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Об авторах

Аравинд Корера
Аравинд Корера — независимый программист. Он живет и работает в г. Ченнай,

Индия. В настоящее время принимает участие в разработке проекта для компании,
занимающейся автоматизацией документооборота. Аравинд Корера уже в течение
6 лет создает ПО на основе продуктов и технологий Microsoft. В частности, он ис-
пользует в своей работе Microsoft COM. В сферу интересов Аравинда входят парал-
лельное программирование, распределенные системы и мониторы обработки
транзакций. Он имеет диплом инженера и специалиста по компьютерным техноло-
гиям института Coimbatore Institute of Technology. Ему можно послать сообщение
по адресу: a ravina@net luminosity, com.

Благодарю мою семью и друзей за неоценимую поддержку и за то, что они делили со мной
все успехи и неудачи, пока я писал эту книгу.

Стивен Фрейзер
Стивен Фрейзер — главный менеджер компании Fraser Training, которая зани-

мается обучением специалистов в области .NET-технологий. Более 15 лет Стивен
проработал в сфере информационных технологий в различных консалтинговых
компаниях, среди которых были как крупные фирмы (EDS и Anderson Consulting),
так и небольшие компании, занимающиеся электронной коммерцией. Стивен име-
ет опыт разработки приложений, в том числе и для Web. Ему хорошо знакомы все
этапы разработки и управления приложениями, начиная с исходной концепции и
заканчивая внедрением.

В настоящее время Стивен живет со своей очаровательной женой Сарой и доче-
рью Шаиной в солнечном городе Tustin Ranch в Южной Калифорнии.

Сэм Джентайл
Сэм Джентайл — консультант в области .NET-технологий и главный инженер по

разработке ПО в крупной производственной фирме, где используется большой
программный комплекс, построенный на основе архитектуры СОМ. Он также за-
нимается новыми разработками, среди которых создание вызываемых оболочек
периода выполнения (runtime callable wrappers — RCW), обеспечение взаимодейст-
вия СОМ и традиционного кода C++, а также интеграция управляемого кода C++ и
С# с Visual Studio. NET. Ранее Сэм был руководителем группы программистов и
главным инженером по разработке ПО в компании NaviSite. Используя такие тех-
нологии .NET, как ASP.NET, Web-службы, ADO.NET, SOAP, C# и др., группа Сэма
создала и внедрила два программных продукта на основе платформы .NET Beta %.
Сэм — участник программы Microsoft Early Adopter Program. В течение 17 лет он
был разработчиком ПО и в основном использовал технологии Microsoft, что позво-
лило ему стать специалистом по этим технологиям. Когда Сэм не занят манипуля-
циями с ПО, он любит читать научную фантастику. Можно посетить его Web-сайт
{на котором представлен материал по .NET-технологиям) по адресу: www.pro-
ject-inspiration.com/sgentile.

Кроме своего бесконечно терпеливого, замечательного редактора издательства Wrox
Виктории Хадсон, Сэм хотел бы поблагодарить сотрудников корпорации Microsoft. Он при-
знателен Саре Уильяме, которая способствовала привлечению его к участию в программе
ЕАР. Сэм также выражает благодарность Марку Холлу из группы разработчиков компиля-
тора C++ и Рональду Леремансу из группы разработки C++. Он благодарит Стэна Липпма-
на за его полезные послания по электронной почте и Адама Натана за то, что тот в
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последний момент помог найти критическую ошибку, относящуюся к пространствам имен.
Сэм особенно хотел бы поблагодарить за большую помощь Дона Бокса, Брента Ректора и
Джона Лэма, которые предоставили поистине бесценную информацию о внутренних меха-
низмах технологии PInvoke. Сэм считает, что без их помощи его текст многое бы потерял.
Он уверен: на этих людей всегда можно положиться. Сэм признателен Томасу Рестрепо и
Крису Селлсу не только за их рецензии, но и за то, что они помогали прояснять самые раз-
ные вопросы, а также за их дружеское отношение. Сэм благодарен своей прекрасной жене
Сьюзен за ее любовь, поддержку и понимание и своему чудесному сыну Джонатану (у папы,
теперь будет свободное время!). И наконец, но не в последнюю очередь, Сэм хотел бы поблаго-
дарить своих родителей-тружеников, Марио и Катерину Джентайл, которые эмигрирова-
ли из Италии. Они отправили Сэма учиться в университет, без чего сделать эту работу
было бы совершенно невозможно.

Ниранджан Кумар
Ниранджан Кумар работает в компании Cognizant Technology Solutions (www cog-

nizant, com) в г. Ченнай, Индия. Он занимается информационными технологиями с
середины 1997 г. Ниранджан Кумар начал свою карьеру как С-программист на плат-
форме Unix, а затем перешел на языки C++ и Visual C++. Он является соавтором кни-
ги Data-Centric .NET Programming with C#. Ниранджан Кумар опубликовал большое
количество статей на сайтах www. csharptoday. com и www.csharpcorner. com. В свободное
от основной работы время Ниранджан занимается исследованиями технологий С#
и .NET. Он любит плавать, нырять, играть на гитаре и разгадывать головоломки с
картинками. Ниранджан с удовольствием путешествует по Европе. Его восхищает
Италия и все итальянское. Ему можно направить сообщение по адресу: kniran-
ja@chn. cognizant, com.

Прежде всего я благодарю сотрудников издательства Wrox, благодаря которым эта кни-
га оказалась столь успешной. Я также признателен Джону Хиллу и всем рецензентам за их
исправления и ценные указания.

Пользуюсь случаен, чтобы выразить благодарность всем моим близким друзьям в компа-
ниях Sella Synergy India Ltd, Индия и Вапса Sella, Италия (www. sella. it), где я научился осно-
вам программирования.

Спасибо моей маме Тирупурасундари и моим друзьям за их поддержку на всех этапах
этой работы.

Скотт Маклин
Скотт Маклин начал заниматься программированием еще в школе на компьютере

Atari 400 с 8-битовым микропроцессором 6502, оперативной памятью 16 Кб и тремя
регистрами. Он самостоятельно изучил Atari Basic, а затем перешел на ассемблер
6502, когда родители выполнили его рождественское пожелание и подарили ему карт-
ридж для компьютера Atari, позволяющий писать программы на ассемблере. Это по-
могло Скотту глубже проникнуть в компьютерное железо. С тех пор прошло 20 лет.

За это время Скотт отслужил 6 лет в ВМФ США помощником машиниста на
атомной подводной лодке. После выхода в отставку он получил в Университете
Джорджии степень бакалавра в области компьютерных технологий и поступил на
работу инженером-программистом в корпорацию Motorola, Inc (Чикаго). Скотт
изучил технологии SS7, IS-41 и различные сетевые агенты, обеспечивающие работу
сотовых телефонных сетей. Поскольку Скотт родом из Флориды, одной зимы в Чи-
каго ему оказалось вполне достаточно, чтобы решить переехать в Атланту (Джорд-
жия) с ее более теплым климатом. Здесь Скотт устроился на работу в корпорацию
NCR, где он разрабатывал элементы управления ActiveX для периферийных
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устройств пунктов продажи и терминалов, таких как сканеры штрих-кода, устрой-
ства чтения подписи, щелевые считыватели магнитных карт и др.

В настоящее время Скотт является разработчиком ПО в компании XcelleNet,
Inc и занимается расширением коммуникационных функций сервера для продукта
Afaria. В своей работе Скотт использует C++, COM, ATL, С# и практически все со-
путствующие технологии. Он один из основателей сайта www.thinkdotnet.com — он-
лайнового ресурса, посвященного разработкам на платформе .NET. Читатель
может просмотреть статьи Скотта на этом сайте или написать ему по адресу:
scott@thinkdotnet,com

Я благодарен моей замечательной жене Нэнси за то, что она неизменно поддерживает
меня в моих поисках компьютерной нирваны.

Саймон Робинсон
Саймон Робинсон живет а Ланкастере (Великобритания), где снимает дом вмес-

те с несколькими студентами. Он впервые занялся серьезным программированием
во время работы над диссертацией по физике, которая была посвящена моделиро-
ванию различных потусторонних сущностей, имеющих отношение к сверхпровод-
никам и квантовой механике. Опыт программирования Саймона оказался
достаточным, чтобы на всю жизнь отвратить его от компьютеров (хотя, как ни
странно, он выжил после всей этой квантовой механики), и он решил попробовать
себя в качестве спортивного массажиста. Но затем он понял, насколько больше де-
нег привлечено в компьютерные технологии по сравнению со спортивным масса-
жем, и быстро устроился на работу программистом-исследователем C++. Саймон —
щедрый, одухотворенный человек, который знает, в чем смысл жизни.

Карьера программиста в конечном итоге привела Саймона к написанию книг, и
сейчас он в основном живет тем, что пишет замечательные книги для программи-
стов. В процессе работы Саймон имел дело со многими аспектами программирова-
ния для Windows. Он регулярно пишет программы на C++, С# и VB. Саймон с
энтузиазмом воспринял технологию .NET и твердо убежден, что она совершит ре-
волюцию в программировании. В свободное время Саймон посещает уроки танцев
(он любит исполнительское искусство и изучает его) или работает над своим люби-
мым проектом: написанием компьютерной игры-стратегии.

Вы можете посетить Web-сайт Саймона на: www.simonrobinson.com.

Д-р П.Г. Саранг
Д-р Саранг имеет более чем 20-летний опыт работы в компьютерной сфере и за-

нимается проектированием и разработкой решений на основе различных техноло-
гий. Он является генеральным директором компании АВСОМ Information Systems
Pvt, Ltd. Его деятельность связана с обучением специалистов и разработкой проек-
тов с использованием Java, CORBA и платформ Microsoft. На протяжении своей
многолетней карьеры д-р Саранг разработал ряд весьма успешных программных
продуктов и осуществил несколько промышленных проектов. Он регулярно высту-
пает с докладами на многих международных конференциях и постоянно пишет тех-
нические статьи в ведущие международные журналы. Д-р Саранг является
соавтором нескольких книг издательства Wrox, посвященных Java, J2EE, электрон-
ной коммерции и технологии .NET.

Я особенно благодарен Чандану Парулкару и Рахулу Бируду за ценную помощь в написании
кода.

Посвящаю написанные мною главы моей маме.
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Введение

ПI ри всей шумихе вокруг Microsoft .NET многие программисты забыли поинте-
ресоваться: а было ли время, затраченное на изучение C++, действительно удачным
капиталовложением? Visual C++, флагман предыдущих версий Visual Studio {вспом-
ните логотип "Created with Visual C++", которым сопровождалась версия 6.0), поч-
ти не упоминается в анонсах, где фигурируют ASP.NET, Visual Basic.NET и в
особенности С#. Не означает ли это, что C++ не будет играть важной роли на но-
вом этапе программирования для Windows? В настоящей книге мы покажем, что
подобное утверждение сегодня не ближе к истине, чем 5 лет назад.

Во-первых, не следует забывать, что, когда речь идет о применении Visual C++,
совсем не обязательно иметь в виду платформу .NET или даже программирование
для Windows. Например, стандартное издание (Standard Edition) весьма популярно
среди тех, кто хочет освоить "стандартное" программирование на C++ либо у себя
дома, либо посещая учебные курсы. В Visual C++ .NET Microsoft реализовала ряд
усовершенствований интегрированной среды разработки и продолжила свою по-
литику следования стандарту ISO/ANSI для C++. В результате Visual C++ .NET до-
стигает очень высокой степени соответствия стандартам.

Во-вторых, технологии СОМ и ATL подверглись существенному обновлению.
В частности, продолжился процесс совершенствования ATL как библиотеки, при-
менение которой не ограничивается СОМ-программированием (этот процесс на-
чался с введения класса CWindow и соответствующей ему функциональности в
версию 3.0). В распоряжении программистов теперь больше служебных классов, а
также ATL Server — совершенно новый набор классов, основанный на существую-
щей структуре ISAPI и предназначенный для создания оптимизированных
Web-приложений и служб. Более того, СОМ-программирование получает мощный
толчок благодаря введению атрибутов, которые избавляют разработчиков от необ-
ходимости манипулировать отдельными IDL-файлами и создают альтернативу на-
писанию подробного повторяющегося кода.

Наконец, Microsoft включила в язык C++ расширения, благодаря которым этот
язык получает все права на гражданство в .NET. Хотя, по-видимому, большая часть
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кода для платформы .NET будет написана на Visual Basic или на С#, существует бо-
льшой задел, который должен быть интегрирован в новые приложения й краткосроч-
ной или среднесрочной перспективе. Только Visual C++ .NET может предложить
механизм, обеспечивающий работу унаследованного кода совместно с новым кодом, и
данный язык включает средства, специально предназначенные для этой цели.

Основные темы книги
По существу, настоящая книга преследует вполне конкретную цель. Она должна

показать опытным программистам C++, что им необходимо знать о Visual C++
.NET. Для этого мы обсудим саму структуру .NET Framework, которая является
лишь одной из основных тем. Из данной книги читатель также узнает о новых воз-
можностях СОМ и ATL, а также о Web-службах и их реализации с помощью C++.

Первая половина книги целиком посвящена технологии .NET и последствиям
ее внедрения в контексте программирования на C++. В главе 1 представлен крат-
кий обзор тех особенностей .NET, которые следует учитывать при разработке при-
ложений. Далее рассматриваются изменения языка C++, реализованные Microsoft
для обеспечения доступа к указанным возможностям. Затем, вооруженные знания-
ми управляемого кода C++, мы обсудим некоторые ключевые особенности техноло-
гии .NET, имеющие отношение к программированию на C++. Мы начнем это
обсуждение со сборок, атрибутов и метаданных и закончим анализом платформы
.NET Framework как библиотеки классов, которая может использоваться совмест-
но с MFC и даже с STL.

В начале второй половины книги обсуждается неуправляемый код C++ с точки
зрения взаимодействия унаследованного кода с новым кодом, написанным для
.NET Framework. Отметим, что подобное взаимодействие не поддерживается ника-
кими другими языками программирования. Затем мы рассмотрим применение ат-
рибутов в СОМ-программировании, новые особенности ATL (которая теперь
представлена версией 7.0), ATL Server, а также Web-службы, созданные на основе
ATL. Если вы хотите понять и оценить ту исключительно важную роль, которую
язык C++ продолжает играть в создании приложений на платформах Microsoft, —
эта книга для вас!

Необходимые аппаратные средства
Данная книга и содержащийся в ней код протестированы, с помощью версии

для распространения Microsoft Visual Studio.NET. Поэтому для работы с книгой
необходимо выполнение таких же минимальных требований к аппаратным сред-
ствам, как и для указанного продукта: процессор РП-450, ОС Microsoft Windows
NT 4.0 (или более поздняя версия), 128 Мб RAM и около 3 Гб свободного про-
странства на жестком диске. Код в большинстве примеров будет работать в среде
стандартного издания (Standard Edition) Visual C++ .NET. Имея этот продукт, чи-
татель сможет извлечь максимальную пользу из данной книги. В ней содержится
также несколько демонстрационных примеров, в которых используются Visual
Basic. NET и Visual C# .NET.

Соглашения, принятые в книге
ДЛЯ ТОГО чтобы выделить разные типы информации, в книге используется не-

сколько различных стилей форматирования текста и расположения материала.
Так, код может быть представлен в различных видах. Если элементы кода
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включены в текст (например, при обсуждении цикла while), этот код будет набран
таким шрифтом. Если же код представляет собой блок, который должен быть набран
в файле, то он будет иметь следующий вид:

•' <?х'го1 version1'1,'0?> • • ' ';..'• •' • - • > ^ ! - ' •>•;•.-• - •' •

В других случаях возможен смешанный стиль:

<?xnl version 1.0?>
<invoice>

<part>
<name>Widget</name>

'•с...1'- '•/'•. <pr'i'de>$1fl,OO</price> ' •' •-
</part>

</invoice>

При этом на белом фоне располагается код, который уже встречался ранее
либо не является важным для нашего обсуждения в данный момент. В противном
случае код размещается на сером фоне.

Советы, пояснения и замечаия представлены в этом стиле.

Важная информация помещается на прямоугольном поле, как в дан-
ном случае.

Маркеры располагаются после отступа. Мы используем следующие варианты
набора текста:

• Важные понятия и термины выделяются жирным шрифтом.

• Текст, выводимый на экран или используемый в меню, например File или
Window, набран тем же шрифтом, как на экране настольного компьютера
с ОС Windows.

П Названия клавиш на клавиатуре набираются курсивом, например: Ctrl ИЛИ
Enter.

Наконец, команды, которые должны вводиться в командной строке, помечают-
ся приглашением ">" и набираются жирным шрифтом:

> something to type in the command line

Поддержка читателей и контакты с ними
Мы ценим отзывы, полученные от читателей, и хотим знать ваше мнение об

этой книге: какие моменты вам понравились, а какие — нет и что следует улучшить
в будущем. Вы можете прислать отзыв по электронной почте: feedback@wrox.com.
Просим в ваших сообщениях указать название книги и ее номер ISBN.

Исходный код и его обновления
Весь исходный код для данной книги помещен на Web-сайт wrox.com. Чтобы за-

грузить нужный файл, необходимо открыть страницу http://www.wrox.com/и най-
ти заглавие книги с помощью системы поиска или одного из списков названий.
Затем для получения исходного кода следует щелкнуть по ссылке Download Code
на той странице, где дается детальная информация о книге.
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Файлы на нашем сайте, предназначенные для загрузки на компьютеры пользо-
вателей, упакованы с помощью утилиты WinZip. После сохранения архива на ва-
шем жестком диске следует извлечь файлы, хранящиеся в этом архиве, с помощью
программы распаковки, такой как WinZip или PKUnzip. При распаковке нужно за-
дать режим Use Folder Names (Использовать имена папок) либо эквивалентный
ему режим в других программах.

Опечатки и исправления
Мы приложили все усилия, чтобы текст книги и приведенный в ней код не со-

держали ошибок. Однако никто не застрахован от опечаток и неточностей. Поэто-
му мы будем весьма признательны, если вы, обнаружив ошибку, сообщите о ней.
Послав в издательство сообщения об ошибках, вы избавите других читателей от
многих часов бесплодных усилий и поможете нам публиковать информацию более
высокого качества. Направляйте сведения об обнаруженных вами неточностях по
адресу: support@wrox.com. Ваша информация будет проверена, и в случае ее под-
тверждения мы опубликуем ее на странице, где представлены опечатки, или учтем
в последующих изданиях книги.

Для просмотра опечаток следует зайти на сайт http://www.wrox.com и найти на-
звание книги с помощью системы поиска. Затем на странице, где дается детальная
информация о книге, нужно щелкнуть на ссылке Book Errata. На открывшейся по-
сле этого странице будут представлены все ошибки, информация о которых полу-
чена и проверена издательством. Можно также щелкнуть мышью на ссылке Submit
Errata, чтобы сообщить об обнаруженных вами ошибках.

Техническая поддержка
Если вы хотите обсудить проблему, относящуюся к материалу книги, со специа-

листом, знающим книгу в деталях, пошлите сообщение по адресу: support®
wrox.com с указанием названия книги и последних четырех цифр номера ISBN
в поле "Тема сообщения". Электронное послание должно иметь следующий вид:

• В поле "Тема сообщения" указываются название книги, последние четыре
цифры номера ISBN и номер страницы, относящейся к вашей проблеме.

О В основном тексте письма необходимо указать ваше имя и контактную
информацию, а также изложить суть проблемы.

Мы не будем заваливать вас рекламными посланиями. Указанная информация
нужна нам для того, чтобы сэкономить ваше и свое время. Полученное от вас сооб-
щение может передаваться по следующей цепочке:

П Поддержка читателей. Ваше послание доставляется сотрудникам службы
поддержки читателей, которые первыми знакомятся с ним. Они имеют
перечень наиболее часто задаваемых вопросов и немедленно ответят на
любые вопросы общего характера, относящиеся к материалу книги и
Web-сайту.

О Редакторы. Более узкие вопросы передаются техническому редактору,
ответственному за книгу. Редактор имеет опыт работы с интересующим вас
продуктом и может ответить на технические вопросы по материалу книги.
Найдя решение проблемы, редактор может опубликовать его на Web-сайте.

D Авторы. Наконец, в том маловероятном случае, если редактор не сможет
решить вашу проблему, он направит запрос авторам. Они будут рады
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ответить на действительно важные конкретные вопросы. Все авторы
издательства Wrox участвуют в программе поддержки своих книг. Они
ответят читателю и редактору, в результате чего выиграют все читатели.

Описанная процедура относится только к тем проблемам, которые непосредст-
венно связаны с содержанием конкретной книги. Если суть вопроса выходит за
рамки, установленные для обычной программы поддержки книг, то ответ можно
получить с помощью сообщества программистов на нашем форуме по адресу:
http://p2p.wrox.com.

Ресурс p2p.wrox.com
Для обсуждения проблем с авторами и коллегами вы можете добавить свой адрес

в списки рассылки сообщений Р2Р (Programmer to Programmer™ — Програм-
мист программисту). Наша уникальная система контактов между программистами,
обеспечивающая обмен информацией с помощью списков рассылки, форумов и
групп новостей, является дополнением к программе персональной поддержки чита-
телей по электронной почте. Можете быть уверены, что ваша проблема будет проа-
нализирована многими авторами издательства Wrox и другими специалистами, чьи
адреса имеются в списках рассылки. На сайте p2p.wrox.com вы найдете несколько
различных списков, которые помогут вам не только при работе над этой книгой,
но и при создании ваших собственных приложений.

Чтобы включить свой адрес в список рассылки, выполните следующие действия:

1. Зайдите на страницу http://p2p.wrox.com.

2. Выберите нужную категорию в левой панели меню.

3. Щелкните на том списке рассылки, к которому вы хотите присоединиться.

4. Следуйте указаниям для подписчиков и введите ваш адрес электронной
почты, а также пароль.

5. Ответьте иа электронное сообщение, которое будет послано вам для
подтверждения подписки.

6. Используйте диспетчер подписки для того, чтобы присоединиться к другим
спискам рассылки и указать область своих интересов.





ГЛАВА 1

Новые возможности
Visual C++

О

Втечение многих лет C++ был наиболее популярным языком разработки прило-
жений и компонентов с высоким уровнем оптимизации. Несмотря на большой
успех Java в последнее время, в тех ситуациях, когда дело касается создания высо-
копроизводительного кода, языку C++ продолжают отдавать предпочтение милли-
оны программистов во всем мире.

Выход в свет новой версии Visual Studio был приурочен к выпуску платформы
Microsoft .NET Framework, которая обеспечивает независимую от языка, устойчи-
вую среду разработки приложений как для Web, так и для локальных компьютеров.
В связи с появлением этой платформы был обновлен язык Visual Basic, теперь на-
зываемый Visual Basic .NET; технология ASP превратилась в ASP.NET; кроме того,
появился новый язык С#. Когорты программистов C++ получили в свое распоряже-
ние Visual C++.NET.

Поскольку в течение многих лет на Visual C++ было написано огромное количе-
ство кода, Microsoft решила, что любые усовершенствования C++ не должны иск-
лючать использование предыдущих версий. В то же время Microsoft поставила
задачу предоставить программистам C++ возможность использования новой плат-
формы. В настоящей главе мы преследуем две цели: показать читателю .NET Fra-
mework "с умеренной высоты" и обсудить изменения в Visual Studio (теперь
называемой Visual Studio .NET), которые оказывают влияние на процесс разработ-
ки приложений с помощью C++.

Маловероятно, что мы будем писать совершенно новые .NET-приложения на
языке C++. Для этой цели существуют более подходящие варианты. В окружении
.NET важная роль C++ заключается в обеспечении взаимодействия между прове-
ренным и протестированным кодом, созданным до появления .NET, и новыми при-
ложениями, использующими возможности .NET Framework. Чтобы добиться
решения этой задачи, программистам необходимо четко понимать механизмы ра-
боты .NET, к обсуждению которых мы и приступим.
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Не все нововведения в языке Visual C++ .NET, несмотря на его название, связа-
ны с .NET Framework. Мы обсудим изменения и усовершенствования, относящиеся
к СОМ- и ATL-программированию, а некоторых из этих усовершенствований кос-
немся в настоящей главе.

Данная глава распадается на три достаточно обособленные части, которые чи-
татель может лишь бегло просмотреть, если он в достаточной степени знаком с
.NET и Visual C++. Вначале мы дадим представление о .NET Framework, выделяя
ключевые особенности этой платформы (которые мы более детально рассмотрим
в последующих главах). Затем мы остановимся на изменениях среды Visual Studio
IDE. Некоторые из этих изменений носят косметический характер, тогда как дру-
гие вытекают из новой функциональности. Наконец, мы рассмотрим простой при-
мер применения некоторых возможностей .NET, который продемонстрирует
средства отладки приложений, предоставляемые Visual Studio .NET.

Платформа .NET Framework
Microsoft называет .NET Framework "новой вычислительной платформой, кото-

рая упрощает разработку приложений в сильно распределенном окружении Интер-
нета". Практически это означает, что любой компьютер с установленной на нем
.NET Framework использует среду исполнения, совместимую с точки зрения произ-
водительности, интерфейсов и безопасности. Кроме того, благодаря различным
механизмам, .NET Framework делает несущественным относительное расположе-
ние хранилища кода и процесса исполнения, а также упрощает сложные процеду-
ры развертывания и управления версиями. Но и это еще не все. -NET Framework
предоставляет также среду разработки, которая освобождает программистов от не-
которых традиционных, но утомительных обязанностей.

Платформа .NET Framework состоит из двух различных, но связанных друг с
другом частей: единой среды исполнения (Common Language Runtime — CLR) и
библиотеки классов. В общих словах можно сказать, что .NET Framework — это
"службы, предоставляемые ею", и "то, что она реализует". Большая часть общеизве-
стных возможностей .NET (сборка мусора, управление версиями, управление пото-
ками и др.) обеспечивается средой CLR с помощью средств, к обсуждению которых
мы скоро приступим. С другой стороны, когда программисты говорят, что .NET по-
зволяет создавать приложения Windows Forms и Web-службы на основе XML, в
этом случае речь идет о функциональности, предоставляемой библиотекой клас-
сов. Рассмотрим вначале среду CLR.

Единая среда исполнения
Когда мы компилируем исходный код (приложение, библиотеку, элемент управ-

ления и т.д.) для платформы .NET Framework, то генерируемый объектный код не
ориентирован на набор команд CPU того компьютера, на котором мы работаем.
Компиляция для .NET фактически представляет собой компиляцию для CLR, т.е. в
результате компиляции генерируется код на новом языке, называемом промежу-
точным языком Microsoft (Microsoft Intermediate Language - MSIL или просто
IL). Язык MSIL определяет набор команд для "виртуального" процессора. Таким
образом, код, компилируемый в IL, перед запуском на конкретном процессоре тре-
бует дальнейшей компиляции в набор команд, присущий этому процессору.

Среда CLR предоставляет такое средство, как компилятор по требованию или
оперативный компилятор (just-in-time compiler), который компилирует код на
языке IL в собственный машинный код. Будучи однажды откомпилирован, код кэ-
шируется. По завершении работы приложения этот код может быть удален из
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системы. Более того, не обязательно компилируется сразу вся программа. Скорее
всего, код будет компилироваться по частям там и тогда, когда это необходимо.
При запуске программы весь код может и не потребоваться, поскольку пользова-
тель не обязательно будет применять функциональность приложения в полном
объеме.

Независимо от того, насколько хорошо оптимизирован описанный процесс, он
вряд ли будет столь же эффективным, как в случае компиляции исходного кода в
собственный машинный код. Поэтому должны быть веские причины, чтобы ком-
пилировать код для CLR. Естественно, такие причины существуют, причем их не-
сколько (пару из них мы уже упомянули). Мы поговорим об этих причинах более
подробно в последующих разделах.

Сборка мусора
Программистам C++ всегда досаждали утечки памяти, которые могут возникать

в случае, когда ресурсы, более не используемые приложением, не освобождаются
должным образом. Но проблема заключается не только в этом. Неприятности мо-
гут возникнуть и тогда, когда программист слишком торопится освободить ресур-
сы. В результате возникает риск появления в программе некорректного
обращения к области памяти. Среда CLR платформы .NET Framework предлагает
решение обеих проблем.

Среда CLR обеспечивает сборку мусора, а также позволяет управлять временем
жизни объектов приложения. Она несет ответственность за учет действительных
ссылок и за подсчет ссылок. CLR периодически проверяет все ссылки на объекты.
Если ссылки на некоторый объект в данный момент отсутствуют, этот объект уда-
ляется из памяти. Когда сборщик мусора завершает удаление объектов, он приби-
рает за собой, уплотняя кучу и обеспечивая тем самым непрерывность областей
памяти, выделяемых новым объектам, что повышает эффективность приложения.

Переносимость кода
Способность CLR поддерживать переносимость кода естественным образом вы-

текает из тех особенностей этой среды, которые обсуждались выше. Поскольку ис-
ходный код .NET-приложения всегда компилируется в IL, то откомпилированный
код IL может работать на любой платформе, обеспечивающей функционирование
.NET CLR. На сегодняшний день среда CLR доступна только на платформах
Windows. Однако это положение должно измениться: проект Mono Project
(www.go-mono.com), призванный реализовать технологию .NET на платформе
Linux, уже находится на стадии осуществления.

Интероперабельность языков
Каждый язык, который должен работать в среде .NET и поддерживать взаимо-

действие между приложениями, обязан соответствовать спецификациям Microsoft.
Любой .NET-совместимый язык должен быть объектно-ориентированным и исполь-
зовать стандартный набор типов данных, называемый системой общих типов
(common type system — CTS). В дополнение к тем изменениям, которые внесла
Microsoft в свои собственные языки, многие сторонние организации также моди-
фицировали языки для поддержки платформы .NET Framework, такие как COBOL,
Eiffel, Perl, Python и SmallTalk.

С точки зрения CLR все языки оказываются одинаковыми. Если компилятор
способен генерировать код IL, этого для CLR вполне достаточно. Как только код
приложения или библиотеки откомпилирован в код IL, исходный язык программи-
рования более не имеет значения. В результате можно вызывать любую
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библиотеку, написанную на одном языке, из среды другого языка без каких бы то
ни было сложностей: типы, используемые для передаваемых аргументов и возвра-
щаемых значений, будут всегда совместимыми.

Другое преимущество, вытекающее из комбинирования IL и CTS, связано с облег-
чением отладки приложений. Можно не только использовать в одном и том же прило-
жении код, написанный на различных .NET-совместимых языках, но и отлаживать
многоязычный код в одном и том же сеансе, используя совместимый интерфейс.

Безопасность кода
CLR "доверяет" коду IL в различной степени, руководствуясь несколькими кри-

териями, не последним из которых является место происхождения кода: локальная
машина, LAN или Интернет. Исходя из степени доверия, могут накладываться
ограничения на операции, выполняемые конкретным фрагментом кода. Здесь име-
ются в виду ограничения, связанные с доступом к ресурсам компьютера, где факти-
чески исполняется приложение.

Поскольку код IL откомпилирован, CLR получает возможность проверить его,
прежде чем он будет исполняться на реальном процессоре. Разрешение на испол-
нение этого кода, написанного в сторонней организации или другим членом груп-
пы, может быть предоставлено либо нет, в зависимости от привилегий текущего
пользователя. Среда CLR обеспечивает безопасность на уровне приложения для
выполняемой программы.

Доступ к библиотеке классов .NET Framework
Наконец, упомянем еще одно преимущество, предоставляемое средой CLR. При

написании кода C++, предназначенного для работы в CLR, мы автоматически полу-
чаем быстрый и удобный доступ к библиотеке классов .NET Framework. Этот набор
классов имеет столь богатую функциональность, что по сравнению с ней меркнет
функциональность ATL и даже MFC. Указанная библиотека содержит типы, учитыва-
ющие все аспекты программирования для Windows, и мы скоро обсудим некоторые из
них. Однако прежде коснемся вопроса о сущности кода, который используется средой
CLR, благодаря чему мы и получаем упомянутые преимущества.

Свойства управляемого кода
Код, написанный для CLR и использующий ее возможности, называется управ-

ляемым кодом (managed code). Нетрудно догадаться, что код, не использующий
средства CLR (иными словами все то, что мы писали в течение многих лет), теперь
называется неуправляемым кодом (unmanaged code). Как уже было сказано, при
компиляции кода, который должен работать в среде CLR, генерируется код на про-
межуточном языке (IL). Однако мы еще не говорили о том, каким образом этот код
затем распределяется.

Когда мы компонуем приложение Managed C++, написанное на Visual C++ .NET,
создается ЕХЕ-файл. В результате компоновки библиотеки Managed C++ генериру-
ется DLL-файл. Однако на этом заканчивается сходство между тем, что мы при
этом получаем, и тем, что имели раньше. Указанные файлы имеют переносимый
исполняемый формат (portable executable - РЕ) и содержат не только откомпили-
рованный код MSIL, но и метаданные, описывающие все, что относится к этому
коду: типы, используемые кодом, классы, которые он содержит (в том числе их ме-
тоды и свойства) и другие файлы, чьи типы также используются кодом. Такие
РЕ-файлы называются сборками (подробнее о них см. в главе 3). Уже то немногое,
что мы сказали о сборках, помогает понять, за счет чего среда CLR приобретает воз-
можности, перечисленные выше, а также способствует решению двух других задач.
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Развертывание
Применение платформы .NET Framework значительно упрощает развертыва-

ние приложений. Поскольку сборки несут в себе полное описание своей функцио-
нальности, нет необходимости регистрировать эту информацию где-либо в
системе. Инсталляция .NET-приложений часто столь же проста, как и перенос фай -
лов из одного каталога в другой. Если одна из устанавливаемых библиотек несовме-
стима с той, что уже инсталлирована, это не создает проблемы.

Управление версиями
Одно из основных обоснований экономической целесообразности приобрете-

ния платформы .NET заключается в том, что эта платформа решает проблему, на-
зываемую "адом DLL" (DLL Hell). Данная проблема возникает, когда одна версия
библиотеки заменяет другую (обычно старая версия заменяется новой, хотя и не
всегда). Это приводит к тому, что многие инсталлированные приложения не могут
быть использованы. Сборки, создаваемые на платформе .NET, содержат номера
своих версий, которые являются частью метаданных. Поэтому среда CLR имеет до-
статочно информации о версиях, чтобы в случае необходимости можно было одно-
временно загрузить в систему две версии одной и той же библиотеки для
обслуживания как старых, так и новых клиентов.

Мы обсудим эти особенности управляемого кода более подробно в главах 2, 3
и 4. Теперь же обратимся ко второй составной части .NET Framework: библиотеке
классов.

Библиотека классов .NET Framework
Библиотека классов .NET Framework содержит набор повторно используемых

классов, позволяющих разрабатывать невероятно широкий спектр приложений.
В частности, эти классы предоставляют стандартные сервисы, такие как доступ к
базам данных, диагностика, обеспечение безопасности и др. Кроме того, указан-
ные классы позволяют организовывать работу в сети и разрабатывать изолирован-
ные, распределенные и Web-ориентированные приложения. Классы, относящиеся
к библиотеке .NET Framework, поддерживают также XML и WSDL (Web Service Des-
cription Language — язык описания Web-служб), что позволяет создавать Web-при-
ложения и Web-службы на основе стандартных протоколов.

Этот набор классов совместно используется всеми .NET-приложениями. Все
классы, относящиеся к библиотеке классов .NET, располагаются в определенном
пространстве имен, что служит хорошим примером организации подобной систе-
мы. Так же, как библиотека STL для C++ организована с помощью std (и библиоте-
ка ATL теперь содержится в пространстве имен ATL), классы .NET Framework
принадлежат к пространству имен System. Последнее, в свою очередь, содержит
множество пространств имен второго и третьего уровня. Ниже перечислены неко-
торые из этих пространств и указана их функциональность:

• System:: Data - определяет архитектуру объектов ADO.NET, которые
используются для доступа к источникам данных и для управления ими.

• System:: Xml — обеспечивает поддержку XML.

• System::Diagnostics — используется для отладки, трассировки, создания
журналов регистрации и мониторинга производительности системы.

• System: ;DirectoryServices— содержит классы, обеспечивающие доступ
к активным каталогам.

• System:; Net — включает классы, предназначенные для организации работы
в сети
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• System:: Drawing — обеспечивает доступ к графике GDI+.

• System: :Windows:: Forms— определяет классы, применяемые для создания
приложений Windows.

D System::Security — реализует систему безопасности CLR и содержит классы,
обеспечивающие определение политики безопасности, управление доступом
и перемещение по стеку.

• System; :Security::Cryptography— включает классы, предназначенные для
выполнения функций криптографии, таких, как кодирование/
декодирование данных, хэширование, генерация случайных чисел,
аутентификация сообщений и генерация цифровых подписей.

a System:: Web — обеспечивает базовую инфраструктуру для ASP.NET и
поддержку форм Web.

• System: :Web::Services— включает классы, необходимые для поддержки
Web-служб, использующих протокол SOAP.

Этот список может создать впечатление, что мы будем обсуждать огромное ко-
личество приложений, разрабатываемых на платформе .NET Framework, не конк-
ретизируя их. Чтобы сделать наше изложение более предметным, коснемся
четырех типов приложений, которые являются наиболее вероятной целью разра-
боток с использованием .NET Framework. В большинстве случаев мы не будем пи-
сать эти приложения на C++, который предлагает другие способы реализации той
же самой функциональности. Однако с большой вероятностью читатель может об-
наружить, что одному из этих типов приложений потребуется старый код, и имен-
но в этом случае должен сыграть СБОЮ роль язык C++.

Приложения ASP.NET
Microsoft модифицировала свою модель ASP. ASP.NET может использоваться

для разработки традиционных Web-приложений (создаваемых ранее с помощью
ASP 2.0 и 3.0), для чего теперь служат формы Web. Кроме того, инфраструктура
ASP.NET позволяет создавать Web-службы — новый тип приложений (см. ниже).

Приложение, разработанное на основе форм Web, является типичной конст-
рукцией ASP, которая использует язык HTML для отображения данных на стороне
клиента и протокол HTTP для связи между клиентом и сервером. Благодаря фор-
мам Web клиент приобретает внешний вид и возможности, аналогичные формам
Visual Basic, а также может использовать компоненты ActiveX и фрагменты данных
cookies для управления состоянием.

Приложения Windows
Технология .NET создавалась прежде всего для того, чтобы облегчить взаимо-

действие компонентов и приложений в сети. Однако эта технология, естественно,
позволяет разрабатывать .NET-приложения, предназначенные для работы в Win-
dows и представляющие собой отдельные исполняемые файлы, работающие на
платформе .NET Framework под управлением CLR. Если не учитывать последнее
обстоятельство, то можно сказать, что мы занимались разработкой этого типа при-
ложений в течение многих лет.

Консольные приложения
Консольные приложения, будучи в достаточной степени старомодными, являются

идеальным средством для тестирования базового кода. Поэтому они поддерживаются
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библиотекой классов .NET Framework. Функциональность консольных приложений
отнесена к пространству имен System; ;Console. Где бы мы были сейчас без них?

Web-службы
Web-службу можно определить как компонент программируемого приложения,

который предоставляет сервисы и данные удаленным клиентам с помощью стан-
дартных протоков Web. Web-службы используют такие две технологии, основан-
ные на XML, как WSDL (Web Service Description Language) и SOAP (Simple Object
Access Protocol — Простой протокол доступа к объектам). Эти технологии соответ-
ственно служат для предоставления информации о действиях, выполняемых
Web-службами, для передачи данных и вызова методов. Благодаря такой модели
процедура доступа к Web-службам совершенно не зависит от их реализации.

Новые особенности Visual Studio .NET
рассмотрим некоторые более общие вопросы. Учитывая те изменения, кото-

рые реализованы в области программирования для Windows, естественно ожидать,
что среда Visual Studio .NET также подверглась определенным изменениям. Конеч-
но же, так оно и есть. В силу того, что все возможности и функции .NET Framework
теперь доступны программистам, работающим с любым языком Microsoft, все эти
языки совместно используют одну и ту же интегрированную среду разработки
(IDE). Более не существует отдельной среды разработки для Visual Basic, как это
было в версии 6.0.

Кроме соображений эстетики и удобства, существуют гораздо более веские при-
чины для подобной интеграции. Напомним, что компоненты .NET-приложения
могут создаваться с применением различных языков, и поэтому иногда бывает не-
обходимо отлаживать приложение сразу на нескольких языках. Такая необходи-
мость (вместе со многими другими) учтена в новой версии.

Нас интересуют в первую очередь те нововведения, которые оказывают влия-
ние на процесс создания приложений с использованием языка Visual C++. Остав-
ляя пока в стороне косметические изменения графического интерфейса
пользователя (GUI), обратимся к команде меню File [ New | Project.... Эта команда
открывает диалоговое окно, содержащее больше различных типов проектов, чем
когда-либо, в том числе новые типы проектов Visual Basic и С#. Если на панели Pro-
ject Types (Типы проектов) выбрать папку Visual C++ Projects (Проекты Visual
C++), диалоговое окно New Project (Новый проект) примет следующий вид:

.*!

d "«ual Bait Projects
Xi Ws"al C* Projects
' 3 *ВЦа| C++ project!

-̂ ..1 Setui end Deployment Projects

Ш i^3 Other Projects

• • £ j Visual 5tudra Solution!

A project tint uses the Acbve Tenrefato Lfctary.

И * * 1 Project
§HAU Server Project

gfATL Server Web Service

g ] Custom Wizard

Я Extended stored Procedua Dll

JJMatefBe Project

jgjManaged C++ A [ j p i i c a t l o n

^Managed C++ Class Lbrary

-Д Managed C++ Enpty Protect

*

I KErier name >

|D.\veual 5 Ы ю projects Browse ••

Cancel Help
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• ATL Project (Проект ATL)

D ATL Server Project (Проект ATL Server)

• ATL Server Web Service (Проект создания Web-службы с помощью ATL
Server)

a Custom Wizard (Мастер пользователя)

• Extended Stored Procedure DLL (Проект создания библиотеки DLL
для расширенной хранимой процедуры)

• Makefile Project (Проект создания make-файла)

• Managed C++Application (Управляемое приложение C++)

О Managed C++ Class Library (Библиотека управляемых классов C++)

• Managed C++ Empty Project (Пустой проект для работы с управляемым
кодом C++)

• Managed C++Web Service (Создание Web-службы с помощью управляемого
кода C++)

• MFC ActiveX Control (Создание компонента ActiveX на базе MFC)

D MFC Application (Приложение MFC)

п MFC DLL (Создание динамической библиотеки на базе MFC)

a MFC ISAPI Extension DLL (Создание на базе MFC динамической библиотеки
для расширения ISAPI)

О Win32 Project (Проект Win32)

Мы не будем подробно рассматривать каждый из перечисленных шаблонов, по-
скольку некоторые из них служат для решения задач, обсуждение которых выходит
за рамки настоящей книги. Тем не менее ниже кратко описаны все указанные шаб-
лоны, перечислены их новые возможности и показано, в какой степени эти шабло-
ны будут использоваться проектах, создаваемых в последующих гларах.

Новый вид "старых" мастеров
Прежде чем обратиться к новым типам проектов, рассмотрим изменения, кото-

рым подверглись мастера, имевшиеся в Visual C++ 6.0. Все мастера выглядят по-но-
вому, и многие из них реализуют новые функции. Кроме того, изменились
некоторые базовые технологии, на что мы также обратим внимание в процессе об-
суждения. Наконец, анализ изменений внешнего вида мастеров Visual C++ помога-
ет лучше проиллюстрировать изменения интегрированной среды разработки, и
мы сделаем это на примере наиболее известного мастера.

MFC Application (Приложение MFC)
MFC Application Wizard (Мастер создания приложений MFC) использовался для

разработки приложений MFC в течение многих лет. Этот мастер создает файлы,
необходимые для начала разработки приложения на основе Microsoft Foundation
Classes (Библиотека базовых классов Microsoft — MFC). Но, прежде чем приступить
к изучению нововведений, стоит привести кое-что в порядок. Когда мы писали код
на C++, окно Project Workspace (Рабочее пространство проекта), которое в Visual
Studio .NET называется Solution Explorer, располагалось в левой части экрана. Од-
нако в соответствии с установками, принятыми по умолчанию, это окно теперь
размещается справа. К счастью, не нужно перебирать команды меню для поиска
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нужных окон. Вместо этого можно просто выбрать команду Help | Show Start Page
(Справка | Показать начальную страницу):

Если теперь выбрать установки, показанные выше, то среда разработки примет
более привычный вид. Нетрудно заметить несколько существенных усовершенст-
вований этой среды.

Диалоговое окно мастера
При вызове мастера MFC Application Wizard в Visual Studio .NET откроется сле-

дующее диалоговое окно:

Ясно, что этот пользовательский интерфейс существенным образом отличается
от того, который применялся в Visual Studio 6.0. Вместо того, чтобы заставлять по-
льзователя выполнять последовательность шагов, все возможные действия
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перечислены в левой части диалога, который создан с применением DHTML
{в этом вы убедитесь, если когда-нибудь решите создать мастер пользователя). При
выборе определенной категории соответствующие ей установки появляются в
главной области окна:

Application Type
SpeciFy Document/Vie™ architecture support, language, and interface style options for your
application.

Applcatjcn type1. fVcjert slyfal

С Sngle document <" «r. > • 41b'"-

Г C**ipte documents S1 MFCsteiHle")

(S Ualogbased U » of MFC;

Г Use HTML dialog « Use MFC I» a shared Da

;op-leveldocuments *" Us^MFCinasteactorwy

Resonce-langiBge;
EnoJKh (Lt«ed States)

За исключением двух несуществен-
ных моментов, сами по себе установки
и варианты выбора здесь очень похожи
на те, которые использовались в более
ранних версиях Visual C++. В приведен-
ном выше примере выбрано диалоговое
приложение. В результате некоторые
из категорий оказались недоступными
аналогично тому, как в среде Visual C++
при выборе того же варианта приложе-
ния уменьшается количество шагов мас-
тера.

Class View (Просмотр классов)
После нажатия кнопки Finish (Гото-

во) мы унидим интерфейс IDE, включа-
ющий наш новый проект. При этом на
экране будет представлен ряд знакомых
элементов. Например, средство Class
View (Просмотр классов) в основном
осталось таким же, как и ранее. Однако
теперь оно предоставляет больше ин-
формации и облегчает навигацию по
проекту. В частности, карты и перечис-
ления в новой версии являются раскры-
ваемыми элементами, как это видно из
следующего снимка экрана:

r~ * Global Functions and Variables

•t theApp
t ] s i Metros and Constants
I- ^ J CAbojtDIg

+. •*:* Bases and Interfaces
- ь Maps

- ME55AGE
S i f _unnamed_93«6blO6_l

-J-IDD
..»CAboutDlg(void)

'- ^t CTestMFCAcp
й ^ J Bases and Interfaces

. S. » MES5AGE
J r ON_COMMANO(IDJ€LJ>, CWInApp::OnHelp)

«CTestMFCApp(vold)
- 4 Initlnstance(vold)

* J CTestMFCDIg
:-;--*3 Bases and Interfaces

.+• * ^ CDiatorj
2 * Maps

ON_WfH_QUERVCftAGICC*i(void)
ON_WM_5Y5COI*

unna™d_Li6bb765b_l

- « CTest̂FCD)g(CWnd *pParent - 0)
- ф DoData£ichange(CDataEi;change *pD!()

<jt OnIntOialog(void)

ф OnPaint[vc«J)
( ^ OnQueryDraglcon(void)

ф OnSyiCommand<UINT nID, LPARAM IParam)
•••jjV irr_hlcon
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Элементы управления, свойства и события
Если окно Class View практически не изменилось, то этого нельзя сказать о мас-

тере создания классов (ClassWizard), функциональность которого в значительной
степени распределена между различными элементами среды разработки. Мастер
же WizardBar полностью исключен. Не вдаваясь здесь в подробности, скажем
лишь, что эти изменения, очевидно, продиктованы желанием разработчиков стан-
дартизировать процедуру создания приложений для всех языков, поддерживаемых
Visual Studio .NET. Так, вместо классических интерфейсов Visual C++ мы имеем
окно Properties (Свойства) в стиле Visual Basic 6.0:

Н Qj Bulge
| Я IDOjWQUTSQXtb

В I M > _ T E S T M K _ M *

d p

1

г-1 Щ RT JWJirtSt
| g j JW JWflFEST CCnJ

H l l j String Tafah
•Ki String T<Ma[EngllsH

Й D *•«*« |
П «S.WRStON.WFO

Здесь мы отрыли окно Resource View (Просмотр ресурсов) и добавили тек-
стовое поле в главное диалоговое окно приложения MFC. В окне Properties пе-
речислены события, которые это текстовое поле может передавать
родительскому окну. Выбор элемента списка, выделенного на рисунке, приведет
к добавлению метода OnEnSetfocusEditiO к основному классу диалогового прило-
жения CTestMFC. Слева от кнопки со значком молнии, предназначенной для ото-
бражения событий, расположена кнопка, позволяющая выводить на экран
свойства всех элементов проекта: исходных файлов, переменных, классов, эле-
ментов управления и т.д. В данном случае мы имеем пример удачного усовер-
шенствования старых окон свойств, которые раньше надо было "закрепить",
чтобы они не пропадали с экрана.

Мы не будем подробно рассматривать изменения интегрированной среды
разработки Visual C++, однако уже это краткое обсуждение дает представление о
сути изменений и показывает, почему они были необходимы. В целом можно
сказать, что эти изменения представляют собой комбинацию прямых усовер-
шенствований функциональности и модификации с целью достижения сходства
с другими языками программирования. Имея это в виду, продолжим обзор "ста-
рых" мастеров.
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IDC_EDIT1 (Edit Control)
K l t o i f n ^ l i H

True

True
False

False
False
False
False
False

Auto HScroll
Ai l mil

Border

• CBent Edge

h r , NSar,ll

Left Scollbar

Lowercase

Model Frame

Number

Right Align Text

Right To Left Reading С False

Static Edge False

'•'• Transparent False

Uppercase False

False
False
False
False

— g

;-'Accept Files
'. Disabled
., Help ID

No Hide Selection
' OEM Convert
Password
Read Only
Visible
Want Return

True

False
True
False

MultUlne
Wrapstentf ol text to multiple, lines If the
text is too long for control widths

[ff Properties "Jf ToolbO/

Проект MFC DLL (Создание динамической библиотеки
на базе MFC)

При разработке библиотеки DLL на основе MFC нужно, естественно, использо-
вать вариант проекта MFC DLL. Как и в предыдущем случае, этот мастер изменил-
ся незначительно. Пользователь может задавать все установки проекта, выбрав
категорию Application Settings (Установки приложения). При этом можно создать
стандартный модуль DLL, который использует разделяемый DLL-модуль библиоте-
ки MFC, стандартный DLL-модуль с постоянной привязкой к MFC или DLL-модуль
расширения MFC. Можно также добавить поддержку автоматизации и интерфейса
Windows Sockets.

Проект MFC ActiveX Control (Создание компонента ActiveX
на базе MFC)

Этот проект используется, когда необходимо разработать элемент управления
ActiveX с помощью библиотеки MFC. Мастер MFC ActiveX Control создает класс
элемента управления на базе MFC и класс страницы свойств.

Окно Application Settings позволяет задать генерацию файла справки и вклю-
чить поддержку лицензии для использования (run-time license). С помощью
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категории Control Names (Имена элементов управления) можно задать имена эле-
мента управления и классов страниц свойств, а также файлов, которые их реализу-
ют. В окне Control Settings (Установки для элемента управления) можно придать
дополнительные свойства элементу управления, такие как невидимость во время
выполнения, активизация без эффекта мерцания, безоконная активизация и др.

Проект MFC ISAPI Extension DLL (Создание на базе MFC
динамической библиотеки для расширения ISAPI)

Функциональность сервера Internet Information Server (IIS) можно нарастить пу-
тем создания DLL-модулей расширения. Мастер MFC ISAPI Extension DLL предо-
ставляет один из возможных способов разработки таких расширений. Категория
Object Settings (Установки объекта) позволяет задать генерацию фильтра для рас-
ширения ISAPI, а также указать имя и описание для класса фильтра. Пользователь
также может выбрать имя и описание для объекта расширения сервера. Опция
Notifications (Уведомления) позволяет выбрать приоритет уведомлений, типы сое-
динений и т.д. Мастер генерирует объект фильтра, уведомления объекта фильтра
и класс расширения сервера.

Makefile Project (Проект Makefile)
ДЛЯ тех пользователей, которые предпочитают компилировать и компоновать

проекты из командной строки, Visual C++ .NET предоставляет такую возможность.
Запустив мастер Makefile Application Wizard и открыв окно Application Settings, поль-
зователь может задать командную строку Build со всеми ключами, именем выходно-
го файла (Output file), любыми командами Clean и командной строкой Rebuild.

Win32 Project (Проект Win32)
В списке окна New Project можно заметить отсутствие одного из типов проек-

тов — консольного приложения Win32, нашей излюбленной клиентской програм-
мы тестирования, К счастью, она по-прежнему с нами, хотя ей и не уделено места
среди ведущих приложений. Мастер Win32 Application Wizard позволяет создавать
как проект Win32, так и два других популярных типа проекта:

Win32 Apul ic. i tюн Wj/, inl - T.",tWir.'12 шApplication Settingsspecify chs type of application you will build with this project and Che options or libraries youwant supported,
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Как видно из рисунка, этот мастер служит для разработки приложений Windows,
модулей DLL и статических библиотек с возможностью поддержки библиотекой
ATL. Позже мы воспользуемся этой возможностью, например при рассмотрении
программирования с применением ATL 7.O.

Custom Wizard (Мастер пользователя)
Шаблон Custom Wizard позволяет создать собственного мастера для разработки

проектов в соответствии с определенными задачами. После указания того, сколько
страниц должен содержать новый мастер пользователя, мастер Custom Wizard со-
здаст страницу DHTML для каждой из запрашиваемых страниц. Все генерируемые
страницы затем могут быть настроены так, чтобы они включали необходимые нам
действия. Теперь, в связи с тем, что диалоги используют DHTML, мастера пользо-
вателя реализуются на JavaScript, а не на C++.

Extended Stored Procedure DLL (Проект создания библиотеки
DLL для расширенной хранимой процедуры)

Последний из "старых" мастеров представлен шаблоном Extended Stored Proce-
dure DLL, с помощью которого можно разрабатывать динамически подключаемую
библиотеку для расширенной хранимой процедуры. Этот мастер создает один
файл с расширением . срр, содержащий именованную хранимую процедуру, и дру-
гой файл, определяющий точку входа для DLL.

Новые мастера
Обратимся теперь к тем мастерам, которые являются новыми для Visual C++

или, по крайней мере, существенно изменились в том или ином отношении. По-
следние служат для создания приложений тех типов, с какими мы в основном бу-
дем иметь дело на протяжении данной книги. Поэтому у читателя будет достаточно
возможностей познакомиться с ними.

Managed C++ Application (Управляемое приложение C++)
Возможность создавать "скелет" приложения C++, которое будет использовать

управляемый код, естественно является новой особенностью Visual C++ .NET. Мас-
тер Managed C++ Application не требует задавать вручную какие-либо параметры
проекта (кроме имени) и генерирует .срр-файл, куда можно добавить управляемый
код C++. Для тех читателей, кто уже проявляет любопытство, приведем пример
этого файла:

// Это главный файл проекта для приложения VC++, , ;
// созданный мастером Application Wizard

înclude "stdafx.h"

#usina <{nscorlib.dll> ' ', ,.,

flinclude <tchar.h> - :/ д

usinq namespace System; _ Л

// Это точка входа в приложение
int jtmain(vQid)
{ ,

 >L
 *

 ;

// TODO Замените приведенный ниже код своим собственным кодом.'
Console. •WnteLine(S"Hello World"); ,|
return 0; • , «. .
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Этот код выводит сообщение "Hello World" в окно консоли. Он имеет семанти-
ческое сходство с традиционным кодом Visual C++, но при этом использует библио-
теки классов .NET Framework для реализации требуемой функциональности. Мы
обсудим этот код более подробно в следующей главе и в дальнейшем приведем мно-
жество примеров использования управляемых расширений C++.

Managed C + + Class Library
(Библиотека управляемых классов C++)

Для создания DLL, использующей управляемые расширения C++, служит мастер
Managed C++ Class Library Wizard, генерирующий необходимые файлы с расшире-
ниями . срр и . h.

Managed C++ Empty Project (Пустой проект для работы
с управляемым кодом C++)

Как следует из названия, мастер Managed C++ Empty Project Wizard создает пус-
той проект, в который пользователь должен добавить свои собственные файлы, на-
писанные по собственному усмотрению.

Managed C++ Web Service (Создание Web-службы
с помощью управляемого кода C++)

Шаблон Managed C++ Web Service позволяет создавать Web-службы, использую-
щие управляемые расширения C++. В этом проекте генерируется файл обнаруже-
ния с расширением , vsdisco, описывающий Web-службу на языке WSDL. Замена
принятых по умолчанию установок конфигурации Web-службы может быть выпол-
нена с помощью файла Web. config. Мастер Managed C++ Web Service Wizard генери-
рует также . asmx-файл, инкапсулирующий функциональность Web-службы.

Пока эта терминология может быть непонятна читателю. Мы рассмотрим
Web-службы в главе 11, однако для их создания не будем применять управляемый
код C++, а используем библиотеку ATL, которая приобрела перечисленные (а так-
же некоторые другие) возможности в своей новой версии 7.0.

ATL Project (Проект ATL)
Кажущиеся на первый взгляд поверхностными изменения ATL Project Wizard

могут ввести в заблуждение. Вместе с обычными вариантами выбора типа создавае-
мого сервера и дополнительных возможностей, которые мы хотим поддерживать,
мастер содержит непритязательный флажок Attributed (Использование атрибутов):

Alt Project Wtan-d - l

Application Settings

Specify the application type and feature suppw I for the p*Dfect

Server type;
<! Bynamc

Addtonal options:

Г" Allow merarg of доху/dub code

P Support fcf С

П SupportCOM+i.G

r • • .
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Данный режим подробно обсуждается в главе 9. Вкратце скажем лишь, что это
средство совершает революцию в СОМ- и ATL-программировании, позволяя добав-
лять к коду C++ атрибуты в стиле языка IDL. В результате обеспечивается включе-
ние в проект стандартных фрагментов кода непосредственно перед компиляцией,
что неизмеримо облегчает процесс разработки.

ATI Server Project (Проект ATL Server)
ATL Server (Сервер ATL) представляет собой набор классов ATL, которые об-

легчают разработку высокопроизводительных Web-приложений, непосредственно
связанных с технологиями ITS и ISAPI. Мастер ATL Server Project Wizard служит
основой для создания таких приложений, а также Web-служб на базе XML. В числе
других мастер генерирует файлы с расширениями , srf и .п. Первый файл содер-
жит инициирующую программу для Web-приложения, а второй определяет класс
обработчика запросов сервера ATL, содержимое которого зависит от установок ма-
стера (подробнее о работе мастера ATL Server Project Wizard и сервера ATL см.
в главе 10).

ATI Server Web Service (Проект создания Web-службы
с помощью ATL Server)

Последний мастер, который имеет не столь важное значение, — это ATL Server
Web Service Wizard. И дело здесь, разумеется, не в том, что Web-службы (см. гла-
ву 11) мало полезны. Этот мастер не предоставляет никаких новых возможностей
по сравнению с предыдущим мастером и потому является избыточным, и не будет
предметом нашего обсуждения.

Разработка и отладка приложений
с использованием нескольких языков

Как уже отмечалось, основной особенностью платформы .NET является ее ней-
тральность по отношению к языкам программирования. Программисты могут раз-
рабатывать компоненты на любом языке, который им нравится, будучи уверены,
что все, созданное ими, будет совместимо с компонентами, разработанными други-
ми программистами, даже если последние используют иные языки программирова-
ния. Очевидно, что это существенный прогресс по сравнению с ситуацией до
прихода .КЕТ, когда разработка приложения на нескольких языках хотя и была
возможна, но сталкивалась с общеизвестными сложностями, поскольку разрабаты-
ваемый код должен был удовлетворять весьма жестким требованиям. Многие раз-
работчики, писавшие СОМ-компоненты на C++ для использования в Visual Basic,
услышав слово "вариант", покрываются холодным потом.

В последующих главах мы подробно обсудим сборки, язык MSIL, систему типов
CTS, обработку исключений и т.д. Все эти средства обеспечивают поведение управ-
ляемого кода и платформы .NET Framework. Завершая эту главу, мы позволим себе
небольшое развлечение и разберем пример, подтверждающий сказанное выше.
Мы создадим приложение .NET, реализовав его на трех языках, и покажем, каким
образом средства отладки Visual Studio .NET позволяют легко и свободно перехо-
дить от одного языка к другому.

Пример приложения на нескольких языках
Ниже рассмотрен пример, демонстрирующий многоязыковое наследование.

Соответствующая программа имеет следующие основные характеристики:
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• Консольное приложение С# инициализирует класс Visual Basic .NET и затем
вызывает его метод.

• Класс Visual Basic Л'ЕТ наследует от класса C++.

Для подтверждения того, что приложение работает согласно этому плану, мы
должны получить на выходе следующую информацию:

Hello fron Managed C++!
Hello fron UB.НЕТ!
Hello fi-on СНГ
Press iiny key to continue

Этот пример может показаться искусственным, тем не менее он в полной мере
подтверждает тот факт, что выбор языка для написания кода в среде .NET не имеет
значения. Мы специально сделали каждый из элементов приложения как можно
более простым, однако принципы остаются неизменными, независимо от сложно-
сти реального приложения. Важно лишь, чтобы при создании сборки учитывались
общие требования к языкам для всех открытых переменных, методов или свойств.

Вначале обратимся к Visual Studio .NET и создадим пустой шаблон (Blank Solution)
с именем HelloProject. Таким образом, мы с самого начала разрабатываем приложе-
ние, нейтральное по отношению к языку:

New Project

Project Types: Templates;

"I Visual Basic Projects
• | Visual C# Projects
_J Visual C++ Projects
• I Setup and Deployment Projects

I Other Projects
• 1Л Visual Studio Solutions

ank Solution

Create an empty solution containing no projects

HelloProject

Location f D \rtsual Studio Pr jjerts

f (* Clope 5nl<jrian
Solution will be cteated at D'\Visuai Studio ProjectŝHelloProiect

OK Cancel, Help

Написание класса на C++
Вначале добавим в решение HelloProject библиотеку управляемых классов C++

(Managed C++ Class Library) с именем HelloMCPP (пользователь может выбрать лю-
бое другое название):
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Add New Project

Eroject Types: Templates:
- 1 Visual Basic Pro)ects
О Visual C# Projects
U l Visual C++ Projects

1 5etup and Deployment Projects
Ha ' lJ Other Projects

ЩРЛ1 Project
IjgATL Server Project
§JATL Server Web Service
5j|j Custom Wizard
|P Extended Stored Procedure Dll
jjp Makefile Project
Я Managed C++ Application

"3 Managed C++ Empty Project zl

IA class library that uses Managed Extensions f or C++.

Name:

Location:

HetoMCPP
D^Visual Studio Project s\HelloPr о ject

Project wiUbe created at D:\Visual Sbudlo Projects\HeloPro)ect\HelloMCPP.

growse...

OK Cancel Help

He будем пока обращать внимание на некоторые новые элементы. Отметим
лишь, что мастер создал класс Class 1 в пространстве имен HelloMCPP. Единственное
изменение, которое мы внесем в первоначальные установки, заключается в при-
своении классу нового имени HelloMCPP, совпадающего с именем пространства
имен. Поскольку реализация приложения весьма проста, поместим наш код прямо
в заголовочный файл HelloMCPP. h:

// Файл HelloMCPP.h

«pragma once

using namespace System;

namespace HelloMCPP
{

public __gc class HelloMCPP
{
public: - ••" , •

v i r t u a l void HelloO -° •- .

C o n s o l e : : W r i t e L i n e ( S " H e l l o f r o m Managed C + + ! " ) ; ' 1

I ;

Здесь метод HelloMCPP::HelloO использует функцию System: :Console: :WriteL:ne()
из библиотеки классов .NET Framework для вывода в окно консоли приветствия от
управляемого кода C++. Это все, что сейчас нужно, поэтому, откомпилировав про-
ект, перейдем к следующему этапу.

Написание класса на Visual Basic .NET
Второй этап заключается в написании кода на языке Visual Basic .NET, и можно

включить этот язык в дело, создав еще один новый проект. На этот раз сгенериру-
ем с помощью Visual Studio .NET проект Visual Basic Class Library {Библиотека клас-
сов Visual Basic) с именем HelloVB:
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Add New Project

Project Types:

«Me

• -SI Visiiat Basic f rejects
Cj Visual C* Projects

• Cj Visual C++ Projects
L_| Setup and Deployment Projects

'O Other Projects

pi Windows Application
Class Ufcir«Y

•̂Windows Control Library
£| ASP.NET Web Application

A5P.NET Web Service
JSJOweb Control Library
Ĉonsole Application

(jpWindows Service
Tel Empty Project

JA projector creating classes to use in other applications

Name: HelloVB
Location: I D:\Visual Studio ProjectŝHelloProject _*J
Project will be created at D:\Visuai Studio ProjeGts\HeBdF'roject\HelloVB,

OK J Cancel

Browse.

Help

Даже читателям, не знакомым с Visual Basic, будет нетрудно понять простой
код, добавленный в проект. Этот код определяет класс HelloVB, наследующий
от управляемого класса C++ HelloMCPP. Класс HelloVB подменяет виртуальный метод
НеПо() своей собственной версией, которая вначале вызывает версию указанного
метода из родительского класса, а затем выводит приветствие Hello from VB.NET!
в окно консоли.

В Public Class HelloVB

Inherits HelloHCPP.HelloHCPP

Public Overrides Sub Hello()

MyBase.HelloO

System.Console.WriteLine("Hello from VB.NET!";

End Sub
LEnd Class

Подчеркивание волнистой синей линией на снимке с экрана означает, что Visual
Basic не распознает некоторые имена, но это и не должно удивлять. Если поместить
курсор над строкой Inherits, всплывающая подсказка точно определит проблему:

Type 'HelloMCPP.HelloMCPP' is not defined (Тип HelloMCPP.HelloMCPP
не определен).

Необходимо сообщить язык)' Visual Basic, где находится сборка, определяющая
данный тип. Это совсем простая задача. Выберем команду меню Project | Add Refe-
rence... (Проект | Добавить ссылку...), затем щелкнем па вкладке Project появивше-
гося диалогового окна, после чего найдем путь к проекту HelloMCPP, как показано на
рисунке:
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Add Reference jc]

•NET J COM Projects

Project Name I Project Directory
HelbMCPP d-Wisual Studio Pro]ects\HelloPro)ect\HelloMC№^

grows e.,r

Selected Components!

Component ftlama. ..Type Source Remove
diWisual Studio Prefects HelloPr.

Cancel Help

По завершении этой операции раздражающие синие линии исчезнут. Скомпо-
новав эту часть проекта, перейдем к третьему этапу.

Написание класса на С#
Приступим к написанию кода на С#. На этот раз мы создадим консольное при-

ложение Visual С# (Visual C# Console Application), которое назовем HelioCSnaro:

Add New Project

Project Types: Templates;' •
." I Visual Basic Projects
<CJ Visual C# Projects
CU Visual C++ Projects

• Cj Setup and Deployment Projects
i+J CD Other Projects

Ŵindows Application
,|̂ lclass Library
Ŵindows Control Library

0ASP.NET Web Application
§>ф ASP.NET Web Service
ĝlWeb Control Library
^Л Console Application
^Windows Service
Щ Empty Project

| A project for creating a command-iine application

N_ame; J HelloCSharp

Location; j D:\VisuaI Studio ProjectstyH ell о Project

Project will be created at D:\Vfsual Studio Projects\HelloPrQject\HelloCSharp.

OK I Cancel

Bfowse.,,

Help
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Разобраться в коде С#, приведенном ниже, довольно легко, поскольку он во
многом сходен с кодом C++. В нашем примере определяется класс HelloCSharp, име-
ющий статический метод Main(), который является точкой входа в приложение.
Метод Main() создает новый объект класса HelloVB и вызывает его метод Не11о(),
прежде чем вывести свой собственный текст в окне консоли: Hello from C # !

using System;

namespace HelloCSharp

{

/// <summary>
/// Описание класса HelloCSharp.
/// </summary>
class HelloCSharp ,
{

/ / / <sunimary>
/// Глазная точка входа в приложение.
/// </sun?mary>
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{

HelloVB. HelloVB h e l l o = new HelloVB, HelloVBO; :
h e l l o . H e l l o O ;
Console.WriteLineC'Hello from C#!") ;

Однако, как и предыдущий проект, написанный на Visual Basic, данный проект
вначале не будет откомпилирован, поскольку приведенному выше коду не извест-
но, что обозначает идентификатор HelioVB. HelioVB. На этот раз следует добавить
в проект С# ссылку на оба проекта: HelloVB и Hel I oMCPP:

Add Reference

.NET COM Projects

Project Name

HelloMCPP
HelloVB

.̂elected Components:
Component NamB

IHelloVB
ГнёИоМСРР

Project Directory
d:\Visual Studio Projecte\He!loProject\He!lortCPP\
D:\Uisual 5tudlo Projects\HelbProjectlHelloVB

Type

. Caicel Help
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Наконец, нужно сделать проект С# "стартовым" проектом нашего решения. Для
этого следует щелкнуть правой кнопкой мыши на имени проекта в Solution Explo-
rer и выбрать пункт меню Set as Startup Project (Установить как первый загрузоч-
ный проект). Затем, откомпилировав и скомпоновав все решение, запустим его.
При том количестве усилий, которое было затрачено, нельзя сказать, что реализа-
ция данного примера — это такое уж трудное занятие. Однако пусть кто-нибудь по-
пробует сделать то же самое с СОМ!

Отладка
Когда мы создаем программы для .NET Framework, отладка приложений, напи-

санных на нескольких языках, столь же проста, как и их разработка. Среда Visual
Studio .NET безразлична к тому, какой язык является "ответственным" за отлажива-
емый код, коль скоро это язык совместим с .NET. Зададим точку останова и будем
перемещаться по приложению:

90 HelloVB - Microsoft V15u.1l Basic .NFF [break] • Classl.vb {Reaa Only]'
Edit $aw' Boject fcild ЦеЬие J * * Ifflndow ДО

**"- С 2 ~3 He» [2360] HaloCSIiep.exe - Thread

J HeiloMcSTcpp
J Asjemblylnfo.cpp
J] Stdafx.cpp

•Zi Header Files
_] MetloMCPP.il
_] StdaFx.li

^1 Reiuurre Fie*
J ReadMe.txt

l HeltoVB
jd Referencts

-J HelbMCPP
-I System

•_y System.Date
_l S, (em,XML

Heilt*V_№ 1 CleHl.vb

|*tfHefloVB

1 п Р ш И с C l a s s I

ie« l "-- !

e l l o V B

eclaratioos)

U K

Inher i t s HelloHCPP.HeUoHCPP

HyBase.Hello!)
System.Console.HtiteLine("Hello from VB.HET!")

hnd Sub
-End Class

Type
al Stack

,*J Narne __ _
heiovb dlUMelnVB HdloVB Hellc" 1 Lire 5
Hel r^arp e"eiHdbCSharp H^Jo^haip F1ar(sWng[]*s'- \leug

- I
« i В

Вначале поместим точку останова в файл Classi, vo там, где вызывается метод
MyBase. Hellof). При запуске приложения в режиме отладки выполнение програм-
мы приостанавливается в том месте, где это указано. Обратите внимание на окно
Call Stack (Стек вызовов), которое правильно показывает вложение метода в ме-
тод Main() консольного приложения С#. Уже из этого видно, что Visual Studio мо-
жет работать с точками останова, находящимися за пределами исходного языка
приложения.
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- Murosaft Visual E * + [tepakj - HKBo"!CPP.h
E*

- j • * * Н м1 ' Ча is" * • г о*^> - eS

t MB •! -"И v!1 " j Им Ugl • . Program [23oO]Helki-4i«p eie . TWead [1409] tNoNane: • 5t«ckFrot» hefamcpp.cHKHelluMCPP.HetoHC • .

HeJIM̂ CPPii j i ,1 > H

О
SdutflfN XaloFtoiett ( p
«̂J HdloCsharp

- i i »Serenes'
„ I HClcMCBP
_i Helove

О System
•_iS/Kem.E!ata

. • •-JSysleri.XMi-

Chssl.c*
сЛКРР

7I 'Li seu-te FlM

• JJ Ass«i*)lyln(O,i:pp
j 2 S i ^ r a p

^=sace Зуясып;

HelloHCPP

43 [HelloUe.HelaVBl
5yaem,Ot»i

Systw,OW«t

h>iovb.aiiiriBio¥B,He»oVB.H«»ooi.ir4 s + o>a Ьугм еак
| Нв1оС5Ь*р.о«1и<<оС51чгр,Нв1оС5Ь«р,Ма«1(яггч[] T j t - {length-0» Line IE at

ElflljiW glO»l(| jpV. ' .4,hl

HtB^

Далее откроем метод MyBase, Hello(), для чего следует нажать клавишу F11 или
выбрать команду Step Into в меню Debug (Отладка). И действительно, на экране
мы увидим наш первоначальный класс HelloMCPP, написанный на Visual C++, причем
окно Call Stack вновь точно отобразит происходящее.

Даже из этого простого примера ясно, что выбор языка разработки не имеет
значения для инструментов отладки Visual Studio .NET. Если читатель еще поэкспе-
риментирует с отладчиком, то убедится, что вид и функционирование средств от-
ладки останутся неизменными. Многоязыковая разработка наконец стала
реальностью.
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Введение в управляемый код
C++

Впредыдущей главе мы уже познакомились с единой средой исполнения (CLR)
и рассмотрели пример, демонстрирующий совместимость различных языков. Мы
видели, что применение управляемого кода позволяет, в частности, использовать
такие средства, как сборщик мусора, библиотека классов .Net Framework, а также
механизмы обеспечения безопасности кода.

Обратимся теперь к вопросу, каким образом можно использовать C++ в управля-
емом окружении .NET. Поскольку язык C++ существует уже длительное время и раз-
рабатывался еще тогда, когда никто и не помышлял о создании .NET, ясно, что
этот язык не ориентирован на работу в среде .NET. Поэтому Microsoft включила в
C++ некоторые дополнения в форме нескольких новых ключевых слов, называе-
мых управляемыми расширениями {Managed Extensions) языка Visual C++. Эти
ключевые слова позволяют использовать возможности .NET Framework в существу-
ющих и в будущих проектах C++. Управляемые расширения следует применять
в тех случаях, кода необходимо:

П Обеспечить миграцию существующего кода C++ в управляемую среду

п Использовать классы .NET Framework в коде C++

• Предоставить .NET-совместимым языкам возможность использования
существующего кода C++

Вначале мы обсудим основные факторы, которые необходимо учитывать при
написании на C++ кода, предназначенного для работы в среде CLR. В частности,
следует подумать над тем, какие встроенные типы данных могут быть использова-
ны в этом случае, как будут создаваться пользовательские типы и как нужно генери-
ровать необходимые метаданные. Однако основное внимание мы уделим
подробному рассмотрению управляемых расширений C++. Изучив эту главу, чита-
тель будет иметь достаточно информации по данному вопросу и сможет присту-
пить к разработке управляемых приложений C++.
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Интероперабельность языков
Одна из основных целей, ради которых создавалась .NET Framework, заключа-

ется в обеспечении бесшовной интеграции компонентов, созданных с применени-
ем различных языков. Платформа .NET позволяет компонентам, написанным на
разных языках, вызывать методы друг друга, обмениваться данными и даже насле-
довать друг от друга. Это достигается за счет использования двух средств:

О Метаданные

а Система общих типов

Мы покажем, как применение метаданных и системы общих типов (CTS) обес-
печивает взаимодействие языков и в чем заключаются особенности написания
кода C++, который должен работать в среде .NET. На данном этапе мы не будем по-
дробно рассматривать управляемые расширения, однако продемонстрируем, поче-
му они необходимы для создания управляемых, интероперабельных компонентов.

Метаданные
Читатели, имеющие опыт СОМ-программирования, должны быть знакомы с

файлами IDL и теми библиотеками типов, которые эти файлы определяют. Мета-
данные реализуют аналогичную концепцию. Они полностью описывают тип в фор-
ме, нейтральной по отношению к языку. Любой язык, совместимый с CLR, может
использовать такой тип. Это значит, что класс, созданный с применением управля-
емого кода C++, может быть использован в качестве базового класса для типа
VB.NET или С# и наоборот. Метаданные обеспечивают не только взаимодействие
компонентов, написанных на разных языках, но и многоязыковое наследование.

В отличие от реализации библиотеки типов в СОМ метаданные встраиваются в
переносимые исполняемые файлы (РЕ) вместе с кодом, реализующим типы, опи-
санные этими метаданными. Благодаря применению платформы .NET отпадает не-
обходимость разделения библиотек типов и файлов реализации, что уменьшает
число проблем, с которыми сталкиваются разработчики. Поскольку метаданные
связаны с кодом, который от них зависит, исключена возможность нарушения син-
хронизации между метаданными и кодом.

Третьим аспектом метаданных является их расширяемость через атрибуты. Раз-
работчик может создавать свои собственные атрибуты, позволяющие генериро-
вать пользовательские метаданные, предоставляющие дополнительную
информацию о коде (подробнее см. в главе 4).

Основной предмет обсуждения в настоящей главе — это набор ключевых слов,
известных как управляемые расширения C++. Борцы за чистоту C++ могут посчи-
тать эти расширения ненужными и неизящными. Однако такие расширения абсо-
лютно необходимы. Они позволяют указать класс или структуру, которые должны
работать в среде CLR, а также сделать класс или структуру доступными для кода, на-
писанного на других .NET-совместимых языках.

Благодаря применению ключевых слов, относящихся к управляемым
расширениям C++, генерируются метаданные, полностью описываю-
щие код в понятной для CLR форме. Это позволяет коду взаимодей-
ствовать с другим кодом, написанным на любом другом
.NET-совместимом языке.
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Система общих типов
Все языки, ориентированные на работу в среде CLR, должны использовать

типы, соответствующие системе общих типов {Common Type System, CTS), что не-
обходимо для обеспечения совместимости языков между собой. Такая совместно
используемая система типов позволяет языкам легко обмениваться данными друг с
другом. Если требуется передавать величины типа Double либо String (или даже бо-
лее сложного типа) между управляемым кодом C++ и кодом Visual Basic .NET, мож-
но делать это совершенно свободно, без каких бы то ни было издержек, связанных
с маршалингом между типами, написанными на разных языках.

Ключевые слова, которые определяются как управляемые расшире-
ния C++, позволяют разработчикам создавать собственные типы, со-
ответствующие системе CTS, и потому способные взаимодействовать
с другими языками, работающими на платформе .NET.

Библиотека классов .NET Framework
При написании управляемого кода нужно использовать набор классов, опреде-

ляемых библиотекой классов .NET Framework. Мы рассмотрим эту библиотеку бо-
лее подробно в главе 5, когда речь пойдет об использовании наиболее
распространенных служебных классов. Однако, прежде чем приступить к созда-
нию управляемого кода, полезно обсудить некоторые базовые типы данных. К та-
ковым относится, например, вездесущий строковый тип, который приходится
использовать, как только мы начинаем писать любой управляемый код.

В приведенной ниже таблице перечислены базовые типы данных .NET Frame-
work, соответствующие типам-примитивам C++, с которыми читатель, несомненно,
знаком:

Тип-примитив C++ Тип, принадлежащий
к библиотеке классов .NET

Char SByte

Signed char SByte

short Int16

int Int32

long Int32

__int64 Int64

Unsigned char Byte

Unsigned short UInt 16

Unsigned int ' UInt32

Unsigned long UInt32

Unsigned __int64 UInt64

float Single

double Double

voio Voio
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Pool Bool

Хорошая новость для разработчиков заключается в том, что при написании
управляемого кода C++ можно просто использовать версии примитивов языка C++.
Последние совместимы с CTS, так как эти версии и соответствующие им типы
.NET Framework являются взаимозаменяемыми. Однако следует проявлять осто-
рожность в случае перегрузки функции с двумя различными типами C++, которые
соответствуют одному и тому же типу .NET. Отметим, что все эти типы определе-
ны в пространстве имен System.

Строки
Обработка строк встречается в большинстве приложений. Строки передаются

функциям, возвращаются функциями, выводятся в файлы и потоки и т.д. Истори-
чески сложилось так, что работа со строками на платформе Windows усложняла
жизнь программистам из-за того огромного количества строковых типов, которое
появилось за долгие годы. Кроме стандартных типов C++, имеются LPTSTR, CString и
CComBSTR, но и этим список не ограничивается. Однако в управляемом коде сущест-
вует только один строковый тип: System:; St ring.

В данном разделе мы используем строковые константы, однако мы должны
представлять, как выполняется взаимное преобразование System: :Stnng и неуп-
равляемых типов данных, с которыми мы знакомы. В главе 7 более подробно бу-
дет рассмотрен маршалинг между типом String и неуправляемыми строковыми
типами.

Преобразование строковых констант C++ в System::String*
В C++ имеется две формы строковых констант:

• Строки с однобайтовыми символами, определяемые с помощью двойных
кавычек, которые служат ограничителями

• Строки с двухбайтовыми символами, определяемые аналогичным образом,
с добавлением в начало записи символа L

В управляемом коде C++ строка String* автоматически принимает оба вида стро-
ковых констант C++:

String- s1 = "Hello World!";
String* S2 = L"Hello Worldf;

Console::WriteLine("s1 = {0}". s1); •
Console::WriteLine("s2 - {0}", s2); •

if(s1 == s2>
Console::WriteLine<"s1 and s2 point to a single String instance"),

else
Console::WriteLine("s1 and s2 point to different String instances");

В результате выполнения этого кода будет выдана следующая информация:

si = Hello World!
s2 = Hello World!
si and s2 point to different String instances
(si и s2 указывают на разные экземпляры строк)

Представленный здесь код взят из управляемого проекта C++ под названием
Strings, который можно загрузить с Web-сайта издательства Wrox, как и весь
остальной код, обсуждаемый в настоящей главе.
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Строковые константы типа S
В управляемый код C++ включена третья форма строковых констант, которые

называются строковыми литералами типа 3 (S string literals). Использование дан-
ной формы в управляемом коде C++ является более предпочтительным и эффек-
тивным, чем применение упомянутых выше строковых литералов с одно- и
двухбайтовыми символами. Причина в том, что все экземпляры типа String, созда-
ваемые с помощью идентичных строковых литералов вида S, будут указывать на
один и тот же экземпляр. Более того, все экземпляры типа Stri rig являются строка-
ми, состоящими из двухбайтовых символов Unicode. Поэтому в случае их инициа-
лизации с применением строковой константы, использующей однобайтовое
представление символов, конструктор типа String будет выполнять преобразова-
ние в формат Unicode, а затем копировать строку в новую область памяти и под-
держивать ссылку на эту область. В противоположность этому при инициализации
строки с помощью строкового литерала типа S конструктор не вызывается и пото-
му не происходит преобразования или копирования. Ниже приведен пример, ил-
люстрирующий использование строковых литералов типа S:

String* s3 = S'Hello World!";
String* s4 « S"Hello World!";

Console:-WriteLine(S"s3 = {0}", s3);
Console: :WnteLine(S"s4 - {0}'\ s4);

if(s3 == s4)
Console::WriteLine(S"s3 and s4 point to a single String instance");

else
Console::WriteLine(S"s3 and s4 point to different String instances");

При выполнении этого кода на экран будет выдана такая информация:

S3 = Hello World!
s4 = Hello World!
s3 and s4 point to a single String instance
(s3 и s4 указывают на один и тот же экземпляр типа String)

Сравнение строк
Класс String подменяет метод Object; ; Equals() для того, чтобы сравнивались зна-

чения строк, а не проверялось, являются ли два экземпляра одинаковыми:

i f ( S t n n g Equals(s1,s2)) ' - ..:
Console WtiteLine(S Using EqualsO, si and s2 string values identical");

else - .
Console WriteLine(S Using EqualsO, si and s2 string values d i f ferent") :

При этом мы получим следующий результат:

Using EqualsO, s i and s2 s t r i n g values ident ica l
(Использование метода Equals: значения строк s i и s2 одинаковы)

Аналогично, если нужно сравнить значения для создаваемых типов, следует
подменить метод Ooject; ;Equais().

Другой способ сравнения строк заключается в использовании интерфейса ICoui-
parable, который реализуется типом String. Этот интерфейс имеет единственный
метод СоггтагеТо():

if(0== s3->CompareTo(s4)
:
)

Console: :WriteL'ine(S"Using CompareToC), s3 and s4 string values identical"):
else
Console::WriteLine(S"Using CompareTo(), s3 and s4 string values different");
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В результате выполнения данного кода получим:

Using CompareTo(), s3 and s4 s t r ing values ident ica l
(Использование метода CompareToO: значения строк s3 и s4 одинаковы)

IConftarable представляет собой стандартный интерфейс, который должен быть
реализован типами, если необходимо, чтобы они поддерживали упорядочение. Ме-
тод Cornea геТо () возвращает соответственно положительное или отрицательное це-
лое число, в зависимости от того, является ли экземпляр больше или меньше
величины, передаваемой для сравнения. Если две величины одинаковы, возвраща-
ется значение 0.

Тип String также реализует интерфейсы ICloneable, IEnumerable и IConvertible.
Мы скоро обсудим интерфейс ICloneable, по для получения детальной информации
обо всех этих интерфейсах необходимо обратиться к документации.

Чаще всего со строками выполняются такие стандартные операции, как слия-
ние, копирование и клонирование. В последующих разделах описываются методы,
поддерживающие эти операции, а также приводятся примеры использования ука-
занных методов. Однако следует иметь в виду, что мы демонстрируем лишь обра-
зец тех возможностей, которыми располагает тип String для поддержки обычных
операций со строками. К последним относятся: удаление определенных символов
в начале или в конце строки (trimming), заполнение начальной или конечной час-
ти строки нужными символами (padding), разбиение строк (splitting), их формати-
рование (formatting) и т.д.

Слияние строк
Тип string поддерживает слияние строк с помощью метода Concat():

String* s5 = S"Hello";
s5 = String:;Concat(s5, S" World", S"f">;
Console::WriteLine(S"s5 - { 0 Г , s5); . ...

Данный метод является статическим и имеет несколько перегруженных версий,
позволяющих выполнять слияние экземпляров типа String, а также возвращать
строковое представление экземпляров класса System: : Object.

Копирование строк
Экземпляры типа String можно копировать с помощью другого статического ме-

тода СОЕУО. Данный метод принимает копируемую строку в качестве параметра
и возвращает новый экземпляр строки с тем же значением:

Console: iWriteline(S"Copying,.. ' ) ;
S t n r g * s6 = String. :Copy(s5);
Console. :WriteLme(S"s6 = {0}", s6);

if(s5 == s6)
Console; ;Wr±teLin,e(S"s5 and s6 point to a single String instance");

else
Console::WriteLine(S"s5 and s6 point to different String instances");

// Использование статического метода String::Compare<)...
if(0 == String::Compare(s5, s6)) . •

Console::WriteLine{S"Using Comparef), s5 and s6 string values'identical");
else

Console:;WriteLine(S"Using CompareO, s5 and s6':stniri'g:-\faltie'e'different"');

Результат выполнения этого кода будет следующим:
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s5 = Hello World!
Copying...
s6 = Hello World!
s5 and s6 point to different String instances
<s5 и зб указывают на различные экземпляры типа String)
Using CompareO/ s5 and s6 string values identical
(Использование метода Compare(): значения строк s5 и вб одинаковы)

Отметим, что, хотя экземпляр, возвращаемый методом Сору(), отличается от
копируемого экземпляра, значения обоих экземпляров равны.

Клонирование строк
Тип System: :String реализует интерфейс ICioneable. Данный интерфейс имеет

единственный метод С1опе(), который не принимает параметров и возвращает ве-
личину типа Object-, представляющую собой ссылку на клонированный объект:

Console::WriteLine(S"Cloning...");
String* s7 = _try_cast<String*>(s6->ClGneO);
Console::WriteLine(S"s7 = {0}", s7);

i f ( s 7 == s6)
Console::WriteLine(S"s6 and s7 point to a single String instance");

else
Console::WriteLine(S"s6 and s7 point to dif ferent String instances");

// Использование статического метода String::Сошраге()...
i f ( 0 == String;:Compare(s7, s6))

Console: :WriteLine(S."Using CompareO, s6 and s7 string values ident ical");
else

Console: :WriteLine(S"L)sing CompareO, s6 and s7 string values different 1 1 );

Выполнение данного кода приведет к следующему результату:

Cloning...
s7 = Hello World!

эб and в7 point to a single String instance
(s6 и s7 указывают на один экземпляр типа String)
Using CompareO, вб and в7 string values identical
(Использование метода Using CompareO, значения строк s6 и s7
одинаковы)

В отличие от предыдущего примера, где демонстрировался метод Сору(), при ис-
пользовании метода С1опе() возвращается тот же самый экземпляр.

Нам приходится преобразовывать ссылку на клон в строку String*, поскольку
метод С1опе() возвращает тип Object'. Оператор.... try_cast<>() представляет
собой управляемую версию известного оператора C++ dyna/nic_cast<>(). Мы
подробнее рассмотрим оператор try_cast<> () ниже в данной главе.

Управляемая среда
В обычном языке C++ имеется две области памяти, где размещаются объекты:

стек времени выполнения и куча. Локальные переменные хранятся в стеке, тогда
как экземпляры типов, создаваемые с помощью оператора new языка C++, помеща-
ются в кучу. Причем программист должен сам динамически удалять экземпляры,
которым выделена память, когда те больше не нужны программе. В случае
СОМ-программирования ситуация оказывается еще более сложной из-за необходи-
мости реализовывать соответствующий подсчет ссылок. Подобное управление
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временем жизни объекта может создать различные проблемы для разработчика,
такие как утечки памяти и нарушение доступа.

Ситуация коренным образом меняется при переходе к платформе .МЕТ. Среда
CLR реализует сборку мусора — механизм, который автоматически отслеживает
ссылки на объект со стороны приложения. Если приложение содержит ссылки на
объект, последний будет существовать. Когда же приложение перестает ссылаться
на данный объект, он будет уничтожен, хотя, возможно, и не сразу. Среда исполне-
ния реализует такой механизм благодаря наличию дополнительной области памя-
ти, предназначенной для размещения объектов, которая называется управляемой
кучей (managed heap). Управляемая куча похожа на кучу C++, поскольку также
представляет собой большую область памяти, где создаются экземпляры типов, од-
нако в отличие от последней она управляется сборщиком мусора. В управляемой
куче могут существовать лишь управляемые типы (managed types).

Управляемый код и управляемые данные
Важно различать управляемые данные {managed data) и управляемый код

(managed code). Управляемый код может быть написан на нескольких языках, та-
ких как Visual Basic .NET, C# или C++. Этот код компилируется в промежуточный
язык IL (Intermediate Language) и выполняется в среде CLR. Среда CLR использует
метаданные для реализации важных служб, таких как обработка исключений, обес-
печение безопасности, автоматическое управление временем жизни и т.д. Управ-
ляемый код C++ является аннотированным подмножеством C++ и компилируется
для исполнения средой CLR с целью иметь доступ к вышеперечисленным средст-
вам. Неуправляемый код исполняется процессором х86 и является традиционным
кодом, который встречается в приложениях, написанных до появления .NET, a
также в библиотеках ОС Win32. Неуправляемый код включает собственно код
C/C++, а также компоненты СОМ. В этот код не заложено представление о среде
исполнения .NET, и для его выполнения среда CLR не нужна. Неуправляемый код
не может непосредственно использовать сервисы, предоставляемые платформой
.NET.

Управляемые данные контролируются сборщиком мусора. В управляемой среде
вся динамическая память, выделяемая в управляемой куче, есть не что иное, как
управляемые данные. Все объекты обязаны поддерживать самоописание. Сборщик
мусора должен проверить метаданные в период выполнения и установить точный
тип объекта, а также убедиться в том, что никакая из операций, выполняемых с
данными, не нарушает доступ и не разрушает их. Размещение управляемых данных
автоматически обеспечивается средой CLR. Однако оно может быть изменено с
помощью метаданных (для этого, например, служит атрибут StructLayout; см. гла-
ву 4). Время жизни управляемых данных также регулируется средой CLR.

Выделение памяти в управляемой куче происходит быстрее, чем в куче C++, и
почти так же быстро, как в стеке периода выполнения. Это объясняется структу-
рой управляемой кучи и размещением объектов в ней. Управляемая куча фактиче-
ски представляет собой непрерывную область памяти с указателем базы и
указателем следующего свободного адреса, который будет использован при выделе-
нии памяти новому объекту. Всякий раз, когда объекту выделяется память, указа-
тель соответственно получает приращение, так что он вновь будет обозначать
следующий свободный адрес. В подобном случае в неуправляемой куче должен вы-
полняться поиск свободной области памяти подходящего размера. Не стоит и гово-
рить, что выделение памяти будет успешным лишь в том случае если в управляемой
куче имеется достаточно свободной памяти. Механизм сборки мусора используется
для сжатия рабочей области памяти и позволяет максимизировать доступную
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память. Данный механизм должен работать незаметно для программиста, однако
имеет смысл более подробно обсудить его, что позволит лучше понять принцип ра-
боты управляемого окружения.

Сборка мусора
Когда в управляемой куче становится недостаточно места для выделения требу-

емого объема памяти новому объекту, активизируется механизм сборки мусора.
Каждая ссылка со стороны приложения на экземпляр типа в управляемой куче счи-
тается корнем. Среда исполнения находит все корпи для каждого типа. При запус-
ке механизма сборки мусора среда исполнения строит граф всех размещенных в
куче объектов, достижимых через корневые ссылки приложения (под достижимым
мы понимаем объект, на который где-либо в приложении имеется ссылка). Если
сборщик мусора находит недостижимый объект, этот объект становится кандида-
том на удаление. Когда сборщик мусора обнаруживает достаточное количество не-
достижимых объектов, каждому из достижимых объектов в процессе их
уплотнения заново выделяется память в управляемой куче. По завершении проце-
дуры уплотнения обновляются корни приложения, чтобы они адекватно отражали
произведенное перемещение объектов в куче. Отсюда следует, что нельзя исполь-
зовать обычные указатели C++ для ссылок на данные в управляемой куче, посколь-
ку адреса памяти изменяются. Вместо этого нужно работать с управляемыми
указателями (managed pointers), адреса которых обновляются автоматически (по-
дробнее об управляемых указателях см. ниже).

Алгоритм сборки мусора использует так называемый метод поколений, осно-
ванный на распределении всех объектов по отдельным областям управляемой
кучи, исходя из того, какое количество операций сборки мусора пережил каждый
объект. Всякий раз, когда объект сохраняется в куче после очередной сборки мусо-
ра, он переходит в следующее поколение. Алгоритм сборки мусора использует три
поколения, которым присваиваются номера 0, 1 и 2, причем вновь размещенные в
куче объекты относятся к поколению 0. Все уцелевшие объекты из поколения 0 по-
сле сборки мусора будут относиться к поколению 1. Самые долгоживущис объекты
в конечном итоге переходят в поколение 2 и существуют там до тех пор, пока не пе-
рестанут быть достижимыми через корневые ссылки приложения. Распределение
объектов по поколениям повышает производительность сборщика мусора, посколь-
ку в процессе сборки может сжиматься только область одного поколения, а не вся
куча.

Ссылочные типы и типы-значения
ЕСЛИ МЫ ХОТИМ создать собственный тип, которым будет автоматически управ-

лять сборщик мусора, то для этого необходимо написать код C++, предназначен-
ный для исполнения средой CLR.

Ключевые слова, относящиеся к управляемым расширениям C++, по-
зволяют создавать управляемые типы, для которых может выделять-
ся память в управляемой куче.

Все типы .NET, участвующие в процедуре сборки мусора, существуют в управля-
емой куче независимо от того, созданы ли они пользователем или принадлежат к
библиотеке классов .NET Framework. Такие типы называются ссылочными типами
(reference types), и к ним получают доступ через управляемые указатели.
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ЕСЛИ ТИП данных занимает мало памяти и является короткоживущим, нет смыс-
ла выделять для него место в управляемой куче, поскольку тогда операция сборки
мусора будет слишком дорогостоящей. В этом случае данные могут быть помещены
в стек периода выполнения. Такой тип называется типом-значением (value type)
или размерным типом.

В категорию типов-значений попадают классы .NET Framework, представляю-
щие собой примитивы C++. С другой стороны, тип String является значительно бо-
лее сложным и определяется как ссылочный тип. Существуют специальные
ключевые слова, которые позволяют указать, будет ли код определять тип, участву-
ющий в процедуре сборки мусора, или же тип-значение (см. ниже).

Создание управляемого кода
ДЛЯ ТОГО чтобы создаваемый код работал в среде CLR и получал доступ к клас-

сам .NET Framework, необходимо использовать некоторые новые опции компиля-
тора, которые сами составляют подмножество управляемых расширений.

Опции компилятора
Для указания того, что код C++ должен компилироваться в язык MSIL, а не в ма-

шинный исполняемый код, следует добавить опцию /clr в список используемых ре-
жимов компилятора. В результате код будет компилироваться в сборку (подробнее
о сборках см. в следующей главе). Сборки можно рассматривать как файлы DLL,
которые вместе с откомпилированным кодом содержат метаданные. Сборка пред-
полагает наличие в период выполнения среды CLR, однако это автоматически не
означает, что сборка будет содержать управляемые данные. Управляемые типы
должны указываться явно.

Приведенный ниже снимок экрана демонстрирует выбор режима компилятора
/clr в диалоговом окне Project | Properties. Если для создания проекта использует-
ся один из мастеров, этот режим будет установлен автоматически:

DelegatesAndEvents Property Pages

Configuration: Active(Debug)

j j Configuration Properties
General
Debugging

~i C/C++
•-fi General

Optimization
Preprocessor
Code Generalio
Language
Precompiled Hei
Output File5
Browse Inform a
Advanced
Command Line

CJ Linker
!"* 1 Resources
LJMIDL
Zj Browse Information
,_j Build Events

jj Platform |Adive(Wm32) Configuration Manager.

• Additional Include Directories
j Resolve #using References

t\ De bug I nf or ma Li on F orm at
Compile As Manaqed
Suppress Startup Banner
Warning Level
Detect 64-bit Portability Issues
Treat Warnings As Errors

Program Database (,/Zi)
| Assembly Support (/clr)
Yes (/nologo)
Level 3 (/W3)
No
No

Compile As Managed
Use the .NET runtime services. Incompatible with any runtime checks

. [ noAssemblyB
t _ _ m .. _ „ „ . . „ , - — -

OK I Cancel I Help
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Другая новая опция компилятора, /Fu, может быть использована в качестве за-
мены директивы препроцессора ffusing (см. ниже). Эта опция заставляет компиля-
тор ссылаться на метаданные, содержащиеся в том файле, который мы указываем.
Если необходимо, чтобы компилятор ссылался на несколько файлов, следует отдель-
но использовать данную опцию для каждого файла:

DelegatesAndEvents Property Pages

Configuration: |Active(Debug)
I Configuration Properrje •••

General
Debugging

'HJ C/C++
General
Optimisation
Preprocessor
Code Generate!
Language
Precompiled He(

Output Files
Browne Informa •

*• Advanced ;
Command Line

- J i-inter _ |
i Resources

.JMIDL
i j Вгплзе Infurmation

„ J Build Events

J J Platform JActive(Wm3t

Calling Convention

Compile As

Disable Specific Warnings

Force Includes

Configuration Manager

_cded (/Gd)
Compile as C++ Code (/TP)

Show Includes

Undefine Preprocessor Definitions

Undefine All Preprocessor Definitions No

J

j Force # u s m g

Specifies one or mure Forced #usmg f t e .

Опция /AI сообщает компилятору, в каком каталоге он должен искать файлы,
указанные в случае выбора опции /Fu (или директивы (fusing). Как и в предыдущем
случае, опция /AI позволяет указать лишь один путь. Если лее путей должно быть не-
сколько, то эту опцию необходимо использовать отдельно для каждого из них:

Delegates AndE vents Property Paoes

Configuration:

'Tbr:

j Configuration P r o p e r t i e s

General

Debugging

Л C/C++
V General

Opthmt?ation
Preprocessor
Code Generatio
Language
Precompiled He*
Output Fries
Browse Informa
Advanced
Command Line ; •'

j Linker |
_J Resources
_JMIDL
_J Broivse Intormation
__j Build Events

Debug Information Format
Compile As Managed
Suppress Startup Banner
Warning Level
Detect 64-bit Portability Issues
Treat Warnings As Errors

Program Database (/Zi)
Assembly Support (/clr)
Ves (/nologo)
Level 3 (/W3)
No
No

Resolve #using References
Specifies one or more directories <separate drectory names with a semicolon) to be
searched to resolve names passed to a #using directive, УА1[раЖ])

OK Cancel Help
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Директива препроцессора fusing
В течение многих лет разработчики C++ используют в своих программах дирек-

тиву ((include. А программисты, создающие объекты СОМ на основе C++, столь же
хорошо знакомы с директивой ((import. Управляемые расширения C++ включают
новую директиву препроцессора — ((using, которая применяется для того, чтобы
сделать типы, определяемые в других сборках, доступными текущей программе:

ttusing <mscdrli6.'dll> ̂
:
//':•; -.Л

Эта строка кода демонстрирует наиболее распространенный случай примене-
ния директивы Busing для импорта метаданных из файла mscorliD. dil. Данный файл
определяет ключевые типы, используемые управляемыми приложениями, и ссыл-
ку на него должен содержать любой, достаточно нетривиальный управляемый код
C++.

Если для создания управляемого проекта C++ используется мастер Visual C++
.NET, то в этом случае приведенная выше строка автоматически добавляется в
главный файл приложения с расширением . сор.

Простой пример
Продемонстрируем теперь все вышесказанное на конкретном простом приме-

ре, в котором создается неуправляемое приложение C++, а затем преобразуется
в управляемое приложение. Читатель без труда разберется, что делает приведен-
ный ниже код:

«include <iostream> • '
i f . ' '

int main (void)

std;;cout <:< "Hello World!" « std::end1;
return 0;

\

Мы предполагаем, что этот код представляет собой неуправляемое консольное
приложение, созданное в Visual Studio.NET. Его можно легко изменить так, чтобы
оно выполнялось как управляемое приложение C++. Для этого можно создать пус-
той управляемый проект C++ и добавить в него приведенный выше . ерр-файл, по-
сле чего проект должен компилироваться и выполняться как управляемый код.

Другой способ преобразования неуправляемого проекта в управляемый состоит
в добавлении флага /clr (см. выше). Однако в этом случае могут возникнуть пробле-
мы совместимости, если использовать уже существующие опции компилятора од-
новременно с флагом /clr. Если предварительно задана любая из опций,
перечисленных в приведенной ниже таблице, необходимо отменить или изменить
ее для того, чтобы приложение могло быть откомпилировано в управляемый код:

Опции компилятора Проблемы совместимости с .NET

/RTC, /RTCc, /RTCs, Задавать динамическую проверку в управляемом коде не нужно,
/RTCu, /RTC1 поскольку среда CLR сама делает проверку. Компилятор в настоящее

время не поддерживает указанные опции для некоторых неуправляемых
функций в управляемом модуле.

/Gm Разрешает минимальную перекомпоновку и заставляет компилятор
отслеживать зависимости. Однако этот режим компилятора несовместим
с директивой «using.
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Опции компилятора Проблемы совместимости с .NET

/ZI В этом режиме компилятора активизируется средство отладки "edit and
continue" (исправить и продолжить), которое не поддерживается средой
ОЯ.

/Mid, /ML Указывают компилятору, что он должен выполнять компоновку с
использованием однопоточной версии библиотеки периода выполнения
С. Их необходимо заменять на опции/Mid, /Mdd, /MT, /MD,
соответствующие многопоточной версии, поскольку все приложения
.NET существенно многопоточны.

/GL Требует от компоновщика дальнейшей оптимизации кода путем
встраивания фрагментов кода s модули (файлы с расширением coj).
В среде .NET такая функция выполняется процессором ЛТ,

/Zd В этом режиме выдается отладочная информация в формате типа COFF.
Такая функция не поддерживается средой исполнения .NET.

После разрешения проблем несовместимости опций компилятора можно про-
сто перекомпоновать проект, который в результате будет откомпилирован в сбор-
ку, содержащую код IL и метаданные. Данный проект сможет выполняться в среде
CLR, хотя при этом никакие изменения в код не вносятся. Таким образом проект
становится управляемым.

Заменим теперь оператор std: :cout на соответствующий ему эквивалент .NET,
который представляет собой метод System: :Console: :WnteLine(). Все управляемые
приложения, использующие управляемые типы, должны ссылаться на файл mscor-
lib. dll. Добавим такую ссылку в наш коде помощью директивы «using:

#using < mscorlib.dH' > . =

int main (void)
{

System:;Console::WriteLine(S"Hello world!"); '

return 0,
}

Теперь приложение использует директиву препроцессора #using для импорта
типов, включаемых в модуль mscorlib, dll, и может быть выполнено в среде CLR.
Однако приведенный пример недостаточно впечатляюще демонстрирует возмож-
ности управляемого кода. Чтобы приступить к написанию более сложного управля-
емого приложения на C++, необходимо более подробно познакомиться
с управляемыми расширениями C++.

Использование управляемых расширений
Здесь мы рассмотрим новые ключевые слова, относящиеся к управляемым рас-

ширениям C++. Их легко распознать, ПОСКОЛЬКУ ОНИ начинаются с двойного симво-
ла подчеркивания. Эти ключевые слова применяются для объявления и
использования различных ссылочных типов, включая классы, интерфейсы, масси-
вы и указатели. Затем мы обсудим разнообразные типы-значения, а также метод
упаковки (boxing), который применяется для передачи типов-значений вместо ссы-
лочных типов. В конце данного раздела обсуждается обработка управляемых иск-
лючительных ситуаций и использование управляемого кода C++ для работы со
свойствами, делегатами и событиями.
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Типы данных, удаляемых сборщиком мусора
(_gc types)

В начале главы мы подробно рассказали о том, что представляют собой управ-
ляемый код и управляемые данные, а также рассмотрели работу сборщика мусора.
Мы продемонстрировали необходимость создания отдельной управляемой кучи
для того, чтобы сборщик мусора мог выполнять свои функции, и обсудили требова-
ния, предъявляемые сборщиком мусора к управляемому коду. Рассмотрим теперь,
каким образом код C++ позволяет создавать объекты в управляемой куче, т.е. те
объекты, которыми вместо нас будет управлять среда CLR.

Управляемые расширения C++ включают типы, участвующие в процедуре сбор-
ки мусора ( gc types), или управляемые типы. Программист не должен заботиться
об удалении данных этих типов из памяти, поскольку среда CLR сама управляет
временем их жизни. Если требуется, чтобы создаваемые нами типы могли быть ис-
пользованы другими CLR-совместимыми языками, необходимо объявлять эти
типы с ключевым словом да

Visual C++ .NET позволяет создавать четыре различные категории типов с помо-
щью ключевого слова __дс:

• Классы

П Структуры

п Интерфейсы

а Указатели

Классы и структуры
Имеется несколько различий между неуправляемыми классами C++ и классами,

объявляемыми с ключевым словом __дс. Основные два различия заключаются в
том, что экземпляры последних классов удаляются сборщиком мусора и такие клас-
сы могут происходить лишь от одного класса. Множественное наследование не
поддерживается управляемыми классами, хотя они могут реализовывать любое ко-
личество управляемых интерфейсов. Если специально не указан никакой базовый
класс, управляемый класс или структура будут неявно наследовать от System:: Ob] ect.

Класс System: : Obj ect является базовым для всех классов в .NET.

Отсюда следует, что указатель типа Object- может рассматриваться как управляе-
мый эквивалент void*, поскольку указатель на любой управляемый тип приводится
к типу Object* (см. выше пример работы со строками). Рассмотрим члены класса
System:: Obj ect, поскольку все классы .NET наследуют эти методы.

Имя члена Доступ Описание

Equals public Виртуальный метод, выполняющий сравнение своего экземпляра с
другим экземпляром. По умолчанию сравниваются ссылки, причем
возвращается значение true, если оба параметра представляют
собой один и тот же экземпляр. Метод может быть подменен
версией, обеспечивающей сравнение значений. Также доступен как
статический метод, который принимает два объектных параметра.
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^1мя^шена Доступ

GetHashCode

Описание

GetType

ReferenceEquals public

ToString

Finalize

^Me^erwiseClone protected

Управляемые класс или
чевыми словами class или
__дс:

_„дс s t r u c t SomeStruct

public Возвращает целое значение, используемое в качестве хэш-кодане-
которыми классами из пространства имен System. Сс^ • ect i on
(подробнее см. в главе 5).

public Возвращает тип экземпляра объекта, созданного в период
выполнения. Этот метод обсуждается в главе 4 вместе с ключевым
словом „ t y p e o f .

Статический метод, который принимает два объектных параметра
и определяет, ссылаются ли они фактически на один и тот же
экземпляр объекта. Данный метод приходится использовать, если
метод Equals() подменен для сравнения значений.

public Виртуальный метод, который может подменяться для того, чтобы
он возвращал "дружественное" по отношению к пользователю
представление экземпляра объекта в виде строки текста.

protected Принимает участие в процессе сборки мусора (подробнее
см. ниже).

Возвращает поверхностную (shallow) копию экземпляра (см. ниже).

структура могут быть объявлены соответственно с клю-
struct, перед которыми располагается ключевое слово

__дс class SomeClass

Существует несколько ограничений относительно того, какие категории эле-
ментов данных может содержать управляемый класс. Эти ограничения не запреща-
ют элементу данных быть указателем на неуправляемый тип, однако такой элемент
не может быть экземпляром неуправляемого типа. Последнее замечание не отно-
сится к POD-типам, которые имеют эквиваленты, определяемые библиотекой клас-
сов .NET, как показано в приведенной ранее таблице.

Конструкторы
Объекты всех управляемых типов должны создаваться в управляемой куче с по-

мощью оператора gc new:

SomeStruct* soiriestruc;t4.=,[..i._gc new SomeStr.uct(); "•' ...
SomeClass* someclass ~'newi'SomeClass(); • • . , .
// Неявное использование "оператора gc new: ' ''"'' •

Здесь вторая строка показывает, что нет необходимости использовать ключе-
вое слово gc, если инициализируемый тип является управляемым. В этом случае
оператор gc new будет автоматически вызван компилятором. Оператор gc new
не имеет версии, задающей "размещение" объекта. Это вполне оправдано, посколь-
ку в данном случае память выделяется в управляемой куче и мы не должны знать
точное местоположение выделяемой области памяти. С подобной информацией
работает среда CLR.
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Сгашчес/сие конструкторы класса
Как и любые другие классы C++, управляемые классы могут определять конст-

рукторы, которые применительно к управляемому коду C++ называются конструк-
торами экземпляра (instance constructors). Такое название связано с тем, что
конструктор вызывают любые экземпляры класса при их инициализации. Новыми
для программистов C++ являются статические конструкторы класса (static class
constructors). Они вызываются только один раз перед созданием первого экземп-
ляра типа. Такая возможность бывает полезной в ситуациях, когда все экземпляры
класса совместно используют некоторый ресурс, который нужно инициализиро-
вать лишь однажды (например, файл), причем до того, как будет создан любой эк-
земпляр класса. Совместно используемый ресурс можно инициализировать в
статическом конструкторе, после чего указанный ресурс будет пригоден для испо-
льзования любым новым экземпляром. Именно в статическом конструкторе нужно
инициализировать все статические члены класса:

__gc class SomeClass
{
public:

stat ic SomeClass()

Console::WriteLine(S"In stat ic class constructor");
m_lInstanceCount = 0;

>

SomeClassO
{

mJJnstanceCount++;
m_lln&tance = m_lInstanceCount;
Console::WriteLine(S"In instance {0} constructor. Total instances =

{1}", m Unstance.ToStringO, m_lInstanceCount.ToString());
}

private:
static long m̂ lInstanceCount;

long m_.llnstance;
};

m t tmain(void)
{

SomeClass* pAl = new SomeClass;
SomeClass- pA2 = new SomeClass;
SomeClass* pA3 - new SomeClass;
return 0;

}

Хотя в коде C++ объявляется статический член m_HnstanceCount типа long, пере-
менная m_HnstanceCount поддерживает метод ToString (). Причина здесь в том, что
управляемый код обращается с типом long как с System: :Int32, и потому тип long на-
следует все методы класса System::Object.

Результат данного кода демонстрирует, что статический конструктор выполня-
ется лишь один раз перед выполнением конструкторов экземпляра:

In stat ic class constructor
In instance 1 constructor. Total instances = 1
In instance 2 constructor. Total instances = 2
In instance 3 constructor. Total instances = 3
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Копирование объектов
Управляемые классы используют иную, чем традиционные классы C++, форму

семантики копирования. Управляемый класс не может определять конструктор ко-
пирования. Причина заключается в том, что среда исполнения .NET не поддержи-
вает категорию конструкторов копирования, и в случае их реализации наши
классы нельзя было бы использовать ни в каких других языках, кроме управляемого
кода C++. Вместо этого можно применить метод MetnberwiseCioneO класса System::Ooject
для получения поверхностной копии объекта.

Поверхностная копия создается в результате побитового копирования всех эле-
ментов данных. Пусть, например, экземпляр А имеет элемент гп_ р, который указыва-
ет на экземпляр С. Если выполняется поверхностное копирование экземпляра А в
экземпляр В, то элементы гп_р обоих экземпляров будут указывать на С. В неуправля-
емом коде C++ конструктор копирования по умолчанию реализует семантику по-
верхностного копирования, и разработчик может создать конструктор
копирования, возвращающий полную или детальную копию (deep. copy). Послед-
ний вариант копирования в нашем примере означает, что элемент гпр экземпляра В
указывает на копию экземпляра С.

В управляемом коде C++ происходит иное. Метод Memb'erwiseCloneO не может
быть подменен и является защищенным, т.е. его можно вызывать только из кода
внутри самого класса System::Object или из производного класса. Поэтому клиент-
ский код не может использовать данный метод для копирования объекта. Вместо
этого платформа .NET Framework реализует другую парадигму копирования, кото-
рая отличается от концепции конструктора копирования C++. Если нужно копиро-
вать объекты, следует реализовать интерфейс 1С1опеаЫе(), который определяет
лишь один член, а именно: метод С1опе().

Вернемся к примеру класса SomeClass. Сделаем этот класс клонируемым, реализо-
вав в нем интерфейс 1С1опеаЫе():

__gc class SomeClass : public ICloneable . ';
{
p u b l i c ;

// Для краткости код опущен
Object* CloneO
{

Console; ;Wn.teUne(S"Cloning instance {0}, Total instances = {1}",
m_Hnstance.ToString(), (++mJlnstanceCount).ToString());

return MemberwiseCloneO; // Поверхностная копия
}
// Для краткости код опущен

};

Для тестирования этого метода С1опе() необходимо подменить метод Object: ;
EqualsO:

bool Equals,(Object* о)
i ' . . '

return (tHis->'mjLInstance == static cast<SomeClass->(o)->m_lInstance);
} ' " ' .

Результат можно проверить с помощью следующего кода:

SomeClass* рА4- = try_cast<SomeClass*>(pA3->Clone());
if (pA3->Equals(pA4))'
{ ' .-

Console::WriteLine(S"Shallow copy successful");
}
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Реализация метода Clone() в классе SomeClassO вызывает метод MemberwiseCloneO,
который создает поверхностную копию объекта и возвращает управляемый указа-
тель на экземпляр клонированного объекта.

Предположим теперь, что имеется класс, для которого необходимо создавать
полную копию. Можно реализовать семантику полного копирования в методе Clone,
как показано ниже:

#using <mscorliD.
using namespace System;

„gc' class DeepCopy : public ICloneable

I
public

Object- CloneO

. (

DeepCopy- p = new DeepCopyO;

if ( m_p != MULL )
{

// полное копирование - ;

p->m_p = static^cast<DeepCopy*>(ffl_p->Clone()); .
} -
return p; ; "'••.

} .
DeepCopy* m_p; • ' • • • . '

}; .
Здесь класс DeepCopy реализует метод ICloneaoIe и таким образом поддерживает

клонирование, однако при реализации метода С1опе() выполняется полное копиро-
вание путем клонирования экземпляра, на который указывает член т_р. Протести-
ровать наш класс DeepCopy можно с помощью следующего кода:

in t _tmain(int argc, _TCHAR- argv[J)
{

DeepCopy dcC = new DeepCopyO:
DeepCopy dcA = new DeepCopyO;
dcA->m__p -• dcC;

DeepCopy- dcB - static_cast<OeepCopy*>(dcA~>CloneO);

if ( ! Object::ReferenceEquals(dcB->m_p, dcC) )
{

Console:;WriteLine(S"Deep copy successful");
}
return 0;

}
Деструкторы

Как и в случае неуправляемого кода, в управляемых классах C++ можно объя-
вить деструктор. Возникает вопрос: зачем нужно писать деструктор, если среда ис-
полнения сама очищает память? Ответ состоит в том, что реализация деструктора
по-прежнему необходима для выполнения тех операций по очистке ресурсов, кото-
рые не делает сборщик мусора. К подобным операциям относится закрытие соеди-
нений с файлами и др.

Однако, в отличие от неуправляемого кода C++, деструктор вызывается во вре-
мя сборки мусора, и потому невозможно предсказать, когда это произойдет. Про-
граммист может вызвать метод деструктора с помощью оператора delete, однако
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при этом память все равно не будет освобождена до сборки мусора. Такая методика
может оказаться полезной, если необходимо, чтобы код деструктора выполнялся в
определенный момент времени, не ожидая, пока придет черед сборки мусора. Если
требуется вызвать метод delete для экземпляра управляемого объекта, обязательно
нужно определить деструктор, иначе компилятор выдаст ошибку.

Когда управляемый объект удаляется сборщиком мусора, вызова деструктора на
самом деле не происходит. Вместо этого сборщик мусора вызывает метод Finalize().
Однако в случае Visual C++ .NET метод Finalize() генерируется компилятором и вы-
полняет все те действия, которые указаны в реальном деструкторе. Компилятор
также добавляет в программу код, вызывающий метод Finalize() для любого базового
объекта. Важно подчеркнуть, что мы сами не можем определить метод Finalize() —
он, как уже отмечалось, генерируется компилятором. Разработчик должен напи-
сать любую необходимую реализации в форме деструктора C++.

Приведенный ниже фрагмент кода продолжает предыдущий пример и показы-
вает, как вызываются деструкторы с помощью метода delete и сборщика мусора:

_gc class SomeClass ; public ICloneable
{
public:

// Для краткости код опущен

"SomeClassO
{

m_lInstanceCount-~;

Console::WriteLine(S"In instance {0} destructor. Total instances ~
{1b", snJLInstance.ToStringO, m UnstanceCount.ToStringO);

}

// Для краткости код опущен
};

int _tmain(void)
{

// Для краткости код опущен

Console;:WriteLine(S"Removing reference to instance 1");
PA1 = 0;

Console;:WriteLine(S"Forcing Garbage Collection");
GC:;Collect();

Console::WriteLine(S"Deleting remaining instances");
delete pA2;
delete pA3;
delete pA4;

return 0;

} •

Здесь мы удалили ссылку на первый экземпляр, присвоив указателю нулевое
значение. Поэтому первый экземпляр теперь может быть уничтожен сборщиком
мусора. Затем мы инициируем сборку мусора, для чего вызываем метод System::
GC: : Collect (). После этого удаляются оставшиеся экземпляры.

Явный вызов сборщика мусора - потенциально дорогостоящая операция, к которой
необходимо прибегать лишь изредка. В рассматриваемом примере это сделано для
демонстрации принципа работы, деструкторов применительно к ynpaejineMbiM
типам.
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Выполнение кода в нашем примере приведет к следующему результату:

In s t a t i c class constructor (Статический конструктор класса)
In instance 1 constructor . Tota l instances = 1
(Конструктор экземпляра 1. Полное число экземпляров равно 1)
In instance 2 constructor. Tota l instances = 2
(Конструктор экземпляра 2. Ионное число экземпляров равно 2)
In instance 3 constructor. Total instances = 3
(Конструктор экземпляра 3. Полное число экземпляров равно 3J
Cloning instance 3. Tota l instances - A
(Клонирование экземпляра 3. Полное число экземпляров равно 4)
ShalLow copy successful (Поверхностное копирование вычолнено успешно)
Deep copy successful (Полное копирование выполнено успешно)
Rerno/ing reference to instance 1 (Удаление ссылки на экземпляр 1)
Forcing Garbage C o l l e c t i o n (Boocs сборника мусор;))
Dele:ing remaining instances (Удаление оставнихсн ссылок)
In instance 2 destructor , Tota l instances = 2
(Деструктор экземпляра 2. Полное '^сло экземпляров равно 2)
In instance 3 destructor , Total instances = 1
(Деструктор экземпляра 3. Полное чио>!О экземпляров равно 1)
In i r s t a n c e 3 d e s t r u c t o r Tota l instances = 0
(Десфуктор экземпляра 3. Полисе число экземпляре^ равно 0)
In instance 1 destructor. Total instances = 3
(Деструктор экземпляра 1. Полное число экземпляров равно 3)

Наибольший интерес здесь представляет последовательность, в которой выво-
дятся строки, относящиеся к работе деструкторов. Кажется, что порядок их выво-
да совсем не тот, какого можно было ожидать. Сообщение, выдаваемое
деструктором экземпляра 1, появляется па экране в последнюю очередь несмотря
на то, что мы вызвали сборщик'мусора перед удалением остальных ссылок. Причи-
на в том, что сборщик мусора выполняет завершение в отдельном потоке, который
отличается от основного потока выполнения, и потому порядок вывода информа-
ции о работе деструктора экземпляра 1 может меняться.

Абстрактные классы
Создание абстрактных 1слассов в неуправляемом коде C++ связано с объявлени-

ем чисто виртуальных методов, которые не позволяют инициализировать класс.
Абстрактные классы могут использоваться только как базовые. В управляемом коде
C++ подобное неявное создание базовых классов заменяется явным с помощью
ключевого слова abstract. Это ключевое слово прямо указывает, что объявляемые
вместе с ним класс или структура не могут быть инициализированы.

Использование ключевого слова ,.._absL? act не запрещает объявлять виртуаль-
ные и чисто виртуальные методы в классе, а также не означает, что класс будет уча-
ствовать и процессе сборки мусора. Ниже приведен простой пример применения
ключевого слова abstract:

„ a b s t r a c t class MyAbstractClass
{

- public: ' •
v i r t u a l void Гоо()

• •• { ... ... . • :
Console: ; W r i t e L i r e ( 3 " I n MyAbstractGlass:: !-oo()"): . .

};• ' ' • • ' '•'• :
} ; ' ' ' • • . ' . . . ' • • - ' , . • - • • -

c l a s s . M y C o n c r e t e C l a s s ; p u b l i c M y A b ' s t r a c t C I a s ' s • ; : ' : ' \ ' '

i " • , ' / ' '' . ' " • • ,

p u b l i c ! ' • • ' • •••' : " : ; • • " - ' • • • / \ ' - ' • ' ' ''•• ' •
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MyConc'reteClass: : Foo(

В этом коде объявляется класс MyAbstractClass, который определяет виртуаль-
ную функцию-член Foo(). Затем объявляется второй класс MyConcreteClass, который
является производным от MyAbstractClass и подменяет виртуальный метод. Здесь
мы имеем пример обычного поведения C++, и если бы не было нового ключевого
слова, то можно было бы инициализировать оба класса.

Однако, поскольку класс MyAbstractClass объявлен с ключевым словом abstract,
он не может быть инициализирован напрямую. Любая попытка сделать это приве-
дет к ошибке компиляции. Объявление абстрактного класса в описанной форме
позволяет написать реализации по умолчанию для всех методов данного класса. Та-
кая возможность отсутствует, если используется синтаксис чисто виртуальных фун-
кций в неуправляемом коде C++. Ключевое слово abstract может использоваться
только для управляемого класса или интерфейса.

Изолированные классы
В то время как абстрактный класс не может быть инициализирован (и, следова-

тельно, должен всегда быть базовым для других классов), изолированный ("запеча-
танный") класс, объявляемый с ключевым словом sealed, нельзя использовать и
качестве базового класса. Таким образом, ключевые слова sealed и abstract име-
ют противоположный смысл. Ниже приведен простой пример использования клю-
чевого слова sealed:

_ sealed gc class MyNondenvableClass

Класс MyNonderivableClass не может быть базовым ни для какого класса. Рассмот-
рим, например, следующий код:

class Derivedi : MyNohDerivableClass

Этот код вызовет ошибку компиляции, сопровождаемую таким сообщением:

error C3246: 'Derived"!': cannot inherit from 'MyNonDerivableClass' as it has
been declared as' sealed'
(Ошибка С3246: 'Derivedi' не может наследовать от класса
'MyNonDerivableClass', объявленного с ключевым словом'__sealed').

Ключевое слово sealed может также использоваться для того, чтобы исклю-
чить подмену производными классами тех методов управляемых классов, которые
не являются чисто виртуальными. Это оказывается полезным, когда производный
класс создается на основе базового класса, содержащего один или несколько вирту-
альных методов, которые мы хотим подменить, однако при этом нужно запретить
последующее создание производных классов, чтобы не допустить новой подмены
методов.

Интерфейсы
Ключевое слово interface позволяет объявить интерфейс — структуру, вклю-

чающую только чисто виртуальные функции, которые могут быть реализованы
производными классами. Для чего же нужно это новое ключевое слово? Обычный
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стиль неуправляемого кода C++ состоит в объявлении интерфейса путем создания
класса, содержащего только чисто виртуальные функции. Как и в случае большин-
ства новых ключевых слов, причина появления ключевого слова interface от-
нюдь не ограничивается стремлением разработчиков придать стилю языка
C++ явно выраженную форму. Когда интерфейс объявляется с ключевым словом

interface, компилятор генерирует метаданные, описывающие этот интерфейс.
В результате другие .NET-совместимые языки и код могут использовать такой
интерфейс.

Интерфейс объявляется следующим образом:

.„Interface IBasicIntegerMath
{

int Add(int x, int y);
int Subtract(int x, int y);

bool LessThanfint x, int y);
};

Этот фрагмент кода объявляет интерфейс IBasicIntegerMath, каждый метод кото-
рого неявно считается открытой, чисто виртуальной функцией. Нельзя объявлять
члены интерфейса ни с каким другим спецификатором доступа, кроме puDlic.
В операторы объявления молено добавить конструкцию "-0", однако в этом нет не-
обходимости, поскольку здесь все методы являются чисто виртуальными по умол-
чанию. Также будет вполне законным использовать в приведенном коде ключевое
слово _ .aost ract, но само по себе это ничего не дает. Чтобы воспользоваться объяв-
ленным выше интерфейсом, необходимо лишь создать производный от него класс
и реализовать чисто виртуальные функции:

class CIntegerCalculator; public IBasicIntegerMath
{
public:

// Реализация интерфейса IBasicIntegerMath
int Add(int x, int y) (return (x + y);)
int Subtract(int x. int y) (return (x - y);)
bool LessThanfint x, int y) (return (x < y);)

};
Интерфейсы не могут содержать объявления классов или структур, однако н

них можно включать объявления вида value enum (см. ниже в разделе о типах-зна-
чениях). Равным образом в интерфейсы нельзя включать элементы данных либо
статические члены, но можно добавлять объявления свойств (подробнее см. ниже).

Если имеется класс с несколькими интерфейсами, может возникнуть ситуация,
когда в разных интерфейсах этого класса объявляются методы с одинаковыми сиг-
натурами. В результате возникает неоднозначность, поэтому необходимо уточнять
объявление/определение каждого члена, указывая идентификатор интерфейса.
При этом в вызывающем коде следует приводить ссылку на объект к соответствую-
щему интерфейсу, чтобы избежать неоднозначного вызова.

Указатели
Сталкиваясь с платформой .NET Framework, программисты C++ разделяются на

два лагеря. Одни спрашивают: "Если этот хваленый сборщик мусора занимается
вместо нас выделением и освобождением памяти, то зачем вообще нужны указате-
ли?" Др)гие говорят: "Управляемая куча — это прекрасно... А как мы можем полу-
чить на нее указатель и поиграть с ним?"

К сожалению, и те и другие будут несколько разочарованы. Представители пер-
вого лагеря быстро убедятся в том, что при использовании управляемых
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расширений доступ к каждому управляемому типу осуществляется через указатель.
Кроме того, поскольку нам в конечном итоге придется реализовывать взаимодей-
ствие между управляемым и неуправляемым кодом, то обязательно в той или иной
степени нужно будет пользоваться указателями.

Разработчики же, принадлежащие ко второму лагерю, должны иметь в виду тот
факт, что управляемые расширения накладывают ограничения на указатели, отно-
сящиеся к управляемой куче, и четко определяют, как можно объявлять и исполь-
зовать указатели на управляемые объекты.

Ключевое слово __дс *
До сих пор все объявления управляемых типов, а также доступ к этим типам ре-

ализовывались с помощью указателей. Фактически, такая ситуация имеет место для
большинства управляемых типов, с которыми нам придется иметь дело. Однако
следует отдавать себе отчет в том, что использовавшиеся нами указатели не являют-
ся обычными указателями C++. Поскольку управляемые объекты размещаются в
управляемой куче, для работы с ними нужны управляемые указатели (managed
pointers — gc pointers).

Как и в случае оператора gc new, компилятор Visual C++ .NET автоматически
определяет, когда создается указатель на управляемый тип, и реализует управляе-
мый указатель тогда и там, когда и где это необходимо. Именно поэтому мы не ви-
дим отклонений от стандартного синтаксиса C++. Однако можно и напрямую
объявить, что мы собираемся использовать управляемый указатель:

• CLivesOnManagedHeap gc* pManagedHeapObject;
1pManagedHeapObject = __gc new CLiveSOnManagedHeap;
pMa*nagedHeapObject->m_s = S'This is fun!";

Первые две строки этого кода объявляют указатель на управляемый класс CLivesOn-
ManagedHeap и устанавливают этот указатель равным адресу нового экземпляра CLivesOn-
ManagedHeap, который создается оператором gc new. После этого можно
использовать переменную pManagedHeapObject, чтобы присвоить строковое значение
члену экземпляра класса CLivesOnManagedHeap.

Компилятор автоматически предполагает, что указатель на управляемую кучу
является управляемым указателем, а указатель на неуправляемую кучу есть, соответ-
ственно, неуправляемый указатель ( nogc pointer). Существует только один способ
получить указатель вида nogc на управляемый тип. Он заключается в фиксации
(pinning) управляемого указателя {подробнее см. в главе 7).

Комбинация ключевых слов gc* gc*
Можно создать управляемый указатель на управляемый указатель. В этом случае

указатель верхнего уровня будет указывать на другой указатель в управляемой куче.
Последний обычно представляет собой подчиненный объект по отношению к
управляемому объекту. Следующий пример демонстрирует подобную ситуацию:

// Объявляется управляемый указатель на управляемый указатель
CLivesOnManagedHeap gc* gc* p;

// Задаем указатель на подчиненный объект, представляемый управляемым
// указателем
р = &(pManagedHeapOb]ect->m_pOb3);

// Задаем такое значение указателя в управляемой куче, чтобы он указывал
// на сам объект в ней.
•р = pManagedHeapObject;

Здесь первая строка объявляет указатель р на другой указатель и приравнивает
значение р к нулю. Пусть вас не беспокоит, что, как и в предыдущем примере,



Введение в управляемый код C++ 47

указателю р не присвоено нулевое значение. Компилятор автоматически делает
это, когда выполняет инициализацию управляемых указателей. Следующая строка
задает значение р равным адресу члена m_pObj того объекта, на который указывает
указатель pManagedHeapObject. Выполнение последнего оператора приводит к тому,
что член m_pQbj указывает на тот объект, на который указывает указатель pManaged-
HeapODj ect. В результате указатель m_pObj будет указывать на сам объект.

Операция взятия адреса
При взятии адреса экземпляра типа результирующий указатель может указы-

вать на управляемую кучу, и в этом случае он будет управляемым указателем. Если
же полученный адрес относится к экземпляру, находящемуся за пределами управля-
емой кучи (т.е. в стеке или в неуправляемой куче), то в этом случае указатель будет
неуправляемым {__nogc pointer).

Неуправляемый указатель может автоматически преобразовываться в управляе-
мый. Это позволяет управляемому указателю указывать на любой тип, где бы тот ни
находился. Сборщик мусора игнорирует любые управляемые указатели, если они
не содержат адресов управляемой кучи. Таким образом, ситуация, когда управляе-
мый указатель указывает на неуправляемый экземпляр, не создает проблемы.

Преобразование типов
Стандартный язык C++ включает следующие операторы, которые позволяют

преобразовывать один тип в другой:

D static_cast<>()

a dynanuc_cast<>()

п reLnterpret_casto()

• const_cast<>()

Семантика этих четырех видов преобразования не изменяется при переходе к
управляемому коду C++. Однако в случае управляемого кода C++ при использовании
оператора reinterpret_casto() возникают некоторые особенности (подробнее
см. ниже). Кроме того, управляемые расширения C++ содержат еще один оператор
преобразования типа t ry_cast<>().

Оператор _fry_cast<>()
Оператор try_cast<>() представляет собой альтернативу (возможно, даже за-

мену) оператору dynamic_cast<>(). Как мы знаем, последний во время выполнения
осуществляет проверку допустимости заданного преобразования. Если преобразова-
ние невозможно, оператор dynamic_cast<>() возвращает нулевое значение (нулевой
указатель). Оператор try..cast<>() имеет такую же базовую функциональность, од-
нако с тем важным отличием, что в случае неудачи он выдает исключительную си-
туацию System: : InvalidCastException. Исключительные ситуации являются
стандартным механизмом обработки ошибочных ситуаций в управляемом коде, по-
этому имеет смысл использовать оператор try_cast<>() вместо dynamic_cast<>():

CLivesOiWanagedHeap* pManagedHeapObject = new CLivesQnManagedHeap;

t r y

// Приведение к базовому типу
Object* pObj ~ __try_cast<0bject*>'<pManagedHeapObject);
// Приведение к производному типу'
pManagedHeapObject = __try_cast<CLivesOnManagedHeap*>(pObj);
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catchdnvaUdCaetExoeptlon* e)
i . - . ' . Я . , , .,- .

Console;:WriteLine(e~>Hfessage);

Этот код должен нормально работать, однако следующий пример содержит
опасное преобразование типа, которое приводит к выдаче исключительной ситуации:

CLivesGnManagedHeap.*/pWanaĝ HeapObject * new CLivesGfiManagedHeap;

try j..r''!V:;-'.'.,v ' • -

// Опасное'Ьрйвёлемйе/'к-'̂ роизводаому типу запрещено, pObj не указывает
//. на тип ClivesOnManagedHeap. ' '• •
Object* pObj =..new Object;,
pHanagedHeapObject.- „try^cast<CLivesOnManagedHeap*>(pObj);
Conspl&;:WritaLineCS1"_try_cast<CLivesQnManagedHeap*>(pObj) succeeded.");

} •" '. ':-- --^- '-. ::;'
catch(InvalidCas:tfxce.ptig/H ,e) •• •--

Console: ;HrlteL£ne<e->Message);' •'
} • , * •

При запуске этого кода на экран будет выведено следующее сообщение:

Specified cast is not valid (Указанное преобразование типа недопустимо)

Подобная обработка исключительных ситуаций избавляет от написания объе-
мистых структур, содержащих оператор if и необходимых для выявления нулевых
указателей в случае использования оператора преобразования dynamic_cast<>().

Оператор reinterpret Leas/
В неуправляемом коде C++ оператор reinterpret_cast<>() может использоваться

для выполнения преобразования между совершенно разнородными типами, таки-
ми как целые числа и указатели. Данный оператор сохраняет свою функциональ-
ность в управляемом коде C++ с тем ограничением, что управляемый указатель
обязательно должен остаться таковым. Это условие имеет место, даже если речь
идет о преобразовании указателя в целый тип. Например, нельзя выполнить такую
операцию:

// Объявляется-указатель на величину типа Byte
Byte* pb; '",,•,, • ' ''.

// Преобразование"V̂ pappfiewbro указателя на обьект''т#па Byte в целое число
UInt32 nn = reioterpret.cast<UInt32>(pb);

Здесь предпринята попытка преобразовать ссылочный тип в тип-значение, и
компилятор выдаст следующее сообщение об ошибке:

error C2440: 'reinterpret_casf: cannot convert from 'unsigned char _ g c * ' to
'unsigned inf. Cannot Casta gc pointer to an integral type.
(Ошибка С2440. Оператор 'reinterpret_cast': Невозможно преобразование
типа 'unsigned char gc*' в тип 'unsigned inf. Операция преобразования
управляемого указателя в целочисленный тип не разрешена.)

Ссылки
Управляемые расширения позволяют использовать ссылки на управляемые объ-

екты. Иногда бывает удобнее работать со ссылками, чем с указателями, и каждый
программист может сделать выбор между первыми и вторыми в зависимости от
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конкретной ситуации. Ссылки на управляемые объекты подчиняются тем же
правилам, что и стандартные ссылки языка C++. Как и следовало ожидать, резуль-
татом взятия адреса ссылки на управляемый объект является значение управляемо-
го указателя.

Массивы
Управляемые расширения поддерживают такой полезный тип данных, как

управляемые массивы (тип Array). Данный тип включают методы, позволяющие
манипулировать информацией, содержащейся в массивах, и извлекать ее оттуда.
Функциональность типа Array обеспечивает сортировку, поиск и копирование дан-
ных, а также получение информации о длине массива, типе его элементов, значе-
ниях границ и т.д. Ко всей этой информации легко получить доступ благодаря
набору методов GetXXX(), что делает работу с массивами достаточно простой.
Управляемые массивы могут также быть многомерными.

Теперь мы продемонстрируем, как объявляются обычные массивы C++ в управ-
ляемом коде. Для этого в операторе объявления используется ключевое слово
__nogc:

сЬаг-еК1;з;^Ш±-Па9с[5Т.= {'A', •\B''i\№$Wf&W$№ •'' '••'•'•'

Для объявления управляемых массивов применяется синтаксис, похожий на
синтаксис C++ (скобки массива располагаются после идентификатора). Однако
размер управляемого массива указывается при вызове оператора gc new либо
определяется количеством элементов в инициализирующем списке. Следующая
строка кода объявляет управляемый массив типа System::Char, причем начальные
значения присваиваются элементам этого массива с помощью списка инициализации:

Хотя в предыдущих примерах использовались ключевые слова rtogc и gc,
в этом нет необходимости, поскольку компилятор сам определит, является ли мас-
сив управляемым или неуправляемым, на основании типа элементов массива.

Пример использования массивов
Ниже приведен пример объявления массива указателей на строки:

String* s1[] = {S'^ is", S" is", S" a", S" string", S" array\n"};
for(int i = 0; i < s1->tengtb; i++)
{

Console::Write(s1[i]);
}

Здесь мы не добавляли ключевое слово gc в оператор объявления. Поскольку
массив имеет тип St п ng * (т.е. управляемый тип), данный массив становится управ-
ляемым по умолчанию. После инициализации массива мы выводим все элементы в
окно консоли с помощью цикла for и метода Write(), а не WriteLinef), для того что-
бы исключить нежелательные операции перевода строки.

Тип System-Array
Любой созданный нами управляемый массив есть объект, производный от класса

System :Аггау. Этот класс предоставляет несколько методов для работы с массива-
ми. Выше мы использовали свойство Length и оператор [] для перебора элементов
массива. Спецификация индекса для управляемых и неуправляемых массивов вы-
полняется по-разному. В случае неуправляемых массивов переменная массива мо-
жет рассматриваться как указатель на его первый элемент. Поэтому можно
применять арифметику указателей для получения доступа к элементам массива,
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используя смещение указателей элементов относительно базового указателя. Такой
способ доступа неприменим к управляемым массивам.

Класс Array содержит методы сортировки, поиска и извлечения информации о
размерных характеристиках массива, таких как верхняя и нижняя граница, а также
число элементов. Для получения полных сведений об этих методах необходимо об-
ратиться к соответствующей документации. Одной из наиболее распространенных
операций, используемых разработчиками, является копирование одного или не-
скольких элементов из одного массива в другой. Для этой цели класс Array предо-
ставляет метод Сору():

. String* s2[] = {S"Wrqx", S"Professional\ S"Visual C++ ,NE"T}; -
String* s3[] = new String*[s2~>Length3;

•Array::Copy(s2, s3, 3);

Этот код объявляет и инициализирует массив указателей типа String с именем
s2. Затем создается новый, пустой массив s3 того же размера, что и s2, после чего
используется метод Сору для копирования трех элементов из s2 в s3. Результат копи-
рования можно вывести на экран с помощью следующей функции:

void DumpArrayElementsCArray-- a)

for(int 1 = 0 ; i < a->Length;
{

Console::WriteLine(S"a[{0}] = {1}", i.ToStringO, a->GetValue(i));

Функция DumpArrayElementsQ принимает один аргумент типа Array*. Здесь для пе-
ребора элементов массива и вывода их на экран служит простой цикл for. Данная
функция может работать только с одномерными массивами. Вместо использования
обычных обозначений элементов массива для получения доступа к этим элементам
нужно применить метод GetValue(). Причина заключается в невозможности мани-
пулирования индексами с помощью арифметики указателей для перебора всех эле-
ментов массива, как это делается в неуправляемом коде. Передав массив s3 в
функцию DurnpArrayElements(), получим следующий результат:

а[0] = Wrox
а[1] = Professional
а[2] = Visual C++ .NET

Класс System:: Array реализует несколько интерфейсов, один из которых называется
IList (см. главу 5).

Массивы массивов
Visual C++ .NET позволяет создавать управляемые массивы, элементы которых

также являются массивами. В качестве массива верхнего уровня можно объявить
массив типа Object* и присвоить каждому его элементу подчиненный массив. Ниже
приведен пример такой методики:

Object* object_array[] = new System::0bject*[2];

String* planets[] - ^"Mercury", S"Venus", S"Earth", S"Hars", S"Jupiter",
S"Saturn1-, S"Uranus". S"Neptune", S"Pluto", S"Wrox'"};

Int32 moonsE] = {0,0,1,2,16,18,21,8,1,100};

object_array[0]
object_array[1] = moons;
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Этот код объявляет массив с двумя элементами типа Object*. Затем создается
массив olanets типа String*, содержащий имена девяти планет Солнечной системы
и недавно открытой "необычной планеты" под именем Wrox. После этого объявля-
ется и инициализируется массив moons, имеющий тип Int32. Каждый элемент данно-
го массива указывает количество лун, которое имеет планета с тем же индексом,
что и сам элемент. Наконец, оба массива, Planets и Moons, сохраняются в одном мас-
сиве ODject_Array.

Можно использовать определенную нами ранее функцию DumpArrayEleiiients() для
вывода элементов массива в окно консоли:

DuinpArrayElements(object_array);
,OumpArrayEleinents(__try_cast<Array*>(object_array[0]));
Qu(r.pArrayElements(__try_cast<Array*>(object_array[1]));

Результат выполнения кода показывает, что элементы массива object_array сами
являются массивами, а также что метод Array: :ToString() возвращает строковое
представление типа массива:

а[С] = System.String[]
a[i]=System.Int32[]

а[0] = Mercury
а[1] = Venus
а[2] = Earth
а[3] = Mars
а[^] = Jupiter
а[£] = Saturn
а[6] = Uranus
а[7] = Neptune
а[Е] = Pluto
а[&] = Wrox

а[0] = О
а[1] = О
а[2] = 1
а[3] - 2
а[Д] = 16
а[£] = 18
а[6] = 21
а[7] = 8
а[6] = 1
а[&] = 100

Многомерные массивы
Управляемые расширения также поддерживают многомерные массивы:

String* state_abbr_names[] = {STL",
S"GA",
S'-NY",
S"OH",
S"CA",

s
S'
S1

••Florida",
"Georgia",
"New York",

S"Ohio".,
S1'California"};

String* stateabbr2nafne[,3 = new String*[50,2];

f o r f i n t j = 0; j < state abbrjiames->Length; j += 2)
{ . . • ,

stateabbr2name[] / 2 , 0] = state_.abbr_names[j]; // Аббревиатура
. stateabbr2name[j / 2 , 1] = state_abbr_names[j + 1]; // Название
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Данный код объявляет и инициализирует одномерный массив указателей типа
String с именем state_abbr_names. В этом массиве элементы с четными и нечетными
индексами содержат, соответственно, аббревиатуры и названия штатов. Для крат-
кости в массив включено только пять штатов.

Следующий массив, stateabbr2name, является двумерным. При объявлении много-
мерного массива число его измерений определяется количеством запятых в скоб-
ках, увеличенным на 1.

Затем в цикле for выполняется копирование аббревиатур и названий штатов из
одномерного массива в двумерный. После этого можно вывести элементы получен-
ного массива, несколько изменив функцию DumpArrayElementsO, чтобы она работала
еще с одним измерением массива:

void DufnpArray£l€bents2(System:.;Array* a) • '

for( int j=5; 3 .^
{ ' . • '•

for( int i*=0; i < a-Hength / a~>Rank; ++i )
{ ' -

Console; :WfiteLine(S"a[{0h{1}] = {2}-, LToStringO,
j.toStringf); a->GetValue(i,j));

}

Передав массив stateabbr2name в функцию DumpArrayElements2(), получим следую-
щий результат:

а[0,
а[1,
а[2,
а[3,
а[4,
а[5,

а[49

а[0,
а[1,
а[2,
а[3,
а[4,
а[5,

а[49

0] = FL
0] = GA
0] = NY
0] = ОН
0] = СА
0] =

,0] =

1] = Florida
1] = Georgia
1] = New York
1] = Ohio
1] = California
1] =

,1] =

Те элементы массива, которые не получили строковых значений, содержат пус-
тую строку, присвоенную им в процессе инициализации.

Типы-значения Lvalue types)
До сих пор мы рассматривали управляемые типы, размещаемые в той куче, где

выполняется сборка мусора. Обратимся теперь к механизму управляемого кода
C++, который позволяет определять типы-значения ( value types). Типы-значе-
ния могут быть структурами или классами, определения которых начинаются с но-
вого ключевого слова „value вместо __дс. Экземпляры этих типов помещаются в
стеке, а не в куче, управляемой средой CLR. Можно также разместить их в неуправ-
ляемой куче C++ с помощью оператора nogc new. Ключевое слово __value помогает
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повышать производительность программы при работе с теми типами, экземпляры
которых имеют небольшой размер и короткое время жизни. Для таких типов дан-
ных нецелесообразно использовать дорогостоящую операцию сборки мусора.
Именно поэтому все классы .NET Framework, представляющие собой типы-прими-
тивы, относятся к типам-значениям.

Как структуры, так и классы, которые представляют собой типы-значения, про-
исходят от класса System; ;ValueType. Этот класс является корневым для всех ти-
пов-значений и наследует от System: :Object. Класс System: :ValueType подменяет
следующие методы класса System::Object:

Имя члена Описание

Метод подменяется для того, чтобы выполнять сравнение значений данного
экземпляра и другого экземпляра того же типа.

GetHashCode Возвращает 32-битовое целое число, используемое в качестве хэш-кода
некоторыми классами пространства имен System. Collection.

ToSt f ing Возвращает полностью квалифицированное строковое представление имени
типа для данного экземпляра.

Если типы-значения вообще наследуют, то только от управляемых интерфейсов.
Более того, нельзя создать класс, производный от типа-значения, поскольку такие
типы неявно изолированы (sealed). Типы-значения могут подменять виртуальные
методы класса System:: ValueType, однако в них нельзя определять новые методы.

Объекты, относящиеся к типам-значениям, как и управляемые объекты, могут
объявлять конструкторы экземпляра и статические конструкторы, а также опреде-
лять свойства (см. ниже).

Объявление классов и структур с ключевым словом value
Классы и структуры, относящиеся к типам-значениям, определяются с ключе-

вым слоаом value, которое должно стоять перед ключевыми словами class или
struct:

'"!i''lvalue

••'<;i "/ "char* j

Во время компиляции этого фрагмента компилятор сгенерирует код, создаю-
щий тип Personlnfo, который будет наследовать от класса System:: ValueType. Посколь-
ку структура Personlnfo не содержит управляемых указателей, она может быть
размещена в неуправляемой куче или в стеке как обычный неуправляемый тип C++.
Члены структуры Personlnfo являются неуправляемыми указателями. Эта структура
абсолютно законно может также содержать экземпляры неуправляемых POD-типов.

Для размещения в стеке экземпляра структуры Personlnfo используется стандарт-
ный синтаксис C++:

Personlnfo- person^irvfio; ' :. // Выделение памяти в стеке
personJ.nfo.mJarstName = "John"; ', "
person_info,m_MiddleInitial = "W"';
person_infо.m_lastName,-.."Smith"; ,

Для того чтобы поместить экземпляр Personln.fo в неуправляемую кучу C++, нуж-
но воспользоваться оператором _^nogc new:
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Personlnfo* pperson_info - „„nope new Personlnfo;
// Выделение памяти а куче С+*
pperson_info~>m_FirstNa»e - "George";
pperson_info->fn_MiddleInitial = "M";
pperson_info->ffl_LastMame = "Jones";

Мы не можем создать автономный тип, объявленный с ключевым словом value,
в управляемой куче. Но это нам и не нужно, поскольку основной смысл типов-зна-
чений состоит в том, что это облегченные типы, которые помещаются в стек для
повышения производительности программы во время выполнения.

Наша структура Personlnfo содержит только неуправляемые указатели. Объявим
теперь тип-значение, который включает управляемые указатели:

_value struct PhoneNumber
[

String* га„АгеаСос1е;
String* m_.Prefix;- •
String* mJ-astFour; '•'•• •'•'-,

Экземпляры такой структуры могут создаваться только в стеке:

// Выделение памяти а стеке .. ;.;,iS!s

PhoneNumber phone_nuinber; . ; , ',''['„ •'
phone_nuniber.m_AreaCode = S"212"; '':''Ч;;''
phone_number.m^Prefix ~ S"555"; s. ' \?,!;-; *'
phonejiumber.m^LastFour = S"WROX"; •'•].%' -j'j'••••.'

Выше было показано, как создаются экземпляры типов-значений в стеке и в не-
управляемой куче. Если нужно использовать для этой цели управляемую кучу, сле-
дует встроить тип-значение в управляемый тип, поскольку лишь последний может
быть в нее помещен:

qc class PhonefluraberObiect
{
public:

PhoneNumber пт PhoneNumber:
};

Этот код объявляет управляемый класс PhoneNumberObject, содержащий член
m_PhoneNumber, который относится к типу-значению PhoneNumber. Поскольку экземпля-
рам класса PtioneNunberOoject память выделяется в управляемой куче, там же будет раз-
мещаться и встроенный экземпляр mPhoneNumber, принадлежащий к типу-значению.

Упаковка и распаковка
Выше было продемонстрировано, как объявляются и размещаются типы-значе-

ния в стеке, неуправляемой куче и в управляемой куче CLR. В последнем случае
тип-значение должен быть встроен в управляемый тип.

Необходимость заключать тип-значение в оболочку может создать проблему,
если потребуется передать экземпляр типа-значения в функцию, которая принима-
ет указатель на экземпляр System::Object. Это вполне обычная ситуация (напомним
аналогию между указателями типа Object* и void-). Однако просто преобразовать
тип-значение к ссылочному типу нельзя.

Вернемся к нашему примеру со структурой PhoneNumber и предположим, что нуж-
но передать экземпляр типа PhoneNumber в следующую функцию:

void OumpObject(System::Object* о)
{

System: :Console: :WriteUne(o->ToString());
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Можно было бы создать экземпляр управляемого класса PhoneNumberObject, кото-
рый помещает в оболочку структуру, объявленную с ключевым словом value, а за-
тем преобразовать указатель на эту структуру к типу Object* и передать данный
указатель в метод DumDObject(). Такая процедура возможна, но она окажется весьма
утомительной, если придется реализовывать ее всякий раз, когда нужно будет пе-
редать экземпляр типа-значения в метод, который принимает указатель на экземп-
ляр типа System::Object.

Описанную процедуру можно значительно упростить, если использовать метод,
называемый упаковкой (boxing).

Помещение типа-значения в оболочку
Управляемые расширения содержат ключевое слово box, позволяющее выпол-

нить необходимые действия для того, чтобы поместить любой тип-значение в обо-
лочку, которая представляет собой управляемый класс. Доступ к членам подобного
класса-оболочки осуществляется так же, как и в случае обычного типа-значения, од-
нако при этом экземпляры класса-оболочки располагаются в управляемой куче, как
и экземпляры любого другого управляемого класса.

Приведенный ниже код использует ключевое слово „box для создания экземп-
ляра упакованного типа PhoneNumber:

PhoneNumber phone_number;
phonê number.m_AreaCode = S"212";
phone_number.m_Prefix = S"555";
phone_number.riLLastFour = S"2122";

DOx PhoneNumber* bxPN - '.box(phone number); . .", ,
DuiipObject(bxPN); " ". . .

Обратите внимание на ключевое слово box в операторе объявления указателя
bxPN и присваивания ему значения. В результате компиляции первой строки кода
компилятор реализует класс-оболочку, производный от System: :ValueType, и генери-
рует код, создающий экземпляр класса-оболочки. После этого выполняется копи-
рование экземпляра phone_number в член PhoneNumber класса-оболочки и возвращается
указатель на экземпляр этого класса.

Извлечение типа-значения из класса-оболочки
Необходимо иметь в виду, что никакое изменение упакованного экземпляра не

отразится на исходном экземпляре типа-значения. Причина заключается в разли-
чии этих экземпляров: один из них располагается в стеке, а другой — в управляемой
куче как часть класса-оболочки:

bxPN->m_AreaCode - S"888"; • . ,

Console: :WriteUne(S"8tack instance area/code = {0}", phone_ntimber.iW\reaCode);
Console: ;WriteLine(S"Boxe<j instance area code - {0}", bxPN->m_AreaCode);

Результат выполнения этого кода будет следующим:

Stack instance area code = 212 (Междугородный код, сохраняемый в экземпляре,
который размещается в стеке, равен 212.)
Boxed instance area code = 888 (Междугородный код, сохраняемый в упакованном
экземпляре, равен 888.)

Для того чтобы экземпляр, хранящийся в стеке, отражал внесенные изменения,
нужно распаковать упакованный экземпляр:

•phone_mjmber: xV(^_try_cast<^uoX^P^№ber.->(bxPN));:- s .-: ,' •••'••••; '
Console::WriteLine{S"Stack instance area code = {0}", phone_number.m_AreaCode);
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Здесь мы преобразовываем упакованный объект в ссылку на управляемый объ-
ект, находящийся в управляемой куче, и разыменовываем эту ссылку с целью полу-
чить экземпляр первоначального типа-значения.

Теперь на экран будет выведена такая информация:

Stack instance area code = 888 (Междугородный код, сохраняемый в экземпляре,
который размещается в стеке, равен 888.)

При использовании управляемых расширений программист должен явно задать
все операции упаковки, поскольку неявно такие операции не выполняются. Можно
передавать в функции упакованные версии типов-значений в качестве параметров:

void OumpBoxedPhoneNumberC box PhoneNumber* bxPN )
{ . . .

OumpObiect(bxPN);'
}

Для вызова этого метода необходимо, чтобы вызывающий оператор упаковал
тип-значение:

_number) '); '-• . '

Типы-значения, относящиеся к перечислениям
Управляемые расширения C++ позволяют определять с помощью ключевых

слов „value enum типы-значения, представляющие собой перечисления. Эти типы
могут использоваться как обычные перечисления C++, однако они предоставляют
больше возможностей при разработке управляемых приложений. Одно из важных
отличий новых типов заключается в том, что они позволяют программисту указы-
вать базовые типы, которые применяются для представления перечислений:

„ v a l u e enum Planets : Byte {Mercury, Venus, Earth, Mars,
Jupiter, Saturn, Uranus. Neptune, Pluto};

Здесь с помощью ключевых слов value enum определяется перечисление Planets
(Планеты), которое имеет базовый тип System; :Byte, и члеыы: Mercury, Venus и т.д.
Тип Byte соответствует типу unsigned char языка C++. Базовые типы для типов-значе-
ний, являющихся перечислениями, должны быть целыми числами C++ или любы-
ми другими типами System: : xyz, где xyz — целочисленный эквивалент C++.

Б языке C++ возникает проблема конфликта имен, когда в объявлении перечис-
ления встречаются идентификаторы, совпадающие с другими идентификаторами
из той же области видимости. К последним могут относиться, например, иденти-
фикаторы, входящие в другое перечисление. В приведенном ниже примере компи-
лятор выдаст ошибки п е р е о п р е д е л е н и я для каждого п е р е ч и с л и м о г о
идентификатора в объявлении типа RomanGods (Римские боги), поскольку такие
идентификаторы уже определены в перечислении GasGiants (Газовые гиганты):

enum GasGiants .(Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune); • :
enum RomanGods (Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune); • , • .•

Объявление перечисления с ключевым словом __value enum решает эту пробле-
му, заставляя программиста явно указывать имя перечислителя в случае неодно-
значности идентификаторов. Если же объявляется идентификатор, не
относящийся к перечислению, но с тем же именем, что и член перечисления, то
компилятор предпочтет первый идентификатор второму:

„ v a l u e enum InnerPlanets ; Byte {Mercury, Venus, Earth, Mars);
„ v a l u e enura Metals {Nickel, Gold, Mercury, Titanium};

i n t Gold = 0 ;
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Приведенный код объявляет перечисления, каждое из которых включает эле-
мент Mercury. Кроме того, объявляется переменная Gold, идентификатор которой
совпадает с одним из идентификаторов в декларации типа-значения Metals. Этот
управляемый код C++ будет откомпилирован без каких бы то ни было затруднений.
Приведенный ниже фрагмент использует объявленные перечисления:

InnerPlanets ClosestToSun = InnerPlanets: :Mercury; •'-
Metals LiquidAtflTP = Metal:;Mercury; . • -
int n = Gold;

Необходимо полностью квалифицировать имя Mercury, указав имена перечисле-
ний InnerPlanets и Metals. Поскольку идентификатор Gold объявлен в той же области
действия, что и перечисление Metals, компилятор использует ненумерованный
идентификатор Gold в операторе присваивания значения целой переменной п.

Как и другие типы, объявленные с ключевым словом value, перечисления мо-
гут быть упакованы. Упакованная версия будет наследовать от класса System:: Enum.
Типы-значения, представляющие собой перечисления, можно также объявлять в
управляемых интерфейсах. Наконец, перечисления, создаваемые с применением
управляемого кода C++, так же, как и все другие управляемые типы, будут доступны
другим .NET-совместимым языкам.

Теперь обратимся к тем концепциям объектно-ориентированного программи-
рования, которые до настоящего времени не были непосредственно реализованы в
C++. Для того чтобы рассмотренные выше управляемые типы могли взаимодейст-
вовать с другими языками, они должны поддерживать свойства и события. Кроме
того, необходимо, чтобы метаданные, описывающие управляемые типы C++, вклю-
чали информацию о свойствах и событиях этих типов. Управляемые расширения
содержат некоторые новые ключевые слова, обеспечивающие выполнение пере-
численных требований.

Свойства
Свойства представляют собой методы, к которым клиенты могут получать до-

ступ так же, как к переменным-членам. Иными словами, когда в коде клиента указы-
вается некоторое свойство, то выполняется вызов метода в зависимости от того,
каким образом осуществляется доступ к свойству. Методы позволяют клиентам
взаимодействовать с объектами, используя четко определенные правила и упро-
щенные синтаксические конструкции.

Скалярные свойства
Ключевое слово property позволяет определять два метода, реализующих меха-

низм свойств. Скалярным является свойство,, которое включает методы Get и Set
в соответствии со следующими правилами сигнатур:

• Возвращаемый тип метода get скалярного свойства совпадает с типом
свойства. Метод не принимает параметров.

• Возвращаемым типом метода set скалярного свойства является void. Метод
set принимает один параметр, тип которого совпадает с типом свойства.

Ниже приведен пример свойства:

_!gc>class
1 ' ' •„'•'•' '"•

, , - Л • • ••, .,<

. p u b l i c ' : ' ' '••' ! ;
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private:'/

•'•;; String*- m_f-

Здесь объявляется управляемый класс IceCream (Мороженое) и переменная-член,
используемая для реализации методов свойстиа. Далее код объявляет свойство Flavor
(Вкус) с помощью ключевого слова property. Наличие метода get позволяет счи-
тывать значения свойства, а благодаря методу set можно присвоить свойству то
или иное значение. Когда компилятор обрабатывает код, он использует текст, иду-
щий после символа подчеркивания, как имя свойства. В нашем случае реализуется
свойство с именем Flavor, принадлежащее к типу String*. Имя Flavor будет представ-
лять созданное нами свойство в интегрированной среде разработки, и с помощью
этого имени клиентский код получит доступ к свойству.

Метод set_Flavor() принимает единственный параметр типа String* и возвраща-
ет тип void. Для реализации данного метода используется член rrs._Flavor.

Клиентский код работает со свойством Flavor следующим образом:

IceCream* ic=new IceCream; '
ic->Flavor = S"Chocolate"; . " ' • , .
Console: :WrileLine(S'"The flavor of the day is {0}", io>Flavor);

Первый из операторов, которые осуществляют доступ к свойству, присваивает
строку "Chocolate" (Шоколад) свойству Flavor. Отметим, что клиентский код реали-
зует доступ к свойству как к члену класса, а не выполняет вызов метода. Далее мы
выводим значение свойства в окно консоли. Клиентский код манипулирует свойст-
вом Flavor, словно оно является членом класса. При этом на экран будет выдан та-
кой текст:

The flavor of the day is Chocolate (Вкус дня - шоколад)

Индексированные свойства
Иногда оказывается полезным сделать так, чтобы поведение свойства зависело

от индекса, т.е. установить зависимость от некоторых критериев для поведения
того объекта, к которому мы получаем доступ через свойство. В предыдущем при-
мере можно создать свойство объекта FlavorOfTheDay (Вкус дня), которое зависит от
задаваемого нами значения индекса, представляющего собой день недели. Тогда
доступ к этому свойству будет осуществляться следующим образом:

IceCream*

В результате выполнения этой строки кода свойство FlavorOfTheDay возвратит
указатель на экземпляр класса IceCream.

При определении индексированных свойств используются следующие правила
для сигнатур:

• Метод get должен возвращать тип свойства и принимать любое число
параметров, которые вместе составляют индекс.
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D Метод set должен возвращать тип void и принимать любое число параметров,
составляющих индекс, после которых идет параметр, имеющий тип
свойства. Этот параметр должен быть присвоен свойству в зависимости от
параметров индекса.

Расширим предыдущий пример, добавив в него новый класс IceCreamVenoor
(Поставщик мороженого) и определив в этом классе индексированное свойство
FlavorOfTheDay:

using namespace System::Collections;

_ gc class IceCreamVendor • •
i

public:

IceCreamVendorC)

m_FlavorOfTheDay '- new HashtableO;

„property IceCream* get_FlavorOfTheDay(String- index)

return static cast<IceCream*>(m FlavorOfTheDay->Item[index]);

} • ' '

„„property void set_FlavorOfTheDay(String* index, IceCream* value)

m_FlavorOfTheDay->Item[index] = value;1

}

private: • • ' '
Hashtable* ^FlavorOfTheDay;

Класс IceCreamVendorpeajiH3yeT свойство FlavorOfTheDay, которое использует класс
Hashtable, принадлежащий к пространству имен System: Collections. При этом стро-
ке, обозначающей день недели, ставится в соответствие указатель на экземпляр
класса IceCream.

Приведем пример клиентского кода, который использует созданное нами ин-
дексированное свойство:

IceCreamVendor* icv = new IceCreamVendor;

IceCream* icVanilla = new IceCream;
icVanilla->Flavor = S"Vanilla";

IceCream* ic2xCriocChip = new IceCream;
ic2xChocChip->Flavor = S"Double Chocolate Chip";.

IceCream* icStrawberry = new IceCream;
icStrawberry->Flavor = S"Strawberry";

icv->FlavorOfTheDay[S"Monday"] = icVanilla;
icv->FlavorOfTheDay[S"Tuesday"] = ic2xChocChip;
icv->FlavorGfTheDay[S"Wednes<lay"] = icStrawberry;

Console::WriteLine(S"Tuesday's flavor of the day is {0}",
icv->FlavorOfTheDay[S"Tuesday"]->Flavor);
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Этот код вначале создает экземпляр класса IceCreamVendor. Затем создается не-
сколько экземпляров класса IceCream, и свойству Flavor каждого из них присваивает-
ся наименование одного из вкусных сортов мороженого. После этого мы
присваиваем экземпляры класса IceCream свойству FlavorOfTheDay экземпляра класса
IceCreamVendor, указывая в поле индекса день недели. В конце, используя индексиро-
ванное свойство, мы выводим на экран вкус дня для четверга. Результат выполне-
ния данного кода имеет вид:

Tuesday's flavor of the day is Double Chocolate Chip
(Вкус дня для четверга - двойная порция с шоколадной стружкой)

Следует иметь в виду, что методы get и set индексированного свойства могут со-
держать любое число параметров, составляющих индекс. Например, в качестве па-
раметров можно было использовать не только день недели, но и еще одну
величину, например цену, создав при этом пару индексов и реализовав двумерную
индексную схему. Методы индексированных свойств также могут быть перегружены.

Делегаты
Внимательный читатель, скорее всего, отметил определенный пробел изложе-

ния в разделе, посвященном указателям. Мы имеем в виду указатели на функции.
Причина состоит в том, что платформа .NET использует объектно-ориентирован-
ную версию указателей этого типа, которые в терминах технологии .NET называ-
ются делегатами (delegates). Делегаты представляют собой полноценные объекты
и содержат методы, позволяющие выполнять весьма полезные операции. Вполне
естественно, что делегаты объявляются с ключевым словом „delegate. При этом
синтаксис очень похож на тот, что применяется при объявлении функций:

„delegate void DelegateOnep;
„delegate int OelegatefTwb'dnt x, String- $);•

Здесь делегат DelegateOne может указывать на любую функцию, которая возвра-
щает тип void и не имеет параметров. С другой стороны, делегат DelegateTwo играет
роль указателя на любую из функций, возвращающих тип int и принимающих два
параметра, принадлежащих соответственно к типам int и String* в том порядке,
как указано в операторе объявления. Приведенное ниже объявление класса вклю-
чает методы, которые могут служить целевыми функциями для определенных нами
делегатов:

^

,': S >'



Введение в управляемый код C++ 61

static int Zoo(ifit x / j ^

Console••:WriteLirie(^"'Pijnctidnil:'rZoqU;0}, {UyV'x.ToStringO, s);
return x; . . *• ; , ' - • ' ,'W-""

} •:• : • -;- f _ • . - . .

private: . ' ' . .
String* ra s; '

};
Класс Functions содержит три функции-члена: Foo(), Ваг() и Zoo(). Это очень про-

стые функции. В нашем примере они лишь играют роль целевых функций для двух
делегатов, объявленных выше, и выводят в окно консоли диагностический код, по-
казывающий, что происходит с программой. Продемонстрируем, каким образом
можно использовать класс Functions и определенные нами делегаты:

Functions* f1 = new Functions(S"Instance 1");
Functions- f2 = new Functions(S"Instarice 2");

DelegateOne*1 d1 = new Dele'gateOne(f1, Functions: :Foo);

Здесь создаются два экземпляра класса Functions, и каждому из них при инициа-
лизации передаются различные строковые значения. Более интересна строка, со-
здающая экземпляр делегата DelegateOne. Конструктор делегата принимает два
параметра, задающих целевую функцию делегата:

О Первый параметр представляет собой указатель на объект и определяет, к
какому объекту будет относиться вызов функции (в случае статического
метода данный параметр должен быть задан равным нулю).

D В качестве второго параметра указывается адрес вызываемой функции.

Целевой метод обязательно должен быть членом объекта, хотя он может быть
как статическим методом, так и методом экземпляра. В приведенном выше фраг-
менте кода мы передаем делегату объект f 1 и метод Functions:: Foo в качестве перво-
го и второго параметров соответственно. Это означает, что, обращаясь к делегату,
мы будем вызывать функцию f 1->Foo():

d K ) ; . • • •

Внешне это похоже на обычный оператор вызова функции, однако на самом
деле здесь мы обращаемся к целевому методу экземпляра делегата d 1.

Использование экземпляром делегата
множественных методов (multicasting)

Если бы все возможности делегатов исчерпывались тем, о чем мы говорили
выше, делегаты не заслуживали бы большого внимания. Однако они поддерживают
весьма интересную возможность (multicasting), которая позволяет одному экзем-
пляру делегата работать с несколькими целевыми методами. Ниже показано, как
дополнительный целевой метод присоединяется к экземпляру делегата d 1.

DelegateOne* d1 = new QelegateOneffl, Functions::Foo);

dK);
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С помощью оператора += мы добавляем новый экземпляр делегата DeiegateOne
к тому экземпляру, на который уже ссылается указатель с11. Новый целевой метод
экземпляра делегата также представляет собой функцию Functions: :Foo, однако при
этом целевым объектом является экземпляр f2. При выполнении кода целевые ме-
тоды вызываются в том порядке, в каком они присоединялись к делегату. В нашем
случае вначале это будет метод f 1->Foo(), а затем— f2->Foo():

Functions Instance 1 - Foo() [Экземпляр 1 класса Functions - метод Foo()]
Functions Instance 2 - FooQ [Экземпляр 2 класса Functions - метод Foo()]

Как и следовало ожидать, оператор -= удаляет целевой метод из делегата.
Метод делегата может быть как статическим, так и методом экземпляра:

DelegateTwo* d2 = new: DelegateTwo(f1, Functions::Ваг);
d2 += new DelegateTwofO,'• Functions::Zoo);
<32 += new DelegateTwo(f2, Functions: ;Bar); ;

d2 +s new DelegateTwoCO, Functions::?oo);

d2(5, "Hello"); ' '

Метод Functions::Zoo является статическим, поэтому в качестве первого пара-
метра в соответствующих строках кода конструктору делегата DelegateTwo передает-
ся значение 0. Функция Functions: :Ваг относится к методам экземпляра, и при
работе с ней необходимо передавать указатель на объект в первый аргумент конст-
руктора делегата OelegateTwo. Затем мы вызываем делегат 02 и передаем ему два не-
обходимых параметра. Результат выполнения приведенного кода будет
следующим:

Functions Instance 1 - Ваг(5, Hello)
Functions::Zoo(5, Hello)
Functions Instance 2 - Bar(5, Hello)
Functions::Zoo(5, Hello)

Мы видим, что целевые методы вызываются в том порядке, в каком они присое-
динялись к делегату. Кроме того, каждый метод получает одни и те же значения па-
раметров, которые были переданы делегату при его вызове.

События
Делегаты составляют основу модели событий "публикация-подписка", использу-

емой в технологии .NET. По существу, данная модель характеризуется наличием
одного отправителя события и одного или нескольких его получателей. Такой ме-
ханизм похож на событийную модель СОМ, где отправитель события является ис-
точником, а обработчик события — приемником. Объект может подписаться на
событие, связав с ним обработчик событий- Когда событие публикуется, вызывает-
ся каждый связанный с ним обработчик событий. Объект, публикующий событие,
уведомляет всех его получателей о том, что данное событие произошло.

Событие объявляется с ключевым словом ..„event и использует делегата, опреде-
ленного где-либо в приложении. Приведенный ниже оператор объявляет делегата
WamingHandler. Используя понятия архитектуры обработки событий, можно ска-
зать, что мы задаем сигнатуру функций, которые необходимо написать для обра-
ботки событий, инициируемых в процессе выполнения программы:

„delegate 1 void iWarningHa'ricfie r (Object* sender, Warni'ngEventArgs* e);

Эта сигнатура подчиняется стандартным правилам для сигнатур обработчиков
событий, которые определяются событийной моделью .NET. Отсюда не следует,



Введение в управляемый код C++ 63

что нельзя определять события с помощью делегатов, имеющих другие сигнатуры,
однако, поступая подобным образом, мы создадим трудности для тех разработчи-
ков, которые привыкли иметь дело с общепринятой моделью событий. В модели
событий .NET параметрами делегата являются указатель на объект, отправивший
(или инициировавший) событие, и указатель на экземпляр класса System: :EventArgs
(либо класса, производного от него).

Класс System:: EventArgs используется в тех случаях, когда передаваемое событие
не содержит относящейся к нему дополнительной информации о состоянии, и
простой факт наступления события несет вес сведения, которые нужны получате-
лю для работы. Однако, если обработчику события требуется дополнительная ин-
формация о состоянии, необходимо создать класс, производный от System;:
EventArgs, способный сохранять подобную информацию. В приведенном выше при-
мере используется класс WarningEveniArgs, производный от System:; EventArgs, для
сохранения сообщения с теми сведениями, которые относятся к событию:

_ gc class WarningEventArgs : public System::EventArgs
{
public: - '

WarningEventArgsfString* s) : ffl_WarninQMessage(s){} .
String* я WarqingMessage;

};

Этот простой класс включает член с областью видимости public. Данный член
будет содержать описание причины события, в связи с которым выдается преду-
преждение. Теперь можно определить событие OnWarning с помощью делегата
Warning Handler:

__

PnW.frning; * •••

.e)

.1; • . • • ; ,..":'' :• • .

Код класса SendsWarningEvent содержит ключевое слово event, с помощью кото-
рого объявляется событие OnWarning. В модели событий указанный класс рассматри-
вается как публикующий событие (event publisher), а делегат WarningHandler
представляет метод обработчика события для подписчика (event subscriber).
Метод FireWarning принимает указатель на экземпляр класса WarningEventArgs и пере-
дает его в качестве второго аргумента событию OnWarning. Возможно, все это может
показаться несколько запутанным, однако следующий пример прояснит сделанные
утверждения:

__gc class ReceivesWarningEvent
{
public;

ReceivesWarningEvent(String* s): m_s(s){}

void Handler(Object* sender, WarningEventArgs* e)
{

Console: :WriteLine(S"Warriing event rec' d by {0} - Warning message:
{1}", m s, e->m_WarningMessage);
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Здесь определен класс ReceivesWarningEvent, который содержит метод Hand]er()
с требуемой сигнатурой для того, чтобы этот класс мог выступать в роли подписчи-
ка согласно событийной модели .NET. Задача метода Handler() заключается лишь в
выводе на экран сообщения, содержащего строковый член экземпляра m_s и той
текстовой информации, которую сохраняет экземпляр класса WarningEventArgs.

Далее нужно использовать предыдущий код для того, чтобы связать подписчи-
ков с публикующим и инициировать само событие:

ReceivesWarningEvent* wh1 = new ReceivesWarningEvent(S"email");
ReceivesWarningEvent* wh2 - new ReceivesWarningEvent(S"console");

SendsWarningEvent* w = new Se'ndsWarningEvent;

Вначале этот код инициализирует два экземпляра класса ReceivesWarningEvent.
В первом случае конструктору передается строка "email", а во втором — "console".
Это позволяет продемонстрировать, как два разных агента отслеживают наступле-
ние события OnWarning. Один агент (в реальном приложении) будет отправлять по
электронной почте сообщение всякий раз, кода произойдет событие, а другой бу-
дет выводить сообщения на экран. Затем код инициализирует экземпляр класса
SendsWarningEvent. Напомним, что этот класс содержит событие OnWarning.

Теперь используем два экземпляра класса ReceivesWarningEvent, чтобы подписать-
ся на событие:

• w->OnWarning += new WarningHandler(-wh1, ReceivesWarningE'vept:,:Handler);
w->OnWarning += new WarningHandler(wh2,. ReceivesWarningEverit:';Handler);

Здесь созданы два новых экземпляра делегата WarningHandler и для каждого из
них задан целевой метод HandlerO, соответственно принадлежащий к созданным
ранее экземплярам "email" и "console" класса ReceivesWarningEvent. Оба экземпляра
делегата добавляются к событию OnWarning таким же образом, как мы добавляли
выше множественные целевые функции в экземпляр делегата.

Теперь осталось только инициировать событие, для чего следует вызвать метод
FireWarning():

w->FireWarning(new WarningEventArg§tS"Systern ''

В результате выполнения кода на экране появятся такие сообщения:

Warning event rec'd by email - Warning message: System overload!
(По электронной почте получено событие-предупреждение. Текст предупреждения:
"Система перегружена!")
Warning event rec'd by console - Warning message: System overload!
(На экран выведено событие-предупреждение. Текст предупреждения:
"Система перегружена!")

Исключительные ситуации
Платформа .NET Framework реализует такой механизм обработки ошибок, как

исключительные ситуации. При этом тип, определяемый с помощью одного языка
программирования, может передавать управляемые исключительные ситуации, ко-
торые будут улавливаться типом, созданным с использованием другого .Net-совмес-
тимого языка.
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Ключевые слова throw, try/catch и finally
Управляемые расширения поддерживают механизм обработки исключитель-

ных ситуаций C++ и структурную обработку исключительных ситуаций. Однако
способы стандартной обработки исключительных ситуаций C++ дополнены благо-
даря новому ключевому слову finally. Кроме многоязыковой обработки исключи-
тельных ситуаций, еще одно преимущество нового механизма работы с ошибками
состоит в том, что теперь нет необходимости использовать значения HRESULT, и это,
несомненно, хорошая новость для разработчиков.

Обычно код, который может выдавать исключительную ситуацию, помещается
в блок try и один или несколько обработчиков исключительных ситуаций опреде-
ляются в блоке catch:

try , . •.-•'; . .-. . • •• -••, .

•';' •'•••'"•''iI Инициируем нехватку: памяти.'.,.:,;/
:

•' ' }••

• Console; iWpiteLinetê Message);;,
Consgle; :

Здесь делается попытка выделить память для управляемого массива, состоящего
из 1000000000 экземпляров класса SomegcClass. При вызове оператора new тестовая
система выдает исключительную ситуацию System: :OutOfMemoryException (нехватка
памяти). Блок catch обрабатывает эту исключительную ситуацию и выдает о ней ин-
формацию на экран.

Документация MSDN содержит ценные справочные данные, где перечислены
исключительные ситуации для конкретных методов. В этой документации
указано также соответствие между значениями HHESUL Т и классами
исключительных ситуаций .NETFramework, Данную информацию можно найти,
воспользовавшись системой поиска и введя в качестве образца текст "HRESULTs
and Exceptions".

Управляемые расширения содержат новое ключевое слово finally. Оно исполь-
зуется для объявления блока finally, который идет после блоков try/catch. Код
внутри блока finally будет выполняться независимо от того, выдается ли исклю-
чительная ситуация (перехватываемая или неперехватываемая). Чтобы продемон-
стрировать результат действия ключевого слова finally, используем функцию,
которая выдает исключительную ситуацию неуправляемого типа nogcWroxException:

void Foo()

SomeClass noflcQbi(S"Foo() on stack"); ,= ,.
 ;
-

SomeClass* pOb] = new SomeClass(S"Eoo() on unmanaged heap"); • ,.
 :
' ':

SomegcClass* pgcObi = new SomegcClass(S"Foo() on managed heap"),".' .v

try • • ''• • ' "

Console::WriteLine(S"Throwins noacWroxException!"); , ,

throw new nogcWroxExceotion;

} • ••'•'•.

„finally •-,.. у', "
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Console;:Writeline(S"Foo() in _ finally block");
if(pObj)
{

delete pObj;
)
if(pgcOb]) •
{

// Вызываем деструктор и завершитель для управляемого объекта
delete pgcObj;

Этот код выделяет память для двух экземпляров неуправляемого класса SomeClass, •
первый из которых размещается в стеке, а второй — в неуправляемой куче. Далее в
управляемой куче выделяется память для экземпляра управляемого класса SomegcClass.

Классы nogcWroxException и SomeClass объявляются в другом месте программы,
полный текст которой представлен на сайте издательства Wrox.

Приведенный код демонстрирует применение блока finally для очистки всех
тех ресурсов, которые класс все еще продолжает занимать после выдачи исключи-
тельной ситуации nogcWroxException. Поскольку предложение catch здесь отсутству-
ет, исключительная ситуация будет передаваться по стеку вызовов обработчику
более высокого уровня после выполнения блока finally.

Ниже представлен код, вызывающий метод Foo() и содержащий блок eaten:

// Перехват неуправляемой исключительной ситуации
try
{

Console::WriteLine{5"main{) calling FooO");
Foo();

}
catch(nogcWroxException")'
{ •

Console: :WriteLine(S"mam() in catch(nogcWroxException*) block!");
' }
__finally

. {
Console: :WriteLine(S"main() in „finally block!");

}
В результате выполнения этого кода на экран будет выведена следующая инфор-

мация:

main() calling Foo() [Подпрограмма main(). Вызов функции Foof)]
SomeClassO created by Foo() on stack
[Функцией FooO создан экземпляр класса SomeClassO в стеке]
SomeClassO created by FooO on unmanaged heap
[Функцией FooO создан экземпляр класса SomeClassO в неуправляемой куче]
SomegcClassO created by FooO on managed heap
[Функцией FooO создан экземпляр класса SorriegcClassf) в управляемой куче]
FooO Throwing nogcWroxException!
[Передача исключительной ситуации nogcWroxException функцией FooO]
Foo() in finally block
[Функция FooO. Блок finally]
"SomeClassO created by FooO on unmanaged heap
[Деструктор экземпляра класса SomeClassO, созданного функцией FooO
в неуправляемой куче]
"SomegcClassO created by FooO on managed heap
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[Деструктор экземпляра класса SomegcClassO, созданного функцией Foo()
в управляемой куче]
"SomeClassO created by Foo() on stack
[Деструктор экземпляра класса SomeClassO, созданного функцией Foo() в стеке]
main() in catch ( nogcWroxException* ) block!
[Процедура mainf). Блок catch ( nogcWroxException* )]
main О in f i n a l l y block! [Процедура main(). Блок f i n a l l y ) ]

Обратите внимание на последовательность событий, происходящих после
того, как функция Foo() передает исключительную ситуацию nogcWroxException. Вна-
чале вызывается блок finally в функции Foo(). Этот блок удаляет экземпляры
классов как в управляемой, так и в неуправляемой куче. Затем автоматически удаля-
ется экземпляр класса из стека вследствие работы механизма раскручивания стека
(stack unwinding). Данный механизм разрушает все экземпляры, созданные в стеке
между предложением catch, обрабатывающим исключительную ситуацию, и точкой
выдачи этой исключительной ситуации. Поскольку управляемые объекты распола-
гаются в управляемой куче, они не принимают участия в процессе раскручивания и
их необходимо удалять явным образом (если, конечно, мы не хотим, чтобы об этих
объектах позаботился сборщик мусора).

Блок finally оказывается полезным, когда мы имеем дело с управляемыми
объектами, занимающими системные ресурсы, и эти ресурсы должны своевременно
освобождаться. Пусть, например, в куче размещается объект, для которого открыт
дескриптор файла. Тогда код программы можно структурировать таким образом,
что в случае выдачи иеперехватываемого исключения предложение finally обеспе-
чит закрытие указанного дескриптора. В результате система вернется в контроли-
руемое состояние, даже если исключительная ситуация не будет перехвачена.

В предыдущем примере было продемонстрировано применение ключевого слова
finall/для обработки неуправляемой исключительной ситуации C++. Обратимся

теперь к другому примеру, в котором имеет место передача управляемого класса
C++, после чего рассмотрим смешанный случай, когда обрабатываются как управ-
ляемая, так и неуправляемая исключительные ситуации:

void Ваг() • '• "::" ."• - ' '•
{

SomeClass nogcObj(S"Bar() on stack");
SomeClass* pObj = new SomeClass("Bar() on unmanaged heap");
SomegcClass* pgcObj = new SomegcClass(''Bar() on managed heap");

try
{

Console::WriteLine(S"Bar() Throwing gcWroxExcepti6n!");
throw new gcWroxException()

;
;
!i
 "'•' *'. : "" •"''''•• ••

}
finally

{
Console::WriteLine(S"Bar() in finally block");

if(pObj)
{
• delete pObj;

}
if(pgcObj)
{

// Вызываем деструктор и завершитель для управляемого объекта
delete pgcObj;
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Этот код определяет функцию Ваг(), которая почти ничем не отличается от со-
зданного нами ранее метода Foo() за исключением того, что функция Ваг() передает
экземпляр управляемого класса gcWroxException, производного от System: : Exception:

•. , __gc class :gcWr;pJs£xceptipri : public' System: :'Exception(.);

Возможно совместное использование блоков catch, обрабатывающих управляе-
мые и неуправляемые исключительные ситуации. Ниже представлен код, вызываю-
щий метод Ваг():

Console::WriteLine(S"main() callinQ Bar()");
Ваг();

}
catchfgcWroxException*)
{

Console;:WriteLine(S"main() in catchfgcWroxException*) block!");
}
catch(nogcWroxException*)
{ , •

Console: ;WriteUne(S"maxn() in catchfnogcWroxException*) block!");
}
finally •

<•

Console: :Writetine(S"main() in „ f i n a l l y block!");

}

Результат выполнения данного кода будет таким:

main() call ing Ваг() [Подпрограмма mainf). Вызов функции Ваг()]
SomeClassO created by Bar () on stack
[Функцией Bar () создан экземпляр класса SomeClassO в стеке]
SomeClassO created by Bar() on unmanaged neap
[Функцией Ваг() создан экземпляр класса SomeClassO s неуправляемой куче]
SomegcClassO created by Bar() on managed heap
[Функцией Ваг() создан экземпляр класса SomegcClass() в управляемой куче]
Ваг О Throwing gcWroxException!
[Передача исключительной ситуации gcWroxException функцией Ваг()]
8ar() in f i n a l l y block [Функция Barf), Блок f i n a l l y ]
"SomeClassO created by Barf) on unmanaged heap
[Деструктор экземпляра класса SomeClassO, созданного функцией Ваг()
в неуправляемой куче]
"SomegcClassO created by Bar () on managed heap
[Деструктор экземпляра класса SomegcClassO, созданного функцией Barf)
в управляемой куче]
"SomeClassO created by Bar() on stack
[Деструктор экземпляра класса SomeClassf), созданного функцией Ваг() в стеке]
mainf) in catch ( gcWroxException* ) block!
[Процедура main(). Блок catch ( gcWroxException- )]
main() in „ f i n a l l y block!
[Процедура main О. Блок „ f i n a l l y ) ]

Данный код выполняется в основном так же, как и код в предыдущем примере.
Экземпляры объектов создаются в стеке, а также в управляемой и в неуправляемой
куче. Затем выдается исключительная ситуация, выполняется блок finally в функ-
ции Ваг(), происходит раскручивание стека, и исключительная ситуация улавлива-
ется в подпрограмме mainf). После этого в процедуре main() выполняется блок

finally.
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Из приведенных примеров видно, что управляемый код позволяет передавать
как управляемые, так и неуправляемые исключительные ситуации C++. Когда пере-
дается неуправляемый экземпляр C++, среда исполнения .NET помещает его в обо-
лочку, представляющую собой экземпляр класса System; :Runtine: :InteropServices::
SEHException. Затем ищется обработчик, и, если блок catch задает неуправляемый
класс, оболочка удаляется, чтобы открыть первоначальный неуправляемый класс,
который затем сравнивается с типом, задаваемым в блоке eaten, и перехватывается
в случае совпадения. Если же в блоке catch указывается тип SEHExceotion или один из
его родительских классов, то передаваемая исключительная ситуация не распако-
вывается и обработчик улавливает исключительную ситуацию как SEHException (или
какой-либо из его базовых классов). Поэтому важно, чтобы все предложения catch
для неуправляемых классов C++ располагались перед блоками, где указывается
класс SEHException или один из его базовых классов.

Следующий пример показывает, что происходит, когда передается неуправляе-
мый класс, а блок catch, улавливающий тип SEHException, находится перед блоком,
в котором задан неуправляемый класс:

try
{

Console;:WriteLine(S"main() calling FooO");
FooO;

catch(System::Runtime::InteropServices::SEHException*)

i

Console::WriteLine(S"main() in catcfi(SEH£xception«) block!");

catcnfgcWroxException*)

Console: :WriteLine(S"main() ia catch(gcWroxException*) block!'1);

catch(nogcWroxException*)

Console;:WriteLine<S"main() in catch(nogcWroxException*) block1");
.finally
I

Console: :WriteLine(S"rrtain() in finally block!");
1
После запуска этого кода на экран выводятся следующие сообщения:

mainO calling FooO [Подпрограмма main(). Вызов функции FooO]
SomeClassO created by FooO on stack
[Функцией FooO создан экземпляр класса SomeClassO в сгеке]
SomeClassO created by FooO on unmanaged heap
[Функцией FooO создан экземпляр класса SomeClassO в неуправляемой куче]
SomegcClassO created by FooO on managed heap
[Функцией FooO создан экземпляр класса SomegcClassO в управляемой куче]
Foo() Throwing nogcWroxException!
[Передача исключительной ситуации nogcWroxException функцией FooO]
Foo() m finally block
[Функция FooO. Блок finally]
"SomeClassO created by FooO on unmanaged heap
[Деструктор экземпляра класса SomeClassO, созданного функцией FooO
в неуправляемой куче]
"SomegcClassO created by Foo() on managed heap
[Деструктор экземпляра класса SomegcClassO, созданного функцией FooO
в управляемой куче]
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"SomeClass() created by Foo() on stack
[Деструктор экземпляра класса SomeClassO, созданного функцией Foo() в стеке]
main() in catch ( SEHException* ) block!
[Процедура main(). Блок catch (SEHException* )]
main() in f i n a l l y block! [Процедура main(). Блок f i n a l l y ) ]

Здесь исключительная ситуация перехватывается блоком catch(SEHException-).
Причина заключается в том, что неуправляемый класс nogcWroxException заключен в
оболочку, созданную классом SEHException, пока исключительная ситуация переда-
ется по стеку, где система ищет подходящий обработчик. Если поменять местами
блоки catch, чтобы блок, улавливающий тип SEHException, стоял на последнем месте,
код будет вести себя так, как необходимо.

Ключевое слово identifier
Следует упомянуть еще одно важное ключевое слово identifier. Оно может по-

требоваться, если код будет импортировать тип (возможно, созданный на другом
языке программирования), который имеет то же имя, что и ключевое слово Visual
C++. Предположим, что используется сборка friend.dll, созданная с использовани-
ем С# и определяющая класс friend в пространстве имен nsFrienc. Чтобы получить
доступ к этому классу из управляемого кода C++, необходимо воспользоваться клю-
чевым словом identifier, как показано в приведенном ниже коде:

' #using. "friend*dll"<• '.' .''' •' •• . • • . . • '.'"'"<''•"•'<:,/•>].\ •..'•• .- '.-

using

VOid ( V т

Поскольку friend является ключевым словом C++, этот код не стал бы компили-
роваться, если бы мы написали его обычным образом. Расширение языка помогает
реализовать обещанное преимущество платформы .NET Framework, позволяя
обойти один из барьеров на пути многоязыковой разработки приложений.

Сводка ключевых слов
Управляемые расширения Visual C++ содержат 15 ключевых слов, большинство

из которых мы обсудили в настоящей главе. В следующей таблице приведены все
упомянутые ключевые слова:

Ключевое слово Описание

abstract Используется в объявлении класса или структуры и указывает, что тип не
может быть инициализирован.

... box Применяется для создания управляемого объекта из объекта,
принадлежащего к типу-значению.

...delegate Служит для объявления "умного" указателя функции, называемого
делегатом.

..„event Используется для объявления события различными способами в
неуправляемом и управляемом коде, а также в программах СОМ.

f i n a l l y Объявляет блок __ f i n a l l y , который принимает участие в обработке
исключительных ситуаций.
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Ключевое слово Описание

, _дс Объявляет тип, удаляемый сборщиком мусора.

^ i d e n t i f i e r Может применяться для работы с типами {объявленными с использованием
других языков), имена которых совпадают с ключевыми словами C++.

__interfасе В случае использования при объявлении класса или структуры, указывает,
что все члены объявленного типа будут чисто виртуальными функциями.

__подс Объявляет тип, который не будет удаляться сборщиком мусора (т.е. обыч-
ный тип C++).

pin Применяется для того, чтобы запретить сборщику мусора удалять объект

или перемещать его.

__р горе r t у Используется для объявления метода, представляющего собой свойство.

__sealed От класса или структуры, объявляемых с этим ключевым словом, не могут
происходить другие классы.

__try_casv Возможная замена оператору dynamic^cast. Если оператор не может быть

выполнен, выдается исключительная ситуация.

__typeof Оператор, возвращающий тип любого заданного управляемого объекта.

__valje Применяется для объявления типа-значения.

В этой таблице имеется два ключевых слова, которые мы не рассматривали:
typeof и _._pin. Мы обсудим их в главах 4 и 7, когда будем изучать взаимодействие

между управляемым и неуправляемым кодом.
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Сборки

Внастоящей главе подробно рассматриваются сборки (assembly) .NET. Мы де-
тально изучим все основные вопросы, относящиеся к сборкам, начиная с обзора
общих принципов этой технологии, а затем перейдем к механизмам внутренней
реализации сборок, после чего обратимся к созданию сборок и их использованию.
В частности, в данной главе освещены следующие темы:

• Сборки и их составляющие. Преимущества использования сборок, основные
принципы их создания и применения.

• Просмотр сборок с помощью утилиты ildasm.exe

• Различие между закрытыми и совместно используемыми сборками. Создание
совместно используемых сборок и их инсталляция в глобальном кэше сборок
(GAC).

• Создание ресурсов и работа с ними в сборках

• Развертывание сборок

Что такое сборки
Выражаясь упрощенно, можно сказать, что сборки представляют собой основ-

ные строительные блоки, обеспечивающие развертывание и исполнение приложе-
ний .NET Framework. Каждый исполняемый файл, библиотека или файл ресурсов,
созданный на платформе .NET, является сборкой — иного не дано. Сборки — не то-
лько фундаментальные компоненты в механизме развертывания приложений. Они
представляют собой основную конструкцию, которая определяет систему управле-
ния версиями, область действия типов и ресурсов, зависимости, а также управле-
ние правами доступа. Применение сборок привнесло значительные изменения по
сравнению с технологиями, использовавшимися до появления .NET, в которых ис-
полняемые или DLL-файлы сохраняли лишь непосредственный код приложения
или библиотеки, а метаданные, описывающие содержимое, помещались во внеш-
них файлах. Фактически, внутренняя организация сборки .NET принципиально
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отличается от той, которая используется в классическом случае исполняемого фай-
ла или DLL-библиотеки. Единственное очевидное сходство между двумя подходами
заключается в тех целях, ради которых создаются файлы, а также в том, что эти
файлы имеют расширения , ехе или dll.

Структура сборки
Сборка представляет собой набор элементов, вместе образующих сегмент при-

ложения. Для формирования всего приложения требуется несколько сборок. Сбор-
ки могу!1 состоять из четырех различных типов управляемых элементов, таких как:

• Декларация (manifest) сборки — содержит метаданные, описывающие всю
сборку. Сюда включается информация обо всех элементах, образующих
сборку, и о связях этих элементов друг с другом. Декларация сборки также
содержит данные, относящиеся к версиям сборки, безопасности и т.д,

о Метаданные - предоставляют информацию о типах, объявленных в сборке,
т.е. об именах типов, их областях видимости, базовых классах и реализуемых
интерфейсах. Наличие в сборке метаданных и декларации означает, что
сборка является полностью самодокументированной.

• Код приложения — код, который компилируется в формат промежуточного
языка Microsoft (Microsoft Intermediate Language - MSIL) и реализует
типы, описываемые метаданными.

D Другие ресурсы, такие как графические файлы, курсоры и статический текст.

Кроме того, сборка также может содержать неуправляемый код и неуправляе-
мые данные. Существует множество способов группировки четырех перечислен-
ных элементов в сборке. Единственным обязательным элементом сборки является
декларация, однако без метаданных, кода приложения или ресурсов от сборки бу-
дет немного пользы. Сборка не обязана представлять собой один физический
файл. Каждый из указанных нами элементов, кроме декларации, может быть рас-
пределен среди нескольких файлов. Однако чаще всего для этих целей использует-
ся единственный файл:

Файл Assembly.dll

Метаданные сборки

Метаданные типов

Код MSIL

Ресурсы

Такой файл называется переносимым исполняемым файлом (Portable Execu-
table - РЕ). Чаще всего сборки, состоящие из одного файла (т.е. те, которые мы со-
здавали до сих пор), включают лишь декларацию, метаданные и код MSIL.

Если сборка содержит несколько файлов, ее элементы размещаются в отдель-
ных модулях. Модули могут состоять из откомпилированного кода MSIL, файлов с
расширениями . bmp или , jpeg либо других файлов ресурсов. Модули, которые обра-
зуют сборку, состоящую из нескольких файлов, хранятся в файловой системе как
отдельные файлы, физически никоим образом не связанные друг другом. Вместо
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этого они связываются логически через декларацию сборки, где содержится деталь-
ная информация о файлах, составляющих сборку. При этом отдельные файлы "не
знают" о том, что они являются частью сборки. Все файлы должны находиться в
одном и том же физическом каталоге, и на их основе можно создать сборку с
помощью утилиты Assembly Linker (Al. ехе). Среда CLR работает с многофайловой
сборкой как с единым объектом.

Лишь один из модулей сборки может содержать декларацию. При этом возмож-
на ситуация, когда единственный модуль включает только декларацию. Но чаще
всего декларация оказывается упакованной в один из связанных модулей. Ниже
приведен пример многофайловой сборки, которая распределена среди четырех
файлов. Декларация входит только в файл Assembly. ехе:

Многофайловая сборка

Метаданные сборки к
Метаданные типов

Код MSIL

Метаданные типов

KoflMSIL

t f e ^ P ^ R M j m p 1 '

Ресурсы

Ресурсы

Многофайловые сборки полезны при создании больших приложений, состоя-
щих из компонентов, разрабатываемых на разных языках. В этом случае можно вы-
делить для каждого конкретного языка свой собственный модуль и поручить
разработку отдельных модулей различным разработчикам. Сборки, состоящие из
многих файлов, удобно также применять для оптимизации процессов загрузки. В
этом случае имеет смысл поместить редко используемые типы и методы в отдель-
ные модули и загружать их только в случае необходимости.

Опции компоновщика
При создании с помощью мастера управляемого приложения C++ по умолчанию

создается однофайловая сборка. Однако можно задать компоновщику способ упа-
ковки управляемого кода, используя новые опции, которые принадлежат к управ-
ляемым расширениям C++. Таким опциями являются:

• /NOASSEM8LY — В этом случае выходной файл не содержит информации о
сборке, и создается модуль DLL, который может быть использован или
упакован другими сборками.

D /ASSEMBLYMODULE— Позволяет импортировать в текущий проект модуль DLL
(созданный с использованием опции /МОАЗБЕМЕНУлибо компилятором другого
-NET-совместимого языка). При этом типы, объявленные в модуле, будут
недоступны импортирующей сборке.
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Последняя опция может применяться для создания сборки из нескольких модуль-
ных файлов, скомпонованных с помощью опции /NOASSEMBLY. Каждый из этих моду-
лей определяет подмножество некоторой библиотеки, так что все они в конечном
итоге должны быть упакованы в одну сборку DLL. Опция /ASSEMBLYMODULE позволяет
упаковать два модуля в единую сборку, предназначенную для поставки конечным
пользователям. Представленный ниже снимок экрана иллюстрирует процесс до-
бавления модуля в сборку с помощью окна свойств проекта:

DelegatesAndt vents Property Pages *}

jActive(Oebug) Zj 0atform: p:tive(Win32) CQnficj uratjon Manager

Configuration
General
Debugging

LJ C/C++
'̂jt Linker

General
v Input

Debug
System
Optimization
Embedded IDL
Advanced
Command Line

L'J Resources
£j MIDL
'. I Browse Information
JJ Build Events
_J Custom Build Step
_] Web References

Additional Dependencies
Ignore All Default Libraries
Ignore Specific Library

' Module Definition File

Embed Managed Resource Fife
Force Symbol References
Delay Loaded DLLs

kerneJ32.lib user32.lib gdi3Z.lib win spool .lib i
No

J

Add Module to Assembly
Import the specified non-assemWe f Be nto the find output.
UA55EM&YMODUtE:n1e)

I
Cancel Help

Основные характеристики сборок
Ниже перечислены некоторые из основных характеристик сборок, облегчаю-

щие их использование, инсталляцию и распространение:

О Сборки определяют границы системы защиты для приложения. Они задают
набор правил доступа, которые не должны нарушаться во время выполнения,
чтобы приложение работало корректно.

П Благодаря сборкам предотвращаются конфликты типов, поскольку полное
имя создаваемого разработчиком типа включает имя сборки, в которой этот
тип определен.

О Декларация сборки содержит информацию, достаточную для работы с
внешними ссылками, а также описывает все типы и ресурсы,
предоставляемые сборкой.

• Сборка точно определяет, какие из версий других сборок, на которые она
ссылается, ей необходимы.

а Сборки поддерживают самоописание. Вся информация, необходимая для
исполнения сборки, содержится в ней самой.

П Благодаря возможностям управления версиями сборок две сборки в
приложении могут ссылаться на различные версии третьей сборки, не
вступая в конфликт друг с другом {позже мы продемонстрируем это на
конкретном примере).
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а Преимуществом сборок является отсутствие проблем, связанных с
инсталляцией и деинсталляцией. Инсталляция часто сводится к простому
перетаскиванию мышью каталога приложения в выбранное нами место. Для
автоматической инсталляции оказывается достаточно команды хсору
(подробнее о развертывании сборок см. в конце главы).

Создание сборок
Мы уже создавали сборки в предыдущих главах, поскольку все приложения

.NET являются сборками. В настоящем разделе мы обсудим создание еще двух сбо-
рок, но теперь основное внимание обратим на сборки как таковые, а не на тексты
программ. Вначале разработаем очень простую сборку, представляющую собой
библиотеку, а затем создадим сборку для консольного приложения, вызывающего
эту библиотеку. Как библиотека, так и приложение являются сборками. Единствен-
ное различие между ними состоит в том, что приложение имеет начальную точку
входа, из которой запускается программа.

Создание библиотеки классов
Наша сборка будет включать класс Stopwatch, который реализует функциональ-

ность секундомера с остановом и располагается в пространстве имен MyClock. Со-
здадим новый проект Managed C++ Class Library (Библиотека управляемых
классов C++):

New Project

Project Types: Templates:
U Visual Basic Projects
LJ Visual C# Projects

:• £a 5VisLiaic++ Projects
C3 5etup and Deployment Projects

ffl CU other Projects
-l~̂ l Visual 5tudio Solutions

Custom
Wizard

Extended
Stored Pro..

Makefile
Project

Managed C++ Managed C++ Managed C++
Application Class Library Empty Project T |

ГА class library that uses Managed Extensions for C++.

Name:

Location;

f~ A_dd to Solution

c:\code\assembliesl

С CJose Solution

Project will be created at c:\code^assemblies\<£nter name>,

Browse..,

*More_ Cancel Help

Когда мастер закончит свою работу, добавим следующий код в заголовочный
файл MyClock. h, который будет сгенерирован:

#pragma once

using namespace System;
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namespace MyClock

{
public:

void Startf1),;
' void-:.Stop();-!:
i__property ilnt

V 'Г;
Класс Stopwatch включает две закрытые переменные elapseTime и startTime. Эти

переменные имеют типы, непосредственно принадлежащие к пространству имен
System, которое относится к библиотеке классов .NET Framework. Структура TimeSpan
представляет собой интервал времени, а структура DateTime — определенный мо-
мент времени (обычно имеющий формат даты и времени суток).

Вместе с этими переменными класс Stopwatch определяет открытый конструк-
тор и два открытых метода: Start() и Stop(). И, наконец, класс содержит свойство
только для чтения ElapsedTime, возвращающее значение свойства Total Milliseconds
структуры TimeSpan. Это значение представляет собой временной диапазон в милли-
секундах.

Далее добавим в файл определений MyClock.cpp такой код:

«include "stdafx.h"

«include "MyClock.h"

MyClock::Stopwatch::Stopwatch()
{

elapseTime = TimeSpan::Zero;
startTime = DateTime;:MinValue;

}

void MyClock::Stopwatch::Start()

startTime = DateTime::Now;
}

void MyClock;:Stopwatch::Stop()
{

if(startTime != DateTime::MinValue)
elapseTime = DateTime::Now - startTiroe;

int MyClock::Stopwatch::get_ElapsedTime()

i

return Convert:;ToInt32(elapseTime.TotalMilliseconds);

В конструкторе мы инициализируем член elapseTime, присваивая ему значение
TimeSpan: :Zero, чтобы свойство ElapsedTime возвращало нуль, если к нему обращается
код до того, как вызван метод Start(). Кроме того, переменной startTime
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присваивается начальное значение DateTime: :MinValue, чтобы при вызове метода
StopC) раньше Start () переменная elapseTime не получила бы некорректное значение.

Метод Start просто задает значение переменной startTime, равное текущей дате
и времени. Метод Stop() вначале проверяет, вызван ли метод Start(), а затем вычи-
тает время, сохраняемое в переменной startTime, из текущего значения времени и
передает результат переменной elapseTime. Откомпилировав проект, мы получим
в выходном каталоге библиотечную сборку MyClock, dll.

Доступность типов
Аналогично членам классов C++, типы, определяемые в сборках, характеризу-

ются доступностью (accessibility). По умолчанию все классы в сборке являются за-
крытыми (private), т.е. они могут использоваться только типами, определенными в
той же самой сборке. Чтобы сделать класс видимым из других сборок, необходимо
объявить его с ключевым словом public (открытый). Следующий фрагмент кода де-
монстрирует объявление открытого и закрытого классов:

.public _gc class LookAtMeO
private __gc class CantTouchMeO

Поскольку открытые классы видимы из внешних сборок, должен существовать
механизм, определяющий доступность членов класса для кода внутри сборки и
кода, находящегося за пределами сборки. Управляемые расширения C++ реализуют
такой механизм за счет использования двух спецификаторов доступа вместо одно-
го. При этом спецификатор, накладывающий наибольшие ограничения, определя-
ет область видимости со стороны внешних сборок, а спецификатор с меньшими
ограничениями задает доступ из кода внутри сборки. Например:

public gc class LookAtMeO
{
private private:

// Закрытый, метод для внутреннего и внешнего кода
void PrivatePrivateO {}

private protected:*

// Защищенный метод для внутреннего кода и закрытый - для внешнего кода
void PrivateProtectedO О

public private:

// Открытый метод для внутреннего кода и закрытый - для внешнего кода
void PrivatePublicO {}

};

Здесь метод PrivatePrivate() закрыт как для кода внутри сборки, так и для внеш-
них сборок. Метод PrivateProtected() является защищенным (protected) для кода
внутри сборки, но закрытым по отношению к другим сборкам. Это значит, что
типы, определенные в той же самой сборке, что и класс LookAtMe, могут происхо-
дить от LookAtMe и получать доступ к защищенному члену данного класса. Однако
типы, определяемые во внешней сборке, и производные от класса LookAtMe не име-
ют доступа к этому члену. Наконец, метод PrivatePublicO открыт для внутреннего
кода и закрыт для внешних сборок. Порядок следования спецификаторов доступа
не имеет значения. Важно то, что спецификатор с более сильными ограничениями
всегда определяет доступ со стороны внешнего кода, а спецификатор с наименьши-
ми ограничениями относится к доступу из внутреннего кода.
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Спецификатор области видимости класса подменяет спецификатор доступа для
члена, если первый определяет более ограниченную область видимости. Поэтому,
даже если класс, объявленный с ключевым словом private, содержит члены, объяв-
ление которых задает область видимости public по отношению к внешним сборкам,
эти члены после компиляции кода станут закрытыми.

И, наконец, необходимо иметь в виду, что объявление члена класса с одним спе-
цификатором доступа эквивалентно использованию в операторе объявления пары
таких же спецификаторов. Иными словами, метод PrivatePrivate() можно объявить
только с одним ключевым словом private (вместо private private). Если же нужно
создать метод, доступный для кода как внутри, так и за пределами сборки (и если
это позволяет сделать спецификатор класса), то достаточно просто объявить дан-
ный метод как public.

Создание приложения
После этого небольшого отступления вернемся к созданному нами классу Stop-

watch. Сам по себе этот класс бесполезен, поскольку он не содержит точки входа.
Поэтому теперь следует написать приложение, использующее класс Stopwatch, кото-
рое позволило бы убедиться, что код работает должным образом. Создадим новое
управляемое приложение C++ и назовем его TestStopwatch. Оно будет моделировать
программу протоколирования, которая использует класс Stopwatch для определения
того, сколько времени занимает выполнение отдельных разделов кода.

После создания нового пустого проекта изменим сгенерированный файл Test-
StODwatcn. ерр, добавив в него следующий код:

«include "stdafx.h"

ifusing <mscorlib.dll>

#using "MyClock.dll". ' ! ; •';

ffinclude <tchar.h>

using namespace System;

using namespace 'MyClock; • • \.
1K
,-. .. .

// Это точка входа в приложение
int _tmain(void)
{

Stopwatch Swatch = «new Stopwatch; // Ссылка на объект Stopwatch
watch,Start();for(__int64 i = 0; 1 < 100000000;
watch.Stop();
Console::WriteLine(S"Interval time in bil l iseconds: {0}",

watch.ElapsedTime.ToSt r ing()) ;

for(__int64 i = 0 ; i < 100000000;
watch.Stop();
Console: i.WriteLine(S"End time in milliseconds: {0}",

watch.ElapsedTime.ToSt rinq С));
watch. StartO;

f o r ( ^ i n t 6 4 i - 0; l < 100000000; i++):
watch.Stop();
Console::WriteLine(S"Reset stopwatch elapsed time in milliseconds: {0J",

watch. ElapsedTime. ToStringO);
Console::WriteLine(watch.AssemblyVersion);

return 0; )
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Функция main() создает экземпляр класса Stopwatch, принадлежащего к простран-
ству имен MyClock. Приложение вызывает метод Start() для запуска секундомера и
выполняет некоторый код (в данном случае простой цикл for), прежде чем вызыва-
ется метод Stop() и результаты измерения выводятся в окно консоли. Затем, чтобы
сделать пример более интересным, эта последовательность действий повторяется
дважды.

Однако прежде, чем компилировать код, необходимо указать среде разработки
Visual Studio, где следует искать сборку, на которую делается ссылка с помощью ди-
рективы flusing в начале файла. Щелкнем правой кнопкой мыши на имени проекта
в Solution Explorer и выберем в контекстном меню пункт Properties. На левой пане-
ли открывшегося диалогового окна свойств проекта выберем папку C/C++, а затем
щелкнем на узле General (Общие свойства). На правой панели появится соответст-
вующая таблица свойств. Выберем здесь свойство Resolve #using References (Раз-
решение ссылок в директиве (fusing) и укажем путь к папке, содержащей сборку, на
которую мы сослались в директиве «using:

Configuration: |Actlve(Deoug)
(™3 Configuration Propertle: *

General
Debugging

fa C/C++
Ф General

Optimisation
Preprocessor
Code Genera tio

Precompiled He;
Output Files
Browse Informa
Advanced
Command Line

£ | Linker

;

1

EJ Resources

Q Build Events •

Additional Include Directories

. Debug Information Format Program Database (/Zi)
' Compile As Managed Assembly Support (/clr)

Suppress Startup Banner Yes (/nologo)
Warning Level Level 3 f/W3)
Detect 64-bit Portability Issues No
Treat Warnings As Errors No

Resolve HftMfng References * ;

Spedffes one or more dteSories (separate directory names with a semicolon) tg be
seafdiedtoi-eiolvenamespassedtoa*uslngdrectjve. f/AI[path])

Cancel Heip

С помощью этого диалога можно также добавить папки Debug и Release.

Теперь можно компоновать приложение. Если не добавить ссылку на нужную
папку, то при попытке компоновки приложения будет выдана ошибка следующего
вида:

fatal error C1107: could not find assembly 'MyClock. dll': please specify the
assembly search path using /Al or by setting the LIBPATH environment variable
(Фатальная ошибка С1107. Невозможно найти сборку'МуОоск.сЛГ.
Укажите путь для поиска сборки с помощью ключа /AI или переменной
окружения LIBPATH.)

Однако даже после указания нужного пути приложение все еще не будет рабо-
тать. При попытке запустить его будет выдано исключение System. 10. FileNotFound-
Exception, т.е. среда CLR не может найти файл MyClock. dll.
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Среда исполнения CLR ищет сборки лишь в трех местах: в глобаль-
ном кэше сборок (GAC), в каталоге приложения или же в подкаталоге
этого каталога.

Проблема заключается в том, что файл MyClock.dll не находится ни в одном из
перечисленных мест, поэтому CLR и не может его найти. Добавив ссылку на этот
файл, как было описано выше, мы указали путь к нему лишь для Visual Studio.NET.
Чтобы CLR нашла файл, необходимо поместить его в одно из трех указанных выше
мест, просматриваемых средой CLR. В настоящий момент проще всего перемес-
тить файл MyClock.dll в подкаталог Debug каталога TestStopwatch (о глобальном кэше
сборок см. ниже).

Возникает вопрос, почему мы не столкнулись с этой проблемой в главе 1, когда
создавали многоязыковое приложение. Причина в том, что при использовании
Visual Basic и С# среда разработки Visual Studio .NET автоматически копирует
в нужный каталог сборку, содержащую DLL, когда ссылка добавляется в проект.

Хотя в нашем простом примере нетрудно переместить файл с помощью Win-
dows Explorer, очевидно, что в случае больших и сложных проектов это будет не са-
мым хорошим решением. Обычно лучше добавить некоторые команды в событие,
предшествующее компоновке проекта TestStopwatch, которое наступает всякий раз
при перекомпиляции проекта. Для этого в окне свойств проекта Property Pages
следует открыть папку Build Events (События компоновки) и выбрать пункт
Pre-Build Event (Событие, предшествующее компоновке проекта).

После этого можно запустить приложение. В результате на экран будет выдана
такая информация:

Interval time in milliseconds; 1432 (Интервал времени в миллисекундах - 1432)
End time in milliseconds: 2844 (Время завершения в миллисекундах - 2844)
Reset stopwatch elapsed time in milliseconds; 1722
(Время в миллисекундах, прошедшее с момента перезапуска секундомера - 1722)

Просмотр сборки с помощью утилиты ILDasm
Платформа .NET Framework включает дизассемблер MSIL, который называет-

ся ILDasm и позволяет просматривать содержимое сборки. С помощью этой утили-
ты можно выполнять разборку переносимых исполняемых файлов (РЕ), имеющих
расширения . ехе, . d 11, . obj или . lib.

Утилита ILDasm может быть запущена из командной строки:

> ildaam [опции] [имя_РЕ-файла] [опции]

Вначале необходимо задать переменные окружения для Visual Studio .NET. Все
параметры утилиты ILDasm являются необязательными, и в соответствии с обычной
практикой использования командной строки можно получить список этих пара-
метров, введя команду "ildasm /?". Если опустить параметры, на экран будет выве-
дено пустое окно, из которого можно получить доступ к нужному файлу, выбрав
его с помощью команды меню File | Open.

Проще всего работать с командой ILDasm, если добавить ее в меню Tools (Инст-
рументы) среды разработки Visual Studio .NET. Как и в предыдущих версиях Visual
Studio, разработчик может включать в это меню любое количество своих собствен-
ных команд. Выберем пункт External Tools... (Внешние инструменты) в меню Tools,
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щелкнем кнопку Add (Добавить) и заполним поля диалогового окна как показано
на рисунке:

External Tools

Menu Contents:
ActiveX Control Test Co&ntainer
Create &GUID
Error Loo&kup
ATL/MFC UTrace Tool
OLE/COM Object SMewer
Spy&++

Qelete

Move Up

Jjtle:

Command:

Arguments:

initial directory:

| IL DA5M

I C:\Prcgram Files\Microsoft Visual 5tudio .NE ..,. j

$(TargetName)$(TargetErt)

I $(TargetDir) •

Г" Use Qutput window Г* prompt for arguments I** Close on exit

Cancel jOK Apply Help

Эти установки вызывают утилиту ILDasm, передают ей имя выходного файла те-
кущего проекта и задают текущий каталог, в котором располагается этот файл.
Если теперь открыть проект MyClock (см. выше в данной главе) и выбрать пункт
IL DASIVI в меню Tools, то программе ILDasm. ехе будут переданы имя файла MyClock. all
и исходный каталог Debug. В результате откроется окно:

f C:\code\assemMies\MyClock\Debu«\MyCloch.<a - IL DftSM -JPJ.Xl

i» MANIFEST
IV MyClock
й ^ S!opwatch

> .class public auto ami
.• elapseTime . private valuetype [mscorlibjSiistem.TimeSpan

-.- ctartTime; private valuetype[mscDfliblSysterfiDateTime
2i) .dot: void[]
U Start: voidO
Ш Slop; void[)
Ш ge(_AssemoJyVersion: class [mscorlib]System.Version!]
EJ gel_ElapsedTime: int32[]
A AssembljVetsion - specialname instance class [mscO(lib]S>slemVersionJ]

• A EiapsedTirne: specialdame instance int32li
Л __DllMainCRTStartup(512: in!32(void". unsigned int32 modopl(lmsccilib]Syst em. Security.Pel missions. Security^ct ion], void')

assembly MyClock

Для того чтобы сделать результат дизассемблирования сборки более нагляд-
ным, программа ILDasm использует древовидную структуру, похожую па ту, что
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появляется в окне Class View (Просмотр классов) среды разработки Visual Studio
.NET. Элементы дерева отображают детали сборки, информацию о которых сре-
да CLR будет использовать во время выполнения. При этом символы в изображе-
нии дерева имеют вполне конкретный смысл:

Символ Значение

!• Дополнительная информация о родительском классе

Щ) Пространство имен

Щр Класс

И-* Интерфейс

l|jP Тип-значение

Ё р Перечисление

piil М е т о д

.t£f| Статический метод

sv- Поле

^ Статическое поле

W Событие

А Свойство

Если вспомнить код, который мы писали при создании сборки MyClock.dll, то
можно заметить поразительное сходство между этим кодом и тем, что выдает на эк-
ран утилита ILDasm. Все детали сборки MyClock.dll здесь ясно представлены. Если
дважды щелкнуть мышью по любому элементу дерева, можно увидеть дополнитель-
ные детали. Например, после щелчка на методе Start() откроется контекстное
окно, содержащее IL-версию данного метода:

.nethod public instance uoid StartO ell nanaged
1

// Cade size 22 (Ox1u)
_пакstack 2
. l o c a l s (ualuetype [nscor l ibJSj fSten.Datel ine U__0,

ualuetype [ n s c o r l i D ] S y s t e B . D a t e l i n e U__1)
IL_8BeB: c a l l waluetype [nscor l ib]Si)stp i i .DateTine [nscorl ib]Si)stei i«.DateTii ie::get_Now()
IL~8BB5: stloc.O
IL~oeB6: ldloc.O
IL~B6fl7: s t loc .1
н'ооев: ldai-g.D
И_ввО9: l d f l d a ualuetjipe [ n s c o r l i b ] S y s t e n . Date Time HyClQck .Stopwatch: i s t a r t T i n e
IL~eeBe: l d l o c a . s U_̂ 1
IL_BBie: cpabj [ nscat-l ib] System. DateTine
[L_e«-l5: r e t

> // end of method Stopwateh::Start
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Декларация сборки
В р е з у л ь т а т е д в о й н о г о щ е л ч к а м ы ш ь ю п о э л е м е н т у M A N I F E S T э к р а н п р и м е т

с л е д у ю щ и й в и д ;

.assenbly extern nscorllb
.publickejjtoken - (B7 7Й 5C 5* 19 ЭЦ Ев 8V )

.hash - (ов 31 71 95 ВЭ ЯП 51 ES E2 00 25 55 57 E7 6E 9E
5U 8C EF C9 )

.uer 1:0:ЗЭвв:1
>
-assembly extern Microsoft.UlsualC
(

.publickeutoken - (Bi 3F 5F 7F 11 D5 M Эй )

.hash - (EC 47 1С 7в E2 18 BB ЕЕ 15 E2 38 4E FB 55 4H 9D
E2 Dll 4D B7 )

.uer 7:9:3300:0
>

.assembly HyCiock

.custom instanc

.custom instanc

.custom instanc

.custon instanc

.custom instanc

.custom instanc

.custom instanc

.custon instanc

.custom instanc

// ,1q..
// T...

void [nscorli .Reflection.j
uoid [mscorlibJSjisten.Reflection.

i l t i

eAttribute::.ctor(
senblyCompanyattribute::. j

ring) ̂

( 01
01

«aid [Bscor l lb js j is ten.Ref lect ion.HssenDl j i r roduc"t f l t t r ibute: : .c tor(s t r ing) - ( B1
void [ n s c o r l i b j s j i S t e n . R e f l e c t i o n . f l s s e n b l J | O e s c r i p t i o n f l t t r i b u t e : : . c t o r ( s t r i n g ) - 1
uoid [nscor l ibJSysten.Ref lect ion.f lssenbl j iConf igurat ionAttr lbute: : . c t o r ( s t r i n g ) •
uoid [ n s c o r l i b J S i y s t e n . R e f l e c t i o n . f l s s e t * l ^ C o p i ) r i g h t f t t t f i b u t e : : . c t o r ( s t r i n g ) - ( 1
void [nscor l ib]Su$ten.Ref lect ion.f tssemDl iPTi t lef l t t r ibute:: . c t o r ( s t r i n g ) - ( 01 D<
uoid [nscorl ib]Sj|Sten.Reflect ion.As^emDljfTradenarkDttr lbute^-ctarCstr ing) - ( i
uoid [mscorl lbJS^sten.Ref lect ion.f lssendl j jDelaySigr i f t t t r ibute:: .ctor(bool) - ( в1

Декларация содержит следующую информацию:

а Имя сборки, представляемое текстовой строкой. В нашем случае сборка
носит имя MyClock.

О Номер версии следующего формата: <старшая_веосия>: <младшая_версия>:
<номер_комлоновки>:<ревизия>.

п Культура (язык, валюта, форматирование чисел и т.д.), поддерживаемая
данной сборкой.

• Информация о строгом имени. Сюда входит предоставляемое автором
сборки "причудливое" имя открытого ключа, которое является частью
строгого имени (strong name) сборки. Строгое имя уникально и позволяет
идентифицировать автора сборки (подробнее см. ниже).

• Список файлов, составляющих сборку.

п Список сборок, на которые делаются ссылки. В него входят все имена,
номера версий, а также строгие имена тех сборок, к каким данная сборка
должна получать доступ.

D Информация о ссылках на типы. Она используется средой CLR для
связывания ссылки на тот или иной тип с файлом, где этот тип объявляется и
реализуется. Эти данные необходимы для типов, экспортируемых сборкой.

• Список прав доступа (разрешений). Данный список регламентирует все
права доступа к сборке, которые будет иметь среда CLR, чтобы обеспечить
корректную работу сборки.

Рассматриваемая нами декларация сборки MyClock показывает, что сборка ссыла-
ется на такие совместно используемые сборки, как mscorlib и Microsoft.VisualC.
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Чтобы гарантировать, что сборка обращается к корректным сборкам, декларация
содержит следующие поля: . publickeytoken (идентифицирует сборку), .hash (прове-
ряет, что сборка не была изменена) и ver (содержит номер версии, необходимый
для исполнения кода).

Далее в декларации указано имя сборки MyClock. Сборка имеет несколько атрибу-
тов, содержащих информацию о ней. Доступ к этой информации можно получить
программным образом, используя способ, называемый отражением (reflection).
Для установки значений атрибутов декларации служит файл AssemDlylnfo.cpp, гене-
рируемый мастером.

В конце декларации (на рисунке это не отображено) помещается несколько ди-
ректив ассемблера, используемых средой CLR для JIT-компиляции сборки. Поле
.module указывает имена всех файлов, составляющих сборку. В нашем случае сбор-
ка состоит из одного файла MyClock. dll:

.module MyClock.dll

Файл Assemblylnfo.cpp
Детали, относящиеся к сборке, которые содержатся в декларации, непосредст-

венно задаются в файле Assemblylnfo.cpp. Этот файл автоматически генерируется
мастером проекта:

f l x n c l u d e "stdafx.h" . . . .

using namespace System::Reflection;

using namespace System::Runtime::CompilerServices;

// Общая информация, относящаяся к сборке, задается нижеследующим
// набором атрибутов. Для того, чтобы модифицировать эту
// информацию, измените значения атрибутов.

[assembly:AssemblyTitleAttributeC"")];
[assembly:AssemblyDescriptionAttribute("")];
[assembly:AssemblyConfigurationAttribute{"")];
[assembly :AssemblyCompanyAttritHJte("")]-;
[assembly:AssemblyProductAttribute("")3;
[assemDly:AssemblyCopyrigfttAttribute(''

M
)3;

[assembly: Assen)blyTrademarkAttribute("")3;
[assemblylAssemblyCultufeAttributeC'")];

• / /

// Информация о версии сборки состоит из следующих четырех величин

// Старшая версия >•
II Младшая версия
// Номер компоновки
// Ревизия

// ' , i-
// Можно задать все четыре величины или использовать значения по
// умолчанию для ревизии и номера компоновки, используя символ
// '*', как показано ниже:

(
 [assembly:AssemblyVersionAttribute("1.Q.*")];

// Чтобы подписать сборку, необходимо задать ключ. Для получения более
// подробной информации о создании подписи сборки, обратитесь
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// к документации,по Microsoft .NET Framework.

//

// Используйте нижеследующие атрибуты, чтобы задать ключ,

// необходимый для подписи. •

//
// Примечания:
// <*} Если ключ не задан, сборка не будет подписана.
// (*) Атрибут KeyName задает ключ, который инсталлирован
// в источнике криптографических служб Crypto Service Provider (CSP)
// на вашей машине. Атрибут KeyFile указывает файл, содержащий
// ключ.
// (*) Если значения атрибутов KeyFile и KeyName заданы,
// то реализуется следующая процедура:
// (1) 6 случае, когда ключ, указанный атрибутом KeyName, найден
// в CSP, будет использован этот ключ.
// (2) Если ключ не найден, но файл KeyFile существует, то ключ
// в файле KeyFile устанавливается в CSP и будет использован.
// (*) Для создания файла KeyFile можно использовать утилиту
// sn.exe (строгое имя). Задавая KeyFile, необходимо указывать его
// расположение относительно каталога проекта.
// С

к
) Атрибут Delay Signing представляет собой расширенную опцию

// (см. документацию по Microsoft .NET Framework)
//

. [assembly:AssemblyDelaySignAttribute(false)];

. [assembly:AssemblyKeyFileAttribute("")];
[assembly:AssemblyKeyNameAttribute("")];
Этот файл будет компилироваться вместе с другими исходными файлами. Одна-

ко результатом компиляции Assemblylnfo. срр будет не код MSIL (как в случае осталь-
ных файлов), а обновление декларации сборки. Если нужно обновить любой из
атрибутов декларации, следует просто задать параметр в кавычках. Допустимые
значения для атрибута Culture определены в документации RFC 1766 Tags for the Identi-
fication of Languages (Маркеры для идентификации языков). Атрибут AssemblyVersion-
Attribute позволяет задать конкретный номер версии, Это имеет очень большое зна-
чение для совместно используемых сборок (см. ниже). Каждый из последних трех
атрибутов (AssemblyDelaySignAttribute, AssemblyKeyFileAttributen AssemblyKeyNarneAttri-
oule) можно использовать для добавления в сборку строгого имени или открытого
ключа. Следующий фрагмент кода иллюстрирует применение атрибутов:

[assembly:AssemblyTitleAttribute("Professional C++")];
[assembly:A$semblyDescriptionAttribute("")];
[assembly:AssemblyConfigurationAttribute("Retail Version")];
[assembly:AssemblyCompanyAttribute("Wrox Press")];
[assembly:AssemblyProductAttributeC"Wrox Professional Series")];
[assembly:AssemblyCopyrightAttribute("Copyright (C) Wrox Press 2001")];
[assembly:AssemblyTrademarkAttribute("Wrox is trademark of Wrox Press Ltd")];

[assembly:AssemblyCultureAttribute("en-US")];

Закрытые и совместно используемые сборки
Сборки бывают двух видов: закрытые и совместно используемые. Эти широко

трактуемые понятия достаточно хорошо описывают ситуацию. Оба типа сборок
могут состоять из одного или нескольких модулей, но при этом каждый из них име-
ет лишь одну декларацию. Фактически и тот и другой тип предоставляют одинако-
вую функциональность. Единственное различие между ними состоит в том, для
каких сборок они доступны.
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Закрытые сборки (private assemblies) предназначены исключительно для при-
ложения, которое их использует. Все сборки, созданные нами до сих пор, были за-
крытыми. Они должны находиться в каталоге приложения или в одном из его
подкаталогов. Мы убедились в этом на примере копирования сборки МуС1оск в ката-
лог приложения TestStopwatch.

Поскольку такие сборки могут использоваться лишь единственным приложени-
ем, их именование и задание информации о версиях не создают никаких проблем.
Разработчик может не беспокоиться о конфликтах с другими приложениями. Если
он придерживается своих собственных соглашений об именах и делает сборки уни-
кальными в пределах приложения, трудностей не возникнет.

С совместно используемыми сборками (shared assemblies) могут одновремен-
но работать несколько приложений. В отличие от закрытых сборок совместно ис-
пользуемые сборки размещаются в глобальном кэше сборок (Global Assembly
Cache - GAC). GAC представляет собой область дисковой памяти, доступную всем
приложениям на машине и резервируемую только для сборок (об инсталляции со-
вместно используемых сборок см. ниже). Мы уже применяли совместно используе-
мые сборки в нашем коде — все сборки, содержащие реализации классов .NET
Framework, являются совместно используемыми и размещаются в GAC (например,
mscorliD.dll).

Поскольку такие сборки могут использоваться несколькими приложениями, их
именование и нумерация версий для них должны выполняться намного более акку-
ратно. Например, если два разных разработчика создадут сборки с одним и тем же
именем, такая ситуация потенциально грозит конфликтом. Чтобы избежать этого,
совместно используемые сборки должны также иметь строгое имя (strong name),
которое является гарантированно уникальным.

Вполне реален и такой случай, когда двум приложениям на одной и той лее ма-
шине потребуются различные версии той же самой сборки. Применение совмест-
но используемых сборок позволяет решить эту проблему. Однако, в отличие от
СОМ, сборки не обязательно должны поддерживать обратную совместимость
(хотя это и не помешает). Если приложение получит доступ к некорректной вер-
сии сборки, оно, скорее всего, не будет нормально работать.

Создание совместно используемых сборок
ДЛЯ получения совместно используемой сборки вначале создается закрытая

сборка, затем добавляется строгое имя, задается (не обязательно) конкретный но-
мер версии, и сама сборка помещается в GAC. У нас уже есть закрытая сборка (Stop-
watch). Далее мы преобразуем ее в совместно используемую сборку.

Имена совместно используемых сборок
Совместно используемая сборка должна удовлетворять двум требованиям.

Во-первых, необходимо, чтобы ее имя было глобально уникальным. Во-вторых, ни-
кто посторонний не должен иметь возможность похитить имя сборки и использо-
вать его {прием, известный как спуфинг). В старом мире СОМ уникальные имена
реализовывались с помощью глобально уникального идентификатора (GUID), од-
нако благодаря этому выполнялось только первое требование, предъявляемое к со-
вместно используемым сборкам. В технологии .NET сборки используют строгие
имена, которые состоят из трех частей: простого текстового имени, открытого
ключа и цифровой подписи.
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Технология открытого ключа обеспечивает высокий уровень защиты. Все, что
зашифровано с помощью закрытого ключа, может быть расшифровано только
с использованием соответствующего ему открытого ключа. До тех пор, пока
закрытый ключ остается неизвестным другим разработчикам, никто из них не
может создать код, который мог бы быть расшифрован с помощью открытого
ключа.

Благодаря использованию ключа и цифровой подписи, мы будем знать, кто яв-
ляется автором сборки, и получим гарантию, что сборка не подвергалась несанкци-
онированным манипуляциям. Вначале компилятор компонует сборку и помещает
открытый ключ в декларацию для общего доступа. Затем компилятор создает хэш
из всех файлов, принадлежащих сборке, и шифрует его с помощью закрытого клю-
ча. Позже, во время выполнения, среда CLR загружает совместно используемую
сборку и проверяет подпись хэша с помощью открытого ключа. Если результат ока-
зывается некорректным, значит, содержимое сборки было изменено — только вла-
делец закрытого ключа может создать корректный хэш.

Обычно для всей организации создается только одна пара, содержащая откры-
тый и закрытый ключи, однако из-за этого возникают некоторые проблемы на ста-
дии разработки. Если все программисты организации получают доступ к ключу для
тестирования создаваемых ими совместно используемых сборок, уровень защиты
снижается. Лучше использовать другой вариант, когда разработчики создают свои
собственные ключи, а по окончании работы над сборкой она заново шифруется
с ключом организации (см. ниже).

Генерация строгого имени
Создать строгое имя очень просто, хотя для этого нужно воспользоваться но-

вой утилитой Microsoft (утилита SN — strong name). Этот инструмент имеет много-
численные опции командной строки, однако нас интересует только одна из них:
опция -к, которая сообщает программе SN, что та должна создать файл ключа сбор-
ки, содержащий строгое имя. Можно активизировать утилиту sn.exe из командной
строки или добавить пункт меню, запускающий эту утилиту, в меню Tools. В соот-
ветствии с соглашением об именах файл ключа, который содержит строгое имя,
должен иметь расширение . snk. Поэтому для создания данного файла нужно про-
сто набрать в командной строке такой текст:

> an -k StrongName. snk

На файл, генерируемый утилитой srt.exe, можно сослаться только из нашего
проекта двумя способами: либо задав полное имя файла, включая путь, или же, ука-
зав местоположение этого файла относительно каталога проекта.

При создании совместно используемой сборки с помощью С# следует проявлять
осторожность, поскольку такая сборка ведет себя иначе, чем сборка C++. В случае
С# SNK-файлы будут находиться в каталоге
%ProjectDirectory%\obj\<configurations

Создание подписи сборки
После создания пары ключей нам остается лишь соответствующим образом обно-

вить файл Assenblylnfo.cpp. Для этого изменим атрибут AssemblyKeyFile, указав в его
аргументе вместо пустой строки, заданной по умолчанию, имя файла StrongName. snk.
Затем зададим значение аргумента атрибута AssemblyDelaySignAttribute, равное false.
Это означает, что сборка будет полностью подписана при ее создании. Если указан-
ному параметру присвоить значение true, в сборке будет зарезервировано место для
подписи, которое можно заполнить позже с помощью утилиты создания подписи
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sn.exe. Наконец, оставим пустым аргумент атрибута AssemblyKeyNameAttribute (причи-
ну мы скоро объясним). В результате указанные атрибуты примут следующий вид:

[assembly :Assemt)lyDelaySignAttribute(false)];
[assembly:AssemblyKeyFileAttribute("StrpngName.snk")];
[assembly; AssemblyKeyNameAttribtiteC"") j ;

AssemblyKeyNameAttribute позволяет получить пару ключей из источника криптог-
рафических служб (Cryptographic Service Provider - CSP). Этот атрибут задает имя
контейнера ключа в CSP, содержащего пару ключей, которая используется для ге-
нерации строгого имени:

[assembly: AssemblyDelaySi§6Attribiite'( false) J;
[assembly:Assemb3.yKeyFileAttribute(""")J;
[assembly: AssemblyKeyNameAttribtrte("MyKeyCot>tai/ier")3;

Имеется и третий способ присваивания сборке строгого имени. Если восполь-
зоваться утилитой AL.exe для связывания различных модулей и ресурсов и форми-
рования декларации сборки, то нужно будет просто задать имя ключа с помощью
опции /keyf [ i le]; имя̂ файла

Применив любой из трех описанных методов добавления ключа, мы увидим,
что открытый ключ, содержащийся в SNK-файле, появляется в декларации:

S3 Н US в» 74 ВВ ЗЕ D I IB N W I I |

53 ES в» гв ЕЭ ЕС и // .и

9В Fit WI / / р .

Sk I S »7 / / ..МИ
OB 56 ВЯ 19 «F «1 HE 1B 1С 1С 09. 5 } 15 FS kk 98 / / ,U
EB «B CB 3F FB 13 B5 17 S I IB BG 95 92 20 AF %1 / / . .
I k FB E5 F1 20 BE 11 FF 7A СП Ak BD 3D 59 58 0% ) / / . .

hn BuBBIBBBOk

d u l e Ц ( С l o c k - O i l
HVID: (FEBkTFtS-n

g
r f l i g s BxflBVBBBBa
Insge b i s c : йхва2««ВВВ

. i

Утилита цифровой подписи Signcode
Строгое имя сборки является гарантированно уникальным и предотвращает не-

санкционированное использование имен (спуфинг). Это позволяет администрато-
ру определить, является ли сборка подлинной. С другой стороны, наличие
строгого имени еще не гарантирует необходимый уровень доверия.

Утилита Signcode.exe позволяет разработчику подписать сборку, используя
подлинный цифровой сертификат, полученный от стороннего органа сертифика-
ции. Цифровая подпись указывает автора сборки, что дает администратору воз-
можность принимать решение о доверии к этой сборке.

В сборку можно добавить одновременно как строгое имя, так и цифровую под-
пись, либо один из этих компонентов, или же вовсе не использовать их. Однако если
сборка должна содержать строгое имя, то оно добавляется в первую очередь. Утили-
та Signcode может одновременно подписывать лишь один файл. При использовании
многофайловых сборок должен подписываться файл, содержащий декларацию.
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Установка номера версии
Внимательный читатель, возможно, заметил, что в декларацию сборки добавля-

ется номер версии. Файл Assemblylnfo.cpp задает и этот параметр.
Номер версии сборки состоит из четырех частей: старшей версии, младшей

версии, номера компоновки и ревизии. Для созданной нами сборки MyClock номер
версии имеет вид: 1:0:764:24274. Обычно изменения старшей и младшей версии
означают, что нарушается совместимость. Изменение номера компоновки соответ-
ствует возможному нарушению совместимости. Если же меняется номер ревизии, то
гарантируется совместимость с более ранними версиями.

Разработчик может установить любой номер версии, изменив параметр атрибу-
та AssemblyVersionAttribute в файле Assemblylnfo.cpp, как показано ниже:

[assembly:-AgstmblyVersio;nAticitiute(''1.2.3.4")]; •" '" •

Используя установки по умолчанию, мы позволяем компилятору автоматически
генерировать ревизию и/или номер компоновки:

или: >

[assembly: AssemblyVeVsiWttirib'utef" 1.2.'3. *") 1; • '',:

При автоматической генерации последних двух частей номера версии компиля-
тор в качестве номера компоновки использует количество дней, прошедших с 1 ян-
варя 2000 г. Номером же ревизии в этом случае становится деленное пополам
число секунд (определенное по компьютерным часам), которые прошли начиная
с полуночи.

Получение номера версии программным образом
Для того чтобы получить доступ к номеру версии сборки MyClock из сборки Test-

Stopwatch, нужно добавить новое свойство AssemblyVersion в класс Stopwatch. Это свой-
ство возвращает класс Version, имеющий некоторые полезные свойства, которые
позволяют получить все четыре части версии.

Во-первых, нужно добавить ссылку на пространство имен System: :Reflection,
а также определение нового свойства в файл MyClock. h:

using namespace "System:1:Reflection;- , • . •

namespace MyClock
{

public gc class Stopwatch
{
public

„ p r o p e r t y Version *get_A'ssemblyVersion(');'

// Остальной код

Пространство имен System: :Reflection содержит классы, которые облегчают
программный доступ к метаданным, таким как информация о версиях (подробнее
об этом см. в следующей главе). Теперь добавим реализацию свойства в класс Stop-
watch-:

Version *MyClock; :Stopwatch: :get_AssemblyVersion()',,.
{

Char d e l [ ] = new Ctiar[1};
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del[0]= ' , ' ;

Assembly «assembly = Assembly;;GetExecutingAssembly();
String *name[] - assembly->FulIName->Split(del);

return new'Version{namef1.]->Substring(name[1]->Index0fC=' )+1));
}

На самом деле свойство AssemblyVersion менее сложно, чем это может показать-
ся. Вначале мы получаем исполняемую сборку, а затем — ее полное имя. Последнее
представляет собой строку, включающую все составные части имени сборки, разде-
ленные запятыми. Вторая часть этой строки представляет собой номер версии в
виде: Version= <старшая._версия>, <младшая_версия>,<номер_компоиовки>, <ревизия>. После
получения полного имени мы отщепляем данные о версии с помощью метода
Split(J, а затем, используя метод SubstringO, получаем фактический номер. Далее
создаем новый экземпляр типа Version с помощью конструктора new.

Теперь для получения номера версии из сборки TestStopwatch необходимо обра-
титься к свойству AssembleyVersion:

int _tmain(void)
{

Stopwatch Swatch = *new Stopwatch; // Ссылка на объект Stopwatch
// Остальной код
Console; ;W"riteline(watch.AssemblyVersion);

}

Если скомпоновать и запустить этот код, то в дополнение к той информации,
которая выводилась на экран ранее, теперь будет отображаться и номер версии
сборки MyClock.

Глобальный кэш сборок
Как свидетельствует само название, глобальный кэш сборок (Global Assembly

Cache, GAC) представляет собой кэш, где хранятся сборки. Это звучит достаточно
претенциозно, поскольку фактически GAC представляет собой всего лишь каталог
(с открытым доступом и фиксированным местоположением), в котором сохраня-
ются совместно используемые сборки. Сборки, помещаемые в GAC, могут иметь
три различных формата:

П Машинонезависимый код, т.е. MSIL

п Собственный машинный код

• Кроме того, ASP.NET позволяет загружать сборки так, что они могут
использоваться в страницах HTML. Поскольку ASP.NET автоматически не
поддерживает C++. мы не рассматриваем этот вопрос в настоящей книге.

Глобальный кэш сборок представляет собой фиксированный каталог
<WINDIR>\assembly. В большинстве систем этот каталог имеет нид: C:\WinNT\assembiy.
Поскольку это местоположение гарантировано, CLR не испытывает проблем при
поиске совместно используемых сборок, необходимых для исполнения того или
иного приложения.

Средство просмотра глобального кэша сборок
Для того чтобы увидеть все совместно используемые сборки, хранящиеся в сис-

теме, можно просто перейти в каталог assembly с помощью Windows Explorer:
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Adjdrati JJj ĈWINNTiaMembly
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M3f5f7flldS0a3a X

Г.;' • '

Если средство просмотра GAC не появляется, значит, в системе возникали
проблемы при инсталляции библиотеки расширения оболочки COM DLL (файл
sh fusi on. dl 1), которую Windows Explorer использует для генерации средства
просмотра. Для решения данной проблемы необходимо просто зарегистрировать
файл shfusion, dll с помощью команды regsvr32.

Средство просмотра кэша отображает имя сборки, тип, версию, культуру и мар-
кер открытого ключа. Если щелкнуть правой кнопкой мыши на имени сборки, то
будут предоставлены две возможности. Одна из них — удаление сборки, а другая —
просмотр ее свойств. Ниже показаны свойства сборки System. Xml:

General jVersion!

Nans
References: 1
LajtMo»«t 1511.200213 \Щ

Cutuc. Neutral

1.аззоап

CodeBate:

Hefc
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Средство просмотра сборок достаточно изящно, однако оно скрывает от поль-
зователя многие детали сборки (а также истинную структуру каталога). Единствен-
ным средством, позволяющим отобразить структуру каталога GAC, является
командная строка. К счастью, фактическую структуру каталога и точное местополо-
жение совместно используемой сборки можно получить на основе информации,
предоставляемой средством просмотра:

<1л11Н01Р>\а88е(пЫу\6АС\<имя_сборки>\<версия>__<маркер_ключа>

В системе автора каталог совместно используемой сборки System. Xml имеет вид:

С: \WINNT\assembly\GAC\Systefri. Xml\1. 0. 3300.0_Ь77а5с561934е089

В папке <WINDIR>\assembly имеется два других главных каталога. Первый называ-
ется Download и содержит все загружаемые сборки для использования в страницах
HTML. Во втором каталоге Native Image сохраняются сборки, откомпилированные
в собственный машинный код (структуру этого каталога нельзя определить с помо-
щью Windows Explorer). Разработчик не должен иметь дело ни с одной из указан-
ных структур каталогов непосредственно. С первым каталогом позволяет работать
ASP.NET, а со вторым — генератор собственного кода (см. ниже).

Инсталляция совместно используемой сборки
B G A C

После того как сборка подписана и задано ее строгое имя, она может быть уста-
новлена в GAC двумя способами, в результате чего будет создана совместно исполь-
зуемая сборка. Автор применяет только один из этих способов, состоящий" в
простом перетаскивании сборки мышью в средство просмотра GAC. Нет ничего
проще (удалить совместно используемую сборку так же легко — для этого нужно вы-
делить ее в окне средства просмотра и нажать клавишу Delete),

Второй способ заключается в использовании утилиты глобального кэша сборок
gacutil. exe. Это средство не предоставляет никакой дополнительной функциональ-
ности по сравнению со средством просмотра GAC, однако, поскольку оно активи-
зируется из командной строки, его можно использовать в пакетных программах.
Утилита gacutil.exe поддерживает несколько опций, однако чаще всего будут вос-
требованы две из них, применяемые для инсталляции и деинсталляции. Сборка
устанавливается с помощью команды:

> gacut i l /i <имя_сборки>.£11

Команда, удаляющая сборку из кэша, имеет вид:

> gacut i l /u <имя_с6орки>, Version=<HOMep_Bepcjni>

Читатель может подумать, что описанные процедуры усложняются в случае пе-
ремещения в GAC многофайловых сборок. Однако на самом деле это не так. Чтобы
переместить многофайловую сборку, необходимо перетащить мышью DLL-файл
сборки (содержащий декларацию) в средство просмотра GAC или вызвать утилиту
gacutil. exe для того же самого DLL-файла. После выполнения команды все осталь-
ные файлы, составляющие сборку, также автоматически перемещаются в GAC.

Генерация собственного машинного кода
Предварительно скомпилированными (precompiled) являются сборки, кото-

рые откомпилированы в собственный машинный код той платформы, на которой
они должны исполняться. Поскольку такие сборки не нужно компилировать перед
исполнением, они запускаются намного быстрее при вызове средой CLR. Если
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нужно ускорить время запуска, применение предварительно скомпилированных
сборок является удачным решением. Однако подобные сборки занимают больше
дискового пространства, поскольку GAC требует, чтобы любая сборка в кэше соб-
ственного машинного кода (область GAC, куда генератор собственного кода поме-
щает предварительно скомпилированные сборки) имела копию в стандартном
GAC. Дополнительная копия используется для извлечения из нее метаданных, а
также компилируется в тех случаях, когда проверка версий или изменений в защи-
те дает некорректный результат.

В настоящий момент отсутствует автоматизированный способ предваритель-
ной компиляции сборок. Такую компиляцию необходимо делать вручную при ин-
сталляции сборок в GAC. Для создания машинного кода необходимо использовать
утилиту генератора собственного кода ngen.exe. Как и в случае других утилит, дан-
ная программа поддерживает несколько опций, однако, если задать только одно
имя сборки, в GAC будет сгенерирован машинный код:

> ngen MyClock

Теперь мы должны увидеть две версии сборки MyClock в GAC, причем для одной
из них указывается тип Native Image (собственный код). Сборка данного типа со-
храняется в GAC до ее удаления. Для удаления сборки следует снова запустить про-
грамму ngen. exe и задать опцию /delete вместе с именем сборки:

> ngen /delete MyClock

Работа с совместно используемой сборкой
Теперь воспользуемся сборкой приложения TestStopwatch, чтобы сослаться на

совместно используемую версию библиотечной сборки MyClock. Для этого, во-пер-
вых, необходимо удалить файл MyClock.dll из каталогов проекта Debug и Release.
Если этого не сделать, программа TestStopwatch. exe попытается искать сборку в ука-
занных каталогах, а не в GAC. Кроме того, следует удалить (или закомментировать)
все созданные нами ранее события компоновки в проекте TestStopwatch, которые
вновь приводили бы к копированию файла MyClock. dll.

Если после этого откомпилировать и запустить проект TestStopwatch, на экран
будет выведена такая же информация, какую мы получили при запуске закрытой
версии сборки;

Interval time in milliseconds: 1863 (Интервал времени в миллисекундах - 1863)
End time in milliseconds: 3916 (Время завершения в миллисекундах - 3916)
Reset stopwatch elapsed time in milliseconds; 12363
(Время в миллисекундах, прошедшее с момента перезапуска секундомера, -12363)
1.0.764.24896

Замена ключа строгого имени на версию
для распространения

Когда, наконец, совместно используемая сборка полностью протестирована и
готова к развертыванию, необходимо подписать ее, используя пару ключей компа-
нии (предполагается, что до этого момента вся разработка проводилась с парой
ключей программиста). Создание ключей компании и разработчика выполняется
одинаково. Различие состоит лишь в том, кто имеет доступ к этим ключам:

> sn -k CompanyStrongNameKey.snk

Теперь, когда привилегированный пользователь имеет совместно используе-
мую сборку и ключ организации, он должен лишь еще раз запустить утилиту стро-
гого имени sn. exe, на этот раз в режиме замены:
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> en -R <имя_сборки> <имя_файпа_ключа>

Опция -R указывает, что будет заменено строгое имя в той сборке, имя которой
следует далее. После этого нужно только инсталлировать заново подписанную со-
вместно используемую сборку в GAC. В результате среда CLR получит гарантию,
что сборка с новой подписью является подлинной и что она не подвергалась ника-
ким изменениям.

Поддержка управления версиями
Теперь вернемся назад и продемонстрируем в действии возможности .NET,

предоставляемые для поддержки управления версиями. Следует иметь в виду, что
сборки ссылаются друг на друга, используя конкретную версию. Поскольку в GAC
уже есть одна копия сборки MyCIock. all, на которую ссылается сборка TestStop-
watch. exe, необходимо лишь добавить в глобальный кэш еще одну версию HyClock. all
и сослаться на нее из другой сборки. Простейший способ сделать это заключается
в перекомпиляции обоих проектов в режиме, создающем версию приложения для
распространения, а не для отладки. Начнем с проекта MyCIock и скопируем вновь со-
зданную сборку MyCIock, all в GAC, используя средство просмотра GAC. Б результа-
те мы должны увидеть две сборки MyC"_ock. d;l с двумя различными версиями;

GlobaiAss... ^ 1 Туре
di£iM5DDSLMP
ilit(M5DDSP
& MyCIock
$& MyCIock
^Regcode
î lSoapSudsCode
Atdole

j Version
7.0.3300.0

/"To. 1052.26049s

Ч4^0Л052.2469р
иГззш.о""""̂
1,0,3300.0
7.0.3300.0

Culture ] Public Key Token j
bO3f5f7flld50a3a
b03f5f7flld50a3a

\ f64921dbOO5adfcb
S f64921dbOQ5adfcb

b03f5f7flld50a3a
t b03f5f7flld50a3a

b03e5f7flld50a3a

Далее перекомпилируем клиентское приложение TestStopwatch, которое теперь
должно ссылаться на версию для распространения MyCIock. Чтобы посмотреть, как
выполняется управление версиями в .NET, запустим версии приложения TestStop-
watch. exe, предназначенные для отладки и для распространения. Мы увидим, что
они обращаются к сборкам с различными версиями — каждое приложение ссылает-
ся на ту версию, с которой оно компилировалось:

; l Command Prompt
0:\>cd C:^co<)p\a!;^eriSjliPi;\Te'jtlltopwatthSDebuuN

G:4coite\asEcribi ies\Te:;t5>topijatch\Bebug>TRSt Stopwatch
Intei'ual t ini- in nil H<;»><• onds : УП1
End tine iri nill isecourts: 20IK1
H(?Eet stojMiatcI) f; l.ip^ed tinf in millisecond;;: 1182
1.а.10Ь2.246'Л

„ I P i X |

r ' ICommandPrompt

C;\>i;n C:\c<jdus-.i -.enbJ »ii"\Ie-

a '.
T - I D I

Interval tinfi in ni]liaeconds- 1011
End t i n e i n n i l l i s e c o n d s : 233Э
Re^et t:tO|)i'iatch elnpRed tine in mil] iseconds: 931
1 . 0 . J 0 5 2 . 2 6 U 4 9

C:4code\a?si;nbl ipsMestSt outiatch^Re lease >
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Работа с ресурсами
Базовые классы .NET Framework предоставляют большие возможности для ра-

боты с ресурсами, к которым относятся изображения, пиктограммы, курсоры,
строки и т.д. К сожалению, для реализации этих возможностей программистам C++
приходится приложить больше усилий, чем разработчикам, использующим другие
.NET-совместимые языки. Платформа .NET поддерживает три способа работы
с ресурсами:

О Встраивание файла (файлов) ресурсов непосредственно в сборку.

О Работа с файлом ресурсов, внешним по отношению к сборке. Это позволяет
организовывать динамические файлы ресурсов (можно создавать и затем
использовать внешний файл ресурсов во время выполнения приложения).

О Размещение файлов ресурсов в сопутствующих сборках, т.е. в таких, которые
содержат только ресурсы. Подобные сборки могут использоваться для
локализации приложений или для создания специфических ресурсов,
относящихся к языку и основанных на культуре, реализующей сборку.

Создание файла ресурсов
Существует два редактируемых формата текстовых файлов, которые могут быть

использованы для создания файла ресурсов: XML и пара "имя-значение". XML-фай-
лы ресурсов имеют расширения . resX. Расширение файлов типа "имя-значение" мо-
жет быть любым, однако обычно, в соответствии с имеющимся соглашением,
используется расширение . txt. ,

Для программистов C++ нет необходимости работать с . resX-файлами, которые
используются для сохранения ресурсов форм Windows и Web, создаваемых в среде
разработки Visual Studio.NET. Язык Visual C++ .NET не поддерживает формы Web,
а формы Windows позволяет создавать лишь вручную с минимальным участием IDE
(см. главу 6). Поскольку формат . resX-файлов достаточно сложен (намного слож-
нее, чем для файлов типа "имя-значение") и не поддерживается IDE C++, мы не бу-
дем его обсуждать.

В файлы ресурсов помещаются рисунки, таблицы строк и многие другие объекты.
Можно создать файл с расширением , resources, включающий один тип ресурсов
либо несколько различных типов. Простейшим видом ресурса является таблица
строк, преимущественно используемая для многоязычных приложений (на этот
раз имеются в виду языки человеческого общения). Для создания такого ресурса
можно использовать простой текстовый файл, содержащий пары "имя-значение":

Как имя, так и значение могут включать пробелы. Однако, если нужно выровнять
знаки равенства (не вставлять лишних пробелов), следует проявить осторожность,
поскольку дополнительные пробелы станут частью имени. Знак равенства может
быть и частью значения — для форматирования важен лишь первый такой знак.

Утилита ResGen
Сам по себе текстовый файл не является файлом ресурсов. Его необходимо пре-

образовать в двоичный файл с расширением . resources, который будет использова-
ться средой CLR. Для выполнения такого преобразования платформа .NET
Framework предоставляет утилиту resgen.exe. Например, чтобы преобразовать
файл test. txt, в командной строке следует просто напечатать:
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> resgen teet*txt

После выполнения этой программы мы получим в текущем каталоге файл ре-
сурсов с именем test, resources. Он может быть встроен в сборку приложения, в
библиотечную либо в сопутствующую сборку, и, кроме того, с ним можно работать
как с отдельным файлом. Позже мы покажем, каким образом файл ресурсов встраи-
вается в сборку.

/ГЛОСС ResourceWriter
К сожалению, утилита resgen. exe не поддерживает рисунки и другие объекты, не

относящиеся к текстовому формату. Однако добавить такие объекты достаточно
легко. Для этого служит класс ResourceWriter, относящийся к базовым классам .NET
Framework. Для создания файла ресурсов, содержащего рисунки, нужно написать
очень простой код. Ниже приведен весь код, необходимый для того, чтобы сгене-
рировать файл ресурсов с изображением логотипа издательства Wrox:

ifusing <rnscorlib.dll>; , ./ . •• ., ••
#using'<System. Drawing. d l l> ••" ' ' • ' ', ' '

using namespace System;
using namespace System::Resources; '. ' ; • .
using namespace System::Drawing;

int main(void)

{ ' • * '
ResourceWriter *rw..= new ResourceWriter($"WroxLogo. resources''};
rw->AddResource(S"WroxLogo", Image::FromFile(S"wroxloQo.gif"));
rw->Close();

return 0; " •
}

Здесь мы создаем экземпляр класса ResoyrceWriter, добавляем в него ресурсы с
помощью метода AddResource() и закрываем его. Первый параметр перегруженного
метода AddResourcef) всегда указывает имя ресурса, а второй параметр есть не что
иное, как сам ресурс. Он может представлять собой строку, байтовый массив или
родовой объект. Такие встроенные многоцелевые возможности означают, что
указанный метод позволяет преобразовать в файл ресурсов практически все, что
угодно, если полный размер файла не превышает 2 Гб. Если скомпоновать и за-
пустить приведенный выше код, будет сгенерирован двоичный файл ресурсов
WroxLogo. resources, предназначенный для работы в среде CLR.

Создание файлов ресурсов
с помощью Visual Studio .NET

Обращение к командной строке всякий раз, когда требуется создавать файлы
ресурсов, не очень-то удобно. Однако, хотя среда Visual Studio .NET автоматически
не работает с ресурсами, можно использовать ее для этих целей, несколько изме-
нив свойства.

Создадим приложение, которое демонстрирует методы работы с ресурсами
всех типов. Начнем с простых встроенных ресурсов, затем сделаем небольшое от-
ступление, чтобы проиллюстрировать, как выполняется локализация, и, наконец,
обсудим использование динамических внешних ресурсов. В качестве внешнего ре-
сурса будет служить файл изображения, загружаемого в форму Windows.
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Вначале запустим Visual Studio .NET и создадим управляемое приложение Visual
C++ (Managed C++ Application) с именем ResourceDemo. Затем добавим в проект три
новых текстовых файла: test_1.txt, test_1.fr.txt и test_2.txt. Это можно сделать,
щелкнув правой кнопкой мыши на имени проекта и выбрав в открывающемся кон-
текстном меню пункт Add j Add New Item... (Добавить | Добавить новый элемент):

Add New Item - Test Stopwatch

Categories: Iemplates:
'3 Visual C++ IBitmap File Cursor File Icon File (,ico)(.bmp) (.cur)

Frameset Resource 5QL 5crrpt File(,htm) Template... (,sql)
f АИ*

ile(,xml) Stylesheet

i Creates a plain text Re.
| test J

Location: j c;\codelassembfies\ResourceDemo\
Qpen Cancel Help

Указанные файлы будут содержать пары "имя-значение" для файлов ресурсов.
Необходимо преобразовать их в файлы с расширением . resources, прелсде чем ис-
пользовать механизм управления ресурсами, предоставляемый платформой .NET.
Очевидно, что ничто не мешает работать с ними, как с обычными текстовыми фай-
лами. Добавим следующий текст в test_1 - txt:

First = The f i r s t text.;;1
Second ~ The second te#;'!=
Third = The third text.!; •
Fourth = The fourth text;/

indiudedI,(worksЯр

Ф а й л t e s t _ 1 . t x t будет в с т р о е н в сборку ResoyrceDeno- В ф а й л t e s t _ 1 . f r . t x t д о б а -
вим т а к о й текст :

First .= Le texte premiere.
Second' = Le texte deuxieme
Third = Le texte trolsieme.
Fourth = Le texte quatrieme.

Мы преобразуем этот файл в сопутствующую сборку. Наконец, изменим файл
test_2 txt так, чтобы его содержимое имело вид:

Fifth = The fifth text.
Sixth = The sixth text.
Seventh = The seventh text.
Eighth = The eighth text.

Этот файл будет преобразован во внешний файл ресурсов test 2. resou rces.



Сборки 99

Для того чтобы среда разработки Visual Studio .NET могла преобразовывать эти
файлы автоматически всякий раз, когда они изменяются, программисту следует
приложить некоторые усилия. Однако идея здесь достаточно проста. Нужно акти-
визировать утилиту resgert. exe на пользовательском этапе компоновки (custom build
step) для каждого из текстовых файлов. Выберем файл test_1.txt и откроем диало-
говое окно его свойств. Затем в папке Custom Build Step выберем элемент General
и введем в поле Command Line (Командная строка) текст ResGen.exe $(lnputFile-
Name), а в поле Outputs (Выходные файлы) — текст $(lnputName).resources:

test _l.txt Property Pages
' Configuration;: ]Artwe(Debug) j\ Platform: |Attive(Win33) Configuration Manager,,

•ij| Configuatjon Properties
General

»Zi Custom Вий Step
4» General

Conxiiand Lme

Description

Additional Dependencies

resgen.exe $(Inpu№ ileName)

Performing Custom Build Step

I $(InputFile Name), resources

.Outputs

' Specifies the output riles the custom build step generate;,

Повторим туже самую процедуру для файлов test_1 f r. txt и test_2.txt. Теперь у
нас есть три текстовых файла, которые будут конвертироваться в файлы ресурсов
при каждой компоновке. Далее необходимо встроить файл test_1. resources в сбор-
ку ResourceDemo exe с помощью диалогового окна свойств приложения. Для этого в
папке Linker (Компоновщик) нужно выбрать элемент Input (Входные данные), по-
сле чего добавить имя файла test_i, resoJ rces и ноле Embed Managed Resources File
(Встроить управляемый файл ресурсов):

ConfieuraBor Properties

Debugging
_J C/C++l j| Linda

General
•Y Input

Debug
System
Optrnzatkin
Embedded 1И.
Advanced
Ccmnarid Lfie

_j Resources

£1 Browse Information
•£|BuM Events
Zl Custom BukJ St
_JW*faReferi

i

Additkrel Dependentles
Ignore Al Default librari
Ignore Specf it Litnar/
Module Definition File
Add Module to Assembly
Ц Ь я м в ы д Д Н Я В В м
Forte Symbol Reference
Delay Loaded DLls

Managed ReiouKE Fie
, | 1 Embed the specified NET (or NET FramevtorkS r

Слпи! |
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Можно убедиться, что эта операция выполнена успешно, так как после новой
компоновки проекта в декларации сборки Resou rceDemo появляется следующая запись:

.mresource public test_1.resources

Локализация сборок
Мы уже создали файл ресурсов, содержащий французский эквивалент файла

test_1. resources. Было бы очень удобно, если бы приложение автоматически пере-
ходило на французский язык при настройке компьютера на французскую культуру.
Реализация такой возможности называется локализацией. К сожалению, сделать
это средствами C++ сложнее, чем с помощью языков Visual Basic .NET или С#, Для
этих двух языков решение подобной задачи сводится к установке свойства, задаю-
щего ту культуру, в рамках которой требуется разрабатывать приложение, и к по-
следующему изменению пользовательского интерфейса, как это делалось при
выборе языка, задаваемого по умолчанию. В результате среда разработки управляет
в фоновом режиме всеми механизмами, относящимися к ресурсам, и программисту
не приходится делать это вручную. Однако в случае C++ такая функциональность
не поддерживается, поэтому управлять ресурсами приходится самому разработчику.
Тем не менее с помощью C++ можно реализовать те же функции, относящиеся к
управлению ресурсами, какие осуществляются другими языками неявным образом.

Позднее мы покажем, как осуществляется доступ к ресурсам, а вначале обратим-
ся к вопросу о том, как создавать файлы ресурсов для выполнения локализации.
Начнем с создания текстового файла, который содержит те же самые пары
"имя-значение", что и в культуре по умолчанию, причем все значения должны быть
переведены. Если их не перевести, в локализованной версии будут автоматически
употребляться значения, принятые в культуре по умолчанию. Если, например, уб-
рать вторую пару "имя-значение" из файла test1__f r. txt, то по умолчанию будет вы-
водиться английский текст. Позже, чтобы убедиться в этом, мы удалим указанную
строку из файла.

Для локализации приложения необходимо создать новый подкаталог в том мес-
те, где находится сборка приложения. Имя подкаталога должно совпадать с марке-
ром французской культуры ("fr"), заданным в спецификации RFC 1766. Добавим
папку f г в отладочный каталог проекта ResourceDemo. В эту папку необходимо помес-
тить нашу сопутствующую сборку, соответствующую французской культуре. Зада-
дим имя сборки ResourceDemo. resources, dll.

Для создания сопутствующей сборки необходимо запустить компоновщик сбо-
рок (Assembly Linker, AL.exe). При этом следует задать несколько параметров: имя
создаваемой сборки, ее версию, культуру, а также параметры встраивания ресурса
в сборку:

> al /out:fr/ResourceDemo.resources.dll /version:1.0.0.0 /culture:fr
/embedresource: test_l. fr. resources, test__l. f r. resources, Private

Можно добавить эту команду в событие проекта, наступающее после компонов-
ки (post-build event):

> al /out:$(OutDir)/fr/ResourceDemo.resources.dll /v: 1.0.0.0 /c:fr
/embecl:test_1 .fr.resources,test_1 .fr.resources,Private

Эта команда автоматически обращается к файлу ресурсов, предварительно создан-
ному Visual Studio .NET, и встраивает сопутствующую сборку в нужный каталог.
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Доступ к файлам ресурсов
После встраивания ресурса в сборку или сохранения его как самостоятельного

файла необходимо получить к нему доступ. Для этого платформа .NET Framework
прсдосл авляет два класса:

• ResourceManager —считывает ресурсы непосредственно из сборки.

a ResourceReader— Ьеализует последовательный доступ к файлу ресурсов,
извлекая ресурсы оттуда.

Класс ResourceManager
Для того чтобы создать экземпляр класса ResojrceManager, нужно определить имя

исполняемой сборки и использовать его вместе с именем файла ресурсов, к которо-
му мы хотим получить доступ. Затем с помощью указанного экземпляра класса мож-
но запросить значение ресурса, задав имя, соответствующее этому значению.
Основная проблема здесь состоит в получении имени исполняемой сборки. К счастью,
для решения этой проблемы платформа .NET Framework предоставляет статический
метод GetExecutingAsnemblyO, принадлежащий к классу System: ;Reflect!on: :Assembly.
Приведенный ниже код демонстрирует, насколько легко можно получить доступ
к файлу ресурсов.

// Файл ResourceDemo.epp

((include "stdafx.h"
#usng <mscorlib, dl l>

usin:j namespace System;
using namespace System;:Reflection;
using namespace- System::Resources;

int iiain(void)
{

// Считывание ресурсов непосредственно из сборки
Assembly* assembly - Assembly;:GetExecutingAssembly();
ResourceManager* rm = new ResourceManager(S"test_V, assembly);

Console: ;WriteLirte(rm->GetOb]ect(S"First"));
Console::WriteLine(rm->GetObject(S"Second"));
Console:;WriteLine(rm->GetObject(S"Thircr));
Console::WriteLine(rm->GetObject(S"Fourth'));

// Остальной код (объясняется в последующих разделах)
}

Локализация приложений с помощью класса ResourceManager
Класс ResourceManager реализует дополнительные возможности, позволяющие ав-

томатически управлять процессом локализации с помощью свойства CurrentUICulture
текущего потока, к которому можно обратиться благодаря статическому методу
Threading: :Thread: : Cur rentThread. Чтобы изменить значение свойства CurrentUICulture,
присвоим ему экземпляр объекта Culturelnfo, который принадлежит к пространст-
ву имен System::Globalization. При инициализации Culturelnfo задается строковое
значение, представляющее собой маркер культуры. Описанная процедура позволя-
ет получить объекты из файла ресурсов, как было сделано выше:

- // Доступ к ресурсам сопутствующей сборки
Globalization: :'CultureInfo* culturelnfo =
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new Globalization::CultureInfo("fr");
Threading;:Thread;;CurrentThread->CurrentUICulture - culturelnfo;

Console::WriteLinefrm->GetObject(S"First")); •
Console::WriteLine(rm->GetObject(S"Second"));
Console::WriteLine(rm->GetOb]ect(S"Third"));
Console:;WriteLine(rm->GetObject(S"Fourth"));

Приложение прекратит свою работ}', если не сможет найти сопутствующую
сборку для задаваемой культуры. Однако при этом нет необходимости дублировать
все объекты. Если класс ResourceManager не находит объект ресурса в сопутствующей
сборке, он извлечет этот объект из файла ресурса по умолчанию.

Класс ResourceReader
Работать с внешним файлом ресурсов можно двумя способами, в частности:

О Использовать статический метод CreateFileBasedResourceManagentnacca
ResourceManager для создания объекта ResourceManager

• Применить класс ResourceReader

Рассмотрим класс ResourceReader. Этот класс позволяет работать с файлом ресур-
сов, как с любым другим последовательным файлом, и считывать единовременно
лишь одну пару "имя-значение". Потенциальная проблема здесь заключается в том,
что порядок считывания может отличаться от порядка записи (см. ниже).

Базовая последовательность операций при использовании класса ResourceReader
та же самая, что и для любого другого потока (при желании можно использовать
поток вместо файла ресурсов). Мы открываем файл ресурсов, создаем перечисли-
тель, выполняем считывание или применяем метод MoveNext() для перемещения по
парам "имя-значение" и закрываем файл ресурсов. Эту процедуру демонстрирует
код, приведенный ниже:

// Доступ к внешнему файлу ресурсов
ResourceReader* гг * new ResourceReader(8"test_2.resources");
Collections:;IDictionaryEnufflerator* de = rr~>GetEnuinerator();
while(de->MoveNext())
{

Console: :Write(<te->Key);
Console::Write(S" = " ) ;
Console: :WriteLine(de->Value);

}
rr->Close();

В главе 5 мы рассмотрим применение перечислителей для списков и коллекций,
использующих классы коллекций .NETFramework.

Динамические ресурсы
Завершая обсуждение проекта ResourceDerno, продемонстрируем, каким образом

можно динамически создать файл ресурсов, содержащий рисунок, и затем отобра-
зить этот рисунок в простой форме Windows. Выше уже был приведен код, динами-
чески создающий файл ресурсов. Новым элементом здесь является вызов формы
Windows:

ResourceWriter *rw - new ResourceWriter(S"test__3. resources");
rw->AddResource(S"WroxLogo", Image::FromFile(S"wroxlogo.gif"));
rw->Close();



Сборки 103

// Доступ к динамически созданному файлу ресурсов, содержащему
// изображение
Application: :Run(new WinForm().);

Ниже представлен код реализации класса WinForm, производного от класса Form.
В конструкторе класса WinForm мы получаем доступ к файлу ресурсов, создаем гра-
фическое окно и задаем его свойства, необходимые для того, чтобы поместить туда
рисунок. Затем код изменяет размер формы и добавляет на нее рисунок:

__gc class WinFarm: public Form

i - '
public:

WinFormf)

i
ResourceManager *rm =

ResourceManager: :CreateFileBasedResourceManager(S"test_3"1, "", 0 );
PictureBox *pictureBox = new PictureBox();
pictureBox->Image = dynamic_cast<Image*>(rm~>GetObject(S1'WroxLogo''));
pictureBox->Location = Point(16, 8);
picture&ox~>Size = Drawing::Size(64, 72);

this->ClientSize = Drawing:;Size(1QG, 80);
this->Controls->Add(pictureBox);

Для работы с классами, позволяющими создавать формы Windows, необходимо
импортировать две новые сборки и добавить в начало файла некоторые директивы
using nanespace:

#include "stdafx.h"

(fusing <mscorlib. d l l>
«include <tchar.h>
(fusing <Systera,dll>
#using ,<System.Windows.Forms.dll>
(fusing !<System.Drawing.dll>

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

Из приведенного кода видно, что процесс создания формы или окна при работе
с платформой .NET значительно проще, чем при использовании традиционных
средств C++. Примеры работы с формами мы рассмотрим в главе 6.

Нам потребовалось квалифицировать имя класса Size, добавив к нему название
пространства имен Drawing несмотря на то, что было объявлено пространство
имей System:: Drawing. Это сделано для того, чтобы отличать указанный класс от
свшства Size класса Form.

Теперь, после полного завершения разработки проекта ResoucceDemo, скомпону-
ем и запустим его. На следующем рисунке представлен окончательный вариант вы-
водимой на экран информации:
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ЕЗ Command Prompt делч
F i r s t ~ The f i r s t t e x t .
Second = The second text = Equals included <5югкз!>.
Third = The; titird text.
Fourth - The fourth text.
First - Le texi;e preniere -
Second = The second text ~ Equals included <woi*bsf>.
Third "-' Li? tfixte tro is ierte .
Fourth •" Le text e quatriene.
Eighth = The eight]) l«xt.
Seuenth = The seuenth text.
Fifth = I lie fifth text.
Sixth ~ I he sixth ts;xt.

При использовании класса ResourceReader необходимо проявлять осторожность.
Дело в том, что последние четыре строки выводятся не в том порядке, в каком они
располагаются в файле ресурсов. Вследствие этого нужно проверять имя объекта,
прежде чем делать вывод о том, что это требуемый объект.

Развертывание сборок
При развертывании приложений и элементов управления, написанных для ра-

боты в среде -NET, следует в первую очередь убедиться, что на том компьютере, где
должны исполняться созданные программы, установлена платформа .NET Framework.
Имеются две свободно распространяемые версии платформы .NET Framework:

П Полная версия (full version) включает в себя нею платформу .NET Framework,
кроме элементов, задействованных во время разработки. Эта версия
используется для запуска полномасштабных приложений и элементов
управления.

О Версия, предназначенная для работы элементов управления (control version),
представляет собой вариант .NET Framework с минимальной
функциональностью. Она разработана только для поддержки элементов
управления .NET, содержащихся в браузере.

Для наших целей нужна полная версия, поскольку C++ не поддерживает форм
Web и элементов управления. Консольные программы, приложения, разработан-
ные па основе форм Windows, а также Web-службы, которые могут быть созданы с
помощью кода C++, требуют полной версии .NET Framework.

После инсталляции платформы .NET Framework на целевую машину разверты-
вание приложения сводится к копированию на эту машину тех сборок, которые не-
обходимы для его работы. Такое копирование можно выполнить тремя
способами — в зависимости от метода распространения и сложности приложения.
Самый простой способ состоит в применении команд xcopy.exe или jnzip.exe для
пересылки каталога приложения на целевую машину. Местоположение этого ката-
лога на машине может быть любым., поскольку закрытые сборки должны быть рас-
положены в каталоге приложения или в специальном подкаталоге, который
определяется культурой. Ясно, что этот вариант можно использовать только
при необходимости поместить в САС совместно используемые сборки, однако в
этом случае ничто не мешает написать простую пакетную команду для выполнения
копирования.

Второй способ развертывания приложения заключается в том, чтобы сделать
его доступным для загрузки через Web. Проще всего это можно реализовать с по-
мощью САВ-файлов, на которые накладываются следующие ограничения:
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• В САВ-файл может быть помещена только одна сборка.

• Имя САВ-файла должно совпадать с именем сборки (естественно, это не
относится к расширениям). Например, если сборка называется lotaf uric, dll,
САВ-файл должен иметь имя lotaf unc. cab.

Среда CLR не выполняет поиск САВ-файлов для тех сборок, па которые делаются
ссылки, поэтому в процессе инсталляции САВ-файлы должны распаковываться.

Важно подчеркнуть, что копирование сборок на целевую машину реально рабо-
тает лишь в случае чистого управляемого кода. Вполне вероятно, что большинство
управляемых приложений C++ будет также включать неуправляемый код. Один из
основных мотивов использования управляемого кода C++ заключается в том, что
этот код реализует взаимодействие между существующим неуправляемым кодом и
управляемой средой .NET. Если включить в приложение неуправляемый код, оно,-
скорее всего, будет содержать зависимости от внешних библиотек, а также требо-
вать ряда дополнительных манипуляций, таких как регистрация СОМ-компонен-
тов. В подобных случаях потребуются более изощренные методы инсталляции,
включающие использование Windows Installer и применение CD или DVD.

Последний метод предоставляет максимальную функциональность. Можно ав-
томатизировать весь процесс, включая исправление и удаление сборок в зависимо-
сти от даты. Этот метод позволяет также задавать другие требования, относящиеся
к процессу инсталляции. Пользователь, устанавливающий ПО, должен будет лишь
вставить CD-ROM в устройство чтения и ответить на несколько простых вопросов.

С помощью Windows Installer можно автоматизировать копирование всех совме-
стно используемых сборок. Неважно, является ли сборка локальной для приложе-
ния или располагаются в GAC. Если сборка предназначена для копирования в GAC,
Windows Installer автоматически запустит утилиту gacutil. exe. Для создания инстал-
ляционного файла необходимо добавить проект установки (Setup Project) к теку-
щему проекту, как показано ниже:

Add New Project

. Project Types; Templates:
CD Visual Basic Projects
j_j Visual Of Projects
Cj Visual C++ Projects
ti3 Setup an# Deploymerit Projects
LJ Other Projects

3
Setup Project Web Setup Merge Module

Project Project

Setup Wizard Cab Project

| Create a Windows Installer project to which File* can be added.

Name;. I ResourceDemoSetup
Location; J С \ccde\dS£cmb!ies\UsingResources| j j
Project nil! be created at C!\code\assemblies\UsJngResources\AesourcBDemoSetup.

Cancel

В зависимости от того, что мы хотим добавить в проект, выберем пункт Project
Output (Выходные файлы проекта) в меню Add папки приложения (Application Folder)
или пункт Global Assembly Cache Folder (Папка глобального кэша сборок):
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RejourieDemo.cpp File System (...urceDemoSetup)

j NameFile 5ystem on Target Machine

„.
£j User's D
£} User's Pr

X Delete

E§* Properties Window

В результате откроется диалоговое окно Add Project Output Group (Группа вы-
ходных файлов проекта). В ниспадающем окне Project выберем первый загружае-
мый проект, т.е. проект, содержащий точку входа в приложение. Затем выберем
элемент Primary Output (Первичные выходные файлы). Это приведет к добавле-
нию всех сборок проекта в установочный файл:

мщщвпяиипщущр

Project: ] Re sourceDemo

Debug Symbols
Content Files
5ource Files

Configuration:

description;

| ( Active)

±i

~3

Contains, the DLL or EXE built by the project.

Cancel Help

Для добавлении в проект сопутствующей сборки создадим в папке Application
Folder подкаталог, имя которого совпадает с маркером культуры, определенном в
спецификации RFC 1766 (в нашем случае имя маркера "fr"). После этого добавим
в новый подкаталог сопутствующий ресурс:
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ResourceDemo.cpp File System (...urceDemoSetup) x .

File System on Target Machine
î J Application Folder

User's Desktop
User's Programs Menu

Name
О ResourceDemo, resources Assembly

J j J I

Для того чтобы поместить сборку в GAC, необходимо добавить в проект специаль-
ную панку. Щелкнем правой кнопкой мыши на папке File System on Target Machine
(Файловая система на целевой машине) и выберем команду меню Add Special Folder
(Добавить специальную папку), а затем выберем пункт Global Assembly Cache Folder
(Папка глобального кэша сборок). Далее необходимо лишь поместить в эту папку
все совместно используемые сборки, которые должны находиться в GAC:

ResourceOemo.cpp Fee System {...urceDerrtoSetup) |

и «J Application &ф£ ;gjyd Social Folder
^ I_J rr u—~—4-~

: ĴJ User's Desfetoo
£J User's Programs Menu

.Name . 1 TVDB
•J £ommon Files Folder
Ti Fonts FoJder

Program Files Folder
System FcJder
User's Application Data Folder

User's Favorites Folder
Usef's Personal Data Folder

User's Sgnd To Menu
User's Start Menu
User's Startup Folder
User's Template Folder
Windows Folder

| ; i i i ^ Assembly ёц6*Ш*Щ

Custom Folder

4 !> X

1

i H

Имеется множество других свойств, которые также можно изменять, но, чтобы
обсудить все эти свойства, потребуется написать еще одну книгу.
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Атрибуты и отражение

М\ы много говорили о том, что сборки .NET реализуют способ распростране-
ния не только управляемого кода, но и информации об этом коде, т.е. метаданных.
Однако обсуждавшиеся нами метаданные почти исключительно относились к ти-
пам данных и номерам версий. Конечно, это очень полезная область применения,
но при внимательном рассмотрении становится очевидно, что все указанные воз-
можности могут быть реализованы и с использованием более традиционных мето-
дов. В настоящей главе мы покажем, каким образом в код добавляется
информация, которая фактически изменяет его поведение, и как программы могут
считывать эту информацию. Конкретно мы рассмотрим такие технологии .NET,
как атрибуты и отражение.

Атрибуты являются дополнительными элементами информации о сущностях
кода (таких, как классы, методы, свойства и др.)- Атрибуты включаются в исход-
ный код с помощью специального синтаксиса. Они могут модифицировать поведе-
ние упомянутых сущностей или же просто сохраняются как дополнительная
информация в метаданных создаваемых сборок. Если сейчас это звучит несколько
туманно, то ясность наступит, когда мы начнем рассматривать примеры.

Отражение представляет собой технологию, позволяющую программным обра-
зом получать доступ к информации, хранящейся в метаданных. Это значит, что
программа может исследовать классы, методы, другие элементы сборки и даже
саму себя. Поэтому многие задачи, решить которые средствами традиционных язы-
ков программирования было весьма трудно (или даже невозможно), теперь стано-
вятся совсем несложными.

Хотя атрибуты и отражение — это две весьма различные технологии, читатель,
по-видимому, уже начинает представлять себе потенциал их совместного использо-
вания. Данные технологии связаны на уровне метаданных: атрибуты могут порож-
дать метаданные, а отражение — исследовать их. Можно использовать атрибуты
для добавления в программу дополнительной информации, описывающей классы
и методы в коде, а позже программным образом извлекать эту информацию и на се
основе выполнять определенные действия. Чтобы дать читателю представление
о пользе этих технологий, перечислим их некоторые возможные приложения:
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П Средства разработки могут использовать отражение для автоматического
предоставления информации о классах, методах и параметрах,
содержащихся в библиотеках.

О Средство документирования WinCV позволяет использовать отражение для
получения сведений о классах, принадлежащих к библиотеке классов .NET
Framework.

• Если организация поставляет библиотеки классов другим компаниям,
разрабатывающим ПО, то можно использовать атрибуты для указания даты
последнего изменения класса или метода, а также группы, ответственной
за создание данного раздела кода. Это позволяет клиентам использовать
отражение для получения указанной информации, что делает более
эффективным сопровождение ПО и ускоряет решение вопросов, связанных
с его поддержкой.

• Если приложение ссылается на библиотеку, которая содержит неизвестное
число похожих классов, то отражение позволяет точно определить, какие
конкретно классы содержатся в указанной библиотеке (см. в настоящей главе
пример разработки библиотеки музыкальных инструментов).

D Приложение, предоставляющее пользовательский интерфейс для работы
с базой данных, может использовать атрибуты, указывающие, какие члены
класса соответствуют тем или иным таблицам и полям в базе данных. Это
упрощает код, необходимый для реализации операций чтения/записи в
базах данных.

а Если вы поставляете несколько версий приложения ("professional",
"enterprise" и т.д.), атрибуты позволяют указать, какие функции приложения
должны быть использованы в той или иной версии. А если приложение
требует администрирования, можно с помощью атрибутов предоставлять
каждой категории пользователей доступ лишь к его определенным
функциям. Однако в последнем случае более удобными могут отказаться
средства обеспечения защиты, встроенные в .NET.

Наличие таких широких возможностей приводит к тому, что объем материала,
который мы должны обсудить, оказывается достаточно большим. Поэтому необхо-
димо разумно структурировать дальнейшее изложение. Оставшаяся часть настоя-
щей главы разбита на три основных раздела:

О Атрибуты. Мы рассмотрим некоторые наиболее полезные атрибуты,
определяемые Microsoft, а также создадим свои собственные атрибуты.

• Отражение. Ниже будет представлен несложный пример, иллюстрирующий
использование отражения для получения информации о свойствах класса.

а Совместное использование обеих технологий. Мы рассмотрим пример,
основанный на использовании пакета музыкальных программ, и покажем,
как можно использовать атрибуты и отражение для получения перечня
музыкальных инструментов, определенных в приложении.

Атрибуты
Мы уже отмечали, что атрибуты "могут модифицировать поведение сущностей

[в коде] или же просто сохраняются как дополнительная информация в метадан-
ных создаваемых сборок". Наличие таких внешне не связанных друг с другом
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аспектов поведения атрибутов проистекает из того факта, что атрибуты могут при-
надлежать к двум разновидностям:

О Атрибуты, которые, аналогично директивам препроцессора, инициируют
добавление в программу дополнительного кода C++ непосредственно перед
компиляцией. Эти атрибуты являются новыми в Visual C++ .NET, однако
фактически они не имеют ничего общего с .NET Framework. В основном
атрибуты данного типа разработаны для того, чтобы упростить
СОМ-программирование. Поскольку такие атрибуты не имеют отношения
к .NET, они не генерируют метаданных и их нельзя использовать совместно
с отражением.

• Атрибуты, распознаваемые платформой .NET Framework. Они не добавляют
в программу код C++, но обычно генерируют дополнительные метаданные,
помещаемые в сборках. Их можно использовать вместе сотражением.

Атрибуты, относящиеся к СОМ-программированию, являются исключительно
особенностью нового компилятора C++ {и, следовательно, специфичны для C++),
а .NET-ориентированные атрибуты поддерживаются внутри самой платформы
.NET Framework. Это означает, что они также доступны другим .NET-совместимым
языкам, включая С# и Visual Basic .NET. Поскольку платформа .NET Framework позво-
ляет не только использовать имеющиеся атрибуты, но и определять новые, то можно
дополнительно разделить .NET-ориентированпые атрибуты на две категории:

• Атрибуты, определенные и реализованные Microsoft как часть платформы
.NET Framework. Они распознаются различными .NET-совместимыми
компиляторами. Их применение может приводить к выполнению некоторых
дополнительных действий при компиляции, а также к генерации добавочных
метаданных.

• Пользовательские атрибуты, которые обычно определяются в коде
сторонних организаций

Синтаксис использования атрибутов всех трех категорий совершенно одина-
ков. Можно просто добавить в код необходимый атрибут, не интересуясь его про-
исхождением. Однако имена СОМ-атрибутов обычно пишутся строчными буквами
(coclass, uuid), а атрибуты, распознаваемые .NET, используют соглашения, приня-
тые в языке Pascal, согласно которым первая буква каждого слова должна быть за-
главной {например, StructLayout или AttributeUsage). Поскольку разные типы
атрибутов выполняют различные функции, мы рассмотрим их по отдельности.

Атрибуты C++
Те читатели, которым приходилось заниматься программированием компонентов

СОМ и просматривать файлы, представленные в формате IDL (Interface Definition
Language — Язык определения интерфейса), уже знакомы с атрибутами. Атрибуты
представляют собой важную часть IDL. Поскольку функции атрибутов в C++ и в
IDL аналогичны, можно упростить знакомство с атрибутами C++, если вспомнить,
как работают атрибуты в IDL. Обратимся к определению интерфейса СОМ:

// Внимание. Это код IDL, а не C++ • •'.= • • . • .
[ ' .

, ob ject , • .. 4-и' •••; -•' .
• 'uuidCa2CB2B10-pD33-4B05-A0D1-E199EF32AEB8>. " •'>"'•••'. \.

'.. dual , !" . .
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interface ISomelnterface : IDispatch

[ i d ] HRESULT DoSomething ( [ i n ] BSTR bstrDATA);

Атрибуты помещаются в квадратные скобки и являются вездесущими. Атрибут ob-
ject сообщает компилятору IDL, что данный интерфейс есть часть определения
класса СОМ. Атрибут uuio предоставляет идентификатор интерфейса IID, а атри-.
бут dual указывает, что данный интерфейс происходит от интерфейса IDispatch
(и, следовательно, поддерживает автоматизацию) Эти три атрибута относятся ко
всему интерфейсу и потому, согласно синтаксису IDL, должны помещаться непо-
средственно перед определением интерфейса. Соответственно, атрибут id, предо-
ставляющий идентификатор диспетчеризации, относится к методу интерфейса, а
параметр метода модифицируется атрибутом in, указывающим, что этот параметр
используется для получения значения от клиента, а не для передачи значения. Ком-
пилятор IDL учитывает информацию, содержащуюся в атрибутах, и без них было
бы невозможно создать IDL-файл.

В Visual C++ .NET атрибуты представляют собой расширения, созданные Micro-
soft для ANSI C++, и компилятор C++ теперь распознает несколько атрибутов. При
этом синтаксис работы с атрибутами остается точно таким же, как в IDL. Напри-
мер, один из атрибутов (cociass) выполняет практически ту же самую функцию
в C++, что и в IDL. Он информирует компилятор, что на основе определяемого
класса будут создаваться объекты СОМ, и поэтому компилятор сгенерирует код Для
СОМ-объекта, а не для чистого класса C++. Приведенный ниже код определяет
класс C++, который будет также компилироваться в СОМ-объект. Здесь использует-
ся атрибут cociass вместе с несколькими другими атрибутами, назначение которых
нетрудно себе представить:

// Это настоящий код C++, хотя, возможно, он аыглядит непривычно!

cociass
threading("apartment"),

vi progid("ATLAttribs.MyCOMAttrib0bject"),
progid("ATLAttribs.MyCOMAtt r ibObject.Г)
version(I.O).
uuiti("BC7DCB98-67E6-4BA3-AC58-BEE653E56C29"),
helpstnngf "MyCOMAtt nbObject Class")

class ATLJJOJ/TABLE CMyCOMAttribQbject : public IMyCOMAttribObject

// Код класса

Тот, кто занимается СОМ-программированием, согласится, что cociass и другие
атрибуты значительно облегчают работу, поскольку они заменяют многие старые
макросы ATL и вовсе устраняют необходимость поддержки отдельных IDL-файлов
программистами. Однако читателям, не знакомым с технологией СОМ, вряд ли
приходилось иметь дело сразу с таким большим количеством атрибутов. Но сейчас
им и не нужно изучать все приведенные атрибуты (подробнее о применении атри-
бутов в СОМ-ирограммировании см. в главе 9).

Атрибуты .NET
Мы уже познакомились в общих чертах с синтаксисом, применяемым при рабо-

те с атрибутами. Чтобы показать, как работают атрибуты .NET, рассмотрим
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пример использования атрибута Obsolete, который указывает, что применение дан-
ного метода более не рекомендуется:

void BoardPlaneO
{

// Код
}

Определение метода BoardPlaneO вместе с этим атрибутом означает, что при по-
пытке вызвать метод компилятор C++ во время компоновки выдаст предупрежде-
ние, текст которого задан в качестве параметра атрибута. Мы рассмотрим атрибут
Obsolete более подробно, когда будем обсуждать избранные атрибуты .NET.

Разработчикам следует иметь в виду, что из-за ошибок, имеющихся в
распространяемой версии компилятора Visual C++ .NET, некоторые описываемые
здесь атрибуты не будут корректно работать в C++, хотя они нормально
функционируют в других языках, таких как С# и Visual Basic .NET. Microsoft
объявила, что для решения этой проблемы будут созданы пакеты обновления.
В данном разделе мы объясним, каким образом должны действовать различные
атрибуты, и отдельно укажем, в каких случаях код может не работать должным
образом, если используется ранняя версия Visual Studio .NET. Описанная проблема
возникает при использовании атрибута Obsolete.

Необходимо также иметь в виду, что, поскольку атрибуты .NET являются ча-
стью платформы .NET Framework, их можно использовать только в тех проектах,
которые компилируются в управляемый код. На самом деле такие атрибуты имеют
смысл лишь тогда, когда они относятся к управляемым объектам. Так, следующий
код вызовет ошибку компиляции:

„nope class Airport '"ДО*,
{

[Obsolete(S"Warning text here")]
void BoardPlane

{
// Код

}
// Код

}

Из-за того, что объекты СОМ отличаются от объектов .NET, не имеет смысла
применять к управляемым объектам СОМ-ориентированные атрибуты C++, такие
как coclass.

Предопределенные атрибуты .NET
Microsoft уже определила большое количество атрибутов .NET, и весьма вероят-

но, что к ним добавятся новые. По этой причине невозможно привести здесь ис-
черпывающий список .NET-ориеитированных атрибутов. Вместо этого мы
рассмотрим некоторые наиболее важные из них, чтобы дать представление о том,
как они работают.

Атрибут Obsolete
Атрибут System: :Obsolete сообщает компилятору, что использование класса,

структуры или одного из их членов более не рекомендуется. Этот атрибут можно
применить к компоненту нашего кода, если нежелательно, чтобы другие разработ-
чики использовали данный компонент. Атрибут obsolete принимает один или два
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параметра либо употребляется вовсе без таковых. Когда задаются два параметра,
первый из них представляет собой строку с текстом сообщения, которое будет вы-
давать компилятор, если он зафиксирует попытку обращения к соответствующему
члену. Второй параметр имеет тип Boolean. Если он устанавливается равным true,
то любая попытка обращения к тому члену, к которому относится атрибут, вызовет
ошибку компиляции, а не предупреждение. Представленный ниже фрагмент кода
отличается от рассмотренного ранее примера лишь тем, что в случае вызова метода
BoaraPlaneQ из любого места нашего кода мы получим ошибку компиляции:

..[ObsaleteCS'-BpardPlangO deprecated/ Use efreGkSecurityAftdepardPians..O. "...true)]
void 3oardPlane(void)
{

// Код
}

Если в атрибуте не используются параметры или задан только один из них,
оставшиеся параметры принимают значения по умолчанию: предупреждение ком-
пилятора, а не генерация ошибки, и сообщение по умолчанию.

К моменту написания данной книги предупреждение или ошибка генерировались
лишь в том случае, если метод с атрибутом Obsolete вызывался из кода другого
проекта, а не из того же самого. Такая ситуация не возникает в языках С# или
Visual Basic .NET.

Атрибут Conditional
Атрибут System::Diagnostics; ;Conditional представляет собой альтернативу ди-

рективам препроцессора ttifdef, используемым для компиляции того кода, кото-
рый нужно иметь лишь в определенных версиях приложения. В частности,
это может быть диагностический код, необходимый только в отладочных версиях.
Например:

void rtriteUserDiagnosticsO
{

Console::Write(S"g_nUsers = ");
Console::WriteLine(g_nUsers);

}
В данном случае атрибут Conditional приписывается к диагностическому методу,

который выводит значение переменной g_nUsers (мы предполагаем, что эта пере-
менная является глобальной).

Хотя здесь описывается предполагаемое использование атрибута Condi tional,
он (не считая генерации метаданных) игнорируется версией компилятора C++,
доступной во время написания настоящей книги. Эта ошибка должна быть
устранена в пакете обновления. Следует иметь в виду, что атрибут Condi ti onal
корректно работает в С#и Visual Basic .NET.

Данный атрибут применим только к методам и содержит один строковый пара-
метр. Когда компилятор встречает атрибут, он считывает параметр и сравнивает
его с символами препроцессора, определенными в данный момент. Проверяемый
метод будет компилироваться лишь в том случае, если параметр совпадет с теку-
щим символом препроцессора. Если же такой символ не будет обнаружен, компи-
лятор проигнорирует не только определение метода, но и все вызовы этого
метода, которые встречаются в любом месте исходного кода. Продолжая предыду-
щий пример, напишем такой код:
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int _tmain(void)
{

g_nUsers - 2;
WnteUserDiagnosticsO;
Console: :WriteLine(S"Hello World1');
return 0;

}
Этот код будет откомпилирован, даже если выбрать версию компиляции для

распространения, в которой символ препроцессора DEBUG не определен (и, следо-
вательно, метод WriteUserDiagnosticsf) не существует). Старые методы, в которых
для выполнения условной компиляции использовались директивы препроцессора
flifdef, требовали присоединять эти директивы к каждому оператору вызова
диагностического метода. Это делало код весьма неприглядным и неудобным для вос-
приятия. В некоторой степени, такую трудность можно было обойти, определив мак-
рос, аналогичный макросу ASSERT библиотеки MFC, однако полученный в результате
код все же оставался неаккуратным. Если не использовать атрибут Conditional, то
самый лучший способ, с помощью которого можно добиться того же эффекта, что
и в приведенном выше примере, выглядит следующим образом:

// Эквивалентный код, ие использующий атрибуты
#ifdef _DEBUG
void WnteUserDiagnosticsO
{

Console: :Write(S"g_nllsers = " ) :
Console:;WriteLine(g nUsers);

}

«define WRITEUSERDIAGNOSTICS WriteUserDiagnosticsf)
#else
«define WRITEUSERDIAGNOSTICS
«endif

int _tmain(void)

g_nUsers = 2;
WRITEUSEflDIAGNOSTICSO;
Console::WriteLine(S"Hello World");
return 0;

}

Атрибут Conditional можно применить к одной и той же функции несколько раз.
В этом случае функция будет компилироваться при выполнении хотя бы одного
условия:

[Conditignal(S"Pro^ssibnal"), =Conditional(S"Enterprize")3'
void DoSomethingO
{

// Этот код будет компилироваться, если определен любой из симво/ов:
// Professional или Enterprise,

}
Очевидно, что идея условной компиляции, реализованная подобным образом,

может быть воплощена в синтаксические конструкции, только если проверяемый
метод возвращает тип void. Когда атрибут Conditional применяется к методу, возвра-
щающему любой другой тип, генерируется синтаксическая ошибка. Кроме того, по
вполне очевидным причинам метод не должен представлять собой подмену друго-
го метода.
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Атрибут StructLayout
Атрибут System::Runtime::InterooServices::StructLayout обеспечивает способ реа-

лизации объединений в стиле C/C++, которые платформа .NET непосредственно
не поддерживает. Если попытаться определить объединение в управляемом коде,
мы получим ошибку компиляции. Однако атрибут StructLayout — это значительно
более мощное средство, чем объединения C/C++. Объединение позволяет указать,
что два или более членов структуры занимают область памяти, начиная с одного и
того же адреса, тогда как атрибут StructLayout предоставляет возможность задать
относительное смещение каждого члена от начального адреса экземпляра структу-
ры. Атрибут StructLayout может потребоваться для решения следующих задач:

П Создание в управляемом коде объединения такого же типа, как в C/C++.

О Определение структуры для передачи ее в неуправляемую функцию API
с использованием механизма P/Invoke (см. главу 7), когда необходимо,
чтобы размещение в памяти структуры .NET было в точности таким, какого
ожидает неуправляемая функция API. В этом случае можно было бы
определить обычную структуру C++, однако тогда ее нельзя было бы
использовать при любых вызовах методов, требующих управляемых
структур. Атрибут StructLayout обеспечивает гибкость, позволяя работать
с одной и той же структурой как в управляемом, так и в неуправляемом коде.

В последнем случае атрибут StructLayout, как правило, применяется вместе с двумя
другими атрибутами: Oil Import uMarshalAs (подробнее о них см. ниже в настоящей
главе и в главе 7).

Атрибут StructLayout может относиться к управляемым структурам, т.е. к клас-
сам и структурам, объявленным с ключевым словом value. Однако данный атри-
бут нельзя применять к типам, в объявлении которых стоит ключевое слово дс,
поскольку платформа ,NET Framework сама распределяет эти типы в памяти.

Мы проиллюстрируем применение атрибута StructLayout на простом примере,
который называется ComolexTypes, где будут определены две структуры, представля-
ющие собой комплексные числа. В нашем случае комплексное число рассматрива-
ется как пара действительных чисел типа double. Мы рассмотрим два комплексных
типа. Первый из них (Complex) представляет собой структуру, определенную обычным
образом, а второй (RelmComplex) использует атрибут StructLayout. Тип RelmComplex со-
держит два объединения, поскольку имеются две популярные пары имен для двух
чисел типа Double, содержащихся в комплексном числе. Это имена хну. Не и 1т. На-
помним, что в математике числа двойной точности, составляющие комплексное
число, называются действительной (Real) и мнимой (Imaginary) частями. Атрибут
StructLayout позволит свободно получать доступ к одним и тем же данным, исполь-
зуя обе пары имен.

Ниже приведен пример соответствующего кода. Для простоты мы поместили
определения классов и тестовый код в один и тот же файл консольного приложе-
ния. Вначале для сравнения определим обычное комплексное число без атрибута
StructLayout:

#inolude "stdafx, h:'

(fusing <mscorlib.dll>
fiinclude <tchar, h>

using namespace System;
using namespace System: :Rtmtime::InteropServices; "

v
 ''•
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„value struct Complex

double x;<v ,• •'i'",
dou'ble yr ' " •* ::i

}; ' ">1Л -'-

Этот код отражает сформулированную нами идею создания комплексного числа.
Добавление директивы using для пространства имен System:: Runtime; :InteropServices
необходимо, поскольку именно здесь находится атрибут StructLayout. Однако этот
атрибут определен в сборке <mscorlib.dll>, поэтому нет необходимости ссылаться
на другие сборки.

Так же, как классы .NET Framework, атрибуты .NET определяются в
пространствах имен. В силу этого для использования атрибутов необ-
ходимо обязательно ссылаться на соответствующие пространства
имен.

Теперь определим комплексное число, используя атрибут StructLayout:

[Struct
value '

• ' fFieldOff.setl.a),]';double у;
[FieldOf f set(,Q>a '• dapple, Re;
[FieldOffsetWi^Liblfe Im;1

Именно здесь начинается самое интересное. Из приведенного кода видно, что
атрибут StructLayout принимает один обязательный параметр, который представля-
ет собой перечисление, объявляемое с ключевым словом „value и принадлежащее
к типу LayoutKind. В следующей таблице приведены возможные значения указанно-
го параметра:

Значение параметра Описание

LayoutKind:: E x p l i c i t Указывает, что мы явным образом будем сообщать компилятору, как
должна размещаться структура в памяти.

LayoutKind:: Sequential Задает последовательное расположение полей в памяти. Выбор этого
параметра означает также, что мы получаем возможность указать,
насколько плотно должны быть размещены в памяти поля.

LayoutKind: :Auto Размещение структуры в памяти определяется средой CLR.

Мы вскоре рассмотрим параметр LayoutKind::Sequential. Выбор параметра Layout-
Kind; :Auto дает такой же эффект, как отсутствие атрибута StructLayout, поэтому дан-
ный параметр более обсуждаться не будет.

Параметр LayoutKind-Explicit
Как показывает предыдущий пример, при выборе параметра LayoiitKiiia ;: Explicit

необходимо использовать еще атрибут FieldOf fset для того, чтобы задать фактиче-
ское местоположение всех полей. Атрибут FieidOffset приписывается к каждому
члену структуры и содержит один целочисленный параметр, указывающий, на сколь-
ко байт должен быть смещен данный член относительно начала структуры. Посколь-
ку тип Double занимает 8 байт, мы задаем для х (первый элемент структуры) нулевое
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смещение, а для у — смещение, равное 8 байт. Таким образом, элемент у будет сле-
довать непосредственно за х. Затем определяются члены Re и Im, и для них задаются
такие смещения, что они будут занимать ту же самую область памяти, какую зани-
мают соответственно элементы х и у. Не обязательно перечислять члены в том же
порядке, в каком они будут располагаться в памяти.

Протестируем наши новые типы. Присвоим значения членам х и у, принадлежа-
щим к экземпляру структуры RelfflComplex, после чего убедимся, что члены Re и Im так-
же получили значения. Затем выведем на экран размер наших двух структур,
который в обоих случаях должен составлять 16 байт. Для этого напишем следую-
щий код:

in t „tmain(void)

d . x ='23.'5;.-' : .• - . • • л.Ч:.1^, I.,-..••.. - . - ' '
d .y = 10.0; . • •
Console:VWriteLine('S"c1 .х = !{0}'", 'cLx-ToStrtngC));'
Console::WrtteLine(S"c1.у *-'{0}V d/y.YoStringO):
Console: :WriteLine(S"c1 .'Re.« {0}", c1.Re.ToString());
Console:.:WriteLine(S'"cl.Im'= {0}", ci.Im.ToStririgO);
Console: :Wflte<S"si2eof(RebComplex>!f "'); •
Console:;WriteLin9Csizeof(ReImComple^));u . ,.
Console: :W.rite(S"si2eof(Complex) - ".);
Console: :WrtteLine(sizeQf(Complex»; • ' • • • • • • .
return 0;

}

При запуске этого кода получим следующий результат:

с1.х = 23.5
С1.у = 10
d . I m = 23.5
d . f i e = 10
sizeof(RelmComplex) = 16
sizeof(Complex) = 16

При использовании атрибутов StructLayout и FieldOffset мы получаем полный
контроль над размещением в памяти каждого члена. В нашем примере память рас-
пределена таким образом, что Im(y) следует непосредственно за Re(x). Однако, если
потребуется добавить 8 байт свободного пространствам между указанными элемен-
тами, этого легко можно добиться:

[FieldOffset(O)] double x;
[FieldOffset(16)l double у;
[FieldOffset(O)] double Re;
[Field0ffset(16>] double Im;

Выбрав подходящие смещения, можно даже сделать так, что члены будут частич-
но перекрываться. Такой прием применяется в программировании для Windows,
чтобы представить тип LARGE_INTEGER с помощью двух более коротких целых типов.

Параметр LayoutKind::Sequential и параметр уплотнения
Использование атрибута StructLayout с параметром LayoutKind: :Sequential позво-

ляет указать последовательное, а не явно определенное, размещение элементов
структуры в памяти и задать параметр уплотнения. Это часто происходит автома-
тически, если атрибут StructLayout не применяется, однако не всегда можно полага-
ться на данный процесс. Даже если члены структуры последовательно
располагаются в памяти, это вовсе не означает, что они будут занимать участки
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памяти, непосредственно примыкающие друг к другу. В зависимости от типов по-
лей межу ними могут появляться пробелы (незанятые области памяти). Причина
заключается в том, что с целью повышения производительности система по умол-
чанию выравнивает элементарные типы таким образом, что они занимают участки
памяти, адреса которых начинаются с целых значений, кратных размерам упомяну-
тых типов. Если член содержит поля различных размеров, параметр уплотнения
определяется размером наибольшего поля, и в этом случае появляются пробелы.
Рассмотрим следующую структуру:

i
value struct TestPackStmct

I
Byte c;
double x;
Byte y;

};
Длина типа System:: Byte равна 1, тогда как тип double имеет размер 8 байт, поэто-

му объявленная структура должна всего занимать 10 байт памяти. Но, поскольку
здесь присутствует тип double, система выровняет все поля, привязав их границы к
8-байтовым значениям. Таким образом, в данном случае параметр уплотнения
(packing size) будет равен 8, а полный размер структуры составит 24 байта. При
желании можно изменить такое поведение следующим образом:

[/StructLayout (Layout|<ind::;Sequential, Pack = 1)3
__value struct TestPackStruct
T

Byte c;
double x;
Byte y;

};

В данном случае мы задаем значение параметра уплотнения равным 1, в результа-
те чего полный размер структуры составит 10 байт. Поэтому данная структура будет
занимать меньше памяти, хотя это может привести к потере производительности
в связи с особенностями работы системного оборудования.

Параметр Pack может принимать значения 1, 2, 4, 8, 16, 32... или 0. В последнем
случае система выбирает значение параметра уплотнения по умолчанию (обычно
равное 8).

Из-за ошибки компилятора C++, которая не исправлена к моменту написания
настоящей книги, параметр Pack игнорируется в C++, однако он корректно
обрабатывается компиляторами С# и VisualBasic .NET. Указанная ошибка,
по-видимому, будет устранена в одном из пакетов обновления.

Вместо простой передачи значения параметра в атрибут мы указываем имя па-
раметра и объявлении атрибута: Pack = 1. Различные атрибуты используют тот или
иной способ работы с параметрами. Здесь нет общего правила — это лишь вопрос
определения каждого атрибута. Если вы не знаете, какой вариант выбрать, лучше
обратиться к документации.

Атрибут DllImport
Атрибут Dlllmport исключительно полезен; это один из нескольких атрибутов,

которые можно использовать как с управляемыми, так и с неуправляемыми метода-
ми. Он дает возможность сослаться на внешний метод, принадлежащий к библио-
теке DLL с заданным именем, когда доступ к методу необходимо получить с
помощью механизма PInvoke, позволяющему вызывать неуправляемый код. Атрибут
0П Import обычно используется следующим образом:
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[DllImport(S"user32.dir, EntryPoint = S"MessageBox", CharSet = Unicode)]
int Message6ox(void* hWnd, wcharjt* lpTxt, wchar_t* ipCptn, unsigned
int uType);

Функция MessageBox() выбрана для того, чтобы проиллюстрировать синтаксис,
используемый в данном случае. На практике мы вряд ли будем вызывать эту функ-
цию из управляемого приложения, так как метод MessageBox: :Show(), принадлежа-
щий к пространству имен System: :Windows: :Forms, позволяет выполнить те же самые
функции (см. главу 6). Однако, если потребуется получить доступ к возможностям
интерфейса Windows API, которые не реализуются библиотекой классов .NET
Framework, или работать с кодом сторонней организации, упакованным в класси-
ческую DLL, можно воспользоваться атрибутом Dlllmport.

Мы не будем обсуждать здесь атрибут Dlllmport или службы PInvoke, поскольку
вопросы взаимодействия с унаследованным неуправляемым кодом подробно
освещаются в главе 7.

Атрибут ThreadSfatic
Для того чтобы проиллюстрировать разнообразие атрибутов, коснемся вопроса

работы с потоками (подробнее см. в следующей главе). Атрибут System: :ThreadStatic
помечает статический член класса как сущность, принадлежащую к одному потоку.
Это значит, что каждый поток, имеющий доступ к классу, получает свою собствен-
ную независимую копию члена, которая не подвержена воздействию со стороны
других потоков. Ниже приведен пример применения атрибута ThreadStatic, взятый
из проекта главы 5:

__gc class TestThreadStatic
{

public:

// Определение метода для краткости опущено

private: . '

[ThreadStatic] static int mjiThreadStatic;
static int nwiNotThreadStatic;

};
Атрибуты сборки

Атрибуты, которые мы обсуждали до сих пор, помещаются внутри основного
текста программы и относятся к методам, свойствам, классам, структурам и т.д. Од-
нако можно приписать атрибут сборке в целом. В .NET Framework определено не-
сколько атрибутов, предоставляющих такие сведения о сборке, как название,
описание и информация об авторских правах. Кроме того, атрибуты могут сооб-
щать компилятору важные данные о файлах сборки, которые должны помещаться
в глобальный кэш сборок.

Имя атрибута сборки всегда начинается с префикса assembly:. Если создать управ-
ляемое приложение C++ с помощью Visual Studio .NET, в файле Assemblylnfo. cpo
окажется набор атрибутов, объявленных по умолчанию, которые можно редакти-
ровать, как было показано в предыдущей главе:

[assembly AsserrtblyTitleAttributeC'")],
[assembly •AssemblyDescripUonAttributeC'1')];
[assembly AssemblyConfiguratibnAttributeC'")];
[assembly AssemblyCompanyAttribute("")]; s ,
[assemblyiAssemblyPrQdqpvm^ihuteC.)],
[As.sembly;As^fflblyCopyagntA^triDute{'"').J;
[assembly •AssemblyTrademarkAttributeC"*')];
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[ a s s e m b l y : A s s e m b l y C u l t u r 8 A t t , r i b u t e ( " " ) ] ; . 'r;;;Д'С#:^•'••••
[assembly :AssemblyVers ionAtt r ibute( ' ' 1 .0 . * ' ' ) ] ; :V.-^:-\:-V'';;: _.=,::•.

Атрибуты как классы
Теперь обсудим подробнее, каким образом атрибуты реализованы в .NET Fra-

mework. Основная концепция, которую здесь необходимо иметь в виду, состоит
в том, что каждый атрибут .NET является классом.

Все атрибуты .NET реализованы как классы .NET.

Проще всего убедиться в этом, если вывести на экран определение класса для
уже знакомого нам атрибута Obsolete с помощью средства WinCV, которое входит в
Visual Studio .NET (файл Microsoft Visual Studio .NET\FraneworkSDK\Bin\WinCV.exe).
При работе с WinCV можно просто впечатать имя класса, в результате чего на экране
появится псевдокод определения этого класса. Ниже показано, какую информацию
выдаст утилита WinCV для атрибута Obsolete, после того как будет впечатано имя
"obsolete" и выбран класс ObsoleteAttribute в окне просмотра дерева классов. При
этом для представления кода используется синтаксис С#, а не C++, однако в данном
коде нетрудно разобраться.

:Я5у*Ггт.01ко1е1ч-Attribute Сiats

Searching Far

phsdete || Option
Seetrfi Results

| Assembly

public Obsol eeeAttM buteQ ;public Obiolfteftttributef?'-r1no message);public Obsol eteAttribuce[:tnng message, fcoel error);
., ' сгвэегиг!
p u b l i c hi&] I s E r r o r { g e t ; }
p u b l i c s t r i n g Message { g e t ; }
p u b l i c ob-ect Typeld { v i r t u a l g e t ; )

publ i t v . m i a l bud EaualsC^ojpict o b j j ;
public v i r tua l i n t aetHashcodeC);
P i t b l i c туре G e t T y p e Q ;
p u b l i c v i r t u a l boo! U D e f a u l t « t t r i b u t e C 3 i
p j b l i c v i i-Tual btxsl MatcliCi'bjecC o b j ] j
p u b l i c v i r t u a l 5 t r i n g T o S t r i n g Q j

Ready

Первая строка этого кода показывает, что класс называется OOsoleteAttribute, a
не Obsolete. Согласно общей рекомендации, имена всех классов, представляющих
атрибуты, должны заканчиваться словом Attribute, хотя для удобства восприятия
кода компилятор может автоматически добавить указанную часть имени класса,
когда он встречает атрибут в коде. При желании можно использовать и полное имя
атрибута — это совершенно не влияет на выполнение кода.

При создании в файле Assemblyln to. срр атрибутов, которые можно
редактировать, мастер использует полные имена этих атрибутов.

Класс ObsoleteAttribute происходит от базового класса .NET Framework Sys-
tem: attribute. Все атрибуты должны быть производными от этого класса, посколь-
ку он реализует механизм, с помощью которого компилятор распознает атрибуты.
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Класс System::Attribute определяет несколько методов, которые, разумеется,
перечислены в документации MSDN. Однако эти методы используются редко,
поэтому мы не будем их обсуждать. Они в основном позволяют получать
информацию о том, определен ли данный атрибут для конкретных классов, сборок
и т.д.

Ранее мы видели, что атрибут Obsolete может принимать один или два парамет-
ра либо использоваться без параметров. Конструкторы класса ObsoleteAttributenpe-
доставляют именно такой выбор. Общее правило здесь состоит в том, что
имеющиеся в наличии конструкторы определяют параметры, которые необходимо
задавать.

Может создаться впечатление, что при использовании атрибута в нашем коде
компилятор инициализирует объект класса атрибута в зависимости от задаваемых
аргументов. Однако на самом деле атрибут не инициализируется и конструктор не
исполняется. Вместо этого компилятор проверяет передаваемые аргументы на со-
вместимость с имеющимися конструкторами для соответствующего класса атрибута
и помещает значения аргументов в метаданные сборки. Можно инициализировать
объект атрибута с помощью отражения (см. ниже). При этом в конструктор будут
передаваться значения, хранящиеся в метаданных.

Члены класса атрибута
Вернемся к полученному нами псевдокоду. Из него видно, что атрибут Obsolete-

AttriOute имеет два свойства, которые возвращают значения Message и IsError его ар-
гументов. Как мы убедимся позже, очень важно определить подобные свойства.
Если они отсутствуют, нельзя использовать отражение для получения значений
параметров.

Остальные методы и третье свойство атрибута ObsoleteAttribute малоинтересны
для нас в настоящий момент. В основном методы, перечисленные в окне на рисун-
ке, определены классом System:;Object и потому поддерживаются всеми объектами
.NET. Атрибут ObsoleteAttribute включает также методы и свойства, унаследован-
ные от класса System; ;Attribute (см. выше). К ним относятся: Match(), IsDefaultAttri-
bute() и TypelD.

Рассмотренные нами свойства, определенные для атрибута ObsoleteAttribute, до-
ступны только для чтения. Если свойство будет допускать запись, то при использо-
вании атрибута можно обращаться к свойству по имени. Атрибут ObsoleteAttribute
не имеет подобных свойств, но в атрибуте StructLayout для записи доступны три
свойства: Pack, CharSet и Size. Ниже приведен псевдокод, отображаемый утилитой
WinCV для атрибута StructLayout:

// из модуля 'c:\wirmt\ntiorosoft.net\framen«)rk\vi.o.3705\fflscorlxb.dll
public sealed class System.Runtime InteropServices.StructLayoutAttriuute •

Attr ibute
{

// Поля:
public System.Runtime.InteropServices.CharSet CharSet;
public xnt Pack;
public Int Size; , t t ;

// и т.д.
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В данном случае соответствующие параметры атрибута фактически определены
как открытые члены, а не свойства. Однако на процедуре использования атрибута
это никак не сказывается. Например:

' -[StructLayout (LayoutKind:':Sequential, Pack = 1)]
public value struct TestPackStruct

Здесь используется синтаксис <свойство> = <зьачение>. В результате компилятор
ищет открытое свойство или член с заданным именем для соответствующего клас-
са атрибута. Если искомый член найден, компилятор присваивает ему задаваемое
значение. В противном случае будет получена ошибка компиляции.

Атрибут AttributeUsage
Прежде чем приступить к созданию атрибута, следует прояснить еще один во-

прос. Определяя наши собственные атрибуты, необходимо предостаиить компиля-
тору информацию о том, каким образом эти атрибуты будут использоваться, т.е.
компилятор должен знать:

О К каким элементам (классам, структурам, методам, аргументам методов или
сборкам в целом) может относиться атрибут.

а Может ли конкретный атрибут использоваться более одного раза с одним и
тем же элементом.

п Должен ли атрибут автоматически передаваться в производный класс.

Эту информацию можно сообщить компилятору, добавив атрибут System: :Attn-
outeUsageAttribute (да-да, еще один атрибут!) в определение нашего атрибута. Мож-
но использовать и более краткую запись имени атрибута: Attr: bJteUsage.
В следующем проекте CustonAttrioutesMbi продемонстрируем определение и приме-
нение пользовательского атрибута CompietionAttribute. Потребуем, чтобы этот атри-
бут можно было использовать с классами и структурами. Он должен помечать
написанный код элементами перечисления CompletionStatus, указывающими, какую
работу следует выполнить программистам. Кроме того, CompIetionAttriouLe должен
иметь необязательный параметр, содержащий комментарий. Исходя из указанных
требований, запишем начальную часть определения атрибута ComplelicnAttribute:

[AttributeUsageCAttributeTargets :Class | Attribute-Targets: :Struct.
AllowMultiple = 'false, Inherited = false)]

gc class CompletionAttribute : public Attribute
{

Атрибут AttributeUsage может присоединяться только к классам, причем к тем из
них, которые будут использоваться в качестве атрибутов. Он принимает один обя-
зательный и два необязательных параметра. Обязательный аргумент принадлежит
к типу AttributeTargets и указывает, где можно использовать новый атрибут. Тип
AttributeTargets представляет собой перечисление .NET и определяется следующим
образом:

[Flags]
„ v a l u e enum AttributeTargets {

Assembly *' OxOQOOOpoi,,
Module " v :,7,0x00000002",,,

• Class • < 0x00000004]
Struct ••i'*1'0*q№000Q8,' ' ч
Enum ;• ' - 'OX000OOQ1O,

•Constructor =i 0x000000̂ 0
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Method
Property.
Field
Event ' '
Interface

 f

Parameter
Delegate., ,'•
RetufnValue
All

= -0x00000040,
• 0x00000080,
~ 0x00000100,
= 0x00000200,
* 0x00000400,,
т 0j<0POtiO80S; •
= 0xOO0Q1OOO.,b,-
- QxQG0$2QQfi,
= OxOOOÔ fff,

СМЫСЛ ВОЗМОЖНЫХ значений этого перечисления должен быть понятен читате-
лю. В коде использован логический оператор 0R, с помощью которого мы указали,
что атрибут ComoletionAttribute может присоединяться к классам или структурам.
Это значит, что можно написать:

[Gofflpletion(CompletionStatus:':ReadyToShiD)]' •
// Атрибут присоединяется к управляемому классу
__gc class MyClass

. { . • . . •; •
// КОД . "

};
Однако следующий код вызовет ошибку компиляции:

[Gompletion(CompletionSt'atus: :ReadyToShip}}' .
// Дачный атрибут нельзя'приписывать методу ' '
void DoSometbingO
{

// Код
} ' .

Возможно, читатель обратил внимание на дополнительное обстоятельство, свя-
занное с перечислением AttributeTargets, которое помечено еще одним атрибутом!
Это System::FlagsAttribute, указывающий, что перечисление представляет собой по-
следовательность флагов, которые можно комбинировать, используя побитовые
операторы. Данный атрибут не оказывает влияния на код перечисления, однако он
может быть обнаружен средствами разработки и использован для соответствую-
щей модификации интерфейса. Например, Visual Studio .NET проверяет наличие
атрибута Flags, прежде чем выбрать режим отображения подсказок IntelliSense для
перечислений.

Второй параметр AllowMultiple атрибута AttriouteUsage является необязатель-
ным. Он представляет собой булеву величину, указывающую, можно ли этот атри-
бут использовать с одним и тем же элементом более одного раза. В нашем
примере выбрано значение параметра false, поэтому код, представленный ниже,
будет ошибочным:

У/ Этот код не будет откомпилирован, поскольку выбрано значение параметра
// AllowMultiple равно false.
[Completion(CompletionStatus;:InProgress),
CompletionCorapletionStatus::ReadyToShip)]
•_gc°class MyClass
{

. . If Код
};

Если бы для параметра AllowMultiple было задано значение true, данный код ока-
зался бы корректным. Когда значение параметра AllowMultiple не указывается, по
умолчанию оно выбирается равным false. В рассматриваемом примере трудно
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представить себе, что бы это значило, если бы класс имел более одного атрибута
CompletionAttribute, определяющего статус данного класса. Поэтому имеет смысл
выбрать для параметра AllowMultiple значение false.

Последний необязательный параметр Inherited атрибута Attrioutellsage также
представляет собой булеву величину. Когда он равен true, атрибут будет передава-
ться производным классам или методам, подменяющим данный метод. Поскольку
производные классы могут быть написаны разными разработчиками, в нашем слу-
чае лучше задать для указанного параметра значение false. Если параметр Inherited
не задан, по умолчанию он устанавливается равным true.

Написание пользовательских атрибутов
Все атрибуты, которые мы рассматривали до сих пор, влияли на процесс компо-

новки приложения или на создаваемый в итоге код. Однако, определяя пользовате-
льские атрибуты, мы не можем сообщить компилятору специфическую
информацию о них. Поэтому единственный эффект от применения таких атрибу-
тов заключается в том, что в метаданные сборки будет помещаться дополнитель-
ная информация. Тем не менее, несмотря на столь очевидные ограничения,
пользовательские атрибуты представляют собой очень мощное средство.

Пользовательские атрибуты могут применяться только для генерации
метаданных. Они не оказывают влияния на процесс компиляции.

В настоящем разделе мы опишем создание атрибута CompletionAttribute, кото-
рый будет использоваться для указания состояния завершенности для разрабатыва-
емого класса или структуры. Предположим, что организация имеет систему
контроля качества, определяющую четыре фазы написания кода ("разработка", "за-
вершено", "протестировано" и "готово для распространения")- Пусть эти фазы
определяются с помощью перечисления:

"'' val^enurn'^mpletibnStatus {IriRrdgress,/Coded, Cfre'c'J<eci, ReatlyToShip};' -'

В реальной жизни подобный атрибут мог бы применяться с высокой степенью
избирательности — к отдельным методам, конструкторам и свойствам. Но мы упро-
стили задачу. Разрабатываемый нами атрибут примет два параметра:

• Значение, принадлежащее к перечислению CompletionStatus, указывающее
степень готовности кода (обязательный параметр)

• Необязательный параметр с сопутствующим пояснением

Мы также будем придерживаться соглашения, используемого при написании ат-
рибутов, согласно которому синтаксис употребления обязательного параметра дол-
жен иметь вид:

_gc class SomeClass
T

// Код
};

При наличии необязательного параметра для его записи должен применяться
такой синтаксис:



Атрибуты и отражение 125

, [Completion(GofflpleUonStatusr;InProgress, .
Comment == S"M^ods ooriyet'tniplefflented")] , •

_gc class SomeClass
I

// Код
};
В соответствии с этим обязательный параметр необходимо реализовать так,

чтобы он передавался через конструктор, а необязательный параметр представ-
лял собой редактируемое свойство или член. Полный код, определяющий атрибут
CompletionAttribute, имеет вид:

ftprag'ma. once У.Д.' Jy . v,i',"'. •'•''' .. ;!/]"•. :,

using; namespace .'•Systenwoj. • .:;, ; •),;•. i . о ^ • ,-, - \

„value enum CoEnpietipn'sbtus4'iflProg^^'4otf§d', "'СПе̂ кёй, ReadytoSni.p}';

tAttributeUsa^Attri^e T a rSe^s : ' :Cbs^|'Attr|^a_teTargks::^ -•
"'•i-'V • '",;.':. AilowMultip|&f^false/'Inherited - false)] •

„ g c class CofapletionAtt/ibut& .li'publiii^tribute,. • • Л • . .:

. p u b l i c ; Y " • ' . ' : : 1 Г ••|;|-' '*•/ -;l;' ' • • • ' . . ^ i : "
ComplfetionAtiiributeCCofnp'letionStatus 'status) ';. m^StatusCstatus),

•' ; " " . : • • ' ' • s m_pCom!rrent(S"")

> • - I " '•• ' ''• < r - : ' - ' " V , ; i " . " • ,

.property CompletionStatus s e t _ S t a t u s O

{ '

return m_Status;

}

„ p r o p e r t y " S t r i n g * get CommentC) •"

{

return m pComment;

}

// Этот метод доступа свойства позволяет передавать
// в конструктор необязательный параметр,
property void set Comment(String* pComment)'

{
m pComment =.pComment;

} . . . . . - • , - . _

private:
CofnpletlonStatus m_Status;
String* lOComment; • . •.

}: '
После определения атрибута его можно использовать. Код в файле CustomAttribu-

tes.cpp, где употребляется атрибут CompletionAttribute, выглядит следующим образом:
ftinclude "stdafx.h"

#using <mscorlib.
#include <tchar.h>
^include "CustomAttributes.h"
using namespace System;
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// ЭТО точка входа в приложение
int _tmain(void)
{

Console: :WriteLine(S"Hello World'
1
);

return 0;
}

Если откомпилировать этот код, то с помощью утилиты ILDasm (см. предыдущую
главу) можно убедиться, что значения атрибута переданы в сборку вместе с опреде-
лениями классов MyClass и MyBetterClass:

'Sew

CuslorrAttribul4S.exe

• M A N I F E S T

E i Completions tatus

;• MyBettefClass

(• .class value piivale sequential ansi sealed

>• emends [т5сог|1ЫЗу;1ет1.Уа1цеТи;е

• a ctoi:vad[]

И OoSometlirig:void|)
•• 01 DoSomethhgEliB:vo«(int32)

В MyDass

• class orfvate aulo ansi

• * cuilcm initance void ComotetionfttbbjW:- ctorfvaJueVpe CompfefonSlalus] • (01 DO 02 ОС 00 00 00 00)

, 11 clonvoidll

33 DoSomethrtg: « й ( ]

t J _meiCflrEtarli*'unsignedint321)

i l mam. inl32 modopl([mscalib)Syslem Runtime.CompileiS«vices CallCorvCded)l)

T

Информация о новом атрибуте содержится в строках, начинающихся с текста
".Custom instance...". К сожалению, утилита ILDasm не переносит текст строки, из-за
чего неудобно читать выходной файл. Однако если вывести в файл содержимое
окна просмотра дерева (путем нажатия клавиш <СМ> + <Т>), то можно получить
больше информации. Для класса MyBetterClass соответствующая строка примет вид:

.custom instance void CompletionAttnbute; :, ctor(valuetype
CompletionStatus) = ( 01 00 00 00 00 00 01 00 54 0E 07 43 6F 6D 6D 65
// T. . Comrne. . .

Строка, относящаяся к классу MyCiass, будет выглядеть так:

.custom instance void CompletionALtribute::.ctorfvaluetype
CompletionStatus) = ( 01 00 02 00 00 00 00 00) ...
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К сожалению, в обоих случаях утилита ILDasm отказывается выводить в одну
строку количество символов, превышающее определенное значение. Однако мы,
по крайней мере, можем убедиться, что информация об атрибуте присутствует
в сборке.

На этом мы завершим обсуждение нашего примера. Читатель может почувство-
вать разочарование, поскольку созданный нами код фактически ничего не делает.
Функция main() просто возвращает значения и не использует ни один из определен-
ных выше классов. В настоящий момент нам пока не удастся сделать больше,
поскольку мы еще не рассмотрели вопрос об использовании дополнительной ин-
формации, помещаемой в метаданные. Ниже, при обсуждении кода, использующе-
го отражение, мы приведем более убедительный пример, иллюстрирующий
некоторые другие способы применения пользовательских атрибутов.

Отражение
Оставим на время атрибуты в стороне. Хотя, разумеется, отражение и атрибуты

могут использоваться совместно, первая из двух технологий имеет более широкую
область применения. Отражение позволяет создаваемым программам исследовать
все метаданные, содержащиеся в сборках.

Проект ListColors
Ниже приведен код, использованный в простом проекте ListColors, который

служит примером того, как можно использовать в программе отражение и почему
эта технология является столь мощной. Эта несложная программа перечисляет
имена некоторых цветов:

Recommend Prompt '•'
Transparent HlireBJiie flntiquetJhite fiqua Aquamarine flzure
Beige Bisque Black Blanehedfllnoncl Blue BlueUiolet Broun BurlyVfuo
d Cadetltiuc Chartreuse Chocolate Coral CnrnflowerBJue
Corns i lk Crincon Cyan DarkBlue Dai-кСулп DtrkGoldenrod :

DarkGray DarkGrcen DarkKliaki Darktiagertta DarkOliueGreen
'DarkOraiiye Dtu*kOrcJiitl DarkRed O^rkSalmoii DarkSeaGreen DarkSlat
eBlue DarkS]atc:Gray DctrkTurquoise Drti'kUinlet DeepPink DeepSkyB
lue DinGrav Loritjcrlllite Firebrick FlorallHiite ForcstGreen
Fuchsia G«iii«i)orsi GhfiatUhil.e Gold Gu'ldenroil Gray Green
Green¥ellow lloneydcu HotPink IntlianHed Indigo luory Khuki
Laoender i«wendtfrBhiEh LaunGreen LenonCiiif f on Light II lue
Light Coral Light Cyan LightGoldenrotlVellovi Light Green Light Gra
у Light Pi nk LightSalcmn LightSeaGreen LightSkyBlue LightSl.i
teGray LightSteelBlue LicfhcVellou Line LineGreen Linen Matjents
Maroon hf(tiiti.iflr|Maniacine MfidiunBlue ModiunOrchid MtdiunP'ii'ple
Hediun'>eaGreen Ntiditmii late Blue HediunSpringGreen HediunTurquoise HediiinUi!
oletRed Slidn itthtBliie MintCrean MistyEose Mocosin Nauajollh
ite N '̂jy OJdLace Oliue OHueDr-ab Orange OrangeRed Orchid
FaleGoltfenrod PaleGrecn IJalcTurquoise PaleOioletlled. PapayaUhip
Peanhl'itff Peru Pink Pliin PouderBlue Purple Bed BoEyBi-o»
n Bo ya IB Kit Siidi! LoBrovin Salnon SandyBroun SeaGreert
UeaShell !iii'i*na Silvftp SkyBHi« Sl«teBlue SlateGray Snow
SpringGrcen Stee 1111 u»; Ian Teal T h i s t l e Tonato Turquo ise
Uiolet UliB.it Uiiite tfhiteSnoke Vellow VeilowGreen

Здесь у читателя должен возникнуть вполне законный вопрос: какое отношение
ко всему этому имеет отражение? Дело в том, что цвета, названия которых должно
выдавать приложение ListColors, — это не те цвета, которые мы использовали ра-
нее. 11 рассматриваемом примере мы будем работать с полным набором именован-
ных цветов, определенных в .NET Framework, и определить их программным
образом можно только с помощью отражения.

В NET Framework цвета представлены структурой System. Drawng: :Coicr, кото-
рая применяется для раскраски различных элементов пользовательского
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интерфейса в приложении. Данная структура реализует несколько статических
свойств, возвращающих различные именованные цвета. Для того чтобы, например,
структура Color возвращала пурпурный цвет, требуется написать следующий код:

Итак, если нужен именно пурпурный цвет, проблем не возникает. Но как быть,
если необходимо выяснить, какие вообще цвета имеются в нашем распоряжении?
Конечно, можно прочесть документацию и затем задать все нужные цвета в коде
приложения, однако это не самое удачное решение. При этом придется изрядно
потрудиться, поскольку в настоящий момент реализовано 149 именованных цве-
тов. Возможно даже, потом придется переписывать код, если окажется, что Micro-
soft добавила новые цвета. Следовательно, необходим способ, позволяющий
выяснить программным образом, какие свойства реализует структура Color. Эту
проблему можно решить с помощью отражения.

Имена цветов также заданы в перечислении System:: Drawing: :KnownColor. При
обращении к нему не надо использовать отражение для выяснения имен цветов.
Перечисление KnownColor содержит не только фактические именованные цвета, но
и различные системные цвета, которые соответствуют разным именованн ым
цветам, в зависимости от настройки конкретного компьютера. Например, цвет
Acti veBorder соответствует установленному цвету границы активного окна,
каким бы тот ни был. Если нужны только имена фактических цветов, то следует
использовать отражение.

Хотя следующий пример содержит некоторые нюансы, которые трудно уловить
на первый взгляд, все прояснится, когда мы более подробно будем рассматривать
классы отражения. Ниже приведен код приложения ListColors:

«include "stdafx.h"

fusing <mscprlib.tdll> ?_

#include <tchar.h>

using namespace System;

"иЩ$ '.ш&фащЩ^^НЩ^ lection;
u$ing namespace'̂yiteA: :0rawing;
int tmain(void)

ivmof(Color);
n * colorType->GetProperties();

.'' . V # СЦр'ебор з Ц
- ';,..'for(iflt i ̂ 0;' £.< coiorProp's.Length;

PropertylnfQ" colorProp = colorProps[i];
if (colofPtqp»>6etGetMethod()->IsStatic &&

', •;* ••, ' • '• '' eqZorProp~>PropertyType == _ typeof(Color))

•• • • Console: :Write(colorProps[i]->Name);
Console;;Write(S"\t");

return 0;
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Кратко обсудим этот код. В нем используются два пространства имен: System: ;
Drawing (к которому относится структура Color) и System: :Reflection (куда включены
классы отражения), а также дополнительная библиотека System.Drawing.dll, содер-
жащую структуру Color.

Основной текст программы начинается с определения переменной типа Sys-
tem: :Туре. Это базовый класс .NET, описывающий именованный тип, я он почти
всегда служит точкой входа для отражения. Далее для получения объекта типа Туре
используется оператор typeOf(), после чего применяется метод GetProperties(),
который возвращает массив экземпляров типа Propertylnfo. Каждый такой экземп-
ляр содержит информацию об одном из свойств, реализованных типом (в нашем
случае структурой Color). Тип Propertylnfo относится к пространству имен System::
Reflection.

Коль скоро мы получили массив типа Propertylnfo, наша задача почти выполне-
на (и для этого потребовалось всего две строки кода!). Теперь нужно вывести на эк-
ран имена полученных свойств с помощью свойства Name:

Console::Write(colorProps[i]->Name);

Оператор Console: :Write() находится внутри предложения if, поскольку структу-
ра Color определяет также некоторые другие свойства, помимо тех, которые нас
интересуют. Например, свойство Color: :R возвращает относительную интенсив-
ность красного компонента цвета. Данное свойство не представляет для нас инте-
реса, и мы отбрасываем его, основываясь на том факте, что оно возвращает тип
Byte, а не Color, и является свойством экземпляра, а не статическим свойством.

Для гарантии того, что наш код выбирает свойства, соответствующие имено-
ванным цветам, мы ограничиваемся статическими свойствами, которые возвраща-
ют тип Color:

if (colorProp->GetGetMethod()->IsStatic &&
colorProp->PropertyType == __typeof(Color))

С помощью метода Propertylnfo: :PropertyType мы получаем объект типа Туре, ко-
торый описывает возвращаемый тип свойства. Выяснить, является ли свойство
статическим, несколько сложнее. Класс Prooertylnfo не содержит члена, который
мог бы непосредственно предоставить такую информацию. Вспомним, однако, что
свойство представляет собой всего лишь пару методов доступа (get и set), и восполь-
зуемся методом Propertylnfo::GetGetMetnod(), который возвращает экземпляр типа
Methocjlnfo, описывающий get-метод свойства. Класс Methodlnfo, относящийся к про-
странству имен System:: Reflection, как раз предназначен для описания методов, как
класс Propertylnfo предоставляет информацию о свойствах. Тип Methodlnfo имеет
свойство IsStatic, которое возвращает булево значение, указывающее, является ли
метод статическим.

Вызов члена класса
Проект LiatColors дает достаточно хорошее представление о возможностях от-

ражения, однако кое-что мы упустили. Получение списка членов класса •- это не-
плохо, по как вызвать то или иное свойство или метод? Прежде чем начать более
детальное теоретическое обсуждение отражения, расширим проект ListColors,
чтобы вывести на экран относительную интенсивность красного (Red), зеленого
(Green) и синего (Blue) компонентой каждого цвета:
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Из этого списка видно, что желтый цвет (Yellow), как и следовало ожидать, со-
держит красный и зеленый компоненты максимальной интенсивности (255), а си-
ний компонент здесь полностью отсутствует, т.е. относительная интенсивность
компонентов имеет вид: (255, 255, 0), Далее очевидно, что цвет WhiteSmoke
("Белая дымка") близок к белому, поскольку значения всех интенсивностей (248,
248, 248) мало отличаются от максимальных.

Для того чтобы вывести на экран всю эту информацию, нужно инициализиро-
вать объект Color, который представляет нужный цвет, и получить доступ к свойст-
вам R, G и В данного объекта. Ниже приведен необходимый для этого
обновленный код, в котором все изменения выделены:

ini _.tniain(void)

Type* colorType = typeof(Color);

Propertylnfo* colorProps[] = colorType->GetProperties():

//' Перебор свойств

for(int i = 0; i < colorProps.Length; i++)

Propertylnfo- colorProp = colorProps[i];
Methodlnfo* pMethod = colorProp->GetGetMethod();

if(pMethdd->IsStatic && colorProp->PropertyType ~= „typeof(Color))

Object- colorAsObject = pMethod->Invoke(0, 0);. -
Color* theColor = dynamic cast<Color*>(colqrAsQbject);
Console::Write(S"RGB: ({0~ 3}, {1, 3}, {2, 3})", -, '

theColor->R.ToString(), theColor->G.ToString().
theColor->B.ToString());

Console: :WriteLine(S" {0}", colorProps[i]->Narne):

return 0;

ITa сей раз. кроме получения имени свойства, мы фактически вызываем его,
точнее, мы вызываем get-метод свойства. Это делается с помощью метода Invoke



Атрибуты и отражение 131

объекта Methoolnfo, который мы вновь получаем, используя метод Propertylnfo::
GetGetMet.nocK). Метод Methodlnfo:: Invoke принимает два параметра:

• Указатель на объект, чей метод мы вызываем

• Набор передаваемых в метод параметров, представляющий собой массив
объектов

В рассматриваемом случае оба параметра равны нулю по следующим причинам:
во-первых, все свойства, используемые нами для получения именованных цветов,
являются статическими, и не существует объекта, связанного с любым из этих
свойств; во-вторых, метод get по определению никогда не принимает параметров.

Метод InvokeO позволяет получить возвращаемое значение вызываемого нами
метода, однако данное значение приведено к типу Object*. Необходимость этого
связана с тем, что метод InvokeO применим для вызова абсолютно любого метода.
При этом фактический тип возвращаемой величины может быть любым управляе-
мым типом. Далее мы используем оператор dynarnic_cast<>(), чтобы привести полу-
ченную величину к типу Color*, который должен фактически возвращаться
в данном случае:

Object* colorAsObject = pMethod->Invoke(0, 0);
Color- theColor = dynamic_cast<Color->(colorAsObject);

Хотя выше использовано отражение для возвращения объекта Color, представ-
ляющего именованный цвет, нам не потребовалось прибегать к технологии отра-
жения, чтобы получить доступ к свойствам R, G, и В указанного объекта. Мы
обращаемся к этим свойствам обычным путем, поскольку во время компиляции
точно известно, какие именно свойства должны вызываться:

Console: : Write( S'RGS: ({0, 3}, {1, 3}, {2, 3 } ) \
theOolor->R.ToString(), theColor->G.ToString(),
theColor->B.ToString());

Когда мы получали сами цвета Colors, методы, которые должны были вызывать-
ся, выявлялись на стадии выполнения программы. Благодаря использованию отра-
жения не было необходимости знать заранее, что именно мы можем найти. Так,
наш код работает со свойствами Color: :Yellow v. Color; :WhiteSmoke, однако нигде в
исходном коде не указаны имена этих свойств. Отражение позволило во время вы-
полнения выявить данные свойства и получить к ним доступ. В этом и заключается
мощь технологии отражения.

Класс System-Type
Доступ к технологии отражения осуществляется с помощью нескольких базо-

вых классов .NET. Наиболее важным из них (как легко понять из последнего при-
мера) является класс System. Type, который во многих отношениях может
рассматриваться как программная точка доступа к функциональности отражения.
Скорее всего, именно из-за своей важности и широкого применения этот класс
определен в пространстве имен System, хотя почти все остальные базовые классы,
связанные с отражением, отнесены к пространству System: : Reflection.

Хотя это и не сказывается на использовании класса System:; Type, стоит
отметить, что он является частью весьма сложной иерархии классов. Данный
класс непосредственно происходит от класса Sys tern:: Re fl ее ti on:: Metnbe г In fa,
который может описывать любой член класса или структуры. Класс System; -.Type
также реализует интерфейс System:: Reflection: :IRe fleet, определяющий
различные методы получения членов типа.
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Получение ссылки типа System-Type
Ссылка типа System:: Туре может быть получена двумя способами:

• С помощью метода System:: Obj e c t : : GetType ()

• С использованием оператора TypeOf ()

Если есть доступ к существующему экземпляру объекта и нужна информация о
его типе, то можно воспользоваться методом GetType(). Предположим, например,
что определен следующий класс:

_ gc class HyCIass

// и т.д.
};

Тогда можно написать:

'-' MyClass* рмш = new MyClass;
'. Type* pType * f)Mine->GetType();

Поскольку метод GetType() определен в классе System::Object, все управляемые
объекты автоматически поддерживают этот метод. Иными словами, класс или
структура C++, определяемые с ключевым словом __дс или „value, будут заведомо
поддерживать метод GetType (), и для этого ничего больше не нужно делать. Однако
типы, в объявлении которых стоит ключевое слово value (типы-значения), необ-
ходимо упаковывать перед вызовом метода GetType(). Предположим, что определен
тип-значение MyStruct:

value struct MyStruct

// и т.д;
};

Эта структура должна быть упакована, прежде чем будет вызван метод GetTypeO:

MyStruct myStruct;
• ValueType* p'myObj ~ __box(myStruct);

Type- pType = pmyObj->GetType();

Преимуществом метода GetTypeO является то, что при его использовании в пе-
риод компиляции не нужна информация о типе экземпляра объекта. Так, в приве-
денном выше примере указатель pMine не обязательно должен указывать на
экземпляр класса MyClass. Вместо этого он может указывать на экземпляр какого-ли-
бо класса, производного от MyClass. В этом случае метод GetType позволяет получить
объект Туре, правильно описывающий производный класс.

Если доступ к конкретному экземпляру объекта отсутствует, однако на стадии
компиляции известно имя класса, можно воспользоваться оператором typeofO,
как это делалось в предыдущих примерах:

Type* colorType = typeof(Color);

Оператор typeof() обеспечивает меньшую гибкость, чем метод GetTyoe(), по-
скольку в первом случае во время компиляции необходимо знать имя класса, одна-
ко при этом не нужно инициализировать объект. Если требуется получить
информацию о типе для абстрактного класса, то оператор typeof (), очевидно, яв-
ляется единственным вариантом.

Важно иметь в виду, что экземпляры класса Туре никогда не создаются непосред-
ственно. Это невозможно сделать, поскольку System::Туое является абстрактным
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классом. Таким образом, можно сделать вывод {хотя об этом и не сказано в доку-
ментации), что при определении любого управляемого типа платформа .NET Fra-
mework неявно создает соответствующий класс (производный от System: :Туре),
описывающий исследуемый тип. Однако, с точки зрения разработчика, этот про-
цесс является нематериальным: мы просто получаем ссылку на тип, используя одну
из двух описанных выше методик.

Важно то, что нельзя создать более одного экземпляра объекта Туре, описываю-
щего каждый управляемый тип. Е,сли попытаться получить два объекта Туре, описы-
вающих один и тот же класс, в результате мы будем иметь два указателя на один и
тс/т же объект. Поэтому можно непосредственно сравнивать ссылки типа Туре, что-
бы узнать, относятся ли они к одному и тому же классу:

Туре* рТуре = „typeof(MyClass);
Type* pAnotherType = __typeof(HyClass); ' '
if(pType = pAnotherType) // Это условие всегда будет справедливо.
{

// и т.д.

}

Свойства и методы класса System::Type
Обьект Туре поддерживает большое количество методов и свойств, позволяю-

щих получать информацию о типе, который представлен этим объектом. Приве-
денные ниже таблицы содержат неполный перечень членов класса Туре, начиная
с его свойств:
Свойство Назначение
Assernoly Возвращает экземпляр класса System:: Assembly, описывающий сборку,

в которой определен данный тип.

BaseType Позволяет получить тип, от которого наследует данный тип. Свойство.
возвращает другой обьект типа Туре. Если двигаться далее вверх по
цепочке наследования, можно обратиться к базовому типу возвращаемого
объекта и т.д. До тех пор, пока мы не дойдем до icnaccaSystern:: Object.

isAbst ract Указывает, является ли данный тип абстрактным.

IsArray Показывает, является ли тип массивом.

isClas s Возвращает значение, показывающее, относится ли тип к управляемым
классам.

IsEnurr Указывает, принадлежит ли тип к перечислениям, объявленным с ключевым

словом „ v a l u e .

Is lnterface Показывает, является ли тип интерфейсом .NET.

isPr imi t ive Указывает, относится ли данный тип к типам-примитивам .NET {таким, как
Double, Byte, Short и т.д.).

IsSeal ed Показывает, является ли тип изолированным.

Namespace Возвращает в строковом виде имя того пространства имен, к которому при-
надлежит данный тип.

Все эти свойства предназначены только для чтения. Невозможно использовать
экземпляр типа Туэе для того, чтобы каким-либо образом изменить определение
типа. Можно лишь получить информацию о существующем определении данного
типа.
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Метод Назначение

Возвращает ссылку типа Const rue Lor Info, которая представляет
подробную информацию о конструкторе, принимающем заданные
параметры.

Возвращает массив типа Const ructorlnfо, представляющий детали всех
конструкторов данного типа.

Возвращает объект Event Info, содержащий информацию о событии с
заданным именем.

Возвращает массив типа Eventln Го, содержащий подробную информацию
обо всех событиях, определенных в данном типе.

Возвращает ссылку типа Fie la lnf о, описывающую поле с заданным име-
нем.

Возвращает массив типа Fielalnf о, который подробно описывает все
поля, определенные в данном типе.

Возвращает ссылку типа Objec t, описывающую интерфейс с заданным
именем.

Возвращает массив типа Ob j ect, содержащий данные обо всех
интерфейсах, определенных в данном типе.

Возвращает ссылку типа Memberlnf п, которая описывает член, имеющий
заданное имя.

Возвращает массив типа MemoerInfo, содержащий информацию обо всех
членах, определенных в данном типе.

Возвращает ссылку типа Methoal.nf о, которая описывает метод, имеющий
заданное имя.

Возвращает массив типа Met hodlnf о, содержащий информацию обо всех
методах, определенных в данном типе.

Возвращает ссылку типа Р rone rty I n f о, которая описывает свойство с
заданным именем.

Возвращает массив типа Ргореrtyln Го, содержащий информацию обо
всех свойствах, определенных в данном типе.

JsSu ticlasyOf () Указывает, происходит ли данный тип прямо или косвенно от конкретного
класса.

Видно, что многие из этих методов возвращают экземпляры других классов, та-
ких как Metnoalnfo, MemoerLnfo и Propertylnfo. Мы уже сталкивались с классом Property-
Info, который используется для получения информации о свойстве, а также с
классом Metnodlnfo, выполняющим аналогичные функции по отношению к методу.
Имена классов отражают их назначение. Так, класс Eventlnfo предоставляет инфор-
мацию о событии и т.д. Поскольку таких классов довольно много, а их назначение
интуитивно понятно, нет необходимости подробно обсуждать все эти классы.

Перечисление типов: пример
с музыкальными инструментами

До сих пор мы использовали отражение для вызова свойств и методов заданно-
го типа к даже для инициализации обьскта этого -ипга. Однако нам заранее нужна

GetConstructorC)

Ge rConsL r L'ctorsC)

СеLEvent()

GetEver:rs()

Geih"je"'d()

GetFieldsO

GcTlnLerfaceO

Gstlntei-facesO

Get '-ie[:ibers()

GetMcfnocf)

GeL?roner'_:es()
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была информация о типе, полученная с помощью оператора _. typeof () (с указани-
ем полностью квалифицированного имени типа) или с использованием метода
System: :Object: :GetTyoe(), применяемого к экземпляру объекта. В настоящем разде-
ле мы обсудим ситуацию, когда нет даже такой информации, когда имеется только
имя сборки, которую мы хотим исследовать. Задача состоит в том, чтобы опреде-
лить, какие типы содержит эта сборка.

Предположим, что создается некоторое музыкальное ПО. Имеется набор музы-
кальных инструментов, представленный библиотекой классов, содержащихся в
сборке, которая может быть изменена независимым образом с помощью любого
клиентского приложения. Каждый класс представляет один инструмент; соответст-
венно, указанная сборка будет содержать такие типы, как Guitar (Гитара) и Clarinet
(Кларнет). К моменту завершения разработки приложения эти классы будут иметь
достаточно сложную функциональность, однако пока каждый из них реализует толь-
ко один метод PlayNoteO, который принимает строку, описывающую исполняемую
ноту. Мы не хотим углубляться в написание кода для интерфейса DirectX audio, и
наша идея проигрывания ноты будет сводиться к выводу в окно консоли строки,
которая должна содержать информацию типа: "Guitar is playing note С".

Музыкальное ПО должно иметь некоторый пользовательский интерфейс, кото-
рый даст пользователю возможность выбирать нужный музыкальный инструмент
из всех, имеющихся в наличии. При этом необходимо, чтобы в случае обновления
библиотеки интерфейс автоматически адаптировался к любым новым инструмен-
там. Это означает, что интерфейс должен иметь возможность проверять сборку,
содержащую библиотеку, и программным образом определять, какие инструменты
фактически там содержатся. Однако мы не можем просто предположить, что лю-
бой класс в сборке представляет музыкальный инструмент. Там, например, woiyr
быть служебные классы и структуры. Поэтому реализуем отбор интересующих нас
классов исходя из их базового класса. В нашем случае все музыкальные инструмен-
ты будут происходить от абстрактного класса Instrument Base.

Теперь, когда задача сформулирована, обратимся к библиотеке, содержащейся
в проекте InstrumentLibrary, который включен в загружаемый код для данной главы.
Это библиотека создана как проект Managed C++ Class Library:

// Файл InstrumentL ibrary.h.

frpragiia once

using namespace System;

using namespace System::Collections;

namesoace InstrurnentLibrary
{

public ge. ̂ „abstract class InstrumentBase*

• • i . ™'
,. p u b l i c : • '.

v i r t u a l void PlayNote(Str ing* note) = 0;
};

public __gc class Guitar ; public InstrumentBase
!
1
public:

virtual void PlayNote(String* note) ' '

{

<C.o.nsole: :WriteLine(S"Guitar playing note {'0}"., note):
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public QO Class Saxophone : public InstrumentBase
{
public:

virtual void PlayNote(String* note)
{

Console: :WriteLine(S"Saxopfione playing note {0}", note);

public gc class Clarinet : public InstrumentBase
{
public: • •

virtual-Void PlayfJote(String« note)
. •{ •. •":.•.• !• ,

• Console::WriteLine(S"Clarinet playing.note {Q}", note);
. . I - ' - - . . . . . .

} ; _ • , ; ' . . . ; - .

public __gc"class InstrumentCollection

p r i v a t e : ' '• •• •
A r r a y L i s t * p l n s t r u m e n t s ;
// ДЛЯ доступа к коллекции будут реализованы различные методы

Здесь определено еще несколько классов, и все они очень простые. Класс
mentBase определяет абстрактный метод PlayNote(), который подменяется в произ-
водных классах Guitar, Saxophone и ClarineL Хотя ниже будет использовано
отражение для получения информации о производных классах, сейчас предполага-
ется, что нам известно о классе InstrumentBase на стадии компиляции, и это будет
учтено в клиентском приложении. Будучи полностью реализован, класс Instrument-
Collection представлял бы коллекцию музыкальных инструментов, используя базо-
вый класс System::Collections::ArrayList (см. следующую главу). Однако мы не будем
в настоящий момент писать такую реализацию. Класс InstrumentCollection включен
сюда лишь для того, чтобы библиотека содержала хотя бы один класс (не считая
InstrumentBase), не относящийся к типам музыкальных инструментов.

Следующий этап состоит в написании "пользовательского интерфейса". Он бу-
дет выводить список музыкальных инструментов, инициализировать их и вызы-
вать метод PlayNote() для каждого из них. Для этого создадим отдельный проект
Playlnstruments как управляемое приложение C++. Необходимо скопировать от-
компилированную сборку InstrumentLibrary в папку, где будет находиться сборка
Playlnstruments; в противном случае сборка InstrunentLibrary будет невидима для
Playlnstruments. В некоторых случаях имеет смысл зарегистрировать библиотеку в
глобальном кэше сборок (см. предыдущую главу). Однако в нашем примере сборка
InstrunentLibrary создана для применения в одном конкретном приложении, и де-
лать эту сборку совместно используемой нецелесообразно. Ниже приведен полный
код, содержащийся в файле Playlnstruments. срр:

«include "stdafx.h"

«using <mscorlib.dll>
«using "OebggVInstfUnifcntLibrary.'dU" ' ' -
((include <tchar, h>

using namespace System;



Атрибуты и отражение 137

using namespace System::Reflection;

using namespace InstrumentLibrary; : . , ;

// Это точка входа в приложение
int _tmain(void)
{

Assembly* library = Assembly: :Load(S"InstruraentLibrary"); , -;/•->',^
Type* instBaseType * '• , • . . „ " , ' ''•' :"

library->GetType(S"InstruineritUbrary.InstrumentBase"h' '
Type* types[] ='library->GetTypes(); ' '" ' с'',',-.' ,-

for(int i = 0; i < types->Count; i++)

{ ' •'• ' -• . ••
Type* inst •= types[ i ] ; • ••
if( inst->IsAbstract) •, • . .

continue;
if(inst~>IsSubclassOf(instBaseType))
{ ' ,- , '

Console; :WriteUne(types[i]->NaBie); •• .. • .. • <; л ,-<...:.
Object* instObj = Activator: :Cr.eatsInstance(inst);.. , •• .* '; ,. '.• .
InstrumentBase* pinst = dynamic_cast<InstrunientBase*>Cin?tDb]); •. .

. pinst->F>layNote(S*'C'T; ' ' . ' ' V

return 0;
}

Здесь после обычного начального кода мы загружаем сборку, используя метод
Assembly;;Load():

Assembly* library = Assembly::Load(S"InstrumentLibrary");

Класс Assembly определен в пространстве имен System::Reflection и имеет стати-
ческий метод Load(), загружающий в приложение сборку с заданным именем (если
она не была загружена ранее). Обычно сборка загружается неявно, если был вы-
зван какой-либо тип, определенный в данной сборке, но это не относится к нашему
примеру. Метод Load() возвращает указатель на экземпляр класса Assembly, который
описывает исследуемую сборку. Этот указатель затем используется для вызова не-
статического метода Assembly: :GetType:

Type* instBaseType = library->GetType(S"InstruinentLibrary.InstrumentBase");

Метод GetTypeO имеет несколько перегруженных версий. Здесь используется са-
мая простая из них. В качестве параметра она принимает полностью квалифициро-
ванное имя типа, определяемого в данной сборке, и возвращает указатель на
объект Туре, который описывает исследуемый тип. В данном случае мы получаем
объект Туре, описывающий класс InstrumentBase. Это нужно для того, чтобы прове-
рить, являются ли другие типы в библиотеке производными от InstrumentBase
(т.е. представляют ли они музыкальные инструменты).

Полностью квалифицированное имя класса InstrumentBase записывается с
использованием синтаксиса .NET(C#), а не C++. Поэтому пространства имен
отделяются точками, а не парой двоеточий.

Далее мы вызываем метод Assembly: :GetTypes(), похожий на Assembly: :GetType().
Однако вместо возвращения объекта Туре для типа с заданным именем метод Assem-
bly: :GetTypes() получает все типы, определенные в сборке, и возвращает массив
объектов типа Туре:
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Type* types[] - library->GetTypes();

Теперь необходимо перебрать все элементы массива и проверить, какие типы
происходят от класса Instrument Base, инициализировать объекты для каждого из та-
ких типов и вызвать метод PlayNote() для всех этих объектов. Выяснить, происхо-
дит ли данный конкретный тип от другого заданного типа, позволяет метод
System: :Type: ;IsSubclassOf(), возвращающий булево значение. Мы также проверяем,
является ли класс абстрактным, и если это так, не выполняем дальнейшую обработ-
ку. Очевидно, что, если попытаться инициализировать абстрактный класс, возник-
нут проблемы!

f o r ( i n t 1 - 0 ; 1 < types->Count; i++)
{

Type* inst = types[ i ] ;
if( inst->IsAbstract)

continue;
if(inst->IsSubclassOf(instBaseType))

Инициализация объекта выполняется с помощью статического метода Activa-
tor: :CreateInstance(). Activator — это еще один класс, определенный в пространстве
имен System::Reflection. Он позволяет инициализировать объекты других классов.
Простейшая перегруженная версия метода Createlnstance принимает один пара-
метр типа System; :Туре, определяющий тот класс, экземпляр которого нужно со-
здать. Эта версия применима, если исследуемый тип имеет конструктор без
параметров. В нашем примере реализуется как раз такой случай. Если же в конст-
руктор необходимо передавать параметры, можно использовать другие перегру-
женные версии метода Createlnstance(), принимающие дополнительные параметры
и передающие их далее.

После создания объекта необходимо вызвать его метод PlayNote(). Но, посколь-
ку метод Activator: :CreateIns:_ance() возвращает указатель типа Object, нужно приве-
сти этот указатель к типу InstrumentBase-, чтобы получить доступ к методу
PiayNote():

{
Object' mstObj = Activator::CreateInstance(inst);
InstrumentBase* pinst - dynamic_cast<InstrumentBase*>(instObj);
pinst->PlayNote(S"C11);

}

На этом завершается написание кода для проекта Playlnstruments. В результате
выполнения данного кода на экран будет выведена следующая информация:

Guiiar (Гитара)
Guitar playing note С (Гитара исполняв! ноту "до")
Saxophone (Саксофон)
Saxophone playing note С (Саксофон исполняет ноту "до")
Clarinet (Кларнет)
C l a r i n e t playing note С (Кларнет исполняет ноту "до")

Как видим, клиентское приложение правильно выбрало из библиотеки только
те классы, которые представляют музыкальные инструменты.

Комбинирование атрибутов и отражения
Теперь объединим две обсуждаемые нами технологии, расширив библиотеку

музыкальных инструментов так, чтобы она использовала атрибуты. Наше прило-
жение показывает, что можно идентифицировать музыкальные инструменты,
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имеющиеся в библиотеке, инициализировать их и вызывать их методы. Однако
нельзя получить дополнительную информацию об этих инструментах (не считан ин-
формации, доступной через статические свойства класса инструмента, которые в
нашем случае отсутствуют). Например, музыкальные инструменты делятся на груп-
пы: деревянные духовые, медные духовые, струнные и т.д. Поэтому вполне естест-
венно затребовать, чтобы приложение распознавало эти категории. Для
реализации такой функциональности воспользуемся атрибутами.

Создадим два новых проекта: Instruine.ntLioraryWitiAttribu'.es и PlaylnstrurrentWithAr•-
tributes. Неудивительно, что эти проекты содержат почти такой же код, как Instru-
ment Lit) гагу и Playlnst ruments, но с добавлением некоторых новых элементов.

Вначале обратимся к библиотеке. Определим атрибут InsfrumentCategory, кото-
рый будет принимать один параметр, указывающий, к какой категории относится
инструмент. Нужно также должны определить перечисление .NET, содержащее
возможные категории. Код нашего нового атрибута имеет вид:

:
 ' ' public „value enum InstrumentCategory

{Strings, Woodwind, Percussion, Piano, Brass};

public „ gc class InstrumentCategoryAttribute ; public Attribute

( :
public:

InstrumentCategoryAttribute(InstrumentCategory category)
"• t

' Category = category;
} •

• ' I n s t r u f n e n t C a t e g o r y C a t e g o r y ; '

} ; \

Это1]1 атрибут имеет один конструктор, который принимает элемент перечисле-
ния в качестве параметра. Для упрощения задачи мы не объявляем свойство для ка-
тегории, а просто реализуем ее как открытый элемент данных.

После указания нового атрибута необходимо изменить код, определяющий
классы а библиотеке инструментов, добавляя атрибут к нужным элементам. Ниже
представлен обновленный код. Вес изменения в нем выделены, а определения
классов для краткости опущены:

public „gc abstract class InsLrumentBase
{

// Определение класса
};

[InstrumentCategory(InstrumentCategory::Strings)]
public gc class Guitar : public InstrumenLBase
{

// Определение класса
};

[InstrumentCategcry(InstrumentCategory::Woodwind)]
public gc class Saxophone ; public InstrumentBase
{

// Определение класса

[InstrumentCategory(InstrumentCategory::Woodwind)]
public gc class Clarinet ; public InstrumentBase
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// Определение класса
};

public gc class InstrumentCollection
{

// Определение класса
};

Как и в предыдущем примере, нужно откомпилировать данную библиотеку и
скопировать полученную сборку в ту папку, где находится вызывающая сборка (или
в подкаталог этой папки).

Далее скопируем код из проекта Play Instruments в проект Playlnstrune.ntsWithAt-
tributes, а затем изменим этот код таким образом, чтобы он мог считывать инфор-
мацию об атрибуте InstrumentCategory и выводить на экран категорию каждого
инструмента:

int _tmain(void)
{

Assembly* library = Assembly::Load(S"InstrumentLibrary");
Type* instBaseType =

library->GetType(S"Instrument Lib гаry.InstrumentBase"):
Type* types[] = Hbrary->GetTypes();

for(int i = 0; i < types->Count; i++)
{

Type* inst = types[i];
if(inst->IsAbstract)

continue;

if(inst->IsSubclassOf(instBaseType))
{

Console::WriteLine(types[iJ->Name);
Object* pAttribs[] = inst->GetCustomAttabutes(

typeofflnstrumentCategoryAttribute), true);
forfint i = 0; i < pAttribs->Length; it+)
i ,.-•. '
• '̂ -InstrumentCategoryAttribute* pCat =

dynamic_cast<InstrurnentCategoryAttribute*>(pAttribs[i]);
Console::WriteLine( box(pCat->Category)->ToString());

}
Object* instOb] = Activator: :CreateInstance(mst);
InstrumentBase» pinst = _try_cast<InstrumentBase*>(instObj);
pinst->PlayrJote(S"C");

}
}
return 0;

}

Для того чтобы получить атрибут класса, мы используем метод Type: :G3tCustom-
Attributes(), возвращающий массив указателей типа Object. Каждый из них указы-
вает на экземпляр атрибута, который был добавлен к опрашиваемому типу. Име-
ется две перегруженных версии данного метода. Та версия, что мы используем,
принимает два параметра: объект типа Туре, описывающий исследуемый атри-
бут, и булев параметр, указывающий, хотим ли мы получать атрибуты, унаследо-
ванные от базовых классов. Эта версия позволяет извлекать только атрибуты
InstrumentCategory, которые присоединены к типу. Вторая перегруженная версия
метода — GetCustomAttributesO принимает только булев параметр и возвращает все
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атрибуты, использованные для описания типа. Однако в обоих случаях возвращает-
ся массив, даже если нас интересует лишь один атрибут, поскольку данный атрибут
может использоваться более одного раза (если при определении атрибута значе-
ние флага AllowMultiple было установлено равным true).

Именно в этот момент инициализируется объект типа InstrumentCategoryAttribute,
и можно убедиться в полезности определения атрибутов как классов. После получе-
ния массива атрибутов необходимо перебрать элементы этого массива. При этом
каждый элемент массива преобразуется к типу InstrumentCategoryAttribute*, после
чего член Category нашего атрибута используется для вывода на экран категории
инструмента. Ниже представлена информация, которую мы увидим на экране:

Guitar (Гитара)
Strings (Струнные инструменты)
Guitar playing note С (Гитара исполняет ноту "до")
Saxophone (Саксофон)
Woodwind (Деревянные духовые инструменты)
Saxophone playing note С (Саксофон исполняет ноту "до")
Clarinet (Кларнет)
Woodwind (Деревянные духовые инструменты)
Clarinet playing note С (Кларнет исполняет ноту "до")

Этот пример не только показывает, как можно получать данные, содержащиеся
в пользовательских атрибутах, но и демонстрирует важность определения атрибу-
тов как классов и реализации параметров как открытых методов или членов этих
классов. Процесс извлечения информации, содержащейся в атрибуте, включает
инициализацию объекта типа Attribute с помощью отражения и последующее испо-
льзование свойств данного объекта для определения значений параметров атрибута.

Здесь у читателя, скорее всего, возникнет вопрос: а действительно ли в данном
приложении были нужны пользовательские атрибуты? Разве нельзя добиться того
же результата, создав во всех классах инструментов нередактируемое свойство, ука-
зывающее категорию инструмента, или же реализовав наследование классами от
интерфейса, определяющего такое свойство? В принципе так можно поступить.
Назначение пользовательского атрибута (по крайней мере, в приложении к клас-
сам) заключается в предоставлении дополнительной информации о классах, что,
собственно, делает и интерфейс. Поэтому практически любое решение, связанное
с присоединением пользовательских атрибутов к классу, может быть реализовано
путем комбинирования интерфейсов и свойств. В определенной степени выбор
той или иной методики зависит от субъективного представления разработчика о
том, какое решение данной проблемы будет более изящным. Однако во многих си-
туациях читатель, несомненно, придет к выводу, что лучшим вариантом является
применение атрибутов.



ГЛАВА 5

Классы-утилиты
.NET Framework

О

п1латформа .NET Framework — это не первая попытка предоставить разработчи-
кам C++ набор классов для решения стандартных задач. MFC, ATL, STL и стандарт-
ная библиотека C++ обеспечивают широкие возможности, позволяющие выполнять
различные математические операции, обрабатывать строки и работать с регулярны-
ми выражениями. Однако, если код должен работать в среде CLR, то наилучшим
вариантом является использование библиотеки классов .NET Framework.

В настоящей главе мы рассмотрим некоторые классы-утилиты, предоставляемые
.NET Framework, и продемонстрируем их использование в приложениях C++. В част-
ности, мы обсудим применение этих классов для работы с файлами, текстом и струк-
турами данных, а также для организации потоков. Данная глава не является
исчерпывающим справочным руководством: мы сосредоточимся на нескольких клас-
сах, а также на некоторых наиболее важных членах этих классов. Полная информа-
ция о классах, их членах и функциональности содержится в документации MSDN.

Обработка текстовых данных
Пространство имен System; ;Text содержит классы, предназначенные для форма-

тирования объектов строкового типа, кодирования и декодирования данных, а так-
же для определения правил проверки данных. Мы рассмотрим следующие классы:

О System: :Text: :StnrtgBji lder— используется для динамического изменения
содержимого строки.

• System: :Text: :RegularExpressions: :Regex— применяется для проверки
комплексных данных с использованием регулярных выражений.

Класс StringBuilder
Мы обсудим здесь еще один строковый класс, поскольку класс String, рассмот-

ренный в предыдущей главе, в определенных ситуациях может оказаться весьма
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неэффективным, особенно если приходится вставлять в строку многочисленные
фрагменты текста, чтобы так или иначе ее редактировать. Класс String представля-
ет собой постоянный тип данных, которые нельзя изменить. Это значит, что приме-
нение таких методов, как ConcatO, ReplaceQ и RemoveO приводит не к изменению
первоначальной строки, а к созданию новой. Когда в строку необходимо вносить
многочисленные и частые изменения, использование класса String может отрица-
тельно сказаться на производительности, и поэтому стоит подумать о применении
класса StnngBuiluer.

Класс StringBuilder аналогичен классу String, однако память для его объектов
выделяется иначе. Когда а управляемой куче создается новый экземпляр класса
Strj ngBjilder, при этом выделяется больше памяти, чем фактически требуется стро-
ке. Поэтому в строку можно добавлять символы и изменять ее без копирования ре-
зультата в новую строку, которая должна помещаться в другую область памяти.

По умолчанию вся эта процедура выполняется неявно, однако можно задать ем-
кость строки вручную с помощью свойства Capacity класса StringBuilder, которое от-
личается от свойства Lengtn. Последнее определяет фактическую длину строки,
представляемой классом. Однако с точки зрения возможностей применения класс
StггпдЕлIder уступает классу Str.ng, так как предоставляет гораздо менее богатую
функциональность. Поэтому решение вопроса об использовании класса StringBuil-
der зависит оттого, какие операции со строками придется выполнять.

Ниже приведен пример приложения, в котором применяется класс StringBuilder;

using namespace System:
using namespace System: :Text; ' "'•>' • • ••• •' ; •.-'

int Jimain(void)
{

// Создание нового экземпляра класса StringBuilder
StringBuilder* l_ptrSBValue = new StringBuilder;
Console; :WriteLme(S"Initial Capacity is {Q}",

l_ptrSBValue->Capacity. ToStringO);
Console::WriteLine(S"Initial Length is {0}",

l_ptrSBValue->Length. ToStringO);

//Добавление данных
l_ptrSBValue->Append(S"Hello!\n");
l_ptrSBValue->AppendFormat(S'

-
Name = {0}\nAddress = {1}'

1
,

S"Niranjan", S"No 226, Cathedral Road
1
');

DateTime LjjtCurrTime = DateTime::Now;
l_ptrSBValue->Append(S"\nCurrent Date = ");
l_ptrSBValue->Append(l_dtCurrTitTie.ToStririg(S"f"));

// Вывод результата
Console::WriteLine(

S"\nStringBuilder object now contains:\n{0}", l_ptrSBValue);

Console::WriteLine("After appending data the Capacity is {0}",
l_ptrSBValue->Capacity. ToStringO >;

Console::WriteLine("After appending data the Length is {OK'.
:' l_ptrSBValue->Length.ToStringO);

// Изменение содержимого
l_ptrSBValue->Remove(0, 7);
l_ptrSBValue->Replace(S"Narne = ", S"Welcome ");
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l_ptrSBValue->Insert(O, S"My Personal Details are shown beiow:\n");

Console::WriteLine(S"\nContents of StringBuilder after
modification:\n{0}", l_ptrSBValue);

// Уменьшение 'емкости до длины обьекта
l_ptrSBValue->Capacity = l_ptrSBValue->Length;
Console;:WriteLine(S"Finally the Capacity is {0}",

1 j)trSBValue->Capacity.ToString()):

return 0;
}

Б процессе выполнения данного кода начальная емкость и длина строки, пред-
ставляемой классом StringBuilder, выводятся в окно консоли с помощью свойств
Capacity и Length. Затем в строку добавляются данные, и результат вновь выводится
на экран. Мы используем такие методы класса StringBui Icier, как:

П AppenaFormatf): метод принимает форматированную строку, содержащую
спецификации формата. В рассматриваемом примере мы заменяем
спецификации формата строками, в которых должны храниться имя и адрес.

О Append(): метод принимает параметр String-, указывающий на добавляемый
объект типа String.

Для того чтобы добавить в экземпляр класса SiringBuilder объект типа DaLeTime,
вызывается метод ToStringO этого объекта. Причем в качестве аргумента использу-
ется константа "f", задающая формат даты с указанием заголовка, месяца и текуще-
го времени.

Затем мы изменяем содержимое строки с помощью таких методов класса String-
Bjilder, как Replacef), RemoveO и Insert(). Хотя в примере заменяется лишь один эк-
земпляр подстроки, метод Replace() выполняет замену всех вхождений искомой
подстроки на новую строку. Метод Remove() имеет два параметра (исходная позиция
и длина) и удаляет символы, задаваемые этими параметрами. В нашем случае длина
равна 7, включая символ новой строки.

Метод InsertO служит для вставки строки в объект, начиная с заданной пози-
ции, однако имеются перегруженные версии данного метода, реализованные в бо-
льшинстве базовых типов. Хотя этот метод и версия метода String :: Insert
используются похожим образом, их поведение различается. Версия класса String
не оказывает влияния на вызывающий объект, а возвращает результат в виде указа-
теля на новую строку. Персия же типа StringBuilder вставляет передаваемую строку
в вызывающий объект.

После выполнения этих операций объект типа StringBuilder автоматически по-
лучает необходимую память, и для иллюстрации произошедших изменений мы
вновь выводим на экран длину и емкость строки. Скомпоновав и запустив па испол-
нение код проекта, получим следующий результат:

I n i t i a l Capacity is 16 (Начальная емкость равна 16)
I n i t i a l Length is 0 (Начальная длина равна 0)

The S t r i n g B u i l d e r object now contains (Содержимое объекта S t n n g B u i l d e n :
Hello!
Name - Niranjan (Имя = Ниранджан)
Address = No 226. Cathedral Road (Адрес = No 226, Cathedral Road)
Current Date = 04 February 2002 12.56 (Текущая дата = 4 февраля 2002 г. 12.56)
After appending data the Capacity is 128
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(После добавления данных емкое:ь равна 128)
Af ' te' appending data the Length i s 93 (После добавления данных длина равна 93)

Contents оГ Str ingBui lder a f t e r m o d i f i c a t i o n
(Содержимое объект типа S t r i n g B u i l d e r после внесенных изменений):
My personal d e t a i l s are shown oelow
(Моя персональная информация представлена ниже):
Welcome Niranjan
Aodress = No 226. Cathedral Road (Адрес = No 226, Cathedral Road)
Cur-enL Date = 04 February 2002 12.56 (Текущая дата = 4 февраля 2002 г. 12.56)
F i n a l l y , the Capacity i s 12В (Емкость после внесенных изменений равна 128)
Fi.iaLly. the Length i s 124 (Длина после внесенных изменений равна 124)

Отсюда видно, что начальная емкость объекта класса StringBuilder равна 16,
хотя сама строка является пустой. Однако после добавления данных емкость автома-
тически увеличивается до 128 без всякого участия с нашей стороны. В процессе даль-
нейшие манипуляций со строкой емкость остается прежней, хотя длина возрастает.

Можно попытаться вручную сократить емкость до величины, меньшей, чем дли-
на текущей строки:

l_ptrSBValue->Capacity = 100;

Однако это приведет к генерации исключительной ситуации типа Argumen tOutOf-
RangeExf eption. Поэтому, задавая свойство Capacity вручную, необходимо быть весь-
ма осторожным.

Класс Regex
Платформа .NET Framework облегчает проверку сложных данных благодаря на-

бору классов-утилит, входящих в пространство имен System: :Text: : Regular-Expressions.
Мы ограничимся рассмотрением важнейшего из этих классов, Regex, который вы-
полняет сопоставление регулярных выражений со строковыми объектами. Класс
Редех имеет несколько перегруженных методов, делающих более эффективной про-
цедуру поиска сложных выражений.

Объект типа Regex можно инициализировать, передавая строку в конструктор.
Приведенный ниже пример иллюстрирует процесс поиска строки "is" в другой
строке:

String* myText - S'This is a bin si lver whist le.";
Regex- firstReqex - new Regex(S"is");
MatchCollection* myMatches = firstRegex->Matches(myText);
Console;;WriteLine(S"Looking for \ " i s \ " : number of matches = {0}",

myMatcnes->Count.ToString());

Метод MtUCiesO возвращает объект класса MatcnGoelection, представляющий со-
бой коллекции! объектов типа Match, каждый из которых соответствует совпаде-
нию, обнаруженному в строке. Класс Rftgex имеет похожий метод Match(), который
возвращает один объект типа Match, относящийся к первому найденному совпаде-
нию. Число совпадений можно узнать, вызвав свойство Count класса MatciCoIIection.
В нашем примере таких совпадений 3.

Можно также вызвать метод Matches как статический метод класса Regex. При
этом в качестве параметров должны передаваться как проверяемая строка, так и
образец:

myMatches = Regex::Matches(myText, S"this");
Console;;WriteLine(S"Looking for \ " t h i s \ " : number of matches = {0}",

myMatches->Count.ToString());
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Поскольку по умолчанию регулярное выражение чувствительно к регистру,
здесь совпадений не обнаружено. Однако можно указать, чтобы регистр игнориро-
вался, используя одну из перечислимых величин типа RegexOptaons. В нашем приме-
ре это будет величина IgnoreCase:

myMatches = Regex;:Matches(myText, S"this", RegexOptions:;IgnoreCase),
Console:;WriteLine(

S"Looking for \"this\" (IgnoreCase): number of matches = {0}".
myMatches->Count.ToString{});

На этот раз будет обнаружено совпадение со строкой "this". Величина, принад-
лежащая к перечислению RegexOptions, может быть также передана как дополните-
льный'параметр в конструктор класса Regex.

Часто бывает необходимо искать целое слово, а не подстроку. Вернемся к пер-
вому примеру и зададим регулярное выражение так, чтобы оно обозначало отдель-
ное слово "is":

Regex* secondRegex = new Begex(S"\\bis\\tr);
myMatches = secondRegex->Matches(myText);
Console::WriteLine(S"Looking for \"is\" (whole word): number of . \

matches = {0}",
myMatches->Count. ToSt nng()):

Символ перехода \b в образце регулярного выражения обозначает границу слова.
В C++ необходимо использовать две обратные косые черты для того, чтобы этот
символ передавался в регулярное выражение из строки. Имеются и другие симво-
лы перехода, которые при поиске можно использовать в качестве разделителей:

п \t - табуляция

п \п - новая строка

• \г•- возврат каретки

Класс Regex также поддерживает методы, которые позволяют изменять проверя-
емую строку в зависимости от результатов поиска. Например:

String* myNewText = Regex: :Replace(myText, S"wnistle", S"bell");
Console::WriteLine(myNewText);

Здесь используется метод Replacef), в котором первый параметр задает изменяе-
мую строку, второй представляет собой искомый образец, а третий определяет
фрагмент текста, который должен быть вставлен в строку вместо старого фрагмен-
та. Данный метод возвращает измененную строку. Метод также имеет много пере-
груженных версий, Для получения их полного перечня необходимо обратиться
к документации MSDN.

Образцы поиска
До сих пор мы имели дело лишь с простыми регулярными выражениями. Рас-

смотрим теперь более сложные образцы для поиска. Создадим приложение, кото-
рое проверяет входные данные, такие как номер телефона, адрес электронной
почты и номер кредитной карты. Если входные данные некорректны, пользовате-
лю будет предложено повторить попытку. Начнем с ввода имени:

Console::Write(S"Enter your name: "); ' ,
strName = Console::ReadLine();
Regex- ptrREName - new Regex(S""([A-Z][a-z]+[ ]?)+$");
while (!ptrREName->IsMatch(strName))
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Console::Write(S"Name is not valid! Try again; ");
strName = Console;:ReadLine();

}

Этот код инициализирует объект, используя образец ""([A-Z][a-z]+[ ]?)+$".
Здесь символы [A-Z] указывают, что буква должна быть заглавной. Далее часть вы-
ражения [a-z]+ задает строчные буквы, где знак + имеет смысл "один или несколь-
ко". Затем следуют символы необязательного пробела, где знак ? указывает, что
пробелов может быть 0 или 1. Если мы хотим задать 0 или более пробелов, необхо-
димо использовать знак -. Потом все выражение помещается в скобки и к нему до-
бавляется еще один знак +. Это позволяет проверять одно или более слов,
начинающихся с заглавной буквы и разделенных пробелами, что представляет со-
бой обычную форму записи имени. Наконец, обратите внимание на символы " и $ в
начале и в конце образца. Эти специальные символы указывают, в какой части тек-
ста располагается образец. Знак " говорит о том, что образец должен находиться в
начале текста, а символ $ — что образец должен быть в конце. Одновременное ис-
пользование обоих символов исключает возможность наличия любого другого тек-
ста в проверяемой строке. Такой метод проверки очень полезен.

В оставшейся части раздела основное внимание мы обратим на сами регулярные
выражения, а не на то, как выглядит весь код. Полностью познакомиться
с текстом программы читатель может, загрузив код с сайта издательства Wrox.

Ниже представлено регулярное выражение, используемое для проверки теле-
фонного номера:

Regex* ptrREPhone = new Regex(S-"\\d{3>[-\\sl?\\ci{3}[-\\s)]?\\d{4}$");.

Здесь мы ищем последовательность цифр, указываемую с помощью символа пе-
рехода \cl. Предполагается, что телефонный номер должен иметь такой формат:
3 цифры, за которыми следуют также 3 цифры, а затем идут 4 цифры. Между этими
группами цифр могут помещаться необязательные разделители, представляющие
собой пробелы или дефисы.

Далее записывается регулярное выражение для проверки адреса электронной
почты:

Regex *ptrREEmai! = new RegexC""\\w+(\\.\\w+)-@\\w+C\\A\w+)+$")r

Здесь знак перехода \w указывает на любой из символов, составляющих слово,
такой как буква, цифра или символ подчеркивания. Мы предполагаем, что адрес
электронной почты состоит из одного или нескольких слов, разделенных точками,
после чего следует символ @, за которым вновь идет одно или несколько слов, отде-
ленных друг от друга точками. В соответствии с этим определением корректными
будут такие адреса:

п t.ridget@wrox.corn

о Bridget.jones@mail.wrox.со.и к

Более сложное выражение могло бы использоваться для проверки последней
части адреса, чтобы убедиться, соответствует ли окончание адреса тому или иному
домену верхнего уровня.

Наконец, с помощью регулярного выражения мы проверяем номер кредитной
карты:

Regex *ptrRECardNumber:= new Regex :("-\\d{4}-?\\d{4}^\\d{4}-?\\d{4}$"); .
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Данное выражение указывает, что номер может состоять из 16 цифр, разделен-
ных (не обязательно) дефисами на группы по 4 цифры.

Мы создали лишь небольшое демонстрационное приложение, иллюстрирую-
щее работу с регулярными выражениями. Однако даже простые примеры, приве-
денные здесь, показывают возможности, предоставляемые классами регулярных
выражений .NET. Другие классы в пространстве имен System: ;Text: :RegularExpress;or"is
включают функциональность, предназначенную для работы с "трофеями" (captures),
т.е. с объектами, которые сохраняют предыдущие результаты поиска совпадений.
Это позволяет устанавливать более сложные правила проверки и расширять воз-
можности манипулирования строками.

Работа с файлами
Обсудим теперь классы .NET, с помощью которых можно работать с файлами.

Это классы System: :I0: : File, System: : 10: : FileSt ream, System::I0::StreamReacer и Sys-
Lem:: 10: :SireamWriter.

Классы File и FileStream
Пространство имен System:: 10, принадлежащее к платформе .NET Framework,

содержит классы, необходимые для управления вводом и выводом данных. Сюда
входят классы, позволяющие работать с файлами, исследовать каталоги, управлять
массивами байтов, манипулировать текстовыми и двоичными данными, обрабаты-
вать соответствующие исключительные ситуации и т.д.

Ниже рассмотрено приложение, принимающее имена двух файлов в качестве
входных данных, а затем добавляющее содержимое второго файла в конец перво-
го. Основное внимание мы уделим методам работы с файлами. Полный текст про-
граммы можно найти в загружаемом проекте FiIeCaL.

Открытие файлов
Файлы можно открывать с помощью статических методов класса File. Нам необхо-

димо открыть исходный файл в режиме чтения и целевой файл в режиме дозаписи:

FileStreani* l_fsSource = File;:OpenRead(l_strSourceFileName);
FileStream* l_fsTarg'et;-.= Fi le: :Gpen(l_strTargetFileNaine, FileMode: :Append);

Метод File: : Open Read () принимает в качестве параметра путь к файлу, открывает
файл в режиме чтения и возвращает указатель типа FileSLream* (это похоже на от-
крытие файла в режиме "г" при вызове функции fopen() языка С). Второй аргумент
в методе File: :0pen() указывает режим открытия файла (в нашем случае это режим
дозаписи — Append) и также возвращает указатель типа FiieStream-, что эквивалентно
открытию файла в режиме "а" с помощью функции fopen(). Если файл, указанный в
параметре какого-либо из двух методов, отсутствует, будет выдана исключительная
ситуация FvleNotFounclException. Поэтому необходимо поместить приведенный код в
блок try и добавить блок catch для обработки указанной исключительной ситуации.

Чтение из файла и запись в файл
ДЛЯ чтения и записи данных с помощью объекта FileStream необходим управляе-

мый массив типа unsigned char. Следующий код объявляет такой массив, а также це-
лую переменную LiBytesRead, которая будет использована при чтении данных из
исходного файла. Для константы препроцессора MAX_VALUE определено значение 255:

unsigned char Г,.а r f Cpntefits ^ gcQ -new unsigned . char __gc[HAX_VALUE];
int l_iBytesReadv= 0;-.:. V '• ' ' '



Классы-утилиты .NET Framework 149

ДЛЯ чтения данных из объекта F: ^eStreani мы вызываем метод FileStrean: :Reaa(),
передавая туда в качестве аргументов управляемый массив, позицию в массиве,
с которой начинается запись, и количество считываемых байт. После успешного
завершения чтения данных из файла метод возвращает количество прочитанных и
сохраненных в массиве байт. Когда достигается конец файла, метод Read() возвращает
нуль. Следующий фрагмент кода прочитывает весь исходный файл в цикле whi I e и за-
писывает полученные данные в целевой файл, используя метод FrileStream: :Wnte():

Console::WriteLine(S"Contents of Lhe Source f i le\n***********");
while(l_iByt'esRead = l_fsSouTce->Read<l_arrContents, 0, MAXJ/ALUE))

// Преобразуем массив unsigned char в строку'и выводим ее в окно консоли.
S t r i n g *l__strContents = Encoding::ASCII~>6etStr ing( l^arrContents);
Console: :Wr i te( l_st rContents) ;

// Запись в файл
1 fsTarget->Wri te( l_arrContents, 0, l_iBytesRead);
l_ fsTarget->Flush() ; •

// Инициализация массива
int iCtr = 0;
for(; iCtr < MAX_VALUE ; iCrr++ )
{

]_arrContents->Item[iCnr] = '\0' ;

Метод F: 1 eStrearr.: : WriLe() похож па свой аналог. Его аргументами являются мас-
сив, начальная позиция в массиве и количество записываемых байт. В цикле while
мы сохраняем число полученных из файла байт, используя целую переменную
.1_iBytes^eaa. Кроме того, управляемый массив unsigned спаг преобразуется в строку
с помощью класса SysLenr :Text. : Encoding, что позволяет вывести содержимое масси-
ва па консоль. Метод г= 1 Jsи{) записывает все буферизованные данные и очищает со-
держимое потока. Этот процесс аналогичен тому, который реализуется с помощью
функции ffiush(FILE-) языка С. Наконец, мы инициализируем массив в цикле for,
чтобы очистить его для выполнения следующей операции чтения.

Закрытие файлов
Следующий фрагмент кода показывает, как закрыть файлы с помощью метода

F-i-leStгеатп. :Close():

l__fsBource->Close(); • •
l_ fsTarget->Close() ;

Метод FileStream: :Close() записывает данные, хранящиеся в буфере (если тако-
вые имеются), и закрывает файл. Перед прекращением работы приложения среда
исполнения сама закрывает все файлы, открытые программой, даже если мы не
вызываем метод FileStream: :СГ.озеС). Однако лучше делать это программным обра-
зом и не зависеть от системы.

Альтернативный способ реализовать описанную выше операцию чтения-записи
состой']1 в том, чтобы выполнить все три этапа в одном цикле while, используя свой-
ство F:_; eStream : Length, которое возвращает длину потока. Можно объявить массив
соответствующей длины, а затем осуществить чтение и запись. Представленный
ниже фрагмент кода иллюстрирует такой подход:

/7 Спределение длины
i n 1:64 l._len = l_fsSource->Length;
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// Объявление массива
unsigned char l_arrContents

// Чтение входного файла
l_fsSource->Read(l_arrContents,

J j c [ ] = new unsigned char „ g c [ l _ l e n j ;

0, 1 len)

// Запись в выходной файл
l_fsTarget->Write(l_arrContents1 0, l_

Однако при использовании данного подхода могут возникнуть проблемы, если
окажется, что входной файл имеет слишком большой размер (исчисляемый мега-
байтами) и программа не сможет выделить необходимый объем памяти. Поэтому
желательно выполнять в цикле операции чтения и записи, как это было сделано ра-
нее, а не решать всю задачу в один прием.

Классы StreamReader и StreamWriter
ЕСЛИ платформа .NET включает класс FileSt ream для выполнения операций фай-

лового ввода-вывода, то зачем нужны еще классы StreamReader и StreamWriter, реали-
зующие те же функции? Дело в том, что эти классы работают с данными,
представленными в строковой, а не в байтовой форме. Неразумно тратить время,
преобразуя данные из строкового формата в управляемый массив unsigned cnar и
обратно. Поэтому в тех случаях, когда нужно работать только со строками, указан-
ные классы дают большое преимущество.

Оба рассматриваемых класса происходят от класса MarshalByRefObject. Соответ-
ствующая иерархия показана на рисунке:

MarshalByRefObject

iO::TextReader IO::TextWriter

IO::StreamReader IO::StreamWriter

Класс StreamReader применяется для открытия файла в режиме чтения, а с помо-
щью класса StreamWriter файл открывается в режиме записи. Оба класса поддержи-
вают кодирование при чтении и сохранении данных. Для иллюстрации классо»
StreamReader и StreamWriter напишем программу, которая копирует текстовые фай-
лы, если в командной строке задаются два аргумента: имена исходного и целевого
файлов. Полный текст этой программы можно найти в проекте FileCopy.

В приведенной ниже программе имена файлов передаются в аргументы конст-
рукторов и создаются соответствующие потоковые объекты:

StreamReader *l_pwSou.rc& = new StreamReaderU^strSourceF.ileNaine);.
StreamWater:;*l_5wTarget:b nev; StpeamWriterU^strTargetFileNanie);

Следующий шаг состоит в копировании файла с помощью .методов StreamRea-
оег: :ReaaLine() и StreamWriter: :WriteUne(). Операция копирования выполняется до
тех пор, пока не будет достигнут конец файла. Для того чтобы определить этот
момент, используется метод StreamReader; :Peek(). Метод возвращает следующий
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символ и потоке (без изменения текущей позиции) или -1, если процесс чтения до-
шел до конца файла. Представленный ниже фрагмент кода реализует основную ло-
гику приложения:

Console::Writeline(S"Contents of the f i le\n**-.***-***") ;
' String *l_strContents = S"";

for(; l_swSource->Peek() > -t; )

{

// Чтение строки
l__strContents = JLswSource->Readl.ine();
// Запись в файл
l_swTarget->VJriteLine(l_strContents);
l_swTarget->Flush{);

// Вывод на консоль
Console;:Writeline(l StrContents);

}

Console::WriteLine(S"\n*****•**-**•");
Console: :WriteLine(S"The f i l e ' {0}' successfully copied to ' {1}' .",

l_strSourceFileName, l_strTargetFileName);

После копирования данных в целевой файл они выводятся на экран. Теперь
остается лишь закрыть потоки с помощью метода Close():

// Закрытие файлов
 :

l_swSource->Close();
l_swTarget->Close();

Как и ранее, в загружаемом проекте весь этот код помещен в блок try, после ко*
торого в программе идут соответствующие блоки catch.

Коллекции
Теперь обратимся к некоторым из важнейших классов коллекций, предоставля-

емых платформой .NET Framework и относящихся к пространству имен System;:
Collections. Мы рассмотрим также интерфейсы, реализуемые этими классами.
К наиболее важным интерфейсам, принадлежащим к указанному пространству
имен, относятся:

a ICoIlection - определяет коллекцию объектов.

О IList — представляет собой коллекцию объектов, доступ к которым
осуществляется с помощью индекса, так же, как к элементам массива.

• IComparer — применяется для сравнения двух объектов.

О ItnumeraDle —позволяет клиенту получать доступ к перечислителю с помощью
его метода GetEnumerator().

• liin-jme r at о г —поддерживает перебор элементов в коллекции.

О IDictionary —представляет коллекцию пар "ключ-значение".

Мы подробно рассмотрим два из перечисленных интерфейсов: IComparer и IEnu-
merator Однако вначале обратимся к весьма полезному классу System::Collecti-
ons : :ATayList, принадлежащему к пространству имен System :: Collections
и реализующему интерфейс IList.
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Класс ArrayList
Класс ArrayList ведет себя как динамический массив. Можно добавлять объекты

любого типа, в экземпляр ArrayList и затем выполнять перебор этих объектов. Ме-
тод ArrayLisL: :Add() принимает параметр типа Object* и добавляет объект в миссии.
Отдельные элементы этого массива могут считываться с помощью свойства Аг га-, -
Li st: : Item. Между классом ArrayList и обычным управляемым массивом имеются дна
различия:

П После создания объекта ArrayLisL туда могут динамически добавляться
элементы. В случае управляемого массива это невозможно.

• Класс ArrayList может содержать любые типы данных, в то время как
управляемый массив позволяет сохранять только данные своего типа..
Например, нельзя сохранить строку в целочисленном управляемом массное.

Представленный ниже код добавляет в экземпляр ArrayLisi. объекты различных
типов (String, double. Dateline и int) с помощью метода Ado(). При этом необходимо
конвертировать управляемые типы-значения в тип Ooject>, используя ключевое
слово __Ьох:

Collections::ArrayList* l_ptrALDetails = new Collections:;ArrayList;

String* l_strName ~ S'.'Niranjan Kumar";
String* l_strAddress = -:S"KNiran]a@chn, cognizant, corn";
double l_dMonthlyInc = 7500.60;
DateTirme l_dtO0B(1976, 05*, 15, 16. 20, 00);
__box int*- l_iNumber = __box(DateTiR!e: :Today.Day);

l_ptrALDetails->Add'(a_strName);
l_ptrALOetails->Add(llstrAddress);
l_ptrALDetails->Add( ' box(l_dMonthlyInc));
l_ptrALDetails->Add(__box(l_dtDOB));
l_.ptrALDetails->Add(l_iNumber);

Н а с л е д у ю щ е м ш а г е м ы с ч и т ы в а е м э л е м е н т ы м а с с и в а с п о м о щ ь ю с в о й с т в а Ari-iy-

Lis t : :Item:

, - Console: :WriteLine(S"The values in the ArrayList are: "");
f o r f i n t 1 i'Ctr - 0; 1 iCtr < l_ptrALDetails->Count: l_iCtr++)
{

Console; :WriteLine(l_ptrALOetails->l"tent[l_iCtr]->ToString());
}

Для удаления элемента из массива можно применить метод Remove(), который
принимает параметр типа Ooject- и удаляет первый элемент заданного типа, входя-
щий в массив. Метод RemoveAt(), использующий в качестве аргумента индекс, удаля-
ет тот элемент, к которому относится данный индекс. После удаления элемента ил
списка позиции оставшихся элементов изменяются и соответственно меняются их
индексы:

// Удаление последнего элемента
l_ptrALDetails->Remdve(l_iNumber);

Сортировка
Класс ArrayList реализует еще один метод, Sort С), позволяющий отсортировать

все элементы массива. Однако для того, чтобы данный метод мог быть использо-
ван, объекты в массиве должны иметь доступ к реализации интерфейса
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имеющего единственный метод Сотраге(). ЭТОТ метод сравнивает значения двух
объектов и возвращает целое число, зависящее от результата сравнения, т.е. от
того, какой объект "больше".

Следующие три аргумента в методе Sort() позволяют управлять сортировкой
массива:

• Начальный индекс

D Количество сортируемых элементов

• Реализация интерфейса IComparer

Если значение третьего параметра не задано, используется реализация метода
Sort() по умолчанию. Это подходит для объектов, которые уже поддерживают ин-
терфейс IComparer (например, для объектов типа String). В нашем примере мы от-
сортируем первые два элемента типа String*, входящих в массив, и затем вновь
выведем список элементов:

- l_ptrALDetails->SortCO, 2, 0);

Сотзо1е;:WriteLine(S"\nThe A r r a y L i s t now conta ins: " ) ;
f o r f i n t l _ i C t r = 0; l _ i C t r < l_ptrALDetai ls->Count; 1 iCtr++)
{

C o n s o l e : : W r i t e L i n e C L p t r A L D e t a i l s - > I t e m [ l _ i C t r ] - > T o S t r i n g ( ) ) ;
}

Ниже представлены данные, которые выводятся на экран после запуска прило-
жения. Два объекта String* (имя и адрес электронной почты) правильно отсорти-
рованы во втором блоке выдачи:

The values in the A r r a y L i s t are (Объект ArrayL is t содержит следующие значения):
Niranian Kumar
KNiranja@chn.cognizant, com
7500.6
5/15/76 4:20:00 PM
5

The ArrayL is t now contains (Обновленное содержимое объекта A r r a y L i s t ) :
KNiranja@chn,cognizant, com
Niranjan Kumar
7500,6

5/15/76 4:20:00 PM

Класс Sorted List
Класс System: Collections: :SortedList существенно отличается от класса Array-

List. Каждый элемент сохраняется в виде пары "ключ-значение". Класс SortedList
ведет себя как комбинация массива и хэш-таблицы, позволяя обращаться к своим
элементам двумя различными способами. Когда доступ к элементам осуществляет-
ся с помощью свойства Item(), поведение класса такое же, как у хэш-таблицы. В слу-
чае же использования метода GetByIndex() класс SortedList ведет себя как массив.

Мы рассмотрим класс SortedList и создадим приложение, где он будет использо-
ваться. Вначале добавим в список элемент, используя метод SortedList: :Add(), кото-
рый имеет два параметра типа Object*. Первый из них представляет собой ключ,
а второй — фактическое значение. Ключ должен быть уникальным. Попытка доба-
вить повторяющийся ключ приведет к генерации исключительной ситуации типа
ArgumentExceotion. В нашем приложении мы вводим, а затем выдаем на экран 6 имен:
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Collections::SortedList* l_ptrSLNames = new Collections::SortedList;
String* l_strWawe
String* l_strKey;

Console::WriteLine(S"Capacity of SortedLLst = {0}",
l_ptrSLNames->Capacity.ToString());

// Добавление элементов в объект SortedList
f o r f i n t 1 iCtr = 0; l_iCtr < 3; l_iCtr++)
{

Console::Write(S"Enter Name: " ) ;
l.strName = Console::ReadLine();
l_strKey = String::Concat(S"Name", lJ.Ctr.ToString());
l_ptrSL.Names->Add(l strKey, 1 strName); :'•

}

Прежде чем этот фрагмент кода предлагает вводить данные, на экране отобра-
жается емкость списка, для чего используется свойство SorteaLisl: .Capacity. Внача-
ле емкость равна 16. Если известно, что во время выполнения потребуются не все
выделенные элементы, можно удалить те, которые не будут использоваться, вызвав
метод SortedList: :TrimToSize():

l_ptrSLNames->TrlmToSize();
Console::WriteLine(S"Now the capacity is {0}",

l_ptrSLNames->Capacity.ToString());

Даже после удаления неиспользуемых элементов можно добавлять новые в объ-
ект SorteoList с помощью метода SortedList: : АсгаС). Приведенный ниже код добавляет
два таких элемента, что иллюстрирует возможность объекта Sor'tedList динамиче-
ски увеличивать или уменьшать свой размер при изменении числа элементов:

. // Добавление двух новых элементов
l__strKey = String: ;Con-c.at(S"Name", l_ptrSLNames->Count.ToString<));
l_ptrSLNames->Add(l_strkeyB\ S--Murali'-);
l_strKey = String: .Concat(S"Name", l_ptrSLNames->Count.ToStnng(});
l_ptrSLNames->Add(l_strKey, S"Murugan");

Метод GetKeyC) возвращает ключ, связанный с передаваемым индексом, тогда
как метод GetByIndex() принимает в качестве параметра индекс и возвращает соот-
ветствующий элемент:

Console::WriteLine(S'The keys and values of the SortedList using Index: " ) ;
f o r d n t l_iCtr = 0; 1 iCtr < 1 ptrSLNames->Count; 1 iCtr++)
{ - • : , " - . .

Console::WriteLine(S"Key = {0}, Value = {1}'\
l.ptrSLNaines^GetKeyCl.iCtr), 1 ptrSLNames->GetBy!ndex(l_iCtr));

} "

При использовании свойства Item объект ведет себя как хэш-таблица:

Console::WriteLine(S"The values of the SortedList using Key: " ) ;
f o r f i n t l . i C t r = 0; 1 iCtr < l_ptrSLNames->Count; l_iCtr++)
{

l^strKey = String: :Concat(S"Name", l_ iCtr.ToStnng());
Console;;WriteLine(l ptrSLNames->Itera[l_strKey]);

}

Console::WriteLineC"Finally, the capacity = {0}",
l_ptrSLNames->Capacity.ToString());

После компиляции и запуска проекта мы получим следующий результат:
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Capacity of SortedList = 16 (Емкость объекта SortedList равна 16)
Enter Name: Aruna
Enter Name: Roberto
Enter Name: Giacomo
Now the capacity is 3 (Теперь емкость равна 3)
The keys and values of the SortedList using Index
(КЛЮЧИ И значения объекта SortedList, полученные с помощью индекса)
Key = NameCL
Key = Name"!,
Key = Name2,
Key = Name6,
Key = Name7,
The values (

, Value
Value
Value
Value
Value

)f the
(Значения объекта
Aruna
Roberto
Giacomo
Hurali
Murugan
Finally the

= Aruna
= Roberto
= Giacomo
= Murali
= Murugan
SortedList using Key
SortedList, полученные с помощью ключа):

capacity = 6 (Окончательная емкость равна 6)

Вначале мы добавили в список три элемента, затем изменили емкость объекта,
сделав ее равной числу элементов (т.е. трем) с помощью метода TrimToSize(). После
этого в объект было добавлено еще 2 элемента. Однако, несмотря на то, что всего в
списке стало 3 + 2 = 5 элементов, значение емкости увеличилось до 6. Причина в
том, что при необходимости добавления элементов объект SortedList выделяет па-
мять для такого количества элементов, которое равно текущей емкости. Когда мы
стали добавлять новые элементы, емкость удвоилась и стала равной 6.

Интерфейс ICompctrer
Для сравнения двух объектов при вызове метода ArrayList: :Sort() должен быть

реализован интерфейс IComparer. В рассмотренном выше примере, посвященном
классу ArrayList, мы отсортировали первые два элемента типа String* с помощью
метода ArrayList: Sort():

l_ptrALDetails->Sort(0, 2, 0);

Здесь третий параметр выбран равным 0. Это значит, что в данном случае реа-
лизация интерфейса IComparer не задана. При этом можно сортировать строковые
элементы, поскольку класс String уже реализует IComparer.

Реализация интерфейса IComparer
Рассмотрим класс C++ под названием Friend, который предоставляет информа-

цию о наших друзьях, такую как имя (name) и возраст (age). Можно добавить экземп-
ляр этого класса в массив ArrayList, однако для сортировки элементов данного
массива нельзя непосредственно использовать метод ArrayList: :Sort(). Чтобы это
стало возможным, необходимо передать методу Sort() в качестве третьего парамет-
ра пользовательскую реализацию интерфейса IComparer.

Реализация интерфейса ICoirmarer весьма проста. Необходимо лишь создать
класс, производный от IComparer, и реализовать его члены. Интерфейс IComparer
имеет единственный открытый метод — Compare(), параметрами которого являются
два указателя типа Object. Метод Compare() выполняет сравнение величин для двух
объектов. Он может возвращать следующие значения:

• С — если значения обоих параметров одинаковы.
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~J < 1 — если первое значение меньше второго.

П > 1—если первое значение больше второго.

Приступим к написанию класса Friend (представленный ниже код можно найти
в загружаемом проекте CustomCompare). Этот класс будет иметь два нередактирусмых
свойства: Name (типа String*) и Age (принадлежащее к типу int). Данные свойства
можно реализовать с помощью закрытых членов rn surNa^e и ffi_iAge.

gc class Friend

1 private ;
String *m_strName;
i n t rn_iAa,e;

public:
Friend(String *l_strName, int l_iAge) : m_strNarrie(l_strName),

rtt_iAge(l_iAge)

__property Strings getJJameO

return m_strNaffle;

„ p r o p e r t y i n t get_Age()

return m_iAge;

Далее необходимо реализовать интерфейс IComparer в другом классе:

__gc c lass HyComparer ; public ICompa-rer

private :
int m_iSortBy;

public:
MyComparerQ : m_iSortBy(0)

// Свойство SortBy
^property int get_SortBy()

return m_iSortBy:

property void set_SortBy(int l__iValue)

m_iSortBy = l_iValue; ,

// Сравнение объектов
int CompareCObject *l_ptr1, Object *l_ptr2)

mt l_iRetval = 0;
try

Friend* l_ptrFriend1 = dynamic_cas[.<Friend'-*>(l_ptr"l):
Friend* l_ptrFriend2 = dynamic_cast<Friend->(l_ptr?);
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// Сортировка по возрасту
if{m_iSort8y == 0)
{

if(l_ptrFriend1->Age < 1 ptrFnend2->Age)
l^iRetval - -1;

else if(l_ptrFnendi->Age > l_ptrFriend2->Age)
1 iRetval = 1;

else

// Сортировка по имени
l_iRetval = String: :CQmpare(lj)trFriend1-->Name,

1 ptrFriend2~>Name);

catch(Exception* e)
{

Console:;Write(e);
return l_iRetval;

}
return 1 iRetval;

Класс МуСопоагег может сортировать объекты по имени и по возраст)', в зависи-
мости от установленного нами значения свойства SortBy. Метод Compare, в соответ-
ствии с определением интерфейса IComparer, принимает два параметра типа
Object-, которые мы приводим к типу Friend*. Указанный метод возвращает цело-
численную величину, начальное значение которой установлено равным 0. Если
значение свойства SortBy равно 0, мы сравниваем свойства Age объектов Friend и со-
ответствующим образом задаем возвращаемую величину. В случае же, когда свойст-
во SorLBy имеет значение 1, для сортировки выбирается свойство Name объекта
Friend. Поскольку данное свойство имеет тип String, для сравнения во втором слу-
чае применяется статический метод String; :Compare(), который устанавливает воз-
вращаемое значение автоматически. Если код генерирует исключительную
ситуацию, выполнение метода прекращается.

Посмотрим, что происходит внутри списка ArrayList. Для этого добавим в код
вспомогательную функцию, которая выдает на экран значения свойств Name и Age
экземпляров класса Friend, сохраняемых в объекте ArrayList:

void PrintElements(ArrayList* l _ p t r L i s t ) , , ' ,
{ • ... - • :,- ./"•

for( int l_iCtr = 0 ;• l_iCtr < 1 ptrList->Count; 1 i.Ctr++ )
{

Friend* l_ptrSorted = dynamic_cast<Friend">(l_ptrList->Item[l_iCtr]):
Console::WriteLine(S"Name = {0}, Age = {1}",

l_ptrSorted->Name, l_ptrSorted->Age.ToStririg<)-);

Теперь напишем код для тестирования класса MyCompa re r:

LIT: tmain(void)

Friend- l_ptrFrlend;-. •
ArrayList* -l^p'trFriendList = new ArrayListO; - '
in t l_ iCtr = 0 ; "
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// Добавляем информацию о друзьях в объект ArrayList
l_ptrFriend = new Friend(S"Roopa", 26);
lIptrFriendList->Add(l_ptrFriend);
l_ptrFriend = new Friend(S"2aratin", 24);
l_ptrFnendl_ist~>Add(l_ptrFriend);
l_ptrFriend = new Fnend(S"Johnny", 32);
l_ptrFriendList->Add(l_ptrFriend);

Console;:WriteLine(S"Before sorting the array");

// Печать перед сортировкой
PrintEleraents(l_ptrFriendList);

// Сортировка по возрасту с использованием класса MyComparer
MyComparer* l_obj = new MyComparer;

// Сортироака по возрасту
l_ptrFnendUst->Sort(0, 3, I^obj);

// Печать после'сортировки
Console::WriteLine(S"After sorting the array on Age");
PrintElements'(UptrFriendList);

// Сортировка по имени с использованием класса MyComparer
l_obj->SortBy s 1;
l_ptrFriendList->Sort(0, 3, l j ) b j ) ;

// Печать после сортировки
Console;:WriteLine(S"After sorting the array on Name");
PrintElements(l_ptrFriendList);

return 0;
}

Здесь мы создаем несколько экземпляров класса Friend, добавляем их и объект
ArrayList и выводим на экран начальные элементы несортированного списка. Да-
лее вызывается метод Sort() массива, причем в качестве третьего параметра методу
передается указатель на новый экземпляр класса MyComparer. После этого результа-
ты вновь выводятся в окно консоли. Наконец, мы изменяем свойство SortGy объек-
та MyComparer, присвоив данному свойству значение 1. Это позволяет отсортировать
массив по имени, прежде чем выдать элементы на экран после очередной сорти-
ровки. Результат выполнения всей программы имеет вид:

Before sorting the array
(Перед сортировкой массива):
Name = Roopa, Age = 26
Name = Johnny, Age = 32
Name - Robert, Age = 41
After sorting the array on Age
(После сортировки массива по возрасту):
Name = Roopa, Age = 26
Name - Johnny, Age = 32
Name = Robert, Age = 41
After- sorting the array on Name
(После сортировки массива по имени);
Name = Johny, Age = 32
Name = Robert, Age = 41
Name = Roopa, Age = 26
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Интерфейс (Enumerator
Интерфейс IEnumerator определяет набор методов, облегчающих перемещение

между элементами коллекции. Это базовый интерфейс для всех перечислителей.
Важно подчеркнуть, что он не позволяет изменять данные. Вместо этого он предо-
ставляет моментальный снимок. Классы, реализующие этот интерфейс, могут ис-
пользоваться языками С# или Visual Basic .NET в цикле 'for each'

Цикл 'for each' в С# или VB аналогичен циклу fo r языка С, однако первый цикл
автоматически обеспечивает инициализацию, проверку условия, перемещение %
следующему элементу и т.д.

Методы интерфейса lEnumerator перечислены в следующей таблице:

Имя метода Тип члена Описание

Переводит перечислитель на следующий элемент

Устанавливает перечислитель на начальный элемент

Возвращает текущий элемент из списка

Реализация интерфейса IEnumerator
Мы разработаем класс C++, реализующий интерфейс lEnumerator. Этот класс бу-

дет сохранять список имен — по одному в каждом элементе. Вначале мы создадим
проект Managed C++ Class Library с именем FrienoArray, включаемый в решение
MyFriencs. Это позволит позднее добавить в решение клиентский проект. В библио-
теке FriendArrayMbi создадим класс C++ под названием MyFriends, который реализует
интерфейс IEnumerator:

// Файл FriendArray.h

#pragma once

using namespace System;
using,namespace-System::Collections;

namespace FriendArray
{

public gc class MyFriends : public IEnumerator
{
private:

Arrayl ist* m_ptrALNames;
i n t m_iPos;

public:
MyFriends()
{

mjytrALNames = new ArrayUst;
m_iPos = - 1 ;

}

// Свойство Value

property set_Value(String* l_strValue)
{

ro_ptrAlNames->Add(l strValue);
}
// Метод, предназначенный дяя получения элемента
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String* GetValuednt l_iCount);
I

return dynamic_cast<String*^(in_ptrALNanies->Iteni(l_iInriex)):
}

// Свойство count
_property i n t get_Count()

{
return in ptrALNameS'>Count;

// Возвращает средство реализации интерфейса lEnumerator
lEnumerator* GetEnumeratorO;

// Интерфейс lEnumerator
bool MoveNextO;
„ p r o p e r t y Object* get_Current();
void Reset();

Класс MyFrienos имеет два закрытых члена: ,Ti_ptrALNames, содержащий список
имен, и m__iPos, используемый при переборе элементов. Можно добавить элемент в
массив, используя метод set свойства Value и получить значение элемента с помощью
соответствующего метода get. В методе get необходимо выполнить преобразование
типа, поскольку метод ArrayList: :get_I ten возвращает т и п Object*. Свойство Coj.it яв-
ляется перед актируемым и возвращает количество элементов в списке Ar-ayL^st.

Следующие три метода позволяют клиентским приложениям, написанным на
С# или Visual Basic .NET, перебирать элементы коллекции с помощью цикла Тог
each'. Для этого цикл использует реализацию интерфейса lEnumerator. Если нужно,
чтобы данная функциональность была доступна другим языкам, следует реализо-
вать метод GetEnumeratorO. При этом мы фактически реализуем интерфейс 1ЁЛЫПП-
rable. Ниже представлена реализация метода Ge t Enune rato r ( ) в файле
FrieridArray.cpp:

lEnumerator* MyFriends:;GetEnumerator()
{

Console::WriteLine(S"Inside C++ : GetEnumeraLor()");
m_iPos = - 1 ;
return th is ;

}

Этот метод возвращает указатель this, поскольку интерфейс IErumeratc реализу-
ется в том же самом классе. Мы также устанавливаем значение переменной r:_:Pos
равным -1, поскольку цикл 'for each' вначале будет вызывать метод MovcNsxl(), а за-
тем обращаться к свойству Current. В результате при первом вызове текущим станет
начальный элемент списка.

Приведем код метода MoveNext ():

bool MyFriends: :MoveNe.xt()
{

Console: :WriteLine(S"Inside C++ : MoveNextO");
m_iPos++;
return fli_iPos < Count;

}
Здесь переменная rn_iPos получает приращение и ее значение сравнивается с

числом элементов объекта m_pt rALNames типа ArrayList. Если окажется, что ш : Роя не
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меньше полного числа элементов, выполнение цикла завершится. Пока метод
возвращает значение true, цикл 'tor each' продолжается. В противном случае он
прекратится.

Следующий фрагмент кода демонстрирует реализацию метода get_Current:

Object* MyFriends::get_Current()
{

Console::WriteLine(S"Inside C++ : get_Current()");
if(m_iPos =- -1)
{ • • •

Console::WriteLine(S"Invalid OperatiQn\n");/,-,
return S"Error : Invalid Operation";' '" '

I .
return GetValue(m_iPos);

} .

После начальной проверки переменной niiPos этот код с помощью метода Get-
Vaiue() получает элемент с заданным индексом и возвращает его вызывающему ме-
тоду. Теперь осталось реализовать еще один метод — Reset(), который не содержит
аргументов и просто устанавливает начальное значение индекса. Для этого пере-
менной m iPos присваивается значение-!:

void MyFriends;:Reset()
i .

Console::WriteLine(S"Inside C++; Reset()");
rn_iPos = - 1 ;
return;

}

Итак, мы написали на языке C++ класс MyFriends, реализующий интерфейс IEnu-
'пе t & :о •. Теперь создадим клиентское приложение С#, использующее этот класс.

Создание клиентского приложения
Добавим в существующее решение новое консольное приложение С# с именем

TestCj 1*>п1. Прежде чем писать код, необходимо включить в проект ссылку на класс
Mv r̂i6'i:;3. Для этого нужно щелкнуть правой кнопкой мыши на узле проекта в окне
Solution lixplorcr и выбрать пункт меню Add Reference (Добавить ссылку). В от-
крывшемся окне проекта TestC_ieni под узлом References (Ссылки) должен находи-
ться проект FriencAr rfiy. Теперь можно приступить к написанию кода, чтобы
протестировать класс C++. Откроем файл С#, который называется Class1.cs, и до-
бавим приведенный ниже код в функцию Main(). В начало файла необходимо поме-
стить директиву us: ng для пространства имен FnenaArray.

stat ic void Main(string[] args)

Console.WriteLine("Output from C# program: Beginning of C# °TestClient");

// Создание экземпляра класса MyFriends
MyFriends l_objFriends - new MyFriendsO;

// Добавление элементов в объект
l_ob]Friends.Value ="Jack";
l_obiFriends.Value ="Prabhu";
l_objFriends.Value ="Aparna"; •

// Вывод элементов на экран - ' ' • ,
Console WriteLine("C# program: Before foreachQ")';
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foreacfi(string str in 1 objFriends)
{

// Вывод элемента в окно консоли
Console.WriteLine("C# program: {0}", s t r ) ;

}
Console.WriteUne("Cs program: End of foreach()");
Console.WriteLine("C# program: End of Си TestClient");

Вначале этот код создает экземпляр класса MyFriends с именем l_objFriends и до-
бавляет в список 3 имени. Затем используется цикл foreacn для перебора элементов
списка и вывода их на экран. Результат выполнения всей программы имеет следую-
щий вид:

Output from C# program:'Beginning of Cff TestClient
[Выходные данные приложения С#: начало программы TestClient, написанной на Cff]
С# program: Before foreach() [Программа Cff: начало цикла foreachO]
Inside C++: GetEnumeratorQ
Inside C++; MoveNextO
Inside C++; get_Current()
Cff program: Jack
Inside C++: MoveNextO
Inside C++: get_Current()
C# program; Prabhu
Inside C++: MoveNextO
Inside C++: get^CurrentO
Cff program: Aparna
Inside C++: MoveNextO
Cff program: End of foreachO [Программа С#: конец цикла foreachO]
СП program : End of C# TestClient
[Приложение Cfl; конец программы TestClient, написанной на Cff]

Отсюда видно, что цикл foreach для перебора элементов массива использует ме-
тоды GetEnumerator(), MoveNextO и get^Current(). Можно также наблюдать ход выпол-
нения программы, если поместить точки останова и файл FriendArray.ерр и
запустить программу в режиме отладки.

Организация потоков
Теперь мы обсудим модель потоков, применяемую в .NET, и покажем, как испо-

льзовать преимущества этой модели в управляемых приложениях C++ с помощью
набора классов, определенных в пространстве имен System: threading. В частности,
мы рассмотрим классы Thread и ThreadPool, объекты синхронизации потоков, а так-
же классы Monitor и ReaderWriterLock. Попутно мы познакомимся с рядом других ас-
пектов, относящихся к потоковой модели .NET, например с исключительными
ситуациями.

В модели .NET программа исполняется в одном или нескольких доменах прило-
жения (application domain; часто используется сокращение AppDomain). Домен
приложения может рассматриваться как логический процесс, тогда как традицион-
ные процессы Win32 являются физическими процессами. Один процесс Win32 мо-
жет фактически включать в себя несколько доменов приложения. Каждый домен
приложения имеет "надежную" границ)', и код, исполняемый в одном домене, не
может непосредственно получить доступ к коду, исполняемому в другом домене.
В этом отношении домены приложения очень похожи на процессы Win32, каждый
из которых протекает в своем собственном виртуальном адресном пространстве,
как правило, независимо от других процессов.
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Домен приложения может содержать одну или несколько логических групп,
включающих условия исполнения кода. Такие группы называются контекстами
(contexts). Контексты формируют другой тип границ исполняемого кода. Объек-
ты, существующие в одном контексте, не могут непосредственно получать доступ к
коду другого контекста, поскольку условия исполнения кода могут быть различны-
ми и даже несовместимыми.

Внутри доменов приложения и контекстов реализуются потоки исполнения
кода. Когда в приложении функционирует несколько потоков, оно называется мно-
гопоточным. Обратимся вначале к созданию потока в управляемом приложении,
для чего используется модель потоков .NET Framework.

Классы управления потоками
Класс System: :Threading: :Thread содержит методы и свойства, предназначенные

для управления отдельным потоком (включая его создание и уничтожение). Класс
System: threading:: Thread Pool позволяет приложению использовать поток, создавае-
мый системой.

Класс Thread
Для создания потока в управляемой среде можно инициализировать экземпляр

класса Thread. С помощью делегата ThreadStart модель потоков .NET Framework
удачно отделяет создание потока и управление им от точки входа для этого потока.

Для создания экземпляра класса Thread необходимо передать делегат ThreadStart
конструктору класса Thread. Целевой функцией делегата может быть любая функ-
ция, которая возвращает тип void и не содержит параметров. Это означает, что не-
льзя непосредственно передать информацию о состоянии в целевую функцию
делегата ThreaaStart. Вместо этого указанную целевую функцию мы делаем методом
класса, выдающим информацию о состоянии, к которой будет получать доступ фун-
кция потока при его работе. Проиллюстрируем это на примере:

using namespace System;

using namespace System::Threading; , ' .

_JJC class gcSimple
{
private ;

strToday; ч
public;

// Открытый конструктор
geSimpleO
{

strToday = DateTime: :Now.ToShortDateStrina,{);

void ThreadFundO
<

Console::WriteLine(S'Today is {0}",strToday);
for(int i - 0; i < 10; i++)
i

Console::WriteLine(S"Tnread ID = {0}, I - {1}",
AppDomairt: :GetCitrrentThreadId(). ToString(), i.ToString());

for(int 1=0; i < 10000000; j++)
{

lnt 11 = i * 1;
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Здесь мы вначале определяем управляемый класс gcSimole, который имеет метод
ThreadFuncl (). Позже этот метод будет играть роль целевой функции для экземпляра
делегата ThreadStart, который должен передаваться в конструктор класса ТЪ: ead. Ме-
тод ThreadFuncl() включает цикл for для вывода на экран идентификатора потока и
индекса цикла. В свою очередь, этот цикл запускает еще один вложенный цикл for,
заставляя поток функционировать, а не находиться в режиме ожидании. Это позво-
ляет наблюдать за потоком в состоянии исполнения. Наш класс потока содержит
член strTodayTHna Stnng*, которому в открытом конструкторе присваивается теку-
щая дата. Переменная strToday используется функцией потока. Такой подход отли-
чается от методов организации потоков в Win32 или MFC, где значения в функцию
потока передаются как величины типа voia*, При использовании же модели .NKT
в делегат Threads tart передается весь объект целиком:

in t _tinain(void)
{

gcSimple- st = new gcSimple;
Thread- t1 = new Thread(new ThreadStart( st, gcSimple::ThreadFuncl));
Console WrateLine(S"t1 is in the {0} state", __box(t1->ThreadStaLe));

Этот код инициализирует экземпляр класса gcSimple. Затем создается экземпляр
класса Thread, куда передается новый экземпляр делегата TnreadStart, целевой функ-
цией которого является метод ThreadFjnc1(). В данный момент поток не исполняет-
ся. Класс Thread содержит несколько свойств. Одно из них, TnreadState, возвращает
текущее состояние потока. После создания экземпляра потока па экран будет выве-
дена информация о его состоянии:

t1 is i n the Unstarted s t a t e (Поток t1 находится в состоянии Unstar^x))

Далее мы запускаем поток t 1 , вызывая его метод S t a r t ( ) :

Console; ;WriteUne(S"startirig t V ) ;
t 1 ~ > S t a r t ( ) ;
•Thread: :Sleep(O): •
Console: :WnteLine(S"t1 is in the {0} s t a t e " , ,__box(t1->ThreadState));

После того как основная программа запускает поток t1, вызывается метод Thre-
ad: :Sleep(O), что вызывает переключение контекста потока. Когда сам автор запус-
тил программу, идентификатор потока оказался равным 1728. Приведенная ниже
распечатка выдачи показывает, что поток 11 имел достаточно времени для вывода
на экран одной строки, прежде чем произошло переключение контекста и переда-
ча управления основному потоку. Основной поток, в свою очередь сообщает, что
поток t1 находится в состоянии исполнения:

s t a r t i n g t1 (Запуск потока 11)
Today i s 1/30/02 (Сегодня 30.01,02)
Thread ID 1728, i = 1 (Идентификатор потока равен 1728, i = 1)
t1 is in the Running State (Поток t1 находи сея в состоянии исполнения)

В приведенных ниже примерах выводимая на экран информация зависит от
того, как используется процессор, от его скорости, количества других работающих
процессов и т.д. Более того, поведение приложения можно изменять, по-ра.чному
вызывая метод Sleep(). Например, если передать в этот метод значение параметра,
равное 1000, функция потока успеет выдать больше информации, прежде чем во-
зобновится исполнение программы mai,i().

В последующих примерах данной главы используется метод Thread. :Sleep(), чтобы
вызывать переключение контекста в наиболее подходящее время. Это помогает
выявлять ошибки синхронизации.
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Далее основная программа приостанавливает поток t1, вызывая метод Susoendf):

Console: :WnteLine(S"suspending t1"),
t1->Suspend();

Thread: :Sleep('O); . '

Console: ;WriteLine(S"t1 is in the {0} state", __box(t1->ThreadState));;

В результате выполнения этого кода на экран выдается следующая информация;

suspending t1 (Приостановка пел ока t 1 )
t1 LS ir. Lhe Suspended s t a l e (Поток 11 находится 8 приостановленном состоянии)
Приостановив поток t1, основная программа вызывает метод Sleep(O). После

этого контекст вновь переключается на основной поток, который сообщает, что
поток И теперь находится в приостановленном состоянии. Далее поток t1 возоб-
новляется, поскольку вызывается его метод Resume():

Console: :Writel_ine(S"resuming t 1 " ) ; ,-, ••. •' .,
t1->Resume().; .• .

Thread::Sleep(0): ' '
Console: :WriteLine(S"t1 is in the {0} state", __bo'x(t1->ThreadState));

Этот код выдаст на экран такие сообщения:

I resti'iiing 11 (Возобновление потока :1)
TU---^6 ID 1728, i - ? (Идентификатор потока равен 1728, i = 2)
I I ;s \г: tne Runm-g Stale (Поток t1 находисн з состоянии исполнения)

После того как ноток 11 возобновился, он может вновь приступить к исполне-
нию кода. Этот поток отображает единственную строку, прежде чем переключение
контекста вновь приводит к передаче управления основному потоку, который вы-
водит сообщение о том, что поток И опять находится в состоянии исполнения.

Наконец, можно подождать, пока поток И не закончит свою работу, вызвав его
метод Join():

Console:':WriteLine(S"joining t1") ; ":
t i ->Join() ; ' •...'; '••
Console::WriteLirie(S"t1 has finished"); ' ' ;

return 0;
}

Этот код выведет на экран следующую информацию:

j o i n i n g t1 (Присоединение потока t 1 )
Thread ID 1728, i = 5
Thread ID 1728, i = 6
Tr.read ID 1728, i = 7
Thread ID 1728, i = 8
Thread ID 1728, I = 9
t1 has f i n i s h e d (Поток И завершен)

Метод Join() блокирует вызывающий поток до тех пор, пока не вернет управле-
ние [(елевой метод делегата TiireaaStart, инициализирующего поток t1. Затем метод
Join() возвращает управление основному потоку, который продолжает свою рабо-
ту, выводя в окно консоли сообщение о том, что работа потока t1 завершена. При-
веденная выше распечатка выдачи иллюстрирует процесс исполнения программы
после того, как поток 11 присоединяется к основной функции.
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Незначительные изменения этого кода могут заставить программу работать
совсем иначе. Если в основной функции закомментировать все операторы,
вызывающие метод Thread:: Sleep(O), выходные данные будут другими. В этом
случае после запуска дочернего потока 11 основной поток не предоставит ему время
и будет выполнять все свои операторы до тех пор, пока не достигнет оператора,
вызывающего метод Jom(). До этого времени поток tl будет находиться в
состоянии 'Unstarted'.

Класс ThreadPool
Во многих приложениях потоки большую часть времени находятся в состоянии

ожидания. Например, можно создать приложение, в котором только один поток
управляет вводом-выводом данных через сокет для каждого подключенного клиен-
та. Такая модель называется "thread-per-connection" (один поток на соединение).
При этом каждый поток будет в основном находиться в приостановленном состоя-
нии, ожидая отправки или приема данных.

Альтернативой такому подходу является потоковый пул (thread pool), пред-
ставляющий собой группу потоков, которые находятся в состоянии ожидания и ис-
пользуются для выполнения работы, когда это необходимо. В приложении, где
нужно реализовать ввод-вывод через сокеты, потоковый пул может способствовать
уменьшению количества необходимых потоков, позволяя при этом обслуживать
столько же (если не больше) соединений. Благодаря использованию данной моде-
ли каждый поток работает одновременно с несколькими соединениями и таким об-
разом оказывается более загруженным. Рассмотрим, как проблема создания
множественных потоков для одновременного выполнения какого-либо задания ре-
шается в .NET.

Платформа .NET Framework содержит класс ThreadPool, который можно исполь-
зовать для постановки рабочих элементов в очередь на исполнение потоками пула.
Все члены класса ThreadPool являются статическими. Среда CLR сама заботится об
управлении потоками, принадлежащими к пулу, увеличивая или уменьшая их число
пор мере необходимости. Эта процедура зависит от внутреннего алгоритма, учиты-
вающего количество процессоров в машине, число элементов работы, выполняе-
мых пулом, и многие другие детали. Потоковый пул позволяет также реализовать
быстрый и простой способ выполнения асинхронного вызова функций.

Обратимся к простому примеру. Вначале нужно определить класс, содержащий
метод, который может быть исполнен в потоке класса TlireadPool:

_QC class MyThreadContext
{
public;

// Простой пример использования пула
void SimpleThreadFunc(Object- obj)
{

// Вывод передаваемого параметра
Console:: Write ("Today is {О}:'1, obj);
Console; ;WriteLine(S"Thread ID {0} in SiinpleTrtreadFunc()",

AppDomain;:GetCurrentThreadId().ToString());
i n t nWorkerThreads;
i n t nIOThreads;

// Подсчет доступного количества потоков
ThreadPool;:GetAvailableThreadsf&nWorkerThreads,&nIQThreads);
Console::WriteLine(S"Available Worker threads; {0}",

nWorke rTh reads.ToSt r ing()) ;
Thread:.Sleep(IOOO);
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Класс MyThreadContext определяет метод SimpleThreadFuncO, имеющий один аргу-
мент типа Ooject*. Данный метод используется в качестве целевой функции делегата
WaitCaliback (см. ниже). Приведенный код выводит в окно консоли передаваемый
объект и идентификатор потока. Последняя величина может быть получена с по-
мощью статического метода AppDomain::GetCurrentThreadldC), возвращающего иден-
тификатор текущего потока. Затем определяется количество доступных потоков,
которое может содержать пул, для чего используется статический метод ThreadPo-
о]: : Get AvailableTh reads (). Этот метод принимает два аргумента Int32* и присваивает
им значения, равные количеству рабочих потоков и числу потоков ввода-вывода.
После отображения описанной информации функция в течение одной секунды на-
ходится в режиме ожидания, позволяя выполнять работу другим потокам.

Теперь можно использовать класс ThreadPooi для вызова метода SimpleThreao
Func(). Ниже приведен пример вызывающего кода:

// Объявление строки
String *strToday = DateTime::Today.ToShortOateStringO;
MyThreadContext* tc = new MyThreadContext();

// Использование потоков класса ThreadPooi уровня процесса для
// вызова метода SimpleThreadFuncO
f o r f i n t i = 0; i < 5 ; i++)
{

ThreadPooi: :QueueUserWorkItern(new WaitCallback(tc,
MyThreadContext::SimpleThreadFunc), strToday);

}

// Предоставляется достаточное время для завершения всех элементов работы.
Thread::Sleep(iO0OO);

Этот код создает экземпляр класса MyTHreadContext, а затем запускает цикл for,
в котором вызывается метод ThreadPooi: :QueueUserWorkItem(). Первый параметр дан-
ного метода имеет тип WaitCaliback. Данный тип является делегатом, при инициа-
лизации которого указывается метод SimpleTh reaoFunc() экземпляра класса
MyThreaaContext. Обратите внимание на отличие между использованием делегатов
ThreadStart и WaitCaliback. Во втором случае дополнительные параметры передают-
ся в функцию потока с помощью метода QueueUserWorkltem (в приведенном коде пе-
редается параметр strToday). Далее пять рабочих элементов помещаются в очередь
на исполнение пулом ThreadPooi, после чего на 10 с включается режим ожидания,
чтобы пул успел выполнить эти элементы работы. Выполнение кода приводит
к следующему результату:

Today is 2/1/02 Thread ID 285 in SimpleThreadFuncO [Сегодня 01.02.02,
Поток исполняемый в функции SimpleThreadFuncO. Идентификатор потока 285]
Available Worker threads 24 [Доступное число рабочих потоков - 24]
Today is 2/1/02 Thread ID 271 in SimpleThreadFuncO
Available Worker threads 23
Today is 2/1/02 Thread ID 285 in SimpleThreadFuncO
Available Worker threads 23
Today is 2/1/02 Thread ID 271 in SimpleThreadFuncO
Available Worker threads 23
Today is 2/1/02 Thread ID 285 in SimpleThreadFuncO
Available Worker threads 23

Как видим, функция SimpleThreadFuncO вызывается 5 раз (для выполнения зада-
ния на машине автора потребовалось два потока из пула ThreadPooi). Об этом свиде-
тельствует число различных идентификаторов потоков (285 и 271). На другой
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машине результаты могут быть иными. Возможна даже ситуация, когда для выпол-
нения всех элементов работы потребуется лишь один поток.

Обратите внимание на соотношение между количеством потоков и доступным
числом рабочих потоков. По умолчанию последнее значение равно 25. Когда испо-
льзуется первый поток с идентификатором 285, доступное число рабочих потоков
становится равным 24. Затем оно уменьшается до 23, и дальнейшего снижения
этой величины не происходит. Отсюда можно заключить, что класс ThreariPool ис-
пользует новые потоки только тогда, когда это необходимо, и, если есть возмож-
ность, этот класс пытается выполнить задание лишь с помощью существующих
потоков. В результате программист освобождается от написания кода для создания
и уничтожения потоков.

В рассмотренном примере есть одна проблема, состоящая в том, что основной
поток должен реализовать распределение времени, позволяющее завершить вы-
полнение элементов работы. Основной поток находится в режиме ожидания в те-
чение 10 с, прежде чем закончить свою работу. Если за указанное время нее
элементы работы не будут завершены, некоторые из них так и останутся невыпол-
ненными. Поэтому разработчик должен программным образом обеспечить выпол-
нение каждого элемента работы до завершения основного потока*- События
синхронизации потоков позволяют наилучшим образом решить данную проблему
(см. ниже).

Классы синхронизации потоков
При написании многопоточного приложения необходимо обеспечить синхро-

низацию доступа к совместно используемым ресурсам. Платформа .NET содержит
несколько классов, которые можно применять для синхронизации потоков. Каж-
дый такой класс, принадлежащий к библиотеке классов .NET Framework, реализует
свой стиль или метод синхронизации, и поэтому разные классы применимы для ре-
шения различных проблем. Рассмотрим поочередно все эти классы.

Класс Interlocked
Наиболее фундаментальная форма синхронизации достигается при использова-

нии класса Interlocked, принадлежащего к пространству имен System: : Гпгеаотд.
Этот класс содержит четыре метода, выполняющих атомарные операции инкре-
мента, декремента, присваивания, а также сравнения и присваивания величины.
Все члены данного класса являются статическими и перегруженными. Версии ме-
тодов Increment() и Decrement() принимают указатели па значения int или г-L64.
тогда как аргументы функций Exchange() и Coir.pareExcnaigeO могут иметь тип vU-%
Object-- или float-.

Методы lnfer!ocked::lncrement и lnterlocked::Decrement
Метод Increment () реализует атомарную операцию инкремента и возвращает уве-

личенное значение переменной. Этому методу необходимо передавать величины
типа int- или long*. Метод защищает от потенциальной опасности переключения
контекста потока, которое может иметь место при выполнении таких операций,
как п++, где п — переменная, совместно используемая несколькими потоками. Опи-
сываемый метод очень просто использовать. Необходимо лишь помнить, что при
создании многопоточных приложений следует избегать написания такого, напри-
мер, кода:

Вместо этого нужно использовать следующую конструкцию:
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Interlocked:: Increment (&n). • - ••"•.• • "

Метод IntHrlocKed. ; Decrement () работает аналогичным образом, за исключением
того, что он (как говорит само название) выполняет атомарную операцию декре-
мента и возвращает значение с отрицательным приращением.

Метод lnterlocked::Exchange
Метол Exchange!) реализует атомарную операцию, которая считывает и присваи-

вает значение переменной. Он имеет перегруженные версии для величин типа int,
float и Ooject-. Он записывает заданное значение в определенную область памяти и
возвращает чу величину, которая хранилась в этой области перед выполнением
операции.

Б следующем примере делается попытка реализовать простой механизм
спин-блокировки. Чтобы проиллюстрировать возникающие проблемы, вначале
приведем код, который не использует взаимную блокировку:

// Ожидание в режиме спин-блокировки
whi le(1 == п)
{

Console::WriteLine(S"Thread ID {0} waiting for spin lock to open",

AppDomain::GetCurrentThreadId().ToString());

Thread::Sleep(100):

}

Thread':Sleep(100);

// Установление контроля над спин-блокировкой

п = 1;

// Выполнение кода
Console: :Writel_ine(S"Thread ID {0} has the spin lock",

AppDomain::GetCurrentThreadId().ToString());

Thread :Sleep(1Q0);

Console;:WriteLine(S"Thread ID {0} releasing the spin lock",
AppDomain :':GetCurrentThreadId(),ToString());

// Отмена режима спин-блокировки
n = 0:

Вначале этот код сохраняет ноток в спин-блоке, который реализуется с помо-
щью переменной п. Пока л - 1, выполняется цикл while и при каждой прогонке за-
дается режим ожидания продолжительностью в 100 млс. Когда код обнаруживает,
что значение п перестало быть рапным 1, цикл wnile завершается и еще на 100 млс
устанавливается режим ожидания. Затем код получает контроль над спин-блоки-
ровкой, задавая значение п равное 1. В это время код является "владельцем" блока,
а другие потоки ожидают своей очереди в цикле while. После выполнения некото-
рого кода (вывода на консоль идентификационной информации, относящейся
к потоку) режим слип-блокировки отменяется.

В основном данный код работает корректно, однако из-за переключения кон-
текста здесь не поддерживается безопасность потоков. Посмотрим на следующую
распечатку выдачи, которая является результатом выполнения кода тремя параллель-
ными потоками:

Threac ID = 1796 nas Lhe spin lock
(Поток с идентификационным номером 1796 имеет контроль над спин-блоком)
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Thread ID = 1820 has the spin lock
Thread 10 = 1808 has the spin lock
Thread ID = 1796 releasing the spin lock
(Поток с идентификационным номером 1796 отменяет режим спин-блокировки)
Thread ID = 1820 releasing the spin lock
Thread ID = 1808 releasing the spin lock

Очевидно, что код работает некорректно. Каждый из трех потоков считает, что
он контролирует спин-блокировку. Проблема возникает из-за того, что переключе-
ние контекста потока имеет место между тем моментом, когда считывается величи-
на п для проверки равенства п = 1, и моментом получения потоком контроля над
спин-блокировкой, что достигается за счет установки значения п равным 1.

Для исправления кода необходимо использовать метод Exchange(), позволяю-
щий проверить величину и присвоить ей значение 1 в рамках одной неделимой
операции:

- ,while(1 == Interlocked:;Exchange( &n, 1))=. -
{

Console::WriteLine(S"Thread ID {0} waiting for spin lock to open",
AppDomain::GetCurrentThreadId(),ToString());

Thread::Sleep(100);
}

Thread::Sleep(100);

// Выполнение кода
Console::WriteLine(S"Thread 10 {0} has the spin lock",

AppDomain::GetCurrentThreadId(),ToString());
Thread::Sleep(100);

Console::WriteLine(S"Thread ID {0} releasing the spin lock",
AppOomain:;GetCurrentThreadId().ToStringf));

// Отмена режима спин-блокировки

; - Inter locked: :Exchange(&n, 0); • '

В начальный момент п - 0, поскольку никакой поток пока не контролирует бло-
кировку. Далее в условии цикла while проверяется возвращаемое значение метода
Exchange(), и, поскольку оно равно 1, будет исполняться указанный цикл. Первый
поток, выполняющий приведенный код, устанавливает значение п равным 1 и поэ-
тому получает контроль над блокировкой. Все остальные потоки будут исполнять-
ся внутри цикла while до тех пор, пока поток-владелец не отменит блокировку.
Выполнение па машине автора настоящего примера с тремя параллельными пото-
ками дало такой результат;

Thread ID 1812 has the spin lock
(Поток с идентификационным номером 1812 имеет контроль над спин-блоком)
Thread ID 384 w a i t i n g f o r spin lock to open
(Поток с идентификационным номером 384 ожидает снятия блокировки)
Thread ID 1480 wai t ing f o r spin lock to open
Thread ID 1812 releasing the spin lock
(Поток с идентификационным номером 1812 отменяет режим спин-блокировки)
Thread ID 384 has the spin lock
Thread ID 1480 w a i l i n g for spin lock to open
Thread ID 384 releasing the spin lock
Thread ID 1480 has the spin lock
Thread ID 1480 releasing the spin lock
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Теперь в каждый момент времени блоком владеет только один поток. Другие
потоки ожидают отмены режима блокировки.

Метод lnterlocked::CompareExchange
Метод CompareExchangeO выполняет неделимую операцию, в рамках которой пе-

ременная сравнивается с некоторой величиной, и, если равенство имеет место, пе-
ременной присваивается определенное значение. Этот метод также имеет три
перегруженные версии, принимающие параметры типа im, float и Object*.

Представленный ниже код проверяет, равна ли пулю целочисленная перемен-
ная п. При наличии равенства, п присваивается значение 1. Здесь переменная п иг-
рает роль ключа, который разрешает выполнение блока кода, следующего за
оператором if, только если л = 0:

i f ( n == 0) • -:--'
{

Thread::Sleep(100);
п = 1;
Console;:WriteLine(S"Tnread ID {0} set л = 1",

AppDomain::GetCu rrentThreadldf).ToString());
}
else
{

Thread::Sleep(100);
Console:;WriteLine(S"Thread ID {0}, n l~ 0",

AppDornain: :GetCurrentThreadId().ToString(}): •
}

Если n = 0, то код присваивает n значение 1. Поэтому любые последующие про-
верки равенства п = 0 дадут результат false, и блок кода, следующий за оператором
i f, более не будет исполняться. Однако при таком подходе вновь возникает пробле-
ма, если с кодом работает несколько потоков. В этом случае оказывается возмож-
ной ситуация, когда упомянутый блок кода, который идет вслед за оператором if,
будет выполняться более чем одним потоком. Это подтверждает следующий при-
мер выдачи данных, когда код исполняется тремя параллельными потоками.

Tread ID = 1716, set n = 1
(Идентификатор потока 1716. Переменной п присвоено значение 1)
Tread ID = 1420, set л = 1
Tread ID = 1740, set n = 1

Здесь результатом проверки условия (л == 0) для каждого потока является зна-
чение trie, поскольку переключение контекста происходит до того, как любой по-
ток успевает присвоить переменной п значение 1. Для устранения этой проблемы
можно воспользоваться методом Interlocked::CompareExchangeO:

if (Interlocked:;Compare£xchange(&n, 1, 0 ) == 0)
{

Thread::Sleep{100);
Console::WriteLine(S"Thread ID {0} set n = 1",

AppDomain::GetCurrentThreadId().ToString());

else

Thread::Sleep(100);
Console::WriteLine(S"Thread ID {0}, n != 0",

AppDomain::GetCurrentThreadldf),ToString());
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Выполнение данного кода, тремя параллельными потоками даст следующий
результат:

Tread ID = 1816, set n = 1
Tread ID = 1844. n != 0
Tread ID = 1644, n != 0

В этом случае все три потока проверяют результат, возвращаемый методом
CompareExchange(), однако значение переменной п для днух из них не равно 0. Поэто-
му функция не выполняет присваивания и возвращает текущее значение 1 - 1.

Класс WaitHandle
Класс System: :Threading: :WaitHand".e содержит методы, предоставляющие noroia

возможность в течение регулируемого интервала времени владеть объектами син-
хронизации. Данный класс позволяет создавать объекты, ожидающие исключите-
льного доступа к совместно используемым ресурсам. Хотя класс Wail Hand, а является
абстрактным, на его основе созданы три производных класса, относящихся к биб-
лиотеке классов .NET Framework. Это классы Mutex, AutoResetEvent и MariuaHesetEveni.

Класс Mutex
Класс Mutex позволяет создать объект синхронизации (мыотекс), которым мо-

жет владеть один из потоков в течение любого заданного времени. Когда поток пы-
тается завладеть мьютексом, а тот уже находится в распоряжении другого потока
(т.е. заблокирован им), первый поток будет блокироваться до тех пор, пока не ис-
черпается заданный лимит времени или не будет освобожден мьютекс. Следующий
фрагмент кода иллюстрирует использование именованного экземпляра WroxMutex
для синхронизации трех потоков:

Mutex< m = new Mutex(false, "WroxMutex"); .. • .„

forfint i = 0 ; i < 2; i++)

{
Console::WriteLine<S"Thread ID {0} waiting to claim the mutex",

AppDomain::GetCurrentThreatiId().To5tring());
if(m->WaitOne(1000, false)) •:

<
Console::Writeline("Thread ID {0} owns the mutex",

AppDomain::GetCu rrentThreadld().ToSt r ina()) ;
Thread::Sleep(100);
Console: :Writel_ine("Thread ID {0} releasing the mutex",

AppDomain: :GetCu г rentTh readld(). ToStringO);
m->ReleaseMutex();

else

Console::WriteLine("Thread ID {0} fai led to claim the mutex",
AppDomain::GetCuгrentTh readld().ToSt r ing());

Здесь мы инициализируем экземпляр класса Mutex, передавая конструктору .зна-
чение false, указывающее, что в начальный момент мьютекс не имеет владельца.
Если задать параметр, равный true, владельцем мьютекса станет текущий поток.
Кроме того, в конструктор передается строка, используемая в качестве имени эк-
земпляра класса Mutex.

Метод Mutex: ;WaitOne() ожидает в течение заданного времени (в миллисекун-
дах), когда текущий поток получит сигнал об истечении интервала времени. Когда
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метод ReloaseMiirexO вызывается первым потоком, следующий запускает метод Wait>
Опе(), а другие ожидают, когда второй поток вызовет метод ReleaseMutex(). В нашем
примере этот процесс реализуется в цикле for дважды для каждого потока.

Именованные мьютексы доступны из других процессов и, следовательно, под-
держивают синхронизацию потоков как в различных процессах, так и в рамках од-
ного процесса. В приведенном примере все потоки выполняются в одном
процессе. Когда код исполняется тремя параллельными потоками, мы получаем
следующий результат:

Thread ID = 217 waiting to claim the mutex
(Поток с идентификационным номером 217 ожидает доступа к мьютексу)
Thread ID = 217 owns the mutex
(Поток с идентификационным номером 217 владеет мьютексом)
Tnread ID = 60 wai t ing to claim the mutex
Thread ID = 177 wai t ing to claim the mutex
Thread ID = 217 releasing the mutex
(Пенок о идентификационным номером 217 освобождает мьютекс)
Thread ID = 60 owns the mutex
Thread ID = 217 wai t ing to claim the mutex
Thread ID = 60 releasing the mutex
Thread ID = 60 wai t ing to claim the mutex
Threac ID = 177 owns the mutex
Thread ID = 177 releasing trie mutex
Threac ID = 177 wai t ing to claim the mutex
Threac ID = 217 owns the mutex
Threac ID - 217 releasing the mutex
Thread ID = 60 owns the mutex
Thread ID = 60 releasing the mutex
Thread ID = 177 owns the mutex
Thread ID = 177 releasing the mutex

Как видим, в каждый момент времени только один поток владеет мьютексом.
Этот процесс похож на тот, что мы наблюдали в примере со спин-блокировкой
(см. предыдущий раздел). Однако между двумя процессами имеется различие.
В случае реализации механизма спин-блокировки поток остается в цикле. При
этом он периодически переходит в режим ожидания, но в основном занят выпол-
нением оператора цикла. Когда же поток ожидает освобождения мьютекса другим
потоком, то он находится в приостановленном состоянии. При такой схеме сис-
темные ресурсы расходуются гораздо более эффективно.

События синхронизации
События представляют собой форму объектов синхронизации и позволяют по-

сылать сигналы другим потокам, которые мснут ожидать выполнения некоторых
условий. В пространстве имен System: .Threading определены два типа событий син-
хронизации:

a /VitoReseLtvent

• M^ni.al Rese LEvent

Оба этих типа поддерживают метод Set(), который применяется для перевода
объекта синхронизации в "сигнальное" состояние, что позволяет разблокировать
один или несколько потоков. Кроме того, каждый тип имеет метод Reset(), приво-
дящий объекты в "несигналы-ше" состояние, в результате чего блокируются все по-
токи, ожидающие наступления события. Потоки, которые должны ожидать
сигнала о событии, могут использовать метод WaitOne() класса WaitHandle. Вызов это-
го метода блокирует поток, если событие находится в несигнальном состоянии.
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Различие между двумя типами событий синхронизации определяется тем, ка-
ким образом разблокируются ожидающие потоки при передаче сигнала о событии.
Тип AutoResetEvent позволяет разблокировать один поток, если событие переведено
в сигнальное состояние путем вызова метода Set(). После этого система автомати-
чески возвращает событие в нссигнальнос состояние. Тип ManualResetEvent дает воз-
можность отменить блокировку всех потоком, если с помощью метода Set С)
установлено сигнальное состояние события. Событие должно переводиться в не-
сигнальное состояние вручную потоком, вызывающим метод Reset С).

Следующий пример моделирует забег на 50 ярдов. Здесь используется тип Manuai-
ResetEvent для запуска группы потоков. Потоки "пробегают" дистанцию, используя
цикл for, в котором счетчик принимает значения от 1 до 10:

gc class Runner
{
public:

RimnerO
{

m^start = new ManualResetEvent(false}; , ........ ,.,,
'•••| m_fihislied =• 0; : . - ; \.\X -:;', \ Л , Я ^ Д?'•'•}':!' ;
) ' ' " ' ' " л , - ' " ' ' ' ••' , • l Г •' '" •• - ,

; , , , ...

- , ; • ' ' • ; • ' • v o i d . R a c e O . • • ' • = • • ' ' • • , ;

,'
!
- '//'Ожидание стартового сигнала' - ' • ' •'•• •'-•

 !
 '•'

riijstart^>Wai.tOne(); • ' '. •'.. •

: // Начало забега
for(int i = 1; i <= 10; i++)
{

Console::WriteLine(S"Runner {0} at track position {1}",
Thread: :CurrentThread->Name, i.ToStringO);

Thread:;Sleep(AppDomain::GetCurrentThreadId());
.}

[̂ position = Interlocked: :Incrernent(&m finished);
}

static ManualResetEvent* m_start;
int m_position;

private:
static int m finished

};

Класс Runner содержит статический член ManualResetEvent*, который использует-
ся для того, чтобы все потоки начинали забег в одно и то лее время. Данный класс
также определяет статический член m. f imsheo, которому дает приращение каждый
поток, когда завершает работу. Оригинальное значение величины m_finishea при-
сваивается члену экземпляра imposition, чтобы сохранить информацию о том, ка-
ким по счету финиширует поток.

Конструктор создает новый экземпляр типа ManualResetEvent (первоначально в
несигнальном состоянии) и устанавливает значение m_finished равным 0.

Метод Race() моделирует забег, вызывая вначале метод WaitOneO события
m__start. Это блокирует поток до тех пор, пока основной поток не передаст сигнал
о событии. После того как метод Wai tOne () возвращает управление, поток начинает
выполнять цикл for, который отображает информацию о выполнении кода теку-
щим потоком. Затем поток переходит в состояние ожидания на время, зависящее
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от идентификатора потока. После выхода из цикла поток определяет, каким по
счету он закончил гонку.

Следующий код инициализирует несколько бегунов (runners), присваивает но-
вые экземпляры потоков методу Иасе() для каждого экземпляра класса Runner и объ-
являет старт забега:

Runner* г1 = new Runnerf);
Thread* t1 = new Threatifnew ThreadStart(r1, Runner: :Race));
t1->Name = S"W";

Runner* r2 = new Runner();
Thread* t2 = new Thread(new ThreadStart(r2, Runner::Race));
t2~>Name = S"RT";

Runner* r3 = new Runner();
Thread- t3 = new Thread(new ThreadStart(r3,
t3->Name = S"0";

Runner::Race)};

Runner* r4 = new RunnerO;
Thread* t4 = new Thread(new ThreadStart(r4, Runner;:Race)); .
t4->Name = S"X";

t1->Start();
t2->Start();
t3->Start();
t4->3tart();

В данный момент, несмотря на то что мы выполнили запуск потоков, все они
ожидают передачи сигнала о стартовом событии.

Console::WriteLine<S"Runners ready!");
Thread::Sleep(tQOO);

Console: :WriteLme(S"Bang!");

// Начало забега
Runner:;m_start->Set();

Когда вызывается метод set() события Runner: :rn_start, сигнал передается всем
ожидающим потокам, после чего они разблокируются и начинают выполнение
кода. В результате на экран будет выведена такая информация:

Runners Ready! (Бегуны готоаы!)
(

y
Bang! (Старт!)
Runner W at track position 1 (Бегун W находится на этапе 1)
Runner R at track position 1
Runner 0 at track position 1
Runner X at track position 1
Runner X at track position 2
Runner 0 at track position 2
Runner R at track position 2
Runner W at track position 2

Теперь осноиной поток ожидает завершения работы всех потоков, после чего
выводит результаты забега:

// Ожидание завершения забега'
t1->Join();
t2->Join();
t3->Join();
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t4->join(); .

//Вывод р у ^ ^
Console: :W.rifeLiqe(S.!'flynneri;{O)/inished {1}"

':' :?tl->Nabe ri^mpositionToS
Console; : W r i t ^ ^ S l * u h h e r {0} 'finished {1}",

. . V.1 Д . t2»>$w)e'. r2->m_positaon,ToString()');
Consolei'iWritell'fi.e^flurmer. {0У finished 11}",• '. •

1 • -• ''"-•: tS^siiie, p r o p o s i t i o n . ToStringO);
Console: :.Write'i%eCS"ftabopc ,{0}'finished M } \

1 ' ' ' '" *;{c4>Naiiie' r4->m_position.ToStrihg());

В целях ЭКОНОМИИ бумаги приведем результаты лишь для последних ярдов забега:

Runner W at track position 10 (Бегун W находится на этапе 10)
Runner 0 at track position 10
Runner X at track position 8
Runner R at track position 9
Runner X at track position 9
Runner R at track position 10
Runner X at track position 10
Runner W finished 1 {Бегун W финишировал первым)
Runner R finished 3
Runner 0 finished 2
Runner X finished 4

/ГЛОСС Monitor
До сих пор мы синхронизировали доступ к совместно используемой перемен-

ной или ресурсу. Однако часто бывает необходимо, чтобы целая область кода вы-
полнялась неделимым образом. Такие области часто называются критическими
секциями (critical sections). В каждый момент времени только один поток может
выполнять код в критической секции. Другие же потоки блокируются до тех пор,
пока текущий поток не завершит свою работу в этой области кода.

Платформа .NET обеспечивает синхронизацию критических секций с помощью
класса System: .Threading: :Monitor, который реализует статические методы Enter(),
TryEnter() и Exit() для поддержки функциональности критических секций. При ис-
пользовании класса Monitor экземпляр этого класса не создается обычным образом.
Вместо этого код передает указатель на объект, к которому мы хотим применить
один из методов класса Monitor.

Мы создадим приложение, которое обращается к объекту Arrayl_ist(), используя
несколько потоков. В этом приложении будет два потока. Один из них мы исполь-
зуем для добавления элементов в список ArrayList, а другой — для получения эле-
ментов из этого списка. Следующий фрагмент программы показывает, как можно
использовать класс Monitor для того, чтобы в любой момент времени только один
поток мог выполнять код для конкретного экземпляра объекта в заданной области
кода:

д ^

"private:

'
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gcMomtorUnt l iCount)
<

RLptrUst = new ArrayListO;
• m_iCount * l_iCount;
} . • ' •

// Функция, .добавляющая 'элементы +в
|Гмасоив i"

void PutO- • , ' -V , •''
{ * -.-.'•• • ,••••.:• - л

Monitor; :Enter{this>;,,. , ;.. \ it.

( // Добавление?'̂ енедтов в насрие" .̂ '••п>

1 ф ^' л

Monitor:;E)4t<thl«); *';• %'J% -jff ЧД'| !,'«;.

Метод Put() использует класс Monitor для гарантии того, что только один поток
будет исполнять код между операторами вызова методов Enter() и Exit<) для данно-
го экземпляра класса Monitor. Если несколько потоков вызывают метод Enter() одно-
го и того же объекта, они будут блокированы до тех пор, пока объект не
освободится с помощью метода Exit(), вызванного тем же самым потоком, кото-
рый уже запустил метод Enter().

Методы Monitor: ;Try£nter() и Enter() сходны друг с другом. Отличие между ними
состоит лишь в том, что первый метод позволяет задать время ожидания (или свес-
ти интервал ожидания к нулю), если монитор заблокирован. Метод TryEnterf) воз-
вращает значение true, когда заблокированный объект освобождается до истечения
времени ожидания. В противоположном случае возвращается значение false.

Приведенный ниже фрагмент кода демонстрирует реализацию функции Put(),
которая добавляет элементы в список m_ptrList:

void Put()
J.

forCint i - 0; ii<'m_iCount; 1++) _ • , .,

// Блокировка спискуriijxtrList!-' v . . . . / .
Monitor:': Enter(dt.ptKist-); '•-• •• ' •
String* l^strText - St ring;,: Format (Stride* ;=:' Щ", i.ToStringO);

// Выполнение операций над^пиСкой fn_ptrlifst '•
m_ptrList*>AddCl-,9trText); *
Console:;.Writeline<S"Insiae 'Put{.) - ' {Q}'",

// Моделирование длительной операции.-. ' •
Thread::81ввр(500); < ' • ' -

' // Снятие блокировки ( , , ! • - . . ,
Monitor::Exit(m ptrList); '

Смысл этой функции достаточно прозрачен. Внутри цикла мы блокируем спи-
сок m_3trUst, используя метод Enter(), а затем добавляем элемент в список. Период
ожидания в 500 миллисекунд задается для того, чтобы имитировать длительную
операцию. Наконец, мы снимаем блокировку, вызвав метод Exit().
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Теперь обратимся к реализации соответствующего метода Get(), который по-
зволяет получать элементы внутри цикла из списка rrt_ptrList:

void Get()

fordnt i = 0;' i < m_iCount; i++)

// Блокировка списка m_ptriist
Monitor: :Enter(m_ptr!_ist);

// Выполнение операций над списком m_ptrList
String* L.stfText »» dynamic cast<String*>(fli_ptrList->Item[i]);
Console: :Wr,*teLin'e(S"In'side Get = {0}", l.etrText),;

// Моделирование длительной операции ,
Thread::Slee0(1OO); / .

// Снятие 'блокировки'- • • -.. ,
Monitor;;

1
"-

1
"'" ""'^

Эта функция похожа на метод Put() за исключением того, что здесь для получе-
ния величины используется свойство ArrayList: ;Item. Мы также вызвали метод
Sleep (100), чтобы имитировать длительный процесс.

Создадим в основной функции один экземпляр класса gcMonitor и передадим
ссылки на него двум потокам А и В. В представленном ниже фрагменте программы
поток А вызывает метод Put() для добавления элементов в список gcMoni-
tor: :m_ptrList, а поток В с помощью метода Get() получает значения из списка и вы-
водит их на экран:

Ш tmain(void) • -

// Создание..однрго объекта типа gcMotUtor ., , •.
// Передача в конструктор количества элементов, равного 5
gcMonitor*' ijrtrMonitor = new gcMonitor(5);

// Создание потока А •
Thread *ptrThreadA - '
new ThreadCnew ThreadStart(l_ptrMonitor, gcMonitor::Put));

// Создание потока В
Thread* ptrThreadB =,
new Threadfnew Threa'dStart(l_ptrMonitor, gcMonitor: ;Get));

// Запуск потоков ' •
ptrThreadA->Start();
Thread;:Sleep(1O0); // Поток В запускается несколько позже
ptrThreadB->Start();

// Присоединение потоков А и В к основному потоку
ptrThreacfA-xJoinO;
ptrThreadB->Join();

return 0;
}

Здесь при создании потока А в конструктор передается метод gcMonitor: Put().
Когда же создается поток В, ему передается метод gcMonitor; ;Get(). Между двумя
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операторами запуска потоков вызывается метод Sleep( 100), с тем чтобы поток В на-
чинал свою работу после А.

Пока поток А выполняет этот код, поток В успевает вызвать метод Елter() и
ждет снятия блокировки списка m ptrList. Когда это происходит, поток В немед-
ленно блокирует данный список и получает значение первого элемента, после чего
выводит его на экран. Затем поток В в течение некоторого времени находится в
режиме ожидания. За это время поток А вызывает (на втором шаге цикла) метод
Enter() для списка m_ptrList и ждет, пока поток В освободит данный список. Эта
процедура выполняется 5 раз, поскольку именно это значение передано в качестве
аргумента конструктору класса gcMonitor. Ниже представлена информация, выдава-
емая программой на экран:

Inside PutC) - 'Index = 0'
Inside Get = Index = 0
Inside Put() = 'Index = 1'
Inside Get = Index = 1
Inside PutC) = 'Index = 2'
Inside Get = Index - 2
Inside PutC) = 'Index = 3'
Inside Get = Index = 3
Inside Put() = 'Index = 41

Inside Get = Index = 4

Хотя для каждбй итерации потоку А требуется больше времени, чем потоку В,
последний никогда не перебивает поток А, поскольку операторы вызова методов
Enter() и Exit() управляют работой потоков, Если закомментировать указанные
операторы и запустить программу, поток В попытается получить из списка те эле-
менты, которые еще не добавлены, и это приведет к генерации исключения.

Кроме рассмотренных методов, класс Monitor имеет несколько других: Pulse(),
PulseAll() и WaitQ. Метод PulseO используется для уведомления ожидающего пото-
ка об изменении состояния блокируемого объекта. Метод PulseAllO выдаст такое
уведомление всем ожидающим потокам. Метод Wait() снимает блокировку текуще-
го объекта, блокирует текущий поток и устанавливает режим ожидания того мо-
мента, когда текущий поток вновь завладеет объектом. Все эти функции должны
вызываться из синхронизированного блока кода. В противном случае мы получим
исключительную ситуацию SynchronizedLocKException.

Класс ReaderWriterLock
Класс ReaderWriterLock поддерживает две блокировки: одну для синхронизации

чтения, а другую — для синхронизации записи. Множественные потоки могут па-
раллельно владеть блоком чтения, в то время как только один поток имеет возмож-
ность в любой заданный момент времени распоряжаться блоком записи и лишь
тогда, кода ни один из потоков не контролирует блок чтения. Класс ReaderWriter-
Lock реализует семантику, которая обычно называется "single writer, multiple rea-
der" (один записывает, многие читают)

Данный класс очень полезен в ситуациях, когда несколько потоков имеют до-
ступ к общему ресурсу, причем некоторые из них выполняют только чтение (не из-
меняющую операцию), а другие — только запись {изменяющую операцию).
В качестве примера рассмотрим совместно используемую структуру данных со мно-
гими членами. Если к ней имеет доступ несколько потоков, нам бы не хотелось,
чтобы какой-нибудь поток изменил состояние структуры, пока выполняется про-
цесс чтения. Это может привести к несовместимости данных. Класс ReaderWriter-
Lock позволяет гарантировать, что процесс чтения не начнется, если какой-либо



180 Глава 5

другой поток изменяет информацию, относящуюся к состоянию структуры. Ниже
описывается поведение класса ReaderWriterLock:

• Если один из потоков осуществляет запись, никакой другой поток не может
выполнять чтение. Операция чтения будет блокирована до тех пор, пока не
закончится запись.

• Когда поток выполняет запись, ни один другой поток не может записывать
данные. Операция записи другими потоками блокируется-до того момента,
пока первый поток не закончит запись.

• Если поток считывает данные, никакой другой поток не может выполнять
запись. Операция записи блокируется, пока не закончится чтение.

О Если поток осуществляет чтение, другие потоки могут также выполнять эту
операцию.

В следующем примере экземпляр класса ReaderWriterLock используется для защи-
ты списка ArrayList во время перебора элементов. Один поток считывает данные.
Он перебирает элементы массива, складывая величины, содержащиеся в массиве,
и выводя сумму на экран. Второй поток записывает данные, заменяя каждую вели-
чину в массиве новой случайной величиной. Вначале посмотрим, как выглядит
класс, считывающий данные:

_ gc class MyReader
{
public: ' , '

static ArrayUst* m_pList;
fleaderWriterLock*

MyReaderfArrayList- pUst, ReaderWriterLock* pLock)

pUst;
m_plock s pLock;

yoid ThreadFuncQ ; -
{ ; -

. { •
•WorkO; '," • :-

, • - • . • : ; ' : < > ; ; •

v o i d W o r k O • ' . ,

{ . • \

C o n s o l e ; : W r i t e L i n e ( S ' - T h r e a d I O { . 0 } a c q u i r i n g R e a d e r l o c k . , . " ,

• A i » O o p i a J n : : G e t p u r r e r i t T h r e a d I d ( ) . T o S t r i n f l < ) ) j

// Получение доступа к блоку 'чтения и считыеание строки
, m_pLocl<->ApqutreReadeTLock(Timeout;;Infinite);.

Console; 'Мгщ1%№(Ь'"ТЬгШ10 {0},
- fielder lpck acquired,,.-reading data",

', ' JAppDomaifi:.:£JetCurrentThreadla().ToString{));
Thread::Sleep'dQQO).; ' '

int sum * 0;
forfint i = 0; i < m_pList->Count;
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int value - *{dynamic__cast<__box lnt*>(m_pList->Item[i]));
sum += value;

Console::Writeline{S"ThreadI0 {QJ.sum of data = { i } \
AppDomain: :GetCur,rentThreadIdO.ToString(), * sura.ToStrlng{));

Console: :WriteUne(S*ThreadID {Q) releasing Reader lock...",
• AppDOffiain::GetCurTentThreadId(),ToStringC));

tn_pLock~>ReleaseBea'derLock<); .. " • ;

Console: ;'WriteLin8<S;ThreadIB {p},. Reader lock released'*,
• AppDomain:;GetCurrentThre '̂IdO#oString"0): '•

Класс MyReader имеет метод TtireadFuncC), который используется в качестве целе-
вой функции делегата ThreadStart. Этот метод трижды вызывает метод Work() в цик-
ле for. Последний ждет получения доступа к блоку чтения, для чего вызывается
метод AcquireReaderl_ock(), в аргументе которого задается неограниченное время
ожидания. Когда метод AcquireReaderl_ock() возвращает управление, поток суммиру-
ет значения из списка и выводит результат. Затем поток освобождает блок чтения
с помощью метода ReleaseReaderLock().

Обратимся теперь к классу, который используется для записи:

_gc Glass MyWriter
{
public:

static ArrayList* nupList;
ReaderWriterLock* m p̂Lock;
MyWr.iter(ArrayList* pList, ReaderWrxterLock* plock)
i

m_pList = pList;

m plock » pLock; ' •
} "• • ' . ' • ;"

void ThreadfuncO* • . •' :"-'.'" • "'• * -•<'• ' '^'- •' "'• >'

. • for(int .1=0'; -i < 3; i

v o i d W o r k O , • , . •• . - :

{ . ,, ; . .. ^ i ! . . .
Console;:WriteLine(S"T,hrsadIt) {Q) acquiring Writer lock..,",

// получение, доступа к-ёяо'к^аап'иси;и.заг!ись..,й|нных|' .. '
L t f k ^ A i t i V f l t V L o k j ; t l ^ f l h f l i i t e ) ' ! V \

Console;':WriteLi^S"ThreadlC J[O}1 Wdter'lock; acquired,
• • .r mo'difyiTig data", t • *, • .

AppDontam:;GetCurrentThreadlci(),ToString<)');

Thread: :Sleep(10G.Q);
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for(mt 1 = 0; i < m pList->Count; i++)

{

int, value = (new Random(i))~>Next(1Q00);
int' oldval = *(dyrtamic_cast<_box int>>(m_pList->Item[i]));
int newval = oldval + value;
m pList->Itemri]

 K

Console: :WriteLine(S"'ThreadlD {0} releasing Writer lock...",
AppDomain::GetCurrentThreadId().ToString());

m_pLock->ReleaseWriterLock(); •

Console:;WriteLine(S"ThreadID {0}, Writer lock released",
AppDomain: :GetCurrentTnreadId().ToStnng());

f;

Как и класс MyReader, MyWriter определяет метод TfireadFuncC), который использу-
ется как целевая функция делегата ThreadStart. Метод ThreadFunc() три раза вызыва-
ет функцию Work() в цикле for. Метод Work() ждет получения доступа к блоку записи
с помощью функции AcquireWriterLock(), u аргументе которой задается неограни-
ченный интервал ожидания. После того как метод AcquireWriterLock() возвращает
управление, код перебирает элементы вектора, обновляя каждое значение. Затем
блок записи освобождается с помощью метода ReleaseWnteri_ock().

Наконец, соберем все фрагменты вместе и запишем код, который запускает по-
токи чтения и записи:

i n t _tmain(void)
{

ArrayList* myList = new Arrayt ist;
f o r ( i n t i = 0; i < 10; i++)
{ . '

i n t value = (new Rafidom(i))->Next(1O0O);
mylist->AddL_box{ value));

}

ReaderWriterLock* plock = new ReaderWriterLock;

MyReader* r = new MyReaderCmyList, pLock);
MyWriter- w - new MyWriter(iiiyList, plock);

Thread* t1 - new Tnread(new ThreadStart(r, MyReader;:ThreadFunc));
Thread* t2 = new Thread(new ThreadStart(r, MyReader::ThreadFunc));
Thread' t3 - new Threaclfnew TnreadStart(w, MyWriter: ;ThreadFunc));
Thread* t4 = new Thread(new ThreadStart(w, MyWriter: :ThreadFuric));

ti->Start();
t2->Start();
t3->Start();
t4->Start();

ti->Join();
t2->Join();
t3->Join();

return 0;
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Этот код создает по два потока чтения и записи. В результате его выполнения
на экран выдается текст большого объема, часть которого представлена ниже. На-
помним, что, в отличие от потоков записи, потоки чтения могут совместно владеть
блокировкой.

ThreadID = 1756, Acquiring Reader lock...
(Поток с идентификационным номером 1756 получает доступ к блоку чтения)
ThreadID = 1756, Reader lock acquired...reading data
(Поток с идентификационным номером 1756 получил доступ к блоку чтения...
Считывание данных)
ThreadID = 600, Acquiring Reader lock...
ThreadID = 600, Reader lock acquired...reading data
ThreadID = 1572, Acquiring Writer lock...
(Поток с идентификационным номером 1572 получает доступ к блоку записи)
ThreadID = 1564, Acquiring Writer lock..,
ThreadID = 1756, sum of data = 497
(Поток с идентификационным номером 1756. Сумма данных равна 497)
ThreadID = 1756, Releasing Reader lock...
(Поток с идентификационным номером 1756 освобождает блок чтения)
ThreadID = 1756, Reader lock released,..
(Погок с идентификационным номером 1756 освободил блок чтения)
ThreadID = 1756, Acquiring Reader lock,..
ThreadID = 600, sum of data = 497
ThrsadID = 600, Releasing Reader lock...
ThreadID = 1572, Writer lock acquired...modifying data
(Поток с идентификационным номером 1572 получил доступ к блоку записи.,.
Обновление данных)
Thread ID = 600, Reader lock released
ThreadID = 600, Acquiring Reader lock...
ThreadID = 1572, Releasing Writer lock,..
(Поток с идентификационным номером 1572 освобождает блок записи)
ThreadID = 1572, Writer lock released...
(Поток с идентификационным номером 1572 освободил блок записи)
ThreadID = 1572, Acquiring Writer lock...
Thread ID = 1756. Reader lock acquired...reading data
ThreadID = 600, Reader lock acquired...reading data
ThreadID = 1756, sum of data = 4994

« Продолжение распечатки выводимых данных сюда не включено »

Сделаем еще одно замечание, относящееся к классу ReaderWriterLock. Вызовы
блоков кода, поставленные в очередь, всегда обрабатываются последовательно.
В качестве примера рассмотрим приложение, имеющее три потока. Первый поток
получает доступ к блоку чтения, и для выполнения задания ему требуется длитель-
ное время. Второй поток посылает запрос на предоставление доступа к блоку запи-
си и ждет освобождения блока чтения. Если при этом третий поток запрашивает
доступ к блоку чтения, ему придется ждать не только завершения чтения пото-
ком 1, но и окончания записи потоком 2.

Исключительные ситуации,
генерируемые при работе потоков

Платформа .NET Framework определяет несколько классов для работы с исклю-
чительными ситуациями, которые могут иметь место при использовании классов,
относящихся к пространству имен System::Threading. Исключительные ситуации не
передаются через границы потоков. Мы подробно рассмотрели все типы исключи-
тельных ситуаций и привели примеры кода, вызывающего передачу конкретных
исключительных ситуаций. Исходный код, обсуждаемый в данном разделе, исполь-
зует следующий класс:
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qc class MvThreadContext

public: , . ',
s tat ic void ThreadFuricO
{

Console::WriteLine(S'Tn ThreadFuncO.. - " ) ;
t rv
I

, DoWorkO:
}
catch(ThreadinQ::ThreadAbortExceDtion*)
{

Console::WriteLine(S"In ThreadFuncO: Thread A b o r t e d ' " ) ;
\
catchf Threading: iThreadlnteroiDtedExceotion*)

{ . •

Console: :WrlteUne(S"In ThreadFunc(): Thread Interrupted!");

1
f i n a l l y

{
Console.: ;WriteLine(S"In ThreadFuncO: f i n a l l y clause 1 1 );

}
\ • . •

s t a t i c , v o i d D o W o r k O •

( . . . . •-:/

C o n s o l e : : W r i t e L i n e ( S " I n D o W o r k O . . . " ) ;

t r v

<

T h r e a d : : S l e e p { 1 0 0 0 0 0 ) :

}

c a t c h ( T h r e a d l n Q : : T h r e a d A t ) o r t E x c e D t i a n * )

(

C o n s o l e : : W r i t e L i n e ( S " I n D o W o r k f ) : T h r e a d A b o r t e d ! P 1 ) ;

}

f i n a l l y

I •-, '
Console; :Wri teLine(S"ln OoWorkO: f i n a l l y c lause") ;

В этом коде нет ничего необычного. Управляемый класс MyTtireadContext опреде-
ляет два метода:

а Метод ThreadFuncO будет использоваться нашим кодом как целевая функция
делегата Th readStart. Реализация данного метода включает блок t гу...
catch... finally. Этот блок перехватывает различные исключительные
ситуации, возникающие при работе потоков, которые могут генерироваться
в результате вызова метода DoWork().

D Метод DoWork() вызывается функцией ThreadFuncO и делает примерно то же
самое, если не считать перехода в режим ожидания на достаточно
длительное время (100 с). Это дает возможность исходному коду выполнять
действия, приводящие к исключительным ситуациям.

Исключительная ситуация SynchranizationLockException
Выше мы рассматривали класс Monitor. Если бы мы попытались вызвать один из

методов Pulse О, PulseAllO или Wait О из блока кода без синхронизации его классом
Monitor, то получили бы исключительную ситуацию SynchronizationLockException.
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Thread* t - new Threadfnew ThreadStart(O, MvThreadContext;;ThreadFunc));

t r v
{ •

.Console: :WriteLine<S"GaUir>a Monitor: - .Pu lse*} . . . " ) ;
M o n i t o r : : P u l s e ( t ) ;

// Вызов методов PulseAH vt Wait приведет к генерации
// исключения SvnchronizationLockException
//Monitor::PulseAll(t);
//Monitor::Wait(t); . • • •

}
catch(Threading;;Svnchronizationl_ockException*)
{

Console::WriteLineCS"SvnchronizationLockExceDtion caught..."):

t r v

Console: : W r i t e L i n e ( S T a l l i n o Monitor: ; E x i t ( ) . . . " ) ;
M o n i t o r : : E x i t C t ) ;

}
catch{Threading: :SynchronizationLockException*)
{

// Интересно отметить, что исключение не передается...
Console::Writeline{S"SynchronizationLockException caught...");

}
При выполнении этого кода на экран будет выдана следующая информация:

Cal l ing M o n i t o r : : P u l s e { ) , . . [Вызов метода M o n i t o r : : P u l s e ( ) ]
SynchronizationLockException caught. , .
[Перехвачена исключительная ситуация SynchronizationLockException]
C a l l i n g M o n i t o r : : E x i t ( ) . . . [Вызов метода M o n i t o r : : E x i t ( ) ]

Исключительная ситуация ThreadAbortException
Исключительные ситуации типа ThreadAbortException возникают, когда в потоке

вызывается метод TnreadAbort(). Это особая категория исключительной ситуации,
поскольку при ее перехвате она автоматически передается системой, заставляя
срабатывать все обработчики catch для данной исключительной ситуации в стеке
вызовов. Следующий код иллюстрирует данную исключительную ситуацию:

Thread* t = new Threadfnew ThreadStart(O, MyThreadContext: :ThreadFunc));

Console:;WriteLine(S"Starting thread...");
t->Start();

Thread::Sleep(1000);

Console::WriteLine(S"Aborting thread,. .") ;
t->Abort{);

Запустив этот код, получим:

S t a r t i n g t h r e a d . . . [Запуск потока]
In ThreadFuncC)... [Функция ThreadFunc()]
In DoWorkO... [Метод DoWorkO]
Abort ing t h r e a d . . . [Преждевременное прекращение работы потока]
In DoWorkO: Thread Aborted!
[Метод DoWorkO. Работа потока преждевременно прекращена]
In DoWorkO : _ _ f i n a l l y clause [Метод DoWorkO. Предложение „ f i n a l l y ]
In ThreadFuncO : Thread Aborted!
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[Функция ThreadFunc(). Работа потока преждевременно прекращена]
In ThreadFunc(): f i n a l l y clause [Функция ThreadFunc(). Предложение f i n a l l y ]

Исключительная ситуация перехватывается как в методе DoWork(), так и в функ-
ции ThreadFuncO- Для иллюстрации мы обработали исключительную ситуацию в
обеих функциях. Более стандартной практикой является обработка исключитель-
ной ситуации в вызываемой функции и возврат информации об исключительной
ситуации вызывающему методу.

Исключительная ситуация ThreadlnterruptedException
Модель исключительных ситуаций .NET Framework позволяет прерывать по-

ток, когда он блокирован (т.е. находится в приостановленном состоянии или в со-
стоянии ожидания). Для этого можно использовать метод Thread;: Interrupt ():

Thread* t ~ new Thread(new ThreadStart(O, MyThreadContext::ThreadFunc));

Console;:WriteLine(S"Starting thread.,."};
t->Start<);

Thread::Sleep(100O);

Console: :WriteLine(S"Interrupting thread. . . " ) ;
t->Interrupt();

При выполнении этого кода на экран будет выведена такая информация:

S t a r t i n g t h r e a d . . , [Запуск потока]
In ThreadFuncO. .. [Функция ThreadFunc()]
In DoWorkf)..- [Метод DoWorkO]
I n t e r r u p t i n g t h r e a d . . . [Прерывание потока]
In DoWork() : f i n a l l y clause [Метод OoWork(), Предложение _ _ f i n a l l y ]
In ThreadFuncO : Thread I n t e r r u p t e d !
[Функция ThreadFunc(). Работа потока прервана]
In ThreadFunc(): f i n a l l y clause [Функция ThreadFuncO. Предложение ^ f i n a l l y ]

Исключительная ситуация ThreadSfateException
Некоторые члены-функции класса Thread могут быть вызваны лишь тогда, когда

поток находится в определенном состоянии. Исключительная ситуация типа Thread-
SUteException генерируется, если метод вызывается в тот момент, когда экземпляр
класса Thread находится в состоянии, несовместимом с этим вызовом метода. Пред-
ставленный ниже код демонстрирует подобную ситуацию, вызывая метод Resume () для
того потока, который еще не запущен и находится в приостановленном состоянии.

Thread* t = new Thread(new ThreadStart(O, MyThreadContext::ThreadFunc));

t r y

Console::WriteLine(S"Resuming t h r e a d . . . " ) ;
t->ResumeO;

catch(Threading:;ThreadStateException')
{

Console::WriteLine(S"ThreadStateException caught..,");

}

Результат выполнения этого кода имеет вид:

Resuming t h r e a d . , . (Возобновление работы потока)
ThreadStateException caught. . .
(Исключительная ситуация ThreadStateException перехвачена)
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Формы Windows

В предыдущей главе мы познакомились с некоторыми классами-утилитами, ко-
торые входят в библиотеку классов .NET Framework. Другие части этой библиоте-
ки служат для обеспечения безопасности и доступа к данным, используются для
работы с XML-данными и т.д. В данной главе рассматриваются классы, с помощью
которых можно создавать формы Windows. Эти классы составляют подмножество
библиотеки .NET Framework и позволяют разрабатывать приложения Windows с
графическим интерфейсом пользователя.

С самого начала подчеркнем, что управляемый код C++ не является самым есте-
ственным средством разработки приложений для Windows. В Visual Studio .NET
имеются такие инструменты, как Visual Basic и С#, которые позволяют графически
компоновать приложения аналогично тому, как создается графический интерфейс
пользователя с помощью библиотеки MFC. Однако Visual C++ .NET не поддержива-
ет подобные возможности. Тем не менее, поскольку управляемый код C++ обладает
всеми правами гражданства в .NET, ничто не мешает нам самостоятельно порабо-
тать в указанном направлении. В результате мы получим возможность лучше позна-
комиться с основными принципами разработки управляемого кода C++ и
программирования для платформы .NET Framework.

В данной главе мы дадим читателю общее представление о формах Windows и
сравним их с тем, что можно сделать с помощью библиотеки классов MFC (Micro-
soft Foundation Classes — Библиотека базовых классов Microsoft). Мы также рас-
смотрим создание формы с помощью управляемого кода C++, определение для нее
различных свойств и добавление событий. Мы обсудим использование элементов
управления .NET в формах Windows, созданных с помощью управляемого кода C++.
Затем мы познакомимся с отображением модальных и немодальных диалоговых
окон, а также с разработкой МТЛ-приложений на основе управляемого кода C++,
В конце главы будет рассмотрено программирование операций drag-and-drop.

Формы Windows и библиотека MFC
Выполнение приложения, разработанного на основе MFC, начинается с метода

ImtlnstanceO, относящегося к потомку класса CWinApp, в котором мы создаем окно
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или поток, обрабатываем сообщения Windows, после чего выполнение продолжа-
ется. Однако в управляемом коде C++ (и фактически во всех .NET-совместимых
языках) первой всегда вызывается функция main(), откуда запускается статический
метод Run() класса System: :Windows: :Forms: :Application для создания окна и обработ-
ки его сообщений. Цикл обработки сообщений Windows выполняется в том пото-
ке, откуда был вызван метод Run().

В библиотеке MFC класс CWnd является базовым для всех окон и подчиненных
элементов управления. Что касается форм Windows, то здесь аналогичную роль иг-
рает класс System::Windows:: Forms:: Form Другое важное различие между рассматрива-
емыми инструментами состоит в том, что при использовании MFC диалоги
сохраняются в файлах ресурсов, причем вид и содержимое диалогов описываются
в этих файлах с помощью другого языка. В случае форм Windows диалоги и их под-
чиненные элементы управления представлены в исходном файле как операторы
C++, что облегчает модификацию указанных графических компонентов приложе-
ния с помощью программного кода.

Кроме этих архитектурных изменений, формы Windows характеризуются нали-
чием многих новых элементов управления, которые в случае использования биб-
лиотеки MFC должны разрабатываться программистами самостоятельно.
Например, элемент управления LinkLabel может отображать гиперссылку. К другим
новым элементам управления форм Windows относятся: CtieckedListBox, Splitter,
ImageList, HelpProvider, ToolTip, ContextMenu, ToolBar, StatusBar, Notifelcon, а также все
общие диалоги об открытии ресурсов. Ни один из перечисленных объектов не под-
держивается в MFC, так чтобы его можно было просто перетащить мышью в окно
приложения, используя средства редактора ресурсов времени разработки. Необхо-
димо динамически инициализировать указанные элементы управления или созда-
вать подклассы соответствующих базовых классов для достижения похожей
функциональности.

С помощью MFC можно разрабатывать приложения, использующие интерфей-
сы SDI и MDI, а также диалоговые приложения. Причем приложения этих трех ти-
пов создаются на основе различных классов. В технологии .NET для разработки
приложений всех указанных типов используется единственный класс Form. Различ-
ные свойства класса Form позволяют ему играть роль родительского либо подчинен-
ного окна MDI, формы SDI, диалогового окна и т.д.

Создание приложения Windows
с помощью управляемого кода C++

В данном разделе мы рассмотрим создание формы с помощью управляемого
кода C++. Как упоминалось выше, дизайнер форм Visual Studio .NET доступен толь-
ко в проектах С# и Visual Basic. Поэтому в нашем примере разработка, создание и
добавление событий к форме будут выполнены только с помощью кода.

Откроем Visual Studio .NET и создадим новое управляемое приложение C++
(Managed C++Application) с именем FirstApp. Добавим в файл FirstApp.cpp следующий
код, который создает форму, называемую My First Managed C++ Windows Form

«include "stdafx.h"
#using <mscorlib.dll>
(fusing <System.dU>
/fusing <System,Windows", forms.<J11>
#include <tchar.h>

using namespace System;
; r usi ; ng%meipa#^S|M^'! l i ^o^
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„ яс class FirstApp : public Form . ,,

public : t '
FirstAppO " ''
{

Text - S**My First Managed C++ Windows Form'"

int _tmain(void)
{
"•:•'. .Application: :'̂ W(;

return 0;

Здесь импортируются две сборки: System.dll и System: ;Windows::Forms.dll, необхо-
димые приложению для корректной работы. Затем, с целью упрощения кода до-
бавляется оператор using для пространства имен System: :Windows: :Forms (в докумен-
тации MSDN для каждого класса .NET указываются сборка и пространство имен,
которые следует импортировать). Функция main() вызывает статический метод
Application: :Run(), передавая ему в качестве параметра указатель на новый экземп-
ляр нашего класса формы FirstApp. В результате в текущем потоке создается новый
цикл обработки сообщений Windows. Класс FirstApp очень простой. Он лишь при-
сваивает в методе конструктора строковое значение свойству Text класса формы.
Тем самым задается заголовок формы. Откомпилировав и запустив приложение,
мы увидим, что оно работает:

ЬЖМу First Managed C++ Window

При запуске этого приложения из интегрированной среды разработки на жран
вначале выводится окно консоли, а затем отображается форма.

Эта форма содержит пиктограмму, задаваемую по умолчанию в левом верхнем
углу, а также кнопки свертывания, развертывания и изменения размеров окна.
Форма всегда имеет определенные начальные размеры. По умолчанию ее ширина
и высота устанавливаются равными 300 пикселям, однако эти размеры можно из-
менять. Как легко заметить, при запуске приложения операционная система Win-
dows располагает окно так, чтобы оно не совпадало с любыми предварительно
открывавшимися окнами на рабочем столе. В следующем разделе мы покажем, как
можно изменить поведение формы, заданное по умолчанию.
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Настройка форм и добавление событий
Данный раздел мы посвятим изменению свойств и обработке событий формы.

Вначале создадим новое управляемое приложение C++ иод названием CustomizedFo rrn.
Изменим в конструкторе некоторые свойства формы и добавим в код два обработ-
чика событий мыши:

gc class CustomizedForm ; public Form
Гpublic:
CustomizedFormO
{
Text - S"Customized Form";
// Установка свойства WindowState

д. WindowState = FormWindowState;.Maximized;

// Добавляем обработчик события MouseDown
MouseDown += new MouseEventHandlerCt̂ is, OnMouseDown);

// Добавляем обработчик события MouseMove
MouseMove += new MouseEventHanaler(this, OnMouseMove);

}

private:
void OnMouseDown(Ob]ect+ ptrSender, MouseEventArgs* ptrMouse)
{

static_cast<Form*>(ptrSender)->Text = String.:Concat(
S"Customized Form, Mouse down at X = ", ptrMouse->X.ToString(),
S", Y = ", ptrMouse->Y.ToStnng());

}
void OnMouseMove(Object* ptrSender, MouseEventArgs» ptrMouse)
{

static_cast<Forro*>(ptrSender)->Text = String::Concat(
S"Gustomized Form, Mouse move at X ~ ", ptrMouse->X.ToStnng(),
S", Y = ", ptrMouse->Y.ToStnng());

Можно максимизировать размер окна с помощью свойства WindowState. Другими
возможными значениями этого свойства являются Minimized и Normal (задается но
умолчанию) Представляет интерес та часть приложения, которая содержит код об-
работки событий. Данный код напоминает тот, что обсуждался в главе 2. В случае
использования библиотеки MFC при работе с такими событиями, как перемеще-
ние мыши, мы вызываем мастер классов (Class Wizard), чтобы добавить макрос и
карту сообщений, связывающую событие с методом класса окна. Однако при рабо-
те с платформой .NET используется делегат:

// Добавляем обработчик события MouseDown
MouseDown += new MouseEventHandlertthis, OnMouseDown):

// Добавляем обработчик события MouseMove
MouseMove += new MouseEventHandler(this, OnMouseMove);

Для обработки событий MouseDown и MouseMove необходимо создать два экземпляра
делегата MouseEventHandler и затем добавить их в список делегатов, который имеется в
каждом событии. Конструктор делегата MouseEve.nLHandier принимает два параметра:
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указатель на объект, реализующий метод, который будет использоваться для обра-
ботки события, и имя самого метода. После запуска кода, когда наступает событие
формы MouseDown, вызывается обработчик OnMouseDown(). Соответственно, при на-
ступлении события MouseMove вызывается обработчик OnMouseMove().

События MouseDown и MouseMove определены в классе System:;Windows:: Forms::Control,
от которого происходит класс Form. Применительно к делегату MouseEventHandler со-
ответствующие операторы объявления имеют вид:

„event'Mouse£Ventjaf1dle|>'' MdyseDowri; '
„event MouseEventHgndlet* MouseMove; '.. ; ' •

Класс Form определяет множество других полезных событий. Для получения
полной информации о них необходимо обратиться к документации. Ниже пере-
числены лишь некоторые их категории:

• События, наступающие при изменении вида формы: Activateo, Closed,

FontChanged, Resize и Invalidated

• События клавиатуры: KeyDown, KeyPress, KeyUp и TextCnangeo.

D События мыши: MouseOver, MouseDown, MouseUp и MouseEnter

п События операции drag-and-drop: DragOver, DraQEnter, Drag Leave и DragDrop

После того как задан механизм обработки событий, следует написать сами мето-
ды, обрабатывающие эти события. Реализация указанных методов весьма проста.
Они обновляют надпись на форме, выводя строку, содержащую координаты курсо-
ра мыши Хн Y относительно левого верхнего угла формы. Эти величины сохраня-
ются свойствами X и У объекта MouseEventArgs. В данном случае не обязательно
приводить тип Object* к типу Form-, поскольку все рассматриваемые нами методы
и свойства являются членами одного и того же объекта.

Добавление на форму подчиненных элементов
управления

Обратимся теперь к вопросу о добавлении элементов управления на формы
Windows для того, чтобы можно было выполнять подтверждение ввода данных и
отображение результатов. Элементы управления, используемые в формах Win-
dows, можно отнести к следующим типам:

о Отображающие текстовую информацию (например, TextBox, Label
и RichTextBox)

D Позволяющие отображать рисунки и манипулировать ими {например,
Pictu геВох) '

а Помогающие выполнять различные действия (например, Button)

• Предлагающие варианты выбора (например, CneckBox, RaOioBut ton, ListBox,
ComboBox-, MainMenu и ContextMenu)

D Имеющие расширенные возможности (например, TreeView, ListView
и TabControl)

• ActiveX

Все эти элементы управления принадлежат к пространству имен System: Win-
dows : : Forms и происходят от класса Control. Иерархия наследования для них изобра-
жена на схеме:
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System:: Windows: Forms Control

Label UstView TreeView GroupBox ToolBar

ListControl TextBoxBase StatusBar ButtonBase

ComboBox ListBox TextBox RichTextBox Button CheckBox RadioButton

Этот рисунок не отражает полной иерархии: on включает те элементы
управления, которые обсуждаются в настоящей главе.

В данном разделе мы покажем, как добавляется на форму элемент управле-
ния Button, после чего обсудим обработку событий, инициируемых этим элемен-
том. Затем рассмотрим другие элементы управления: ImageList, TreeView, ListView
и StatusBar.

Работа с кнопочными элементами управления
В следующем примере создается кнопка, которая закрывает форму. Кроме того,

в приложение будет добавлен код, гарантирующий, что кнопка останется в центре
формы при любых изменениях размеров последней. Отслеживать эти изменения
можно с помощью события Resize. В обработчике этого события мы рассчитаем
центр формы и переместим туда кнопку,

Поскольку код усложняется, напишем отдельно код инициализации, вызывае-
мый из конструктора. Включим также в программу переменную-член, описываю-
щую кнопку, для инициализации которой используется метод CreateChildControls():

__gc class ButtcmSample : public Form
{
public:

ButtonSampleO
{

InitFornO; '
AddFormEventsO; *
CreateChildControls();

private:
// Остальной код

Button* m_ptrbnButton;

Здесь метод InitFormf) задает надпись и исходное местоположение формы. Функ-
ция AddFormEventsO делает то, о чем говорит ее имя, т.е. добавляет обработчик со-
бытия Рея"1;-:?:



Формы Windows 193

void InitFormO
{

Text = S"Managed C++ - Button Sample";
StartPosition = ForrnStartPosition::CenterScreen;

} ,

void AddFormEventsO
. i '

// Добавляем обработчик события Resize .
Resize += new EventHandler(this, OnFormResize);

}

После создания формы необходимо создать кнопочный элемент управления:

void CreateChildControlsO
{

int l^iButtonWidth - 100;
int l_iButtonHeight - 25;

// Находим центр окна
int lJ.NewX = ClientSize.Width / 2 - I iButtonWidth / 2;
i n t 1 iNewY = ClientSize. Height / 2 - 1 iButtonHeight / 2;
Point OtStart(l_iNewX,l_iNewY);

// Создаем кнопку и устанавливаем значения свойств
iiL.pt rbn Button - new Button;
m_ptrbnButtan->Name - S"m_bnButton1"; ' •
m_ptrbnBirttan->Witfth = l^iButtonWidth;
^„ptrbnButton->HeiQht = l_i8uttonHeiflht;
m_ptrbnButton->Text ~ S"&Click here";
m_ptrbnButton->Location = l_ptStart;

// Добавляем обработчик события Click
m_ptrbnButton->Click += new EventHandlerfthis, OnButtonClick);

// Добавляем кнопку на форму
Controls->Add(rn ptrbnButton);

}

Для того чтобы поместить кнопку в центр формы, нужно знать размер клиент-
ской области для формы. Эта область не включает участки, занятые полем заголов-
ка, меню, панелью инструментов, строкой состояния и т.д. Клиентская область
представлена свойством формы ClientSize (объектом Size). Сам элемент ClientSize
также имеет свойства Width и Height, которые используются для расчета координат
центра формы. Затем эти координаты передаются объекту Point. По умолчанию
размеры выражаются в пикселях.

Классы Size и Point включены в сборку System::Drawing.dll, поэтому в начало про-
граммы необходимо добавить директивы, импортирующие эту сборку, и простран-
ство имен System;:Drawing.

Далее мы создаем новый экземпляр кнопки и устанавливаем некоторые из ее
свойств с помощью объекта Point, который специально создан для задания значе-
ния свойства Location. Затем код добавляет обработчик события кнопки Click.
И, наконец, на форму помещается новый подчиненный элемент управления с по-
мощью метода Add(), принадлежащего к коллекции Controls, встроенной в форму.
Функция Ada () имеет единственный аргумент, представляющий собой указатель на
добавляемый элемент управления.

Обратимся теперь к обработчикам событий. Начнем с метода QnFormResize(), ко-
торый должен заново найти центр формы и переместить туда элемент управления;
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void OnFonnResize(0£)lect* l_ptrSender, EventArgs* 1 ptrEventArgs)
{

// Расчет координат центра
int l_iNewX = CHentSize.Width / 2 - m_ptrbnButton~>Width / 2;
int l̂ iNewY - ClientSize.Height / 2 - m_ptrbnButton->Height / 2;
Point l_ptNew(l_iNewX, l_iNewY);

// Перемещение кнопки в центр окна
m_ptrbnButton->Location = l_ptNew;
m_ptrbnButton->Refresh();

i
После расчета изменившихся координат центра формы мы присваиваем новый

объект Point свойству кнопки Location (сравните этот подход с вызовом функции
CWnd: :MoveWincfow() в приложении, созданном на основе MFC!). Затем код вызывает
метод Refresh объекта Button, в результате чего кнопка перерисовывается.

На последнем этапе разработки приложения необходимо написать обработчик
события Click для кнопки:

void OnButtonClick(Oblect* l_ptrSender, EventArgs* l.ptrEventArgs)
{

if(MessageBox;:Show(S"Close this application ?", S"Button Sample",
MessageSoxButtons:;YesNo, MessageBoxIcon::Stop) == DialogResult::Yes)

{
Appl icat ion:;Exit();

Для того чтобы выдать приглашение пользователю, вызывается статический
метод System:;Windows::Forms: :MessageBox: :Show Хотя в начале программы мы создали
кнопку, мы не предпринимаем никаких действий, чтобы уничтожить ее, поскольку
сборщик мусора сделает эту работу, Окно нашего приложения будет иметь вид:

Работа с текстовыми элементами управления
В этом разделе мы познакомимся с элементами управления Label (Метка), Link-

Label (Гиперссылка) и TextBox (Текстовое поле), которые соответственно отобража-
ют статический текст, добавляют гиперссылку и позволяют пользователю вводить
текстовую информацию. Элемент управления LinkLabel отсутствует в предыдущих
версиях MFC При работе с этими версиями для получения соответствующей



Формы Windows 195

функциональности необходимо создать класс, производный от CStatic. Однако для
Windows XP и более поздних версий корпорация Microsoft разработала новый
класс MFC, который называется CLtnkCtrl.

Для того чтобы больше узнать об упомянутых элементах управления, создадим
новое приложение Windows Forms с именем TextSample. Единственная форма этого
приложения будет содержать две метки, одно текстовое поле и одну гиперссылку.
Текстовое поле предназначено для ввода указателя URL, и на основе этой инфор-
мации должен динамически обновляться элемент управления LinkLaoel:

Managed C++ - Text Sample

Enteiiiout web iink/mail ID here:

Click on the link to navigate:

* l

Вначале создадим форму и добавим в ее класс члены, относящиеся к различным
элементам управления:

__gc class TextSample : public Form
{
private:

Label* ffl_ptrLabel1;
Label* mj)trlabel2;
Te'xtBox* OtrTBWebLink;
LinkLabel* m_ptrLLWebLink;

public:

// Добавление открытых методов
};

Мы инициализируем форму как диалоговое окно без кнопок свертывания и раз-
вертывания. Для этого свойству FormBorderStyle присваивается перечислимое значе-
ние FixeODialog, а свойства MaximizeBoxn Minimize Box устанавливаются равными false:

void InitFormQ
{

Text = S"Managed C++ - Text Sample";
FormBorderStyle = FormBorderStyle::FixedDialog;
WindowState = FormWindowState;:Normal;
StartPosition = FormStartPosition::CenterScreen;
MaximizeBox = false;
MinimizeBox = false;

} ' •

Следующий фрагмент кода создает элементы управления и устанавливает значе-
ния их свойств:

void CreateChildControlsO
{

// Создание метки Labeli
m_ptrLabel1 = new Label;
Point l_pt(20, 20);
m_ptrLabel1->toGation = l_pt;
m_ptrlabel1->Name = S'*Label1";

System;;Drawing;:Size l_sUeLabel1(175, 15);
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nu>trLabel1->Size * l_sueLabeli;
/iUPtrL.abel1->Text - S"Enter your web l ink/mail ID here: ";
nt.ptrLabel1->TextAlign = System; :Drawing: :ContentAlignment; :Middlel_eft;

// Создание метки Label2
m ptrlabe!2 = new Label;
1 pt.X = 20;
i j r t . Y = 50;
m ptrUbel2->Location = 1 pt;
m_ptrLabel2->Name = S"Label2";

System::Drawing;:Size l_sizeLabel2(175, 15);
m_ptrLabel2->Size = l_sizeLabel2;
m_ptrLabel2->Text = S"Click on the link to navigate. ";
m_ptrLabel1->TextAlign = System.:Drawing::ContentAlignment: Midd]eLefL;

// Создание текстового поля
m_ptrTBWebLink = new TextBox;
l_pt.X = 200;
lj)t.Y = 20;
m_ptrTBWebLink->LocaUon = 1 pt;
m_ptrTBWebLink->«ame = S*'mJ"BWebLink";

System: :Drawing; .-Size l_sizeTB(300, 20);
m_ptrTBWebLink->Si2e = U.sizeTB;

// Создание элемента управления LinkLabel
га ptrLLWebLmk = new LinkLabel;
1 pt.X = 200;
l_pt.Y * 50;
ID ptrLLWebLtnk->Location = l_pt;
m_ptrLLWebLink->Naffle = S"m_LLWebLink";

System:;Drawing:;Size l_sizeLL(300, 15);
m_ptrLLWebLink->Size = l_sizell;

// Остальной код
}

Здесь мы используем свойство Size, чтобы задать размер (высоту и ширину)
всех элементов управления в пикселях, а инициализация данного свойства выпол-
няется с помощью объекта Size. При создании объекта Size необходимо указать его
пространство имен System: : Drawing, чтобы устранить неоднозначность ссылок на
этот объект и на свойство Size самого объекта Form.

Как и при создании кнопки в предыдущем примере, мы добавляем все эти эле-
менты управления на форму, используя метод Add(), который относится к свойству
формы Controls.

Добавим теперь события для элементов управления TextBox и LinkLabel. Когда
пользователь вводит в текстовое поле указатель URL, можно одновременно обно-
вить элемент управления LinkLabel, обработав событие текстового поля TextChanged:

+•= new EventHandleffthis, OnTextChanged);

Этот оператор добавляет обработчик OnTextChanged() к событию TextChangea1. Реа-
лизация обработчика очень проста. При наступлении события значение свойства
Text текстового поля присваивается одноименному свойству элемента управления
LinkLabel:
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void OnTextChanged(Obiect* l_ptrSender, EventArgs* l_ptrArgs)

m_ptrLLWebLuik->Text - m_ptrTBWebLink->Text;

Когда пользователь щелкает на ссылке LinkLabel, инициируется событие LinkClicked.
Ниже представлен код обработки этого события:

m_ptrLLWebLink->LinkClicked += new LinkUbelLinkClickedEventHandler(this,
OntinkCllcked);

Для данного события необходим делегат другого типа — LinkLabelLinkClicked-
EventHandler. Реализация функции-обработчика вызывает метод System: :Diagnos-
tics : :Process:; Start () для открытия ресурса, на который указывает Web-ссылка:

void OnLinkClicked(Obiect* ijvtrSender,
LinkLabeHinkCUckedEventArgs* i j r t rArgs)

String* 1 ptrURL - m ptrLLWebLink~>Text;
l__ptrURL~>Trim();

if(l^ptrURL->Lertflth == 0)

MessageBox::Show(S"URL cannot be empty !",
S"Manaoed C++ - Text Sample",
MessageBoxButtons::0K, MessageBoxIcon:information);

return;

// Открытие ресурса
System::Diagnostics::Process::Start(ra_ptrLlWebLink->Text);

В пашем приложении при использовании протокола mailto может быть открыт
почтовый клиент по умолчанию. Например, текст mailto;KNiranja@chn.cognizant.com,
помещенный в элемент управления TextBox, откроет почтовый клиент с адресом
KNiranja@chn.cognizant.com в списке "То".

В приведенном примере мы продемонстрировали использование элемента
управления LinkLabel для работы с единственной ссылкой, однако в один элемент
управления может быть добавлено и несколько ссылок. Следующий код помещает в
элемент управления LinkLabel одну строку и две ссылки:

m_ptrLLWebLink->Text =
В"for more information v i s i t us at www.cognizant.com or contact N. Kumar";

// Добавление ссылок
m_ptrLLWebLink->Links->Add(34,17,S"www.cognizant.com");
mj)t rLLWebLink->Links->Add(63, 14, S"mailto: KNiranja@chn. cognizant. com");'

Здесь метод Add() добавляет ссылку HTTP www.cognizant.con и ссылку mailto: в со-
ответствующие разделы текста. Для обработки события, наступающего при щелчке
пользователя мышью на любой из этих ссылок, необходимо использовать аргумент
LinkLabelLinkClickedEventArgso6pa6oT4HKa события LinkClicked. Данный аргумент со-
держит ссылку, для которой было инициировано событие Click. Ранее в нашем
примере использовалось только свойство Text элемента управления LinkLabel, по-
скольку там мы имели лишь один указатель URL. Однако теперь один элемент
управления содержит несколько ссылок, поэтому для добавления этих ссылок нуж-
но использовать свойство LinkData аргумента LinkLabelLinkClickedEventArgs. Попро-
буйте самостоятельно написать код для получения ссылки, на которой пользователь
щелкает мышью, и для открытия ресурса, определяемого этой ссылкой.
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Элементы управления,
предназначенные для выбора вариантов

В данном разделе мы опишем создание приложения SelectionControls, которое
даст возможность пользователю вводить некоторую персональную информацию и
будет выдавать на экран результат в отформатированном виде после занесения в
форму каждого элемента данных. Мы используем текстовое поле для ввода имени
пользователя и кнопку-переключатель (RadioButon) для указания пола. Комбиниро-
ванное окно (ComboBox) отобразит список профессий, а элемент управления Checkea-
ListBox (Список с флажками) позволит выбрать хобби. Каждый из перечисленных
элементов будет снабжен всплывающими подсказками с помощью элемента управ-
ления Too ITi p. Ниже показано, как должна выглядеть наша форма:

НПВПР

You Name-

Your Gender:

Your Profession:

Hobbies

JAruna

Г" Male Female

j Computer-elated

У; Music [Select your profession
v* Reading
•/' Cuokini
V"
r,J Sports

Go' Eeset

Name: Ms. Aruna
Profession:. Computer-related

Метка в нижней части формы будет отображать введенные пользователем дан-
ные после нажатия кнопки Go!. Поскольку мы уже знакомы с созданием форм и не-
которых элементов управления, рассмотрим лишь новые элементы кода.

Как и прежде, мы реализуем метод CreateChi].dControls(), который будет созда-
вать и инициализировать все элементы управления. Начнем с создания текстового
поля и добавим обработчик для события LostFocus, связанного с этим полем:

[Ti_ptrTBName'->LostFociis += new EventHandler(this, OaLpstFocus);

Для того чтобы пользователь мог указать свой пол, создадим две кнопки-пере-
ключателя. Когда изменяется состояние переключателей, инициируется событие
CheckedChanged. Представленный ниже код задает также обработчик OnCheckChangea-
RBMale() для этого события:

m_ptrRBMale = new RadioButton;
1 pt.X - 110;
l j3t ,Y = 50;
m_ptrRBMale->Location = l_pt;
rrLptrRBMale->Nai№ = S"m_rbMale";

System::Drawing::5ize l_sizeR8Male(50, 20);
m_ptrRBMale->Size =
rrLptrRBMale->Text = S"Male";
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m_ptrRBMale->CheckedChanged +=

new EventHandler(this, OnCheckChangedRBMale);
m_ptrflBMale->TabTndex = 2;

Аналогичный код необходимо написать для второго переключателя, с помощью
которого указывается женский пол, но в этом случае не нужно добавлять обработ-
чик события. Поскольку имеется всего два переключателя, для них достаточно од-
ного метода обработки события: если щелкнуть переключатель, указывающий
женский пол, первый переключатель будет автоматически сброшен и инициирует-
ся событие CheckedChanged.

Поведение комбинированного окна по умолчанию таково, что в него можно
вводить текст и добавлять новые элементы в список, содержащийся в этом элемен-
те управления. Чтобы изменить такое поведение, необходимо сконфигурировать
комбинированное окно как ниспадающий список, установив свойство DropDownStyie
равным DropDownList (другими возможными вариантами являются Simple и DropDown).
При изменении значения комбинированного окна будет инициировано событие
SelectedlndexChanged, которое мы обработаем с помощью функции OnSelectedlodex-
Changed():

us ptrCBProfession = new ComboBox;
l_pt.X = 110;
l.pt.Y = 80;
m_ptrCBProfession->Location = l_pt;

System;;Drawing;:Size l_sizeCBProfession(150, 20);
m_ptrCBProfession->Size = l_sizeCBProfession;
m_ptrCBProfession->DropDownWidth = 100;
m_ptrCBProfession->DropDownStyle = ComboBoxStyle;:DropDownList;
ffl_ptrCBProfession->TabIndex - 4;
m_ptrCBProfession->SelectedIndexChanged += '

new EventHandler(this, OnSelectedlndexChanged);

Теперь обратимся к созданию списка с флажками (CheckedListBox), события ко-
торого мы не будем обрабатывать. Приведенный ниже фрагмент кода создает этот
элемент управления и помещает его на форму:

m ptrCLBHobbies = new CheckedListBox;
Tpt.X = 110;
l_pt.Y = 110;
m_ptrCLBHobbies->Location = l_pt;

System::Drawing::Size l_sizeCLBHobbies(150, 80);
m_ptrCLBHobbies->Size = l_sizeCLBHobbies;
m_ptrCLBHobbies->TabIndex = 5 ; , . • ••

Следующий шаг заключается в создании двух кнопок с надписями Go! и Reset, a
также метки, отображающей выходные данные. В предыдущих примерах мы уже
добавляли на форму похожие элементы управления, поэтому не будем приводить
здесь соответствующий код.

Наконец, создадим элемент управления ToolTip для вывода сообщений в виде
всплывающей подсказки, после чего зададим сообщения для всех подчиненных
элементов управления, используя метод SetToolTip() класса ToolTip. Следующий
фрагмент кода иллюстрирует описанные действия:

m_ptrTTip - new ToolTip;
m_ptrTTip->SetToolTip(m_ptrTBNafne, S"Enter your name");
m_ptrTTip~>SetToolTip(ffl_ptrCBProfession, S"Select your profession");
m_ptrTTip->SetToolTip(m._ptrCLBHQbbies, S"Select your hobbies'1);
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ffl_ptrTTip->SetToolTip(riLptrbnGQ, S"Click here to display the output")'
m_ptrTTip->SetToolTip(m_ptrbnReset, S'Xlear a l l inputs");
™_ptrTTip->SetToolTip(m_ptrLabelOutput, S"Oisplays the output");

После создания всех подчиненных элементов управления и связывания с ними
текста всплывающих подсказок поочередно вызовем для каждого из этих элемен-
тов метод Controls->Add, чтобы добавить их на форму.

Затем для комбинированного окна и списка с флажками необходимо выполнить
некоторые установки по умолчанию, которые будут отображаться при первом по-
явлении указанных элементов управления на экране. Для этого реализуем функцию
SetDefaultValuesO:

void SetDefaultValuesO •

// Добавление, элементов в комбинированное окно
m_ptrC8Professian->ltems->Add{S"None'r);
m_ptrCBProfessior>->items->Add(S"Studenf);
m_ptrCBProfessiQn->Iteins~>Add(S"Comp(jter related");
mj3trCBProfessibn->Items~>Add(S"Government");
mj3trCBProfession->Ite!ns->Add(S"Private");
m_ptrCBProfession->Items->Add(S"Self employed");
m_ptrCBProfessien->Itenis->Add(S"fietired");
// По умолчанию задаем элемент "None" {Нет профессии)
mj3trCBProfes$ion->Sel6ctedIndex = 0;

// Составляем список-увлечений
-1, . ra_ptrCLBH,obbies->Itenis->Add(S"Music". false);

•' mp.ptrCl1.BH6ubies~>Items~>Add(S"Reading books", false);
m_ptrCLBHobbie8->ItefflS->AddCS"CoQking", false);
rn_ptrGLBHobbies->l'tefiis-b-Add(S"Coniputers", false);
m ptrCLBHobbies->Items->AddCS"Sports", false);

, I

Член m_ptrCBProfession->Itemsвозвращает указатель на объект типа ObjectColleo
tion. Метод Add() этого типа добавляет строку в объект ComboBox. Аналогично, пер-
вый параметр метода m_ptrCLBHobbies->Items>Add представляет собой строку,
добавляемую в элемент управления CheckedListBox, а второй параметр булева типа
указывает, будет ли флажок установлен или сброшен (как в нашем случае).

Последний этап создания приложения заключается в реализации обработчиков
всех событий. Для удобства мы напишем общую функцию, которая просматривает
текущее состояние всех объектов ввода данных, создает выходную строку и отобра-
жает ее в метке вывода:

void DisplayOutput() • '
{

String* bstrflame; •
String- l_strGe,nt£er;' ', , •

// Получение имени 'пользователя
l_strName * ffl_ptrTBName~>Text;

// Составляем',строку, а.которой указывается пол пользователя
if(m_bMaleFlag)

l̂ strGender - S"Name: Mr. ";
else • ,

l_strGender- S"Name: Ms. ";

// Определяем увлечения, отмеченные в списке
 :
\

String* l_strTemp ~ S"";
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CheckedListBox: :CheckedItemCollection* l_ptrHobbiesCollection =
m_ptrCt-BHobbxes->CheckedItems;

mt nSelectedCount - l_ptrHobbiesCoHection->Count;
for(int nCount = 0; nCount < nSelectedCount; nCount++)
{

String* l_strrtem = l_ptrHobbiesCollection->Item[nCount]->To6tring();
if(l_strTemp-4ength == 0)

l_strTemp = String::Concat(S"Hobbies: ", "Lett-Item);
else

1 strTemp = String::Concat(l strTerap, S", ", 1 strltem);
}

m_strHobbies = l_strTemp;

// Формируем выходную строку
String* l_strOutput;
l_strOutput = String::Concat(l_strGender, l_strName);
l_strOutput = String; :ConcatCLstrOutput, S"\n");
l_strOutput = String::Concat(l strOutput, m_strProfession);
l_strOutput = String;:Concat(l_strOutput, S"\n");
l_strOutput = String:;Concat(l_strOutput, m_strHobbies);

m ptrLabelOutput->Text - 1 strOutput;
}

Наиболее интересна та часть этой функции, где определяется список увлече-
ний, отмеченных пользователем. Свойство СпееkedItems списка CheckedListBox воз-
вращает указатель на коллекцию CheckedltemCollection, которая представляет собой
список выбранных пользователем увлечений в элементе управления. Вначале мы
получаем размер данной коллекции, для чего вызывается ее свойство Count. Затем
используем цикл for для перебора всех отмеченных элементов и получения содер-
жащегося в них текста с помощью метода ToStringC). Список увлечений сохраняет-
ся в переменной m strHobbies, которая представляет собой элемент формы. Данные
из этой переменной последними добавляются в выходную строку.

Теперь кратко обсудим методы обработки событий. В основном они заключают-
ся в определении величин, выбранных пользователем в различных элементах
управления, и в вызове метода DisplayOutQ для обновления метки.

Мы еще нигде не присвоили значения переменной m_bMaleFlag. Сделаем это в об-
работчике событий OnCheckCnangedRBMale(). Свойство Checked кнопки-переключателя
возвращает значения true и false, если кнопка находится соответственно в положе-
ниях "включено" и "отключено":

void OnCheckChangedRBMale(Object* I ptrSender, EventArgs* 1 ptrArgs)
{

OMaleFlag = iLptrRBMale~>Checked;
DisplayOutputC);
m ptrCBProfession->Focus();

}
Название профессии сохраняется в переменной m_strProfession, значение кото-

рой задается в обработчике событий OnSelectedIndexChanged():

void OnSelectedIndexChanged(Qbject* 1 ptrSender, EventArgs* l_args)
{

m_strProfession =
String: :Concat(S"'Profession: ", m_ptrCBProfession->SelectedItem);

DisplayOutputO;
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После виода имени пользователя в текстовое поле и потери фокуса этим эле-
ментом управления выходные данные обновляются. Теперь они будут содержать
новое имя, а фокус передастся кнопке-переключателю Male. Эти операции выполня-
ются в методе OnLost Focus путем вызова функции DisplayOutputO и установки свойст-
ва Focus для кнопки Male:

void OnLostFocus(Object* l_ptrSender, EventArgs* l_ptrArgs)
{

DisplayOutputO;
m_ptrRBMale->Focus();

}

Обработчик события Click для кнопки GO! похож на приведенный выше:

void OnClickGOButton(Ob:ect* l_ptrSender, EventArgs* 1 ptrArgs)
{

DisplayOutputO;
}

Осталось написать лишь обработчик события Click кнопки Reset. Для реализа-
ции этого обработчика необходимо очистить текстовое поле и метку вывода дан-
ных, а также сбросить все флажки в списке увлечений. При этом следует иметь в
виду, что в элементе управления CneckedListBox "выбор" элемента означает его выде-
ление другим цветом, а при установке флажка в соответствующем прямоугольном
поле появляется метка. Необходимо сбросить оба типа установок, прежде чем пе-
редать фокус текстовому полю Name с помощью функции Textbox: : Focus О:

void OnClickResetButton(Gb]ect* l_ptrSender, EventArgs* 1 ptrArgs}
{

// Очистка текстового поля
m_ptrTBName->Text - S"";

// По умолчанию задаем элемент "None" (Нет профессии)
m_PTrCBPro_fession->SelectedIndex = 0;

// Сбрасываем все флажки
m_ptrCLBHobbies->ClearSelected();
int nTotalCount = m_ptrCLBHobbies->T.tems->Count;
for ( i n t nCount - 0; nCount < nTotalCount; nCount++)
{

if(m_ptrCLBHobbies->GetItemChecked(nCount))
{

m ptrCLBHobbies->SetIteinChecked(nCoijnt, false);

// Очищаем метку вывода данных
m_ptrLabelOutput->Text = S"";

// Передаем фокус текстовому полю Name
m_ptrTBName->FocusO;

}

Другие подчиненные элементы управления
В приложениях для Windows в тех случаях, когда программа выполняется до-

статочно длительное время, часто виден индикатор выполнения, который отобража-
ет состояние программы. В другой распространенной ситуации пользователь дол-
жен выбрать некоторое значение: ему предлагается допустимый диапазон
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величин, которые можно задавать с помощью движка (пример — регулятор гром-
кости). В данном разделе мы рассмотрим еще несколько элементов управления:
NumericllpDown, TrackBar, ProgressBar и Timer. Первый из них применяется для того,
чтобы пользователь мог ввести одну из величин, принадлежащих к фиксированно-
му диапазону. Этот элемент управления фактически представляет собой комбина-
цию классов MFC CSpinButtonCtrl и CEdit. Элементы управления TrackBar (Движок)
и ProgressBar (Индикатор выполнения) прямо соответствуют классам CSliderCtrl
и CProgressCtrl.

Элемент управления NumericUpDown содержит свойства Minimum и Maximum, определя-
ющие диапазон значений, а также свойство Value, в котором сохраняется текущая
величина (она должна всегда находиться между значениями Minimum и Maximum). Ког-
да пользователь щелкает на кнопке со стрелкой, значение свойства Value увеличи-
вается или уменьшается, в зависимости от свойства Increment. Если свойство Value
установлено так, что оно оказывается меньше, чем Minimum или больше, чем Maximum,
генерируется исключительная ситуация типа ArgumentException.

Хотя движок и индикатор выполнения внешне существенно отличаются от эле-
мента управления NumericUpDown, они имеют примерно такие же свойства и функци-
ональность, которая связана с выбором величины из заданного диапазона. Таким
образом, элементы управления TrackBar и Progr&ssBar обладают свойствами Minimum,
Maximum и Value, причем последнее определяет положение движка в элементе Track-
Bar и состояние в индикаторе выполнения (ProgressBar).

Таймеры обычно применяются для управления регулярными фоновыми про-
цессами. Этого может потребовать система, когда, например, необходимо перио-
дически обновлять файлы и папки в Windows Explorer. Ниже мы рассмотрим
создание объекта Timer, установку его свойства Interval, а также вызов методов
StartC) и Stop(). Такой подход отличается от используемого в MFC, где таймеры ре-
ализуются с помощью методов SetTimer() и KillTimer() класса CWnd.

Обратимся к форме, показанной на следующем рисунке. Она содержит все упо-
мянутые элементы управления (код для нее представлен в проекте MoreControls).
Максимальные значения для движка и индикатора выполнения заданы равными
50. Эта установка реализуется с помощью первого элемента управления NumericUp-
Down. Второй элемент управления этого типа задает значение свойства Interval для
объекта Timer. В нашем случае это значение составляет 100 млс, Кнопка Start запус-
кает таймер, который дает приращение свойствам Value движка и индикатора вы-
полнения до тех пор, пока значение Va]ue не достигает максимума. Кнопка Reset
сбрасывает значения элементов управления ТгасчВаг и ProgressBar, устанавливая на-
чальные величины. Пока работает таймер, обе кнопки недоступны:

Managed C++-'More fc

Max Value:

Timer Interval:

• i M i i i i i n i i M
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Приведенный ниже фрагмент кода показывает, каким образом создается пер-
вый элемент управления NumericUpDown и устанавливаются его свойства. Свойствам
Minimum, Maximum, Value и Increment соответственно присваиваются значения 1, 100,
100 и 1. Когда этот элемент управления впервые появляется на экране, значение
его свойства Value равно 100.

// Создание: вл'ем?#га управления НигоеПсирОсмп.для задания диапазона
nuptrNUDMaxValuer- new .NumericUpDown; , . •
1 pt.x * пол,-;

* S"m_NimiericUfiDown1",;

System-: :DrWLngr:$tze-1 <sizeNUD1(50, 20);
m_ptrNUDMâ yalue->Si2e «>tsizeNtJp1;

,fn- ptrNUpMaSVaiuft̂ Tatilnflex = V,/' ,
j 4 .

m pt,rNUDHaxValua->Matximyfn « 100; ' ;
BB^ptrNUDMĵ VaLu^-OVallie a 100; , '
rn_ptrNUDMakValue^5>increiiient = 1;

Второй элемент управления NumericUpDown задает интервал таймера. На этот раз
значения Minimum, Value и Increment устанавливаются равными 100, а свойству Maximum
присваивается значение 1000:

m ptrNUDTirner,,i: r>ew NumericUpDown;
l_pt,X'= 110;;'- '

: ,, l_pt:Y = 50;'- , •••. ,.,;
V t t i f l.pt;

='S'"m_NumericUpDown2";

System: ;0га^пд:^Ые'1_з1геЫиО2£50, 20); • ' '
m_ptrNUDTimer->Si2e'= l_sizeNUD2;
rn_ptrNUDTimer->TabIndex » 2;
m_ptrNUOTimer->Mtnimum = 100;
m ptrNUDTiraer->Maxinium = 1000;
ffl_ptrNUDTiiner->Value = 100;
m_ptrNUDTi'mer->Increment = 100;

Создание движка и индикатора выполнения очень похоже на процесс создания
элемента управления NumericUpDown, хотя свойству Value мы теперь присваиваем дру-
гие значения:

// Создание элемента управления ТгаскВаг
m_ptrTrackBar = new ТгаскВаг;
l j t . X - 20;
l j r t . Y - 90;
m_ptrTrackBar->Location = l_pt;

System::Drawing::Size l_sizeTrackSar(200, 20);
m_ptrTrackBar->S:ue ~ l_sizeTrackBar;
ra_ptrTrackBar-">TabIndex = 0;
m_ptrTrackBar->Minifmjm = 1;
m_ptrTrack8ar->Kaximuni - 100;
m_ptrTrackBar->Value = 1;

// Создание элемента управления ProgressBar
m_ptrProgressBar = new ProgressBar;
l_pt.X = 20;
l_pt.Y = 140;
m_ptrProgressBar->Location - l_pt;
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System: .-Drawing::Size l_sizeProgress8ar(200, 20);
m_,ptrProgresSBar->Size = l_sizeProgressBar;
m_ptrProgress8ar->TabIndex * 0;
m_ptrPro.gressBar->Minimum = 1;
m_ptrProgr©ssBar->Maxintun - 100;
m_ptrProgressBar~>Value = 1;

Далее создадим таймер и добавим обработчик для события Tick, которое будет
наступать всякий раз, когда истечет время, равное интервалу таймера:

nLptrTimer = new Timer; " •• .
m_ptrTimer->Tick +* new EventHandler(this, OnTimerTickJ;

Интервал таймера устанавливается в другом месте, но обязательно до вызова
метода 3tart(). Если этого не сделать, событие никогда не наступит.

Завершив написание кода для таймера, создадим две кнопки и добавим все эле-
менты управления на форму. Исключение составляет лишь таймер, поскольку он
не имеет визуального представления. Когда элемент управления невидим, на фор-
му его добавлять не нужно. К невидимым элементам управления относятся Timer,
DataSet и OleDoConnection.

Следующий шаг состоит в получении значений от элементов управления Numeric-
UpDown и в запуске таймера. Б обработчике события Click кнопки Start запишем код,
считывающий значения свойств первого элемента управления NumericUpDown и со-
храняющий их в членах класса MoreControls. Затем на основе полученных величин
устанавливаются свойства движка и индикатора выполнения. Свойство таймера
Interval задается, исходя из значения свойства Value второго элемента управления
NumericUpDown. Затем вызывается метод таймера Start() и кнопки переводятся в недо-
ступное состояние, чтобы пользователь не смог нажимать их, пока работает таймер:

void OnClickStartButtonfOpject* I ptrSender, EventA'rgs* i_ptMrgs) '':'.4

i - • - ; , К
If Получение значений1от элементов управления f&imericUpDown ' ,
nUiCurrMaxValue = staticj5ast<lnt>(m_ptrNU0MaxValue->Value);
m_nMinValue - statxc_cast<int>Cfli_ptrNUDMaxValue->Minimum);
m_nMaxValue = static_cast<int>(m_ptrWDMaxValue->Maxin}um);
mjiIncValue = static_cast<int>(ni_ptrNU.OMaxValue->Increinent);
m^nCurrentValue - m_nStartValue = injiMinValue;

// Установка диапазона для движка
m_ptrTrackBar->Minimum = m_nMinValue;
m_DtrTrack8ar~>Maximum = m_nCurrMaxValue;
m_ptrTrackBar->Value = m̂

// Установка диапазона для индикатора выполнения
m_ptrProgressBar->Minimum = m_nMinValue;
m_ptrProgressBar->Maximum = m__nCurrMaxValue;
m_ptrProgressBar->Value = m_nMinValue;

// Установка интервала таймера

Ti_ptrTimer->Interval = static_cast<int>(m_ptrNUDTi[ner->Value)
// Запуск таймера
m_ptrTimer->Start();

// Перевод обеих кнопок в недоступное состояние
m_ptrbnStart->Enabled = false;
m_ptrbnReset->Enabled = false;
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В обработчике события Tick объекта Timer мы задаем приращение величины
m_.nCJгrentValие, равное m_nIncValue. Затем значение m_nCurrentValue сравнивается с
максимальной величиной. Если максимум не достигнут, то операторы в коде уста-
навливают текущие значения свойств Value для движка и индикатора выполнения.
Использование этих операторов приводит к изменению внешнего вида указанных
элементов управления после вызова метода Ref resh() для их перерисовки. Если пе-
ременная m_nCurrentValue больше максимального значения, таймер останавливает-
ся, а кнопка Reset становится доступной:

void O'riTimerTick(Object* l_ptrSender, EventArgs* 1 ptrArgs)

try

m_nCurrentValue +-_m_nIncValue;
if (in nCurrentValue > m nCurrMaxValue)
{

m_ptrTimer->Stop();
// Делаем доступной кнопку Reset
m_ptrbnReset->Enabled = true;
return;

// Задаем текущие значения для элементов управления
m_ptrProgressBar~>Value = mjiCurrentValue;
m_ptrTrackBar->Value - m_nCurrentValue;

// Вручную 'обновляем элементы управления
m_ptrProgressBar->RefreahO;
m ptrTrackBar->Refresh();

\ • ' -

f c a t c h ( A r g u m e n t E x c e p t i o n * e ) ' . • • . • • ' : ' •

< • • ; • , • • .

// Остановка таймера
m_ptrTimef->Stop{);

// Делаем обе кнопки недоступными
m_ptrbnStart->Enabled - true; '
m_ptrbnReset->Enabled = true;
MessageBox::Show(e->Message,S"Managed C++ - More controls",

MessageBoxButtons::OK, MessageBoxIcon;:Stop);

Здесь блок Catcn обрабатывает исключение ArgumentException, которое иницииру-
ется, если текущие значения движка или индикатора выполнения выходят за пре-
делы допустимых диапазонов.

При нажатии кнопки Reset элементы управления TrackBar и ProgressBar заново
инициализируются, после чего становится доступной кнопка Start:

void OnClickResetButton{Object* l_ptrSender, EventArgs* l_ptrArgs)

m_nStartValue = rajiMinValue;
m_ptrProgressBar->Value - m_nStartValue;
m_ptrTrackBar->Value = mjiSt art Value;

// Деяаем доступной кнопку Start
m__ptrbnStart->Enabled = true;

}
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Меню и формы
с многодокументным интерфейсом

Можно выделить три основных типа разработки приложений с графическим
интерфейсом пользователя. Это создание диалогов, приложений с однодокумеш -
ным интерфейсом (SDI) и программ с многодокументным интерфейсом (MDI). До
сих пор мы рассматривали SDI- и диалоговые приложения. Такое поведение было
задано путем присваивания свойству формы FormBoroerStyle значения Sizable (устанав-
ливается по умолчанию) для SDI-приложений и значения FixedDialog для диалогов.

MDI-ириложения позволяют работать одновременно с несколькими формами.
Создание МШ-приложений с помощью форм Windows оказывается очень простым.
Класс Form имеет свойство IsMciContainer. Когда это свойство устанавливается рав-
ным true, форма ведет себя как контейнер MDI и внутри нее можно открывать не-
сколько других форм. При этом свойство MdiParent любой подчиненной формы
должно указывать на контейнер.

В случае использования MFC для разработки MDI-приложений требуется пять
классов. Несмотря на то что мастер классов генерирует их, понять и затем реализо-
вать нужную архитектуру очень непросто. Создание же приложения на основе
форм Windows по существу сводится к заданию нескольких свойств. Приведенный
ниже снимок экрана демонстрирует четыре формы, причем внешняя форма содер-
жит три остальных:

File Vflndow

На этом рисунке можно видеть элементы главного меню File и Window. Меню
File (Файл) содержит команды New Form (Новая форма) и Close (Закрыть). При от-
крытии меню Window (Окно) мы получим доступ к командам Cascade (Располо-
жить каскадом), Tiie Horizontal (Выстроить по горизонтали) и Tile Vertical
(Выстроить по вертикали). В формах Windows меню создаются с помощью класса
MamMenu, который отвечает за реализацию строки главного меню. Подчиненные
элементы меню создаются на основе класса Menultem.

До сих пор код наших приложений размещался в одном . ерр-файле, где одна за
другой содержались функции-члены. Начиная, с этого примера, мы будем включать
определения в заголовочные файлы.
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В следующем объявлении класса MDIForm мы декларируем меню, их элементы
и добавляем обработчики событий для отдельных элементов:

__gc class' MDIForai î pobMft̂ *F(fm-. •'•. " , t *'•''.

private-:' . Ч-Г-Л'^." :-ь-:..;'„„•. ' ,, • •
//Глааноё'.менДг ,,,-'v;' ••'-•
MainMenu* 1inj)trtfciiriMenu; • .

// Элементы 'меню File и 'Window
Menultem* m_ptrFileMemj;

m^ptrWindowMenti;
r .1 :

// Подчиненные .элементы меню File
Menultem* OtrNewFormMenu;
Menultero*

// Подчиненные элементы меню Window
Menultem*'fH_ptrCascarfeMenu;
Menultem* m_ptrHorizontalMenu;
MenuItera*.m_ptrVerticalMenu; ...'•'•

void InitForraf); . , , ' - ;

void CreateMenuO;

// Обработчик событий Click элемента меню File->Close
void OnFileClose(Object*"l_ptrSender, EventArgs* l_ptrArgs);

// Обработчик события Click элемента меню File->New Form
void OnFUeNewFontlCQbject* l_ptrSender, EventArgs* l_j>trArgs);

// Обработчик события для всех элементов меню Window
void OnArrangeWindows(Object* l_ptrSender, EventArgs- l_ptrArgs);

// Количество подчиненных форм
int m_nForrnCount;

public:
// Открытый конструктор
HDIForraO;

};

Метод InitFormf) инициализирует форму, тогда как функция CreateMenj() создает
элементы меню. Обе эти функции вызываются из конструктора:

// Конструктор класса MDIFora
MDIForm::MDIForm{)
{ • ••

InitFormf);
CreateMenuO; ' •

}
Метод InitFormf) устанавливает значение свойства IsMdiContainer равным true,

превращая форму в контейнер MDI:

- void MDIForm::InitForm()
{

Text * S"Managed C++ - МОГ Sample";
windowState * FormWindowState::Maximized;
StartPosition = FormStartPosition::CenterScreen;
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IsMdiContainer = true;'
m_nFormCount = 0; .

}

Следующий этап заключается в реализации меню и присоединении их к контей-
неру MDI. Вначале создадим объект MainMenu, а затем — подчиненные элементы
меню, которые будут представлены объектами Menultem:

void MDIForm::CreateMenu(>
{

И Создание глазного меню
nLptrMainMerw - new MainMenu;

// Создание элементов главного меню
m_ptrFileMenu * new MenuItem(S"&File");
m_ptrWindowMenu = new MenuItem(S"&Window");

Аргумент, передаваемый в конструктор класса Menultem, представляет собой на-
звание меню. Далее необходимо создать подчиненные элементы для меню File. Для
этого в конструкторе класса Menul tem следует задать два параметра, последний из ко-
торых будет указывать на функцию обработки события, наступающего при выборе
элемента данного меню:

// Создание подчиненных элементов для меню File
rnj)trNewFonnMenu = new MenuItem(S"&New Form",

new EventHandler(this, OnFHeNewForm));
m_ptrCloseMenu ~ new MenuItem(S"&Close",

new EventHandler(this, OnFileClose));

После этого добавим подчиненные элементы в меню File, а последнее — в глав-
ное меню, используя метод Acd() коллекции Menultems, принадлежащей к объекту
Menultem:

// Добавление подчиненных элементов в меню File
m_ptrFileMenu->MenuItems->Add(O, m_ptrNewFonnMenu);
m_ptrFileMenu->MenuItems->Add(l, nuptrCloseMenu);

// Добавление меню File в главное меню
m_ptrMainHenu->MenuItems->Add(O, m_ptrFileMenu);

Подчиненные элементы для меню Window добавляются и связываются с обра-
ботчиками событий аналогичным образом. В данном случае все три элемента меню
связываются с единственным обработчиком OnArrangeWinciows():

// Создание подчиненных элементов для меню Window
m_ptrCascadeMenu = new MenuItem(S"&Cascade",

new EventHandler(this, OnArrangeWindows));
m_ptrHorizontalMenu = new MenuItem(S"Tile SHorizontal",

new EventHandler(this, OnArrangeWindows));
m_ptrVerticalMenu - new MenuItem(S"Tile &Vertical",

new EventHandler(this, OnArrangeWindows));

// Добавление подчиненных элементов а меню Window
m_ptrWindowMenu->MenuItems->Add(0, m_ptrCascadeMenu);
m_ptrWindowMenu->MenuIte(ns->Add(1i, nf PtrHoruontalMenu);
m_ptrWindowMenu->MenuItems->Add(2, m^ptrVerticalMenu);

// Добавление меню Window в главное меню
m_ptrMainMemj->MenuItems->Add(1, m_ptrWindowMeriu);
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Наконец, объект MainMenu присоединяется к контейнеру MDI:

. . // Присоединение меню к форме
Menu = m_ptrMainMenu;

Осталось реализовать обработчики событий для различных элементов меню, а
также класс ChildForm. При выборе пользователем элемента меню File | New Form
должна создаваться и отображаться на экране новая подчиненная форма:

// Обработчик событий для элемента меню File | New Form
void MDIForm; :OnFilehJewForm(Objeci> ljDtrSender, EventArgs* l.ptrArgs)

ChildForm* ljDtrCnildForm = new ChildForm(this, ++m_nFormCount);
l_ptrChildFbrm->Show();

Ниже мы вкратце обсудим реализацию класса ChildForm. Конструктор этого клас-
са принимает указатель на родительский контейнер, а также целое число, исполь-
зуемое контейнером для отслеживания подчиненных форм.

Когда пользователь выбирает пункт меню File | Close, на экран выдается сооб-
щение. Если пользователь подтверждает закрытие приложения, вызывается метод
Close') родительской формы:

// Обработчик события для элемента меню File | Close
void MDIForm::0nFileClose(0bject* l.ptrSender, EventArgs* l_ptrArgs)

if(MessageBox::Show(
"Do you wish to close this application?", "Managed C++ - MDI Sample",

MessageBoxButtons::YesNo, MessageBoxIcon::Stop) == DialogResult: :Yes)

CloseO;

Почти вес МШ-приложения предоставляют пользователям иозможность вы-
страивать формы в определенном порядке, и мы уже добавили соответствующие
элементы и меню Window. Метод Form: :LayoutMdi() позволяет легко реализовать указан-
iryio возможность путем задания одного из трех параметров: Cascade, TileHorj.zs.ital и
"! ileVertical, в зависимости от которых формы выстраиваются определенным обра-
зом. Эти параметры соответствуют имеющимся элементам в меню Window. Собы-
тие, наступающее при выборе любого из этих элементов, обрабатывается методом
OnArrangeWmdowsC). Поэтому необходимо, чтобы данный метод вызывался с парамет-
ром, указывающим, какой из объектов Menultem инициировал событие причем, для
определения объекта мы используем свойство Index:

// Обработчик событий для всех элементов меню Window
void MDIForm::OnArrangeWindows(Object *l_ptrSender,EventArgs* l_ptrArgs)
{

Menultem* l_ptrCurrltera = dynamic_cast<MenuItem«>(l_ptrSender);

// Определение индекса и соответствующее выстраиаание окон
switch(l ptrCurrIte/n->Index)
i

case 0:
LayoutMdi(MdiLayout::Cascade);
break;

case 1:
LayoutMdi(MdiLayout::TileHorizontal);
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break;
case 2 :

LayoutMdi(MdiLayout::TileVertical);
break;

default:
break;

Осталось лишь написать реализацию класса Child Form;

_ gc class ChildForm : public Form

<

public:
// Открытый конструктор
GhildForm(Forin* ptrParent, int l_nCount);

}:

// Конструктор класса ChildForm
ChildForm;:ChildForm(Form- ptrParent, mt 1 nCount)
{

Text = String;;Concat(S"Child Form; ", l_nCount.ToString());
WindowState = FormWindowState:;Normal;
MdiParent = ptrParent;

}
Экземпляру класса ChildForm приписывается номер, который передается в конст-

руктор. Важно отметить, что мы присвоили свойству MdiParent указатель на родитель-
ский контейнер. Этот указатель представляет собой первый аргумент конструктора.
Если не установить данное свойство, подчиненная форма не будет создана внутри гра-
ниц окна MDI и ее нельзя будет разместить в пределах родительской формы. При за-
крытии родительской формы подчиненные формы закрываются автоматически.

Модельные и немодальные формы
Пока модальная подчиненная форма не закрыта, она не позволяет передавать

фокус родительской форме. Для создания модальной формы в приложении Win-
dows Forms необходимо использовать метод ShowDialog():

•l_ptrChildForm = new ChildForm(S"Child Form - Modal");
l_ptrChildForm->ShowDialog();

Для отображения ысмодальной формы следует вызывать метод Show(), как сдела-
но в нашем примере:

l_PtrChildForm = new ChildForm(S"Chi.ld Form - Modeless");
l_ptrChildForm->ShQw(); ' '- ••:' ' '

При использовании библиотеки MFC модальный диалог открывается с помощью
метода CWnd; :DoModal(). Чтобы отобразить немодальный диалог, нужно динамически
выделить память для объекта диалога, создать его с помощью метода CWnd: :Create(), a
затем вызвать его метод CWnd: : ShowWindow() для вывода на экран окна диалога.

Элементы управления Windows Forms
с расширенными возможностями

Мы уже обсудили некоторые элементы управления, доступные в проектах Win-
dows Forms. В данном разделе мы рассмотрим еще несколько элементов
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управления, обладающих расширенными возможностями: TreeView, ListView, Status-
Bar и ImageList. Затем мы покажем, как реализуется операция drag-and-drop в фор-
мах Windows.

Разработка приложения Windows Explorer
Разработаем приложение Explorer, которое моделирует поведение проводника

Windows Explorer. Это приложение будет выводить системные диски, папки и фай-
лы. Для его реализации добавим диски и папки в элемент управления TreeView и
файлы — в список ListView. При выборе диска или папки в дереве каталогов TreeView
будет обновляться список ListView, содержащий файлы. Мы также предоставим поль-
зователю возможность копировать файлы, перетаскивая их мышью из элемента
управления ListView и оставляя в папке дерева каталогов TreeView. Окно нашего при-
ложения имеет следующий вид:

Я Managed C++ -

I Deatsj Date i Modified DateИ Ч My Compute!

•J C\

- JJ SEUM
+ JjLORY
[±1 J ] Aspitantura
3 l l Docs
b- JJ Lory Books
+1 J j eBooks

ГЯ I f Imladns

f I Примеры скриптов
* J Pics
+• j Mikoprint
i+ J j Visual C+-.NET

C j Recycled

JJ TEMP
I* LJ mp3
ifl _ l j Links

File Name
Q07.gif
ddt-31.jpg
Desktop, hi
hennelh.jpg
jo_desktop2_1
jo_desktop2_12BD.ipg
logo_books.gif
logo_knofus.gif
lotr_gal_ velky_2001 _11 _28_Э_5Э_Э1. jpg
plastun.GIF
plastunpg
Sample.jpg
waU_buchbinder_evil-01.ipg
wal_coi innaJe Hows hip_8 00. ipg
waH_bttOG1.jpg
wail_matiw.pg
wall_mettala_logQ3-01.ipg
wall_peters_cast_1024. jpg

14.11.2002160?
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14-11.200215:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
14.11.200215:07
14.11.200216:07
14.11.200216:07
Ш 1.2002 16:07

23.12.2001 H:35
26.02.200212:51
26.11.200117:43
1S.06.20021Z37
09.07.200217:24
09.07.200217:21
12.03.200212:04
12.03.20021210
03.12.2001 13:53
26.02.200218:19
26.02.200212:54
23.11 2001 14:51
02.07.200216:29
02.07.200216:11
02.07.200215:49
02.07 200215:48
02.07.200216:31
02.07.200216:14

Для вывода на экран узлов в элементе управления TreeView используются изобра-
жения, тогда как в списке ListView показаны имена файлов, а также даты их созда-
ния и изменения. Элемент управления StatusBar (Строка состояния) применяется
для отображения количества файлов и информации о состоянии. Приложение так-
же содержит два элемента меню File | Refresh и File | Close. Полный код этого при-
ложения содержится в загружаемых файлах, поэтому мы остановимся лишь на
наиболее интересных фрагментах.

Вначале необходимо определить класс ExplorerForm и объявить переменные-ука-
затели для всех элементов управления. В частности, нужно создать указатели типа
TreeView {для дерева каталогов), ListView (для списка файлов), ImageList {чтобы свя-
зать изображения с узлами дерева каталогов), StatusBar, а также два объекта Status-
BarPanel и элементы меню:

__gc class ExplorerForm ; public Form

p r i v a t e :
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// Починенные элементы управления
TreeView* m_ptrTVFqlders; .
ListView* m_pt rLVFiles;
ToolTip* miptrToolTip;
ImageList* mjrtrlmageList;
StatusB'ar* ffl_ptrStatusBar; •' ; •
StatusBarPanel* m_ptrSBPanel1;
StatusBarPanel* m_ptrSBPanel2;

// Меню
MainMenu**RLptrMainMenu;
Menultem* m_ptrFileMenu;
Menultem* m_ptrRefreshMenu;
Menulteni* m_ptrCloseMenu;

Процесс создания формы включает такие этапы, как инициализация, создание
меню и подчиненных элементов управления, а также последующее заполнение де-
рева каталогов TreeView. Эта последовательность отражена в реализации конструк-
тора класса ExplorerForm:

ExplorerForm::ExplorerFormC >

InitFormO;
CreateMenuO;
CreateChildControlsO; ' ;• • •
PopulateDrivesC); •

}

Поскольку мы уже имели дело с инициализацией форм и созданием меню, скон-
центрируемся на реализации новых для нас элементов управления. Метод Create-
ChildControls() добавляет на форму все элементы управления и связанные с ними
обработчики событий. Следующий фрагмент кода иллюстрирует создание дерева
TreeView и списка ListView:

// Создание элемента управления TreeView
rn_ptrTVFolders = new TreeView;
m_ptrTVFolders->AllowDrop = true;

// События элемента управления TreeView
m_ptrTVFolders->AfterSelect +*

new TreeViewEventHandler(this, OnAfterSelectTVFolders);
• mjDtrTVFolders->DragEnter +*

new OragEventHandler(this, OnDrag£nterTVFolders);
m_ptrTVFolders->DragOver +=

new DragEventHandler{this, OnDragOverTVFolders);
m_ptrTVFolders->DragLeave +=

new EventHandler(this, OnDragLeaveTVFolders);
m_ptrTVFolders->DragDrop +=

new DragEventHandler(this, OnDragDropTVFolders);

// Создание элемента упразления ListView
m_ptrLVFiles = new ListView;
m_ptrLVFiles->MultiSelect = false;
m_ptrLVFiles->View = View::Details;
m_ptrLVF^.les->FullRowSelect - true;
m_ptrLVFiles->Columns->Add(

S"File Name", 325, HorizontalAlignment.-.-Left);
m_ptrLVFiles->Columns->Add(

S"Created Date", 100, HorizontalAlignment::Left);
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m_ptrLVFiles->Columns->AdcK
S"Modified Date", 100, HorizontalAlignment::Left);

// Событие ItemDrag
ffl_ptrLVFiles->ItemDrag +=

new ItemDragEventHandler(this, OnltemDragLVFiles);

ДЛЯ ТОГО чтобы мы могли поместить перетаскиваемый мышью объект в дерево
каталогов TreeView, свойство AllowDrop должно быть установлено равным true. Позже
в приложение будет добавлен код, реализующий эту функциональность.

Событие AfterSelect наступает сразу же после того, как пользователь выбирает
узел в дереве каталогов. Мы обрабатываем это событие, поскольку оно генерирует-
ся в самый подходящий момент для того, чтобы отобразить файлы, содержащиеся
в папке. Как нетрудно догадаться, события DragEnter, DragOver, DragLeave и DragDrop
добавлены для реализации функциональности drag-and-drop.

Свойство MultiSelect списка ListView позволяет этому списку одновременно со-
держать несколько выделенных элементов. Для упрощения примера .мы присваива-
ем указанному свойству значение false, и пользователь будет иметь возможность
выбрать лишь один элемент. Свойство View задает стиль списка ListView. Если уста-
новить значение данного свойства равным View: : Details, на экран будут выводиться
не только сами элементы, но и их подчиненные элементы.

Когда значение свойства FullRowSelect равно true, при выборе элемента в списке
ListView будет выделяться вся строка (по умолчанию выделяется лишь первый эле-
мент). В этом случае список ListView содержит три столбца: File Name (Имя файла),
Created Date (Дата создания) и Modified Date (Дата изменения). Когда элемент пе-
ретаскивается мышью из списка ListView, наступает событие ItemDrag, которое мы
также будем обрабатывать.

Для элементов управления TreeView и ListView мы не задали свойства Location и
3ize. Эти свойства будут устанавливаться в зависимости от размера и ширины фор-
мы, передаваемых в обработчик события Resize.

Следующий фрагмент кода создает элемент управления StatusBar с панелями:

// Создание элемента управления Status Bar
fH_ptrStatusBar - new StatusBar;
jn_ptrStatusBar->ShowPanels = true;

// Панель для отображения количества файлов
m_ptrSBPanel1 ,= new StatugBarPanel;
m_ptrSBPanel1~>Text * S"";
m_ptrSBPanel1->Width = 200;
m_ptrSBPanel,1->BorderStyle = StatusBarPanelBorderStyle:.: Sunken;
pjDtrStatusBar~>Panels->Add(m_ptrS8Panel1);

// Панель для отображения сообщений
m_ptrS8Panel2 = new StatusBarPanel;
m^ptrSBPanel2->Text = S"";
m_ptrSBPanel2->BorderStyl'e = StatusBarPanelBorderStyle: :Sunken;
«LptrSBPanel2->AutoSize = StatusBarPanelAutoSize::Spring;
mj3trStatusBar->Panels->Add(m_ptrSBPanel2);

Элемент управления Status Ваг (Строка состояния) разделен на две панели. Вме-
сто задания значения свойства Width для второй панели мы присваиваем свойству
AjtoSize перечислимую величину Spring. Это означает, что панель будет автомати-
чески подстраивать свой размер, чтобы при изменении размерен формы она могла
занять всю площадь, предназначенную для строки состояния.
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Следующий раздел кода создает список ImageList, добавляет в список изображе-
ния, а сам список — в элемент управления TreeView:

// Создание элемента управления ImageList
m_ptrlmageList = new ImageList;
m_ptrTmageList->TransparentColor = Color;;Transparent;
m_ptrlmageList->Col.orDepth * ColorDepth::Depth32Bit;

// Добавление изображений в ImageList
mjjtrImageList->Images->Add(Image: :Fromfile(S1TMyComputer.bmp"));
m_ptrImageList->l!nages->Add( Image: :FromFile(S"FloppyDrive.bmp"));
m_ptrImageList'>Images->Add(Image: :FromFile(S,"Drive.bmp"));
mj)lTlmageList->Images-->Add(Image: :FromFile(S"FolderClose.bmp'1));
m_ptrImageList->Images->Add(Image::FromFile(S"FolderOpen.bmp"));
m_ptrTVFolders->ImageList = m_ptrImageList;

Мы почти закончили реализацию метода CreateChiloControls(). Остается лишь
создать всплывающие подсказки, задать местоположение различных элементов
управления и, наконец, добавить их на родительскую форму. Второй из трех пере-
численных этапов реализуется с помощью метода ArrangeControIsO, который также
вызывается, когда пользователь изменяет размер формы.

В методе ArrangeControIsO мы задаем значение свойства Width элемента управле-
ния TreeView так, чтобы это значение составляло 1/3 от ширины клиентской облас-
ти, а оставшиеся 2/3 будут заняты элементом управления ListView. Кроме того,
высота дерева каталогов и списка ListView уменьшена на 26 пикселей, чтобы в ниж-
ней части окна можно было разместить строку состояния. Для улучшения внешне-
го вида графического интерфейса пользователя мы создаем некоторый
промежуток между элементами управления TreeView и ListView, добавив 5 пикселей
к координате Хдерева каталогов TreeView:

// Функция, задающая.расположение элементов управления при
// изменении размеров формы
void ExplorerForm::ArrangeControls()
{

Point l_pt(2. 6); . . .

int l_nHeight = ClientSize.Height; • ' •
int l_nWidth = ClientSize.Width; V

} * .
// Задаем ширину элемента управления, равную 1/3 от ширины Формы
int l_nTreeViewWidth = l̂ nWidth / 3;

// Создание элемента управления TreeView
m_ptrTVFolders->Location - l_pt;
System::Drawing:;Size l_sizeTreeView(l_nTreeViewWidth, l_nHeiqht - 26);
m_ptrTVFolders->Size = 1 sizeTreeView;
l_pt.X = l_nTreeViewWidth + 5;
l_pt Y = 6;

// Создание элемента управления ListView
m_ptrLVFiles->Location = l_pt;
System:;Drawing::Size 1_sizeListView(

l j iWidth - (ijiTreeViewWidth + 5), l_nHeight - 26);
m_ptrLVFiles->Size = l_sizeList\/iew;
return;

В последнюю очередь конструктор класса ExplorerForm вызывает метод
Drives(), который добавляет в элемент управления TreeView имена всех дисков,
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имеющихся на текущей машине. Если элемент управления уже содержит узлы, все
они удаляются до того, как создается корневой узел с помощью класса TreeNocie.
В нашем приложении элемент управления TreeView имеет корневой узел MyComputer,
куда добавляются имена всех дисков как подчиненные узлы.

Конструктор класса TreeNode принимает метку узла, индекс изображения и ин-
декс выбранного изображения. Первый их двух индексов относится к изображе-
нию, которое выводится на экран, когда узел находится в нормальном состоянии.
Второй индекс соответствует изображению выбранного узла. Начальным значени-
ем для этих индексов является нуль.

Для добавления в корневой узел подчиненных узлов нужно иметь указатель
TreeNodeCollection* на коллекцию корневого узла и вызвать ее метод Add(). В нашем
коде это коллекция l_ptrCollection, которая инициализируется сразу же после до-
бавления корневого узла в дерево TreeView. Затем функция PopulateDrivesC) продол-
жает добавлять имена дисков в элемент управления, делая их подчиненными по
отношению к корневому узлу. Для этого используется цикл for и функция Environ-
ment: :GetLogicalDrives(), которая возвращает список дисков в виде массива типа
String». Для каждого узла в дереве каталогов TreeView необходимо создавать новый
объект TreeNocie:

void ExplorerForm:;PopulateDrives{) f

{
t r y
{
// Удаляем элементы, если они уже имеются в дереве
if(m ptrTVFolders->Nodes->Count > 0)
{

[ti_ptrTVFblders->Nodes->Clear();
}
m_ptrRootNode = new TreeNode<S"My Computer11,'0, 0);
m_ptrTVFalders->Modes->Add([n_ptfRootNode);
TreeNodeCtiUectipn* l_ptrCoUection = m.ptrRootNpdê Nodes;
// Отображение 'диско'э
String- l̂ ptrDriveSC] я Environment':GetLogicalDriyes{);
for.(tnt ГпСриЩгЧ 0; I nCount < 1 ptrDrives-Hength; 1 nCount++)

, { - ,,"1 . 4" ' * - ' • '
String* 1 strDrive'* 1 ptrDrives[l nCount];
iff(Strin,g;:Eaua:is(l,iStrDh.ve, S"A:\V))

TreeNode* l_ptrCurrNode - new TreeNodeCLstr.Dnve, 1, 1);
. • ljstrCollectioi>->Add(l_ptrCuiTNode);
' continue;

> ' - ' • .

// Добавляем подчиненный узел
TreeMode* .l_ptrCurrNode = new TreeNode(l_strDrive, 2, 2);
l_ptrCallection~>Add(l ptrCurrNode);

}
} , -
catcn(Exception* l^ptrException)
( - ' • . ' , •

M e s s a g e B o x : , : S h o w ( u _ p t r E x c e p t i o n ~ > M e s s a p e ) ;

r e t u r n ;
 i

 •

}

Этот код передает узлу MyComputer нулевые значения для индексов регулярно-
го и выделенного изображения. Затем диску А: предаются значения индексов,
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равные 1, а остальным дискам — значения 2; последние соответствуют графическо-
му файлу Drive.bmp. Если возникают какие-либо ошибки выполнения, выдается
исключительная ситуация, при обработке которой ее свойство Message передается в
метод MessageBox:: ShowC).

На этом завершается процесс отображения дисков в элементе управления Tree-
View. Следующими этапами являются добавление в дерево каталогов папок, относя-
щихся к текущему диску, и отображение соответствующих файлов в списке
ListView, когда выбирается узел в элементе управления TreeView. Для этого мы исполь-
зуем событие AfterSelect.

В обработчике события AfterSelect необходимо выполнить некоторую началь-
ную проверку данных. Если пользователь щелкнул мышью на корневом узле, то при
этом нет необходимости отображать какие-либо файлы в списке ListView, а нужно
очистить список от всех файлов, которые там имеются. Если же пользователь щел-
кает на диске, то нужно заново добавить в дерево каталогов TreeView папки, относя-
щиеся к этому диску, и отобразить все файлы выбранного диска в списке ListView.
Когда пользователь щелкает на папке, следует вывести все файлы, содержащиеся
в этой папке, в список ListView:

void ExplorerForm;:OnAfterSelectTVFolders(Object- ljstrSender,
TreeViewEventArgs* 1 ptrEventArgs)

{
try
{ •

TreeNode* l_ptrCurr№xle = l_
I f ( l DtrCurrtJode *= ( n f l
{ - " . ' . • < k . I , ; * 1 ; * : ' :"• •

// Очищаем все элементы списка,, ListView, если выбирается
//•корневой ,узел. •,. . ,..,.'• . • • ,'
m^ptJLVFile&^Iteme-^Clea'rC) ;•,
return; :,'.'• л vVM> .,'

} • д : " ' : _ '' / , ' • • •- ." •'•' ' •;•' . -

Cursor в Cursors: :WartCursor;.' ,

//'Если нет подчиненных;узлов, добавляем папку
// Обновляем папки только для узлов, представляющих диски
if(l_ptrCurrNode->Nodes->Count -=.0 &&

Tl_ptrCurrNode4jdiageIndex *= 1 |J l_pthCiirrNode->Imag8lnuex == 2))
-m_ptrSBPanel2->Text ststring::Concat(
v : S"Refreshing Drive '"', 1 ptrCurrNode->Text,

S"'."Please wait.. .")i
1 PopulateFolder3(l_ptrCurrNode->Text, l_ptrCurrNode->Nodes);

// Добавляем файлы, относящиеся к̂ вы р̂анной папке ,
int l^iFileCount = PopulateFIles(l_ptrCurrNofle,->FullPath);
S 1 T S ' C ' b ( S F i l ( ) : '

^ C p ( _ p r f , ) ;
String* 1 strText =-Stfing::'C'bncat(S"File(s):-:',

""•r """I' "'"':,'. ' ( •lJFUfiCpunt:T6String());

Cursor *-*Xursor6i.'Arrow;'1 ,
rnwptrSBPanel1->Tsxt « 1 ^

t S B P l S ^ T i t ^ " "

H Сохраняем текущий.узел
m ptrSourceNode t, J._ptrCur,rNode;
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catch(Exception* l_ptrException)
{

Cursor = Cursors::Arrow;
String* l^strError = String::Concat(

S"Error occurred while refreshing f i les, '\
l_ptr£xception->Message);

MessageBox::Show(l_strError, S"Managed C++ - Explorer",
MessageBoxButtons::0K, MessageBoxIcon::Error);

l_ptrException->Finalize();
}
return;

} , .
ЕСЛИ пользователь щелкает мышью на корневом узле, элементы списка ListView

удаляются и выполнение функции завершается. Второй условный оператор ] f
определяет с помощью свойства Irnagelnoex, является ли выбранный узел диском.
Если этот так, вызывается метод PopulateFolders():

void ExplorerForm;:PopulateFolders(
String* l^strCurrOir, TreeNodeCollection* l_ptrCollection)

{
t r y
{

String* l_strFolders[] = Directory: :6etDirectones(l_strCurrDir);
f o r { i n t 1 nCount * 0; l j iCount < l_strFolders->Length; l_nCount++)
{

String* l_strFilePath = l_strFolders->Itero[l_nCount]~>ToString();
String* l_strFileName = GetFileNameFromPath(l_strFilePath);
TreeNode* l_ptrTreeNode = new TreeNode(l_strFileName, 3, 4);
l_ptrCollection->Add(l_ptrTreeNode);
PopulateFolders(l_strFilePath, l_ptrTreeNode->Nodes);

}

catch(Exception* 1 ptrException)
{

String* l_strError = String::Concat(
S"Error occurred while refreshing folder; ",
l_ptrE>;ception->Message);

MessageBox::Show(l_strError, S"Managed C++ - Explorer",
MessageBoxButtons::0K, MessageBoxIcon::Error);

l_ptrException->Finalize();
}
return;

}

Статический метод Directory; ;GetDirectories() принимает в качестве параметра
путь к каталогу и возвращает массив строковых указателей, в котором каждый эле-
мент содержит имя каталога. Цикл for добавляет эти каталоги в текущий узел, куда
передается имя каталога, а также значения 3 и 4, представляющие собой соответст-
венно индексы регулярного и выделенного изображений, Затем метод PopiJlateFol-
ders() вызывается рекурсивно, причем в качестве аргументов ему передаются путь
к подчиненному каталогу и указатель TreeNooeCollection*. Этот процесс продолжает-
ся до тех пор, пока все каталоги не будут добавлены в элемент управления TreeView.

В аргумент функции GetFileNameFromPath() передается полный путь, после чего
функция возвращает заключительную часть строки, ограниченную обратной косой
чертой. Например, если передать строку C:\Niranian\Sairam. ехе, указанная функция
выдаст имя файла Sairam.exe. Символ ограничителя задается свойством PathSepara-
tor класса TreeView, и по умолчанию этот символ представляет собой обратную ко-
сую черту.
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Вернемся к обработчику события AfterSelect. Когда пользователь выбирает пап-
ку в дереве каталогов, условие во втором операторе if не выполняется и вызывает-
ся метод PopuJateFiles(). Этот метод принимает полный путь текущего узла и
отображает в элементе управления ListView файлы, содержащиеся в узле. Метод
также- возвращает количество найденных файлов, которое выводится на первой
панели строки состояния (StatusBar). Затем в методе PopulateFilesC) указателю
m_ptr£ourceNode присваивается значение, соответствующее текущему узлу. Позже мы
воспользуемся этим обстоятельством при реализации обработчика события DragDroo,
связанного с элементом управления TreeView.

Добавить файлы в список ListView очень просто. Статический метод Directory: :
GetFilesO принимает имя каталога и возвращает список файлов в виде массива ука-
зателей. Мы используем цикл for для перебора всех элементов и включаем в список
ListView имена файлов, а также даты их создания и изменения. Для выполнения по-
следней операции необходимо создать объект ListViewlLem, конструктор которого
принимает массив типа String', содержащий различные поля элементов. После со-
здания указанного объекта он передается в метод Add() коллекции Items, принадле-
жащей к списку ListView. Этот метод добавляет элемент в список:

in t ExplorerFora;:PopulateFiles(String« l_strCurrDir)
{

int l.nFileCount = 0;

t r y ,
{

String* l_strSub!tems[] = {$"", S'1", S"", S""};
String* l_strCreationTime = S'%. • > '
DateTime l_dtCreatedTime;' ',' ,'
DateTime' ljJtModifiedTime; ;

String* l_strModifiedTime = S"";
irLptrLVFiles->Items->Clear{);

// Удаляем строку "My Computer" из текущего пути
String- l_strCurPath - l_strCurrDir->Re!nove(0, ,12);
String* l _ s t r F i l e s [ ] = Directory::GetFiles<l_strCurPath);
for( ; l_nFileCount < 1 strFiles-Hength; l_nFileCount++)

{
l_strSiibItems[O] = GetFUeNameFromPath<l_strFiles[l_nFileCoijnt]);
ljJtCreatedTime = File;:GetCreationTime(l_strFiles[l_nFileCount]);
ljltModifiedTime = File::GetLastWriteTime(l_strFiles[l_nFileCount]);
l_strSubItems[1] = String::Concat(l_dtCreatedTime.ToShortDateString(),

S" ", ljJtCreatedTime,ToShortTimeString());
l_strSub!tens[2] = String::Concat(ljJtModifiedTime.ToShortDateStrinq(),

S" ", l_dtModifiedTime,ToShortTimeString());
ListViewItem* l_ptrLVItem = new ListViewItem(l_strSubItems);
m ptrLVFiles->Items~>Add(l_ptrLVItem);
}

}
catcb,(Exception* l_ptrException) .
{ . .. . .

Cursor = Cursors::Arrow;
String- l_strErrqr = String::Concat(,
S"E'rror occurred while refreshing f i l e s : ", l_ptrException->Message);
MessageBox::Show(l_strError, S"Managed C++ - Explorer",

MessageBoxButtons;:0K, MessageBoxIcon::Error);
l_ptrException~>Finali2e();

}
return l_nFileCount;
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Перед вызовом метода Directory: :GetFiles() мы обращаемся к методу String: :Re-
move() для удаления из текущего узла первых 12 символов (которые представляют
собой н е ч т о иное, как строку "My Computer\").

Реализация операции drag-and-drop
в формах Windows

Наконец обсудим основные принципы операции drug-and-drop и ее реализацию
в формах Windows на примере элементов управления TreeView и ListView. Список
ListView можно рассматривать как источник, откуда перетаскиваются файлы, а де-
рево каталогов TreeView — как целевой элемент управления, куда эти файлы помеща-
ются. Мы уже сделали определенные заготовки, необходимые для реализации
механизма drag-and-drop. Так, значение свойства AllowDrop элемента управления
TreeView установлено равным true, а также добавлены обработчики для всех соот-
ветствующих событий. Теперь необходимо реализовать эти обработчики. Процесс
реализации механизма drug-and-drop подразделяется на следующие этапы:

1. Установка значения true для свойства AllowDrop, относящегося к целевому
элементу управления.

2. Обработка события ItemDrag для элемента управления, являющегося
источником, чтобы разрешить перетаскивание объекта из него.

3. Вызов метода DoDragbrop() и установка эффектов перетаскивания, которые
будут проявляться, когда перемещаемый объект находится над целевым
элементом управления и генерируется событие ItemDrag.

4. Обработка событий DragEnter, DragOver, DragLeaven DragDrop для целевого
элемента управления

Ниже приведена последовательность событий, происходящих при перетаскива-
нии объекта из источника и помещения его в целевой элемент управления:

1. Событие ItemDrag в элементе управления, который является источником:
наступает, когда пользователь перетаскивает объект из источника.

2. Событие DragEnter в целевом элементе управления: генерируется при
вхождении курсора мыши в целевой элемент управления.

3. Событие DragOver в целевом элементе управления: происходит, когда курсор,
перемещающий объект, движется над целевым элементом управления.

4. Событие DragDrop в целевом элементе управления: наступает, когда
пользователь помещает объект в целевой элемент управления.

Если пользователь перемещает объект над целевым элементом управления, од-
нако потом отводит курсор в сторону, так и не оставив объект в целевом элементе,
наступает событие DragLeave.

Познакомившись с основами операции drag-and-drop, обратимся к соответству-
ющему коду. В нашем приложении необходимо сначала реализовать обработку со-
бытия ItemDrag элемента управления ListView. Возвращаясь к обсуждению метода
ExplorerForm: :CreateChildControis(), напомним, что данный метод содержит следую-
щую строку кода:

m_ptrLVFiles->ItemDrag += new ItemDragEventHandlerfthis, OnltemDragLVFiles);

Первый аргумент, передаваемый в обработчик, представляет собой указатель
на объект, который инициирует событие, а второй — указатель на объект типа
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ItemDragEventArgs. Свойство Item объекта ItemDragEventArgs возвращает указатель на
перетаскиваемый объект. Мы приводим этот указатель к типу ListViewItem- и сохра-
няем результат в переменной m_ptrDragLVItem. Далее вызывается метод DoDragDropO,
которому в качестве параметров передаются указатель ListViewItem и значение Drag-
DropEffects: ;Copy:

// Обработчик события ListView -> ItemOrag
void ExplorerForm;:QnItef?iDragLVFiles( :

• Object* 1 ptrSende'r, • ItemDragEventArgs* 1 ptrArgs)
{ • • . . . . . .

m_ptrDragLVItqm;= static_cast<listViewItem*>Uj3trArgs-->Item);
OoOragDropdn^ptrDragLVItem, DragOrupEf.fects: iCopy);
return; • . ' • '

}

Этот код позволяет перетаскивать объект из списка ListView. Теперь необходи-
мо обработать события перетаскивания, которые мы добавили ранее в элемент
управления Treeview. Перечислим соответствующие обработчики событий:

О OnDragEnterTVFolders(). Здесь необходимо задать эффекты перетаскивания
в курсоре мыши.

П OnDragOverTvFoldersf). Этот обработчик событий должен выделить текущий
узел, изменив цвета фона и изображения.

• OnDragLeaveTVFolders(). Данный метод должен переводить элемент управления
в нормальное состояние.

п OnDragDropTVFoldersC). Здесь идентифицируется перетаскиваемый объект,
определяется узел, куда этот объект должен помещаться, и выполняется
копирование файла в целевую папку.

Реализация метода OnDragEnterTVFoldersO весьма проста. Мы соответствующим
образом устанавливаем свойство Effect объекта DragEventArgs, благодаря чему изме-
няется форма указателя мыши. Необходимо использовать одну и ту же величину
DragDropEffects во всех функциях, иначе операция drag-and-drop не будет работать:

// Обработчик события Treeview -> DragEnter
void ExplorerForra; ."OnDragEnterTVFolders{

. ' . Object*' l^otrSender,, •DragEventArgs* .lj>trArgs)

l_p'trArgs->Effect - DragDropEffects': ;'Copy; * ' . ''
} , • ' - , . , • : ;

Когда объект перемещается над элементом управления TreeView, наступает собы-
тие DragOver. Второй параметр обработчика этого события также имеет тип Drag-
EventArgs*. Данный обработчик должен выделить цветом текущий узел, когда поль-
зователь двигает курсор над деревом каталогов TreeView, что является достаточно
сложным процессом.

Объект DragEventArgs позволяет определить текущие координаты курсора мыши,
которые затем передаются во вспомогательную функцию FindTreeNode(). Эта функ-
ция возвращает указатель на текущий узел. Если координаты не соответствуют ни
одному из узлов, возвращается нулевой указатель. Когда функция FindTreeNode() выда-
ет действительный узел, отличный от корневого узла, свойства BackColor и ForeColor
изменяются и получают соответственно значения DarkBlue и White. В этот же мо-
мент указатель на предварительно выбранный узел сохраняется в переменной
m_ptr01dNode, а сам узел приобретает первоначальный цвет:
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void ExplorerFarm;lOnDraQOverTVFoldersCOcject* l__ptrSender,
DragEventArgs* I ptrArgs)

{
// Получение текущего узла
TreeNode* l_ptrCurrNode = FindTreeNode(l_ptrArgs->X, l_ptrArgs->Y);
if(l_ptrCurrNode)
{

// Если имеется действительный узел
if(l_ptrCurrNode->ImageIndex > 0)
{

// Если это не корневой узел
l_ptrCu'rrNode->BackColor = Color: :DarkBlue;
X ptrCurrNode->ForeColor = Color::White;
if(m ptrCidNode && (m_ptr01dNode != 1 ptrCurrNode))
{

//'Возвращаем первоначальный цвет предыдущему узлу
m_ptrQldNode->BackColor = m_ptrRootNoae->BackColor;
m_ptr01dNode->ForeColor = ffl_ptrRootNode->ForeColor;

}
m ptrOldN'ode = 1 ptrCurrNode;

-

Реализация метода FindTreeNodeO принимает координаты курсора мыши и воз-
вращает указатель на узел. В этой функции метод TreeMode::Bounds: ;Contaiis() при-
нимает объект типа Point и возвращает значение true, если точка попадает на узел.
В цикле while функция FindTreeNode() выполняет поиск, начиная с корневого узла и
заканчивая последним доступным узлом. Если узел удается найти, функция возвра-
щает указатель типа TreeNode*. В противном случае возвращается нулевой указатель:

TreeNode* ExplorerForm:,:FindTreeNode(int I iXPos, int l_iYPos)

TreeNode- 1 ptrCurrNode = m ptrRootNode;
Point l_pt<LiXPos, l_iYPos); '
l_pt = PointToClient(l_pt); :

• while(l_ptrCurrNode)
{

i f ( 1 ptrCurrNode~>Bounds.Contained pt)) . . :
{ • r • '• .

// Если узел обнаружен, возвращается это значение
return I ptrCurrNode;

} • . .• ' '
lmptrCurrNode = 1 RtrCurrNode->NextVisibleNode;

} . . - Л . "
// Если узел не найден, возвращается нулевой указатель .
return 0;

} "
Когда пользователь убирает курсор мыши с элемента управления TreeView, не

останляя там объект, необходимо вернуть прежние значения свойствам BackColor и
ForeColor для последнего измененного узла. Это делается в ответ на событие OragLeave.
Кроме того, обработчик данного события присваивает нулевой указатель переме-
ной m_pt rOIdNode:

void ExplorerForm;:OnDragLeaveTVFolders(Obiect* l_ptrSender,
EventArgs* l_ptrArgs)

{
if(m ptrOldNode}
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if(m_ptrQldNode->ImageIndex > 0)
{

m_ptrOldNode->BackCplor = m_ptrRootNode->BackColor;
л ptr01dNode->ForeColor - m ptrRootNode->ForeColor;

}
DLPtrQldNode = 0;

Осталось обработать лишь событие DragDrop, для чего вновь можно использо-
вать вспомогательную функцию FindTreeNode(). Если узел, в который должен поме-
щаться объект, является действительным и не корневым, определяется свойство
объекта FullPath, которое возвращает папку назначения. Исходная папка содержит-
ся в переменной m_ptrSourceNode, которая инициализируется в обработчике собы-
тия AfterSelect элемента управления TreeView, а имя исходного файла можно
получить из свойства m_ptrDragLVItem->Text На основе полученных данных форми-
руются полные пути к папкам источника и назначения, а затем вызывается метод
File:: Сору() для копирования файла. Наконец, с помощью свойства SelectedfJode вы-
деляется текущий узел (куда был помещен перетаскиваемый объект) и элементу
управления TreeView передается фокус:

vpid :Explorerform:.:pnDragDropTVFolders{Obiect> l_ptrSenderf

'. ' - . . ' . • . • • .. • DragEventArgs- l_ptrArgs)

t r y

r (

,// Псщк текущего узла, куда будет помещаться объект
'TreeNode* l.ptrCurrNode = FindTreeNode(l_ptrArgs->X, l_ptrArgs->Y);

i f ( l ptrCurrNode)
Л >

// Изменение цвета текущего узла
if(l ptrCurrNode->ImageIndex > 0)

. { . '
l_ptrCurrNode->BackColor = in_ptrRootNode->BackColor;
1 ptrCurrNode->ForeColor = m_ptrRootNode->ForeColor;

}"
n ptrOldNode = 0;

}
else
i

// Если возвращается нулевое значение
return;

}
II Если сделана попытка оставить объект в корневом узле
i f ( I ptrCurrNode =- m_ptrRootNode)
{

m_ptrTVFolders->SelectedNode ~ m_ptrRootNode;
mIptrTVFol{!ers->Focus();
tnj>trOragLVItetn = 0;
MessaQeBox::Show(

S'Xannot copy the dragged item to 'My Computer" node",
S"ManaQed C++ - Explorer", HessageBoxButtons: OK,
HessageBoxIcon; information);

return;
}
// Копирование перемещаемого файла в текущую папку
Cursor = Cursors;:WaitCursor;
String- l_strTargetDir - l_ptrCurrNode->FullPath;
String* l_strSourceFul!Path = String: :Concat(



224 Глава 6

}1',p;trSou/qe.Node->FuUPath, S"\V. nu>trDragU/ltem->Text);
l 'pi 'f^l^trTargetDir-XlefnovetO; 12); •

. q j i f i U t i ' r ljs'trSourceFullPath->Re'»ove(0, 12);
String*'-! strSourceFile = GetFileNa(neFromPath(l_strSourceFullPath);

'Str inB*' l strTargetFullPath =• String: :Conoat(
[ I t T t O i 5"W\ l_strSourceFile);

- ' //-•копирование Файла
File::Copy(OtrSaurc_eFullPath, l_strTargetFullPath);

// Измерение папки назначения
,m ptrTVFolders->SelectedNode = 1 ptrCurrNode;

• m_ptrTVFolders~>Focus();

// Присваиваем .указателю iTLPtrDragLVItem нулевое значение
iiLptrDrafliVItem = 0;
Cursor •= Cursors; ;Arrow;

}
catcMExc-eption* UptrException)
{

Cursor ~ Cursors::Arrow;
String* l_strError = String;;Concat(

S"Error occurred while copying f i l e : ", l_ptrException->Hessage);
- KessageBox::Show(l^strError, S"Managed C++ - Explorer",

' MessageBoxBltttons: ;0K, MessageBoxIcon: .Error);
l_ptr£xception->Fir\aiize();

I

Наконец, но не в последнюю очередь, нужно создать форму в функции приложе-
ния main(). Поскольку механизм drag-and-drop относится к функциональности OLE,
для его активизации необходимо вызвать статический метод Application: :01eRequi-
red(). Этот метод инициализирует OLE в текущем потоке. Кроме того, для текущего
потока должен быть задан тип STA с помощью метода Th read: :set_ApartmentState().

•int _tmain(void)
{ . • ' " : .

try ' "Vv, . .
-{/ . ..••.;•,.. • ,

"• Application;:QleRequired{);
'•.'•' • Application::Run(new ExplorerForm);

catch(£xc'epti6n* 1 ptrException)
"С"

. . String* l_strText = String;;Concat(
., ' S"Error in creating form: ", l_ptrException->Message);

MessageBox;;Show(l_strText, S"Managed C++ - Explorer",
MessageBoxButtons::0K, MessageBoxIcon::Stop);

} -
return 0;

}

На этом завершается создание приложения, которое можно использовать для
просмотра локального жесткого диска. Это приложение позволяет копировать
файлы, перетаскивая их из списка UstView в элемент управления TreeView. Для про-
стоты приложение поддерживает только функцию копирования, однако мол&го
легко расширить его, реализовав операции перемещения, удаления, открытия
файлов (когда пользователь дважды щелкает мышью на элементе в списке ListView)
и т.д.
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Управляемый
и неуправляемый код

О

В'озможно, было бы неплохо забыть о миллионах строк кода C++, которые были
написаны еще до появления первых слухов о технологии .NET, однако этот неуп-
равляемый код присутствует везде: от настольных приложений до операционных
систем. Наши читатели почти наверняка сохраняют код в исходных файлах C++,
статических библиотеках и DLL. Данный код отлажен и прекрасно работает. Спа-
сибо за :̂ то его создателям! Но при переходе на технологию .NET перед многими
программистами C++ встает ключевой вопрос, нужно ли трансформировать суще-
ствующий код в управляемую форму, оставить ли его неуправляемым или совме-
щать код обоих типов.

Как и следовало ожидать, Microsoft реализовала средства взаимодействия, кото-
рые позволяют связать между собой два мира. Ведь в конце концов сама операци-
онная система Windows, ее системные библиотеки DLL и функции Win32 API
представляют собой машинный код, и такая ситуация вряд ли изменится в ближай-
шем будущем. Программисты C++ имеют уникальные возможности, поскольку C++
в настоящее время является единственным .NET-совместимым языком, позволяю-
щим создавать код и данные как управляемого, так и неуправляемого типа. Настоя-
щая глава посвящена следующим вопросам:

• Интеграция управляемого и неуправляемого кода. Мы рассмотрим
компиляцию неуправляемого кода C++ с флагом /cl г, применение механизма
Microsoft "It Just Works" (IJW), а также использование новых директив «pragma
для управления компиляцией различных секций исходного кода.

• Создание прокси-классов (или оболочек) вокруг существующего
неуправляемого кода C++, обеспечивающих доступ к нему со стороны
управляемого кода. Мы обсудим конкретные вопросы: работу
с конструкторами, деструкторами, функциями-членами и перегруженными
операциями.
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а Работа механизма, связывающего управляемый и неуправляемый мир. Будет
рассмотрен маршалинг между управляемым и неуправляемым кодом. Мы
покажем, когда необходимо использовать маршалинг, и обсудим применение
класса System:; Runtime; :InteropServices::Marshal Мы также подробно
познакомимся со службами Platform Invocation Services (PInvoke), их
назначением и использованием.

Прочитав эту главу, разработчики C++ получат полное представление о том, что
такое управляемый и неуправляемый код, в чем заключается различие между двумя
типами кода, как их можно совместно использовать и каким образом они связыва-
ются друг с другом при создании приложений.

Специальные средства, разработанные Microsoft для взаимодействия с СОМ,
являются предметом следующей главы.

Соединение управляемого
и неуправляемого кода

Решение перейти от неуправляемого кода к управляемому не дается легко. Из-за
дополнительных возможностей, реализованных в среде CLR, использование управ-
ляемого кода может привести к снижению производительности и гибкости прило-
жений, и не во всех ситуациях оно является оправданным. Прежде чем приступить
к обсуждению процессов преобразования, вполне уместно перечислить причины,
по которым разработчики могут отказаться от написания управляемого кода:

о Неуправляемый код почти всегда быстрее, поскольку его применение не
связано с издержками, возникающими при работе служб CLR, таких как
сборка мусора и отслеживание ссылок. Для многих приложений (например.
интерфейс пользователя) это несущественно. Однако в других случаях
(создание системных утилит, инструментов, игр и т.д.) указанное
обстоятельство может играть важную роль.

• Неуправляемый код позволяет непосредственно вызывать функции Win32
API, а также существующий код C++ без дополнительных затрат, связанных
с переходом от управляемого кода к неуправляемому.

а Неуправляемый код более "детерминирован", чем управляемый. Например,
нельзя предсказать, когда будет запущен сборщик мусора, и это может
вызвать проблемы при работе с неуправляемыми ресурсами, такими как
соединения с базами данных, файлы и коммуникационные порты. Если
нужно точно знать, когда происходит тот или иной процесс, — это веская
причина для написания неуправляемого кода.

Более того, необходимо учитывать и некоторые специфические ограничения,
свойственные управляемым классам, а именно:

О Управляемые классы могут быть производными только от других
управляемых классов. Равным образом класс, производный от управляемого
типа, всегда является управляемым.

П Такие классы способны наследовать только от одного класса (хотя
платформа .NET поддерживает наследование от многих интерфейсов).
Если программист имеет дело с кодом, который в значительной степени
использует множественное наследование, и хочет в дальнейшем
придерживаться той же стратегии, то ему придется работать с
неуправляемым кодом.



Управляемый и неуправляемый код 227

а Управляемые классы не могут иметь "дружественных" функций или классов.

п Управляемые классы не поддерживают перегрузку операторов new или delete.

О Эти классы нельзя использовать с операторами sizeof () и offsetof ().

а Управляемый класс не может быть шаблоном. Платформа .NET не
поддерживает родовое программирование или шаблоны в своей первой
версии (хотя ходят слухи, что такая поддержка будет реализована в
версии 2). Если разработчик хочет писать программы на основе шаблонов,
он должен делать это средствами неуправляемого кода C++.

О Управляемый класс может содержать ссылки на другие управляемые типы,
однако, если необходимо, чтобы такой класс содержал полные ссылки на ,
неуправляемые типы, здесь возникают существенные ограничения,
поскольку типы должны быть очень простыми. В этом случае можно
использовать лишь POD-типы (т.е. типы Plain Old Data, указанные
в стандарте C++).

Флаг /clr и механизм It Just Works (1JW)
Предположим, что после анализа всех перечисленных обстоятельств мы все же

решили воспользоваться возможностями .NET и приступить к написанию управля-
емого кода C++. Такое решение не препятствует тому, чтобы часть созданного
нами ранее кода осталась неуправляемой. Правильное применение этой методики
избавит нас от необходимости переписывать многие строки кода в существующих
приложениях.

Простейший способ начать переход к использованию управляемого кода заклю-
чается в перекомпиляции неуправляемого кода с флагом /clr. Microsoft называет
эту технологию It Just Works (IJW — "Этот код работает!"). Согласно формулиров-
ке Microsoft, "флаг /clr позволяет получить доступ к управляемым расширениям и
сделать код управляемым". Но столь неопределенное описание мало говорит о
том, что же происходит в действительности и почему этот флаг так важен для ин-
теграции с управляемым кодом. Фактически, средство IJW — большой успех коман-
ды Visual C++ .NET: можно взять приложение C++, созданное на основе
MFC, добавить к нему шаблоны, контейнеры STL, использовать множественное на-
следование, затем выполнить компиляцию с флагом /clr, и окажется, что "этот код
работает!".

Однако в первую очередь здесь следует иметь в виду, что ключ /clr не может чу-
десным образом преобразовать весь неуправляемый код в управляемый. Пробле-
мы, перечисленные в предыдущем разделе, не решаются так просто.
В действительности же флаг /clr изменяет цель компиляции. При использовании
обычного компилятора в результате генерируется собственный машинный код на
языке ассемблера. В случае же компиляции с флагом /с] г генерируется код MSIL,
представляющий собой сборку. Если выбран второй вариант компиляции, все
службы CLR (например, средства безопасности .NET) становятся доступными для
функций, а типы POD преобразуются в управляемые типы-значения — и это все,
что происходит в результате.

Ограничения IJW
Если не внести изменения в существующий код, память для любых объектов бу-

дет выделяться в неуправляемой куче и среда CLR будет воспринимать эти объекты
как прозрачные блоки двоичных данных. Только когда типы помечены специфика-
торами __дс или „value, они становятся управляемыми данными, и именно это яв-
ляется причиной некоторых ограничений в том списке, который представлен
ниже:
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О Нельзя автоматически перекомпилировать все библиотеки классов, а затем
реализовать наследование от них в управляемой среде.

• Указатели управляемого кода не могут быть просто переданы в ваши
функции и классы.

О Использование встроенного ассемблера проблематично, поскольку при этом
вам должны быть известны расположение стека на конкретной машине,
соглашения о вызовах за пределами текущей функции или некоторая другая
низкоуровневая информация о компьютере. Код может не работать, если эта
информация будет применяться по отношению к стековому фрейму для
управляемой функции. Функции, содержащие код на встроенном ассемблере,
генерируются как неуправляемые.

• Функции vprintf () не могут вызываться из программы, откомпилированной
с флагом /с1г.

О Использование классов с атрибутами dllexport или dllimport не разрешается,
если компиляция выполнена с флагом /cl г.

• Если код компилируется с флагом /clr, не разрешается использование
функций, не имеющих полного прототипа.

Некоторые из этих ограничений, например связанные с применением встроен-
ного ассемблера, не обсуждаются настоящей книге, но мы коснемся более общих
проблем. Механизм IJW позволяет совершенно свободно передавать ссылки в слу-
чае, если код написан в стиле языка С, до тех пор, пока этот код остается неуправ-
ляемым. Однако если попытаться передать управляемый тип в неуправляемую
функцию, немедленно возникнут проблемы. Обратимся к такому фрагменту кода:

#incl,ude -"stdio.,h"

• /ussang <msGprlib.dll,> ' ' I , . ;
'V, ив1г(о.,ВД|1п$рраое, Syŝ emŷ ; . /

„ J/:$n.0b с'оздаетр'я* управляемый тип данных (структура)
•"̂ "«'*'s—-• Manaped'Struct'

•Vvoid swapi- (int*1 px^int* py)

temp: '?'№:'.
. t e m p - *bx';, ' , • ' ' -

- -.,><, *px ='*py;, "'_ • ,
• "t\t$y = temp1;1'" - • •'

' ' int maih()' t; '*
• ,< -

H a n a g e d S t r u c t * p s = n e w ' M a n a g e d S t r u c t ;

' p s - > x = 2 ;

p s - > y - 4 ;

' s w a p i < & p s - > x , & p s - > y ) ;

printf("x = Ш у * %d\n", ps->x, ps->y);
return 0;

r
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Эта программа не будет откомпилирована, и мы получим следующее сообщение
об ошибке:

erroi c2664: 'swapr
cannct convert parameter 1 from ' int gc * w64' to ' in t *'
(невезможно преобразовать параметр 1 типа ' i n t gc * w64' к типу "int * ' ) .

Мы попытались передать управляемые указатели (адреса членов структуры) в
функцию, параметры которой представляют собой неуправляемые указатели, и
компилятор не позволил этого сделать. Даже если бы компилятор разрешил такую
операцию, код не был бы безопасным. Дело в том, что в процессе уплотнения
управляемой кучи сборщиком мусора объекты будут перемещаться и ссылки на со-
ответствующие участки памяти изменятся.

Если НУЖНО решить эту проблему так, чтобы не переписывать неуправляемую
функцию swapi (), следует использовать ключевое слово pin (см. ниже).

Директивы #pragma managed и #pragma unmanaged
Как отмечалось выше, в результате компиляции программы без использования

ключа /с], г генерируется неуправляемый машинный код, а компиляция с этим клю-
чом приводит к созданию кода MSIL. Таким образом, можно задать режим компи-
ляции на уровне модулей. Однако иногда требуется более детальный контроль над
механизмом IJW. Для этой цели используются две новые директивы floragma, кото-
рые позволяют явно смешивать в одном модуле управляемый и неуправляемый
код:

• // файл mixed.ерр

// ...управляемый код по умолчанию...

ftpragma unmanaged

// .. неуправляемый код.

«pragma managed

// ...управляемый код...

Эти указания компилятору особенно полезны в процессе миграции обычного
кода С+- в управляемый код. Они позволяют переносить наш код последовательно
без тех затрат, которые могут быть связаны с трансформаций всего приложения
сразу. Автор оценил всю пользу рассматриваемых директив, которые помогли ему
выполнить поэтапное преобразование большого объема кода C++, созданного на
основе STL, для того, чтобы данный код мог работать в управляемой среде.

Отметим, что, если флаг /cl r отсутствует, эти директивы полностью
игнорируются и по умолчанию генерируется неуправляемый код.

Ключевое слово _ p i n
В управляемом коде ключевое слово pin объявляет указатель на объект (или на

встроенный объект управляемого класса) и не позволяет перемещать данный объект
во время сборки мусора. Это особенно полезно, когда необходимо передать адрес
управляемого типа в неуправляемую функцию, поскольку таким образом исключа-
ются неожиданные изменения адреса в процессе вызова указанной функции.

Следующая строка кода иллюстрирует, как выполняется фиксация (pinning) ука-
зателя pinneoObject на управляемый объект:
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CLivesOhMan,agedHeap __pin-^ "pinnedObject = pManagedHeapQbject;

Необходимо иметь в вид)', что такая операция связана с определенными издер-
жками. Зафиксированный объект может сильно снизить эффективность сжатия
управляемой кучи, а также увеличить время, требуемое для выделения памяти и
сборки мусора. Если в куче зафиксировать каждый пятый управляемый объект, вы-
деление памяти объектам и процедура очистки потребуют в 25 раз больше време-
ни, чем в случае, когда ключевое слово pin не используется.

Сборщик мусора разработан таким образом, что он должен устранять
фрагментацию кучи, и фиксация указателей существенно уменьшает
его производительность. Поэтому валено свести до минимума то вре-
мя, в течение которого указатели остаются зафиксированными.

Если более не нужно фиксировать объект, можно открепить его. присвоив при-
крепляющему указателю нулевое значение или сделав так, чтобы этот указатель вы-
шел за пределы области видимости:

pinnedObjeCf'= 0; ' '

Вернемся к нашему простому примеру и зафиксируем управляемые указатели, •
прежде чем передавать их в неуправляемую функцию. Это послужит гарантией
того, что объекты будут "закреплены" в памяти. Теперь функция пат() примет вид:

int main()
{

ManagedStruct* ps = new ManagedStruct;
ps->x = 2;
ps->y = 4;
int „pin* pinnedX = &ps->x
int __pin* pinnedY = &ps->y

swap1(pinnedX, pinnedY);

printf("x = %d у = %d\n", ps->x, ps->y);
return 0;

}

В результате код будет вести себя так, как нам нужно, и при этом нет никакой
необходимости изменять наши "старые" неуправляемые функции.

Использование управляемых типов
в неуправляемом коде

Рассмотрим вопрос взаимодействия двух типов кода с другой стороны. При сме-
шивании управляемого и неуправляемого кода разработчики вскоре столкнутся с
проблемой, состоящей в том, что неуправляемый код C++ не может непосредствен-
но получать доступ к управляемым типам. Ниже приведен пример кода, который
не будет работать:

#using <mscorlib.dll>
«include <tchar.h>

using namespace System;

__gc class Foo
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public:
void ShowSomeFoo(int number)
{

Console::WriteLine(number.ToString());

tfpragma unmanaged
void UseFoofFoo- pFoo)
{

pFoo ShowSomeFoo(2);
}

#pragma managed
int _tmain(void)
{

Foo* pFoo = new Foo

UseFoo (pFoo);

return 1;
}
Без директив «pragma этот код откомпшшруется и будет выполнен (если установ-

лен флаг /clr). Однако из-за того, что он содержит директиву «pragma unmariaged, он
пытается использовать неуправляемую функцию UseFoo() для вызова управляемого
метода. При этом также делается попытка манипулировать типом управляемых
данных с помощью неуправляемой функции. Компилятор быстро выразит нам свое
неудовольствие:

error C3821: 'pFoo' :
managed type cannot be used in an unmanaged function
(управляемый тип не может использоваться в неуправляемой функции)

error C3175: 'Foo::ShowSomeFoo:
cannot c a l l a method of a managed type from unmanaged function'UseFoo1

(невозможно вызвать метод управляемого типа из неуправляемой функции'UseFoo1)

В данном случае необходим механизм, позволяющий поместить управляемый
тип в какой-либо объект, чтобы к нему можно было получить доступ из неуправляе-
мого кода. Кроме того, этот механизм должен проинформировать среду CLR о том,
что имеется неуправляемая ссылка на управляемый объект. Решение заключается в
использовании типа-значения System: :Runtime: :InteropServices: :GCHandle, который
позволяет создавать управляемый тип в управляемой куче, но так, чтобы указатель
на данный тип принадлежал к типу-значению. Применить этот механизм очень
просто. Для создания нужного указателя вызывается метод GCHandle: :А11ос(), а для
его освобождения применяется функция GCHandle: :Free(). Таким образом, исполь-
зуя тип-значение GCHandle, можно написать следующий код:

ftusing <msco rlib.dll>
#incluce <tchar.h>

using namespace System;

using, namespace "System• '• Runtime: ;IntefppServices;
 ;
 .

__gc class Foo

T

public:

void ShowSomeFoo(int number)
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Console::WriteLine(number,ToSLringO):

•__nogc' class

private:, 4/;Л--
.<.'•; void^-

publicciK

h|nble;®fG'CHaMleV;op_Explicit(GCHandle:;Alloc(new Foo)).ToPointerO;

,. Fге.̂  С)V:

-number)•.'

jMstat;ic_cast<Foo*>(GCHandle; :op_Explicit(handle).Target);
RF;9Qi>ShpwSofneFoo(number);

(ipragma unmanaged
void UseFooCFooWrapper '̂pFooWrapper)
{
pFooWrapper->Show$omeFoo(2);
}

#pragma managed
int _tmain()
{

FooWrapper* pFooWrapper = new, FooWrapper;
UseFoo(pFooWrapper);,
return 1;

}
В данном примере используется базовый класс-оболочка (подробнее см. в следу-

ющем разделе). В этом классе объявляется член типа void-. Затем в конструкторе
вызываются два метода: GCNandle: :А11ос() и GCHandle: : op_Expiicit(), чтобы можно
было получить целочисленный тип System::IntPtг и использовать метод этого типа
ToPointerO для преобразования целого числа в указатель. В деструкторе вызывают-
ся методы GCHandle: :op_Explicit() и GCHandle: : Free С).

Метод FooWrapper: :ShowSomeFoo() использует свойство GCHandle: : Target, чтобы за-
дать объект, который представляет указатель handle. Поскольку свойство Target воз-
вращает тип System: ;Object*, мы преобразуем его в указатель на объект типа Foo.
После внесения в код всех корректив функции main() и UseFoo() будут использовать
класс-оболочку, однако вторая функция по-прежнему останется неуправляемой.
При этом можно использовать управляемый класс без каких-либо изменений.

Здесь читатель может решить, что, хотя код работает, он слишком громоздкий.
И с этим трудно не согласиться. В действительности для того, чтобы упростить
описанный процесс, Microsoft предлагает шаблон gcrooto, который представляет
собой интеллектуальный указатель, аналогичный GCHanole. Используем этот новый
указатель и посмотрим, каков будет результат:
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#include< gcroot!h>. '::: . ;•" Л Л!,

#using <mscorlib.dll>
#include <tchar.h>

using namespace System;

using namespace System::Runtime::InteropServices;

// Для краткости код опущен

nogc class FooWrapper

private: .
• gcroot<Foo*> m_pFoo; ,-,v

public^
"-; FooWrapperO'/',

/ $ \ .:
;:• m_pFdo -'/new Foo;

FooWrapper(:)i,-

void ShowSompFooUnt

Трудно не согласиться, что это более простое и ясное решение. Данный пример
служит хорошим введением в более общую тему написания классов-оболочек, кото-
рой посвящен следующий раздел.

Написание управляемых прокси-классов
В последнем примере, который был успешно откомпилирован, неуправляемый

код вызывает управляемый класс. Однако чаще всего, когда говорят о взаимодейст-
вии между управляемым и неуправляемым кодом, подразумевают противополож-
ный процесс. Ранее мы уже реализовали такой процесс с помощью механизма IJW.
Чем же может не устраивать подобный подход? Для поиска иного решения есть не-
сколько причин. Например, весьма существенно то, что IJW представляет собой
механизм C++, который в основном осуществляет взаимодействие между неуправ-
ляемым и управляемым кодом C++. Но что, если нужно предоставить функциональ-
ность неуправляемого кода C++ для использования в С#, Visual Basic .NET или
любом другом .NET-совместимом языке?

Если говорить о политике программирования, то существенная доля разрабо-
ток для платформы .NET будет реализована с помощью С# или Visual Basic .NET в
силу тех достоинств, которыми обладают эти языки. Тот, кто уверен, что управляе-
мый мир .NET дает разработчикам большие преимущества, несомненно, захочет
предоставить свой код в распоряжение всех управляемых клиентов. Поэтому для ре-
ализации полного доступа со стороны управляемого кода к нашим неуправляемым
классам C++ имеет смысл обратиться к написанию управляемых прокси-классов.
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Образец"прокси"
Концепция оболочек широко известна и используется для решения многих

проблем, связанных с разработкой ПО. В своем основополагающем труде Design
Patterns: Elements of Object-Oriented Software четверо авторов, известных как "Банда че-
тырех" ("Gang of Four", GOF), ввели в обиход для таких решений понятие "образ-
цов" проектирования ПО. Один из этих образцов они назвали "прокси" (proxy —
заместитель, посредник). Пользуясь этой терминологией, можно сказать, что, ког-
да мы создаем класс-оболочку, мы реализуем образец проектирования "прокси".

Образец "прокси" "позволяет создать заместителя или представителя для друго-
го объекта с целью управления доступом к нему" (GOF, стр. 297). Это именно то,
что нам нужно от класса-оболочки, который должен обеспечить доступ к неуправ-
ляемому коду. "Прокси применяется, когда возникает потребность в создании бо-
лее универсальной или сложной ссылки на объект, чем простой указатель" (GOF,
стр. 208). Образец "прокси" можно представить с помощью следующей диаграммы
классов UML:

Subject

request()

/\

Real Subject

request() 1

realSubject.request()

/

Proxy

request()

Основные этапы создания класса-оболочки
Microsoft определяет следующие этапы создания управляемой оболочки для не-

управляемого класса C++;

1. Создание управляемого класса и объявление единственного члена, который
указывает на неуправляемый класс.

2. Определение для каждого конструктора неуправляемого класса
соответствующего конструктора управляемого класса, который создает
экземпляр неуправляемого класса с помощью неуправляемого оператора
new, вызывающего первоначальный конструктор.

3. Определение деструктора, который вызывает оператор delete для
члена-указателя на неуправляемый класс (если управляемый класс содержит
единственную ссылку на неуправляемый класс).

4. Работа с перегруженными операторами.

5. Объявление для каждого оставшегося метода неуправляемого класса
идентичного метода, который просто передает вызов в неуправляемую
версию, выполняя любой необходимый маршалинг параметров.

Кроме того, при создании класса-оболочки необходимо учитывать ряд факто-
ров. В частности, следует ответить на вопрос, что именно нужно заключать в обо-
лочку. На первый взгляд, кажется, что создавать оболочку необходимо для каждой
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функции-члена или элемента данных, принадлежащего к классу C++, однако это не
всегда имеет смысл. Одна из возможностей состоит в изменении открытого интер-
фейса. При построении управляемых оболочек часто будут обнаруживаться такие
элементы, где первоначальный дизайн и реализация класса C++ могут быть улучше-
ны и/или представлены иначе. Кроме того, некоторые открытые методы не име-
ют смысла для управляемых клиентов. Еще одно соображение состоит в том, что
не следует открывать управляемому коду больше того, что было отрыто для неуп-
равляемого кода C++. Из последнего обстоятельства вытекают две рекомендации:

П Закрытый член класса был разработан не для того, чтобы к нему получали
доступ неуправляемые классы. Следовательно, этот член не должен быть
доступен и для управляемых классов.

О Вспомогательные функции в классе являются внутренними и не должны
заключаться в оболочку.

Продемонстрируем реализацию этих рекомендаций. Рассмотрим связанный
список, который очень хорошо подходит в качестве примера и не требует излиш-
него усложнения проекта. Вначале кратко обсудим определение неуправляемого
класса, а затем покажем, как можно заключить его в управляемый класс-оболочку,
Затем протестируем код, вызвав первоначальный неуправляемый класс C++ из про-
екта С# с помощью управляемого прокеи-класса.

Неуправляемый связанный список
Полная реализация рассматриваемого примера IntList вместе с другим загружа-

емым кодом, использованным в данной книге, находится на сайте www.wrox.com.
Здесь мы рассмотрим лишь определения класса, содерлсащиеся в файле IntList h:

tfprapma олсе

#ргадш unmanaged

«include <iostream>

// Класс, представляющий реальные элементы в списке
class Item
{
public:

Item(int value, Item *IteciToLinkTo = Q);

mt valueO const
{ return m_value; }

void next(Item *link)
{ m_next = link; }

Item* nextC)
{ return m̂ next; }

private:

int m_value;
Item *m next;

};

inline Item::Item(int value, Item -item) : m value(value)
{

if(!item)
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m_next « 0; • '•''
•else ' ••• ,«-•
{ -•: ..- •-

• rn_next,= iteRi->m_next;
item~>ni next -this; •

// Это реальный целочисленный связанный список
class IntList
{ •
public": . •', •

// Конструкторы, оператор и деструктор
IntListO ; m front(O), m_end(0), m_current{0), m_size(0)
{} •

IntListCconst IntList &rhs) : mjTont(O), m_end(O), m ĉurrent(O)'
{ insert_all(rhs); }

IntList& operator=(const IntList &rhs)
{

remove_all();
insert_all(rhs);
return -this;

IntListO

// Методы доступа
Item* front О const
{ return m j r o n t ; }

int size()
{ return m_size; }

// Методы встааки
void insert(Item *ptr, int value);
void insert_all(const IntList &rhs);
void insert_end(int value);
void insert_front{int value);

// Методы удаления
int remove (Item* ptr);
int remove(int value);
void remove_front();
void remove_all();

// Методы поиска и перебора членов
Item *find(int value);
Item *next_iter();

Item *init_iter()
{ return m ĉurrent = m_front; }

// Методы concat и reverse
void conGat(cxmst IntList&);
void reverseO;
IntL ist concat_copy(const IntListS) const;
IntL is t reverse_copy() const;



Управляемый и неуправляемый код 237

void; d isplay^), ; ••••lr^ki.. ; •:•••'$•' U-\ <-W$u,:~t'X- !#&.-.•'•' ' ^Ф:ь,Х'Мщ^

;Item * ^

Построение класса-оболочки
Начнем построение управляемого класса, который будет служить оболочкой

для нашего связанного списка. Во-первых, создадим новый проект Managed C++
Class Library и назовем его ManagedList. Затем скопируем файлы .IntList. h и Int-
List. cpp {содержащие реализацию неуправляемого связанного списка) в папку про-
екта, прежде чем добавить их в сам проект.

Этап 1. Создание члена — указателя
на неуправляемый класс

Определим управляемый класс MList и объявим элемент данных IntList*, тип ко-
торого является указателем на класс, заключаемый в оболочку. Ниже приведен со-
ответствующий код, содержащийся в файле ManagedList. h:

// Управляемый .класс-оболочка для npuMepa-JntList^i,.. ^ Ч 1 ; ^ Щ:£;'"=••

#pragma ' 1 Р ' ¥ ^ ^ J ' j f t
:; #inclgde

managed: : ., • '"::;i<''::
«using <mscQt:lib.dil>,; ,_

'••; using;'namespace'̂ System̂  ̂ji"

,= namespace ManagedList '''']'•"{

" % public-_mgc class, MUst

" " • public: ' ''"" • '

''•',.- '̂privateГ ч/
:
; '

 !
- v,

. -.= . V'IntList̂ Ô9gc*'

Этап 2. Заключение в оболочку конструкторов
При построении класса-оболочки не всегда имеет смысл создавать конструк-

тор-оболочку для каждого конструктора неуправляемого класса. Прежде чем при-
ступить ко второму этапу, необходимо ответить на два вопроса:
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а Действительно ли нужен этот конструктор?

а Будет ли данный конструктор иметь смысл для управляемой среды?

Отвечая на первый вопрос, можно быстро придти к выводу, что некоторые кон-
структоры в созданных нами ранее неуправляемых классах больше не нужны. Сле-
дует помнить, что есть возможность изменить наш класс.

Что касается второго вопроса, то конструктор может инициализировать типы,
которые более не используются в управляемом окружении. Пусть, например, име-
ется класс, выполняющий прозрачное сжатие и восстановление аудиоданных с по-
мощью мультимедийных служб Windows (версия 1 библиотеки классов .NET
Framework не поддерживает мультимедийную функциональность). Подобный
класс может выглядеть следующим образом:

public class MyAudiq
{

MyAudio(LPC5TSR FileName);
MyAudio(WAVEFORMATEX format, LPCSTSR filename);

}
Управляемые клиенты никогда не будут работать со структурой WAVEFORMATEX. По-

этому нет никакой необходимости открывать второй конструктор этим клиентам.
Решения подобного рода следует принимать для каждого конкретного приложе-

ния. Если управляемый клиент не будет использовать конкретную структуру дан-
ных или другой элемент, представляемый конструктором, такой конструктор не
нужно заключать в оболочку. Возвращаясь к рассматриваемому примеру, отметим,
что наш неуправляемый класс имеет следующие конструкторы:

IntList() ; in__f ront(O), m_end(0), m_current(O), m_size(0)
{}

IntListfconst IntList &rhs) : m_front(0), m_end(0), m_current(O)
{ insert̂ all(rhs); }

Конструктор по умолчанию
Обратимся вначале к конструктору по умолчанию, так как он наиболее простой.

Реализация этого конструктора в прокси-классе заключается в инициализации
класса, который помещается в оболочку:

L

Конструктор копирования
В связи с конструктором копирования возникает ряд интересных нюансов. Ра-

ботая с традиционным кодом C++, мы часто приходим к выводу о необходимости
определить пользовательский конструктор копирования и оператор присваивания
копии, чтобы не допустить простого копирования членов. Для выполнения эквива-
лентного действия в управляемом коде C++ нужно реализовать интерфейс ICioneable
в классе MList:

. public L_QC class MList:'.: public ICloneable ' " ' • • •
{
public:

MListO;

virtual .Obj.ect- Clone'O • • =• •"••• t4
4"" • -A/'' ••-.•.'•
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// Создание экземпляра управляемого списка
MList* ml = new MList;
*(ml->m_pIntUst) = *m_pIntList; // Вызов конструктора копирований

// класса IntList

// Полное копирование других членов из this->.., в ml->.,.

return ml;
' }

Данный код демонстрирует реализацию метода С1опе(), в котором мы создаем
экземпляр класса MList и вызываем конструктор копирования неуправляемого клас-
са IntList через управляемый указатель. В этом примере нет дополнительных эле-
ментов данных. Если бы они были, мы бы также выполнили полное копирование
(deep copy) каждого из них в новый управляемый класс.

Этап 3. Создание оболочки для деструкторов
Процедура создания оболочки для деструкторов проще, чем для конструкторов.

Нам лишь необходимо иметь в управляемой оболочке деструктор, который вызы-
вает деструктор неуправляемого класса. Применительно к нашему примеру, следу-
ет написать:

Может возникнуть вопрос, зачем здесь нужен деструктор. Разве не твердят на
каждом шагу, что платформа .NET не требует вызова оператора delete? Однако сле-
дует помнить, что автоматическая сборка мусора применима лишь для освобожде-
ния памяти от управляемых объектов и не более mosol Если класс обращается к таким
ресурсам, как соединения с базами данных, то их по-прежнему необходимо закры-
вать. В этом случае мы имеем указатель на неуправляемый объект и должны явно
вызывать деструктор в неуправляемом классе, чтобы удалить соответствующий не-
управляемый код.

Этап 4. Работа с перегруженными операторами
Аналогично конструктору копирования перегруженный оператор operator=() не

поддерживается в управляемом коде C++. Однако можно определить метод Assignf)
и вызвать его явным образом:

// Оператор присваивания
virtual MList* Assign(MList* other) ......

if (this != other) ... ,, . . .....,,,,....,. .. , ,;.. '•-i",.'.'.-.-''

*m_p!ntList = *"(bther->m_pIntList); ' ",

I/ Полное

return this; '-.•"''". :•>•;•::••..•: •'••'•••'••'••.^-К-: ;':\ ' ••>}.;•>.....,•<.•••••>•••> :

Что касается других операторов, то платформа .NET Framework предусматрива-
ет перегрузку с использованием синтаксиса ор_ХХХХ(), и управляемые расширения
C++ позволяют реализовывать перегруженные версии для всех этих операторов.
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Этап 5. СозАОние оболочки для функций-членов
Часто функции-члены могут быть помещены в оболочку путем передачи реали-

зации функции в неуправляемый класс. Ниже представлены функции, объявлен-
ные в заголовочном файле:

void C j i
. .ivpjid' yisef^XrqntCint,value);

'void insertLallfconst JntList',&rhs);

//, Методы удаления
int ( ? r y ^ l § ; ) ;
void.Reifiove.FropHO; ,
void Rl to$>TO(' ' '

> ' M I v r ;( »<<
// Методы поиска 'и" яеребрра членов
Item *fin(J(in,f |y§lUQt)ii] V ;

void dlspUVO V V

Следовательно, при реализации нужно просто вызвать соответствующие функ-
ции в неуправляемом классе:

void M'L'istijIi-IEjijs^nt̂ onttlnt vaiue)'

void. MUigt,; j ' lpsef^Ali ' i^na^n^

; s 5 h
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//'Методы поиска и'перебора членов .j "',•'•' 1 •
 TI

Item* MUst..find(mt value) ч'",,
1
;",

1
'* ' ^„y

I - * , ! 'V < * - ' , I Лi

void

Однако не все функции-члены можно так просто заключить в оболочку. Morj r
встретиться три группы функций, для которых необходим другой подход:

а Функции доступа

• Функции, содержащие аргументы по умолчанию

• Функции с переменным числом аргументов

В нашем связном списке присутствуют лишь функции первого типа, поэтому
вначале мы обсудим именно их. Два других случая будут рассмотрены позже.

Функции доступа
Традиционный язык C++ использует стиль, определяющий функции для получе-

ния доступа к закрытым переменным-членам. Управляемый код C++ реализует пол-
ную поддержку свойств и благодаря им формализует понятие средств доступа
(accessors).

Свойства фактически представляют собой методы, к которым клиенты
получают доступ как к переменным-членам. Когда в клиентском коде указывается
свойство, вызов метода реализуется с учетом того, как к этому свойству должен
осуществляться доступ. Это позволяет клиентскому коду взаимодействовать с
объектом, используя четко определенные, простые синтаксические конструкции.

Вернемся к нашему классу Int List. В этом классе определены два метода доступа,
причем оба представляют собой методы get:

Item* front() const
{ -eturn mjront; }

int size()
{ -eturn m_size; }

Метод доступа front О позволяет получить значение самого первого ("головно-
го") члена списка IntList. Это нередактируемая переменная-член, о чем говорит от-
сутствие метода set. Метод size() имеет аналогичную природу.

Оба этих метода являются хорошими кандидатами на то, чтобы стать свойства-
ми в нашем управляемом классе-оболочке. В заголовочном файле мы объявили сле-
дующие свойства:

^property
__ргореrty i n t

Реализация этих свойств содержится в . срр-файле:
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'f

^./•V.ii?..;-

Теперь неуправляемый класс списка заключен в оболочку и можно приступить к
его тестированию.

Тестирование управляемого класса-оболочки
с помощью клиента С#

Воспользуемся средой разработки Visual Studio .NET для создания нового при-
ложения Visual C# Console Application (Консольное приложение Visual C#), кото-
рому присвоим имя ManagedListTest. Можно оставить то имя класса, которое
задается по умолчанию (Classi), поскольку в данном случае оно ни на что не влияет.
Щелкнем правой кнопкой мыши на пункте References в Solution Explorer и в от-
крывшемся меню выберем команду Add Reference:

Add Reference x|

•NET (COM | Proieet*|

Component htofte
adodb
CustomMarstialers
envdte
extensibility
lEExec Remote
IEHoit
IIEHost
ISymWrapper
Managed C# Compiler
Mttosoft Visual Base .NET Co.
Mirrrraifr Ukii*lR*tir .NFTCn.

I Version
7.0.3300,0
1.0.3300,0
7.0.3300.0
7.0,3300.0
1.0,3300.0
1,0,3300.0
1,0,3300.0
1.0,3300,0
7.0.3300,0

, 7,0.3300,0
. 7.n.:win.n

|p«th
C:\Pt05ramFlles\Mlcrosoft,14..,
C:\WINNT\Microsoft.reT\Fra...
C:\WINNTWcrosoft.NE T\Fra..,
E:\Progrems\MS Visual Studio...
C: \WINNT\Wcrosof t.NET\Fra...
С ̂ WINfJT\Microscft .NETlFra,..
oiwiNNnMicroscft.NETiFra...
C:\WII4NnMicrosoft.NEnFra...
C\WINNHMIcrosoH:.NET\Fra..,
C;(wiNNT\Microsof t, NET\Fra...
Г :l WTNNT1Mirrn-:nft ,№Т№гл...

•И

.z\

growse. .

1 Seject

Component Name Source

Cancel Help

На вкладке Projects (Проекты) перейдем в папку Debug проекта ManageoList и
выберем файл ManagedList.dll. После добавления ссылки на проект Managed List необ-
ходимо сообщить компилятору С# о том, какое пространство имен будет использо-
ваться. Добавим следующую строку кода в класс Classi. cs:

using WanagedLis-t;,.,

Теперь можно вызывать методы и тестировать наш класс-оболочку. В методе
Main() вначале инициализируем новый экземпляр управляемого списка:

MList sharpL-ist :*= hew MLis.tf); ' - •••.- - '•':••
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Затем вызовем методы вставки значений в начало и в конец списка, а также ме-
тод, отображающий список:

for(int ix = 0; ix < 10; ++ix)
{ , .

sharpList.InsertFront(ix); ' .
sharpList.InsertEnd(ix);

: '} •
sharpList.displayQ;

Далее используем два свойства. Мы определили свойство Size в управляемом
коде C++, поэтому можем обратиться к этому свойству, указав его имя:

• int size = sharpList,Size;
Console.WriteLineC'Size of the managed l i s t is {0} items", size.ToStringO);

Проверим теперь весьма важную функциональность метода CloneQ, который иг-
рает роль конструктора копирования C++. Добавим следующий код в файл
Classi .i;s:

MList newList = (MList)sharpList.CloneO; , •-:>

size = newList Size, /' '*••' •
Console WriteLineC'Size of the clone is {0} items", size.ToStringO); • ;.
Console WriteLmeC'And the members a r e . . . " ) ; * s .
newList.displayO;

Наконец, протестируем оператор присваивания:

newList,Insert Front(100);
aewList.InsertFront{1000);

• •, size = newList.Size;
. Console.WriteLineC'Size of the clone is NOW {0} items", size.ToStringO);
• Console:Wri.teLineC'And the members are.,,");

newList.displayO; •'••='•"

,- /•/ Присваиваем первоначальному списку новый объект для
.• // тестирования оператора присваивания

sharpList,Assign('newList);
size = sharpL is t .S ize;
Console.WriteLineC'Size of the o r i g i n a l is NOW {0} i tems", s i z e . T o S t r i n g O ) ;
Console.WriteLineC'And the members a r e . . . " ) ;
s h a r p L i s t . d i s p l a y Q i ,

Ниже представлена информация, выводимая на экран после компоновки и запу-
ска приложения:

2 0 ) ( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )
Size of the managed l i s t is 20 items (Управляемый список содержит 20 элементов)
Size of the clone is 20 items (Клон содержит 20 элементов)
And the members a r e . . . (Это следующие элементы... )

2 0 ) ( 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )
Size of the clone is NOW 22 items (Теперь клон содержит 22 элемента)
And the members a r e , . . (Это следующие элементы,..)

22 ) (1000 100 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )
Size of the o r i g i n a l i s NOW 22 items (Первоначальный список теперь содержит
22 элемента)
And the members a r e . . . (Это следующие элементы.,.)

22 ) (1000 100 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )
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Видно, что код работает так, как ожидалось. Теперь можно использовать функ-
циональность неуправляемого класса C++ в любом .NET-совместимом языке.

Другие проблемы, возникающие при создании
класса-оболочки

Мы уже упомянули два случая, кода при создании оболочки для функций-членов
и конструкторов надо проявлять особую осторожность. Однако при разработке
связанного списка мы не столкнулись с подобными ситуациями. Они имеют место,
если приходится заключать в оболочку следующие типы функций:

• Функции с переменным числом параметров

• Функции, содержащие параметры по умолчанию

Функции с переменным числом параметров
При работе с функциями, содержащими переменное число параметров, управ-

ляемый код C++ не делает того, чего можно было бы ожидать. Компилятор будет
автоматически компилировать любую такую функцию в неуправляемый код. Как
правило, это не то, что требуется, однако не существует способа непосредственно
заключить в оболочку функцию подобного типа. Поэтому необходимо искать аль-
тернативные пути.

Одно из решений заключается в перегрузке функций, хотя количество перегру-
женных версий зависит от конкретного приложения и может быть очень большим.
Microsoft рекомендует использовать перегруженные функции, которые принима-
ют 1, 2 или 3 аргумента, а также массив типа Object».

Функции, содержащие параметры по умолчанию
Управляемый код C++ не поддерживает функций с аргументами по умолчанию,

поскольку это несовместимо со спецификацией Common Language Specification.
Это означает, что нельзя непосредственно передавать реализацию членов такого
типа. Решение проблемы заключается в том, чтобы написать функцию-член как две
функции, одна из которых принимает два аргумента, а вторая — только один, но
при этом вызывает первую функцию с нужным значением.

Если в конструкторах определены аргументы по умолчанию, ситуация несколь-
ко усложняется, поскольку C++ не позволяет вызывать конструктор из другого кон-
структора. Чтобы обойти эту проблему, следует использовать вспомогательную
функцию с тем же количеством параметров, что и в оригинальном конструкторе.
Такая функция может вызываться группой перегруженных конструкторов, передаю-
щих жестко заданные значения для аргументов, которые им самим не передаются.

Маршалинг между управляемым
и неуправляемым кодом

До сих пор наши попытки ликвидировать брешь между управляемым и неуправ-
ляемым кодом в основном сводились к решению проблем, связанных с указателя-
ми. Однако может возникнуть реальная ситуация, когда неуправляемые данные,
определяемые указателем, будут просто несовместимы с управляемым кодом. Что-
бы продолжить наше продвижение по выбранному пути, необходимо детально об-
судить различия между управляемым и неуправляемым кодом.
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ДЛЯ ТОГО чтобы сосуществование управляемого и неуправляемого кода оказа-
лось возможным, должен быть реализован механизм, который позволяет коду, вы-
полняющемуся внутри (и, следовательно, под управлением) CLR
взаимодействовать с кодом, находящимся за пределами среды исполнения. Когда
существует взаимодействие между управляемым и неуправляемым кодом, работает
один из трех механизмов реализации этого взаимодействия:

• Внутренний вызов через указатель на функцию

D Механизм "It Just Works" (IJW)

• Службы Platform Invoke (PInvoke)

Мы уже обсуждали механизм IJW как средство переноса кода, а теперь следует
рассмотреть этот механизм с точки зрения взаимодействия различных типов кода.
Мы обратимся к внутренней реализации процесса перехода от одного типа кода к дру-
гому, обсудим три варианта перехода и покажем, когда имеет место маршалинг.
В связи с этим мы подробно рассмотрим класс System::Runtime: :InteropServices::Marshal
и его использование для выделения управляемой памяти, копирования блоков не-
управляемой памяти и преобразования управляемых типов в неуправляемые.

Процессы перехода между управляемым
и неуправляемым кодом

На границе между управляемым и неуправляемым кодом проявляются отличия од-
ного типа кода от другого. Эти различия можно разделить на следующие категории:

• Различаются представления типов данных.

• Различно размещение структур в памяти.

• Отличаются соглашения о вызовах.

• Управляемый код не выполняет подсчет ссылок на объекты, как это делается
в технологии СОМ.

О Управляемый код не освобождает выделенную память.

D Управляемый код помещает динамически загружаемые библиотеки в
закрытые или совместно используемые сборки.

• Управляемый код удаляется сборщиком мусора. При этом ссылки на объекты
могут сдвигаться.

Тем, кто хорошо знаком с СОМ+, все это должно напоминать различия между
контекстами времени выполнения, для преодоления которых используется пере-
хватчик. Среда исполнения CLR предоставляет "переходную секцию" (раздел кода,
который компилятор вставляет между двумя контекстами). Переходная секция не
позволяет выполнять сборку мусора в течение вызова функции, обеспечивает рас-
пространение процесса обработки исключительных ситуаций и в случае необходи-
мости реализует маршалинг между управляемым и неуправляемым кодом.

Процессы перехода, относящиеся к внутренним вызовам
Первая из перечисленных категорий перехода представляет собой механизм

внутренних вызовов. Методы внутреннего вызова генерируются средой исполне-
ния для использования в процессах, протекающих в рамках CLR. Такие методы
применяются, например, управляемыми типами для передачи управления внутри
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самой CLR. Описываемый переход осуществляется с помощью указателя на функ-
цию, и, пока не применяется маршалинг, на вызываемый код накладываются стро-
гие ограничения; он должен быть IJW-совместимым и содержать менее 100
инструкций. Этот тип перехода малоинтересен для программистов Visual C++
.NET, и мы упоминаем его для полноты изложения. С методами внутреннего вызо-
ва связано использование класса System: :GCH метода System::Object: :GetHasnCooe().

IJW-перехоАЫ
IJW-переходы имеют место в результате функционирования компилятора Visual

C++ .NET, а не работы программиста. Редактор связей реализует процесс разреше-
ния ссылок, а загрузчик класса CLR создает переходные секции кода для преодоле-
ния различий между управляемым и неуправляемым кодом. Эти переходные
секции определяют распространение процесса обработки исключений и сборку
мусора, а также в случае необходимости обеспечивают некоторый базовый марша-
линг. Однако, если в неуправляемый код передаются данные, находящиеся в управ-
ляемой куче, маршалинг необходимо реализовывать самостоятельно.

Переходы, связанные с работой служб Platform Invoke
(Plnvoke)

Технология Plnvoke обеспечивает переход от управляемого кода к неуправляе-
мому, если последний реализован в библиотеке для конкретной платформы, на-
пример в DLL Win32 API. Использование служб Plnvoke не обязательно означает
"вызов платформы Win32", а в общем случае описывается как "вызов платформоза-
висимого кода". Текущая реализация Microsoft реализует вызов Win32, но в прин-
ципе это не обязательно.

При работе механизма Plnvoke среда исполнения .NET сама заботится о марша-
линге всех аргументов для передачи их в функцию неуправляемой DLL, а также о
восстановлении возвращаемых значений и выходных параметров. Хотя большин-
ство служб операционной системы доступно нам благодаря библиотеке классов
.NET Framework, могут возникнуть ситуации, когда необходимо напрямую вызы-
вать функции Win32 API. В этом случае на помощь приходит .механизм Plnvoke.
Что касается внутренней реализации, то многие методы указанной библиотеки
классов также используют службы Plnvoke!

Имеется два различных типа служб Plnvoke: базовые службы (обычно их и на-
зывают Plnvoke) и СОМ-сервисы (называемые COM interop). Эти типы представ-
ляют собой два отдельных слоя, поскольку технология СОМ предъявляет более
высокие требования, чем те, что связаны с процессом вызова функций. Так, к
требованиям СОМ относятся обеспечение подсчета ссылок и корректный вызов
метода Querylnterfacef).

Позже мы более подробно обсудим технологию Plnvoke, в том числе и в следующей
главе, где рассматривается взаимодействие с СОМ.

Когда нужен маршалинг
ЕСЛИ неуправляемый код вызывается из управляемого, в большинстве случаев

необходимо выполнять маршалинг передаваемых аргументов. С учетом этого сле-
дует ответить на два вопроса:

D Насколько простым или сложным должен быть маршалинг?

• Кто реализует маршалинг: разработчик или среда исполнения?
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Понимание некоторых ключевых концепций поможет нам приподнять завесу
таинственности над механизмами взаимодействия кода и маршалингом. Мы уже го-
ворили о существовании границы между управляемым и неуправляемым кодом. Не-
обходимо также иметь в виду, что при передаче вызова из управляемого кода (или
в управляемый код) аргументы передаются в стек вызовов. Пока все просто. Но те-
перь мы подходим к основной концепции: стек вызовов содержит параметры,
представляющие собой экземпляры типов, которые имеют определенный смысл
для обеих сред — управляемой и неуправляемой. Значение (value) в стеке фактиче-
ски представлено двумя типами: управляемым и неуправляемым. На базовом уровне
можно говорить о маршалинге, относящемся к взаимодействию кода, как о наборе правил
преобразования управляемых типов в неуправляемые или наоборот. .

Следующая концепция связана с изоморфными типами. Хотя это понятие вы-
глядит сложным, на деле оно лишь указывает на необходимость преобразования.
Когда управляемый тип содержит только изоморфные типы данных и определено
его размещение в памяти, представление этого типа оказывается идентичным как
в управляемом, так и в неуправляемом коде. В этом случае преобразование не нуж-
но. В любой другой ситуации, кроме той, в которой мы имеем дело только с изо-
морфными типами, необходимо преобразование (маршалинг), чтобы
управляемый тип стал понятен неуправляемому коду. При этом создается копия
управляемых данных и предается в неуправляемый код. Когда данные возвращают-
ся, копия преобразуется обратно в управляемую форму и заменяет оригинал.

Иногда Microsoft использует термины "блитируемый" (ЫШаЫе) и "неблитируемый"
(non-blittable) типы вместо понятий "изоморфный " и ''неизоморфный ",

Как и в концепции перехвата СОМ+, необходимо, чтобы две стороны процесса
в точности совпадали. Если хотя бы один параметр не относится к изоморфному
типу, стековый фрейм должен преобразовываться в формат, понятный для неуп-
равляемой среды. Преобразование также должно происходить и в другом направ-
лении (для возвращаемых значений). Обсуждение этих требований естественным
образом приводит нас к необходимости рассмотреть класс System:: Runtime: :Interoo~
Services: : Marshal.

Класс lnteropServices::Marshal
Класс System::Runtime::InteropServices:;Marshal содержит множество полезных

служебных методов, помогающих решать задачи взаимодействия. Методы этого
класса являются статическими, не считая тех, которые унаследованы от System:: Ooject.
Поэтому почти никогда не нужно инициализировать данный класс. Согласно доку-
ментации Microsoft, класс Marshal "предоставляет набор методов, относящихся к
выделению неуправляемой памяти, копированию блоков неуправляемой памяти и
преобразованию управляемых типов в неуправляемые". Многие возможности это-
го класса предназначены для реализации взаимодействия с СОМ, и, хотя они не яв-
ляются основной темой настоящей главы, их также можно здесь использовать.

Преобразование строк
Одна из наиболее полезных функций, реализуемых классом Marshal, заключает-

ся в преобразовании управляемой строки (неизоморфный тип) в неуправляемую
строку, так что ее можно использовать в операторе вызова традиционной функции
Win32 API. Следующая таблица Microsoft иллюстрирует преобразование строк, ис-
пользуемое при маршалинге:



248 Глава 7

wtypes.h

CHAR

LPSTR

LPCSTR

LPWSTR

LPCWSTR

C++

char

char*

Const char*

wchar_t*

Const wchar_t*

Управляемые
расширения

Char

String* [ i n ] ,
StringBuilder* [ i n , out]

String*

String* [ i n ] ,
StringBuilder* [ in, out]

String*

Единая среда
исполнения

Char

String [ i n ] , StringBuilder
[ i n , out]

String

String [ i n ] , StringBuilder
[ i n , out]

String

Обратимся к примеру. Представленные в таблице типы CHAR, LPSTR, LPCSTR, LPWSTR
и LPCWSTR часто встречаются в коде C++, написанном для Windows. При вызове фун-
кции, которая принимает один из этих типов в качестве параметра, необходимо
выполнить маршалинг. Мы создадим управляемую строку, содержащую имя маши-
ны, с помощью управляемого класса System:: Environment, а затем воспользуемся клас-
сом Marshal для передачи этой сроки в функцию Win32 MessageBoxW().

Можно также вызвать функцию API с помощью PInvoke, однако в настоящем
примере будет использован механизм IJW.

#using <mscorlib.dll>
«include <tchar.h>

using namespace System;
using namespace |$ystern;'fRuntime: :InteropServices

// Библир.гек.и, ,_̂ ртоеУе, у&г̂ хотим .использовать
«pragma comment '̂tlib, ^fuserSS.lib")

int _tmain(void)
i

Te^t;:Stci(ji3p)UiWer;A1biri1idMeA8trljno = new Text: :String8,uilder;
ihiJilriMfiASit:lf'fiwi-> îtfif>ririfR:'ThR name, of your machine is "}';

t'i СТРОКУ В СТРОКУ tPCWSTR

л.1*
MessageBoxWfo", ̂ a'ti'bicast̂ UP'cŜ STR̂ XbStrins-ToNointdrC')),

Г^4 :'';,,:'г:'Р"' ,, ^bOook Ma) I- marsheledS", MB_QK);

Ma rshal ;•: FrSftHfilob&l^aSt nnfl) ;

return 0;

Откомпилируем этот код с флагом /clr, и механизм IJW сделает все, кроме мар-
шалинга. С помощью ключевого слова pragma мы сообщаем компилятору, что про-
грамма будет использовать функцию из библиотеки user32.dll, а затем создаем
строку, состоящую из некоторого текста и имени машины. Для понимания того,
что происходит дальше, необходимо знать прототип функции Win32 MessageBoxW():

uType)';-
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Проблема в том, что тип LPCWSTR не является управляемым и потому несовмес-
тим с CLS. Если нужно вызвать функцию MessageBoxW() из окружения .NET, необхо-
димо выполнить маршалинг между типом LPCWSTR и управляемым типом String.

Статические методы StringToXXXXO класса Marshal возвращают величины управ-
ляемого типа System::IntPtr, который наследует от класса System: :ValueType. Мы ис-
пользуем метод StringToHGlobalAuto() для копирования содержимого управляемой
строки в глобальную кучу Windows. В случае необходимости строка может быть
преобразована в формат ANSI, до того как будет использован метод IntPtr: :ToPointer
для преобразования значения экземпляра типа IntPtr в указатель на неспецифиче-
ский тип (т.е. в указатель типа void*). Затем мы приводим указатель к типу, необхо-
димому для функции MessageBoxW(). После этого вызывается метод Marsnal::
FreeHGlcbalO для освобождения экземпляра типа IntPtr и приложение завершает ра-
боту. При запуске кода на машине автора результат выглядит следующим образом:

Look Ma* I marshaled!

The nam?.of your machine is PEREGRINE

« !

Альтернативой методам Marshal: :StringToXXXX() является функция PtrToString-
CharsO. Эта функция определена в файле vccir.h и предоставляет прямой доступ к
символам объекта String, обеспечивая высокопроизводительные вызовы неуправ-
ляемых функций, которые принимают строки типа wchar_t-. Однако этот метод не
лишен недостатков, в частности он возвращает управляемый указатель, который
необходимо фиксировать для вызова функции Win32:

const System: :Ch9r"*^trfpStr1ingCha1rs('c,ons't System: :String* s)

Другая проблема состоит в том, что этот метод возвращает внутренний управля-
емый указатель, который указывает на первый символ строки в объекте System::
String. Внутренние указатели являются достаточно ресурсоемкими, поскольку они
требуют специальной обработки сборщиком мусора и, следовательно, дополните-
льно загружают вычислительные ресурсы. Внутренний указатель можно напрямую
увеличить или уменьшить. Наконец, метод PtrToStringCharsO возвращает строку в
формате Unicode, которую в определенных случаях приходится приводить к фор-
мату ANSI.

Несмотря на все эти недостатки, функция PtrToStringCharsO обеспечивает в
рассматриваемом нами случае некоторый выигрыш производительности по срав-
нению с методом Marshal: :StringToHGlobalAuto(). Она позволяет заменить строки
кода:

intPtr aString;
aString = Marshal::StringToHGlobalAuto(builcfHeAStrlno->ToString()); •
MessageBoxW(0, stat ic cast<LPCWSTR><aString.ToPointer()),

* ' X"Look Ma!" I marshaled,!", M8_0K);
Marshal:.FreeHGlobal(aString);

следующими строками:

•const wchar_t „ p i n * aString PtrToStringChars(buildMeAString~>ToStringQ);
/iMessageBoxWCO, aString, L"Look Ma! I marshaled!", MB.OK); '
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Механизм PInvoke: Вызов неуправляемых функций
из управляемого кода

По существу, технология PInvoke представляет собой средство перехода от
управляемого кода к неуправляемому в комбинации с механизмом, который преоб-
разует точку входа для статического метода в точку входа для файла Windows DLL и
загрузчик DLL. Мы уже немного говорили о том, как средство PInvoke обеспечива-
ет переход между управляемым и неуправляемым кодом. Поэтому сейчас сконцент-
рируемся на остальных двух упомянутых элементах.

Для понимания механизма преобразования точки входа в технологии PInvoke
полезно кратко обсудить структуру DLL и ее представление в файле формата Win-
dows РЕ. Файлы DLL содержат экспортируемые функции, и Visual C++ поддержива-
ет два способа экспорта таких функций: с использованием модификатора
__declspec и с помощью файлов, имеющих расширение . def\ Когда компилятор на-
ходит один из этих двух элементов, он заносит некоторую дополнительную инфор-
мацию в результирующий . obj-файл. Затем компоновщик обнаруживает
добавленную информацию об экспортируемой переменной, функции или классе и
автоматически создает .lib-файл, содержащий экспортируемую таблицу символов,
а также их относительные адреса.

Существует два способа вызвать метод, содержащийся a DLL. Если использо-
вать динамическую связь, устанавливаемую при загрузке программы (явная связь),
то код связывается с библиотекой импорта для DLL и выполняет явные вызовы
функций. В случае использования динамической связи периода выполнения (неяв-
ная связь) применяется метод LoadLibraryO для загрузки DLL в адресное простран-
ство во время выполнения. После этого вызывается метод GetProcAddressO для
получения адресов экспортируемых функций DLL. Косвенные ссылки на эти функ-
ции обеспечиваются указателями, возвращаемыми методом GetProcAnd ress().

Механизм PInvoke выполняет свои функции путем преобразования декларации
статического метода, помещенной в управляемый код, в точку входа для DLL, кото-
рая определяется с помощью методов LoadLiOrary() и GetProcAddressf). Стековый
фрейм кодируется в декларации управляемого метода, однако сам метод находится
в другом месте! Он содержится во внешней, неуправляемой DLL. Здесь важно отме-
тить, что механизм PInvoke использует отложенную загрузку (delay loading). Это
означает, что до тех пор, пока мы в первый раз не вызовем метод, вызов функции
LoadLibrary() не выполняется и соответственно не происходит утечка ресурсов.

Чтобы пометить метод как внешний, т.е. принадлежащий к неуправляемой
DLL, нужно задать информацию о том, как вызывается DLL. Это делается с помо-
щью атрибута System: :Runtime: ;InteropServices::Dlllmport, который предоставляет
сведения, относящиеся к конечной точке функции, соглашению о вызовах, пред-
ставлению символов (Unicode или ANSI), а также (в случае COM interop) к манипу-
ляциям сигнатурами. С помощью этого атрибута можно явно задавать кодировку
Unicode/ANSI или позволить платформе использовать установки по умолчанию
(что в большинстве случаев вполне оправдано).

Другая функция PInvoke — это маршалинг параметров, для выполнения которо-
го механизму PInvoke нужна определенная информация. Для предоставления этой
информации используется атрибут System::Runtime: :InteropServices::MarshalAs

Применение PInvoke для вызова экспортируемых функций
в неуправляемых DLL

Изучение механизма PInvoke начнем с выбора некоторой функции Win32 API и
анализа того, как она вызывается из управляемого кода. В качестве опытного
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образца используем функцию API sndPlaySound(), содержащуюся в файле winmm.dll.
В первую очередь нужно написать управляемое определение для неуправляемой
функции, а затем использовать атрибут Dlllmport для указания того, что эта функ-
ция будет вызываться с помощью PInvoke. Первый аргумент этого атрибута задает
имя неуправляемой DLL, которая экспортирует функцию. Кроме этого, атрибут со-
держит и другие, именованные аргументы, позволяющие задать набор символов,
псевдонимы, соглашение о вызовах и т.д.

Функция Win32 API sndPlaySound(), содержащаяся в файле winmm. all, имеет следу-
ющую сигнатуру:

/.BOOL sndPlaySourid(:LPCSTR ipszSound, UINT fuSound);V .• • • .

Первый параметр этой функции задает путь к WAV-файлу или представляет за-
регистрированный системный звук Windows. С помощью второго аргумента уста-
навливается флаг, определяющий, как будет проигрываться звук. Есть два способа
импорта данной функции в управляемое приложение C++. Можно добавить в код
заголовочный файл, связь с библиотекой импорта и использовать механизм IJW
(как было в примере с функцией MessageBoxO). Это простое решение, однако его не-
достаток состоит в том, что нужно явно задавать маршалинг в коде (вместо того,
чтобы использовать атрибуты) со всеми проистекающими отсюда сложностями.
Второй вариант заключается в использовании механизма PInvoke. В этом случае
необходимо написать управляемое определение (с ключевыми словами static или
extern) для функции sndPlaySound() и затем пометить это определение атрибутом
Dlllmport.

„_gc Glass MyWin32Bridge
{
public:

 :
 •

' [011Import(S"winmm.dll", CharSet = CharSet:;Auto)J
s t a t i c bool sndPlaySoundfString* pstrWaveFile, i n t nSoundFlag);

};

Такие функции всегда лучше объявлять как статические методы управляемого
класса. Однако ничто не мешает задать в управляемом определении глобальную об-
ласть видимости. Для этого необходимо в начало определения поставить ключевое
слово extern, а не static:

[Di:import(S"winmrn.dir\ CharSet = CharSet: :Auto)]
' extern bobl,sndPlaySburtd(String*'.pstrWaveFile',-;lnt nSoundFlag);

Мы заменили неуправляемые типы данных (возвращаемый тип BOOL, а. также
типы параметров LPCSTR и UINT) их управляемыми эквивалентами: bool, String* и int.
Первый параметр атрибута Dlllmport указывает, что функция sndPlaySound() экспор-
тируется из файла winmm.dll, а именованный параметр CharSet задает набор симво-
лов, используемый при маршалинге строковых параметров. Этот параметр может
принимать одно из следующих значений перечисления CharSet:

Перечислимое значение Описание
CharSet ,

Ansi Маршалинг с использованием только строк ANSI

Unicoae Маршалинг, использующий только строки Unicode

Auto Автоматический маршалинг на основе набора символов
операционной системы (Windows NT/2Q00/XP или Windows 9^ME}
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ДЛЯ вызова функции sndPlaySoundO с помощью механизма PInvoke необходимо
просто вызвать определение управляемой функции, передавая туда необходимые
аргументы:

int _tmain(void)

l i l i( l|^l i l i^S"C:\\winnt\\Media\\ringin. waV, 0);
return 0;

}

В управляемом определении можно даже присвоить неуправляемой функции
псевдоним. Именованный параметр EntryPoint позволяет задать фактическое имя
неуправляемой функции. Сделав это, мы получаем возможность выбрать для управ-
ляемой функции любое другое имя:

__gc class MyWin32Bridge
{
public

'fDlUfnDort^S^iaBfdU'l/'ChgirSet = C!wSat-::AutD,
• „ » I I , ^ ¥ » J I . . " ^>у>* :•> EntryPoint = S"sndPlaySound " ) ]

static'bdoi-PlayHy^Wiae<Strin'g* pstrWaveFile, int nSoundFlag);
};
Теперь можно вызвать функцию sndPlaySound(), используя ее псевдоним PlayMy-

WaveFile():

PlayHyWai>eFile("C:\\wi'hnt\\Media\\rî gin;wsv''v' 0); , /•

Получение уведомлений обратного вызова в управляемом
приложении C++ с помощью PInvoke

Методы обратного вызова реализуют механизм, позволяющий функции много-
кратно вызывать зарегистрированную функцию-обработчик. Функция может вызы-
вать обработчик в любой момент, когда ей это нужно, для передачи уведомления
или некоторых данных. Методы обратного вызова часто применяются в Win32
API, особенно в функциях, использующих перечисления, причем эти функции вы-
зывают обработчик для передачи информации об элементе перечисления.

С помощью PInvoke можно зарегистрировать управляемый обработчик обрат-
ного вызова и передать его в неуправляемую функцию, поддерживающую обрат-
ные вызовы. Мы покажем, как это делается, на примере вызова функции API
EnumWindowsO из управляемого приложения C++ и регистрации управляемого обра-
ботчика обратного вызова для взаимодействия с данной функцией. Функция-обра-
ботчик сможет получать уведомления, как только открытые в тот или иной момент
окна будут перечислены с помощью функции EnumWindowsO- Сигнатура функции API
EnumWindowsC) имеет вид:

;,
:'BObth?EniJfii№.!ndoŴ CWNMNUMPROG lpEnumFunc, LPARAM lParam);

Здесь первый параметр принадлежит к типу WNDENUMPROC и представляет собой
указатель на функцию обратного вызова, которая имеет следующую сигнатуру:

• • ••• 8001;;САШШ1ЩКЩ?Р|Ж(H№;hwn#.:4pARAM lParam); .. - :

Функция EnumWindowsO будет многократно обращаться к обработчику обратного
вызова, передавая ему дескрипторы окон переднего плана, открытых в данный мо-
мент. Чтобы с помощью PInvoke зарегистрировать управляемый обработчик об-
ратного вызова для взаимодействия с функцией EnumWindowsO, вначале необходимо
объявить делегата, исходя из сигнатуры обработчика EnumWindowsProc():
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- ^delegate bool EnurnWindowsProcCail%G l̂png

Следующий этап разработки нашего приложения состоит в определении управ-
ляемой функции, которая представляет собой обработчик обратного вызова. На
это определение будет указывать делегат EnumWindowsProcCallBack, и, следовательно,
мы должны использовать туже самую сигнатуру. С помощью обработчика обратно-
го вызова выведем на экран заголовок окна, который будет получен из дескриптора
окна, передаваемого обработчику функцией EnumWindows():

static bool DisplayWindowTitledong hWncj. long IParam)
{ ' •

// Использование обработчика для отображения заголовка окна,
} • * - ' ' •

Как обычно, нужно написать определение управляемой функции для функции
API EnunWindowsO и использовать атрибут Dlllmport, чтобы указать DLL, которая экс-
портирует EnumWindows():

[DllImport{S"user32.dll")3 , ; • , Д ' . ' V1!'
static bool EnumWindows(EnumWindowsPrdcCallBack* pfnCallback,'long lParam);

Прежде чем вызывать функцию EnumWindows(), необходимо создать экземпляр де-
легата EnumWindowsProcCallBack, передав ему адрес обработчика обратного вызова
DisplaykindowTitief):

. EnumWindowsProcCallBack* pfnCallback -
new EnumWindowsProcCallBaoktiQ, &MyWin32Bridge;iDispiayWmdowTitle);

В нашем примере предполагается, что обработчик обратного вызова OisplayWin-
dowTitle() является статическим методом управляемого класса MyWin32Bridge. Теперь
требуется передать параметр, представляющий собой экземпляр делегата, в функ-
цию EnumWindows() с помощью механизма PInvoke:

, MyWin32Bndge:-EnijniWindows(;pfnCallback, 0);

Благодаря этому оператору функция EnunWindowsO будет вызывать обработчик
обратного вызова DisplayWindowTitleO всякий раз, как только найдет окно передне-
го плана. Ниже приведен полный код, демонстрирующий все вышесказанное:

using namespace System;
using namespace System::Text;
using namespace System::Runtime::InteropServices;

// Объявление делегата для функции обратного вызова WNDENUMPROC
:
- „.delegate bool EnumWindowsProcCallBackQong hWnd, long XPa-ram);

. //Константа, задающая максимальную длину заголовка окна̂ Ы» ,
' «define MAXJttTLEjmARS 512 f̂l.-n.i-.'̂

1
;,.-;,,,... •--

 :
>'^Щ

А
^\;•; ,'..; ....

gc class MyWin32Bridge
{
public:

// Управляемое определение функции API EnumWindowsC)
// (библиотека USER32.DLL) ' ' '
[DllImport(S"user32.-dll")] : •. . ..
static bool EnufflWindowsCEnumWlndowsProcCallBack* pfnCallback, .

long lParam);
// Управляемое определение функции API GetWindowTextO
// (библиотека USER32.DLL) "
[DllImport(ST1use r32.dll")]
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static int GetWifldowText(long hWnd, StringBuilder* lpstrTitle,
int nMaxCount);

// Обработчик обратного
1
 вызова представлен делегатом

// EnufflWindowsProcCallBack. Функция EnumWindowsO посылает свой
// обратный выэое этому обработчику.
static bopl DisplayWindowTitleQong JiWnd, long lParam)

И Создание.;нового экземпляра класса StringBuilder
,-,, StringBuilder*

;
lpstrTitle = new StringBuilder(MAX_TITLE_CHARS);

// Получение*заголовка окна
GetWindbwTqxHhWnd/lpstrTitle, MAX_TITLE_CHARS);

//• Проверка того, что окно имеет заголовок
if(!lpstrTitle->ToString()->Equals(S"'

1
))

{
//,Отображение заголовка
Console:': WnteLine( lpstrTitle);

., .,,•• ;. return
'•;/:" }/,••-=• ?..

:
;>

v
;:-'•-.'

int _tmain(void)

// Создание экземпляра делегата EnumWindowsProcCallBack и передача
// ему адреса соответствующего обработчика обратного вызова
EnumWindowsProcCallBack* pfnCallback =

new EnumWindowsProcCallBackCO. &MyWin32Bridge::DisplayWindowTitle);

// Вызоа функции API EnumWindows, содержащейся в библиотеке user32.dll
MyWin32Bridge:;EnumWindowsCpfnCallback, 0);
return 0;

Использование Plnvoke для передачи структур функциям,
содержащимся в неуправляемых DLL

Встречаются ситуации, когда управляемый код должен вызывать неуправляе-
мую функцию, которая в качестве аргумента принимает неуправляемую структуру
или определенный пользователем тип данных. В таких случаях необходимо созда-
вать управляемый класс или структуру, которая физически таким же образом рас-
полагается в памяти и имеет такой же порядок следования байтов, как и
неуправляемая структура. Тогда можно передавать управляемую функцию вместо
неуправляемой структуры. Имеются дополнительные возможности для управления
физическим размещением в памяти управляемого класса или структуры благодаря
атрибуту StructLayout (см. главу 4).

Теперь рассмотрим неуправляемую библиотек}' Win32 DLL, которая экспорти-
рует функцию GetDepartmentDetails(). Эта функция заносит данные в структуру, на-
зываемую DEPARTMENT_DETAILS, которая в конечном счете будет передаваться в
оператор вызова из управляемого приложения C++. Ниже приведен код функции
GetOepartmentDetailsC), содержащейся в библиотеке DepartmentDetaiis.dU:

#include "stdafx.h"
• #ineludq<tc^ar.ft> ' X::;'-:-*'•' -':V-/ •: •'.•*••••".: ,.;•••• ; .; ...;' '•

BOOL APIENTRY DllMain(HANDLE hModule, DWORD ul_reason, LPVOID ipReserved)
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return TRUE;
}

typedef struct tagDEPARTMENT DETAILS
{ , '• . •

DWORD m_dwEinployeeID;
BOOL m_blsEmployeeManager;
CHAR ULCiiEmployeeSection;
INT m_nDepartmentNumber;,
WORD n.wDivisionNumbp.r;
DWORD m dwReportingManagerlD;
}.DEPARTMENTJ)ETAILS;' • ••

. extern "C" • declspec(dU'export) void _ stdcall
GetDepartmentDetails(int nEmployeelD, DEPARTMENT DETAILS- pDetails)
{ • •" •

pDetails->ni_dwEmployeeID = 10236;
pDetaUs->m_bIsErnployeeManager - TRUE;
pDetails->m_chEmployeeSecticm =

 J
A' ;

pDetails->m_nDepartmentNumber =, 3;
pDetails->m_wDivisionNuinber = 726;
pDetails~>m dwReportingManagerlD = 34752

} • •

ДЛЯ ТОГО чтобы максимально упростить функцию GetDepartrnentDetailsO, мы за-
носим в структуру DEPARTMENT_DETATLS набор величин, которые всегда одинаковы.
При этом не нужно обращать внимание на определяемый первым параметром
идентификационный номер служащего (EmployeelD), для которого должны быть по-
лучены данные о подразделении (DEPARTMENT_DETAILS).

Создадим теперь управляемое приложение C++, вызывающее эту функцию с по-
мощью механизма PInvoke. Во-первых, необходимо воссоздать структуру
DEPARTMENT_DETAILS с точно таким же физическим размещением в памяти. Ниже
представлено определение управляемого класса DepartmentDetails, причем его чле-
ны организованы так, что их физическое размещение в памяти совпадает с распо-
ложением неуправляемой структуры DEPARTMENTDETAILS:

[StructLayout(UyoutKind::Sequential)}
__gc class DepartmentDetails

i '
public:

unsigned long m_lEmployeeID;
bool m_blsErfiployeeManager;
char m_chEmployeeSection;
int m_nDepartmentNumber;
unsigned short m_wDivisionNumber;
unsigned long mJLReportingManagerlD;

Если при объявлении членов управляемого класса используются управляемые
типы данных, которые соответствуют неуправляемым типам членов неуправляемой
структуры, это служит гарантией того, что порядок следования байтов и их располо-
жение в памяти в обоих случаях будут одинаковыми. Сделав всю подготовительную
работ)', создадим управляемое определение для функции GetOepartmentDetails(), кото-
рая экспортируется из библиотеки DepartmentDetails.dll:
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„_gc class OepartmentDetailsBndge
{
public; ; •',

• [DllImport(S"DepartfnentDetails.dir)]
• static void G^tpepaf-tmentDetailsfint nEmployeelD,

. '.•-'!•' ' •• ..7;'-v.5'i-'': • ' DepartmentDetails* portable);
};•!%. •*!?:''•'''Г; '
Можно вызвать функцию GetDepartmentDetailsQ, передав ей указатель на управ-

ляемый класс DepartmentDetails вместо неуправляемой структуры DEPARTMENTDETAILS:

De^rfmentDetsii^lJj'^pb^Details -= new DepartmentDetails;
DepartmentDetaUsBiricJge: :GetDepar,tmentDetails(1Q11, pObjDetails);

Ниже приведен полный исходный код управляемого приложения C++, которое
вызывает неуправляемую функцию, принимающую в качестве параметра неуправ-
ляемую структуру:

#using <mscorlib.dll>
#include <tchar.h>

, y s i i namespace System;
; " usifigtj^esp^ce/Sy&^l^text; ,. •

):;/ usiftg^^space'S^iiqiii'r^RuhtimQ: :Inter,op6ervices; ;',,

"•'. // Опред^ение^уНр^яемогр класса,' размещаемого в памяти как структура

,;V--f-StructU?,Jtoiit<Layoy^Kifici:;Sequential)•] -у -.
l^^Dtef^Dlil ; ' ' '

-•'•'public:'"'"'' ; ' •"'*"•••'-
' ?.,. unsigned "long ai_lEfflp'l,oyeeID;

.. • -;bool ! b " l ^ i l H
y

• i r i t ^nOepa,rtmentHuiTiber; •
,• '"unsigneci-sfidrt''m_wD^visionNumber;

. unsigned", long a'iReportingManagerlD;
> : • • • ' ' •

_ g c " c l a s s D e p a r t m e n t D e t a i l s B r i d g e

( - • ' • . ' • '

p u b l i c ; . - .

[ D l l I m p o r t < S " D e p a r t m e n t D e t a i l s . c l l l '
p

) ]

s t a t i c v o i d G e t D e p a r t m e n t D e t a i l s f i n t n E f n p l o y e e l D ,

D e p a r t m e n t D e t a i l s - p D e t a i l s ) ;

} ;

i n t _ t m a i n ( v o i d )

{

" - // Создание экземпляра объекта DepartmentDetails
'. pepartmentDeta-ils* pObjDetails = new DepartmentDetails;

• • // Вызов неуправляемой функции для получения сведений о подразделении
• - •DepartmentOetailsBridge::Get0epartment0etails(1011, pOb]Details);

-• ; // Вывод результатов- , ,
-,! Console'::WrlteUne.(S.''Employee ID: {0}",
*'r.. '•,, ' •'•••'•• •.• '' pObjDetailsom^lEmployeelD.ToStringO);

'Console; :WriteCi'ne'C§"!s' 'Manager; {0}",
• ,''pObJDetails->m_blsEmployeeManager ? S'TES" : S"NO");
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Console; ;WriteLine{S"Belonfls to: {Q}1',
pObjDetails->m_chEmployeeSection == 'А' ? S"Section A": S"Section 8" );

Console::WriteLine(S"Oept. Number: {0}",
pObjDetails->mjiDepartmentNumber.ToStnrig());

Console::WriteLine(S"Division Number: {0}".
pQbj Details->ni^wDtvisiortNumbe г. ToSt r ing()) ;

Console::WriteLine<S"Reporting Manager ID: {0}",
• • pObjDetails->m_lReportingManagerID.ToString());

return 0;
}

После запуска приложения на экран будет выведена следующая информация,
подтверждающая, что все работает так, как описывалось выше:

Employee ID: 10236
Is Manager: YES
Belongs to: Section A
Dept, Number: 3
Division Number: 726
Reporting Manager ID: 34752

Явный маршалинг для "неблитируемых" типов данных
Как говорилось выше, "блитируемые" типы данных имеют одинаковое пред-

ставление в управляемой и в неуправляемой памяти. Иными словами, они не требу-
ют явного преобразования, если участвуют в процессе маршалинга между
управляемым и неуправляемым кодом. Если передать в неуправляемый код структу-
ру, содержащую только "блитируемые" типы, вся структура будет "блитируемой".
То же самое верно для массива, чьи элементы относятся к "блитируемым" типам
данных. Ниже перечислены некоторые общие типы данных, которые являются
"блитируемыми":

О ELEMENT_TYPE_I1(char)

• ELEMENT_TYPE_UI1(unsigned char)

О ELEMENT_TYPE_I2(snort)

а ELEMENT_TYPE^UI2(unsigned short)

• ELEMENT_TYPE_I4(int, long)

a ELEMENT_TYPE_UI4(ijnsigned int, unsigned long)

D ELEMENTJ-YPE_R4(float)

О ELEMENT_TYPE_I8(__int64)

a ELEMENT_TYPEJJ8(unsigned __int64)

• ELEMENT_TYPE_R8(dOuble)

D ELEMENT_TYPE_PTR(void)

С другой стороны, "неблитируемые" типы данных имеют множественные пред-
ставления в неуправляемой памяти для заданных управляемых типов. Например,
такой управляемый тип, как String, может быть представлен в неуправляемой памя-
ти строками ANSI (LPSTR), Unicode (LPWSTR) или BSTR. В следующей таблице приведе-
ны некоторые "неблитируемые" типы данных и их возможное представление в
неуправляемой памяти:
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"Неблитируемый" тип Возможные сценарии преобразования

ЕLfEMENT_TYPE_BOOLEAN BOOL (4 байта), VARIANT_BOOL (2 байта)

ELEMENT_TYPE_CHAR Символ ANSI, символ Unicode

ELEMENT_TYPE_STRING Строка ANSI (LPSTR), строка Unicode (LPWSTR), BSTR

ELEMENT_TYPE_VALUTYPE Struct (пользовательский тип с фиксированным размещением
в памяти)

ELEMENT_TYPE_CLASS Class, interface

ELEMENT_TYPE_OBJECT Interface,VARIANT

ELEMENTJ"YPE_ARRAY Interface, SAFEARRAY

Можно использовать атрибут HarshalAs для указания того, как "неблитируемый"
тип должен преобразовываться при передаче в неуправляемую память. Предполо-
жим, например, что для обращения строки необходимо вызвать функцию
С _wcsrev() из библиотеки периода выполнения. Приведем сигнатуру этой функции:

wchar_t* jwcsrevfwch'arj:* string);

В качестве параметра функция принимает строку Unicode и выдает обращенную
строку того же формата. Если необходимо вызвать эту функцию из управляемого при-
ложения C++ с помощью механизма PInvoke, следует задать инструкцию механизму
маршалинга, чтобы тот преобразовал строку в формат Unicode (LPWSTR) для передачи в
неуправляемую функцию. Затем необходимо выполнить обратное преобразование
строки, возвращаемой в формате Unicode. Следующий код демонстрирует управляе-
мое определение для функции _wcsrev() в управляемом приложении C++:

public ; gc clâ ss MyPInvokeBridge

public:
[Dlirmport(S"msvGrt.dll"), MarshalAsfUnmanagedType::LPWStr)]
static String* wcsrev([MarshalAs(UnmanagedType::lPWStr)] String*);

};

Вначале следует использовать атрибут Dlllmport, чтобы задать библиотеку
msvcrt.dll, экспортирующую функцию _wcsrev(). Затем с помощью атрибута MarshalAs
можно указать, что параметр функции и возвращаемый тип должны быть преобра-
зованы, причем в преобразовании будет участвовать неуправляемый тип LPWSTR {со-
ответствующий формату Unicode). Приведенная ниже программа вызывает
функцию _wcsrev():

int main(void)

f;̂ .wcsre.y.(S"Hello there!");- • -
Console::WriteLine(pstrReversed);
return 0;

}

Отметим, однако, что (как всегда!) при передаче "неблитируемых" типов в неуп-
равляемые функции имеет место определенная потеря производительности из-за
преобразования, которое должно быть выполнено механизмом маршалинга.

Вопросы производительности
На протяжении всей данной главы у нас постоянно возникал вопрос: "А во что

все это обойдется?" Microsoft в своей документации утверждает, что использование
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PInvoke "сопровождается издержками, составляющими от 10 до 30 инструкций
для процессора х86 на один вызов". Автор пришел к выводу, что снижение произ-
водительности в значительной степени зависит от типа и объема выполняемого
маршалинга.

В спецификации Microsoft Partition II Metadata (раздел 14.5.6.3) сказано: "Пере-
ходы от управляемого кода к неуправляемому связаны с небольшими дополнитель-
ными издержками, необходимыми для того, чтобы позволить механизмам
исключительных ситуаций и сборки мусора корректно определять контекст выпол-
нения. На процессоре х86 в наилучших условиях для этих переходов между управ-
ляемым и неуправляемым кодом необходимо примерно 5 инструкций на один
вызов/возврат. Кроме того, любой метод, включающий вызовы с переходами, тре-
бует 8 дополнительных инструкций, распределенных между прологом и эпилогом
вызывающего метода". "Наилучшие условия", о которых говорит Microsoft, имеют
место тогда, когда не используется маршалинг.

Общая рекомендация по повышению производительности состоит в том, что
лучше реже вызывать механизм PInvoke с большим объемом данных, нежели чаще
вызывать этот метод для работы с малыми порциями данных. Важно отметить,
что, даже если применяется маршалинг, издержки, связанные с работой служб PIn-
voke и созданием оболочек C++, меньше, чем при взаимодействии с СОМ. Причина
состоит в том, что в первом случае используется на один уровень меньше. Меха-
низм COM interop должен заключать в оболочку класс C++, а также генерировать
оболочку RCW (см. следующую главу).
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Интероперабельность СОМ

Ккомпонентное ПО обеспечивает повторное использование кода, модульность и
интероперабельность (способность к взаимодействию), а также целую гамму дру-
гих общепризнанных преимуществ. Это побудило многие компании использовать
компонентные платформы, такие как СОМ и CORBA, для решения задач по разра-
ботке ПО. Стимулом к применению компонентного подхода служит также его под-
держка средствами разработки, которые могут генерировать значительную часть
стандартного кода для удовлетворения требований объектных моделей. Это позво-
ляет разработчикам сконцентрироваться на бизнес-логике приложений, а не погру-
жаться в рутинное написание кода. Существует огромный спрос на программные
компоненты, и организации вкладывают в разработку компонентного ПО большие
средства, рассматривая эту деятельность как главное требование бизнеса, выполне-
ние которого обязательно для сохранения конкурентоспособности на рынке ПО.

Тот, кто когда-либо занимался разработками с использованием технологий Mic-
rosoft, так или иначе обязательно имел дело с СОМ. До появления .ХЕТ техноло-
гия СОМ была краеугольным камнем деятельности Microsoft по развитию
компонентного подхода к созданию ПО, на основе которого разработаны ключе-
вые службы платформы Windows. Теперь же перед разработчиками встают вопро-
сы: не приведет ли появление технологии .NET к снижению роли СОМ и какое
место будет занимать СОМ в новом порядке вещей, установленном платформой
.NET Framework.

В настоящей главе мы попытаемся ответить на эти вопросы, Вначале основное
внимание мы уделим способам повторного использования компонентов в управля-
емых приложениях C++. После этого мы подойдем к проблеме с другой стороны и
обсудим, как неуправляемые клиенты, распознающие СОМ, могут работать с управ-
ляемыми компонентами C++.

Переход от СОМ к .NET
Технология СОМ реализует исключительно элегантную объектную модель и

широко применяется корпорациями для разработки повторно используемых
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программных компонентов. Компании всего мира интенсивно инвестируют в со-
здание приложений и компонентов на основе СОМ.

С появлением платформы .NET Framework новое воплощение технологии ком-
понентно-ориентированного программирования оказалось более простым и позво-
ляющим разработчикам создавать компоненты в более короткие сроки. Компании,
которые долгое время добивались успеха на волне СОМ, должны отдавать себе от-
чет в том, что технология СОМ не движется вперед в направлении .NET. Платфор-
ма .NET поддерживает программирование, основанное на модели интерфейсов, с
которой нас познакомила СОМ. Однако парадигма разработки компонентов, реа-
лизованная в .NET, имеет мало общего с такими чувствительными точками СОМ,
как записи в реестре, проблемы, связанные с управлением версиями, необходи-
мость работать с загадочными интерфейсами Itlnknown, IDispatch и т.д.

Для того чтобы получить все преимущества, предлагаемые моделью программи-
рования .NET и средой CLR, программисты для написания своих компонентов мо-
гут использовать любой из .NET-совместимых языков разработки. Выходящие в
свет продукты Microsoft, а также грядущие решения этой корпорации будут тесно
связаны с платформой .NET, давая компаниям все больше оснований для того, что-
бы пересмотреть свою стратегию разработки компонентного ПО и обеспечить эф-
фективный перенос существующих компонентов на платформу .NET.

Необходимость взаимодействия
Некоторые основные службы, необходимые для бизнес-компонентов .NET и при-

ложений масштаба предприятия, такие как автоматическая обработка транзакций,
работа с пулами объектов и активизация по требованию, все еще обеспечиваются
только через сервисы СОМ+. Более того, хотя все признаки СОМ-программирова-
ния исчезли из платформы .NET, технология СОМ присутствует на внутренних
уровнях CLR. Компании, которые сделали крупные вложения в СОМ-разработки,
вряд ли в одночасье отложат в сторону все свои компоненты и прыгнут на поднож-
ку экспресса .NET только потому, что здесь предлагают более совершенную и про-
стую модель программирования. Перенос же всех существующих компонентов на
платформу .NET — это поистине геркулесова задача.

Microsoft осознала эту проблему и поняла необходимость реализации механизма,
который обеспечивал бы взаимодействие СОМ и .NET. В первой половине настоящей
главы мы уделим основное внимание использованию данного механизма для того,
чтобы унаследованные компоненты СОМ могли работать в приложениях .NET.

С другой стороны, компании не захотят лишаться тех преимуществ, которые
предлагает .NET. Предположим, что наша организация решила последовать за вос-
ходящей звездой и приступила к созданию компонентов на платформе .NET, ско-
рее всего, с помощью .NET-совместимого языка, такого как С# или Visual Basic
.NET. Мы наверняка захотим, чтобы эти управляемые компоненты были доступны
унаследованным приложениям, т.е. неуправляемому коду. И вновь инфраструктура
взаимодействия позволяет сделать это бесшовным образом. Во второй половине
главы мы подробно разъясним, как можно добиться того, чтобы компоненты .NET
предстали в качестве СОМ-компонентов перед неуправляемыми клиентами, спо-
собными работать с СОМ.

Использование СОМ-компонентов
в управляемом коде C++

Управляемое приложение не может непосредственно работать с СОМ-компо-
нентом, поскольку оно совершенно ничего не знает об интерфейсах IlJnknown и
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IDispatch. К счастью, .NET Framework делает процедуру использования в приложе-
ниях .NET компонентов СОМ настолько простой, будто эти компоненты являются
управляемыми. В этом случае "обманутое" приложение .NET считает, что оно име-
ет дело с родственным объектом. Прежде чем подробно рассмотреть, за счет чего
создается такая иллюзия, обратимся к рисунку, поясняющему процесс взаимодейст-
вия между управляемым клиентом и компонентом СОМ:

Урравляемый кед I
IMylnterface , Неуправляемый код

• ' : / . ' : • • ' • ' • ' •

Управляемые
классы -оболочк и,

содержащие
метаданные

'У!
1 I 'Вызываемая

оболочка
периода

выполнения
(RCW)

,Гвнври{зуются
tLBI

Создаете» в период,
выполнения

Приложение .NET общается с компонентом СОМ только через управляемые
классы-оболочки, которые содержат метаданные, описывающие классы, интерфейсы,
методы, свойства и события, связанные с СОМ-компонентом. Эти оболочки гене-
рируются с помощью утилиты type library importer (средство импорта библиотеки
типов, файл tlbimp. ехе), которая представляет собой часть платформы .NET Frame-
work. После этого мы можем создавать и вызывать методы СОМ-компонентов, со-
здавая и вызывая соответствующие методы в классах-оболочках так, будто мы
обращаемся к методу управляемого компонента.

Каким же образом эти управляемые оболочки взаимодействуют с СОМ-компо-
нентами? Когда мы создаем СОМ-компонент через посредство класса-оболочки, то
во время выполнения среда CLR генерирует некоторый промежуточный слой, из-
вестный как вызываемая ободочка периода выполнения (runtime callable wrap-
per — RCW). RCW действует как клиент СОМ-компонента. При этом целью вызова
метода, выполняемого управляемым клиентом, является не сам компонент СОМ, а
оболочка RCW. RCW знает, как преобразовать управляемый вызов в специфичную
форму запроса СОМ путем обращения к необходимым СОМ-интерфейсам, так что
приложение .NET уверено, будто оно взаимодействует с управляемым компонен-
том .NET. При этом СОМ-компонент полагает, что он вызывается неуправляемым
клиентом, ориентированным на работу с СОМ. Среда CLR создает отдельную обо-
лочку RCW для каждого экземпляра СОМ-компонента.

Оболочка RCW осуществляет маршалинг управляемых типов в типы данных, с
которыми работают СОМ-компоненты, а также выполняет обратное преобразова-
ние типов, возвращаемых компонентами СОМ. Кроме того, RCW трансформирует
в исключительные ситуации .NET коды ошибок HRESULT, возвращаемые компо-
нентами COM. RCW управляет временем жизни СОМ-компонента, используя под-
счет ссылок. Когда управляемому клиенту более не нужны управляемые
объекты-оболочки, содержащие метаданные, оболочка RCW помечается соответст-
вующим образом для удаления сборщиком мусора. В конечном счете среда CLR уда-
ляет оболочку RCW, в результате чего освобождаются ссылки со стороны RCW на
СОМ-компонент и последний удаляется из неуправляемой памяти.
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Продемонстрируем теперь, как все эти механизмы работают на практике. Мы
обсудим различные сценарии взаимодействия между СОМ и .NET. В настоящем
разделе рассматриваются следующие вопросы:

D Использование раннего и позднего связывания при работе управляемого
кода C++ с компонентами СОМ

О Применение управляемого кода C++ для приема уведомлений о событиях,
инициируемых компонентами СОМ

• Работа управляемых приложений C++ с классами коллекций СОМ

• Повторное использование элементов управления ActiveX в контейнерах
.NET, таких как формы Windows

П Применение в управляемом коде моделей повторного использования для
СОМ-компонентов

О Объявление управляемыми потоками предпочтений, указывающих типы
"апартаментов" СОМ

Вызов компонента СОМ из среды .NET
С помощью библиотеки ATL 3.0 создадим простой, классический компонент

СОМ, который назовем MyTimeKeeper. Этот компонент представляет собой еже-
дневный табель учета количества часов, которые отработал служащий. Затем мы
покажем, как на основе библиотеки типов компонента создается сборка для обо-
лочки, содержащей метаданные. После этого обсудим использование компонента
COM MyTimeKeeper в управляемом приложении C++.

Создание компонента СОМ
Приступим к созданию компонента MyTimeKeeper с помощью библиотеки ATL.

Откроем окно мастера ATL COM AppWizard в интегрированной среде разработки
Visual C++ 6.0 IDE. Выберем опцию Dynamic Link Library (DLL), которая устанавли-
вается по умолчанию, и щелкнем на кнопке Finish. Добавим в этот проект новый
объект СОМ с помощью известной нам команды меню insert | New ATL Object, вы-
берем тип Simple Object и назовем объект MyTimeKeeper. Чтобы сделать компо-
нент максимально простым, выберем следующие атрибуты:

ATL Object Wizard Properties

Names Attributes |

-Threading Model
, С Singfe

До1Ь

С Free

Interface —j -Aggregation-

^ Dual | ] Г Yes

<"~ £ustom Л" No

<* Only

I

W SuppoitJSuppffltErrorlnfo

V Supptwt Connection fojnts

Г" FfeeThreadedMafshalef

(Л I Cancel
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Компонент MyTimeKeeper поддерживает два интерфейса: IMyTimeKeeper и ITime-
Teller. Первый из них генерируется мастером автоматически, а второй нужно доба-
вить в файл TDL вручную. Кроме того, следует соответствующим образом изменить
определение класса CMyTirneKeeper, что вскоре и будет сделано. Ниже представлены
изменения в файле IDL и определение coclass:

[
object,
uuid(E5A89168-4E1F-41BE-8017-92D5D8C69845),
dual,
nonextensible,
helpstring("IMyTimeKeeper Interface"),
pointer_default(unique)

]
interface IMyTimeKeeper : IDispatch
{

[id(D, helpstringCmethod GetEmployeeWorkHours")]
HRESUIT GetEmpldyeeWorkHoursdin] long lEmpCode,

[out.retval] float- pVal);

};

I - .
object, !

uuid(B3866OB0-O898-4d59»90E8-0E6E952D8551),
dual,
helpstringC'ITimeTeller Interface"),
pointer default(unique)

]
interface ITimeTeller : IDispatch

[propget, i<j(1), helpstring("property CurrentTifne")]
HRESULT CurrentTime([out, retval] BSTR *pVal);

[

uuid(A353FD49-E94E-42CE-A599-8FB1218D79D0),
version(1.0),
helpstringC'MyTimeKeeper 1.0 Type Library")

]
library MyTimeKeeperLiP
{

importlib("stdole2.tlb");
[

uuid(50CEDB6E-475E-4D29-B314-ABDDF27A31CA),
helpstring("HyTimeKeepeг Class")

]

coclass MyTimeKeeper
{

[default] interface IMyTimeKeeper;
interface ITimeTeller;'

Интерфейс IMyTimeKeeper содержит метод GetEmployeeWorkHoursO, который возвра-
щает количество часов, отработанных служащим, исходя из задаваемого кода слу-
жащего. Интерфейс ITimeTeller включает нередактируемое свойство CurreitTime,
которое возвращает текущее время.

Приведем теперь определение класса CMyTimeKeeper:
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// Определение карты, которая будет сохранять код служащего и
// количество часов, отработанных сегодня этим служащим
typedef map<lorig, f loat> EmployeeWorkHoursMap;

class ATL_NCLVTABL£ CMyTimeKeeper :
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadHodel>,
public CComCoClass<CMyTimeKeeper, &CL5lD_MyTinieKeeper>,
public ISupportErrorlnfo,
public IDispatchImpl<IMyTimeKeeper, &IID IMyTimeKeeper,

" &LIBID_TTMEKEEPERLib>,
public IDispatchlmpKITimeTeller, Ш0_тТипеТе11ег,

&LIBID TIMEKEEPERLit»
{
public:

CMyTimeKeeperQ{}
HRESULT FinalConstructO;

// Здесь располагаются макросы, создаваемые мастером.
// Для краткости опущены.

BEGIN_COM МАР(СМуШеКеерег)
COW INTERFACE ENTRY(IMyTimeKeeper)
COM_INTERFACE_ENTRY2(IDispatch, IMyTimeKeeper)
COM_INTERFACE ENTRY(ISupportErrorlnfo)
COM_INTERFACE ENTRY(ITimeTeller)

END,GOM_MAP()

private:

EmployeeWorkHoursMap mjnapEmployeeWorkHours; • • •

public:
// Интерфейс ISupportsErrorlnfo
STDMETHOD(InterfaceSupportsErrorInfo)(REFIID riid);

// Методы интерфейса IMyTimeKeeper
STDMETHOD(GetEmployeeWorkHours)(/*[in]-/ long lEmpCode,

/•tout, retval}*/ float* pVal); •

// Методы интерфейса ITiraeTeller
STDMETHOD(get CurrentTi/ne)(/-[out, retval]*/ BSTR *pVal);

};
Для выполнения необходимой инициализации мы подменяем метод FinalConst-

ructO. Добавим в экземпляр карты EmployeeWorkHoursMap коды сотрудников и количе-
ство отработанных ими часов.

HRESULT CMyTimeKeeper::FinalConstructO
{

// Добавляем в экземпляр карты EmployeeWorkHoursMap коды сотрудников
// и количество отработанных ими часов
nunapEmployeeWorkHours[1001] = 8.0;
mjnapEntployeeWorkHours[1002] = 8.5;
m_mapEmployeeWorkHou rs[1003] = 7 . 5 ;
m_mapEmployeeWorkHours[1004] = 6 , 0 ;

// Добавляем часы, отработанные другими сотрудниками
return S OK; ,

} - '
Реализация метода IMyTimeKeeper: :GetEmployeeWorkHours() ищет в заранее запол-

ненной карте заданный код сотрудника. Если такой код существует, метод
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возвращает количество часов, отработанных сотрудником. В противном случае вы-
дается исключительная ситуация с кодом ошибки TK_E_EMPLOYEE_CODE_NOT_FOUND, а так-
же соответствующее описание ошибки с помощью функции AtlReportError().

Функция AtlReportError() предоставляет расширенную информацию об ошибке,
используя объект ошибки, который реализует интерфейсы ICreateErrorlnfo и lError-
Info. Функция использует интерфейс ICreateErrorlnfo для занесения информации об
ошибке а объект ошибки и позволяет клиентам получать эту информацию с помо-
щью интерфейса IErrorlnfo. Ниже приведен код метода GetEmployeeWorkHoursO:

STDMETHODIMP GMvTimeKeeoer;:GetEmDloveeWorkHours(lona lEmpCode,
f loat* oWorkedHours)

{
// Проверка, является ли указатель действительным
if(NULL =~ pWorkedNours)
return E POINTER:

// Объявляем итератор для карты, содержащей информацию о сотрудниках
EmoloveeWorkHoursMao::iterator DOS;

// Попытка найти сотрудника по его коду
DOS = til mapEmploveeWorkHours.find(lEmpCode):

// Найдено ли совпадение?
if(DOS != га maoEmoloveeWorkHours.endf))
<

// Присваиваем возвращаемому значению количество часов, отработанных
// сотрудником •
*pWorkedHours = pos->second;

}
else
{
• II 0! Мы не нашли сотоудника по заданному коду.
return AtlRecortErroK uuidoftMvTimeKeeper), •

QLESTFK "Specified errolovee code does not exist"),
uuidof(IMvTimeKeeper).TK E EMPLOYEE CODE NOT FOUND);

\

II Возвращаем состояние
return S OK;

}

Код ошибки ТК_Е_ЕМР1_0УЕЕ_ССЮЕ_К0Т_Р0Ш0должен быть обязательно определен пу-
тем добавления в файл IDL строки, которая обеспечивает экспорт кода ошибки
в заголовочный файл, генерируемый компилятором MIDL:

' • cpp^quote("#define TK_E_EMPL0YEÊ CODÊ NOT_FOUND 0x80040OO1L'"^ • jy' л

Реализация свойства CurrentTime интерфейса ITimeTeller также очень проста.
Данное свойство возвращает только текущее время:

STDMETHODIMP CMvTimeKeeper: :get CurremTime(BSTR* pbstrCurrTime)
{

// Проверка, является ли указатель действительным
if(NULL == pbstrCurrTime)

return E POINTER;

// Получение локального времени
SYSTEMTIME svsTime;
::GetLoGalTime(&svsTime);
// Форматирование текущего времени
TCHAR strCurrentTinier2551 = {0};

stprintffstrCurrentTinie, "%d-%d-%dT%d:%d:%d",
sysTime.wYear, sysTime.wMonth, sysTiine.wDay,
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И это все, что нужно было сделать! Теперь скомпонуем проект. Скоро мы пока-
жем, как можно заставить управляемое приложение C++ общаться с нашим
СОМ-компонентом. Код проекта, естественно, можно найти на Web-сайте, где
представлены все загружаемые файлы, используемые в настоящей книге.

Утилита импорта библиотеки типов TLBIMP
Если нужно, чтобы код .NET использовал СОМ-компонент, следует в первую

очередь создать сборку для управляемой оболочки, содержащей метаданные, на
основе информации о типах, представленной в библиотеке типов компонента. На-
бор средств разработки .NET Framework SDK включает инструмент, который вы-
полняет данную работу. Это утилита импорта библиотеки типов. Для ее
активизации необходимо набрать в командной строке следующий текст:

> tlbimp TimeKeeper.tlb /out:TimeKeeperMetadata.dll

Используя библиотеку типов компонента TimeKeeper. tlD, эта команда генерирует
c6opKyTimeKeeperMetadata.dll, в которой находится оболочка, содержащая метаданные.

Воспользуемся утилитой ILDasm, чтобы просмотреть классы сборки TimeKeeper-
Metadata.ell, содержащие метаданные, и увидеть, как утилита tlbimp преобразовала
данные из библиотеки типов в информацию о типах .NET:

пиваиа
MANIFEST

Щ TimeKeeperMetadata
a t J IMyTbef.eepe

• cl«s Interface piikc abiMacI outo anti import
• • I» .euttomintle«e«oid[™eorlib]Sjelem.Hun(meJnl«epS«viee*.TjipeLibTiipeA«ribul»:.elor(in(16)»(01 CO CD!
1 • • custom instance voM [mseo<№£ys*sm Runhms InteiocSMvices.Guldultiibulft: doilfiipnfll • {01 00 24 45 36 41

5 QetEmplnyeeWnkHiMt: flo«32(<nl32l
f- ЕЁ 1т™твЯи

k clasj Irter̂aCQ public abstracl auto arisi rnporl
t .cuitan instance «*1 [mtQorliWSysleni Runtime.InteiojiSeivicei GiitMtriOJe'. ctdlslntio! •[ 01 DO 2442 33 38
* .ci»tomhsl«icevoidlra5cffllibJS)J!tern.BurilimB.lntempS»viceiT)-DeLbr№eAttribiite. ctoi(nll6]-101 0040H
a 9a_CunentTime • ttrngl)
6 CunentTime: (limg()

.daft nterface piilic absliactiulo aniJimpal
implements T imeKeepaM eUd«e,IMyT imeKeeper

.eudofn mstance void [mscoiliblSyitHn Rixilime.lrleiopSavice! CoOass4Hrbiie...clw(claii [msboiliblSjistem. Ту

.custom шЯапсе void [mscorliblSysltm.Run'rfie.lnteiopSeivices.GinWtrtjJle...ctoibtiinBl - i 01 00 24 45 35 41

.den pubic aioantirnpcit
implementt TimeKeepwMeMdsli.lMyTmeKeenei
JrapJenwits TimeKssperMe<ddstaM|jriineKeeiHi
inplementi limeKeepeiMeleddlallmeTellgr
custom inttance void [mscwBblSyslem.fijitime.lntflropSevices O«dr>lerlaa*4lifcute...ctoi[int16| -101 00 00 С
.custom inslance void [rrmoilibJSjiaem.Runtime.IrtHonSsvices TypeLbTipeAtliibute.:.ctoi|H16| -101 00 02 0(

eloc oidOSi Ge»EmployeeWo'kHouft:rk)at32(n(32J
Ш oeLCmsntTime • sttntf)
A CuitentTine: stirtal)

.ver I:ttU0
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ГЛЯДЯ на этот рисунок, можно сделать ряд важных выводов:

а Утилита импорта библиотеки типов поместила все сгенерированные файлы
в пространство имен TimeKeeperMetadata. По умолчанию это имя совпадает с
именем сборки, в которой находится оболочка, содержащая метаданные.
Однако можно создать пространство имен по своему выбору, используя
опцию командной строки /namespace при запуске утилиты tlbimp.

• Интерфейсы IMyTimeKeeper и ITimeTeller импортированы в сборку,
содержащую оболочку, как управляемые интерфейсы и сохраняют свои
первоначальные имена.

а Когда coclass импортируется в сборку, средство импорта библиотеки типов
генерирует два управляемых класса-оболочки:

• Абстрактный класс, ассоциированный с тем же идентификатором GUID, что и
интерфейс по умолчанию coclass COM. Когда утилита tlbimp генерирует имя
этого класса, она использует имя coclass. В нашем примере классу
присваивается имя MyTimeKeeper. Он наследует от интерфейса по умолчанию
IMyTimeKeeper, но не обеспечивает реализацию методов интерфейса.

• Конкретный класс, наследующий от абстрактного класса и реализующий все
интерфейсы, поддерживаемые coclass. Реализации методов этого класса
вызывают оболочку RCW, которая играет роль прокси СОМ-компонента.
Когда утилита импорта библиотеки типов генерирует имя данного класса,
она добавляет к имени coclass строку Class. В нашем примере указанный класс
имеет имя MyTirneKeeperClass. Для создания СОМ-компонента из управляемого
кода необходимо создать экземпляр этого класса.

• Метод GetEmployeeWorkHoursO и свойство Си г rentTime перечислены как
открытые члены интерфейсов IMyTimeKeeper и ITimeTeller соответственно.
Причем оба интерфейса реализуются классом MyTimeKeeperClass. Утилита
tlbimp преобразует типы параметров этих методов, используемые в СОМ,
в эквивалентные управляемые типы. В частности, метод
GetEmployeeWorkHoursO принимает тип данных long, который
трансформируется в управляемый тип Int32. Видно также, что параметр типа
float в методе GetEmployeeWorkHoursO, помеченный как [out, retval],
преобразован в возвращаемое значение метода.

Раннее связывание управляемого кода C++
с компонентом СОМ

Итак, на основе библиотеки типов СОМ мы создали сборку, где содержатся
управляемые классы-оболочки, включающие метаданные. Разработаем теперь
управляемое приложение C++, которое будет создавать и вызывать методы
СОМ-компонента. Откроем новый проект Managed C++ Application и назовем его
TimeKeeperCIient.

Вначале нужно импортировать в наше управляемое приложение C++ информа-
цию о типах, представленную метаданными, которые содержатся в классах-оболоч-
ках. Как и при импорте любой другой сборки, это делается с помощью директивы
/fusing:

(fusing <mscorlib,dll>
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Далее необходимо добавить в код две директивы using namespace. Одна из них
дает доступ к пространству имен TimeKeeperMetadata, которое создано средством им-
порта библиотеки типов. С помощью второй директивы мы импортируем про-
странство System::Runtime: :Interopservices, функциональность которого часто буйет
использоваться в дальнейшем:

using namespace System;
using namespace System; ( p ^
usirg namespace'TimeKeepe,rMetadata;

Для создания экземпляра СОМ-компонента MyTimeKeeper необходимо создать эк-
земпляр класса MyTineKeeperClass, который определен в метаданных оболочки, хра-
нящейся в созданной нами сборке. Чтобы обратиться к методам и свойствам
компонента СОМ, нужно просто вызвать соответствующие методы и свойства объ-
екта MyTimeKeeperClass:

MyTimeKeeperClass* pTimeKeeper - new MyTimeKeeperClas?; , , ' , ' ' ,

.. i n t HEmployeeCode = 1002; . , 4
f loat sWorkHours - pTimeKeeper~>GetEmpipyeeWorkHours(nEmployeeCode);
onsole, jWnteLine(S"Employee {0} has worked today for {1} hours", '

nEmployeeCode.ToStringO, sWorkHours ToStringO);

Console1 WriteUne(S"The Time t e l l e r says: {0}, pTimeKeeper-oCurrentTifne);

Поскольку класс MyTimeKeeperClass реализует оба интерфейса IMyTimeKeeper и
ITimeTeller, можно вызвать любое свойство или метод, принадлежащие к какому-ли-
бо из этих интерфейсов, используя указатель на экземпляр класса MyTimeKeeperClass.
Это делается так же, как при создании и вызове методов объекта C++. В глубине, на
внутренних уровнях, оболочка RCW выполняет большой объем работы, позволяю-
щий: реализовывать подсчет ссылок на объект СОМ, опрашивать интерфейсы,
поддерживаемые СОМ-объектом, осуществлять маршалинг данных между управля-
емым и неуправляемым кодом, извлекать расширенную информацию об ошибках
из СОМ-объекта и др. В результате всего этого магическим образом реализуется
взаимодействие с СОМ.

Семантика метода IUnknown::Querylnterface в управляемой среде C++
Для динамической проверки того, поддерживает ли объект СОМ конкретный

интерфейс (как это делается в СОМ с помощью метода ILJnknown: :QjeryInterface())
можно воспользоваться операторами dynamic^cast или try_cast, попытавшись пре-
образовать объект к нужному интерфейсному типу. Если операция выполняется
успешно, значит вызов метода QuerylnterfасеС) также оказался успешным, и, следо-
вательно, объект поддерживает нужный интерфейс. В противном случае можно
сделать вывод, что вызов метода Querylnterface() закончился неудачей. Если приме-
няется оператор __try_cast и код не может выполнить преобразование типа, выда-
ется исключительная ситуация System: :InvalidCastExceptioa Исходя из этого, можно
судить о гом, был ли успешным вызов метода Querylnterface():

. IArbitrary* pIArbitrary = 0;
'• t r y ,

{
ITimeJeller* pJTimeTeller = __try_cast<ITimeTeller*>(pTimeKeeper);
Console::WriteLine(S"The Time t e l l e r says: {0}, pTim6Keeper~>CurrentTime);

pIArbitrary = „ t r y cast<IArbitrary*>( pTimeKeeper);
}
catch (InvalidCastException* pCastExcep)
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{
Console::WriteLine(S"Invalid cast exception message: {0}",

pCastExcep->'Message);
}

ПОЛНЫЙ КОД проекта TimeKeeperClient, включая расширенную функциональность
обработки ошибок, можно загрузить с Web-сайта издательства Wrox. Перед запус-
ком управляемого приложения C++ необходимо поместить сборку TimeKeeperMetada-
ta. d11 в тот же самый каталог, где находится исполняемый файл.

Детерминированное освобождение ссылок на СОМ-компоненты
со стороны управляемого приложения C++

Когда управляемое приложение создает компонент СОМ, среда CLR генериру-
ет оболочку R.CW, которая играет роль управляемого представителя СОМ-компо-
нента, а время жизни RCW полностью контролируется CLR. Однако, поскольку
оболочка RCW является фактическим клиентом СОМ-компонента, она отслежива-
ет ссылки на СОМ-компонент (используя классический механизм подсчета ссылок
СОМ) до тех пор, пока сборщик мусора не вызовет метод FinalizeO оболочки RCW.
Когда запускается метод FinalizeO, оболочка RCW вызывает метод IUnknown::Release
компонента СОМ, освобождая выделенную для этого компонента память. Таким
образом, время жизни компонента СОМ не детерминировано. Он будет оставаться
в памяти до тех пор, пока сборщик мусора не удалит оболочку RCW.

Однако встречаются ситуации, когда СОМ-компоненты занимают ценные ре-
сурсы, такие как дескрипторы файлов, соединения с базами данных и др., которые
должны быть своевременно освобождены. В таких случаях можно явным образом
заставить оболочку RCW освободить свои ссылки на компонент СОМ и таким обра-
зом удалить его из памяти. Это позволяет сделать статический метод ReleaseCom-
Object() класса System::Runtime; :InteropServices::Marshal

Например, следующая строка кода в нашем управляемом клиентском приложе-
нии C++ явным образом сообщает оболочке RCW, что она должна освободить свои
ссылки на СОМ-компонент MyTimeKeeper:

Marshal: :PeleaseComObiect(pTimeKeeper); ' '•

Если компонент СОМ взаимодействует с управляемым, приложением, лучше
попытаться освободить ресурсы, занимаемые этим компонентом, когда они больше
не нужны, а не полагаться на неявное освобождение этих ресурсов при
уничтожении компонента.

Позднее связывание управляемого кода C++
с компонентом СОМ

В предыдущем разделе мы ссылались из управляемого приложения C++ на сге-
нерированную оболочку, содержащую метаданные, тем самым реализуя раннее свя-
зывание компонента. Эта модель связывания обеспечивает проверку типов во
время компиляции и лучшую производительность. Однако бывают случаи, когда
нет информации о типе, необходимой для раннего связывания, либо может воз-
никнуть необходимость создать конкретный СОМ-компонент "на лету". Если нуж-
но получить доступ к компоненту СОМ, который поддерживает только чистый
диспетчерский интерфейс, то мы ограничены моделью позднего связывания.
В этих случаях для решения задач можно использовать отражение .NET.

Для этого необходимо знать идентификаторы СОМ-компонента CLSIO или ProglD.
Имея такую информацию, можно использовать статические методы GetTypeFromProg-
ID() или GetTypeFromCLSIDO класса System: :Type, которые позволяют получить информа-
цию об управляемом типе из СОМ-компонента. Ниже приведен пример применения
этих методов для извлечения данных о типе из СОМ-компонента MyTimeKeeper:
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Type* pTypeTimeKeeper = Type: :GetTypeFromProgID(S"'TifneKeeper.MyTirfieKeeper");

Type- pTypeTimeKeeper = Type: :G<3tTypeFromCLSIQ(
System: :Guid(Sl'{22077O40-DBB2~43E5-A325-2A852C0DF143}1'));

Посте получения информации о типе можно создать экземпляр СОМ-компонен-
тас помощью статического метода CreatelnstanceO класса System:: Activator:

Object* pObj'TifljaKeeper = Activatorri'CreatelnstarieeCpTypeTimeKeeper)';^; •"••. .•••• •

Для вызова метода или свойства компонента следует использовать метод Invoke-
Member() объекта System: :Type, созданного ранее на основе идентификаторов ProgID
или CLSIO. Ниже представлен прототип функции InvokeMember():

Object* InvokeMember(String*, BindingFlags, Binder*, Object*, Object* [ ] ) ; ' - '

Эта функция принимает пять параметров. Первый из них задает имя метода или
свойства. Второй представляет собой перечисление System::Reflection::SindingFiags
и указывает, вызывается ли метод или задается/возвращается значение свойства,
Ниже представлены наиболее употребительные значения перечисления BinaingFlags:

Действие Используемые флаги связывания

Вызов метода BindingFlags::InvokeMethod

Получение значения свойства BindingFlags: :GetProperty

Установка значения свойства BindingFlags:: SetProperty

Третий параметр — это указатель на экземпляр объекта Binder, который может
быть использован для выбора между множественными перегруженными функция-
ми и приведением типов. Данный параметр применяется редко. Обычно вместо
него подставляется значение по умолчанию, которое указывается с помощью ста-
тического свойства DefaultBinder класса System::Type.

Четвертый параметр функции представляет собой указатель на экземпляр типа
Ooject, который является целью вызова метода. Иными словами, этот параметр за-
дает объект, чей метод или свойство мы собираемся использовать. В качестве дан-
ного параметра следует передавать указатель типа Object-, который возвращается
методом Activator:: Createlnstance().

Наконец, пятый параметр — это массив указателей типа Object. Данный массив
содержит упакованные значения параметров метода (если вызывается метод) либо
упакованное значение свойства (когда задается свойство).

Следующий код вызывает метод GetEmployeeWorkHours(), определенный в интер-
фейсе по умолчанию IMyTimeKeeper СОМ-компонента MyTimeKeeper:

int nEmployeeCode ~ 1002;
Object* pObjArgsArr[] = new Object*[1];
pObjArgsArrfo] = __box(nEmployeeCode); ' •'•'••

Object* pRetVal = 'pT.ypeTimeKeeper->InvokeMember(S"GetEmployeeWorkHours",
BindingFlags::InvokeMethod, Type:;DefaultBinder,
pObjTimeKeepeг, pObjArgsArг);

Метод InvokeMemberO выдает указатель на объект, который содержит упакован-
ное значение, возвращаемое методом, или упакованную величину свойства. Необ-
ходимо распаковать данный указатель, чтобы получить фактическую величину.
Для этого следует использовать оператор dynamic_cast или try_cast. Возвращаемое
значение метода GetEmployeeWorkHours() принадлежит к типу данных float. Поэтому
указатель на объект следует распаковывать, используя управляемый тип Single:
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Полный код данной версии клиентского приложения находится в папке MyTime-
Кее ре г Client Late загружаемого исходного кода.

Передача в приложения .NET уведомлений
о событиях компонента СОМ

Парадигма программирования на основе интерфейсов, принятая в СОМ, позво-
ляет организовывать двунаправленные коммуникации между компонентом и его
клиентом. Это дает возможность клиенту зарегистрировать указатель на интер-
фейс своего приемника события для получения уведомлений о событии от компо-
нента-источника. Компонент может затем использовать этот указатель на
интерфейс с целью обратного вызова клиентского приемника события, который
обрабатывает уведомление о событии. Когда клиент более не хочет получать такие
уведомления, он может отменить регистрацию. Точки подключения COM (con-
nection points) определяют стандартный протокол программирования для регист-
рации (и отмены регистрации) интерфейса приемника события, которому
компонент посылает обратный вызов.

С другой стороны, в мире .NET уведомления о событиях передаются через деле-
гатов. В данном разделе мы покажем, как управляемое приложение C++ может под-
писываться на уведомления о событиях и получать их от неуправляемых
компонентов СОМ, являющихся источниками событий.

Создание СОМ-компонента, инициирующего события,
с помощью библиотеки ATL 3.0

Мы кратко опишем создание СОМ-компонента — источника событий. На этот
раз с помощью СОМ-объекта мы смоделируем термостат. Объект будет ставить в
известность своих подписчиков о том, что температура вышла за пределы установ-
ленного диапазона.

В интегрированной среде разработки Visual Studio 6.0 с помощью мастера ATL
COM AppWizard создадим новый проект ThermostatApp, выбрав опцию Executable.
Добавим в этот проект новый простой объект ATL COM с именем Thermostat (по-
зже мы покажем, как превратить его в одноэлементный объект, чтобы все клиенты
могли связываться с одним и тем же экземпляром). Нужно выбрать опцию Support
Connection Points (Поддержка точек подключения), чтобы мастер добавил исходя-
щий интерфейс в компонент Thermostat:

All object Wizard I'm pert i es
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Компонент Thermostat реализует входящий интерфейс IThermostat, а также посы-
лает уведомления о событиях через свой исходящий интерфейс _IThermostatEvents.
Интерфейс IThermostat поддерживает два метода: SetCurrentTemperatureO и GetCur-
rentTemperature():

interface IThermostat ; IDispatch

* f v t

Исходящий интерфейс _IThernostatEvents поддерживает два типа уведомлений.
Уведомление первого типа отправляется в случае, когда температура превышает
верхний допустимый предел, а второй тип означает, что температура оказалась мень-
ше нижнего установленного предела. Эти ситуации соответственно представлены
методами уведомлений о событиях OnExceededUpperThresholdO и OnExceededLowerThres-
hold():

disointerface IThermostatEvents

properties:
methods:
Eid(1), helpstringC'method OnExceededUpperThresbold")]
void OnEx,ceededUpperThr.eshold([in] float fTemperature);

[id(2), helpstring("method OnExceededlowerThreshold")]
void OriExceededLowerThreshold în'] float fTemperature);

Обратимся к определению coclass в файле IDL. Интерфейс ^Thermostat-
Events помечен атрибутом [source], который указывает, что интерфейс являет-
ся исходящим:

. c o c l a s s T h e r m o s t a t

[ d e f a u l t ] i n t e r f a c e . ITherrn 'ostat ; , , . - . ' . , . . '
[ d e f a u l t , s o u r c e ] d i s p i n t e r f a c e ^ n h e r m o s t a t E v f e n t s ; 1

Откомпилируем проект, чтобы сгенерировать библиотеку типов. Это позволит
использовать исходящий интерфейс в библиотеке типов и создать с помощью мас-
тера Implement Connection Point Wizard прокси-класс для отправки уведомлений о
событиях. Щелкнем правой кнопкой мыши на классе CThermostat в окне Class View
и выберем в открывшемся контекстном меню команду Implement Connection Point
(Создать точку подключения). Затем выберем из списка интерфейс _IThermostatEvents
и щелкнем кнопку ОК для генерации вспомогательного прокси-класса. Класс CTher-
mostat происходит от этого класса, поэтому он может вызывать соответствующие
вспомогательные методы Fire_EventHandler() с целью инициализации событий для
СВОИХ ПОДПИСЧИКОВ.
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В IJP TheimostatApp classes
ф.а-0 JThermostatEvents

Щ " ^ CE «Module
Q- *t* CPraxy_IThermoslatEvents<class T>

- ф Fife_OnExceededLowerThreshold(FLOAT fTemperaluie)
ф Fire^OnEKceededUpperThiesholdfFLOAT fTempetature)

i* CThetmostat
ГЬ*О I Thermostat

; ф GetCurrentTernperatiHe(floatp "Temperature)
• ф SetCurrentTemperature(fbaHTempe(ature)

ф CTherrnostat(l
ф lntei/aceSupportsEriofln(o(REFIID Hid]
^ m_fTemperature

j+l-.*o iTheimostat

Реализация метода SetCurrentTemperatureO проверяет, находится ли температура
в допустимых пределах. Если это не так, данная реализация инициирует событие
для своих подписчиков с помощью вспомогательных методов Fire_EventHandler(),
генерируемых.мастером Implement Connection Point Wizard:

// Задаем пороговые значения для темпеоатуры
#defihe•MAXIMUM TEMPERATURE THRESHOLD 80.0
«define MINIMUM^TEMPERATURE.THRESHOLD 20.0

CThermostat : CThermostat() /

}

// Установка начальной температуры
m_fTemperature = 50.0;

STDMETHODIMP CThernio'stE$: :SeT:CurrentTemDerature<float fTeraioerature)

ifffTeroperature. >' MAXIMUM TEMPERATURE THRESHOLD)
{

// Инициализация 'события, указывающего, что температура превысила
// верхний предел1

Fire OnExceededUpperThresnold(fTemoerature);

else if(fTemperature'< MINIMUM TEMPERATURE THRESHOLD)

// Инициализация события, которое Указывает, что температура
// оказалась меньше нижнего предела
Fire OnExceededLowerThreshold{fTemperature);

)
else

// Температура находится в заданных пределах. Поэтому мы просто
// устанавливаем ее значение.
m fTemperature = fTemperature;

// Возвращаем.состояние
return S OK;

Реализация метода GetCurrentTemperatureO просто возвращает текущее значение
температуры, поддерживаемое термостатом:

STDMETHODIMP CThermostat:^GetCurrentTemperature(float -*'pfTemperature)
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// Проверяем, является ли указатель действительны^
if (NULL == pfTemperature) ''''* '"'
return E_POINTER; ' , / . „ ; .
// Возвращаем текущую температуру y-'1:H4;Uv'i
-pfTemperature =-m fTemoerature; A:.--.; ':«•.;•<¥;!;:::
return S_OK; <:-.•.>,••«:: •/

Для того чтобы все клиенты использовали один экземпляр СОМ-компонента
Thermostat, создаем одноэлементный объект, добавляя следующий макрос ATL
в определение класса CThermostat:

DECLARÊ CLASSFACTORY_SINGLETON(CThermostat) . •. ; ' ! ; '

Скомпонуем проект. В следующем разделе мы увидим, как с помощью управляе-
мого приложения C++ можно подписаться на уведомления о событиях, генерируе-
мых компонентом Thermostat.

Использование управляемого приложения C++
для получения уведомлений о событиях от компонента СОМ

Мы разработаем управляемое приложение C++, которое подписывается на уве-
домления о событиях, генерируемых СОМ-компонентом Thermostat. Вначале созда-
дим управляемое приложение C++ и назовем его TnermostatWatcher.

В первую очередь нужно активизировать утилиту импорта библиотеки типов
для генерации оболочки, содержащей метаданные. При этом в командной строке
зададим библиотеку типов компонента Thermostat:

> tlbimp ThermostatApp.tlb /out:ThermostatMetadata.dll

Как и ранее, откроем сборку, содержащую оболочку, с помощью утилиты ILDasni.
Здесь мы увидим более сложный набор типов:
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Видно, что входящий интерфейс IThermostat и исходящий интерфейс _IThermos-
tatEvents импортированы сюда как управляемые интерфейсы, причем их имена со-
хранены. Все методы исходящего интерфейса ^IThermostatEvents конвертированы в
соответствующие классы, содержащие многоцелевые делегаты (multicast delega-
tes). Каждому из этих классов присваивается имя согласно следующему образцу:
ИмяИсходящегоИнтерфейса_ИмяМетодаЕуепШпс11ег. В нашем примере для методов исходя-
щего интерфейса OnExceededLowerThreshold() и OnExceededllpoerThreshoidO созданы
два класса, включающих делегаты. Имена этих классов соответственно имеют вид:
_JThennostatEvents_OnExceededLowerThresholdEventHandler и _IThermostatEvents...OnExcee-
dedUpperThreslioldEventHandler. Сигнатуры методов исходящего интерфейса преобра-
зованы в методы InvokeO, которые также присутствуют в классах, содержащих де-
легаты. Эти методы имеют такие же сигнатуры, а вместо неуправляемых
параметров они принимают эквивалентные управляемые типы. Например, метод
void OnExceededLowerThreshold([in] float fTemperature) в исходящем интерфейсе ком-
понента импортирован в класс многоцелевого делегата, где представлен методом
void invoke([in] float32 fTemperature).

В сборке также сгенерирован управляемый интерфейс _IThermostatEvents_Event.
Он содержит члены-события, представляющие каждый из типов многоцелевых де-
легатов, упомянутых выше. События импортируются с теми же именами, что и
имена методов исходящего интерфейса. В рассматриваемом примере события име-
ют имена OnExceededLowerThresholdH OnExceededUpperThreshold.

На верхнем уровне всей этой схемы генерируются два вспомогательных класса,
обеспечивающих соединение точек подключения СОМ и механизма обработки со-
бытий .NET, основанного на использовании делегатов:

D Класс, которому присваивается имя в соответствии с правилом:
ИмяИсходящегоИнтерфейса_ЕуегиРгоу1йег. В нашем случае это класс
_ITIiermostatEvents_EventProvider. Он реализует методы add_XXX() и renrove_XXX()
для добавления и удаления делегатов, связанных с событиями. Члены
экземпляра этого класса, создаваемые на основе классов
Runtime::InteropServices::UCOMIConnectionPointContainerH
Runtime: :InteropServices: :иСОМ1Соппес11опРо1п1используются для
взаимодействия с RCW с целью передачи уведомлений от СОМ-компонента
обработчикам событий в управляемом коде, использующем делегаты.
Описываемый класс также поддерживает список ArrayList, включающий
вспомогательные объекты-стоки (см. следующий пункт перечисления),
необходимые для отслеживания обработчиков событий, которые
подписались на уведомления компонента СОМ.

п Вспомогательный класс-приемник, именуемый согласно образцу
ИмяИсходящегоИнтерфейса_31пкНе1рег. В рассматриваемом нами примере имя
этого класса принимает вид: _IThermostatEvents_SinkHelper. Каждый экземпляр
данного класса кэширует cookie-индикатор, возвращаемый оболочкой RCW
после успешного вызова метода СОМ-компонента IConnectionPoint: :Advise().
Экземпляры этих классов (а следовательно, и cookie-индикаторы)
перечислены в списке ArrayList, который поддерживается классом
_IThermostatEvents_Event Provide r.

Как мы видели ранее, coclass импортируется утилитой tlDimp в виде двух управ-
ляемых классов-оболочек. В нашем примере это следующие классы:

• Абстрактный класс Thermostat, ассоциированный с тем же идентификатором
GUID, что и входящий интерфейс coclass по умолчанию (Ithermostat). Данный
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абстрактный класс наследует от входящего интерфейса IThermostat и
исходящего интерфейса _IThernostatEvents.

D Конкретный класс ThermostatClass, реализующий абстрактный класс Thermostat
и интерфейс _IThermostatEvents_Event. Этот класс нужно инициализировать,
чтобы создать экземпляр СОМ-компонента. Можно использовать
члены-события данного класса, унаследованные от интерфейса
_IThermostatEvents_Event, для подписки на уведомления о событиях. При
создании управляемого приложения C++, которое подписывается на
события, генерируемые СОМ-компонентом Thermostat, необходимо связать
экземпляры делегатов, ссылающихся на наши методы обработки событий,
с событиями, поддерживаемыми классом TfiermostatClass. В то время как
в событиях используются операторы += или -= для добавления или удаления
делегатов, связанных с этими событиями, в классе
_IThermostatEvents^EventProvide г применяются соответственно методы
add_XXX()n remove_XXX().

Мы получили представление о классах-оболочках, генерируемых утилитой им-
порта библиотеки типов. Теперь используем эти классы для получения управляе-
мым приложением C++ уведомлений о событиях от СОМ-компонента.

Для подписки на уведомления о событиях, генерируемых СОМ-компонентом, не-
обходимо создать экземпляр делегата, представляющего метод уведомления. Дан-
ный делегат будет ссылаться на метод, обрабатывающий уведомления о событиях.
Поэтому в качестве параметра нужно передать конструктору делегата указатель на
функцию обработчика события. Экземпляр делегата следует связать с событием. Рас-
смотрим теперь более подробно этапы реализации описанной процедуры.

Вначале добавим в код ссылку на сборку ThermostatMetadata с помощью директи-
вы (fusing:

#using "ThermostatMetadata.dll" '•••'•.

Затем создадим новый управляемый класс C++ с именем ThermostatNotif ication-
Handler, включающий методы обработки уведомлений о событиях. Этот класс со-
стоит из двух статических методов: OnLowerThresholdO и OnUpperThreshold(), каждый
из которых является обработчиком уведомлений о событиях, инициируемых ком-
понентом Thermostat:

gc class ThermostatNotiflcationtlandler
{ / "• '
public: • ' • ,.

s t a t i c void GnLowerThreshold(float ftowTempecatum) •
{ • .. • •••.. : '• . • . . . . • •

Console:;Writ;eLir!e(S".BelQw flower threshold ,; {0}",
fLowTemperature-.TpStringCJ); ,' ' .

, stat ic void" OriUpperThresholdCfloat fHighTemperature)

Console; :Writeline(S"Above upper threshold •: {0}",
fHighTemperature.ToStrlngO);

Для того чтобы избежать кистевого туннельного синдрома и необходимости
печатать слишком длинные имена делегатов, сгенерированных утилитой импор-
та библиотеки типов, используем спецификатор typedef и введем более короткие
имена:
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typedef JThermostatEvents OrsExceededUwerThresholdEventHancfler
LOW_TEHPERATUflE_HANDL£R;

typedef „ITftermostatEvents_OnExceededUpperThresholdEventHancHer
HIGH_TEMP£RATURE_HANDLER;

После этого создадим экземпляр делегата LOW_TEMPERATURE_HANDLER, который ссы-
лается на функцию обработки уведомления о событии. Для этого передадим указа-
тель на данную функцию в конструктор делегата:

LOW_TEMPERATURЕ„НАЫОLHR* pLowHandler = new LOWJ"EMPERATURE_HANDLER(
' 0, &ThereostatHotlficationHandler::OnLowerThreshold);

Теперь остается лишь связать этот делегат с событием, добавив его в список де-
легатов события. Н и ж е показано, как это делается применительно к делегату
LOW_TEMPERATUREJHANDLER и событию OnExceededLowerThreshold:

ThermostatClass* 'pThermostat = new ThermostatGlass;
pThermostat->OnExeeededLowerThreshold += ptowHafldler; -

Этот код эффективно связывает уведомление OnExceededLowerThreshold, посылае-
мое СОМ-компонентом Thermostat, с методом обработки ThermostatNotiricationHand-
ler: :OnLowerThreshold().

Если больше не нужно получать уведомления о событии, то можно использо-
вать оператор -= для того, чтобы удалить связь между делегатом и событием:

• pThermostat->OnExceededLqwerThr;estibld ~= pLowHandler; , ,

•"За сценой" оператор += вызывает метод add_ OnExceeOedLowerThresholdO объекта
ThermostatClass, который представлен метаданными оболочки, помещенными в
сборку. При этом используется метод Advise() класса Runtime: : InteropServlces: ;UCO-
MlConnectionPoint для передачи инструкции оболочке RCW о том, что она дол-
жна вызвать метод IConnectionPoint: : Advise() компонента СОМ, который
возвращает cookie-индикатор, идентифицирующий подписчика. Когда оболочка
RCW возвращает управляемому коду этот индикатор, он сохраняется членом
Ti_dwCookie класса _IThermostatEvents_SinkHelper.

Аналогично, оператор -= вызывает метод remove_OnExceededLowerTfireshoId() объ-
екта TnermostatClass. В данном случае запускается метод Unadvise() класса Runtime::
TnteropServices: :UCOMIConnectionPoint, и при этом указанному методу передается coo-
kie-индикатор, который удален из члена m_dwCdokie класса _IThermostatEvents_SinkHel-
рег. В результате оболочка RCW вызывает метод компонента COM IConnection-
Point : : Unadvise(), что ликвидирует связь подписчика с уведомлением о событии.

Как видно из этого примера, управляемое приложение C++ подписывается на
уведомления о событиях и получает их с помощью делегатов, тогда как компонен-
ты СОМ для передачи уведомлений используют точки подключения. Как приложе-
ния .NET, так и компоненты СОМ продолжают использовать свои собственные,
присущие им механизмы обработки событий, а оболочка RCW обеспечивает необ-
ходимые каналы взаимодействия между этими механизмами, связывая их воедино.
Как обычно, полный исходный код для данного примера можно найти на Web-сай-
те издательства Wrox: www.wrox.com.

Работа приложения .NET с классом коллекций СОМ
При разработке любой нетривиальной объектной модели в СОМ обычно требу-

ется представить группу объектов как коллекцию. Предположим, что пользовате-
лю нужно дать возможность просматривать книги в библиотеке. Для этого можно
смоделировать объект Library как коллекцию, содержащую объекты Book (книга) и
позволяющую пользователю перебирать отдельные книги.
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Популярные объектные модели, такие как ADO, CDO и др., интенсивно исполь-
зуют коллекции. Например, в модели ADO объекты Fields и Parameters соответст-
венно представляют собой коллекции объектов Field и Parameter. Если говорить о
средствах программирования, то СОМ поддерживает такие интерфейсы, как IEnum-
VARIANT, который позволяют работать с коллекциями элементов типа VARIANT. Более
того, ряд библиотек, например ATL, облегчает разработку коллекций СОМ, предо-
ставляя вспомогательные классы, которые реализуют методы, необходимые для ра-
боты с коллекциями.

В настоящем разделе мы рассмотрим создание коллекции с помощью СОМ, а за-
тем покажем, как легко использовать эту коллекцию в управляемом приложении
C++.

Реализация коллекции компонентом СОМ
с помощью библиотеки ATL 3.0.

Разработаем СОМ-компонент с именем WroxBookCollection, который моделирует
коллекцию книг. Используя Visual Studio 6, создадим новый проект ATL с помощью
мастера ATL COM Wizard и выберем опцию по умолчанию Dynamic Link Library
(DLL). Добавим в проект новый, простой объект ATL COM, назовем его WroxBook-
Collection и присвоим ему те же атрибуты, что и СОМ-компоненту MyTimeKeeper, рас-
смотренному выше.

Типичный компонент СОМ, моделирующий коллекцию, поддерживает следую-
щие нередактируемые свойства:

• Count — возвращает количество элементов в коллекции.

• Item — позволяет клиентам получать элемент из коллекции по заданному
индексу. Идентификатору DISPID этого свойства присваивается нулевое
значение, которое представлено константой DISPID_VALUE. Это значение DISPID
позволяет клиентам (например, Visual Basic) использовать данное свойство
по умолчанию, когда при вызове метода имя свойства не задается явно.

D _NewEnum — возвращает указатель интерфейсного типа на объект, который
поддерживает интерфейс IEnumVARIANT, позволяющий клиенту перебирать
элементы используемой коллекции. Префикс в виде символа подчеркивания
запрещает отображать данное свойство в средствах просмотра библиотеки
типов. Идентификатору DISPID для данного свойства присваивается значение
-4, представляемое константой DISPID̂NEWENUM. Данное значение позволяет
контроллерам, например в Visual Basic, использовать синтаксис For Each...
Next для перебора элементов коллекции.

Откроем файл IDL и добавим в интерфейс IWroxBookCollection объекта WroxBook-
Collection следующие методы:

interface IWroxBookCollection : IDispatch
{

[propget, id(1), helpstring("property Count")]
HRESULT Count([out, retval] long *pVal);

[propget, id(DISPID_NEWENUM),
helpstringC'property NewEnum").restricted]
HRESULT JJewEnum([out, retval] LPUNKNGWN* pVal);

[prqpget, idtOISRID^VALUE),' helpstringC'prqperty Iteai")] .
, HRESULT Item([in] long llndex, [out, retval]1 VARIANT* pVal);
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Атрибут [restricted], присоединяемый к свойству _NewEnum, не позволяет
•клиентам получать прямой доступ к этому свойству.

Мы не будем здесь писать реализацию этих трех методов нашего компонента.
Вместо этого приспособим для наших целей вспомогательный класс ATL ICollecti-
onOnSTLImplo. Для реализации ICollectionOnSTLImplo необходимо задать политику
копирования, указывающую, с какой точностью элементы коллекции должны воз-
вращаться клиенту, когда тот запрашивает их. Поскольку коллекция WroxBookCollec-
tion будет содержать только заглавия книг, необходимо определить такую
политику, чтобы строки, представляющие эти заглавия, копировались в параметр
Variant, передаваемый через метод сору{).

Определим политику копирования с помощью класса DeepCopyBooks:

// Класс, определяющий политику копирования элементов коллекции
class OeepCopyBooks - • <\ '
(
publ ic : i.1-! . vr ' ',

Static R̂ESULT &)py(VARIANT* pVarDest, BSTR* pfetrBookTitle)

//'Присваивание'значения переменной CComVanant

// Копирование(заглавия книги в переменную типа VARIANT
'return' у;а,гВоЬ,кТШе. Detach (pVa rDest);

i1 •' ' <7

s t a t i c ' . v c g , f l i n i t ^ A R l / J N T * p V a r > '

i ; ' , ' ,

- [ . j y i f W R o w ^ y w y o u u ^ o , , ^ »ynurtuuur\S_C0LLECTION_VECTOR^' i 'VarEnurf i ;

// Вспомог^лад^.'^ШВ'^оЛдак^иЙ^длй контейнеров'на основе STL
typed'ef ICoUectionOnSTLfJUDl̂ IWroxBookCollection.'WRQXBtfOKS.COLLECTION.VECTOR,

1 '"'v '' VARIANT, 'DsepCopySooks, VarEnum> IWroxBooKCollectionlmpl,

Осталось лишь сделать так, чтобы класс CWroxBookCollection наследовал от конк-
ретной реализации шаблона ICollectionOnSTLImpl, для которой мы с помощью спе-
цификатора typedef ввели обозначение IWroxBookCollectionlmpl:

class ATL_NO_VTABLE CWroxBookCollection :
public CComObjectRootEx<CComSingieThreadModel>,
public CComCoClass<CWroxBookCollection, &CLSID^WroxBookCollection>,
public IS«pportErro"rInfo,
public IOispatchlmpKIWroxBookCollectionlmpl, &IID_IWroxBookCollection>

HRESULT FinalConstructf)
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// Остальной стандартный код для краткости опущен.

Н а к о н е ц , добавим в к о л л е к ц и ю наши л ю б и м ы е книги издательства Wrox. Ч л е н
m_coll класса ICollectionOnSTLImpl представляет к о н т е й н е р для коллекции. В нашем
случае э т о т к о н т е й н е р является э к з е м п л я р о м вектора STL, содержащего с т р о к и
CComBSTR (с п о м о щ ь ю с п е ц и ф и к а т о р а typedef мы ввели для вектора имя WROXBOOKS_
COLLECTION_VECTOR):

HRE3ULT CWroxBookCollection::FinalConstruct()
{

// Добавдйем-1 книги ,з коллекцию
fn ĉoll,̂ usn»0acKCCCQra|,5TR£_T("ProfessiQpal Си programming1'))); „
л coll.'pii$hH^ck'<CCpmtf^TflC.T<"Professional Visual G++.Nrr")));
m^coll'.pUs/r^EickCWJbe^TRLT^Profeseional'G*1 Web Services")));
m_coll.pusnib'ack{CComB'STR(_T<"Professional ASP.NET.")));
return S OK;

На этом завершается создание СОМ-компонента WroxBookCollection. Теперь по-
смотрим, как можно использовать нашу коллекцию в управляемом приложении
C++.

Использование управляемого приложения C++
Аля работы с коллекцией СОМ

После создания сборки WroxBookCollectionMetadata.dll с помощью утилиты им-
порта библиотеки типов воспользуемся утилитой ILDasm и выведем на экран содер-
жимое данной сборки:

fie И*
ё-Щ WronBookCoHeclenMeladsta "

В QE IWro«BookColleclion
• . class interface public abstract auto ansi import

; • rnptementi[rmco(lib]Sji!lem.Ccillectiorn. I Enumerable
[••• t .cusiominttancevoid|mscccli'b]Sjislem.Run!ir(ie,lrite(opService(.TypeLib1

.' ' t .custominstance void[m!eorib)Sjittem.Runtirfle.lrteropSei«ice!.Guidutoi
V .custom irstenoevoid [micbrlib]Sy»tem.Reflection.DafaultMernberAllribulf

]•• Ш GetEnumeralor; class [mscorlib]Sy*lem.Collections.IEnumeralorl)
| Ш get_Coun(: inO2[]
1 '• El getjlem: obfect[int32)

• k Count: int32(]
• A Item: ob|eci(W32]

ffl' U WroxBwkColtectiw
В'Ш WroxBookCollectionCla$s :

] •• -У .dais public auto ansi import ,:

'"- } implementjWio>£ookCoilectianMetadata.lW[Oi£ookColleetiori
' >• inplementtWlciiBookCollectiunMetadata.WioiteookColectbn
. k implement» [mscorlibjSystem. Collections. I ЕгиггвгаЫе

- У .cuitominstancevoidEmscoiliilSjisteni.nuntime.lnterapSBrvices.ClassInU;
: > .custom instance void [mscoiliblSystem.Reteclion.DeleultMembetAtliibutf

^ .custom instance void [mEcorib)System.Runtime.InteropServices.Guid̂ ttti
• .euitom instance void [mscorib]Svttem. Runtime. I nteropServces.TypeLJb'

-Щ etc»: voidO
' Ш GetE numerator: class [mscorlit;JSj>stem. Collection*. I Enumerator!!

a oet_Count: jnKKfl
Ш oetjtem: ob|ect[int32)

•A Count: int320
A Item: objecttint32)

L

.v«1:0.&0

3
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Посмотрим, что показывает дизассемблер на этот раз. Интерфейс IWroxBookCol-
lection импортирован как управляемый интерфейс с тем же самым именем. Также
импортированы специфические для коллекции свойства интерфейса. Два из трех
этих свойств, Count и Item, сохранены без видимых преобразований (если не счи-
тать замены неуправляемых типов данных их управляемыми эквивалентами). Од-
нако свойство _NewEnum заменено методом GetEnumeratorO, которое возвращает
интерфейс System: Collections: :IEnumerator, представляющий перечислитель кол-
лекции. Интерфейс IWroxBookCollection также реализует интерфейс System: :Collec-
tions: :Enumerable, позволяющий клиентам перебирать элементы соответствующей
коллекции.

Интерфейсы IEnumerable и lEnumerator являются первичными объектами, которые
делают возможным перебор элементов коллекции в .NET. Если клиент хочет
знать, поддерживает ли объект перечисление элементов, он может получить
такую информацию, проверив, имеет ли данный объект интерфейс IEnumerabl e.
Если объект поддерживает интерфейс lEnutnerable, тогда его метод
innumerable:: GetEnumeratorO позволяет получить перечислитель, дающий
возможность перебирать элементы коллекции.

Как обычно, coclass компонента WroxBookCollection импортирован в форме двух
управляемых классов. Во-первых, имеется абстрактный класс WroxBookCollection, на-
следующий от интерфейса по умолчанию IWroxBookCollection. Во-вторых, в сборке
присутствует конкретный класс WroxBookCollectionClass, реализующий абстрактный
класс WroxBookCollection и обеспечивающий реализацию его методов. Для создания
СОМ-компонента WroxBookCollection необходимо создать экземпляр класса WroxBook-
CoilectionClass. Все методы данного класса внутренним образом вызывают оболоч-
ку RCW, которая, в свою очередь, вызывает коллекцию компонента СОМ.

Метод GetEnumeratorO класса WroxBookCollectionClass взаимодействует с оболоч-
кой RCW, чтобы представить коллекцию СОМ, основанную на применении интер-
фейса lEnumVARIANT, как коллекцию .NET, использующую интерфейс lEnumerator,
Чтобы такое преобразование оказалось возможным, используется класс System: :
Runtime::InterooServices::CustomMarshalers::EnumeratorToEnumVanantMarshaIer

Для того чтобы использовать СОМ-объект, вначале создадим новое управляе-
мое приложение C++ с именем TechieBookWorrn. После добавления в код ссылки на
сборку, которая содержит оболочки с метаданными, можно приступить к работе с
коллекцией. Для начала получим количество книг с помощью свойства Count класса
WroxBookCollectionClass

WroxBookCollectionClass* pColl = new WroxBookCollectionClass;

void nNumberOfBooks = pColl->Count; • .
Console: :WriteLine(S"Number of books: {0}", nNumberOfBooks.ToStringO);

Для получения объекта, находящегося в коллекции на конкретной позиции, не-
обходимо воспользоваться свойством Item:

Console; •.Writetirie(S"The second book is : {0}", pColl->Item[2]);

Здесь основанием индекса является единица, а не нуль, как мы привыкли. Метод
pColJ ->Item[ I ] возвращает самый первый элемент коллекции.

Для получения перечислителя коллекции применим метод GetEnumerator():

Вначале перечислитель помещается перед первым элементом коллекции. Поэто-
му, чтобы получить к нему доступ, нужно вызвать метод MoveNext(). После этого
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метод MoveNext() можно вызывать многократно до тех пор, пока не будет достигнут
конец коллекции и метод не возвратит значения false. При перемещении по кол-
лекции можно использовать свойство Current для получения элемента, указываемо-
го перечислителем. Это свойство возвращает указатель типа System: :Object,
который можно привести к базовому строковому указателю с помощью методов
dyn.amic_cast или try_cast:

j ^ " pEriumV>Cyrrefit4

String* pstfTitle *=,dyt!3mic 6a9t<S$ring*>(pObjBookTj.tte),
Console Wri;teLme(pstrTitle),

Полный исходный код управляемого приложения C++ TechieBookWorm помещен
в папку с таким же именем, как и в загружаемом коде для данной книги.

Применение элементов управления ActiveX
в приложениях .NET

Процедура добавления элементов управления ActiveX в приложения Windows
Forms довольно проста. Вместо разработки тяжеловесных объектов с самого нача-
ла мы используем для целей демонстрации один из элементов управления, ActiveX,
который уже имеется на нашей машине, например проигрыватель мультимедиа
Windows Media Player (WMP). Если проигрыватель установлен на компьютере, его
можно найти в файле flanKa_Windows\System32\msdxfn. ocx.

К моменту написания данной книги среда Visual Studio .NET IDE не поддержи-
вала создание приложений Windows Forms с помощью управляемого кода C++.
По-видимому, предполагается, что программисты будут использовать С# или Visual
Basic .NET для разработки приложений, основанных на формах Windows. Мы так и
поступим, используя созданное с помощью С# приложение Windows Forms для до-
бавления в него элемента управления ActiveX WMP. Начнем с создания нового при-
ложения Visual C# Windows Application, которое назовем MyMediaPlayer:

Eroject Types: templates:

(_J Visual Basic Projects
'д| visual C# Projects

I CJ Vrsual C++ Projects
• •£ ] Setup and Deployment Projects

Щ СЗ Other Projects
Q Visuai Studio Solutions

Class Lfcrary Windows
Control Library

A5P.NET Web ASP.NET Web Web Control
Application Service Library

project for creating an applcaton wth a Windows user interfвсе -

j MyMediaPlayer

Location:

Project wl be treated at Di\Code\MyMediaMeyer.

Cancel

Далее используем команду меню Tools | Customize Toolbox (Инструменты | На-
стройка панели инструментов). Если проигрыватель WMP зарегистрирован на
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компьютере, он должен появиться в списке элементов управления на вкладке СОМ
Components (Компоненты СОМ). Установим флажок рядом с элементом списка
Windows Media Player и нажмем кнопку ОК:

Customize TottlbuH

COM Components

• VSDCustomActionsEdltor Class
• VSDDropData Class
П VSDRleSystemEditor Class
• VSOLaunchConditionsEditor Class
• VSDRegistryEdltor Class
D VSQUserlnterfaceEditor Class
D WebViewFdderlcon Class
LJ WebyiewFdderlcon Class

[.1 WizCombo Class

E:\Programs\MS Visual Studio 7\Com,,
Ei\Programs\MS Visual Studio 7\Com..
E:\Programs\M5 Visual Studio 7\Com..
E:\ProgramsiMS Visual Studio 7\Com..
E:\Programs\MS Visual Studio 7\Com,.
E:\Programs\M5VisualStudio7\Com..
С :\ WINNT\5ystem32\ web vw, dll
С: \ WINNT\System32\web vw ,dlt
С :\ WINNT\System32\msdxm, ocx
E:\Programs\MS Visual Studio 7\Com,.

Visual Studio 7..,,
Visual Studio 7..,.
Visual Studio?,,,.
Visual Studio 7.,,.
Visual Studio 7.,,,
Visual Studio 7...,

l.OTyp,,,

VCWizLOType,., "^ j

Version: 1.0 ,

Browse,..

OK Cancel I Reset Help
j „„.,„_„ .._„.,! I —

Теперь можно выбрать элемент управления WMP на панели инструментов и пе-
ретащить его на рабочую поверхность дизайнера форм Windows:

И Form 1

После этого среда Visual Studio .NET сама позаботится о генерации нужных обо-
лочек, содержащих метаданные, на основе библиотеки типов элемента управления
ActiveX, а также о добавлении в проект ссылок на сборки, где находятся эти обо-
лочки. Visual Studio .NET использует утилиту импорта ActiveX (aximp.exe) для гене-
рации двух оболочек:
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а Сборка Axlnterop, MediaPlayer.dll заключает в себя элемент ActiveX для того,
чтобы тот выглядел, как элемент управления .NET Windows Forms.
На формах Windows элементы управления могут размещаться только в том
случае, если они прямо или косвенно наследуют от класса
System:: Windows;: Forms:: Control Поэтому утилита импорта ActiveX генерирует
управляемый класс-оболочку AxMediaPlayer, наследующий от класса
System:: Windows:: Forms: :AxHost, который, в свою очередь, происходит от
System:: Windows:: Forms::Control. Библиотечный класс
System::Windows:: Forms: :AxHost выполняет преобразование, необходимое для
представления элемента ActiveX в среде .NET как обычного элемента
управления Windows Forms.

п Сборка Interop. MediaPlayer.dll включает управляемые классы-оболочки,
содержащие информацию об управляемых типах, которая относится к
свойствам, методам и событиям, поддерживаемым элементом управления
ActiveX WMP. Эта сборка функционально похожа на те сборки, содержащие
оболочки, что генерируются утилитой импорта библиотеки типов, которая
использовалась в наших предыдущих примерах. Однако форма Windows не
работает с данной сборкой непосредственно, а вместо этого использует
c6opKyAxInterop.MediaPlayer.dll, которая, в свою очередь, с помощью
I ite гор. MediaPlaye г. dll общается с оболочкой RCW элемента управления
ActiveX. Оболочка RCW создается средой CLR как на стадии разработки, так
и в период выполнения. Она вызывает элемент управления ActiveX, чтобы
замкнуть цепочку.

Следующий рисунок показывает, какую роль совместно с RCW играют эти две
сборки (куда входят оболочки, содержащие метаданные) в том, чтобы пред^ивить
элемент ActiveX как элемент управления Windows Forms при его v>r .ользовании
формами Windows:

AsttwX, «отроенный
• клиентскую форму

Widow!

Класс-оволочка,
предназначенный

Элемента
улвавлеиия

ActiveX в форме
Windows

(AxMadlaPliyer)

Управляемые
классы-

оболо-ки
содержащие
метаданные

Магор.МмПа

Вызываемая оболочка
парная» выполнения (RCW)

(Используется пак на стадии разрабоп
та'к в период выполнения)

ISjpoortBroilnfo
IDispatch.

^ OlOlelnContrfflSile

! V 1 4 ' . i Л*

AcHveXControJ

•Tft&fr

Методы и аксессоры/модификаторы свойств класса-оболочки AxMediaPlayer вы-
зывают свои аналоги в классе MediaPlayerClass, принадлежащем к сборке Interop. Me-
diaPlayer.dll. Реализация данного класса направляет вызов в оболочку RCW,
которая вызывает соответствующий метод или получает/задает значение свойства
в элементе управления ActiveX. Эта оболочка также выполняет согласование меха-
низма обработки событий на основе делегатов, применяемого в формах Windows,
и механизма элемента управления ActiveX, где обработка событий выполняется с
использованием точек подключения. Оболочка RCW реализует все интерфейсы,
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которые должен реализовывать любой контейнер элементов управления ActiveX.
Благодаря этому элемент ActiveX пребывает в уверенности, что он действительно
помещен в контейнер элементов управления ActiveX.

Свойства периоде разработки
Свойства периода разработки для элемента управления ActiveX можно изменять,

используя окно свойств (Properties) в среде Visual Studio .NET. Это окно позволяет
исследовать элемент ActiveX с помощью классов-оболочек, содержащих метаданные,
и модифицировать его свойства на этапе создания приложения. Например, можно
изменить свойство ShowControls, установив его значение равным False:

SendOpenStateChe True
• SendPlay State Chan True
SendWarningEvents True
ShowAudioControis Trui

, ShowCaptioning Falsi

ShowOifplay Falsi
ShowGotoBar Falsi
ShowPosltionContro True
ShowStatusBar False
Show Tracker True т ]

ActiveX-About.,. "1

J

ES1 Properties ] Toolbox

В результате вид проигрывателя мультимедиа на форме Windows в режиме раз-
работки немедленно изменится, так как исчезнет панель управляющих элементов
{media control bar). Более того, поскольку рассматриваемый нами элемент управле-
ния сохраняет постоянным свойство ShowControls, значение этого свойства, задан-
ное на стадии разработки, останется тем же самым и в период выполнения.

Свойства и методы периода выполнения
Рассмотрим теперь, как вызываются методы и свойства элемента управления в

период выполнения. Добавим на форму кнопки Play и Stop, которые соответствен-
но вызывают методы Р1ау() и Stop() проигрывателя мультимедиа. Далее мы исполь-
зуем свойство этого элемента управления FileNane для того, чтобы задавать
проигрываемый фрагмент:

Mi My Media Player

Plaj-thtfflEa

|C \WINNT\Media\Windows Logon Sound им j

Raji | Stop

pi airing L:'i,WINMT\Hei.a1iWindows Logon Sound,wav
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Ниже приведен код методов обработки события Click для кнопок Play и
Stop:

private void buttonPlay_Click (object sender, System.EventArgs e)

try

•// Установка,пути для медиа-файла, который :мы хотим проигрывать
axMedi&glayer.FileName = text8oxFileName.Text;

// Начало проигрывания фрагмента • ' • ••'• . . .
axMedia.ra.aye г. Play;

catch(Exception ex)

MessageBox.Show(ex,Message);

private void buttonStop_Click(object sender, System.EventArgs e)
{

try

//. Остановка проигрывания записи
axMe0iaPlayeri'Stpp();

i«' // Обновление- сообщения в строке состояния
labelStatus.Text - "Last played media: " + m strCurrentFile;

}
catch(Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message);

Как видим, вызов методов или свойств элемента управления ActiveX выполняется
достаточно просто. Благодаря классам в сборке, содержащей оболочки с метадан-
ными, эта процедура выглядит так, будто мы вызываем методы или получаем/зада-
ем значения свойств управляемого класса.

Обработка событий
Обсудим, как можно получать уведомления о событиях от элемента управления

ActiveX WMP. Зарегистрируем методы обработки для событий NewStream и EndOf-
Stream. Первое из них инициируется, когда элемент управления начинает загру-
жать фрагмент медиа-данных, а второе вызывается по окончании проигрывания
записи. Чтобы просмотреть в Visual Studio .NET оба этих события, источником ко-
торых служит элемент управления, щелкнем на значке молнии в окне Properties
для элемента управления WMP:
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I axMedlaPlayerl AxMediaPlayer.AxMedlaPlayer

"}ЩтШт
• ОЫСкк

* Disconnect

'ii% DIsplayModeChange

.=•-'DVDNotif¥
j:|( EndOfSCr earn

Ф Error
rv

И KeyDoiMiEvert

||KeyPressEvent

4' KeyUpEvent

Щ MarkerHit'

|й MouseDownEvent

Ц Mouse Mo veE vent

!i;{ MouseUpEvent

—TJ

axMediaP la у e r 1 _E ndOfStre am

axMediaPlayerl _NewStream _vj

about ,-,i

^ 'propert ies 1 i t Tooibo

В результате двойного щелчка мышью на событии NewStream дизайнер форм
Visual Studio .NET сгенерирует метод обработки события axMediaPlayer_NewStream()
(в соответствии с соглашением об именах ИмяЭлементаУправления_ ИмяСобытио). Повторим
эту же процедуру для события EndOfStream. Если теперь обратиться к коду формы и
посмотреть на метод InitializeComponentC), можно увидеть, что делегаты, ссылаю-
щиеся на методы обработки событий, связаны с соответствующими событиями:

thi^axHediEtR^yerNewSteam f
t v .^'rtew S^stei5,-Eventfendler(this.axMeciiaPlayer NewStream);
•!•• I V I , . , 1 > и < } 1 г J ' b ' ^ h ,

" t r d s . a x M e d i a P l a y e r ^ E n r j Q f S t r e a m ) ;

Здесь делегат System: :EventHandler, ссылающийся на метод обработки события
axMediaPlayer_NewStream(), связан с событием NewStream, а делегат _MediaPlayer-
Events_EndQfStreamEventHandler, который ссылается на обработчик axMediaPlayer_End-
OfStreamO, присоединен к событию EndOfStream. Когда приложение получает собы-
тие NewStream, оно обновляет сообщение, выдаваемое строкой состояния в нижней
части формы и отображающее текущий проигрываемый фрагмент. При получении
события EndOfStream приложение обновляет сообщение строки состояния, которая
теперь выводит последний исполненный фрагмент. Приведем методы обработки
для обоих этих событий:

erw^e^Streaffi(ob3ect sender, System. EventArgs e)

NoW + m _ s t r G u r r e n t F l l e ;

y e . E S t e a C o b j s e n d ' e r ,

A ) ^ e d i a P l a y e r . _ M e d i a P l a y e r E v e n t s E n d O f S t r e a r a E v e n t e )

' l a b e l S t a t u & . T e x t ' ^ U s t P l a y e d m e d i a . " + f n _ s t r C u r r e n t F i l e ;
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Вручную мы добавили очень мало кода, однако элемент управления ActiveX уют-
но чувствует себя на форме Windows и ведет себя так, будто он является элементом
управления .NET Windows Forms. Классы-оболочки, содержащие метаданные, и
слой RCW реализуют описанную интеграцию, поддерживая иллюзию, что каждый
из них взаимодействует с родственными себе объектами. Компании могут сохра-
нить свои существующие элементы управления ActiveX, помещая их в контейнеры
.NET, такие как формы Windows, и при этом планировать стратегию миграции к
более мощным собратьям элементов ActiveX, т.е. к элементам управления .NET
Windows Forms.

Применение в управляемом коде моделей
повторного использования для СОМ-компонентов

Одна из основных целей компонентного подхода к разработке ПО — обеспечить
возможность повторного использования существующих компонентов приложения-
ми или другими компонентами. В мире СОМ один компонент может многократно
использовать службы другого компонента через включение (containment) или
агрегацию (aggregation):

включение а классической модели СОМ Агрегация я классической модели СОМ

Клиент
компонента

Клиент
компонента

iCarEnoJna

Компонент Car
lUnknown

I Engine^ 1

IBetterEngine О 1 Engine

Делегирование
функций

\ (Unknown

L '

1 iveUcieu-—

| U

I , lEngine

Компонент Car
I Unknown;

IBeltetEngine

Компонент
Engine

Данная диаграмма показывает, как компонент Саг повторно использует реализа-
цию компонента Engine на основе модели включения. В этой модели внешний ком-
понент (Саг) непосредственно не показывает клиенту интерфейсы внутреннего
компонента (Engine). Вместо этого он просто делегирует вызовы включаемому эк-
земпляру компонента Engine.

В модели агрегации компонент Саг предоставляет один или несколько интер-
фейсов компонента Engine непосредственно клиенту. Клиент может напрямую об-
щаться с внутренним компонентом. В случае агрегации внутренний компонент
(Engine) делегирует подсчет ссылок и семантику опроса интерфейса внешнему ком-
поненту (Саг).

Управляемые компоненты .NET могут повторно использовать СОМ-компонен-
ты через наследование или включение, но не через агрегацию. Рассмотрим при-
мер, иллюстрирующий оба сценария. Мы создадим два СОМ-компонента: Vehicle
(Транспортное средство) и Engine (Двигатель). Затем в среде Visual C++ .NET разра-
ботаем управляемый компонент Саг (Автомобиль), повторно использующий
СОМ-компоненты Vehicle и Engine, соответственно через наследование и включение:
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9--

Vehicle
(классический компонент COM)

+StartVehicle()
+StopVehicle()

U ^

Car
(управляемый компонент C++)

+StartCar{)
+StopCar()
+Accelerate()

, ; ; • / • : . ; , . ; !

: . , . '

• •
Включение •,

E n g i n e

(классический компонент COM)

+MovePiston()
+VaporizeRjel()

'is-

1

!••

С помощью мастера ATL COM AppWizard создадим в Visual C++ 6.0 новый проект
Automotive, выберем опции по умолчанию и добавим в проект два новых
СОМ-объекта: Vehicle и Engine. Компонент Vehicle будет предоставлять два метода:
StartVehicief) и StopVehicleO через свой интерфейс IVehicle:

[dd(1), helpst^gC'methoci'StartVehicle")] ';.. • ••• • .
V ^ , retvaX] BSTfl ' '

[icl(2),. helbstringC'method Sto'pVefiicle")'] •
HRESULT StopVehicle( [out-, retval ] ' BSTR*' pbst rStatus); .

STDMETHODIMP- CVehicle: !StartVehide(£(STB* pbstrStatus)'

if(NULL *• pbstrStatus) return Ê

CComBSTR bstrStartMsg(J4"From Classic COM: Vehicle Star t" ) ) ;
'pbstrStatus = bstrStartMsg.DetachO;
return S OK;

S T D M E T H O D I M P C V e h i c l e : : S t o p V e h i c l e ( B S T R * p b s t r S t a t u s )

i f ( N U L L = = p b s t r S t a t u s ) r e t u r n E . P O I N T E R ;

C C o m B S T R b s t r S t o p M s g ( _ T ( " F r o f t i C l a s s i c C O M : V e h i c l e S t o p " ) ) ;

* p b s t r S t a t u s = b s t r S t o p H s g . D e t a c h O ;

r e t u r n S O K ;

СОМ-компонент Engine с помощью своего интерфейса lEngine открывает два ме-
тода: MovePistonf)и VaporizeFuel():

[ i d ( D , helpstringf"method MovePiston")]
HRESULT MovePiston([out,retval] BSTR* pbstrStatus);

[ i d ( 2 ) , helpstring("method VaporizeFuel")]
HRESULT VaporizeFuel([out.retval] BSTR* pbstrStatus);
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S T D M E T H O D I M P C E n g i n e : : M o v e P i s t o n ( B S T R * p b s t r S t a t u s )

{ • .

i f ( N U L L = = p b s t r S f a t u s , ) r e t u r n E _ P O I N T E R ;

C C o m B S T R b s t r M o v e P i s t o n M s g ( _ T { " F r o m C l a s s i c C O M : M o v e P i s t o n " ) ) ; ,

« p b s t r S t a t u s = b s t r M o v e P i s t o n M s g . D e t a c h ( ) ; . - v - - ' I 1 ,

return S_OK; ; • ;=-,: л

STDMETHODIMP CEngine:;Vappri2eFuel(BSTR- pbstrStatus)
{ •

lf<NUlL =~ pbstrStatus) return E_PQINTER;

CComBSTR bstrVaporizeMsg(_T("FromClassic COM: Vaporize
•pbstrStatus * bstrVaporizeMsg.DetachO;

. '• return S_0K;' •;

Как и ранее, на основе библиотеки типов компонента с помощью утилиты
tlbimp создадим сборку AutomotiveMetadata.dll, куда входит оболочка, содержащая
метаданные. Затем приступим к разработке управляемого приложения C++, кото-
рое назовем ReuseManagedClient. Это приложение позволит протестировать обе мо-
дели повторного использования.

Управляемый компонент C++ Саг наследует от представляющего СОМ-компо-
нент Vehicle класса-оболочки, содержащего метаданные. Для этого мы применяем
вездесущий синтаксис наследования C++. В модели включения с использованием
компонента Engine компонент Саг кэширует указатель на класс-оболочку с метадан-
ными, относящимися к Engine, а затем создает новый экземпляр компонента Engine
в своем конструкторе или перед первым использованием компонента (отложенная
загрузка):

new'I

; . •••;!!

n g i n e C l a s s

r
! ,

<
; r p i - " S E J ' i

s
; . ; l i ' , | f ;

Добавим в класс Саг новый метод, чтобы продемонстрировать, как он будет по-
вторно использовать код СОМ-компонентов Engine и Vehicle:

• void StartCarO . '" • .>.-.-...:'>Лу-/- •
{' " • , , . ; > :..':-'.•••.••

.Console: :Writetine(StartVehicle()); . . ' . -л •.
Console:.:,Wr,iteLine<n]-,pEngine->MovePiston{)); ^ .
Console: :WrlteLine(ni_pEngine->VaporizeFuel()); ' !

Console::WriteLine(S"Managed C++: Started Car");
' " • ' { "

Функция StartCarO вызывает метод StartVefiicleO, что приводит к вызову соот-
ветствующей реализации метода в СОМ-компоненте Vehicle, от которого происхо-
дит класс Саг. После этого объект Саг использует включаемый экземпляр оболочки,



292 Глава 8

содержащей метаданные СОМ-компонента Engine, для вызова методов этого компо-
нента MovePistonQ и VaporizeFuelO- Когда необходимо вызвать метод СОМ, клас-
сы-оболочки с метаданными и оболочка RCW обеспечивают переходы между
управляемым и неуправляемым кодом. Это позволяет управляемому коду повторно
использовать классический код СОМ через наследование и включение, как будто
мы работаем с другим управляемым классом C++.

Сейчас подходящий момент для того, чтобы открыть и просмотреть полный
исходный код проектов Automotive и ReuseManagedClient (если вы не сделали этого
до сих пор).

Теперь посмотрим, как можно в управляемом классе C++ Саг подменить методы
StartVehicleQ и StopVehicleO компонента СОМ:

_gc class Car : public VehicleClass •

// Остальной ко̂',реализ8«ии класса Саг

; ' public: .,'•', . . , . . ' ' ' , '
/ Подмена, реализации метода базового класса'СОМ

ie&Ctepe ??5taptVeJucle • ' '
*:'%ft;tyeucIfeP' "

"' V ̂ ^^'ЧВД^ДР^^АПИВ^ЯЛАГ!11
^^.^.*

7
^; Vehicle Start";

к, "
|1
г̂ 1-̂ *ПоДм'ена'

]
[)е̂ ййЙ

!
''метода Йаз'бвого класса COM VehacleClass: :StopVehicle

1
ч%'^ЛЩЩ\ StppyehicleCf):/'

v ч В Д ^ С У ^ ' M a n a g e d C++;- Veliicbe'-Stop";

После добавления этих двух методов в класс Саг любые обращения к методам
StartVehicleQ и StopVehicleO приведут к вызову методов управляемого объекта Саг,
а не функций СОМ-компонента Vehicle. Если необходимо явно вызвать реализацию
СОМ-компонента Vehicle, то можно использовать оператор разрешения контекста
C++ применительно к оболочке VehicleClass, содержащей метаданные. Подменяю-
щая реализация класса Саг может также обеспечивать дополнительное выполнение
кода до или после вызова реализации базового класса.

Такого поведения и следовало ожидать, и читатель может поинтересоваться, за-
чем мы останавливаемся на данном вопросе. Здесь мы должны его предостеречь.
Методы базового класса, реализация которых обеспечивается классическим
СОМ-компонентом, нельзя подменять поодиночке. Иными словами, если мы хо-
тим подменить один метод, следует также подменить все остальные методы. Если
этого не сделать, приложение будет откомпилировано, однако во время выполне-
ния мы получим исключительную ситуацию System::TypeLoadException.

Это утверждение можно проверить, если временно закомментировать подменя-
ющую реализацию метода StopVehicleO в классе Саг и оставить лишь реализацию,
где подменяется метод StartVehicleO. Попытавшись запустить приложение, мы по-
лучим следующее сообщение об ошибке:

System.TypeLoadException: Types extending from COM objects should override a l l
methods of an interface implemented by the base COM class
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(Типы, происходящие от объектов СОМ, должны подменять все методы интерфейса,
реализованного базовым классом СОМ).

Управляемые приложения C++ позволяют реализовать обычное наследование
C++ и синтаксис включения для повторного использования кода СОМ-компонента.
Эти приложения могут также в случае необходимости использовать управляемый
код для обеспечения дополнительной функциональности и применения средств,
предлагаемых библиотекой классов .NET Framework. Таким образом, имея в виду
многократное использование кода, можно сказать, что управляемые компоненты
позволяют получить наилучшие результаты как в управляемой, так и в неуправляе-
мой среде.

Управляемые потоки и апартаменты СОМ
В среде СОМ неуправляемый поток, вызывающий СОМ-компонент, может вхо-

дить в однопоточный апартамент (single-threaded apartment, STA) или в многопоточ-
ный апартамент (multi-threaded apartment, MTA). Клиент СОМ в неуправляемой
среде использует один из следующих операторов вызова для информирования
СОМ о том, что поток данного клиента входит в STA:

. :CoInitialize(NUU); , * • -'.' \ . •
/ COIMH!LAPAHTH€NTTHREAOED); '

Аналогичным образом клиент СОМ информирует о том, что его поток входит
в МТА, с помощью такого оператора вызова:

1 '::CoInitlalizsEx(0,'COINIT.MOLTITHREADIO')!:' ' • ' » • ' • - -

В управляемых приложениях перед вызовом СОМ-компонентов потоки также
могут объявлять свои предпочтения, указывающие типы апартаментов СОМ. По
умолчанию управляемый поток выбирает МТА. Однако можно использовать свой-
ство ApartmentState класса System: :Threading: :Thread, чтобы задать тип апартамента
СОМ для управляемого потока. Ниже приведены возможные значения перечисле-
ния ApartmentState:

З н а ч е н и е A p a r t m e n t S t a t e О п и с а н и е

STA Поток входит в STA.

МТА Поток входит в МТА.

Unknowr Значение A p a r t m e n t S t a t e не установлено. По умолчанию поток
входит в МТА.

Приведем пример тривиального управляемого приложения C++, которое де-
монстрирует установку свойства Apartment State для управляемого потока:

(fusing <mscorlib,dll>

usirg namespace System,
. .using namespace System: ;Threading;

int _tmain(void)
{.

// Получаем указатель на текущей-лоток .
Thread* pThread ж Thread: iCurreritThr.ead; •

//Получаем текущее, состояние апартамента •,;>•> iv •/••'*•• . - . • , .
ApartmentState enumState = pThread~> ApartmSntState; . " ' '-
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Object* pQbject - „box(enumState);
Console;;WriteLine(S"Defaurt,apartment state; {OK'. .pObject->ToString());

// Задаем состояние апартамента STA
pThread->ApartmentState = ApartmentState::STA;

// Получаем но,аое состояние апартамента
enutnState = pTnread-> ApartmentState;
pObject = „box(enumState);

Console:;WriteLine(S"Current apartment state: {0}", pObject->ToString());

// Код создания СОМ-компонентэ...

return 0;

Для того чтобы установка свойства ApartmentState привела к желаемому результату,
ее необходимо выполнить до того, как управляемый поток создаст компонент СОМ.
Описываемое средство поможет избежать проблем, связанных с появлением допол-
нительных заглушек при взаимодействии между несовместимыми апартаментами.

Заставить основной поток приложения войти в STA можно также, пометив точ-
ку входа в приложение атрибутом STATh read:

iryt

Однако в этом случае следует проявить осторожность, поскольку данный атри-
бут имеет смысл применять, только если приложение не использует библиотеку пе-
риода выполнения С CRT. Иначе атрибут будет введен в фактическую точку входа
приложения, находящуюся внутри CRT, и не окажет влияния на основной поток
управляемого приложения.

Подробная информация об управляемых потоках в приложениях .NET
представлена в главе 5.

Работа СОМ-ориентированного кода C++
с управляемыми компонентами C++

Мы рассмотрели использование компонентов СОМ в управляемых приложениях
C++. Теперь обсудим противоположную ситуацию, когда неуправляемые СОМ-ори-
ентированные клиенты могут работать с управляемыми компонентами C++.

Неуправляемые клиенты СОМ не могут непосредственно использовать управля-
емый компонент. Этим клиентам необходимо предоставить специфичную для
СОМ информацию о типах, какую они обычно получают из библиотеки типов
СОМ. Нужно также опубликовать информацию (идентификаторы компонента
CLSID, ProgID и т.д.), которая обеспечит связывание неуправляемого клиента СОМ с
управляемым компонентом. Проблема состоит в том, что управляемый компонент
ничего не знает о СОМ и не имеет никакого отношения к типам СОМ и информа-
ции о связывании. Каким же образом неуправляемый СОМ-клиент может работать
с управляемым компонентом?
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Для этого необходимо экспортировать данные о типах управляемого компонен-
та в библиотеку типов СОМ. Чтобы среда исполнения СОМ могла найти эти дан-
ные, необходимо также обеспечить запись в реестр всей информации о
связывании. К счастью, для создания библиотеки типов СОМ на основе атрибутов
и данных о типах управляемого компонента платформа .NET Framework предостав-
ляет две утилиты: утилиту экспорта библиотеки типов (type library exporter,
файл tlbexp. exe) и утилиту регистрации сборок (assembly registration utility, файл
regasm. exe). Утилита regasm. exe также добавляет записи в реестр, что позволяет сре-
де исполнения СОМ выполнять связывание с компонентом.

Неуправляемое приложение СОМ может использовать библиотеку типов, гене-
рируемую с помощью утилит tlbexp/regasm, для создания управляемого компонента
таким же образом, как и для создания СОМ-компонента. На основе записей в реест-
ре среда исполнения СОМ активизирует файл mscoree.dll (работающий в среде
.NET CLR), который далее использует хранящуюся в реестре информацию для
загрузки сборки, содержащей управляемый компонент. Среда CLR также создает
вызываемую оболочку COM (COM callable wrapper - CCW), которая играет роль
посредника между СОМ и управляемым компонентом, представляя .NET-компо-
нент неуправляемому клиенту как обычный компонент СОМ. Для каждого экземп-
ляра управляемого компонента создается отдельная оболочка CCW.

Управляемый компонент живет по законам CLR и удаляется сборщиком мусора,
работающим в среде исполнения .NET. CCW обслуживает всю семантику СОМ, ис-
пользуемую неуправляемым клиентом (подсчет ссылок, запросы о поддерживае-
мых интерфейсах, позднее связывание с помощью интерфейса IDispatch и т.д.).
Оболочка CCW также выполняет марщалинг данных между управляемым и неуп-
равляемым кодом. Время жизни CCW контролируется неуправляемым клиентом, и
оболочка уничтожается, если количество ссылок на нее становится равным нулю.
Это происходит, когда клиент освобождает последнюю ссылку на данную оболоч-
ку. Одновременно CCW перестает ссылаться на управляемый компонент, позволяя
сборщику мусора .NET выполнить очистку.

Далее мы покажем, насколько просто можно добиться, чтобы неуправляемые
клиенты СОМ работали с управляемыми компонентами C++. Мы также обсудим,
каким образом неуправляемый код C++, работающий с точками подключения, об-
рабатывает события управляемого компонента C++, который использует механизм
делегатов. Затем мы рассмотрим атрибуты, позволяющие задать способ представ-
ления управляемого интерфейса или класса C++ в среде СОМ.

Создание компонента .NET
с помощью управляемого кода C++

Разработаем управляемый компонент C++, который имитирует две функции,
выполняемые панелью приборов автомобиля. Создадим новую управляемую биб-
лиотеку классов C++, присвоим ей имя Dashboard и определим интерфейс IDashboard,
содержащий все методы и свойства, которые должен иметь компонент Dashboard.
Этот интерфейс реализуется в классе управляемого компонента:

namespace Dashboard x

public __gc „.interface IDashboard

„property float get_Speed();
property void set_Speed(float value);

„property float get_GallonsConsumed();
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„JP[rop.ert,y>oid!;s?t_GaJ.lonsConsumed(flDat value); ', .

flo'at'cqrnbiite^ilesPerballondnt riMiles);'
y.' •• --1-/ • . . • • • • . •

} ••••,••
Можно добавить методы и свойства непосредственно в класс компонента (не

используя прямое наследование от интерфейса) и при этом открыть их для неуправ-
ляемых клиентов СОМ, однако такой подход не рекомендуется. Хорошим стилем
программирования является объединение в интерфейсе всех методов и свойств, по-
сле чего можно создать управляемый класс, реализующий этот интерфейс.

Управляемый интерфейс IDashboard предоставляет два свойства: Speed (Ско-
рость) и GallonsConsuffled (Расход топлива), а также метод computeMilesPerGallon()
(Пробег в милях на один галлон). Определим управляемый класс компонента Dash-
board и реализуема нем интерфейс IDashboard:

[ClassInterface{Clas:sInterfaceType-. :None)3' -, •
public- go tol^s^Dasfiboaru!'!1 p u b l i c -IDashboard .

private:,
f loat p
f loat nî sGallonsCohsumed;, •
bool «ibFuelTankHmpty;.

public: ' ••" •" '
DashbQardQ;.-mjsCu,rrentSpeed<20)t

G l C
...„• m *bFuelTank8npty( false)

// Остальные методы и свойства...
};

Класс Dashboard помечен атрибутом System: :Runtime: ;InteropServices: ;CIassInterface,
который можно использовать для предоставления утилитам tlbexp и regasm инфор-
мации о том, каким образом мы хотим открыть в СОМ управляемый класс компо-
нента. Атрибут указывает, как должна определяться секция coclass в IDL, когда
управляемый класс будет экспортироваться в библиотеку типов СОМ. Позже мы
подробно обсудим различные возможные значения атрибута Classlnterface и рас-
смотрим влияние каждого из них на создаваемую библиотеку типов. В настоящий
момент зададим значение параметра атрибута ClassInterfaceType: :None.

Класс Dashboard должен быть открытым, а кроме того, иметь открытый конст-
руктор по умолчанию. Это требование обязательно, если нужно, чтобы класс мог
работать с клиентами СОМ.

Реализуем в классе Dashboard методы и свойства, наследуемые от интерфейса
IDashboard. Начнем с реализации методов get/set свойства Speed:

„ p r o p e r t y 'float,QetiSpeedO1. •' . , • •••• . ..,Чг>>!.< - .. . ,

return .m

propertyv*oicl'set ?0e|d(float value) ' . "

i f (value < 0.0) . .-'r,

throw new Dashb6ardExeeption(S"Speed cannot be set to a negative value.");
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if(value > 150:0) • ,, - .

throw new Da$hboardException(S"Oop-s! Your'ene

throw new Dashboard£xceptiOfi(5;"Your fuel tank is

m̂ sCurrentSpeed ~ value; •

// Проверяем, не превышена ли скорость
checkSpeedO;

p r i v a t e ;

v o i d c h e c k S p e e d O

{

i f ( m s C u r r e n t S p e e d > 7 5 . 0 )

{

// Сообщаем водителю, что эта скорость небезопасна
// Позже мы покажем, как инициировать события

Метод доступа get_Speed(), принадлежащий к свойству Speed, возвращает теку-
щую скорость, которая сохраняется членом m_sCurrentSpeed. Метод set_Speed(), изме-
няющий значение свойства Speed, проверяет, допустимо ли вводимое значение.
Если да. то члену m_sCurrentSpeed присваивается значение, передаваемое методу.
Если же попытаться присвоить свойству Speed отрицательное или слишком боль-
шое значение, метод set_Speed() выдаст исключение, используя класс System;:Appli-
cationException:

// Определение исключительной ситуации,-специфической для компонента „
// Dashboard - .' ,., .. ' •>
public _ gc class DashboardException : public ApplicationException ' :;\ •
< • , • • ' / ' ' И ; . -

p u b l i c : • ' ,, .' •'•,. • . '.' •

D a s h b o a r d E x c e p t i o n ( S t r i n g * p s t r E x c e p t i o n M s g ) : ' " V ; ' -

A p p i i c a t i o n E x c e p t i o n { p s t r E x p e p t i o n M s g 3 -

{ ' • '

} • - . - • - • • / :

} ; '

Класс DashboardException, наследующий от System: :ApplicationException, применя-
ется для генерации специфических для приложения исключительных ситуаций в
случае некорректности данных или в соответствии с бизнес-логикой. Наша про-
грамма может выдавать исключительную ситуацию DashboardException с описанием
ошибки. Код ошибки, связанной с исключительной ситуацией этого типа, имеет
вид: COR_E_APPLICATION (0x80131600).

Теперь напишем реализацию методов get и set свойства GallonsConsumed:

•„property f loat get_GailonsConsumed() "•<"••• ' • •-. . "Л*

return m^sGallonsConsumed; ;i ' . .. , , . .- .. -.';.:,",',i.
Г i • i
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property void set GallonsConsumed(float value)

// Здесь помещается код проверки корректности данных.
// ДЛЯ краткости опущен. -.

m_sGallonsConsumed « value;

// Проверяем, достаточно ли в баке бензина
checkLowFuelO;

private:

void checkLowFuelO

{

// Предполагаем, что емкость бака 20 галлонов. Предупреждаем
// водителя, когда в баке остается не более трех галлонов.
if(m sGallonsConsumed >= 17,0)
{

// Водителю выдается предупреждение, что в баке мало топлива.
// Остальной код будет обсуждаться позже, при рассмотрении
// генерации событий,

Методы get_GallonsConsumed() и set_6allonsConsumed() позволяют соответст-
венно получать и изменять значение свойства GallonsConsurried. Методы cneckSpeed()
и checkLowFuelO, которые являются закрытыми членами класса, проверяют, нахо-
дятся ли в установленных пределах значения свойств Speed и GallonsConsumed. Если
результат проверки отрицателен, генерируются события. В следующем разделе мы
обсудим, как компонент Dashboard может отправлять уведомления о событиях.

Реализация метода computeMilesPerGallonO возвращает эффективность использо-
вания топлива транспортным средством, рассчитывая количество миль, пройден-
ных на одном галлоне бензина:

f loat computeMilesPerGallon(int nMiles)
{

// Выполнение проверки данных. Для краткости код опущен,
return stat ic cast<float>(nMiles)/m sGallonsGonsumed;

}

На этом мы пока прекратим добавлять функциональность в компонент OashDoard.
Имеющегося кода вполне достаточно для того, чтобы его можно было вызвать из
неуправляемого клиентского приложения СОМ и продемонстрировать, как оба
типа кода работают вместе. Для разнообразия добавим наш компонент в GAC. Поэ-
тому прежде, чем нажать кнопку Build, перейдем в командную строку и создадим
новый ключ:

> sn -k keypair.snk

Затем откроем файл Assemblylnf о. срр и изменим атрибут AssemblyKeyFile:

л [assembly lAsseniplyKeyfdleAttributeC'^keypairvsnk1')];

Наконец, скомпонуем проект, чтобы получить сборку Dashboard.dll, и введем
команду, которая помещает эту сборку в GAC:

> gacuti1 -i Dashboard.dll
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Работа неуправляемого приложения
с компонентами .NET

Для использования управляемого компонента в неуправляемом СОМ-совмести-
мом приложении необходимо в первую очередь экспортировать сборку управляе-
мого компонента в библиотеку типов СОМ, понятную для СОМ-клиента.

Утилита экспорта библиотеки типов
и утилита регистрации сборок

Платформа .NET Framework предоставляет две утилиты, позволяющие создать
библиотеку типов из управляемой сборки:

• Утилиту экспорта библиотеки типов (type library exporter, файл
tibexp.exe), которая генерирует библиотеку типов СОМ на основе
управляемой сборки. Создаваемая таким образом библиотека содержит
специфическую для СОМ информацию о типах, соответствующих
управляемым типам в сборке.

• Утилиту регистрации сборок (assembly registration utility, файл regasm.exe),
позволяющую генерировать библиотеку типов СОМ из управляемой сборки
и регистрировать необходимые управляемые типы, содержащиеся в сборке,
делая в реестре записи, специфические для СОМ.

Можно создать библиотеку типов на основе управляемой сборки Dashboard.dLI
с помощью такой команды:

> tlbexp Dashboard.dll /out:Dashboard.tlb

Однако намного проще воспользоваться утилитой регистрации сборок, посколь-
ку при этом за один прием не только генерируется библиотека типов, но и выпол-
няется СОМ-регистрация. Введем следующий текст в командную строку:

> resrasm Dashboard.dll /tlb:Dashboard.tlb

Эта команда выполняет следующие операции:

О Создание библиотеки типов Dasnboara. tlb, где представлена специфическая
для СОМ информация о типах, относящаяся к открытым управляемым
типам, которые содержатся в сборке Dashboard, dll.

О Регистрация имеющихся в сборке Dashboard.dll открытых управляемых типов
(таких, как классы и интерфейсы) для работы в СОМ путем добавления
соответствующих записей в реестр.

Просмотрим записи, которые утилита regasm помещает в реестр, чтобы от-
крыть для СОМ управляемый компонент. Откроем библиотеку типов Dashboard. tlb,
запустив программу просмотра объектов OLE/COM (olev:ew. exe), найдем в опреде-
лении coclass атрибут uuid и скопируем оттуда идентификатор компонента CLSID;

[
.;•; .:,;;, uuid(F43C95A7-E455..~3911l-87C1-5E0BaC121F22), -V. . : , , •

version(1,0),
CLStom(0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9),
"CashboardNS.Dashboard")

]
coclass Dashboard(

interface .Object;
[default] interface Dashboard;
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Получив идентификатор компонента CLSID, найдем его в реестре. Он должен
находиться под ключом CLSID в улье HKEY_CLASSES_ROOT.

Всякий раз, когда запускается средство экспорта библиотеки типов или утилита
регистрации сборок, генерируются различные идентификаторы CLSID,
В следующем разделе мы покажем, как можно связать определенный GUID с
идентификатором CLSID нашего компонента.

{F43C95A7-E455-3911-87C1-5E08DC121F22}
Ш Implemented Categories

'- £3 462C8FE65-4EBB-45e7-B440-6E39B2CDBF29fr

-Щ Progld

Как видно из ключа разработанного нами компонента Implemented Categories,
данный компонент относится к категории .NET Category. В этом можно
убедиться, перейдя в ключ HKEY_CLASSES_HOOT\Cofnponent
Categories\{62C8FE65'4EBB-45e7-B440-6E39B2CDBF29},

Щелкнем на ключе InProcServer32 под идентификатором компонента CLSID,
чтобы отобразить информацию, которую утилита regasm включила в дополнение к
тем стандартным записям, какие вносят в реестр типичные СОМ-серверы. Мы сразу
же заметим, что записи Assembly, Class и RuntimeVersion не добавляются обычными
СОМ-серверами и используются для предоставления сборке mscoree.dll дополнитель-
ной информации об управляемой сборке и типах управляемого компонента:

'Nan» ;
©(Default)
Âssembly

Ё*) Class
t™j Runtime Version
k̂ ThreadingModel

1 туре
REG_SZ
REG_5Z
REG 5Z
REG_SZ
REG.SZ

Data
С: \WINNT\5ystem32\mscoree.dll
Dashboard, Version=1,0.765,29658, Culture=neutral, PublicKeyToker^null
Dashboard, Dashboard
v 1.0.3705
Both

Управляемые компоненты, открытые для СОМ, объявляют свою потоковую мо-
дель как 'both' (оба), что видно из записи ThreadingModel. В СОМ компонент, приме-
няющий модель потоков 'both', всегда входит в апартамент вызывающего потока.
По существу, управляемые компоненты аналогичны использующим модель 'both'
компонентам СОМ, которые могут работать с маршалером свободных потоков.

Когда СОМ-компонент, применяющий модель 'both \ использует маршалер
свободных потоков, указатель на интерфейс этого компонента может
передаваться другим апартаментам в том же самом процессе без явного
маршалинга между апартаментами. Принимающий апартамент напрямую
получает указатель на интерфейс компонента без вмешательства прокси.

В случае всех управляемых компонентов, открытых для СОМ, запись (Default) в
ключе InProcServer32определяет путь к сборке mscoree.dll. Среда исполнения СОМ
загружает эту сборку и вызывает метод DLLGetClassObjectO, чтобы получить фабри-
ку классов СОМ-объекта. Затем сборка mscoree.dll использует ключи реестра Assem-
bly и Class для загрузки нашей сборки и создания управляемого компонента. В этот
момент mscoree. dll также создает вызываемую оболочку COM (CCW), которая явля-
ется представителем СОМ для управляемого компонента. Наконец, сборка msco-
ree. dll возвращает указатель IClassFactory оболочки CCW на среду исполнения
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СОМ и завершает свою работу. С этого момента неуправляемый клиент непосред-
ственно взаимодействует с оболочкой CCW, которая, в свою очередь, вызывает
управляемый компонент.

Использование управляемого компонента C++
На основе проекта Visual C++ 6.0 MFC создадим диалоговое приложение, вызы-

вающее компонент Dashboard. Вначале необходимо импортировать библиотеку ти-
пов СОМ с помощью директивы компилятора #irnport. Поскольку библиотека
Dashboard, tlb содержит ссылки на некоторые из специфических типов .NET, нужно
импортировать библиотеку типов mscorlib. tlb, которая предоставляется платформой
.NET Framework и содержит соответствующую информацию о собственных типах CLR:

using namespace'Dashboards

Возможно, вам придется добавить путь к файлу mscorlib. tlb в список включаемых
каталогов. На машине автора этот файл находится в папке
[lar,Ka_Windows\Microsoft. Net\Framework\vh 0. 3705

Добавим экземпляр интеллектуального указателя-оболочки на интерфейс IDash-
board в качестве закрытого члена класса диалога. Такие указатели генерируются
с помощью директивы «import:

class CDashboardClientDlg ; public CDialog

// Макросы диалога MFC и карты сообщений для краткости опущены.

private: " - ,: / ,, ,
IDashboardPtr m^spDashboafd; ' •

В методе нашего приложения Initlnstance() необходимо инициализировать
СОМ, вызвав функции AfxOlelnitO или CoInitialize(NULL):

BOOL CDashboardClientApp::lnitlnstance()

AfxOlelnitO;., ' • , ' , . ' - ' -

// Код инициализации, генерируемый мастером MFC для краткости опущен.

^У Dashboard Client

Current Speed: Jss'.QOOOOO ™рг>

' Decelerate

j-Fuel Gauge—
Gallons consumed b.pQQOQQ

: J54 Ч Get Miles Par Ballon j

Добавим в окно диалога кнопки и текстовые поля (как на рисунке), чтобы мож-
но было взаимодействовать с компонентом Dashboard. В функции-члене OnlnitDia-
log() класса диалога создадим экземпляр компонента Dashboard, после чего получим
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текущие значения свойств Speed и GallonsConsumed. Затем обновим статические тек-
стовые поля в диалоговом окне, задав для них полученные значения свойств:

BOOL CDashboardClientDlg::OnInitDialog()

CDialog::OnlnitDialog();

// Код инициализации диалога. Для,, краткости опущен,

// Создание экземпляра компонента Dashboard
HRESUUT.hr = m^spDashbQard.CreateInstance(__uuxdof{Daskboard));

, , // Успешно ли создан компонент?
if (SUCCEEDED^)) , ,'.',',,'

//-Поручаем-текущую̂ скорость и расход топлива ., Ify/,
• float fSpeed F m_spDashQoard->Spee6; • • ' . • ;<''" '-•"

float fGallonsConsumed = m_s'pDashboard.->GallonsCo'asumed;

// Отображаем скорость и расход топлива > -
iB_s'trSpeed.Format(_T(

fl
%f"),fSpeed);

 ч
 ' . •"

m strGallonsConsumed.Format( T£"%f"),fGallonsConsumed);
UpdateData<FALSE);

return TRUE,

Кнопка Step on the gas (Нажать на акселератор) увеличивает значение скоро-
сти (Speed) на 5 миль в час. Кнопка Decelerate (Тормозить) уменьшает значение
скорости на ту же самую величину. Ниже приведен код обработчика события ON_BN_
CLICKED для первой кнопки:

void CDashboardClientDlg::OnAccelerate()

try

if(m_spDashboard != NULL)
{ •
• // Увеличиваем скорость на 5 миль а час .
m_spDashboard->Speed'= m_spDashboard->Speed + 5;

// Отображаем скорость в диалоговом окне

m strSpeed.FormatC Т("%Г),fn_spDashboard->Speed);

UpdateData(FALSE);

catch(_com̂ error& e)

AfxMessageBox(e.Description());

Будем многократно нажимать на кнопку Step ОП the Gas, чтобы увеличить ско-
рость. Если попытаться превысить барьер 150 миль в час, метод set_Speed() компо-
нента Dashboard выдаст исключительную ситуацию DashboardException. Эта
исключительная ситуация преобразуется оболочкой CCW в значение HRESULT, кото-
рое затем возвращается клиенту СОМ. Оболочка CCW создает объект ошибки, ко-
торый предоставляет расширенную информацию об ошибке клиенту СОМ через
его интерфейс IErrorlnfo.
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Dash board Client

Oopsl Your engine has gone kaput.

Обработчик 0N_8N_CLICKED для кнопки Guzzle another gallon (Потратить еще
один галлон) увеличивает значение свойства GallonsConsumed (Расход топлива) на
один галлон:

void CDashboardClientDlg;:OnGuzzleAnotherGallon()

<

try

{

if(m spDashboard != NULL)
{

// Заставляем транспортное средство израсходовать
// еще один галлон топлива

• ' • m_spDashboar6~?GallonsConsufned += 1;

// Отображаем полное, количество израсходованных галлонов
m_st rGallonsConsumed. Format(_T( "%f'),

m_spDasftbpard->GallonsConsunied);
UpdateData(FALSE);

' }
}
catch(_com_error& e)
{
AfxMessageBox(e, DescriptionO);

Видно, что значение свойства GallonsConsumed изменяется при нажатии кнопки
Guzzle another gallon. Попытаемся увеличить данное значение, чтобы око превы-
сило 20 галлонов, и вновь получим от компонента Dashboard исключительную ситуа-
цию DashboardException, указывающую на этот раз, что бензобак пуст.

Метод обработки ON_BM_CLICKED для кнопки Get Miles Per Gallon (Пробег в милях
на один галлон) показывает эффективность использования топлива транспортным
средством:

void CDashboardClientDlg::0nGetMilesPerGallon()
{

try
{

if(m_spDashboard != NULL)
{

// Получаем пробег в милях
UpdateData(TRUE);
long IMilesTraveled = atoi((LPCTSTR)m_strMilesTraveled);

,'< : Л" // Рассчитываем эффективность использования топлива транспортным
// средством

;..,..*;'. f loat fMilesPerGallon =
ra_spDashboard->computeMilesPerGaUon (IMilesTraveled);

: CString strMilesPerGallon;
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_s,trMilesPerGanon;.'Forn-'aL(-Tfi

i'Fuel еШрьепсу is %f miles/gallon"),
"'"'.... Лк, ••/ ••'•&,: \ '•' --•;:̂ :"-L

 JVH;! fMilesPerGallon);

}
catch(_com_error& e)
{

AfxMessageBox(e.Description());

Реализовать использование клиентами COM управляемых компонентов исклю-
чительно легко. Для этого нужно лишь с помощью утилиты regasm сгенерировать
библиотеку типов СОМ на основе управляемой сборки и зарегистрировать данную
сборку. В результате неуправляемый клиент может использовать библиотеку типов
для создания и вызова методов управляемого компонента, как если бы он работал с
компонентом СОМ. Оболочка CCW реализует всю функциональность, необходи-
мую для соединения двух типов кода.

Получение уведомлений о событиях,
инициируемых управляемым компонентом C++

Вернемся к разработанному ранее управляемому компоненту Dashboard и сделаем
его источником некоторых событий. После этого обсудим, как эти события могут
обрабатываться неуправляемым приложением.

Компонент Dashboard будет инициировать два события. Первое из них — OnSafe-
SpeedLimitExceeded должно наступать, кода скорость превысит допустимый предел
75 миль в час. Второе событие — OnLowFuelWarning будет генерироваться в том слу-
чае, если в баке емкостью 20 галлонов останется не более трех галлонов бензина.

Добавление событий в управляемый компонент
Начнем с определения исходящего интерфейса IDashboardEvents. Добавим в него

методы, представляющие события OnSafeSpeedLimitExceededn OnLowFuelWarniig. Сдела-
ем IDashboardEvents диспетчерским интерфейсом, чтобы с ним мог работать широ-
кий спектр клиентов. Для этого необходимо пометить данный интерфейс
атрибутом InterfaceType с параметром ComlnterfaceType: :InterfaceIsIDispatch. Это
определение должно располагаться вне пространства имен Dashboard, которое
было создано Visual C++ .NET.

[InterfaceType(GofflInterfaceType;;InterfaceIsIOispatch)]
public _ gc „interface IDashboardEvents
{

void OnSafeSpeecfLimitExceedecKfloat sCurrentSpeed);
void OnlowFuelWarriingO;

}; •

В разделе "Задание формы экспорта управляемого интерфейса C++ в библиотеку
типов СОМ" мы обсудим другие возможные значения, которые может принимать
этот атрибут, и их влияние на определяемый интерфейс.

Для приведенного выше определения управляемого интерфейса IDashOoard-
Events соответствующая секция в определении IDL, которая связана с создаваемой
при помощи tlbexp/regasm библиотекой типов, имеет вид:
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uuid(2A02102C-FB9E-306F-9FF3-47232B5119D3),
version(I.O),
custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9}, "IDashboardEvents")

]
dispinterface Xp̂ shb,oar,cSvents , f:V> *- • - v / ' 1

, ,|[id(0x60020000)1 yoiid^nSafiSpeedLimitgxeaedgafchl Single §Currentspeed);
•'<" CitfCflxfijQapjfein void OnBwftipl]№rniftQpr' * " \. \,-, • .;-,.

Эта информация получена с помощью средства просмотра объектов OLE/
СОМ. Далее необходимо объявить делегата для каждого метода исходящего интер-
фейса. Делегаты, соответствующие методам OnSafeSpeedLimitExceededO и OnLowFuel-
Waгniпg(), которые передают уведомления о событиях, должны иметь вид:

„.delegate yoadPSpe-edUfnitDeî salteijfl̂ at1 sGurrenfeSpeet?!).;, ' • '•••'''
„delegate void.LowFuelWarniflgDeXegateO;... '„.i .*-c't ^,

Теперь нужно объявить события, представляемые этими делегатами, как откры-
тые члены класса компонента Dashboard:

public __gc class Dashboard ; public IDashboard

p u b l i c 1 , и * » / h* , ' ч 7 Г J| H№' ••* i ' ' V . ' - , < • 4 *
" _eyent*SpeedL^^tDetle'flflip* OnSafeepeedLimtEx^de^'i1;""

„event LpwFuelW8mingDelegatei!',;Oriipl4FyelWarhif3giitf

i!'
N1

f ' •, '• ''

// Остальной код реализации класса
};

Все выглядит довольно просто, поэтому самое время сделать очередное важное
предупреждение. Событие, которое мы объявляем, должно иметь то же имя, что и метод
исходящего интерфейса, представляемый типом делегата события* Например, имя собы-
тия, соответствующего делегату SpeedLimitDelegate, должно совпадать с именем ме-
тода исходящего интерфейса OnSafeSpeedLimitExceededO, который представляет
данный делегат.

Если указанные имена не совпадают, при наступлении события управляемого
компонента мы получим ошибку DISP_E_UNKN0WNNAMEH3 сборки rnscorlib.dll. Причина
здесь заключается в том, что для получения идентификатора DISPID метода исхо-
дящего диспетчерского интерфейса, который реализуется объектом-получателем
(неуправляемым кодом), оболочка CCWиспользует метод IDispatch: :GetIDsOfNames()
с именем инициируемого события.

Наконец, для указания классу Dashboard, что IDashboardEvents будет его исходя-
щим интерфейсом, необходимо пометить данный класс атрибутом ComSourcelnter-
faces. Первый параметр атрибута содержит полностью квалифицированное имя
типа интерфейса, инициирующего события. Это также позволяет передавать в ме-
таданные для средств генерации библиотеки типов информацию о поддержке ком-
понентом исходящего интерфейса:

[ '
ComSourceInterfaces("IDashboard£vents"),
ClassInterface(Classlnt8rfaceTypei-.tJone).-..> , •• >•••

public __gc class Dashboard': public Jpasbb'qard , •,•/. . .„: •
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// Остальной код реализации класса
}

В соответствии с этим определением управляемого класса секция coclass в опре-
делении IDL для генерируемой библиотеки типов имеет вид:

coclass Dashboard-"' . ••*;(' •,/ • ц • V • • \

interface .Oie ,„ ,
[defaultj, internee'ItJ^hboard; '. • • *;£•
[default, source]-dlspinterface IDashboardEvents;

В определении IDL для библиотеки типов, генерируемой с помощью tibexp/re-
gasm, интерфейс IDashboardEvents стал исходящим интерфейсом по умолчанию ком-
понента Dashboard. Это показывает атрибут [default, source].

Генерация событий управляемым компонентом
Прежде чем работать с событиями, нужно связать с ними всех делегатов. При

этом следует убедиться, что член события не является нулевым. Для генерации со-
бытия необходимо использовать член события и вызвать его как обычный метод.
Это приводит к вызову делегатов, связанных с событием, которые затем передают
данное событие для обработки приемникам, подписавшимся на уведомления:

void checkSpeedf)
{

if(m_sCurrentSpeed > 75.0)

S i i X

j g ^

Когда пользователь устанавливает значение свойства Speed, вызывается метод
CheckSoeedO, который проверяет, не превышен ли предел скорости 75 миль в час.
Если он превышен, вызывается событие OnSafeSpeedLimitExceeded. Аналогично, ког-
да пользователь задает свойство GallonsConsumed, вызывается метод CheckLowFuel().
Этот метод выполняет проверку условия, что в баке емкостью 20 галлонов осталось
не менее 3 галлонов топлива. Если результат проверки оказывается отрицатель-
ным, генерируется событие OnLowFuelWarrting:

void checkLowFuelf)
{

if(m sGallonsConsumed >= 17.0)
{

if(OnLowFdelWarning)
{

OnLowFue-lWarningO;

Поскольку мы добавили поддержку уведомлений о событиях в компонент Dashbo-
ard, необходимо зарегистрировать в GAC обновленную сборку Dashboard.dll. Для
обновления номера версии сборки нужно изменить атрибут AssemblyVersionAttrioute
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в файле Assemolylnfo. cpp. Установим номера ревизии и компоновки равными 1 в ин-
формации о версиях, которая имеет формат: СтаршаяВерсия. МладшаяВерсия. НомерКомпо-
новки. Ревизия:

[ assembly :AssemblyVer$ion#ttribgte(''1.;0-. 1.17=)]; -''-х-

После компоновки сборки зарегистрируем ее в GAC, используя ту же команду,
что и ранее:

> gacutil -i Dashboard.dll

Открыв GAC, убедимся, что там присутствуют обе версии сборки Dashboard dll:

[•[assembly -̂ * • - л^Ц
| gle Ed* Sew Fa.vorfte» loob

'| Address | _ 1 | С \WINNHassembr/

Global Assembly Name ' 1 Tvoe

t£i Customflarshalers

^Dashboard
^Extensibility

:we|I£H0St

1 Version i Culture

1,0.3300.0

1.0,723.27273
7.0,3300,0
1,0.3300.0
1,0.3300.0

T_" О
^ x j B- ]

Pubfc Kay Token !*JbO3f5f7flldSQa3a -1

dalFlBa39f81dc3bbO3F5f7flld5Qa3abO3FSf7Flld50a3abO3f5f7flld50a3a ̂ jMyCompgter . • '.„£

Наконец, в связи с добавлением исходящего интерфейса и изменением опреде-
ления coclass, заново создадим библиотеку типов, которая будет содержать обнов-
ленную информацию о типах, присутствующих в нашей сборке. Кроме того,
перерегистрируем типы в СОМ. Для этого в командной строке DOS введем следую-
щий текст:

> regasm Dashboard.dll /tlb:Dashboard.tlb

Получение неуправляемым приложением C++
уведомлений о событиях управляемого кода C++

Добавим в клиентское приложение MFC код подписки на уведомления о собы-
тиях управляемого компонента Dashboard. Полный текст приложения с учетом этих
изменений можно найти в папке загружаемого кода DashooardCHent.

Вначале внесем небольшое изменение в директиву ((import, добавив туда опцию
named_i]uids. Это делается в связи с тем, что нам нужен идентификатор GUID биб-
лиотеки типов компонента Dashboard для создания приемника события в клиент-
ском приложении. Опция named_guids заставляет компилятор генерировать в файле
с расширением tlh значения GUID для библиотеки типов, классов и интерфейсов.

KimpoVt/ "Dashboard.tlb" renamean'amespseeVOastiboardNS") namecLguids .-•''''

На этом этапе необходимо перекомпоновать приложение MFC, чтобы директи-
ва «import сгенерировала обновленные оболочки для новой библиотеки типов.

Затем добавим в созданный ранее диалог панель индикатора предупреждения, а
также некоторые статические элементы управления, включая два графических эле-
мента, которые будут зажигать красные предупреждающие сигналы. Эти сигналы
будут видимы всякий раз, когда приложение получит соответствующее уведомле-
ние о событии от компонента Dashboard. Так мы сможем отобразить информацию
о том. что водитель превысил скорость или в баке недостаточно топлива:
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ДЛЯ создания объекта-приемника, реализующего исходящий интерфейс IQashbo-
ardEvents, добавим в проект объект ATL COM с именем DashboarflSink, используя мас-
тер ATL Object Wizard. В результате этой операции в наш проект MFC будет
добавлена поддержка ATL. Теперь нужно, чтобы объект DashboardSink реализовал
интерфейс IDashboardEvents, а затем необходимо связать данный объект-приемник,
являющийся подписчиком, с уведомлениями о событиях компонента DashDoara.
Ниже перечислены этапы этого процесса:

1. Создадим класс CDashboardSink, производный от специализации шаблона
IDispEventlmplo для диспетчерского интерфейса IDashboardEvents. Шаблонный
класс IDispEventlmplo освобождает нас от работы по реализации методов
интерфейса IDispatch в интерфейсе IDashboarflEvents:

• '#define ID

c l a s s A T L _ N O J / T A B L E C D a s h b o a r d S i n k :

p u b l i c C C o m O b j e c t R o o t E x < C C o m S i n g l e T h r e a d M o d e l > ,

p u b l i c C C o m C o C l a s s < C D a s h b o a r d S i n k , & C L S I D _ D a s h b o a r d S i n f o ,

p u b l i c I S u p p o r t E r r o r l n f o ,

p u b l i c I D i s p a t c h I m p l < I D a s h b o a r d S i n k , & I I D _ I D a s h b o a r d S i n k ,

& L I B I D D a s h b o a r d C l i e n t L i b > ,

p u b l i c I D i s p f i v e n t l m p l C D C D ISPEVENT I D , C D a s h b o a r d S i n k ,
. & D I J 0 I D a s h b o a r d E v e n t s , & L I B I O _ D a s h b o a r d N S , 1 , 0 >

{
// Остальной код определения класса

Создадим карту приемника события, которая связывает
DISPID-идентификатор события с конкретным обработчиком в классе
CDashboardSink. Для этого нужно знать DISPID-идентификаторы методов
OnSafeSpeedLimitExceededOn OnLowFuelWarningO в интерфейсе IDashboardEvents.
Если открыть библиотеку типов Dashboard, tlb с помощью средства просмотра
объектов OLE/COM, мы увидим, что методам OnSafeSpeedLimitExceeded()H
OnLowFuelWarningO соответственно присвоены идентификаторы DISPID
0x60020000 и 0x60020001. Ниже представлен код приемника события,
который передает идентификаторы события DISPID соответствующим
методам обработки, реализованным в классе CDashboardSink:

yH^ID 1 ; OIID_IDashbdardEvents,, 0x6,0020000,
' ' OnSafeSpeedLimitExceeded)

DasrtbbardEWnts,, 0x60020001,
OnlowFuelWarning)
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3. Добавим обработчики событий OnLowFuelWarningn OnSafeSpeedLimitExceedede
класс CDashboardSink. Эти обработчики используются для того, чтобы делать
видимыми статические элементы управления диалога, которые отображают
индикаторы предупреждения красного цвета. Класс CDashboardSink
первоначально должен сохранить дескрипторы окон для этих статических
элементов управления. Поэтому создадим метод SetWarningLights(). Диалог
приложения MFC при своей загрузке будет вызывать этот метод, передавая
ему дескрипторы окон для статических элементов управления, которые
отображают рисунки. Эти дескрипторы затем сохраняются в
переменных-членах и позже используются при получении уведомлений
о событиях:

void „ s t d c a l l OnSafeSpeeduimitExceeded(float fCurrentSpeed}
{ , • -

:̂ShowWindowCm_hWndSpeedWarningLxght, SWTSHOW);

void „st0caH QnlowFuelWajviingO 4. , ,

' Voii^ae^rningL£oftts^te

Осталось лишь подписаться на уведомления о событиях компонента Dashboard.
Ниже перечислены необходимые для этого этапы связывания объекта DashboardSink:

1. Добавим в класс диалога MFC переменную-член типа
CComObject<CDashboardSink>*:

class CDashboardClientDlg : public CDialog
{

// Код, генерируемый мастером MFC, Для краткости опущен.

private:
// Интеллектуальный указатель-оболочка для интерфейса IDashboard
IDashboardPtr m_spDashboard;

// Объект - приемник' событий компонента PashBoard
CComObject<CDastibaardSink>* m.pDashboardS'ink;

};

CDashboardClientDlg::CDashboardClientDlg(CWnd« pParent /•= NULL-/):
CDialog(CDashboardClientDlg::IDD, pParent)

{
// Код, генерируемый мастером MFC. Для краткости опущен,

// Инициализация указателя lU \ , '

2. В методе диалога OnlnitOialogO создадим экземпляр объекта-получателя и
вызовем его метод OispEventAdvise(), которому в качестве параметра
передадим указатель на компонент Dashboard, инициирующий события.
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В результате будет вызван метод IConnect ion Point: :Advise()CCW-o6o;io4KH
компонента Dashboard и реализуется связывание объекта DashboardSinkc
уведомлениями о событиях компонента Dashboard:

BOOL CDashboardClientDlg::OnlnitDialogO
{

// Код диалога, генерируемый мастером MFC. Для краткости опущен.

// Вначале скрываем'индикаторы предупреждения. Они должны быть видимы
// при получении соответствующих событий ат компонента Dashboard.
m_ctrlSpeedlndicator.SpowWinrJow(SW.HIDE);
m_ctrlLowFuelIndxcator'.ShowWindow(SW_HrDE);

// Создание экземпляра компонента Dashboard
HRESULT hr = m_spDashboard.CreateInstance(__uijidof(Dashboard));

// Успешно ли создан экземпляр?
if(SUCCEEDED(hr))
{

// Создание
1
 экземпляра об̂ екта̂ лолучателя; который будет принимать .

// уведомления о'событиях от компонента Dasbbpard.
hr =;GComOb},ect<CDaShboardSink>: :CreateInstance(&rn_pDashboardSink);
if(FAILED(hr));AfxMessageBox(_T("Sink object creation failed"));

if(m ppa'shboardSink)
* ' . . - " ' • ' • - , " • ' /

// Увеличиваем количество •'ссылок
• /njpDasnboardSink->AddRef ();

// Передаем дескрипторы окон для статических элементов
// управления диалога получателю уведомлений о событиях,
// В результате при получении диалогом событий
// от. компонента Dashboard индикаторы предупреждения будут
// отображаться на экране.
rn_pDashboardSink->SetWarningLights(fn_ctrlSpeedIndicator.di__hWnd,

m_ct rHowFuellndicato г. m_hWr>d);

// Подписка на уведомления о событиях компонента Dashboard
hr = m_pDashboardSink->DispEventAdvise(m_spDashboard);
if(FAILED£hr)) AfxMessageBox( "["("Failed in ICP: :Advise"));

}

// Получение текущей скорости и количества израсходованного топлива
float fSpeed = m_spDashboard->Speed;
float fGallonsConsumed = nLspDashboard->GallonsConsumed;

// Отображение скорости и количества израсходованного топлива
rrust rSpeed. Format(_T( "%f"), fSpeed);
m_strGallonsConsumed.Format(_T("96f"),fGallonsConsumed);
UpdateData(FALSE);

}
return TRUE;

}

3. В деструкторе класса диалога вызовем метод DispEventUnadviseC) объекта
DashboardSink, чтобы удалить связь между этим объектом и компонентом
Dashboa rd, инициирующим события. При этом вызывается метод
IConnectionPoint: :ипайу1зе()СС\\'-оболочки компонента Dashboard:
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CDashboardClientDlg;: "CDashboardClientDlaO

if(m_pDasbboardSink); ; j--4

// Удаляем связь .между получателем и источником события
ifCm^pDashboardSihk^m.dwEvent'Co'okie..!* OxFfeFEFEFE)

• ' m_p'Dashboar:)ilSin̂ ;>Disp?v?ot,Una<3viseCffl_.spDashboard);

// Освобо)|даем ссьшку " , , ' ' ' ' .
- ro_pDashboardSiDk-̂ >Re 1 ease<)V *y? '•,,, ,*

m_pDasliboardSink = NULL; '• ' !- '* '" '• •

Как видим, довольно просто сделать так, чтобы неуправляемый клиент мог по-
лучать уведомления о событиях от управляемого компонента C++ (по крайней
мере, это ненамного сложнее, чем работа с неуправляемым источником события).
На внутренних уровнях оболочка CCW синтезирует интерфейсы, такие как ICon-
nectionPointContainer, требуемые протоколом обработки событий с использованием
точек подключения. CCW создает также реализацию интерфейса IConnectionPoint
для каждого исходящего интерфейса. Эти реализации обнаруживаются неуправля-
емым клиентом с помощью метода IConnectionPointContainer:: FindConnectionPoint(}

Реализации методов IConnectionPoint:: Advise С) и IConnectionPoint; :Unadvise() до-
бавляют и удаляют делегатов, ссылающихся на создаваемых оболочкой CCW заме-
стителей обработчиков события управляемого компонента. Когда управляемый
компонент инициирует событие, эти заместители, принадлежащие к оболочке
CCW, вызываются с помощью делегатов, связанных с событием. Заместители
транслирую! событие неуправляемым приемникам, подписанным на уведомления
о событии. Приведенный ниже рисунок демонстрирует "с высоты птичьего поле-
та" взаимодействие между неуправляемым клиентом и управляемым компонен-
том-источником события:

_, „ „ —

С точки зрения неуправляемого клиента, нет никаких признаков того, что он
получает уведомления о событиях от управляемого компонента C++. Поэтому раз-
работчику нет необходимости разбираться в тонкостях технологии, склеивающей
механизм делегатов .NET с механизмом точек подключения СОМ. Оболочка CCW
делает все необходимое для соединения этих несопоставимых механизмов работы
с событиями, обеспечивая взаимодействие между управляемым и неуправляемым
кодом,
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Размещение элементов управления форм Windows
в неуправляемых контейнерах

Ранее мы показали, насколько проста процедура добавления неуправляемого
элемента управления ActiveX на форму .NET Windows Form. Возникает вполне ес-
тественный вопрос, справедливо ли обратное, т.е. можно ли размещать элементы
управления Windows Forms в неуправляемых контейнерах, таких как формы Visual
Basic 6.0, диалоги MFC и т.д. К сожалению, Microsoft решила, что, хотя это в прин-
ципе осуществимо, попытка реализовать такую возможность породит множество
проблем, связанных с разработкой ПО, а спрос на подобную технологию будет не-
высоким. Поэтому официально Microsoft не поддерживает размещение элементов
управления Windows Forms в неуправляемых контейнерах.

К моменту написания книги единственным неуправляемым контейнером, куда
можно добавлять элементы управления Windows Forms, являлся обозреватель In-
ternet Explorer (IE) версии 5.x или выше. Чтобы сделать это, нужно просто исполь-
зовать тег <obj ect>, как при размещении элементов ActiveX на страницах HTML:

<html> . ,- (/„h^vft i^ i^vt * •'* , . v •,[»!'.'!"•'
J M M V controls 'in IE 5.x</title>

<body> , ,
МШШ(ЩФ Ы4ЫФ, d l lSClockNS. C l o c k C t r i :

</object>

Атрибут classid в теге <object> предоставляет имя сборки и полностью квалифи-
цированное имя типа для элемента управления Windows Forms в формате URLC6op-
кадПолностью_Квалифицированное_Имя_Типа_Элемента_Управления. Значение атрибутов id,
width и height остается прежним, а тег <param>, как и следовало ожидать, позволяет
задавать величину свойств элемента управления.

Для тех, кому нужно размещать элементы управления Windows Forms в других
неуправляемых контейнерах, сообщим, что в данной области существует неофици-
альная деятельность. В настоящий момент Morgan Skinner предоставляет инфор-
мацию о том, как это можно сделать, на сайте www.codeproject.com/netcomponents/
exposingdotnetcontrols. asp.

Задание формы экспорта управляемого
класса C++ в библиотеку типов СОМ

Здесь мы обсудим использование атрибутов в управляемом классе C++ для указа-
ния того, в каком виде этот класс должен предстать перед СОМ. Атрибут Classln-
terface позволяет выбрать, какое определение coclass будет сгенерировано при
экспорте управляемого компонента C++ в библиотеку типов СОМ.

В примере с компонентом Dashboard был определен интерфейс IDashboard, содер-
жащий свойства и методы, которые мы хотели бы открыть для СОМ. Для реализа-
ции этого интерфейса использовался класс Dashboard. Можно добавлять методы и
свойства непосредственно в класс Dashboard вместо того, чтобы явным образом ис-
пользовать наследование и реализацию интерфейса IDashboard. При этом все мето-
ды и свойства по-прежнему будут доступны неуправляемым СОМ-клиентам.
Покажем, почему такой подход запрещен.
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Атрибут Classlnterface
Рассмотрим следующий управляемый класс C++:

[ClassInterfacefClassIflterfaceType::AutoDual)]
public ,, QC class SportsCar ,. . , ,,
{ ' • ; , . ' ' •' l

p u b l i c : , \ •;' ' • ' •

s p o r t ' s c a v i ; ' ) " ' ; ! 1 } ; ', :

 ( .

v o i d G o V r O o i r i v ) {} '• '} <''

Класс SportsCar не наследует явно от какого-либо интерфейса. Он имеет откры-
тый метод GoVroom(). Когда класс SportsCar экспортируется в библиотеку типов СОМ
помощью утилит tlbexp или regasm, создается интерфейс по умолчанию _SportsCar с
именем, составленным из имени класса и префикса в виде символа подчеркивания.
Такой интерфейс называется интерфейсом класса (class interface). Он содержит
методы класса System::Object (от которого неявно наследует управляемый класс) в
дополнение к другим открытым методам управляемого класса, таким как GoVroomC):

odl,
uuid(BFC2A389-5927-3097-AD19-810CE1693396),
hidden,
dual,
nonextensible,
oleautqmation,
Custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9},
"RaceTrackNS,SportsCar")

. interface „SportsCar. ; IDispatch . • '• • • . ... '
:
 .•;"-;

{ . • - - • ' -
[id(pOpqoopO), project]
HRESULt 'toSt'ribflCCout, •,r.etval>BSTR*:'pRe,tVaI);
[itf(0x60020001)] • . ' ' '
HRESULT Equals ( [ i n ] VARIANT obj, [out, retvalj VARIANT-BOOL* pRetVal);
[id(0x60020002)]
HRESULT GatHashCode ([out, retval] long. pRetVal);
[id<0x60020003&'! ' i.'-;i>'^ <-,-." li. i •-..-,,. • 'ii ,'л -,,:,,.-:, .-, r,., . . . -
HRESULT GetType([out, retVal] „Type**

HRESULT GoVroomO;

uuidfAB0BCF4B-7D3A-33B2-A3F3-D7E958139E46),
version(i.O),
CUStomU0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9},
"RaceTrackNS.SportsCar")

]
coclass SportsCar
{

[default] interface „SportsGar;
interface _Object; • • '

};
Оди1[ из недостатков такого подхода заключается в следующем. Поскольку ме-

тоды управляемого класса помещаются непосредственно в интерфейс по умолча-
нию, это может создать для неуправляемых клиентов массу проблем, связанных
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с конфликтом версий. Предстаньте себе, что может случиться, если кто-то добавит
еще один открытый метод в управляемый класс, не подозревая, что существуют не-
управляемые клиенты, которые также используют этот компонент. Когда обнов1

ленный компонент предоставляется неуправляемым клиентам через СОМ, новый
метод становится частью интерфейса класса {_SportsCar), не позволяя клиентам ис-
пользовать старый компонент из-за изменений в таблице vtable. Проблемы возни-
кают даже у неуправляемых клиентов, применяющих позднее связывание и
использующих кэширование идентификаторов DISPID (полученных через опреде-
ление интерфейса), поскольку данные идентификаторы могут быть перетасованы
или сгенерированы заново после добавления в класс новых методов.

Поздно связанные клиенты, использующие метод IDispatch: :GetIDsOfNames() для
динамического получения DISPID-идентификаторов, продолжат работу, так как
они будут иметь новые идентификаторы. Очевидно, что управляемые клиенты так-
же будут работать. Однако из соображений безопасности предоставление управля-
емого компонента объектам СОМ через интерфейс класса указанного компонента
обычно не рекомендуется, и следует избегать использования атрибута Classlnterface
с параметром ClassInterfaceType: :AutoDual Ниже представлены возможные значе-
ния параметра ClassInterfaceType:

Перечисление Управляемый класс будет экспортироваться
ClassInterfaceType в С О М как...

AutoDual Класс, интерфейс которого по умолчанию представляет собой интерфейс
класса и который поддерживает как раннее, так и позднее связывание.

AutoDisoatcn Класс, интерфейс которого по умолчанию представляет собой интерфейс
класса и который поддерживает только позднее связывание. Такое же
поведение по умолчанию имеют неуправляемые классы, экспортируемые
в СОМ, если они не используют aTpH6yrClassInterf асе.

None Класс, интерфейс которого по умолчанию реализуется явно,

Проведем следующий эксперимент, задав в нашем управляемом классе C++ зна-
чение атрибута Classlnter face равным ClassInterfaceType:: AutoDispatcrt

[ClassInterfa'cejCia&SlnterfaceType: :AutoDispatch)]'
public „_gc cla^s- SportsCar

public: •' •., , .''
SportsCarO О
void GoVroornC) {} '

Здесь также не используется явное наследование от управляемого интерфейса.
Вместо этого управляемый класс непосредственно предоставляет свои методы и
свойства. Когда этот управляемый класс экспортируется в СОМ, секции coclass и
interface в определении IDL для генерируемой библиотеки типов выглядят следую-
щим образом:

uuid(713BE9EF-8A61-3A6D-90CA-1F203F56532E),
version(l.O),
custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9}, "RaceTrackNS.SporlsCar11)

coclass SportsCar • . • ' -:-
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odl,
uuid(F8DBBC03-868D-307C-86B4-36C23EB7E8D3),
hidden,
dual,
oleautomation,
custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9},
"RaceTrackNS.SportsCar")

interface'' ;"Sport:sCWr;:'V:-iID'isp"at:c'h''-,..!-.',; -.;';:(u. I.^U'A
•{ • •"' - ••••. • " '"'. .''•1'':'J1''Vl''.yI;J;i!:'.

:";̂ "j!;-,;|::

!r-
i:s'!:Vi

} ; ' • ''.• • '..'•'•''. :-^-"Кий;';Ч-;:й;

На этот раз определение интерфейса класса (_8portsCar) в файле IDL не содер-
жит ни одного метода. Это означает, что раннее связывание невозможно. Управля-
емый класс C++ может использоваться неуправляемым клиентом СОМ только
через позднее связывание. Очевидное следствие такого подхода заключается в
том, что больше не возникает неприятностей с версиями, связанных с интерфей-
сом класса. Можно добавлять методы и свойства в класс SportsCar, и новые управля-
емые клиенты будут работать с ними. Когда же старые неуправляемые клиенты
воспользуются методом IDispatch:: GetIDsOf Names() для получения идентификаторов
DISPID, они получат обновленные значения этих идентификаторов и смогут про-
должить работу со старыми методами и свойствами.

Оба описанных выше подхода имеют свои недостатки. В идеале следует явным
образом собрать в одном интерфейсе все методы, которые мы хотим предоставить
клиентам, а управляемый класс C++ должен наследовать от данного интерфейса и
реализовывать его методы. Затем нужно отменить создание интерфейса класса, за-
давая значение ClassInterfaceType: ;None для параметра атрибута Classlnterface
(именно так мы поступили ранее, когда экспортировали в СОМ компонент Dashooard):

public __gc „ i n t e r f a c e IFastVehicle

. void GoVrDomO;

' IClassInterface(ClassInterfaceType;:None)]
public gc class SportsCar : public IFastVehicle i

public;
SportsCarO {}
void GoVroomO {}

В интерфейсе IFastVehicle мы объединили методы, с которыми должны рабо-
тать неуправляемые клиенты, а затем реализовали наследование от этого интер-
фейса в классе SportsCar. Кроме того, приведенный код отменяет создание
интерфейса класса, поскольку класс SportsCar помечен атрибутом Classlnterface
с параметром ClassInterfaceType: :Nona

Посмотрим на соответствующие секции IDL в генерируемой библиотеке типов:

odl,
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uuid(7F02B6D5-C469-3A36-85A3-E256E996F321),
version(1 0)

1( tt

oleautomation,' ,. \, -• ' •

custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9},

"RaceTrackNS.IFastVehicle")

interface TFa&tVehicl§':','iTpispatch

};

uuid(2D9BAFB1-A19C-3374-A4F0-4751DEFC509E),
version(I.O),
CUStom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9},
"RaceTrackNS.SportsCar")

coclass Spor.ts'Ca'r.'

Интерфейсом по умолчанию компонента SportsCar является интерфейс IFastVe-
fiicle, который позволяет использовать как раннее, так и позднее связывание. Кро-
ме того, добавление новых методов и свойств в класс Dashboard не нарушит работу
существующих неуправляемых клиентов СОМ до тех пор, пока сохраняется конт-
ракт интерфейса IFastVehicle.

А трибуты Prog Id и Guid
Атрибут Classlnterface может оказаться очень полезным, когда необходимо вы-

брать, в каком виде будет экспортирован в СОМ управляемый класс. Мы приведем
краткий обзор двух других атрибутов, которые позволяют задавать значения ProgID
для экспортируемых в СОМ управляемых классов и величины GUID для управляе-
мых классов и интерфейсов, которые должны работать с СОМ.

По умолчанию утилиты tlbexp и regasm присваивают регистрируемому в СОМ
управляемому классу идентификатор ProgID, совпадающий с полностью квалифи-
цированным именем типа этого класса. Однако можно изменить идентификатор
Prog ID управляемого класса C++, пометив его атрибутом Progld:

[
ClassInterface(ClassInterfaceType .None),
ProgId("AcmeGompby,SbortsCar") . ' -

]
public „gc cla's's SfJortsCar : public IFastVehicle

// Остальной код-определения класса

}; ' ' • . '
Утилиты tlbexp и regasm генерируют также произвольное значение GUID для

идентификатора компонента CLSID всякий раз, когда заново компилируется управ-
ляемый компонент C++. Однако для интерфейсов величина 1ГО не меняется от ком-
поновки к компоновке, если сигнатуры методов в интерфейсе остаются прежними
и туда не добавляются новые методы. В случае же, когда изменяется определение
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интерфейса, генерируется новый идентификатор IID. Чтобы сохранить имеющие-
ся идентификаторы CLSID или IID при выполнении новой компоновки или изме-
нении определения интерфейса, можно задать указанные идентификаторы по
нашем)" выбору. Для этого нужно пометить управляемый класс или интерфейс C++
атрибутом Guid:

[
ClassInterface(ClassInterfaceType::None),
Guid{"67a81D41-FCFF-421b-9D47-6g9C5DFF5E3D1').". • '

]
public w gc GIQSS SportsCac : public IFa$tVshicle-'- •; •
{ ' . . . • ' . • - ' ' . , •

// Остальной код определений' класса • " • . м1' .
и . ' • . . ; . • > ' • • • •

Задание формы экспорта управляемого
интерфейса C++ в библиотеку типов СОМ

Управляемый интерфейс C++ по умолчанию экспортируется в СОМ как дуаль-
ный интерфейс. Однако может возникнуть необходимость представить его в СОМ
как диспетчерский или как специализированный интерфейс. Это позволяет сде-
лать атрибут InterfaceType, который принимает одно из следующих значений пере-
числения ComlnterfaceType:

Перечисление
ComlnterfaceType

InterfacelsD-jal

InterfacelsDispatch

InterfacelsUnknown

Управляемый интерфейс будет экспортироваться
в СОМ как...

Дуальный интерфейс

Чистый диспетчерский интерфейс

Специализированный интерфейс

Используем каждое из этих значений в качестве параметра атрибута Interface-
Type и посмотрим, как при этом меняется определение IDL в генерируемой библио-
теке типов:

1. Пометим управляемый интерфейс C++ атрибутом InterfaceType с параметром
ComlnterfaceType::InterfacelsDual:

[InterfaceType(ComInterfaceType::InterfaceIsDual)]
public _gc' „interface IVeiiicle
{
}; •• ' ' -. , ,

Этот управляемый интерфейс C++ экспортируется в СОМ как дуальный
интерфейс, что видно из атрибута [dual] в IDL-определении интерфейса:

[
odl,
uuid(77E5CCF0-53BD-36DE-9346-E8C2BEC521F6),
_version(1.0),
'dual, • • '
oleautomation, •
custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9}

h

"VehicleNS.IVehicle")
]

interface
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}; , ' •

Если атрибут InterfaceType не используется, средство экспорта библиотеки типов
и утилита регистрации сборок передают интерфейс в СОМ как дуальный.

2. Теперь присоединим к управляемому интерфейсу C++ атрибут InterfaceType
с параметром ComlnterfaceType: :InterfaceIsDispatcn

[InterfaceTypefComlnterfaceTyoe:rXnterfacelsDispatch)]
public __gc ;__i^tenfac^.JVehiGle
{ . , . - , . ,. -. .
}, - . • -
Такой управляемый интерфейс C++ экспортируется в СОМ как чистый диспет-

черский интерфейс. Это следует из определения IDL:

[
uuid(77E5CCF0~53BD-36DE-9346-E8C2BEC521F6),
version(1.0),
custom({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9}

h

"VehicleNS.IVehicle")

3. Наконец, пометим управляемый интерфейс C++ атрибутом InterfaceType
с параметром ComlnterfaceType: :InterfaceIsllnKnowrt

[InterfaceTypeCComlnterfaceType:.-InterfacelsUnknown)].•;.•• : ,
public „ g c „.interface IVehicle " y ! '•.'•.•'''.'
{ , • • ;••;!=;=•.•:"•• • ". .;.•:.;•,.-/.- .'
}; ' '.;-7 • ! " : :

В результате управляемый интерфейс C++ экспортируется в СОМ как
специализированный интерфейс IUnknown, что демонстрирует
ID L-o пределе ние интерфейса:

[
odl,
uuid{77E5CCF0-53BD-36DE-9346-E8C2BEC521F6),
version(T.O),

'' " bleautoma1:ion̂ ;jfi':"-•'"•:"••- •• • '•
custoin({0F21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9},
"VehicleNS.IVehicle")

]
interface IVehicle: IUnknown ' '' ••

Как видим, атрибут InterfaceType может быть весьма полезным, когда необходи-
мо задать ту форму, в какой интерфейс C++ будет экспортирован в СОМ.



ГЛАВА 9
О

СОМ-программирование
с помощью ATL

Внастоящей главе мы оставим в стороне .NET-программирование и обсудим то
новое, что предлагает последняя версия C++ для программистов ATL и СОМ. При
том повышенном интересе (и шумихе) вокруг .NET и управляемых расширений
следует отметить огромную работу, проделанную для улучшения существующих
средств "неуправляемого" языка C++. Библиотека ATL подверглась существенной
переделке. Теперь имеется версия ATL 7.0, которая поддерживает новые атрибуты
C++, облегчающие создание СОМ-объектов.

Может возникнуть вопрос, почему после появления управляемого языка C++ и
.NET по-прежнему сохраняется значительный интерес к ATL-программированию.
Для этого есть две веские причины:

а Необходимость поддержки унаследованных приложений

о Спрос на новые СОМ-компоненты

До появления .NET практически любое приложение, разработанное Microsoft,
имело в своей основе СОМ. Использование общих элементов управления в Visual
Basic, встраивание одних документов Office в другие, применение Web-интерфейса
Outlook — все эти технологии используют СОМ как средство, соединяющее вместе
различные детали. Фактически, многие классы в библиотеке классов .NET Frame-
work — это не более, чем оболочки вокруг вызовов функций API и компонентов
СОМ. Отсюда следует, что неизбежно воздействие на производительность систе-
мы, связанное с использованием .NET. Оно может быть незначительным, и со вре-
менем приложения .NET, возможно, будут работать даже быстрее, чем обычные
исполняемые файлы. Однако если мы сейчас хотим создавать облегченные компо-
ненты, имеющие небольшой размер и максимальную эффективность, то по-преж-
нему будем иметь дело с СОМ и ATL. И в перспективе в течение определенного
времени эти технологии будут иметь большое значение.
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Начнем с краткого обзора новых возможностей ATL. Не вдаваясь в подробно-
сти упомянутых нововведений, мы разработаем несколько небольших проектов,
которые должны дать представление о том, как работает ATL 7.O. Вначале без ис-
пользования новых атрибутов создадим простой внутрипроцессный сервер, кото-
рый позволит продемонстрировать изменения мастеров и генерируемого ими
кода. Затем повторим данный процесс, но на этот раз с применением атрибутов, в
результате чего будет видно, насколько они упрощают работу. После этого мы рас-
смотрим некоторые классы-утилиты ATL и разработаем демонстрационный компо-
нент СОМ с использованием ряда новых средств.

Мы предполагаем, что читатель уже знаком cATL3.0,u сосредоточимся
на новшествахATL 7,0.

Что нового в ATL
Ниже перечислены наиболее важные новые особенности ATL 7.0:

• Программирование для СОМ с использованием атрибутов. — В главе 4 мы
показали, как работают атрибуты. Они значительно упрощают написание
кода для объектов СОМ, реализуя дополнительный уровень
препроцессорной обработки (гораздо более мощный, чем препроцессор
C++). Атрибуты способны предоставить достаточно информации о
компонентах компилятору C++ для того, чтобы исключить необходимость
создания отдельного IDL-файла и позволить лучше отделить спецификацию
объектов от кода их реализации.

О ATL Server, обеспечивающий в ATL поддержку написания расширений ISAPI
и Web-служб. — ATL Server не предназначен для разработки компонентов
СОМ. Это совершенно новая библиотека, которая служит'для создания
высокопроизводительных Web-приложений.

• Лучшая интеграция с MFC. — Например, некоторые классы (такие, как
CPoint и CSize) переписаны и теперь совместно используются ATL и MFC,
позволяя библиотеке MFC извлекать выгоду из облегченного подхода ATL.
Следовательно, теперь стало гораздо легче соединять в одном проекте ATL
и MFC.

• Изменения в структуре классов ATL. — Например, класс CComModule исключен
и заменен более мощными классами, такими как CAtlDllModuIen CAtlExeModule.

Просматривая документацию ATL, мы обнаружим большое количество новых
служебных классов, относящихся к таким сферам, как работа с файлами, преобра-
зование данных и коллекции. Некоторые классы окон, которые ранее были реали-
зованы в официально не поддерживаемой библиотеке WTL (Windows Template
Library), теперь нашли свое место в ATL 7.0. Программисты, работающие со стро-
ками, вздохнут с облечением, узнав, что, благодаря новому классу CAtlString, ATL
имеет теперь столь же мощные средства, обработки строк, как и MFC. К моменту
написания книги библиотека WTL не была обновлена, однако имеются указания на
то, что Microsoft работает над новой, более мощной версией WTL для использова-
ния с ATL 7.O.

ATL Server является предметом обсуждения в следующей главе.
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Простой проект ATL 7.0
Начнем с разработки базового объекта с помощью ATL. Пока мы не будем поль-

зоваться атрибутами, поскольку структура классов ATL определенным образом из-
менилась и применение атрибутов может сделать эти изменения не столь
наглядными. Откроем Visual Studio .NET и создадим новый проект ATL Project:

project Types: templates:
С ] VUua! Basic Projects

•• 03 Visual C# Projects
Ш Visual C++ Project̂

| 02 Setup and Depbyment Projects
Ш s£3 o t h e r Projects
-.™j Visual Studio Solutbns

SPATL Project _*

^ ATL Server Project
JjjATL Server Web Service
jjjjcuttom Wizard
I3E);tended Stored Procedure Dl
PMatofile Project
ЙManaged C++ Application
ЩManaged C++ Class Library

^Managed C++ Empty Project J^J

[A project that uses the Active Template library.

| SimpieATLЦате:

Location! ' | D^Visual Studio Projects

New Solution Name; SimpleATLSdution P Oeate sectary for Solution

Project wll be created «t Dtfvisuat Studio ProJectsiisinpleATLSdutionlSimpleATL

J ,
Cance) Help

Мы назвали проект SimpieATL, а решение - SitnpleATLSolution. Мы создали
отдельный каталог для решения, поэтому можем поместить клиентский проект в
тот же самый каталог.

Как и в случае других мастеров, пользовательский интерфейс в диалоговых ок-
нах Visual Studio .NET, применяемых для создания проектов ATL, выглядит совсем
по-другому. Окно, изображенное ниже, сообщает, что по умолчанию будет создан
внутрипроцессный компонент СОМ, использующий атрибуты:

Welcome to the ATL Project Wizard
This wizard generates an ATL project with the woperties Vй «perf/.

are the cirrent proje

• AKrtuted

Clck Hnbli From any window to accept the current settings.

After you WMte U B proteu, see the project's readma.txt fвв for
about the project f eaturesand fies that are oenwated

Cancel J
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ЕСЛИ создается компонент DLL, включающий атрибуты, нужно просто нажать
кнопку Finish. Мы же щелкнем на вкладке Application Settings (Установки приложе-
ния) и сбросим флажок Attributed (Использовать атрибуты):

ATL Project Wizard - SimpleATL

Application Settings
Specify the application type and Feature support for the project,

Здесь присутствуют все опции, знакомые пользователям ATL 3.0. Окно позволя-
ет создать DLL, исполняемый файл или службу. При работе с проектом DLL можно
выбрать добавление в DLL кода прокси и заглушек, (что облегчает распростране-
ние компонента), а также поддержку MFC. Старая опция, позволяющая работать с
MTS, заменена эквивалентом, активизирующим поддержку СОМ+ 1.0. Если мы со-
бираемся работать с СОМ+, мы можем выбрать поддержку редактора реестра для
компонентов (component registar). Как и в случае ATL 3.0, эти дополнительные оп-
ции отсутствуют R проектах исполняемых файлов и служб.

Мы не будем использовать атрибуты в данном проекте, но, вообще говоря,
установка флажка в соответствующем поле облегчает разработку компонентов.
Однако применение атрибутов не поддерживается при работе с MFC или в случае
добавления кода прокси/заглушек. Поэтому, если нужно использовать эти
возможности, следует выбрать старый стиль проекта.

Посмотрим теперь, что получится после нажатия кнопки Finish. Проводник ре-
шений (Solution Explorer) показывает, что генерируемые файлы выглядят в основ-
ном так же, как в ATL 3.0:



СО М-программирование с помощью ATL 323

Solution 'SimpleATL5olution' (2 projects)

lurce Files
Щ SimpleATL.cpp
hjj Simple ATL. def

. Щ SimpleATLJdl
: • Щ SimpleObject.cpp
••• jjSj) stdafx.cpp
S3 Header Files

| • • Q Resource,h
i :•• • LJ| SlmpleObject.h
! '• g s t d a f x . h

Ё Й 1 Resource Files
: fjjjj} SimpleATL,re

HSimple ATL. rgs
^ j SmpleObject.rgs

' 2 i Generated Files
; • Щ SimpteATLJ.c
Q ReadMe.txt

El © SimpleATLPS
Й S i Source Files
" ' • Q] SlmpleATLps.def

В •• £ 3 Generated Files
; • j | ] SimpteATLJ.c

^ Simple ATL_p. с
dlldata.c

H

L.

Visual Studio .NET облегчает работу, отделяя уже существующие файлы от тех,
что генерируются при компиляции (файл SimpleATL_i, с в проекте SimpleATL, а также
файлы SimpleATL_i.с, SimpleATl__p.c и dlldata.c в проекте прокси/заглушек Simple-
ATLPS). Однако в целом большая часть файлов очень похожа на" код ATL 3.0. Основ-
ные различия здесь заключаются в следующем:

D В файл stdafx. h включено несколько новых макросов.

о Файл SimpleATL. epp, содержащий основной исходный код проекта, использует
некоторые новые классы ATL.

Обратимся к основному файлу SimpleATL.cpp. Этот файл содержит код реализа-
ции для модуля в целом и вызывается, в частности, при загрузке и выгрузке DLL:

Sinclude "stdafx.ti"
«include "resource.h"
«include "SimpleATI.h"

class CSimpleATLModule : public CAtlDllModuleT<CSimpleATLModule>
{ . • .
puDlic :

D£CLARE_LIBID(LIBID_SimpleATLLib)
DECLARE.REGISTRY APPID RESOURCEIDf

• IDFLSIMPLEATL, "{98B48404-4E51-4057-A23E-56E99B58F738}")

CSimpleATLModule „AtlModule;
// Точка входа для DLL
extern "С" BOOL WINAPI DHMain(

HINSTANCE hlnstance, DWORD dwReason, LPVOID lpReserved)
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i
hlnstance;

. и return _AflModule.DllMain(dwReason, ipReserved);

1 // Определяем, 'мажет̂ ли OLE выгружать DLL
l-ii'STDAPIfpiil̂ anUrilciadNo^ksid) '- '

; дяя „ссЙдаЫ обьекта' аалрашийаемого типа

riid, ppv);

для добавления записей в системный

•библиотеки ткпов и всех интерфейсов

:DllRegisterServer(); '

, /CiW^JlPdt^HMp 011Unregist,erServer для удаления записей из
v //*системного"petfoima-
'• 1STpAPJ-DHUnVegisterSetrver(void) •
, { '*«\, '""^i - • i • .,

''.'•W.^ HReSLfLT.hr s' l
• kl1 -return 'Цг,

Этот код определяет класс CSimpleATLModule, который происходит от шаблонного
класса CAtlDllModuleTo. При этом используется обычный трюк ATL, когда произ-
водный класс передается как параметр шаблона базовому классу. CAtlDllModjleTo —
это новый шаблон, заменивший класс CComModuleo предыдущих версий ATL. Можно
видеть, что знакомые нам по ATL 3.0 макросы DECLARE_LIBID и DECLARE_REGISTRY_APPID_
ВЕЗОинСЕЮдля определения GUID включены в класс CSimpleATLModule.

Класс CComModuleo реализовывал средства управления набором компонентов, со-
держащихся в заданном DLL- или ЕХЕ-файле. В проектах ATL 3.0 глобальный эк-
земпляр этого класса всегда определялся в основном СРР-файле проекта:

// Фрагмент кода из унаследованного проекта ATL 3,0
CComModule _Module;

Те же возможности предоставляет теперь глобальный экземпляр нового шаб-
лонного класса:

Класс CComModuleo теперь устарел, и в новой версии ATL он заменен нескольки-
ми, более специализированными классами — по одному на каждый тип проекта
ATL. Соответствующая этим классам иерархия имеет вид:
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_ATL̂MODULE j
i

CAtl Module j

t

/

CAtlModuleT<HamlGiacc> 1

| CAtlDIIModuleT<HamtOiacc>
\

CAtlExeModuleKHaiuKnacO

r
CAtlServiceModuleTCHamlOiacc, Int nServiceNamelD>

Такая замена выполнена с целью структурирования базового кода ATL и лучшей
реализации объектно-ориентированного подхода. Мы не будем вдаваться в детали
классов этой иерархии, однако из рисунка видно, что три основных шаблона соот-
ветствуют трем основным типам СОМ-компонентов, которые можно создавать.
Это внутри процессные, внепроцессные и сервисные компоненты. Здесь не показа-
ны остальные аналогичные классы, используемые при создании других типов про-
ектов ATL, таких как приложения Windows. Корневой тип _ATL_MQDULE представляет
собой простую структуру С. Специализированные классы они могут решать некото-
рые задачи, для выполнения которых ранее мастеру явным образом приходилось
добавлять код в проект.

Для иллюстрации преимуществ такого подхода рассмотрим код для точки входа
в DLL в файле SimpleATL.cpp:

v\//•• Точка-входа,ЙЛЯ DLL':
• k : 1 O 0 L ^

,;ciWpbasbn.-f- ' lря'ёserveia)'
•"'•:

Соответствующий код для проекта ATL 3.0 выглядел бы следующим образом:

// Это унаследованный код проекта ATL 3.0!
extern "С" BOOL WINAPI DllMain(

HINSTANCE hlnstance, DWORD dwReason, LPVOID /•lpReserved-/)
{

if(dwReason == DLL_PROCESS_ATTACH)
{

.Module.Init(Ob]ectMap, hlnstance, SLIBIO_ATLCLASSICOLLLib);
DisableThread LibraryCallsChlnstance);

}
else if(dwReason == DLL_PROCESS_DETACH)

_Module.Term();
return TRUE; // ok

Преимущества для разработчика в первом случае очевидны: наш проект упрос-
тился, поскольку код перенесен из проекта C++ в стандартные файлы ATL.
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Теперь обратимся к новому файлу stdafx.h. Мы не будем приводить здесь пол-
ной распечатки этого файла, поскольку он в основном определяет символы пре-
процессора, чье назначение достаточно ясно видно из самого кода. Однако данный
файл содержит две строки, отражающих новые ключевые особенности ATL. Так,
в конце файла имеется строка:

using,namespace ATL;

Определения и классы ATL 7.0 содержатся в пространстве имен ATL. Приве-
денная строка лишний раз свидетельствует о том, что использование пространств
имен для библиотек является хорошим стилем программирования, поскольку сни-
жает риск возникновения конфликтов имен.

Предварительно в файле определен символ препроцессора — _ATL_NO_AUTOMATIC_.
NAMESPACE:

#deflne „ATL_NQ_AUTOMATICirlAMESPACE- '

Данный символ определяется наряду с добавлением следующего фрагмента
кода в заголовочный файл atlbase.h:

// Код из файла atlbase.h
ftifndef _ATL_NO_AUTOMATIC_NAMESPACE
using namespace ATL;
ftendif // !_ATL_NO_AUTOMATIC_NAMESPACE

Все это имеет следующий смысл. По умолчанию пространство имен ATL добав-
ляется в файл atlbase. h. Однако наш файл stdafx. h определяет макрос, который не
позволяет этого сделать. Поэтому мы включаем команду using namespace в наш соб-
ственный файл, откуда при необходимости ее можно удалить необходимости.
Определив символ _ATL_NO_AUT0MATIC_NAMESPACE в файле SimpleATL. epp, мы сохраняем
контроль над использованием пространства имен ATL и можем удалить команду
jsing namespace, если возникнут какие-либо конфликты имен. Конечно, это не са-
мый изящный способ, но он работает.

Добавление компонента в проект
Чтобы добавить компонент в проект, щелкнем на этом проекте правой кнопкой

мыши в проводнике Solution Explorer и выберем в контекстном меню команду Add
(Добавить), а затем Add Class... (Добавить класс). В результате откроется диалого-
вое окно, в котором необходимо указать, какой тип объекта мы хотим добавить.
Данное окно имеет новый вид, но большинство опций те же самые, что и в диалоге
Add ATL Object инструментария Visual Studio 6.0:

h L J Visual с++

'- -*Ш
C_j WMI

, QJMFC
• Cj Generic

SjjAn. Simple Object
]̂ATL Confrol

J4ATL OLEDB Согните
§]ДГ1 Dialog
gfATL Server Web 5и*кв
Ц| Add ATL Support To MFC

j3>*TL Property Page
MAIL Performance Montor Object Manager

р Д П . OLEDB Piovider
^gATL Active s e , V H page Component

gjATLCOM-f 1.0 Component

Adds en ATI shipfe cfc)Kt

|
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По сравнению с Visual Studio б.О мы обнаружим в этом окне следующие допол-
нения:

D Windows Management Instrumentation (Инструментальные средства
управления средой Windows — WMI). Если требуется написать провайдер
событий или провайдер экземпляров WMI, соответствующие встроенные
средства позволяют генерировать необходимый для этого базовый код ATL.

а Менеджер объектов ATL Performance Monitor Object Manager.

n ATL Server Web Service (Web-служба, использующая ATL Server).

Мы обсуждаем изменения структуры ATL и не будем рассматривать эти типы
проектов. Выберем проект Simple Object, чтобы сгенерировать код для нового
класса СОМ.

Поясним для читателей, что WMI представляет собой технологию, позволяющую
выполнять опрос и модификацию конфигураций аппаратных средств и локальной
машины, используя промышленные стандарты. С помощью WMI можно
осуществлять загрузку драйверов либо извлечение компакт-дисков из приводов CD
или DVD, не используя код, специфический для данного устройства. В некоторых
отношениях WMI можно рассматривать как эквивалент Active Directory, который
используется для локальной машины и аппаратных средств, а не для домена
Windows.

После выбора типа объекта мы увидим на экране диалоговое окно, предлагаю-
щее указать дополнительную информацию о данном объекте:

Welcome to the ATL Simple Object Wizard
TNs wizard adds t simple STL ob<ect to yoif project.

C++ '
Short name!
JSimcleOblect
Class:
JcSimpleObject

гач — —
Сей»*;

Interface:
|lSimpleOn)ect

[SrcploObjert.h ^J

x№to:
jSmpleObtect.cpp _ ^

lype , ;,
|bimpleOb)ect Class

mg|p:
|bJ0iuleATL.5ifnpleObject

Finish | Cancel j Help |

И вновь это окно не сильно отличается от своего предшественника в Visual Stu-
dio 6.0. Оно также имеет две вкладки, позволяющие задавать имена и выполнять
другие установки. Назовем наш объект SimpleObject. Наиболее важная новая особен-
ность вкладки Names (Имена) — это флажок, который дает возможность присваи-
вать объекту атрибуты. Даже несмотря на то, что мы не используем атрибуты для
проекта в целом, все еще остается возможность упростить код для данного конк-
ретного объекта. Однако обратное неверно: если указать, что проект будет иметь
атрибуты, то в таком же режиме будут создаваться и все объекты. В настоящий
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момент мы хотим лишь проиллюстрировать изменения ATL и поэтому не будем
устанавливать флажок.

Вкладка Options также имеет пару дополнений:

Options
Specify threadng model, intetface type, and any additional interface to support.

Г" Pt»4 th-eodetl i|l7f

Г lObjMtMthSts (IE ctfetf support)

Теперь можно выбрать модель нейтрального апартамента при условии, что наш
объект будет работать в Windows 2000 или в более поздней операционной системе
(такой, как Windows XP). Нейтральный апартамент похож на многопоточный, од-
нако обеспечивает большую гибкость. Если объект существует в нейтральном апар-
таменте, к нему в любой момент времени может получить доступ только один
поток. Однако данный объект не привязан к какому-либо конкретному потоку. Это
означает, что по завершении одного вызова объекта тот становится доступным для
следующего вызова со стороны другого потока. Объекты, использующие нейтраль-
ную модель, не должны быть безопасными для потока в течение вызова метода, но
при этом они не зависят от последовательных вызовов, исходящих от одного и
того же потока.

Есть также возможность выбрать поддержку интерфейса IE (Опция ЮЬдectWitn-
Site).

Для нашего объекта выберем апартаментную модель потоков. Хотя при этом ге-
нерируется код, похожий на тот, что создавался ATL 3.0, здесь имеется важное от-
личие: отсутствует карта объекта. Код файла SimpleObject. h выглядит следующим
образом:

// Основные символы
#pragma once
#include "resource.h"

«include "SimpleATL.h"

// Класс CSimpleQbject

class ATL_N0_VTA8LE CSimpleObject :
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CComCoClass<CSimpleObject, &CLSID_SimpleObject>1

public IDispatchlmpHISimpleObject, &IID ISimpleObject,
&LIBID_SimpleATLLib, /*wMajor =*/ 1, /-wMinor =*/ 0>
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public;
CSimpleObjectf)

DECLARE_REGISTRY_RESOURCEID(IDR_SIMPLEOBJECT)

BEGIN_COM_MAP(CSimpleObject)
COM_INTERFACE_ENTRY(ISimpleObject)
COM_INTERFACE_ENTRY(IDispatch)

END_COM_MAP()

DECLARE_PROTECT_FINAL_C0NSTRUCT()

public:
};

OBJECT_ENTRYJ\UT0(_jmdbf(SimpleObject), CSlmpleObject)

В этом коде выделены операторы, которые существенно отличаются от исполь-
зуемых в ATL 3.0. На самом деле методы FinalConstructO и FinalReleaseO не являют-
ся новыми. Они были определены в ATL 3.0 как рекомендованные конструкции, в
которые следовало помещать код инициализации и очистки. Однако в ATL 7.0 по
умолчанию мастер добавляет в класс пустые версии этих методов.

Макрос OBJECT_ENTRY_AUTO более интересен. В результате его использования наш
класс добавляется в карту объекта ATL, которая обеспечивает регистрацию класса
и гарантию того, что фабрика классов будет иметь всю необходимую информацию
для инициализации объекта. В ATL 3.0 для аналогичных манипуляций использовал-
ся макрос OBJECT_ENTRY, который помещался в основной . срр-файл проекта.

// Унаследованный код ATL 3.0, генерируемый мастером. Определяет карту
// обьекта CSimpleClassic
BEGIN_OBJECT_MAP(ObjectMap)
OBJECT ENTRY(CLSID_SimpleClassic, CSimpleClassic)

END_03JECT_MAP()

В ATL 7.0 использование OBJECT_ENTRY и связанных с ним макросов не рекоменду-
ется. Они будут работать, но лучше не включать их в код. Макрос 0ВJECT_ENTRY_AUTO
предоставляет достаточно информации для автоматического конструирования
карты объекта. Хотя при этом в программу и не добавляются новые особенности,
генерируемый мастером код упрощается. Это оставляет меньше места для ошибок,
возникающих при ручном редактировании кода.

Если мы х о т и м , чтобы объект нельзя было создать с помощью метода CoCreate-
InstanceO, необходимо заменить OBJECT_ENTRY_AUT0 м а к р о с о м OBJECT_ENTRY_NON_
CREATABLE_EX_AUTft
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Добавление методов
Закончим создание нашего простого объекта и добавим методы в интерфейс

ISimpleObject класса SimpleObject. Объявим один метод и одно нередактируемое
свойство:

public: . ; . . '• '••• , ''•'. .'••• ':••" •
STDMETHOD(Square)(LONG value, LONG- result); K,:,\-'si''"""
STDMETHQD(get_ObjectString)<BSTR* pVal); ,..,,\.;K^"" \ ,; „• •

Метод Square() будет возводить в квадрат передаваемое ему целое число. Так,
получив в качестве параметра 4, метод выдаст значение 16. Свойство ObjectStnng()
является нередактируемым и позволит получить строковое значение, относящееся
к объекту. В случае простого тестового объекта это будет жестко закодированная
строка, содержащая текст "This is a simple object" (Это простой объект).

В данном случае генерируемый код не представляет большого интереса, посколь-
ку он не изменился по сравнению с версией ATL 3.0. Однако диалоговое окно,
предназначенное для добавления новых методов и свойств, существенно улучшено.
Больше не нужно вручную вводить список параметров метода. Набор флажков,
список и текстовые поля позволяют разработчику задавать необходимые парамет-
ры, не заботясь о соблюдении всех синтаксических правил. •

Можно вывести на экран это диалоговое окно, щелкнув мышью на нужном ин-
терфейсе в окне просмотра классов (Class View) и выбрав команду Add Method (До-
бавить метод) или Add Property (Добавить свойство). Необходимо щелкать именно
на интерфейсе (как показано на рисунке), а не на классе C++.

SimpleATL
Г+ ~'-ty Global Functions and Variables
ffi Ш Macros and Constants
S <*£ CSimpleATLModule

J CSimpleObject
: L+j
• ш-

w Ш
*Ci Simp J* Go To Definition

p *# Browse Definition
41- Quick Find Symbol

Add 'ф Add Method./-

•ggji Add Property.

11 Sort Alphabetically
•$] SortBylype
4̂j Sort By Access

[$ Group By T̂pe
й Properties

Команда Add Method открыиаег следующий диалог:
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fldil Mi-thnd Wvwl - SimpleA II
Welcome to the Add Method Wizard

This wizard adds a method Co your hterface.

ШШШЖ

Parameter attrbute.»
Г n P w-, |7 retval

Здесь мы добавляем параметр [out, retval] LONG* oResult. Вторая вкладка этого
диалога позволяет выбирать различные атрибуты IDL:

Add Mrlhu.l Wi;,jnl
IDL Attributes

Specify any interface definition larrguaga settings for tN* method,

Если подобным образом воспользоваться мастером для добавления свойства,
мы получим следующие объявления функций:

public:
STDMETHOD(Square)(LONG value, LONG* pResult);
STDMETH0D(get_ObjectString)(BSTR* pVal);

Теперь необходимо реализовать эти функции. Вначале определим переменную
в классе CSimpleObject, сохраняющую жестко закодированную строку и обеспечива-
ющую ее корректную инициализацию:
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private:. ' ь . , , .. «• , ,, .
- GQbrtiBST^"m_bstWjectStrin9; * , 'V -iC -\T' -J/ !

publibi ''''!;'!'- .'
HRESULT FinalConstructO

fn_bstrGDJeotS;triflg = f'This is a simple ATI object";
return S OK;

}

Реализация класса содержится в файле SimpleObject.cpp:

STDMETHODIMP CSimpleObject::Square(LONG value, LONG* pResult)
(

.va^ue * !velue; ' -
return S_0K;

STDMETHODIMP CSimpleObject::get ObjectString(BSTR* pVal)
{

i,CopyTo(pVai); ' • , i'!-
return S_OK;

Этот проект можно компилировать. Однако прежде, чем приступить к его тес-
тированию, необходимо создать клиента СОМ, который бы выполнял данную фун-
кцию. С помощью Visual Studio .NET добавим новый проект в наше решение,
выбрав тип проекта C++ Win32 и присвоив ему имя Test Harness.

При этом нужно выбрать установки, создающие консольное приложение с под-
держкой ATL:

Specify the type of application you will build with this protect and the options or libraries you
went supported,

Затем нужно указать, что это будет первый загружаемый проект в решении.
Щелкнем правой кнопкой мыши на проекте в Solution Explorer и выберем в от-
крывшемся контекстном меню команду Set As Startup Project (Установить как пер-
вый загружаемый проект). После этого добавим выделенный код в новый файл
Test Harness, cpp:
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«include "stdafx.h"
ffinclude <iostream> '• •
^include; ". .\SimpleATL\SimpleATL.h"

l d S ' ' A S i l ^ T L \ S i l A T L i

using namespace stcj;1 .• , ' - * ",. , *"'. i*

int _tmain(int argc, „TCHAR* argv[])

Со1л2ПаШе(Щ]Л); , , , - , , • •»
1 CComPtV<ISinipleobiect> s^Obiect; ' ' " ' , l " ' " , • ^ l i '

< CoCreateInstarice(CLSIDLSimpl#Qb}ect, NULL, CLSCTX̂ INPfiOC.SERVER,
' f ( • >t IID_ISi,mpleOb]ectT| reintGrpreCcast^oid^XSspObject));,

•Xbng v ^ u g P 5; , .•,, ', , , ,.. \ , !
Xom result ,* 0; .,,; ,, , l t , , '•. . V ' 4 ' h

spObiect->Sq,uare(value1 Sresult); ' ' •' .„, , ' , ' , ' , '''
cout << value « " squa'red 'is " , « R e s u l t « 'epttt ; ' "','"'" •'' *'../>[Rvalue « squa'red is " <<'result « epdl; /y " •' ;..,'•'

CW2AEX<64>"psz0biectStririg{bstr);,{:- , . ; -*1»," • l > l | ! l ^ ' ! '' \l'}i\i

1 • "VspOMefct * NULL'; - ••"• , •'••.''<•.' " ->^ . .•, . ; . ' J. ̂ . . ' , '.,. i;

CuUninltiaH2eC): - i 1 1 " ' ' ' ' и • ' г^"^-/ - • , " ' П -
return 0;

}

Первая часть добавляемого кода обеспечивает включение необходимых заголо-
вочных файлов. Мы используем файл iostream, чтобы осуществлять чтение/запись
на консоль. Кроме того, в программу включаются заголовочные файлы, содержа-
щие GUID и определения интерфейсов для нового компонента SimpleObject, содер-
жащегося в проекте SimpleATL.

Основная часть кода в функции _tmain() — это стандартный клиентский код
ATL, инициализирующий компонент и вызывающий его методы. Вначале вызыва-
ется метод SquareO, а затем свойство ObjectString, и результаты обеих операций вы-
водятся на экран.

Для простоты мы не проверяем возвращаемые значения HRESUL Т, однако в реальном
проекте это необходимо делать.

Читателю может быть незнаком один оператор, выполняющий преобразование
строки из формата Unicode BSTR в строку ANSI для передачи в оператор вывода cout:

CW2AEX<64>! ps'zQbj ectr&1j$J.DQiCbst г)

Библиотека ATL 7.0 включает новые средства преобразования строк (которые
сделали устаревшими знакомые нам старые макросы OLE2T, T2OLE и др.). Эти
средства представляют собой шаблоны и основываются на новых классах преобра-
зования строк, обеспечивая большую гибкость и определенное повышение произ-
водительности. В частности, теперь отсутствует риск переполнения стека, если
используются новые классы в циклах, как это было в случае макросов. Шаблоны
имеют еще и то преимущество, что они не требуют присутствия в коде макроса
USES_C0NVERSION (также устаревшего). Выбранный нами макрос CW2AEX<n> преобразует
строки Unicode в ANSI и используется тогда, когда есть уверенность, что число
символов в строке не превысит п. В противном случае следует выбрать макрос
CW2A (о других новых средствах преобразования строк см. ниже).
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Теперь код можно запускать на исполнение и тестировать. Мы увидим, что ме-
тоды объекта успешно вызываются.

Создание проекта, использующего атрибуты
В главе 4 мы обсуждали программирование с применением атрибутов, сосредо-

точившись на новых атрибутах .NET. Синтаксис новых СОМ-ориентированных ат-
рибутов, по существу, идентичен тому, что используется атрибутами .NET. Однако
при этом процессы, происходящие "за сценой", оказывается различными. Некото-
рые атрибуты .NET включают дополнительную информацию в метаданные созда-
ваемой сборки. Другие же оказывают влияние на сам процесс компиляции.
Например, атрибут StructLayout изменяет расположение в памяти управляемой
структуры. С другой стороны, атрибуты, предназначенные для работы с СОМ и
ATL, заставляют компилятор C++ вызывать провайдер атрибутов (attribute provi-
der), который проверяет атрибут и на основе результатов проверки модифицирует
исходный код, прежде чем тот будет передан компилятору.

Сам исходный код проекта при этом остается неизменным. Как и при
использовании символов препроцессора, мы, в отличие от компилятора, не видим
изменений в своем исходном коде.

Атрибуты являются более мощным средством, чем символы препроцессора
C++, с которыми их можно сравнить. Во-первых, они распознаются отладчиком.
Во-вторых, символы препроцессора C++ можно заменять лишь самым элементар-
ным образом путем простой подстановки текста в то место файла, куда входят эти
символы. С другой стороны, провайдер атрибутов может проверять весь проект и
вставлять или модифицировать любой код там, где это необходимо, а также учиты-
вать параметры, передаваемые в атрибуты. Например, при создании класса, кото-
рый должен быть компонентом СОМ, а не обычным классом C++, можно просто
пометить его атрибутом coclass. Провайдер атрибутов обнаружит это и модифици-
рует код нашего проекта, в частности, создав файл IDL (если тот отсутствует) или
же изменив содержимое данного файла (если он уже имеется в проекте). Таким об-
разом, при компиляции класс будет наделен соответствующими бинарными харак-
теристиками, необходимыми для СОМ-компонента.

Преимущество подобного подхода заключается в том, программист имеет более
простой код для редактирования, а работать с этим кодом значительно удобнее, по-
скольку атрибуты отделяют описание выполняемой операции от самого кода. Так,
если созданный класс не должен быть coclass, то внести в код соответствующие из-
менения исключительно легко. Достаточно лишь удалить атрибут coclass из опре-
деления класса. Без использования атрибута пришлось бы вручную удалять весь
соответствующий код ATL и редактировать IDL-файл. Итак, возможно, самым бо-
льшим преимуществом атрибутов является то, что они избавляют от необходимо-
сти вручную редактировать файл IDL. Вместо этого определения coclass
и интерфейсов содержатся в файле C++.

В настоящем разделе мы обсудим влияние атрибутов на исходный код. Однако
этот материал не может служить полным справочным руководством по примене-
нию всех атрибутов. Для получения информации, относящейся к.новым атрибутам
и классам ATL, следует обратиться к документации MSDN. Ниже мы обсудим разра-
ботку проекта, содержащего фактически тот же самый СОМ-класс, который был
создан в предыдущем примере, но на этот раз применим атрибуты. Вначале с помо-
щью Visual Studio .NET создадим новый проект C++ ATL и присвоим ему имя Simp-
leAtt ributedATL. Когда откроется соответствующее окно, сохраним опцию по
умолчанию Attributed для проекта DLL.
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Если теперь посмотреть на содержимое файла SimpleAttriDuteaATL, срр, мы уви-
дим менее знакомый код:

«include "stdafx.h"
.«include "resource.h"

// Атрибут module автоматически реализует точки входа DllMalri, ,'•-,,..*
// DllRegisterServer и DllUnregisterServer •• v v ' V Л'.':-;'.-- -. =. "'

:-E module(exe, uuid = "{B968C2A2-FC8F-45CF-BA18-8A550C532B;4&PV V ^ ! -^; • "• '" '
name - "SimpleAttributedATL", . . ' ' . . •
helpstring = "Simple Attributed ATL 'i'.Q Type Library'-',' , "•';"••'• '•' '• •.
resource_name = "IDR.SIMPLEATTRIBUTEDATL") ]; ' ' •

И это весь файл SimpleAttributedATL.срр! Как частично отмечено в комментарии
кода, атрибут module будет развернут для создания базового блока library в фай-
ле IDL и всего кода реализации DLL, необходимого для размещения в нем
СОМ-компонента. Иными словами, мы получаем определение класса на основе
шаблона CAtlModuleTO, определение глобального экземпляра этого класса, а также
реализации DllMainf), DllCanUnloadNowC), DllGetClassObject(), DllRegisterServerQ и
OilUnregisterServerO, т.е. все то, что мы получили в первом созданном нами проекте.

Атрибут module принимает несколько параметров. Первый из них указывает тип
проекта и может принимать значения dll, exe или service. Следующий параметр
представляет собой GUID (параметр uuid), который станет идентификатором
GUID соответствующей библиотеки типов. Если опустить этот параметр, иденти-
фикатор GUID будет сгенерирован автоматически. Обычно нужно присвоить имя
библиотеке типов, а код, генерируемый мастером, создаст по умолчанию строку
helpstring и идентификатор для ресурсов проекта. Существует большое количество
других параметров, которые можно ввести вручную, в частности Icid, nelpcontext и
version. Большинство этих атрибутов прямо соответствуют атрибутам IDL, имею-
щим те же самые имена и назначение.

Отметим одно важное обстоятельство. Если просмотреть наш проект с помощью
Solution Explorer, то среди созданных файлов мы не найдем файла IDL. Он будет сге-
нерирован позже с помощью атрибутов. Он даже не включается в список генерируе-
мых файлов, поскольку его создает не Visual Studio .NET, а провайдер атрибу тов:

1, Solution "SimpleAttributedATL' (2 projects) j

i j p SimpleAttributedATL I

r. " Z j Source Files 1

I • Ш Simple AttributodATL.cpp |

• [S] SrnpleAttributedObject.cpp |

в 'Jd Header Files

••• у stdafx.h

£ 3 Resource Files

. [ t ] SimpleAttributedATL.rc

Q j Simple Attributed ATL. rgs

Q] ReadMe.txt

SimpleAttributedATLPS

Ciii Source Files

Q j SimpleAttflbutBdATLps.def

i f 3 Generated Files

fe] _5impleAttributedATLJ.c

4g _5impleAttributedATL_p.e

\§\ dldata.c

J

Solution exptoref
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Продолжим разработку проекта и добавим в него компонент СОМ. Откроем
нужный мастер и выберем простой объект с атрибутами, присвоив ему имя Simple-
AttributedObjectC). В результате будут сгенерированы пустой файл исходного кода и
заголовочный файл с определением нового класса CSimpleAttributedObject. В заголо-
вочный файл помещается следующий код:

#pragma \ , , ,
#inclucte''"resour:ce.h'' ••• .. , •// основные символы .
//'Интерфейс- ISimpleAttributedObject • • ••' •

object, • •• "I•. •'>•••.",,' •. '
. uuid (*7E6CFDF6 -Q.9D7n-4eFu-8BD5-OC6B881B4A5B"),
dual, ,,(i^j:rj.hg( l i ISiinpleAtt:ribut^Objeat Irrterface",),
pointerj$<|r$jS;j<ij(unique) . . . . ;, -, ;

J ' "V;TVfV''f-!- '•••'•' • " '
i l l t s f I S i m p ^ t i ^ e t ' J Q b l t ' I D i s p a t c h

// K^accCSifflpleA'ttributfdbtiject.

t . ' - ы ' ^ .
cociasa-'1:,: ';•'•.. * •' ' • •threadingCapartmen't",}; .' .vCprogicfClSimpleAttributedATL.SlmpleAttributQdQbj"),. . progidC"SimpleAttributedATL,SimpleAttribLJted0.1"),version(I.O)!,' • • 'uuidC"5FFA75B6,-ECqi-4340-AO6D-1918A56EE3C9"))helpstringC'SimpleAttributedObject Class'1)

] : •'": -• *
class ATLNO_VTABLE CSiflipleAttributedOuject :public ISimpleAttributedObject{public:

CSimpleAttributedObjectO
{ . ' ' ," ;
} •''.•;.,••••'••'"
OECLARE_PROTECT_FINAL_CONSTRUCT() .
HRESULT FinalConstructO •
i

return S OK;
}
void FinalRelease();' •• (

public:

Этот код существенно отличается от рассмотренного нами ранее аналогичного
кода для объекта, не использующего атрибуты. Здесь четко видно разделение опре-
делений класса и интерфейса. Интерфейс ISimpleAttributedObject нашего класса
определяется с помощью нового ключевого слова „interface:
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object,
uuidC'7E5CFDF6-39D7-46FD-8BD5-0C6B881B4A5B"),
dual, helpstringC"ISimpleAttributedObject Interface"),
pointer_default(unique)

]
„interface ISimpleAttributedObject : IDispatch

Ключевое слово interface имеет тот же эффект, что и struct, однако в первом
случае компилятор использует семантику интерфейсов. Например, все методы ин-
терфейса будут интерпретироваться как чисто виртуальные независимо от любого
применяемого синтаксиса типа "=0", и компилятор выдаст ошибку, если будет на-
писана любая реализация.

Определение интерфейса сопровождается несколькими атрибутами, имеющи-
ми то же самое назначение, что и их эквиваленты в IDL. Так, uuid задает идентифи-
катор GUID интерфейса, a dual указывает, что интерфейс должен происходить от
IDispatch. Атрибут object здесь несколько сбивает с толку, поскольку так же, как в
IDL, он указывает на объявление интерфейса СОМ, а не старого интерфейса DCE.
Наличие данного атрибута заставляет провайдер атрибутов поместить определение
интерфейса 8 файл IDL( предварительно создав такой файл, если он отсутствует).

Определение класса, представляющего компонент, теперь значительно упрос-
тилось. Функциональность класса СОМ в ATL достигается за счет того, что класс
происходит от нескольких шаблонных базовых классов ATL, включая CComObject-
RootExo и CComCoClassO. Однако в нашем коде класс явно наследует только от интер-
фейса ISinpleAttributedObject

[
coclass,
threading("apartment"),
vi_progid("SimpleAttributedATL SimpleAttributedObj"),
progid("SimpleAttributedATL.SimpleAttributedO, 1"),
version(1,0),
uuid("5FFA75B6-EC61-4340-A06D-1918A56EE3C9"),
helpstring("SimpleAttributedObject Class")

]
class ATL_NOJ/TABLE CSimpleAttributedObject :

public ISimpleAttributedObject
{

Атрибут coclass, включенный в определение класса, заставляет провайдер атри-
бутов модифицировать код данного класса, чтобы тот представлял СОМ-компо-
нент с параметрами, указанными в остальных атрибутах. Провайдер атрибутов
автоматически сгенерирует код, гарантирующий, что наш класс будет происходить
от нужных классов ATL, а также добавит карту СОМ для интерфейсов, реализуе-
мых классом. Именно поэтому определение класса явно не содержит карты СОМ в
отличие от предыдущего проекта, где не применялись атрибуты. Оставшиеся атри-
буты в основном похожи на своих собратьев, используемых в файле IDL. Может
оказаться неясным лишь назначение атрибута vi_progid, который определяет иден-
тификатор ProgID, независимый от версии.

Наконец, воспользуемся мастерами для добавления в класс тех же методов, что
были реализованы в предыдущем примере. В данном случае новый код, добавлен-
ный к определению класса, будет идентичен коду предыдущего проекта:
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public:
STDMETHOD(Square)(LONG value, LONG- pResult):
STOMETHOD(get_ObjectString)(BSTR* pVal);

Добавим вручную такие же реализации этих методов. Единственное отличие но-
вого кода от предыдущего состоит в том, что теперь в объекте используется слегка
модифицированная строка:

HRESULT FinalConstructO
{ .

m_bstrObjectString '= L'This is a simple Attributed ATI object";
return S_OK;

private;
CComBSTR m_bstrObjectString;

Когда в класс добавляются эти методы, мастер автоматически вносит соответст-
вующие изменения в определение интерфейса:

[
object,
uuid("7E5CFDF6-39D7-46FD-88D5-0C6B881B4A5B"),
dual, helpslringC'ISimpleAttributedObject Interface1'),
pointer_default(unique)

}
„interface ISimpleAttributedObject : IDispatch
{

[ i d ( 1 ) , 'helpstringfl'.taKeS'i:he square of'a number")]
HRESULT SquareCtinJ H'ONG'value, [out.retva l] LONG*/RResult);
[propget, id(2), helpstring("property ObjectString")]-
HRESULT ObjectStringCCout, retval] BSTR* pVal);i./1

Это гарантирует, что корректное определение интерфейса будет передано че-
рез файл IDL в библиотеку типов и в код прокси/заглушек.

Теперь проект можно компилировать. Как и ранее, добавим в решение отдель-
ный проект, содержащий код тестирования. Не считая другого имени интерфейса
и новых идентификаторов GUID, данный код в основном идентичен коду предыду-
щего примера. Единственное отличие полого варианта кода от старого заключает-
ся в способе преобразования строк. Поскольку теперь длина строки в объекте
превосходит 64 байта (когда она представлена как строка Unicode), мы не можем
больше использовать макрос CW2AEX<64> для преобразования ее в строку ANSI.

Конечно, можно задать в макросе CW2AEXO любую необходимую длину строки
{например, записать CW2AEX<1OO>). Однако для демонстрации дополнительных воз-
можностей ATL воспользуемся атрибутом CW2A, который может работать со строка-
ми произвольного размера за счет определенных издержек производительности:

CComBSTR bstr;
spObject->get ObjectString(&bstr);

C W 2 A " ' Q b j t S t n ^ t t 5 i ' ' ' 'Л?'1\УГ'!?"
cout << "object string is: " « static_cast<char*>(pszObjectString)

« endl;

Как обычно, полный код этого примера вместе с другим исходным кодом
для данной главы можно найти в загружаемом архиве на Web-сайте издательства
Wrox..



СОМ-программирование с помощью ATL 339

Преобразование DLL-файла в исполняемый файл
В данном разделе мы продемонстрируем применение атрибутов для преобразо-

вания с ЕХЕ-сервер класса SimpleAttriouteOObject, созданного в нашем последнем
примере для выполнения функций DLL-сервера. Без использования атрибутов это
потребовало бы существенной модификации проекта. Однако благодаря атрибутам
единственное изменение, которое нужно внести в код C++ для создания исполняе-
мого СОМ-сервера, заключается в следующем:

//Файл SimpleAttributedATL.cpp: Реализация экспорта кода в DLL

((include "stdafx. h"
Sinclude "resource.h"

// Атрибут module автоматически реализует точки входа DllMain,
// DllRegisterServer и DllUnregisterServer

•' [ moduletexe,' uuid.= '•'{9DF2O8A2-F3Bt-i4^38-9C5C-54BBR95B8234}1',
name = "SimpleAttributedATL",
nelpstring = "SimpleAttributedATL 1.0 Type Library",
resourcê name = "IDR_SIMPLEATTRIBUTEDATL") ];

Кроме того, необходимо изменить опции компилятора. Откроем окно Properties
для проекта SimpleAttributedATL, выберем в списке Configuration (Конфигурация)
элемент All Configurations (Все конфигурации), а также поменяем тип проекта
Dynamic Library (Динамическая библиотека) на Application (Приложение):

Simple Attributed ATL Property Pages*

Configuration: JAI Configurations JJ Batrbrmi JActive(Win32) Configuration Manager...

Configuration Properties
v General

Debugging
Za C/C++
13 Linker
„ j Resources
D MIDL
_J Browse Information
lJ Suiid Events
i_J Custom Build Step
Cj Web References
[_J Web Deployment

Output Directory
Intermediate Directory
Extensions to Delete on Clean

IB
Configuration Type
Build Browser Information
Use of MFC
Use of ATL
MMrnize CRT Use in ATL
Character 5et
Use Managed Extensions
Whole Program Optimization

* .obi; *.ilk: * .pdb; *, tlb; *, tli; *.»;*, tmp;* ,rsp; * ,bat{

I Application (.exe) j r j
No ;
Use Standard Windows Libraries
Static Link to ATL
No
Use Multi-Byte Character Set
No
No !

; Configuration Type
Specifies the type of output ths configuration generates,

OK Cancel Help

Затем нужно настроить установки компоновщика так, чтобы выходной файл
имел корректное имя SimpleAttributedATL.exeвместо SimpleAttrlbutedATL.dll:
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SmipleAttHbutedATL Property I'age? -Si

Configuration; Jflcbve(Debuo)
£j Configuration Property J

General
Debugging

£3 C/C++
tal unter

ij- General
Input
Debug
System
Optimization
Embedded IDL
Advanced
Command Line

£} Resources
Qjmx.
i | Browse Information
GJ Build Events ~
Qj Custom Build Step
Qa Web Refer.

!

Platform: jActrvet Win32)

Snow Progress
Version
Enable Incremental Linking
Suppress Startup Banner
Ignore Import Library
Register Output

fiddftlonal Lbrary Directories

Configuration Manager..
| #OutD!r)/SimpleAttdt)UtedATL.eMe
Not Set
Ye* (/INCREMENT Al)
No

р
erence* T I

Output f Ik

Ovefride the deFeuK output file name.

Cancel Help

Следует также изменить этап, выполняемый после компоновки, на котором ре-
гистрируется СОМ-компонент. В случае DLL на этом этапе запускается утилита
regsvr32 /s /с "S(TargetPath)". Однако исполняемый файл саморегистрируется, по-
лучая ключ regserver. Поэтому в окне свойств необходимо указать строку: '^(Target-
Path)" /regserver:

1 •

ЭпйдекП. lA^vetDebug)

_ j | Configuration Properties
General ;
Debugging

Q C/C++ ,>\
Q3 Linker X
03 Resources ',}'
CJ MIDL

Cj Browse Infofmation
& i BukJ Events

Pre-Build Event :

л

Pre-Unk Event .-
^ PosC-Buld Event

Cj Custom Build Step
Qj Web References ..
CJ Web Deployment

Zi BetfoHn! |Active!Win32) j j СиЛдигвЙоп Manager,..

^^Ш^ш^Е^ЯШЯ^Я^^Ш^^Ш "f (TergetPath)11 /reg«ervei ,,,
Description Performing registration
Excluded From Build No

*

Command Line
Specifies a command Ina for the post-build event tool to run

| QK | Cancel | « г у j Hefc

После этих изменений можно скомпилировать и зарегистрировать компонент
как исполняемый сервер. Остается лишь изменить код проекта, предназначенного
для тестирования, чтобы он вызывал нужный тип компонента:

int ^tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

CoInitialize(NULL);
CComPt:r<ISimpleAttributedObject> spObject;
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CoCreateInstance(CLSID_CSimpleAttributedObiect, NULL, CLSCTX_LOCAL_.SERVEft.
IID_ISimpleAttributedObject;.,,reinterpret_cast<vQid**>(&5p0bject)); '

Теперь все решение готово к компиляции и запуску. Но, поскольку мы не изме-
нили идентификаторы GUID при создании нового решения, нельзя одновременно
зарегистрировать компоненты DLL и ЕХЕ. Регистрация одного из них автоматиче-
ски приведет к отмене регистрации другого. Если мы запустим один пример, а по-
том захотим вернуться обратно, то необходимо заново выполнить полную
компоновку данного компонента, включая повторную регистрацию. В противном
случае возникает риск получения некорректных записей в реестре для компонента.

Новые классы ATL
В данном разделе дается обзор некоторых новых классов, доступных для про-

граммистов ATL. Эти классы происходят из двух источников:

а Классы, которые были частью MFC, но теперь реализованы заново в
облегченной форме. Они больше не зависят от файлов DLL, входящих в
MFC, и поэтому могут быть использованы в проектах MFC или ATL. Microsoft
рассматривает их как классы, совместно используемые библиотеками MFC и
ATL.

п Классы, добавленные в ATL. Они включают классы динамических массивов,
оболочки вокруг определенных объектов Windows (таких как файлы,
дескрипторы и ключи реестра), а также классы преобразования строк.

В обоих случаях список классов оказывается весьма обширным, поэтому мы
ограничим обсуждение некоторыми наиболее важными дополнениями. Обращаясь
к первому пункту перечисления, выделим важнейшие классы, совместно используе-
мые ATL и MFC:

п Простые классы (CPoint, CSize, CRect и др.), которые представляют собой
оболочки для соответствующих структур Windows С,

п Классы, предназначенные для работы с датой и временем, такие как CTime
и CTineSpan.

D Строковый шаблон CStringTo и соответствующие определения, введенные
с помощью спецификатора typedef. Эти классы обеспечивают расширенные
возможности манипулирования строками.

Ниже в этой главе мы проиллюстрируем классы CTime и CTimeSpan при разработке
компонента, демонстрирующего использование классов-утилит. Такие классы, как
CPoint, являются очень простыми и не будут обсуждаться. Мы рассмотрим более по-
дробно новые классы, предназначенные для работы со строками.

Новые строковые классы
В течение длительного времени библиотека MFC включает класс CString, кото-

рый (в зависимости от опций компилятора) представляет строки Unicode или
ANSI. Этот класс имеет огромное количество функций-членов для работы со стро-
ками, а также перегруженные версии операторов, делающих синтаксис слияния
строк очень простым. С другой стороны, ATL содержит класс CComBSTR, который
разработан специально для того, чтобы заключать в оболочку тип BSTR, используе-
мый инфраструктурой СОМ для представления строк. Хотя класс CComBSTR значитель-
но упрощает такие операции, как создание и уничтожение строк BSTR, он
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не содержит многих общих методов, используемых для манипулирования строка-
ми. Другим претендентом на первенство в этом соревновании является строковый
класс STL, однако с точки зрения ATL он имеет тот недостаток, что требует связы-
вания с CRT. Этот класс также использует своеобразный синтаксис, который дале-
ко не все разработчики считают удобным.

Для того чтобы включить в новую версию ATL расширенные средства обработ-
ки строк без связывания с большой библиотекой, Microsoft полностью переписала
реализацию класса CString. Вместо того чтобы размещаться в DLL-файлах библио-
теки MFC, класс CString теперь базируется на шаблоне CStringTO (этот шаблон
определяется в заголовочном файле atlstr.fi и реализует все функции класса
CString без использования багажа MFC). Шаблон CStringTo принимает дна парамет-
ра. Первый из них представляет собой базовый символьный тип (cliar для ANSI,
wchar.t для Unicode или TCHAR, чтобы реализовать зависимость типа от опций
компилятора). Вторым параметром является класс, указывающий, где расположе-
ны ресурсы и будет ли объект CStringTo использовать библиотеку CRT:

template<typename BaseT.ype, class String!raits> - • ' • ' ; • ' !

. class CStringT :; public L''CSimpleStririgT<BaseType> • ,

Хотя шаблон CStringTo предоставляет все необходимое, вряд ли кому понравит-
ся объявлять шаблон всякий раз, когда нужно использовать строку. Понимая это,
Microsoft с помощью спецификатора typedef ввела определения двух других клас-
сов, основанных на CStringTo. В проектах, использующих MFC, как и прежде, до-
ступен класс CString. Пользователи ATL могут работать с классом CatIString.

Класс CAtlString задает параметры шаблона CStringTo, которые обеспечивают
поддержку символов TCHAR и исключают зависимость от CRT, как это и должно
быть в проекте ATL. Хотя это выглядит несколько неожиданным, в нашем коде
можно просто объявить переменную типа CAtlSt ring, что даст нам строковый объ-
ект с широким набором методов, позволяющих манипулировать строками. В про-
екте ATL можно работать с любым из двух классов: CAtlSt ring или CString. При этом
в нашем распоряжении будут одни и те же методы, однако на основе документации
можно сделать вывод, что класс CString лучше использовать в проектах MFC. В на-
стоящей главе рассматривается класс CAtlString.

Для использования класса CAtlString (или CString) а проекте ATL необходимо с:
, помощью директивы #include включить в проект файл atlstr. h. Соответствующий
класс включает методы, позволяющие выполнять слияние, форматирование в сти-
ле printf и преобразование строк, а также сравнение и поиск подстрок. Мы продемон-
стрируем некоторые из этих операций в заключительном примере настоящей главы,

Классы преобразования строк
Библиотека ATL содержит шесть новых шаблонных классов, предназначенных

для преобразования строк в различные форматы: СА2АЕХО, СА2САЕХ<>, CA2WAEXO,
CW2AEXO, CW2CWEXO и CW2WEXO. Все эти шаблоны принимают один параметр, который
указывает количество байт, используемых для хранения преобразуемой строки.
Однако чаще применяются переопределения с помощью ключевого слова typecef,
основанные на данных классах. Рассмотрим пример. Предположим, что имеются
следующие переменные:

char* pszA ~ "Hello";
TCHAR* pszT = ji("Hello");
wchar_t* pszW = L"Hello";

С учетом этого объявим новые переменные и выполним преобразование типов
и процессе создания переменных:

CW2A convertStrA(bszW);.';.. .// Преобразование типа wchafjt'-в char
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... СА2СТ convertStrT(pszA);' // Преобразование типа char в константу TCHAR
CT2W convertStrW(pszT)-; // Преобразование типа-T-CHAR-в wchar_t

Здесь мы инициализируем переменные типов, представленных классами преоб-
разования. В первой строке кода объявляется переменная типа CW2A, и в результате
создается объект, содержащий буфер со строкой "Hello", которая представляет со-
бой набор элементов char (символов ANSI). Объект инициализируется путем пере-
дачи ему строки формата wchar_t. Если же нужна строка ANSI, можно получить ее
из буфера, используя такой метод:

- triar* pszRes - com/ertStrA; , • ' . .

Данный код создает указатель pszRes на буфер внутри convertStrA, однако копи-
рования буфера при этом не происходит. Такое же поведение имеет место и в слу-
чае других типов преобразования.

Приведенный код демонстрирует лишь пример возможных преобразований ти-
пов. Однако здесь можно проиллюстрировать способ построения имен классов
преобразования, определенных с помощью спецификатора typedef. В начале имени
стоит буква С. Затем следует буква, указывающая преобразуемый тип (А, Т или W). Да-
лее идет символ ' 2', после которого помещается буква, обозначающая результиру-
ющий тип (вновь А, Т или W). Если целевая переменная является константой, перед
последним символом ставится буква С. Таким образом, класс CW2CT будет преобразо-
вывать строку wchar_t в строковую константу TCHAR.

Изящество рассматриваемого способа преобразования состоит в том, что бла-
годаря использованию экземпляров классов память, в которой хранится буфер, бу-
дет автоматически освобождаться после выхода экземпляра из области видимости:

1

СА2СТ convertStrT(pszA); // Преобразование .типа char в тип TCHAR
const TCHAR* pszResT = convertStrT;

// Переменная convertStrT находится в области видимости,
// поэтому можно использовать указатель pszResT.

}
II Переменная convertStrT вышла из области видимости. Память будет
Л ' освобождена, больше нельзя использовать указатель pszResT, так как он
// может указывать на мусор.

Это означает, что можно выполнять преобразования внутри цикла, не рискуя
переполнить стек. Классы используют стек для строк, не превышающих опреде-
ленную длину (по умолчанию 128 байт, что достаточно для большинства случаев).
Однако, если строка оказывается слишком длиной, классы резервируют простран-
ство в куче с помощью метода inalloct).

Если точно не известно, какова будет длина строки, следует применять простые
определения, использующие typedef, как в приведенном выше коде. Однако, когда
есть уверенность, что строка поместится в буфер определенного размера, можно
использовать другие определения typedef (или непосредственно сам класс), чтобы
уменьшить размер буфера. Для этого нужно добавить символы ЕХ в соответствующее
имя, определенное с помощью typedef, а также задать параметр шаблона, указываю-
щий число байт памяти, используемое в буфере. Следующий код выполняет то же
самое преобразование, что и в предыдущем примере, однако размер буфера в каж-
дом случае теперь устанавливается равным 64.

CW2AEX<64> convertStrA(pszW); // Преобразование типа wchar t в char
СА2СТЕХ<64> convertStrT(pszA); // Преобразование типа char в TCHAR
CT2WEX<64> convertStrW(pszT); // Преобразование типа TCHAR в woharjt

Тем, кто привык работать со старыми макросами ATL 3.0, следует обратить вни-
мание на одно обстоятельство. Приведенный ниже код является синтаксически
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правильным и будет откомпилирован. Он в достаточной степени похож на то, что
мы делали в ATL 3.0. Однако мы настоятельно рекомендуем не употреблять подоб-
ные конструкции с новыми определениями, использующими typeoef:

char ; '

Данный код вводит в заблуждение. Он выглядит так, словно выполняется пря-
мое преобразование и результат передается в переменную pszResult. Но фактиче-
ски результат помещается во временный объект CW2A, который выйдет из области
видимости при переходе к следующей строке кода. Очень скоро переменная pszRe-
sult будет указывать на мусор. Приведенная строка кода полностью эквивалентна
следующему фрагменту, делающему проблему области видимости более понятной:

char* pszResult;
{

CW2A tempd/'Hello11);
pszResult - temp; •-.

} • • '
При работе с новыми определениями классов, использующими спецификатор

typedef, лучше применять конструкции, продемонстрированные нами вначале. При
таком методе более очевидно, что объявляется временный объект, выполняющий
преобразование и сохраняющий преобразованную строку.

Пример проекта,
использующего классы-утилиты

Теперь мы рассмотрим создание небольшого проекта, иллюстрирующего исполь-
зование атрибутов и некоторых новых классов-утилит ATL. Разработаем исполняе-
мый СОМ-компонент UtilitiesComponent, предназначенный для решения некоторых
вспомогательных задач, в частности:

D Вычисление даты следующего (за сегодняшним) буднего дня и вывод
результата в виде строки. Если метод будет вызван в воскресенье,
понедельник, вторник, среду или четверг, он выведет завтрашнюю дату.
Вызвав метод в пятницу или в субботу, мы получим дату следующего
понедельника.

• Удаление из строки всех лишних пробелов. Это означает, что будут удалены
все пробелы в начале или в конце строки и группы последовательных
пробелов внутри строки заменены одним пробелом. В нашем случае под
пробелами имеются в виду символы пробела, табулятора и возврата каретки.

Комбинация этих двух методов в одном компоненте может показаться несколь-
ко странной, однако она очень хорошо иллюстрирует применение новых классов:
CAtlStringnCTime.

Создадим наш новый проект ATLUtilities, используя шаблон ATL Project в Visual
Studio .NET и выбрав в качестве типа проекта DLL-сервер, использующий атрибу-
ты. Затем воспользуемся обычными мастерами для создания компонента Utilities-
Component, после чего добавим в интерфейс компонента IUtilitiesComponent методы
со следующими сигнатурами:

STDMETHOD(TrueTrim) (BSTR bstrlnput, BSTft* pbstrResult);
STDMETHOD(get_NextWeekday) (BSTR* pVal);

Прежде чем приступить к модификации кода, созданного мастером, внесем в
проект одно изменение. При работе с ATL 3.0 среда Visual Studio 6.0 давала воз-
можность выбора конфигурации для проекта ATL, включая опции Debug (Отлад-
ка), Release (Распространение), Unicode Debug (Отладка, формат Unicode) и
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Unicode Release (Распространение, формат Unicode). Если нужно было использо-
вать в строках формат Unicode, а не набор символов MBCS, мы соответственно
могли выбрать подходящий режим компоновки.

Visual Studio .NET не предоставляет такого выбора. В данном случае имеются
лишь две конфигурации: Debug и Release, которые по умолчанию используют
строки MBCS. Если нужен формат Unicode, для этого необходимо явным образом
изменить свойства проекта. Поскольку мы будем работать со строками, а тип 6STR в
СОМ всегда соответствует формату Unicode, наша задача существенно упростится,
если внести в проект такое изменение. Класс CAtlString может работать со строками
Unicode или MBCS, в зависимости от установок проекта. Однако, если сохранить
режим MBCS, это приведет к потере производительности из-за необходимости вы-
полнять преобразование форматов между CAtlSt ring и BSTR.

Для того чтобы компонент всегда использовал строки Unicode, откроем диало-
говое окно свойств проекта. Найдем папку General Configuration Properties (Об-
щие установки конфигурации), выберем в списке Configuration элемент АН
Configurations (Все конфигурации) и изменим установку Character Set (Набор сим-
волов), указав формат Unicode:

A11 Utilities Property Paops
Cprtfcurabon: JAI Configurations Иногда |Active(Win32) Configuration Meager...

^ j Configuration Properties
ц> General

Debugging
D C/C++-
Cj Linker
d Resources

Output Directory
Intermediate Directory
Extensions to Delete on clean

I I Browse Informatbn
CJ Build Event*
CJ Custom Build Step
C j Web References
О Web Deployment

*,ob)i*,Ilk;*.pdbi*.tlb;",tli;*.tlh;*.tmp;", rspi~.bat.

Dynamic Library (,dll)
No
Use Standard Windows Libraries
Static Link to ATI
Mo •

| Use Unicode Character Set
No
Mo

Configuration Type
Build Browser Information
Use of MFC
Use of ATL

i Minimize CRT Use h ATL
1 ^ Щ ^ щ Ц Щ
1 Use Managed Extensions

Whole Program Optimization

L _
[cWacter Se*
Tels the compiler to use the specfred character set; aids In ккаИгвИсп Issues.

Cancel

Теперь можно приступить к написанию кода. После того, как был создан компо-
нент и с помощью мастера в него добавлены методы, напишем следующий допол-
нительный код реализации метода TrueTrim():

STDMETHODIMP CUtilitiesComponent::TrueTrim(BSTR bstrlnput, BSTR* pbstrResult)

while( K'csTemp = csInput.Tokenize(:'TC";\ri\t"), pos));.,IsEmpty())

• '• «iff i-csfiesiilt: Is Empty ().). ..,;;:-s-4 ;!-ФГ::;' ' r- .si >ч\.х !Ц1'' ' *
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••pbstrResult = csResult.AUocSysStri,ng();
return S_OK;

}

Этот метод показывает, насколько просто манипулировать строками при исполь-
зовании класса CAtlSt ring. Основное удобство в данном случае состоит в использо-
вании метода CAtlSt ring : ;Tokenize(), разбивающего строку на части в местах
вхождения пробелов, а также перегруженной версии оператора суммирования-
присваивания CAtlString: :operator+=()для слияния строк.

Для понимания того, что происходит в цикле while, необходимо разобраться,
как работает метод Tokenize(). Этот метод принимает два параметра:

п Строку, содержащую набор символов-меток, в местах расположения которых
будет разбиваться исходная строка

п Позицию начала поиска в строке CAtlString

Когда вызывается метод Tokenize(), он ищет часть строки, ограниченную одним
или несколькими символами (метками), и отделяет эту часть. Метод возвращает
полученную подстроку, а второй параметр обновляется и указывает на новую пози-
цию, начиная с которой будет выполняться следующая операция Tokenize(). Дан-
ный процесс проще всего проиллюстрировать на примере.

Если в качестве меток используются символы пробела, табуляции или возврата
каретки (как в нашем коде) и вызывается метод TokenizeO для строки " \t First Se-
cond\nThird", то возвращаемая величина будет равна "First", а значение начальной
позиции увеличится до 13, указывая первую букву слова "Second". При втором вызо-
ве метода TokenizeO будет выдано значение "Second", после чего начало поиска пе-
реместится в 20-ю позицию. В результате третьего вызова возвращаемая подстрока
окажется равной "Third", а начальная позиция будет установлена в конце строки.
Наконец, вызвав метод в четвертый раз, мы получим пустую строку- Поскольку
именно это возвращаемое значение используется нами в качестве условия, прове-
ряемого в цикле while, код выйдет из данного цикла.

В теле цикла while создается строка, не содержащая лишних пробелов, путем
слияния подстрок, извлеченных из исходной строки. После этого метод копирует
результат в передаваемую строку BSTR и возвращает управление.

Теперь обратимся ко второму методу, реализующему нередактируемое свойство
NextWeekday:

STDMETHODIMP CUtilitiesCornponent::get_NextWeekday(BSTR- pVal)
{

CTime currentTime = GTime::GetCurrentTime():
int iDav = currentTime. GetDavOfWeekO;
int nDavsTillNextWeekdav = 1;
ifCiOav « 6)

nDavsTillNextWeekdav = 2;
else iffxDav ~- 5)

nDaysTillNextWeekdav = 3;
CTimeSoan daysTillNextWeekdav(nDavsTillNextWeekdav, 0, 0, 0);
currentTime += davsTillNextWeekdav;
CAtlString result = currentTime.Format* T("%A, %d %B %Y"))\
(static_cast<CComBSTR>(result)).CopyTo(pVal);
return S_OK;

}

Данное свойство иллюстрирует классы CTime и CTimeSpan, используемые как и
ATL, так и в MFC. Вначале мы получаем текущее время, применяя статический метод
CTime: :GetCurrentTime(), а затем определяем сегодняшний день недели с помощью
метода CTime: :GetDayOfWeek(). Последний возвращает целое число, причем 1 обозна-
чает воскресенье, 2 — понедельник и т.д.
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Далее полученное целое число используется для создания экземпляра класса
CTimeSpan, представляющего количество дней, отделяющих сегодняшний день от
следующего буднего дня (weekday). Для дней недели с воскресенья по четверг это
число равно 1, в случае пятницы оно составляет 3, а для воскресенья равно 2. Затем
мы прибавляем величину CTimeSpan к текущей дате и форматируем результирующий
объект CTime как строку, применив метод CTime: : Format С). Этот метод использует спе-
цификаторы формата, позволяющие точно указать, как должна быть отформатиро-
вана строка. Мы применяем спецификаторы %А для дня недели, %d для дня месяца, %Б
для названия месяца и %Y для четырехзначного представления года (полный список
спецификаторов можно найти в документации MSDN). Получив эту строку, мы
преобразуем и копируем ее в строку BSTR, которую можно возвратить клиенту.

Необходимо также добавить в код компонента еще две директивы «incljcle для
заголовочных файлов ATL, содержащих определения используемых нами классов:

ttinclude <atlstr,h>
Uinclude <atltime.h>

Теперь компонент можно компилировать, однако нужно еще создать клиента
для его тестирования. Добавим новый проект в текущее решение и создадим консо-
льное приложение Win32 с именем UtilitiesTestHarness, не забывая подключить
поддержку ATL. Затем добавим следующий код в файл utilitiesTestHarness.cpp:

«include "stdafx.h"

«include ". .\ATLUtilities\_ATLUtilities.h
1
'

«include ". .\ATLUtilities\_ATLUtUities_i. c"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv())
{

CoInitialize(NULL)

CComPtr<IUtmtiesComDorient> spObiect;
CoCreateInstance(CLSID CUtilitiesComponent, NULL, CLSCTX IfJPROC SERVER,

IID IUtilitiesComponent, reinterpret cast<void**>(&spQbiect)):

CComBSTR bstrNextWeekdav;
spOh1ect->Qet NextWeekdav(&bstrNextWeekdav);
CW2A pszNextWeekday(bstrNextWeekdav);
cout « "Next weekday is " « static cast<char«>( pszNextWeekdav) « endl;

, CComBSTR bstrTestStrinq * L"\thello \n there ":
CComBSTR bstrResult;
SDObiect->TrueTrim(bstrTestStrxnq, &bstrResult);

. CW2A•••pszTestStrinq (bstrTestStrinq);
cout « "Test str ina is »" « stat ic cast<char*>(pszTestString);
cout « " « " « endl:

CW2A'pszResultfbstrResult);
cout « "Result of TrueTrim is »" « stat ic cast<char->(pszResult) ;

- / cout « " « " « endl;

spObiect = 0;
CoUninitializeO;
return 0;

Запуск этого кода приводит к следующему (успешному) результат)':

Next weekday is Monday, 14 January 2002
(Следующий будний день - понедельник, 14 января 2002 г.)
Test String is » hello

thê e «
Besi.lt of TrueTrim is »hello there<<
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Введение eATL Server

Server — это набор обычных классов C++, предоставляемых Microsoft для
того, чтобы облегчить создание высокопроизводительных Web-приложений и
Web-служб. Программисты, которым приходилось разрабатывать Web-приложения
путем создания библиотек DLL с использованием расширения ISAPI, согласятся,
что эта технология обладает большими преимуществами. Она основана на ATL и
потому значительно упрощает процесс разработки, ATL Server поддерживает такие
возможности и средства, как работа с очередями сообщений, криптография, SMTP
Mail, регулярные выражения, работа с пулами объектов, кэширование и монито-
ринг производительности. Более того, ATL Server включает также средства, облег-
чающие отладку наиболее сложных Web-приложений.

В данной главе мы покажем, что представляет собой ATL Server, рассмотрим
его работу, обсудим использование данной технологии для построения Web-прило-
жений и приведем примеры, иллюстрирующие ее возможности. В следующей главе
мы сосредоточимся на применении ATL Server для создания Web-служб.

Архитектура
Модель программирования ATL Server основывается на создаваемых пользова-

телем маркерах, которые во время выполнения заменяются вызовами методов.
Маркеры помещаются в файл отклика сервера (server response file - SRF), кото-
рый также называется трафаретом (stencil). Сами методы пишутся на C++ и реали-
зуются в DLL Web-приложения (Web DLL). Включая в себя смесь статических
данных и динамических маркеров, SRF-файл создает тем самым очень простой ме-
ханизм разработки шаблонов и генерации Web-контента в период выполнения.

По существу, ATL Server имеет сходство с такими технологиями, как ASP: за-
прос пользователя на получение Web-страницы служит непосредственной причи-
ной выполнения некоторых операций на стороне сервера, в результате чего
генерируются нужные данные в формате HTML. Однако ATL Server использует код
C++, который компилируется на стадии разработки, а затем размещается на серве-
ре, что обеспечивает очень высокую производительность.
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ATL Server размещается поверх Internet Information Server (IIS). На следующем
рисунке изображены элементы архитектуры ATL Server и в упрощенном виде пред-
ставлена схема обработки запросов:

CISAPI Extension
Кэш
DLL тр

Кэш
афарета

Запрос к очереди

.. Запрос на
>, обработку ь

pLLWeb-npHJiOaieiiiiH •

{ Обработчик запросов 1

^ т . . . . . .

Архитектура ATL Server включает г _!_•!•• •"•пи.-иотеку DLL расширения ISAPI
(одну на виртуальный каталог IIS), одну или несколько DLL Web-приложения, а
также один или более SRF-файлов. Гибкость такой схемы заключается в том, что в
одном приложении можно создать несколько библиотек Web DLL, каждая из кото-
рых реализует определенный логический элемент функциональности. Аналогич-
ным образом архитектура ATL Server позволяет создавать множественные файлы
SRF для удовлетворения требований пользовательских интерфейсов приложения.

Процедура, проиллюстрированная на рисунке, запускается, когда клиент посыла-
ет запрос HTTP к размещенному на IIS-сервере файлу SRF (иногда запрос адресуется
библиотеке DLL Web-приложения). Сервер передает запрос библиотеке DLL расши-
рения ISAPL Данная библиотека либо считывает SRF-файл и направляет соответст-
вующий запрос обработчику в нужную DLL Web-приложения, либо проверяет
строку запроса, чтобы передать параметр обработчику непосредственно в DLL. В
обоих случаях запросы к Web DLL немедленно помещаются в очередь, освобождая
потоки IIS для получения других клиентских запросов. Запросы, находящиеся в оче-
реди, предаются соответствующим обработчикам, когда те становятся доступными.

Читатели, знакомые с написанием расширений ISAPI на Visual C++, возможно,
ожидали, что вся функциональность приложения будет определена в ISAPI DLL.
Однако в технологии ATL Server библиотека ISAPI DLL используется для получе-
ния запросов от клиента и для передачи ему ответов. ISAPI DLL передает сами за-
просы обработчику, реализованному в Web DDL, и фактически играет роль
коммуникационного канала между IIS и библиотекой DDL Web-приложения.

Разработка простого приложения ATL Server
Вначале познакомимся с мастером приложений ATL Server (ATL Server Wizard),

который мы используем для создания простого Web-приложения. Позже мы доба-
вим в приложение наш собственный код, однако прежде обсудим код, создаваемый
по умолчанию, и посмотрим, какую информацию можно из него извлечь.
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Создание проекта
Откроем Visual Studio .NET и создадим новый проект Visual C++ с помощью мастера

ATL Server Project Wizard (в загружаемом коде этот проект называется FirstATL-
ServerApplication). В диалоговом окне мастера раздел Project Settings (Установки
проекта) имеет следующий вид:

ДТ1 Server Project Wizard - HirstATlSerwer

Project Settings

Choose the project types to be generated along with their names and locations,

ft Generate Web application DLL

Generate ISAPI extension DLL

ISAPlgrotect name:
jfirstATLServerftppln itiunbapi

ISAPI project director/
!cHCode\ATL5erver

Г" Generate conjoined DU

p 1 Deployment support

Virtual root:

First ATL5erverAp plication

Finish Cancel

Представленные здесь установки, задаваемые по умолчанию, указывают, что
расширение ISAPI и DLL Web-приложения будут создаваться отдельно. Можно от-
ключить ту или другую опцию при желании создать множественные Web DLL
в рамках одного и того же приложения ATL Server.

Хотя, как правило, библиотеки Web DLL и ISAPI DLL разрабатываются отдель-
но, можно создать единую DLL, включающую функциональность обеих библиотек.
Это делается для того, чтобы уменьшить время загрузки и снизить требования к па-
мяти либо просто для упрощения процесса развертывания. Однако следует иметь в
виду, что в результате может пострадать эффективность приложения. Как бы то ни
было, для реализации подобной возможности следует установить флажок Generaje
Combined DII (Создать объединенную DLL).

Поддержка развертывания (Deployment Support) по умолчанию разрешена,
хотя ее также можно отключить и активизировать позже с помощью страницы
свойств Web Deployment (Развертывание в Web). Установка данной опции означа-
ет, что создаваемые DLL будут автоматически регистрироваться на машине в про-
цессе компоновки проекта. Окно редактирования Virtual Root (Виртуальный
каталог) позволяет задать виртуальный каталог IIS, в который будут инсталлирова-
ны файлы проекта (конечно, если на машине установлен сервер 1IS). Если виртуа-
льный каталог отсутствует, средство развертывания автоматически добавит его
в общую папку IIS.

Кроме базовых функций, определяемых установками проекта, ISAPI DLL под-
держивает многие дополнительные возможности, конфигурируемые в разделе
Server Options (Опции сервера). В обсуждаемых ниже приложениях мы затронем
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только установки, выполняемые мастером по умолчанию. Тем не менее имеет
смысл кратко познакомиться с дополнительными опциями.

ATL Server Project Wizard - First ATLServer

Server Options
Choose the options to be supported by the ISAPI extension DLL.

Additions support options:
Г" Bob cache

Г" File cache

Г" Data source cache

Г* Predefined p_erformanre counters

Г* Browser capabilities support

Resource language:

Г" Session services

r

r

1 f J

I" r

'•'" i

[English (United States) „*,[

Finish Help

Ниже перечислены возможности, которые мечут быть добавлены к функциональ-
ности DLL расширения ISAPI:

О Кэш больших двоичных объектов (Blob cache) — обеспечивает эффективное
хранение и извлечение произвольных двоичных данных. Если запрос к Web
DLL или ее ответ требуют работы с большими объемами двоичных данных,
установка описываемой опции позволяет улучшить производительность
приложения, поскольку система помещает такие данные в кэш.

а Файловый кэш (File cache) — служит для эффективного хранения
и получения файлов и данных из файлов. Если в процессе общения
с пользователями приложение работает с файловыми объектами, данная
опция за счет кэширования соответствующих операций помогает улучшить
производительность приложения.

О Кэш источников данных (Data source cache) — позволяет кэшировать
соединения с источниками данных OLE DB. Когда приложение использует
такой источник данных, выбор этой опции также повышает
производительность приложения.

п Стандартные счетчики производительности {Predefined performance
counters) — используются в ISAPI DLL для мониторинга производительности.

п Определение возможностей браузера (Browser capabilities support) —
реализует в ISAPI DLL службу определения возможностей браузера.
С помощью этой службы Web-сервер, в частности, может установить,
поддерживает ли браузер Java, работу с фрагментами данных cookies, языки
сценариев и т.д.

Выбор опции Session Services (Сеансовые службы) облегчает управление со-
стоянием сеансов в случае множественных запросов, поскольку специфичные для
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клиентов данные сохраняются в переменных сеанса. Можно использовать базу дан-
ных для сохранения информации о сеансе. Когда флажок установлен, предоставля-
ется возможность задать две опции:

• Сохранение состояния сеанса в OLE DB (OLE DB-backed session-state). -
При этом информация о сеансе запоминается источником данных OLE DB.
Естественно, выбирая эту опцию, необходимо задать источник данных.
Запись информации о сеансе в базу данных защитит эту информацию
в случае выхода сервера из строя и позволит сохранять ее в течение
длительного времени, возможно, до следующего сеанса с клиентом
(вспомним о покупках через Amazon, com, где наша карточка сохраняется до
следующего подключения к сайту). Однако хранение информации о сеансе
в базе данных может ухудшить время отклика по сравнению со случаем
выбора второй опции.

а Сохранение состояния сеанса в памяти ( Memory-backed session-state). —
В этом случае информация о сеансе хранится и памяти. Это может ускорить
извлечение данных о сеансе, однако не позволяет защитить их в случае
выхода сервера из строя.

Как нетрудно догадаться, выбор раздела Application Options (Опции приложе-
ния) открывает список возможностей, которые Moiyr быть реализованы в библио-
теке DLL Web-приложения:

ATL Server Project Wizard - F̂stATLSei'va'APpBC
Application Options

Choose the options to be supported by the Web application DLL,

Application options'

Proiect Settings

lication Option*

Developer Support Options

f? Stencl processing support
Г" Create a i SVeb Service

Options for initial server response file (,sif):

Г" Use locale V Use codepage

"3 Г

Finish Help

Ниже представлены опции раздела Application Options:

О Опция Validation Support (Проверка корректности данных) — добавляет в
DLL код проверки данных, содержащихся в параметрах запроса и
в переменных формы. При выборе этой опции мастер включает в код
приведенное ниже определение. Метод ValidaLeAndExcfiangeO вызывается
первым в любой коммуникационной последовательности между ISAPI DLL
и Web DLL:
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HTTP.GODE ValidateAndExchangeC)
{

// TODO; Здесь следует поместить любой код инициализации
// и проверки данных

// Установка типа информации (content-type)
ra_HttpResponse.SetContentType("text/html);

return HTTP_SUCCES5
}

Из этой реализации метода мы получаем доступ к объектам запроса (request object)
и ответа (response object), которые служат для коммуникации с пользователями
приложения. Здесь можно выполнить любую проверку данных и инициализацию,
какую мы сочтем необходимой.

п Опция Stencil Processing Support (Поддержка обработки трафарета). —
В результате ее установки в исходный код включается метод, позволяющий
продемонстрировать использование атрибута tag^name. Если выбрать данную
опцию, в приложение добавится следующий блок кода:

protected:

// Пример использования маркера замены с процессором трафарета

[tag name(name *= "Hello")]
HTTP_CODE OnHello(void)
{ •

m_HttpResponse « "Hello World!";
return HTTP_SUCCESS; •

Данный метод представляет собой прототип для методов замены,
используемых процессором трафарета (stencil processor). Например, если
включить в SRF-файл маркер Hello, то во время выполнения он будет заменен
вызовом метода OnHellof).

О Опция Create as Web Service (Создать как Web-службу). — Если установлен
этот флажок, мастер генерирует "скелетный" код для Web-службы
(о Web-службах подробнее см. в следующей главе). В противном случае
создается код для стандартного обработчика запросов.

Заключительные установки на экране позволяют задавать опции для первона-
чально создаваемого трафарета. Если установить флажок Use locale (Использовать
местную специфику), в генерируемый SRF-файл будет добавлен выбранный маркер,
характеризующий местные особенности. При установленном флажке Use codepage
(Использовать кодовую страницу) в создаваемый SRF-файл добавится выбранный
маркер кодовой страницы. Кодовая страница определяет рабочий набор символов.
Если файл SRF содержит символы, не относящиеся к набору ANSI, необходимо ука-
зать нужную кодовую страницу.

Наконец, раздел Developer Support Options (Опции поддержки разработчика)
позволяет добавлять (или, скорее, удалять, поскольку все эти опции задаются по
умолчанию) комментарии "to do", использование атрибутов в коде и поддержку
средств трассировки:
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ATL Server Protect Wizard - FirstATlServer

Developer Support Options
Choose the options that configure the generated projects to the way that you work best. i

Developer support options:
f? Senate JQPQc
Jv* attributed code
F? Cystom assert and trace handling support

Finish Cancel Help

СМЫСЛ ЭТИХ ОПЦИЙ понятен без лишних объяснений. Например, последняя оп-
ция позволяет добавлять в проект поддержку трассировки и операторов ASSERT, ко-
торые дают возможность выполнять отладку с помощью средства WebDbg,
помещенного в папку Tools инсталляции Visual C++. В нашем проекте мы сохраним
опции, установленные по умолчанию, поэтому для создания файлов проекта щелк-
нем на кнопке Finish. Откроем проводник Solution Explorer. Он будет заполнен спи-
ском генерируемых файлов:

Solution FitstATLServet Application (2protects!
J First ATI Serve r Application
Gd Source Files

[£] Fir stATLServer Application, с pp
Э] StdAfx.cpp

'^Jl Header Files
[ j ] F irst AT L Ser ve r Applicat юп, h

1 'Ji StdAFx.h
.'•',i Resource Files
V£] FirstATLServerApplication.srf
^ ReadMe.txt

] FirstATLServerApplicationlsapi
_Л Source Files

JFirstATLServerApplicationIsapi,cpp
_ j FirstATLServerApplicationlsapi.def
J StdAfx.cpp

•J Header files
_ J StdAfx.h
__] resource.h

„ J Resoufce Files
_^]FirstATLServerAppkationlsapi,rc

_ J PeadMe.txt
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Кроме обычных файлов Visual C++, здесь находятся FirstATLServerApplication.cpp
и одноименный заголовочный файл с расширением . h, которые определяют D11
Web-приложения. Далее, FirstATLServerApplicationlsapi.cpp и соответствующий ему
. h-файл определяют ISAPI DLL. Наконец, FirstATLServerApplication. srf представля-
ет собой файл отклика сервера.

Генерируемый код
Теперь кратко обсудим код, созданный мастером, а также выполняемые этим

кодом операции и их смысл. В контексте нашего обсуждения наиболее важными
являются два файла: FirstATLServerAppiication. h и FirstATLServerApplication.srf. Вна-
чале рассмотрим первый из них.

Файл First A TLServerApplication. h
Представленный ниже заголовочный файл генерируется мастером. Этот файл

содержит определение класса CFirstATLServerApplicationHandler, который будет ис-
пользован для обработки трафарета. Методы этого класса могут обеспечивать про-
верку корректности вводимых параметров и создавать выходной код HTML,
который заменяет маркеры в SRF-файле:

йргаята once

[reguest_handler("Default")]
class CFirstATLServerApplicationHandler
{
private:

// Здесь,размещаются закрытые члены

protected:
// Седа следует' поместить защищенные члены

public:

// Здесь' располагаются открытые члены '••>.-

HTTP_CODE ValidateAndExchangeO

{ • '
// TODO: Здесь следует поместить любой код инициализации
// и. -проверки данных
// Установка типа информации (content-type)
iirMttpResponse.SetContentType{"text/html");

return HTTP_SUCCESS;
}

protected:
// Пример использования маркера замены с процессором трафарета
[tag name(name="Hello")]
HTTP CODE OnHello(void)
I

m HttpResponse « "Hello World!";
return HTTP_SUCCESS;

Присоединение атрибута request_nanclier к классу CFirstATLServerApplicationHandler
делает последний классом обработчика запросов ATL Server, способным обрабаты-
вать запросы HTTP. Благодаря применению атрибута указанный класс происходит
от класса ATL CRequestHandlerTo, определение которого имеет вид:
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template <class THandler,
class ThreadMoclel = CComSingleThreadModel, , s
class TagReplacerType = CHtmlTagReplacer<THandler»

class CRequestHandlerT : public TagReplacerType,
public CComObjectRootEx<ThreadModel>, ' ''
public IRequestHandlerlmpl<THandler>

Это базовый Ю1асс для всех обработчиков запросов, и можно подменять его ме-
тоды для получения дополнительной функциональности, реализующей инициали-
зацию. Данный класс обеспечивает доступ к контексту сервера и ссылается на
объекты запроса и ответа, используя два важных члена:

CHttpRequest;rnjHttpRequest; ;:•
CHttpRespon'se' m_HttpResponse;.; - , • ; •

Класс CRequestHandlerT о определяет, в частности, метод ValidateAndExchange(), ко-
торый подменяется по умолчанию. С помощью данного метода можно инициализи-
ровать члены класса, присваивая им величины, взятые из объекта m_HttpRequest.
Можно также выполнить проверку корректности данных на стороне сервера. Дру-
гой обычно подменяемый метод, CCneckValidRequestO, имеет следующую сигнатуру:

1;И'.адр_С(ЮБ CCheckVaiidRequest О; • ' ''

Этот метод может быть реализован для базовой проверки корректности запро-
са и будет вызван перед сравнительно дорогостоящей инициализацией объекта за-
проса. Отсюда следует, что нельзя работать с переменной rn_HttpRequest в коде
метода CCheckValidRequestO, хотя можно использовать объект m_HttpRespo.nse для от-
правки ответа клиенту.

На основе параметра атрибута request_handler (в нашем случае равного "Default")
файл трафарета определяет класс обработчика, методы которого используются
для обработки маркеров, содержащихся в этом файле. Поскольку мы выбрали оп-
цию поддержки трафарета, мастер включил в код описанный нами выше метод Оп-
Не11о() с атрибутом tag_name. Обычно методы, определяемые подобным образом,
имеют доступ к объектам m_HttpRequest и m_HttpResponse, и в любом реальном прило-
жении сюда могут быть добавлены некоторые дополнительные операции. Эти мето-
ды позволяют извлекать данные из объекта запроса, выполнять с ними определенные
вычисления, форматировать результат и затем возвращать его клиенту.

Клиенту можно возвратить код состояния, показывающий, успешно ли выпол-
нены операции в указанных методах. Например, значение HTTP_SUCCESS соответству-
ет успешно завершенной операции, а код HTTP̂ FAIL показывает, что операция не
выполнена. Существует также несколько промежуточных состояний, о которых
можно прочитать в документации.

Файл First A TLServerApplication. srf
Другой создаваемый мастером файл, с которым нам следует познакомиться, — это

файл трафарета. По умолчанию в него включается весьма краткая информация:

{ { / / Используйте'раздел'MSDN "ATI/Server Response File Reference"}}
{ { / / для знакомства с файлами SRF,}}
{{handler"PITstATjLServerApplication.dll/Default}} This is a'test: {{Hello}}

Это не единственный способ просмотра файла. В левом нижнем углу окна, ото-
бражающего представленный текст, находятся две кнопки: Design и HTML Если
щелкнуть кнопку HTML, мы увидим более знакомую картину:
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HMtATLServerApplication.srP11 -1 t> x
| Client Objects & Events j ] '((No Events? ' •""••"' ' "" ^ | j » p t

1 <htwl>
,' i{//uae HSDN's "ATL Server Response F i l e Reference" to l e a r n about 3RF f i l e s . } }

{{handler FirstATLServerApplication.dll/Default}}
! <head>

I </.iead>

1 This ig a t e a t : {{Hello}}<bs>
• </bocly>

•f/html-

t

В этом коде двойные фигурные скобки ' {{' и '}}' обозначают маркеры, кото-
рые будут обрабатываться библиотекой Web DLL. В приведенном фрагменте кода
содержатся три маркера, однако первый из них представляет собой простой ком-
ментарий, как показывает двойная косая черта в стиле C++. Второй маркер более
интересен, поскольку он определяет класс обработчика, связанного с файлом тра-
фарета, а также атрибуты, присоединенные к данному классу. При этом указывает-
ся название библиотеки, содержащей класс. В нашем случае задается класс
CFirstATLServerApplicationHandlerB библиотеке FirstATLServerApplication.dll.

Если клиент пошлет запрос к файлу трафарета, то в клиентском браузере будет
показан статический текст "This is a test: ".Далее отобразится содержимое, пред-
ставленное маркером Hello, т.е. результат вызова метода 0пНе11о(). Маркер вызыва-
ет метод обработчика и выполняет код C++, который динамически загружает
в объект ответа соответствующий код HTML.

В более сложных файлах SRF может быть несколько маркеров:

{{handler ааа. dl l/Default}} : T^iis is an example':' {{TagA}} {{TagB}}. • •' - S

При обработке такого файла маркеры TagA uTagB будут заменены HTML-кодом,
который генерируется методами, связанными с маркерами при помощи атрибута
tag_name. Если автор Web-страницы задает ошибочное имя маркера, это имя в неиз-
менном виде будет напечатано в браузере, поскольку для данного маркера не суще-
ствует метода замещения.

Файлы трафарета позволяют использовать условные выражения и програм-
мные циклы. Например, следующий код демонстрирует применение условного
оператора if. Если метод, связанный с маркером Available, возвращает код успеш-
ного выполнения операции (HTTP_SUCCESS), то статический текст, определенный
в блоке if, будет передан клиенту. Можно также писать вложенные условные опе-
раторы с помощью конструкций else-elseif, используя похожий синтаксис:

{{if Available}} • .
The resource is available • , •,
{ { e n d i f } } • •' • • • • • •
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Следующий сегмент кода иллюстрирует применение блока while. Обработчик
выполняет цикл до тех пор, пока метод, связанный с маркером Get Next It em, не воз-
вратит код невыполненной операции (HTTP_S_FALSE). При каждой прогонке цикла
оценивается маркер Displayltem и генерируемое им содержимое отображается
в клиентском браузере:

{{while G^tNextltem И
{{ Displayltem }}• - • ... .

{{endwhile}} . •_• *'•'•> '' ' • - • . . • • • . '

В обсуждаемом нами проекте файл, созданный мастером, возвращает клиенту
следующий код HTML:

<html>
<head>
</head>
<body> .

This is a test: Hello World!<pr>
</body> ' . . . ' • • • ' ' ' • •

</html> .•'.•'••.•.

Компоновка, развертывание
и запуск приложения

Когда решение компонуется и Visual Studio .NET IDE, на финальной стадии это-
го процесса в виртуальный каталог IIS копируются три важных файла: rirstATLSer-
verAoolicationlsapi.all, FirstATLServerApDlication.srf и FirstATL8erverAoplication.aH.
При выполнении копирования сервер IIS прекращает свою работу, а затем пере-
загружается.

После этого можно запустить приложение, просто введя соответствующий
указатель URL в Web-браузер. В результате открывается SRF-файл, который,
в свою очередь, загружает библиотеку ISAPI DLL. Последняя выполняет загрузку
библиотеки DLL Web-приложения, вызывает соответствующий обработчик
команд и заменяет маркер Hello в файле SRF кодом HTML, который генерирует-
ся библиотекой Web DLL для передачи клиенту. Результат выглядит следующим
образом:

£сЙ View Favorites tools Help
Address ji^l http://Iocdhost/First AT LServer Application/Fir stATLSerwr Application,̂

This is a test: Hello World!

Если на машине не установлен сервер IIS или в процессе копирования возника-
ет ошибка, проект не будет развернут. С другой стороны, Visual Studio .NET позво-
ляет в любой момент модифицировать код DLL, заново развернуть его и
протестировать, не покидая IDE. В процессе компоновки . srf- и dll-файлы реги-
стрируются на сервере ITS, к чем легко убедиться с помощью менеджера IIS:
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Application Configuration'.!:1

App Mappings ] AppOptions ] App Debugging j

F Г i ~.

Application Mappings-

Extension Executable Path Vabs
.config C:\WINNTWicrosaft.NET\RarneworkY.. GET.HEAD.
,cs C.\WINNT\Microsoft.NET\FramewoikV.. GET.HEAD.
csproj CAWiNNRMicrosofLNETVFrameworkV.. GET.HEAD.
vb C:\WINNT\Miciosoft.N£T\FrarnewoikV.. GET.HEAD.
vbproj C:\WINNT\Microsoft.NET\FrameworkV. GET.HEAD.
webinfo CAW!NNT\Microsoft.NET\Fiamework\.. GET,HEAD.
ticx C:\WINNT\Microsoft.NET\FiameworkV.. GET.HEAD,
.геи C;\WINNT̂ Miaosoft.NETSFiamewoik\... GET.HEAD,
resources C:W)NNT\Mbosoft.NET\FrameworkV. GET.HEAD.

C:\lnetpub\wwwroat\WebApplication\... GET.HEAD •—

Remove

Cancel Heir

После того как проект будет полностью протестирован, его можно развернуть
на работающем сервере. Наилучший способ сделать это — создать проект Web Setup
Project (Проект развертывания для Web) в Visual Studio .NET. Для получения ин-
формации об этом и других мастерах, предназначенных для разработки проектов
установки и развертывания, следует обратиться к онлайновой документации.

Модификация кода
В данном разделе мы выйдем за пределы базового проекта и изменим приложе-

ние ATL Server так, что оно будет возвращать таблицу налоговых ставок для всех
штатов, находящихся в нашей базе данных. Откроем заголовочный файл FirstATL-
ServerApplication. h, принадлежащий к библиотеке Web DLL, и добавим следующее
объявление в раздел private класса CFirstATLServerApplicationHandler:

;:CAtlMap<LPSTR, .ciquble> map; ' :.

Здесь шаблонный класс CAtlMapo используется для создания карты, элементы
которой состоят из строковых указателей, представляющих код штата, и чисел с
плавающей точкой, указывающих ставку налога. Затем карта инициализируется
в созданном ранее методе класса ValidateAnoExcfiange():

HTTP CODE ValidateAndExchangeO

map.SetAtC
map.SetAtC
map.SetAtC

.map.SetAtC
map.SetAtC
map,SetAt('
map.SetAtf'
map.SetAtC

'IL",
'CA'.\
'FL",
'NY"',
[DL",
lMAH

v
'QH",
'NO",

6.
11
12
'8.
7:
4.
12

'5.

5);
.0);
.0);
5);
5);
5);
-5);
5);"
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, map.SetAtCUT". 5.0);
map.SetAtrcO", 14.0);

// Установка типа информации (content-type)
m_HttpResponse.SetContentType("text/html");

return HTTP SUCCESS;
}

Далее создадим новый метод OnTaxRateTableO и присоединим к нему атрибут
tag_name:

[tag name(name * "TaxRateTable"}]
HTTP~COOE OnTaxRateTabletvpid-)

: • ;

LPSTR ^ , ;
double tsocRatqj.•/!.'•

// Отображаем налог '.
m HttpRespdnse' « "<html>";
m_HttpRespprKSe << "<body bgcolor=#COCOCO>";

' mJ+ttpRespqnse « "<p align=centerxbxu>TAX DETAILS</u></b></p>";
•nfHttpRespon$e « "<table allgn= center border=1 width=53%>";
в H^tpRespdnse''?<'J'<tr>";
m_HttpResppn5e',<< "<td-wldth-50% aUgn=centerxb>STATE CODE</b></"td>";
nJtttpResponse•<< "<td width=50% align=center><b>TAX RATE %</b></td>";
mlHttpResppnse << "</tr>";

-// Получение1'до ступа нстаблице коллекции
pOSITIOM p.bs •= map.GetStartPositionO;

"while(pos'4= NULL) ''
{ , '::! ...

map.GetNextAssoc^pos, Statepode, taxRa'te);'

//-•Фррматирование данных о ставках налога'для вывода
\CStrinQ.s.tVRate;' *'

' RFtCi .T("%-.21f\n ! 1 ) , taxflate);

O* align=center>";
_ p p j StateCode;

n.Httpflespqn&'e <;< "</td>";
aî Httpfiesponse- << "<td width=50% align=rigbt>";
ffl.HttpResponse « strRate;
mJ-fttpRiasponse « "</td>";

H R " / "

mJHttpResponse « "</table>";
m_HttpResponse « "</html>";

return HTTP SUCCESS;
} •

Обнаружив' маркер TaxRateTable в SRF-файле, библиотека. DLL расширения
ISAPI вызовет метод OnTaxRateTableO. Этот метод считывает содержимое карты и
создает таблицу HTML для передачи клиенту. Очевидно, для того, чтобы приложе-
ние заработало, необходимо внести изменение в файл SRF, добавив туда маркер
TaxRateTable:
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{{handler FirstATLServerApplication.dU/Default}} {{TaxRateTable}}

При успешном выполнении описанных операций на экран будет выведена сле-
дующая таблица:

Я http://(ocalhost/Fh-et AIL Servr- Дрр1,(.а| н т

' | £ile Edit View Favorites Tools Help

j Address ] « j http: У/loc afbost/First A TL Server Application/ First ATL5er vet Application, srf ^

.iJDone

TAX DETAILS

7 1 J | - -

ит'""" *'

— ....

NT [
NJ f

- -

12.1)0

* 12.50

Yi'io
4.50

~1400

"5.Q0

8.50;

5 50

• ' $• Local intranet

- I

Создание гостевой книги с помощью ATL Server
В данном разделе мы обсудим создаиие законченного приложения ATL Server,

использующего многие новые возможности библиотеки ATL. Это приложение мо-
жет быгь инсталлировано на любом Web-сайте для сбора информации о посетите-
лях в целях маркетинга. Приложение использует форму HTML для ввода
пользователями сведений, которые сохраняются в базе данных после проверки на
стороне сервера корректности вводимой информации. Кроме того, приложение
посылает пользователям по электронной почте уведомления о регистрации.

Создадим в Visual Studio .NET новый проект ATL Server и назовем его GuestBook
(Гостевая книга). Сохраним все установки, задаваемые мастером по умолчанию.
В результате в решении будут созданы два проекта:

• Проект GuestBook, содержащий код DLL Web-приложения

D Проект GuestBooxIsapi, включающий код ISAPI DLL

Мастер также генерирует SRF-файл, который мы изменим для того, чтобы со-
здать пользовательский интерфейс.

Модификация файла SRF
ПОЛНОСТЬЮ ЭТОТ файл может быть загружен с Web-сайта издательства Wrox вме-

сте с остальным кодом для данной главы. Как и ранее, файл SRF включает элемен-
ты HTML-дизайна формы. Поэтому необходимо добавить сюда элемент form вместе
с операцией 'submit', которая будет реализовывать запрос к файлу:
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<form id="Form1"
action="http://localhost/GuestBook/GuestBook.srf" method="post">

</form>

Когда клиент обращается к SRF-файлу, вызывается метод, определенный в клас-
се обработчика. Этот метод проверяет корректность данных, вводимых пользова-
телем, и выводит на форму любые сообщения об ошибках. При первом вызове
формы проверка не должна проводиться, поскольку форма пуста. Чтобы реализо-
вать такое поведение, создадим скрытую переменную, добавив приведенный ниже
HTML-код в файл SRF (позже мы покажем, как эта переменная используется в клас-
се обработчика):

<inputj£ype="hidden"1 name^'tiNotFirsf1 value="0" s ize=' ! l ">/ ;

Создадим форму, перетаскивая .мышью элементы управления с панели элемен-
тов Toolbox. Ниже показано, как выглядит файл SRF в режиме Design (Дизайн):

^ в Ы . * * ] ШИН*.)-. 1 Ш М h | OkM.h t

Jf(h«dleGuMSo«k.dM>efiBl>lJ

Guest Book

Last Nan» lsG=iC.ro.Ji(U4«im,4

Email. 1 {GclCowroli(EmaiJ)))

[Гомг lnle'»rt|;£J|niojiilJ

..Г' Eleiirflinti Г" Spaitt/GunBi

T~ Coinpdlets T~.Intem?! SErvirai/Onlime Shoppip](

Г Educ.Bun r!,Stioi,t.AItchnoliJij

BujHWS'j

([StoreDita))

ii

В начале файла маркер handler указывает имя библиотеки DLL Web-приложения
и определяет класс, где содержатся запрашиваемые обработчики. Прежде всего не-
обходимо проверить состояние, возвращаемое маркером NotValidating, чтобы уста-
новить, требуется ли проверка корректности данных в полях ввода. При первом
вызове SRF-файла введенные пользователем данные отсутствуют и маркер NotVali-
dating возвращает значение true. После этого для пользователя открывается пустая
форма. Затем форма использует маркер GetControls с соответствующими значения-
ми параметров для отображения вводимых пользователем данных в каждом поле.

В предложении else (т.е. когда форма вызывается во второй раз и содержит вве-
денную информацию) мы сохраняем значения полей ввода в базе данных и посыла-
ем пользователю уведомление. Маркер StoreData выполняет первую из этих
операций, a SendMail —вторую.
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Реализация обработчиков
После создания формы нужно реализовать различные обработчики в файле

GuestBock.h. Изменим заголовочный файл, добавив туда следующие объявления за-
крытых переменных:

Private:
CString Guest_Email;
CString Guest_FName;
CString Guest_LName;' • '
boo! vaUd_input; , . .
CString errorMsg;

Маркер GetControls
Напишем теперь код для методов, связанных с маркерами, которые включены

в трафарет. Начнем с метода, соответствующего маркеру GetControls:

[tag_name(name = "GetControls")]

HTTP CODE OnGetControls(char* controlName)
< - •
- if{!strncmp(GontrolName, "Profession", 10))

{
m_HttpResponse « "<select name=\"Profession\">\n";
for(int l = 0; i < (sizeof(professions) / sizeoffchar*));

• <

m _ H t t p R e s p o n s e « " \ t < o p t i o n v a l u e s = \ " "

« p r o f e s s i o n s ( i ) « " \ " > "

« , p r o f e s s i o n s ( i ) « " < / o p t i o n > \ n " ;

• • . } •

(П HttpResponse « "</select>";
- • return HTTP SUCCESS; •

• }
else
{

in HttpResponse «t "<input nauie=\"" « controlName « "\">";
return HTTP_SUCCESS;

В этом методе вначале проверяется входной параметр, который обозначает
имя элемента управления. Исходя из этого имени, создается соответствующий эле-
мент управления HTML для пользователя. Массив profession, на который ссылает-
ся код, определен во внешнем файле ControlData. h.

Маркер StoreData
Маркер StoreData сохраняет значения полей ввода в базе данных. Ниже пред-

ставлен код, соответствующий этому маркеру:

[tag паше(пате = "StoreData")]
HTTP CODE OnStoreData(void)
{

// Возвращаем значение true тогда и только тогда, когда подтверждена
// корректность данных в каждом поле формы
CDataSource ds;
CCom(T)and<CAccessor<CGuest> > cmd;
•CSession session;

HRESULT hr =ds,OpenFrofnInitializationString(t"Provider=

Microsoft. Jet.OLEDB.4.0; User ID=Admin;Data Source=C:\\GuestDB.nidb");
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, - j - if(SUeCEEOEpCsession,Open(ds)))

^' i ; F ,, , •>•*&' CString FirstName(

•'"#0-]>- ' . л ' ^ Щ 1 ^ . CA2CT(.miHttpRequest. FormVars.LookupC'UstName")));

.FormVars.LookupC'Email")));

,/ , j ' / 1 , : : ; : .^-..vJ^tropyCetr, "chklnterest");1 .
., . {A:^litoa(i, buffer, 10);
.! {'С -$Щи№ l s t r c a t ( s t r , buffer);

•I ы -'" ' „r:-;"^dstrcpy(Item, ' " " ) ;

' , " ^ls^rcpydtem, rn_HttpRequest.FormVars.Lookup(str));

;;'•' '• ifClstrcmpCItem, "") != 0)

if{ lstrcmp{Interests, "Interests: ") i = 0 )

,' ' - ' Is trcatdnterests, " , " ) ;
, . , I lstrcat( Interest, I tem);

'*'"""' CString"SQLStnng("INSERT JNTO Guest_T-able VALUESC");
SQliString += FirstName;

SQLString += LastName;
SQLString += " ' , ' " ;
SQLStri'ng += Email;
SQLString +* ' " , i " ;
SQLString +=f Profession;
SQLString += " ' , ' ";
SQtString +« Interests;
SQLString += " ' ) " ;

// Выпоянение запроса на добавление записей
, hr ~ crad.Open(session, SQLString);
[n_HttpResponse « "<FONT color='#ff0033' size='6'>";
m_HttpResponse « "Congratulations!"
rn_HttpResponse « "You have registered successfully </FONT>
Guest^Email = CA2CT(m_HttpRequest,FormVars.Lookup("Email"));
Guest_FName - CA2CT(mJHttpRequest.FonWars. Lookup(

"FirstName"));
Guest_LName = CA2CT(mJHttpRequest.FormVars.Lookup(

"LastName")),
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else •.• . - ' • • - -. •

.' m HttpResponse « "<FONT. bolor='#ffO033'>ErFpr at server.

else
f

;:•. -ni

Здесь вначале объявлены переменные, представляющие источник данных,
команду и сеанс, а затем открывается источник данных (для конкретной системы
необходимо правильно задать строку соединения). Затем для обновления базы дан-
ных создается строка SQL путем считывания значений переменных формы. При
этом используется свойство FormVars объекта CHttpRequest. Далее выполняется за-
прос и отправляется уведомление пользователю.

Маркер SendMail
Во время выполнения маркер SendMail в файле SRF заменяется выходными дан-

ными метода OnSendMaiK):

[tag fiame(name = "SendMail")]
HTTPlCQDE OnSendMail (void)
{

CString Message ("Congratulations!");
Message += Guest_FName;
Message +« " ";
Message += Guest_LName;
Message += ", You have registered successfully.";

CMimeMessage msg;
rnsg-SetSender( "abcom@vsnl.com" );
msg.SetSende rName(Guest_Fname);
msg.AddRecipient(Guest_Email); •
msg.AddCc{"abcom@vsnl.com");
msg.SetSubject("Confirmation");
msg.AddText(Message);

CSMTPConnection connection;

if(!connection,Connect("202.54,1.1"))
< ' ' , ' : • • , .

m _ H t t p H e s p o n s e « " C o u l d n o t c o n n e c t t o s e r v e r ! " ;

return HTTP_SUCCESS №_PROCESS;
}

if(!connection.SendMessage(msg))

{

m_HttpResponse « "Failed to send message!";
 l

return HTTP_SUCC£SS NO PROCESS;
}
m_HttpRequest.DeleteFiles();
return"HTTP SUCCESS;
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Вначале этот метод составляет сообщение пользователю. Затем создается объ-
ект CMimeMessage и задаются его свойства. Далее устанавливается соединение с поч-
товым сервером, для чего вызывается метод Connect() объекта CSMTPCormection (здесь
необходимо задать правильный указатель URL для конкретного почтового сервера).
Наконец, мы отправляем сообщение, вызвав метод SendMessagef) объекта Connection.

Маркер NotValidating
Метод, соответствующий маркеру NotValidating, имеет вид:

[tag name(narae я "NotValidating")]
HTTP. CODE1 OnNotValidating(void)

A • •

// Возвращаем значение true тогда и только тогда, когда подтверждена
// корректность данных s каждом поле формы
if( !va l icL input)

, , { •
.if((m»HttpRequest.FormVars:Lookup("bNotFir8t">') •

m HttpResponse « "<FQNT color='ffffOO33' size='3'>"
« errorMsg « "</FONT>";

11 . return HTTP SUCCESS;
}

return HTTPXFALSE;
}

Этот код проверяет состояние флага vaiio_input, для которого в методе Validate-
AndExchangeO устанавливается значение false, если данные в каком-либо из полей
ввода не удовлетворяют установленным критериям. Поскольку мы не хотим выво-
дить сообщение об ошибке, когда форма вызывается в первый раз, наш код прове-
ряет наличие скрытой переменной bNotFirst в объекте запроса.

Метод ValidateAndExchange
Наконец, обратимся к реализации метода VaUdateAndExchange(), где проверяется

корректность данных в каждом из полей ввода на основе заранее установленных
правил. Код проверки данных в полях FirstNane и LastName приведен ниже:

m HttpReguest.FormVars.ValidateC'FirstName", (IPGSTR-)NULL, 1. 20,
•. . ; " • -SCValidate); •

- if С! CValidatet. ParamsOK(-)- 11. !atlRegExp.Match( ' ,
•' • CA2CT(m_HttpRequest.FormVars.lookup("FirstName")). datlRematchContext))

{ • ••••' •
valid_input = false; •
•lstrcpyCerrorMsg,. "First name is required and mayonly contain le t ters

and spaces, and length should,not exceed 20.");
• return HTTP SUCCESS;

} • .

m HttpReauest.FormVars.ValidateC'LastName", (LPCSTR-)NULL, 1, 20,
SCValidate);

if(!CValidate.ParamsOK() 11 latlRegExp.MatcM
CA2CT(m HttpRequest.FormVars.LookupC'LastName")), SatlRematchContext))

valid_input = false;
• istrcpvCerrorMsp. "Last name is required and may only Gontaln let ters

and spaces, and length should not exceed 20.");
^:Н;:1;У;return HTTP_SUCCESS;

Остальные поля проверяются аналогичным образом (подробности см. в полном
тексте программы).
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Компоновка и запуск проекта
После компоновки проекта можно запустить его с помощью Internet Explorer,

ввести некоторые данные в форму HTML и нажать кнопку Submit. Все поля ввода
будут проверены созданной нами библиотекой DLL Web-приложения. Если про-
верка подтвердит корректность введенной информации, то она запишется в табли-
цу базы данных, а клиенту будет отправлено уведомление по электронной почте.

Другие возможности ATL Server
До сих пор мы рассматривали особенности ATL Server, связанные исключитель-

но с получением динамически генерируемого HTML-кода. Кроме того, ATL Server
предоставляет классы, обеспечивающие организацию потоковых пулов, кэширова-
ние и мониторинг производительности. Все эти возможности мы сейчас обсудим.

Организация потоковых пулов
Библиотека ATL Server содержит класс CTnreadPooi, позволяющий организовать

пул рабочих потоков. Функции этого класса реализуются поверх высокоэффектив-
ных портов завершения операций ввода-вывода (Ю completion ports), поддержива-
емых Windows NT, Объявление класса CTfi readPool выглядит следующим образом:

template <class Worker, class ThreadTraits = DefaultThreadTraits>
class CThreadPool : public IThreadPoolConfig

Для каждого потока, принадлежащего к пулу, в стеке размещается экземпляр со-
здаваемого пользователем класса потока Worker. Метод Initialized) этого класса
вызывается при создании объекта, а метод Terminated) — при его уничтожении. Ме-
тод Exec J te() реализует функциональность, т.е. выполняет необходимую работу-

Система создает набор рабочих потоков и сохраняет их в рамках пула. Незави-
симый ноток выполняет мониторинг состояния всех ожидающих операций, нахо-
дящихся в очереди потокового пула. Когда поступает сигнал о некотором событии,
один из потоков, принадлежащих к пулу, выбирается для исполнения функции об-
ратного вызова. Результатом такой организации является эффективное использо-
вание ресурсов: если пул содержит ограниченное количество потоков,
приложение будет способно обслуживать очень большое число запросов.

Если поток не должен ждать внешнего события и предназначен только для реа-
лизации бизнес-логики, он все равно может работать в рамках потокового пула.
Для этого класс CThreadPool предоставляет метод QueueUserWorKitem().

Кэширование
Интерфейс ATL Server API предоставляет разработчику приложения большие

возможности для управления кэшированием в процессе сетевых коммуникаций.
Ниже перечислены некоторые наиболее часто используемые для этого классы:

П CFi ] eCache — реализует кэш путем записи файлов на диск, а их имена
сохраняются в памяти в отдельном списке. Когда в соответствии с
установленными нами правилами истекает срок хранения файла,
помещенного в кэш, данный файл удаляется.

• CStencilCache — с помощью данного класса организуется кэш трафаретов,
где хранятся заранее обработанные файлы трафаретов, что сокращает время
отклика.
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а CGlobalCache — обеспечивает функциональность, необходимую для
кэширования больших двоичных объектов. Данные добавляются в кэш и
удаляются оттуда с помощью методов Add() и RemoveEntryC) соответственно.
Для получения числа элементов, помещенных в кэш, применяется метод
GetCu Trent EntryCount().

• CMemoryCache — может применяться для сохранения в памяти элементов
разных типов.

Мониторинг производительности
ДЛЯ получения информации о производительности приложений, созданных с

помощью ATL Server, можно использовать интерфейс мониторинга производите-
льности Win32 API, а также средства ATL, обеспечивающие мониторинг произво-
дительности. Последняя технология является мощным средством отладки и
протоколирования. Она позволяет выполнять тонкую настройку Web-приложений
и требует выполнения двух условий:

• Контролируемое приложение должно определять значения параметров,
характеризующих производительность, и открывать к ним доступ.

• Приложение, выполняющее мониторинг, должно иметь возможность
находить и извлекать указанные данные.

Во втором случае вместо создания отдельного приложения, обеспечивающего
мониторинг, можно использовать консоль контроля производительности Windows
(Windows Performance Console). Выполнить второе условие, т.е. организовать дан-
ные, характеризующие производительность, позволяют следующие средства ATL:

D Менеджер объектов контроля производительности (performance object
manager)

• Объект контроля производительности (performance object)

• Счетчик производительности (performance counter)

Менеджер объектов контроля производительности предоставляет приложе-
нию, выполняющему мониторинг производительности, объекты двух других ти-
пов и управляет доступом к ним. Объекты контроля производительности и
счетчики размещаются в совместно используемых областях памяти, конфигури-
руемых менеджером.

Объект контроля производительности может содержать некоторые или все дан-
ные, характеризующие производительность, которые предоставляются приложени-
ем. Каждому такому объекту ставится в соответствие имя, удобное для восприятия
человеком. Выполняющее мониторинг приложение, такое как Windows Performance
Console, может применять эти имена при создании пользовательского интерфейса.
Один объект контроля производительности может быть совместно использован не-
сколькими экземплярами приложения, или одно приложение способно создать не-
сколько экземпляров для обеспечения более специфического мониторинга.

Счетчик производительности представляет собой отдельный элемент данных о
производительности приложения. Один объект контроля производительности мо-
жет содержать несколько счетчиков, каждый из которых имеет имя, удобное для
чтения. Данные счетчика хранятся в совместно используемой памяти, и доступ к
ним должен осуществляться только через безопасный для потока код.
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Создание Web-служб
с помощью ATL Server

ИЬмепепие Интернета происходит в направлении развития инфраструктуры,
ориентированной на предоставление услуг. Люди используют компьютеры для чте-
ния электронной почты, получения информации о биржевых котировках, для со-
вершения покупок, оплаты счетов и просто для того, чтобы найти лучший
китайский ресторан в городе. В разных обстоятельствах для получения доступа к
таким услугам потребитель может выбрать PDA, мобильный телефон, настольный
компьютер и т.д. Выражаясь техническим языком, можно сказать, что пользовате-
ли нуждаются в переходе от традиционного ПО к программам, основанным на
службах, доступ к которым может быть реализован с помощью широкого спектра
клиентских устройств и других служб.

Существующие технологии, такие как DOOM, CORBA, RMI и RPC, способны
ooecnt чить предоставление услуг через Web. Однако приложения, основанные на
этих технологиях, ориентированы на сильно связанные распределенные компо-
ненты, а стандарт коммуникаций между различными технологиями отсутствует.
Из-за этого исключительно сложно добиться взаимодействия двух различных
служб друг с другим.

Мы определим Web-службу как модульное приложение, которое поддерживает
самоописание и может быть опубликовано в сети, обнаружено и вызвано из любой
точки Web. Функциональность Web-службы должна быть доступна через стандарт-
ные протоколы Web. Можно утверждать, что Web-службы реализуют новый этап
развития распределенных вычислений, имея в виду слабо связанные сервисы, об-
менивающиеся информацией с помощью XML и HTTP, а не компоненты, взаимо-
действующие на основе двоичного стандарта. Появление XML дало разработчиком
формат, позволяющий описывать информацию в структурированной форме, несу-
щей смысловую нагрузку, и именно это создаст основу для Web-служб. Клиенты мо-
rvr получать доступ к Web-службам и обмениваться данными с ними независимо от
типа приложения, платформы или языка.
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Преимущества Web-служб
Мы уже отмечали, что очень важно обеспечить взаимодействие различных

Web-приложений. Спрашивается: а действительно ли это настолько необходимо?
Однозначный ответ на этот вопрос в определенной степени зависит от специфики
работы. Потребность в указанном взаимодействии возникает, если нужно обмени-
ваться документами с другими пользователями и открыть им доступ к службам. На-
пример, возможны такие ситуации:

а Агентство недвижимости должно дать возможность клиентам запрашивать
информацию о последних ценах и направлять онлайновые заказы. Если
создать необходимое для этого приложение в виде Web-службы, то к нему
можно будет получить доступ не только с настольного компьютера, но и
с мобильного телефона, что значительно расширит круг клиентов.

П Организаторы аукциона захотят принимать от участников онлайновые
предложения цены, а также позволить им обмениваться контрактными
документами с другими участниками аукциона. И вновь интерфейс
Web-службы поможет обеспечить взаимодействие между приложениями,
работающими на разных платформах и созданными с помощью различных
технологий.

• Изготовителю продукции имеет смысл опубликовать каталог своих
предложений на Web-сайте и предоставить клиенту возможность
просматривать его, выполнять поиск нужного продукта, получать
справочную информацию и размещать заказы, используя предоставленный
интерфейс.

• Страховая компания захочет получать иски от партнерских страховых фирм
с целью их быстрого урегулирования. Все это требует обеспечения
взаимодействия, которого можно достичь, создав Web-службу.

Как же все это должно работать? Прежде чем клиент воспользуется Web-служ-
бой, он должен знать о ее существовании и о том, где ее найти. Отсюда слс;]ует, что
владелец Web-службы должен опубликовать информацию о предоставляемых услу-
гах в некоторой стандартной информационной системе. Далее, для того чтобы
клиент мог воспользоваться Web-службой, необходимо, чтобы последняя каким-ли-
бо образом описывала свои методы, параметры, типы даштых и т.д.

Поиск информации о Web-службах
После создания Web-службы необходимо опубликовать информацию о ней, что-

бы клиенты, партнеры по бизнесу и другие пользователи могли ее найти. Для
этой цели создан новый стандарт, называемый Universal Description, Discovery,
and Integration (Универсальное описание, обнаружение и интеграция — UDDI),
который определяет общее хранилище данных, где могут быть зарегистрированы
Web-службы. Более 250 компаний в настоящее время поддерживают проект UDDI.
позволяющий любой организации опубликовать информацию о своих Web-служ-
бах и дающий возможность сторонним организациям обнаружить эти Web-службы
и воспользоваться ими. Образец спецификации UDDI в настоящее время доступен
на Web-сайте www. ucldi.org.

Это хранилище содержит как описательные, так и технические сведения о
Web-службах, а также контактную информацию о тех организациях, которые их
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предлагают. Там имеется средство локализации области поиска для заданного сег-
мента бизнеса и/или для конкретной географической области.

В связи с Web-службами чаще всего говорят о двух технология, основанных на
XML: одна из них называется Simple Object Access Protocol (Простой протокол
доступа к объектам — SOAP) и представляет собой стандарт, описывающий исполь-
зование XML для осуществления вызова методов между распределенными объекта-
ми. Вторая технология носит имя Web Services Description Language (Язык
описания Web-служб — WSDL). Она описывает Web-службы на языке определяемых
ими методов в той форме, которая понятна клиентам, посылающим запросы.

Web-службы и ATL Server
Разумеется, у читателя уже возник вопрос, как написать Web-службу. Нужно ли

вручную кодировать эти SOAP и WSDL? К счастью, средства Visual Studio .NET де-
лают вместо нас основной объем работы, поэтому создание Web-службы ни в коей
мере не является таким сложным, как это может показаться. Архитектура
Web-служб, созданных на основе ATL Server, представлена па следующем рисунке.
После первого знакомства с ним мы опишем его детали:

-——•— — — — — —• —6- —
I IS

*
1
1 -

Web-служба

ISAPI Web

1. На первом этапе мы создаем Web-службу и развертываем ее а реестре UDDI.
Здесь мы обеспечиваем ссылку на Web-службу вместе с бизнес-описанием,
которое используется для определения ее категории. Идея состоит в том,
что, если кто-то будет заниматься поиском услуг, относящихся, например,
к путешествиям, он может быстро и легко сузить область поиска до рамок
указанной категории.

2. Заинтересованный клиент ищет Web-службу в реестре.

3. После нахождения нужной службы клиент выбирает ее и получает на нее
ссылку. Это будет указатель URL, в котором имя целевого файла
оканчивается на .disco, например: http://www.aoccoiri.coni/TravelOetais.disco

4. Клиент просматривает этот файл, чтобы узнать первичный адрес
Web-службы.

5. Клиент получает пуп. к Web-службе в формате XML, например:
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<?xml version="1.0" ?> '. •••

<discovery xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/disco/"> "•>
<contractRef xrolns=''http://schemas.xmlsoap,org/disco/scl" . '' ; . 5.

ref="http://www.abcom.com/Travel/ " '• ' •'
TravelOetais'.dll?Handler~GenTravelWSDL" ••••?";{ :••/ .

docRef~"http://www,abcorn.com/TravelAravelDetais.htm"/> ''• ''
</discovery> * '

6. Клиент находит ссылку на службу (указатель URL, содержащий текст
"Handler"; см. выше), чтобы получить файл описания Web-службы.

7. Клиент получает описание Web-службы и изучает его. Указанный файл
содержит описание методов, включая их имена, количество и типы
параметров, а также типы возвращаемых величин. Клиент использует эту
информацию для вызова службы и предоставления ей корректных данных.
Если понадобится, клиенты могут разрабатывать интерфейсы для доступа
к Web-службе.

8. Клиент вызывает Web-службу. Этот запрос приходит на сервер IIS, который
(на основе URL и указанного расширения) передает его в соответствующую
библиотеку DLL расширения ISAPI, Последняя, в свою очередь, определяет,
какой обработчик указан в запросе, и передаст запрос нужной библиотеке
DLL Web-приложения. Web D11 передает данный запрос объекту C++.
Различие между Web-службой и Web-приложением возникает на конечной
стадии. В Web-службе объект C++ способен кодировать и декодировать
данные SOAP. Необходимый для этого программный код добавляется
компилятором, когда тот анализирует атрибут soap_hanoler.

9. Клиент получает ответ на свой запрос в формате XML.

Создание Web-службы
В данном разделе мы обсудим создание простой Web-службы с помощью ATL

Server и рассмотрим приложение "Hello World", которое генерируется мастером.
Анализируя этапы разработки приложения и изучая генерируемый код, мы полу-
чим хорошее представление о том, как работает описываемая технология. Позднее
в этой главе мы рассмотрим создание более сложного приложения "Stock Ticker"
(Биржевой аппарат), которое может использоваться фондовым брокером для пре-
доставления клиенту последних котировок и приема онлайновых заказов.

Создание проекта
Создадим новый проект в Visual Studio .NET, выбрав из списка тип проекта

ATL Server Web Service (Проект создания Web-службы с помощью ATL Server}.
Этот мастер фактически не отличается от мастера ATL Server Project Wizard (см.
предыдущую главу) за исключением того, что опция Create as Web Service (Со-
здать как Web-службу) выбирается здесь по умолчанию. Назовем проект Hello и на-
жмем кнопку ОК. Поскольку мы собираемся сохранить для проекта установки по
умолчанию, нажмем кнопку Finish, но перед этим сделаем небольшую паузу и об-
ратим внимание на то, как выбор проекта создания Web-службы ограничивает на-
бор опций:
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il I trriт\ 1 nwti 11 fffT H i'

Application Options
Choose the options to be supported by the Web application DLL.

Project Settings

Server options

i lie at ion Options

Developer Support Options

Application options:
Г

г -
W Create as Web Service

Options For initial server response file (.srf):
Г Г

Finish Help

"Ограничения" здесь определяются тем, что выходные данные проекта будут
представлены в формате SOAP. В проекте отсутствует файл SRF, и любые связан-
ные с ним опции становятся излишними. Если теперь щелкнуть кнопку Finish, мас-
тер создаст, в частности, следующие файлы:

• Hello.ерр и Hello.h.
Эти файлы содержат класс обработчика запросов ATL Server, конфигурация
которого зависит от опций, задаваемых в окне мастера.

• Hello.disco.
Данный файл включает информацию, которая позволяет открывать доступ
к Web-службе через Web-серверы, поддерживающие протокол DISCO
i discovery — обнаружение). Этот файл необходим при создании клиентов
;щя Web-службы.

Файл Hello.h
Рассмотрим генерируемый мастером заголовочный файл Hello, h. Прежде всего

этот файл определяет пространство имен HelloService, внутри которого размеща-
ются все остальные объявления:

namespace HelloService
i

// Остальной код
}

Далее здесь объявляется интерфейс IHelloSe-'vice, содержащий Web-метод
(т.е. метод, который использует SOAP для коммуникаций с клиентом) с именем
HelloWtirlaO. Данный метод принимает один параметр типа BSTR и возвращает пара-
метр того же типа:

uuid("F7CE2FEO-09E6-4DE4-8C05-94CF01E28B9D"),
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obiect

__interface IHelloService

[ i d ( 1 ) ] HRESULT HeUoWorld(Cln] BSTR bstrlnput.
[out, retval] BSTR *bstrOutput);

После этого объявляется класс CHelloService вместе с двумя атрибутами (request
handler и soap_handler):

, 7 - reques,fvfendler(na№?"Defaij;l^';,\:Sc!l=''(

Атрибут requesLhandler
Атрибут request^handler указывает, что класс представляет собой обработчик за-

просов ATL Server. Данный класс реализовывает Web-метод, определенный перед
этим в интерфейсе, а объекты класса используются для обработки запросов клиен-
тов. В отличие от примера, рассмотренного в главе 10, атрибут имеет второй пара-
метр — sdi, указывающий имя генерируемого компилятором обработчика
"GenHelloWSDL", который возвращает клиенту WSDL-данные. Это значит, что мы по-
лучим WSDL-данные, если введем следующий указатель URL в браузер:

http://ServerName/Hello.dll?Handler= GenHelloWSDL

Параметр sal имеет смысл лишь тогда, когда класс объявляется вместе с атрибу-
том soap_.handler.

Атрибут soap_handler
Поскольку Web-службы используют протокол SOAP для коммуникаций с клиен-

том, любые методы, предоставляемые клиенту как Web-сервисы, должны поддер-
живать этот протокол. Такая поддержка обеспечивается за счет присоединения
атрибута soap_handler к классу, содержащему указанные методы. После объявления
класса с этим атрибутом в проект автоматически добавляется код, необходимый для
выполнения преобразования между SOAP и сигнатурой, определенной для метода.

Полное определение атрибута SOAP имеет вид:

[soap_handler(name,
namespace,
protocol,
style,
use

) ]

Параметр name задает имя, которое будет использовать клиент, чтобы ссылать-
ся на Web-службу. Если не указать этот параметр, в проект вместо него будет добав-
лено имя, полученное путем добавления слова Service к имени класса. Параметр
f'amespace указывает пространство имен XML, используемое при идентификации
службы, методов и типов данных. Данный параметр также является необязатель-
ным, и если он опущен, то заменяется именем класса.
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Мы вернемся к обсуждению этого параметра, когда будем, рассматривать
компоновку Web-ыужбы.

Третий параметр задает протокол, используемый для доступа к Web-службе.
В настоящее время поддерживается только протокол SOAP, и именно он включает-
ся мастером в код.

Параметр Style является необязательным и указывает стиль операций, выпол-
няемых Web-службой. Он может принимать значения document или грс. Последнее
значение задается по умолчанию, и именно оно необходимо при написании
Web-службы. Наконец, параметр use определяет, должны ли кодироваться части со-
общений WSDL. Данный параметр может принимать только два значения: literal и
encooed; при этом второе значение также задается по умолчанию.

Вернемся к файлу Hello, h, в конце которого помещается сам класс обработчика,
включающий генерируемую реализацию единственного метода интерфейса:

class CHelloService : public iHelloService
• {

public:
[soap jnethod]
HRESULT HelloWorld(/*[in]*/ 8STR bstrlnput,

A [ o u t , retval]*/ BSTR *bstrQutput)
{

CComBSTR bstrOut{L"Hello " ) ; :. /.
bstrOut += bstrlnput;
bs'trOut +='L"!"; ' ;

«bstrOutput = bstr0ut.0etach();

return S_OK;

};

Как и следовало ожидать, генерируемая реализация очень проста. Она лишь
считывает значение параметра [ in], добавляет его к строке "Hello" и возвращает
модифицированную строку вызывающему метод)', используя параметр out.

Атрибут soapjrtefhod
Описываемый нами метод объявляется с атрибутом soap_method, который указы-

вает, что метод будет обмениваться данными с клиентом по протоколу SOAP. Ниже
приведен синтаксис атрибута, где необязательный параметр name задает WSDL-имя
метода:

[soapjnethod(name)] ••.••,' . ' '•-•'•

Если атрибут присоединен к методу, к этому методу будет добавлен весь код, необ-
ходимый для обработки запросов/ответов в формате SOAP. Когда клиент вызывает
данный метод, используя протокол SOAP, выполняется такая последовательность
действий:

О Извлекаются параметры, включенные в запрос SOAP.

а Параметры преобразуются в соответствующие типы данных C++.

п Вызывается метод, куда передаются эти преобразованные параметры.

• Создается ответ клиенту в формате XML.

D Ответ возвращается клиенту.

Разумеется, все это происходит "молча". Благодаря ATL Server нам не приходит-
ся пошевелить и пальцем, чтобы реализовать описанный процесс в приложении.
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Компоновка проекта
При компоновке этого решения в Visual Studio .NET среда разработки создаст

необходимые для проекта библиотеки DLL и запишет их. либо в корневой каталог
Web-сервера (IIS), либо в папку, определенную нами в окне Project Settings (Уста-
новки проекта). В результате библиотеки DLL, относящиеся к проекту, будут раз-
вернуты, а Web-служба — готова к использованию.

Запуск проекта
Для запуска приложения из Visual Studio .NET необходимо нажать комбинацию

клавиш <Ctrl> + F5, как и в случае проекта любого другого типа. При этом генериру-
ется код WSDL и выводится в окна браузера:

\ http://localhosUHeilo/Hello,dll?Haridler=GenHeltoWSDL

7 i r I > Р Г Ч n - 1 J

d f ' l I t l ГГ

- s l i p / ' . i : н и 1 -Ч

U M , • < h t

- o t t o u s

i i h i Н и i ' i - ' .';• rre,"••'•.•.I

h i p ч ) r M J i i ' i t ] I ' d H H [. ^ . ^ " " u r n r H e l l o

" h ^ m t i g p t M ^ r r p - p гн urn H e l l o S e r u i c e t t i L i->-l-" i i r f j [ .efault="quel i f ied 1

letnentFor i i iDefaul t="queiif ied" />

^message narn8~HelloWorldIn">
=;part narne="bstrlnput" type~"s:stringL /

</message>

<part nairie
</m&ssages
<portType 03me="HelloServiceSoap"
- <operaticn name="HelloWorld">

Код "WSDL описывает методы SOAP, определенные в классе CHelloService. Этот
код включает имена методов, типы параметров и возвращаемых величин, а также
содержит другую информацию. В начале выходных данных представлены импор-
тируемые пространства имен. Например, пространство имен, определенное атри-
бутом класса soap..handler, отображено в следующей строке:

xmlns:sO="urn:HelloService"

После определения пространств имен и типов объявляются два сообщения
(входящее HelioWorldln и исходящее HelloWorldOut):

<message name="HelloWorldIn">
<part nane="hstrlnput" type="s:string" />

</message>
<message name='1HelloWorlcl0ut1<>

<part name="return" type-"s:string" />
</message>
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Элемент рогТТуре описывает службу HelloWorld. Входящее и исходящее сообщения,
используемые операцией HelloWorld, помечаются двумя соответствующими атрибутами:

<portType name="HelloServiceSoap">
<operation narne="HelloWorld">

<input message="sO:HelloWorldIn" />
<output message="sO:HelloWorldOuf' />

</operation>
</portType>

Далее элемент binding определяет транспортный механизм как HTTP и стиль
данных как грс. Тело блока данных SOAP кодируется с использованием стиля коди-
ровки, задаваемого атрибутом encodingStyle:

<bincing name="HelloServiceSoap" type="so:HelloServiceSoap">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"

style="rpc" />
<operation narrie="HelloWorld">

<soap:operation soapAction-"#HelloWorld" style="rpc" />
<input>

<soap:Dody use="encoded" namespace="urn;HelloService"
encodingStyle="http://sche[iias. xmlsoap. org/soap/encoding/" />

</input>
<output>

<soap:body use="encoded" namespace="urn:HelloService"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap,org/soap/encoding/" />

<7'outpsjt>
</operation>

</binding>

В конце выходных данных размещается код WSDL, описывающий Web-метод
НеLloService в элементе servi.ee:

<service name="HelloService">
<port name="HelloServiceSoap" hinding="sO:HelloServiceSoap">

<soap:address
location="http://localhost/Hello/Hello.dll?Handler=Default" />

;/port>
</seivice>

Web-служба использует атрибут Handler в указателе URL. Для этого атрибута за-
дано значение Default, совпадающее со значением аргумента, передаваемого атри-
буту reouest_nandler, с которым объявляется наш класс.

Простой клиент Web-службы
Теперь нужен лишь клиент, который будет работать с Web-службой. Когда кли-

ентское приложение получает доступ к Web-службе, оно обнаруживает ее, получает
на нее ссылку и использует функциональность, предоставляемую этой службой.
При этом клиент может принадлежать к одному из следующих типов:

П Управляемое или неуправляемое приложение C++

п Приложение на основе браузера

• Компонент СОМ

• Другая Web-служба

Мы создадим консольное приложение Win32, которое будет клиентом нашей
простой Web-службы Hello. Разработка данного приложения включает следующие
этапы:
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• Создание консольного приложения

п Создание Web-ссылки на нашу службу

• Написание клиентского кода, создающего объект типа Web-службы

D Вызов Web-метода с использованием указанной ссылки

• Компиляция и запуск клиентской программы

Создание проекта
Создадим в Visual Studio .NET новый проект Visual C++ Win32 и назовем его Hei-

loClient. В окне мастера выберем компоновку консольного приложения и добавим
поддержку ATL. Этот шаг необходим, поскольку Web-ссылка, которую мы добавим,
будет зависеть от заголовочных файлов ATL Server. Щелкнем на кнопке Finish для
генерации файлов проекта.

Нашему клиентскому приложению нужен прокси-класс для доступа к Web-служ-
бе. Этот класс будет играть роль заглушки для Web-службы и содержать код, обеспе-
чивающий преобразование параметров Web-метода в формат SOAP и обратно.
Microsoft предоставляет для этой цели утилиту под названием генератор прокси
{proxy generator, файл SDroxy.exe). Эта утилита запускается из командной строки,
принимает в качестве параметра URL Web-службы и генерирует заголовочный
файл, который содержит прокси-класс, действующий на стороне клиента:

> sproxy /out:Hello.h http://localhost/Hello/
Hello.dll?Handler=GenHelloWSDL

Задаваемый нами здесь указатель URL встраивается в генерируемый заголовоч-
ный файл ирокси-класса. Поэтому важно создать такой класс с указанием реально-
го адреса Web-службы.

Анализ генерируемого заголовочного файла
Если открыть заголовочный файл Hello, h, созданный в результате предыдущих

действий, мы увидим следующее объявление класса:

template <typename TClient = CSoapSocketClientlo >•
class CHelloServiceT : public TClient, public CSoapRootHandler

Конструктор класса использует заданный нами обработчик Default:

CHelloServiceT(ISAXXMLReader *pReade'r - NULL)
:TClientC_T('1http://locaIno'st/Hello/Hello.dll?Handler=Defau].t"))

Метод HelloWorld() объявляется а теле класса:

template <typename TCUent>
in l ine HRESULT CHelloServiceT<TClient>::HelloWorld(

•BSTR bstrlnput,1- ' "
' BSTR* „_retval . ...

Метод HelloWorldf) принимает параметр типа BSTR и возвращает указатель BSTR*.
Реализация данного метода вызывает метод InitializeSOAPO, чтобы сделать воз-
можной обработку SOAP для запросов и ответов:

HRESULT „atlsoap.hr ~ InitializeSOAP(NULL);

а следующий оператор выполняет подготовку ответа в методе:

atlsoap_hr' ~ G'enerateResponse<GetWriteStream());

Сам же метод вызывается путем вызова метода SendRequest():
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„atlsoap_hr = SendRequest(_T("SOAPAction: \"#HelloWorld\"\r\n"));

Наконец, программа получает возвращаемое значение с помощью оператора
присваивания:

*;:_re.tval = __params.__retval;

Написание клиентского кода
Откроем сгенерированный файл stda Гх. h и добавим туда такие объявления:

// В целях тестирования отменяем установку интервала ожидания
// для клиента, Величина этого интервала по умолчанию равна 10000 млс.
#derme ATL_SOCK_TIMEOUT INFINITE

// Минимальные системные требования: Windows 98, Windows NT 4.0
// или более поздняя ОС

• «define _WIM32_WIND0WS 0x0410

По умолчанию значение ATL_SOCK_TIMEOUT составляет 10 с, после чего истекает
время ожидания и соединение через сокет закрывается. Мы делаем это значение
равным INFINITE, отменяя установку клиентского интервала ожидания, что может
быть полезно при тестировании приложения. В реальных условиях изменять эту
константу обычно не требуется.

В случае платформы Windows минимальные системные требования, необходи-
мые для использования Web-служб, — это Win 98, Win NT 4.0 или более поздние
версии ОС. Указанные требования задаются во втором определении приведенного
фрагмента кода. Естественно, включение в данное определение конкретной кон-
станты не означает, что с Web-службой могут работать только Windows-клиенты.
Любой клиент, способный генерировать запросы SOAP, получает возможность ис-
пользовать эту Web-службу.

Добавим в файл HelloClient.cpp директиву Hinciude Hello, h. а затем напишем но-
вую функцию Display(), которая будет использовать Web-службу для вывода сообще-
ний на консоль:

void Oisplay()
{

CComBSTR bstr(20); . •

// Создание экземпляра лрокси-класса
HelloService::CHelloService obj;
HRESULT hr = obj.HelloWorld(CCamBSTR(L"Bill"). &bstr.it^str).;
CString result(bstr.m_str); -,.,..' ' .'
p r i n t f ( r e s u l t ) ; ;

: '
} ',"''" '' ' ''•- •'

Вначале мы объявляем переменную для передачи ее методу Web-службы, затем
получаем ссылку на Wcb-службу и после этого вызываем метод HelloWorld(). Нако-
нец, полученный результат выводится на консоль. Ниже представлен код функции
main(), вызывающей метод Display():

m t mam(int argc, JfpHAR* argv[])
<

if (SUCCEEDED(CoInitialize{NULL)))
{

DisplayQ; , , < . , . • . • • • • •
CoUninitializeO; ,

 s
 ;''

• ' У •' •-̂ •.•./..:•.•,..•••';.•-

return 0; . , . . , • . - '
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ЕСЛИ все будет работать нормально, на экране мы увидим сообщение:

Hello Bill!

Анализ клиентского кода
При запуске кода происходит следующее. Строка

HelloService::CHelloService obj;

создает экземпляр прокси-класса, описанный выше. Затем клиент вызывает ме-
тод HelloWorId() данного объекта:

HRESULT ПГ- : оЬ>.НеlloWorid(CComBSTH(L"BILL"r), -&bstr.m_str);

С помощью этого метода строка Bill приводится к тип)'- String, определенному »
типах данных XML Schema. Затем вызов метода инкапсулируется в запрос SOAP,
отправляемый серверу. Сервер выполняет анализ запроса, извлекает оттуда пара-
метр и вызывает метод объекта, который возвращает результат в строковом фор-
мате C++. Этот результат преобразуется в строку XML на стороне сервера, прежде
чем вновь выполняется инкапсуляция в данные SOAP. Затем данные отправляются
клиенту. Клиент анализирует полученный ответ в виде данных SOAP, извлекает от-
туда результирующую строку в формате XML, преобразует ее в формат C++ и воз-
вращает результат клиентскому коду C++.

Проект службы биржевых котировок
Теперь обсудим пример реальной Web-службы, используемой фондовым броке-

ром. Брокер может позволить зарегистрированным пользователям получать по-
следние биржевые котировки для конкретного выпуска акций и размещать
онлайновые заказы.

Напишем Web-службу, которая определяет интерфейс для получения курса ак-
ций и размещения заказа. Последовательность вызовов в приложении будет следу-
ющая. Вначале клиент указывает интересующий его выпуск акций л получает
последние котировки с Web-сайта брокера. Затем клиент размещает заказ на покуп-
ку или продажу пакета акций через предоставляемый интерфейс. Наконец, заказ
сохраняется в базе данных брокера на сервере для локального просмотра.

Создание базы данных
Для службы фондового брокера необходима база данных. Создадим ее и включим

туда три таблицы: Stock (Акции), OrcerDelails (Заказы) и Login (Учетные записи). Для
демонстрационных целей мы использовали Microsoft Access, однако читатель мо-
жет выбрать любую СУБД.

Таблица Stock
Таблица Stock содержит последние цены для каждого выпуска акций, которые

котируются на бирже. Она имеет следующую структуру:

Имя поля Тип данных

stockSymbol Text

stockPrice Currency

Здесь поле stockSymbol представляет выпуск акций, а поле stoc'KPrice — последние
биржевые котировки. Если Web-служба брокера обеспечивает онлайновое
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совершение сделок, эта таблица может обновляться в режиме реального времени и
предоставлять последнюю цену покупателя для каждого выпуска акций. Вначале не-
обходимо внести в эту таблицу несколько записей для тестирования {описываемая
база данных содержится в загружаемом коде).

Таблица OrderDetails
Таблица OrderDetails сохраняет заказы, полученные от клиента. Ее структура

имеет следующий вид:

Имя поля

OrderlD

UserlD

StkSymbcl

StkPrice

buysel]

Quantity

Date

TotalAmtunL

Тип данных

Number

Text

Text

Currency

Yes/No

Number

Date/Time

Currency

Здесь поле OrderlD является первичным ключом таблицы и представляет идентифи-
катор полученного заказа. В остальных полях соответственно содержатся следующие
данные: UserlD — идентификатор пользователя; StkSyrnbol — выпуск акций, выбранный
для совершения сделки; StkPrice — запрашиваемая цена сделки; Duysell — тип сдел-
ки; Quant ity — количество акций; Date — время размещения заказа; TotalAmount — пол-
ная стоимость сделки.

Таблица Login
Таблица Login сохраняет такую информацию о пользователях, как: Name (Имя),

UserlD (Идентификатор пользователя) и Password (Пароль). Ее структура такова:

Имя поля Тип данных

UserlD Text

Passworc Text

Name Text

Связи
Связи между таблицами изображены на снимке экрана, помещенном в начале

следующей страницы.

Создание проекта
Вновь создадим проект ATL Server Web Service. Присвоим проекту имя StbCkQjoie

и сохраним все опции по умолчанию. Даже разработку столь сложного проекта
можно начать, оставив неизменными имеющиеся установки. Поэтому щелкнем на
кнопке Finish, чтобы сгенерировать файлы проекта.
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1 Схема данный

stockSymbol
stockRate

"ЛЛ
Ш Ш И Д Ц И Ш М М Ц Д Д

U s e r l D

5 t k S y m b o l

5 t k P r i c e

D u y s e i l

Q u a n t i t y

L J U

Написание кода
В этом п р о е к т е мы удалим создаваемый по умолчанию метод Web-службы Не:]о()

и добавим ч е т ы р е новых метода:

D getStockQuoteO

п placeOrder()

• ValidateUserO

п AddMemberlnfoC)

Добавление объявлений методов
Метод getStockQuoteO позволит клиентам Web-службы получать последние бир-

жевые котировки для заданного выпуска акций:

[1й{1)] HRESULT getStockQuote([in] BSTR strSymbol, ,
J-V'« • : [out, retval] float*''stockRate);

Этот метод принимает строковый параметр, указывающий тот выпуск акций,
для которого запрашивается последняя цена покупателя. Метод возвращает вызы-
вающей функции текущую биржевую цену с помощью параметра stockRate.

Объявление метода placeOrderf) имеет вид:

[id(2)]'HRESULT placeOrder([in] BSTR strUserlD,
[ i n ] BSTR strStockSymbol,
[ i n ] f loat fStockRate,
[ i n ] BSTR strBuySell
[•in] int Quantity, .
[out, retval] BSTR- strMessage);

Данный метод содержит несколько входных параметров:

• strUserlD — задает идентификатор пользователя.

D strStockSymbol —указывает выбранный выпуск акций для совершения сделки.

П fStockRate — содержит запрашиваемую цену.

п strBuySell — определяет вид операции: продажа или покупка

• Quantity — задает количество акций.
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Сведения об успешной или неудачной попытке размещения заказа у брокера
возвращаются клиенту с помощью выходного параметра strMessage.

Далее следует объявление метода ValidateUser():

[id(3)3 HRESULT ValidateUser([in] BSTR strUserlD,
[ i n ] BSTR strPassword,
[out, retval] BSTR* StrResg.lt)-;'

Метод имеет два входных параметра:

В strllserlD--указывает идентификатор пользователя.

п st rPasswo rd — содержит пароль пользователя.

Сведения о корректности или некорректности этих данных возвращаются кли-
енту через выходной параметр StrResuit.

Наконец, приведем объявление метода AddMemberInfo():

_ [ i d ( 4 ) ] HRESULT AddMemberInfo([in] BSTR strUserlD,
[ i n ] BSTR strPassword,
[ i n ] BSTR Name,
[out, retval] BSTR* strResult);

В этом методе имеется три входных параметра:

• strUserlD —указывает идентификатор пользователя.

О strPassword — указывает пароль пользователя,

a Name — задает имя пользователя.

Информация об успешной или неудачной попытке регистрации пользователя
возвращается клиентус помощью выходного параметра strResult.

Реализация методов
Следующая задача заключается в реализации Web-методов. Поскольку код для

всех этих четырех методов является достаточно громоздким, мы остановимся
лишь на первых двух. Исходный код остальных двух методов читатель может проа-
нализировать самостоятельно. Начнем с метода getStockQuote(). Прежде всего 1гуж-
но открыть его для клиентов как метод SOAP, т.е. присоединить к нему атрибут
soapjretltod:

Далее код метода считывает входной параметр и создает строку SQL для выбора
записи в таблице Stock (Акции):

HRESULT getStockOuote(BSTR strSymbol, float» stockPrice)
{

CString symbol(bstrSymbol);

// Создание строки запроса
CString SQLStringC'SELECT - FROM stock where stockSymbol̂ ");
SQLString += symbol;
SOLString += ""';

Затем добавим в программу соединение с источником данных и откроем это со-
единение:

CDataSoiirce..ds;
.CCommand<CAbcessor<CStock> >cmd;
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CSession session;

// Соединение с базой данных StockDB.mdb
HRESULT hr e ds.OpenFromInitializationString(L"Provider=

Microsoft.Jet.OLED8.4.0; User ID=Admm; Data Source=C:\\StockDB.mdb');

// Проверка установки соединения
lf(SUCCEEDEDChr))
{

if(SUCCEEDED(session,OpenCds)))
{

После этого откроем набор записей и получим цену акций для запрашиваемого
пакета, переходя к первой записи:

hr= cind.Open'Csession, SQLString);
if (SUCCEEDED(hr))
{

cmd.MoyeNext();

// Получаем цену акций для заданного выпуска
*stockPrice = cmd.m̂ stockPrice;

}

Если программа не работает, как требовалось, возвращаем соответствующую
ошибку:

else
{

*stockPrice = -1; // Запрос не выполнен должным образом

else ' •
{

*stockPrice = -2; // Невозможно открыть источник данных
}

}
else
{

•stockPrice = -3; // Невозможно установить соединение
} ' •
return S_OK;

- }

Приведем теперь полный код реализации метода DiaceOrdfirQ, которая похожа
на приведенную выше реализацию метода celStockQuote():

[soap^method]
HRESULT placeOrder(BSTH strUserlD,

BSTR strStockSymbol,
f loat fStockPrice,
VARIANT_BOOL BuySell,
int Quantity,
BSTR* strMessage)

{
CDataSource ds;
CCoirimand<CAccessor<Cdrder> > cmd;
CCoinmand<CAccessor<COrderID> > cmd1;
CSession session;

HRESULT hr = ds.OpenFrorRlnitializationString = (L"Provider=
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Microsoft.Jet.OLEDB.4.0:User ID=Admin;Data Source=C:\\StockDB.mdb");

if(SUCCEEDEDChr)) ' ' ••' ••;''' .',\
i

if(SUCCEEDED(session,Qpen(ds)))
(

CString stockSymbol(strStockSymbol); -
CString UserlD(strUserlD); .
long order_IO= 0; '
CString strC'SELECT MAX(QrderlD) FROM OrderDetails");
hr= cmd1.0pen(session, str);
if (SUCCEEDED(hr))
{

cmd1,MoveNext();
order_ID= cmd1.rnJ)rderID;

// Форматирование даты
char datet17];
strdate(date);

// Расчет и форматирование стоимости сделки
float Amount= Quantity - fStockPrice;
CString strAmount;
strAmount.Format(J"("%-2f\n"), Amount):

// Форматирование цены акций
CString tempPrice;
tempPrice,Format(_J("%.2f\n"), fStockPrice);

char tempQty[20];
char temp0rderID[20];
char ;tempDate[17];
char tempBuySell[5];
wsprintf (tempQty, "%d". Quantity); '
wsprintf (tempOrderlD, "%d", order_ID + 1);
wsprintf (tempDate, "%s'V date);
wsprintf (tempBuySell, "%d", BuySell);

CString SQLStringC'INSERT INTO OrderDetails VALUES('");
SQLString += tempOrderlD;
SQLString += ",' ";
SQLStnng += UserlD;
SQLString += "' , '••;
SQLSi. ring += stockSymbol:
SQLString += "• , ";
SQLString += LempPrice;
SQLString += ",":
SQLString += tempBuySell;
SQLString += ",";
SQLString +^ tempQty;
SQLStnng += ",'";
SQLString += tempDate;
SQLStnng += "" ,";
SGLString += strAmount;
SQLString += ")"; ' ' - .

// Выполнение запроса на добавление записей
hr- cmd.Open(session, SQLString);



386 Глава 11

:. • ' "':'-" *str'Message..- L'Thank'you for placing your,order with us!";

./..,. >s.t;r'Message =• (."Session failed"; '-:' "=, s

' .': , •' -',: . V ' V : . , , ' ; ' '"Vs • ' • •. . ' " ' ' - й - . , '

i . e l s e - ' . ' Y . y / - V ' ^ L . . . •''..• • •;• = • ;;;- / ' ' ••"•••'.
' " л '•' . ; r l s y " ' ' Л ' ' - ' '

- . i : . ; . ' , . " • • s t r M | S s a g e . ^ . ' C o n n e c t i o n f a i l e d " ;

•'.-. ' ' ' r e t u r n ' S J 3 K ; V ; ^ ' / "

Здесь строка SQL использует различные входные параметры метода как значе-
ния полей в записи. Код открывает соединение с базой данных, устанавливает нуж-
ные свойства и добавляет запись. Сведения об успешной или неудачной попытке
выполнения операции возвращаются в вызывающий метод через выходной пара-
метр. В реальной ситуации мы бы объединили подобный код в одну транзакцию.

Определение соответствия с базой данных
Предположим, мы написали реализации методов Valioateliser() и AddMenDerlnfoO.

Однако прежде, чем компоновать проект, необходимо установить соответствие
между переменными C++ и столбцами таблиц базы данных, чтобы ее мог использо-
вать класс CCommarrdO. Создадим заголовочный файл CStock.h, который должен со-
держать описание соответствия для таблицы Stoc*, и добавим в этот файл
следующий код:

class CStock

public:
// Элементы данных
float m stockPrice;
TCHAR m_stockSymboU51];

BEGIN_C0LUMNJ1AP(CStOCk)
COLUMN ENTfiY(2, m_stockPrice)
COLUMN ENTRY(1, m stockSymbal)

ENQ_COLUMN~_MAP<)
i •

Далее создадим еще один заголовочный файл COrder. h, чтобы задать соответст-
вие между кодом C++ и таблицей OrderDetails. Добавим в этот файл приведенное
ниже определение. Класс COrder обеспечивает указанное соответствие для выпол-
нения операций вставки (INSERT) в таблицу OrderDetails:

class COrder - .

public;

// Элементы данных
VARIANT_BOOL m_buysell;
LONG [^Quantity;
TCHAR m_StkSymbol[20];
f loat m^TotalAmount;
int m_0rderID;
TCHAR. mJJserID[5Q];



Создание Web-служб с помощью ATL Server 387

DATE innate;
float mJatfcPrice;

// Схема соответствия столбцов
BEGIN_COLUMN_MAP(COrder)

COLUMN ENTRY(1, m_0rderID)
COLUMN ENTRY(2, m_UserI0)
COLUMN_ENTRY(3, m.StkSymbol)
C0lUMN_ENTRY(4, m_StkPrice)
C0LUMN_ENTRY(5. m.buysell)
COLUMN ENTRYC6, m_Quantity)
C0LUMN_ENTRY(7, m_Date)
C0LUMN_ENTRY(8, m TotalAmount)

END.COLUMN MAP()
};
Класс COrderlD, определяемый в том же заголовочном файле, необходим для по-

лучения результатов запроса "SELECT MAX(OrderlD) FROM OrderDeta:Is" в методе Place-
Order():

class COrderlD
{
public:

// Элементы данных
- m t m_0rderID;

// Схема соответствия столбцов
BEGIN C0LUMN_MAP(COrderID)

COtUMN_ENTRY(1, m OrderlD)
END_COLUHN_MAP()

};

Класс CLogin, определенный в файле CLogin.h, задает соответствие для запроса
INSERT, который используется с целью добавления и базу данных информации об
участнике торгов:

class CLogin
{
public:

// Элементы данных
TCHAR М а т е [ 5 1 ] ;
TCHAR m^Password[51);
TCHAR m,UserID[51];

BEGIN COLUMN MAP(CLogin)
• COLUMN ENTRY(1, m UserlD)
COLUMN ENTRY(2

(
 m Password)'

C0LUMN_ENTRY(3, m Password)
END.COLUMN MAP()

};

Наконец, класс CUserlD определяет соответствие для запроса SELECT, выполняе-
мого при входе пользователя в систему брокера:

class CUserlD

public:

// Элементы данных
TCHAR mJJserID[51];
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TCHAR m_PasSword[51]; "

BEGIN_CQLUMN MAP(CUserlD)
C0LUMN_ENTRY(1, m_UserID)
COLUMN ENTRY(1, m Password)

ENO_COLUMN_MAP()

Все три заголовочных файла, представленных выше, должны быть указаны в ди-
рективах Pircl;jcie, помещенных в начало файла SLocKQuote.h, чтобы эти заголовоч-
ные файлы были доступны методам, определенным в StockQuote. n. Это подходящий
момент для проверки загружаемых файлов. Прежде чем двигаться дальше, необхо-
димо убедиться, что все находится па своих местах.

Компоновка и тестирование Web-службы
Скомпонуем проект для создания библиотек DLL. Протестируем Wcb-службу,

запустив ее в Visual Studio .NET. При этом мы увидим генерируемый код WSDL, ко-
торый описывает различные методы, предоставляемые Wcb-службой (аналогич-
ный код в уменьшенном масштабе мы видели при запуске Web-службы ранее
в данной главе).

Разработка клиентского приложения
ДЛЯ тестирования Web-службы воспользуемся еще раз возможностью взаимо-

действия языков программирования и создадим на С# Web-приложенис ASP.NET
(ASP.NET Web Application). Выберем эту опцию в диалоге New Project (Новый про-
ект), назовем проект BrokerSite и разместим его по адресу: http://localhost. После
этого еще рад щелкнем кнопку ОК для создания файлов проекта:

New Project

Project Types: Templates:
,.'.! Visual Basic Projects
•J Visual C# Projects

,1 Visual C++Projects
) Setup and Deployment Projects

_J Other Projects
. I Visual Studio Solutions

ĵil Windows Application
jpClassLibraty
^Windows Control Library
.*̂  A5P.NET Web Application
|| A5P.NET Web Service
J**]Web Control Library
J«j Console Application

s Service
mpty Project

A project for creating an application with a Web user interface

Иате:

Location;

Project will be created at http://localhost/BrokerSite.

*Less OK I Cancel Help

Создание пользовательского интерфейса
Пользовательский интерфейс нашего клиентского приложения будут поддер-

живать три файла:
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art Page, a sox — предназначен для открытия начальной страницы.

СЗ Reg: srrati on as ox— используется для регистрации участника торгов.

П Se r vice Page, aspx — создастся для заполнения бланка заказа и его передачи.

Форма StartPage.aspx
Мастер автоматически генерирует в проекте один ASPX-файл с именем Web-

For;ni. asox. Начнем с того, что поменяем имя этого файла на SlartPage.aSDx. Поско-
льку донный файл будет отображать стартовую страницу приложения, необходимо
сконфигурировать ее соответствующим образом. Щелкнем правой кнопкой мыши
па имени формы u Solution Explorer н выберем пункт меню Start Page (Начальная
страница).

Далее следует с помощью дизайнера изменить файл StartPage.aspx, перетащив
на форму Web-компоненты с панели элементов управления. При этом необходимо
создать следующий интерфейс:

StartPage.aspH

Message]

Для этого нужно добавить на форму, представляющую файл StartPage.asDx, та-
кие Web-компоненты:

Метка

Элемент управления Тип

i b l T i t i e l HTML

Свойства

Кнопка

]0iTiUe2

lblPassword

iblMessage

ntnrJewMemhor

DtnAccept

txtPasswcrc

Text: STOCK QUOTES

Text: Memoer Login

Text: User ID

Text: Password

HTML

HTML

HTML

Элемент управления Web

Элемент управления Web Text: Become Member,

ID: btnNewMember

Элемент управления Web Text: AcceDt, ID: DtnAccept

Элемент управления Web ID: txtUserlD

Элемент управления Web ID: txtPassword
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Форма Registration, aspx
Создадим теперь форму для регистрации участника торгов, которая будет от-

крываться нажатием кнопки Become Member (Стать участником). Для создания
формы воспользуемся командой меню Project j Add Web Form (Проект | Добавить
Web-форму). Интегрированная среда разработки откроет диалоговое окно, где
можно задать имя формы. Выберем имя Registration.aspx. Web-форма появится в
окне Solution Explorer. Ниже показан пользовательский интерфейс, который дол-
жна предоставлять эта форма:

Stock Quotes
Member Registration

: M e m b e r Name•-Г •Value B.e quire d-

• E n t e r L o g i n D e t a i l s ••:::::._::.::.
;'-| : Value Required.1 '• .:';'--

"' P"

••EbMessa

ore thatv5.€waeierE

Password dot

Для получения такого интерфейса необходимо добавить на Web-форму следую-
щие элементы управления:

Метка

Гипер-
ссылка

Кнопка

Тексто-

вое поле

Элемент управления

i b l T i t l e i

lblTit ie2

1Ы Member Name

^ b i T i t l e 3

l&lUserlD

lblPassword

lolftePassword

lblMessage

btnSubmit

btr.Reset

txtName

txtUserlD

Тип

HTML

HTML

HTML

HTML

HTML

HTML

HTML

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

HTML

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Свойства

Text: Stock Quotes

Text: Member Registration

Text: Member Name

Text:Enter Login Details

Text: User ID

Text: Password

Text: Re-e'Her oassweve!

Text: Cl ick Неге Гог L0GL\,
ID: HornePage, Visible: false

Text: Submit, ID: btnSjMut

Text: Reset, ID: btnlleset

ID; txtName

ID:txtUserID
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Элемент управления Тип Свойства

Текстовое поле txLPassword

Компонент
проверки
корректности
данных
(validator)

txtRePassword

juiredF:e.ldValidator

CornpareValidator

ReguiarExpression
Validator

Элемент
управления Web

Элемент
управления Web

Элемент
управления Web

Элемент
управления Web

Элемент
управления Web

ID: txtPassword

ID: txtRePassword

ID: ValldateFName,
ErrorMessage: Value
Reqjired, ControrToValidate:
txtName

ID:Val;daLeUserlj,
ErrorMessage: Value
Ream red, ControlToValidate:
LxtUserlD

ID: ValiaateRePwa,
ErrorMessage: Password
doesn' t match, Control
ToValidate: txtRePassworc,
ControlToCompare:
txtPassword

ID: VaiidatfiPasswora,
ErrorMessage: More than 5
Characters, ControlToValidate:
txLPassworo,
Validation Expression:
"\*{5>(\w)-"

Форма ServicePage.aspx
Наконец, создадим третью форму ServicePage.aspx, которая открывается только

после успешного входа пользователя в систему брокера. С помощью этой страницы
пользователь может просматривать последние цены на акции, указан конкретный
выпуск акций. Страница также позволяет участникам торгов размещать заказы на
покупку или продажу акций. Форма должна выглядеть так, как показано на снимке
экрана:

Pag,

•

1мгnnf

о п . а ч " ServicpPage.aspii |

• - • - : = = •: ^ S T p ^ K S

; * E n t e r S t o c k S y m b o l : ! \ \

[ I b l P h c e l .=>-

: . : : : : : : • . . ; : : : 6 : R D E R P i

G e t s w d i Q u o t e . ; : : : " : : ; ;

• f , ; : ; > s e

• : : W K * : : ;

g o u t j ; .

I ; : : - : : : : : .

X

- 1
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Ниже приведен список элементов управления для этой формы:

Метка

Кнопка

Элемент управления

l b l T i t l e i

lblStockSymbol

lblTit le2

iblUserlD

] blQua.nt ,ty

1 DIP rice

iblConfirmation

btnGetStockQuote

. btnlogout

btnPlaceOrrJer

Тип

HTML

HTML

HTML

HTML

HTML

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Свойства

Text: STOCK SERVICE

Text: *Enier Sto^K Syr-bo!

Text:0R3ER DETAILS

Text: User ID

Text: -Ente.- Quant: Ly tc
(Bjy/Se"n )

Text: Get Stocx Q.iote,
ID: btnGeiStocViuote

Text: Logout, ID: -jtp.i.ogoiit

Text: Place Grotr,
ID: ntnPlrtdftOrri^r

Тексто- txtSymboi
вое поле 4 _

txtUserlD
txtQuantity

Кнопка- rbtnSell
переклю-
чатель rbtnBuy

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

Элемент управления Web

ID: txtS-ymboi

ID: txtUserlD, Enable: false

ID: txtCuannty

GroupName: rot-Group,
ID: rbtnSeil, Checked: true

GroupName: г^гСгоир,
ID: rbinBuv

Добавление ссылки на DLL Web-службы
В проводнике Solution Explorer щелкнем правой кнопкой мыши па проекте и

выберем команду меню Add Web Reference (Добавить Web-ссылку). Зададим указа-
тель URI. для Web-службы (http://localhost/StockQuote/StockQuote.disco) и щелк-
нем на кнопке Add Reference, чтобы добавить в проект ссылку на библиотеку DLL
Web-службы. В результате мастер создаст папку local'nosL и запишет туда несколько
файлов. Эти файлы показаны на рисунке:

.-fflll'IPi'l»»
a s
^ Solute

i

• ?

3 s*.,.

'•BrokerSite1 fi proiect)

References
Web References
ffi; localhost

Й ] ReFeience.map
• ^ ] StockQuote tfsco j

* 3 KotkQuote.wsdl
Asserfibiylnfo.es

Global, asax

Registration, asp:
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В отличие от файлов Reference nap, StockQjote Cisco n StockOuote.wsdl, файл Stock-
Quote, os (содержащий прокси-класс для Web-службы) невидим и окне Solution Explo-
rer. Он похож на заголовочный файл, который мы создавали при написании
клиента C++. В рассматриваемом примере клиентская программа также создаст эк-
земпляр прокси-класса для вызова методов удаленного объекта.

Изменение кода формы
Проделав подготовительную работу, теперь можно добавить код в файлы трех

форм для реализации нужной функциональности, Как и раньше, начнем со старто-
вой страницы.

Файл StarfPage.aspx.cs
Форма StartPage.aspx играет роль классификационной страницы, которая по-

зволяет новым пользователям зарегистрироваться и стать участниками торгов. По-
сле регистрации они могут входить в систему брокера для получения биржевых
котировок и размещения заказов. Чтобы реализовать эту функциональность, на-
пишем дополнительный код в файле Web-формы. Ниже приведен код для кнопки
Become Member (Стать участником):

private void btnNewMernber_Click(object sender. System, EventArgs e)
I

Response.Redirect("Registration,aspx");
!

Когда пользователь нажимает кнопку, открывается новая форма в результате
вызова метода Resoonse. RenJ rect(), который принимает в строковом формате ссыл-
ку на страницу.

Зарегистрированный участник может получить доступ к Web-службе, введя свой
пользовательский идентификатор и пароль. Проверка корректности этих данных
выполняется в обработчике события click кнопки DtnAccept:

private void btnAccept_Click(object sender, System, EventArgs e) '''x"'':•<<••<•..,

localhost. StockQuoteService obj= new localhost.StockQuoteServiceO;;.,, .= ••
string result= obj. ValidateUser(txtUserID,Text, txtPassword.Text);'-/.
i f (result— "Success")
{ ':•••

Session.Add("l)serID",txtUserID.Text); ' ' ••
Response,Redirect("ServicePage.aspx");

else

lblMessage.Text = "Invalid UserlD";

Здесь создается объект Web-службы и вызывается метод ValidaLeUserf) этого
объект;!. Метод оценивает данные, вводимые пользователем, и возвращает поло-
жительный или отрицательный результат проверки их корректности. Если данные
введены правильно, код передаст их в форму Serv:.cePage после сохранения иденти-
фикатора пользователя в переменной сеанса UserlD. Данный идентификатор будет
отображен на странице StjrvicePage.

Файл Registration.aspx.cs
Регистрационная форма предназначена для предоставления сведений о себе воз-

можными новыми участниками, которые должны ввести свое имя. пользовательский
идентификатор и пароль. Код проверяет допустимость этих: сведений с помощью
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компонентов проверки корректности данных, добавленных нами на Web-форму. Для
надежности пароль вводится дважды. Все данные являются обязательными. Когда
пользователь щелкает кнопку Submit (Зарегистрироваться), введенные величины
записываются в базу данных. Ниже приведен код для кнопки Submit:

private void btnSubinit_Click(object sender, System. EventArgs e)

localhost.StockGuoteService obj= new localhost.StockQuoteServiceO;
string resul t 3 obj.AddHemberInfo(txtUserID.Text,

txtPassword.Text,
txtName.Text);

lblMessage.Text= result;
Homepage.Visible= true;

Здесь данные-члены записываются в базу данных с помощью метода Web-службы.
Нам пришлось лишь создать объект Web-службы и затем вызвать его метод AddHem-
berlnfo(). После добавления записи в таблицу мы сделали видимой гиперссылку, ко-
торая указывает на начальную страницу, откуда пользователь входит в систему
торгов.

Файл ServicePage.aspx.cs
В этом файле, который определяет поведение рабочей страницы Web-службы

(service page), мы вначале напишем обработчик события для кнопки Get Stock Quote
(Получить биржевые котировки):

private void btnGetStockQuote_Click(object sender, System.EventArgs e)

if(txtStockSymboLText=="") , Л . - , .e.;J /•

lblPrice.Text= "VALUE REQUIRED FOR FIELDS WITH ,(;)"'; ' ' '",..,-• . '•

else - . , jij;,

// Вызываем метод Web-службы для получения биржевые котировок,
f loat price= obj .getStockQuote(txtStockSymbol.Text}7;i-,
i f ( p r i c e == 0)

lb!Price.Text= "INVALID STOCK SYMBOL";
}
else

lblPrice.Text= "Stock price is $" + String.
'price);'

Для получения цены акций пользователь должен корректно указать их
выпуск. Данные, введенные пользователем, проверяются в методе Web-службы
getStockQuote(). Этот метод возвращает 0, если задается неверный выпуск акций.
Здесь также обрабатывается ситуация, когда пользователь щелкает кнопку, не вво-
дя никаких данных.

Чтобы сделать заказ, пользователь вводит количество акций, которое он хочет
купить или продать, а затем нажимает кнопку Place Order (Разместить заказ). За-
пись транзакции сохраняется в базе данных вместе с идентификатором пользова-
теля. Код, выполняющий эти операции, представлен ниже:
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private void btnPlaceOrder Click{object sender, System.EventArgs e)
\ -у ~ - - • - . . .

short transaction;
•H

// Проверка корректности данных
bool results ValidatelnputQ;
if(result)

if (rbtnBuy.Checked)

transaction= 1; //Покупка акций

else

transaction= 0; // Продажа акций

int stkquantity = Convert.FoInt32(txtQuantity.Text);

// Вызов метода Web-службы для получения биржевых котировок
float price= obj.getStockQuote(txtStockSymbol.Text);

// Вызов метода Web-службы для размещения заказа
string message= obj.placeOrder(txtUserID.Text,

txtStockSymbol.Text,
price,
transaction,
stkquantity);

lblConfirmation.Text= message;
txtQuantity.Text="";

else

lblConfirmation.Text-"Values required for fields with (*)";

// Метод проверки корректности данных
public bool ValidatelnputO :
i " • -

return(txtQuantity.Text != "");
}
Здесь обработчик событий вызывает Web-метод PlaceOroerC), чтобы записать

введенную информацию в базу данных брокера. Полный исходный код этого при-
ложения содержится в загружаемых файлах.

Работа с клиентским приложением
При запуске клиентского приложения браузер должен открыть форму StartPa-

ge.aspx. Для этого необходимо ввести указатель URL на файл данной формы:
http://localhost/BrokerSite/StartPage.aspx. В результате откроется следующее
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J < File
J Address

; '• =r '

[JjjjjDone

, localhost BrokerSite StaHPage.MpH - Microsoft Intei-ne* i^Iefe^tSllii
Edit View Favorites Tods " Help '
]̂ :̂//bcalhost/Broker5ite/StartPage.a5px

S T O C K Q U O T E S

\<lf\ ' '.''"',••" • '. • ;' Become Member j

Member Login

UserlD: |

Password: j

Accept

- - - - - - - • - - . — ,

шт
•*• I ̂K Go

|gj| Local intranet д

ДЛЯ ТОГО чтобы стать участником торгов, пользователь должен щелкнуть кнопку
Become Member, после чего он получает доступ к регистрационной форме:

'3h«p://lotalhost/BrokerSite/RegistratiOn.aspK-MicrnSoll Jnti
File Edit êw Favorites Jools • Help

j Address |̂http://bcalr,cst/brokerSlte/Regisl-rat,on.3spj

Stock Quotes
Member Registration

МепЛег Name: |Toin McGialh

User ID:

Password:

Re-Enter Password: I™™J

jtotn-Mci?ratli

z\

-1

Введя всю необходимую информацию, следует нажать кнопку Submit. В резуль-
тате пользователь получает подтверждение регистрации и в окне появляется ссыл-
ка на начальную страницу, откуда участник входит в систему торгов:
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3l>ttp;//lo с alhost/Broker Site/Hegistration.aspx - Microsoft Internet EHRiurec

j ! File £dit View Favorites Tods jjelp

j Address Ы ) http;//bcalhost/Brol<et Site/Regis Nation, asp

Stock Quotes
; Member Registration

Member Name: Tom McGrath

.1 rimer Login Details
User ID:

Password:

Re-Enter Password:

|tom-McGrath

ТНАЫК YOU[ FORREGISTER!Na WITH US

I Submit I Reset

f LOGIN

1 ^ Local intfanet

Щелкнув на гиперссылке, пользователь возвращается па начальную страницу:

bttpv/KicaBiost/BrokerSte/StartPage.aspH-MlcrosDft Inter

Edit View Favorites Tools Help

l̂ b] Done

Become Member

M e m b e r L o g i n

UserU); |lam-McGralh

Password: |*""

Accept

'j^j: Local intranet ^

Теперь участник должен указать пользовательский идентификатор и пароль",
сконфигурированные им на предыдущем этапе, и нажать кнопку AcCGDt {Ввести
данные). Выполнив аутентификацию пользователя, сервер предоставит с-" доступ
к рабочей странице:
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j^ ; f f К'йШ^в* **. i

 штш ; ;;;; ;

STOCK SERVICE

*Enter Stock Symbol: MSFT
Gat Stock Quote

' Stock mteitSSS.58
ORDER DETAILS

. . User ID:
*Enter Quantity to (Buy/Sell) :

tom-McGreith
2

Place Order |I
®o™ F I t

•

' i ! • , - V •

L o g o ^ . '

r s e « •

< ? B u y

« I

Обратимся к этой странице. Введем нужное нам название выпуска акций и щел-
кнем на кнопке Get Stock Quote (Получить биржевые котировки), чтобы просмот-
реть последние цены на акции. Для того чтобы разместить у брокера заказ на
заключение сделки по этим ценам, введем данные в нижней части экрана и нажмем
кнопку Place Order. Идентификатор пользователя здесь берется из переменной се-
анса, значение которой было введено нами ранее. В результате этих действий заказ
с помощью Web-метода будет добавлен в базу данных брокера.

После этого в нижней части окна появится подтверждение о размещении заказа:

STOCK SERVICE

"Enter Stack Symbol: }MSFT

Get Stack Quo»
Stock n t e i [$38.38

O R D E R D E T A I L S

U s e r I D : j t o m - M c G r a i t h

• E n t e r Q u a n t i t y t o ( B u y / S e l l ) : I
Buy

Place Olde

THANK YOU FORPLAC1NG YOUR ORDER WTTH USI

В последних примерах мы рассмотрели действительно новую особенность Visual
C++. Вначале мы осторожно заглянули в код, генерируемый мастером по умолча-
нию, а затем, добавляя собственный код, выполнили необходимую работу. Здесь
напрашивается сравнение с тем, как определяется место, занимаемое Visual C++
.NET в Visual Studio .NET. Вначале не совсем ясно, что же все-таки происходит и
какую роль играет этот язык в новой технологии. Но по мере продолжения экспе-
риментов открываются все новые возможности языка и мы, наконец, с удивлением
спрашиваем себя: неужели можно было в них сомневаться?


