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Uvod

Po razantnim nastupu vyvojové-exekucni platformy .NET Framework spolecnosti
Microsoft se mnozi vyvojafi a programatofi domnivali, Ze tandem nejlepSich
programovacich nastroji pro vyvoj skutenych aplikaci .NET tvoii jazyky Visual Basic
.NET a Visual C# .NET. Uvedeny fenomén byl opravdu znatelny: VétSina ukazkovych
aplikaci, programatorskych postupl a technit&ji zamé&fenych materiall demonstrovala
vyklddanou problematiku na kédovych konstrukcich jazykl Visual Basic .NET nebo C#.
Jakoby ve své vlastni dimenzi ov&em zlstaval vyvojarsky komplet s ndzvem Visual C++
.NET, coz byla skuteCnost, ktera mohla v mnoha potencialnich zajemcich vyvolavat
dojem, ze C++ jiz neni tim pravym vyvojarskym nastrojem pro budovani Fizenych
softwarovych aplikaci.

Hlavnim existenénim smyslem této vyvojarské prirucky je zvratit pravé popsany mytus a
ukdzat vdm, pFiznivedm jazyka C++, Ze nové reinkarnace tohoto jazyka, jeZ jsou
ztélesnény v produktech C++ s Managed Extensions a C++/CLI, disponuji Uplnou a
konkurenceschopnou vybavou pro vytvareni naro¢nych a sofistikovanych aplikaci bézicich
pod kridly platformy Microsoft .NET Framework verze 1.1 a 2.0.

Vyvojati, ktefi investovali do studia taji jazyka C++ nemdlo ¢asu a energie, jisté radi
uslysi, Ze jejich usili nebylo v Zadném prFipadé zbytecné. Nabyté znalosti a zkuSenosti jim
budou jenom k uzitku, i kdyz je nutno soucasné dodat, ze problematika vyvoje Fizenych
aplikaci .NET jako takova si vyzada dalsi studium. Jestlize se ptate pro¢, mame pro vas
jednoduchou odpovéd. Tak predné, rizené C++ je ve skuteCnosti natolik velkolepym
roz&ifenim tradiéniho (nativniho) C++, Ze mUZeme bez jakychkoliv obav mluvit o zcela
novém programovacim jazyku. Situace se vSak ponékud komplikuje, kdyz prohlasime, ze
pod terminem ,fizené C++" miZeme v soudasné dobé& chapat dvé vyvojarska prostiedi.
To prvni je znamé jako C++ s Managed Extensions a bylo uvedeno jiz s prvni verzi
~dotnetového" Visual Studia, tedy Visual Studia .NET 2002. Na tuto verzi fizeného C++
se budeme v této publikaci odkazovat jako na C++ s Managed Extensions. Rizené C++
v této podobé se zanedlouho v prakticky nezménéném stavu objevilo i ve Visual Studiu
.NET 2003 v podobé produktu Visual C++ .NET 2003. Jazyk C++ s Managed Extensions
ve vyhotoveni pro rok 2003 je proto takrka identicky s verzi 2002. Verze 2003 je presto
néé¢im vyjimecna: tim pomysinym diamantem byl vizudlni navrhar v integrovaném
vyvojovém prostfedi Visual C++ .NET 2003, jenz do té&ch nejmensich detaild naplfioval
koncepci vizualniho programovani. Vyvojari tak nebyli nuceni manualné psat kéd pro
vystavbu grafickych uzivatelskych rozhrani (GUI) svych aplikaci, ale misto toho mohli
vSechny prvky jednoduse nakreslit, zcela stejné jako jejich kolegové pracujici v jazycich
Visual Basic nebo C#.

Druhé fizené C++ spatfilo svétlo svéta koncem roku 2005, kdy spole¢nost Microsoft
vypustila na trh produkt Visual C++ 2005 spole¢né s novou vyvojové-exekulni
platformou .NET Framework 2.0. Pokud vlastnite zminény vyvojarsky nastroj, pak byste
méli védét, ze fizené C++, které je v ném implementovano, se nazyva C++/CLI. Zkratka
»CLI" v ndzvu odpovida slovnimu spojeni ,Common Language Infrastructure®, ¢imz dava
najevo, ze experti v Microsoftu jesté vice vylepsili C++ s Managed Extensions a zahajili
tak novou epochu jazyka C++ pro pripravu aplikaci .NET nové generace. Jazyk C++/CLI
je nastupcem drivéjsiho C++ s Managed Extensions, no jednim dechem je zapottebi Fici,
Ze se v zadném pripadé nejedna o pouha kosmeticka vylepseni a zdokonaleni. Kdepak,
vazeni pratelé, C++/CLI pfichazi se zbrusu novou syntaxi a mnoha hlubokymi inovacemi,
diky nimz se stava flexibilnéjsSim a produktivnéjSim nastrojem nez kdykoliv predtim.

Kdyz jsme projektovali obsahovou strukturu této prirucky, chtéli jsme, aby dilo dovedli
vyuzit dvé skupiny vyvojafl: jednak ti, ktefi vlastni Visual Studio .NET 2003 a radi by
C++ s Managed Extensions pracuji, no chtéli by prejit na C++/CLI, respektive Visual
Studio 2005. Pfizndvédme, Ze jsme si stanovili nelehky Ukol, no konec koncl, co bychom



pro vas neudélali. Nuze, zatimco v prvni Casti publikace se setkate s Uvodem do
programovani v jazyce C++ s Managed Extensions, v druhém tematickém celku se pak
spoleCné podivame na novinky, jez nas cekaji v C++/CLI. Pevné véfime, Ze nastinéné
rozvrzeni vam bude vyhovovat.

Typografické konvence
Abychom vam cteni této publikace zprijemnili v co mozna nejvétsi mire, byl prijat kodex

typografickych konvenci, jehoZz pomoci doslo ke standardizaci a unifikaci pouzitych
textovych a grafickych symbolQ a styl(. V&fime, Ze ptijaté konvence napomohou zvyseni

prehlednosti a uZivatelské privétivosti
konvenci je uveden v tab. 1.

vykladu.

Tab. 1: Prehled pouzitych typografickych konvenci

Typograficka konvence

Ukazka pouziti

Veskery text, ktery neoznacuje zdrojovy kod,
jména identifikatorl a kli¢ovych slov jazykl C++
s Managed Extensions a C++/CLI, ani nazvy
jinych programovych elementl a entit, je psan
standardnim pismem.

typografické konvence

Vyvojové-exekucni platforma Microsoft .NET
Framework 2.0 vytvari spole¢né s jazykem
C++/CLI jednotné zazemi pro vytvareni modernich
aplikaci .NET pro operacni systémy rady Windows.

Nazvy nabidek, poloZek nabidek, ovladacich
prvkl, komponent, dialogovych oken, podplrnych
softwarovych nastrojd, typd projektd, jakozto i
nazvy dalSich soudasti grafického uzivatelského
rozhrani jsou formatovany tuénym pismem.

Pro zaloZeni nového projektu standardni aplikace
pro Windows (Windows Forms Application) ve
Visual C++ 2005 postupujte nasledovné:

1. Otevrete nabidku File, ukazte na polozku
New a klepnéte na pfikaz Project....

2. V dialogovém okné New Project
klepnéte ve stromové strukture Project
Types na polozku Visual C++.

3. Ze sady projektovych Sablon
(Templates) vyberte ikonu Windows
Forms Application.

4. Do textového pole Name zapiste nazev
pro novou aplikaci a stisknéte tlacitko
OK.

Klavesové zkratky a jejich kombinace jsou
uvadény KAPITALKAMI.

Jestlize chcete otevfit jiz existujici projekt jazyka
C++/CLI, pouzijte klavesovou zkratku
CTRL+SHIFT+O.

Fragmenty zdrojovych kédl jazykl C++

s Managed Extensions a C++/CLI, pfipadné také
jinych programovacich jazyk{, jsou formatovéany
neproporcionalnim pismem Courier New. Kromé
toho jsou ve vSech vypisech barevné rozliseny
nasledujici programové elementy:

1. Klicova slova programovaciho jazyka
jsou formatovana modrou barvou.

2. Komentare, které blize popisuji
charakter c¢innosti programového pfikazu
nebo bloku programovych ptikazl, jsou
zobrazeny pomoci zelené barvy.

3. Veskery ostatni kdéd, jenZ neoznacuje ani
klicova slova, ani komentare, je
formatovan standardni ¢ernou barvou.

// Vytvoreni instance
GC Tridy::A gc * p A=
GC Tridy::A();

// Pouziti objektu pro ziskani

// hodnoty manipulétoru.
MessageBox: :Show (String: :Concat
(S"Manipuldtor pracovni plochy: ",
p A->Ziskat Manipulator())):;

// Explicitni dealokace nativnich
// i tizenych zdroju objektu.
p_A->Dispose();

gc tridy.
gc new

Pfehled pouzZitych typografickych




Statickd metoda Sleep tfidy Thread z jmenného
prostoru System: : Threading dovede uspat aktivni
programové vlakno na specifikovany pocet
milisekund (ms). Kdyz metodé sleep predate
celociselnou hodnotu udavajici pocet milisekund
pro uspani programového vlakna, metoda
zabezpedli bezpecné uspani vldkna po uréenou
dobu.

Neproporcionalni pismo Courier New je kromé

’ . O . U ya o V. 7 v ’ v ’
vypisu zdrojovych kédu pouzito také pri uvadeéni
nézvd programovych entit v zakladnim
vykladovém textu. Timto stylem pisma jsou
formatovany napfiklad nazvy tfid a jejich instanci,
nazvy proménnych a metod a rovnéz tak i nazvy
jinych programovych identifikatord.

Vyjma typografickych konvenci uvedenych vtab. 1 se muiZete v textu vyvojaFské
prirucky setkat také s informacnimi ikonami, které vam poskytuji hodnotné informace
souvisejici s pravé probiranou problematikou. Vycet informacnich ikon mizete vidét
v tab. 2.

Tab. 2: Pfehled informacnich ikon

Informacni ikona Nazev informacni ikony Charakteristika

Upozorfiuje ¢tenare na dilezité
skutecnosti, které by mél mit v kazdém
pfipad& na paméti, nebot na nich mize
zaviset pochopeni dalsich souvislosti
nebo Uspésné provedeni postupu ci
pracovniho algoritmu.

Upozornéni

Sdéluje ¢tenari dalsi a podrobné;jsi
informace, které se poji s vykladanou
tematikou. A&koliv je mira dlleZitosti
této informacni ikony nizsi nez vyse
uvedené ikony, ve vSeobecnosti se
doporucuje, aby Ctenar vénoval
doplfiujicim informacnim sdélenim svoji
pozornost. Mlze se tak dozv&dét nova
fakta, nebo najit skryté souvislosti mezi
jiz znamymi poznatky.

Poznamka

Poukazuje na lepsi, efektivnéjsi nebo
rychlejsi spInéni programovaciho tkolu
¢i postupu. Uvidi-li ¢tenar v textu
Tip publikace tuto informaéni ikonu, mize
si byt jist, ze nalezne jedine¢ny a

v v ’ o . . Vo
provéreny zpusob, jak produktivnéji
dosédhnout kyzeného cile.

Informadni ikony vystupuji jako samostatné ostrlvky, které vdm nabizeji relevantni
informace z oblasti programovani v jazycich C++ s Managed Extensions a C++/CLI. PFi
jejich tvorbé byly brany v potaz nasledujici aspekty:

1. Informacni ikony museji byt schopny upoutat pozornost ¢tenare, a to zejména
v okamziku, kdy je nutné podat vysvétleni obzvlast didlezitého pojmu, terminu
nebo technologie. Kromé toho je ukolem informacnich ikon prinaset dodatecné
poznatky a poukazovat na moznosti efektivnéjSiho vyreseni programatorského
problému ¢&i postupu.

2. Informacni ikony museji dodrzovat standardni linii vykladu. Jediné tak je
zabezpedeno, Ze &tenal bude moci vykladané skutecnosti okamzité vyuZit ve svij
prospéch.

3. Informacni ikony museji byt hezky graficky vyvedeny, aby byly oku lahodici a
dokazaly tak prispét k zvyseni uzivatelského komfortu publikace.



Podékovani

Na tomto misté bych velice rad vyjadril své srdecné diky vSem lidem, ktefi se zaslouzili o
to, abyste mohli v rukou drzet tuto vyvojarskou prirucku. Mé veliké podékovani a uznani
patfi predev&im dvéma skvélym pracovnikim spole¢nosti Microsoft, jmenovité panim
Jifimu Burianovi a Miroslavu Kubovcikovi, jejichZz ochota, vstficnost a nadSeni pro véc se
snad ani neda popsat slovy. ReCeno stru¢né a jasné, byla radost s nimi spolupracovat.
Mé diky si vSak zaslouzi i dalsi kolegové, at uz grafici nebo sazedi, ktefi pfidali ruku k dilu
a prispéli tak k nasi spoleCné snaze predlozit vdm poutavou publikaci o programovani
v jazycich C++ s Managed Extensions a C++/CLI. Takze jesté jednou: vrelé diky!
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Zaciname s jazykem C++ s Managed Extensions

Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions se vyskytuje ve dvou vydanich
softwarového produktu Visual C++ .NET (2002 a 2003). My budeme pracovat
s implementaci s pofadovym cislem 2003. Po pravdé feceno, Visual C++ .NET 2003 je
vskutku prvotridni komplet, jehoZz pomoci mohou vyvojafi, programatofi a softwarovi
architekti budovat Siroké spektrum pocitacovych aplikaci. Jestlize jste si poridili Visual
C++ .NET 2003, smite aplikovat nasledujici vyvojarské pristupy:

1. Vytvareni nativnich (nefizenych) aplikaci zalozenych na Win32 API a jazyku C.

2. Vytvareni nativnich (nefizenych) aplikaci v jazyce C++ za asistence knihovny tfid
MFC (Microsoft Foundation Classes).

3. Vytvareni fizenych aplikaci pro vyvojové-exekucni platformu Microsoft .NET
Framework 1.1 prostfednictvim Fizeného C++, tedy jazyka C++ s Managed
Extensions.

Je zfejmé, Ze nas zajem se bude soustredit zejména na posledni variantu. Jesté pred tim,
nez se budeme moci zamé&fit na vysvétleni zakladl fizeného C++, musime si alespofi ve
struCnosti predstavit pracovni prostiredi .NET Framework 1.1 jakozto i stézejni
komponenty, na nichz je tato platforma zalozena.

Charakteristika rizeného prostredi platformy Microsoft .NET
Framework 1.1

Microsoft .NET Framework 1.1 reprezentuje vyvojové a exekucni prostredi, které bylo
navrzeno specialné pro tvorbu a béh .NET-kompatibilnich pocitacovych aplikaci. Takovéto
zaméfeni platformy je svym zplsobem jedine¢né, nebot nizkoUroviiové softwarové
sluzby, jez pohanéji celou tuto ohromnou masinérii, museji byt pritomny nejenom na
kazdé vyvojarské pocitaCové stanici, ale také na kazdém klientském PC, na némz ma byt
pozadovana fizend aplikace spusténa. Platforma .NET Framework 1.1 je slozena
z nékolika stéZejnich pilitd, na které se nyni blize podivdme.

1. Spolecné béhové prostredi (Common Language Runtime, CLR). Spolecné
béhové prostredi nebo také béhové prostiedi CLR ma na starosti korektni exekuci
programového koédu aplikaci .NET. VesSkery zdrojovy koéd fizenych aplikaci je po
jejich sestaveni prelozen do podoby kédu mezijazyka, jenz nese jméno Microsoft
Intermediate Language (MSIL nebo téz jenom IL). Stru¢né feceno, MSIL je
objektové orientovany jazyk, ktery podporuje jazykovou interoperabilitu na nizké
Urovni. Kod tohoto jazyka ovsem neni pfimo zpracovavan instrukéni sadou
mikroprocesoru, ale na pozadani dochazi k jeho prekladu do nativniho kédu diky
Just-In-Time (JIT) kompilatoru. Vyslednym produktem JIT prekladace je tedy
nativni kdéd, jenz vznikl v procesu prekladu kédu jazyka MSIL. Takto ziskany
nativni kéd jiz mUze byt nabidnut CPU a podroben tak pfimé exekuci. Spole¢né
béhové prostiedi nabizi fizenym aplikacim své sluzby také v dalSich oblastech,
k nimz patfi predevSim realizace automatické spravy paméti, dohled na
efektivnéjsi politikou spravy verzi, produktivnéjsi distribuce aplikacnich jednotek
anebo rozproudéni jazykové interoperability za pomoci technologii P/Invoke, COM
Interop ¢i IJW (It Just Works).

2. Bazova knihovna tFid (.NET Framework Class Library, FCL). Bazova
knihovna tfid je témeé&F nevycerpatelnou studnici Fizenych datovych typl, tid,
struktur, enumeraci a delegatd, které mohou vyvojaFi pfi vytvafeni svych aplikaci
vyuZit (mimochodem, podet dostupnych programovych elementl se ratd na
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tisice). Rizené tiidy v privétivé formé zapouzdfuji funkcionalitu mnoha nativnich
funkci aplikaéniho programového rozhrani operacniho systému Windows. Reéeno
kvantitativné, bazova knihovna tfid je schopna uskutecnit pfiblizné 95 % vsSech
aktivit, které bylo doposud nutné provadét bud pfes ,Cisté" Win32 API nebo MFC.
Vestavéné tfidy jsou hierarchicky uspofadany do logickych jmennych prostord,
coz na strané jedné pozitivné podporuje prehlednost a orientaCni schopnost,
zatimco na strané druhé minimalizuje vznik jmennych konfliktd jednotlivych
programovych identifikatord. Instance fizenych t¥id jsou pod neustalym dohledem
automatické spravy paméti béhového prostfedi CLR platformy Microsoft .NET
Framework 1.1. Tridy Ize opétovné pouzivat, a tudiz Ize od jedné specifické tridy
odvodit tfidu novou a vzapéti prekryt nebo zastinit vybrané metody ¢&i vlastnosti
bazové tridy (samoziejmé za predpokladu, ze matefska tfida neni definovana jako
zapeceténa, protoze vtomto prfipadé by generovani podtfid nebylo
realizovatelné).

3. Spolecny typovy systém (Common Type System, CTS). Spolecny typovy
systém tvofi soustava pravidel, jez explicitné deklaruji pozadavky a standardy
kladené na .NET-kompatibilni datové typy. VSechny zabudované i uzivatelsky
definované datové typy museji vyhovovat kritériim typové bezpecnosti,
vykonnosti a jazykové interoperability. Mimoradna péce se soustredi pfevazné na
jazykovou interoperabilitu, nebot jednim z cilQ platformy .NET Framework 1.1 je
rovnéz bezproblémovy vyvoj vzajemné kooperuijicich fizenych aplikaénich modull
a jejich &asti. A¢koliv datové typy miZeme dé&lit podle vice hledisek, nejéast&ji
dochazi k jejich kategorizaci dle charakterovych vlastnosti na hodnotové a
odkazové (neboli referenéni) datové typy. Typy vSak pochopitelné miZeme t¥idit i
podle jejich vztahu k bazové knihovné tfid na primitivni (kupfikladu char, int a
long) a uZivatelsky definované (tridy, struktury, delegaty, enumerace atd.).

4. Spolec¢na jazykové specifikace (Common Language Specification, CLS).
Spolecnd jazykova specifikace determinuje pozadavky na .NET-kompatibilni
programovaci jazyky a jejich kompilatory, které si poradi s generovanim
zdrojovych instrukci mezijazyka MSIL. Specifikace CLS ve velké mire spolupracuje
s pravidly, které definuje spolecny typovy systém (CTS). Synergickym efektem se
pak stdva garance typové bezpecnosti a jazykové interoperability. Rec¢eno jinymi
slovy, jakykoliv programovaci jazyk splnujici pozadavky spolecné jazykové
specifikace mUZe byt oznalen pfivlastkem ,vhodny pro platformu .NET. Tim
padem je zaruceno, ze aplikace pripravena v tomto jazyce bude moci vést
vzajemny komunikacni dialog s kteroukoliv jinou aplikaci také napsanou v .NET-
kompatibilnim programovacim jazyce. Pozadavky spolecné jazykové specifikace
tak predstavuji spole¢nou prinikovou mnoZinu programovych konstrukci, které
musi implementovat kazdy jazyk, jenZz se rozhodne dotycné specifikaci vyhovét.

Dosud byly uvedeny tfi verze vyvojové-exekucni platformy Microsoft .NET Framework.
V Unoru 2002 byla predstavena pocatecni verze 1.0, kterou za vice nez rok nasledovala
verze s inkrementalnim oznadenim 1.1 (stalo se tak v dubnu 2003). Nejnové&jéi pFirdstek
nese jméno .NET Framework 2.0 a mezi vyvojare pronikl na sklonku roku 2005. Jednou
z prednosti platformy .NET Framework je jeji schopnost paralelni koexistence jeji vice
verzi. Tim chceme fici, Zze na jedné pocitacové stanici se mohou v jednom okamziku
nachazet vsSechny tfi verze této platformy (1.0, 1.1 a 2.0). Aplikace .NET pfitom védi,
kterou verzi spolecného béhového prostredi pouzit. Pravidlem je, ze se pouZije ta verze,
pro niz byla aplikace navrzena a vyvinuta. Rizené aplikace jsou viak ve spojeni
s béhovym prostfedim CLR natolik inteligentni, Ze jim necini potize ani navazani nalezité
komunikace s vice verzemi externich programovych soucasti, komponent a dynamicky
linkovanych knihoven. Bohudik, pry¢ jsou tak doby, kdy programatory strasila predstava
~pekla knihoven DLL".
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Produkt Visual C++ .NET 2003 a aplikace .NET

Visual C++ .NET 2003 je kvalitnim vyvojarskym nastrojem, jehoZz pomoci mohou zkuseni
programatofi v C++ pripravovat nativni i fizené aplikace. Je zcela pochopitelné, ze
v nasem zorném poli budeme preferovat pravé frizené aplikace, tedy aplikace pro
platformu .NET, jez jsou spravovany spolecnym bé&hovym prostiedim CLR. Jisté se vSak
zajimate o to, jaké typy aplikaci mdZete v jazyce C++ s Managed Extensions napsat.
Vtab. 1.1 jsme pro vas pfripravili charakteristiku vestavénych projektovych sSablon,
s nimiz se setkate v prostredi Visual C++ .NET 2003.

Tab. 1.1: Popis aplikaci .NET, které Ize pFipravit ve Visual C++ .NET 2003

Pojmenovani aplikace .NET

Ikona
aplikacniho
projektu

Charakteristika

ASP.NET Web Service
(ASP.NET Webova sluzba)

A5P.MET Web
Service

XML webové aplikace, kterd vyuzivd fizend rozsireni
jazyka C++. Tento typ aplikace miZe byt nasazen na
webovém serveru, pricemz disponuje kompetencemi na
vedeni vzdadlené komunikace s rlznymi kategoriemi
klientskych aplikaci.

Class Library (.NET)
(Knihovna tfid)

5

Class Library
{MET)

Knihovna tfid zapouzdfuje soustavu fizenych tfid, které
implementuji pozadovanou funkcionalitu. Instance téchto
tfid mohou byt vytvareny i z prostfedi jinych .NET-
kompatibilnich programovacich jazyk{. Programovy kéd
knihovny tfid je po prekladu preveden do formy MSIL
kédu, jenz je nasledné ulozen do souboru s extenzi .dll.
Knihovnu tfid si mizZete predstavit jako fizenou alternativu
klasickych knihoven DLL, pouze s tim rozdilem, ze fizena
varianta je mnohem programatorsky privétivéjsi.

Console Application (.NET)
(Konzolova aplikace)

w

=

r
Console

Application

{.NET)

Konzolova aplikace je typickad tim, ze patfi do skupiny téch
aplikaci, které pracuji v prostifedi prikazového radku. Pro
tento druh aplikaci je spole¢nd absence grafického
uZivatelského rozhrani, nakolik aplikace samotna pracuje
pouze v textovém modu, ¢imz je jeji rozhrani omezeno
jenom na zobrazovani alfanumerickych textovych znakd.
Navzdory tomu je konzolovd aplikace uzite¢nym
pomocnikem pfi mnoha pfilezitostech: tak treba pfi
zobrazovani systémovych zprav & analyze zaznaml a
podobné.

Windows Control Library
(.NET)
(Knihovna ovladacich prvk()

Windows
Conkral Libraty
{.MET)

Pokud se rozhodnete upotfebit moZnosti jazyka C++
s Managed Extensions pfi vyvoji ovladacich prvkd
platformy .NET pracujicich na baze knihovny Windows
Forms, zcela urcité si vyberete tuto projektovou Sablonu.
Z formélniho hlediska mGZeme ovladaci prvek definovat
jako objektové orientovanou kolekci programového kédu a
dat, ktera vykonava jistou cinnost. Vyvoj uzivatelskych
ovladdacich prvkd je citelnd& usnadnén zac&lenénim
vizualniho navrhare, kterého si bezesporu oblibite.

Windows Forms Application
(.NET)

(Standardni aplikace pro systém
Windows)

E2

Windos
Forms
Application
{.MET)

Prestoze platforma Microsoft .NET Framework 1.1 dovoluje
programatorim budovat Siroké portfolio teseni, mezi
nimiz nechybéji XML webové sluzby ¢i ASP.NET webové
aplikace, hlavnim vyvojovym proudem pro nemalo
vyvojafd i nadale zlistavaji standardni aplikace pro systém
Windows s bohatym grafickym uzivatelskym rozhranim.
Jsme radi, ze vdm mulzeme sdélit nasledujici zpravu:
Tvorba aplikaci pro Windows je ve Visual C++ .NET 2003
zrovna tak intuitivni jak je tomu v jazycich Visual Basic
.NET a C#.

Windows Service (.NET)
(Sluzba systému Windows)

-

Windows
Service (LMET)

Sluzby systému Windows jsou posledni kategorii aplikaci
.NET, jeZ mate moznost pomoci fizeného C++ zhotovovat.
Sluzby Windows reprezentuji aplikace bez grafického
uZivatelského rozhrani, které pracuji v pozadi. Jejich
zivotni cyklus zpravidla kopiruje zivotni cyklus operacniho
systému, pod nimz tyto sluzby pracuji. To znamena, ze
sluzby Windows se aktivuji po nastartovani systému a
jejich Zivotni pout se kond&i té&sné pfed ukondenim &innosti
systému.
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I kdyz je pravdou, ze pocet projektovych Sablon pro vytvareni aplikaci .NET se ve Visual
C++ .NET 2003 zvysil, presto neni vjazyce C++ s Managed Extensions mozné
pripravovat tolik Fizenych aplikaci jako tfeba ve Visual Basicu .NET nebo v C#. V tab. 1.2
ukazujeme komparaci nastroji Visual C# .NET 2003 a Visual C++ .NET 2003 z hlediska
moznosti vyvoje jednotlivych aplikaci pro vyvojové-exekucni platformu Microsoft .NET
Framework 1.1.

Tab. 1.2: Porovnani dostupnosti vyvoje rozlicnych typi aplikaci .NET v produktech Visual

C# . NET 2003 a Visual C++ .NET 2003

Aplikace jazyka Visual C# .NET 2003 Ekvivalent ve Visual C++ .NET 2003

Windows Application Windows Forms Application (.NET)

Class Library Class Library (.NET)

Windows Control Library Windows Control Library (.NET)

Smart Device Application zadny ekvivalent

ASP.NET Web Application Zadny ekvivalent

ASP.NET Web Service ASP.NET Web Service

ASP.NET Mobile Web Application Zadny ekvivalent

Web Control Library Zadny ekvivalent

Console Application Console Application (.NET)

Windows Service Windows Service (.NET)

NAXENKR NS

Z pfehledné tabulky miZeme snadno vydist, ze ackoliv si tizené C++ hravé poradi
s vétsSinou relevantnich aplikaci .NET, prozatim neni zafazena pfima podpora pro vyvoj
fizenych aplikaci pro inteligentni mobilni zafizeni (Smart Device Application), mobilni
webové aplikace (ASP.NET Mobile Web Application), obecné webové aplikace
(ASP.NET Web Application) a knihovny webovych ovladacich prvki (Web Control
Library).

Pro koho je jazyk C++ s Managed Extensions urcen

Rizené C++ je novym programovacim jazykem, jehoZ dovednosti mohou vyuZit nize
7 . r .rvO r o r 71 O
uvedeny skupiny vyvojaru, programatoru a softwarovych odborniku:

e Programatofi znali jazyka C++, ktefi by radi zacali psat Fizené aplikace
pro platformu .NET Framework 1.1. Jestlize se fadite mezi vyvojare, ktefi
dobfe ovladaji nativni C++, pficemz byste chtéli pfejit na moderni vyvojovou
platformu pro 21. stoleti, jazyk C++ s Managed Extensions je pro vas tou
spravnou volbou. Rizend rozsiteni, kterd byla jazyku C++ pFisouzena do vinku,
maji pomé&rné dalekosdhlé ucinky, v ddsledku &ehoZ méate pred sebou novy
programovaci stroj. Paklize mate zkusSenosti s nativnim C++, bude pro vas
prechod do fizeného prostiedi rozhodné méné problematicky, ackoliv stale musite
poCitat s tim, Ze skuteCné ovladnuti fizeného C++ si bude vyzZadovat jistou
~programatorskou" pozornost.
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e Programatofi pouzivajici jazyk C s Win32 API a vyvojari pisici své
aplikace pomoci C++ a knihovny tFid MFC. O tom, ze existuje pocetni skupina
tvircd softwaru, kterd se soustfeduje na vyvoj nefizenych aplikaci, a to bud’
pomoci ,Cistého" C a Win32 API, nebo prostrednictvim C++ s MFC, nemusime
dlouze diskutovat. Je to jednoduse fakt, ktery nesmime prehlizet. Jelikoz tito
programatofi jiz napsali tisice Fddkd zdrojového kddu, jejich pohled na moZnou
migraci do prostfedi fizeného C++ bude patrné nejvic skepticky. Nicméné i tak si
dovolime tvrdit, Ze také pro pravé charakterizovany trhovy segment vyvojafd je
jazyk C++ s Managed Extensions vhodnym feSenim. HoSi z Redmondu totiz
nezapomnéli ani na tento fakt a do fizeného C++ zaclenili pokrocilé technologie
pro vzajemnou spolupraci nativniho a fizeného programového kodu. Na dosah
ruky tak mate tfi interoperabilni mechanizmy, které se pysni nazvy P/Invoke,
COM Interop a It Just Works (IJW). Pokud je povolate do boje, miZete i ze svych
novych aplikaci .NET volat fragmenty nativniho kdédu, které jiz existuji hezkych
par let. Na druhou stranu, aplikace Fizené béhovym prostfedim CLR maji
vstupenku, kterda jim umoznuje cerpat prehrsel dalSich vyhod. Za vsechny
vzpomerime naptiklad automatickou kontrolu Zivotnich cykld vytvarenych objektd
a jejich zcela implicitni uvolfovani z operacni paméti v okamziku, kdy se stanou
nepotfebnymi.

e Vyvojari tvorici projektova reseni v jazycich Visual Basic .NET a C#, kteri
maji zajem o ovladnuti pokrocilych programatorskych rysti a konstrukci,
jez nejsou dostupné v obou vzpomenutych jazycich. Rizené C++ je oteviené
také pro programatory ve Visual Basicu a C#. V této souvislosti je nutno
podotknout, Ze vyvojafi v jazyku C# budou mit k C++ s Managed Extensions
prece jenom o néco bliz neZ jejich kolegové pouzivajici Visual Basic. DGvodem je
skute¢nost, Ze programovaci jazyk C# je vyusté&nim evoluéni fady jazykd z rodiny
C/C++, zatimco Visual Basic .NET nasleduje svou vlastni linii. Jeden zasadni rozdil
spodiva kupfikladu v moZnosti vyuziti ukazateld a referenci. V fizeném C++
mohou programatofi pracovat s témito elementy bez jakychkoliv omezeni, coz
neni v jazycich Visual Basic .NET a C# povoleno. (Abychom byli zcela pfesni, tak
dodejme, ze C# dovoluje pouzivat ukazatele pouze v blocich takzvaného
nebezpecného koédu, které jsou vymezeny klicovym slovem unsafe. Visual Basic
.NET jde jest& dal a explicitni pouziti ukazatell vlibec nepodporuje.)

Rizené C++ a datové typy

Datové typy predstavuji efektivni zplsob diferencované reprezentace dat a datovych
struktur, které reflektuji urcity typ informaci. Kazdy programovaci jazyk obsahuje
vestavénou mnozinu datovych typl, jejichz pomoci mohou programatofi popisovat
datové struktury, charakterizovat jejich pracovni napln a definovat styl zpracovani
informaci uloZzenych v téchto strukturdch. Interni kompozice programovacich jazykd{
specifikuje takzvané primitivni datové typy, které kompilator daného jazyka bezpecné
zna a je tudiz schopen s nimi bez jakychkoliv potizi pracovat. Architektura vétSiny
programovacich jazykd je v3ak otevfend, co? znamend, ze kromé& primitivnich typd je
mozné pracovat také s jinymi, uZivatelsky definovanymi datovymi typy. Jelikoz
kompildtor dotyéného programovaciho jazyka tyto typy neznd (na rozdil od typl
vestavénych), museji byt pfed svym pouzitim definovany podle syntaktickych pravidel
pouzitého jazyka. Pokud budeme abstrahovat od jinych v soucasné dobé popularnich
programovacich jazykd, mezi které patfi Visual Basic, C# nebo Java, a zamé&fime se
vysostné na C++, miZeme mluvit o nékolika zadkladnich uZivatelsky definovanych
typech, jakymi jsou tfidy, struktury, uniony & enumeracni (vyctové) typy. Nativni C++
bylo v otdzce datovych typd znaéné flexibilni, protoze vam nabizelo moZnosti nejenom
pro vytvareni téchto typd, ale také pro uréeni zplsobu jejich bitové interpretace v paméti
pocitace.
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Rozhodnete-li se prejit na rfizené C++, budete muset respektovat zakonitosti a pravidla,
ktera jsou tomuto novému vyvojové-exekucénimu prostredi vlastni. Tato pravidla mimo
jiné definuji styl prace s datovymi typy. Pfedné byste si méli osvojit novou koncepci
klasifikace datovych typU. V prostiedi jazyka C++ s Managed Extensions mdZeme typy
rozdélit na hodnotové a odkazové (referencni).

POZNAMKA

V fizeném C++ se hodnotové datové typy oznaluji také jako  value typy a
odkazové datové typy zase jako  gc typy. Tato symbolika je odvozena od
klicovych slov, které se vyuzivaji pfi definici pfislusnych skupin typu v jazyce
C++ s Managed Extensions.

Spole¢ny typovy systém platformy .NET Framework predepisuje, ze tak hodnotové
jakozto i odkazové datové typy budou mit své primé zastupitele v systémové vrstvé.
Témto zastupiteldm se fika systémové datové typy.

Hodnotové datové typy

Hodnotové datové typy jsou vhodné pro Uschovu Sirokého spektra informacnich hodnot,
mezi které patii predeviim celo¢iselné a redlné hodnoty s rlznym defini¢nim oborem,
dale logické hodnoty true a false nebo textové znaky. Pfehled hodnotovych datovych
typl, které jsou kompatibilni se spole¢nou jazykovou specifikaci, zobrazuje tab. 1.3.

Tab. 1.3: Piehled CLS-kompatibilnich hodnotovych datovych typta

Systémovy
hodnotovy Obor hodnot Charakteristika
datovy typ

Datovy typ System: :Boolean je schopen
reprezentovat logické hodnoty true a false. Tyto
System: :Boolean Logické hodnoty true a false hodnoty je mozné pouzit napfiklad v rozhodovacich
ptikazech ¢i cyklech a ovlivnit tak dalsi béh
programu.

Datovy typ System: :Byte dokaze pracovat s 256
celociselnymi hodnotami vcetné nuly. Pro svou
8bitové celociselné hodnoty bez | kapacitni nendro¢nost (proménna tohoto typu
znaménka z intervalu <0, 255> | alokuje jenom 1 bajt), je vhodnym kandidatem na
typ pro fidici promé&nné cykll & jiné datové
nenarocné entity.

System: :Byte

Proménné datového typu System: :Char védi
pracovat se znaky sady Unicode. Interné jsou
hodnoty tohoto typu predstavovany 16bitovymi
celociselnymi hodnotami z intervalu <0, 65535>.

System: :Char Znaky znakové sady Unicode

Budete-li potfebovat datovy typ, jehoz pomoci Ize
uskutecnovat operace s ¢asovymi a datovymi

5 hodnotami, typ System: :DateTime je vam
System: :DateTime | Casové a datumové hodnoty k sluzbam. Typ pokryva ¢asové hodnoty od pllnoci
(0:00:00) az do konce dne (23:59:59) a datové
hodnoty od 1. ledna roku 1 po 31. prosince roku

9999.
16bitové celodiselné hodnoty se | Datovy typ System::Int16 je zakladnim typem pro
System: :Intl6 znaménkem z intervalu praci se 16bitovymi celociselnymi hodnotami.
<-32768, 32767> Alokacni kapacita proménné tohoto typu je 2 bajty.
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Na 32bitovych pocitatovych platformach, které
32bitové celodiselné hodnoty se | pozlistavaji z 32bitovych procesorll a 32bitovych
System: :Int32 znaménkem z intervalu operaénich systém{ jde o nejefektivn&jsi typ pro
<-2147483648, 2147483647> realizaci operaci se 4bajtovymi integralnimi
hodnotami.
64bitové celociselné hodnoty se System: : Int64 je celo(:l'selm'/n'? davtc_va'/m_ typem
. - s nejsSirsim oborem hodnot. Jelikoz jsou jeho
System::Int64 znamenkem z intervalu instance kapacitné naro¢néjsi (kazda spolkne 8
<-9223372036854775808, baitd). e vhodné tento t Sivat Y.
9223372036854775807> ajtu), Je ynhodne en’o typ pouzivat pouze pri
opodstatnénych pfrilezitostech.
32bitova redlna Cisla se Proménné datového typu System::Single jsou
System::Single zrv1aménk,em_ s jednoduchou vhodn_é pro ;pra'coyév_épll' védeckych yy’{poétﬁ .
presnosti z intervalu s 32bitovymi realnymi Cisly, pro které je dostacujici
<-3.402823e38, 3.402823e38> | jednoducha presnost vypoctu.
Na rozdil od proménnych datového typu
64bitova realna disla se System::Single neni pro proménné typu
znaménkem s dvojitou System: :Double problémem pracovat s 64bitovymi
System: :Double presnosti z intervalu redlnymi &isly s dvojitou pFesnosti. Tento datovy typ
<-1.79769313486232e308, je vhodny zejména pro narocné matematické
1.79769313486232e308> propocty, v nichz je nutno eliminovat odchylky
zplsobené pouZitim jednoduché presnosti vypoctu.
Obor hodnot datového typu System: :Decimal je
velice Siroky a bez jakéhokoliv prehdnéni mdzeme
fici, ze daleko presahuje moznosti béznych
System: :Decimal | 128bitové redind disla programovych operaci, Vzhledem k tomu, e jde o
kapacitné nejnarocnéjsi datovy typ (1 proménna
alokuje 16 bajtt), méli byste jeho instance zapajet
do prace pouze ve skute¢né odlvodnénych
pfipadech.

VSechny hodnotové datové typy, jez jsou uvedeny v tab. 1.3, jsou odvozeny od tridy
System: :ValueType. TFida System::ValueType je implicitni podtfidou primarni bazové
tfidy System::0bject, ostatné podobné jsou na tom také vSechny dalsSi fizené tridy
bazové knihovny tfid. Je dileZité, abyste si uvédomili, e vy$e popsané hodnotové
datové typy disponuji plnou konformitou k standarddm spole¢né jazykové specifikace
CLS. To tedy znamena, zZe tyto datové typy, respektive jejich instance, je mozné pouzit
z libovolného .NET-kompatibilniho programovaciho jazyka. Pokud byste se radi
v budoucnu vénovali aplikovani koncepce programovani ve vice programovacich jazycich
platformy .NET Framework, anebo byste radi prakticky vyzkouseli jazykovou
interoperabilitu v fizeném prostiedi, méli byste pfi psani kodu v jazyce C++ s Managed
Extensions pouZivat jenom ty datové typy, které vyhovuji pozadavkim CLS.

At tak & onak, nijak nesmime pfehlédnout i dalsi primitivni hodnotové datové typy, které
sice nespliuji standardy spolecné jazykové specifikace, no presto je lze v programovém
kédu Fizeného C++ pouzit. Jedné se o0 typy System::SByte, System::UIntls,
System::UInt32 a System::UInt64. Ano, 2adny z vyjmenovanych typd neni CLS-
kompatibilni, to vSak samozfejmé neznamend, ze by tyto typy byly k ni¢emu. Existuji
totiz okolnosti a situace, ve kterych i CLS-nekompatibilni datové typy prokazuji své silné
stranky. Neplanujete-li vytvaret ovladaci prvky a komponenty, s nimiz by mohli pracovat
i vyvojafi jinych .NET-programovacich jazykd, mlZete CLS-nekompatibilni typy ve svém
zdrojovém kédu pouzivat. Pokud ale bude nutné volat vas kéd napsany v fizeném C++
rovnéz z Visual Basicu .NET nebo z C#, pak udélate dobre, kdyz se CLS-nekompatibilnim
datovym typdm radé&ji vyhnete. Bliz&i charakteristiku tfech neznaménkovych a jednoho
znaménkového typu mizete nalézt v tab. 1.4.
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Tab. 1.4: Popis CLS-nekompatibilnich hodnotovych datovych typd System::SByte,

System::UInt16, System::UInt32 a System::UInt64

datovy typ

Systémovy hodnotovy

Obor hodnot Charakteristika

System: :SByte

Datovy typ System: :Sbyte je, co se
oboru hodnot tyce, nejméné vyspélym
datovym typem. Jeho instance si
poradi jenom s 256 hodnotami ze
stanoveného intervalu. Vyhodou
proménnych tohoto typu je opravdu
mala kapacitni narocnost (1 bajt).
Alternativnim CLS-kompatibilnim
datovym typem je System::Int16.

8bitova cela Cisla se znaménkem
z intervalu <-128, 127>

System: :UIntlé6

Defini¢ni obor datového typu

System: :UInt16 tvoFi nula a 65535
kladnych pfirozenych ¢isel. V pripadé,
16bitové celociselné hodnoty bez Ze si neprejete pracovat s CLS-
znaménka z intervalu <0, 65535> | nekompatibilnim datovym typem,
muzete misto typu System: :UInt16
pouzit typ System::Int32 (za jistych
okolnosti rovnéz typ System: : Int16).

System: :UInt32

Datovy typ System: :UInt32 nachazi
své uplatnéni pfi praci se stfedné
objemnymi 32bitovymi datovymi

32bitové celodiselné hodnoty bez hodnotami bez znaménka. Neni-li pro
znaménka z intervalu vas rozhodujici alokacni kapacita,
<0, 4294967295> mizZete tento typ substituovat typem

System: :Int64, jenz navic plné
vyhovuje pravidllim spoleéné jazykové
specifikace.

System: :UInt64

Datovy typ System: :UInt64 je
zpomezi vSech neznaménkovych
datovych typl nejvétsim prebornikem
- poradi si totiz s nejvétsimi
celodiselnymi hodnotami. Toto

64bitové celociselné hodnoty bez pozitivum je vSak vyvazeno vyssi
znaménka z intervalu kapacitni naro¢nosti: jedna proménna
<0, 18446744073709551615> typu System: :UInt64 alokuje 8

pamétovych bajtd. Je-li vademu srdci
blizsi CLS-kompatibilni typ, zvolte
System: :Decimal, ovéem méjte na
paméti, Ze jeho alokacni kapacita se
$plha k 16 bajtlim na promé&nnou.

Pracujete-li s podporou Fizenych rozsifeni jazyka C++, kompilator bude vyskyt datovych
typl standardniho C++ nahrazovat jejich Fizenymi ekvivalenty.

POZNAMKA

Podpora fizenych rozSifeni jazyka C++ se aktivuje pomoci pfepinace
kompilatoru /clr. Pokud je specifikovan tento prepinag, vystupem
kompilatoru produktu Visual C++ .NET 2003 bude plnohodnotné sestaveni
aplikace .NET obsahujici moduly s MSIL koédem, metadata a aplikacni
manifest. Zalozite-li aplikaci .NET s vyuzitim projektovych Sablon, o nichz
jsme se zminovali vySe, pak bude prepina /clr aktivovan automaticky.
Zapnuti uvedeného prepinace zplsobi, Ze vSechny funkce, které napiSete,
budou fizené. To v8ak neplati pro uzivatelsky definované datové typy, jakymi
jsou tfidy, struktury a rozhrani: pfi definici fizenych variant téchto typd musite
vyslovné uvést klicové slovo  gc (zamysSlite-li definovat odkazovy typ), nebo
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klicové slovo  value (v pfipadé definice hodnotového typu). (Jelikoz
rozhrani je odkazovym typem, do uUvahy pfichazi pouze definice pomoci
klicového slova  gc.) Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions vam
vS8ak umozniuje i v fizeném kdédu definovat nefizenou funkci, tedy funkci, jejiz
exekuce nebude pod spravou béhového prostiedi CLR. V okamziku, kdy
bude doru€en poZadavek na zpracovani takovéto funkce, CLR svéfi jej
exekuci nativni platformé. Vyskyt nefizené funkce v fizeném programovém
kédu musi byt zietelné vymezen direktivou #pragma unmanaged.

To znamenda, Ze kdyz budete v fizeném kodu deklarovat proménnou typu bool,
kompilator zméni typ proménné na systémovy typ System: :Boolean. Podobné se chovaji
také dalsi hodnotové typy klasického C++ (tab. 1.5).

Tab. 1.5: Prehled Fizenych hodnotovych typti a jejich C++ ekvivalentd

Rizeny hodnotovy typ C++ ekvivalent
System: :Boolean bool
System: :Byte unsigned char
System: :SByte char, signed char
System: :Char wchar t
System: :DateTime Z4dny ekvivalent
System::Intl6 short
System::UIntl6 unsigned short
System: :Int32 int, long
System: :UInt32 unsigned int, unsigned long
System: :Int64 __inte4
System: :UInt64 unsigned  int64
System::Single float
System: :Double double
System: :Decimal Zadny ekvivalent

Jak si mQzete v&imnout, existuji tfi fizené hodnotové datové typy, které substituuji vice
ekvivalentnich datovych typl standardniho C++. Jde o typy System::Sbyte,
System::Int32 @ System::UInt32 (CLS-kompatibilnim typem je ovSem pouze typ
System::Int32). Jestli v jazyce C++ s Managed Extensions pouzijete pri deklaraci
proménnych klicova slova char a signed char, kompildtor interné oba typy nahradi
typem System::SByte. Podobnd je situace také u typd int a long (tyhle budou
nahrazeny typem System::Int32), a rovnéz u typd unsigned int a unsigned long (za
tyto typy bude dosazen typ System::UInt32). KdyZz vezmeme v potaz tato pravidla,
mohli bychom nabyt dojmu, Ze nelze napsat kolekci dvou pretizenych metod, z nichz
jedna by disponovala formalnim parametrem typu int a dal$i formalnim parametrem
typu long. Dobrou zpravou je, ze kompildtor vas v tomto sméru nijak neomezuje, nebot
signaturu metody s parametrem typu 1long automaticky doplni o modifikator
Microsoft.VisualC.IsLongModifier (v jazyce MSIL ma datovy typ generovaného
parametru podobu int32 modopt ([Microsoft.VisualC] Microsoft. VisualC.
IsLongModifier.

17




Cast 1 - Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions

Formalni parametr prvni metody, jenz je typu int, bude v jazyce MSIL nahrazen typem
int32, ¢imz jsme dospéli k tomu, Ze je vZzdy mozné jednoznacné identifikovat spravnou
verzi pretizené metody. Stejné se kompildtor chova pfi pokusu o pretizeni metod
pouzitim typl char a signed char (na parametr typu char bude aplikovan modifikator
Microsoft.VisualC.NoSignSpecifiedModifier) Ci typﬁ unsigned int a unsigned
long (na parametr typu unsigned long bude aplikovan  modifikator
Microsoft.VisualC.IsLongModifier).

V zdsadé mUizZeme prohldsit, e je pouze na programatorovi, zda se rozhodne pfi
deklaraci promé&nnych hodnotovych datovych typl pouzivat kli¢ova slova reprezentujici
systémové datové typy (jako tfeba System::Byte nebo System::Int64), anebo da
prednost klic¢ovym slovim nativhiho C++ a jejich mapovani na fizené typy prenecha
kompilatoru. Pokud smime, doporucovali bychom vam radéji pouzivat systémové
hodnotové datové typy, protoze jiz z pohledu na né je kazdému okamzité jasné, jaké
datové typy jste zamysleli pouzit ve svych fragmentech zdrojového kodu. Vyjma toho,
pouziti systémovych typl je velice uzite¢né také pFi programovani ve vice .NET-
programovacich jazycich (jisté datové typy nativhiho C++ nemuseji jiné jazyky
obsahovat, no pokud pouzijete systémovy typ, spoleCna jazykova specifikace a spolecny
typovy systém garantuji, ze tento typ budete moci bez jakychkoliv potizi pouzit i ve
Visual Basicu .NET nebo v C#).

Enumeracni (vyctové) datové typy

Enumeracni typy prfedstavuji uzivatelsky definované hodnotové datové typy, kterée je
mozné pou2|t pro ukladani konstantnich hodnot jisté kolekce ¢&lend. CIeny enumerace
jsou znamy také jako enumeratory — ve skutecnosti jde o pojmenované konstanty, které
tvofi t&lo enumeraéniho typu a které muZe programéator v piipadé potfeby vyuZit.
Enumeracni typy, jez se vyskytuji v nativnim C++, jsou deklarovany pomoci klicového
slova enum:

enum Barvy

{

Cervena = 10,
Zelena = 20,
Modra = 30

}s

Uvedeny fragment programového kddu definuje enumeracni typ s ndazvem Barvy, ktery
obsahuje tfi ¢leny, nebo enumerdtory, chcete-li. Nazvy téchto &lend jsou Cervena,
zZelena a Modra. Enumeratory jsou konstanty, pficemz vsak neni rozhodujici, zda jejich
inicializaci uskute¢ni programator, anebo tuto cinnost svéfi do rukou kompilatoru.
V pfipadé enumerace Barvy jsou vSechny enumeratory explicitné inicializovany
celoCiselnymi hodnotami. Pokud by programator ¢leny enumeracniho typu neinicializoval,
nedoslo by k zadné chybé, protoze jak jsme si jiz rekli, za téchto okolnosti by
enumeratory inicializoval kompilator prostfednictvim implicitnich hodnot. Tato implicitni
inicializace by byla vykonana podle matematickych pravidel aritmetické posloupnosti
s diferenci 1 a pocatkem v nulovém bodé. Refeno méné matematicky: prvnimu
enumeratoru by byla pfifazena hodnota 0, druhému 1, tretimu 2 atd. IJsou-li
enumeratory inicializovany kompildtorem, pak ve vSeobecnosti plati, Ze hodnota
nasledujiciho enumeratoru je o jednotku vétsi nez hodnota predchazejiciho enumeratoru.
Samoziejmé je mozné a za urcitych okolnosti dokonce i velice prospésné kombinovat oba
druhy inicializace enumeratorl. Podle tohoto postupu mize nékteré &leny enumeraéniho
typu inicializovat programator, zatimco ostatni budou inicializovany za pomoci
kompilatoru:
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enum Barvy

{

Cervena,
Zelena = 20,
Modra,
Oranzova = 15,
Zluta

}i

Jednotlivé enumeratory maji nyni tyto inicializa¢ni hodnoty: Cervena = 0, Zelena = 20,
Modra = 21, Oranzova = 15, Zluta = 16. Hodnotu enumeratoru Ize umistit do externi
celociselné proménné naptiklad takhle:

int Barva = Barvy::Zluta;

Az doposavad jsme mluvili o enumeracnich typech nativniho C++. V jazyce C++
s Managed Extensions patfi enumerace mezi hodnotové datové typy a tato skutecnost si
také vyzadala zdsah do zplsobu jejich definice. Enumeraéni typy se proto v fizeném
prostfedi definuji pomoci spojeni klicovych slov  value enum, ¢imZ jsou programatofi
ihned upozornéni na to, ze byla zahajena definice hodnotového enumeracniho typu.
Nicméng, vsunuti klicového slova  value pred slovo enum je z vizudlniho hlediska jedina
podstatni zména, kterd se tykad defini¢niho piikazu. ZpQsob inicializace zQstava i
v fizeném C++ neménny. Pokud bychom méli z uz predstaveného enumeracniho typu
Barvy udélat hodnotovy enumeracni typ, ktery bychom mohli pouzit v fizeném C++,
vysledek by mél tuto podobu:

___value enum Barvy

{

Cervena = 10,
Zelena = 20,
Modra = 30

}i

V fizeném kdédu byste méli pouzivat pouze hodnotové enumeracni typy definované jako
__value enum. Pfesnéji feCeno, jakykoliv enumeracni typ, jenz bude definovan v télech
hodnotovych struktur (_ value struct) €& odkazovych struktur (_ gc struct), anebo
v télech hodnotovych tfid (_ value class) Ci odkazovych tfid (_ gc class), by mél byt
definovan prostrednictvim klicovych slov  value enum.

POZNAMKA

Definice klasického enumeracniho typu jazyka C++, ktera se nachazi v téle
fizeného datového typu, vyvola chybovou vyjimku, na kterou vas kompilator
upozorni. Problém vyfeSite tak, Ze nativni enumeracni typ pfevedete do jeho
fizené podoby za asistence kliCovych slov value enum.

Instance hodnotovych enumeralnich typl jazyka C++ s Managed Extensions jsou
odvozeny od tfidy System::Enum (tato je zase odvozena od tfidy System::ValueType).
Hodnotovy enumeracni typ vzdy pracuje s bazovym datovym typem, jimz je ve vétSiné
pripadl typ int &ili System::Int32. Bazovy datovy typ enumeracniho typu deklaruje
charakter jednotlivych enumerdtord, coZ znamend, Ze kdyZ neuvedete jiny, bude
implicitné zvolen bazovy typ System::Int32. Hodnotové enumeracni typy se od svych
predchldcl z klasického C++ li§i v tom, Ze v fizeném C++ je mozné piimo determinovat
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bazovy typ enumeracniho typu, zatimco v nativnim C++ je situace jina. Budete-li chtit
definovat enumeraci, jejimz bazovym datovym typem bude char, postupujte nasledovné:

__value enum DnyVTydnu : char

{
Pondeli, Utery, Streda, Ctvrtek, Patek,
Sobota, Nedele

}i

Na prvni pohled to mozna vypada, jako kdyby byl enumeracni typ DnyvTydnu odvozen od
typu char, ovSem to je pochopitelné pouhé zdani. Operator dvojtecka (:) v tomto zapisu
fika, Zze enumeratory definovaného enumeracniho typu mohou uchovavat celoCiselné
hodnoty, jeZ jsou platné pro datovy typ char. Jestlize by néktery z enumerator(
obsahoval hodnotu, ktera by presahovala povoleny celoCiselny interval typu char (<-128,
127>), kompildtor jazyka C++ s Managed Extensions by vygeneroval varovani druhé
urovné s Ciselni identifikaci C4309. K nastinéné situaci dojde kupfikladu v nize uvedeném
zdrojovém kodu:

__value enum DnyVTydnu : char

{
Pondeli, Utery, Streda, Ctvrtek, Patek,
Sobota, Nedele = 200

}i

VSimnéte si, Ze do enumerdtoru Nedele jsme ulozili hodnotu 200, ktera evidentné
prekracuje meze datového typu char. Kompilator chybu odhali, pficemz zobrazi varovani,
VvV némz nas obeznami se skutecnosti, ze hodnota daného ¢lenu enumerace bude orezana.
Pouzijeme-li nasledujici kéd a aplikaci spustime, v okné se zpravou se objevi hodnota
-56.

char x = DnyVTydnu: :Nedele;
MessageBox: :Show (x.ToString () ) ;

Kromé& toho, e hodnoty enumeratorl mlZeme pfifazovat do proménnych adekvatnich
datovych typd, je moZné uplatnit i opaény pFistup - odpovidajici celo&iselni hodnotu
mizeme uloZit také do instance enumeraéniho typu. Zde se vdak nevyhneme povinné
realizaci konverznich operaci. Vénujte pozornost dalSimu vypisu zdrojového kédu:

DnyVTydnu Den = (DnyVTydnu)4;
System::0bject * obj =  box(Den);
MessageBox: :Show (obj->ToString()) ;

Na prvnim fadku deklarujeme proménnou Den enumeracniho typu DnyvTydnu. Tento
datovy typ sdruzuje sedm ¢&lend, jeZ jsou implicitn& napln&ny hodnotami 0 aZ 6. My v&ak
chceme do vytvorené instance enumeraéniho typu uloZit hodnotu 4. To sice miZzeme
provést, no musime ji spravné pretypovat na typ cilové enumerace. Vzhledem k tomu, ze
si pfejeme ziskat textovou reprezentaci hodnoty proménné pen, vyuzivdme mechanizmus
sjednoceni typl (angl. boxing), diky kterému zabezpe&ime unifikaci zU¢astnénych
datovych typl (hodnotovy typ bude konvertovany na objekt odkazového typu, na ktery
bude nasmérovan fizeny (_ gc*) ukazatel ulozeny v odkazové promeénné obj).
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POZNAMKA

O mechanizmu sjednoceni typl, jakoZto i o jeho zpétném chodu (angl.
unboxing) si budeme povidat az v dalSich kapitolach této vyvojaiské prirucky.
V tuto chvili vam bude stacit, kdyZ si povime, Ze mechanizmus sjednoceni
typl provadi obousmérné konverzni operace mezi instancemi hodnotovych a
odkazovych datovych typd. Na rozdil od nékterych jinych .NET-
programovacich jazykd, napfiklad Visual Basicu ¢i C#, neni mechanizmus
sjednoceni typl v fizeném C++ realizovan implicitné. Jinymi slovy, vyvojar
musi uskuteénit vSechny operace, které jsou s aktivaci a exekuci
mechanizmu sjednoceni typl spojeny. Dlvodem takovéhoto pocinani je
mimo jiné také skuteCnost, ze konverzni operace jsou vzdy zdrojem
potencialnich vykonnostnich penalizaci, coZz jsou nepfiznivé interference,

které se snazime v maximalni mozné mire eliminovat.

Je-li instance enumeraéniho typu zabalena, miZeme ji pouzit k voldni metody ToString,
kterd ndm ochotné poskytne zadanou textovou informaci. V dialogu bude zobrazen
textovy retézec ,Patek", coz je v poradku, protoze hodnota 4 prindlezi pravé patému
¢lenu enumerace DnyVTydnu.

Hodnotové struktury a hodnotové tridy

Tak hodnotové struktury jakoZto i hodnotové tfidy patfi do skupiny hodnotovych
datovych typl, coZ s sebou nese né&kolik disledk. Zaprvé, nomindini alokadni kapacita
téchto instanci neni nijak velika, z ¢ehoz vyplyva, ze tyto datové typy jsou vhodné pro
praci s nepfiliS naro¢nymi kolekcemi dat. Zadruhé, hodnotové typy nejsou ukladany na
fizenou hromadu, takze postranni rezijni naklady spojené s jejich alokaci a dealokaci
nejsou zavratné vysoké. Instance hodnotovych struktur a tfid nachazeji své misto na
zasobniku programového vldkna, kde sidli spole¢né s objekty jinych hodnotovych typd.

UPOZORNENI

V pfipadé, kdy se definice hodnotové struktury nebo hodnotové tfidy nachazi
v téle odkazové struktury nebo odkazové tfidy, mdze byt instance hodnotové
struktury, respektive tfidy uloZena (spole¢né s instanci nadfazeného
odkazového typu) na fizené hromadé a nikoliv na zasobniku vlakna.

Hodnotové struktury a tfidy se definuji pomoci kliCcovych slov  value struct a value
class. V prostredi programovaciho jazyka C++ s Managed Extensions neexistuji zasadni
sémantické rozdily mezi strukturami a tfidami. (Pokusme se tuto skutecnost porovnat
napriklad s jazyky Visual Basic a C#, kde jsou pojmy struktury a tfidy velice rozdilné:
Struktury jsou vzdy zastupci hodnotovych typl, zatimco tiidy naopak vzdy predstavuji
odkazové datové typy.) Jestli tedy programujete v fizeném C++, smérodatné pro vas
bude, zda pracujete s hodnotovymi nebo odkazovymi strukturami a tfidami. Odkazové
struktury a tfidy se definuji prostrfednictvim klicovych slov  gc struct a gc class,
pFicemz jejich instance jsou, jak jiz vite, umistovany na fizenou hromadu. Podrobnéjsi
exkurzi do svéta té&chto odkazovych typl si véak ponechdme aZ na pozdéji.
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Podivejme se nyni na prostou hodnotovou strukturu s nazvem Formular:

#include "StdAfx.h"
#using <mscorlib.dll>

__value struct Formular

{

Formular ()

{

}s

System: :Windows: :Forms::Form gc * frm =

new System::Windows::Forms::Form;
frm->Text = S"Formuldr z Windows Forms.";
frm->Show () ;

Hodnotova struktura Formular obsahuje jeden bezparametricky konstruktor, v jehoz téle
dochazi k instanciaci tfidy Form z jmenného prostoru System: :Windows: :Forms. AcCkoliv
jsme se jedté podrobné& nezabyvali vytvarenim fizenych objektl, zcela jisté nezaskodi,
kdyZ si malou ukazku ptedvedeme jiz nyni. Zrod Fizenych objektl se ve véeobecnosti fidi
podle niZze popsanych pravidel:

1.

Instance rizené tridy, tedy rizeny objekt, je spoleénym béhovym prostfedim CLR
platformy .NET Framework uloZzen do vyhrazené oblasti opera¢ni paméti pocitace,
které se fika fizenad hromada.

Na fizeny objekt sméruje Ffizeny (_ gc*) ukazatel, jehoz pomoci je dotycny objekt
z prostfedi aplikace .NET dosazZitelny. Rizeny ukazatel se od standardniho
ukazatele li&i tim, Ze je typové bezpeény a muZe byt namifen jeding na platné
instance fizenych programovych entit.

Rizeny ukazatel sleduje automatickd spréava paméti, kterd kontroluje objekty
uskladnéné na fizené hromadé. Jakmile nebude objekt z programového kodu
aplikace .NET dosazitelny, automaticky spravce paméti jej z fizené hromady
uvolni. (Proces likvidace fizenych objektd z paméti je v8ak mnohem
komplikovanéjsi, kuprikladu také v zavislosti na tom, zda budou pfed samotnou
destrukci objektl volany rovnéz jejich finalizaéni metody ¢&i nikoliv.)

Grafickou ilustraci vztahu Fizenych (_ gc*) ukazateld a instanci odkazovych (_ gc) tfid
mUzete vidét na obr. 1.1.

Zasobnik

Obr. 1.1: Interakce mezi fizenymi ukazateli a fizenymi objekty
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Hodnotové struktury a tfidy jsou odvozeny od tfidy System: :vValueType, ktera zase dédi
své charakteristiky od primarni bazové tfidy System: :0bject. Jelikoz existuje vzajemna
vazba mezi hodnotovymi typy a tfidou System::vValueType, je mozné, aby hodnotové
struktury nebo tfidy prekryvaly metody této bazové tfidy. Pokud bychom napfiklad chtéli
prekryt metodu ToString tfidy System: :ValueType, mohli bychom pouzit tento postup:

value struct A

{
String * ToString/()

{

return S"Struktura A";
}
}s

Pouziti hodnotovych struktur a tfid je v podstaté shodné, no na paméti byste méli mit
skutecnost, ze obé uvedené entity nabizeji rozdilnou Uroven pristupu ke svym datovym
¢lendm. Budete-li v téle hodnotové struktury definovat funkci, tato bude implicitné
verejné pristupnd, a tedy bude viditelnd i pro vnéjsi klientsky programovy kéd. Na
druhou stranu, bude-li ta sama funkce definovana v téle hodnotové tfidy, bude implicitné
privatni, coz znamena, Zze zadny koéd, kromé kddu, jenz se nachazi v téle této tridy,
nebude mit k definované funkci pfistup. Viditelnost jednotlivych datovych ¢&lend
hodnotovych struktur a tfid ov8em mdzete upravit pouZitim vhodnych modifikatord
pristupu.

Hodnotové struktury a tfidy jsou implicitné zapeceténé, dlsledkem &eho? je, Ze nemohou
plsobit jako bazové entity, od kterych by byly odvozeny dal$i hodnotové struktury nebo
tridy.

POZNAMKA

Jazyk C++ s Managed Extensions zavadi nové kliCové slovo  sealed,
které pokud je vioZzeno pfed definici podporované entity, zplsobi, Ze tato
entita bude zapeceténa. Aplikace kliCového slova  sealed neni pfi
hodnotovych strukturach a tfidach nutna, nebot tyto jsou jiZ ,od vyroby*
definované jako zapeceténé. Navzdory tomu kompilator akceptuje vyskyt
klicového slova  sealed vramci definice hodnotovych typl, a proto
muzeme prohlasit, Ze nasledujici struktura je definovana spravné:

// Explicitni uvedeni klicového slova  sealed v definici
// struktury.
__sealed  value struct A

{

// Kbéd téla struktury je vynechén...
i

Hodnotové struktury a tfidy nemohou byt odvozeny od zadného jiného hodnotového
nebo odkazového datového typu. Smi vSak implementovat libovolny pocet fizenych
(__gc) rozhrani. Kdyz se hodnotovy typ rozhodne implementovat jisté rozhrani, musi
uskuteénit definici vech ¢&lenl prislu$ného rozhrani.

Jak jste se pred chvili pfesvédcili, v téle hodnotového datového typu se mize vyskytovat
také fizeny ukazatel na objekt Fizené tfidy (viz vysSe uvedend struktura Formular). Za
téchto podminek je instance hodnotového typu ulozena na zasobniku vldkna a objekt, na
ktery sméruje fizeny ukazatel, se nachazi na fizené hromadé. Jestli ale hodnotovy typ
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neobsahuje  gc* ukazatel na objekt fizené tfidy, miZe byt jeho instance vytvorena
rovnéz na standardni, tedy nefizené (nativni) hromadé pomoci operdtoru  nogc new.
V tomto pripadé je vSak potfebné instanci hodnotového datového typu z nefizené
hromady ve vhodném okamziku explicitné odstranit, protoZe jinak by doSlo ke vzniku
~pamétové diry", tedy docela zavazné a pomérné tézko identifikovatelné chybé.

Charakteristika odkazového datového typu
System::String

Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions predklada pred programatory a vyvojare
robustni aparat pro praci s textovymi retézci. Bazova knihovna tfid vyvojové-exekucni
platformy .NET Framework 1.1 definuje fizenou tridu string, kterd je umisténa
v kofenovém jmenném prostoru System. Instance této tfidy mohou uchovavat retézce
textovych znak( sady Unicode. Po pravdé fedeno, pfi praci v fizeném C++ se budete
setkdvat jenom se znakovou sadou Unicode, a tudiz nemusite mit zadné obavy o
dostupnou paletu textovych znakd, a to jak reguldrnich, tak doslovnych. Kazdy textovy
fetézec, ktery vytvorite, je uloZzen do predem pripravené instance tfidy System: :String.
Kdybychom se pokusili prozkoumat textovy retézec v prostiedi .NET pod drobnohledem,
zjistili bychom, Ze tato entita je ve skuteénosti kolekci objektd tfidy System::Char. Je
tedy zfejmé, Ze mezi instancemi tfid System::Char a System::String je velice Uzky
vzajemny vztah.

Jelikoz je kazdy textovy retézec uchovavany v instanci tfidy System::String, plati pro
proces zakladani instanci tohoto typu vSechna pravidla, s nimiz se mdZete setkat pfi
jakémkoliv jiném odkazovém datovém typu. To znamend, ze instance tfidy
System::String je v prib&hu svého vytvoreni umisténa do nulté generace Fizené
hromady a vzapéti je inicializovana kolekci instanci tfidy System::Char, jez formuji
pozadovany textovy fetézec. Odkaz na vytvorenou instanci tfidy System::String je
uloZzen do pripravené odkazové proménné typu System::String* (_ gc ukazatel na
fizenou instanci tfidy System::String). Jazyk C++ s Managed Extensions umoznuje
programatorim aplikovat mnoho variant instanciace tfidy System::String. Né&které
z nich pFiblizuje nasledujici vypis programového kdédu.

// Primé zaloZeni instance tridy System::String.
System::String * strl = S"Textovy tetézec";

// ZaloZeni instance tridy System::String pomoci operdtoru new.
System::String gc * str2 = new System::String(S"Textovy fetézec");

// Instanciace t¥idy System::String za asistence pretiZeného konstruktoru,
// jemuz je poskytnut ukazatel na textovy znak datového typu  wchar t.

__wchar t wchl = 'A';
const  wchar t * cp wchl = &wchl;
System::String gc * str3 = gc new System::String(cp wchl);

V prvnim pfipadé je instance tfidy System: :String vytvorena pfimo: Do proménné stril
typu System: :String* je ulozen odkaz na instanci tfidy System: :String, kterd obsahuje
textovy retézec specifikovany nalevo od operatoru pfifazeni. VSechny textové retézce
museji byt zapsédny v dvojitych uvozovkach. Tento pozadavek vas urcité neprekvapi,
avdak novinkou mdlZe byt pouziti textového prefixu s. Nachazi-li se pfed textovym
fetézcem tento prefix, je generovany fizeny textovy retézec. Ve skutecnosti byste méli
ve spojeni s textovymi retézci pouzivat prefix s vzdy, nakolik realizace operaci s rFizenymi
retézci je na platformé .NET efektivnéjsi.
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Druhy instanciacni pfikaz upotfebuje operator new, pficemz explicitné predava
konstruktoru tfidy System::String Fizeny textovy fretézec. VSimnéte si, Ze typem
odkazové promeénné str2 je System::String  gc*, ktery vyslovné poukazuje na
skute¢nost, 7ze pracujeme s fizenym ukazatelem nasmérovanym na instanci fizeného
odkazového datového typu.

Konstruktor tfidy system::String disponuje nékolika pretizenymi variantami. Treti
zpUsob instanciace tfidy System::String pracuje sjednou verzi pretizeného
konstruktoru, kterd v podobé argumentu pfijima ukazatel na hodnotu typu const char
(modifikator const znemoznuje zménu hodnoty typu  wchar t, na kterou je ukazatel
nasmeérovan, Cili napriklad po zadani pfikazu *cp wchl = 'B'; by kompilator jazyka
C++ s Managed Extensions vygeneroval chybové hlaseni). Tato ukazka je zajimava také
z jiného pohledu, protoze explicitné vyuzivd operdatoru  gc new, jenz vizualné
naznacuje, ze na tomto misté dochazi k zaloZzeni nové instance fizené tridy.

POZNAMKA

Pokud je do aplika¢niho projektu za¢lenén odkaz na jmenny prostor System,
coz je standardni nastaveni, mizete nazev tohoto jmenného prostoru pfi
deklaraci odkazovych proménnych typu System::String* vynechat. Pak
budete pracovat s typem Sstring*.

Realizace operaci s textovymi retézci

V okamziku, kdy je instance tiidy System::String spravné vytvorena, mizeme volat jeji
vlastnosti a metody. Nize je uvedend hrstka praktickych programovych ukazek, jez
demonstruji flexibilitu instanci tfidy System: :String.

Ukazka 1: Ziskani libovolného znaku v textovém retézci

Textovy Fetdzec je ve své podstaté jistou posloupnosti textovych znakd, a proto by nemél
byt problém ziskat reprezentaci kteréhokoliv znaku z textového fetézce. S touto Ulohou
nam pomdZe vlastnost Chars instance tfidy System::String. K bloku get této
vlastnosti se dostaneme pred metodu get Chars. Nabidneme-li metodé get Chars
index, respektive pozici textového znaku v retézci, ktery si pfejeme ziskat, metoda nam
vybrany znak odevzdd v podob& hodnoty typu  wchar t. Pozice znakl v textovém
retézci se podcitaji od nuly, coz znamend, ze prvni znak disponuje indexem 0, druhy
indexem 1, tfeti indexem 2 atd., pficemz index posledniho znaku je o jednotku mensi nez
délka textového retézce.

System::String gc * strl = S"Textovy Fetézec";

// Zobrazeni &tvrtého znaku textového Fetézce pomoci metody get Chars.
System::Char Znak = strl->get Chars(3);
MessageBox: :Show (Znak.ToString()) ;
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TIP

Ponévad? je vlastnost Chars instance tfidy System: : String indexovana, neni
bezpodmine¢né nutné, abychom volali metodu get Chars, protoZe stejny cil
dosahneme také tehdy, kdyz Ciselnou pozici textového znaku v fetézci umistime
do hranatych zavorek, a tento komplet zapiSeme za nazev vlastnosti Chars:

// Pouziti indexované vlastnosti Chars.
System: :Char Znak = strl->Chars[3];

Timto zplisobem muzeme s vlastnosti Chars pracovat jako s polem, elementy
kterého vystupuiji v rolich textovych znak.

Vysledkem cinnosti uvedeného fragmentu zdrojového koédu bude zobrazeni ctvrtého
znaku (,t") v dialogu se zpravou.

Ukazka 2: Pouziti textového retézce s nulovou délkou

Textovy Fetézec s nulovou délkou predstavuje takzvany prazdny tetézec, jenz muize
slouzit napfiklad jako indikator vychodiskového stavu. Jakoukoliv instanci tridy
System::String lze inicializovat fetézcem s nulovou délkou pomoci statické vlastnosti
Empty této tridy:

System::String gc * strl = S"Textovy retézec";

// Instance t¥idy System::String, na niz ukazuje odkazové promé&nnad strl,
// je inicializovand fetézcem s nulovou délkou.

strl->Empty;

MessageBox: :Show (strl);

Ukazka 3: Analyza poctu znaki v textovém Fetézci

Zjist&ni poctu znakl v textovém Fetdzci nepredstavuje az takovou trividlni Glohu, jak by
se mohlo na prvni pohled zdat. Mozna si myslite, Ze byste mohli pouzit verejné
pristupnou vlastnost Length instance tfidy System::String, no tenhle postup by
nemusel byt spravny. Divodem je skuteénost, Ze navratovou hodnotou vlastnosti Length
je Ciselni hodnota vyjadfujici pocet instanci tfidy System::Char, z nichZz je zkoumany
textovy Fetézec slozen. Vlastnost Length ovdem neud&va informace o poctu znakl sady
Unicode, které analyzovany retézec doopravdy tvofi. I kdyz je mozné vlastnost Length
pouzit v mnoha situacich, spravnost jejiho pracovniho postupu nemusi byt vzdy
stoprocentni, nakolik jeden znak sady Unicode m{ze byt reprezentovan vice instancemi
tfidy System::Char. Vzhledem k tomu, Ze chceme nasi analyzu provadét na urovni
jednotlivych textovych znakl sady Unicode, pouZijeme instanci tfidy StringInfo
Z jmenného prostoru System: :Globalization.

System::String gc * strl = S"Textovy fetézec";

System::Globalization::TextElementEnumerator gc * txtEnumerator =
System: :Globalization::StringInfo: :GetTextElementEnumerator (strl);

System: :Int32 PocetZnaku = 0;

while (txtEnumerator->MoveNext () )

{
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PocetZnaku++;

}

MessageBox: : Show (PocetZnaku.ToString () ) ;
Postupujeme podle nasledujiciho algoritmu:

1. Deklarujeme odkazovou proménnou txtEnumerator, kterd bude moci uchovavat
referenci na instanci tfidy TextElementEnumerator Zz jmenného prostoru
System::Globalization. Instance této tridy vystupuje v roli enumeratoru,
prostiednictvim kterého je mozné zkoumat vSechny textové znaky rfetézce.

2. Aktivujeme statickou metodu GetTextElementEnumerator tfidy StringInfo
Zz jmenného prostoru System::Globalization, jiz odevzdame textovy fretézec
urCeny k analyze. Metoda nam vrati textovy enumerator, nebo presnéji receno
instanci tfidy TextElementEnumerator. Odkaz na zminénou instanci bude ulozen
do predem pripravené odkazové proménné txtEnumerator.

3. Vytvofime hodnotovou proménnou PocetZnaku typu System: :Int32 a explicitné ji
inicializujeme nulovou hodnotou. Budouci hodnota této proménné bude reflektovat
pocet textovych znakd, které byly zpracovény textovym enumeratorem.

4. Definujeme cyklus while, jehoZ iterace budou probihat tak dlouho, dokud bude
instanéni metoda MoveNext textového enumeratoru (txtEnumerator) navracet
logickou hodnotu true. Metoda MoveNext vraci hodnotu true vzdy, kdyz textovy
enumerator ukondil analyzu jednoho textového znaku a presunul se na dalsi znak.
Jestlize textovy enumerdtor uskutecni prizkum vsech dostupnych znakd, metoda
MoveNext vrati hodnotu false.

5. PrFi kazdé iteraci cyklu je hodnotovd proménna PocetZnaku inkrementovana o
hodnotu 1.

Zvoleny testovaci textovy fetézec je tvoren kolekci patndcti textovych znakl, a praveé
tato hodnota bude zobrazena v okné se zpravou.

Ukazka 4: Zretézeni textovych Fetézci

Pri praci s textovymi retézci dochazi velice Casto k situaci, kdy je zapotrebi spojit vice
textovych fetézcl do jednoho monolitniho textového Fetézce. Tento proces sdruzovani
textovych Fetd&zcl se oznaluje jako zFetdzeni. BohuZel, na rozdil od jazyka C#,
v prostfedi jazyka C++ s Managed Extensions neexistuje zadna pretizena verze
aritmetického operatoru pro scitani (+), kterd by byla schopna uskutec¢rniovat zretézeni
textovych fetézcl. Proto musime sahnout po statické metodé Concat tfidy
System: :String, kterd ndm dovoluje spojit nékolik fetézcl do jednoho celku.

System::String gc * strl = S"Jazyk C++";
System::String gc * str2 = S" s Managed Extensions";

// Statickd& metoda Concat t¥idy System::String si poradi s zretézenim
// vétsiho poctu textovych reté&zcu.

MessageBox: :Show (System: :String: :Concat (strl, str2));
Finalnim produktem statické metody string::Concat bude novy textovy retézec ,Jazyk

C++ s Managed Extensions". Metoda existuje ve vice pretizenych verzich, které vam
mohou podat pomocnou ruku pfi vytvareni textovych tet&zcl z rozliénych datovych
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struktur. Nize uvedeny fragment programového kédu kupfikladu predvadi flexibilitu
statické metody String::Concat pii spajeni fetézcl umisténych v fizeném poli.

// Instanciace ¥izeného pole, které je explicitné inicializované

// textovymi retézci.

System::String gc * pole gc[] =
{S"Pravé je ", DateTime::Now.Hour.ToString (), S" hodin."};

// Aktivace statické metody Concat tridy System::String uskutecnuje

// z¥eté&zeni vSech elementt rizeného pole.

MessageBox: :Show (System: :String: :Concat (pole), S"Informace o c¢asomire",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Interakce s instancemi tridy System::Text::StringBuilder

Kazda zrozena instance tfidy System::String je neménna, pfiCemz obsahuje pravé ten
textovy retézec, ktery byl do ni uloZen v procesu instanciace. Plvodni textovy fetézec
proto neni mozné jakymkoliv zplsobem upravovat & jinak modifikovat. KdyZ pouzijete
nékteré metody instance tfidy System: :String, jez operuji s textovym retézcem, béhové
prostiedi CLR zabezpeci vygenerovani nové instance tfidy System::String S upravenou
podobou originalniho textového retézce. Jisté uznate, Zze tento pracovni model neni pfilis
efektivni, protoze pfi kazdém pokusu o zménu textového retézce je vytvofena nova
instance tfidy System::String, do které je uloZzena nova podoba dotycného retézce.
Charakterizované omezeni instanci tfidy System::String mZeme eliminovat pouZitim
tfidy stringBuilder z jmenného prostoru System: : Text.

System::Text::StringBuilder gc * strbl =

new System::Text::StringBuilder (S"Prvni textovy tetézec");
strbl->Append(S", druhy textovy tetézec.");
MessageBox: :Show (strbl->ToString()) ;

Instance tfidy System::Text::StringBuilder disponuje metodami, jejichz pomoci Ize
modifikovat jeji obsah. VySe prezentovany vypis kodu vold metodu 2ppend, ktera
realizuje pFipojeni dodatec¢ného textového retézce k fetézci, jenz jiz v instanci ulozen byl.
Radi bychom poukazali na to, ze pri této operaci nedochazi k tvorbé nové instance tridy
System::Text::StringBuilder - jednodu$e je upraven obsah plvodné vytvorené
instance. Budete-li chtit odstranit z instance tfidy System: :Text::StringBuilder nékolik
textovych znak(, mizZete aktivovat metodu rRemove.

System::Text::StringBuilder gc * strb2 =
new System::Text::StringBuilder (S"Procesor");

// Instanc¢ni metoda Remove odstranuje 4 textové znaky, pricemz
// s odstranovacim procesem zacind od Ctvrtého textového znaku.
strb2->Remove (4, 4);

System::String gc * Pole gc[] = {S"Upraveny fetézec: ",

strb2->ToString (), Environment::NewLine,
S"Délka fetézce: ", strb2->Length.ToString() };

MessageBox: :Show (String: :Concat (Pole), S"Informace o textovém retézci",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information) ;
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Komparace textovych rFetézcl

Vzajemné porovnavani textovych retézcl je v jazyce C++ s Managed Extensions o
poznani narocnéjsi nez v jinych .NET-kompatibilnich jazycich. Toto tvrzeni je podloZzeno
odliSnym stylem prace porovnavaciho operatoru (==). Na rozdil od jazyka C#, kde
operator == uskute¢fiuje porovnani referenci i obsahl instanci tfidy System::String,
v jazyce C++ s Managed Extensions se porovnavaci operator soustifeduje pouze na
komparaci fizenych referenci, jez jsou ulozeny v pfislusnych odkazovych promeénnych.
Jestli tedy dvé odkazové proménné typu System::String* obsahuji reference ukazujici
na rQzné instance tfidy System::String, operdtor =—= vrati logickou hodnotu false.
Naopak, budou-li reference odkazovych proménnych nasmérovany na totoznou instanci,
navratovou hodnotou porovnavaciho operatoru bude hodnota true.

__wchar t PoleZnakul gc[] = {'‘¢','E','X",'T'",'"\0"};

__wchar t PoleZnaku2 gc[] = {'‘¢','E','X",'T'",'\0"};

System::String gc * strl =
new System::String(PoleZnakul);

System::String gc * str2 =
new System::String(PoleZnaku?2);

if (str2 == strl)

MessageBox: :Show (S"Reference jsou shodné.");
else

MessageBox: :Show (S"Reference nejsou shodné.");

Po zpracovani tohoto kdédu budou zobrazeny informace o neshodnosti referenci. Jak
vidite, operator == testuje vylucné reference na instance tfidy System: :String a nikoliv
samotny obsah téchto instanci. Pfi pozadavku na realizaci testu shodnosti obsahu
instanci mUZeme aktivovat statickou metodu Equals t¥idy System::String, kterd
porovnava obsahy instanci tfidy System::String na zakladé velikosti textovych znakd
(jedna se tedy o ,case-sensitive" porovnavaci test).

__wchar t PoleZnakul gcl] = {'T','"E','X",'T'","'"\0"};
__wchar t PoleZnaku2 gc[] = {'T','E','X',"'T',"'\0"};

System: :String gc * strl =

new System::String(PoleZnakul);

System: :String gc * str2 =

new System::String(PoleZnaku?2);

if (System::String::Equals(str2,strl))
MessageBox: :Show (S"Textové tetézce jsou shodné.");
else
MessageBox: :Show (S"Textové tetézce nejsou shodné.");

Statickd metoda System::String::Equals ndm pomdiZe zjistit, zda obé& instance tfidy

System::String disponuji stejnym obsahem, a sice textovym retézcem ,Text", jenz
vznikl agregaci element( typu  wchar t seskupenych ve znakovych polich.
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Charakteristika odkazového datového typu
System::Object

Zaklady datového typu System::0bject spocivaji na Fizené tridé object, ktera je
ulozena ve jmenném prostoru System. Tfida System: :Object je primarni bazovou tfidou
véech tfid a datovych typd obecné, které mohou vyvojafi v Fizeném prostfedi platformy
.NET Framework 1.1 pouzivat. Tfida System: :0bject tedy vystupuje jako pfimy, i kdyz
vzdaleny, predchlidce vSech dostupnych datovych typd, a to jak vestavénych tak
uzivatelsky definovanych. Ponévadz mezi jakymkoliv datovym typem a tfidou
System: :Object existuje zietelné definovany vztah dédi¢nosti, miZzeme do odkazovych
proménnych typu System::0Object  gc* ukladat hodnoty a reference libovolnych
datovych typl. Tato Uzk& interakce mezi datovymi typy a tfidou System::Object je
velice prospé&sna, nebot umozZiuje uskuteéiovat mnoho pfinosnych programovych
operaci, z kterych vyznamnou Cast tvofi operace konverzniho charakteru, pretézovani a
parametrické substituce.

PFi praci s tfidou System: :Object byste neméli zapomenout na nasledujici dilezita fakta:

1. Tfida System::0bject reprezentuje odkazovy datovy typ, coZz znamena, Zze
vysledkem instanciace této tfidy bude pfedem definovana instance, nebo jinak
feCeno Fizeny objekt. Pfi poZzadavku na instanciaci tfidy System::0bject bude
spole¢nym béhovym prostiedim CLR v nulté generaci fizené hromady vyclenény
dostate¢né veliky pamétovy prostor pro ulozeni nové vytvorené instance. Odkaz
na zkonstruovanou instanci tfidy System::0bject bude ulozen do odkazové
promeénné typu System: :Object  gc*.

2. Na kazdou instanci tfidy sSystem::0bject musi byt nasmérovana alespon jedna
fizena reference, kterd bude ulozena v odkazové proménné typu System: :Object
__gc*. Prestoze je mozné deklarovat odkazovou proménnou vzpomenutého typu,
aniz by doslo k instanciaci tfidy system: :0bject, opacné tento proces nefunguje.
Jednoduse neni mozné vytvorit takou instanci tfidy System: :0bject, na kterou by
nebyla nasmérovana zadnad reference jisté odkazové proménné typu
System::0bject  gc*.

3. Odkazovd proménnd typu System::Object _ gc* muZe byt inicializovéna
libovolnou hodnotou hodnotového i odkazového datového typu. V prvnim pfipadé,
kdyz pljde o prifazovaci vztah odkazova proménna typu System::Object
__gc* = hodnota hodnotového datového typu, je nutné na hodnotu
hodnotového typu aplikovat klicové slovo  box (jinak by kompilator jazyka C++
s Managed Extensions vygeneroval chybové hlaseni). Klicové slovo  box
aktivizuje mechanizmus sjednoceni typl, jenz zabezpedi zalozeni fizeného objektu
s exaktni kopii hodnoty hodnotového datového typu. Odkaz na sestrojeny Fizeny
objekt je poté ulozen do odkazové proménné typu System::0Object  gc*. Ve
druhém pripadé, jde-li o pfifazovaci vztah odkazova proménna typu
System::Object _ gc* = reference odkazového typu, neni mechanizmus
sjednoceni typl inicializovén. Za téchto podminek dochdzi ke kopirovani tizené
reference smérujici na instanci zdrojového odkazového datového typu, do cilové
odkazové promeénné typu System::0Object _ gc*. Po ukonceni kopirovaciho
procesu budou obé reference ukazovat na jeden a tentyz objekt odkazového
datového typu.
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Deklarace odkazovych proménnych typu System::Object __gc* a
instanciace tridy System::Object

Deklarace odkazové promé&nné typu System::Object  gc* se mize uskutednit podle
nékolika scénail, které jsou zavislé na skutecnosti, zda chcete odkazovou proménnou
jenom deklarovat, anebo také inicializovat platnou referenci na instanci tfidy
System: :0bject. Pokud si budete prat provést pouhou deklaraci odkazové proménné
typu System::0Object _ gc* bez inicializace, miZete zapsat nize zndzorné&ny deklaraéni

pfrikaz.
System::0bject gc * obj a;

Kdybyste v editoru zdrojového kodu Visual C++ .NET 2003 umistili za tento deklaracni
prikaz lokalni bod preruseni a po zastaveni béhu aplikace byste se podivali do
dialogového okna Locals, pfisli byste na to, ze deklarovana odkazova promeénna obj a
obsahuje nedefinovanou hodnotu charakterizovanou jako <undefined wvalue>. Tato
informace by vas moznad svadéla k Usudku, ze kompildtor jazyka C++ s Managed
Extensions neuskuteciuje implicitni inicializaci Fizenych referenci odkazovych
proménnych typu System::0bject _ gc*. To ovSem neni pravda, protoZze kompilator
realizuje generovani programovych instrukci, které zabezpecuji inicializaci Fizenych
ukazatell, respektive referenci na nulovou hodnotu (popsané chovani kompildtoru
vychdzi ze standardu ISO pro jazyk C++). Pomoci nasledujiciho fragmentu kédu mdZzeme
vypatrat, zda byla fizena reference inicializovana nulovou hodnotou ¢i nikoliv.

System::0bject gc * obj a;

if (obj a == NULL)
MessageBox: :Show (S"obj a == NULL");
else
MessageBox: :Show (S"obj a != NULL");

Jak jisté tusite, v okné se zpravou se objevi informacni text, jenz bude Fikat, Zze odkazova
proménna obj a uchovava referenci inicializovanou nulovou hodnotou.
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POZNAMKA

Prokazatelny dikaz o pozadavku na implicitni nulovou inicializaci fizenych
referenci mizeme nalézt pfi pohledu na kéd jazyka Microsoft Intermediate
Language (MSIL). Budeme-li pfedpokladat, Zze pfikaz pro deklaraci odkazové
proménné typu System::Object  gc* se nachazi vtéle zpracovatele
udalosti C11ick instance ovladaciho prvku Button, sestaveny MSIL kéd bude
mit nasledujici podobu:

.method private instance void buttonl Click(object
sender,
class [mscorlib]System.EventArgs e) cil managed
{
// Code size 1 (0x1)
.maxstack O
.locals init ([0] object obj a)
IL 0000: ret
} // end of method Forml::buttonl Click

V tomto vypisu si v8imnéte kliCové slovo init, které determinuje, Ze Just-In-
Time (JIT) kompilator musi pfed zpracovanim programovych instrukci metody
uskute€nit inicializaci vS8ech pfitomnych lokalnich proménnych. Pojem
L2uskutec¢néni inicializace” je chapan z pohledu riznych datovych typl razné.
U proménnych hodnotovych datovych typl znamena inicializace invokaci
implicitnich konstruktord, zatimco u proménnych odkazovych datovych typl
se pod timto pojmem rozumi explicitni inicializace pfisluSnych proménnych
nulovymi referencemi.

Deklaraci odkazové promé&nné typu System: :Object _ gc* mdZeme spojit s vytvoFenim
instance tfidy system: :0bject pomoci operatoru _ gc new:

System::0bject gc * obj a = gc new System::0bject();

V kompetenci operatoru  gc new je sestrojeni nové instance tfidy System::0Object.
Zalozena instance bude ulozena na fizenou hromadu a béhové prostfedi CLR ulozi
referenci na tuhle instanci do odkazové proménné, ktera stoji na levé strané od
pfifazovaciho operatoru. Ve chvili, kdy instance tfidy System: :Object spatfi svétlo svéta,
miZeme aktivovat nékteré z vefejn& pristupnych metod, je? instance zdédila od své
materské tridy.

Charakteristika metod Equals, GetHashCode, GetType a ToString
instance tridy System::Object

Kazdad instance tfidy System::0bject disponuje nasledujicimi vefejné pristupnymi
instan¢nimi metodami:

e Equals,

e GetHashCode,
e GetType,

e ToString.
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Abychom byli zcela pfesni, musime vzpomenout také verejnou, ovSsem statickou metodu
ReferenceEquals, ktera se z funkcéniho hlediska ponasi na instanc¢ni metodu Equals.
V dalSim textu si vyjmenované metody predstavime detailnéji.

Metoda Equals

Verejné pristupnd metoda Equals testuje objektovou rovnost dvou instanci tfidy
System: :Object, respektive instanci trid, které jsou od této tridy primo odvozeny. Test
objektové rovnosti predstavuje test objektovych referenci, coz znamena, Ze metoda
zjistuje, zda jsou reference dvou odkazovych proménnych nasmérované na tentyz objekt.
Je-li tomu tak, metoda navraci hodnotu true, v opacném pfipadé tvofi navratovou
hodnotu metody hodnota false. DalSi ukazka zdrojového kédu demonstruje, jak vam
mUZe instanéni metoda Equals pomoci pfi realizaci testu shody objektovych referenci.

System::0bject gc * obj a = gc new System::0bject();

System::0bject gc * obj b = gc new System::0bject();

System: :Boolean bShodaReferenci = obj a->Equals(obj b);

if (bShodaReferenci)
MessageBox: :Show (S"Objektové reference jsou shodné.", S"Zprava",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information) ;

else
MessageBox: :Show (S"Objektové reference nejsou shodné.", S"Zprava",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Ze zobrazivsiho dialogu se dozvime, Ze objektové reference nejsou shodné. Tato
skutecnost je logicka, protoze odkazové proménné obj a a obj b obsahuji reference na
odlisSné instance tfidy System::0bject. DalsSi fragment programového kédu se zaméfuje
na porovnavani referenci pfi pouZiti pfifazovaciho pfikazu, v rdmci kterého dochazi ke
kopirovani reference zdrojové odkazové promeénné typu System: :String  gc* do cilové
odkazové proménné typu System: :0Object _ gc*.

System::0bject gc * obj a = gc new System::0bject();
System::String gc * strl = System::Environment::get UserName () ;

obj a = strl;
System: :Boolean bShodaReferenci = obj a->Equals(strl);

if (bShodaReferenci)
MessageBox: : Show (S"Objektové reference jsou shodné.", S"Zprava",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

else
MessageBox: :Show (S"Objektové reference nejsou shodné.", S"Zpréava",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Odkazovd proménnd strl typu System::String _ gc* pracuje s referenci, kterd

sméruje na instanci tfidy sSystem::String (tato instance obsahuje textovy retézec
identifikujici uzivatelské jméno aktualné pfihlaseného uZivatele). VSimnéte si, Ze kdyz
pouzijeme pfifazovaci pfikaz obj a = strl;, kompildtor jazyka C++ s Managed
Extensions provede bez jakychkoliv problémd kopirovani reference z proménné strl do
proménné obj a. To znamena, ze obé odkazové proménné od této chvile obsahuji
Fizenou referenci na identickou instanci. Receno jinymi slovy, objektové reference obou
proménnych jsou totozné.
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POZNAMKA

Bazova knihovna tfid vyvojové-exekucéni platformy .NET Framework 1.1
definuje dvé varianty metody Equals, které se liSi jednak svou povahou a
taktéz signaturou, tedy poctem deklarovanych formalnich parametri. Prvni
verzi metody Equals lze pouzit pouze s instancemi tfidy System: : Object,
nebo s instancemi tfid, které jsou od tfidy System::0bject odvozeny.
(Jelikoz v zasadé vSechny tfidy jsou implicitné odvozeny od primarni bazové
tfidy System: :Object, mizeme prohlasit, Ze instancni metodu Equals je
mozné pouzit ve spojeni s instanci libovolné vestavéné nebo uZivatelsky
definované tfidy.) Kromé toho vSak existuje i staticka verze metody Equals,
kterou lze zavolat, aniz bychom byli nuceni vytvaret novou instanci tfidy
System: :Object. Staticka metoda Equals disponuje dvéma parametry,
které pfijimaji reference typu System::0Object  gc*, pfiCemz test
shodnosti referenci je realizovany na dodanych argumentech. Aktivaci
instanéni metody Equals smime snadno nahradit volanim statické verze této
metody. Nize uvedené fadky programového kodu jsou proto funkéné
ekvivalentni.

// Tento radek pouziva instanc¢ni formu metody Equals...
System: :Boolean bShodaReferenci 1 = obj a->Equals(strl);
// ...zatimco na nédsledujicim Fadku se ke slovu dostava
// statickd verze stejnojmenné metody.

System::Boolean bShodaReferenci 2 =
System::0bject::Equals(obj a, strl);

Instanéni varianta metody Equals je definovana jako virtualni, coz znamena,
ze jestli budete mit chut, mizete v odvozené tfidé tuto metodu prekryt a
implementovat tak vlastni programovou funkcionalitu.

Metoda GetHashCode

Virtudlni verejné pfristupnd instanéni metoda GetHashCode dovoluje ziskat pfristup
k symbolovému kdédu instance tfidy System: :0bject. Symbolovy kéd nebo také hes kéd
nachazi své uplatnéni predevsim pfi zaclefiovani instanci do asociativnich tabulek.
Symbolovy kod platny pro instanci tfidy System::0bject vraci metoda GetHashCode
v podobé své navratové hodnoty typu System::Int32. Informaci o symbolovém kddu
vygenerované instance tfidy System::0bject mUzete ziskat pomoci tohoto fragmentu
programového kodu:

System::0bject gc * obj a = gc new System::0bject();

System::Int32 SymbolovyKod = obj a->GetHashCode () ;

MessageBox: :Show (System: :String: :Concat (S"Symbolovy kéd instance je ",
SymbolovyKod.ToString (), S"."), S"Symbolovy kdéd instance",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Metoda GetType

Zavolate-li verejné pristupnou metodu GetType instance tfidy System::0bject, ziskate
navratovou hodnotu v podobé instance tfidy Type z jmenného prostoru System. Vracena
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instance tfidy System::Type reprezentuje objekt, ktery vam prostifednictvim reflexe
dovede podat relevantni informace nejenom o analyzované instanci tfidy
System::0Object, ale v podstaté o vSech datovych typech, jez jsou deklarovany ve
zkoumaném sestaveni. Instance tfidy System: : Type je pfi dolovani informaci o datovych
typech, tzv. metadatech, velice uzitecnd a v mnoha pfipadech takrka neocenitelna.
V nasledujicim vynatku kédu naznacujeme cestu, jak vytézite informace o ndzvu a
umisténi sestaveni, ve kterém je definovana tfida System: :Object.

System::0bject gc * obj a = gc new System::0bject();
System::Type gc * TypInstance = obj a->GetType();

System: :Reflection: :Assembly gc * obj Sestaveni =
TypInstance->get Assembly () ;

System::String  gc * strInfoOSestaveni = System::String::Concat (
S"Informace o sestaveni: ", obj Assembly->get FullName(),
System: :Environment: :NewLine,

S"Umisténi sestaveni: ", obj Assembly->get Location());

MessageBox: :Show (strInfoOSestaveni, S"Informace o sestaveni",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information) ;

Metoda ToString

Posledni verejné pristupnou instanc¢ni metodou tfidy System::0Object, se kterou se
seznamime, je metoda ToString. Ta vraci textovou identifikaci instance datového typu,
ktera je uzivatelsky privétiva a navic bere v potaz také konfiguracni nastaveni lokalniho
prostiedi operacniho systému. Metoda Tostring je virtudlni, a proto ji mohou
programatofi prekryt a zabezpedit tak pozadovany format vystupnich textovych dat. Ve
spojeni s instanci tfidy System::0bject miZe mit pouziti metody ToString tfeba tuto
podobu:

System::0bject gc * obj a = new System::0Object();
MessageBox: :Show (obj a->ToString(), S"Textova informace o objektu",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Charakteristika mechanizmu sjednoceni typl

Mechanizmus sjednoceni typld umoZfiuje programatorlm provadét Gcinnou konverzi
instanci hodnotovych datovych typl do podoby objektd odkazovych typd. Srdcem
mechanizmu sjednoceni typl je technika zabaleni dat, kterd iniciuje pretypovani instance
jistého hodnotového datového typu na instanci odkazového datového typu.
Zjednodugen& bychom mohli fici, Ze vstupni surovinou pro mechanizmus sjednoceni typQ
je hodnota hodnotového typu, kterd je nasledné umisténa do nové vytvorené instance
odkazového typu. Programatofi pracujici s jazykem C++ s Managed Extensions museji
mechanizmus sjednoceni typl aktivovat pokazdé, kdyz je =zapotfebi uskuteénit
vzajemnou interakci mezi hodnotovymi a odkazovymi datovymi typy. Pfikladem takovéto
interakce mUizZe byt prifazeni hodnoty instance hodnotového typu do promeénné
odkazového typu sSystem::0bject  gc*, Ci potfeba ulozeni hodnoty instance
hodnotového typu do parametru generického odkazového typu funkce nebo metody.

Hodnotové a odkazové datové typy formuji zakladni stavebni strukturu typl platformy
.NET Framework. Ackoliv mezi instancemi obou kategorii typl dochazi k vzadjemnym
vztahlm, obé& skupiny typl se li&i v nékolika podstatnych aspektech, o nichZ pojedndme
dale.
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Instance hodnotovych datovych typl predstavuji plné vybavené kontejnery, jeZ jsou
pfipraveny na explicitni uchovani libovolné konkrétni hodnoty z definicniho oboru
deklarovaného datového typu. Pokud programator uskute¢ni deklaraci proménné
hodnotového typu, jakym je napfiklad System::Byte, System::Intl6 nebo
System: :Double, na zasobniku bude alokovan dostatecny pamétovy prostor pro ulozeni
hodnoty pravé deklarované proménné. Hodnotovd proménna plsobi jako instance
hodnotového typu. Jestli do proménné ulozime v ramci pfifazovaciho pfikazu
smysluplnou hodnotu, tato je okamzité uloZzena do pfedem pripravené pamétové oblasti.
Dulezité je uv&domit si, Ze instance hodnotového datového typu, tedy hodnotova
proménnd, piimo obsahuje pfifazend data. Vdechny instance hodnotovych datovych typd
jsou v ramci spole¢ného béhového prostfedi CLR ukladany na zasobnik, kromé jediné
vyjimky, k niz dojde, kdyz je instance hodnotového typu soucasti instance odkazového

typu.

Dal$im aspektem pouziti instanci hodnotovych datovych typl, je jejich chovani pfi
kopirovani dat z jedné instance do druhé. Povézme, Ze mame k dispozici dvé instance
hodnotového datového typu. Co se stane, kdyz pouzijeme pfifazovaci prikaz
HodnotovaInstancel = HodnotovaInstance2;? NuZe, dojde ke kopirovani hodnoty
druhé instance do instance prvni. Pfitom jsou zkopirovana vsechna nezbytnd data, coz
znamena, Ze po zpracovani uvedeného prikazu budou obé instance naplnény stejnymi
hodnotami. Samozfejmé&, pokud se budou pfitomné instance riznit v deklarovanych
hodnotovych datovych typech, je mozné, Zze kompilator jazyka C++ s Managed
Extensions bude muset vykonat urcity pocet konverznich operaci. Kompilator si vSak
poradi jediné s implicitné realizovanymi konverzemi. Nebude-li schopen sam konverzi
uskutecnit, zobrazi chybové hlaseni. V tomto momenté dochazi k nesouladu datovych
typl proménnych a do hry se mohou zapojit explicitni konverzni techniky.

Dostane-li se hodnotova promé&nna mimo svUj obor platnosti, je automaticky odstran&na
ze zasobniku a podrobena destrukci. DlleZité je poukdzat na skutednost, e proces
likvidace instance hodnotového typu je zcela deterministicky, coz znamena, ze jej lze
presné ¢asové vymezit. O alokaci a dealokaci zdroji asociovanych s instanci hodnotového
typu se stara béhové prostiedi CLR ve spolupraci se zasobnikem.

Z uvedeného plyne, Ze pro instance hodnotovych typl plati tyto z&sady:

1. Instance hodnotového typu je vytvorena okamzité poté, co je deklarovana
proménna tohoto typu.

2. Instance hodnotového typu sidli v rezervované pamétové oblasti fizeného
procesu, které se fika zasobnik.

3. Instance hodnotového typu obsahuje vzdy konkrétni data (a ne odkazy na tato
data).

4. Prifazovaci pfikaz HodnotovaInstancel = HodnotovaInstance2;, V hémZ jsou
typy obou instanci hodnotové datové typy, spousti kopirovaci proces, jenz provadi
duplikaci hodnoty zdrojové instance a tuhle nasledné uklada do cilové instance. Je
mozné, ze tento proces bude vyzadovat aktivaci konverznich operaci.

5. Zivotni cyklus instance hodnotového typu je Uzce spojen s vyskytem hodnotové
proménné v syntaktickych blocich programu. Jakmile hodnotova proménna
prekrodi svlj obor plsobnosti, jeji Zivotni cyklus se kon&i a promé&nnd, respektive
instance hodnotového typu umira. Likvidace instance hodnotového typu pracuje
podle presné stanoveného algoritmu a je tudiz predikovatelna.

U instanci odkazovych datovych typl je situace o poznani komplikované&j$i. Mnohé,
dokonce i zkudené programatory mate skute¢nost, Ze v tomto pFipadé nemiZeme
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prijmout implikaci ,proménnd odkazového typu == instance odkazového typu". Ve
skutec¢nosti jsou odkazova proménna a instance odkazového typu dvé rozdilné entity.
Zatimco pro deklaraci proménné odkazového typu plati podobna pravidla jako pro
vytvoreni promé&nné hodnotového typu, instanci odkazového typu miZeme explicitné
zalozit pouze prostfednictvim operatoru new, respektive  gc new.

POZNAMKA

Sestrojeni instance odkazového typu se v8ak muze Fidit i podle implicitniho
pracovniho modelu, kdyz praci spojenou se zaloZenim instance na sebe
pfevezme urcita funkce nebo metoda (bud instan¢ni nebo staticka). Pokud
klientsky programovy kéd aktivuje takovouto funkci, funkce vytvori kyzenou
instanci a vrati  gc ukazatel na tuto instanci. To znamena, Ze programator
neni nucen explicitné pouzivat operator  gc new pro zkonstruovani nové
instance odkazového typu, pfestoze vyvolana metoda tento operator interné
zcela jisté aplikuje.

POZNAMKA

Jazyk C++ s Managed Extensions nevyzaduje explicitni pouziti operatoru
__gc new. Ve skute€nosti mohou programatofi pfi vytvafeni nové instance
odkazového datového typu pouzit rovnéz obecny operator new. Nastésti,
kompilator je natolik inteligentni, Ze dovede sam zjistit, i specifikovany
datovy typ splfiuje poZadavky kladené na odkazové datové typy bazové
knihovny tfid platformy .NET Framework 1.1 a vybere korektni fizenou verzi
operatoru new, jejiz syntakticka podoba je  gc new.

Proménna odkazového datového typu je vytvorena na zasobniku, kde je pro ni alokovan
kapacitné vyhovujici pamétovy prostor. Proménna dale ,Cekd", dokud operator gc new
nevykona vsSechny nezbytné operace, které si vyZaduje zaloZzeni nové instance
odkazového typu. Poté je do odkazové proménné ulozen  gc ukazatel na zrozenou
instanci.

Kdybychom se na praci operdtoru  gc new podivali blize, dosli bychom k poznani, Ze
uvedeny operator provadi tyto ¢innosti:

1. Pro nové vytvarenou instanci odkazového datového typu operdtor  gc new
alokuje dostatedny prostor v nulté generaci fizené hromady. Rizend hromada je
soustavou tfi objektovych generaci s pofadovymi Cisly 0, 1 a 2, do nichZ jsou
uklddany instance odkazovych typl v zavislosti na stadiu jejich Zivotnich cyklQ.
VSechny nové instance jsou nejprve umistovany do generace ¢. 0 Fizené hromady.
Mozna vite, Zze Fizenou hromadu peclivé kontroluje softwarova sluzba spole¢ného
béhového prostiedi CLR s ndzvem automatickd sprava paméti (angl. Garbage
Collection, GC). Sluzba GC sestavuje pro kazdou instanci odkazového typu strom
referenci, podle kterého je v kterémkoliv okamziku mozné jednoznacné urcit, zda
je jistd instance dosazitelnd z programového koédu Fizené aplikace anebo ne.
Pokud je instance dosazitelna, je naZivu a sluzba GC ji nem{ze z operacni paméti
odstranit. Ve chvili, kdy se vSechny odkazové proménné (typu  gc*), jez jsou
namifeny na urditou instanci odkazového typu, dostanou mimo svilj obor
plsobnosti, je dotyéna instance oznadena jako nedosaZitelnd. Takovato instance
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uz neni samoziejmé potrebna, a proto se stava soustem pro automatickou spravu
paméti, ktera uskutecni jeji pozvolnou, tedy ne deterministickou dealokaci
Z fizené hromady.

2. Operator gc new vola instancni konstruktor, jenz provede inicializaci datovych
polozek pro nové zalozenou instanci.

3. Operadtor gc new vraci fizeny ukazatel na zrozenou instanci, jenz je uloZen do
odkazové proménné spocivajici na zasobniku.

ZapiSeme-li pfikaz OdkazovadProménnidl = OdkazovaProménna2;, pfiemz budeme
predpokladat, Ze obé odkazové proménné byly deklarovany pomoci stejného odkazového
datového typu, pak miZeme fici, Ze operator pfifazeni iniciuje kopirovani reference ze
zdrojové proménné (OdkazovaProménna?2) do cilové proménné (OdkazovaPromé&nnal). Je
dlleZité, abyste si uvédomili, Ze po zpracovani pfifazovaciho p¥ikazu budou obé& odkazové
proménné obsahovat referenci identifikujici totoznou instanci odkazového datového typu.

Ve 7. ’ . v r . . . 7 o ’ 7 V.
Pri praci s odkazovymi promeénnymi a instancemi odkazovych typu musime mit na pameti
nasledujici zasady:

1. Proménna obsahujici referenci na instanci odkazového typu a samotna instance
tohoto typu jsou dvé rlizné entity.

2. Odkazova proménna je uloZzena na zasobniku, zatimco instance odkazového typu
je lokalizovana na fizené hromadé bé&hového prostiredi CLR.

3. Pri prirazeni hodnoty jedné odkazové proménné do jiné odkazové proménné
dochazi ke kopirovani referenci.

4, Instance odkazového typu neni zlikvidovana neprodlené poté, co se odkazova
proménna dostane mimo svlj obor platnosti. Zivotni cyklus instance odkazového
typu sleduje automaticky spravce paméti, ktery zahaji proces destrukce vybrané
instance az v okamziku, kdy se tato stane nedosazitelnou z programového kédu.

Véechny popsané poznatky nyni vyuZijeme pti dikladném studiu pracovniho postupu
mechanizmu sjednoceni typd.

Algoritmus ¢innosti mechanizmu sjednoceni typ

Mechanizmus sjednoceni typl je nutno aktivovat pokazdé, kdy? budeme chtit s instanci
hodnotového typu pracovat jako s objektem. S pozadavkem na spusténi mechanizmu
sjednoceni typl se setkdme napftiklad v nize uvedeném fragmentu programového kédu,
ktery provadi prifazeni hodnoty pseudonahodného celého Cisla typu System::Int32 do
odkazové proménné typu System: :0Object _ gc*.

System::Random  gc * NahodneCislo =  gc new System::Random();

System::0bject = gc * obj NahodneCislo = NahodneCislo->Next (1, 101);

MessageBox: :Show (System: : String: :Concat (S"Bylo vygenerovano ¢islo ",
obj NahodneCislo->ToString(), S"."), S"N&hodné ¢&islo",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Jestlize bychom vydali ptikaz na pteloZeni tohoto kédu, za nékolik malo okamzikd by nas
kompilator jazyka C++ s Managed Extensions upozornil na druhy fadek kodu se zpravou
~error C2440: initializing: cannot convert from int to System::Object __gc*". Kompilator
oznamuje, Ze neni schopen konvertovat hodnotu typu System::Int32 (kterou vraci
metoda Next instance tfidy System: :Random) na objektovou referenci, jiz by bylo mozné
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ulozit do odkazové proménné typu System::0bject _ gc*. Inference, kterou nam
kompildtor predvadi, je celkem logickd: ProtoZe odkazovd promé&nnd muize obsahovat
pouze referenci na instanci jistého odkazového datového typu, neni jednoduse mozné do
ni ulozit hodnotu hodnotového datového typu. Mozna byste si mohli myslet, ze tento typ
konverzni operace nelze vibec provést, no to by nebyla pravda. Cesta k Uspé&chu neni
pritom vibec klikatd - staci, kdyZ si na pomoc zavoldme mechanizmus sjednoceni typu.

Mechanizmus sjednoceni typu aktivizujeme pomoci pfikazu  box:

System::0bject = gc * obj NahodneCislo =  box (NahodneCislo->Next (1, 101));
A co vlastné pfikaz _ box déla? Priblizné toto:

1. V nulté generaci fizené hromady alokuje dostatec¢né velky prostor, do néhoz
vzapéti ulozi objektovou skfinku. Pod terminem objektova skfinka rozumime
kontejner, jenz je schopen pfijmout kopii dat zdrojové instance hodnotového
datového typu.

2. Nastartuje kopirovaci proces, ktery realizuje kopirovani dat instance hodnotového
typu do objektové skfinky nachazejici se na fizené hromadé. Vysledkem procesu
kopirovani je ulozeni presného bitového obrazu hodnoty instance hodnotového
typu do objektové skfinky. Nyni tedy objektova skfinka obsahuje tutéZz hodnotu
jako instance hodnotového typu, na kterou byl prfikaz  box aplikovan.

3. Vraci objektovou referenci smérujici na objektovou skfifku. Tato reference je
uloZzena do odkazové promeénné typu System::0bject  gc*.

NuZe, vaZeni pratelé, takhle probihd mechanizmus sjednoceni typd. Jeho findlnim
produktem je konstrukce objektové skfinky s kopii hodnoty zdrojové instance
hodnotového datového typu. Mezi hodnotou plvodni instance hodnotového typu a jeji
binarni reprezentaci pUsobici uvnitf objektové skfifiky neexistuje zadny vzajemny vztah.
To tedy znamena, Ze pokud zménite hodnotu instance hodnotového typu, tato zména se
automaticky nepromitne do obsahu objektové skfifiky. Grafickou ilustraci pracovniho
postupu mechanizmu sjednoceni typQ ilustruje obr. 1.2.
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Mechanizmus sjednoceni typli

Zasobnik

.......................

dnota
stance

notového
typu

Odkazovéa proménna typu . |
System::Object __gc * : Rizena hromada

Jina odkazova promeénna

Kopie hodno
instance
hodnotové

typu

.................................................

Legenda

Prifazeni hodnoty instance hodnotového typu
do odkazové proménné typu System::Object __gc *.

e Vytvoreni objektové skrifiky na fizené hromadé.

Kopirovani hodnoty instance hodnotového typu
do objektové skfiriky.

Navraceni reference na objektovou skfifku a jeji uloZeni
do odkazové proménné typu System::Object __gc *.

Obr. 1.2: Schematické znazornéni pracovniho algoritmu mechanizmu sjednoceni typt

Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions neuskutecnuje implicitni spusténi
mechanizmu sjednoceni typud. Je to zplsobeno tim, e samotny prib&h mechanizmu
sjednoceni typl vyzaduje zpracovéni dodate¢nych programovych instrukci, které mohou
nejkriti¢t&jsi etapou ¢&innosti mechanizmu sjednoceni typl je z hlediska vykonu pravé
alokace objektové skfifiky na fizené hromadé a kopirovani dat do této skfiriky. Rizené
C++ proto vyzaduje od programatora vyslovny prikaz, a az poté aktivuje mechanizmus
sjednoceni typl. V tomto sméru se C++ s Managed Extensions li&i od jinych .NET-
kompatibilnich programovacich jazyk( (jako je Visual Basic .NET a C#), nakolik tyto
jazyky provadé&ji sjednoceni typl implicitng, tedy kdykoliv je to zapotfebi (programator
pfitom ani nemusi védét, Zze na daném misté dochazi ke spusténi mechanizmu, jenz
sjednocuje zuc¢astnéné datové typy).

Charakteristika zpétného chodu mechanizmu sjednoceni
typtu

V jistych pripadech je nevyhnutné ziskat hodnotu z objektové skrinky zpét a pouzit ji pfi
uskutec¢niovani dalSich programovych operaci. Tato posloupnost akci se oznacuje jako

zp&tny mechanizmus sjednoceni typd (angl. unboxing). BohuZel, ve vybavé jazyka C++
s Managed Extensions neni zastoupen zadny ,opozitni"* pfikaz k pfikazu _ box, a proto si
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musime pomoci vlastnimi silami. Nasledujici vypis kédu predvadi pouziti zpétného chodu
mechanizmu sjednoceni typl pomoci operatoru dynamic cast<>.

System::Random _ gc * NahodneCislo = gc new System::Random();
System::0bject = gc * obj NahodneCislo =  box(NahodneCislo->Next (1, 101));
System::Int32 Cislo =
*dynamic cast< Dbox System::Int32  gc*>(obj NahodneCislo);
MessageBox: :Show (System: :String: :Concat (S"Bylo vygenerovano ¢islo ",
Cislo.ToString (), S"."), S"Nahodné c¢islo",
MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Zpétny bé&h mechanizmu sjednoceni typd demonstruje tfeti Fadek zobrazeného
zdrojového kédu. V ném je aplikovany jiz zminény operdtor dynamic cast<>, jehoZz
prostfednictvim  zjistujeme, zda odkazovd proménnd obj NahodneCislo typu
System::0bject _ gc* uchovava referenci na objektovou skfifku s hodnotou typu
System::Int32. Pokud je takto stanovend podminka splnéna, mlzeme ziskat gc
ukazatel smérujici na hodnotu typu system: :Int32, a tento poté dereferencovat, ¢imz se
dostaneme ke skutecné hodnoté ulozené v objektové skfince. V dalSi etapé hodnotu
ulozenou v objektové skfince zkopirujeme do pfipravené proménné cislo typu
System: : Int32. Grafickou podobu zpé&tného chodu mechanizmu sjednoceni typl prindsi
obr. 1.3.

Zpétny chod mechanizmu sjednoceni typt

Zasobnik

otova proménna

u System::Int32 Rizena hromada

.............................

Objektova skfifika

ova promenna typu
stem::Object _ gc * ] odnota
] notového
typu

-

M
-

S S S

2 Kopie
odnoty
dnotového

typu

Legenda

Dochazi ke kontrole, zda objektova skfifika
obsahuje hodnotu specifického hodnotového typu.

e Vytvoreni kopie hodnoty hodnotového typu.

Umisténi kopie hodnoty hodnotového typu
do cilové proménné typu System::Int32.

Obr. 1.3: Graficka ilustrace zpétného chodu mechanizmu sjednoceni typt
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Rizené tFidy (__gc tFidy)

Rizené tridy predstavuji programové $ablony, které exaktné definuji syntaktickou stavbu
a charakter chovani svych instanci, jimiz jsou programové objekty fizené spole¢nym
béhovym prostiedim CLR platformy .NET Framework 1.1. Rizenou tfidu ve zdrojovém
kédu poznate velice snadno, protoze kazda takovato tfida musi mit ve své hlavicce
uvedeno klicové slovo  gc (mimochodem, ,gc" je zkratka pro ,garbage-collected", coz
znamena, Ze instance fizené tridy jsou pod kontrolou automatické spravy paméti).
Rozhodneme-li se vstoupit do svéta fizenych tfid, méli bychom pamatovat na nékolik
dilezitych postulatd:

1. Jakakoliv fizena tfida je uzivatelsky definovanym odkazovym datovym typem,
priCemz instance  gc tfidy jsou Fizené béhovym prostfedim CLR. Abychom mohli
jakoukoliv tfidu prohlasit za Fizenou, je nutné, aby byla takovato tfida definovana
pomoci modifikatoru _ gc.

2. Vedle tizenych tfid dovoluje jazyk C++ s Managed Extensions programatoriim
definovat také hodnotové (_ value) tfidy. JelikoZz value tfidy jsou na rozdil od
__gc tfid hodnotovymi datovymi typy, mizeme mezi vzpomenutymi kategoriemi
tfid vyhledat vice rozdild:

e Zaprvé, value tridy jsou odvozeny od bazové tridy System::ValueType,
zatimco materskou tfidou pro vSechny  gc tfidy je tfida system: :Object.

e Zadruhé, instance hodnotovych tfid jsou primarné urceny pro praci s kapacitné
nenarocnymi daty a jejich zivotni cyklus je ve srovnani s instancemi fizenych
tfid o poznani kratsi.

e Zatreti, instance hodnotovych tfid jsou ukladany zpravidla na zasobnik a ne na
fizenou hromadu, jak je tomu u instanci fizenych tfid. Vzhledem k tomu, Ze
zasobnik je efektivné spravovanou datovou strukturou zaloZzenou na principu
LIFO, je alokace a dealokace instanci hodnotovych tfid méné komplikovana a
hlavné deterministickd. To znamena, Ze vime relativné presné vymezit
okamzik, kdy bude instance  value tfidy zrozena a kdy bude jeji zivotni
cyklus ukoncen.

TrebazZe si instance hodnotovych tfid se zasobnikem dobfe rozumé;ji, v praxi se
mohou vyskytnout rovnéz situace, kdy budou tyto instance alokovany na
fizené hromadé a nikoliv na zasobniku. Prikladem je mechanizmus sjednoceni
typl, pri kterém se na fizené hromadé& konstruuje objektovd reprezentace
instance hodnotového typu. Instance value tfidy bude na Ffizenou hromadu
umisténa také tehdy, pokud je definice hodnotové tfidy soucasti definice fizené
tfidy, respektive tehdy, dochazi-li v téle fizené tfidy k instanciaci hodnotové
tridy. Konecng, instance  value tfidy se na fizené hromadé octne také tehdy,
kdyz je tato instance ulozena v Fizeném poli. Naproti tomu, instance fizené
tridy jsou vzdy zakladany na rizené hromadé, kterd je ovladana automatickym
spravcem pameéti.

42



Cast 1 - Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions

TIP

Instance hodnotové tfidy mize byt na rozdil od  gc tfidy alokovana také na
standardni hromadé& C++, tedy ne na fizené hromadé bé&hového prostredi
CLR. V tomto pfipadé vS8ak musime pfi instanciaci  value tfidy explicitné
pouzit operator =~ nogc new. JelikoZ za téchto okolnosti neni instance
automaticky uvolnéna z paméti, je ji nutno podrobit explicitni destrukci
prostfednictvim operatoru delete. NiZze je zapsan programovy kod, jenz
uskuteCriuje  definici a posléze také instanciaci hodnotové tfidy
PrestupnyRok. Parametricky konstruktor této tfidy na zakladé dodaného
argumentu zjistuje, zda dany argument charakterizuje pfestupny rok.

#include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
using namespace System::Windows::Forms;
public  value class PrestupnyRok
{
public:

PrestupnyRok (System: : Int32 Rok)

{

System: :Boolean bRok =
System: :DateTime: : IsLeapYear (Rok) ;

if (bRok)
MessageBox: :Show (System: : String: :Concat (S"Rok ",
Rok.ToString (), S" je prestupny.")):;

else
MessageBox: :Show (System: :String: :Concat (S"Rok ",
Rok.ToString (), S" neni prestupny."));

b

PrestupnyRok  nogc * obj A =
__nogc new PrestupnyRok (2004) ;
delete obj A;

ProtoZe jsme pfi vytvafeni objektu hodnotové tfidy pouZili operator  nogc
new, zrozeny objekt bude alokovan na standardni hromadé. Nefizeny
(__nogc*) ukazatel na sestrojeny objekt bude ulozen do odkazové proménné
obj A typu PrestupnyRok _ nogc*. Konstruktor objektu pfijima argument
reprezentujici rok v podobé hodnoty datového typu System::Int32.
V okamziku, kdyZ instanci hodnotové tfidy jiz nebudeme potfebovat,
uvolfujeme jeji zdroje volanim operatoru delete.

Vyslednym produktem instanciace fizené tfidy je objekt, jenz je alokovan na
fizené hromadé procesu aplikace .NET. Aby mohl byt vytvoreny objekt dosazZitelny
z programového kodu, je konstruktorem instance vraceny fizeny (_ gc*)
ukazatel, jenZ je uloZzen do odkazové proménné typu T  gc*, kde T je datovy typ
instance tfidy, na niz je fizeny ukazatel nasmérovan. Rizené ukazatele jsou
charakteristické nasledujicimi vlastnostmi:
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e Rizeny ukazatel smi byt nasmérovan pouze na platnou instanci fizené tridy,
ktera je alokovana na fizené hromadé béhového prostiedi CLR.

e Rizeny ukazatel je typové silnym ukazatelem, co? znamend, Ze muZe mifit
jediné na instanci determinovaného datového typu.

e Jazyk C++ s Managed Extensions rozliSuje dvé hlavni skupiny fizenych
ukazatell:

o ukazatele, které sméruji na ,celé" objekty,
o ukazatele, které sméruji na podobjekty fizenych (_ gc) tfid, anebo
objekty hodnotovych (_ value) tfid.

e Automaticky spravce paméti sleduje vSechny fizené ukazatele, jez mifi na
jistou instanci fizené tridy. Spravce paméti vytvari na pozadi referencni strom
Fizenych ukazatel( a pFisludnych instanci nachazejicich se na fizené hromadé.
Podle rozvoje referenéniho stromu Fizenych ukazatell je mozné kdykoliv
spolehlivé urcit, zda je konkrétni instance  gc tfidy dosazitelna
z programového kédu nebo ne. Neni-li na instanci nasmérovan ani jeden  gc
ukazatel, spravce paméti naridi uvolnit tuto instanci a dealokovat obsazené
systémové zdroje. Jak si mUZete v&imnout, automatickd sprava objektd se lisi
od pracovniho modelu nativniho C++, nebot zbavuje programatora povinnosti
zavolani operatoru delete, ktery v nativnim svéte likviduje dynamicky
zrozenou tfidni instanci. Sprava Zivotnich cykld objektd .NET se véak li&i také
od kontroly doby Zivotnosti objektd COM, kterd je Fizena algoritmem
automatického poéiténi referenci ve vztahu k dostupnym nativnim ukazatelim
na prislusna rozhrani.

POZNAMKA

V prostfedi COM sehravaji vtomto sméru dllezitou roli virtualni funkce
AddRef a Release rozhrani IUnknown, které implementuje kazda tfida
COM. Funkce AddRef uskuteCnuje inkrementaci datového clenu, jenz
uchovava pocet referenci na objekt COM. Na druhé strané, funkce Release
realizuje dekrementaci hodnoty vzpomenutého datového &lenu a v dalSi etapé
zjistuje, zda je pocet referenci na objekt COM roven nule. Jestli ano,
znamena to, Zze na objekt nejsou navazany zadné reference, a proto muze byt
z operacni paméti odstranén. Pokud ne, zivotni cyklus objektu se jesté
nekoncCi a objekt tak i nadale zlstava nazivu.

Finalizace instanci  gc tfid na fizené hromadé prostfednictvim spravce
paméti neni Casové jednoznacna, Cili nedovedeme na vtefinu presné Fici,
kdy bude ta-ktera instance zlikvidovana a jeji zdroje uvolnény.

e Odkazovd proménnd typu System::0bject _ gc* miZe uchovdvat fizeny
ukazatel na instanci libovolné  gc tfidy.

e Rizené ukazatele jsou implicitné inicializované na nulové hodnoty, coz
znamena, Ze programator nemusi tuto inicializaci provadét ve vlastni rezii.

4, Zalozeny objekt Fizené tfidy splfiuje vSechny naleZitosti, které jsou na néj ze

strany spole¢né jazykové infrastruktury vyvojové-exekucni platformy .NET
Framework 1.1 kladeny. Objekt je tak schopen poskytnut informace o svych
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soukromych datovych clenech prostrednictvim programovych vlastnosti, dale
muUZe reagovat na udalosti a vykondvat operace pomoci programovych metod.
Objekt je pfitom plné samostatni a nezavisla softwarova entita, ktera dokaze
zaujmout roli abstraktniho substitutu jakéhokoliv predmétu skutecného
(fyzického) svéta.

Vytvarime prvni Fizenou (__gc) tridu v jazyce C++ s Managed
Extensions

Abychom si pFedvedli tvorbu Fizené t¥idy v praxi, vytvofime si jednu sami: pujde o gc
tfidu s ndazvem Kniha, ktera bude pfedstavovat jednoduchou virtudlni reprezentaci knizni
publikace. Tfidu obohatime o dvé privatni datové poloZzky, jejichz pomoci budeme
uchovavat informace o nazvu a poctu stran publikace. Aby mohl klientsky programovy
kéd Cist a pripadné také upravovat hodnoty datovych polozek nasi tfidy, zafadime do jeji
definice pFislusné vlastnosti, které budeme implementovat dvojici metod get a set .
V téle fizené tfidy kniha se bude nachazet verejné pristupny parametricky instancni
konstruktor, jenZz bude realizovat pocatecni inicializaci soukromych datovych polozek
instance tfidy. Pro Uspésné vytvofeni fizené tfidy Kniha postupujte prosim dle
nasledujicich instrukci:

1. Jestlize jste tak jesté neudinili, spustte produkt Visual C++ .NET 2003 a vytvorte
novy projekt standardni aplikace pro systém Windows (Windows Forms
Application (.NET)).

2. Otevrete nabidku Project a klepnéte na polozku Add New Item, nebo vyvolejte
klavesovou zkratku CTRL+SHIFT+A.

3. V zobrazeném dialogovém okné vyhledejte polozku C++ File (.cpp), ktera slouzi
pro zalozeni nového implementacniho souboru jazyka C++.

4. Do pridaného souboru vlozte nevyhnutné direktivy spole¢né s fadky zdrojového
kédu pro definici jmenného prostoru a rizené tridy Kniha:

#include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
using namespace System::Windows: :Forms;
// Definice jmenného prostoru, ve kterém je  gc tfida ulozena.
namespace GC Tridy
{
// Definice tizené tridy.
public  gc class Kniha
{
private:
// Deklarace soukromych datovych polozek  gc tridy.
System::String gc * NazevKnihy;
System::UIntl6 PocetStran;
public:
// Definice vetejné pristupného parametrického konstruktoru.
// Konstruktor realizuje inicializaci privatnich datovych poloZek.
Kniha (System::String  gc * NazevKnihy,
System: :UIntl6 PocetStran)
_NazevKnihy (NazevKnihy), PocetStran (PocetStran) {}

// Definice metody get vlastnosti NazevKnihy.

__property System::String gc * get NazevKnihy ()
{
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return NazevKnihy;
}
// Definice metody set vlastnosti NazevKnihy.
__property System::Void set NazevKnihy
(System::String  gc * NazevKnihy)
{

_NazevKnihy = NazevKnihy;

}

// Definice metody get vlastnosti PocetStran.
__property System::UIntl6 get PocetStran()
{

return PocetStran;

// Definice metody set vlastnosti PocetStran.
__property System::Void set PocetStran(System::UIntl6 PocetStran)
{

_PocetStran = PocetStran;
}
bi
}

Rizend tfida kniha obsahuje soukromou i vefejnou sekci, které obé& jsou oznaceny
navéstimi private: a public:. V privatni ¢asti jsou deklarovany dvé datové polozky,
z nichz jedna (_NazevKnihy typu System::String _ gc*) bude slouzit pro uloZeni ndzvu
knihy a druhd (_PocetStran typu System::UInt16) bude schopna zpracovat celociselnou
hodnotu udavajici pocet stran knihy. Ve verejné sekci tfidy se nachazi parametricky
instan¢ni konstruktor, v jehoz hlavi¢ce jsou pomoci inicializa¢niho seznamu inicializovany
privatni datové polozky tfidy (vstupni inicializacni data poskytuji parametry
konstruktoru). Novinkou jazyka C++ s Managed Extensions je pouZiti vlastnosti. Ackoliv
se vlastnost z pohledu vnéjsiho koédu jevi pouze jako jednoducha datova polozka, ve
skutecnosti je kazda vlastnost reprezentovéna metodou get (pokud je vlastnost urcena
pouze pro cCteni), metodou set (je-li vlastnost urena pouze pro zapis), anebo
kombinaci obou metod (jestlize je vlastnost uréena pro Cteni i zapis dat). Metody get a
set  jsou specialnimi clenskymi funkcemi tfidy, prostfednictvim kterych je vlastnost
implementovana. Aby bylo zfejmé, Ze metoda get , respektive metoda set zavadi
jistou vlastnost, jazyk C++ s Managed Extensions emituje kliCové slovo  property,
které dotycnou vlastnost explicitné definuje.

V nasi ukazce definujeme dvé vlastnosti: NazevKnihy @ PocetStran. Zatimco vlastnost
NazevKnihy je definovdna pomoci metod get NazevKnihy a set NazevKnihy,
implementaci vlastnosti Pocetstran maji na starosti metody get PocetStran a
set PocetStran. Smysl prace metod get a set vlastnosti spociva v ziskavani,
respektive nastavovani hodnot cilovych datovych polozek tridy. Protoze k témto datovym
polozkam neexistuje primy pristup, lze jejich hodnoty upravovat pouze prostfednictvim
vlastnosti (nebo jinak FfeCeno za asistence clenskych metod, které tyto vlastnosti
implementuji). Datové polozky tfidy museji byt pfed vnéjsim kdédem ukryty, nebot tento
kompozi¢ni model nam dovoluje aplikovat techniku skryvani dat, diky niz se objekt tfidy
jevi pro okolni svét jako ,Cerni skrifka".
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POZNAMKA

Vlastnosti definované v nasi ukazce fadime do kategorie skalarnich
vlastnosti. O vlastnosti fikame, Ze je skalarni, pokud vyhovuje nasledujicim
pozadavkim:

1. Implementaéni metoda get vlastnosti nedisponuje Zadnymi
formalnimi parametry a vraci navratovou hodnotu typu T.

2. Implementaéni metoda set  vlastnosti je vybavena jednim formalnim
parametrem typu T a nevraci zadnou navratovou hodnotu.
(Navratovou hodnotou metody set je void nebo System: :Void.)

5. Na formuldr pridejte jednu instanci ovladaciho prvku Button. Kdyz na tuto
instanci poklepate, Visual C++ .NET 2003 vygeneruje syntaktickou kostru
zpracovatele uddlosti click instance.

6. Predtim, nez zadate programovy kdéd pro instanciaci fizené tfidy, je jesté potrebné
vlozit do hlavickového souboru Formil.h direktivu #include s odkazem na nas
implementacni (.cpp) soubor. Direktiva ma tuto podobu:

#include "GC Trida.cpp"
7. Vytvoreni nové instance Fizené tfidy kKniha a jeji pouziti je pak jiz docela snadné:

// Instanciace tridy Kniha z jmenného prostoru GC Tridy.
GC Tridy::Kniha  gc * MojeKniha =
___gc new GC_Tridy::Kniha(S"Uvod do pocitacové grafiky", 333);

// Pouziti vytvorené instance.
System::String  gc * NovyRadek = System::Environment::NewLine;

MessageBox: :Show (System: :String: :Concat (S"Nazev knihy: ",
MojaKniha->get NazevKnihy (),NovyRadek, S"PoCet stran: ",
MojaKniha->get PocetStran().ToString()),

S"Informace o knize", MessageBoxButtons::0K,

MessageBoxIcon: :Information);

Vzhledem k tomu, Ze o spravu objektl gc t¥id se stard automaticky spravce paméti,
neni nutné, abychom ve chvili, kdy jiz vytvofenou instanci tfidy nebudeme potfebovat,
pouzivali pro jeji odstranéni z paméti operator delete.

Rizena (__gc) tfida, instanéni a staticky konstruktor

Zivotni cyklus instance fizené tiidy se zadind v okamziku, kdy programator uskuteéni
instanciaci této tfidy prostfednictvim operatoru gc new. Operator  gc new alokuje na
fizené hromadé spolecného béhového prostfedi CLR prostor pro uloZeni instance  gc
tfidy, vytvofi novou instanci, iniciuje aktivaci konstruktoru (at uz implicitniho, nebo
uzivatelsky definovaného) a nakonec navrati fizeny (_ gc*) ukazatel, jenZz reprezentuje
referenci na instanci odkazového datového typu. Objektova reference je v dalSim kroku
ulozena do pfislusné odkazové proménné typu T _ gc* (fizeny ukazatel na instanci typu
T). Je zfejmé, ze aplikace operatoru gc new spousti retézec mnoha dalSich cinnosti.
Nejdiiv se vSak podivejme na to, jakou ulohu v Zivotnim cyklu instanci fizené tfidy
sehrava konstruktor.
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Konstruktor predstavuje clenskou metodu tfidy, kterda je zodpovédna za inicializaci
privatnich, respektive statickych datovych polozek tfidy. Podle charakteru clenskych
datovych polozek, které jsou prostfednictvim konstruktoru inicializovdny, muZeme
hovofit o dvou variantdch konstruktoru: jde o instancni konstruktor a staticky
konstruktor.

Zatimco hlavnim Ukolem instan¢niho konstruktoru je uvést soukromé datové polozky
instance do vychoziho stavu, staticky konstruktor se zaméruje na inicializaci statickych
datovych polozek tfidy a svoji ¢innost uskutecnuje v okamziku, kdy byl programovy kod
tfidy Uspésné nacten do operacni paméti pocitace. Staticky konstruktor je béhovych
prostiedim CLR volan pravé jedenkrat, pficemz svou praci vykonava jesté pred samotnou
instanciaci fizené tridy, tedy pred pokusem o pfistup ke statickym datovym polozkam
této tridy.

Charakteristika instancniho konstruktoru rizené tridy

Budete-li chtit pro vasi  gc tfidu definovat instanéni konstruktor, muiZete postupovat
zcela stejné, jak jste to délali v nativnim C++. Také v jazyce C++ s Managed Extensions
vystupuje instancni konstruktor jako clenskd metoda tfidy, ktera se vyznacuje nize

uvedenymi specifiky:

1. Instancni konstruktor musi mit stejny nazev jako fizena tfida, v jejimz téle je jeho
programovy kod ulozen.

2. Instan¢ni konstruktor musi byt verejné pristupnym datovym clenem fizené tridy.
To znamena, Ze definice instancniho konstruktoru se musi nachazet ve verejné
Casti tfidy (tato c¢ast je vizualné oznacena navéstim public:). Pokud by
konstruktor nebyl verejné pfistupny, nemonhl by se podilet na sestavovani instanci
__gc tfidy. Rizena tfida by tak nemohla vytvaret své vlastni instance a stala by se
prakticky nepouzitelnou.

3. Instancéni konstruktor nesmi disponovat zadnou specifikaci své navratové hodnoty
(nelze pouzit ani klicové slovo void, ani hodnotovou strukturu System::void).
Jednoduse receno, konstruktor nepracuje s zadnou navratovou hodnotou.

4. Signatura instanéniho konstruktoru se muZe vyskytovat ve vice obménéch, které
jsou zavislé na poctu a typu dostupnych formalnich parametrl. Signatura
konstruktoru tak mdZe obsahovat jeden, dva, pfipadné libovolny pocet formalnich
parametrd. Prostfednictvim téchto parametrd mize konstruktor pfijimat datové
argumenty, které mu poskytne klientsky programovy kéd. Argumenty mohou byt
formalnim parametrim konstruktoru predavany hodnotou nebo odkazem. Pfi
prvni alternativé je parametru nabidnuta kopie plvodniho argumentu, zatimco pfi
druhé varianté je do parametru ulozen skuteény argument. Napfiklad dale
uvedeny vypis kodu ukazuje, jak Ize instan¢nimu konstruktoru odevzdat fizeny
ukazatel na hodnotu instance struktury Ssystem: :Int16.

// Kéd definujici  gc tridu je ulozZen v samostatném

// implementacnim souboru jazyka C++ s Managed Extensions.
#include "stdafx.h"

#using <mscorlib.dll>

namespace Pokusy

{
public  gc class X

{

private:
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System::Intl6 i;
public:
X(System::Intl6 gc * j) {1 = *3j;}
System::Intl6 Ziskat i(){return i;}
}i

// Praktické pouZiti instanc¢niho konstruktoru tizené tridy.
System: :Int32 a = 100;
System::Intlé gc * p a =

reinterpret cast<System::Intl6  gc *>(&a);
*p a += 100;
Pokusy::X gc * objl = gc new Pokusy::X(p_a);
MessageBox: :Show (objl->Ziskat i().ToString());

POZNAMKA

V okné se zpravou bude zobrazena hodnota 200, coZ je logické, protoZe
pomoci Fizeného ukazatele p a uskuteCriujeme inkrementaci lokalni
hodnotové proménné a typu System: : Int32. Jak jiz vite, kompilator jazyka
C++ s Managed Extensions provadi implicitni inicializaci vSech  gc
ukazatelll na nulové hodnoty. Kazdy deklarovany  gc ukazatel je proto
okamzité po svém vytvoreni transformovany na tzv. prazdny ukazatel (tedy
ukazatel, ktery nebyl zatim inicializovan referenci na instanci jistého datového

typ).

UPOZORNENI

Jestlize se blize podivame na typ System::Intl6, zjistime, Zze za nim ve
skute€nosti stoji stejnojmenna hodnotova ( value) struktura. Z charakteru
prace hodnotovych struktur vyplyva, Ze instance téchto entit jsou standardné
alokovany na zasobniku vldkna a ne na fizené hromadé. Jak je potom mozné,
Ze muzeme deklarovat fizeny ukazatel, ktery je nasmérovan na instanci
hodnotové struktury? Jazykova specifikace pravi, ze = gc ukazatel smi byt
namifen, kromé platné instance  gc tfidy, také na jakoukoliv platnou instanci
hodnotové (_ value) tfidy. To znamena, Ze navzdory svému primarnimu
uréeni mGze byt gc ukazatel pouZzit také pro pfistup k instancim _ value tfid
a struktur. Po pravdé fecCeno, kompilator jazyka C++ s Managed Extensions
determinuje typ ukazatele smérujiciho na jistou entitu na zakladé datového typu
této entity. Redeno jinak, je-li touto entitou hodnotovy nebo odkazovy datovy typ
definovany v bazové knihovné tfid vyvojové-exekucni platformy .NET
Framework 1.1, kompilator bude implicitn€ emitovat generovani instrukci, jez
vytvofi fizeny, tedy  gc ukazatel. Na druhé strané, pokud pouZije programator
nativni typ (kupfikladu int, char ¢&i nativni (_ nogc) tfidu), pak bude
kompilatorem sestrojen adekvatni nefizeny (_ nogc*) ukazatel.

5. Jedna Fizend tfida mize definovat nékolik verzi instanéniho konstruktoru za
predpokladu, ze kazda definice konstruktoru se odliSuje od ostatnich verzi
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doty¢ného konstruktoru svou signaturou. Jestli je splnéna tato podminka, rikame,
ze trida disponuje pretizenym instancnim konstruktorem. Signatury pritomnych
definici instan¢niho konstruktoru se mohou lisit po¢tem deklarovanych formalnich
parametrl, jejich datovymi typy a také jejich pofadim. Pretizeni instanéni
konstruktor fizené tfidy by mohl vypadat tfeba nasledovné:

public  gc class X
{
private:
System::Intl6 1i;
public:
X() {1 = 0;}
X (System: :Byte b){i = b;}
X (System: :Char ch, System::Byte b) {}
X (System: :Byte b, System::Char ch) {}
X(System::Intl6 gc * J){i = *j;}
System::Intl6 Ziskat i(){return i;}
}i

Pokud se v téle fizené tfidy nenachazi definice instan¢niho konstruktoru,
kompilator jazyka C++ s Managed Extensions vygeneruje implicitni verejné
pristupny konstruktor. Podoba sestaveného vychoziho konstruktoru v kédu jazyka
MSIL je takovato:

.method public specialname rtspecialname
instance void .ctor() cil managed
{
// Code size 7 (0x7)
.maxstack 1
IL 0000: 1ldarg.o0
IL 0001: call instance void [mscorlib]System.Object::.ctor ()
IL 0006: ret
} // end of method X::.ctor

MSIL kod prindsi par zajimavych informaci. Pfedevsim, instan¢ni konstruktor je v tomto
prostiedi reprezentovan specidlni metodou s nazvem .ctor, kterd obsahuje prelozeny
fizeny kod. V téle metody se nachazeji tfi programové instrukce jazyka MSIL:

1.

Instrukce IL 0000: 1ldarg.0 je zodpovédnad za umisténi ukazatele na instanci
tfidy (this) na zasobnik.

Instrukce IL 0001: call instance void [mscorlib]System.Object::.ctor()
aktivuje instan¢ni konstruktor bazové systémové tfidy System: :0bject. Jak jsme
si jiz fekli, vSechny Ffizené tridy jsou v jazyce C++ s Managed Extensions bud’
pfimo, anebo nepfimo odvozeny od primarni materské tfidy object z jmenného
prostoru System. Nase  gc tfida x je proto nepfimym potomkem tfidy
System: :0Object.

50



Cast 1 - Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions

UPOZORNENI

Uvazujeme-li o fetézci tfid, jenz vznika postupnym odvozovanim pravé jedné
tfidy od bazové tfidy, pak mlzeme prohlasit, Ze pro aktivaci instan¢nich
konstruktord plati nasledujici pravidlo: Tfida, nachazejici se na konci fetézce
dédi¢nosti, tedy posledné odvozena tfida, vola prostfednictvim svého
instancniho konstruktoru konstruktor své materskeé tfidy (tedy predposledné
odvozené tfidy). Tato matefska tfida, vystupujici také jako odvozena tfida
(nakolik dédi své charakteristiky od jiné tfidy v fetézci), zase vola konstruktor
své bazové tfidy. Tento cyklus pokracuje tak dlouho, dokud neni aktivovan
konstruktor primarni bazové tfidy stojici na zacatku fetézce dédicnosti. Jelikoz
naSe  gc tfida X neni podtfidou zadného pfimého pfedka, dochazi v téle jejiho
instan¢éniho konstruktoru k aktivaci konstruktoru nepfimé bazové ffidy, jiz je
tfida System: :Object.

3. Instrukce IL 0006: ret ma v kompetenci ukon&eni plsobeni volané metody a
navraci kontrolu nad dalsi exekuci aplikace do rukou volajici metody.

Abychom si predvedli, jak pracuje implicitni volani instanénich konstruktori mezi
jednotlivymi tfidami v fetézci dédicnosti, uvazujme nasledujici fragment programového
kédu:

#include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
using namespace System::Windows::Forms;

namespace Pokusy
{
public gc class X
{
public:
X()
{
MessageBox: :Show (S"Byl aktivovéan instanc¢ni konstruktor t¥idy X.");
}
bi

public gc class Y : public X
{
public:
Y ()
{
MessageBox: :Show (S"Byl aktivovan instanc¢ni konstruktor t¥idy Y.");
}
bi

public gc class Z : public Y
{
public:
z ()
{
MessageBox: :Show (S"Byl aktivovéan instanc¢ni konstruktor t¥idy Z.");
}
bi
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// Instanciace F¥izené tridy Z.
Pokusy::Z gc * obj Z = gc new Pokusy::Z();

Kéd predstavuje tfi fizené tfidy (X, v, z), které jsou ulozeny ve spole¢ném jmenném
prostoru Pokusy. VSechny tfi tfidy definuji vefejné pristupné instancni konstruktory,
pricemz mezi tfidami existuje vzajemny vztah vybudovany na bazi dédi¢nosti. Tfida x je
nepfimou podtfidou systémové tfidy System: :Object, tfida Y je pfimym potomkem tfidy
x a konecné, tfida z vznikla odvozenim od tfidy v. Ackoliv jsme se jesté nevénovali
koncepci dédicnosti v prostfedi .NET, musime si v této souvislosti uvést nékolik
relevantnich poznatk(. Uvnitf spole¢né jazykové infrastruktury platformy .NET
Framework 1.1 je mozné pouzit pouze jednoduchou vefejnou dédi¢nost, v rdmci které
ma kazda fizena tfida pravé jednoho pfimého predka. To tedy znamena, Ze kterakoliv
_gc t¥ida nem{zZe dé&dit své charakteristiky od vice tfid souasné (vicendsobna dédi¢nost
je ovsem stdle pripustna ve spojeni s nativnimi tfidami).

Omezeni plynouci ze zavedeni jednoduché dédicnosti je mozné efektivné obejit, protoze
Fizena tfida muzZe implementovat libovolny poet Ffizenych rozhrani (_ gc interface).
Stejné vyznamné je poukdzat na skutecnost, ze v jazyce C++ s Managed Extensions
mohou programatofi vyuzit jenom verejnou dédi¢nost — kliCové slovo public, které je
nasledovano specifikaci bazové tridy, je nutnou soucasti deklara¢niho prikazu odvozené
tFidy. Pokud se vratime zpét k vySe zobrazenému kdédu, miZeme Fici, ze v okamziku, kdy
dojde k vytvoreni instance  gc tfidy z, budou kompilatorem aktivovany instancni
konstruktory tfid x, Y a z.

V této souvislosti pripominame, ze kompilator vola instan¢ni konstruktory tfid x a v jesté
predtim, nez zacne realizovat kdd zapsany v instancnim konstruktoru tfidy z. Jestli
nakoukneme do kdédu MSIL, shledame, Ze kompilator implicitné aktivuje verejné
pristupné bezparametrické konstruktory. Kdybychom kupfikladu instan¢ni konstruktory
tfid x, Y a z pretizili dle nize uvedeného vzoru, kompilator by postupoval tak, ze nejprve
by aktivoval bezparametrické instancni konstruktory tfid x a Y a vzapéti by spustil kéd
parametrického instanc¢niho konstruktoru tridy z.

#include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
using namespace System::Windows: :Forms;

namespace Pokusy

{
public gc class X
{
public:

X ()

{
MessageBox: :Show (String: :Concat (S"Byl aktivovan instancéni ",
S"konstruktor tridy X."));

}

X (System::Int32 x)

{

MessageBox: :Show (S"X::X") ;

}

bi

public gc class Y : public X

{
public:
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}i

Y ()
{

MessageBox: :Show (String: :Concat (S"Byl aktivovan instancéni ",
S"konstruktor ttridy Y."));

}

Y (System: :Int32 vy)

{
MessageBox: :Show (S"Y::Y") ;

}

public gc class Z : public Y

{

public:

}i

Z ()

{
MessageBox: :Show (String: :Concat (S"Byl aktivovan instanéni ",
S"konstruktor t¥idy Z."));

}

Z (System: :Int32 z)

{
MessageBox: :Show (S"Z::2") ;

}

// Aktivace pretizZeného konstruktoru t¥idy Z.
Pokusy::Z gc * obj Z = gc new Pokusy::Z(10);

7.

Instancni konstruktor definovany v fizené tfidé nedovede pracovat se
standardnimi formalnimi parametry. Timto terminem se oznacuji formalni
parametry signatury konstruktoru, které jsou inicializovany predem definovanymi
hodnotami jesté predtim, nez kompilator zacne zpracovavat programovy kod, jenz
se nachazi v téle konstruktoru. Kdybyste pouzZili instanéni konstruktor se
standardnim formalnim parametrem, kompilator by vygeneroval chybové hlaseni.

public  gc class A 1M
{
public:
// Pouziti standardniho formalniho parametru v signature
// instanc¢niho konstruktoru rizeného tridy
// Jjazyk C++ s Managed Extensions nepfipoudti.
A 1IM(System::Byte b = 10) {}
}i

Pfestoze instancni konstruktor  gc tfidy si se standardnim formalnim
parametrem nerozumi, pfi definici nefizené (_ nogc) tfidy je situace Uplné jina. Tu
totiz mdlZete instanéni konstruktor obdafit standardnim formalnim parametrem
bez jakychkoliv potizi.

~_nogc class A 1

{

private:

int a;

public:
A 1(unsigned short h = 12){a = h;}
unsigned short ZjistitHodnotu() {return a;}

bi
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Pokusy::A 1  nogc * obj =  nogc new Pokusy::A 1();
// V dialogu bude zobrazena hodnota 12.

MessageBox: :Show (obj->ZjistitHodnotu () .ToString()) ;
delete obj;

8. Instanéni konstruktor Fizené tfidy muze inicializovat datové polozky instance podle
s 4 7 vO
vice scénaru:

e Konstruktor mulZe uvést privatni datové polozky do vychoziho stavu
pomoci jejich explicitni inicializace ve svém téle.

o Konstruktor mize datové polozky explicitné inicializovat pomoci specidlniho
syntaktického zapisu, ktery je znamy jako inicializac¢ni seznam.

e Konstruktor mze aktivovat jinou ¢lenskou metodu tfidy, kterd prevezme
zodpovédnost za inicializaci datovych polozek sestrojené instance tridy.

Statické konstruktory

V dfivéjsSich  kapitolach jsme se vénovali podrobné charakteristice instancnich
konstruktord, takZe je nacase, abychom popojeli dal. Napini této kapitoly tudiz budou
konstruktory statické. Hned na Uvod se musime obeznamit s tim, Zze moznost ukladat
definice statickych konstruktorl do té&l fizenych ( gc) tfid je jednou z novinek, jeZ
ptind&i programovaci jazyk C++ s Managed Extensions. Staticky konstruktor si mizete
predstavit jako Clenskou metodu tfidy, jejiz uUlohou je inicializovat jeji statické datové
polozky. Staticky konstruktor se proto vaze k samotné tridé jako celistvému datovému
typu a ne k jednotlivym instancim ¢&ili objektim tohoto typu. KaZda fizend tfida smi
definovat staticky konstruktor. Ten ovSem musi vyhovovat témto kriteriim:

1. Staticky konstruktor musi mit stejny nazev jako tfida, v téle které je umistén.
V tomto sméru se tedy staticky konstruktor nijak nediferencuje od svého
instan¢niho protéjsku.

2. Hlavicka defini¢niho prikazu statického konstruktoru musi obsahovat modifikator
static. Klicové slovo static vytvaFi z ¢lenské metody staticky konstruktor.

3. Staticky konstruktor musi byt bezparametricky, coz znamena, ze nesmi zavadét
deklaraci zddnych formalnich parametrd.

4, Staticky konstruktor nesmi pracovat s zadnou navratovou hodnotou - neni
dovoleno uzit klicové slovo void, ani instanci struktury system: :void.

JelikoZz primarnim Ucelem statického konstruktoru je inicializace statickych datovych
polozek fizené tfidy, je nutné, aby k exekuci tohoto typu konstruktoru doslo jesté pred
vytvofenim prvni instance doty¢né  gc tfidy. Tato podminka je splnéna, protoze ve
skutecnosti je staticky konstruktor implicitné volan béhovym prostfedim CLR okamzité po
nacteni programového kédu rizené tridy do operacni paméti pocitace. Bude dobré, kdyz
si zapamatujete, Ze staticky konstruktor je prostifedim CLR aktivovan pravé jedenkrat. To
je pochopitelné, nebot statické datové polozky je nutno inicializovat pouze po nadteni
Fizené tridy a ne az pfi zakladani novych instanci této tfidy. Po zpracovani statického
konstruktoru budou vSechny statické datové polozky fizené tfidy uvedeny do vychoziho
stavu, coz znamena, zZe budou moci byt vyuzitelné instancemi  gc tfidy, které budou
zaloZeny v nasledujicich ¢asovych okamzicich.

54



Cast 1 - Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions

Prvni programova ukazka, kterou si predstavime, demonstruje pouziti statického
konstruktoru v fizené tfidé s ndzvem Aplikace. Seznamte se nejdfiv s predmétnym
zdrojovym kdédem, a pak si k nému fekneme par slov.

#include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
using namespace System;
namespace Pokusy
{
__gc class Aplikace
{
private:
static String  gc * JmenoAplikace;
static Aplikace ()
{

JmenoAplikace = S"notepad";

}
public:
static String gc * ZobrazitJmenoAplikace ()

{

return JmenoAplikace;
}
static Void SpustitAplikaci (String  gc * CestaKSouboruAplikace)
{
System::Diagnostics::Process  gc * NovyProces =
__gc new System::Diagnostics::Process();
if (CestaKSouboruAplikace->Length != 0)
NovyProces->Start (CestaKSouboruAplikace) ;
else
NovyProces->Start (JmenoAplikace) ;

}i
}

Jak mdZete pozorovat, Fizend tfida aplikace definuje staticky konstruktor, ktery
uskutecniuje inicializaci soukromé statické datové polozky tfidy s ndzvem JmenocAplikace
typu string  gc* (fizeny ukazatel na instanci tfidy string z jmenného prostoru
Ssystem). VSimnéte si syntaktickou formu statického konstruktoru: Prfed nazvem
konstruktoru stoji modifikator static, ktery nam zretelné dava na védomi, Ze pracujeme
se statickym konstruktorem. Za nazvem konstruktoru jsou situovany prazdné zavorky -
to je v poradku, protoze staticky konstruktor musi byt bezparametricky. V téle
konstruktoru je do statické odkazové proménné JmenoAplikace ulozen textovy fetézec
urcujici nadzev aplikace.

POZNAMKA

Zajimavosti je, ze staticky konstruktor muze byt definovan v privatni Casti
fizené tfidy bez toho, aby byla jakkoliv narusena jeho spravna Cinnost. Kdyz
tuto situaci porovname s instanénim konstruktorem, zjistime, Ze v pfipadé
uloZeni kddu instanéniho konstruktoru do soukromé datové sekce Fizené tfidy
bychom nebyli schopni vytvofit ani jednu instanci této tfidy. Je to proto, ze
instan¢ni konstruktor by byl privatni, takze klientsky kéd by k nému nemohl
pfistupovat.

Staticky konstruktor mdZe pracovat pouze se statickymi datovymi polozkami, které
prindlezi tizené tfidé. Z uvedeného dlvodu neni mozné, aby byl staticky konstruktor
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aplikovan ve spojeni s inicializaci nestatickych, respektive instan¢nich datovych polozZek.
Je to konec koncl srozumitelné: JelikoZz je staticky konstruktor aktivovdn b&hovym
prostfedim CLR mnohem dFive, neZ vlibec mize byt vytvoFena prvni instance  gc t¥idy,
neni jednoduse mozné, aby tento konstruktor realizoval inicializaci datovych polozek
instanci rizené tridy.

Statické datové polozky rizenych tfid mohou byt explicitné inicializovany. Kdybychom
kuprikladu chtéli odkazovou proménnou JmenoAplikace typu String _ gc* inicializovat
textovym retézcem, mohli bychom tak ucinit nasledovné:

static String  gc * JmenoAplikace = S"mspaint";

Naproti tomu, v prostfedi nativnich (_ nogc) tfid je mozné explicitné inicializovat pouze
statické konstanty integralnich datovych typu:

__nogc class A

{

private:
// Zatimco explicitni inicializace statické konstanty
// celo¢iselného datového typu int je v nativnim C++ povolena...
const static int x = 10;

// ...explicitni inicializaci statické proménné

// neintegralniho datového typu neni mozné uskutecnit.

static bool y = false; // Zde bude generovéana chybova vyjimka.
public:

int Ziskat x () {return x;}

}r

V okamziku, kdy kompilator odhali nas pokus o explicitni inicializaci statické proménné y
typu bool, budeme upozornéni na nemoznost realizace zamyslené operace.

V téle nasi fizené tridy jsou ulozeny dvé statické metody: ZobrazitJmenoAplikace a
SpustitAplikaci. Prostfednictvim prvni metody mdZeme ziskat ndzev aplikace v podobé
textového retézce. Kod druhé metody je o néco komplikovanéjsi, protoze uskutecnuje
instanciaci trfidy Process zjmenného prostoru System::Diagnostics, jejiz pomoci
budeme iniciovat spusténi specifikované aplikace. Metoda pracuje s jednim formalnim
parametrem CestaKSouboruAplikace typu String  gc*. Pokud programator ulozi do
tohoto parametru cestu ke spustitelnému (.exe) souboru aplikace, metoda zabezpeci
nastartovani zvolené aplikace. Bude-li ovSem parametru odevzdan prazdny Ffizeny
textovy retézec (s""), bude vyvolana implicitné urena aplikace, kterou determinuje
staticky konstruktor tfidy. PUsobeni statického konstruktoru  gc tiidy Aplikace
miZeme otestovat jedinym fadkem kédu jazyka C++ s Managed Extensions:

Pokusy::Aplikace: :SpustitAplikaci (S"");
Disledkem prace tohoto kédu bude spusténi aplikace Poznamkovy blok.

Staticky konstruktor libovolné fizené tridy je v kédu jazyka MSIL reprezentovany
metodou s ndzvem .cctor (tento ndzev implikuje zkratku anglického slovniho spojeni
»Class constructor"). Pouzijeme-li nastroj IL DASM a nahlédneme-li na sestaveny MSIL
kod statického konstruktoru  gc tfidy Aplikace, spatfime tyto programové instrukce:

.method private specialname rtspecialname static
void .cctor() cil managed
{
// Code size 11 (O0xb)
.maxstack 1
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IL 0000: 1ldstr "notepad"
IL 0005: stsfld string Pokusy.Aplikace: :JmenoAplikace
IL 000a: ret

} // end of method Aplikace::.cctor

Staticky konstruktor  gc tfidy ma v kédu jazyka MSIL také dalSi pojmenovani, z nichz
se nejCasté&ji zminuji vyrazy ,konstruktor tfidy" a ,typovy inicializator". Staticky
konstruktor je ztélesnovan metodou .cctor, pricemz tento nazev predstavuje klicové
slovo jazyka MSIL, které je vyhrazeno pro identifikaci typového inicializatoru (nejedna se
tedy o bézny nazev dle standardnich pravidel pro pojmenovani metod). Pfi blizSim
pohledu na hlavi¢ku konstruktoru tfidy identifikujeme nékolik pFiznaka:

1.

private: PFiznak fika, Ze metoda je prFistupnda pouze v ramci datového typu,
v némz je definovana, anebo v ramci typu, jenz je vnoren do typu, ve kterém je
tato metoda definovana.

specialname: PFiznak determinuje specialni postaveni metody v soustavé metod,
jez jsou definovany v daném datovém typu.

rtsspecialname: Tento pfiznak deklaruje speciadlni pojmenovani metody, které
interné pouzivad spole¢né béhové prostiedi CLR platformy .NET Framework.
Pfiznak rtsspecialname se musi objevovat bok po boku s priznakem
specialname. Nastroj IL DASM prfiznak rtsspecialname zobrazuje pouze pro
informaci, protoze IL Assembler pouZiti tohoto pfiznaku ignoruje.

static: Pfiznak pfipomina skutecnost, ze metoda je staticka, tedy ze je sdilena
vSemi instancemi zvoleného datového typu.

void: Klicové slovo void jazyka MSIL explicitné specifikuje, Ze metoda nevraci
zadnou hodnotu. Jenom pro zajimavost uvedme, ze zatimco C++ s Managed
Extensions pouziti klicového slova void Vv hlavicce statického konstruktoru
vyslovné zakazuje, jazyk MSIL naopak pfitomnost tohoto klicového slova ve
spojeni s konstruktorem tfidy vyzaduje.

Posledni dva pfiznaky, cil a managed, fikaji, ze programové instrukce typového
inicializatoru .cctor spadaji pod Fizeny kod, jenz je implementovan v jazyce
MSIL.

Celkova kapacitni narocnost konstruktoru tridy s ndzvem .cctor je v jazyce MSIL 11
bajtd (B). V tdle konstruktoru se nachazeji tfi programové instrukce oznacené
pfislusnymi navéstimi:

1.

Instrukce IL 0000: 1dstr "notepad" na zakladé textového retézce znakové
sady Unicode vytvafi instanci tfidy [mscorlib]System.String a objektovou
referenci na sestrojenou instanci uklada na zasobnik.

Instrukce IL 0005: stsfld string Pokusy.Aplikace::JmenoAplikace umistuje
objektovou referenci ulozenou na zasobniku do statické datové polozky tridy.

Instrukce IL 000a: ret ukonéuje pusobeni typového inicializatoru a vraci Fizeni
nad béhem exekuce do rukou fizené aplikace.

Jiz jsme si vysvétlili, ze v prostfedi Fizenych tfid mohou programatofi uskutecnovat
explicitni inicializaci statickych datovych polozek. Nyni se vSak pokusme podivat na to,
jak tento proces probiha. Predpokladejme, ze mame k dispozici fizenou tfidu s ndzvem
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Trida A, v soukromé casti které dochazi k explicitni inicializaci statické hodnotové
proménné Polozka A typu System::Intl16.

__gc class Trida A

{
static System::Intl6 Polozka A = 100;

}i

Domnivame se, ze budete prekvapeni, kdyz vyhlasime, Ze explicitni inicializace statické
proménné se uskutecnuje v implicitné sestaveném statickém konstruktoru. Nicméné ano,
je to doopravdy tak. Kompilator jazyka C++ s Managed Extensions pfi poZzadavku na
ulozeni celodiselné hodnoty do predem pFipravené statické proménné iniciuje sestrojeni
statického konstruktoru. Tento proces se odehrava ,na pozadi“, a proto neni z prostredi
editoru zdrojového koédu vyvojarského nastroje Visual C++ .NET 2003 viditelny.
Abychom zahadu rozlouskli, musime se opét ponofit do hlubin symbolickych instrukci
jazyka MSIL. Spustme tedy nastroj IL DASM a prozkoumejme soucdsti  gc tFidy
Trida A.

F C:\Documents and Settings\Jdn Handk\Dok. .. |Z||E|fz|
File Wiew Help

=i ChDacuments and Setkings) 1an HanékiDokumenky Yisual Skudio A
P MAMIFEST
+-- W Cprp
= W Pokusy
+-JJJ plikace
= N
b .class private auto ansi
@& Polozka_f : private skatic inkl6
Jcckar ¢ void()
B ctor : void()
| F HINSTAMCE_

#- E _GUID
% [ >

assembly CPPdokket_09 01
1

||

Obr. 1.4: Pohled na fizenou tfidu v nastroji IL DASM

Zobr. 1.4 je ziejmé, Ze kompilator sestavil kromé statické datové polozky tridy
(Polozka A) rovnéz implicitni staticky konstruktor (.cctor) a dokonce také implicitni
instan¢ni konstruktor (.ctor). V téle implicitniho statického konstruktoru se nachazeji
programové instrukce, které zabezpecuji explicitni inicializaci statické datové polozky
tridy:

.method public specialname rtspecialname static
void .cctor() cil managed
{
// Code size 8 (0x8)
.maxstack 1
IL 0000: 1dc.i4.s 100
IL 0002: stsfld intlé Pokusy.Trida A::Polozka A
IL 0007: ret
} // end of method Trida A::.cctor

V tomto fragmentu MSIL kéddu mdZeme vidét instrukci 1dc.i4.s 100, kterd umistuje na
zasobnik uréenou celociselnou hodnotu.
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POZNAMKA

Programova instrukce 1dc (coZz je zkratka zanglického load numeric
constant) slouzi k na¢itani a ulozeni determinované hodnoty na zasobnik.
Genericka podoba této instrukce je 1dc.Kapacital.s]Hodnota, pficemz
identifikator Kapacita predstavuje alokaéni kapacitu identifikatoru Hodnota
v bajtech. Volitelny identifikator [ .s] reprezentuje specialni zkracenou formu
kédovani pro 4bajtové celociselné hodnoty zintervalu <-128, 127>.
Identifikator Hodnota charakterizuje konkrétni hodnotu, ktera ma byt na
zasobnik nactena. Hodnoty, s nimiz instrukce 1dc pracuje, jsou definovany
prostfednictvim ¢&tyf typu alokacnich kapacit, jez jsou mapovany na
odpovidajici identifikatory: 14 (4bajtové celoCiselné hodnoty), I8 (8bajtové
celociselné hodnoty), R4 (4bajtové realné hodnoty) a R8 (8bajtové realné
hodnoty). V naSem pfipadé ma instrukce podobu 1dc.i4.s 100, coz
znamena, Zze na zasobnik bude nactena celoCiselni hodnota o kapacité 4
bajty typu int32", pficemz prostfednictvim identifikatoru .s je aplikovana
efektivnéjSi realizace této operace (je to proto, Ze zvolena hodnota 100 patfi
do defini¢niho oboru intervalu <-128, 127>).

Po nacteni inicializaéni hodnoty 100 na zasobnik je aktivovana instrukce
stsfld 1intl6 Pokusy.Trida A::Polozka A, ktera uklada tuto
hodnotu do statické proménné Polozka A typu intlé6.

Rizené destruktory, finaliza¢ni metody a sprava objektt

Poté, co jsme nasli cestu z koncin, jez obyvaji fizené konstruktory (tak instancni jakozto i
statické), mame pred sebou dal$i dobrodruznou pout, kterd nas tentokrat zavede mezi
programové prostfedky, které jsou ndpomocny pFi fizeni posledni etapy Zivotnich cykld
objektl v prostfedi .NET. Zaéneme srovnanim, v némz si pfedstavime, jak se k likvidaci
objektd pfistupovalo v nativnim C++ a jak je tato ¢innost realizovdna v jazyce C++
s Managed Extensions.

Likvidace objektli z pohledu nativniho C++

Paklize se rozhodneme analyzovat proces likvidace objektl v tradi¢nim a Ffizeném C++,
velice rychle dojdeme k poznani, ze faze dealokace objektovych zdroji byla v nativnim
C++ mnohem pfimocdarejsi, a podle mnoha programatord také jednodud$i. Prvnim
vyznamnym pozitivem bylo, Ze vyvojar védél presné urcit, kdy bude provedena destrukce
kyzeného objektu. Pokud bylo zapotrebi prfed samotnou likvidaci objektu uskutecnit
nékteré akce, programator mohl to téla nativni tridy vlozit kod pro destruktor. Destruktor
pracoval jako ,pohotovostni® metoda, kterd byla volana tésné pred uvolnénim objektu
z nativni hromady. Kdyz budeme vychdzet z toho, ze nativni objekt byl zkonstruovan
dynamicky pomoci operatoru new, programator mohl pfi nutnosti ukonceni jeho cinnosti
sahnout po operatoru delete, ktery odstartoval proces destrukce doty¢ného objektu.
Jinak feceno, pred dealokaci objektu byl aktivovan destruktor, ktery vykonal ,udrzbu®

! Na tomto misté je int32 datovym typem jazyka MSIL a nikoliv jazyka C++ s Managed
Extensions.

59




Cast 1 - Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions

zdrojl a hned nato byl objekt zlikvidovan (pokud nativni t¥ida, z niz byl objekt vytvoren,
dédila své charakteristiky z jiné tfidy, pripadné tfid, po aktivaci destruktoru objektu byly
zavolany také destruktory tfid v hierarchii dédi¢nosti).

Vysoce cenénou vlastnosti tradiéniho procesu likvidace objektd v jazyce C++ byla
exaktnost a determinovatelnost realizace jeho jednotlivych c¢asti. Jestli programator
pouzil operdtor delete, mohl si byt jist, Ze proces likvidace objektu, jenz byl spojen
s explicitni exekuci kédu destruktoru, byl okamzité nastartovan. Samoziejmé, likvidace
objektl se mohla odehrdvat i podle jinych scénail, nemusela byt nutné iniciovana
vysostné pouzitim operatoru delete. Tento operator se pouzival jako ,doplnék"
operatoru new: pokud byl objekt zaloZzen pomoci operatoru new, bylo jej nutno explicitné
odstranit operatorem delete, jinak hrozil vznik nepfiznivych situaci, o nichZ si za chuvili
povime vic. Jestlize byl objekt alokovan na zasobniku, coz byla v nativhim C++ celkem
bézna situace, jeho destruktor byl zavolan automaticky ve chvili, kdy se pfislusna lokalni
automatickd promé&nnd dostala mimo sv{j obor platnosti. Nakonec, destruktory objektl
mohly byt vyvolavany téz v ramci ukonceni exekuce kédu nativni aplikace.

Abychom vyklad zbytecné nekomplikovali, pfijmeme dohodu, Ze v nasich Uvahach
budeme zkoumat pouze Zivotni cykly objektld sestrojovanych operatorem new a
odstrafiovanych operatorem delete. Bohuzel, tento proces pamétového managementu
se pojil s nemalo temnymi strankami:

1. Velice Casto se stavalo, ze programator zapomnél pouzit operator delete a uvolnit
tak objekt z nativni hromady. Proto dochazelo k neslavné proslulym
programatorskym chybam, jez vyustily do vzniku pamétovych dér. Pamétova dira
identifikuje Cast operacni paméti pocitaCe, ktera byla neefektivhé alokovana jiz
nepouzivanym, anebo nepouzitelnym objektem. Ponévadz objekt nebyl korektné
zlikvidovan, stdle okupoval cenné pamétové zdroje, ¢&mz doslo nejenom
k nehospodarnému vyuzivani dostupnych alokovatelnych pamétovych jednotek,
ale nezfidka byla snizena také vykonnost samotné aplikace. Preslap
programatora, jehoz dlsledkem byl vznik pamétovych dér, byl o to kriti¢t&jsi, o co
vétsi pamétovy segment byl nadarmo obsazen.

2. Prestoze pamétové diry byly nepochybné velikym strasdkem, snad jesté vétsim
prohfeSskem byly pokusy o opétovnou likvidaci jednou odstranéného objektu
z nativni hromady. Tento problém se stuprioval zejména v pripadé kruhovych
referenci, kdy jeden objekt drzel referenci na druhy objekt a druhy zas na ten
prvni. Problémem bylo uréit, ktery objekt je zodpovédny za dealokaci zdroji (at
uz svych nebo kolegovych) a chyby vznikaly jako na bézicim pase.

Z uvedenych informaci plyne, ze tradi¢ni pamétovy management znamy z nativniho C++
byl ve skutecnosti manualnim procesem: vsechny akce spojené s destrukci objektu
zUstavaly v plsobnosti programdtora a jeding ten byl odpovédny za jejich spravnou
realizaci. Na druhé strané, cely proces byl relativné snadno predikovatelny, takze
vyvojari pfesné védeéli, jaké operace jsou pravé provadéné.

Likvidace objektl z pohledu Fizeného C++

Vyvojové-exekucni platforma Microsoft .NET Framework s sebou prinesla spolecné
béhové prostfedi CLR, které poskytuje fizenym aplikacim mnohé sluzby nizké Grovné,
spradvou programovych vldken pocinaje a automatickou kontrolu objektd na fizené
hromadé konce. Ano, jednim z lakadel nového prostfedi je nepochybné automaticky
spravce paméti, jenz oprostuje programatory od pouzivani operatoru delete a explicitni
dealokace Fizenych objektl. To je vdechno pravda, no nahlédneme-li do problematiky
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piece jenom o néco vice, zjistime, Zze mnohé véci jsou mnohem komplikovanéjsi, nez se
na prvni pohled jevi.

V jazyce C++ s Managed Extensions se fizené objekty vytvareji pomoci operatoru  gc
new. Kazdy objekt mGze byt vybaven svym destruktorem, ktery véak ve skute¢nosti neni
pfimym ekvivalentem destruktoru z nativniho C++. Destruktor v téle Fizenych tfid je
totiz implicitné konvertovany do podoby finalizacni metody Finalize, ktera je aktivovana
automatickym spravce paméti v urcitém okamziku pfed uvolnénim Fizeného objektu
z fizené hromady. Problém je, Ze tento okamzik neni mozné presné urcit, a proto se
vyvojafi nemohou spolehnout na to, ze kéd finalizacni metody bude zpracovan v pfedem
vymezeném cCasovém okamziku (jde o takzvanou nedeterministickou finalizaci Fizenych
objektd).

Prislusna finalizacni metoda bude podrobena exekuci v procese kolekce té generace
fizené hromady, v niz je dany objekt umistén. Automaticky spravce paméti pfi své
¢innosti oznaci ty objekty, které si vyzaduji aktivaci svych finalizacnich metod - tyto
objekty budou nasledné ulozeny do seznamu a k jejich finalizaci bude dochazet na
samostatném finaliza¢nim vlaknu.

TIP

S nedeterministickou finalizaci se mizeme poprat: Ackoliv okamih zpracovani
finalizacni metody neni programatorovi znam, je jisté, Ze tato metoda bude
vykonana v procese kolekce generaci fizené hromady. Mohlo by se tedy zdat,
Ze kdyz nalezneme zpusob, jak explicitné podnitit nastartovani automatické
spravy paméti v jisté objektové generaci, mame vyhrano. Takovato mozZnost
doopravdy existuje — pokud zavolame statickou metodu Collect tfidy GC
z jmenného prostoru System, bude povolan automaticky spravce paméti,
ktery nafidi realizaci analyzy bud celé fizené hromady (je-li metoda Collect
zavolana bez dodani vstupnich argument(), anebo zvolené generace fizené
hromady (pokud metodé Collect pfedame Ciselnou identifikaci té generace,
ktera ma byt prozkoumana). Pro zjiSténi generace, v niz je objekt situovan,
muzeme pouzit statickou metodu GetGeneration tfidy GC:

Button gc * b = gc new Button();
MessageBox: :Show (GC: :GetGeneration (b) .ToString()) ;

Prestoze je automaticky spravce paméti schopen uvolnit nepotrebné objekty, je nutno
pfipomenout, Ze jde pouze o Fizené nepotfebné objekty. To znamena, Ze jestli ve své
aplikaci pracujete s nativnimi prostfedky operacniho systému, pFipadné s jinymi
nefizenymi zdroji, je bezpodmine¢né nevyhnutné, abyste tyto =zdroje explicitné
dealokovali sami, nakolik automaticky spravce paméti nesleduje efektivnost vyuzivani
tohoto typu systémovych zdroji. Uvolnit nativni prostfedky mizete v podstaté kdykoliv,
kdyz je jiz nebudete potfebovat - v tomto sméru je velice uZitechnd metoda Dispose
rozhrani IDisposable, kterd umoziiuje dealokovat nefizené zdroje deterministicky, tedy
na pozadani. Nanestésti, metoda Dispose musi byt zavoladna klientskym kédem, na coz
mnozi programatofi zapominaji.

61




Cast 1 - Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions

Rizeny destruktor

Abychom se vyhnuli terminologickym nepresnostem, budeme pro destruktor Fizenych tfid
jazyka C++ s Managed Extensions pouzivat termin fizeny destruktor. Jak jiz bylo
vzpomenuto, tento destruktor neni ryzim destruktorem, nybrz finalizacni metodou, ktera
je v procesu nedeterministické finalizace voldna automatickym spravcem paméti.
Finaliza¢ni metodu Finalize ovSem do téla _ gc tfidy vloZit nesmime: za timto Ucelem
je nutno pouzit syntaxi fizeného destruktoru.

Rizeny destruktor se velice ponddi na standardni destruktor nativnich tfid: ma stejny
nazev jako  gc tfida, pred jeho nazvem se nachdzi symbol vinovky (~), destruktor
nepracuje s zadnou navratovou hodnotou a je bezparametricky. Podivejme se nyni na
podobu Fizeného destruktoru v ukazkové fizené tridé:

#include "stdafx.h"

#using <mscorlib.dll>

#using <System.Windows.Forms.dll>
using namespace System::Windows::Forms;
namespace Pokusy

{

__gc class A
{
public:
// Instanc¢ni konstruktor.
A()
{
MessageBox: :Show (S"Instanc¢ni konstruktor tt¥idy A.",
S"Rizeny konstruktor", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon::Information);
}
// Rizeny destruktor.
~A()
{
MessageBox: :Show (S"Rizeny destruktor t¥idy A.",
S"Rizeny destruktor", MessageBoxButtons: :0K,
MessageBoxIcon: :Information) ;

bi
}

Prohlédneme-li si pomoci aplikace IL DASM programovy kéd  gc tfidy A v jazyce MSIL,
dozvime se, Ze rizeny destruktor je v tomto prostredi reprezentovany metodou  dtor.

.method public instance void _ dtor() cil managed
{

// Code size 13 (0xd)

.maxstack 1

IL 0000: 1ldarg.O

IL 0001: call void [mscorlib]System.GC::SuppressFinalize (object)
IL 0006: 1ldarg.0
IL 0007: callvirt instance void Pokusy.A::Finalize ()
IL 000c: ret
} // end of method A:: dtor

Jak si mlzete v8imnout, destruktor  dtor neobsahuje kdéd pro voldni statické metody
Show tfidy MessageBox, ktera je zodpovédnda za zobrazeni dialogového okna se zpravou
(za chvili si povime, Ze tento kod je umistén ve finalizacni metodé Finalize). Misto toho
jsou v téle fizeného destruktoru volany dvé metody:
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1. Statickd metoda SuppressFinalize tfidy Gc, kterda zabranuje realizaci jinych
finaliza¢nich akci pro specifikovany objekt. PotlaCeni finalizace ma vyznam pfi
implementaci metody Dispose, aby nedoSlo k opétovnému uvolnéni jiz jednou
dealokovanych systémovych zdrojd.

2. Virtudlni metoda Finalize, ktera obsahuje kod pro zobrazeni dialogu s informacni
zpravou. Ve vsSeobecnosti Ize fici, Ze do téla finalizacni metody bude vloZen
jakykoliv programovy kod, jenz zapiSete do fizeného destruktoru pfi
programovani v jazyce C++ s Managed Extensions.

Pouzivani finalizacnich metod ve spojeni s rizenymi objekty je kritickou oblasti z hlediska
vykonnosti aplikace. Kazdy objekt, jenz disponuje metodou Finalize, je automatickym
spravcem pameéti identifikovan a pfesunut na finaliza¢ni programové vlakno, na kterém
budou postupné volany finalizaéni metody jednotlivych objektl (poradi voladni metod neni
deterministické, a proto jej nelze presné determinovat).

Z uvedeného vyplyva, Ze finalizacni metody byste méli vyuzivat pouze v opodstatnénych
pripadech. Pokud ve své aplikaci pracujete pouze s fizenymi zdroji, neni potfebné, abyste
své tFidy roz&ifovali o Fizené destruktory. V pfipadé pouZiti nativnich zdrojd pFichazi
implementace Fizenych destruktorl do Uvahy, no pravdépodobné lep$im FeSenim je
vyuziti deterministické dealokace prostfednictvim metody Dispose rozhrani
IDisposable. Tuhle metodu miZeme naprogramovat tak, aby na pozadani uskutednila
explicitni uvolnéni obsazenych zdroji. Aby v&ak metoda Dispose mohla odvést svou
praci, musi byt aktivovana pfimo klientskym kdédem. Ponévadz programatofi Casto
zapominaji prislusné metody Dispose volat, je nutno vytvofit flexibilni pFepojeni mezi
metodami Dispose a odpovidajicimi finalizacnimi metodami Cili Ffizenymi destruktory.
Kdyz programator explicitné uvolni zdroje objektu zavolanim metody Dispose, finalizaéni
metoda musi byt schopna tuto skutecnost zjistit a zabranit pokusu o opétovnou dealokaci
jiz odstran&nych zdroju.

Deterministicka finalizace objekti pomoci metody
Dispose rozhrani IDisposable

V predchazejicich kapitoldch jsme si pomérné podrobné predstavili zakladni etapy
zivotniho cyklu bézného objektu, jenz operuje na Ffizené hromadé béhového prostredi
CLR. Stejné tak vite, zZe fizena hromada je pod dohledem automatického spravce paméti,
ktery analyzuje dostupné objekty a na zakladé stromu objektovych referenci pfijima
rozhodnuti o tom, zda bude ten-ktery objekt z fizené hromady odstranén nebo ne. Na
prvni pohled by se mohlo zdat, Zze vSechny cinnosti spojené s dealokaci objektovych
zdrojd vykond spravce paméti sdm, a tedy Ze v tomto sméru neni zapottfebi zadny zasah
ze strany programatora. Ano, vskutku pravdivé je tvrzeni, Ze spravce paméti si poradi
s implicitni destrukci instanci fizenych tiid a jejich prostfedkl. Nicméné v okamziku, kdy
ve své aplikaci zacnete pouzivat nefizené Cili nativni systémové zdroje, musite zabezpedit
jejich uvolnéni sami, nebot tento typ zdrojd se nachazi mimo sféry vlivu automatického
spravce paméti.

Dealokaci nativnich zdroji mZeme uskuteénit v téle Fizeného destruktoru, jenz
vystupuje jako prestrojena finalizacni metoda Finalize. Mate pravdu, tento postup je
zcela legdlni, ovéem nevyhybd se nékolika problémim. Tak predevsim, vechny objekty,
které definuji své fizené destruktory (a tak davaji béhovému prostiedi CLR na znamost
nutnost své finalizace), budou muset byt zpracovavany na samostatném finalizacnim
vldknu ve dvojetapovém procesu. Jelikoz je nutné explicitné podrobit exekuci finaliza¢ni
programovy kdd, destrukce objektd pozaduijicich finalizaci je ve srovnani s objekty, které
tyto uUkony neiniciuji, komplikovanéjsi a vykonové naroc¢néjsi. Bohuzel, tato nevyhoda
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nepredstavuje nejvétsi ,temnou" stranku finalizacniho procesu. Mnohem horsi je to, ze
implicitni finalizace je nedeterministickd, coZ je zplUsobeno tim, Ze &asovy okamzik
aktivace finalizacni metody je v rukou automatického spravce paméti a nikoliv
programatora. Pravé uvedené &asovd nejednoznacnost pti finalizaci fizenych objektl je
pro nemaly pocet programator( prichazejicich z &istého C++ tvrdym ofidkem, s nimZ se
musi vyporadat, jakmile se dostanou do nového programovaciho prostredi.

Situace se vyhrocuje zvlasté v téch okamzicich, kdy je nutné alokované zdroje uvolnit
v pfesné stanoveny cCasovy okamzik. Jednim z mozZnych feSeni je vytvoreni specidlnich
dealokalnich metod, jez zajisti uvolnéni drahocennych systémovych zdroji v ptipadé
potfeby na pozadani. Zkonstruovat metody podobného typu neni pro vyvojare ve vétsiné
pfipadl problémem, ovdem lep&im Fe$enim je nabidnout standardizovanou cestu, po
které je mozné kracet. Touto pomysinou cestou je v prostredi vyvojové-exekucni
platformy .NET Framework 1.1 metoda Dispose rozhrani IDisposable z jmenného
prostoru System.

Rozhrani IDisposable je Ffizené (_ gc), ale pfitom velice jednoduché rozhrani, které
obsahuje deklaraci prototypu pouze jedné jediné metody, a tou je Dispose. Primarnim
U¢elem metody Dispose je zabezpelit uvolnéni fizenych a nativnich zdrojd, které byly
alokovany objektem Fizené tfidy. DlleZité je uv&domit si, Ze metoda Dispose zahajuje
proces likvidace obsazenych zdroji na pozadani, &mz ve skutecnosti uplatfiuje
deterministicky styl finalizace. Pokud vytvofite  gc tfidu a uskutecnite implementaci
rozhrani IDisposable, budete muset definovat virtudlni metodu Dispose, Vv jejimz téle
bude umist&n kdd pro dealokaci objektovych prostfedk. Metodu Dispose mohou volat
jini programatofri, ktefi pouzivaji vasi fizenou tfidu, a to v okamziku, kdy jiz nebudou
potfebovat vic pracovat s objektem, respektive tehdy, kdy jiz nebude =zapotrebi
spravovat vyhrazené zdroje.

Je zfejmé, Ze metoda Dispose rozhrani IDisposable mlZe, no nemusi byt explicitné
aktivovdna programatorem. To tedy znamend, Ze vase t¥ida (a jeji instance) se nemdZou
stoprocentné spoléhat na to, Zze metoda Dispose bude doopravdy zavoldna a Ze kyzené
prostiedky budou uvolnény. Pro vyfeSeni této zapeklité situace je potfebné do téla fizené
tfidy vloZit rovnéz definici Fizeného destruktoru, ktery bude pdsobit coby finalizaéni
metoda. Neuskutelni-li programator explicitni dealokaci nativnich objektovych zdrojd
pomoci metody Dispose, prevezme realizaci tohoto Ukolu na sva bedra automaticky
spravce paméti, ktery v procesu zpracovani objektd na finalizacnim vlaknu aktivuje
prislusnou finaliza¢ni metodu instance nasi tridy.

MoZna se po precteni prededlych Fadk{ citite byt ponékud zmateni. Nemé&jte v3ak strach:

v v . ’ . . . 7 - r o ’
abychom predesli jakymkoliv nejasnostem, shrneme si vzajemné pusobeni metody
IDisposable: :Dispose a Fizeného destruktoru do nasledujiciho seznamu:

1. Metodu Dispose jakozto i Fizeny destruktor je v zdsadé nutné vytvaret pouze
tehdy, pokud vase  gc tfida pracuje s nativnimi systémovymi zdroji.
K takovymto zdrojim pati kuptikladu manipuldtory oken (handle), manipulatory
souborl a databazovych spojeni, ale také instance nativnich (_ nogc) t¥d, jez
byly vytvoreny na nefizené C++ hromadé. Protoze automaticky spravce paméti
hlidkuje jenom na fizené hromadé&, nema vibec tudeni o nativnich prostiedcich,
které byly alokovany v jinych segmentech operacni paméti. Je proto nutné, abyste
uvedené zdroje odstranili sami.

2. Dealokaci nativnich zdroji mdZete uskuteénit dvéma zplsoby, a to bud’ implicitn&,
nebo explicitné. Netrvate-li na tom, aby byly nativni zdroje zlikvidovany v jistém
¢asovém okamziku, mQzete pouZit implicitni dealokaéni model nativnich zdrojt.
Podstata tohoto modelu spociva ve vytvoreni Fizeného destruktoru, do jehoz téla
vloZite programovy kdéd pro likvidaci nativnich zdroji. Zapsané instrukce
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destruktoru pak budou kompilatorem jazyka C++ s Managed Extensions
pretransformovany do podoby finalizacni metody Finalize. Tato metoda bude
aktivovana automatickym spravcem pameéti v procesu finalizace fizené instance na
fizené hromadé béhového prostfedi CLR. Na druhé strané, pokud je pro vas
Zivotné  dllezité uvolnit obsazené nefizené zdroje v jistém, pIné
determinovatelném casovém okamziku, vasim favoritem se zcela urcité stane
explicitni dealokacni model. Srdcem tohoto modelu je implementace rozhrani
IDisposable a zavedeni definice pro metodu Dispose. V téle metody Dispose
muUzZete uvolnit tak fizené jako i nativni zdroje, které se staly nepotfebnymi. Mé&jte
ovSsem dobfe na paméti, Ze metodu Dispose, kterou vase fizena tfida definuje, je
nutno explicitné vyvolat. Jestli programator metodu zavola, je vsSechno
v naprostém poradku. No pokud vyvojar na aktivaci metody Dispose zapomene
(coz se stava velice Casto), musime mit k dispozici jakousi ,zachrannou brzdu®,
kterd nam umozni nativni zdroje spravné dealokovat. Roli zachrance v tomto
pripadé sehrava rizeny destruktor, respektive adekvatni finalizacni metoda. Zjisti-
li instance vasi  gc tridy, ze nedoSlo k vyvolani metody Dispose, uskutecni
destrukci nativnich zdroji ve své finalizaéni metodé&. Jak jsme si jiz tekli, tato
metoda bude aktivovdna automatickym spravcem paméti pfi likvidaci objektd na
fizené hromadé.

Mezi metodou Dispose a Ffizenym destruktorem existuje vzajemna vazba, na
kterou je dobré myslet zejména v okamzicich, kdy se chystame pracovat
s nefizenymi prostredky. Ackoliv jsme dosud vzpominali hlavné nativni zdroje,
metodu Dispose mUZeme pouzit rovnéz v souvislosti s fizenymi zdroji. Uvedme si
priklad. Povézme, Ze vase gc tfida ve svém instancnim konstruktoru vytvari
n&kolik Fizenych grafickych objektd, které pouzivd na vykouzleni plsobivych
efektld. V moment&, kdy uZ zaloZené objekty nejsou potfebné, je mizZete v téle
metody Dispose dealokovat a zabezpedit tak snizeni zatizeni Fizené hromady. Je
sice pravda, Ze fizené zdroje budou dfive ¢i pozdéji uvolnéné automatickym
spravcem pameéti, no jejich explicitni dealokace je komfortn&jsim resenim.

Abychom si proces pouziti metody Dispose spolec¢né s Fizenym destruktorem predvedli
v praxi, predpokladejme, ze jsme naprogramovali _ gc tfidu a, kterd vypada nasledovné:

#include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
#using <System.dll>

using namespace System;
using namespace System::Windows::Forms;
namespace GC Tridy

public gc class A : public System::IDisposable

private:

bool bDisposed;

typedef void * HWND;

System::Windows::Forms::Form gc * f;

HWND Manipulator;

[System: :Runtime: :InteropServices::Dl11ImportAttribute
(S"user32.dll",

System: :Runtime: :InteropServices: :CharSet = CharSet::Auto)]
static HWND GetDesktopWindow () ;

public:

A()

{
bDisposed = false;
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f = gc new System::Windows::Forms::Form();
Manipulator = GetDesktopWindow () ;
}
String gc * Ziskat Manipulator ()
{
if (bDisposed)
throw new System::0ObjectDisposedException (this->ToString())
System: :IntPtr m = Manipulator;
return m.ToString() ;
}
void Dispose ()
{
Dispose (true);
GC: :SuppressFinalize (this);
}
protected: virtual void Dispose (bool Disposing)
{
if (Disposing)
{
f->Close () ;
Manipulator = 0;
MessageBox: :Show (String: :Concat (
S"Metoda Dispose byla aktivovana programdtorem.",
System: :Environment: :NewLine,
S"Byly uvolnény ¥izené i nativni zdroje."),
S"Dealokace zdrojut", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon::Information);
}
else
{
Manipulator = 0;
MessageBox: :Show (String: :Concat (
S"Metoda Dispose byla aktivovéna prostfedim CLR.",
System: :Environment: :NewLine,
S"Byly uvolnény nativni zdroje."),
S"Dealokace zdrojut", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon::Information);
}

bDisposed = true;

~A()
{

Dispose(false);
}
}i
}

Rizenad tifida 2 implementuje rozhrani System::IDisposable, pfitemZ syntaxe pro
uskute¢néni implementacni operace je stejna jako v pripadé vytvareni odvozenych trid. (I
kdyz ve spojeni s  gc tfidami mohou programatori pouzivat pouze jednoduchou
dédicnost, kazda fizena tfidy smi implementovat libovolny pofet  gc rozhrani.)

V soukromé sekci tfidy deklarujeme hodnotovou proménnou bDisposed typu bool,
kterou v téle instanc¢niho konstruktoru inicializujeme logickou hodnotou false. Tato
proménnd bude predstavovat indikator, jehoZz pomoci budeme zjistovat, zda byla, nebo
nebyla explicitné aktivovana metoda Dispose rozhrani IDisposable. NaSe tfida pracuje
se dvéma typy zdrojd: tizené zdroje reprezentuje instance tfidy Form z jmenného
prostoru System::Windows: :Forms. Abychom situaci zjednodusili, jako nefizeny zdroj
vystupuje proménna typu HWND (coZ je typedef pro void*), do které budeme ukladat
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manipuldtor okna pracovni plochy (tento ziskdme za asistence Win32 API funkce
GetDesktopWindow).

POZNAMKA

Funkci GetDesktopWindow v nasem pfipadé aktivujeme pomoci softwarové
technologie P/Invoke s vyuzitim atributové tfidy Dl11lImportAttribute
z jmenného prostoru System: :Runtime::InteropServices. VSimnéte
si, ze Fizeny prototyp nativni funkce je deklarovany jako staticky. Navratovou
hodnotou funkce GetDesktopWindow je celo€iselny identifikator oka
pracovni plochy — ten uchovavame v proménné Manipulator typu HWND.

Mozna vas zarazi skutecnost, pro¢ se v téle rizené tfidy A vyskytuji dvé verze metody
Dispose. Nuze, je to proto, Zze prekryta virtualni metoda by neméla byt prilis viditelna -
pouziti pfistupového modifikatoru protected omezuje viditelnost a pouzitelnost metody
na danou tfidu a tfidy z ni odvozené, coz je rozumné feSeni. Naproti tomu, vefejné
pristupna bezparametrickd metoda Dispose je na pozddani k dispozici programatoriim pfi
realizaci deterministické dealokace objektovych zdroju. Vefejnd metoda Dispose volad
virtualni metodu Dispose, ktera pracuje s jednim formalnim parametrem (Disposing
typu bool). Bude-li virtudlni metodé pispose predan argument true, znamena to, ze to
byl vyvojaF, kdo inicioval explicitni proces uvoln&ni systémovych zdroji. Za téchto
okolnosti dochazi k likvidaci Fizenych (f->Close();) i nativnich (Manipulator=0;)
prostiedkl a k zobrazeni informaéni textové zpravy. Bude-li ovéem virtudlni metodé
Dispose odevzdan argument s hodnotou false, znamena to, ze ke slovu se dostava
implicitni dealokace, kterou nastartovalo béhové prostfedi CLR. Za téchto podminek
budou odstranény pouze nativni zdroje (vétev else rozhodovaciho pfikazu if-else). Na
poslednim fadku virtualni metody Dispose nastavujeme hodnotu proménné bbDisposed
na true, ¢imz naznacujeme, ze metoda Dispose jiZz byla aktivovana.

Rizeny destruktor tiidy 2 (~2()) je definovany docela zajimavé: Misto toho, abychom
duplikovali kéd virtualni metody Dispose, volame tuto metodu opét, ovSsem tentokrat se
vstupnim argumentem false. Tim padem dochdzi k dealokaci nativnich zdrojd.

K programovému kédu  gc tfidy A bychom si dovolili uvést jesté nékolik poznamek:

e Zaprvé, kdyz programator zavola verejnou metodu Dispose, bude vzapéti
aktivovana jeji virtualni kolegyné s argumentem true. Aby nedoslo k finalizaci
objektu, nebo presnéji, aby automaticky spravce paméti neaktivoval finalizacni
metodu, potlacujeme jeho ¢innost volanim statické metody SuppressFinalize
trid cc.

e Zadruhé, objekt by po absolvovani své finalizace nemél byt k dispozici ,na
pouZiti®. Z tohoto dlvodu analyzujeme v té&le metody Ziskat Manipulator
hodnotu proménné bDisposed — jestli byla metoda Dispose aktivovana, doslo
k uvolnéni prostfedk(, a proto neni Zadouci objekt znova pouzit (pfestoze
objekt jesté stale zZije na fizené hromadé). Pokud se programator pokusil
k objektu pfistupovat i po likvidaci alokovanych zdroji, musime pfikroéit
k vygenerovani programové vyjimky System::0ObjectDisposedException,
které jako argument predame textovou interpretaci aktivni instance fizené
tfidy (this->ToString()).

Praktickd ukazka pouziti  gc tfidy A by mohla vypadat tfeba takhle:
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// Vytvofreni instance  gc t¥idy A.

GC Tridy::A gc * p A = gc new GC Tridy::A();
// Pouziti objektu pro ziskani hodnoty manipulétoru.
MessageBox: :Show (String: :Concat (S"Manipuldtor pracovni plochy: ",

p_A->Ziskat Manipulator()));
// Explicitni dealokace nativnich i ¥izenych zdroja objektu.
p_A->Dispose();

POZNAMKA

Programovaci jazyk C++ s Managed Extensions nedisponuje obdobou
pfikazu using, jenz je znamy z jazyka C#. Pfikaz using definuje blok, na
konci kterého bude automaticky aktivovana metoda Dispose vytvorené
instance fizené tfidy. Jestlize programator sestroji pomoci pfikazu using
novou instanci tfidy, mGze si byt jisty, Ze na konci bloku ohrani¢eném timto
prikazem bude béhovym prostfedim CLR zavolana metoda Dispose dotyéné
instance. Nutnou podminkou vSak je, aby pouzita tfida implementovala
rozhrani IDisposable a zavadéla definici metody Dispose. Vice informaci
vam pfinasi nize uvedeny fragment zdrojového kodu jazyka C#:

// Zacatek bloku using - Vytvoreni objektu tridy
// Graphics.
using (Graphics g = this.CreateGraphics())
{

// Zde je mozné s objektem t¥idy Graphics pracovat.
} /* Konec bloku using - zde doché&zi k volani metody
Dispose objektu ttridy Graphics.*/

Automaticka sprava paméti — Jeden z pilifti technologie
Microsoft .NET Framework

Kdyz spole¢nost Microsoft zaCatkem 21. stoleti zacala programatory, vyvojare a IT
odborniky na celém svété zasvécovat do tajl nové technologické platformy .NET, jednim
z prikopnikd marketingové kampané se stala zminka o automatické spravé paméti. Tato
novinka se meéla stdt pomyslnou zbrani tézkého kalibru, kterou se Microsoft snazil
radikdlné zvysit pohodli programatorl migrujicich do nové uvaddéného vyvojarského
prostiedi. Hned na Uvod je zapotfebi prohlasit, ze automatickd sprava paméti (angl.
Garbage Collection) je skuteénym pFinosem pro tvirce softwaru. Kazdy ostfileny vyvojar
pracujici v nativnim C++ totiz vi, kolik problémd mohou napdachat nespravné anebo
nevhodné nacasované akce, jez jsou spojené s pamétovym managementem. V minulosti
museli byt programatofi velice ostraziti, nebot na né pomérné ¢asto ¢ihaly mnohé pasti a
lé¢ky. Kontrola tadné dealokace obsazenych pamétovych prostiedkd vsak nebyla tou
nejvétsi prekazkou. Daleko tvrdSim ofiSkem byla snaha co mozna nejflexibilnéji reagovat
na rGznd stadia zivotnich cykld objektd, coZ byla ¢innost, kterou bylo mozné neziidka
pfrirovnat k putovani nepfehlednou softwarovou dzungli. Jestli vyvojar byt jen na moment
primhoufil oci, bylo velmi pravdépodobné, Ze zanedlouho se stane kofisti néjaké
domorodé potvory. A tak jsme byli konfrontovani s mnoha programovymi chybami,
predéasnou dealokaci zdroji podinaje a nasobnymi pokusy o uvolnéni obsazenych
pamétovych prostiedk( koné&e. Je jist& nepopiratelné, Ze tyto chyby byly vice neZ
neprijemné, ovSem to pravé zoufalstvi ¢ekalo na vyvojare teprve ve chvili, kdy se rozhodl
pracovat se soustavou vnofenych objektl, a tak se chté nechtdé dostal do kfizku
s cyklickymi referencemi.
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Automaticka sprava paméti, kterou uvadi platforma Microsoft .NET Framework, se snazi
najit ucinné medikamenty na vzpominané softwarové choroby. Automaticka sprava
paméti, kterou iniciuje pamétovy spravce, je pomocnym mechanizmem, schopnym
vyrovnat se s problematickymi oblastmi, jez suzovaly vyvojafe v nativnim prostredi.
Zaénéme tim, ze programatori se jiz nemuseji zabyvat explicitni dealokaci Fizenych
zdrojl, jakymi jsou naptiklad objekty  gc t¥id. Tato zpréva je bezesporu pot&Sujici,
nakolik zbavuje vyvojafe povinnosti pfimého uvolnéni alokovanych objektl a s nimi
asociovanych zdroji. Dal&im plusem automatické spravy paméti je skutecnost, Ze se
dovede vyporadat s cyklickymi referencemi. Receno jinymi slovy, sprava paméti vam
dokaze podat pomocnou ruku i v pfipadé, kdy jsou mezi vasimi programovymi objekty
definovany vzajemné vztahy reprezentované objektovymi referencemi. Navzdory tomu,
ze vybudovani mechanizmu na fizeni operaci spojenych s managementem operacni
paméti ma mnoho pozitiv, rozhodné neni vselékem, a to zejména v jazyce C++.

Automaticka sprava pameéti je totiz schopna vykonavat svou cCinnost pouze na Fizené
hromadé&, coZ je rezervovana pamétovd oblast pro uskladnéni fizenych prostiedkd,
jakymi jsou instance odkazovych datovych typd, pfipadné také instance hodnotovych
datovych typd uloZené v objektovych skiinkdch. Pokud vyuZivate ve svych aplikacich
nativni zdroje (manipulatory, databazova spojeni, mutexy ¢i instance nefizenych
programovych entit), budete si muset s jejich dealokaci pomoci sami. Jelikoz automaticka
sprava paméti se odehravd pouze na rizené hromadé, neni v jeji kompetenci udélat
poradek také s nativnimi prostfedky. Tato slabd strdnka nového pamétového
paradigmatu je nanestésti nejcitelnéjsi pravé v jazyce C++ s Managed Extensions. Je to
proto, 7e fizené C++ je jedinym .NET-kompatibilnim programovacim jazykem, jenz
dovoluje paralelni pouziti fizenych i nativnich programovych instrukci. Na nasledujicich
fadcich si detailné popiSeme algoritmus prace automatické spravy paméti na fizené
hromadé.

Generacni model Fizené hromady

Pfi pozadavku na spusténi aplikace .NET je v operacni paméti vytvoren fyzicky proces,
ktery bude vymezovat exekucni prostor pro nové zavadénou aplikaci, a ktery bude
rovnéz izolovat zpracovavany programovy kod dotycné fizené aplikace od kodu jinych, ne
nutné Fl'zenych aplikaci. Abychom byIi Uplné presni, musime si povédét, ze fyzicky
proces, Jenz je vytvoren v RAM, neni jedinou izola¢ni jednotkou aplikaci vyhovujicim
standardim platformy .NET. Rizené aplikace upotrebUJl vyspélejsi techniku, ktera praCUJe
s aplikaénimi doménami. Aplikaéni doménu si mizZete pfedstavit jako logicky proces, jenz
le?i v podruéi procesu fyzického. Pritom plati pravidlo, e jeden fyzicky proces mize
obsahovat jeden nebo i nékolik proces( logickych. Do aplikaéni domény je vzapéti
umist&no programové vldkno aplikace, které plsobi jako primarni exekuéni jednotka.
Podle implicitniho modelu jsou vSechny standardni aplikace pro systém Windows
vytvareny jako jednovlaknové moduly se zakladni GUrovni priority. Do programového
vldkna je nasledné napumpovan prelozeny kéd jazyka MSIL, jenZ je podroben pfimé
exekuci.

Prostfednictvim spolec¢ného béhového prostfedi CLR, které kontroluje Fizeny proces, ma
aplikace k dispozici specialni pamétovou zénu, které se fika fizend hromada. To, zZe
fizend hromada vystupuje jako kontejner instanci  gc tfid, neni Zzadna novinka. OvSem
jiz malokdo vi, jak fizena hromada ve skutecnosti vypada a na jakych principech pracuje.
Prvni dlleZitou informaci, kterou byste méli mit na paméti je, Ze chovani Fizené hromady
je zaloZeno na tzv. genera¢nim modelu. To znamena, Ze fizena hromada neni monolitnim
celkem, nybrz pozlstavd ze tH vzdjemné propojenych &asti. Tyto &asti se oznaduji
terminem generace. Rizend hromada sdruZuje tfi generace s identifikaénim dciselnym
ozna¢enim 0, 1 a 2. PfestoZe vdechny generace slouZi na uchovani fizenych objektd,
kazdd z nich si rozumi s objekty jiného stari. Hlavnim kritériem pro zarazeni jistého
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objektu do jedné z uvedenych generaci je doba Zivotnosti objektu. Podle ni bychom mohli
jednotlivé generace fizené hromady charakterizovat takto:

1. Nultd generace - obsahuje nejmladsi, pravé vytvorené objekty,
2. Prvni generace - seskupuje objekty se stfedné dlouhou dobou zivotnosti,
3. Druha generace - obhospodafuje objekty s nejdelSim Zivotnim cyklem.

V této souvislosti vds milZe napadnout otdzka, pro¢ je vibec potfeba ¢lenit Fizenou
hromadu na generace, jez uchovavaji rozdilné staré objekty. Mate pravdu, na prvni
pohled mize popsany model vzbuzovat pochybnosti, avdak tyto jsou zcela zbyte&né.
Generacni model je propracovanym systémem, ktery zabezpecuje nejenom potifebnou
diferenciaci fizenych instanci, ale také velice napomdaha co mozna nejefektivnéjsi cinnosti
automatického spravce paméti. Sprava paméti totiz vychazi z premisy, ze kontrola jedné
generace je mnohem rychlejsi nez kontrola vSech generaci, a tedy celé fizené hromady.
NejCastéji se analyza provadi na nulté generaci, v niz jsou situovany nejmladsi objekty.
V urcitych pfipadech je vsSak nutno zkontrolovat hned nékolik generaci najednou,
vyjimecné dokonce vsSechny tfi. Kompletni kontrola vSech dostupnych objektovych
generaci se vyskytuje predevsSim pfi preplnéné fizené hromadé a jako takova je spise
vyjimecna.

Algoritmus prace automatického spravce paméti je veden parcidlni analyzou, kterd
dosahuje pfi praci s objekty  gc tfid lepSi vykonnostni charakteristiky. Kazda z uvedené
trojice generaci disponuje rozdilnym aloka¢nim prostorem. Pod pojmem alokacni prostor
rozumime pamétovou oblast (jednoznacné identifikovatelnou prostfednictvim adres),
kterda ma urcitou kapacitu (méfenou zpravidla v kilobajtech nebo megabajtech). Kazda
generace tak dovede poskytnout Gtocisté jenom pFedem stanovenému poctu objektd,
jehoz hodnota se odviji od jejich kapacitni narocnosti. Prostor Fizené hromady je
alokovany okamzité po startu aplikace .NET, protoze jiz tehdy dochazi k tvorbé
zakladnich aplikaénich objektd.

Zivotni cyklus objektu se za¢ina jeho vytvorenim pomoci operatoru __gc new (presnéji
zavolanim instrukce newobi jazyka MSIL). Cerstvé zaloZeny objekt se nachazi na zacatku
svého doby zivotnosti, a proto je umistén do nulté generace fizené hromady.
Z uvedeného vyplyva, Ze generace ¢. 0 je jakousi vstupni branou do svéta Ffizené
hromady, nebot do této generace jsou automaticky uklddany vsechny nové
zkonstruované objekty. Po pfidani objektu do nulté generace dochazi ke spusténi
instan¢niho konstruktoru (bud’ implicitniho nebo explicitniho), jenz objekt inicializuje a
uvadi jej do provozuschopného stavu. V daldi etap& se mize objekt soustfedit na
realizaci téch Ukond, pro které byl naprogramovan.

I kdyz jsme si povédéli, ze vSechny nové objekty jsou ukladany do nulté generace,
vyvstava otazka, jak ve skutecnosti rizena hromada vi, kde ma nové alokovany objekt
umistit. Pro tento Uclel pouziva fizend hromada specialni ukazatel NextObjPtr, jenz
oznaduje pamétovou adresu, na kterou lze novy objekt ulozit. Jakmile je objekt Uspésné
alokovan, hodnota ukazatele NextobjPtr se dynamicky zméni a ukazatel je od této
chvile nasmérovan na novou adresu, na kterou je mozné ulozit dalsi novy objekt.

Algoritmus prace automatického spravce paméti

Automaticky spravce paméti sleduje jednotlivé generace fizené hromady, pficemzZ na
zdkladé tzv. kofenl sestavuje referenéni stromy pro vsechny piitomné objekty.
Referenéni strom je né&co jako stromova struktura kofend, kterou si miZzeme
zjednodusené popsat jako soustavu objektovych referenci ulozenych v odkazovych
proménnych. Prostfednictvim referenénich stroml dovede spravce paméti vzdy
jednoznacné urcit, zda je kyZeny objekt vyuzivany kédem Fizené aplikace Ci nikoliv.
Pokud existuje alespon jedna reference smérujici na objekt, fikdme, Ze takovyto objekt je
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dosazitelny z programového kddu. Dosazitelné objekty povazuje automaticky spravce
paméti za zivé, a proto neni mozné, aby je z rizené hromady odstranil. Na druhou stranu
existuji také objekty nedosazitelné, coZ jsou objekty, na které jiz nejsou navazany zadné
aplikac¢ni koreny. Nedosazitelné objekty jsou pfedmétem uvolfovaciho procesu, v ramci
kterého jich spravce paméti identifikuje a uskutecni jejich likvidaci.

Na zdkladé dosud predstavenych poznatkl bychom mohli nabyt dojmu, Ze objekty jsou
v podstaté bud’ dosazitelné, nebo nedosazitelné, pficemz osud téch druhych je v plné
moci spravce pameéti. Bohuzel, situace je ve skutecnosti o néco slozitéjsi.

Zdrojem komplikaci se stava potreba finalizace objektu, tedy nutnost exekuce finaliza¢ni
metody instance daného datového typu. Pokazdé, kdyz dojde k vytvoreni objektu, jenz
definuje svou finaliza¢ni metodu, automaticky spravce paméti pfida odkaz na tento
objekt do tzv. finalizacniho seznamu. Finaliza¢ni seznam je jednoducha datova struktura,
kterd obsahuje odkazy na vsSechny objekty vyzadujici explicitni finalizaci. Pomoci
finalizacniho seznamu spravce paméti vi, ze specifikované objekty bude nutné podrobit
finalizacnimu procesu, a tedy zZe je nelze jednoduse z fizené hromady uvolnit v okamziku,
kdy se stanou nedosazitelnymi.

Pokusme se nyni blize podivat na praci automatického spravce paméti. Jak jsme jiz
naznacili, kazda generace Fizené hromady ma k dispozici jisty alokacni prostor, do néhoz
Ize ukladat Fizené objekty. Stejné tak vite, Ze vSechny objekty jsou po svém vytvoreni
uloZeny do nulté generace. Spole¢né b&hové prostfedi CLR pokracuje v alokaci objektd
v nulté generaci, dokud neni vycerpan vsechen dostupny pridéleny alokacni prostor. Za
téchto okolnosti spravce paméti iniciuje uskutecni analyzy generace €. 0 s cilem zjistit
pocet nedosaZitelnych objektl. Je moZné, Ze v procesu skenovani nulté generace spravce
paméti identifikuje nékolik nedosazitelnych objektl. Tyto jiz aplikaéni kdéd nepouziva, a
proto by bylo mozné je uvolnit. Nedosazitelné objekty, které nevyzaduji explicitni
finalizaci, mohou byt dealokovany bez jakychkoliv potizi. OvSsem u nedosazitelnych
objektd s nutnosti explicitni finalizace uplatfiuje spradvce paméti jiny pfistup. V rdmci
prvni kolekce, tedy prvni analyzy nulté generace, jsou takovéto objekty rozpoznany a
reference na né jsou z finaliza¢niho seznamu pfresunuty do dalSiho seznamu, jenz
seskupuje objekty pfipravené na finalizaci. Nedosazitelné objekty tak nejsou v ramci
prvniho prdbé&hu automatické spravy paméti uvolnény. Je to konec koncl logické:
spravce paméti nemdzZe objekty uvolnit, protoZe je nevyhnutné aktivovat jejich finalizaéni
metody. Spréavce paméti finalizaéni metody vSech objektl skutedné& zavold a nasledné
odstrani reference na tyto objekty ze seznamu objektl pripravenych na finalizaci. PFi
dalsi analyze nulté generace rizené hromady spravce paméti zjisti, ze objekty uz prosly
svou finalizaci, coz znamenda, Ze v této chvili jsou jiz opravdovym odpadem. Jelikoz
neexistuje zadny smysluplny dtvod pro to, aby byly nepotfebné objekty i nadale
uskladnény na fizené hromadé&, automaticky spravce paméti je jednoduse zlikviduje.

PFi interakci s objekty vyzadujicimi finalizaci pracuje automaticky spravce paméti ve dvou
krocich, co je pfri¢inou potencidlni vykonnostni penalizace. Proto zavadéjte finalizac¢ni
metody pouze v opravdu odlvodnénych pfipadech.

Procesy kolekce

Algoritmus prace automatického spravce paméti v spojitosti s nultou generaci fizené
hromady jsme si vysvétlili v pfedchazejici kapitole. Co se vSak stane, kdyz se alokacni
kapacita generace ¢. 0 vycCerpa? Tuto okolnost zaregistruje spole¢né béhové prostredi
CLR, které aktivuje automatického spravce paméti. Spravce pameéti vykona analyzu
dostupnych objektd a zjisti, které z nich jsou nedosaZitelné z programového koédu.
Nedosazitelné objekty, které nevyzaduji explicitni finalizaci, jsou zlikvidovany a ty
objekty, které si vynucuji volani svych finalizatnich metod jsou zase zpracovany na
samostatném programovém vldknu. Rizené objekty, které preziji kolekci nulté generace
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fizené hromady, jsou prfemistény do generace s vySSim poradovym Ccislem, tedy do

v 4 . ’ v ’ . o P ’ v v v
generace C. 1. Poté, co je transport vybranych fizenych objektu z nulté generace uspéesne
proveden, je nutno uskutecnit nasledujici dvé akce:

1. Defragmentace operaéni paméti. Vedlejsim produktem pfesunu objektd s delsi
dobou Zzivotnosti z nulté generace do generace prvni je vznik pamétovych dér, Cili
jakychsi prazdnych mist, které byly dosud alokovany fizenymi objekty. Efekt
vzniku pamétovych dér je samozifejmé nepfiznivy, protoze narusuje doted’ celistvy
charakter fizené hromady. Je proto pfirozené, ze se automaticky spravce paméti
snazi tento neduh eliminovat. V zavislosti na poctu a pozici transportovanych
Fizenych objektd mUze byt fizend hromada rtizné fragmentovéna. Spravce paméti
proto prikroci k jeji defragmentaci, coz znamena, Ze preskupi objekty tak, aby
nasledovaly v fade za sebou. Po zdarné defragmentaci je pamét fizené hromady
opét souvisla a tvori jeden kompaktni blok objektd.

2. Aktualizace objektovych referenci. Kazdy objekt, ktery se nachazel v nulté
generaci fizené hromady byl kdykoliv dosazitelny prostfednictvim typové silné
objektové reference, ktera byla ulozena v pfislusné odkazové proménné jistého
datového typu. Pokud bychom se podivali na objektovou referenci pod
drobnohledem, zjistili bychom, Ze jde ve skute¢nosti o specialni ukazatel
determinujici pamétovou adresu, na niz se objekt nachazi. Nicméné&, po procesu
kolekce jsou stale zivé objekty presunuty do generace ¢. 1, coZ znamena, ze
.~Staré" objektové reference smeérujici do nulté generace, jiz nejsou dale aktualni,
a tedy je nelze pouzit. Této skutecnosti si je védom také spravce paméti, a proto
jakmile je ukon&en presun objektl z nulté do prvni generace, dochazi k aktualizaci
objektovych referenci. Tak je zaruceno, Ze vSechny presunuté objekty budou i
nadale dosazitelné z programového kddu, prestoze jiz zménily své plsobisté.

Po prvni kolekci je nultd generace fizené hromady prazdna, a je tedy volna pro dalsi
objekty, jejichz zrozeni bude aplikace .NET pozadovat. Kdyz se vSak generace ¢. 0 opét
zaplni, bude muset byt zase povolany automaticky spravce paméti. Ten iniciuje realizaci
daldi kolekce, pFitemz zjistuje pomé&r aktivnich a nepotfebnych objektd. Daldi postup jiz
probihda podle znamého scénare: objekty, které preziji fazi skenovani a analyzy jsou
presunuty do generace ¢. 1, zatimco nedosazitelné objekty jsou uvolnény (anebo
pfipraveny na uvolnéni). Dobra, ovSsem co se déje v generaci ¢. 1? Podobné jako nulta
generace, také generace €. 1 disponuje pfedem definovanym aloka¢nim prostorem, jenz
stanovuje jeji kapacitni naro¢nost. Generace €. 1 je obvykle schopna uchovat vétsi pocet
objektd neZ nultd generace, protoze miZe vyuzivat vét&i porci operaéni paméti. Pred
vySe uvedenou druhou kolekci nulté generace se automaticky spravce paméti podiva na
obsah generace ¢&. 1. Jelikoz mizeme predpoklddat, e v této objektové generaci se
nenachazeji objekty s alokacni kapacitou presahujici mezni hranici, spravce paméti se
nebude zatéZovat provedenim kolekce generace €. 1, ale misto toho svou pozornost
soustfedi pouze na nultou generaci. Popsany postup je garanci vyssi pracovni
produktivity spravce paméti, protoze uskutecnéni kolekce jedné generace je vzdy
rychlejsi, nez kdyby mélo dojit ke dvéma kolekcim v generacich ¢. 0 a 1.

Po vykonani druhé kolekce jsou dosazitelné objekty z nulté generace prevedeny do
generace ¢. 1. Za predpokladu, Ze v generaci ¢. 1 bude dostatek pamétového prostoru
pro uloZeni dal&ich a dalSich objektl, spravce paméti nebude tuto objektovou generaci
zatéZovat procesy kolekce. A to dokonce ani tehdy ne, kdyz se budou v této generaci
nachazet jiz nepotiebné objekty, ke kterym uz programovy kdéd nepfistupuje.

Samoziejmé€, ani alokacni kapacita generace ¢. 1 neni nekonecna, a proto dfive nebo
pozdéji dojde k jejimu celkovému zaplnéni. Pokud bude dorucen pozadavek na alokaci
nového objektu, pricemz obé generace (0 a 1) budou pIné vytizené, automaticky spravce
pameéti nafidi provedeni kolekci v generaci ¢. 1 a také v generaci ¢. 0. VSechny
dosazitelné fizené objekty, které odolaji procesu kolekce, budou premistény do generace
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¢. 2. Analogicky, nepotifebné objekty lezZici v generaci ¢. 1 budou oznaceny jako odpad a
nastane jejich uvolnéni (at uz implicitni nebo explicitni).

Generace €. 2 reprezentuje objektovou generaci s nejvySSim poradovym cCislem, coz
znamena, ze zadné dalsi generace jiz neexistuji. V druhé generaci najdou své Gtocisté
dlouho Zijici objekty, jejichz zZivotni cykly se mohou prekryvat s dobou Zivotnosti celé
aplikace .NET. Generace ¢&. 2 je svym zpUsobem vyjime&na: disponuje totiZz nejvétsim
alokac¢nim prostorem ze vsech objektovych generaci. Objekty, které se jednou dostanou
do generace &. 2, v ni zlstanou a? do okamziku, ne? budou automatickym spravcem
paméti odstranény. Po zmé&né pozice objektd na fizené hromadé& je provedena
defragmentace paméti spolecné s aktualizaci objektovych referenci.

Pokud bychom méli jednotlivé generace Fizené hromady porovnat podle frekvence
vyskytu kolekci, mohli bychom prohlasit, Ze nejCastéji skenovanou generaci je ta
s nulovym identifikdtorem. Naopak, generace ¢. 2 je vzhledem ke své velikosti
podrobovana procesiim kolekce s mnohem mensi frekvenci.

Automaticky spravce paméti alokuje specialni fizenou hromadu pro uskladnéni velikych
objektl. Mé&jte prosim na paméti, Ze tato hromada neni soudasti fizené hromady se tfemi
objektovymi generacemi. Ve skutec¢nosti jde o nezdvislou virtudlni pamét. Terminem
veliky objekt se oznacuje objekt, ktery obsazuje relativné velky alokacni prostor: spravce
pameéti povazuje za veliky kazdy objekt s kapacitou vétsi nez 20 KB. Ackoliv jsou veliké
objekty pod dohledem spravce paméti, nejsou presouvany prostiednictvim objektovych
generaci - to je zakladni rozdil, jenz bychom identifikovali, kdybychom porovnali
architektonickou stavbu fizené hromady s objektovymi generacemi a specialni Fizené
hromady pro velké objekty. Druhym odliSnym znakem je skuteCnost, Ze specialni fizena
hromada pro velké objekty neni nikdy seskupovana, anebo jinak Feceno
defragmentovdna. Je to zplsobeno tim, Ze realizace preskupovani velkych objektl by
vyustila do vyssi zatéze procesoru pocitaCové stanice, coz neni zadouci. Je-li jednou velky
objekt na fizenou hromadu umistén, zlstdvd v ni az dokud neni prostfednictvim
automatického spravce paméti dealokovan.

KOMPARACE RiZENYCH HROMAD

o e - -

Rizena hromada A Rizena hromada
s objektovymi generacemi pro velké objekty

Objekt I Objekt I Objekt | Objekt  Objekt

P > N -~ y" »

o . ’

.

Obr. 1.5: Ilustrace Fizenych hromad, které kontroluje spravce paméti
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Ziskani informaci o automatické spravé pameéti pomoci
systémového nastroje Performance Monitor

Pokud patfite mezi zkuSené programatory v jazyce C++ s Managed Extensions, jisté jste
jiz pomysleli na to, jak ziskat o procesu automatické spravy paméti vice informaci.
Skvélym zacatkem je pouziti aplikace Performance Monitor Command Line Shell
(anebo zkracené pouze Performance Monitor), ke které se dostanete nasledovné:

1. Otevrete Ovladaci panely a poklepejte na ikonu Nastroje pro spravu.

2. Aplikaci Performance Monitor spustite aktivaci zastupce Vykon.

TIP

Program Performance Monitor mizete spustit také pfimo z Prizkumnika:
jde o spustitelny soubor perfmon.exe, ktery je umistén ve slozce
Windows\System32.

Aplikaci Performance Monitor pouzijeme spolecné s testovaci aplikaci .NET s nazvem
Cpp_13_01. Nade aplikace neni vibec sloZita: tvofi ji formula¥, na ném2 se nachazi jedno
tlacitko (instance ovladaciho prvku Button). V téle zpracovatele udalosti click tlacitka je
vlozen nasledujici fragment programového kédu:

static Byte n = 1;

for (Int32 i=1; i < 100000; ++1)

Object gc * obj = gc new Object();
MessageBox: :Show (String: :Concat (

S"Celkovy pocet vytvorenych objektd: ", (n * i).ToString(),
S"."), S"Test Yizené hromady", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon::Information) ;

++n;

Tento kéd budeme vyuzivat pfi monitorovani cinnosti automatické spravy paméti.
Kdykoliv dojde ke stisknuti tlaCitka na formulafi, bude sestrojenych 100-tisic Fizenych
objektl tfidy System::0bject. Tyto objekty budou ulozeny do nulté generace fizené
hromady. Na zasobniku bude alokovan prostor pro stejny pocet odkazovych proménnych
typu system::0bject _ gc*. Vztah mezi odkazovymi proménnymi a fizenymi objekty Ize
charakterizovat korelaci 1:1, coz znamenda, Zze kazda odkazova proménna obsahuje
typové silnou objektovou referenci nasmérovanou na pravé jeden fizeny objekt. Proces
zalozeni instanci provazi zobrazeni informacni zpravy, ve které se uzivatel dozvi, kolik
objektd bylo ve skuteénosti vytvorenych. Zrod instanci je inkrementdlni: po kazdé
aktivaci tla¢itka bude sestrojenych daldich sto tisic Fizenych objektl a odkazovych
proménnych, pricemz informacni dialog nds seznamuje s celkovym pocétem zrozenych
objektd.
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POZNAMKA

Aplikace Performance Monitor nam dovoluje sledovat vyuziti automatické
spravy paméti libovolné aplikace .NET. Budete-li tedy chtit, mizete pouzit
svou aplikaci a pozorovat vyuziti fizeni hromady a proces automatické spravy
paméti na ni.

Pokracujte dle téchto instrukci:

1.

uhwn

V pravé casti okna programu Performance Monitor vyhledejte tlacitko PFidat
(na tladitku je zobrazeny symbol plus (+)). Stejné& tak muZete vyvolat kldvesovou
zkratku CTRL+I.

Na obrazovce pocitace se objevi dialogové okno PFidat citace.

Ze seznamu Objekt sledovani vykonu vyberte moznost Pamét .NET CLR.

Pod seznamem Objekt sledovani vykonu vyberte polozku VSechny citace.
Ujistéte se, Ze je zvolena polozka Vybrat instance ze seznamu, ktera se
nachazi v pravé casti dialogového okna. Pod touto poloZzkou je umistén seznam,
jenz obsahuje dvé polozky: _Global_ a nazev spusténé aplikace .NET.

Ze seznamu vyberte nazev fizené aplikace, c¢imz nafidite, aby cilem
monitorovacich sluzeb byla pravé ona.

Pokud jste provedli vSechny vySe uvedené operace, dialogové okno by mélo
vypadat takto:

Pridat citace

() Pougit &tate mistniho potitate
(%) Vubrat Eitade z poditade;

| \WACER-GE 3FES20BA v |

Objekt sledovani ko

Pamét MET CLR v/

(=) Viechny Gitate () Wiechny instance

() Wybrat Gitade ze seznamu (=) Wybrat instance ze seznamu;
(lobal

(>

(£

< | >

| Pridat | [ st

Obr. 6: Nastaveni konfigurace pro monitorovani fizené hromady
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POZNAMKA

Je-li aktivni volba Vybrat citace ze seznamu, muzete pfistupovat ke vSem
¢itaClim asociovanym s ¢innosti automatické spravy paméti a vybirat z nich
ty, o kterych si pfejete obdrzet vice informaci. Tak napfiklad &itaC Pocet
vyvolani GC zobrazuje nejvysSSi pocCet kolekci, jez byly uskuteénény
v dlsledku explicitniho volani metody Collect tfidy GC z jmenného prostoru
System.

Seznam Vybrat citace ze seznamu obsahuje pomérné velké mnozstvi nékdy az
zdhadné znéjicich poloZek. Pokud nebudete védét, co ta-ktera polozka ve
skute€nosti znamena, vyberte ji a nasledné klepnéte na tlaCitko Vysvétlit. Témér
okamzité se zviditelni dialogové okno Vysvétlit text s napovédou charakterizujici

zvoleny &itac.

8. Klepnéte na tla¢itko PFidat. Jakmile tak udinite, do seznamu sledovanych ¢&itact
aplikace Performance Monitor budou umistény vSechny interni citace, které se
zaméruji na analyzu vyuZiti fizené hromady aplikace .NET. Dialogové okno se vSak
automaticky nezavre, a proto jej musite aktivaci tlacitka ZavFit odstranit sami.

Citace jsou standardné zndzorn&né v docela nepiehledném seznamu (nachazejicim se ve
spodni &asti okna aplikace), pficemZ spole¢né s vyvojem sledovanych parametri se
zobrazuje také jejich graficka interpretace. Lepsi rozvrzeni predmétnych informaci pfinasi
reZim Zobrazit zpravu, ktery miZete aktivovat klepnutim na tlagitko s notyskem (@).
Jste-li fanousky klavesovych zkratek, do reZimu zprav mdzete vstoupit rovnéz pomoci
~dvojhmatu® CTRL+R. V této chvili by mélo okno aplikace Performance Monitor mit

tuto podobu:

[, Vykon
@ Soubor  Akce  Zobrazit  Oblbené polozky  Okno  Mapoveda
@ @
N0 kovenowy a'dr'esar Ifonzoly O Gl | y\*g | 8 tﬂ u |E!| + ¥ B @ ° @
gﬁ Sledowani systému = —
] \Wistraby & protokolowani -
ﬁ ¥ il 4" ACER-6B3F6830BA =]
Fyzicky disk _Taotal —
stiedni délka fronty disku 0,000
Pamét’
Stranky /s 0,000
Pamélt’ .NET CLR Cpp_13_01
Bajty piesunuté z 0. generace za sekundu 0,000
Bajty pifesunuté z 1. generace za sekundu 0,000
Celkovy poiet swéfenych bajtd 401325
Celkovy potet vyhrazenych bajtd 33546160
LCas potiebny k dklidu paméti (%) 0,000
Finalizatni pamét’ pfesunuta z 0. generace 1}
Finalizaini pamét’ pfesunuta z 1. generace i}
Finalization Survivors 1}
< il — Potet bajtd ve viech haldach 312204 v

Obr. 7: Informace o fizené hromadé pokusné aplikace .NET zobrazené v rezimu zprav
Monitorovaci sluzby pracuji podobné jako rentgen, protoze vam dovoluji nahlizet i na ty

nejmensi detaily, jez identifikuji pracovni algoritmus automatické spravy paméti. Jak se
muzete sami presvéd¢it, spradva paméti je aktivovdna bezprostifedné po spusténi
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testovaci aplikace. Klepnéte na tlac¢itko na aplikac¢nim formulafi a sledujte, jak se méni
hodnoty jednotlivych ¢&itaél. Budete-li chtit vytvofit dalSich sto tisic objektl, opét
stisknéte tla¢itko. Hodnoty ¢&ita¢d budou odrdZet skuteénou vytizenost automatické
spravy paméti.
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C++/CLI - zrozeni nového rizeného C++

Prestoze programovaci jazyk C++ s Managed Extensions je plnohodnotnym prostfedkem
pro psani aplikaci .NET pomoci fizenych rozsifeni jazyka C++, jeho celkova syntakticka
struktura a koncep¢ni rozvrzeni nejsou Uplné idealni. Vyvojafi jsou inteligentni osoby a
tuto skutecCnost tudiz zaregistrovali velice rychle. Z vlastnich zkusenosti vime, Ze tabor
tvlrcd zdrojového kédu se pti diskusi na téma ,C++ a .NET" zvykl rozdé&lit na né&kolik
fragmentd. Jedna skupina vyvojafQ si st&Zovala na prekomplikovanou syntaktickou
podobu programovaciho jazyka, ktera dle jejich minéni jesté vice stéZzovala pochopeni jiz
tak docela nepfehledného zdrojového kédu. Pro daldi partii programatori byla trnem
v oku nekonzistentnost jazyka, kterd vystupovala do popfedi zejména pfi michani
nativniho a Fizeného kodu. Kdesi v rohu mistnosti si svij tabor postavili priznivci jazyka
C#, ktefi prohlasovali, ze fizené C++ je prilis tézkopadné na to, aby si mohlo méfit sily
s jejich oblibenym mrizkovym céckem. Nuze, kdepak je tedy pravda?

Ackoliv C++ s Managed Extensions je Zivotaschopny programovaci jazyk pro vytvareni
Fizenych aplikaci .NET, je nutno pfiznat, Ze vytky programatorl byly v mnoha smérech
opodstatnéné. Ba co vic, rovnéZ samotni tvirci jazyka C++ s Managed Extensions citili,
Zze Fizenému C++ je zapotiebi vdechnout novy zivot. A jak fekli, tak také udélali a
vysledkem jejich prace je zcela prepracovany programovaci jazyk s nazvem C++/CLI,
jenz se mlze py$nit plnou konformitou se spole¢nou jazykovou infrastrukturou (Common
Language Infrastructure, CLI) vyvojové- exekucni platformy Microsoft .NET Framework
2.0.

Jazyk C++/CLI je soucasti softwarového produktu Visual C++ 2005, ktery patfi do rodiny
vyvojarskych ndstrojd nového Visual Studia (rovnéz s prfidomkem 2005). Pokud je pro
vas komplexni Visual Studio 2005 priliS robustni, mozna uvitate sdéleni, ze programovaci
jazyk C++/CLI muZete pouzivat také ve Visual C++ 2005 Express. Tento produkt je
»odlehéenou® verzi mocného Visual C++ 2005, pficemz je uren predevsim pro studenty
informacnich technologii, hobby vyvojafe a programatory-zacatecniky. Podobné jako jeho
vétsi braska, také Visual C++ 2005 Express disponuje integrovanym vyvojovym
prostiedim a samoziejmé plnou podporou syntaxe jazyka C++/CLI. Navic si jej mUzete
opatfit zdarma pouhym stazenim z webovych stranek spolec¢nosti Microsoft. Tak ziskate
vyteény néstroj, s nimz mizete odstartovat svou kariéru vyvojare v fizeném C++!

Jazyk C++/CLI predstavuje rozsifeni nativniho programovaciho jazyka C++, jenz byl
standardizovan organizaci ISO (jak se pravi v dokumentu ISO/IEC 14882:2003 -
Programming languages - C++). Tvdrci jazyka C++/CLI se soustfedili hlavné& na
naplnéni nasledujicich cild:

e zabezpedit elegantni syntaxi a sémantiku, kterd bude pfirozend a snadno
pochopitelna pro programatory v C++,

e zaclenit prvotfidni podporu pro programovaci rysy spoleéné jazykové
infrastruktury (CLI), knimz patfi kupfikladu prace s hodnotovymi a
odkazovymi datovymi typy, generické programovani a automaticka sprava
pameéti,

e prenést vSe dobré z nativhiho C++: tim se mini moznost transportu
standardnich C++ programovych rysd, které si u komunity vyvojard ziskaly
znacnou oblibu,

e eliminovat vyskyt slozitych a krkolomnych syntaktickych a sémantickych
elementl zndmych z C++ s Managed Extensions.

Jazyk C++/CLI je vskutku velikym krokem kupfedu, coz jak pevné véfime zjistite ihned
poté, co se szijete s novinkami pfijatého jazykového standardu. V této Casti nasi prirucky
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si pfedstavime zakladni novinky jazyka C++/CLI, s nimiz se musi obeznamit vsichni
vyvojari, kteri aktudlné pouzivaji C++ s Managed Extensions. Budeme se vénovat
dileZzitym oblastem, jako jsou datové typy a objektové orientované programovani.
Predem bychom vas ovSem chtéli poprosit, abyste prehled novinek nepokladali za
vyCerpavajici kurz nového Fizeného C++. Kdybychom se vydali na tuto cestu, nase
vyvojarska brozura by se razem promeénila na tlustou knihu, kterou by bylo nutné opatfit
tvrdou vazbou. Nasi ambici je provést vas nejzajimaveéjSimi inovacemi jazyka C++/CLI v
,programatorsky" privétivé formé, pricemz doufdme, ze ve vas vzbudime zajem o dalsi
studium!

Zaciname s C++/CLI

Domnivame se, ze nejlepsim zacatkem bude vytvoreni prvni jednoduché aplikace .NET
v programovacim jazyce C++/CLI. Spustte tedy Visual Studio 2005 nebo Visual C++
2005 Express a pomoci projektové sSablony CLR Console Application zalozte novy
projekt pro konzolovou aplikaci. Tvorba projektu je velice snadnd, nebot privodce pro
vas vygeneruje vsSechny nezbytné soucdsti softwarového reSeni, které usporada do
prehledné stromové struktury. Jakmile je prlvodce hotov se v&emi Ukony, zobrazi
zdrojovy kod implementacniho souboru (s extenzi .cpp) jazyka C++/CLI v editoru
zdrojového kodu. Automaticky vytvoreny kéd vypada nasledovné:

#include "stdafx.h"
using namespace System;

int main(array<System::String "> “args)
{
Console::WritelLine (L"Hello World") ;
return 0;

}

Jelikoz jsme si prali zalozit projekt konzolové aplikace, veskeré textové vystupy naseho
kédu budou smérovany do konzolového okna. Vstupnim bodem naseho programu je
funkce main, coz neni prekvapujici. Novinkou je vSak zapis formalniho parametru funkce
main, ktery deklaruje referenci na fizené pole Fizenych ukazatelG schopnych uchovavat
objektové reference na instance tfidy System::String. Ano, vime, zZe na prvni pohled se
mize deklarace uvedeného formalniho parametru jevit piimo hrlzostrasng, ovsem
nepropadejte panice. O zménach v fizenych ukazatelich a polich si zanedlouho povime
vic. Nyni nasi pozornost prenesme na radek, v némz dochazi k volani statické metody
WriteLine tfidy console. Této metodé je predana fetézcova konstanta, prfed niz stoji
prefix L.

UPOZORNENI

Prefix 1. definuje ,Siroké” fetézcové literaly. Nicméné to, ze se objevuje na
tomto misté, je pravdépodobné pochybeni privodce pfi autogenerovani
vychoziho kodu projektu konzolové aplikace. Jak si moZné vzpominate,
v jazyce C++ s Managed Extensions jsme deklarovali fizené Fetézcové
literaly pomoci prefixu S. Rizené textové fetézce, jez byly vybaveny prefixem
S, byly mnohem efektivnéji spravovany nez nativni protéjsky s pfiznakem L
(pfi pouziti prefixu S nebyl kompilatorem jazyka C++ s Managed Extensions
generovan dodate¢ny rezijni programovy kod). Pokud budete chtit v jazyce
C++/CLI deklarovat fizenou fetézcovou konstantu, nemusite prefix s uvadét
(a prefix L uz teprve ne).
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POZNAMKA

Kdyz konzolovou aplikaci spustite, v okné se objevi specifikovany textovy
fetézec. Bohuzel, pravdépodobné jej sotva postiehnete, nebot okno konzole
se ihned po vypsani fetézce automaticky uzavie. Tento problém muzete
vyresit vlozenim pfikazu, jenz vola statickou metodu Read tfidy Console:

#include "stdafx.h"

using namespace System;

int main(array<System::String *> "“args)
{
Console: :WritelLine ("Hello World") ;
// Zde cCekédme na nacteni dalsiho znaku...
Console: :Read () ;
return 0;

Po zavolani metody Console: :Read se program pozastavi, pficemz bude
¢ekat na zadani dalSiho textového znaku. Stisknéte tedy libovolnou klavesu a
svoji volbu potvrdte klavesou ENTER, na coz okno aplikace zmizi
z obrazovky.

Zkonstruovana konzolova aplikace je velice jednoduchd, ovSem v tuto chvili je pro nas
dlleZit&j&i skute¢nost, ze tato aplikace pIné vyuziva véech vyhod jazyka C++/CLI jakoZto
i bazové knihovny tridy platformy .NET Framework 2.0. Preklada¢ jazyka C++/CLI a
sestavovaci program (linker) pracuji spole¢né, aby byl vysledkem jejich prace spustitelny
soubor, jenZ je naplnén metadaty a instrukcemi jazyka MSIL. Re¢eno jinak, na vystupu
ziskdvame fizeny modul, ktery vznikl diky aktivovanému prepinaci /c1r. Pokud zalovite
v paméti, jisté si vzpomenete, ze podobny prepina¢ jsme méli také v jazyce C++
s Managed Extensions. Ano, to je sice pravda, no méli byste védét, Zze kompilator jazyka
C++/CLI vam nabizi SirSi moznosti v oblasti obsahové konfigurace sestavenych fizenych
programu. Vedle piepinade /clr totiz uvadi daléi prepinace, jejichz pomoci Ize precizn&ji
upravit chovani a obsahovou strukturu vygenerovanych modull. Pfehled dostupnych
prepinacd kompildtoru jazyka C++/CLI mQzZete vidét v tab. 2.1.
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Tab. 2.1: Pfehled pFepinaci kompilatoru jazyka C++/CLI

Prepinac

Textovy popis prepinace

Charakteristika

/clr

Common Language Runtime Support

Tento prepinac aktivuje podporu béhového
prostfedi CLR a spolecné jazykové
infrastruktury platformy .NET Framework
2.0. Je vybran implicitné po zvoleni .NET-
kompatibilni projektové Sablony. Zapina
podporu pro jazyk C++/CLI. Rizené
moduly sestavené pri aktivaci prepinace
/clr obsahuji metadata, MSIL kéd a porci
nativniho kodu pro nacteni a spusténi
béhového prostfedi CLR. Kromé toho
mohou obsahovat také nativni
programovy kéd, diky cemuz se
vygenerovand sestaveni casto nazyvaji
~Smisenymi® nebo L,mixovanymi®.
Vzajemnd spoluprace mezi nativhim a
fizenym kodem C++ je mozna za pfispéni
technologie C++ Interop. Pfepinac /clr je
dobrou volbou zejména v pFipadech, kdy
mate nativni C++ aplikaci a prejete si ji
velice rychle prenést do Fizeného
prostredi.

/clr:pure

Pure MSIL Common Language Runtime
Support

PrepinaC /clr:pure je striktné&jsi nez
prepinac¢ /clr. Je to proto, Ze sestavené
fizené moduly nesmi obsahovat jakékoliv
nativni funkce (ackoliv mohou zavadét
definice nativnich datovych typd). Na
druhé strané mohou samozfejmé
obsahovat fizené datové typy a procedury.
Pfepinal /clr:pure znemoznuje pouziti
technologie C++ Interop, no programatofri
mohou kooperovat s nativnimi knihovnami
DLL pres softwarovou vrstvu P/Invoke.

/clr:safe

Safe MSIL Common Language Runtime
Support

Finalnim produktem prepinace /clr:safe
jsou Fizend sestaveni, kterd je mozné
podrobit verifikacnimi procesu (podobné
jako je tomu u sestaveni, jez jsou
pfipraveny kompilatory jazykd Visual
Basic a C#). Verifikovatelnd sestaveni
jsou ponimana jako bezpecnd, coz
znamena, ze jejich zivotni cyklus je

ovlivnén bezpecnostni  politikou a
nastavenimi v prostredi operacniho
systému. Zhotovené fizené moduly

nesméji zahrnovat zadné nativni datové
typy nebo nefizené funkce a rovnéz tak
nelze pouzit ani technologii C++ Interop.

/clr:oldSyntax

Common Language Runtime Support, Old
Syntax

Pfepina /clr:oldSyntax je jako Casovy
portal: kdyZz do néj vstoupite, pfenese vas
do dob, kdy vladl jazyk C++ s Managed
Extensions. Receno méné metaforicky,
kdy? zapnete tento prepinag, miZete i
nadale psat kod jazyka C++ s Managed
Extensions, jenz v dané relaci nahrazuje
jazyk C++/CLI.

Pomineme-li pouZiti posledniho prepinade /clr:oldSyntax, tak mame pfed sebou tfi
prepinace, které nam dovoluji peclivé upravovat chovani nasi fizené aplikace. Pritom
plati, Ze prepinac /clr:pure je pFisnéjsSi nez /c1r a prepinaC /clr:safe je zase prisnéjsi
nez /clr:pure. Pokud byste radi produkovali pIné kvalifikované fizené moduly, jez budou
vyhovovat bezpecnostnim kriteriim stanovenych konfiguraci spole¢ného béhového
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prostiedi CLR, mUZete zvolit prepinal /clr:safe. V tomto pripadé se vdak predpoklada,
Zze budete upotfebovat pouze fizeny kod jazyka C++/CLI. Naopak, je-li vasim cilem
sestrojeni aplikace .NET, ktera bude kromé Fizeného koédu obsahovat i neprehlédnutelné
mnozstvi nativnich zdrojovych instrukci, patrné sdhnete po prepinac¢i /clr. Nékde
uprostfed si svou pozici haji prepinal /clr:pure, jenz je sice primarné zaméren na
fizeny kdéd, ovSem pripousti také volani nativnich funkci. Docela zajimava je komparace
dovednosti rlznych typl aplikaci, které byly zkompilovédny pomoci rozliénych prepina&l
kompilatora jazyka C++/CLI. Vice informaci pfinasi tab. 2.2.

Tab. 2.2: Jaké jsou moznosti Fizenych aplikaci pFi pouziti pfepinact /clr, /clr:pure a /clr:safe

Prepinac kompilatoru jazyka C++/CLI

Dovednost
/clr /clr:pure /clr:safe

Pouziti bazové
knihovny tFid

Pouziti knihovny
CRT

Pouziti knihovny
MFC/ATL

Definice nefizenych
funkci

Definice nefizenych
datovych typl

Moznost volani
z nativniho kédu

I 1t IRNRN
oo ot Il

Moznost volani
nativnich funkci

Pouze funkce ve stylu
jazyka C

ANANANA L N NRN

Pouze technologie P/Invoke

AN
AN

Podpora reflexe Pouze knihovny DLL

Prehled syntaktickych inovaci jazyka C++/CLI

Programovaci jazyk C++/CLI je modernim programovacim nastrojem a jako takovy
prinesl nepreberné mnozstvi hlubokych syntakticko-sémantickych inovaci, zmén a
vylepdeni. V této ¢asti se pokusime poukazat na nejdileZit&jsi z nich.

Hodnotové a odkazové datové typy v C++/CLI

Jelikoz je jazyk C++/CLI podobné jako C++ s Managed Extensions postaven na
vyvojové-exekuéni platformé& Microsoft .NET Framework, umozfiuje vyvojarim pracovat
s hodnotovymi a odkazovymi (referencnimi) datovymi typy. Abychom si vyklad ponékud
zjednodusili, rozdélime ob& zmin&né kategorie typt na dvé skupiny: zakladni (primitivni)
typy a uzivatelsky definované typy.

K primitivhim hodnotovym datovym typdm tadime typy, které jsou tak b&Zné, Ze je
kompilator jazyka C++/CLI bez potizi rozezna. Jedna se o typy pro praci s textovymi
znaky (char), celoCiselnymi hodnotami (short, int, long) Ci redlnymi Cisly (float,
double). Jestlize pouZijete v programovém koédu zastupce téchto datovych typd,
kompilator jazyka C++/CLI je zcela automaticky prevedete na jejich Fizené protéjsky,
jimiz jsou System::SByte, System::Intl6, System::Int32, System::Int32 S volbou
modopt IsLong, System::Single a System::Double. Podobn& muiZete pracovat
s datovym typem bool pro reprezentaci logickych hodnot true a false. Systémovym
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ekvivalentem typu bool je System::Boolean. Zakladni hodnotové datové typy jsou
substituovany odpovidajicimi Fizenymi typy, ovSsem je nutno pfipomenout, ze kdyz
pouzijete rezervované kliCové slovo jazyka C++, jako tfeba int, konkrétni substituce je
zavisla na implementaci. To znamena, Ze pouze implementace fika, zda bude typ int
nahrazen typem System: :Int32 nebo System::Int64. Na druhou stranu, kdyz explicitné
pouzijete systémovy datovy typ, tfeba sSystem::Int32, deklarovana instance bude na
jakékoliv implementaci vyZzadovat alokaci dvaatficeti bitd.

Nominalni alokaéni kapacitu primitivnich datovych typd miZeme zjistit pomoci operatoru
sizeof. Nize uvedeny vypis zdrojového kédu ukazuje, jak lze tento operator pouzit
v souvislosti s nékolika deklarovanymi proménnymi.

#include "stdafx.h"
using namespace System;

int main(array<System::String "> “args)
{
char a = '"A'; short b = 10; int ¢ = 20; long d = 30;
float e = 11.56f; double f = 22.222;
bool g = false;
Console::WritelLine (String::Concat ("Proménnad a typu char alokuje ",

sizeof(a), " B."));

Console::WritelLine (String::Concat ("Proménna b typu short alokuje ",
sizeof (short), " B."));

Console::WritelLine (String::Concat ("Proménnd c typu int alokuje ",
sizeof (int), "™ B."));

Console: :WritelLine (String::Concat ("Proménna d typu long alokuje ",
sizeof (long), " B."));

Console::WritelLine (String::Concat ("Proménnd e typu float alokuje ",
sizeof (float), " B.™));

Console::WritelLine (String::Concat ("Proménna f typu double alokuje ",
sizeof (double), " B."));

Console::WritelLine (String::Concat ("Proménnéd g typu bool alokuje ",
sizeof (bool), "™ B."));

Console::Read () ;
return 0;

}

Vystup kédu mdzZete vidét na obr. 2.1.

c:\Documents and Settings\Jdan Hanak\Dokum...

char alokuje 1 B.
short alokuje 2 B.

int alokuje 4 B.

Proménna long alokugje 4 B.
Proménna float alokuje 4 B.
Enna double alokuje 8 B.

bhool alokuje 1 B.

Obr. 2.1: Zobrazeni nominalni aloka&ni kapacity primitivnich datovych typl jazyka
C++/CLI
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Rezervovana kli¢ova slova jazyka C++/CLI pro uréeni datovych typl se ve skuteénosti
konvertuji na pfislusné hodnotové tridy ulozené v bazové knihovné trid (tyto hodnotové
t¥idy vystupuji v pozici systémovych ekvivalentd primitivnich typd C++/CLI). V tab. 2.3
mizete pozorovat vzdjemny vztah mezi zakladnimi typy jazyka C++/CLI a jejich
systémovymi protéjsky.

Tab. 2.3: Vazba mezi primitivnhimi typy jazyka C++/CLI a odpovidajicimi hodnotovymi tFidami

bazové knihovny tfid vyvojové-exekucni platformy .NET Fra
Datovy typ jazyka

C++/CLI Systémovy ekvivalent Popis
bool System: :Boolean Logicka hodnota pravda (true) nebo
nepravda (false)
System: : SByte (s volbou modopt . . v ,
h
char TsSignUnspecifiedByte) 8bitova celodiselni hodnota
signed char System: :SByte 8bitova celodiselni se znaménkem
unsigned char System: :Byte 8bitova celodiselni hodnota bez znaménka
short System::Tnt16 16bitova celociselni hodnota se

znaménkem

unsigned short System::UTnt16 16bitova celocCiselni hodnota bez

znaménka
int System: : Tnt32 32bltqva celocCiselni hodnota se
znaménkem
unsigned int System: :UTnt32 32b|tqva celoCiselni hodnota bez
znameénka
System: : Int32 s volbou modopt . . v , ,
long ystem n modop 32bitova celoCiselni se znaménkem
IsLong
) System: :UInt32 s volbou modopt 32bitova celodiselni hodnota bez
unsigned long .
IsLong znameénka
long long int System: : Int 64 64bitova celocCiselni hodnota se

znaménkem

unsigned long 64bitova celociselni hodnota bez

System: :UInt64

long int znaménka
float System::Single qunota \% pohybvllve radpve carce
s jednoduchou presnosti
double System: : Double Hodnc_a_ta v pvohybllv’e radoveé carce
s dvojitou presnosti
long double System: :Double s volbou modopt Hod_not@ v p9hyb|ive radvove carce
IsLong s mimoradné vysokou presnosti
wchar t System: :Char Textovy znak znakové sady Unicode
Mluvime-li o hodnotovych datovych typech, musime vzpomenout jesté typ

System::Decimal, jenz je vhodny predevSim pro naro¢né financni kalkulace. Typ
System::Decimal vSak nepatfi mezi primitivni datové typy. Na rozdil od jazyka C#,
promé&nnou typu System::Decimal nemlzeme v jazyce C++/CLI explicitné inicializovat
pomoci sufixu M. Misto toho mZeme upotfebit tento postup:

System: :Decimal dec;
dec = (Decimal)l10.11;
MessageBox: :Show ("Hodnota proménné dec je " + dec + ".");

V okné se zpravou bude zobrazeno desetinné Cislo 10,11, coz je nejspis to, co bychom

ocCekavali. Kdyz se ale |épe podivate na podobu textového argumentu, ktery pfredavame
metodé show tfidy MessageBox, jisté vam neunikne novy syntakticky zapis zretézovani

85




Cast 2 - Programovaci jazyk C++/CLI

dat typu System::String. Ano, vazeni pratelé, nyni miZeme také v jazyce C++/CLI
spajet textové retézce pomoci pretizeného aritmetického operatoru +. Je to stejné
pohodIné jako v C# a navic mnohem efektivnéjsi.

Odkazovy datovy typ System::String

Prace s textovymi fetézci byla od minula citelné vylepSena, z ¢ehoz budete mist jisté
velikou radost. Za¢néme konstatovanim, ze pred retézcové konstanty jiz nemusite
pridavat predponu s pro to, abyste z nich vykouzlili fizené textové retézce. Kompilator
jazyka C++/CLI je nyni dost chytry na to, aby si uvédomil, kdy hodlate pouzit Fizeny
textovy fetézec. Pouze pfipomenme, Zze vSechny textové fetézce jsou na platformé .NET
Framework 2.0 reprezentovany instancemi neboli objekty vestavéné tfidy
System::String a jako takové ziji na fizené hromadé. To znamena, Ze kdyz se
rozhodneme vytvorit textovy retézec, musime mit pfipravenou rovnéz adekvatni
odkazovou proménnou, do niz ulozime odpovidajici objektovou referenci. Pfedstavme si
nyni jednoduchou ukazku sestrojeni uzivatelsky definovaného textového fetézce:

String” retezec = "Programovaci jazyk C++/CLI";

Hned na prvni pohled mizZete pozorovat zdsadni zmény tykajici se deklarace odkazové
proménné. Typem této proménné jiz neni string _ gc*, jak tomu bylo v jazyce C++
s Managed Extensions, nybrz string”. Co to znamena? Tvlrci jazyka C++/CLI usoudili,
Ze je nutno zretelné odliSit Fizené ukazatele na instance fizenych trid (které sidli na
fizené hromadé) od klasickych nativnich ukazatell, které mohou smérovat takika
kamkoliv. Proto dochazi k uvedeni nového symbolu ~, jenZ reprezentuje tzv. sledovaci
manipulator (angl. tracking handle). Sledovaci manipuldtor si mdZete predstavit jako
nastupce fizeného ukazatele  gc* z jazyka C++ s Managed Extensions. Manipulator T~
muzZe byt nasmérovan pouze na instanci Fizeného typu T, jehoZ instance jsou alokovany
na fizené hromadé béhového prostfedi CLR. Pro migrujici vyvojare tedy plati snadno
pochopitelné pravidlo: fizeny  gc* ukazatel je nyni nutno nahradit symbolem ~, jehoz
pomoci je deklarovan sledovaci manipuldtor. A&koliv vice si o tvorbé Fizenych objektl
budeme povidat za chvili, bude dobré, kdyz si tuto novinku uvédomite jiz nyni.

Odkazova proménna string” uchovava sledovaci manipulator, jenz sméruje na instanci
tfidy System::String, Vv niz je uloZzen textovy fretézec. Podstatou nové uvadéného
manipuldtoru je schopnost kdykoliv ,vystopovat" predmétnou instanci na Ffizené
hromadé. Jak jisté vite, objekty na fizené hromadé se mohou presouvat mezi
jednotlivymi generacemi v zavislosti na aktualnim stadiu svého Zivotniho cyklu.
Manipulator ~ je syntaktickym symbolem, ktery upozorfiuje na skutecnost, Ze instance
umisténé na fizené hromadé sice mohou ménit své pozice, no presto budou kdykoliv
spolehlivé dosazitelné.

Novinkou je rovnéZ zietézovani vétsiho pocltu Fetdzcovych literdld pomoci pretizeného
aritmetického operatoru pro scitani (+). Programatofi jiz proto nejsou nuceni explicitné
volat metodu concat tfidy string a predavat ji fetézcové argumenty.

String” strl "Programovaci ";

String” str2 = "jazyk ";

String” str3 = "C++/CLI.";

// Zretézenl textovych retézcl pomoci operdtoru +.

String” str4 = strl + str2 + str3;

Console::WritelLine(strd);

Diky jednodudsi a prehledné&jsi syntaxi je seskupovani textovych Fetézci mnohem
pohodInéjsi, nez tomu bylo v jazyce C++ s Managed Extensions.
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Ur¢ité se shodneme na tom, *e programovy kdd, jenZ pro spajeni textovych tetézcl vola
pretizeny operator +, je velice libivy. Nicméné bude dobré, kdyz budete védét, jak véci
doopravdy funguji. Pokud pretransformujeme vysSe znazornény kdéd jazyka C++/CLI do
ryzich MSIL instrukci, dojdeme k pozoruhodnému poznani:

.method assembly static int32 main(string[] args) cil managed

{

// Code size 54 (0x36)
.maxstack
.locals (

string str3,
string str2,
] string strl)
IL 0000: Idnull
IL 0001: stloc.3
IL 0002: 1ldnull
IL 0003: stloc.2
IL 0004: 1ldnull
IL 0005: stloc.l1
IL 0006: 1ldnull
IL 0007: stloc.0
IL 0008: 1ldstr bytearray (50 00 72 00 6F 00 67 00 72 00 61 00 6D 00 6F
00 // P.r.o.g.r.a.m.o.

2
] string str4,
]
]

76 00 61 00 63 00 ED 00 20 00 )

// v.a.c... .

IL 000d: stloc.3

IL 000e: 1ldstr "Jazyk "
IL 0013: stloc.2

IL 0014: ldstr "C++/CLI."

IL 0019: stloc.l
IL 00la: 1ldloc.3
IL 00lb: 1ldloc.Z2

IL 00lc: call string [mscorlib]System.String::Concat (string,
string)

IL 0021: 1ldloc.1

IL 0022: call string [mscorlib]System.String::Concat (string,
string)

IL 0027: stloc.0
IL 0028: 1dloc.0
IL 0029: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine (string)
IL 002e: call int32 [mscorlib]System.Console: :Read()
IL 0033: pop
IL 0034: 1dc.i4.0
IL 0035: ret
} // end of method 'Global Functions'::main

V kédu jazyka MSIL milZeme hezky pozorovat vedkery tok kddu. Nejprve dochazi
k alokaci ¢tyf odkazovych proménnych typu string. Tyto proménné jsou pojmenovany
jako strl, str2, str3 a str4, prficemz kazdé proménné je prifazena celociselni
identifikace podle tohoto vzoru: str1=3, str2=2, str3=1 a str4=0. V dalSich krocich jsou
na zasobnik ulozeny nulové reference (instrukce 1dnull), jimiZz budou deklarované
proménné inicializované. Pfikaz stloc.[i] (kde i je Ciselni identifikator dotycné
proménné) provadi vyjmuti hodnoty ze zasobniku a jeji uloZzeni do lokalni proménné.
JelikoZz na zasobnik jsou nejprve umistény nulové reference, jsou to pravé ony, které
putuji do lokalnich proménnych. Jakmile jsou proménné typu string inicializovany, je
vykonana instrukce 1ldstr bytearray, kterd nafizuje nacist retézcovou konstantu
ulozenou v bajtovém poli. Na zasobniku se v této chvili nachazi prvni textovy retézec,
jenz je exekuci instrukce stloc ulozen do odkazové proménné typu string. Pak je
nacten druhy retézec, a také on je vlozen do pfislusné proménné. Tataz posloupnost se
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opakuje rovnéz pro tfeti, a tudiz posledni textovy fetézec. Tim padem jsou ve vsech
lokdlnich proménnych ulozeny jednotlivé kousky textu. Nyni na scénu vstupuje instrukce
ldloc - ta je odpovédna za bezproblémové nacteni lokalni proménné na zasobnik. Jak si
muzZete v&imnout, jako prvni je naétena proménnd strl (instrukce 1dloc.3) a za ni
pfichazi proménnd str2 (instrukce 1dloc.2). KdyZz se na zasobniku nachazeji tyto
proménné, béhové prostfedi CLR vold metodu cConcat tfidy System.String, které
predava odkazy na dva textové retézce.

Metoda Concat provede zietdzeni a novy Fetdzec, jenZ vznikl spojenim dvou fetézcl
(umisténych v lokdlnich proménnych strl a str2), je vracen v podobé navratové
hodnoty metody. Poté je instrukci 1dloc.1 nactena na zdsobnik proménna str3 a zase je
zavolana metoda concat, ktera pfripoji textovy fetézec k stavajicimu retézci, jenz byl
stvoren pfi pfedchozim volani této metody. Nyni jiZz mame k dispozici finalni fetézec, jenz
je tvoren tremi dil¢imi textovymi Fetézci. Finadlni Fetézec uposlechne instrukci stloc.0,
ktera zajistuje jeho uloZeni do lokalni proménné str4 typu string.

Studiem zbyvajicich instrukci se jiz nemusime obtézovat, protoze hlavni pointa
zdrojového kodu byla objasnéna. Jak jsme se diky tomuto laboratornimu cviceni
presvédcili, pod povrchem je i nadale voldna metoda String::Concat, a to bez toho, aby
o tom programator pracujici v jazyce C++/CLI vibec védél. To je vSak v poradku,
protoze vétdinu vyvojafl nemusi zajimat nizkolUrovfiovd interpretace zretézovani
textovych literdll - pfedné&jsi je skutednost, ze C++/CLI umoziuje flexibiln&jsi provadéni
béZnych operaci s textovymi fetézci.

Odkazovy datovy typ System::Object a mechanizmus sjednoceni
typl

Trida System: :0bject je primarni bazovou tfidou, ktera je rodicem vsech vestavénych i
nové definovanych programovych tfid. Instance tfidy System: :0bject mohou uchovavat
data hodnotovych a odkazovych datovych typl. V prvnim ptipadé, kdy ma byt do
instance tfidy Ssystem: :0bject uloZzena hodnota hodnotového datového typu (hodnotové
struktury, hodnotové tfidy Ci pr|m|t|vn|ho typu jako je short nebo int), musi byt
nastartovdn mechanizmus sjednoceni typl. Ukolem mechanizmu SJednocenl typd je
primét instanci hodnotového typu, aby se chovala jako objekt. Sjednoceni typl vyzaduje
dynamické sestrojeni fizené instance typu System: :0Object na fizené hromadé. Zalozena
instance je oznacCovana jako objektova skfinka. Kdyz je objektova skrinka na svété, je
béhovym prostfedim CLR nastartovan kopirovaci proces, béhem kterého dochazi
k duplikaci pdvodni hodnoty hodnotové instance a jejimu umisténi do objektové skinky.
Nakonec je vracen fizeny ukazatel na objektovou skfinku, jenz je uloZzen do pfipravené
odkazové proménné. Takto jsme charakterizovali mechanizmus sjednoceni typl v prvni
casti této vyvojarské prirucky, kdy jsme jej zkoumali za asistence jazyka C++ s Managed
Extensions. Jaka je ovSem situace v jazyce C++/CLI?

Samoziejmé&, také zde se s mechanizmem sjednoceni typld setkate. Prvni zménou je
konstatovani, Ze objektova skfinka jiz nebude dosazitelnd pres fizeny ukazatel typu
Object _ gc*, ale pomoci sledovaciho manipulatoru object”. Druhou modifikaci je, ze
v prostiedi jazyka C++/CLI je mechanizmus sjednoceni typl realizovan implicitng, coz
znamena, ze jej nemusite explicitné startovat pomoci prikazu  box, jak jste to délali
v C++ s Managed Extensions. Abychom vam predstavili nové prvky, predstavime si
provedeni mechanizmu sjednoceni typl v obou zmin&nych programovacich jazycich.
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Ukazka 1: Aktivace mechanizmu sjednoceni typli v jazyce C++
s Managed Extensions

Int32 i = 100;

Object  gc* obj =  box(i);
MessageBox: :Show (String: :Concat (S"Hodnota proménné obj je ",
obj, S"."), S"Mechanizmus sjednoceni typu", MessageBoxButtons::0K,

MessageBoxIcon: :Information) ;

Kdyz jsme chtéli vlozit celociselnou hodnotu proménné typu Int32 do odkazové
proménné typu Object _ gc*, museli jsme pouzit pfikaz _ box, jenz inicioval spusténi
mechanizmu sjednoceni typl. Kdybychom tento piikaz v kddu neuvedli, kompilator by
nas zastavil s chybovym hlaSenim. Explicitni zapis pfikazu  box Vv jazyce C++
s Managed Extensions poukazoval na nemoznost provedeni implicitni konverze hodnot
zU&astnénych datovych typd.

Ukazka 2: Aktivace mechanizmu sjednoceni typd v jazyce C++/CLI

Int32 i = 100;

Object” obj = 1i;

MessageBox: :Show ("Hodnota proménné obj je " + obj + ".",
"Mechanizmus sjednoceni typu", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon::Information);

V jazyce C++/CLI je situace jina, pficemz hned si vSimnete, Zze funkcéné ekvivalentni
zdrojovy kéd se mize pysnit mnohem piehlednéj$im a srozumiteln&j$im zapisem.
Vénujme se vsak druhému fadku koédu, v némz je nastartovan mechanizmus sjednoceni
typl. Jak mdZete vidét, tento mechanizmus je spustén zcela implicitn&, aniz bychom byl
nuceni pouzit pfikaz = box. Ve skutecnosti je pouziti pfikazu  box zakdzano, takze
kdybyste jej i nahodou zapsali, kompilator by vas na chybu upozornil.

POZNAMKA

Pro uplnost dodejme, Ze kliCové slovo  box muzete v kédu jazyka C++/CLI
aplikovat  pouze tehdy, je-li aktivovan pFepinaC  kompilatoru
/clr:o0ldSyntax. V tomto pfipadé vam kompilator Visual C++ 2005 dovoli
psat stary kéd jazyka C++ s Managed Extensions, no tuto moznost vam
nedoporucujeme vyuzivat. Konec koncl, pro€ byste se chtéli vracet zpatky,
kdyz v jazyce C++/CLI na vas Cekaji nové a vzrusujici programoveé prvky?

Dobra, mechanizmus sjednoceni typd je po novém provadé&n automaticky, a to kdykoliv
kompilator jazyka C++/CLI usoudi, ze je nutno jej aktivovat. Tim ziskavaji programatofi
v C++/CLI stejny komfort jako jejich kolegové vyuzivajici jazyky C# nebo Visual Basic
2005.

Interni realizace mechanizmu sjednoceni typl je v jazyce C+4/CLI shodnd s vykonem
tohoto mechanizmu v C++ s Managed Extensions. To znamenda, Zze na fizené hromadé
bude sestrojena objektova skrifika a celociselni hodnota typu Int32 bude nakopirovana
do této skfifiky. Zménou oviem je, Ze po provedeni mechanizmu sjednoceni typl nebude
vracen fizeny ukazatel typu object  gc*, ale sledovaci manipulator typu Object”. Tato
modifikace je odvozena od implementace novych syntaktickych identifikatorl a rozéiteni,
ovéem nijak neovliviiuje skute¢ny chod mechanizmu sjednoceni typu.
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Zpétny chod mechanizmu sjednoceni typi

Vyslednym produktem prace mechanizmu sjednoceni typd je alokace objektové skfinky
na fizené hromadé a umisténi kopie plvodni hodnoty hodnotového typu do této sk¥inky.
Pokud nastane situace, kdy bude zapotfebi vybrat hodnotu z objektové skrinky, ke slovu
se dostane zpétny chod mechanizmu sjednoceni typl. Podivejme se nejprve, jak jsme
ziskavali hodnotu z objektové skfinky v jazyce C++ s Managed Extensions.

Zpétny chod mechanizmu sjednoceni typd v C++ s Managed Extensions

Int32 i = 100;

// Nejdrive hodnotu typu Int32 zabalime a vlozime do objektové sk¥inky...
Object  gc* obj =  box(i);

// ...a pak ji rozbalime a uloZime do dal$i hodnotové proménné.

Int32 j = *dynamic cast< box Int32  gc*>(obj);

Console::WritelLine (j.ToString());

Console::Read();

Je pochopitelné, ze abychom mohli hodnotu z objektové skfinky vyjmout, musi néjaka
objektova skfinka vibec existovat a rovné? tak musi byt naplnéna specifikovanou
hodnotou hodnotového datového typu. Jakmile jsou tyto podminky splnény, mizeme
pristoupit k ziskani hodnoty z objektové skfinky. Jak vite, jazyk C++ s Managed
Extensions nenabizi Zzadnou pfimocarou cestu k provedeni této operace. Proto musime
uskutecnit konverzi pomoci operatoru dynamic cast<>, diky které ziskdme fFizeny
ukazatel na zabalenou hodnotu typu Int32 (jde o ukazatel box Int32 _ gc*). Mame-li
po ruce zminény fizeny ukazatel, miZeme jej prostfednictvim operdtoru *
dereferencovat, na coz dostavame kyzenou celociselnou hodnotu (100 v nasem pripadé).
Tu pak zobrazujeme v prikazovém rfadku konzolové aplikace.

Zpétny chod mechanizmu sjednoceni typ& v C++/CLI

Jazyk C++/CLI s sebou nese sofistikované inovace, s nimiz vam uskutecnovani zpétného
chodu mechanizmu sjednoceni typQ pfijde jako pfijemnd zébava. Kdybychom chtéli vyse
uvedenou ukazku jazyka C++ s Managed Extensions portovat do nového prostredi,
pocinali bychom si asi takto:

Int32 i = 100;
// Zde je implicitné spud$tén mechanizmus sjednoceni typua...
Object” obj = 1i;

// ...a zde je zase ziské&na kopie hodnoty uskladné&né v objektové skfince.
Int32 j = *dynamic cast<Int32”>(obj);
Console::WritelLine ("Hodnota proménné j je " + J);

Console::Read () ;

Alkoliv jsme opét vsadili na operator dynamic cast<>, mUzZete postfehnout, Ze syntaxe
je mnohem prehlednéjsi a pfirozenéjsi. Jednoduse se ptame, zda objektova skfinka
uchovava zabalenou celociselnou hodnotu typu Int32, a pokud ano, dereferencujeme
sledovaci manipulator typu Int32~, ¢imz ziskavame pfistup ke kyzené hodnoté. Prestoze
muUZeme byt se syntaktickou podobou konverzni operace docela spokojeni, méli byste
védét, Ze v jazyce C++/CLI mlZeme jit jesté dal. Mame-li chut, mizeme zpétny chod
mechanizmu sjednoceni typl aktivovat, aniz bychom pouZili operdtor dynamic cast<>.
Rikate, ze to neni mozné? NuZe, nasledujici fragment zdrojového kédu se vas pokusi
presvédcit.
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Int32 i = 100;

Object” obj = 1i;

// Zde zahajujeme zpétny chod mechanizmu sjednoceni typu.

// V&imnéte si, Ze misto operadtoru dynamic cast<> provadime jednoduchou
// konverzni operaci ve stylu jazyka C.

Int32 j = (Int32)obj;

Console::WritelLine ("Hodnota proménné j je " + J);

Console: :Read();

Kdybyste néco takového udélali v kddu jazyka C++ s Managed Extensions, kompilator by

se docela rozzlobil. V C++/CLI jde o regulérni operaci, jejimz ddsledkem je generovani
instrukce unbox [mscorlib]System.Int32 jazyka MSIL.

UPOZORNENI

Pfi realizaci zpétného béhu mechanizmu sjednoceni typl pomoci vyse
nastinéné konverzni operace ve stylu jazyka C dochazi k pouziti operatoru
safe cast<>. PfestoZe neni pouziti tohoto operatoru vkoédu ziejmeé,
kompilator jazyka C++/CLI nahrazuje konverzi ve stylu C volanim operatoru
safe cast<>. Tento operator mohou vyvojafi pfimo pouzit ve zdrojovém kédu
a dle oficialnich informaci se jedna o preferovanou techniku. Pfepsana verze
predchazejiciho vypisu zdrojového kddu by pak vypadala takhle:

Int32 i = 100;

Object” obj = 1i;

Int32 j = safe cast<Int32>(obj):;

Console: :WritelLine ("Hodnota proménné j Jje " + J);
Console::Read () ;

Jeliko? je mechanizmus sjednoceni typl proveden kdykoliv dojde k uloZeni hodnoty
hodnotového typu do odkazové proménné, programatofi se musi mit na pozoru
v okamziku, kdy se chystaji naznacit, Ze jistd odkazovd proménna neobsahuje
objektovou referenci na instanci urcitého odkazového datového typu. KdyZz jste chtéli
v jazyce C++ s Managed Extensions deklarovat takovouto odkazovou proménnou, mohli
jste to udélat nasledovné:

// Odkazova proménna je inicializovana nulovou hodnotou, coZ znamenég,
// Ze neni nasmérovana na zadnou instanci odkazového datového typu.
Object gc * obj = 0;

Takto jste naridili, ze odkazova proménna obj typu Object _ gc* byla ,vynulovana®, coz
znamena, ze byla zlikvidovana objektova reference, ktera v ni mohla byt uloZena.

Mozna se domnivate, ze vySe zapsany pfifazovaci pfikaz bychom mohli v jazyce C++/CLI
prepsat takto:

// Co znamen& tento pfikaz v C++/CLI?
Object” obj = 0;

Tento prikaz pro prifazeni je zcela legitimni a kompildtor proti nému nefekne ani muk.
Nicméné, jeho skutelny vyznam je zcela jiny, nez jsme zamysleli. Tento prikaz totiz
neodstraniuje objektovou referenci z proménné obj, ale nafizuje implicitni provedeni
mechanizmu sjednoceni typd. To tedy znamend, Ze na fizené hromadé bude alokovéna
objektova skfinka, do niz bude umisténa duplicitni nulovéd hodnota. Nakonec bude
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navracen sledovaci manipulator typu object”, jehoz pomoci bude sestrojena objektova
skfinka dosazitelna.

Kdyz budete chtit inicializovat odkazovou proménnou typu Object” nulovou objektovou
referenci, musite pouzit nové klicové slovo jazyka C++/CLI, jimz je nullptr:

// Nyni je to spravné...
Object” obj = nullptr;

Klicové slovo nullptr ulozi do odkazové proménné prazdnou objektovou referenci, ktera
neni nasmérovana na zadny objekt. Ve skuteCnosti je nullptr ekvivalentem hodnoty
null v jazyce C# Ci kliCového slova Nothing ve Visual Basicu 2005.

Enumeracni (vyctové) datoveé typy

Enumeracni typy se v jazyce C++ s Managed Extensions definuji jako  value enum.
Jazyk C++/CLI pfichazi s novou syntaktickou jazykovou specifikaci, ktera odstranuje
pouziti symbolu dvojitého podtrzeni () prfed nazvy klicovych slov. V C++/CLI se
enumeracni typy definuji jako enumeracni tridy pomoci identifikatoru enum class.

enum class SeznamAplikaci
{

Microsoft Word, Poznamkovy blok, Microsoft WordPad
}i

Pro Cleny vyctového typu plati stejna inicializacni pravidla jako v nativnim C++ Ci C++
s Managed Extensions. Pokud nejsou jednotlivé enumeratory explicitné inicializovany
celoCiselnymi hodnotami, kompilator jazyka C++/CLI zabezpedi jejich implicitni
inicializaci podle této posloupnosti: prvnimu ¢lenu enumerace bude pfifazena hodnota 0,
druhému 1, tfetimu 2 atd. Enumeraéni typ mtZeme snadno vyuzit v programovém kddu:

SeznamAplikaci App;

// Zobrazeni uZivatelské volby.

Console: :WritelLine ("Zadejte ¢islo od 0 do 2 podle toho, kterou aplikaci " +
"si prejete spustit,\na poté stisknéte klavesu Enter:\n" +
"\n" + "0:\t Microsoft Word" + "\n" + "1:\t Poznamkovy blok" +
"\n" + "2:\t Microsoft WordPad" + "\n");

Console::Write ("Vase volba: ");

// Uchovani &iselniho identifikdtoru zadané volby.

String” Odpoved = Console::ReadLine();

// Konverze uZivatelského vstupu na hodnotu enumerac¢niho typu.

App = (SeznamAplikaci)Convert::ToSByte (Odpoved) ;

switch (App)

{

case 0:
System: :Diagnostics: :Process::Start ("WINWORD") ;
Console::WritelLine ("Byla spusténa aplikace Microsoft Word.");
break;

case 1l:
System: :Diagnostics: :Process::Start ("Notepad") ;
Console::WritelLine ("Byla spusténa aplikace Poznamkovy blok.");
break;

case 2:
System: :Diagnostics: :Process::Start ("Wordpad") ;
Console::WritelLine ("Byla spusténa aplikace Microsoft WordPad.");
break;
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Console: :Read () ;

Nase enumerace deklaruje tfi datové cleny, které reprezentuji Ciselné identifikace
riznych textovych procesord. KdyZ se program rozeb&hne, vybizime uZivatele, aby zadal
Cislo, které odpovida cilové aplikaci, ktera bude zahy spusténa. Jakmile uzivatel provede
svlj vybé&r, program vytiskne spradvu o specifikované aplikaci a tuto aplikaci také
skutecné spusti (obr. 2.2).

& . -0 x|
B

Zadejge Eislu od A 40 2 podle toho. kterou aplikaci si pPejete spustit.

a poté stisknéte klaveszu Enter:

Microsoft Word
Poznamkovy hlok
Microsoft YordPad
aZe volbha: 2
Byla zpufténa aplikace Microsoft UYordPad.
Dokument - WordPad

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Wodt Formdt  MNapovéda

el &R &

Arial 10w | |Stedoeviopsk)

Mapovédu zobrazite stisknutim klawvesy F1.

Obr. 2.2: Program jazyka C++/CLI vyuzivajici enumeraci SeznamAplikaci

Enumeracni typy jsou i nadale hodnotovymi typy jazyka C++/CLI, pFficemz jsou odvozeny
od tfidy System: :Enum, kterd zase dédi své charakteristiky ze tfidy System: :vValueType.
Podobn& muZeme také v jazyce C++/CLI definovat enumeraci, jejiz enumeratory jsou
zaloZeny na urcitém bazovém datovém typu.

// Definice enumerac¢niho typu s explicitnim urcenim badzového datového
// typu enumerdtoru.
public enum class CiselneSoustavy : SByte
{
BINARNI = 2,
OKTALOVA = 8§,
DECIMALNI = 10,
HEXADECIMALNI = 16
bi

Zajimavé je, Ze vedle defini¢niho pfikazu enum class lze upotfebit také prikaz enum
struct.

// Enumeraci lze definovat i1 pomoci prikazu enum struct.
private enum struct Planety
{

Mars, Jupiter, Saturn, Pluto, Zeme,

Venuse, Uran, Neptun, Merkur

}i
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V tomto pfipadé jsme definovali vyltovy typ Planety, jehoZ pojmenované konstanty
predstavuji vesmirna télesa v nasem universu.

Hodnotové tridy a hodnotové struktury

V jazyce C++ s Managed Extensions se hodnotové tridy definovaly pfikazem  value
class, zatimco hodnotové struktury se vytvarely pomoci pfikazu  value struct. Jazyk
C++/CLI posild symboly dvojitého podtrzeni do vé&&nych lovist, Eehoz dlsledkem jsou
nové prikazy value class a value struct. Ze sémantického hlediska jsou hodnotové
tridy a hodnotové struktury takrka identické. Obé entity mohou definovat datové polozky
uchovavajici data a Clenské metody, které realizuji s témito daty programové operace.
Rozdil mezi hodnotovymi tfidami a strukturami spociva ve viditelnosti jejich datovych
¢lenl: zatimco ¢&leny hodnotovych tfid jsou implicitné soukromé, ¢&leny hodnotovych
struktur disponuji vychozim verejnym pristupem.

// Definice hodnotové tridy.
public value class Vektorl

{
int x, vy, z;

}s

// Definice hodnotové struktury.
public value struct Vektor2

{
int x, vy, z;

}s

Pfedstavena hodnotova tfida i hodnotova struktura jsou zjednoduSenymi modely
matematického vektoru. Obé entity ve svych télech deklaruji tfi celoCiselné proménné
typu int, jez reprezentuji slozky vektoru ve trojrozmérném prostoru. Instanci hodnotové
t¥idy i struktury mizeme alokovat na zasobniku:

// Instanciace hodnotové tridy.

Vektorl vl;

// Tyto ptrikazy nebudou moci byt provedeny vzhledem k tomu, Ze

// datové polozky hodnotové tfidy nejsou pro vnéjsi koéd viditelné.
vi.x =1; vl.y =2; vl.z = 3;

// Instanciace hodnotové struktury.

Vektor2 v2;

// Tohle je v poradku, nebot datové polozky struktury jsou
// verejné& pristupné.

v2.x = 0; v2.y =1; v2.z = 2;

Hodnotové tfidy ani hodnotové struktury nesmeji vystupovat jako bazové tfidy, od nichz
by mohly byt v procesu jednoduché dédi¢nosti odvozovany dalsi podtridy. Ackoliv neni
mozné od jedné hodnotové tfidy nebo struktury odvodit jinou programovou entitu,
hodnotové tridy i struktury mohou implementovat jedno nebo i nékolik Fizenych rozhrani.
Rizend rozhrani se v jazyce C++/CLI definuji pomoci klicovych slov interface class.
KdyZz budeme chtit vytvorit fizené rozhrani, pouzijeme zminéna klicova slova, pficemz do
téla rozhrani umistime prototypy datovych ¢&lend.

interface class IVektor

{
void VypocitatSkalarniSoucin();
void VypocitatVektorovySoucin () ;

}i
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Rozhrani 1vektor je fizenym rozhranim, které obsahuje deklarace dvou metod.
Kdybychom chtéli, aby vySe napsana hodnotova tfida vektorl zavedla implementaci
rozhrani Ivektor, pocinali bychom si takto:

public value class Vektorl : public IVektor
{

int x, vy, z;

public:
virtual void VypocitatSkalarniSoucin() {}
virtual void VypocitatVektorovySoucin () {}

}i

V okamziku, kdy se hodnotova tfida vektorl rozhodne implementovat rozhrani Ivektor,
musi zavést definice véech datovych ¢&lend, jejichZ prototypy rozhrani deklaruje.

TIP
Rizené rozhrani mohou vyvojafi vjazyce C++/CLI zakladat také pomoci

kliCovych slov interface struct. Kontextové senzitivni slovni spojeni
interface struct je tedy ekvivalentem pfikazu interface class

Hodnotovou tfidu popfipadé strukturu jsme mohli v C++ s Managed Extensions vytvorit
na rGznych pamétovych pdsobisdtich, k nimZ patfil zasobnik, nativni hromada a tizena
hromada. Standardné jsou instance hodnotovych datovych typl ukladany v zdsobniku,
ovSem pomoci operatoru  nogc new bylo mozné zalozZit instanci hodnotové tfidy nebo
struktury také v nativni, tedy nefizené hromadé C++. Dejme tomu, Ze bychom méli
jednoduchou hodnotovou strukturu Bod, jejiz instance budou reprezentovat body
v roviné. V jazyce C++ s Managed Extensions by definice takovéto struktury byla
nasledovni:

// Definice hodnotové struktury jazyka C++ s Managed Extensions.
public  value struct Bod
{
Int32 x, y;
}i

Kdybychom chtéli alokovat instanci struktury Bod v nativni hromadé, postupovali bychom
takto:

// Instanciace struktury.

Bod nogc * bodl = nogc new Bod();

// Inicializace datovych poloZek instance struktury.
bodl->x = 2;

bodl->y = 4;

// Zobrazeni informaci o soutradnicich bodu.

MessageBox: :Show (String: :Concat (S"Soutadnice bodu: [",
(bodl->x) .ToString(), S",", (bodl->y).ToString(), S"]1.™),
S"Alokace struktury v nativni hromadé", MessageBoxButtons::0K,
MessageBoxIcon: :Information) ;

// Likvidace instance struktury.

delete bodl;
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V C++/CLI neexistuje zadny primy protéjSek operdtoru  nogc new, COZ znamena, ze
v tomto prostiedi nemilZeme zaloZit instanci hodnotové tiidy nebo struktury v nativni
hromadé C++.

V obou programovacich jazycich je mozné umistit instanci hodnotové tfidy nebo struktury
na fizenou hromadu. To se déje kuprikladu tehdy, kdyz vyuzijeme sluzeb mechanizmu
sjednoceni typl a instanci hodnotové struktury Bod vioZime do objektové skfinky,
domovem které je Fizend hromada. Takto situace vypada v jazyce C++ s Managed
Extensions:

Bod bodl;
bodl.x = 10; bodl.y = 20;
System::0bject  gc* obj =  Dbox(bodl);

A takhle zase v C++/CLI:

Bod bodl;
bodl.x = 10; bodl.y = 20;
System: :0Object” obj bodl;

Podivate-li se na oba vypisy zdrojového kédu, ihned rozeznate, ze jedna instance
struktury Bod bude uloZzena na zasobnik, zatimco jeji ,klon" najde své misto v objektové
skrifnce na fizené hromadé.

Instance hodnotového datového typu smi byt na fizenou hromadu umisténa také
v ptipadé, Zze bude ulozena v fizeném poli. Rizend pole se v jazyce C++/CLI nedeklaruji
pomoci symbolu  gc[] a rovnéz nedochdzi k jejich dynamické instanciaci
prostiednictvim operatoru  gc new. Nové se fizena pole deklaruji prikazem array,
pricemz jejich zakladani ma na starosti operator gcnew. Zkusme nyni napsat kod, jenz
sestroji fizené pole o deseti prvcich, z nichz kazdy bude naplnén instanci hodnotové
struktury Bod. Vysledek nasi prace by mohl mit tfeba nasledujici podobu:

// Deklarace a okamZitd instanciace dynamického Fizeného pole.
array<Bod>" pole = gcnew array<Bod>(10);

// Inicializace datovych polozZek hodnotovych struktur, jeZ Jjsou
// ulozeny v Yizeném poli.

pole[0].x = 5;

pole[0].y = 7;
pole([9].x = 10;
pole[9].y = 13;

Na prvnim Fadku zaklddame nové, 10prvkové pole, které miZe byt osazeno stejnym
po¢tem instanci hodnotové struktury. VSimnéte si, ze operator gcnew nam navraci
manipuldtor (*) na vzniklé pole. Pomoci tohoto manipuldtoru mdzeme pole kdykoliv na
Fizené hromadé najit, a to i tehdy, bude-li z divodu prace automatického spravce paméti
pfemisténo na novou pozici. Jakmile je pole na svété, miZeme inicializovat instance
hodnotové struktury Bod, které tvofi obsahovou vypli jeho jednotlivych prvkd. V nasi
ukazce nastavujeme souradnice prvniho (index 0) a posledniho (index 9) bodu Ccili
instance zvolené struktury. Spole¢né s polem jsou na fizené hromadé alokované rovnéz
tyto instance.

Manipulator, ktery obdrzime, ndm umoznuje identifikovat celé pole - pole se tedy tvari
jako jeden komplexni a viceméné monolitni objekt. Jestlize budeme chtit pfistupovat
piimo k datovym ¢&lendim instanci hodnotové struktury, mdZeme aplikovat dvé postupové
varianty. Tu prvni miZete vidét v zobrazeném fragmentu zdrojového kdédu: pomoci
symbolu [] analyzujeme kyzené prvky pole, vybirdme cilové instance a provadime s nimi
zamyslené akce. Druha alternativa se spoléhd na vyuZiti tzv. internich ukazatell. Diky

96



Cast 2 - Programovaci jazyk C++/CLI

internim ukazatelim se miZeme dotdzat na konkrétni prvek pole a ne na pole jako celek.
Interni ukazatele se v jazyce C++/CLI vytvareji prikazem interior ptr. Jestlize bychom
chtéli pomoci interniho ukazatele pozménit souradnice desatého bodu, jenz je ulozen na
pozici pole[9], postupovali bychom takto:

interior ptr<Int32> ip = &pole[9].y;

*ip = 20;
MessageBox: :Show ("Soufadnice 10. bodu: [" + pole[9].x +
"," + pole[9].y + "].", "Pouziti interniho ukazatele",

MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information) ;

Pfi deklaraci interniho ukazatele musime stanovit, na co bude vlastné nasmérovan -
v nasem pripadé bude ukazatel mifit na 32bitovou celociselnou hodnotu typu Int32.
Poté, co je interni ukazatel nalezité deklarovan, inicializujeme jej za asistence
referencniho operatoru (s&). Pak aplikujeme operator pro dereferenci (*), pomoci kterého
modifikujeme hodnotu datové poloZzky instance hodnotové struktury.

Interni ukazatel nam poslouzil pro pfistup k datové polozce instance hodnotové struktury.
Budete-li mit chut, mulZete interni ukazatel nasmérovat také na samotnou instanci
hodnotové struktury a ne na specifickou datovou polozku. Tuto situaci simuluje dalsi
fragment programového kédu:

interior ptr<Bod> ipb = &pole[9];
ipb=->x++;

ipb->y++;
MessageBox: :Show ("Souradnice 10. bodu: [" + pole[9].x +
"," + pole[9].y + "].", "Pouziti interniho ukazatele",

MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Misto toho, aby interni ukazatel sméroval na datovou polozku typu Int32, mifi na celou
instanci hodnotové struktury Bod, ktera se nachazi na posledni pozici Fizeného pole.
Mame-li k dispozici ukazatel na instanci, mUZeme zapsat pFistupovy operator (->) a
inkrementovat hodnoty obou datovych polozek.

Programatofi pracujici v jazyce C++ s Managed Extensions mohli do tél hodnotovych tfid
a struktur vkladat definice implicitnich instanénich konstruktord.

// Hodnotové struktury a t¥idy definované v C++ s Managed Extensions
// podporovaly implicitni instancéni konstruktory.
public  value struct Bod

{
Int32 x, y;
Bod ()

{

Console: :WriteLine (S"Vychozi konstruktor.");
}
}s

To jiz neplati v C++/CLI, ponévadz zde jsou implicitni instan¢ni konstruktory
hodnotovych tfid a struktur zakdzany. Tvlrci jazyka se k tomuto kroku odhodlali
z dlvodu chovani b&hového prostiedi CLR, které nezarucovalo stoprocentni spolehlivost
pfi aktivaci implicitnich instan&nich konstruktord u instanci hodnotovych tfid a struktur.
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// C++/CLI: Implicitni konstruktory nelze pouZit.
public value struct Bod

{
Int32 x, y;
Bod ()

{
// 7Zde by kompildtor ohléasil chybu.
Console: :WritelLine ("Vychozi konstruktor.™);

}i

Odkazové (Fizené) tridy a struktury

Stézejnim pilifem jazykové specifikace C++/CLI jsou odkazové neboli Fizené tridy a
struktury. Instance téchto programovych entit mohou v celé své Sifi tézit ze vSech
kladnych vlastnosti objektové orientovaného programovani na platformé Microsoft .NET
Framework 2.0. V jazyce C++ s Managed Extensions jsme fizené tridy a struktury
definovali pfikazy = gc class a _ gc struct. Jazyk C++4/CLI dfivéjsi klicova slovni
spojeni nahrazuje novymi kandiddty ref class a ref struct. Instance odkazovych tfid
a struktur se nyni zakladaji prostfednictvim operatoru gcnew, jenz nahrazuje drivéjsi
operator _ gc new. VSechny sestrojené instance jsou implicitné uklddany na Ffizenou
hromadu, kde jsou pod dohledem automatického spravce paméti. Po pravdé receno,
objekty odkazovych tfid a struktur ani nemohou sidlit jinde - Fizena hromada je jedinym
mistem v operacni paméti pocitace, kde se mohou tyto entity nachazet.

Tematiku Fizenych tfid zahajime predstavenim tfidy BublinoveOkno, jejiz instance nam
pomohou se zobrazovanim bublinovych oken bledozluté barvy, které budou vystupovat
z oznamovaci oblasti hlavniho panelu systému Windows.

using namespace System;
using namespace System::Windows: :Forms;
using namespace System::Drawing;

public ref class BublinoveOkno
{
private:
::NotifyIcon” OznamovaciOblast;
::Icon” Ikona;
String” HlavniText, “TextVTitulku;
public:
BublinoveOkno ()
{
this->0OznamovaciOblast = gcnew NotifyIcon();
this->0OznamovaciOblast->Icon = gcnew Icon("d:\\directx.ico");

this->HlavniText = "Programovaci jazyk C++/CLI je plny novych " +
"a vzrusujicich véci!";

this->TextVTitulku = "Mate radi C++? Pridejte se k nam!";
this->0OznamovaciOblast->Visible = true;

this->0OznamovaciOblast->BalloonTipTitle =
this->TextVTitulku;
this->0znamovaciOblast->BalloonTipText =
this->HlavniText;
this->0OznamovaciOblast->ShowBalloonTip (10000, TextVTitulku,
HlavniText, ToolTipIcon::Info);
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Mate-li zkuSenosti s jazykem C++ s Managed Extensions, tak jedinou podstatnou
zménou, kterou je nutno mit na paméti, je pouziti novych kontextovych klicovych slov
ref class V hlaviCce fizené tfidy.

V soukromé casti tfidy deklarujeme Ctyfi datové polozky, jejichz smysl tkvi v konfiguraci
oznamovaci oblasti jakoZto i samotného bublinového okna. Jet& predtim, nez mdZeme
bublinové okno zobrazit, musime do oznamovaci oblasti hlavniho panelu vlozit ikonu,
s kterou bude bublinové okno asociovano. Hlavni roli v tomto procesu hraje instance tridy
NotifyIcon z jmenného prostoru System: :Windows: :Forms. Pro uréeni ikony vyuzivame
sluzeb instance tfidy Icon z prostoru jmen System::Drawing. Dale jiZz nastavujeme
potfebné vlastnosti a nakonec voldme metodu ShowBalloonTip, kterd na zakladé nami
dodanych vstupnich argumentt zabezpedi sestaveni a zobrazeni bublinového okna.

7

Instanci nasi fizené tfidy zalozime pomoci operatoru gcnew:

BublinoveOkno” Okno = gcnew BublinoveOkno () ;

Tento syntakticky zapis zplsobi alokaci nové instance tfidy BublinoveOkno Vv nulté
generaci rizené hromady.

POZNAMKA

O skutec¢nosti, ze zrozena instance je doopravdy vytvofena v generaci €. O,
vas presveédci napriklad nize uvedeny zdrojovy kod:

BublinoveOkno” Okno = gcnew BublinoveOkno () ;

Int32 Generace = GC::GetGeneration (Okno) ;
MessageBox: :Show ("Objekt je uloZen v generaci ¢. " +
Generace + ".", "Urceni objektové generace",

MessageBoxButtons: :0K, MessageBoxIcon::Information);

Kdyz operator gcnew dokondéi vytvareni nové objektové instance, vrati sledovaci
manipulator na tuto instanci. Tento manipulator plni ve vztahu k instancim fizenych tfid
stejnou funkci jako standardni ukazatel vi¢&i nativnim objektim. Jinymi slovy, pomoci
manipulatoru je rizend instance v kterémkoliv okamziku jednoznacné identifikovatelna a
dosazitelna. Jak vyplyva z jeho nazvu, sledovaci manipulator dovede najit Fizenou
instanci, at uz se nachdazi na libovolném konci fizené hromady. Jelikoz objekty spodivajici
na fizené hromadé mohou byt pfesouvdny, méni se také jejich pamétové adresy. To vsak
pro nas nepredstavuje Zzadny problém, nebot béhové prostfedi CLR v pfipadé potfeby
zcela automaticky aktualizuje odpovidajici manipulator. Vysledkem je, ze manipulator »
nikdy neztrati svou cilovou instanci.

Kdyz kéd spustite, spatfite bublinové okno, jehoz podobu zachytava obr. 2.3.

99



Cast 2 - Programovaci jazyk C++/CLI

ik

o o

chi

H @ ow |

Zobrazit: |Du:ustupné Formatoy ani V|

i) Mate radi C++7 Pfidejte se k nam! bl

Programaovaci jazyk C++1CLT je plny novsch a warougicich
=l

2 Prii... -~ 2 WMisual.. HZPro. - SK JQ;E;‘FE@Aﬂ'g 14:02

Obr. 2.3: Instance fizené tfidy v akci

Pfichazite-li z C++ s Managed Extensions, pak si miZete manipuldtor ~ predstavit jako
nastupce Fizeného ukazatele  gc*. Sledovaci manipuldtor mdze ukazovat pouze na cely
objekt, nikoliv na jednotlivé datové Casti objektu. (Pokud potrebujete ukazatel na
zapouzdieny objekt, miZete pouZit interni ukazatel.)

V okamziku, kdy provedete deklaraci sledovaciho manipulatoru, kompilator jazyka
C++/CLI jej neprodlené inicializuje hodnotou nulové konstanty, kterou reprezentuje
klicové slovo nullptr. Pravdivost tvrzeni uvedeného v predchazejici vété prokazuje dalsi
vypis zdrojového kodu:

BublinoveOkno” obj;

if (obj == nullptr)

Console::WriteLine ("Manipuldtor obsahuje nulovou hodnotu.");
else

Console: :WritelLine ("Manipuldtor neobsahuje nulovou hodnotu.");

Console: :Read () ;

Z informacni zpravy vypsané v okné konzoly se dovime, ze v odkazové proménné obj se
nachazi nullptr, tedy nulovd hodnota (nebo jinak feceno, manipulator ~, ktery neni
nikam nasmérovan).

Sledovaci manipuldtor mdZeme dereferencovat a nepfimo tak zavolat metodu instance
fizené tfidy. Nize je uvedena tfida patovyProud, ktera definuje jednu metodu pro nacteni
Fetézcl z textovych soubord.

using namespace System::I10;

public ref class DatovyProud

{
public:
String” NacistTextZeSouboru (String” Soubor)

{
StreamReader” Text = gcnew StreamReader (Soubor) ;
String” NactenyText = Text->ReadToEnd() ;
return NactenyText;

}s

KdyZ zaloZime instanci této tfidy, mUZeme pouzit manipuldtor ~ pro implicitni aktivaci
verejné pristupné instancni metody.

DatovyProud” dat = gcnew DatovyProud();

// Sledovaci manipulator mtzZeme podrobit dereferenci stejné jako

// standardni ukazatel na instanci nativni t¥idy.

String” text = (*dat) .NacistTextZeSouboru ("d:\\TextovySoubor.txt");
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Console::WritelLine (text);
Console: :Read () ;

ro instanciaci fizené tridy zasobnikovou

Novinkou jazyka C++/CLI je moznost vyuzit p
0Zzeme vytvofit podobné, jako zakladame

sémantiku. To znamend, ze instanci tfidy mu
instance hodnotovych tfid a struktur.

// Instanci odkazové ttidy vytvarime jako instanci hodnotové tridy.
DatovyProud dat;

Console: :WritelLine (dat.NacistTextZeSouboru ("d:\\TextovySoubor.txt")) ;
Console: :Read() ;

Nicménég, je docela dost mozné, Ze ve vas nova syntakticka forma vzbudi interesantni
otazku: Dobra, znamena to tedy, ze vyvojafi mohou v C++/CLI alokovat instance
odkazovych tfid na zasobniku? Jedna se o docela pozoruhodnou programatorskou hficku,
nemyslite? At tak ¢i onak, pokusime se vas jesté chvili drzet v napéti. Abychom rozptylili
mozné pocatecni pochybnosti, tak ucinme prohlaseni, ze veskery uvedeny zdrojovy kdéd
je zcela korektni a kompilator jazyka C++/CLI nebude mit s jeho prekladem zadné
potize. Pokud vSak budeme chtit pfijit vSemu na kloub, musime se ponofit do hlubin
jazyka MSIL. Po nahlédnuti do pfislusného fragmentu kédu MSIL zjistime toto:

.method assembly static int32 main(string[] args) cil managed

{

// Code size 32 (0x20)
.maxstack 2
.locals ([0] class DatovyProud dat)

IL 0000: 1ldnull
IL 0001: stloc.O
IL 0002: newobj instance void DatovyProud::.ctor ()
IL 0007: stloc.0
IL 0008: 1dloc.0

IL 0009: 1ldstr "d:\\TextovySoubor.txt"
IL 000e: call instance string
DatovyProud: :NacistTextZeSouboru (string)
IL 0013: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine (string)
IL 0018: call int32 [mscorlib]System.Console: :Read()

IL 001d: pop
IL 00le: 1dc.i4.0
IL 001f: ret
} // end of method 'Global Functions'::main

Na radku, jenz obsahuje navésti 1L 0002, se nachazi pfikaz newobj instance void
DatovyProud::.ctor (). Co to pro nas znamena? Nuze to, ze kompilator emituje prikaz
newobj, coz je nezvratny dlkaz, jenz dokladda pribéh t&chto operaci:

1. Na fizené hromadé béhového prostiedi CLR je alokovan prostor pro novou instanci
a tato instance je zahy vytvorena.

2. Je volan instantni konstruktor (metoda s ndzvem .ctor) vzniklé instance.
Vzhledem k tomu, Ze tfida DatovyProud neobsahuje nic, co by vypadlo jako
instan¢ni konstruktor, kompilator jazyka C++/CLI generuje implicitni instancni
konstruktor, v jehoz téle je wvolan konstruktor primarni bazové tFidy
System::0Object (Cemuz odpovida MSIL instrukce call instance void
[mscorlib]System.Object::.ctor()). Béhové prostredi CLR tedy aktivuje
implicitni instan¢ni konstruktor.
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Zavér nasi detektivni prace je jednoznacny: Prestoze jsme pro alokaci instance odkazové
tridy pouzili zasobnikovou sémantiku, kompildator generuje instrukce, které zarudi
zalozeni této instance na fizené hromadé.

Generovani instanci Fizenych tfid pomoci zdsobnikové sémantiky ma jeden dileZity
disledek, ktery je nutno brat v potaz. Pokud Fizena t¥ida definuje destruktor, tak ten je
zavolan poté, co se odkazova proménna (ulozena na zdasobniku a tfimajici referenci na
objekt dané tfidy) ocitne mimo svého oboru platnosti.

Abychom se obeznamili s praktickou aplikaci, obohatme nasi tfidu DatovyProud o
destruktor:

using namespace System::I0;

public ref class DatovyProud

{
public:
String” NacistTextZeSouboru (String” Soubor)
{
StreamReader” Text = gcnew StreamReader (Soubor) ;
String” NactenyText = Text->ReadToEnd() ;
return NactenyText;

}
// Ttrida Jje opatfena destruktorem.
~DatovyProud ()

{

Console::WritelLine ("Destruktor ttridy DatovyProud.");
}s

Instanci tfidy vytvofime podle zasobnikové sémantiky, pfiCemz instanciaéni pfikaz
umistime do samostatného programového bloku:

int main (array<System::String "> "“args)
{

{
DatovyProud dat;

}

Console::Read () ;

Po prelozeni a spusténi aplikace spatfime nasledujici informacni zpravu:

c:\Documents and Settings\Jdan Handk...

Destruktor tFidy DatovyProud.

Obr. 2.4: Volani destruktoru instance fizené tridy

Béhové prostfedi CLR vola destruktor instance zaloZzené pomoci zasobnikové sémantiky,
jakmile tato prekroé&i sv(j obor plsobnosti.
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Patfite-li mezi zvidavé vyvojare, pak pro vas mame dalsi programétorskou
pozoruhodnost. Totiz podobné, Jak je mozné zakladat instance odkazovych typu Jakoby
Slo o typy hodnotové, V]e rovnéz dovoleno vytvaret instance hodnotovych typu pomoci
objektové sémantiky. Re¢eno jinymi slovy, instance hodnotovych typd smime zakladat
také pouzitim operatoru gcnew. Povézme, Zze do editoru zdrojového kddu Visual C++
2005 zapiseme tento radek programového kédu:

Int32” i1 = gcnew Int32();

Prvni zménou je skuteCnost, ze kompilator vas nezastavi a nevypiSe chybovou zpravu
(kompilator jazyka C++ s Managed Extensions tak shovivavy ani zdaleka neni).
Nestézuje-li si kompilator, pak je prikaz ze syntaktického hlediska naprosto v poradku.
Dobre, ale co vlastn& d&la? Pon&vad? je aplikovan operator gcnew, mlZeme se domnivat,
Ze je zalozena instance systémového hodnotového typu Int32 na fizené hromadé, co
Fikate? Bez ohledu na to, co si asi miZzeme myslet, je situace pon&kud sloZit&jsi. Je to
proto, ze instance hodnotového typu Int32 nemdZe byt ,jen tak" umisténa na fizenou
hromadu. Uvedeny pfikaz ji tam vSak presto ulozi. Pokud se ptate, jak je to mozné, radi
bychom vam pripomnéli, ze béhové prostredi CLR disponuje mechanizmem sjednoceni
typl. A pravé tento mechanizmus je odpovédny za to, Ye tento pfikaz bude fungovat.
Disledkem je, Ze na Fizené hromad& bude sestrojena objektové skiinka tFidy
System: :ValueType, do které bude vloZena instance hodnotového typu Int32.

To, co jsme si rekli, doklada nasledujici fragment zdrojového kdédu jazyka MSIL:

.method assembly static int32 main(string[] args) cil managed

{

// Code size 11 (0xb)
.maxstack 1
.locals ([0] class [mscorlib]System.ValueType

modopt ([mscorlib]System.Int32)
modopt ([mscorlib]System.Runtime.CompilerServices.IsBoxed) 1i)
IL 0000: 1dnull
IL 0001: stloc.O
IL 0002: 1dc.i4.0
IL 0003: Dbox [mscorlib]System.Int32
IL 0008: stloc.O
IL 0009: 1dc.i4.0
IL 000a: ret
} // end of method 'Global Functions'::main

Program iniciuje  sestrojeni instance tfidy System.valueType S pfiznakem
modopt ([mscorlib]System.Runtime.CompilerServices.IsBoxed). Po uskutecnéni
pocateCnich operaci je zpracovana instrukce box [mscorlib]System.Int32, ktera
provadi zabaleni instance typu Int32 a vklada ji do objektové skfinky na fizené hromadé.

Pokud je instance typu Int32 situovana na Fizené hromadé&, mlzeme zjistit, ve které
generace se skute¢né nachazi:

Int32” 1 = gcnew Int32();
Console::WritelLine ("Instance typu Int32 se nachéazi v " +

GC: :GetGeneration (i) + ". generaci tizené hromady.");
Console::Read();

Vysledek m{zete vidét na obr. 2.5.
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Obr. 2.5: Instance hodnotového typu alokovana na fizené hromadé

Destruktory a finalizacni metody v C++/CLI

Jste-li zruénymi programatory v jazyce C++ s Managed Extensions, pak vam jisté neni
tfeba pfipominat vztah mezi destruktory a finalizacnimi metodami. Kdyz jste v tomto
prostiedi do téla tfidy vlozili definici destruktoru, kompilator jazyka C++ s Managed
Extensions ji interné prevedl do podoby finalizacni metody. Finaliza¢ni metodu volal
automaticky spravce paméti v procesu nedeterministické dealokace instance tfidy. Jako
protivdha k Casové nestdlé finalizacni metodé se jevila metoda Dispose rozhrani
IDisposable. Tuto metodu jsme mohli zavést do téla tfidy a naprogramovat tak uklidové
operace, jez mély byt spustény v presné vymezeném cCasovém okamziku. V C++
s Managed Extensions vyvojafi rozliovali mezi implicitnim uvolnénim objektovych zdrojl
pomoci finalizéru a explicitni dealokaci prostfednictvim metody Dispose. Rozhodnete-li
se prejit na jazyk C++/CLI, musite se pripravit na malé zemétfeseni, nebot v oblasti
destruktord a finalizaénich metod nezlstal tak¥ikajic kdmen na kameni.

Destruktor = finaliza¢ni metoda

V C++/CLI jiz neni destruktor kompilatorem automaticky transformovan do formy
finaliza¢ni metody. Abychom si tuto skutec¢nost nazorné demonstrovali, pfipravili jsme si
jednoduchou odkazovou tfidu, jejiz programovy kdd je takovyto:

public ref class C

{

public:
cqQ
{

Console::WritelLine ("Instan¢ni konstruktor ti¥idy C.");

~C()
{

Console::WritelLine ("Destruktor tridy C.");
}
}s

Tato tfida se jmenuje c a obsahuje konstruktor i destruktor. Kdyz kod tfidy prelozime a
otevieme Fizeny modul v programu IL DASM, zjistime, Ze kompiladtor vygeneroval
v navaznosti na nami definovany destruktor tyto metody:

e Dispose : void(bool),

e Dispose : void(),
e ~C : void().
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Podivejme se na tyto metody blize. Posledni metoda predstavuje destruktor, pficemz
v jejim téle se nachazeji instrukce jazyka MSIL, jez odpovidaji kédu C++/CLI, ktery jsme
do téla destruktoru tridy ¢ vlozili. Obraz metody ~C : void() je proto nasledovni:

.method private hidebysig instance void '~C' () cil managed
{
// Code size 11 (O0xb)
.maxstack 1
IL 0000: 1ldstr bytearray (44 00 65 00 73 00 74 00 72 00 75 00 6B 00

74 00 // D.e.s.t.r.u.k.t.
6F 00 72 00 20 00 74 00 59 01 ED 00 64 00 79 00
// o.r. .t.Y...d.y.
20 00 43 00 2E 00 ) // .C...
IL 0005: call void [mscorlib]System.Console::WriteLine (string)
IL 000a: ret
} // end of method C::'~C'

V destruktoru se neodehrava nic neobycejného: dochazi k nacteni textového rfetézce na
zasobnik a zavolani metody WriteLine tfidy Console z jmenného prostoru System.
Pfikaz ret plUsobeni destruktoru ukonéuje.

Nyni se zaméfme na metodu Dispose. Jak jste jiz pravdépodobné zaregistrovali,
kompilator jazyka C++/CLI sestavil dvojici metod s ndzvem Dispose, coz je neklamny
dlkaz toho, Ze mdme do ¢&inéni s pretizenou metodou. A vskutku - zatimco jedna verze
je prosta formalnich parametrd, v signatufe dal$i se vyjima jeden parametr typu bool.
ZaméFme se nejdfive na metodu Dispose s prdzdnym seznamem parametrd. Jeji obraz
v jazyce MSIL je takovyto:

.method public hidebysig virtual final instance void
Dispose () cil managed
{
// Code size 14 (0xe)
.maxstack 2
IL 0000: 1ldarg.0
IL 0001: 1ldc.i4.1

IL 0002: callvirt instance void C::Dispose (bool)
IL 0007: 1ldarg.0
IL 0008: call void [mscorlib]System.GC::SuppressFinalize (object)

IL 000d: ret
} // end of method C::Dispose

Z kodu vyditdvame dvé dilezité véci:

1. Instrukce callvirt aktivuje pretizenou verzi metody Dispose
(C::Dispose (bool)).

2. Instrukce call iniciuje spusténi statické metody SuppressFinalize tfidy Gc. Tato
metoda zabrafiuje spusténi finaliza¢ni metody pro aktudlni instanci tridy.

z0stavd ndm jiz pouze posledni metoda se signaturou Dispose : void(bool). NuZe,
sem s ni:

.method family hidebysig newslot virtual
instance void Dispose(bool marshal( unsigned int8) A 1) cil
managed
{
// Code size 18 (0x12)
.maxstack 1
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IL 0000: 1ldarg.1l
IL 0001: Dbrfalse.s 1IL 000b
IL 0003: 1ldarg.0

IL 0004: call instance void C::'~C' ()

IL 0009: Dbr.s IL 0011

IL 000b: 1ldarg.0

IL 000c: call instance void [mscorlib]System.Object::Finalize()

IL 0011: ret
} // end of method C::Dispose

Parametrickd virtualni metoda Dispose prebird argument nativniho datového typu
unsigned int8, jenz je konvertovan na hodnotu typu bool. Jestlize je dodanym
argumentem logickd hodnota true, pak je volan destruktor instance tfidy (jak pravi
instrukce call instance void C::'~C'()). V opacném pripadé (je-li dodana hodnota
false) je zpracovana instrukce brfalse.s IL 000b, ktera dalSi béh programu sméruje
na fadek s navéstim IL 000b a potazmo IL 000c, kde je voldna metoda Finalize
primarni bazové tfidy system: :0Object.

V oblasti destruktort se mezi jazyky C++ s Managed Extensions zménilo opravdu hodné.
Zatimco v prvné jmenovaném jazyce byl destruktor prevlecenou finalizacni metodou
Finalize, novy nastupce C++/CLI tuto koncepci boura. Kdyz totiz v téle fizené tridy
jazyka C++/CLI napisete destruktor, kompildtor sestavi tfi metody: jeden opravdovy
destruktor a dvé verze pretizené metody Dispose. Kromé toho je deklarace vami
definované tridy zcela automaticky rozSifena o implementaci rozhrani IDisposable.
VSechny zminéné indicie nas vedou k tomu, Ze destruktor je v C++/CLI mapovan na
metodu Dispose. Destruktor je po novém predstavitelem deterministické metody, ktera
smi byt voldna z klientského programového kédu, a kterd se muze pochlubit
predvidatelnym okamzikem své exekuce. Kdyz na instanci odkazové tridy pouzijeme
operator delete (podobnég, jako jsme to délavali v nativnim C++ s objekty alokovanymi
na standardni hromadé C++), kompiladtor bude aktivovat metodu Dispose.

// Zalozeni instance odkazové tridy C.

C" obj ¢ = gcnew C();

// Pouziti operdtoru delete v souvislosti s instanci odkazové tridy
// zpusobi volani metody Dispose.

delete obj c;

A zde je Utrzek predmétného kddu jazyka MSIL:

.method assembly static int32 main(string[] args) cil managed

{

// Code size 27 (0xlb)
.maxstack 1
.locals ([0] class [mscorlib]System.IDisposable V O,

[1] class C obj c,
[2] int32 V_2)
IL 0000: 1dnull
IL 0001: stloc.l1
IL 0002: newobj instance void C::.ctor ()
IL 0007: stloc.1
IL 0008: 1dloc.l
IL 0009: stloc.O
IL 000a: 1dloc.0
IL 000b: Dbrfalse.s IL 0017
IL 000d: 1dloc.0
IL 000e: callvirt instance void [mscorlib]System.IDisposable::Dispose()
IL 0013: 1dc.i4.0
IL 0014: stloc.2
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IL 0015: br.s IL 0019
IL 0017: 1dc.i4.0
IL 0018: stloc.2
IL 0019: 1dc.i4.0
IL 00la: ret
} // end of method 'Global Functions'::main

Zamérte se prosim na radek s navéstim 1L 000e. Zde dochazi k volani bezparametrické
metody Dispose. KdyZ je tato metoda zavoldna, za¢ne se zpracovavat jeji programovy
kdéd. Tento kéd déld dvé podstatné véci: jednak spousti parametrickou verzi metody
Dispose a jednak probouzi k Zivotu statickou metodu SuppressFinalize tFidy
System: :GC, kterd potla¢uje prabé&h finalizacniho procesu. Pro programatory v C++/CLI
je ovdem dlleZité sdéleni, e pokud bude metod& Dispose (bool) predéna logicka
hodnota true, bude zavolan destruktor instance fizené tridy. Destruktor v MSIL je
v tomto ponimani prfimym ekvivalentem destruktoru v C++/CLI, coz znamena, zZe
prikazy, které zapiSeme v C++/CLI, budou provedeny pfi volani destruktoru z téla
pretizené metody Dispose.

POZNAMKA

Destruktor muze byt zavolan také explicitné. V C++/CLI je pfimé volani
destruktoru funkéné shodné s pouzitim operatoru delete.

// Aktivace destruktoru pres operdtor delete...
C” obj c = gcnew C();
delete obj c;

// ...je ekvivalentni explicitnimu zavolani destruktoru.
C” obj ¢ = gcnew C();
obj c->~C();

V obou uvedenych pfipadech bude kompilatorem jazyka C++/CLI sestaven
stejny MSIL kéd se tfemi metodami (destruktorem a dvéma variantami
metody Dispose).

Novy pracovni postup destruktorl pot&si zejména ty programatory, ktefi se jen velice
téZko szivali s ponékud svévolnym chovanim destruktorl v C++ s Managed Extensions.
Je nasnadég, Ze timto pocinem uéinili tvlrci fizeného C++ veliky krok kupFedu.

Finalizér a finaliza¢ni metoda

Leaderem nedeterministické finalizace se stava nové uvadéna metoda, kterd se nazyva
finalizér. Tato metoda vsSak jiz neni pfimym protéjSkem destruktoru, jak tomu bylo
v C++ s Managed Extensions. Nyni je finalizér syntakticky i sémanticky oddélenou
jednotkou, kterd hraje roli pfi implicitni dealokaci objektovych prostiedkl pomoci
automatického spravce paméti. Finalizér je tedy jakasi ,posledni zachrana“, ktera je
schopna uvolnit nativni objektové zdroje tésné predtim, nez bude objekt dealokovan
automatickym spravcem paméti. Finalizér se stava pozadovanym v téch situacich, kdy
nebyl zpracovan destruktor instance (a obsazené zdroje nebyly jesté uvolnény).
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UPOZORNENI

Z terminologického hlediska musime v jazyce C++/CLI rozliSovat mezi pojmy
finalizér a finalizacni metoda. Jak se za nékolik chvil dozvite, finalizér je dosud
neznamou metodou, ktera neni totozna s metodou Finalize.

Mezi destruktorem a finalizérem existuje jisty a nutno Fici, ze docela uzky vztah. Pokud
odkazova tiida definovana v C++/CLI pozaduje vyhrazeni systémovych prostiedk(, méla
by také definovat destruktor, ve kterém dojde k explicitni, a tudiz deterministické
destrukci t&chto zdrojl. TFida, kterd se rozhodne implementovat finalizér, by méla byt
rovnéz opatrena destruktorem, aby bylo mozné alokované jednotky paméti uvolnit pokud
mozno v predstihu. Za téchto okolnosti vSak neni cilem duplikovat kéd — misto toho by se
mél destruktor pokusit dealokovat co nejvic prostfedkd a zbytek ,finalizacniho“ kédu by
meél byt vloZen do finalizéru.

Mnozi programatofi se mohou ptat: Dobra, kdyz uvolnim vSechny nefizené zdroje
v destruktoru, na¢ mam jesté psat finalizér? Stru¢nd odpovéd zni: je to podminéné
inovovanym dealoka¢nim scénarem. Kdyz vlozime do tfidy definici destruktoru,
kompilator jej na nizké Urovni namapuje na metodu Dispose. Tato metoda je volana pfi
aktivaci destruktoru pres operator delete. Co se vsak stane v pripadé, ze destruktor
nebude zavoldn? Pak se v zajmu uvolnéni vyhrazenych zdroji musime chté nechté
spolehnout na finalizér, ktery provede implicitni dealokaci kyZenych prostiedkd. Finalizér
bude automaticky zavolan automatickym spravcem paméti pfi likvidaci objektu na fizené
hromadé.

Jelikoz destruktor tfidy jiz neni v C++/CLI synonymem pro finalizér, musite se obeznamit
s novou syntaxi, jejiz prostfednictvim se finalizaCni metoda definuje. Fragment
zdrojového kodu uvedeny nize predvadi pouziti finalizéru uvnitf odkazové tridy:

public ref class D

{

public:
D()
{

Console::WritelLine ("Instan¢ni konstruktor tridy.");

'D()
{
Console::WritelLine ("Finalizér tridy.");
}
bi

Ze syntaktického hlediska je finalizér metodou se stejnym nazvem jako tfida, pricemz
samotny nazev predchazi symbol vykficniku (!). Finalizéru neni dovoleno deklarovat
formalni parametry a stejné tak nesmi mit Zadnou navratovou hodnotu. V jeho hlavicce
nejsou povoleny funkéni modifikatory (jako static Ci virtual) a jakékoliv pristupové
modifikatory jsou ignorovany. Pfestoze v jazyce C++/CLI pracujeme pouze s finalizérem,
v kéddu MSIL mizeme identifikovat tfi metody, jeZ jsou vygenerovany jako odezva na
pritomnost finalizéru v téle nasi tfidy. Jedna se o nasledujici metody:

e !D : void(),

e Dispose : void(bool),
e Finalize : void{().
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Je-li objekt oznacen jako nedosazitelny z programového koédu, ma automaticky spravce
paméti v8echny dlivody k tomu, aby takovyto objekt z paméti uvolnil. To, zda dotyény
objekt disponuje svym destruktorem, v tuto chvili nehraje roli, nebot v jazyce C++/CLI
je destruktor interné reprezentovan metodou Dispose. Automaticky spravce paméti vsak
nevolda metodu Dispose, protoze v tomto pfipadé se jiz jednd o nedeterministickou
finalizaci, ktera musi byt provedena pomoci finalizani metody Finalize. Metoda
Finalize neni kompilatorem jazyka C++/CLI implicitné generovana pfi definici
destruktoru v téle tfidy, coz vSak nastésti neni zadna katastrofa. Tato metoda se totiz
vytvoFi pravé tehdy, jestlize do téla fizené tfidy vlozime definici finalizéru. Vedle toho
kompilator emituje také instrukce pro sestrojeni parametrické metody Dispose, ktera
ocCekava argument v podobé logické hodnoty typu bool.

Kdyz je objekt finalizovan, je automatickym spravcem paméti volana jeho finalizac¢ni
metoda Finalize. OvSem pozor — tato metoda nepredstavuje finalizér (! D). Finalizacni
metoda aktivuje metodu Dispose a odevzdava ji hodnotu false, na coz metoda Dispose
zavola finalizér (!D). Finalizér provede pfikazy, které jsme zapsali do jeho téla a pak vrati
fizeni zpatky metodé Dispose. Ta pokracuje dal a vola finalizacni metodu primarni
bazové tfidy system: :0bject.

Pokud odkazova tfida napsana v jazyce C++/CLI obsahuje pouze definici finalizéru,
kompilator generuje varovani C4461. Tak se nam pokousi naznacit, ze vytvofeni tfidy
s finalizérem, ovSsem bez destruktoru, neshledava jako dobry napad. Proto byste méli
pokazdé, kdyz usoudite, ze budete potfebovat finalizér, opatfit tfidu rovnéz
destruktorem. Co se ty&e dealoka&niho scénaie, mizete postupovat takhle:

1. Rizené prostiedky alokované s objektem tfidy uvolnéte v destruktoru.
2. Nefizené asociované zdroje zlikvidujte ve finalizéru.

3. Abyste nemuseli duplikovat kod, zavolejte z destruktoru (po uvolnéni Fizenych
prostiedkd) finalizér, ktery zajisti dealokaci nativnich prostredkd.

Viastnosti

Syntaktickou implementaci objektovych vlastnosti v jazyce C++ s Managed Extensions
jsme rozebrali v prvni ¢asti této vyvojarské prirucky. V dFfivéjSim prostredi byly vlastnosti
reprezentovany dvojici &lenskych funkci tfidy, které pUsobily jako pFistupové metody
k soukromym datovym polozkam. Programatofi v C++ s Managed Extensions mohli
definovat pro kazdou vlastnosti dvé metody, get a set , jejichz pomoci bylo mozné
Cist, respektive upravovat hodnoty ,ukrytych" datovych polozek. Prestoze kdéd pracoval
spolehlivé, syntaktické reseni nebylo dvakrat oku lahodici. Navic méli mnozi vyvojafi
pocit, e kupfikladu v jazyce C# se s vlastnostmi pracuje daleko pohoding&ji. Tvirci
C++/CLI vyslygeli prosby programatord, takZe se muiZeme sezndmit se zbrusu novym
ztvarnénim vlastnosti. Definice vlastnosti jiz neni oddélena na dvé samostatné pfistupové
metody, ale doslo k jejich slouceni ,pod jednu strechu". Vlastnost se definuje pomoci
pfikazu property, v novém prostiredi jiz bez nelibivych dvojitych znacek podtrzeni.

Novou syntaxi pro definici vlastnosti v jazyce C++/CLI si budeme demonstrovat na tridé
Lektor, jejiz pomoci dovedeme generovat virtualni Skolitele.

public ref class Lektor

{
private:
String” jmeno, “prijmeni;
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String” zamereni;

public:
Lektor ()
{
jmeno = "Jan"; prijmeni = "Novy";
zamereni = "Java, Cobol, Fortran";

}
Lektor (String” Jmeno, String”® Prijmeni, String” Zamereni)
{

jmeno = Jmeno; prijmeni = Prijmeni;

zamereni = Zamereni;

}

property String” Jmeno
{
String” get () {return jmeno;}
void set (String” nove jmeno) {jmeno = nove_ jmeno; }

}

property String” Prijmeni
{
String” get () {return prijmeni;}
void set (String” nove prijmeni) {prijmeni = nove prijmeni;}

}

property String” Zamereni
{
String” get () {return zamereni;}
void set (String” nove zamereni) {zamereni = nove zamereni;}

}s

Tfida Lektor neni nijak slozitd. Osoba lektora je charakterizovana pomoci jména,
prijmeni a zaméFeni, co? je textovy popisek profesiondiniho plsobeni kolitele. Tyto tfi
znaky lektora reflektuji soukromé datové polozky tfidy Lektor. V téle tfidy miZeme dale
najit pretizeny instanc¢ni konstruktor, jehoz prvni verze inicializuje zaloZzenou instanci
tfidy podle implicitnich dat, zatimco druhd verze se na inicializacni Udaje zepta
programatora. Stfedem naseho zajmu se vsak stanou tfi vlastnosti s ndzvy Jmeno,
Prijmeni a Zamereni. VSechny tFi vlastnosti jsou urCeny jak ke cteni, tak i k zapisu
hodnot do privatni cCasti instance nasi tfidy. Modifikovanou syntaxi si nyni blize
predstavime u vlastnosti Jmeno.

Abychom se nemuseli vracet zpatky, zde je jeji zdrojovy kdd jesté jednou:

// Definice vlastnosti Jmeno v jazyce C++/CLI.
property String” Jmeno
{

String” get () {return jmeno;}

void set (String” nove jmeno) {jmeno = nove jmeno; }

V hlavi¢ce vlastnosti se nachazi ptikaz property, za nimZz nasleduje datovy typ
vlastnosti. Tento typ urcuje, s jakym typem dat budou operovat pristupové metody
vlastnosti. Za hlavickou vlastnosti pfichazi jeji télo, které je podobné jako télo funkce,
nebo programovy blok uzavieno do slozenych zavorek. V téle vlastnosti jsou situovany
metody get a set, které obhospodaruji ¢teni a ukladani hodnot pfislusné datové polozky.
Jisté nebudete namitat, kdyz prohlasime, Ze upraveny syntakticky vzhled je velice
podobny kédu jazyka C#. Tak schvalné: kdybychom prepsali kéd vlastnosti Jmeno do
cécka s mtizkou, skoncili bychom takhle:
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// Definice vlastnosti Jmeno v Jjazyce C#.
public string Jmeno

{
get {return jmeno;}
set {jmeno = value;}

}

Pfizndvame, Ze funkéné ekvivalentni kéd v C++/CLI je o néco deldi, coZ je zplsobeno
explicitnim uvadénim navratovych hodnot obou pristupovych metod a také absenci
specialni hodnoty value jazyka C#, ktera slouzi k inicializaci datové polozky v metodé
set. Nicméné jinak se kod definujici vlastnosti obou jazykd vibec nelisi.

DalSi vlastnosti Prijmeni a zamereni vyuzivaji totoznd syntakticka pravidla. Jsou-li
vlastnosti pfipraveny, mizeme zaloZit testovaci instanci tfidy a pozménit hodnoty jeji
datovych polozek pravé pomoci vilastnosti.

Lektor” lektorl = gcnew Lektor();

Console: :WritelLine ("Jméno a prijmeni lektora: " + lektorl->Jmeno +
" " 4+ lektorl->Prijmeni);

Console: :WritelLine ("Zaméreni: " + lektorl->Zamereni);

lektorl->Jmeno = "Petr";

lektorl->Prijmeni = "Burian";

lektorl->Zamereni = "C++, C, C# a Visual Basic";

Console: :WriteLine ("\nA nyni po zméné vlastnosti...\n");

Console::WritelLine ("Jméno a prijmeni lektora: " + lektorl->Jmeno +
" " 4+ lektorl->Prijmeni);

Console: :WritelLine ("Zaméreni: " + lektorl->Zamereni);

Console::Read () ;

Implicitni vefejna jednoducha dédicnost

Véechny programovaci jazyky, které plsobi na platformé& Microsoft .NET Framework 2.0
podporuji pouze verejnou jednoduchou dédicnost. Na tomto faktu se nic neméni, coz je
ostatné jenom dobre. Faktem vsak je, ze jazyk C++ s Managed Extensions kracel ve
Slépéjich svého nativniho protéjsku, pficemz jako vychozi aplikoval soukromou dédi¢nost.
Jenomze tato forma dédi¢nosti neni v fizeném prostredi povolena. Bez explicitniho uréeni
modifikatoru public by dédéni skoncilo chybovym hlasenim.

// Tato tt¥ida nebude kompildtorem jazyka C++ s Managed Extensions

// preloZena. Je to proto, Ze implicitni soukromé dédéni neni v tomto
// jazyce podporované.

public  gc class NoveTlacitko : Button

{

}i

Pro potlaceni této vychozi derivace bylo nutné pred nazev bazové tridy, z niz jste
odvozovali podtridu, vlozit kliCové slovo public.

// Nyni je v3e v potradku: podtt¥ida vznikd v procesu jednoduché verejné
// dédicnosti.

public  gc class NoveTlacitko : public Button

{

}i
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Jestlize vas neustalé vypisovani verejného pristupového modifikatoru public obtézovalo,
jazyk C++/CLI ma pro vas lék, jehoz ndzev zni implicitni vefejné dédéni.

// Nové& lze aplikovat verejné d&déni implicitné&.
public ref class NoveTlacitko : Button

{
}s

PfestoZe je vam implicitni vefejné d&déni k sluzbadm, mate-li chut, mlzete i nadale pred
nazev bazové tridy vlozit klicové slovo public. Kompildtor tento pocin nijak
nesankcionuje.

Abstraktni tridy

Abstraktni tfidy jsou tiidy, které nemohou vystupovat jako ,tovarny na objekty". Receno
jinak, programator nemUze vytvofit instanci abstraktni tfidy. Misto toho musi napsat dalsi
tfidu, ktera bude od abstraktni tfidy odvozena (tu jiz pak samozfejmeé instanciovat Ize).
V jazyce C++ s Managed Extensions se abstraktni tfida definuje pomoci kliCového slova
__abstract, které je uvadéno pred nazvem tfidy. V téle abstraktni tfidy se mohou
vyskytovat jak cisté virtudlni funkce, tak i funkce plné definované (v tomto sméru neni
abstraktni tfida nijak omezena). Pro nazornou ukazku jsme v jazyce C++ s Managed
Extensions pripravili nasledujici abstraktni tfidu:

// Definice abstraktni tridy v C++ s Managed Extensions.

public  abstract _ gc class Video
{
public:
void virtual PrehratVideosoubor (String _ gc* Cesta) = 0;

}i

V C++/CLI se modifikator  abstract méni na abstract a stejné tak dochazi k presunu
modifikatoru — ten se nyni nachdzi aZz za jménem abstraktni tfidy. Tfidu video bychom
v jazyce C++/CLI prepsali takto:

// Definice abstraktni tridy v C++/CLI.
public ref class Video abstract

{
public:
void virtual PrehratVideosoubor (String” Cesta) = 0;};

Protoze abstraktni tfidu nem(zeme vyuzit pro zaklddani objektll, zhotovili jsme dal&i
tfidu s ndzvem videoprehravac, ktera bude od nasi abstraktni tfidy odvozena. V nové
definované tridé pak explicitné prekryjeme cistou virtualni metodu abstraktni tridy.

public ref class Videoprehravac : Video
{
public:
virtual void PrehratVideosoubor (String” Cesta) override

{
Microsoft::DirectX: :AudioVideoPlayback::Video” video = gcnew
Microsoft::DirectX: :AudioVideoPlayback::Video (Cesta) ;
video->Play () ;

}i
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VSimnéte si prosim klicového slova override na samém konci hlavi¢ky virtualni funkce
PrehratvVideosoubor. Programujeme-li v C++/CLI, je zapotfebi virtualni metodu bazové
abstraktni tfidy vyslovné prekryt modifikdtorem override. Nelze tedy uplatnit implicitni
prekryvani znamé kuprikladu z jazyka C++ s Managed Extensions.

Metoda Prehratvideosoubor odkazové tridy videoprehravac uskuteciiuje zrozeni
instance tfidy video z jmenného prostoru Microsoft::DirectX::AudioVideoPlayback.
Pretizenému instanc¢nimu konstruktoru tfidy video je pfedana plné kvalifikovana cesta
k souboru s multimedidlnim obsahem. Data ze specifikovaného souboru jsou poté
prec¢tena a na obrazovce pocitaCe zobrazena pomoci metody Play.

UPOZORNENI

Aby uvedeny programovy kéd pracoval jako hodinky, je nutno vlozit do projektu
Visual C++ 2005 odkaz na sestaveni Microsoft.DirectX.AudioVideoPlayback.dll.
Toto sestaveni je soucasti fizeného rozhrani technologie Microsoft DirectX 9.
Tim chceme fici, Ze plynuly béh ukazky pozaduje instalaci DirectX 9 na vaSem
pocitaci (SDK pro DirectX 9 mulzete ziskat na webovych strankach spole¢nosti
Microsoft). Sestaveni pfidate do vaseho projektu Visual C++ 2005 takto:

1. Oteviete nabidku Project a klepnéte na posledni polozku Properties.

2. Jakmile uvidite dialogové okno Property Pages, zaméite se na
stromovou strukturu nachazejici se na levé strané.

3. Otevrete uzel Common Properties, pfipadné také polozku
References.

4. Stisknéte tlacitko Add New Reference....

5. Spatfite-li dialog Add Reference, ujistéte se, Ze je vybrana zalozka
.NET.

6. Vyhledejte sestaveni Microsoft.DirectX.AudioVideoPlayback a aktivujte
tlaCitko OK. Nyni je reference na sestaveni pfidana do projektu, coz
znamena, Ze muzete pracovat s datovymi typy v tomto sestaveni
definovanymi.

Mimochodem, sestaveni Microsoft.DirectX.AudioVideoPlayback je
nainstalované v globalni mezipaméti sestaveni (Global Assembly Cache, GAC).

Daldi vypis zdrojového kédu ukazuje, Zze prfehrani videosouboru je otdzkou dvou Fadkl
programového kodu:

Videoprehravac” obj = gcnew Videoprehravac();

obj->PrehratVideosoubor ("d:\\video.wmv") ;
Console: :Read();
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UPOZORNENI

Spolecné béhoveé prostfedi CLR vyvojové-exekucni platformy .NET Framework
2.0 generuje pfi pouziti sestaveni Microsoft.DirectX.AudioVideoPlayback.dll
vyjimku LoaderLock. Pfesnéji fe€Ceno, tato vyjimka je zachycena fizenym
ladicim asistentem. Pro zabezpeceni bezproblémového béhu programu musite
rozsah plsobnosti ladiciho asistenta omezit. To udélate nasledovné:

1. Otevrete nabidku Debug a klepnéte na pfikaz Exceptions....

2. 'V okné Exceptions rozvinte kofenovy uzel Managed Debugging
Assistants.

3. Najdéte poloZku LoaderLock a zruste u ni zatrZzeni v sloupci Thrown.

4. Spustte aplikaci a vyzkouSejte, zda pracuje tak, jak ma.

’

Zapeceténé tridy

Usoudi-li vyvojafr, ze napsana tfida disponuje plné definovanou funkcionalitou, pficemz
neni predpoklad, ze by tfida mohla v budoucnosti slouzit pro odvozovani dalSich tfid,
mize byt opatfena kli¢ovym slovem sealed. Modifikdtor sealed jazyka C++/CLI je
nastupcem klicového slova  sealed, které znate z C++ s Managed Extensions. Dfive
stalo klicové slovo  sealed pfed nazvem tfidy, nyni se jeho pozice posouva za nazev
tridy. Nasledujici fadky znazornuji, jak se zapeceténa tfida definovala v jazyce C++
s Managed Extensions a jaké zmény pro ni plati pfi prechodu do C++/CLI. Jenom
doplfime, ze tfida slouzi pro automatizaci aplikace Microsoft Office Outlook 2003.

Definice zapecleténé tfidy v C++ s Managed Extensions:

// Import jmenného prostoru.
using namespace Microsoft::0ffice::Interop;

// Kli¢ové slovo  sealed méni standardni t¥idu na tridu zapeceténou.
public  sealed gc class AutoOutlook
{
private:
Outlook::ApplicationClass  gc* AppOutlook;
Outlook::NameSpace  gc * JmennyProstor;
Outlook::MAPIFolder gc * Slozka;
public:
void Spustit ()
{
// Zrozeni nové instance tridy ApplicationClass, ktera predstavuje
// novou relaci aplikace Outlook 2003.
AppOutlook = gc new Outlook::ApplicationClass();
// Vybér cilového prostoru jmen.
JmennyProstor = AppOutlook->GetNamespace (S"MAPI") ;
// 7Zde natrizujeme, aby byla zobrazena sloZka s kalendarem.
Slozka = JmennyProstor->GetDefaultFolder
(Outlook::01DefaultFolders::0lFolderCalendar) ;
// Nakonec nakonfigurovanou aplikaci Outlook 2003 zviditelifiujeme.
Slozka->Display () ;
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POZNAMKA

Pro zdarné prelozeni kédu zapecleténé tfidy musite do svého aplikacniho
projektu importovat referenci na primarni sestaveni vzajemné spoluprace
(Primary Interop Assembly, PIA) pro Microsoft Office Outlook 2003. Toto
sestaveni PIA obsahuje fizena metadata a definice Ffizenych datovych typd,
které odpovidaji nativnim datovym typim uloZenym v objektovych knihovnach
Office. Ackoliv se pfi automatizaci aplikace Outlook 2003 pouziva pravé
pfislusné sestaveni PIA, do integrovaného vyvojového prostiedi Visual C++
.NET 2003 musite vlozit odkaz na objektovou knihovnu Microsoft Outlook
11.0 Object Library.

Pouziti tfidy v C++ s Managed Extensions:

int tmain()

{
Console: :WritelLine (S"Spoustim aplikaci Outlook 2003...");
AutoOutlook gc * obj = gc new AutoOutlook();
obj->Spustit () ;
Console::WriteLine (S"Aplikace byla Uspésné spusSténa.");
Console: :Read() ;
return 0;

}

Vysledkem prace instance zapeceténé tfidy je spusténi aplikace Outlook 2003 a zobrazeni
slozky s kalendarem. V prikazovém radku konzolové aplikace se pfritom zobrazuji zpravy
o spousténi aplikace.
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Obr. 2.6: Automatizace aplikace Microsoft Office Outlook 2003
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Nyni se prenesme do svéta C++/CLI. PrepiSeme-li definici zapeceténé tridy do tohoto
programovaciho jazyka, dostaneme nize uvedeny fragment zdrojového kédu:

using namespace Microsoft::0ffice::Interop;

public ref struct AutoOutlook sealed
{
private:
::0utlook::ApplicationClass” AppOutlook;
::Outlook: :NameSpace” JmennyProstor;
::0utlook::MAPIFolder” Slozka;
public:
void Spustit ()
{
AppOutlook = gcnew ::0utlook::ApplicationClass();
JmennyProstor = AppOutlook->GetNamespace ("MAPI");
Slozka = JmennyProstor->GetDefaultFolder
(::0utlook::01lDefaultFolders::o0lFolderCalendar) ;
Slozka->Display () ;

bi
Zalozeni instance zapeceténé tridy je pak jiz velice snadné:

int main (array<System::String "> "“args)

{
Console: :WritelLine ("Spoustim aplikaci Outlook 2003...");
AutoOutlook”™ obj = gcnew AutoOutlook();
obj->Spustit () ;
Console::WritelLine ("Aplikace byla uUspésné spu
Console: :Read() ;

(018
park
(D¢
3
)]

}

I kdyZ je mozné zakladat instance zapeceténé tridy, neni povoleno tuto tfidu pouzit jako
bazi pro odvozovani podtfid. Kdybychom se tudiz pokusili provést néco takovéhoto

// Pozor! Abstraktni t¥ida nesmi vystupovat v roli ttidy bazové.
public ref class AutoOutlook2 : AutoOutlook

{

bi

kompildtor by nas co nevidét zastavil s chybovym hlasenim.

116



Zaver
Vazeni ptiznivci jazyka C++,

pravé jste docetli posledni stranku vyvojarské prirucky Programujeme v jazycich C++
s Managed Extensions a C++/CLI. Pokud se knize podafilo vzbudit vas zajem o vyvoj
aplikaci .NET v fizeném C++, pak splnila sv{j cil. KdyZz jsme publikaci koncipovali, chtéli
jsme podat srozumitelné informace dvéma skupindm programatorim: jednak tém, ktefi
vlastni produkt Visual C++ .NET 2003 a také tém, ktefi by radi presli na verzi Visual C++
2005. Zatimco v prvni casti jsme rozebrali zaklady programovani v jazyce C++
s Managed Extensions, v druhé jsme se vénovali vykladu stéZejnich témat, s nimiz se
museji vyvojati obeznamit v pfipadé, Ze hodlaji zabrousit do tajt jazyka C++/CLI.

Jazyky C++ s Managed Extensions a C++/CLI nepatfi zrovna k trivialnim programovacim
jazykim. Dokonce bychom mobhli tvrdit, Ze z trojice Visual Basic, C# a Fizené C++ je
jedind nevyhoda fizeného C++. Visual Basic a C# totiz mnoho véci pred programatory
ukryvaji, takze programovani aplikaci je v téchto prostfedich prece jenom snazsi. Na
druhou stranu, jazyky C++ s Managed Extensions a C++/CLI dale rozvijeji UspésSnou
tradici nativniho ,cécka s dvéma plusy", pficemz vam poskytuji vysoce sofistikovany
programovaci aparat, s nimz mlzete kontrolovat i ty nejjemnéj&i aspekty programovani.
Rizené C++ je rovnéz velice dobrou volbou do budoucna, nebot ve své posledni verzi
znamé jako C++/CLI se jiz jednd o promysleny a propracovany nastroj na tvorbu
softwarovych aplikaci.

Prestoze jsme se snazili tuto vyvojarskou priru¢ku naplnit co mozna nejzajimavéjsimi
tématy, jisté uznate, Ze pri tak koSatém jazyce, jakym Fizené C++ bezesporu je, jsme se
ani zdaleka nemohli dotknout vSech vzrusujicich programatorskych zakouti. To vsak
konec koncl ani nebylo nasim zdmérem: spie jsme se snazili priblizit vdm jazyky C++
s Managed Extensions a C++/CLI a naucit vads nezbytné programatorské zaklady.
Budete-li mit chut, mlzete ve studiu dale pokradovat. Vynalozené Usili a energie se vam
zcela jisté vrati, at uz v podobé vyssi Urovné znalosti ¢&i rozsifeni vasich vyvojafskych
obzorl. Kazdopadné vdm na této cest& prejeme hodné &tésti a pracovniho entusiasmu.

Autor a spolecnost Microsoft
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