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Benutzung von
C++-Klassen
in VO
CA-V isua l  Ob jects 2 .0  b esi tzt
ein  natives  Inte r face  zur  Benut-
zung  v on  f r em d sp r a ch ig en
streng  ty p isier ten  DLL-Funk t io -
nen.  Dabei  ist  das  Stack-Layout
d es g ener ier ten  Cod es a n
Mic rosoftâs  C++-Compiler  ange-
p a §t. Dieser  Bei t r a g  d em on-
str ier t , w ie d ie neue Au f ru f -
k onv en t ion THISCALL a uch  fŸr
C++-Klassen und  deren M etho-
den benutzt werden kann.

1 Aufrufkonventionen
Alle im Text angefŸhrten Aussagen beziehen sich auf die 32-Bit-C-

/C++-Compiler von Microsoft, MSVC, Version 2.0 und hšher. Andere Syste-
me sind stark an diesen Compiler angelehnt, da es sich beim Hersteller um
den Anbieter der fŸhrenden 32-Bit-Betriebssysteme Windows/NT und Windo-
ws95 handelt. Die folgenden AusfŸhrungen gelten deshalb auch ausnahms-
los fŸr alle Konventionen, die in CA-Visual Objects unterstŸtzt werden.

Die bekannten Aufrufkonventionen __pascal (PASCAL in VO) und
__cdecl (STRICT in VO) besitzen auch in der 32-Bit-Umgebung ihre GŸltig-
keit. Im Unterschied zu frŸheren Versionen des C-Compilers sind allerdings
vier wesentliche Neuerungen zu verzeichnen, welche die Arbeit eines Sy-
stemprogrammierers wesentlich erleichtern:

© Alle Aufrufkonventionen besitzen das gleiche Stack-
Layout hinsichtlich der Reihenfolge der Parameter
Diese werden stets von der aufrufenden Funktion von rechts nach
links, also beginnend mit dem letzten Parameter, auf den Stack ge-
pusht (gelegt).

PUSH <Ar gN>,
. . .
PUSH <Ar g2>
PUSH  <Ar g1>
CALL . . .

Dadurch findet die aufgerufende Funktion die Argumente in der ãrichti-
gen Reihenfolge vor, also folgenderma§en:

<Ar g1>,  <Ar g2>,  . . . ,  <Ar gN>

Anmerkung: Dieses jetzt einheitliche Stack-Layout ist identisch mit der
C-Aufrufkonvention frŸherer Compiler.

© Alle Argumente werden, unabhŠngig von ihrer Grš§e,
auf die LŠnge von 32-Bit-Parametern erweitert.
Strukturen sind dabei stets DWORD-aligned, also liegen auf dem
Stack an der LŠnge eines Vielfachen von 32 vor.

© Der RŸckgabewert einer Funktion befindet sich in EAX.
Wird eine Struktur der LŠnge von 8 Bytes zurŸckgegeben, befindet
diese sich im Registerpaar EDX:EAX (Beispiel: Polymorphe Struktur
USUAL). Grš§ere Strukturen werden als Zeiger auf versteckte Berei-
che zurŸckgegeben, in denen sich diese Strukturen befinden.

© Der erste auf dem Stack vorliegende Parameter befindet
sich aus der Sicht der aufgerufenen Funktion an der
AdresseEBP+8.

Methoden sind aus der Sicht eines Systemprogrammierers nichts anderes
als Funktionen. GrundsŠtzlich sind lediglich folgende partielle Unterschiede
zu Standardfunktionen zu beachten:

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

© Die exportierten Namen von DLL-Funktionen sind kryp-
tisch (sog. mangeled names) und enthalten neben dem
Funktionsnamen weitere kodierte Informationen wie
den Namen der Klasse, die Aufrufkonvention, die An-
zahl und den Typ der Parameter.

MSVC 2.0 und hšher unterstŸtzt die nachfolgenden Aufrufkonventionen:

© __cdecl

© __stdcall

© __fastcall

© thiscall

Die kursiv hervorgehobenen Konventionen stellen gleichzeitig das ent-
sprechende SchlŸsselwort fŸr den Compiler dar. Eine Ausnahme bildet die
Aufrufkonvention thiscall. Sie gilt automatisch als Standard alle fŸr C++
Methoden, die keine explizite Calling-Convention besitzen. Die nachfolgen-
de Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Unterschiede zwischen den Konventionen
auf:

C/C++-SchlŸsselwort Stack-Korrektur ParameterŸbergabe

__cdecl Aufrufende Funktion Alle Parameter befin-
den sich auf dem Stack

__stdcall Aufgerufene Funktion Alle Parameter befin-
den sich auf dem Stack

__fastcall Aufgerufene Funktion 1. Parameter in ECX, 
2. Parameter in EDX, 
alle weiteren auf dem 
Stack

Thiscall Aufgerufene Funktion 1. Parameter in ECX, 
alle weiteren auf dem 
Stack

Tabelle 1: Aufrufkonventionen in C/C++ (MSVC 2.0 und höher)

1.1 Konvention __stdcall (PASCAL)
Eine der Šltesten Konventionen ist zweifellos PASCAL. Sie gilt fŸr nahezu

alle Windows-API-Funktionen und besitzt deshalb das SchlŸsselwort __std-
call (Standardaufruf). Die Anzahl der Parameter ist zwingend und wird bei
Mi§achtung mit einer Compilermeldung der Kategorie Error ãbestraftÒ.
Durch diese strenge Vorschrift zu Typ und Anzahl der Argumente kann die
aufrufende Funktion den Stack-Zeiger selbst korrigieren. Der erste Parame-
ter<Arg1> befindet sich an der folgenden Adresse:

EBP + 8,

Der zweite Parameter <Arg2> befindet sich an der folgenden Ad-
resse:

EBP + 8 + si zeof ( <Ar g1>)  usw.



Assembler-Code:

MOV     EAX ,  4h ;       2.  Par amet er
PUSH    EAX      ;       . . .  pushen
MOV     EAX ,  3h ;       1.  Par amet er
PUSH    EAX      ;       . . .  pushem
CALL    Cf unc
ADD     ESP,  8h  ;       St ack- Kor r ekt ur
MOV     [ EBP- 4]  ,  EAX  ;  Rueckgabe i n nRet  spei cher n

1.3 Konvention __fastcall
Die Konvention __fastcall ist eine Abwandlung des PASCAL-Aufrufes.

Der einzige Unterschied besteht darin, da§ der erste und (falls vorhanden)
der zweite Parameter in den Registern ECX undEDX Ÿbergeben werden. Alle
weiteren Parameter befinden sich an den folgenden Adressen: dritter Para-
meter<Arg3> an der Adresse:

EBP + 8

vierter Parameter <Arg4> an der Adresse:

EBP + 8 + si zeof ( <Ar g3>)  usw.

Beispiel:

i nt  __f ast cal l  Fast Func (  i nt  n1,  i nt  n2)
{
i nt  nRet ;

nRet  = n1 + n2;

r et ur n nRet ;
}

Auf dieses C-Beispiel bezogen sieht der Assembler-Code wie folgt aus:

MOV     EAX,  ECX
ADD     EAX,  EDX
RET              ;  kei ne St ack- Kor r ekt ur  er f or der l i ch

Aufrufende Funktion:

. . .
nRet  = Fast Func( 3, 4) ;
. . .

Assembler-Code:

MOV     EAX ,  4h ;       2.  Par amet er
MOV     EDX,  EAX ;       . . .  i n EDX
MOV     EAX ,  3h ;       1.  Par amet er
MOV     ECX,  EAX ;       . . .  i n ECX
CALL    Fast Func
MOV     [ EBP- 4]  ,  EAX  ;  Rueckgabe i n nRet  spei cher n

In VO wird diese Konvention noch nicht unterstŸtzt, so da§ an
dieser Stelle kein entsprechendes Beispiel im VO-Code angefŸhrt werden
kann.

1.4 Konvention thiscall
Die Konvention __thiscall ist ebenfalls eine Abwandlung des PASCAL-

Aufrufs. Im Gegensatz zu __fastcall, wo zwei Register verwendet werden,
wird hier lediglich der erste Parameter Ÿber das Register ECX Ÿbergeben.
Diese Art des Aufrufs macht nur dort Sinn, wo stets mindestens ein Parame-
ter Ÿbergeben wird. Das gilt ausnahmslos fŸr Methoden von Klassen, bei de-
nen der Zeiger auf die Objektinstanz, in C als this bezeichnet, benštigt wird.
Nur dadurch kann die entsprechende Methode auf die Instanzvariablen und
andere Methoden zugreifen. Die Referenz this stellt damit den Kontext der
Methode zur Instanz, und damit zu den Daten sicher. Logischerweise stellt
damit die Konvention thiscall den Standard fŸr Methodenaufrufe dar.

Unter der Voraussetzung, da§ die Methode ThisMethod() der erlŠuterten
Konvention entspricht, sieht der Assembler-Code innerhalb dieser Funktion
wie folgt aus:
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Beispiel:

FUNC Pascal Func ( n1 AS I NT,  n2 AS I NT)  AS I NT PASCAL
LOCAL nRet   AS I NT
nRet  : = n1 + n2
RETURN nRet

Der Assembler-Code dieser Funktion sieht auszugsweise wie folgt aus:

MOV    EAX,  [ EBP+8]
ADD    EAX,  [ EBP+12]
RET 8

Die letzte Anweisung, RET 8, gibt an, da§ der Stack-Zeiger um 8 Byte
korrigiert und danach zur aufrufenden Funktion gesprungen werden soll,
also:

ADD     ESP,  8
RET

Aufrufende Funktion:

. . .
nRet  : = Pascal Func( 3, 4)
. . .

Assembler-Code:

MOV     EAX ,  4h ;       2.  Par amet er
PUSH    EAX      ;       . . .  pushen
MOV     EAX ,  3h ;       1.  Par amet er
PUSH    EAX      ;       . . .  pushem
CALL    Pascal Func
MOV     [ EBP- 4]  ,  EAX ;  Rueckgabe i n nRet  spei cher n

1.2 Konvention __cdecl (STRICT)
Eine weitere klassische Aufrufkonvention stellt __cdecl dar, die der C-

Konvention entspricht. Sie ist vor allem dort geeignet, wo eine variable An-
zahl von Argumenten Ÿbergeben werden kann. Jeder VO-Programmierer
kennt diese Konvention unter der Bezeichnung CLIPPER. Diese Aufrufkon-
vention ist ein modifizierter C-Aufruf, bei dem das erste Argument ein
DWORD (PCount) und alle weiteren Parameter eine USUAL-Struktur (8
Bytes) darstellen. 

Allgemein befindet sich der erste Parameter <Arg1> an der folgenden
Adresse:

EBP + 8

Und der zweite Parameter <Arg2> an der folgenden Adresse:

EBP + 8 + si zeof ( <Ar g1>)  usw.

Durch die variable Anzahl an Parametern kann die aufgerufene Funkti-
on den Stack-Zeiger nicht selbst korrigieren und ŸberlŠ§t dies der aufrufen-
den Routine.

Beispiel:

FUNC CFunc ( n1 AS I NT,  n2 AS I NT,  . . . )  AS I NT STRI CT
LOCAL nRet   AS I NT

nRet  : = n1 + n2
RETURN nRet

Der Assembler-Code dieser Funktion sieht auszugsweise wie folgt aus:

MOV     EAX,  [ EBP+8]
ADD     EAX,  [ EBP+12]
RET

Aufrufende Funktion:

. . .
nRet  : = CFunc( 3, 4)
. . .
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Beispiel:

i nt  CTest : : Thi sMet hod (  i nt  n1,  i nt  n2)
{
i nt  nRet ;

nRet  = n1 + n2;

r et ur n nRet ;
}

Assembler-Code:

MOV     DWORD PTR [ t hi s] ,  ECX
MOV     EAX,  [ EBP+8]
ADD     EAX,  [ EBP+12]
RET     8        ;  St ack- Kor r ekt ur  um 8

Aufrufende Methode:

i nt  CTest : : Test  ( )
{

. . .
nRet  = Thi sMet hod( 3, 4) ;
. . .

Assembler-Code:

MOV     EAX ,  4h ;       2.  Par amet er
PUSH    EAX      ;       . . .  pushen
MOV     EAX ,  3h ;       1.  Par amet er
PUSH    EAX      ;       . . .  pushem
MOV     ECX,  DWORD PTR [ t hi s] ;     t hi s- Zei ger  i n ECX
CALL    Thi sMet hod
MOV     [ EBP- 4]  ,  EAX  ;  Rueckgabe i n nRet  spei cher n

In dem Beispiel liegt this 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 kümmern. Der entsprechende Code
wird vom Compiler generiert.

Diese Konvention wird in VO ab der Version 2.0b unterstützt. In älteren
Versionen kann diese Art der Parameterübergabe mit Hilfe der undokumen-
tierten Laufzeitfunktion _InitThis() nachgebildet werden.

METHOD Thi sMet hod (  n1 AS I NT,  n2 AS I NT)  AS I NT THI SCALL CLASS Ct est
LOCAL nRet   AS I NT
nRet  : = n1 + n2
RETURN nRet

2 Wrapper-Klassen fŸr C++-DLLs
Aus der Beschreibung der Konvention thiscall geht bereits die Vorausset-

zung für den folgenden Trick hervor, mit dem alle objektorientierten Syste-
me bei der Implementierung von Methoden arbeiten: Der Bezug zur aktuel-
len Objektinstanz wird stets über versteckte Parameter bzw. lokale Variablen
hergestellt, egal ob diese nun als this, SELF oder wie auch immer bezeichnet
werden. Ansonsten sind Methoden nichts anderes als Funktionen, die über
den erwähnten Zeiger auf die Instanz stets den Bezug auf die Daten und an-
dere Methoden der Instanz besitzen.

Um C++-Klassen in VO benutzen zu können, müssen zunächst die ent-
sprechenden Instanzen über ihre Konstruktoren auf der C++-Seite erstellt
werden. Danach können die einzelnen Methoden verwendet werden. Nach
der Arbeit mit diesen Instanzen müssen 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 über-
haupt nicht von der Benutzung von VO-Objekten.

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

2.1 Beispiel einer Klasse in C++
Zur praktischen Darstellung der Nutzung von C++-Klassen habe ich

zunächst eine einfache Klasse C1 entworfen, deren Methoden verschiedenen
Aufrufkonventionen folgen. Diese Klasse ist bewußt 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 daß eine Anwendung der
resultierenden Ergebnisse auf andere Klassen ohne Einschränkung möglich
ist.

Das Design der Klasse C1 ist in der Header-Datei c1.h definiert:

#i ncl ude ãcpp. hÒ

cl ass C1:  publ i c Cobj ect

{
publ i c:

THI SCALL                C1      ( ) ;
THI SCALL vi r t ual         ~C1     ( ) ;
voi d PASCALCALL         Met hod1 (  PSZ psz1) ;
voi d CCALL              Met hod2 (  PSZ psz1,  PSZ psz2) ;

} ;

Die Klasse C1 besitzt neben dem erforderlichen Konstruktor und De-
struktor C1() und ~C1() die Methoden Method1() und Method2(). Bis auf
__fastcall sind alle gängigen Aufrufkonventionen vertreten, was durch die
in der Datei cpp.h getroffenen Vereinbarungen verdeutlicht wird:

#def i ne DLLExpor t            __decl spec(  dl l expor t  )
#def i ne THI SCALL            DLLExpor t
#def i ne PASCALCALL          DLLExpor t    pascal
#def i ne CCALL               DLLExpor t    __cdecl

Die Klasse C1 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:

C1: : C1( )
{
}

C1: : ~C1( )
{
}

In den Methoden Method1() und Method2() werden die übergebenen
Argumente über MessageBox() ausgegeben, damit ihre richtige Übergabe
getestet werden kann:

voi d C1: : Met hod1(  PSZ psz1)
{
MessageBox( 0,  psz1,  ãCPP. C1: : Met hod1( ) Ò,  MB_OK) ;
}

voi d C1: : Met hod2(  PSZ psz1,  PSZ psz2)
{
MessageBox( 0,  psz1,  psz2,  MB_OK) ;
}

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

2.2 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 gewährleistet. Die Namen können mittels externer
Tools ermittelt werden. Der Compiler bietet hierzu das Utility
DUMPBIN.EXE an.

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

dumpbi n / EXPORTS cpp. dl l



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

_DLL METHOD Si zeOf ( pThi s AS PTR)  AS I NT  PASCAL CLASS  C1: ;
CPP. ?Si zeOf @C1@@UAGHXZ

C1::SizeOf() liefert die exakte Größe der Instanz. Ohne Einfluß auf die
Implementierung der Klasse in C++ muß nun die Größe abgeschätzt wer-
den. Die gute Nachricht dabei ist, daß diese aus der Definition der Klasse ab-
geleitet und mit der folgenden Faustregel berechnet werden kann:

Gr š§e der  I nst anzvar i abl en + vi er  Byt es ( v- t abl e)  

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

CLASS C1
EXPORT pThi s AS PTR

Die Init()-Methode ermittelt zunächst einen ausreichend großen Spei-
cherblock, schiebt diesen dem C++-Konstruktor als this unter, ermittelt die
richtige Größe der Instanz, korrigiert danach die Größe des Speicherbe-
reichs und speichert anschließend den so erzeugten this-Zeiger in der dafür
vorgesehenen Instanzvariablen ab:

METHOD  I NI T    ( )   CLASS C1
LOCAL nSi ze AS I NT

/ /  Gr ossen Spei cher bl ock hol en
SELF: pThi s : = Al l ocThi s( )

/ /  Auf r uf  des C++ Konst r ukt or s,  Konvent i on THI SCALL
/ /  sor gt  daf uer ,  dass pThi s i n ECX ueber geben wi r d
SELF: pThi s : = C1New( SELF: pThi s)

/ /  Ri cht i ge Gr oesse er mi t t el n
nSi ze : = C1Si zeof ( SELF: pThi s)

/ /  Gr oesse der  I nst anz kor r i gi er en
SELF: pThi s : = ReAl l ocThi s( SELF: pThi s,  nSi ze )

/ /  Axi t ( )  Met hode anmel den
Regi st er Axi t ( SELF)

RETURN SELF

Über 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     : = 0xFD
DEFI NE END_DWORD    : = 0xFDFDFDFD

FUNC Al l ocThi s ( )  AS PTR PASCAL
LOCAL pRet   AS PTR
pRet  : = MemAl l oc(  MAX_SI ZE *  _SI ZEOF( DWORD)  )
MemSet ( pRet ,  END_SI GN,  MAX_SI ZE *  _SI ZEOF( DWORD)  )
RETURN pRet

FUNC ReAl l ocThi s ( p AS PTR,  nSi ze AS I NT)  AS PTR  PASCAL
LOCAL pRet   AS PTR
LOCAL i      AS I NT
LOCAL pdw   AS DWORD PTR

I F nSi ze = 0
pdw : = p
FOR i  : = 1 TO MAX_SI ZE

I F DWORD( pdw)  = END_DWORD
EXI T

ELSE
nSi ze += _SI ZEOF( DWORD)

ENDI F
pdw += 1

NEXT
ENDI F

pRet  : = MemAl l oc( nSi ze)

#I FDEF __DEBUG__
? ¹ Obj ect  Si ze:  ¹ ,  nSi ze

#ENDI F

MemCopy( pRet ,  p,  nSi ze)
MemFr ee( p)

RETURN pRet
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Dieser Aufruf erzeugt das folgende Protokoll:

Mi cr osof t  ( R)  COFF Bi nar y Fi l e Dumper  Ver si on 4. 20. 6164
Copyr i ght  ( C)  Mi cr osof t  Cor p 1992- 1996.  Al l  r i ght s r eser ved.

Dump of  f i l e cpp. dl l

Fi l e Type:  DLL

Sect i on cont ai ns t he f ol l owi ng Expor t s f or  TESTCPP. dl l

0 char act er i st i cs
33EFF86F t i me dat e st amp Tue Aug 12 07: 45: 19 1997

0. 00 ver si on

1 or di nal  base
4 number  of  f unct i ons
4 number  of  names

or di nal  hi nt    name

1    0   ??0C1@@QAE@XZ  ( 0000100F)
2    1   ??1C1@@UAE@XZ  ( 00001023)
3    2   ?Met hod1@C1@@UAGXPAD@Z  ( 00001005)
4    3   ?Met hod2@C1@@UAAXPAD0@Z  ( 00001014)

Summar y

E000 . dat a
5000 . i dat a

11000 . r dat a
B000 . r el oc
4000 . r sr c

C9000 . t ext

Auch wenn die Namen der einzelnen Methoden sehr kryptisch aussehen,
können sie doch ohne Probleme bei der Deklaration der DLL-Funktionen in
CA-Visual Objects verwendet werden. Der erste Schritt für den Zugriff auf die
vorliegende C++ DLL besteht also in der Definition der Methoden der Klasse
C1 als DLL-Funktionen:

_DLL FUNC C1New ( pThi s AS PTR)  AS PTR  THI SCALL: CPP. ??0C1@@QAE@XZ
_DLL FUNC C1Del  ( pThi s AS PTR)  AS VOI D THI SCALL: CPP. ??1C1@@UAE@XZ
_DLL FUNC C1Met hod1( pThi s AS PTR,  p1 AS PSZ) ;

AS VOI D PASCAL: CPP. ?Met hod1@C1@@UAGXPAD@Z
_DLL FUNC C1Met hod2( pThi s AS PTR,  p1 AS PSZ,  p2 AS PSZ) ;

AS VOI D STRI CT: CPP. ?Met hod2@C1@@UAAXPAD0@Z

Wie Sie an der Definition der Funktionen erkennen können, muß bei al-
len Aufrufkonventionen der this-Zeiger als erster Parameter vereinbart wer-
den. Doch zunächst ist zu klären, wie der Konstruktor, die DLL-Funktion
C1New(), und der Destruktor, die DLL-Funktion C1Del(), auf der C++-Sei-
te angesprochen werden kann.

2.3 C++-Konstruktoren
C++-Konstruktoren folgen ohne Ausnahme der Aufrufkonvention this-

call. Dazu ist in VO das Schlüsselwort THISCALL vorgesehen. Vor dem Aufruf
des Konstruktors als DLL-Funktion muß ein ausreichend großer 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 this-Pointer, dar, der in ECX an den Konstruktor übergeben
werden muß. In C++ wird dazu der Operator new verwendet, der den not-
wendigen Speicher automatisch zur Verfügung stellt. In VO kann hierfür die
Funktion MemAlloc() verwendet werden. Das eigentliche Problem besteht
darin, die Größe dieses Bereichs zu spezifizieren. Der C++-Compiler ermit-
telt diese Größe aufgrund der Definition der Klasse. Günstiger wäre für
unsere Zwecke, wenn die Informationen zur Laufzeit abgefragt werden
könnten.

Falls die C++-Seite modifiziert werden kann, empfiehlt sich die
Implementierung einer entsprechenden Methode für jede Klasse, z.B.
SizeOf():

i nt  C1: : Si zeOf ( )
{
r et ur n si zeof ( C1) ;
}
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Falls ReAllocThis() den Wert Null für die Länge des neuen Bereichs über-
geben bekommt, tritt eine andere Strategie zur Ermittlung der wirklichen
Größe der C++-Instanz zur Laufzeit in Kraft:

Da der ursprüngliche Bereich durch AllocThis() 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 über den C++-Konstruktor alle Instanzvariablen or-
dentlich Initialisiert wurden. Diese Methode dürfte demnach nicht 100%-ig
sicher sein, so daß die explizite Angabe der richtigen Größe stets den bessere
Weg darstellt.

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

2.4 C++-Destruktoren
Auch die Destruktoren von C++-Klassen besitzen die Aufrufkonvention

thiscall. Ihr Aufruf wird logischerweise in die Axit()-Methode der VO-Klasse
verlegt. Damit kann sichergestellt werden, daß die Instanzen auf beiden Sei-
ten gleichzeitig „ableben“.

METHOD Axi t  ( )   CLASS C1
C1Del ( SELF: pThi s)
/ /  Spei cher  der  C- I nst anz f r ei genben
MemFr ee(  SELF: pThi s )

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

2.5 Wrapper fŸr C++-Methoden
Auch die anderen Methoden der Klasse C1 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 möglich. Beim Entwurf der entsprechenden Methoden müssen die ein-
gangs erläuterten Aufrufkonventionen genau beachtet werden. Bislang wur-
de besonders auf thiscall 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 müssen auf dem Stack abgelegt werden.

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

METHOD  Met hod1( x)
LOCAL c AS STRI NG

I F I sSt r i ng( x)
c : = x

ELSE
c : = AsSt r i ng( x)

ENDI F
C1Met hod1(  SELF: pThi s,  St r i ng2Psz( c)  )

RETURN SELF

Natürlich 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  Met hod2 ( c1 AS STRI NG,  c2 AS STRI NG)  AS VOI D STRI CT CLASS C1
C1Met hod2(  SELF: pThi s,  PSZ( _CAST,  c1) ,  PSZ( _CAST,  c2)  )
RETURN

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

Oftmals ist es notwendig, auf Instanzvariablen der entsprechenden Klas-
se zugreifen zu können. Das ist in C++ kein Problem. Dort können alle Va-
riablen der Klasse direkt angesprochen werden. Für den Zugriff aus externen

Systemen über DLL-Grenzen hinweg muß der vom C++-Compiler generier-
te Code dafür nachgebildet werden:

Bislang wurde der this-Zeiger lediglich als generischer Pointer betrach-
tet, der als notwendiges „Übel“ an die C++-Methoden übergeben werden
muß. Mit einigen zusätzlichen Kenntnissen zum internen Aufbau dieser Ob-
jektinstanzen kann man diesem Zeiger allerdings wesentlich mehr Infor-
mationen „entlocken“. Nehmen wir an, die Klasse C1 besäße einige In-
stanzvariablen, die in der Struktur der Klasse wie folgt definiert sind:

cl ass C1:  publ i c Cobj ect
{
publ i c:

THI SCALL                C1      ( ) ;
THI SCALL vi r t ual         ~C1     ( ) ;

i nt   THI SCALL vi r t ual    Si zeOf   ( ) ;

voi d PASCALCALL         Met hod1 (  PSZ psz1) ;
voi d CCALL              Met hod2 (  PSZ psz1,  PSZ psz2) ;

i nt                      m_nObj ect Si ze;
PSZ                     m_l pszCl assName;
BOOL                    m_f DebugMode;

} ;

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

C1: : C1( )
{
m_nObj ect Si ze   = si zeof ( C1) ;
m_l pszCl assName = new char [ 3] ;

memcpy( m_l pszCl assName,  ¹ C1ª ,  3) ;

#i f def  _DEBUG
m_f DebugMode = TRUE;

#el se
m_f DebugMode = FALSE;

#endi f
}

C1: : ~C1( )
{
del et e m_l pszCl assName;
}

Die so definierte Klasse wird intern als Struktur verwaltet. Was nun
kommt, werden Sie bereits ahnen: Der this-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_nObj ect Si ze    AS I NT
MEMBER m_l pszCl assName  AS PSZ
MEMBER m_f DebugMode     AS LOGI C

Als erstes ist in der Struktur ein Zeiger eingetragen, der auf die sog. V-Ta-
ble, eine Tabelle mit den Adressen aller virtuellem Methoden der Klasse, ver-
weist. Die nächsten Einträge stellen bereits die Instanzvariablen der Klasse
dar. Sie sind in der Reihenfolge aufgeführt, 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 über den this-Zeiger er-
folgen. Günstiger ist es jedoch, für jede Variable ACCESS- und ggf. ASSIGN-
Methoden zu definieren, um wie in C auf diese Werte zugreifen zu können.
Die Methoden sollten aus Gründen der Performance streng typisiert werden.
Hier können unter anderem Typkonvertierungen durchgeführt. Auch der
Zugriff auf den this-Zeiger selbst könnte mit einer entsprechenden ACCESS-
Methode angeboten werden. Die Klasse C1 kann damit auf der VO-Seite wie
folgt implementiert werden:

_DLL FUNC   C1New ( pThi s AS PTR)  ;
AS PTR  THI SCALL: CPP. 11

_DLL FUNC   C1Del  ( pThi s AS PTR)  ;
AS VOI D THI SCALL: CPP. 13

_DLL FUNC   C1Met hod2( pThi s AS PTR,  p1 AS PSZ,  p2 AS PSZ) ;



2.7 Beispiel zur Verwendung 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 reißen. Es zeigt jedoch, daß die Metho-
den der Klasse C1 sauber aufgerufen werden, und der Zugriff auf die
Instanzvariablen ebenfalls wie erwartet funktioniert.

FUNC St ar t   ( )
LOCAL oC1       AS C1

oC1 : = C1{ }

/ /
/ /  Auf r uf  von Met hoden
/ /
oC1: Met hod1( ¹ Hel l o 11ª )
oC1: Met hod2( ¹ Hel l o 12ª ,  ¹ Fr om Met hod2ª )

/ /
/ /  Zugr i f f  auf  I nst anzvar i abl en
/ /
? oC1: m_nObj ect Si ze
? oC1: m_l pszCl assName
? oC1: m_f DebugMode
WAI T

Die vorgestellte Klasse ist bewußt einfach gehalten worden, um die Prin-
zipien der Verwendung von C++-Klassen an einem übersichtlichen Beispiel
zu erläutern. Wesentlich interessanter dürfte die Benutzung anderer Klassen
sein, die für „Real-World-C++-Programme“ vorgesehen sind. Was also
liegt näher, als die Microsoft Foundation Classes (MFC) einer detaillierten
Betrachtung zu unterziehen.

3 Abschlie§ende Bemerkungen
Der vorliegende Beitrag stellt einen Leitfaden zur Benutzung von C++-

Klassen-DLLs dar. Er beinhaltet Informationen, die erstmals auf der DevCon
‘97 in Nürnberg veröffentlicht wurden. Im nächsten Heft zeige ich Ihnen die
praktische Anwendung dieser neuen VO-Schnittstelle bezogen auf die Micro-
soft Foundation Classes (MFC).

Antje Binas-Holz 

mit freundlicher Unterstützung von Uwe Holz
Antje_BinasHolz@CompuServe.com
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AS VOI D STRI CT: CPP. 17
_DLL FUNC   C1Met hod1( pThi s AS PTR,  p1 AS PSZ) ;

AS VOI D PASCAL: CPP. 15
_DLL FUNC   C1Si zeOf  ( pThi s AS PTR)  ;

AS I NT  THI SCALL: CPP. 19

CLASS C1

STRUCT  _C1
MEMBER pVTabl e          AS PTR
MEMBER m_nObj ect Si ze    AS I NT
MEMBER m_l pszCl assName  AS PSZ
MEMBER m_f DebugMode     AS LOGI C

CLASS C1
EXPORT pThi s AS _C1

DECLARE METHOD Met hod1
DECLARE ACCESS m_nObj ect Si ze
DECLARE ACCESS m_l pszCl assname
DECLARE ACCESS m_f DebugMode

METHOD  I NI T    ( )   CLASS C1
LOCAL nSi ze AS I NT

SELF: pThi s : = Al l ocThi s( )
SELF: pThi s : = C1New( pThi s)
nSi ze : = C1Si zeOf ( SELF: pThi s)
SELF: pThi s : = ReAl l ocThi s( SELF: pThi s,  nSi ze )
Regi st er Axi t ( SELF)
RETURN SELF

METHOD Axi t      ( )   CLASS C1
C1Del  ( SELF: pThi s)
MemFr ee(  SELF: pThi s )

ACCESS  m_nObj ect Si ze   ( )   AS I NT    PASCAL CLASS C1
RETURN SELF: pThi s. m_nObj ect Si ze

ACCESS  m_l pszCl assname ( )   AS STRI NG PASCAL CLASS C1
RETURN St r i ng2Psz( SELF: pThi s. m_l pszCl assname)

ACCESS  m_f DebugMode    ( )   AS LOGI C  PASCAL CLASS C1
RETURN SELF: pThi s. m_f DebugMode

METHOD  Met hod1 ( c  AS STRI NG)   AS VOI D PASCAL  CLASS C1
C1Met hod1(  SELF: pThi s,  PSZ( _CAST,  c)  )
RETURN

METHOD  Met hod2 ( x1,  x2)     CLASS C1
LOCAL c1 AS STRI NG
LOCAL c2 AS STRI NG
I F I sSt r i ng( x1)

c1 : = x1
ELSE

c1 : = AsSt r i ng( x1)
ENDI F
I F I sSt r i ng( x2)

c2 : = x2
ELSE

c2 : = AsSt r i ng( x2)
ENDI F
C1Met hod2(  SELF: pThi s,  PSZ( _CAST,  c1) ,  PSZ( _CAST,  c2)  )
RETURN SELF

Der Zugriff auf die C++-Klasse C1 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 völlig VO-kon-
form, wie am nachfolgenden Beispiel gezeigt wird:


