Y Benutzung von

C++-Klassen

In VO

CA-Visual Objects 2.0 besitzt
ein natives Inte rface zur Benut-
zung von fremdsprachigen
streng typisierten DLL-Funktio-
nen. Dabei ist das Stack-Layout

des generierten Codes an
Mic rosoftds C++-Compiler ange-
pa8t. Dieser Beitrag demon-
striert, wie die neue Aufruf-
konvention THISCALL auch fYr

C++-Klassen und deren Metho-
den benutzt werden kann.

1  Aufrufkonventionen

Aleim Text angefYhrten Aussagen bediehen sch auf de 2-Bt-G
/C++-Comle von Maosdit, MG \adon 20 und hshe. Axdae Sge
mesdnd dark an desn Gamale angdehnt, daessch bam Hergdle um

© DerersteaufdemStackvorliegendéParametebefindet
sich aus der Scht der aufgerufenen Funktion an der
Adressé&BP+8

MethodsimdugieSicheineSystemprogramnmiarigisnderes
ald~unktionegBrundsStzioidediglicfolgengbartiellenterschiede
zu Standardfunktionen zu beachten:

© Beim Aufruf von Methoden wird der Zeiger auf die je-
weilige Objektinstanz als versteckter Parameter Yber-
geben.

© Die exportiertenNamernvon DLL-Funktionerind kryp-
tisch (sog. mangeled names) und enthalten neben dem
Funktionsnamen weitere kodierte Informationen wie
den Namen der Klasse, die Aufrufkonvention, die An-
zahl und defAyp der Paramete

MSVC 2.0 und h3her unterstYtzt die nachfolgenden Aufrufke

© _ cdecl
© __ stdcall
© _ fastcall
© thiscall

Dekurgv henvorgehaoenen Konventionen stdllen gechzetig desent-
grechende SHiYsswnart fY den Gl e dar. Ene Aussnahmehil ot de

derAnbietdefYhrend8a-Bit-Betriebssyatiemiews/MNiWindo- - Asfrufkonvention thiscall. Seglt autoetish s Sandard alefYr G-+
ws9bandeRidolgendéwsfYhrungeitedeshathiclausnahms- Methodetigkeinexplizit€alling-ConverttésitzeDienachfolge
los fYr alle Konventionen, d&ual OBjects unterstYtzt werderlelabellgézeigtievesentlichémerschiedéscheerKonventionen

De bekennten Aufrufkonventionen __pascal (PASCAL in \Q und
__cdecl (STRICT inVODbesitzanichn deB2-Bit-Umgebibrgs Yltig-
keit. Im Untarschied zu frharen \@rsonen desGQomalessnd dledings
vier wesntliche Nauerungen 2u varzechnen, wadhe die At @nes S¢-
stemprogrammierers wesentlich erleichtern:

© Ale Aufrufkonventionen besitzen das gleiche Sack-
Layout hinsichtlich der Reihenfolge der Parameter
Dexwardan gdsvon o aufrufenden Funktion von redhts nach
links a0 begnnend mit dam lezten Paramdte, auf dan Sack ge
pusht (gelegt).

PUSH <Ar gN\>,
PUSH <Ar g2>

PUSH <Argil>
CALL ...

DadurdindetlieaufgeruferienktiotieArgumeritede@richti-
gen Reihenfolgalgo folgendermasgen:

<Argl>, <Arg2>, ...,
Amakung Dessjez @nhetliche Sadk-Layout it identisch mit der
C-Aufrutkonvention frYherer Compile

© Alle Argumente werden, unabhSngig von ihrer Gr38e,
auf die LSnge von 32-Bit-Parametern erweitert.
Srukturen snd debd gets DACRD-dligned, alo liegen auf dem
Stack an der LSngdedfiaeisen von B2 vo

auf:

Stack-Korrektur ParameterYbergabe

Aufrufende Funktio

C/C++-SchlYsselwdr
__cdecl

Alle Parameter befint
den sich auf dem Stack

Aufgerufene FunktipAlle Parameter befint
den sich auf dem Stack

__stdcall

Aufgerufene Funktipol. Parameter in ECX,,
2. Parameter in EDX,
alle weiteren auf dem
Stack

Aufgerufene Funktipol. Parameter in ECX,,
alle weiteren auf dem
Stack

__fastcall

Thiscal

Tabelle 1: Aufiufkonventionen in C/C++ (MSVC 2.0 und hober)

11 Konvention __ stdé®BCAL)

EineleSltestéfonventionsmweifellB&8SCASiailtfYmahezu
allewindows-API-FunktiodegsitzeshattasSchlY sselwot/-
call (StandardaufiDfAnzaldeParameistzwingemnmdwidbei
M 8achtung mit éner Gompalemddung der Ketegarie Error - BoedtraftO
Durch desedrenge \orsthrift zu Typ und Azahl der Agumentekann de
aufrufende Funktion dn Sadk-Zdge i karigeren. D edeParame
terdrgl> befindet sich an der folgenden Adresse:

EBP + 8,

© Der RYckgabewert einer Funktion befindet sich in EAX.

Wird eine Sruktur der LShge von 8 Bytes zur Yokgegeoen, befindet
dexeschim Regjdeapear EDX.EAX (Bigad: Rdymorphe Sruktur
USUAL). G88ere Srukturen wardn als Zdger auf verdedte Bae-

Da andte Paramete <4Arg2> bdindgt sch an dar fdgenden At
resse:

che zurYckgegeben, in denen sich diese Strukturen b EsP + 8 + sizeof (<Argl>) usw
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Beispiel:

Der Asserbtale dieser Funktion sieht auszugsweise wi

Deldze Amaaung, RET' 8, ght an, 088 dar Sadk-Zd g um 8 Bte
karriget und danach zur aufrufenden Funktion gesorungen werden dll,
also:

Assemblode:

13 Konvention __ fastcall

DOe Kovattion __fastcall i éne Awendung des PASCA -Aufrufes
De éndge Unterschied besteht drin, db8 dar erte und (fallsvorhand)
dezweitearametaderRegistefel undiDX YbergeheerdeAlle
wataen Pararee bdinden 9ch an den fdganden Adressn:; dritter Parae
metetdrg3> an der Adresse:

EBP8
vierter Parametgt/> an der Adresse:
EBP ¢ 8+ sizeof(<Arg3) usw

Beispiel:

Aufrufende Funktion:

Assemblzode:

Auf dieses C-Beispiel bezogen siehCieleAseefolyeaus:

12 Konvention _ cdecl (STRICT)

Aufrufende Funktion:

DACRD (PCount) und dlewateren Paramegter ene USUAL-Sruktur (8
Bytes) darstellen.
Algamen bdindg Sch dar ede Paramder <4rg/> an dar fdgenden

Adresse: AssembBode:
EBPrE

Und der zweite Paramgtean der folgenden Adresse:
EBP + 8 +sizeof (<Argly) usw

DurcldievariablenzalsinParametesanrdieaufgerufefhenkti- In VO wird diee Konvention noch nicht untersttzt, 0 de§ an
onderStack-ZeigehselbsbrrigieremdY berlS@iesleaufrufen- desr Sdlekan entgorechendes Baguid im VO-Qxde angefYhrt warden
den Routine. kann

Beispiel:

14 Konvention thiscall

Dekonvention __thiscall ig ébenfdlsane Aoendung des PASCAL-
Adfrufs Im Goensatz zau __fasteall, wo 206 Regiter verwendet werden,
wird hier ledigich der erste Prameter Yoar des Register £¢X Yoargaoen,

) . i . . DiesardedufruimachhurdorSinnwostetmindestegisBParame-
Der AsserDtale dieser Funktion sieht auszugsweise W'etm&tjﬁbﬂindDagiItausnahmaTBMethodeorKlassdmde-
nerdeiZeigeufdieObjektinstanLalshis bezeichrigenstigtird.
Nudadurdkanmdieentsprechedeé¢hodeididnstanzvariahled
andare Methaden zugréfen. Die Rferanz 7his dlt damit den Konted der
Methode zur Indanz, und dait 21 den Daten Scha. Logschewa e g4t
damit die Konvestioif den Standard fYr Methodermaufrufe da

Unter da \rausstzung, de8 die Methode ThisMethod() der el Siterten
Konvartion entgricht, sent der Asssmide-Cdeinnerhalb diesr Funktion
wie folgt aus:

Aufrufende Funktion:

I
o I
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Beispiel:

Assembler-Code:

Aufrufende Methode:

int CTest::Test ()
{

nRet = Thi sMet hod(3, 4);

Assembler-Code:

In dem Beispiel liegt #his als versteckte lokale Variable auf dem Stack der
jeweiligen Methode, z.B. an der Adresse /[EBP-4]. Der Programmierer
braucht sich um diese Variable nicht zu kiimmern. Der entsprechende Code
wird vom Compiler generiert.

Diese Konvention wird in VO ab der Version 2.0b unterstiitzt. In 4lteren
Versionen kann diese Art der Parameteriibergabe mit Hilfe der undokumen-
tierten Laufzeitfunktion _fnitThis() nachgebildet werden.

2  Wappe-Klassen fYr C++-DLLs

Aus der Beschreibung der Konvention #hiscall geht bereits die Vorausset-
zung fiir den folgenden Trick hervor, mit dem alle objektorientierten Syste-
me bei der Implementierung von Methoden arbeiten: Der Bezug zur aktuel-
len Objektinstanz wird stets iiber versteckte Parameter bzw. lokale Variablen
hergestellt, egal ob diese nun als #his, SELF oder wie auch immer bezeichnet
werden. Ansonsten sind Methoden nichts anderes als Funktionen, die iiber
den erwihnten Zeiger auf die Instanz stets den Bezug auf die Daten und an-
dere Methoden der Instanz besitzen.

Um C++-Klassen in VO benutzen zu konnen, miissen zun4chst die ent-
sprechenden Instanzen iiber ihre Konstruktoren auf der C++-Seite erstellt
werden. Danach konnen die einzelnen Methoden verwendet werden. Nach
der Arbeit mit diesen Instanzen miissen sog. Destruktoren auf der C++-Sei-
te aufgerufen werden, um das erforderliche Clean-Up in diesen DLLs abzusi-
chern. Bis hierhin unterscheidet sich die Arbeit mit C++-Objekten {iber-
haupt nicht von der Benutzung von VO-Objekten.

Um die C++-Klassen in die VO-Syntax einzubetten, ist es giinstig, sog.
Wrapper-Klassen anzulegen. Damit wird der Zugriff auf die C++-Objekte
gekapselt und die Weitervererbung dieser Klassen ermdglicht. Mit der Kennt-
nis zu den einzelnen Aufrufkonventionen sowie den Header-Dateien von
C++-Klassen konnen diese Klassen in VO nach einem einheitlichen Sche-
ma gebildet werden.
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21 Beispiel einer Klasse in C++

Zur praktischen Darstellung der Nutzung von G++-Klassen habe ich
zunichst eine einfache Klasse €7 entworfen, deren Methoden verschiedenen
Aufrufkonventionen folgen. Diese Klasse ist bewuft sehr einfach gehalten
und aus der Sicht ihrer praktischen Bedeutung folglich eher begrenzt und
auch wenig sinnvoll. Trotzdem lassen sich mit ihrer Hilfe alle wesentlichen
Mechanismen und Techniken demonstrieren, so daf$ eine Anwendung der
resultierenden Ergebnisse auf andere Klassen ohne Einschrinkung moglich
ist.

Das Design der Klasse €7 ist in der Header-Datei ¢ /.5 definiert:

Die Klasse C'7 besitzt neben dem erforderlichen Konstruktor und De-
struktor ¢'7() und ~C1() die Methoden Method1() und Method2(). Bis auf
__Jastcall sind alle giangigen Aufrufkonventionen vertreten, was durch die
in der Datei ¢pp.h getroffenen Vereinbarungen verdeutlicht wird:

Die Klasse €7 ist von der Basisklasse CObject abgeleitet, die in C++ so
etwas wie die ,,Mutter aller Klassen“ darstellt. Die Implementierung von
Konstruktor und Destruktor ist wichtig, obwohl der Code scheinbar keinen
wesentlichen Inhalt aufweist:

In den Methoden Method1() und Method2() werden die {ibergebenen
Argumente iiber MessageBox() ausgegeben, damit ihre richtige Ubergabe
getestet werden kann:

Nach der Erzeugung der Klassenbibliothek CPP.DLL auf der Basis des
vorgestellten Quellcodes kann diese in VO benutzt werden. Dabei ist zu be-
achten, daf§ die Methoden mit sog. Decorated Names von der DLL exportiert
werden.

22 Namen exportierter C++-Methoden

Decorated Names exportierter Methoden dienen dazu, Typinformationen
zusammen mit dem Namen der Methode anzubieten. Dadurch wird ein si-
cheres Linken von DLLs gewéhrleistet. Die Namen kénnen mittels externer
Tools ermittelt werden. Der Compiler bietet hierzu das Utility
DUMPBIN.EXE an.

Auf die vorliegende Beispiel-DLL bezogen kdnnen diese Namen mit dem
nachfolgenden Aufruf ermittelt werden:

-h |
-



Dieser Aufruf erzeugt das folgende Protokoll:

M crosoft (R COFF Binary File Dunper Version 4.20.6164
Copyright (C) Mcrosoft Corp 1992-1996. All rights reserved.
Dunp of file cpp.dll
File Type: DLL
Section contains the fol |l owing Exports for TESTCPP. dl |
0 characteristics

33EFF86F tinme date stanp Tue Aug 12 07:45:19 1997
0. 00 version

i

ordi nal base
4 nunber of functions
4 nunber of nanes

ordinal hint nane

1 0 ??0CL@AE@Z (0000100F)
2 1 ??1Cl1@AE@Z (00001023)
3 2 ?Met hod1@1@RJAGXPAD@ (00001005)
4 3 ?Met hod2@1@RAAXPADO@  (00001014)
Sunmmary
E000 . data
5000 .idata
11000 .rdata
B00O .rel oc
4000 .rsrc
C9000 . text

Auch wenn die Namen der einzelnen Methoden sehr kryptisch aussehen,
konnen sie doch ohne Probleme bei der Deklaration der DLL-Funktionen in
CA-Visual Objects verwendet werden. Der erste Schritt fiir den Zugriff auf die
vorliegende C++ DLL besteht also in der Definition der Methoden der Klasse
(1 als DLL-Funktionen:

_DLL FUNC CINew (pThis AS PTR) AS PTR TH SCALL: CPP. ?20C1 GAAE@Z
_DLL FUNC ClDel (pThis AS PTR) AS VA D TH SCALL: CPP. ??1Cl@RAE@Z
_DLL FUNC ClMet hod1(pThis AS PTR pl AS PSZ);

AS VO D PASCAL: CPP. ?Met hod1 @1 GRIAGKPADE
_DLL FUNC CIMet hod2(pThis AS PTR pl AS PSZ, p2 AS PSZ);

AS VA D STRI CT: CPP. 2Nkt hod2@C1 GRIAAXPADD @

Wie Sie an der Definition der Funktionen erkennen konnen, muf3 bei al-
len Aufrufkonventionen der this-Zeiger als erster Parameter vereinbart wer-
den. Doch zunichst ist zu kldren, wie der Konstruktor, die DLL-Funktion
C1New(), und der Destruktor, die DLL-Funktion C'7Del(), auf der C++-Sei-
te angesprochen werden kann.

23 C++-Konstruktoren

C++-Konstruktoren folgen ohne Ausnahme der Aufrufkonvention #his-
call. Dazu ist in VO das Schliisselwort THISCALL vorgesehen. Vor dem Aufruf
des Konstruktors als DLL-Funktion muf ein ausreichend grofSer Speicherbe-
reich alloziert werden, der zur Aufnahme der Instanzvariablen sowie weite-
rer Daten dient. Der entsprechende Zeiger stellt bereits den Verweis auf die
Instanz, den #his-Pointer, dar, der in £CX an den Konstruktor {ibergeben
werden muf. In C++ wird dazu der Operator zew verwendet, der den not-
wendigen Speicher automatisch zur Verfligung stellt. In VO kann hierfiir die
Funktion MemAlloc() verwendet werden. Das eigentliche Problem besteht
darin, die Grofe dieses Bereichs zu spezifizieren. Der C++-Compiler ermit-
telt diese GrofSe aufgrund der Definition der Klasse. Giinstiger wire fiir
unsere Zwecke, wenn die Informationen zur Laufzeit abgefragt werden
konnten.

Falls die C++-Seite modifiziert werden kann, empfiehlt sich die
Implementierung einer entsprechenden Methode fiir jede Klasse, z.B.

SizeOf():
int Cl::SizeO()

return sizeof (Cl);

}

42

Auf der VO-Seite kann diese wie gehabt als Funktion deklariert werden:

_DLL METHOD SizeO (pThis AS PTR) AS INT PASCAL CLASS Cl:;
CPP. 7Si zeCf @1@RAGHXZ

C1::SizeOf() liefert die exakte Grofle der Instanz. Ohne Einfluf§ auf die
Implementierung der Klasse in C++ mufl nun die Grof3e abgeschitzt wer-
den. Die gute Nachricht dabei ist, daf§ diese aus der Definition der Klasse ab-
geleitet und mit der folgenden Faustregel berechnet werden kann:

G $8e der Instanzvariablen + vier Bytes (v-table)

Da der Zeiger auf die C++-Objektinstanz (#his) bei jedem Aufruf einer
C+-+-Methode bendtigt wird, stellt er die wichtigste Instanzvariable der VO-
Klasse dar. Diese kann wie folgt aussehen:

CLASS C1
EXPORT pThis AS PTR

Die /nit()-Methode ermittelt zunZchst einen ausreichend grofsen Spei-
cherblock, schiebt diesen dem C++-Konstruktor als #his unter, ermittelt die
richtige GrofSe der Instanz, korrigiert danach die Grofe des Speicherbe-
reichs und speichert anschliefRend den so erzeugten #his-Zeiger in der dafiir
vorgesehenen Instanzvariablen ab:

METHOD INIT () CLAsS C1
LOCAL nSize AS I NT

/'l G ossen Speicherbl ock hol en
SELF: pThis := Al | ocThis()

/1 Aufruf des C++ Konstruktors, Konvention TH SCALL
/'l sorgt dafuer, dass pThis in ECX uebergeben wird
SELF: pThi s : = CINew( SELF: pThi s)

/'l Rchtige Goesse ernitteln
nSi ze : = C1Si zeof (SELF: pThi s)

Il G oesse der Instanz korrigieren
SELF: pThis : = ReAl | ocThi s(SELF: pThis, nSize )

/1l Axit() Methode anmel den
Regi st er Axi t ( SELF)

RETURN SELF

Uber diesen kleinen Umweg kann jede C++-Instanz erstellt und danach
im VO-Objekt abgespeichert werden. Als Hilfsfunktionen werden dabei Alloc-
This() und ReAllocThis() verwendet, die folgendes Aussehen besitzen:

DEFI NE MAX_SI ZE = 10000
DEFI NE END_SI GN = OxFD
DEFI NE END_DWORD = OxFDFDFDFD

FUNC Al l ocThis () AS PTR PASCAL
LOCAL pRet AS PTR
pRet := MemAl | oc( MAX_SI ZE * _SI ZECF( DWORD) )
MenSet (pRet, END SI G\, MAX S| ZE * _S| ZEOF( DADRD) )
RETURN pRet

FUNC ReAl l ocThis (p AS PTR, nSize AS INT) AS PTR PASCAL
LOCAL pRet AS PTR
LOCAL i AS | NT
LOCAL pdw AS DWORD PTR

IF nSize = 0
pdw : = p
FOR i := 1 TO MAX_SI ZE
| F DWORD( pdw) = END_DWORD
EXIT
ELSE
nSi ze += _S| ZECF( DWORD)
ENDI F
pdw += 1
NEXT
ENDI F

pRet := MenAl | oc(nSi ze)
#| FDEF _ DEBUG

? 1(hject Size: !, nSize
#ENDI F

MenCopy(pRet, p, nSize)
Mentr ee( p)

RETURN pRet
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Falls RedllocThis() den Wert Null fiir die Lange des neuen Bereichs iiber-
geben bekommt, tritt eine andere Strategie zur Ermittlung der wirklichen
Grofie der C++-Instanz zur Laufzeit in Kraft:

Da der urspriingliche Bereich durch A/locThis() mit einem bestimmten
Bitmuster beschrieben wurde, wird nach der Initialisierung durch die C++-
Seite nach eben diesem Muster gesucht. Diese Strategie funktioniert aller-
dings nur dann, wenn iiber den C++-Konstruktor alle Instanzvariablen or-
dentlich Initialisiert wurden. Diese Methode diirfte demnach nicht 100%-ig
sicher sein, so dafl die explizite Angabe der richtigen Grofe stets den bessere
Weg darstellt.

Damit ist bereits ein sehr wichtiger Schritt zur Benutzung des C++-0b-
jekts gelungen. Ebenso wichtig ist, daf jede solche Instanz explizit zerstort
werden muf. C++ besitzt keinen Garbage-Collector, daher ist der rechtzeiti-
ge Aufruf des Destruktors genauso entscheidend.

24 C++-Destruktoren

Auch die Destruktoren von C++-Klassen besitzen die Aufrufkonvention
thiscadl. Thr Aufruf wird logischerweise in die Avif()-Methode der VO-Klasse
verlegt. Damit kann sichergestellt werden, daf die Instanzen auf beiden Sei-
ten gleichzeitig ,,ableben*.

METHOD Axit () CLASS Cl
ClDel ( SELF: pThi s)
/1 Speicher der C Instanz freigenben
MenFree( SELF: pThis )

Neben dem Aufruf des Destruktors ist die Freigabe des eingangs allozier-
ten Speichers fiir die C++-Instanz erforderlich. Auch dieser Schritt ent-
spricht exakt der Arbeitsweise des C++-Compilers, der hierfiir den Operator
delete einsetzt.

25 Wapper fYr C++-Methoden

Auch die anderen Methoden der Klasse ¢'7 werden mit entsprechenden
Wrapper-Methoden gekapselt, wobei stets der gleiche Name wie auf der
C++-Seite eingesetzt werden kann. Damit ist eine 1:1-Abbildung der Klas-
sen moglich. Beim Entwurf der entsprechenden Methoden miissen die ein-
gangs erlduterten Aufrufkonventionen genau beachtet werden. Bislang wur-
de besonders auf #hiscall eingegangen. Die Methoden Method1() und
Method2() hingegen besitzen die Konvention __stdcall und __cdecl und
sind dementsprechend auf der VO-Seite als PASCAL- bzw. STRICT- Funktio-
nen zu deklarieren. Alle Parameter miissen auf dem Stack abgelegt werden.

Die Definition der entsprechenden Methoden ist deshalb denkbar ein-
fach. Neben der Parameterpriifung kénnten hier auch alle notwendigen Ty-
pkonvertierungen stattfinden:

METHCD  Met hod1( x)
LOCAL ¢ AS STRING

I F IsString(x)

c =X
ELSE

c := AsString(x)
ENDI F

ClMet hod1( SELF: pThis, String2Psz(c) )

RETURN SELF

Natiirlich kann an dieser Stelle noch enger an der Originalklasse auf der
C++-Seite gearbeitet werden, indem die Klasse typisiert wird. Deshalb folgt
als Beispiel die typisierte 1:1-Abbildung der zweiten Methode:

METHOD Method2 (c1 AS STRING c2 AS STRING AS VA D STRICT CLASS Cl
ClMet hod2( SELF: pThis, PSZ(_CAST, cl1), PSZ(_CAST, c2) )
RETURN

26 Zeiger this und der Zugriff auf
C++-Instanzvariablen

Oftmals ist es notwendig, auf Instanzvariablen der entsprechenden Klas-
se zugreifen zu konnen. Das ist in C++ kein Problem. Dort kdnnen alle Va-
riablen der Klasse direkt angesprochen werden. Fiir den Zugriff aus externen
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Systemen {iber DLL-Grenzen hinweg muf$ der vom C+-+-Compiler generier-
te Code dafiir nachgebildet werden:

Bislang wurde der this-Zeiger lediglich als generischer Pointer betrach-
tet, der als notwendiges ,,Ubel“ an die C++-Methoden {ibergeben werden
muf3. Mit einigen zusitzlichen Kenntnissen zum internen Aufbau dieser Ob-
jektinstanzen kann man diesem Zeiger allerdings wesentlich mehr Infor-
mationen ,entlocken”. Nehmen wir an, die Klasse €7 besifie einige In-
stanzvariablen, die in der Struktur der Klasse wie folgt definiert sind:

class Cl: public Cobject
{

public:
TH SCALL Cl 0
THI SCALL vi rtual ~ClI' 0O

int TH SCALL virtual Size&f  ();

voi d PASCALCALL Met hodl ( PSZ pszl);

voi d CCALL Met hod2 ( PSZ pszl, PSZ psz2);
int m nCbj ect Si ze;

PSz m | pszd assNane;

BOOL m f DebugMode;

b

Die Initialisierung der Werte kann in der Konstruktormethode der C++-
Seite erfolgen:

Cl:: C1()
m nChj ect Size = sizeof (Cl);
m | pszd assNane = new char[3];

mencpy(m | pszd assName, Cl12, 3);

#i f def _DEBUG

m f Debughbde = TRUE;
#el se

m f DebugMbde = FALSE;
#endi f
}

Cl:: ~Cl1()

del ete m | pszd assNane;

}

Die so definierte Klasse wird intern als Struktur verwaltet. Was nun
kommt, werden Sie bereits ahnen: Der #his-Pointer stellt genau den Zeiger
auf diese Struktur dar. Diese wird intern stets nach dem gleichen Schema
gebildet und kann einfach in VO definiert werden:

STRUCT _C1
MEMBER pVTabl e AS PTR
MEMBER m n(Chj ect Si ze AS | NT

MEMBER m | pszC assNane AS PSZ
MEMBER m f DebugMode AS LOG C

Als erstes ist in der Struktur ein Zeiger eingetragen, der auf die sog. V-7-
ble, eine Tabelle mit den Adressen aller virtuellem Methoden der Klasse, ver-
weist. Die n4chsten Eintréige stellen bereits die Instanzvariablen der Klasse
dar. Sie sind in der Reihenfolge aufgefiihrt, in der sie definiert wurden. Alle
Elemente der Struktur sind DWORD-aligned, also stets auf DWORD-Grenzen
ausgerichtet.

Der Zugriff auf diese Variablen kann somit direkt iiber den Zhis-Zeiger er-
folgen. Giinstiger ist es jedoch, fiir jede Variable ACCESS- und ggf. ASSIGN-
Methoden zu definieren, um wie in C auf diese Werte zugreifen zu konnen.
Die Methoden sollten aus Griinden der Performance streng typisiert werden.
Hier kénnen unter anderem Typkonvertierungen durchgefiihrt. Auch der
Zugriff auf den #his-Zeiger selbst konnte mit einer entsprechenden ACCESS-
Methode angeboten werden. Die Klasse €7 kann damit auf der VO-Seite wie
folgt implementiert werden:

_DLL FUNC CINew (pThis AS PTR ;
AS PTR TH SCALL: CPP. 11
ClDel (pThis AS PTR) ;
AS VO D THI SCALL: CPP. 13

ClMet hod2(pThis AS PTR, pl AS PSZ, p2 AS PSZ);

_DLL FUNC

_DLL FUNC
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AS VO D STRI CT: CPP. 17

ClMet hod1(pThis AS PTR pl AS PSZ);
AS VO D PASCAL: CPP. 15

Cl1Si zeOf (pThis AS PTR ;

AS INT TH SCALL: CPP. 19

_DLL FUNC

_DLL FUNC

CLASS C1

STRUCT _C1
MEMBER pVTabl e AS PTR
MEMBER m nQbj ect Si ze AS | NT
MEMBER m | pszd assNane AS PSZ
MEMBER m f DebugMbde AS LOG C

aLASS CL
EXPCRT pThis AS _CL

DECLARE METHOD Met hodl
DECLARE ACCESS m n(hj ect Si ze
DECLARE ACCESS m | pszd assnane
DECLARE ACCESS m f Debughbde

METHOD INIT () CLASS CL
LOCAL nSize AS | NT

SELF: pThis : = Al ocThis()

SELF: pThis : = ClNew pThis)

nSi ze : = C1Si zeOf (SELF: pThi s)

SELF: pThis : = ReAl | ocThi s(SELF: pThis, nSize )
Regi st er Axi t ( SELF)

RETURN SELF

METHCOD Axi t () CLASS C1

ClDel (SELF: pThis)

MenFree( SELF: pThis )
ACCESS mn(ojectSize () ASINT PASCAL CLASS CL
RETURN SELF: pThi s. m nQoj ect Si ze

ACCESS m | pszd assnanme () AS STRI NG PASCAL CLASS ClL
RETURN String2Psz( SELF: pThi s. m | pszd assnane)

ACCESS m f Debughbde () AS LOGC PASCAL CLASS CL
RETURN SELF: pThi s. m f Debughbde

METHOD Methodl (¢ AS STRING AS VO D PASCAL CLASS Cl
ClMet hod1( SELF: pThis, PSZ(_CAST, c) )
RETURN

METHOD Met hod2 (x1, x2)
LOCAL c1 AS STRING
LOCAL c2 AS STRING
I F IsString(x1)

cl :=x1
ELSE

cl := AsString(x1)
ENDI F
I F IsString(x2)

c2 1= x2
ELSE

c2 := AsString(x2)
ENDI F
ClMet hod2( SELF: pThis, PSZ(_CAST, cl), PSZ(_CAST, c2) )
RETURN SELF

CLASS C1

Der Zugriff auf die C++-Klasse €7 erfolgt nach diesen Vorbereitungen
im VO-Code fast wie in C++ selbst. Der Entwurf der Klasse erfordert zwar
grundlegende C++-Kenntnisse, die Benutzung hingegen ist vollig VO-kon-
form, wie am nachfolgenden Beispiel gezeigt wird:
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2.7 Beispiel zMerwendung der C++-Klasse

Durch die Realisierung der Wrapper-Klasse kann die C+-+-Klasse ebenso
wie jede andere VO-Klasse verwendet werden. Das folgende Beispiel an sich
wird kaum jemanden vom Hocker reifSen. Es zeigt jedoch, daf die Metho-
den der Klasse €7 sauber aufgerufen werden, und der Zugriff auf die
Instanzvariablen ebenfalls wie erwartet funktioniert.

FUNC Start ()

LOCAL oCl AS ClL

oCl := C1{}

11

/1 Aufruf von Methoden

11l

oC1: Met hod1(*Hel | o 113)

oCl1: Met hod2(*Hel | o 122, 1From Met hod2?)

11l

/1 Zugriff auf |nstanzvariablen
11l

? oCl: m nChj ect Si ze

? oCl: m | pszd assNane

? oCl: m f Debughode

WA T

Die vorgestellte Klasse ist bewufSt einfach gehalten worden, um die Prin-
zipien der Verwendung von C++-Klassen an einem {ibersichtlichen Beispiel
zu erldutern. Wesentlich interessanter diirfte die Benutzung anderer Klassen
sein, die fiir ,Real-World-C++-Programme* vorgesehen sind. Was also
liegt niiher, als die Microsoft Foundation Classes (MFC) einer detaillierten
Betrachtung zu unterziehen.

3  Abschlie8ende Bemerkungen

Der vorliegende Beitrag stellt einen Leitfaden zur Benutzung von C++-
Klassen-DLLs dar. Er beinhaltet Informationen, die erstmals auf der DevCon
‘97 in Niirnberg verdffentlicht wurden. Im n#ichsten Heft zeige ich Thnen die
praktische Anwendung dieser neuen VO-Schnittstelle bezogen auf die Micro-
soft Foundation Classes (MFC).

Antje Binas-Holz
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