Grzegorz Jastrzebski®

Jezyk C++/CLI — narzedzie do tworzenia
aplikacji

Wstep

W 2005 roku firma Microsoft udostepnita bezptatne narzedzie programistycz-
ne ,Visual Studio” seria ,Express”, z kolejng edycja w roku 2008. Ostatnim
produktem, ktéry ukazat sig, byt ,VS 2010”. W érodowisku tym programista
moze tworzy¢ programy, majac do wyboru kilka jezykéw: Visual Basic, C# czy
C++. Ze wzgledu na tematyke niniejszej pracy, ograniczono si¢ do ostatniego
z jezykow.

Visual Studio C++ Express pomimo duzych ograniczen, ktérych nie maja
wersje platne, jest pelnowartosciowym i profesjonalnym narzedziem programi-
stycznym. Zawiera, oprdécz edytora i kompilatora, wydajny debugger i menadzer
konfiguracji kompilacji (debug/release), dzigki ktéremu mozna tatwo zarzadzac
opcjami kompilacji. Srodowisko potrafi tworzy¢ kod natywny dla systemu Win-
dows (win32) oraz aplikacje pracujace pod kontrolg .NET Framework.

W pierwszym przypadku mozna korzysta¢ z rozwigzan zgodnych ze stan-
dardem C++. Niestety Microsoft nie udostepnia utatwienn typu RAD (Rapid
Application Development) czy edytora zasobéw. Daje za to komplet bibliotek
dotyczacych swoich produktéw w postaci pakietu SDK (Software Development
Kit), ktére mozliwiaja dostep do sktadnikéw systemu Windows, pakietu Office
czy aplikacji rodzaju SQL Server, z poziomu jezyka C/C++.

Drugi sposoéb tworzenia programéw nie wymaga instalacji dodatkowych pakie-
tow. Wszystkie obiekty dostepne sa dzieki odpowiedniej strukturze przestrzeni
nazw. Komenda using namespace zachowuje si¢ w tym przypadku nieco podob-
nie do znanego z jezyka C# include, cho¢ zasada ich dziatania jest zupelnie inna.
By ulatwié¢ programowanie, srodowisko ma wbudowane narzedzie RAD. Uta-
twienia te wydajq si¢ catkowicie zrozumiate, bowiem .NET jest odpowiedzia
firmy Microsoft na popularno$¢ Javy.

* dr inz. Grzegorz Jastrzebski, Dolnoslaska Wyzsza Szkola Przedsiebiorczosci i Techniki w Polko-
wicach.
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Ponizej przedstawiono w miare kompletny (o ile pozwala na to przyjeta
skrétowa forma) opis tworzenia w pelni funkcjonalnych aplikacji w §rodowisku
NET.

Microsoft zaproponowat rozszerzenie jezyka o nazwie C++/CLI! majace
zapewnié cechy nieobecne w standardzie C++, a mianowicie automatyczny
odémiecacz i czysto obiektowe kolekcje. Zmiany te szczegétowo opisane sg np.
w [2]. Poniewaz przedstawiono cechy tego jezyka w poréwnaniu do C++, od
czytelnika wymagana jest wiedza na temat C++, ktérego w miare przystepny
kurs mozna znalez¢ w [3].

Rozdzial pierwszy prezentuje rozszerzenia samego jezyka — m.in. przeglad se-
mantyki nowych stéw kluczowych. Kolejny pokazuje rozwigzania zaproponowa-
ne przez C++/CLI bedace odpowiednikami konstrukgji istniejacych w bibliotece
standardowej. Rozdziat trzeci obejmuje opis funkcjonalnosci, ktére w przypadku
programowania w C++ dostarczane sa w bibliotekach zewnetrznych, a ktére
w przypadku Visual C++ istniejg juz w dostarczonym $rodowisku.

Wszystkie podane w tekscie przyktady zostaly przetestowane w $rodowiskach
Visual Studio Express 2005 i 2008.

Pozostaje jeszcze uwaga jezykowa: w kilku miejscach, ze wzgledu na brak
w jezyku polskim dluzszych tradycji, jesli chodzi o stosowane nazewnictwo,
wybor takiej a nie innej nazwy jest doé¢ subiektywny. Szczegdlnie gdy chodzi
o takie terminy jak klasy referencyjne czy wartosciowe. Funkcje, podobnie jak
w matematyce, majg argumenty, a nie parametry. Te ostatnie natomiast wystepuja
we wzorcach, cho¢ wydaje sig, ze to termin szablony staje sie obowigzujacy.
Stosowane sa tez okreslenia zbiornik i kolekcja zamiast kontener, bedacy wszak
kalka jezykowa. Nalezy tez mie¢ nadzieje, ze czytelnika nie zniecheci daleki od
polszczyzny debugger ani niezrecznie brzmiagcy od$miecacz, ale obydwa terminy
zadomowily sie juz w terminologii uzywanej przez programistéw.

1. Rozszerzenia na poziomie jezyka

Jezyk C++/CLI jest propozycja firmy Microsoft zgodng z C++ oraz spelniajaca
wymagania stawiane przez srodowisko .NET, np. automatyczne zarzadzanie
pamiecig, ktére wymusito doé¢ powazne zmiany w jezyku.

Srodowisko Visual C++ EE po otwarciu sugeruje tworzenia programéw
CLR. Jest to ustawienie domys$lne, majace zacheci¢ do tworzenia aplikacji
NET-owych. Juz po pierwszej probie wygenerowania prostej aplikacji z kreatora
programow CLR, w kodzie znajda si¢ zapisy rodzaju:

System :: Windows : : Forms : : Button” buttonl ;

! Uwaga terminologiczna: skrét CLR oznacza Common Language Runtime (,,maszyna wirtualna
dla .NET”), natomiast CLI to Common Language Infrastructure (,,$rodowisko uruchomieniowe dla
jezykéw obstugujacych .NET).

56



Jezyk C++/CLI — narzedzie do tworzenia aplikacji

Co oznacza symbol ? Pierwsza zgrubna odpowiedz: dla obiektéw, ktére za-
rzadzane sg przez odSmiecacz pamieci (garbage collector), zamiast gwiazdki *
oznaczajacej wskaznik, stosuje si¢ wlasnie znak .

Zacznijmy od programu typu ,halo”, pracujgcego w trybie konsolowym:
#include "stdafx.h"
using namespace System;
int main(array <System:: String "> “args)
{ String” napis = gcnew String( "Ahoj, przygodo!" );

Console :: WriteLine ( napis );

return 0;

}

Pierwsza linijka funkcji main() przedstawia typowy sposéb tworzenia obiektéw
zarzadzanych przez GC. Zmienna napis jest typu String” i wskazuje na obiekt
utworzony przez operator gcnew (garbage collector new). Oznacza to, ze program
sam zajmie si¢ zwalnianiem tego zasobu.

Réznice miedzy oboma typami wskaznikéw powodujg, Zze czgsto wprowadza
sie osobng nazwe: uchwyty, natomiast obiekty, na ktére one wskazuja, nazywa
sie obiektami referencyjnymi lub zarzgdzalnymi. Tak wiec ponizsza linijka, ktéra
w tradycyjnym podejéciu oznacza zwykle blagd wycieku pamieci:

uchwytl = uchwyt2;

nie musi go oznaczaé¢ w przypadku uchwytéw. To, na co wskazywal uchwytl,
zostanie w pewnym momencie automatycznie usunigte z pamieci.

OczywiScie programista sam moze tworzy¢ klasy, ktére mogg by¢ zarzadzane
przez odémiecacz. W tym celu przed stowem class czy struct wpisywane
jest stowo kluczowe ref. Jak maja si¢ do siebie klasy z C++ i te referencyjne?
W deklaragji klas referencyjnych mozna tworzy¢ pola zawierajgce wskazniki
do zwyklych klas i jest to w zasadzie jedyna mozliwo$¢ ,pomieszania” obu
rodzajéw obiektow?.
struct Paczka

{
System :: String “napis; // Blgd!

};
ref struct PaczkaGC

{
Paczka paczka; // Blgd!
Paczka % wsk; // To jest OK

};..‘

Nowym elementem wprowadzonym do definicji klas typu ref jest finalizator.
Otéz w momencie, kiedy GC zdecyduje sie na zwolnienie zasobéw zajmowa-

* Doktadniej rzecz ujmujac, mozna, korzystajac ze specjalnie skonstruowanego szablonu, umiesz-
czaé obiekty zarzadzane przez GC w ,zwyklych” klasach.
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nych przez obiekt, wywolana zostaje metoda zwana finalizatorem. Destruktor
natomiast uruchomi sie, gdy zostanie jawnie wywotany lub gdy obiekt klasy
referencyjnej zostanie zdeklarowany jako automatyczny. Program:

ref struct ObiektR
{

String”™ nazwa;
ObiektR( String” Nazwa): nazwa(Nazwa)
{ Console:: WriteLine (" {0} powstaje", nazwa);}
ObiektR () { Console:: WriteLine("{0}_ ginie", nazwa);}
'ObiektR () { Console:: WriteLine (" {0} sprzata", nazwa);}
¥
int main(array <System:: String "> “args)
{
ObiektR”A pierwszy = gecnew ObiektR( "pierwszy" );
ObiektR” drugi = gecnew ObiektR( "drugi" );
ObiektR trzeci( "trzeci" );
delete drugi;
return 0;

)
da nastepujgce wyniki:
pierwszy powstaje
drugi powstaje
trzeci powstaje
drugi ginie
trzeci ginie
pierwszy sprzgta
Jak tatwo zauwazy¢, wywotanie destruktora nie aktywuje finalizatora. Finali-
zator powinien zawiera¢ zwalnianie zasobé6w niezarzadzanych przez GC. Wy-
wolywanie destruktora z pominieciem GC powinno obejmowaé czynnosci, ktére
trzeba wykonaé wlasnie w danym momencie, a nie czekaé, az odémiecacz zdecy-
duje si¢ na ich wykonanie. Tak wigc, zanim klasa zostanie napisana, programista
powinien zastanowi¢ sie, jak zaprojektowaé zwalnianie zasobéw, ktére zajmuje.
Wzglednie uniwersalnym sposobem planowania zwalniania zasobéw jest
zwalnianie w finalizatorze obiektéw, ktérych CG nie dotyka (np. zasoby wskazy-
wane przez zwykle wskazniki); a w destruktorze — wyreczenie GC i wywotanie
finalizatora. Pomimo powyzszych uwag, czg¢sto w ogéle nie musimy pisa¢ ani
destruktora, ani finalizatora, bo GC sam si¢ wszystkim zajmuje.
W tradycyjnym C++ programista miat bardzo duza swobode przy korzystaniu
z klas — mozna bylo uzyskiwa¢ szeroka game funkcjonalnosci. W przypadku
C++/CLI postugiwanie si¢ oboma sposobami programowania jest znaczgco
utrudnione. Dlatego tez tworcy srodowiska zdecydowali sie na poszerzenie
ilosci dostepnych rodzajéow typéw. Oprécz klas referencyjnych do dyspozycji
programisty pozostajg rOwniez:
o Klasy wartosciowe — deklarowane jako value class lub value struct. Planowane
jako mate paczki danych do uzywania jako pola klas referencyjnych lub
zmienne automatyczne. Maja pewne ograniczenia (nie mozna deklarowa¢
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niektérych metod, np. konstruktora domyslnego), ale z kolei dzigki tej prostocie
maja by¢ bardziej wydajne.

o Interfejsy — interface class — klasy bez pdl i implementacji metod posiadajace
tylko czeé¢ publiczng, konkretyzacja metod przewidziana jest w klasach
pochodnych.

o Klasy wyliczeniowe — enum class — wzgledem C++ jest to nieznacznie rozsze-
rzony typ wyliczeniowy.

Spéjrzmy jeszcze raz na powyzej napisany kod pierwszego programu. Dzieki

odpowiedniej deklaracji przestrzeni nazw, zamiast System::Console::WriteLine

mozemy pisa¢ jedynie Console::WriteLine. W odréznieniu od sposobu korzy-
stania z zewnetrznych bibliotek, w C++ nie trzeba dotgcza¢ zadnych plikéw
nagléwkowych. Kompilator automatycznie poradzi sobie z typami zdefiniowany-

mi w Srodowisku. A jak sie za chwile okaze, jest ich catkiem sporo: komponenty

bazodanowe, sieciowe, kontrolki okienkowe itd.

2. Odpowiedniki biblioteki standardowej

2.1. Odpowiedniki konstrukcji biblioteki STL

W nowoczesnym C++ mozna z powodzeniem korzysta¢ z klas STL rodzaju
wektora czy mapy, ktére sa doé¢ wygodne i proste w obstudze. W przypadku
C++/CLI pojawiaja sie¢ problemy z mieszaniem kodu zarzadzalnego i nieza-
rzadzalnego, dlatego tez przewidziano mozliwos¢é korzystania ze wzorcéw dla
klas referencyjnych. Co wiegcej, programista ma mozliwo$¢ korzystania z goto-
wych kolekgji przeznaczonych do przechowywania obiektéw tego rodzaju klas.
Wszystkie mieszcza sie w przestrzeni nazw:

System :: Collections :: Generic

Oto przykiad listy, ktéra jest odpowiednikiem wektora:

Collections :: Generic:: List< String” >/ tabela
= gcnew Collections :: Generic:: List< String”® >;
tabela —Add( "napis" );

for( int i = 0; i < tabela—>Count; i++ )
Console :: WriteLine( "{0}_—,{1}", i, tabela[i] );

Ponizej przyklad zastosowania klasy podobnej do wygodnej i efektywnej klasy
C++ map:
Dictionary < String”, int > mapa
= gcnew Dictionary< String”, int >;
mapa[ "pierwszy" ] = 1;
mapa[ "drugi" | = 2;

for each( KeyValuePair< String”, int>”" para in mapa )
Console :: WriteLine( "{0}_—u{1}" , para—Key, para—>Value );
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Powyzej wida¢ zastosowanie konstrukcji for each, ktére jest nowym elementem
jezyka. Wydaje sie, ze jest prostsza w zastosowaniach od iteratoréw, a w wiekszo-
Sci przypadkéw catkowicie wystarcza. Zauwazmy, ze w powyzszym przykladzie
diugie nazwy typow Dictionary i KeyValuePair zostaly skrécone. Efekt taki
zapewni komenda:

using namespace System:: Collections :: Generic;

Nie tylko wzorce wspomagajg tworzenie struktur danych. CLI/C++ umozliwia
programowanie w czysto obiektowym stylu, za pomocg zbiornikéw przechowu-
jacych obiekty dowolnych typéw. Oto przyklad zastosowania klasy ArrayList:
Collections :: ArrayList” lista = gcnew Collections :: ArrayList;
lista—>Add( 1 );
lista —>Add( "napis" );
lista —>Add( 12.09 );
for (int i = 0; i < lista—>Count; i++)

Console :: WriteLine (" {0} —,{1}", i, lista[i] );

Powyzsze przyktady naleza do najczesciej stosowanych. W przypadku koniecz-
nosSci uzyskania bardziej zaawansowanej funkcjonalnosci, mozna skorzystac
z innych, gotowych kolekgji. Pelna dokumentacja znajduje si¢ na stronach
MSDN-u [4].

2.2. Napisy

Sktaniajgc sie ku wygodzie uzytkownika, Microsoft udostepnit typ przecho-
wujacy napisy, ktéry ma wygodne i spodziewane wtasnosci (czyli dziata np.
operator kontrakgji +). Napisy typu String” sg unikodowe, co w duzej mierze
jest przed programistg ukryte. Uzytkownik nie musi zastanawia¢ sie, w jakiej
postaci przechowywane sa znaki, dopdki nie uzyje operatora [] — wtedy musi
wiedzie¢, ze sklada sie on ze znakéw wchar_t:

if ( napis[0] == L’a’” ) \ldots{}

To wlasnie te napisy sg widoczne na kontrolkach okienkowych w progra-
mie. Nie trzeba przy tym pamieta¢ o przedrostku L oznaczajacym, ze napisy
zbudowane sg ze znakéw unikodu:

String” napis = "Ala ma kota";

Dodatkowq zaletg jest prawidlowe sortowanie (dla ustawiefi domyslnych)
napiséw z polskimi znakami, co w przypadku wypisywania nazwisk czy nazw
produktéw jest zaleta — podobny efekt dla wstring czy string jest trudny do
uzyskania. Uruchomienie ponizszego kodu:

Collections :: Generic:: List< String” >" tabela

= genew Collections :: Generic:: List< String” >;
tabela —Add( "déwiek" );
tabela—>Add( "Koniec" );
tabela —>Add( "Cukier" );
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tabela—>Add( "abecadto" );

tabela—>Sort ();

for( int i = 0; i < tabela—>Count; i++ )
Console :: WriteLine( "{0}_—,{1}", i, tabela[i] );

spowoduje wypisanie nastepujacych danych:
0 — abecadto

1 — Cukier
2 — ¢wiek
3 — Koniec
2.3. Pliki

W dobie szerokiego rozpowszechnienia baz danych, rola plikéw nie jest
tak istotna jak w pionierskich C i C++, ale wiele wspoétczesnych programéw
musi zapisywaé albo odczytywaé dane z plikéw. Ponizej kilka uwag na temat
korzystania z plikéw w C++/CLI Typy potrzebne do obstugi plikéw znajdujg
sie¢ w przestrzeni nazw

System :: IO

Zapisanie danych do pliku przedstawia przyktad:
System ::10:: StreamWriter”® plik

= gcnew System ::10:: StreamWriter( "..\\préba,pisania.txt" );
plik —>WriteLine ( "Maty ksigze" );
plik —>Close ();

Uwaga! bez zamkniecia metoda Close() plik moze zosta¢ rzeczywisScie nieza-
mkniety i po zakoriczeniu programu dane znajdujace si¢ w buforze ostatecznie
do pliku nie trafig®.

Dla pokazania elastyczno$ci strumieni plikowych, wybrano skomplikowang
posta¢ nazwy pliku: zawiera ona spacje, znak diakrytyczny oraz zaczyna si¢ od
dwukropka, co oznacza, ze plik zostanie utworzony w katalogu nadrzednym
do biezacego. Srodowisko radzi sobie z tym poleceniem bez btedéw. Rozmiar
uzyskanego w ten sposob pliku bedzie réwny 16 bajtom, pomimo, Ze napis
ma 11 liter oraz znak kornca linii. Dzieje sie tak, poniewaz plik zapisuje sie
w kodowaniu UTFS, ktdre jest domyslnie uzywane przez programy .NET-owe.

W praktyce moze sie okazag, ze istnieje konieczno$¢ obstugi plikéw o innych
kodowaniach. W poréwnaniu do C++, operowanie kodowaniami jest jednak
o wiele prostsze. Na wstepie trzeba utworzy¢ obiekt odpowiadajagcy danemu
kodowaniu — w przykladzie ponizej jest to iso-latin2 — a potem przekazac go
kreatorowi pliku®:

3 Warto zauwazy¢, ze dla biblioteki standardowej C++, destruktor obiektu fstream skutecznie
zamykat pliki.

4 Albo zrobié¢ te dwa kroki jednoczesnie:

IO::StreamReader” plik = gcnew IO:StreamReader( "plik.txt",

Text :: Encoding::GetEncoding( 28592 ) );
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System :: Text :: Encoding” enc
= System :: Text :: Encoding :: GetEncoding( 28592 );
System ::10:: StreamWriter” plik
= genew System ::10:: StreamWriter ( "plik.txt", false, enc );

Podobnie jak w C++ sposobéw na powotanie do Zycia pliku jest kilka. Powyz-
szy wymaga, obok nazwy pliku i kodowania, argumentu logicznego méwigcego
czy dane majg by¢ dopisywane. W przykladzie podano false, wiec jesli plik juz
istnieje, zostanie nadpisany.

Ponizej podano inne najczesciej wykorzystywane kodowania — funkcja
GetEncoding() zwraca gotowy obiekt, pola typu UTF8 czy Unicode zawierajg
statyczne obiekty klasy Encoding

Encoding
Encoding :: Unicode; // 16—bajtowy unikod
Encoding :: UTES; // kodowanie domy$lne

Encoding :: GetEncoding ( 1250 ); // strona widowsowa
Encoding :: GetEncoding( 852 ); // archaiczne kod. IMB ("DOS")

Pelna liste znalez¢é mozna na stronach MSDN [1].

2.4. Singleton

Normalng praktyka w pisaniu kodu okien, w szczegdlnosci dotyczy narzedzi
RAD, jest zapisywanie kodu kazdego okna do innej pary plikéw cpp/h. Nie
inaczej jest w VS C++. Czasami jest to o tyle niewygodne, Ze programista musi
mie¢ dostep do pewnych danych, niezaleznie od tego, jakie okienko bedzie
w danym momencie otwarte. Rozwigzanie opierajace sie¢ o zmienne globalne
jest wyjatkowo narazone na btedy. W sukurs przychodzi tu wzorzec projektowy
zwany singletonem.

Singleton to klasa posiadajaca tylko jedng instancje w programie. Zwykle jest
uzywana wtedy, gdy potrzebujemy dokfadnie jeden egzemplarz klasy, a w do-
datku jego utworzenie jest dos¢ czasochtonne lub wymaga inicjalizacji duzych
zasobéw. Rozwigzaniem problemu jest klasa posiadajaca prywatny konstruktor
i udostepniajaca siebie poprzez wskaznik. Konstruktor singletonu jest urucha-
miany, gdy w kodzie pojawi si¢ pierwsze odwotanie do niego.

Niejako wbrew pierwotnemu zastosowaniu, singleton jest catkiem uzytecznym
sposobem organizowania danych o zasiggu globalnym (dlatego w przyktadzie
nazywa si¢ on DGlob). Deklaracja w pliku nagtéwkowym:

class DGlob
{
DGlobO () {};
static DGlobO* _inst;
public:
static DGlobO& inst ()
{
if( ! _inst ) _inst = new DGIobO;
return x inst;
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}
// dane i metody do uzywania:
int globalna;

bi

Zeby korzystaé z tej klasy, trzeba jeszcze w pliku gtéwnym (zwyczajowo
nazywanym main.cpp) zadeklarowaé pole statyczne:

DGlobx DGlob:: inst;

W plikach Zrédiowych programista siega do zawartosci singletonu przez
metode inst () zwracajaca autowskaznik:

DGlob—>inst (). globalna = 5;

W C++/CLI trudno stosowac¢ takie rozwigzanie, bo jesli sktadnikami singleto-
nu beda klasy zarzadzane, takie jak String”, albo kolekcje CLI, to kompilator
nie zezwoli na tryb mieszany. Mozna jednak zdefiniowa¢ singleton w oparciu
0 C++/CLIL Oto deklaracja w pliku nagtéwkowym:

ref class DGlob
{

private:
DGlob () {};
public:
static initonly DGlob” inst = gcnew DGlob;
//dane i metody do uzywania:
System :: String “sciezka;

1
I w plikach Zrédtowych:
DGlob::inst —>sciezka = "\\\\serwer\\katalog\\plik. txt";

Stowo kluczowe initonly ma te sama funkcjonalnos¢, jakg w C++ uzyskiwato
sie przez kombinacje pola statycznego i metody zwracajacej wskaznik.

2.5. Funkcje konwertujace napisy

W przypadku, gdy programista dysponuje duzg iloécig kodu napisanego
w C++, szybszym rozwigzaniem bedzie wykorzystanie go w kodzie CLI, za-
miast pisa¢ od nowa catosé. W praktyce jedyng przeszkodq bedzie zapewnienie
konwersji miedzy stosowanymi napisami, poniewaz dostep do klas C++ i tak
zwyczajowo odbywa sie poprzez wskazniki, a te mogg by¢ stosowane w kla-
sach referencyjnych. Ponizej przedstawiono dwie funkcje zapewniajace szybka
i wygodna konwersje:
inline std::wstring StoW( System::String” const s )

{ pin_ptr<const wchar_t> wch = PtrToStringChars(s);
return std :: wstring(wch);

}
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inline System::String” WtoS( const std:: wstring& w )
{

System :: String”™ s = gcnew System:: String (w.c_str ());
return s;

)

3. Zamiast bibliotek zewnetrznych

3.1. Dostep do baz danych

We wspolczesnych programach wigkszoé¢ informacji jest odczytywana czy
zapisywana z uzyciem baz danych. Srodowisko Visual C++ udostepnia duza
ilos¢ klas do realizacji wspétpracy z bazami danych dla programéw .NET-owych.
Dla kazdego rodzaju bazy trzeba bra¢ obiekty z innej przestrzeni nazw:

e System::Data::Odbc — zrédta ODBC;

e System::Data::SqlClient — baza MS SQL;

e System::Data::OleDb — bazy, do ktérych mozna si¢ dosta¢ poprzez interfejs
OleDb (np. Access),

e jesli istnieje potrzeba taczenia si¢ z nieujetym powyzej typem bazy, trzeba
albo zakupi¢ petng wersje VC++, albo znalez¢ odpowiednie komponenty firm
trzecich i doinstalowa¢ — przykliad takiej procedury mozna znalezé w [5]
(pozycja ta zawiera réwniez wiele innych uzytecznych przyktadéw.).

Przyklad ponizej dotyczy pracy z plikiem accessowym — uzyte wiec zostang

obiekty majace przedrostek OleDb. Praca z takim plikiem wyglada nastepuja-

co: Najpierw trzeba uruchomié¢ potaczenie z baza, czyli utworzy¢ obiekt typu

OleDbConnection — parametry potaczenia podaje si¢ konstruktorowi w postaci

napisu string connection. Nastepnie tworzymy komende (typ OleDbCommand),

ktoérej konstruktor wymaga uchwytu do potaczenia z bazg i treéci komendy

SQL-owej zapisanej jako String. W przypadku uzyskiwania tabelki z danymi za

pomoca cho¢by komendy SELECT, uruchamiamy czytnik (typ OleDbDataReader

tworzony jest metoda ExecuteReader() obiektu OleDbCommand) i przygotowu-
jemy go do odpytania metodg Read(). Kazde wywotanie tej metody przesuwa
czytnik o jedng lini¢ w odczytanej tabeli. Do odczytu pdl stuza specjalizowane
metody czytnika rodzaju: GetString(), getInt32(), GetBool() itd. Jako argument

przyjmuja one numer pola, ktére indeksowane jest od 0, tak jak tablice w C.
Zanim zostang przedstawione szczegodly obstugi instrukcji typu SELECT, warto

zauwazy¢, ze podczas kazdorazowego odczytu programista musi wypisac kilka-,

kilkanascie linijek (prawie) identycznego kodu. Wydaje si¢, ze wygodnie bedzie
przygotowac sobie takie narzedzie, ktére bedzie mozna fatwo dostosowywaé do
konkretnej sytuacji.

Dla powyzszego celu warto napisa¢ klase udostepniajacg trywialny interfejs:
e konstruktor pobierajacy string connection;

e metode uruchamiajgca SELECT i wpisujacg wyniki do pewnego zbiornika;
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e metode zamykajacg polaczenie z baza.

Powyzszy problem jest typowym zagadnieniem realizowanym za pomocg sza-
blonéw. Kod programu powinien by¢ dostosowany do dowolnego typu bazy,
zapytania i zbiornika. W kodzie przedstawionym ponizej baza wybierana jest
poprzez podanie string connection. Za konkretng posta¢ wytuskania danych od-
powiedzialny jest wskaznik do funkcji (ponizej zapisany jako Fn). Zbiornik, ktéry
w zalozeniu moze by¢ rézny dla kazdego rodzaju zapytania bedzie parametrem
wzorca (ponizej Z):

namespace bazyDnet

{

ref class BazaDanych

{

bool _polDb;
System :: Data :: OleDb :: OleDbConnection” _bazaDanych;
public:

BazaDanych( System:: String” const strCon ): _polDb(false)
{
_bazaDanych = gcnew System::Data::OleDb:: OleDbConnection( strCon );
_bazaDanych—>Open () ;
_bazaDanych—>Close ();
}
template< typename Z > void zapytaj(
System :: String” const zapyt,
void (*#Fn)( System::Data::OleDb:: OleDbDataReader”, Z ),
Z~ lista )
{
_bazaDanych—>Open ();
_polDb = true;
System :: Data :: OleDb : : OleDbCommand” zapytDoBazy
= gcnew System :: Data :: OleDb :: OleDbCommand( zapyt, _bazaDanych );
System :: Data :: OleDb :: OleDbDataReader” reader
= zapytDoBazy—>ExecuteReader ();
while( reader—>Read() ) Fn( reader, lista );
reader —>Close ();
_bazaDanych—>Close ();
_polDb = false;
}
void zwolnij ()
{ if( _polDb ) _bazaDanych—>Close (); }
¥
}

Dzieki zastosowaniu wzorcéw powyzsza konstrukcja jest dos¢ elastyczna.
Warto zwréci¢ uwage na zmienng kontrolujaca, czy baza jest zamknieta. Pomimo,
ze metoda zapytaj() ma w swoim kodzie polecenie zamkniecia bazy danych,

to w przypadku wczeéniejszego wystgpienia wyjatku, kod ten si¢ nie wykona.
Konsekwencja tego jest zablokowanie bazy do zapisu®. W takim przypadku

> W sytuacji gdy w sieci dziata wiele takich programéw, jednoczesne wymuszenie ich zamkniecia,
by zaktualizowaé baze, moze by¢ trudne.
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przygotowano metode zwolnij(), do wykorzystania w obstudze wyjatku.
Ponizej przyktad dziatania tego wzorca dla odpytania przykladowej bazy
danych:
void Przerob( Data::OleDb:: OleDbDataReader” reader,
Collections :: Generic:: List< String” > tabela )
{ tabela—>Add( reader—>GetString (0) ); }
int main(array<System:: String "> “args)
{
String” strCon =
"Provider=Microsoft.Jet .OLEDB.4.0;" +
"Data,Source=\\\\serwer\\katalog\\baza.mdb";
String” zapytanie = "SELECT_pole FROM, Tabela";
Collections :: Generic:: List< String” >" spis
= genew Collections :: Generic:: List< String” >;
bazyDnet :: BazaDanych” baza;

try
{

baza = gcnew bazyDnet::BazaDanych( strCon );

baza—>zapytaj( zapytanie, Przerob, spis );

for( int i=0; i<spis—>Count; i++ )
Console :: WriteLine( spis[i] );

}

catch( Exception “ex )

{
baza—>zwolnij ();
Console :: WriteLine ( ex—>Message );

}

return 0;

Informacje na temat postaci danych mieszcza si¢ w funkcji Przerob(), ktéra ma
za zadanie odczytac¢ kolejne pola z danego rekordu. W powyzszym przykiadzie
odczytuje pierwsze pole, ktére jest napisem. W przypadku odczytywania poél
rekordu, wymagana jest pewna ostroznosé: w powyzszym przykiadzie, jesli
pole bedzie innego typu, to wywotanie GetString() spowoduje pojawienie sie
wyijatku. Dla poczatkujacych programistéw moze nie by¢ oczywiste, ktére pola
w bazie danych odpowiadajg danym typom w C++/CLL

Powyzsze testowanie nie stanowi przyktadu wzorcowego stosowania wyjatkéw
— catch przejmie wszystkie przewidziane w .NET wyjatki. W praktycznych
zastosowaniach podjeta reakcja powinna zaleze¢ SciSle od typu wyijatku.

3.2. Zarzadzanie wieloma oknami

Srodowisko Visual C++ udostepnia narzedzie RAD dla programéw pracuja-
cych pod kontrolg .NET Framework, dlatego tez tworzenie GUI nie generuje
probleméw. Ponizej przedstawione zostang podstawowe wlasnoéci projektu
CLR/Windows Forms Applicaton, na przykladzie formy posiadajgcej (dla pro-
stoty) jedynie jeden przycisk. Kreator wspomagajacy prace tworzy graficzna

66



Jezyk C++/CLI — narzedzie do tworzenia aplikacji

postaé formy oraz kilka plikéw. Plik gléwny ma postac®:

#include "stdafx.h"
#include "FrGlowna.h"
using namespace PrOkienkowy;
[STAThreadAttribute ]
int main(array<System:: String > "args)
{
/...
Application ::Run(gecnew FrGlowna ());
return 0;

}

Jak wida¢, srodowisko zaproponowato od razu przestrzeni nazw dla utworzo-
nego projektu.

Doktadna posta¢ formy gtéwnej zdefiniowana jest w pliku FrGlowna.h. Warto
zauwazy¢, ze komentarze tworzone przez srodowisko istotnie wspomagaja
»pierwsze kroki” programisty. Utworzona forma jest reprezentowana przez klase
referencyjna.

Doktadanie nowych kontrolek jest w miare proste, a ich obstuga nie rézni sieg
wiele od tej, ktérg oferujg inne narzedzia tego typu. Korzystajac z odpowiedniego
menu, na formie mozna umiesci¢ np. wspomniany przycisk — ponizej nazwany
jako btOpen. Po dwukrotnym kliknieciu w 6w przycisk, sSrodowisko przerzuci
nas do pliku Zrédtowego i wskaze miejsce, w ktérym mamy obstuzy¢ zdarzenie:
private: System::Void btOpen_Click (

System :: Object” sender,

System :: EventArgs”® e)

{
//tu trzeba pisaé kod\ldots{}

}

Warto przesledzi¢, jak teraz zmienila sie tres¢ klasy — zostata ona automatycz-
nie uzupelniona o rejestracje obstugi tego zdarzenia w kodzie inicjalizujagcym
przycisk.

Dla konkretnych programéw uzytkowych czesto konieczne jest tworzenie
okien pochodnych. Ponizej przedstawiono kilka sposobéw na ich utworzenie.
W przyktadach generowanie formy potomnej zostalo podtaczone do obstugi
klikniecia na przycisk btOpen.

Uprzednio trzeba przygotowaé forme pomocnicza o nazwie FrPodrz. Zeby for-
ma FrGlowna wiedziata o formie FrPodrz, nalezy wpisaé¢ odpowiednig deklaracje
do pliku FrGlowna.h:

#include "FrPodrz.h"

Nastepnie nalezy umiesci¢ uchwyt do formy podrzednej w miejscu wskazanym
przez edytor (zaraz za Required designer variable), w kodzie klasy FrGlowna:

® Zmiang nazwy formy i jej plikéw z domyglnej Form1 na bardziej informujaca FrGlowna, trzeba
wykona¢ samodzielnie.

67



Grzegorz Jastrzebski

private: FrPodrz” frPodrz;

Pozostaje jedynie nakaza¢ utworzenie okienka podrzednego przez wpisanie
do metody btOpen_Click() nastepujacego kodu:

frPodrz = gcnew FrPodrz;
frPodrz —>Show () ;

Taka wersja tworzy okienka kazdorazowo, gdy przycisk zostanie wci$niety.
ProgramiScie rzadko zalezy na takim zachowaniu. Niedogodno$¢ tg tatwo omingé
poprzez otwarcie okna modalnego. Dopdki istnieje okno podrzedne, okno gtéwne
jest zablokowane:

frPodrz = gcnew FrPodrz;
frPodrz—>ShowDialog () ;

Okna modalne s3 wygodne dla programistéw, ktérzy nie muszg si¢ zajmowac
interakcjg miedzy oknami (forma gtéwna jest zablokowana). Takie rozwigzanie
jest jednak mniej wygodne dla uzytkownika — fatwo wyobrazi¢ sobie przypadek,
gdy zablokowany jest program gtéwny, ktéry zastania wiekszos$¢ pulpitu. W za-
leznosci od scenariusza uzywania GUI, trzeba stosowaé bardziej zaawansowane
rozwigzania. Ponizej przedstawiono jedno z nich, ktére polega na umieszczeniu
zmiennej statycznej w klasie FrPodrz zliczajacej istniejace instancje. Licznik ten
zwigkszany jest w konstruktorze, a zmniejszany w destruktorze. Zeby nie mozna
bylo zmieni¢ wartosci licznika, jest on polem lokalnym, a odczyt zapewni metoda
jest ():

public ref class FrPodrz:
public System :: Windows :: Forms :: Form
{
public:
FrPodrz (void)
{
InitializeComponent ();
_licznik ++;
assert( _licznik<2 );
}
protected:
FrPodrz ()
{
_licznik —;
if (components)
{ delete components; }

}

private:
static int _licznik;
public:
static bool jest() { return _licznik; |}

b
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Rys. 1. Wzajemne zalezno$ci miedzy obiektami przy obstudze pracy w tle

Aby nie utworzy¢ przypadkiem dwéch form podrzednych, porzadku pilnuje
assert () jako prosta blokada. W kodzie metody btOpen_Click() umieszczono:

if ( !FrPodrz::jest() ) frPodrz = gcnew FrPodrz;
frPodrz—>Show ();

Oczywiscie, jesli wzajemne zalezno$ci miedzy okienkami sg bardziej skompli-
kowane, zaproponowane rozwigzanie moze nie wystarczy¢.

3.3. Praca w tle

Na czas wykonania kazdej czynnosci GUI jest hibernowany. Najczesciej trwa
to utamek sekundy i uzytkownik nawet nie zdaje sobie z tego sprawy. Cza-
sem jednak obstuga zdarzenia trwa do$¢ dtugo i program wyglada, jakby
sie zawiesil. Do§¢ wygodnym rozwigzaniem jest zastosowanie obiektu typu
BackgroundWorker. Dzigki niemu mozna uruchomi¢ proces w tle, a GUI po-
zostaje aktywne — mozna np. zmieni¢ rozmiar formy lub wykonywac¢ kolejne
Czynnosci.

Zobaczmy prosty przyklad: Okienko ma jeden przycisk btRun i komponent
BackgroundWorker o nazwie pracaWTle. Czasochtonne czynno$ci schowane
zostaly do funkgji ciezkaPraca() (praca polega na odczekaniu 5 sekund):

void ciezkaPraca () { System :: Threading :: Thread :: Sleep ( 5000 ); }

Teraz sprobujmy podigczyé wywolanie tej funkcji do przycisku, ale z pomoca
obiektu pracaWTle. Wybieramy z jego mozliwych akcji DoWork (uruchomienie
watku) i RunWorkerCompleted (czynno$ci wykonywane po zakonczeniu watku).
Obrazuje to dotagczony rysunek.

Kolejnym krokiem bedzie nakazanie uruchomienie watku w obstudze przy-
cisku oraz dezaktywowanie samego przycisku, zeby w trakcie dziatania nie
mozna bylo uruchomié procesu po raz drugi.
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private: System::Void btRun_Click(System:: Object” sender,
System :: EventArgs” e)

{
btRun—>Enabled = false;

pracaWTle—>RunWorkerAsync ();
}

Trzeba réwniez poinformowaé watek, co ma robi¢, gdy zostanie powotany do
zycia:
private: System::Void pracaWTle_DoWork(System :: Object” sender,

System :: ComponentModel : : DoWorkEventArgs® e)

{

ciezkaPraca ();

)
Po odczekaniu 5 sekund, nalezy jeszcze uaktywnié¢ przycisk:

private: System::Void pracaWTle_RunWorkerCompleted (System :: Object” sender,
System :: ComponentModel : : RunWorkerCompletedEventArgs”® e)

{
btRun—>Enabled = true;

}

Skompilowany program dziata nastepujaco: po kliknieciu na przycisk, przez
5 sekund nie mozna go uzywa¢, po czym jego funkcjonalno$¢ jest przywracana.

4. Podsumowanie

Jezyk C++/CLI jest wygodng propozycja dla programistéw chcgcych szybko
napisa¢ gotowy program, udostepniajacy nawet zaawansowang funkcjonalnos¢.
Z powyzszego materiatu wynika, ze utworzenie aplikacji dziafajacej pod kontrola
systemu Windows jest nie tylko tatwe, ale i tanie, biorgc pod uwage (zerowq)
cene okrojonego Srodowiska.

Problemy dotyczace rozwoju jezyka, ktére czasami bolesnie odczuwaja uzyt-
kownicy aplikacji pisanych w Javie, zostaly rozwigzane przez Microsoft niezbyt
subtelnie, ale skutecznie: zamiast jednaj maszyny wirtualnej, na komputerze
mozna zainstalowa¢ tyle wersji .NET Framework, ile jest potrzebnych. Pytanie
0 przeno$nos¢ jest efektowne, ale zapewne Zle postawione, skoro zdecydowana
wiekszos¢ sprzetu biurowego i tak pracuje pod kontrolg systemu Windows.
Mimo wszystko pakiet Mono, majacy by¢ w zamierzeniu odpowiednikiem .NET
w Swiecie wolnego oprogramowania, jest bardzo okrojony w stosunku do pierwo-
wzoru i nie zapewnia przenosnosci programéw w takim stopniu jak chocby
Java.

Technologia .NET juz dawno weszla w faze dojrzata, a wybdr jezyka C++/CLI
stanowi powazng alternatywe zaréwno dla profesjonalnych programistéw, jak
i dla os6b, ktére programowania nie maja na liScie najwazniejszych obowigzkoéw
stuzbowych.
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Streszczenie

Jezyk C++/CLI — narzedzie do tworzenia aplikacji

Praca przedstawia podstawowe wiadomosci na temat jezyka C++/CLI (Common Lan-
guage Infrastructure), w szczegdlnosci réznice pomiedzy nim a jezykiem C++. Pomimo
skrétowej formy zawiera informacje wystarczajgce do zbudowania petnowartosciowych
aplikacji w technologii .NET.

Summary

C++/CLI Language - Application Development Tool

This paper presents basic features of a C++/ CLI (Common Language Infrastructure),
with a particular focus on differences between this language and a C++ language.
Despite the abbreviated form, the paper contains enough information to allow one to
create valuable applications using .NET technology.
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