异

JIT 编译器

1.启动时间：
较慢

2.运行时性能：
动态优化
自适应优化

3.内存占用：
较高

AOT 编译器

1.启动时间：
较快

2.运行时性能：
缺乏动态优化
稳定性

3.内存占用：
较低

这两种编译方式的主要区别在于是否在“运行时”进行编译



.NET 传统编译方式 JIT

1、C# 编译生成时：

包含中间语言 （IL） 代码的 DLL 文件
此类 DLL 称为 .NET 程序集

2、执行 .NET 程序时：

在 .NET 运行时（CLR 公共语言运行时）
将加载 .NET 程序集（DLL）CLR 的子系统
此子系统称为 JIT （Just-In-Time） 编译器
负责将IL代码编译为由CPU能直接执行的本机代码



维基百科 C#

https://zh.wikipedia.org/zh-hans/C%E2%99%AF

https://zh.wikipedia.org/zh-hans/C%E2%99%AF


什么是 .NET Native AOT
.NET Native AOT (Ahead-of-Time)提前编译

是 .NET 平台中的一项前沿进步

使用 AOT 时，C# 代码在开发人员计算机上被编译为本机代码

.NET Native AOT 编译由 一个步骤 组成：

将 C# 源代码编译为开发人员计算机上的本机代码

此过程包括将 C# 代码转换为 IL （中间语言）代码，然后转换

为 Native 代码，形成一个两步编译过程。但这是一个实现细节。

这就是 AOT .NET 程序集（DLL）框在右侧的架构中为灰色的原因

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

《.NET 8.0 本机 AOT 》
https://blog.csdn.net/hefeng_aspnet/article/details/135400417

https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA
https://blog.csdn.net/hefeng_aspnet/article/details/135400417


.NET Native AOT 编译过程

                                          linux-x64/arm64
        C#               IL               osx-x64/arm64
                                          win-x64/arm64

                                          linux-x64/arm64
        C#               IL               osx-x64/arm64
                                          win-x64/arm64

Roslyn

Roslyn AOT

JIT
(RyuJIT)



Demo
ASP.NET Core Web API (native AOT) with Minimal APIs

. Net 8 & . Net 9

微软官方容器镜像
https://mcr.microsoft.com/zh-cn

https://mcr.microsoft.com/zh-cn


Demo
ASP.NET Core Web API (native AOT) with Minimal 
APIs

. Net 9

跨平台编译

正在完善中



为什么要将 .NET Native AOT
与 ASP.NET Core 配合使用

https://learn.microsoft.com/zh-cn/aspnet/core/fundamentals/native-aot?view=aspnetcore-9.0

https://learn.microsoft.com/zh-cn/aspnet/core/fundamentals/native-aot?view=aspnetcore-9.0


为什么要将 .NET Native AOT
与 ASP.NET Core 配合使用

https://learn.microsoft.com/zh-cn/aspnet/core/fundamentals/native-aot?view=aspnetcore-9.0

https://learn.microsoft.com/zh-cn/aspnet/core/fundamentals/native-aot?view=aspnetcore-9.0


.NET Native AOT
和 ASP.NET Core 功能的兼容性

https://learn.microsoft.com/zh-cn/aspnet/core/fundamentals/native-aot?view=aspnetcore-9.0

https://learn.microsoft.com/zh-cn/aspnet/core/fundamentals/native-aot?view=aspnetcore-9.0


.NET Native AOT的优势
1、增强性能：通过将代码提前编译为本机计算机指令，显著缩短了启动时间并提高了应用程序

的整体性能。在无服务器方案中，如果应用程序针对每个请求启动，这可能会产生重大差异。运

行时没有 JIT 编译开销，执行速度更快，提供更流畅的用户体验。

2、简化部署：AOT 编译的应用程序通常会导致依赖项为零或较少的独立可执行文件。这简化了

部署过程，可以更轻松地在各种平台和设备之间分发应用程序，而无需额外的安装或运行时组件。

3、更小的应用程序大小：通过 修剪 不必要的代码，AOT 可以大大减小应用程序的大小。节省

存储空间，优化应用程序的内存占用，这在移动设备或 IoT 设备等资源受限的环境中尤为重要。

4、增强知识产权的保护：AOT 编译将源代码转换为优化的机器代码，这使得逆向工程尝试更具

挑战性。生成的本机代码比 IL 代码更加模糊，并且难以破译，因为 IL 代码可以轻松反编译为

原始 C# 代码。这增强了应用程序中嵌入的敏感算法、业务逻辑和专有方法的安全性。

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA


.NET Native AOT的缺点
1、特定于平台的编译：AOT 生成特定于平台的本机代码，针对特定体系结构或操作系统进行定制。

例如，与常规 .NET 程序集不同，在 Windows 上使用 AOT 生成的可执行文件在 Linux 上不起作用。

2、本机 AOT 确实对跨体系结构编译提供有限的支持。例如，从 Linux 针对 Windows 进行编译，或

者从 x64 针对 Arm64 进行编译。 在 Linux 上，差异还可能见于标准 C 库实现 - glibc（例如

Ubuntu Linux）或 musl（例如 Alpine Linux）。

https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/deploying/native-aot/cross-compile#linux

筆記 - 在 Linux 平台使用 .NET Native AOT

https://blog.darkthread.net/blog/publish-native-aot-on-linux/

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/deploying/native-aot/cross-compile#linux
https://blog.darkthread.net/blog/publish-native-aot-on-linux/
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA


.NET Native AOT的缺点
3、对 Reflection 的部分支持：反射依赖于动态代码生成和运行时类型发现，这与 AOT 编译代码

的提前编译和静态性质相冲突。

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

输出
Foo instantiated。

https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA


.NET Native AOT的缺点
3、对 Reflection 的部分支持：反射依赖于动态代码生成和运行时类型发现，这与 AOT 编译代码

的提前编译和静态性质相冲突。

但是如果我们将代码改为如下：

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

现在让我们用 NativeAOT 构建并运行这个程序，然后输入 Foo 来创建一个 Foo 的实例。

https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA


.NET Native AOT的缺点
3、对 Reflection 的部分支持：反射依赖于动态代码生成和运行时类型发现，这与 AOT 编译代码

的提前编译和静态性质相冲突。

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

输出
你会立刻得到一个异常：

Unhandled Exception: System.ArgumentNullException: Value cannot be null. (Parameter 'type')

   at System.ArgumentNullException.Throw(String) + 0x2b

   at System.ActivatorImplementation.CreateInstance(Type, Boolean) + 0xe7

   ...

这是因为编译器无法看到你在哪里使用了 Foo，所以它根本不会为 Foo 生成任何代码，
导致这里的 type 为 null。

因为依赖图是在编译期间静态构建的，这也意味着任何无法静态分析的东西都不会被编译。
不幸的是，反射，即在不事先告诉编译器的情况下在运行时获取东西，正是编译器无法弄清楚的一件事。

https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA


.NET Native AOT的缺点

4、需要 AOT 兼容的依赖项：AOT 编译要求项目中使用的所有库和依赖项都与 AOT 兼容。依赖

于反射、运行时代码生成或其他动态行为的库可能与 AOT 不兼容，这可能会导致冲突或运行时错

误。

5、增加构建时间：AOT 编译涉及在构建过程中预先生成本机代码。这个额外的步骤会显著增加构

建时间，特别是对于大型项目或具有大量代码库的应用程序。

6、需要适用于 C++ 的桌面开发工具：AOT 只能在安装这些工具的情况下进行编译，这些工具在

您的硬盘驱动器上最多可占用 7GB 硬盘空间。

《.NET Native AOT 的发展现状如何？》
https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA

https://mp.weixin.qq.com/s/jnrT--EO_zV8e_uYx_xCnA


.NET 9 Preview 1 库和运行时的更新

https://github.com/dotnet/runtime/

discussions/98372

运行时更新中

重点提及

Native AOT

JIT

https://github.com/dotnet/runtime/discussions/98372
https://github.com/dotnet/runtime/discussions/98372


.NET 9 中 Native AOT 的突破
.NET 对于 64 位 JIT 编译器内联方的目标之一是尽可能多地消除阻止方法被内联的限制。

.NET 9 支持在 Windows x64、Linux x64 和 Linux Arm64 上内联对线程本地静态的访问。

对于 static 类成员，该成员的一个实例存在于该类的所有实例中，这些实例“共享”该成员。

如果 static 成员的值对于每个线程都是唯一的，则将该值设为线程本地可以提高性能，

因为这样并发原语便无需从其包含的线程安全访问 static 成员。

以前，访问本机 AOT 编译的程序中的线程本地静态数据需要 64 位 JIT 编译器向运行时发出调

用以获取线程本地存储的基地址。 GitHub：在 NativeAOT 中使用 RyuJIT 作为 IL 扫描器

现在，编译器可以内联这些调用，从而减少了访问这些数据的指令。

https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/whats-new/dotnet-9/overview#inlining-improvements-for-

native-aot

https://github.com/dotnet/runtime/issues/83021
https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/whats-new/dotnet-9/overview#inlining-improvements-for-native-aot
https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/whats-new/dotnet-9/overview#inlining-improvements-for-native-aot


.NET 9 中 Native AOT 的突破
在.NET 9中，微软已经将Native AOT作为提升性能的关键点之一[2] 。

此外，微软还宣布了对通用Windows平台（UWP） [1]的初步支持，允许开发者使用.NET 9和

Native AOT技术来现代化改造现有的UWP应用。这一举措为UWP开发者提供了一条升级路径，使他

们能够利用最新的.NET和Native AOT技术来改进其应用程序。

.NET 9的Native AOT不仅限于UWP平台，它还支持老旧的Windows 7和XP环境，这标志着AOT技

术在兼容性方面的突破。然而，对于Android平台的Native AOT支持，目前尚未完成，尤其是JNI

（Java Native Interface）支持，这被认为是一个较大的功能需求，还有 WPF/WinForms 的

Native AOT支持也需要在 .NET 10 才能够完成。

[1]UWP 通过 .NET 9 和Native AOT 的支持实现 UWP 应用的现代化：
https://mp.weixin.qq.com/s/lCgDOeaTuwmGagZWZG2AmQ

[2]在.NET 9中，微软已经将Native AOT作为提升性能的关键点之一:

https://www.cnblogs.com/shanyou/p/18015105

https://mp.weixin.qq.com/s/lCgDOeaTuwmGagZWZG2AmQ
https://www.cnblogs.com/shanyou/p/18015105


Demo
WinExe (Publish Native AOT) with Avalonia UI

Try Run On Windows 7



.NET 9 Native AOT 的突破

Windows 11



.NET 9 Native AOT 的突破 平台/架构

https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/deploying/native-aot

https://learn.microsoft.com/zh-cn/dotnet/core/deploying/native-aot


信创 + .NET + Avalonia UI + 未来 Native AOT



https://www.dotnetconf.net/
https://dotnet.microsoft.com/
zh-cn/platform/community

https://www.dotnetconf.net/
https://dotnet.microsoft.com/zh-cn/platform/community
https://dotnet.microsoft.com/zh-cn/platform/community


现在就下载 .NET 9 ！

https://dotnet.microsoft.com/
zh-cn/download/dotnet/9.0

9

https://dotnet.microsoft.com/zh-cn/download/dotnet/9.0
https://dotnet.microsoft.com/zh-cn/download/dotnet/9.0
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