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Uvod
Vazeni ¢tenari,

tato vysokoskolska ucebnice je jedinou knizni publikaci v Cesku a na Slovensku, ktera podava
zakladni vyukovy kurz algoritmizace a programovani v jazyce C++/CLI. Tento programovaci
jazyk spolecnosti Microsoft je nativné implementovan v produktech Microsoft Visual Studio
2005, Microsoft Visual C++ 2005 Express, Microsoft Visual Studio 2008 a Microsoft Visual
C++ 2008 Express. Samoziejmé, s jazykem C++/CLI se vyvojari setkaji rovnéz v produktech
Microsoft Visual Studio 2010 a Microsoft Visual C++ 2010 Express, jeZ jsou v dobé vydani
této knihy zatim potad jesté ve vyvoji.

Zatimco jinym .NET-kompatibilnim programovacim jazykiim (zejména C# a Visual Basicu) je
vénovana ve vSech ohledech velka pozornost, jazyk C++/CLI stoji jaksi porad v uzadi této
svelké dvojky“. Mozna pravé proto se mnoho vyvojarl, programatori a softwarovych
expertli domniva, Ze jazyk C++/CLI neni plnohodnotnym ¢lenem ,rodiny .NET*. Toto tvrzeni
se ovSem nezakladd na pravdé, ostatné cilem této vysokoskolské ucebnice je dokazat, ze
jazyk C++/CLI je produktivnim prostfedkem pro tvorbu moderniho pocitacového softwaru.

Predkladana publikace se zaméruje predevsim na zacinajici programatory a studenty, kteii
se chtéji naucit programovat v jazyce C++/CLI. Kniha byla psana tak, aby dovedla nabidnout
kompletni servis, a to v tom smyslu, Ze ¢tenaiim poskytuje veskeré potiebné rady, instrukce
a informace. Takovyto pristup eliminuje nutnost paralelniho studia jinych tituld, takZe pokud
mate tuto knihu a prislusny vyvojovy software, mate vSe, co budete k ispésnému zvladnuti
jazyka C++/CLI potfebovat.

Na zavér by autor knihy rad vyjadril své uprimné podékovani recenzentiim, doc. RNDr.
Jozefovi Fecenkovi, CSc., a Ing. Ludovitovi Markusovi, CSc., za diikladné posouzeni dila a
hodnotné naméty na jeho dalsi zkvalitnéni.

Jan Hanak

Bratislava, kvéten 2009



Obsahova struktura knihy

Vysokoskolska ucebnice C++/CLI - Zacindme programovat je tvorena nasledujicimi
tematickymi celky:

1. Prvni seznameni s jazykem C++/CLI, platformou Microsoft .NET Framework
3.5 a integrovanym vyvojovym prostiedim Visual C++ 2008 Express. V prvni
¢asti knihy se ctendfi sezndmi sevoluci jazyka C++/CLI, vyvojové-exekuéni
platformou Microsoft .NET Framework 3.5 a integrovanym vyvojovym prostiedim
produktu Microsoft Visual C++ 2008 Express. Nauci se sestavit prvni funkéni
program v jazyce C++/CLI a pochopi, jak vytvoreny program funguje.

2. Zakladni vyukovy kurz algoritmizace a programovani v jazyce C++/CLL Druha
cast knihy podava teoreticko-prakticky kurz programovani v jazyce C++/CLIL Vyklad
je zahdjen teorii algoritm, ktera vysvétluje algoritmy, definuje vlastnosti algoritma
a prostiedky pro jejich reprezentaci. Stranou ovSem nezlstava ani rozprava o
vypoctové sloZitosti algoritmi. Dale jsou vysvétleny vSechny dilezité aspekty
programovani, k nimz patii datové typy, proménné, typové konverze, operatory,
rozhodovaci prikazy, programové cykly a funkce. To vSe doplnéné praktickymi
ukazkami a priklady, na nichz lze 1épe dokumentovat probiranou problematiku.

3. Zaklady objektové orientovaného programovani vjazyce C++/CLIL Treti Cast
knihy pojednava o zakladnich pilitich vSeobecné teorie objektové orientovaného
programovani (VTOOP), pricemz predvadi praktickou aplikaci vybranych pilira
VTOOP v jazyce C++/CLI.

Po absolvovani vSech casti knihy by méli ctenari ziskat kvalitni teoretické znalosti a
hodnotné praktické zkusenosti, které budou jisté potrebovat pti studiu pokrocilych partii
programovani v jazyce C++/CLL

Pro koho je tato kniha urcena

Ovladnuti nového programovaciho jazyka neni nikdy snadné, obzvlasté tehdy, kdyz se ¢tenar
s programovanim jeSté nikdy nesetkal. Prosim, méjte na paméti, Ze tato kniha nepredpoklada
Zadnou bazi znalosti u cilovych prijemcd. Jinymi slovy, nepredpokladame, Ze jste se nékdy
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s programovanim setkali a dokonce ani nepoZadujeme, abyste absolvovali kurzy teoretické
informatiky. Postupné, jak budete prochazet jednotlivymi kapitolami této knihy, zjistite, Ze
vSechno bude vysvétleno s diirazem na preciznost a priméiené studijni zatiZeni.

Primarnim cilovym segmentem knihy C++/CLI - Zacindme programovat jsou posluchaci
informaticky zamérenych vysokych Skol univerzitniho typu. Samoziejmé, kniha je vhodnou
pomiickou také pro fanousky programovani a rovnéz pro kohokoliv, kdo ma zajem naucit se
programovat v jazyce C++/CLIL

Software, jenz je v knize pouZzZit

Hlavni software, jejz v celé knize pouzivame, je Microsoft Visual C++ 2008 Express. Tento
software spolecnost Microsoft poskytuje zdarma pro kazdého zajemce. To znamen3, Ze
pokud tento software jeSté nemate, miZete si jej bezplatné prevzit z webovych stranek
Microsoftu (http://www.microsoft.com/exPress/download/). Tu a tam vKknize ovSem
poukdZeme na pokrocilou funkcionalitu, kterda neni v expresni verzi produktu Visual C++
k dispozici. Pokrocilé rysy jsou soucasti vysSich (a placenych) verzi Visual Studia 2008.
Nicméné, partie vykladu, které se vénuji pokrocilym funkcim, jsou vzdy zretelné oznaceny a
Ctenari jsou upozornéni, Ze popisovany rys se nevyskytuje ve standardni vybavé produktu
Microsoft Visual C++ 2008 Express.

PfestoZe jsme v knize dali prednost verzi 2008 produktu Microsoft Visual C++ Express pied
verzi 2005 téhoz produktu, neznamena to, Ze byste nemohli pouzit i starsi software, pokud
ho uz mate na pocitaci nainstalovany. Zpravidla se ale snazime pracovat s nejaktualnéj$im
dostupnym softwarem, a proto logicky padla volba na Microsoft Visual C++ 2008 Express.
V dobé, kdy se objevi Microsoft Visual C++ 2010 Express, budete moci tuto knihu dale
pouzivat také stimto nejnovéjSim integrovanym vyvojovym prostiedim. Jisté, pocitame
s tim, Ze se vnovém Visual C++ néco zméni, ovsem zaklady zistanou bezesporu zachovany
v plivodni podobé.

Kniha vam samoziejmé stejné dobie poslouzi i tehdy, mate-li jednu z placenych verzi
(Standard, Professional, Team System) produktu Microsoft Visual Studio 2005 / 2008.
Software od jinych pocitacovych spolecnosti ovsem pouzit nelze, ponévadz jazyk C++/CLI je
zaClenén pouze do zminénych produkti spole¢nosti Microsoft.


http://www.microsoft.com/exPress/download/

Typografické konvence

Abychom vam cteni této vysokoskolské ucCebnice zptijemnili v co mozZna nejvétsi mire, byl
ptijat kodex typografickych konvenci, jejichz pomoci doSlo k standardizaci a unifikaci
pouzitych textovych styli a grafickych symboli. Pevné véfime, Ze prijaté konvence zvysi

prehlednost a uzivatelskou ptivétivost vykladu. Piehled typografickych konvenci a
informacnich ikon uvadime v tab. A a v tab. B.

Tab. A: Prehled typografickych konvenci

Ukazka pouziti

Typograficka konvence typografické konvence

Standardni text vykladu, ktery neoznacuje
zdrojovy kod, identifikatory, modifikatory a
kli¢ové slova jazyka C++/CLI, ani ndzvy jinych
syntaktickych elementl a entit, je formatovan
timto typem pisma.

Vyvojové-exekucni platforma Microsoft .NET
Framework 3.5 vytvari spolecné s jazykem C++/CLI
jednotnou technologickou bazi pro budovani modernich
tizenych aplikaci.

Pro zaloZeni nové konzolové aplikace v jazyce C++/CLI
postupujte takto:

Nazvy nabidek, polozek nabidek, ovladacich 1. Nastrance Start Page klepnéte na odkaz
prvki, komponent, dialogovych oken, Cl‘e.ate Prq]ect. ) _ )
o . . .o o 2. Vdialogovém okné New Project klepnéte ve
podptlirnych softwarovych nastroju, typa . . .
. 7. . ., o A stromové struktui'e Project types na uzel
projektd, jakoZto i nazvy dalSich soucasti

N .. ; P Visual C++.
grafického uzivatelského rozhrant, jsou 3. Ze seznamu projektovych Sablon Templates

formatovany tu¢nym pismem. vyberte $ablonu CLR Console Application.

4. Do textového pole Name zadejte nazev pro
novou konzolovou aplikaci.

5. Nakonec klepnéte na tlac¢itko OK.

// Definice proménné typu int.

Fragmenty zdrojového kédu jazyka C++/CLI int a; - . ) e
. . . ST ; // Inicializace definované proménné.
jsou formatovany neproporcionalnim pismem | _*_" .

Courier New. // Vypsani hodnoty proménné.

Console::WritelLine(a);




Tab. B: Prehled informacnich ikon

Informacni ikona

Text informacni ikony

Charakteristika

Upozornéni

Upozorniuje  Ctendfe na  ddlezité
skutecnosti, které by méli mit v kazdém
piipadé na paméti, nebot na nich mize
zaviset pochopeni dalSich souvislosti
nebo Uspésné provedeni postupu Ci
algoritmu.

Poznamka

7v.o

Sdéluje Ctenarim dalsi a podrobnéjsi
informace, které se poji svykladanou
tematikou. Ac¢koliv je mira dileZitosti této
informacni ikony nizsi nez vyse uvedené
ikony, ve vSeobecnosti se doporucuje, aby
Ctenari vénovali dopliiujicim
informaénim sdélenim svoji pozornost.
Mohou se tak dozvédét nova fakta, nebo
najit skryté souvislosti mezi jizZ zndmymi
poznatky.

Tip

Poukazuje na lepsi, efektivnéjsi nebo
rychlejsi splnéni programovaciho ukolu
¢i postupu. Uvidi-li ¢Etendri v textu
publikace tuto informacni ikonu, mohou
si byt jisti, Ze naleznou jedinetny a
provéfeny zplisob, jak produktivnéji
dosahnout kyzeného cile.
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Prvni seznameni s jazykem C++/CLI, platformou Microsoft .NET Framework 3.5
a integrovanym vyvojovym prostiedim Visual C++ 2008 Express

1 Prvni seznameni s jazykem C++/CLI, platformou Microsoft
.NET Framework 3.5 a integrovanym vyvojovym prostiredim
Visual C++ 2008 Express

1.1 Geneze vyvoje: od jazyka C k jazyku C++/CLI

Pocatkem sedmdesatych let dvacatého stoleti vznikl programovaci jazyk C, ktery byl navrzen
a implementovan Dennisem Ritchiem a jeho spolupracovniky v Bellovych laboratorich. C byl
projektovan jako kompilovany jazyk stfedni drovné, protoZe programatorim nabizel
mnohem vétsi Uroven abstrakce od hardwarové infrastruktury nez jazyk symbolickych
instrukci. Ackoliv se zpocatku jazyk C pouzival hlavné pro psani védecko-technickych
programu pro salové pocitace s termindly, spolené s rozvojem mikropocitaci se dostal i
mezi Sirokou odbornou verejnost. ,Cécko” se zahy vyvojaitim zalibilo, a to tak moc, Ze jesté
nyni, vice nez tricet let pozdéji, je tento jazyk vyuCovan na univerzitach a tési se znacné
oblibé. Dlvodl pro vyjimecCnost jazyka C je vice. Pokusme se shrnout alespon ty
nejmarkantnéjsi:

e C je privétivy jazyk. [ kdyz autor této publikace ze své pedagogické praxe vi, Ze
zdaleka ne vsichni studenti tuto ideu sdileji, je nutno Fici, Ze v dobé svého vzniku byl
jazyk C mnohem lep$im prostfedkem pro psani pocitacového softwaru nez cokoliv
jiného. Diky jasné dané jazykové specifikaci byl vytvoteny zdrojovy kéd piehledny a
snadno pochopitelny. Navic, ve srovnani s dalSimi jazyky vychazejicimi z jazyka C,
jako je C++, C++/CLI ¢i C#, je jazyk C jisté nejjednodussi. Cécko ma rovnéz svij
nepopiratelny ptivab a jiskru, kterym kdyz jednou propadnete, jenom stézi si budete
zvykat na jazyk postaveny na docela jinych syntakticko-sémantickych pravidlech. Na
druhou stranu musime uznat, Ze ne kazdému mize C vyhovovat. Mnozi
programatori rikaji, Ze C nebude nikdy tak primocaré jako Basic (respektive Visual
Basic), s ¢cimz souhlasime. OvSem pokud se hodlate vénovat vyvoji softwaru prece

vvvvv

yrodiny C“) se budete jisté casto setkavat.
e C je jazyk stiedni Urovné s primym piistupem K nizkouroviovym sluzbam
pocitace. Ackoliv C poskytuje vyssi miru hardwarové abstrakce, jsou v ném

integrovany prikazy a syntaktické konstrukce, jejichz pomoci mulzeme bez
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Prvni seznameni s jazykem C++/CLI, platformou Microsoft .NET Framework 3.5
a integrovanym vyvojovym prostiedim Visual C++ 2008 Express

jakychkoliv potiZi explicitné pristupovat k operacni paméti pocitace, videopameéti,
portim a dal$im pocitacovym komponentadm. Zejména mozZnost provadét rychlé
operace spaméti je vysvétlenim toho, pro¢ jsou kritické c¢asti mnoha slozitych
softwarovych aplikaci (kuptikladu operacnich systémt) psany v starém dobrém
cécku. O vyjimecnosti jazyka C svédci také fakt, Ze v tomto jazyce jsou napsany také
vykonnostni knihovny optimalizovanych funkci spolecnosti AMD a Intel. Oba
vyrobci mikroprocesorti poskytuji vyvojarim kolekce odladénych funkci pro
zpracovani signald, praci s audio a video daty ¢i pokrocilou aplikaci matematickych
operaci (linearni algebra, vektorovy a maticovy pocet). Pokud budete mit chut,
muiZete se podivat na knihovny funkci AMD Performance Library (APL) a Intel
Integrated Performance Primitives (IPP).

C je kompilovany jazyk. Releno jinak, vysledkem prace kompilatoru a
sestavovactho programu (znamého téz pod nazvem linker) je fyzicky soubor
skédem, jenz miiZze byt primo podroben exekuci (takzvany strojovy kod).
Kompilator zabezpeci preklad zdrojového kédu jazyka C, pricemz provede nékolik
druhti analyz (lexikalni, syntaktickd a sémantickd analyza), v pripadé potieby
rovnéz realizuje prislusna optimalizacni opatfeni a vygeneruje odpovidajici
objektovy kod. Jakmile je objektovy kdéd spojen sknihovnim kédem, dochazi
ke vzniku spustitelného souboru programu. Jak jsme si jiz povédéli, spustitelny
soubor obsahuje strojovy kdd, ktery je vykonavan pifimo procesorem pocitace
(CPU). Kazdy procesor obsahuje jistou mnoZinu instrukci, se kterymi je schopen
pracovat. Tato mnoZina se oznacuje jako instruk¢éni sada CPU. V soucasné dobé jsou
jeSté porad nejrozsirenéjSi 32bitové procesory s x86 instrukcéni sadou. Pokud je
spustén program napsany v jazyku C, instrukéni sada procesoru zacne zpracovavat
vSechny jeho instrukce. Diky své kompilacni povaze jsou programy pripravené
vjazyku C zpravidla velmi rychlé, dokonce tak rychlé, Ze je jediné malokdy néco
preddi.

Samoziejmé, efektivnost algoritmu, jeho vypocétova slozitost a dalsi aspekty
potencialni optimalizace by vydaly na samostatnou publikaci, no aniz bychom chtéli
prilis zabihat do cisté védecké problematiky, miZzeme prohlasit, Ze programy v C
jsou vskutku rychlé. A jestlize nejsou nékteré partie kodu tak mrstné, jak by mély
byt, pak je mizeme optimalizovat vjazyce symbolickych instrukci. Vkazdém
pripadé je vSak kompilovany program hbitéjsi nez interpretovany program, coz je
dano jiz samotnym principem interpretace. Zatimco obsahem kompilovaného
programu je strojovy kod, uvnitf interpretovaného programu se nenachazeji
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instrukce, které mohou byt podrobeny piimé exekuci procesorem. Interpretovany
program pak potrebuje piekladac, ktery doty¢ny mezik6d na pozadani preklada do
formy srozumitelné pro CPU.

e Jazyk C je standardizovan organizacemi ISO a ANSI. Z hlediska vyvojara jsou
podstatné dva standardy: prvni, zndmy jako C90, byl ptijat v roku 1990 organizaci
ISO v dokumentu I1SO 9899/1SO/IEC 9899:1990. O devét let pozdéji se jazyk C dockal
pomérné hlubokych inovaci, které byly zakotveny ve standardu zndmém jako C99
(dokument ISO 9899/ISO/IEC 9899:1999). Prestoze od prijeti standardu C99 jiz
uplynula hezka radka let, nemalo prekladact tento standard neimplementuje v celé
$ifi ani v soucasné dobé. Ve skutecnosti se pak setkdvame s prekladaci, které za
zdklad berou standard C90, knémuz tu a tam pridavaji nékteré novinky ze
standardu C99. Jak se ke standardim stavéji prekladaCe je jedna véc, ovSem
mnohem diilezitéjsi je skutecnost, Ze tyto standardy viibec existuji. Hlavni prednosti
je prenositelnost standardizovaného programového kdédu na velky pocet
pocitacovych platforem. Pokud mate po ruce standardizované prekladace a patricné
hardwarové zabezpeceni, pak miiZete programy napsané v jazyce C pouZzivat na
riznych potitatovych platformach. Receno jednoduseji: miiZete sviij program
napsat na PC se systémem Windows a mate zaruceno, Ze tento program bude moci
byt spoustén rovnéz na jinych systémech, treba Mac OS, Unix nebo Linux.

Jazyk C je typickym predstavitelem programovaciho jazyka ureného pro strukturované
programovani. Podobné, jak se vyvijeji programovaci jazyky, tak zménou prochazeji také
obecné pristupy ktvorbé pocitacovych programi. Strukturované anebo téZ proceduralni
programovani bylo zaloZzeno na mySlence primé prace sdaty. Program byl proto
strukturovan jako mnozina funkci, které vykonavaly jisté Cinnosti a v pfipadé potreby mezi
sebou komunikovaly. Pritom jedna ztéchto funkci méla vysadni postaveni: jmenovala se
hlavni funkce a reprezentovala vstupni bod programu. KdyZ byl program spustén, byla
automaticky zavoldna jeho hlavni funkce a posléze zpracovany piikazy, které se nachazely
v jejim téle. Funkcim se nékdy fikalo i podprogramy, tudiZ mnozi programatoti mluvili o své
aplikaci jako o sbirce podprogrami. Aby se zabezpecila opétovna pouzitelnost jednou
napsaného zdrojového kédu, funkce byly (obvykle podle pribuznosti) ukladany do knihoven,
které se staly predmétem sdileni. MoZna znate dynamicky provazané knihovny (ano, to jsou
ty znamé knihovny DLL), jejichZ sluZzeb muze vyuzivat vice klientd (aplikaci). Knihovny DLL
jsou ukazkou pristupu, jenz zabezpecuje maximalizaci opétovné pouzitelnosti zdrojového
kédu.
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Jak Sel cas, védecti pracovnici, ale také programatofi z praxe, zacali citit, Ze pro jisté typy
aplikaci neni strukturované programovani tou pravou metodikou. Slabym mistem
strukturovaného programovani se stala predevsSim jeho priliSnd centralizace na samotna
data. Casté vytky smérovaly k faktu, Ze prace s prostymi daty bez navaznosti na operace,
které lze stémito daty uskutecCnit, neni optimalni. SpiSe bychom se méli snazit data a
spriznéné operace zapouzdrit do logickych jednotek, takzvanych objektd. Kromé principu
zapouzdieni (neboli enkapsulace) zavazil také navrh, Ze programy by mély modelovat
procesy probihajici vredlném svété. A paklize se v skutecném svété neustdle potykdme
s objekty vSeho druhu, nebylo by dobré tuto analogii prenést také do svéta softwaru? Ano,
samozrejme, to je ono...

Mozna to bude znit neuvéritelné, no zakladni pilife objektové orientovaného programovani
(OOP) byly postaveny pred mnoha desitkami let. Objektova filosofie rika, Ze vytvateni
softwaru spociva v Kreaci virtualnich objektd, které jsou obdareny vlastnostmi (atributy) a
dovedou vykonavat jisté ¢innosti. Atributy tvorfi datovou cast objektu a ¢innosti, které objekt
realizuje, jsou reprezentovany metodami. Tyto virtualni objekty jsou vytvareny v procesu
abstraktniho modelovani, v ramci néhoZz programatori urci, jakymi atributy a metodami
budou finalni objekty disponovat. Velice dulezité je pritom zapouzdreni: objekt je kompaktni
jednotka, ktera spravuje sva data a pouziva je k provadéni naprogramovanych akci. Neméné
dutlezité jsou dalsi postulaty objektové orientované filosofie vyvoje softwaru jako ukryvani
dat a wukryvani implementace, dédi¢nost, polymorfizmus a opétovna pouZitelnost
programového kadu.

Popojedeme-li o malinky kousi¢ek dal, pak zakonité zjistime, Ze jazyk C neni objektové
orientovany. O zavedeni OOP principli do jazyka C se pokusil Bjarne Stroustrup, ktery zacal
tuto tematiku rozpracovavat ve své dizertacni praci nékdy koncem sedmdesatych let
minulého stoleti. Vysledkem bylo vynalezeni nového programovaciho jazyka, s pracovnim
nazvem C with Classes (C s tridami). V boji o findlni pojmenovani vsak zvitézila proslula
formulka C++, kterd pravi, ze C++ je vlastné ,vylepSené C“ (anebo ,C povysSené o jednu
uroven”, jak bychom se mohli domnivat z uZiti postfixového inkrementa¢niho operatoru).
Jazyk C++ byl uveden v poloviné 80. let a navzdory pocatecni nejistoté se zanedlouho zacal
tésit bourlivé popularité. Z dneSniho pohledu je ismévné, Ze pro uspésnou penetraci C++ se
pocitalo s tim, Ze s jazykem bude pracovat nejméné 5000 spolecCnosti.

Jazyk C++ byl podobné jako jazyk C standardizovan. Nez vSak dospély technické komise
k findlnimu dokumentu, ubéhlo dlouhych devét let. Standard ISO/IEC 14882:1998
Programming Languages - C++ spatfil svétlo svéta vroce 1998 a je nékdy zkracené
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oznaCovan jako C++98. O pét let pozdéji byl standard minoritné aktualizovan a vydan
v dokumentu I[SO/IEC 14882:2003 (tento standard se c¢asto oznacuje jako C++03).
V soucasné dobé probihaji prace na novém, a nutno podotknout, Ze razné inovovaném
standardu, ktery je prozatim znam jako C++0x. Podle predpokladd by mél byt standard
dokoncen v roce 2009.

PiestoZe na tomto misté mluvime o jazyce C++, musime jednim dechem dodat, Ze ,,Cécko se
dvéma plusy” neni cisté objektovym programovacim jazykem. SpisSe bychom méli fici, Ze se
jedna o hybridni jazyk, jenZ umoziiuje vyvijet jak strukturované, tak i objektové. Po pravdé
FeCeno, nic vam nabrani v tom, abyste i v jazyce C++ programovali piesné tak jako v star$im
C. Zfejmé nemusime pripominat, Ze to neni optimalni strategie.

C++ se radi mezi nejoblibenéjsi a viibec nejpouzivanéjsi programovaci jazyky na nasi planeté.
K dosazeni této mety ptispély nasledujici faktory:

e C++ pusobi jako objektova nadstavba jazyka C. Pokud umite programovat
vjazyce C, je prechod k C++ pfirozeny a plynuly. Jisté, je zapotiebi se naucit
objektovému mysleni a novym syntaktickym konstrukcim, ovSem provazi vas
identicky styl psani kédu a znamé ptikazy. S osvojenim jazyka C++ lze pochopitelné
zacit i v pripadé, kdyz vyvojar nema drivéjsi zkuSenost s jazykem C. Za popsanych
okolnosti je nutno se veskerou problematiku naucit ,na jeden Sup“. Nepopirame, Ze
se jedna o preci jenom del$i cestu, nicméné znidme nemalo profesionalnich vyvojari,
ktefi se k jazyku C++ dostali pravé takto.

Hlavni Kkonkuren¢ni vyhodou jazyka C++ je disledné zapracovani objektové
orientovaného programovani se vSemi témi drahokamy jako abstrakce, zapouzdreni,
dédi¢nost a polymorfizmus. Neni pochyb o tom, Ze C++ si s OOP rozumi vice nez
dobfe, no toto pratelstvi ma i svou stinnou stranku. Ta se vaZe k ovladnuti jazyka
jako takového. Krivka uceni C++ neni bohuzel nijak strma, coZ je zapti¢inéno snad az
presprilis kosSatou jazykovou specifikaci. Autor knihy vede na univerzité kurzy
programovani v jazycich C, C++ a C#. Jak vyplyva z jeho dosavadnich akademickych
zkuSenosti, jazyk C++ se studentim jevi jako docela slozity (a to i tehdy,
nezabihame-li do priliSnych technickych podrobnosti a implementacnich detaili).

e  C++ prichazi s novymi programovymi rysy, které nebyly diive dostupné. Rici o
jazyku C++, Ze je pouhym rozsifenim jazyka C, by byla asi takova troufalost, jako
tvrdit, Ze Porsche Cayman je automobilem pro bézné lidi. Ano, miizeme prohlasit, Ze
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C++ vychazi z C stejné tak, jako mizeme konstatovat, Ze Porsche je také auto. OvSem

Vv

vas nauci, co ve skute¢nosti znamend pojem rychlost.

Pomineme-li syntaktické drobndstky, pak C++ prinasi vedle OOP také podporu pro
praci sgenerickymi (parametrizovanymi) datovymi typy, které jsou v tomto
prostiedi ztélesiovany Sablonami. Diky Sablondm Ize uplatnit parametricky
polymorfizmus jako doplnék k polymorfizmu inklusivnimu. Dal${ novinkou jsou
chybové vyjimky, chytré objekty, s jejichz pomoci miiZeme detekovat mimoradné
(chybové) situace, vnichz se na$§ program muze ocitnout. Prace s chybovymi
vyjimkami spliiuje kritéria dané objektovou filosofii a kromé toho je piijemnéjsi nez
drivéjsi technika, jejiz smysl spocival v kontrole navratovych hodnot funkci. Dlouze
bychom mohli rozebirat dalsi inovace jazyka C++, k nimzZ patf{ pretéZovani funkci a
operatort, vestavény typ string, lépe navrzené konstrukce pro dynamickou alokaci
a dealokaci pamétovych blokd ¢i rozsahla standardni knihovna a standardni
knihovna Sablon (Standard Template Library, STL).

C++ se snazi zachovat kompatibilitu s jazykem C. Zde bychom radi poznamenali,
Ze tato aktivita je smysluplnd pouze tam, kde je zachovani kompatibility ku
prospéchu véci. Kuprikladu, zdrojovy koéd se vjazyce C++ piSe podobné, jako
v jazyce C. Prikazy jsou ukoncovany stiednikem, pti definici proménnych se nejprve
uvadi datovy typ a pak identifikdtor proménné, rovnéz v C++ mame rozhodovaci
ptikazy if a switch, stejné jako cykly for, while a do-while. OvSem nékdy je nutno
staré zbrané odlozit a zapojit do hry nové ,bouchacky“. Vezméme si napiiklad
dynamickou alokaci a dealokaci paméti. TfebaZe i vjazyce C++ smime pozadat o
pomoc funkce malloc (respektive calloc) a free, daleko lepsi alternativu piinasi
dvojice operatorti new a delete.

C++ je jazykem stiedni Grovné s primym pristupem k operac¢ni paméti. Tuto
vlastnost si jazyk C++ pujcil od svého starsiho sourozence a my jsme jenom radi, Ze
je tomu tak. Je hezké vidét, jak se z vysin nékdy vysostné abstraktniho objektového
programovani mohou vyvojatfi svabivou lehkosti snést aZ k poslednimu
pamétovému bajtu. Znate-li z jazyka C ukazatele, pak v C++ si s nimi mtiZzete pohrat
do sytosti. Mimochodem, s ukazateli se mizZete setkat rovnéz v jazyce C#, ovSem
pouze v blocich nebezpecného kédu, jenz je vyznacen kliCovym slovem unsafe.
OvSem pozor! Pokud nejste zkuSenymi programdatory v C#, radéji se témto
praktikdm vyhnéte. Michani fizeného a nativniho kédu nemusi totiZ délat dobrotu.
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Naopak, vite-li, jak na to, mlzete svij program do velké miry optimalizovat. Jednou
jsme spolecné se studenty pracovali na aplikaci, kterd provadéla dvé barevné
transformace s bitovymi mapami. Slo o inverzi obrazku a jeho pfevod do $edoténu.
Kdyz jsme volali vestavéné metody grafickych objektli, zpracovani trvalo velmi
dlouho - pfi pouziti obrazkd o vétSich rozmeérech jsme se dostali k nékolika
desitkam sekund. Poté jsme ale zapracovali explicitni pristup do paméti, v niz byla
grafickd data umisténa. Cas potfebny pro zpracovani se razem scvrknul na nékolik
desetin vtefiny. A to uz stoji za trochu nizkotrovilového programovani, neni-liz
pravda?

Na prelomu stoleti zacala spole¢nost Microsoft prvykrat presazovat svou vizi pocitacového
softwaru nové generace. Hlavnim motivem se pritom méli stat webové aplikace a XML
webové sluzby pracujici v distribuovaném ekosystému celosvétové sité Internet. Vize byla
opatfena strategii s ptivlastkem .NET. Microsoft ptipravil novou sadu pracovniho nacini,
ktera se k vyvojartim dostala vroce 2002. A copak Ze tato sada obsahovala? Inu, vSechny
dtlezité ingredience, od Visual Studia .NET, pres vyvojové-exekucni platformu .NET
Framework az po zcela novy programovaci jazyk C#, jenZ byl projektovan specialné pro
potreby vyvoje aplikaci .NET. Implementace strategie .NET byla natolik hlubok3, Ze s jeji
realizaci jsme zacali déni v IT priimyslu délit na ,pted .NET éru“a ,po .NET éru*“.

Vyjma jazyka C# poskytl Microsoft vyvojarim také dalsi prostiedky pro vyvoj aplikaci
urcenych pro .NET Framework. Jednim znich byl Visual Basic .NET, jehoZz jazykova
specifikace byla v zdsadni mife pozménéna. Inovace vSak Visual Basicu jasné prospély, nebot’
se znéj stal opravdovy programovaci jazyk s plnou podporou objektové orientovaného
familiarné oznacovana jako ,Sestka“) si s OOP az tak dobre nerozumeéla. Zmeény, které zasahly
Visual Basic, zplisobily u priznivch tohoto jazyka nemalé zemétieseni. Nékteri se dokonce
nechali slySet, Ze Visual Basic .NET je tak jiny, Ze uz to ani neni Visual Basic. Na druhou
stranu ti, kdo se s novym Visual Basicem lépe seznamili, jiZ nechtéli pracovat nikde jinde,
jenom v ,.NET svété".

Nas ovSem zajimaji vyvojarské produkty postavené na C a C++. V tomto sméru se centrem
naseho zkoumani stane software Visual C++ .NET, ktery byl soucasti Visual Studia .NET.
Visual C++.NET byl kouzelny software, ponévadZ v sobé integroval aZ tfi kompilatory. Jeden
pro jazyk C (implementovan dle standardu C90), dalsi pro jazyk C++ (zde byl uplatnén
standard C++98) a treti... NuZze, treti kompilator byl pfipraven zpracovavat zdrojovy kéd
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nové uvadéného programovaciho jazyka s ndzvem C++ s Managed Extensions (v originale
nazev jazyka zni Managed Extensions for C++).

Jak vlastné tento novy jazyk vznikl a k cemu byl urcen? To jsou dvé dobré otazky, na které se
pokusime ihned odpovédét. Tak za prvé, kdyz spole¢nost Microsoft uvedla na softwarovy trh
platformu .NET Framework, vznikl novy druh aplikaci, které ke svému béhu tuto platformu
vyZadovaly. Pro tyto aplikace se vzilo oznaceni fizené aplikace nebo téZ aplikace .NET. Cilem
tviircti Visual Studia .NET bylo, aby mohli aplikace .NET vytvaret vSichni programatori, bez
ohledu na pouzity programovaci jazyk. Zbrusu novy jazyk, ,ostré cécko” cili C#, tento
pozadavek spliioval. Stejné se choval i Visual Basic .NET. Jenom vyvojati v jazyce C++ neméli
nastroj, jehoz prostrednictvim by dokazali vyvijet rizené aplikace. Proto si mladenci
v technickych tymech pro Visual C++ umanuli, Ze rozsiti plvodni vzezreni jazyka C++ tak,
aby z néj vytesali plnohodnotny prostiedek pro vytvareni aplikaci .NET. A jak pravili, tak
také udélali. Jazykova specifikace doznala raznych uprav, ptibylo mnozstvi novych klicovych
slov a celkova podoba jazyka byla prizpisobena tak, aby vyhovovala koncepci platformy
.NET Framework.

KdyZz komer¢ni programatofi pohlédli na hotové dilo redmonstich tviirct, bylo jim ihned
jasné, zZe pridanych rozsifeni je ohromna spousta. Zapracované modifikace ménily piivodné
nativni C++ v takovém méritku, Ze tvirci softwaru zacali o Fizeném C++ mluvit jako o zcela
novém programovacim jazyce.

S vynalezenim jazyka C++ s Managed Extensions se spolec¢nosti Microsoft povedlo ucinné
propojit dva softwarové svéty. Na jedné strané stdl svét nativnich aplikaci, které byly
napsany v jazycich C a C++. Na strané druhé pak trinil svét rizenych aplikaci (tedy aplikaci
pro .NET Framework), které bylo mozné vytvaret za asistence nového jazyka C++ s Managed
Extensions. O platformé .NET Framework budeme mluvit podrobnéji dale v této casti knihy,
ale jiz nyni se miiZeme podivat na analyzu silnych a slabych stranek jazyka C++ s Managed
Extensions.

Rizené C++ se mohlo py$nit nasledujicimi pozitivy:

e C++ s Managed Extensions se pro vyvojare vjazycich C a C++ stalo hlavnim
jazykem pro vyvoj aplikaci .NET. Tato ziejmé nejpatrnéjsi vyhoda byla brana
v potaz jiz pfi projektovani programovaciho jazyka. Vramci své segmentacni
strategie se mélo fizené C++ stat logickym naslednikem jazyka C++. V souvislosti
s prichodem fizeného C++ se pavodni C++ zafalo oznacovat jako nativni, v zajmu
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zietelného vymezeni vyvojarskych prostredkli pro zminéné dva softwarové svéty
(nativni vs. rizeny).

C++ s Managed Extensions byl jediny prostredek, jenZ umozioval michani
programového kédu. Pii programovani vrizeném C++ jsme mohli mixovat
zdrojovy kod jazykl C++ a C++ s Managed Extensions. Bylo tedy mozné programovat
na rozhrani obou softwarovych svétli, coz se osvédcilo zejména pri velice uzké
kooperaci nativnich a fizenych fragmenti kédu. Jazyk C++ s Managed Extensions
tenhle zazrak zpristupiioval diky technologiim C++ Interop a IJW (It Just Works).
Vzpomenuté technologie byly k nezaplaceni rovnéz pri transportu nativni aplikace
napsané v jazyce C++ do prostiedi .NET. Jako piiklad uved'me preneseni hry Quake
Il od spolecnosti id Software na platformu .NET Framework. Mimochodem, znate
tuhle pocitacovou hru? Domnivame se, Ze ano, vzdyt svého Casu Slo o populdrni
ak¢ni strilecku s piisobivou 3D akcelerovanou pocitacovou grafikou, v niz hlavni
hrdina bojuje proti vesmirnym nestviiram.

Zvitézit nad timto na prvni pohled nesnadnym ukolem se podejmuli zaméstnanci
Vertigo Software, americké softwarové spolecnosti. Jejich spole¢né usili pohanéla
snaha zamérend na demonstraci moZnosti jazyka C++ s Managed Extensions. Cely
proces konverze zabral takika tyden. Tento casovy interval byl rozdélen na vice
etap, protoze nejdiiv bylo zapotrebi upravit ptivodni kéd hry, jenz byl napsan
vjazyce C. Jakmile byla konverze z C do C++ dokoncena, zah4jili vyvojari konverzi
z nativniho C++ do tizeného C++. Pfitom do hry doprogramovali novy radar, jenz
zobrazoval rozvrzeni piedméti v tirovni. Prace byly Gspésné dokonceny a k radosti
vSech zacastnénych hra s nazvem Quake I .NET béZela jako po masle.

Konecné, na webové strance http://www.vertigosoftware.com/Quake2.htm, se

muzZete presvédcit sami.

C++ s Managed Extensions umoziiovalo bezproblémovou interoperabilitu
s dalSimi .NET-kompatibilnimi jazyky. Technologicky ramec vpozadi .NET
Frameworku dovoloval, aby programy napsané v jazycich Visual Basic .NET a C#
vedly informacni dialog s aplikaci, jez byla vytvorena v C++ s Managed Extensions.
Proces fungoval také opacné, cehoz diitkazem byl naptiklad tento scénai: Vyvojar
v fizeném C++ napsal tiidu, ktera zapouzdiovala funkcionalitu pro posilani datovych
paketti pres sit. Tuto tfidu mohl do svého projektu zaclenit jak programator v jazyce
Visual Basic .NET, tak tviirce softwaru v C#. Ba co vic, nejenomZe mohli vyvojari
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v jinych jazycich tfidu napsanou v Fizeném C++ pouzit, oni byli dokonce schopni
odvodit od této tridy podtridu a tu v pripadé potireby dale rozsirovat.

e Jazyk C++ s Managed Extensions byl otevieny vi¢i COM komponentim a
funkcim nativniho rozhrani Win32 API. Rizené C++ mélo vice kamaradd, nebyl to
jenom Visual Basic .NET a C#. Na opa¢ném spektru postavaly fady COM komponent
napsanych vjazyce C++. A opodal se zase utaborily regimenty funkci rozhrani
Win32 API, jez tvori zakladni jadro operacniho systému Microsoft Windows.
Spoluprace se soucastkami nativniho kédu je velice dilezita, o to vic, kdyz si
uvédomime, kolik miliont adkt zdrojového kddu jazyki C a C++ na svété existuje.

Kdyz zacnete mluvit svyvojari, ktefi vjazyce C++ sManaged Extensions aktivné
programovali, je vice nez pravdépodobné, Ze se vdm postézuji na kostrbatou syntaxi a
nevabné vyhlizejici klicova slova. Jejich vytky jsou opravnéné: syntakticka vybava rizeného
C++ opravdu nebyla takovym skvostem, jakym by mohla byt. Mnoho klicovych slov se
nevyhnulo dvojitym symbolim podtrzeni (typicky _gc class, _gc new apod.) a nékteré
ptikazy byly tak spletité, Ze jejich lusténi zabralo pé€knou porci ¢asu. Dale budou vyvojari
patrné argumentovat poklesem vykonu, jimz aplikace .NET trpi ve srovnani s programy
napsanymi v ,Cistém C nebo C++“. Jak se dozvite dale v textu, rizené aplikace nebudou nikdy
stejné rychlé jako jejich nativni protéjsky. To je prosty fakt, jenz plyne z charakteru prace
virtudlnitho exeku¢niho systému CLR platformy .NET Framework. Pokud se ovSem
vykonnostni penalizace pohybuje v rozmezi 5 - 15 %, v praxi neptredstavuje nijak vyznamné
omezeni. Vratme se k prikladu s portovanim hry Quake II do prostifedi .NET. V redlnych
testech béZela konvertovana aplikace asi o 15 % pomaleji, neZ pivodni hra napsana v jazyce
C. To znamena3, Ze kdyZ nativni Quake II bézel rychlosti 50 snimkil za sekundu, tak rizeny
ekvivalent dosahoval rychlost 42,5 snimki za sekundu.

Koncem roku 2005 uvedla spole¢nost Microsoft novou bazi pro své vyvojarské nacini.
Vlajkovou lodi se staly produkty Visual Studio 2005 a SQL Server 2005 s desitkami inovaci,
které v mnoha smérech tézily z nabusené platformy Microsoft .NET Framework 2.0. No snad
nejvétsi novinkou bylo predstaveni nového programovaciho jazyka snazvem C++/CLI
(akronym CLI znamenda Common Language Infrastructure, tedy spolecnou jazykovou
infrastrukturu). Jazyk C++/CLI se stal nastupcem diivéjsiho C++ s Managed Extensions.

Softwarovi architekti jazyka C++/CLI chtéli odstranit slaba mista, s nimiz se potykalo C++
s Managed Extensions.
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Pfi navrhu nového rizeného C++ byly proto brany v potaz tyto pozadavky:

e C++/CLI musi disponovat prehlednéjsi a intuitivnéjsi syntaxi. Konec¢né doslo
k likvidaci nekonformnich klicovych slov, sjednotilo se nazvoslovi a procistily se
ptikazy. Diky omlazovacimu procesu byl zdrojovy kéd jazyka C++/CLI lépe citelny, a
tudiz snaze srozumitelny. To rozjatilo tvaie C++ programatort, ktefi se chystali
prejit do fizeného svéta platformy Microsoft .NET Framework 2.0.

e C++/CLI prinese prvotridni podporu programovych rysi infrastruktury CLI.
CLI je spole¢na jazykovy infrastruktura, kterd ptesné charakterizuje vSechny
soucasti rizeného prostrredi, v némz probiha vyvoj a béh aplikaci .NET. Jak se dozvite
pozdéji, CLI uvadi do svéta vyvoje softwaru vskutku revolu¢ni prvky, jako je
kuprikladu spole¢ny typovy systém CTS (Common Type System), spolecnou
jazykovou specifikaci CLS (Common Language Specification) a virtudlni exekucni
systém CLR (Common Language Runtime). Pro vyvojafe je podstatné to, Ze
programovaci jazyk C++/CLI je s infrastrukturou CLI Gzce propojen, takZe dovede
vyuzivat vSechny jeji prednosti.

e C++/CLI pirevezme vsechno dobré z nativniho C++. Za vice nez dvacet let svého
praktického pilisobeni prokazal jazyk C++ své kvality a do povédomi vyvojari se
zapsal jako produktivni programovaci jazyk. A ackoliv se konstrukéni prace na
jazyce C++/CLI neobesly bez Uprav stavajici specifikace C++, tento jazyk porad
disponuje mnoha zbranémi tézkého kalibru, se kterymi se programatofi jenom
neradi loudi. Zkratka a jasné, C++ umi prehrsle zajimavych a uzitecnych véci, a jak
usoudili architekti v Microsoftu, jejich absence vnovém C++/CLI by mohla byt
v odbornych kruzich povazovana za Slapnuti vedle. Do jazyka C++/CLI si tak naSly
cestu Sablony, jez vjazyce C++ predstavovaly modlu generického programovani.
Kromé toho se pozménil vztah mezi destruktory a finalizéry, takze nyni Ize zdroje
asociované s objekty uvoliiovat deterministicky.

e C++/CLI umozni rychlou portaci nativnich programu do rizeného prostiedi
platformy .NET Framework. Vyvojairim se cas od ¢asu postavi do cesty program,
ktery by bylo zdhodno prenést do prostiedi .NET. PotiZ je v tom, Ze doty¢ny program
je napsany v jazyce C nebo C++. V zavislosti na mnozstvi kddu a jeho sloZitosti se pak
vytycCuji scénate transportu aplikace. Jazyk C++/CLI umoznuje michani nativniho a
fizeného koédu, coz je jisté pozoruhodna vlastnost, ovSem nékdy bychom radi
aplikaci prevedli, anizZ bychom se poustéli do néjakych velkych konverznich akcii.
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Dobrou zpravou je, Zze kompilator fizeného C++ disponuje prepinacem /clr, jehoz
zapnuti zplsobi aktivaci vSech Ttizenych rozsifeni se zachovanim zpétné
kompatibility sjazyky C a C++. JeSté lepsi zpravou je, ze prepinac¢ /clr je
konfigurovatelny, a tudiz vyvojari mohou sami urcit, jak velmi ,Fizenou” chtéji svoji
aplikaci mit.

Obr. 1.1 zachycuje vyvojovou genezi jazyku C, C++, C++ s Managed Extensions a C++/CLI.

"Pied .NET éra" ".NET éra"

7 N,

C4+s Managed Extensions
—

N\

2002 2005

Obr. 1.1: Od nativniho C az k rizenému C++/CLI

Koncem roku 2007 uvedla spole¢nost Microsoft doposavad nejaktualnéjsi verzi svého
integrovaného vyvojového prostredi snazvem Visual Studio 2008, a to spolecné
s platformou .NET Framework 3.5. Vedle jazykt Visual Basic 2008 a C# 3.0 se v této kolekci
nachazi také jazyk C++/CLI, jenZ je implementovan v produktech Visual C++ 2008 a Visual
C++ 2008 Express.

A co nas ¢eka v budoucnosti? Ziejmé v roce 2009 nebo 2010 bude uvedeno Visual Studio
2010 sVisual C++ 2010 uvnitf. Podpora jazyka C++/CLI trva i nadale, coZ znamena, Ze
vSechny své nabyté znalosti mizete okamzité uplatnit i v tomto vyvojovém prostiedi.

JelikoZ vas nechceme pripravit o pochopeni dilezitych souvislosti, které pro vyvojaie

vjazycich C a C++ mélo uvedeni prostredi .NET, udélame na chvili malou odbocku a
podrobnéji si priblizime platformu .NET Framework 3.5 a béh aplikaci .NET.
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1.2 Platforma .NET Framework 3.5: prostredi pro vytvareni rizenych
aplikaci

Microsoft .NET Framework 3.5 je nazev pro platformu, kterd vymezuje infrastrukturu
definujici nastroje pro vyvoj a béh aplikaci .NET. Pro dalsi rozpravu ptijméme dohovor, Ze
pod pojmem ,aplikace .NET“ budeme chédpat pocitatovy program, jenzZ bude vyhovovat
standardiim danych prostiedim Microsoft .NET Framework 3.5.

Zakladni stavebni bloky architektury platformy .NET Framework 3.5 tvori ctyii komponenty:
Bazova knihovna ttid FCL (Framework Class Library).
Virtudlni exeku¢n{ systém CLR (Common Language Runtime).

Spolecny typovy systém CTS (Common Type System).
Spolecna jazykova specifikace CLS (Common Language Specification).

Hardware pocitace >

Operacni systém tfidy
Microsoft Windows

W e

Bazova
knihovna trid

Spoleény
{ ><typovy systém

jazykova
~ specifikace
(CLS)

Platforma Microsoft
.NET Framework 3.5
. »

Obr. 1.2: Soukoli reprezentujici zakladni pilite platformy .NET Framework 3.5

Bazova knihovna trid je studnici nékolika tisic predem pripravenych trid, struktur, delegat,
rozhrani a dalSich softwarovych entit. Vyborné je, Ze FCL integruje ohromnou porci
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intelektualniho vlastnictvi inZenyrl spolecnosti Microsoft, které je vam kdykoliv k dispozici.
Zabudované know-how ma pritom nebyvale Sirokou ptlisobnost, ponévadz se vénuje snad
vSem myslitelnym oblastem vyvoje softwaru. Na dosah ruky tak mate tridy zapouzdiujici
funkcionalitu pro praci s datovymi typy a strukturami, kolekcemi, databazemi, bitovymi
mapami, Sifrovacimi algoritmy atd. Bazova knihovna trid je vitanym spole¢nikem, jenz vas
oprostuje od nutnosti vyvijet to, co jiz bylo davno vytvoreno. KdyZ se tak nad tim zamyslime,
budovani aplikaci se podoba hie skostkami stavebnice Lego. Jednoduse uchopime
soucastku, ptipojime ji kjiné a tak pokracujeme dal, az dokud nemame pied sebou libivy
model zavodniho auta nebo propracovany naklad'ak.

Virtualni exekucni systém CLR je zodpovédny za spravné spousténi a béh aplikaci .NET.
Vzajemna relace mezi systémem CLR a aplikaci .NET je natolik silna, Ze aplikace nemuze bez
CLR vilbec existovat. Jisté se nyni ptate, pro¢ je tomu tak. Odpovédi na tuto otazku je
skutecnost, Ze prostiedi CLR Fidi béh aplikaci .NET. JelikoZ jsou vSechny aplikace .NET fizeny
systémem CLR, oznacuji se adjektivem fizené. Naproti tomu, jako nefrizené aplikace se
ponimaji programy, které ke svému béhu prostredi CLR nevyzaduji. Mezi typické zastupce
nerizenych aplikaci patfi programy, jez byly napsany v nativnich jazycich, k nimZ patfi C,
C++, Visual Basic 6.0, Visual J++ 6.0 a jiné.

V této knize se naucite, jak psat v jazyce C++/CLI programy pro platformu .NET Framework
3.5. KdyzZ vytvorite svou vlastni aplikaci, jisté vas bude zajimat, zda ji mizete spustit i na
jinych pocitacich (napriklad u kolegy v praci, nebo na skolnim PC). Jelikoz jsou tizené
aplikace uzce propojeny s platformou .NET Framework 3.5, je nutné, aby byla tato platforma
na cilové pocitatové stanici nainstalovana. Uplny instalaéni balitek platformy .NET
Framework 3.5 ma priblizné 200 megabajti. Je vSak docela dobie mozné, Ze .NET
Framework 3.5 nebudete muset sami instalovat, nebot na cilovém PC jiz bude ptitomen.

Jesté nez prejdeme k oziejméni procesu tizené exekuce aplikaci .NET, chtéli bychom vas
seznamit se vztahem, jenZ panuje mezi aplikaci .NET, prostifedim CLR, platformou .NET
Framework 3.5 a opera¢nimi systémy Microsoft Windows. Tato relace je zachycena na obr.
1.3.
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Aplikace .NET napsana v jazyce C++/CLI )
v

Virtualni exekuéni systém CLR

v

Platforma .NET Framework 3.5

v

Nativni rozhrani Win32 API

v

Operacni systém Microsoft Windows

v

Program BIOS

v

Hardware pogitace
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Obr. 1.3: Ukazka komunika¢niho modelu mezi aplikaci .NET, prostfedim CLR, opera¢nim
systémem Windows a hardwarem pocitace

1.3 Spolecny typovy systém (CTS) a spolecna jazykova specifikace (CLS)

Bezproblémové interoperability mezi softwarovymi fragmenty riiznych jazyk(i by nebylo
dosazeno bez spolecného typového systému (CTS). Spole¢ny typovy systém zabezpecCuje, Ze
datové typy budou mit vjazyce MSIL stejnou interni reprezentaci, bez ohledu na pouzity
programovaci jazyk vyssi arovné. To je velky krok kupredu, ktery nam konec¢né dovoluje
zapomenout na svizelné otazky typu: ,Pro¢ vjazyce Visual Basic alokuje proménna
celociselného typu Integer 2 bajty, kdyZ stejna proménna typu int jazyka C zabira 4 bajty?*,
anebo ,Jak vyjadrit typ String Visual Basicu v jazyce C++? Jako char*, std::string, nebo snad
wchar_t*?“.
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Spolecny typovy systém definuje pozadavky, jez museji splnit vSechny datové typy, s nimiz
programatori na platformé .NET Framework 3.5 pracuji. CTS déli vSechny typy na dvé
zakladni skupiny:

e Hodnotové datové typy.
e Odkazové datové typy.

Kazda z uvedenych skupin datovych typi je tvorena jednak primitivnimi typy (tedy typy,
které jsou jiz zabudovany do CTS a kompilatory .NET-kompatibilnich programovacich jazyku
jsou schopny s témito typy ihned pracovat) a rovnéz tak i uzivatelsky definovanymi typy (to
jsou nové typy, které navrhuje samotny programdtor). O datovych typech spole¢ného

typového systému si vice povime vdruhé casti této knihy, v niZ spolecné absolvujeme
zakladni kurz programovani vjazyce C++/CLIL Jiz nyni si vSak mizZeme dopriat malou

ochutnavku v podobé dekompozice spolecného typového systému (obr. 1.4).

Datové typy CTS

Hodnotové typy Odkazové typy
.
/:
{ Primitivni typy degﬁg\?atlﬁggpy 5|  Primitivni typy
4 Y 3 i Tiidy
] )
‘ ¢ ( :
> Samopopisné typy |t
Struktury Enumeraéni typy \ ) N Delegati
>
:
| Rozhrani Zabalené
\ / [ hodnotové typy
>
:
— Ukazatele
Ls Pole
- 4
C—

Obr. 1.4: Klasifikace datovych typt spole¢ného typového systému CTS

26



Prvni seznameni s jazykem C++/CLI, platformou Microsoft .NET Framework 3.5
a integrovanym vyvojovym prostiedim Visual C++ 2008 Express

Spole¢ny typovy systém CTS je zarukou toho, Ze aplikace napsané v riznych jazycich
platformy .NET Framework 3.5 mohou mezi sebou vést informacni dialog. JenomZe vedle
datovych typd je nutno standardizovat rovnéZ programovaci jazyky a jejich kompilatory.
Odbornici spolecnosti Microsoft proto zpracovali kolekci zakladnich pozadavki, které musi
spliovat jakykoliv programovaci jazyk, jehoz pomoci bude mozné vytvaret aplikace pro .NET
Framework 3.5. Kolekce dostala nazev spoletna jazykova specifikace CLS. Jestlize jisty
programovaci jazyk vyhovuje narokiim charakterizovanych v CLS, pak miZe byt opatien
peceti ,Toto je NET-kompatibilni programovaci jazyk“.

Programatoii pracujici vtakovémto jazyce maji zaruceno, Ze specifikace jazyka a jeho
syntakticko-sémantickd struktura jim umozni vyuzivat vSech vyhod rizeného prostredi.
Rovnéz se mohou spolehnout, Ze kompilator doty¢ného jazyka bude schopen prevést
zdrojovy kéd jazyka do instrukci mezijazyka MSIL. Spole¢né jazykové specifikaci vyhovuji
jazyky Visual Basic 2008, C# 3.0, C++/CLI, J# a vice nez (tyricet dalSich jazykd, které byly
preneseny na platformu .NET.

1.4 Rizena exekuce aplikaci, mezijazyk MSIL a Just-In-Time kompilace

Virtualni exekucni systém je aktivovan pokazdé, kdyz dojde ke spusténi aplikace .NET
(inicidtorem spusténi miZe byt bud’ uZivatel, nebo jina aplikace). Po svém startu a inicializaci
zacne prostiredi CLR zpracovavat kéd aplikace .NET. Na rozdil od nativnich aplikaci, fizené
protéjsky neobsahuji instrukce strojového kédu, které by mohly byt pfimo zpracovany
instruk¢ni sadou procesoru. Misto toho lezi uvnitt aplikace .NET fragmenty mezijazyka, jenz
je znam jako Microsoft Intermediate Language (zkracené MSIL nebo jen IL, pfipadné CIL -
Common Intermediate Language). MSIL je specialni jazyk, ktery byl navrzen kvtli potfebam
infrastruktury CLI. Mame-li pted sebou fizenou aplikaci, miizeme se spolehnout na to, Ze
obsahuje kéd mezijazyka MSIL. Re¢eno jinak, zdrojovy kéd aplikace .NET, ktery zapiSete
vjazyce C++/CLI (anebo také vjazycich C# a Visual Basic 2008), bude kompilatorem
preveden do formy MSIL instrukci. Tyto instrukce pak budou zality do fizeného modulu
s MSIL kédem. Rizeny modul piisobi jako jedna ze sou¢astek sestaveni aplikace .NET. Vyklad
na téma ,Sestaveni rizenych aplikaci a jeho interni kompozice“ odloZime na jindy, ovSem
nemusite mit strach, dozvite se vSe podstatné.

Nuze, prozatim jsme se dopracovali k fizenému modulu aplikace .NET s kédem jazyka MSIL.
Rovnéz jsme si Fekli, Ze kompilatory .NET-kompatibilnich programovacich jazykt generuji ze
zdrojového kodu prislusného jazyka ekvivalentni MSIL kdd. K ¢emu je to vibec dobré?
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Dlvodl je samoziejmé vice. Zatnéme vSak garanci typové nezavislosti a softwarové
interoperability. Ponévadz MSIL piisobi jako univerzalni jazyk platformy .NET Framework
3.5, miZeme veskery rizeny kod (bez ohledu na jazyk, jenZ byl pouZit k jeho napsani) vyjadrit
sérif instrukci tohoto mezijazyka. Ve skutecnosti je MSIL objektové orientovanym jazykem
nizké urovné a pokud byste méli chut, mohli byste aplikace .NET psat primo v ném. MSIL je
Casto oznacovan jako jazyk symbolickych instrukci platformy .NET, ¢imzZ je poukdzano na
velice pratelsky vztah mezi nim a jazyky vys$si arovné (C++/CLI, C#, Visual Basic).

S g
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i .NET-kompatibilni jazyky a jejich kompilatory E

[

i N N |
I
I I
| C++/CLI C# Visual Basic l
I I
i 4 p. D
I I
I I
' \ 4 \ 4 A :
e N4 N A ) !
! Kompilator Kompilator Kompilator pro !
! pro C++/CLI pro C# Visual Basic !
R £\ £\ Y
L R B R I I
A A
s N A N\ )
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Obr. 1.5: Proces vytvareni aplikaci .NET v jazycich C++/CLI, C# a Visual Basic

Ackoliv veskery Fizeny kod jazykt vyssi arovné miiZe byt bez potizi zapsan v MSIL, naopak to
neplati. MSIL totiz obsahuje téz takové syntaktické konstrukce, které nejsou dostupné v
jazycich vyssi drovneé.

Jazyk MSIL vytvari d¢innou vrstvu, diky které je mozné, aby mezi sebou mohli promlouvat
aplikace napsané vraznych .NET-kompatibilnich programovacich jazycich. Spoluprace
aplikaci neboli interoperabilita je vysoce cenénad, s ¢im budou souhlasit zejména vyvojari, jez
méli tu Cest pracovat s technologiemi predeslych generaci. Jak byste vyresili kooperaci
dynamické knihovny s kolekci exportovanych funkci a aplikace napsané ve Visual Basicu
verze 5.0? Pokud rikate, Ze se snazime prenést o vice nez deset let zpatky, pak mate
samozi'ejmé pravdu, no takovéto situace byvaly skutecné docela bézné.
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Poznamka: Ano, s takovymi potizemi jsme se potykali docela Casto, zejména
proto, Ze realizace nékterych vypoCetnich operaci byla v dfivéjSim Visual Basicu
docela pomala. Kritické rutiny se proto psaly jako funkce v jazycich C/C++ a
posléze se exportovaly do knihoven DLL. Bohuzel, v davnych dobach nebyl zadny
spoleény mezijazyk jako MSIL. Také jsme neméli spole¢ny typovy systém, a tak
jsme se vécné prali s chybami, jez vyplyvaly z nesouladu rozsah( datovych typa.

Dobr3, predpokladejme nyni, Ze jsme spustili aplikaci .NET. Jiz vite, Ze nékde na pozadi musi
bézet prostredi CLR, které ridi zivotni cyklus aplikace .NET. Stejné tak je vdm znamo, Ze
aplikace .NET obsahuje rizeny koéd jazyka MSIL. Kdyz se zamyslime nad dalSim postupem,
rychle dojdeme k poznani, Ze potfebujeme zpracovat instrukce jazyka MSIL. BohuZel, Zadny
ze soucasnych procesori neni opatien takovou instrukéni sadou, ktera by si dovedla poradit
s instrukcemi zapsanymi vjazyce MSIL. Vesmés vSechny procesory, aZ uZ jedno- nebo
vicejadrové, jsou uzplsobeny pouze pro exekuci strojového kédu. A tak se pomalu
dostavame k zajimavé situaci. Na jedné strané mame aplika¢ni kéd vyjadieny v jazyce MSIL,
zatimco na strané druhé si tiSe mumla 32 nebo 64bitovy procesor, jenz ceka na dodavku
vydatné porce strojovych instrukci. Co s tim? Nemusime byt zrovna kouzelnici, abychom tuto
zapletku rozresili. Jednoduse potrebujeme néjaky mechanismus, ktery ndm na pozadani
dovede prelozit kéd jazyka MSIL do formy strojovych instrukci. Ano, to je ono! Tento
mechanismus pohani stroj, jemuz se fika Just-In-Time (JIT) kompilator.

Poznamka: Koncepce Just-In-Time systému je znama z prostfedi logistiky, kde

jde o jednu z metod optimalizovaného zasobovani jistého podniku (zpravidla

strojirenského). JIT zasobovani se dennodenné vyuziva tfeba v zavodech

vyrabéjicich automobily. Cilem této metody je minimalizovat zasoby komponent,

dili a dal$ich souc¢astek na skladu. Pracovnici pfi montaznich linkach se spise
spoléhaji na to, ze manazefi logistiky zabezpedi potfebné dodavky vzdy, kdyz to bude zapotrebi.
Filosofie ,dodani vSeho potfebného na pozadani“ se uplatfiuje s uspéchem i v dalSich oborech
lidské Cinnosti — a jak zjiStujeme, tak informatika neni vyjimkou.

JIT kompilator ma jedinou, o to vSak dilezitéjsi ulohu: vZdy v¢as a v nejvyssi mozné kvalité
prevést MSIL kéd na ekvivalentni strojovy kod. Kdyz se spusti aplikace .NET, nejprve je
nacten jeji kod do pameéti, a poté je vyhledan jeji vstupni bod. Vstupnim bodem je funkce,
ktera je zpracovana jako prvni. Vjazycich C/C++ je takovou funkci main, v C# Main a ve
Visual Basicu Sub Main. Veskery kdd vstupni funkce je uloZen jako MSIL, takze prichazi cas
pro JIT kompilator. KdyZ je JITter (jak je volan JIT kompilator v kruhu piatel) povolan,
zabezpe(i transformaci kédu. MSIL instrukce se razem méni na ryzi strojovy kod, ktery je
v dal$i etapé postoupen procesoru ke zpracovani. Pokud jsou volany dalsi funkce nebo
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metody, JITter na pozadani kompiluje také jejich kéd. V této souvislosti vas musime
obeznamit se dvéma dilezitymi aspekty prace JIT kompilatoru.

Za prvé, JITter preklada pouze ty metody, které jsou opravdu volany. Jak uzivatel pracuje
s aplikaci .NET, dochazi k volani metod, jeZ reaguji na uzivatelovi pokyny. Dnesni aplikace
byvaji nezridka velice rozsahlé, cili sdruzuji stovky ne-li tisicky rozmanitych metod.
Zachazeni s aplikaci se mize napfic¢ uzivateli lisit, dokonce ,priichod” aplikaci se rlizni i mezi
dvéma relacemi, jez byly iniciovany jednim a timtéz uzivatelem. Pritom plati prosté pravidlo:
kdykoliv je to potiebné, zasahne JIT kompilator a uskute¢ni preklad kédu.

Za druhé, ve chvili, kdy JIT kompilator dokonc¢i preklad jisté metody, jeji preloZenou verzi
(tedy tu se strojovym kddem) uloZi v operacni paméti pro budouci pouziti. To se mtize hodit,
vZdyt co kdyZ uZzivatel vyvola tutéZ metodu dva nebo i vicekrat po sobé? Povézme napiiklad,
Ze uzivatel bude chtit vytisknout jednu kopii dokumentu, no pozdéji zjisti, Ze potiebuje dalsi
kopii. Pokud ma vytisténi dokumentu ve své kompetenci metoda snazvem
TisknoutDokument, pak jeji MSIL kod prelozi JITter pouze jednou, pri realizaci prvni
tiskové operace. Podruhé jiz neni kéd metody znovu prekladan, nybrz je okamzité pouzita
uschovana prelozena verze této metody. Tim JIT kompilator maximalizuje svou pracovni
produktivitu a minimalizuje naklady spojené s generovanim postranni reZie.

Aplikace .NET
s MSIL kodem.

A

N s N\ F
Spusténi JIT 1 »  JIT kompilace 1 »| Ziskani nativniho
kompilatoru. J MSIL kddu. J (x86) kodu.
e y. \. e y. \_
A 4
- N
Exekuce x86 kddu . Archivace x86
procesorem. kédu v RAM.

O e
Obr. 1.6: Prace Just-In-Time (JIT) kompilatoru
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Kdyz autor této publikace prednasi studentim o JIT kompilatoru, zpravidla se nékdo
z pritomnych zeptd zajimavou otazku: ,A co kdyZ nebude moZné jednou pieloZenou verzi
metody ulozit?“, piipadné ,A co kdyZz nebude mozné pieloZenou a ulozenou verzi metody
znovu pouzit?“. Obé miri do Cerného, podle cehoz je zrejmé, Ze studenti o problematice
premysleji (takovi si obvykle vedou lépe neZ jejich méné aktivni kolegové). V praxi se
nestava, ze by nebylo kde ulozit nativni kéd preloZzené metody. Pro uskladnéni nativnich
obrazl pivodné MSIL metod alokuje prostiedi CLR dynamickou pamét. CLR p¥itom vi, kolik
pameéti je nutno pridélit, takze zde problémy nenastavaji. Obdobné bychom se mohli vyjadiit
také k druhé otazce, mame-li k dispozici prelozenou verzi metody, pak ji 1ze bez okolki
aktivovat. Pro uplnost ovSsem musime dodat, Ze mohou nastat situace, a to obzvlasté pri
kritickém vyuziti pamétovych zdroji, kdy CLR usoudi, Ze uloZené nativni obrazy metod
uvolni. Je-li tomu tak, pak samoziejmé prichazime o strojovy kod prelozenych metod, a
pokud budou tyto metody v budoucnu volany, nezbyva ndm nic jiného, neZ pozadat o pomoc
JIT kompilator.

Programatory vzdycky interesovala rychlost ¢ehokoliv, a totéz plati i pro JIT kompilaci MSIL
kédu. Jiz jsme zminili, Ze preklad MSIL instrukci na pozadani neni uplné zadarmo. Jisté
vykonnostni penalizace se poji nejenom se samotnym procesem prekladu MSIL kédu, nybrz
také s pritomnosti JIT kompilatoru. Nékteri vyvojati si JITter pletou s interpretem, coz je ale
mylny dsudek. Pokud problém zjednodusime, pak miZeme tvrdit, Ze ztrata vykonu je
zplsobena jednak nastartovanim a inicializaci JIT kompilatoru a jednak ¢asovou prodlevou,
ktera vznika v disledku prekladu MSIL kédu za béhu aplikace .NET. Jestlize byste radi
omezili tato slaba mista, mame pro vas reSeni. Jmenuje se Native Image Generator, nebo
zkracené NGen. Native Image Generator je program, ktery prevede tizeny (MSIL) kéd
aplikace .NET do podoby nativniho obrazu, jenz je poskladan pouze z instrukci strojového
kodu. Zalezi jenom na vas, kdy se rozhodnete vasi aplikaci prelozit. Prvni variantou je udélat
tak poté, co jste aplikaci dokoncili a odladili (tedy predtim, nez ji budete distribuovat). To se
miZe jevit jako nejschlidnéjsi reseni. Mate pravdu, je to vskutku jednoduché, no ma to jeden
hacek.

JIT kompilator dovede generovany strojovy kéd optimalizovat podle cilové platformy. Jinymi
slovy, pokud bude JITter konvertovat aplikaci .NET na pocitaci s procesorem Intel Pentium 4,
je vice nez pravdépodobné, Ze do finalniho prelozeného kédu implementuje optimalizacni
techniky, které zabezpeci rychlejs$i exekuci vyprodukovaného strojového koédu. Jestlize
pouZzijete utilitu NGen pro vytvofeni nativniho obrazu pred distribuci vasi aplikace, bude JIT
kompilator aktivovdn na vasem PC a nikoliv na pocitaci uzivatele. Z dosud vyiceného je
evidentni, Ze vygenerovany strojovy koéd bude optimalizovan pro instrukéni sadu vaseho
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CPU. V praxi se proto Castéji preferuje zavolani NGenu tésné poté, co byla kyzena aplikace
.NET nainstalovana na PC cilového uzivatele. Je totiz rozumné, kdyz vznikne korektni nativni
obraz podle adekvatni hardwarové platformy uzivatele.

Vyhody, které s sebou Native Image Generator prinasi, se vypoukleji objevuji v nasledujicich
dvou oblastech:

1. Maximalizace rychlosti startu aplikace .NET.
2. Eliminace prace, kterou musi JIT kompilator vynaloZit pii piekladu MSIL kédu.

U prelozené aplikace .NET byste méli zaznamenat citelné zvySeni rychlosti pti startu. S vétsi
razanci bude samozrejmé zpracovavan rovnéz samotny kdd, ktery jiz neni rizeny, nybrz
nativni. Odpada tak nutnost aktivovat JITter.

Poznamka: Najde-li Native Image Generator béhem své prace s aplikaci .NET
metody, jeZ nemohou byt pfeloZzeny do strojového kédu, ponecha je v plvodnim
stavu (v podobé kdédu jazyka MSIL). Bude-li na pfikaz uzivatele volana pravé
neprelozena metoda, virtualni exekucni systém CLR bude nucen aktivovat JITter,
aby doty€nou metodu rychle prelozil.

Nativni obrazy prelozenych aplikaci .NET jsou samocinné instalovany do mezipaméti
nativnich obrazli (Native Image Cache, NIC). Tuto skute¢nost demonstruje obr. 1.7.

N\
Aplikace .NET
s MSIL kédem.
A
\ 4
-
Aktivace s Preklad kodu Vytvoreni nativniho
programu NGen. (MSIL vs. x86). obrazu aplikace .NET.

2 (3] l

Instalace nativniho obrazu
aplikace .NET do mezipaméti
nativnich obrazl (NIC).

Obr. 1.7: Vysvétleni prace programu NGen (Native Image Generator)
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Je-li soucasti aplikace .NET soubor s nativnim obrazem, prostfedi CLR se bude snaZit pouZzit
nejprve jej. To znamend, Ze pokud bude k prekladu rizené aplikace pouZit program NGen,
bude vytvofen nativni obraz aplikace, pricemz tato nativni forma bude spousténa jako prvni
vzdy, pokud nedojde knéjakym potizim. Nékdy se totiz mUlze stat, Ze nativni obraz se
poskodi, anebo se stane neplatnym. V téchto piipadech se CLR vrati k standardnimu rezimu,

vs s

jenz vyuziva JIT kompilaci MSIL kédu na pozadani.

1.5 Prostredi CLR a sluzby, které nabizi rizenym aplikacim

Prostredi CLR poskytuje aplikacim .NET nékolik nizkodroviiovych sluzeb. Pojd'me je nyni
spole¢né prozkoumat.

Kdyz dojde ke spusténi aplikace .NET, operacni systém pro ni v paméti vycleni fyzicky
proces. Fyzicky proces je rezervovana oblast RAM, do které jsou nacteny vSechny soucasti
spousténé aplikace. Soudobé operacni systémy pracuji vrezimu preemptivniho
multitaskingu, takZe umoziiuji pseudoparalelni nebo paralelni béh vice aplikaci najednou.
Aby mezi jednotlivymi bézicimi programy nedochazelo k nezddoucim interferencim, systém
kazdou aplikaci umisti do vlastniho fyzického procesu. Fyzické procesy mizZeme proto
povazovat za prostredek pro izolaci jedné aplikace od aplikaci ostatnich. Fyzicky proces
determinuje logicky adresovy prostor, jenz mize aplikace vyuzivat.

Do fyzického procesu je dale nacten virtudlni exekucni systém CLR, jenz ridi béh aplikace
.NET. V ramci fyzického procesu vytvori CLR dalsi logicky kontejner, do néhoz bude nactena
kyZena aplikace .NET. Tomuto logickému kontejneru se fikd aplikacni doména, anebo
presnéji primarni aplika¢ni doména. Aplikacni doména nabizi vys$i uroven zapouzdieni
aplikace .NET a nékdy se oznacuje jako logicky proces. V ramci jednoho fyzického procesu
operacniho systému miZze existovat vice logickych procest. To tedy znamend, Ze pomoci
aplikacnich domén muze vjednom fyzickém procesu bézet vice trizenych aplikaci. Do
primarni aplika¢ni domény je posléze uloZzeno primarni programové vlakno, na némz bude
zpracovavan aplika¢ni kéd. Programové vlakno predstavuje jeden exekucni kandl aplikace
.NET.

Teorie programovani pozna jedno- a vicevlaknové aplikace. Pokud neni stanoveno jinak,
kazda aplikace .NET je implicitné jednovlaknovj, takZe existuje pouze jedna cesta pro
zpracovani instrukci aplikacniho koédu. Model aplikace sjednim vldknem neni vzdy
vyhovujici, takze v pripadé potieby se ptidavaji dalsi (takzvana pracovni nebo také vedlejsi)
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vlakna, ¢imzZ se pocet exekucnich cest aplikace zvySuje. Aplika¢ni kéd je poté vykonavan na
vSech vlaknech - tim se programu jakoby pridaji dalsi ruce, s nimiz miZe provadét vétsi
pocet Cinnosti.

Abychom byli upfimni, sjednovlaknovymi aplikacemi se v bézné programatorské praxi
setkate spiSe vyjimecné. I primérny program vykonava nékolik ¢asové narocnych operaci,
které je v zajmu zvySeni objektivni rychlosti aplikace lepsi implementovat na samostatnych
vldknech. Vice vldken se hodi zejména tehdy, pokud pozadujeme, aby mohli uzivatelé
s programem pracovat i béhem doby, kdy je vypocetni jadro zatizeno realizaci jisté naro¢né
operace. Uved'me si maly priklad. Jisté Casto stahujete soubory z Internetu, nebo poslouchate
na svém pocitaci hudbu. Co byste rekli tomu, kdyby se s download managerem nedalo
v pribéhu transportu datovych paketl soubort viibec pracovat? Nebo jinak: jaky byste méli
pocit, kdyby se va§ multimedialni pifehravac¢ pfi interpretaci vasi oblibené pisnicky tvafil
jako kamenny sloup a nebyl by schopen reagovat na vase pokyny? Inu, s takovymi programy
byste pravdépodobné nebyli spokojeni, a my také ne.

ResSenim je doplnéni jednoho nebo i dalSich pracovnich vlaken, na néz se proporc¢né prenese
celkova tiha, s niZ se program musi vypoiadat.

UvaZzujeme-li o vicevldknové aplikaci, tak vas mizZe napadnout otazka, jakze funguje
zpracovani kédu na jednotlivych vlaknech. Jak vibec s vlakny Zonglovat tak, abychom se
nezamotali a nezptsobili zahlceni aplikace i procesoru? NuZze, zde je strucné vysvétleni.
Kazdé vlakno v mnoziné vlaken disponuje jistou prioritou - prostfedi CLR zna nékolik
zakladé stanoveného stupné priority pridélena urcitd Casova davka (takzvané casové
kvantum), béhem které procesor realizuje kdd dotycného vlakna. Jestlize vyprsi davka pro
jedno vlakno, procesor se presouva na dalsi vlakno a zahdji zpracovani kédu na tomto
vlakné. Popsany kolobéh se opakuje do chvile, kdy nejsou uspokojeny potieby vsech
programovych vlaken. Poté se procesor vraci zase k prvnimu vldknu a celd situace se
opakuje. Vzhledem k tomu, Ze ptifazena ¢asova kvanta jsou velice mal3, z vnéjSiho pohledu
se jevi, jakoby vlakna pracovala soucasné. Ve skutec¢nosti procesor probiha mezi vlakny a
vykonava jejich kéd.

Samoziejmé, manipulace svlakny se lisi na progresivnéjSich procesorech, do nichz byly
zapracovany technologie pro podporu prace s vice vldkny. Znama je kupiikladu technologie
Hyper-Threading (HT) od spolec¢nosti Intel, jeZ se poprvé objevila v procesoru Intel Pentium
4. Diky ni operacni systém nahlizi na jeden fyzicky procesor jako na dva logické procesory.
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