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Om denna sammanfattning

Denna sammanfattning avser att ge en inblick i komponentteknologier med Microsofts COM
(och COM+) och utgick ursprungligenfran Kirtlands bok Designing Component-Based
Applications. Namnet pa sammanfattningen syftar till att visa pa att COM &r grunden till
COM+, d.v.s. COM+ &r en utokning av COM och att om vi forstdr COM sa har vi borjat
forstar COM+ (COM+ omfattar mer an COM).

Observeraatt dettainte ar en ersattning for eventuell kurslitteratur. Sammanfattningenér
inte uttbmmande i amnet, i programmeringsspraken som anvands i sammanfattning eller
Windows-programmering. Innehallet i sammanfattning bygger pa programmering i Visual
Basic 6.0 och Visual C++ 6.0, men principerna bor kunna éverforas till andra COM-
kompatibla programmeringssprak (t.ex. Borland Delphi).

Engelska ord utan en bra 6verséttning har skrivits med kursiv stil. Kod har skrivits med
typsnittet Couri er New och langre kodstycken har inneslutits i ramar enligt foljande:

[ D m obj Konp As M nServer. M nKonponent "Kommentarer skrivs nmed fet stil |

Forkortningen COM kommer att anvandas for bade COM och det nyare COM+ nér principen
for bada & de samma. Da négot bara avser COM eller MTS kommer forkortningarna
COM/MTS anvéndas eller, da bara COM+ avses, forkortningen COM+. (Forkortningen
COM+ syftar till att mena det som inte & COM i COM+, d.v.s. framst "nya’ MTS.) Termen
komponenter avser bade klasser for och objekt (instanser) av komponenter om inte det
uttryckligen anges.

Programvara fran Microsoft som anvants &r Visual Sudio 6 Professional (Service Pack 4).

Jag & givetvis tacksam for alla konstruktiva synpunkter pa sasmmanfattningens utformning
och innehall.

Eskilstuna, oktober 2003

Bjorn Persson, e-post: bj or n. per sson@rmh. se

Institutionen for ekonomi och informatik

Méardalens hdgskola

Personlig hemsida: ht t p: / / www. eki . ndh. se/ per sonal / bpn01/
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1 Microsofts Windows Distributed interNet Applications

Microsofts vision av distribuerade applikationer kallas Windows Distributed inter Net
Applications (DNA) och avser distribuerade applikationer i framst Windows miljo. DNA
bygger pa att applikationer utvecklas som mindre komponenter som sedan sammanfogas for
att skapa en helhet. En komponent kan bytas ut mot en annan utan att hela applikationen
paverkas, d.v.s. behtver kompileras om (forutsatter att granssnittet for komponenten &

of érandrat).

Microsoft har i DNA lyckats dolja de detaljer som tidigare gjort programmering av
distribuerad applikationer tidskréavande — i Visual Basic ndstan helt. Detta gors med olika
teknologier som samarbetar for att skapa en miljo som gor det enklare att utveckla de
distribuerade applikationerna. Dessa teknologier ska vi titta pa lite langre fram.

1.1 Bakgrund till komponentteknologier

De mesta av programmering i Windows-miljo utgdr ifran att en exekverbar fil (EXE-fil)
skapas for att kora programmen. For att EXE-filernainte ska bli for stora s anvander man sig
av sk. dynamic link library-filer (DLL-filer). DLL-filer innehdler kod (funktioner) som kan
delas av flera program samtidigt. Och eftersom manga program anvander samma funktioner,
t.ex. dialogrutor for att Gppna och spara filer, s3 sparar man aven platsi arbetsminnet (RAM)
samt pa harddisken. Som begreppet DLL visar sa laddas inte koden i DLL-filen férran den
behover exekveras, s.k. dynamisk 1ankning, och koden anropas via ett s.k. application
programming interface (API)*. DLL-filernas sokvég (i filsystemet) hérdkodas oftast in i EXE-
filen.

Nackdelen med "vanliga’ DLL-filer & att om DLL-filen andras, och dérmed kompileras om,
sa kan den binéra representationen av DLL-filen andras vilket leder till att &ven applikationer
som anvander sig av DLL-filen maste kompileras om. Administration av uppdateringar kan
bli tidskravande.

Komponentteknologier |6ser detta genom att anropa kod genom granssnitt (inte APl) som &
"fristéende” fran implementationen av komponenten. D.v.s. om komponentens
implementation andras internt (kompileras om) sa behtver inte granssnittet paverkas.
Applikationerna som anvénder sig av komponenten bor m.a.o. inte paverkas av detta. En
andring av antalet metoder eller metoders parametrar paverkar dock granssnittet for
komponenten och kraver att &ven applikationerna behdver kompileras om.

1.2 Komponenter

Begreppet komponent har manga betydelser och litteratur om COM anvander begreppet for
att mena olika saker. | denna sammanfattning kommer vi anvanda begreppet komponent for
att avse mjukvara som kan erséttas med annan mjukvara med samma granssnitt (aterigen inte
AP!). | kod (programsprak) kan komponenter uttryckas som COM-servrar, -klasser och
-granssnitt samt som COM-objekt d& koden exekverar. COM-granssnitt behandlas i nasta
kapitel.

121 Klasser, objekt och servrar

En COM-klass kan sdgas motsvara en klass i objektorienterade sprak (OO-sprak). Precis som
klasser i OO-sprak (vilka man kan anvanda for att implementera COM-klasser) sa har COM-

! API-granssnitt skainte forvaxlas med granssnitt som COM anvander! Granssnitt &r ett av de ord inom
datorvarlden som har manga betydelser, t.ex. sd har anvandargranssnitt inget direkt med API eller COM att gora.
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klasser egenskaper, i form av variabler (attribut), for att lagra tillstand och metoder for att
manipulera dessa variabler. Man anvander dessa COM-klasser som mallar (eller fabriker) for
att skapa COM-objekt (instanser).

Klasser samlasi COM-servrar (t.ex. i en DLL-fil) och serverns uppgift ar att se'till att objekt
skapas samt att en pekare till objektet skickas tillbakatill applikationen som begéarde COM-
objektet. COM-servrar kan sagas motsvara projekt i utvecklingsmiljéer som Visual Basic och
Visual C++.

Applikation COM-server
pplikati o ) \ v

COM-klass COM-klass

—

3

Figur 1 - Applikation ber COM-server att hitta COM-klassen (1) som sen skapar ett COM-objekt (2).
COM-klassen skapar objektet och skickar tillbaka en pekaretill det nyskapade objektet (3).

1.2.2 Olikatyper av komponenter

Komponenter enligt COM kan vara |lokala komponenter eller serverkomponenter
(distribuerade komponenter). L okala komponenter anvands oftast pa samma dator som
applikationen medan serverkomponenter installerasi MTS (se Teknologier i DNA) —
antingen pa samma dator €ller annan dator &n klient.

Exemplen i denna sammanfattning & lokala komponenter medan exemplen i dvriga
sammanfattningar & serverkomponenter.

1.2.3 Object Linking and Embedding och ActiveX

Microsofts namngivning av sin komponentteknologi har forvirrat manga under arens lopp. |
begynnelsen kallades komponentteknologin for Object Linking and Embedding (OLE) vilket
ersattes med namnet ActiveX for att numera enbart heta Component Object Model (COM).

Idag anvéands termen OLE for teknologin som anvéands for att bl.a. bygga sammansatta
dokument och OLE bygger pa COM. Termen ActiveX har atergatt till att anvandas for det
den anvandes for tidigare — visuella komponenter och komponenter som anvands Gver
Internet. An idag lever dock termen ActiveX kvar i t.ex. Visual Basic d& man skapar en
ActiveX DLL dler ActiveX EXE da man vill géra en komponent.

1.3  3-lagers arkitekturen

Den logiska strukturen for Windows DNA bygger patre lager (tiers):

presentation, affarslogik och dataatkomst. Dessa tre lager samarbetar Presentatior

for att skapa en helhet — en applikation. Beroende pa applikationens Affarsoaik
storlek/komplexitet sa varierar storleken pa, och granserna mellan, lagren. d

Det finns alltsd inga strikta regler som séager att en funktion i applikationen

\ : : Datadtkomst
ska implementeras i ett visst lager.
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1.3.1 Presentationslager

Presentations lager anvands for att kommunicera med anvandaren, d.v.s. vara ett granssnitt
mot anvandaren, och dess uppgift bor inte vara mycket mer an s Detta lager implementeras
oftast som ett vanligt exekverbart program (.EXE) eller med hjdlp av en webbserver och ett
skriptsprak (t.ex. VBScript i Active Server Pages, ASP). | det forsta fallet placeras EXE-filen
pa klientdatorn och i andra fallet anvands en webblasare pa klienten.

1.3.2 Afféardogik lager

| detta lager, mellanlagret, sker det mesta av exekveringen. Lagrets namn, afférsogik,
kommer sig av att har sker kontroller sa att organisationens affarsregler efterfoljs. Exempel pa
en affarsregel &r att ingen forséljning ver 1000 kronor far ske utan att kreditupplysning har
gjorts pa kunden. Genom att centralisera affarslogiken till ett stalle sa blir uppdatering av
applikationen lattare. Om transaktioner ar aktuella, t.ex. om uppdatering av flera datakallor
sker, sa & det mellanlagrets uppgift att hantera transaktionerna.

Lagret implementeras som komponenter som kan exekvera antingen pa en server eller pa
klienten. | vissafal, t.ex. nér en webbserver anvands, sa kan en del av applikationens
grénssnitt skapas/genererasi detta lager.

Enligt en del forfattare (Lhotka [98]) sa bor man dela upp detta lager i ett dellager som &r
fokuserat pa anvandargranssnitt och ett dellager som &r fokuserat pa datalagring. Det forsta
dellagret kan da placeras pa samma dators som presentationslagret for att ge ett rikare
granssnitt (mer interaktivt). Datafokuserade dellagret placeras pa en applikationsserver.

1.3.3 Dataatkomst lager

Det sista lagret, datadtkomst, har endast till uppgift att hantera kommunikation med datakallor
(data providers) och férse lagret for affardogik med data. Datakdllor behdver inte bara vara
traditionella relationsdatabaserna utan kan vara flata (text-)filer, katal ogtjanster, e-postsystem,
m.m..

L agret implementeras som komponenter som oftast exekvera pa servern med datakallan.

1.34 Lagrensfysiska placering

Komponenter i alatre lager kan placeras pa en och samma dator eller delas upp patre typer
av datorer: klientdator, applikationsserver och databasserver. Var komponenterna placeras
beror pd antalet samtidiga anvandare och organisationens resurser (hur mycket pengar man
vill spendera pa servrar).

Om man anvander lokala komponenter s smélts ofta alatre lager ihop och placeras pa
klienten. Anvander man istéllet serverkomponenter sa installerar man oftast komponenterna i
MTS som finns pa separata serverar — antingen en kombinerad applikations- och
databasserver eller tva dedicerade servrar.
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1.4 Teknologier i DNA

I Windows NT 4 anvands Component Object Model (COM), och eventuellt &ven Microsoft
Transaction Server (MTYS), for att skapa en miljo for komponenter. For distribuerade
komponenter, d.v.s. komponenter patvaeller fler datorer, anvands Distributed COM
(DCOM) for kommunikation mellan komponenter pa olika datorer. COM och MTS har dagits
samman till COM + i Windows 2000 men fungerar pa ett liknande sitt. COM+ & bakat
kompatibelt och komponenter som skrivit for COM/MTS fungerar aven under COM+.

For datadtkomst anvands Microsoft Data Access Components (MDAC) som bygger pa
principen Universal Data Access (UDA), d.v.s. att allatyper av datakéllor ska kunna
anvandas med ett enhetligt granssnitt. Som ett sétt att skapa granssnitt kan man anvanda
Microsofts | nternet | nformation Server (11S).

141 Component Object Model

Component Object Model (COM) & béde en standard och en implementation D.v.s. COM
specificerar hur kommunikation med komponenter sker och implementationen av COM ger
tjénster som att hitta och skapa instanser (objekt) av komponenter.

COM & en sprakober oende (language independent) teknologi, d.v.s. komponenter kan
skrivas med vilket som helst sprak (som forstar COM, d.v.s. & COM-kompatibelt).

K omponenterna kan sen anropas av ett annat sprak (ocksa det COM-kompatibelt). T.ex. sa
kan en komponent skrivasi C++ for att skapa effektiv bindrkod och anropas av Visua Basic
eller Delphi som &r béttre for grafiska granssnitt mot anvandaren.

COM é&r ocksa en platsober oende (location independent) teknologi, d.v.s. pa vilken dator
komponenten exekverar ska inte spela nagon roll. Programmet som anvander sig av
komponenten kan t.ex. var en arbetsstation (med Windows 98) och komponenten kan vara
placerad pa samma dator eller en server (med Windows NT/2000) — anropet av en
komponents metod & det samma ur programmerarens synvinkel. Givetvis kommer
svarstiderna bli 1angre om komponenten &r placerad pa en annan dator och maste nas Gver
nétverket.

Sprakoberoendet och platsoberoendet |6ses genom att separera komponentens granssnitt fran
implementationen av komponenten. Komponenters granssnitt behandlas i nasta kapitel.
Platsoberoendet skapas av bl.a. DCOM.

1.4.2 Distributed COM

Distributed COM (DCOM) & en forléangning av COM som gér att programmerare av en
distribuerad applikation inte behdver bry sig om var en komponent exekverar. Anropet av
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komponenters metoder sker pa samma sétt, oavsett om komponenterna finns lokalt eller paen
annan dator. DCOM hanterar kommunikation mellan datorer och gor detta transparent.

Det behover inte skrivas nagon speciell kod (av programmerare) for att gora en komponent
distribuerad. En sdkvag i systemregistret® (system registry), och eventuellt en minimal bit av
binérkod (proxy), skapas for distribution till klienterna som ska anvanda komponenten.
Bindrkoden skapas med hjdlp av COM/MTS-programvara via ett grafiskt granssnitt. Mer om
COM och DCOM finnsi nésta kapitel.

1.4.3 Microsoft Transaction Server

Microsoft Transaction Server (MTS) anvands for skapande av instanser av komponenter och
hanterar, om man vill, &ven transaktioner. Namnet MTS & missvisande da MTS inte bara
hanterar transaktioner. MTS anvands aven som surrogatprocess for att exekvera
komponenters kod i DLL-filer p&annan dator.® Man kan siga att det & 16st nu dAMTS ingér i
COM+ och &r altsdinte en separat programvara langre. MTS behandlasi sammanfattningen
Komponenter med DCOM/MTS

144 Microsoft Data Access Components

Microsoft Data Access Components (MDAC) & inte direkt en del av DNA, men &r i stort sett
en forutséttning for att skapa distribuerade applikationer som anvander sig av databaser.
MDAC bestér bl.a. av ActiveX Data Objects (ADO) och OLE DB, som faktiskt ar
komponenter som anvander sig av COM. (Mer om MDAC i Visual Basic finnsii
sammanfattningen Visual Basic 6 for komponenter.)

145 Microsoft Internet Information Server

Microsofts Internet Information Server (11S) har utvecklats och nétt version 5 i samband med
att Windows 2000 dldpptes. 11S kan anvéndas som ett webbgranssnitt mot distribuerade
applikationer med COM. Komponenterna kan exekveras m.h.a. skriptkod som exekvera pa
webb-servern genom Active Server Pages (ASP) och till anvandarens webblasare skickas
vanlig HTML-kod. Om anvéndaren anvander Microsoft Internet Explorer (MSIE) kan man
Oka funktionaliteten i webbapplikationen genom att t.ex. skicka |6sgjorda tabeller
(disconnected recordsets) som kan manipuleras direkt i MSIE.

2| systemregistret, vanligtvis barakallat registret, lagras installningar fér program, registreringar av
komponenter, m.m.. Registret ersétt INI -filernai Windows 3.x under Windows 9x/NT/2000. OBS! Registret i de
olikaversionerna av Windows har olika uppbyggnad!

% En DLL-fil kan inte exekvera pd egen hand utan méste anropas fran exekverande kod, t.ex. en EXE-fil.

2003-10-16 Sida9av 45



Mélardalens hogskola Komponenter med COM (och COM+)
Institutionen for ekonomi och informatik Bjorn Persson

(Denna sida har avsiktligt [amnats blank.)
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2 COM:s funktion och detaljer som paverkar exekvering av
komponenter

Komponenter och dess delar identifieras av ett 128-bitars nummer kallat GUID (Globally
Unique Identifier). Dessa GUID & dock inte vidare praktiska att anvanda vid programmering,
utan programmerare anvander oftast komponenters namn. En av komponenternas delar som
identifieras av ett GUID & granssnitt, genom vilka all kommunikation med komponenten
sker. Ytterligare en del i komponenter med GUID &r klasserna som implementerar
granssnittet, och utifran vilka instanser av komponenterna skapas.

Det finns ett antal instéllningar (faktorer) som paverkar exekveringen av komponenter. Nagra
av dessainstéllningar kan anges vid skapande av komponenter och andravid installation av
COM-applikationer i MTS/ICOM+ (i vilka komponenter ingar). Nagra av dessa instalIningar
kan anges bade vid skapande och installation i COM-applikationer.

| Visual Basic doljs manga av dessainstdllningar (detaljer) och andrainstallningar kan endast
anta vissa varden. En insikt i amnet &r bra att ha for att forsta implikationerna av dessa véarden,
t.ex. att C++ & lampligare én Visual Basic for vissa komponenter, samt att C++ inte doljer
riktigt lika mycket (&ven om Active Template Library, ATL, hjdper till med detta).

Saker som paverkar exekveringen:
hur synkronisering av komponenters exekverande sker (tradmodeller).

var komponenter exekverar (in-process, out-of- process).

2.1  Globally Unique Identifiers

Eftersom det inte (enligt Microsoft) racker med namn (strangar) for att unikt identifiera
komponenter (och annat i Windows- miljén) anvands ett 128-bitars nummer kallat GUID for
detta. Dessa GUID skrivs med hexadecimala tal pa formen { D541DF1C- 0E2C- 4c21- B132-
3B7D38ED777A} och genereras ofta automatiskt av programmeringsmiljon (med hjalp av
datorns natverkskort samt aktuell tid och datum®).> Man kan kalla dessa GUID fér fysiska
namn.

Givetvis &r inte ett GUID vidare tilltalande for oss méanniskor att anvanda, och darfér anvands
ett logiskt namn (programatic ID, ProglD) nér programmeraren skriver kod. | Visual Basic
Oversétts de logiska namnen till fysiska namn automatiskt och i Visual C++ finns en funktion
som kan anvandas. Det finns ett fatal tillfallen d& man tvingas skriva dessa GUID — framst i
hemsidor och skriptkod i hemsidor.

| COM anvands registret for att lagra kopplingarna mellan logiska och fysiska namn samt
omvant.

2.2 Granssnitt

All kommunikation med komponenter sker genom komponenters granssnitt (interface).
Definitionen for ett granssnitt & ”en samling av semartiskt relaterade metoder”, d.v.s. en
definition av metoderna och dess parametrar. Alla granssnitt borjar enligt konventioner med
stora bokstaven 17, t.ex. | Medl emoch | Spel ar e (g helt sant i Visual Basic).

4 Saknar datorn natverkskort kan bara GUID: et garanteras vara unikt pa den datorn.

® | ntresseklubben: Ett GUID &r 32 hexadecimalatecken 1&ngt (bortsett fran bindestreck) vilket kommer sig av att
4 bitar (bingrasiffror) motsvarar ett hexadecimalt tal (128/4 = 32). 4 bitar kan m.a.0. anta 16 kombinationer
(med O inréknat!).
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2.2.1 Introduktion till granssnitt

Komponenter enligt COM kan ha flera granssnitt. T.ex. sa kan en person i en fotbollsklubb
bade vara medlem i klubben och samtidigt vara en aktiv spelare. Som mediem har personen
t.ex. namn och adress medan som spelare har personen t.ex. namn och position pa planen.
Detta skulle kunna implementeras som komponenten Per son som har granssnitten | Medl em
och 1 spel are. | bilden till hdger visas komponenten Per son som en rektangel (med rundade
horn) och granssnitten stickande ut som namngivna ”klubbor” (lollypops — dérav namnet
lollypop diagram). Den tredje icke namngivna klubban (som sticker rakt upp) representerar
granssnittet | Unknown (Se mer nedan).

Det GUID som anvands for att unikt identifiera ett granssnitt kallas for Interface Identifier
(I'D). Observera att detta GUID endast anvands for att identifiera granssnittet, inte
komponentens implementation (koden). Detta sker
med ett GUID kallat Class Identifier (CLSID).

| Medl en

Granssnitt som skapats av Microsoft brukar kallas N

standard granssnitt och granssnitt skapade av s Person
. . pelare ——

programmerare brukar kallas anpassade granssnitt

(custom interfaces).

2.2.2 Granssnitt som kontrakt

Granssnitt representerar ett kontrakt mellan anropade program och komponenter. Detta leder
till att " publicerade” komponenters granssnitt inte bor éndras, d.v.s. antalet metoder och
metodernas signatur. Detta forhindrar dock inte att implementationen av komponenten
(koden) inte kan andras, t.ex. for att korrigera buggar i koden. Om en DLL-fil i traditionell
programmering skulle korrigeras, och darmed kompileras om, sa behtver &ven klientprogram
som anvander sig av DLL-filen kompileras om. Med komponenter sa behtver inte
klientprogram kompileras om (om inte granssnittet andras). Givetvis kommer det tillfallen da
en komponent kan behdver utdkas med ny funktionalitet och dérmed fler metoder. Detta kan
|6sas genom att behalla det gamla grénssnittet och ge komponenten ett nytt granssnitt for den
nya funktionaliteten, d.v.s. en ny version av granssnittet (interface versioning).

Liksom klasser i objektorienterade sprak sa kan granssnitt arva fran andra granssnitt och alla
granssnitt arver ursprungligen fran granssnittet | Unknown.

223 |DL-filer

IDLC-filer anvands for att skapa granssnitt for komponenter i COM och IDL-filerna
kompileras till type libraries (TLB-filer). Ett exempel pahur en IDL-fil i COM skulle kunna
se ut ses nedan. Granssnittet heter _SI unp och har en metod med namnet Sl unpa() (se
kapitlet En forsta komponent i Visual Basic).

[
uui d( 4E266A9A- A575- 45E6- 9EES- FB3318EDLFB9) ,

version(1.0),
hi dden,

dual ,

nonext ensi bl e

]
dispinterface _Slunmp {
properties:
net hods:
[i d(0x60030000) ]
VAR ANT Sl unpa([in, out] short* Max);

® Interface Definition Language.
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RE |

Ett undantag fran detta & bl.a. Visual Basic som doljer detaljer om granssnitt genom att
automatiskt generera dessa type libraries, vilket ingar i EXE- eller DLL-filen for
komponenten. Granssnitten i Visual Basic motsvarar klassen och dess metoder som
implementerar komponenten. D.v.s. en publik Visua Basic-klass med dess publika
egenskaper och metoder blir granssnittet for en komponent (se exempel i senare kapitel).
Namnet pa (standard) granssnittet for komponenten & det samma som klassen, men foregas
av ett understyckningstecken (” "), t.ex. _Sl unp.

224 vtable

Nar en komponent kompileras sa skapas en "tabell”, kallad Virtual Method Table (vtable eller
vtbl), med alla metoder fér komponenten. Nér ett objekt skapas returneras en pekare
(egentligen en pekare till en pekare) till komponentens granssnitt, d.v.s. komponentens vtable.
Och allaanrop till komponentens metoder sker via komponentens vtable.

En vtable innehdller inte & vaimplementationen (koden) for metoder, utan pekare till koden.

Slump Public Function Slunpa(Max As | nteger)
/ AddRef() " | npl ement at i onen av net oden
Klient

Querylnterface() End Function
Release()

Slumpa()

Figur 2 - Klienten har en pekare (referens) till komponentensvtable somi sin tur pekar pa
implementationen av metoder na.
| figuren ovan visas fyra metoder — metoden Sl unpa() och tre metoder till. Dessa tre extra
metoder arvs fran granssnittet | Unknown (Se nedan) och finns alltid med i komponenters
vtable.

En komponent har en vtable for varje granssnitt som komponenten stédjer. Denna
konstruktion med vtables anvands for att bl.a skapa sprékoberoendet for komponenter i COM.

2.25 1Unknown

Granssnittet | nknown finns for att ge komponenter ndgra grundl dggande egenskaper och
bestdr av 3 metoder: Queryl nt er f ace(), AddRef () och Rel ease() . Metoden

Queryl nterface() anvands for att fraga efter en pekare till ett visst granssnitt och som
parameter till metoden sénds ett 11D. De andra tva metoderna anvands for att hantera
komponenters existens. Nar ett objekt skapas, eller en referens/pekare séttstill att peka pa
objektet, sd anropas metoden AddRef () for att 6ka pa en raknare som hdller reda pa antal
referenser till objektet. Och nér anropande program inte langre behover objektet anropas
Rel ease() for att minskaraknaren. Nar raknaren med referenser nar noll s kan
komponenten forstora sig.

| Visual Basic anropas AddRef () automatiskt da New-operatorn anvands eller da variabel
sitts att refereratill ett objekt med Set-operatorn. Likasa sa anropas Rel ease() automatiskt
da referensen sétts till Not hi ng eller da variabeln inte langre &r giltig (out of scope), t.ex. da
metoden som variabeln deklarerades i har avdutats.
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2.2.6 |Dispatch

K ompilerade program (t.ex. VB och C++) anvander nagot som kallas tidig bindning (early-
binding). Detta innebar att metodanrop och dess parametrar kontrolleras sa att de &r riktiga vid
kompilering. Darmed minskas antalet fel vid exekvering (run-time errors).

Skriptsprak, som Visual Basic for Applications (VBA) och VBScript i ASP, tolkas rad for rad
vid exekvering och anvander darfor sen bindning (late-binding) till komponenter, d.v.s.
kontrollen om anropet &r riktigt sker forst vi exekvering. Ett felstavat namn pa en metod kan
ledatill ett fel vid exekvering.

Skriptsprak &r ofta generella och kan inte kannatill alla granssnitt, utan de behdver ett annat
sétt att anropa komponenters metoder (genom sen bindning). Dessa anrop sker via
komponenters granssnitt | Di spat ch och brukar kallas for Automation. Detta leder till att
komponenter som ska anvandas i skriptsprak maste drva dven granssnitt | Di spat ch.

Att anvanda granssnittet | Di spat ch for att skapa och anropa metoder i komponenter kan inte
ske direkt som med komponenters vtable. Forst maste namnet (net odX() ) pametoden
oversittas till ett nummer, kallat Dispatch ID (DispID)’, i komponentens vtable. For det
anvander man sig av metoden Get | DsOf Nanes() (i granssnittet | Di spat ch) som returnerar
DisplD for metoden (met odX() ). Senanropar man | nvoke() , | granssnittet | Di spat ch, och
skickar som parametrar DisplD f6r metoden (met odX() ) man vill anropai komponenten samt
parametrarna till metoden. D.v.s. det krévs tva anrop for att anropa en metod (net odX() ) i en
komponent — Get | DsOf Nanes() och | nvoke() . Att anvanda sen bindning & m.a.o. inte det
mest effektiva séttet att exekvera kod.

Parametrar som skickas via granssnittet | Di spat ch maste vara av typen Variant. Sprék som
C++, i motsats till VB, som inte direkt stodjer datatypen Variant maste konvertera
parametrarnainnan anrop till 1 nvoke() .

| t.ex. Visua Basic sa arvs granssnittet | Di spat ch automatiskt och komponenter kan
anvandas direkt av skriptsprék. | C++ maste specificera att man vill stédja granssnittet.

2.2.6.1 Dual interfaces

Aven om anrop av komponenters metoder via vtables & mer effektivt dn att anropa metoderna
via granssnittet | Di spat ch, SAvill man ibland att komponenter ska kunna anvandas av bade
skriptsprak, vial Di spat ch, och via vtable. Om s &r falet sa implementerar man dubbla
granssnitt (dual interfaces).

En komponent skapad i Visual Basic stodjer som standard bade grénssnittet | Di spat ch och
vtables. Med C++ kan man t.ex. valja om man vill stodja bada nér man anvander ATL -
guiderna

2.3 Klasser och objekt

COM-klasser implementerar ett eller flera granssnitt och utifran dessa klasser skapas sen
COM-objekt som anvands for att anropa metoder i granssnittet. Efter att en klass har skapat
ett objekt behovs inte en referens/pekare till klassen (annat an att den innehaller koden for
metoderna — vilket dock hanteras av objektet §alv). D.v.s. klassen anvands endast for att
skapa objektet — all kommunikation med objektet sker sedan via objektets granssnitt.

" Ett DisplD &r inte ett GUID utan endast ett ordningstal fér metodens relativa position till andra metoder i
granssnittet.
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Klasser identifieras, som namnt tidigare, av ett fysiskt namn kallat CIsID (Class ID), vilket &
ett GUID. Men for att underlétta for programmeraren anvander man ofta det 1ogiska namnet,
kallat programmatic ID (ProglID), da man skriver kod. N&r man anvander ett ProglD i Visual
Basic sa Oversitts det automatiskt till ett GUID. | Visua C++ kan man konvertera fran
ProgID till GUID med makrot __uui dof ().

Innan en applikation (klient till komponenten) kan skapa nagra COM-objekt maste
applikationen initiera COM. Detta gor applikationen genom att anropa API-funktionen

Col niti al i ze() . Och innan applikationen avd utar maste den meddela COM att den &r fardig
och anropa API-funktionen CoUni ni ti al i ze() .

Manga av de API-funktioner och granssnitt som ndmns/behandlas i nésta stycke behover
aldrig en programmerare i Visual Basic bry sig om — de anropas och anvands i bakgrunden.

2.3.1 Hur objekt skapas

For att skapa ett COM-objekt behdvs en pekare till COM-klassen for objektet man vill skapa.
Ett anrop till COM:s API-funktionen CoGet Cl assQbj ect (), med bl.a. klassens ProglD/ClIsID
som parameter, returnerar enpekare till COM-klassens granssnitt | Cl assFact ory. Darefter
anropas metoden CoCr eat el nst ance() (i granssnittet | Cl assFact ory) och tillbaka skickas
en granssnittspekare® (interface pointer) till ett objekt av klassen. Allaanrop till objektet
metoder sker via denna granssnittspekare.

Ett snabbare sétt att utféra ovanstaende & att enbart anropa API-funktionen
Cr eat el nst ance() , d.v.S. metoden utfor de tva metoderna ovan.

Ett anrop till Cr eat el nst ance() uppdrar & COM:s Service Control Manager (SCM, uttalas
paeng. "scum’) att hitta aktuell klass och skapa objektet (se Figure 2-2, Kirtland). Innan
objektet skapas genomfér SCM en sékerhetskontroll for att se om den anropande klienten
(eller snarare anvandaren som anvander programmet) far lov att skapa objektet Gver natverket.
Darefter kan SCM, om man 6nskar, &ven kontrollera om varje anrop till en metod &r tillaten.

2.3.2 Registrering av komponenter

En komponent maste registreras i registret for att SCM ska kunna hitta och instansiera
komponenten. Vid registrering skapas, vad som kallas, nycklar i registret som bl.a. innehaller
sokvagen till komponenten (t.ex. palokal disk eller pa annan dator). Om komponenten
anvands pa samma dator som den utvecklades brukar vissa IDE:er (t.ex. VB) automatiskt
registrera komponenten. Om sainte &r fallet kan man anvanda sig av programmet
REGSVR32.EXE. For att registrera |okala komponenter i COM-server COMSERVER.DLL
skriver man féljande i kommandotolken:

[ CVSREGSVR3Z COVBERVER DLL ]

Om komponenten ska exekvera pa en annan dator (server) sa maste aven datornamn dar
komponent finns registreras i registret. Eventuellt maste &ven en mindre programsnuitt (proxy)
varaingtallerad pa klientdator (se avsnitt Var komponenter exekverar).

8 Pekaren &r egentligen en pekaretill en pekare. Detta for att kunna hantera bl.a. komponenter pa andra datorer.
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2.4  Hur komponenter exekverar

Da programkod ska exekvera sa sker dettai en process och processen tilldelas resurser
(minne, CPU-tid, etc.) av operativsystemet. Sjdva exekveringen inom processen sker i nagot
som kallas tradar (threads) och alatradar inom en process delar pa resurser som
tilldelats/efterfrégats av processen. En process kan innehalla en eller flera trédar.

| COM associeras varje trad med en apartment som anvands for att hantera synkronisering av
COM-objekts exekvering (i en milj6 dar flera processer kan exekvera samtidigt — multi-
tasking). Varje apartment kan innehalla en tréd, kallat singlethreaded apartment (STA), eller
fleratradar, kallat multi-threaded apartment (MTA). I.o.m. COM+ finns det &ven en
apartment som inte har négra trédar, kalat threaded neutral apartment (TNA), men som lanar
trédar fran STA och MTA.

241 STA

| en STA kan endast en sak ske &t gangen, d.v.s. endast en komponents metod kan exekveras
& gangen, och alaanrop till alla komponenter i en STA blir darmed synkroniserade.
Synkroniseringen |6ses genom att anvanda Windows inbyggda meddel andekder (message
queues) for fonster® som hanterar anrop (meddelande) i den ordning de anlander i kén.
Programmering av komponenter som ska exekverai en STA blir relativt enkel men istéllet
forlorar man i skalbarhet, d.v.s. antalet samtidiga anvandare av komponenten bor begransas
for att svarstidernainte ska bli for 1anga. Varg)e process kan hafler STA:er och den forsta
STA:n som skapas brukar kallas Main STA .

Process

Main STA STA

AVAVAVA N I ENVAVA VAN

STA Tréd

NVAVAVAN AVAVAVAN

242 MTA

| en MTA sker ingen synkronisering (av anrop av komponent ers metoder), d.v.s. det kan
forekomma flera anrop av samma eller olika metoder i en eller flerakomponenter samtidigt.
For komponenter i en MTA maste alltsa programmeraren av komponenten siav skéta
synkronisering av t.ex. delade COM-objekt och databaser. Programmering av dennatyp av
komponenter blir mer komplex men i gengéld vinner man i skalbarhet, d.v.s. antalet samtidiga
mojliga anvandare okar. Varje process kan endast haen MTA.

® Aven om komponenten inte anvander ett grénssnitt mot anvandaren si skapas ett dolt fonster.
19| Main STA (for varje process) exekverar alla 16-hitars program som &r gjorda fér Windows 3.x.
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Process

MTA

AVAVAVAN
AVAVAVAN
AVAVAVAN

Tré&d

243 TNA

| och med Windows 2000 (och COM+) sa finns det &ven en threaded neutral apartment
(TNA)* och varje process kan barahaen TNA (se mer under Modellen Neutral). | motsatts
till STA och MTA sa har TNA inga egna tradar — TNA anvéander sig av tradar i processens
STA:er dller MTA.

Process
Main STA MTA NA
AVAVAVAN AVAVA VAN
AVAVA VAN
STA \/\/\/\ Tl’éd
\VAVAVAN AVAVAVAN

244 Applikationer, komponenter och apartments

Komponenter i en apartment &r inte medvetna om komponenter i andra apar ments, d.v.s. man
kan inte'? dela pa t.ex. globala variabler mellan tva apartment. En komponent i en typ av
apartment kan inte heller halla en referens direkt till en komponent i en annan apartment.
Detta for att synkronisering av komponenter i STA:er ska fungera. For att |6sa detta anvands
proxy-/stub-objekt ochmarshalling (se stycke nedan).

Vilken typ av apartment som komponenter ska exekverasi anges m.h.a. trédmodeller
(threading models) nar man utvecklar eller registrerar komponenten. Tradmodellen lagrasi
registret under komponentens nyckel Thr eadi ngMbdel né komponenten registreras (t.ex.
HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSI D\ { konponent ens GUI D} \ | npr ocSer ver 32).

For applikationer anges typen av apartment da COM-miljon initieras m.h.a. anrop av API-
funktionernaCol ni ti al i ze() och Col nitializeEx() (se Mer omVisual C++ och
komponenter).

2.4.5 Proxy-/stub-objekt och marshalling

For att COM ska kunna hantera de olika typerna av synkronisering som finnsi STA och MTA
satillater inte COM att en klient i en apartment far hdlla en direkt referenstill en komponent i
en annan apartment. Det behdvs ett sétt att skapa en (indirekt) referenstill komponenter i

" TNA kallasibland dven for NA eller NTA — neutral-threaded apartment —i viss litteratur.
12 Detta gér att kommarunt, vilket inte behandlasi dessa sammanfattningar.
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andra apartment. For detta skapas de tva objekten proxy och stub — ett i respektive apartment
—vilka anvander marshalling for att paketera metodanrop for att skickas mellan objekten.

| klientens apartment skapas ett proxy*>-objekt och som imiterar grénssnittet for den
komponenten klienten vill anvanda. | komporentens apartment skapas ett stub™*-objekt,
vilken jobbar i par med proxy-objektet, och som haller en referens till komponenten som
klient vill anvanda. N&r sen klienten anropar en metod i komponenten sa kommer den gora
det mot proxy-objektet. Proxy-objektet paketerar eventuella parametrar till metoden och
skickar anropet till stub-objektet som packar upp parametrarna. Stub-objektet anropar sen
metoden i komponenten och tar hand om resultatet. Resultatet paketeras for att sandas tillbaka
till proxy-objektet som i sin tur packar upp resultatet och skickar det till klienten.

Apartment (STA) Apartment (MTA)
Proxy \\
Klient A / —— stub Objekt Y
\ Objekt Z
Apartment (STA) Klient B
Objekt X Stub Proxy

Marshalling innebar merarbete och leder till att exekveringen tar langre tid. Man bor altsa
forsoka utveckla komponenter si den exekverar i samma apartment som klienten kommer att
anvanda. Proxy- och stub-objekten genereras av MIDL *°-kompilatorn.

Marshalling anvands &ven da klient och komponent finnsi olika processer eller paolika
datorer (se Var komponenter exekverar).

2.4.6 Tradmodeller

Det finns idag fem trédmodeller for komponenter och de anvands for att ange vilken typ av
apartment som komponenten ska exekverai. Deras namn kan vara nagot forvirrande och man
rekommenderar idag att man inte anvander sig av dem. | stéllet bor man. Detta kan bli ganska
svart da man maste skapa komponenterna och ange nadgon modell né&r man utvecklar
komponenten ©.

24.6.1 Single

Denna modell & ett "arv” fran tiden da endast 16-bitars Windows (version 3.x och tidigare)
fanns. | 16-bitars Windows kunde endast en process exekvera at gangen, d.v.s. det fanns bara
en "trad”. Illusionen att flera program exekverade samtidigt |6stes med tast-switching — nér ett

13 Proxy betyder ombud p& svenska. | dettafall agerar proxy-objektet ombud for komponent som finns p& annan
dator och vidarebefordrar trafik mellan anropande applikation och komponent.

14 Stub betyder stump/stubbe pa svenska. Stub-objektet & den stump med kod som gér kommunikation mellan
proxy-objektet och komponenten méjlig.

15 Microsoft IDL (Interface Definition Language).
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program exekverat fardigt fick nasta program tillgang till processorn. Detta innebar att man
inte hade problem som synkronisering av komponenters exekvering och det fanns endast en
apartment. Komponenter med tradmodellen single som exekverar under 32-bitars Windows
skapas oftast™® i den forsta STA:n som kallas main STA.

Denna modell rekommenderas starkt emot och darmed &r dess funktion av mindre intresse.
Existerande komponenter med denna tradmodell bor skrivas om fér minst modellen
apartment.

2.4.6.2 Apartment

Komponenter som &r gjorda for tradmodellen Apartment kan endast exekverai en STA. Om
anropande applikation exekverar i en STA sd kommer &ven komponenten exekverai samma
STA. Men om applikationen déaremot exekverar i en MTA kommer en ny STA att skapas for
komponenten att exekverai. Det senare fallet kommer att innebéra att operativsystemet maste
utfora marshalling for att exekvera komponenten.

Detta & den enda trédmodellen (bortsett fran Sngle) som Visua Basic stodjer. Denna
trédmodell & dock den som &r bast |ampad att anvandas for komponenter som ska exekverai
MTS (se senare kapitel) men inte COM+.

24.6.3 Free

Trédmodellen Free anvands for komponenter som man vill bara ska exekverai en MTA. Om
anropande applikations exekverar i en MTA sa kommer komponenten exekverai samma
MTA och anropen kan ske direkt mot komponenten. Skulle anropande applikation exekverar i
en STA s kommer komponenten att skapasi processens MTA och marshalling behovs.

2464 Both

Med hjalp av trédmodellen Both s kommer komponenten exekverai samma (eller ssmmatyp
av) apartment som anropande applikation. D.v.s. om anropande applikation befinner sigi en
STA s kommer dven komponenten att exekverai en STA och notsvarande géller aven for
applikationer i en MTA.

Ett undantag fran detta & om applikation B vill anvanda ett existerande (d.v.s. inte skapa ett
eget) objekt som applikation A redan skapat. Om en applikation A i en STA har skapat ett
objektet X sa kommer objekt X finnasi samma STA. Nér sen applikationen B, i en MTA, vill
anvanda objekt X sa kommer marshalling att ske for att applikation B ska kunna anropa
metoder i objekt X trots att komponenten anvander tradmodellen Both.

Process
STA MTA
Appl A Appl B
Objekt X
—
T—T— Proxy

16 Tyvérr har man som programmerare ingen kontroll 6ver vilken apartment som blir main STA.
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Proxy/stub-paret kan undvikas genom att implementera nagot som kallas Free Threaded
Marshaler (FTM) som gor det mojligt att halla en direkt referens till en komponent i en annan
apartment. FTM behandlas inte i detta héfte eftersom det bor undvikas (se Eddon/Eddon
[99]).

2.4.6.5 Neutral

l.o.m. COM+ saintroduceras en ny trédmodell — Neutral —som exekverar i en TNA. En TNA
har som sagt inga egna trédar, utan komponenter som anvander tradmodellen Neutral
anvander trédar i klientens apartment, oavsett om klienten exekverar i en STA eller MTA.

Komponenter med denna tradmodell anvander sig av en annan typ av proxy-objekt, light-
weight proxy, som gor att komponenten aldrig behéver anvanda sig av "full” marshalling.
Dessa | ttvikts-proxies fungerar pa ett satt som paminner om FTM.

Ett problem idag &r att man inte kan ange tradmodellen Neutral i dagens utvecklingsmiljoer —
sasom Visua Studio 6 — man maste altsa andra gjav i registret.

2.5 Var komponenter exekverar

Né&r komponenter kompileras sa kan detta gorastill en "vanlig” exekverbar fil (.(EXE) eler till
en biblioteksfil (.DLL —Dynamic Link Library).>” En DLL-fil inneh&ller ocksé exekverbar
kod, men DLL:en behGver en process som anropar den exekverbara koden. En sadan process
kan t.ex. vara en EXE-fil eller en surrogatprocess (bl.a. MTS under WindowsNT eller COM+
i Windows 2000).

En EXE-fil kan (som ni sakert redan kanner till) exekvera som ett fristaende program men kan
ocksa exekvera som en tjanst i Windows NT/2000. En tjanst kan exekvera utan att en (vanlig)
anvandare & inloggad i motsats till ett fristéende program som kréver att en inloggad
anvandare startar programmet.*® DLL-filer m&ste dock |laddas med hjalp av ett anrop frén en
EXE-fil eller en surrogatprocess. Och eftersom komponenter i distribuerade applikationer
tenderatill att koras under COM sa & de flesta komponenter DLL :er (vilket vi kommer
fokuserapai denna sammanfattning).

Om vi utgar ifrén en anropande applikation (eller komponent) s& kan en komponent exekvera:

I samma process som anropande applikation/komponent (in-process) — som DLL-fil.
som en fristaende programvara (out-of-process eller local server) —t.ex. som EXE-fil.
pa en annan dator (remote server) — som DLL- eller EXE-il.

Anropen i kod sker pa samma sétt oavsett var komponenten exekverar — COM och DCOM
hantera kommunikationen med komponenten — men var komponenten exekverar paverkar
bl.a. prestanda.

2.5.1 In-processexekvering

Nér en komponent exekverar in-process sa exekverar komponenten pa samma dator och i
samma process som anropande applikation. Komponenten delar pa anroparde applikations
resurser (minne, anslutningar, m.m.). Och eftersom anropen av komponents metoder kan ske
direkt mot komponenten sa blir svarstiderna relativt snabba.

17 valet mellan en EXE eller DLL-fil brukar ske d& projektet fér komponenten skapasi programmeringsmiljon
(IDE:n), inte vid kompilering. Dock skapas EXE- eller DLL-filen vid kompilering och l&nkning.

18 Aterigen sd ar det en sanning med modifikation: man kan starta ett program under tjansten Task Scheduler
med kommandot AT i Windows NT/2000.
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En komponent som ska exekvera in-process maste skapas som en DLL-fil. Nackdelen med in-
process exekvering &r att om komponenten utfér en forbjuden atgard sa kan den krascha all
exekvering i processen.

Klients process

Klient-

applikation In-process
onent

Figur 3 - Enin-process komponent skapad av applikation. Bade applikation och komponent exekverar
pa samma dator och i samma process.

2.5.2 Out-of-process exekvering

Nar komponenter exekverar pa samma dator men utanfor anropande applikations process, sk.
out-of-process eller local server, s kommer komponenterna att ha tillgangen till egna
resurser. Nackdelen &r att anrop av komponentens metoder méste ske via s.k. marshalling (se
ovan), vilket leder till merarbete och ger darmed langre svarstider. Anropet av metoder &r
dock lika som vid in-process exekvering — COM hanterar denna marshalling transparent.

Komponenter som ska exekvera out-of-process kan skapas som EXE-filer eller DLL-filer som
t.ex. anvénder MTS som surrogatprocess. Fordelen med out-of -process exekvering & att om
komponenten utfor en forbjuden tgérd sa kan paverkan av applikationens exekvering
forhindras genom felhantering i anropande kod.

Klients process Lokal server process

Klient-

applikation Proxy for
< komp- - Stub for Lokal
onent . komp- < komp-

onent onent

Figur 4 - En out-of-process komponent skapad av applikation. Bade applikation och komponent exekverar
pa samma dator men i olika processer.

2.5.3 Remote server exekvering

Att komponenten exekverar pa en annan dator (remote server) ar egentligen ett specialfall av
out-of -process exekvering. Marshalling sker pa samma sétt som for out-of-process, fast
kommunikation mellan processer pa tva datorer blir dock mer omfattande och hanteras av
DCOM.

Svarstiden blir (givetvis?) langre da anrop av metoder maste skickas over ett natverk.
Komponenter som ska exekvera pa annan dator kan skapas som EXE-filer eller DLL-filer
som t.ex. anvander MTS som surrogatprocess.
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Klients process Server, d.v.s. annan dator, med komponents

process

Klient-

applikation Proxy for
onent

Lokal server process (paservern)

Stub for Lokal
™ komp- < komp-
onent onent

Figur 5 - En remote server komponent skapad av applikation. Applikationen exekverar pa en dator och
komponenten pa en annan dator. Kommunikationen mellan applikation och komponent hanteras av DCOM.

2.6 Sammanfattning

Valet av var och hur komponenten exekverar paverkar svarstider genom belastning av
operativsystemet och natverk. Att valja var komponenten exekverar och tradmodell maste
avvéagas mot vad man vinner/forlorar pa att gora pa annat sétt. Om t.ex. en komponent
exekverar i samma process som Internet |nformation Server (11S) sa kommer anrop av
metoder i komponenten ske snabbt. Men om komponenten kraschar sa drar komponenten med
sig 11S och webbservern kan stanna. Om daremot komponenten exekverar i separat utrymme
(out-of-process) sa kommer anropen av metoder ha langre svarstider och servern belastas mer.
Men i fall komponenten kraschar sa kommer endast COM-applikationen att krascha och
(férhoppningsvis) resten av webbservern fortsétter att fungera.

Komponenter som exekverar i samma process som ett grafiskt granssnitt kan anvanda
trédmodellen Apartment eftersom synkroniseringen blir den samma for bagge. For
komponenter som exekverar under MTS sa ar det trddmodellen Apartment som géller. Det &
endast da man har komponenter som inte ska exekverar i ett grafiskt granssnitt eller under
MTS som det & intressant att anvanda tradmodeller som Free och Both.

Om vi vill installera komponenternai COM+ (d.v.s. under Windows 2000/XP) savill vi helst
anvanda tradmodellen Neutral. Detta innebér att vi maste skriva komponenternai C++ (eller
annat programmeringssprak) som stodjer tradmodeller for MTA. VB & altsdiinte alltid
[ampligt under COM+ dér vi forvantar oss hundratals eller fler anvandare (&ven om det
fungerar).
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3 Exempel: En forsta komponent i Visual Basic

| detta kapitel kommer vi att titta pa hur man skapar en enkel komponent. Vi kommer ocksa
att titta pa ett grafiskt granssnitt i Visual Basic for att skapa en instans av komponenten och
anropa en metod i komponenten. Det ska namnas att Visual Basic doljer manga av detaljerna
som har med Microsofts komponentteknologi att gora och att detta exempel endast syftar till
att vara ett inledande exempel. Denna komponent anvander inte manga av COM:s tjanster.

3.1 Komponenten

| detta exempel skavi gora en slumptal sgenerator som komponent. Komponentens uppgift ar
att tafram ett sumptal och sénda det tillbaka. Komponenten kallar vi Slump och projektet
(COM-servern) KompTest. Du kan senare lagga till klasser i projektet om du vill skapa fler
komponenter i denna DLL-fil (COM-server).

1. Starta Visual Basic.

2. Nar dialogrutan New Project visas — markera ActiveX DL L och klicka pa Open (se

bild nedan).
MNew Project 3 .ﬂ_}ﬂ
/ -:"'vasoft - N

Mew IE:-:istingI Recent |

2 2

Standard EXE  Ackivex EXE

b
/"
»

N

Ackiver YE Application
Conkral Wizard

5 & 4 G
N B B B¢
P
WE Wizard Ackiver Ackives Addin Daka Project
Manager Document Dl Document Exe

i

P 4 [ T Y [ I S
Open
Cancel

Help

Pl

[ Don't show this dialog in the future

3. Markeraklassen cl ass1 och &ndra dess namn till
Sl unp (dettagorsi Properties rutan — se till hoger). Erapetiics s lding
K omponentens namn kommer m.a.o. bli Sl unp. |slump Classtodule |

4. Andraprojektets namn till KonpTest genom att vilja  “phabetie | categorized |
Project1 Properties... frn Project- menyn och dndra W|
i textrutan Project Name:. Déarmed kommer DataBindinaBeharvir 0 - vbione
komponentens fullsténdiga namn bli KonpTest . Sl unp. Bocka &ven for Unattended
Execution (se bild nedan) fér att férhindra att man anvander sig av metoder som t.ex.
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5.

MsgBox() . Om vi inte gor det skulle dialogrutor kunna dyka upp pa en server dar
ingen ser dem eller kan stanga dem. | listrutan Threading M odel visas (eller bor
visas) att komponenten kommer exekvera enligt Apartment-modellen. Klicka pa OK
for att spara och sténga.

Projecktl - Project Properties

General |Makﬂ I Compile I Compaonent I Debigaing I

Pl

Projeck Tvpe: Starkup Ohjeck:
| ctivve: DLL =l Jinone) [
Project Mame:
I kompTeskt
Project Help
Help File Marme: Conkexk I0:

| B Co—

Project Description:

¥ Unattended Execution

— Threading Modzl

I.ﬁ.partment Threaded _"’J
{7 Thtead per Object

oo I 1 5: Ehreads

¥ Upgrade ActiveX Controls

ReEnnnir ICRMaE ey :
I Require License ke & Thread Podl

™ Retained In Memory

o |

Skapa en publik funktion sl unpa() genom att skriva féljande kod:

Cancel I Help

Public Function Sl unpa(nmax As |nteger)
"Metoden returnerar ett slunptal ned maxvardet nax
Slumpa = Int((max - 0 + 1) * Rnd + 0)

End Function

6. Vaj Make KompTest.dll... fran File-menyn. Spara DLL-filen med foreslaget namn
(KompTest.DII).

7. Klart! Du har precis gjort din forsta komponent. Visual Basics programmeringsmiljo
(Integrated Development Enviroment, IDE) registrerar automatiskt komponenten sa
det & dags att skapa programmet som anvander sig av komponenten.

3.2 Testprogrammet
Skapa ett nytt projekt genom att valja New Project fran File-menyn.
| dialogrutan New Project véjer du Standard EXE och klicka pa Open.
Placera en textruta (Som ges namnet Text 1) och en kommandoknapp (som ges namnet
Conmand1). Du kanske vill radera textrutans Text-egenskap sa att den & tom nér
programmet Kors.

4. Talaom for Visua Basic att du vill anvanda dig av din nya komponent, d.v.s. " sétt en

2003-10-16

referens’ till komponentens COM-server. Detta gor du genom att vélja Refer ences...
fran Project-menyn. Néar dialogrutan visas letar du upp COM-servern (KompTest) och
sétter en bock i rutan framfér komponenten (se bild nedan). (Langs ner i dialogrutan
ser du sokvagen till komponenten.) Klicka pa OK for att sténga dial ogrutan.
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References - Projecktl

fvailable References:

Ik

[l kodak Image Edit Contral
[JKadak Image Scan Conkral

[ILM Library
[LogDrive 1.0 Type Library

4

[_| JET Expression Service Type Library ;l Cancel
[T KeyEeneration 1.0 Type Library
[1kodak Image Admin Control

(e
| kodak Image Thurmbnail Contral + |
Fﬂ_

[JLayoutDTC 1.0 Type Library

; Mail Message 1.0 Type Library
[ Microsoft Access 9.0 Object Library
[]Microsoft Active Server Pages Obiject Library

|_!IIVIi|:r|:|5|:|FI: &ctive Server Pages Obisict Librars __ILJ
3

Erowse, ..

Prioriky

|

Help

e

—kKompTest

Location:  DuiBjormiSourcelvBiKompTestikKompTest.dll
Language: Standard

5. Dubbelklicka pa formulérets bakgrund (inte patextrutan eller knappen!) for att Gppna
kodfonstret och proceduren For m Load() . Fyll i foljande kod:

Private Sub Form Load()

End Sub

Set obj Sl unp = New KonpTest . Sl unp ' Skapa obj ekt av konponenten

6. Lagg till foljande kod ovanfor ovanstaende metod:

Option Explicit
Di m obj Sl unp As KonpTest . Sl unp

"Be VB att kontrollera att variabler finns
' Dekl arera vari abel av konponent

7. Lagg till foljande kod nedanfor proceduren For m Load() for att ange handelse da
knappen klickas pa (eller dubbelklicka pa kommandoknappen och fyll i koden som

saknas nedan):

Private Sub Commandl_d i ck()
Text1 = obj Sl unp. Sl unpa( 100)
End Sub

8. Provkor programmet. Nar du klickar pa knappen kommer ett tal mellan 0 och 100

visas i textrutan.

Observera att VB automatisk visar en lista pa méjliga alternativ s fort du skriver ord som As
eller sdtter en punkt efter ett variabelnamn (om variabel &r deklarerad och referenser &
angivna for projektet). Detta kallar Microsoft for IntelliSense och for att anvanda sig av
markerat alternativ i listan (som dyker upp) trycker man p& Tab-tangenten. *°

Eftersom en COM-server kan ha flera komponenter i sig sa kan du laggatill fler klasser i
samma Visual Basic-projekt for att [aggatill fler komponenter.

19 En personlig reflektion: Till att borjamed &r den en valdigt irriterande effekt som stér. Men efterhand som
man anvander sig av finessen sa saknar men den i andra program.
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(Denna sida har avsiktligt lamnats blank.)

2003-10-16 Sida 26 av 45



Mélardalens hogskola Komponenter med COM (och COM+)
Institutionen for ekonomi och informatik Bjorn Persson

4 Exempel: En forsta komponent i C++

| detta kapitel kommer vi att gora om den enkla komponenten i Visual C++ (6.0), d.v.s. den
som vi skapade for Visual Basic i forra kapitlet. Vi kommer att dteranvanda det grafiska
granssnittet i Visual Basic for att skapa en instans av den nya komponenten. | detta kapitel
kommer vi att se att C++ inte doljer aladetaljer, d.v.s. koden & mer omfattande. Men det
mesta av koden kommer vi anvanda guider (wizards) for att generera.

Observera att detta exempel & gjort for Microsoft Visual C++ 6.0. Se sammanfattningen
Komponenter med COM (och COM+ /VC++ 7.0) for exempel | Microsoft Visual C++ 7.0
(eller C++.NET? ©).

4.1 Komponenten

Precis som i forra kapitlet kommer vi gora en slumptal sgenerator som komponent.
Komponentens uppgift &r att ta fram ett Slumptal och sdnda det tillbaka. Komponenten kallar
Vi Sl unpCpp och projektet (COM-servern) KonpTest Cpp.

Starta Visual C++.
2. Vdj New... fran File-menyn.

3. Vdj fliken Projects. Markera ATL COM AppWizard i listrutan och valj mapp
(katalog) som du vill att projektets mapp ska skapasi i textrutan Location:.?! 22 Fyll i
namnet pa projektet (COM-servern) i textrutan Project name:, t.ex. KonpTest Cpp.
Klickapa OK for att starta ATL-guiden.

20 Observera att detta exempel inte anvander Managed C++ (d.v.s. exekverar inte under .NET Framework) utan
standard C++!

21 Genom att valja mapp forst s3 kommer VC++ skapa en mapp med samma namn som projektet under den
mapp som vi anger i Location:.

22 Nar ni jobbar med Visual C++ i natverk ar det |ampligast att jobba mot lokal harddisk for prestanda— bade for
er och andrai natverket. C++ generera en massa smafiler nér den kompilerar och lankar. Just
skapande/Gppnande och stangandet av smafiler paverkar prestandan pa nétverksservrar om manga jobbar mot
servern samtidigt. Spara darfor era projekt i t.ex. C:\Student och nér ni & férdigafor dagen kopierar ni alafiler i
mappen (utom underkatal ogerna— dom innehdller ingen kallkod) till er hemkatal og.
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New 21x]
Filez  Projects | Wiorkspaces | Other Diocuments |
.................................................... £| W32 Statc Libray B e
g Eluster Hesnurce T_I,Ipe "Wizard IKDmDTEStEpp
g<| Custom Apphafizard :
=p D' atabaze Project Logation:
D evStudio Add-in #izard iE:HSTUDENTHKDmF‘T estCpp _-_I

a.: Extended Stored Proc Wizard

e |SAP| Estenzsion Wizard

M akefile

#m MFC Active Cantralwizard

8] MFC Appiwfizard (dI]

il |AFC Appiizard [exe)

@ﬁ{: Mew D atabaze Wizard

A4 Utility Project

®]win32 Application

jWinEE Conzole Application
%] win32 Dynamic-Link Library
1] |

% Create new workspace
T fLddito curent workspace
™| Dependency of:

| B

Platfarms:
IE]Win32

2

ok ]

Cancel |

4. Kontrolleraatt radioknappen Dynamic Link Library (DLL) & markerat under
Server Type. Lamna kryssrutorna tomma och klicka pa Finish for att skapa projektet.
Klick pa OK for att stanga dialogrutan New Project I nformation.

Ni har nu fatt " skalkod” for en COM-server i en DLL-
fil. Om ni vill titta pa antalet filer och innehalet i dem
saklickar ni pafliken FileViewunderst i fonstret
Project Workspace, kallat projektfonstret i
fortsdttningen (fonstret till vanster i IDE:n — se bild till
hoger). | filerna finns framst kod for att ladda och ladda
ur DLL-filen samt andra funktioner som en DL L-fil
maste stodja. Ta géarna en titt pa IDL-filen (for senare
jamforelse).

Nasta steg ar att skapa klasser som ska bli
komponenterna och for detta kommer vi anvandafler
ATL-guider.

5. Vdj fliken ClassViewi projektfonstret och

Wnrkspace 'CompT estCpp® 1 projects]
=- il KompTestCpp files

=t '::j Source Files
e J K.ompT estCpp.cpp
------ j K.ompT estCpp. def
----- ﬂ KompTestCpp.idl
----- 3 KompTestCpp.rc
e 3 Stddfx cpp
=3 Header Files
- [E] Resource h
- [E] Stddfuh
|27 Resource Files

| | El

i Elass"v"iewl ] Hesu:uuru:...! @ Filetiew I_

hogerklicka pa projektnamnet med fet text langst upp (KompTestCpp classes om ni

kallade projektet KonpTest Cpp) och vaj New ATL Object...

fran Insert-menyn).

(eller ssmma alternativ

6. Markeraaterrativet Objectsi listrutan Category (till vanster) och sen ikonen Simple
Object i listrutan Objects (till hoger). Klicka sen pa Next> for att starta guiden.
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7. Fyll i namnet (Sl unpCpp) pa komponenten i textrutan Short Name:. Ovriga fat fyllsi
automatiskt, bl.a. kommer granssnittet att hetal Sl unpCpp.

ATL Object Wizard Properties d

Names | Attributes |

~Ce ~COM
Short M ame: CoClazs: ISlumpEpp
Clazs: IE5|UITID|:DD Interface: IlSl""""l:'I:I:'I:I
H File: lsmmpgpp_h Type: |5|ump|:pp Clazs
CPP File: |5lumpEpp.cpp Prog IO |KnmpTestEpp.5lump

] I Cancel I

Klickapafliken Attributes. Har kan vi se att trédmodellen & Apartment (d.v.s.
samma som for Visual Basic-komponenten) och att komponenten kommer stodja dual

interfaces.

ATL Object Wizard Properties el

MNames Attributes |

Threading Maodel Interface- Aggreaqation
&+ Dual ' Yes
= Custom " Mo
 Only
[T Support |SupportErrorlnfo [ Free Threaded Marshaler
™ Support Conrection Points

Ok I Cancel

8. KlickapaOK for att stangadialogrutan ATL Object Wizard Properties och for att
generera filer samt kod.

Nu har vi altsa skapat komponenten och i detta lage kan vi kompilera komponenten om vi
vill. Om vi tittar pafliken FileViewigen s ser vi att det tillkommit tre filer: header-filen och
kodfilen (.CPP) for klassen sl unpCpp samt en fil (.RGS) for att registrerar komponenten i
registret. Tittar vi pa IDL-filen igen sa ser vi att granssnittet for komponenten lagts till.

Néasta steg ar att laggatill metoden sl unpa() och skriva koden for metoden. Forst kommer vi
anvandadialogrutan Add Method to Interface for att namnge metoden och ange parametrar.

9. Hogerklicka pa granssnittet, |SumpCpp om du namngav komponenten SlumpCpp,
och vdj Add Method....
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10. Fyll i namnet Sl unpa i textrutan Method Name: och[in] int max, [out,
retval] int* slunptal itextrutan Parameters: fOr att ange att parametern nax
endast behover skickas in samt att slumptalet kommer att returneras i parametern
sl unpt al . Komponenters metoder i C++ returnerar en variabel av typen HRESULT
vilket gor att vi maste skicka tillbaka sumptalet via en parameter (s! unpt al ) till
funktionen som &r deklarerar som en pekare (se mer under Mer om C++ och

komponenter).

Add Method to Interface |

Return Type:
JHRESLLT

b ethod Mame:
ISIumpa

k2

Parameters;

I[in] itk max, [out, retval] int® slumptal

Implementation:

Attributes. .

Fll:

K

Cancel

[id1]. helpstringl 'method Slumpa’’]]

HRESULT Slumpalfin] int mas, [out, retval] int* slumptal);

11. Expandera forst klassen CSumpCpp under
fliken ClassView och sen granssnittet

I SumpCpp under klassen (se bild till hdger).
Dubbelklicka pa metoden sI unpa() (med den
rosa ikonen framfor) for att visa koden for
metoden. (Om vi gér direkt pa granssnittet och

dubbelklickar pA metoden med den gréna

=-E8 KompTestCpp classes

=™ C5lumpCpp

=2 |SlumpCpp

Lt Slurmpalint mas, int “zlurmptal]
- @ CSlumpCppl]

2 S lumpCpp

Loty Shumpalint mawx, int * slumptal]

(1] Globals

ikonen framfor sa visa Visual C++ metodens definition i IDL-filen.)

12. Skriv av koden nedan sa metoden ser ut enligt

foljande:

STDMVETHCODI MP CSI unpCpp: : Sl unpa(i nt nax,
{
/1 TODO Add your inplenmentation code here
srand( (unsigned)time( NULL ) );
*slunptal = rand() % (max + 1);

return S_COK;

int *slunptal)

//skapa ett fro

[lreturnera slunptal et

13. Lagg till #i ncl ude <time. h> hogst upp i filen Sl unpCpp. cpp under raden #i ncl ude

" Sl unpCpp. h".

14. Kompilera DLL-filen genom att valja Build CompTestCpp.dll frén Build-menyn
(eller tryck F7 patangentbordet ©). Kontrollera att foljande visas i resultatfonstret
langst ner i IDE:n (Performing registration & " nyckelorden” da komponenten nu
blivit registrerad i registret och kan anvandas direkt) :

Conpi li ng. ..

Configuration: KonpTestCpp -

Wn32 Debug
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Sl unpCpp. cpp
Li nki ng. ..
Perform ng registration

KonpTest Cpp.dil - 0 error(s), O warning(s)

15. Komponenten &r klar!

4.2 Testprogram i Visual Basic

For testprogrammet kommer vi anvanda Visual Basic igenoch det klientprojekt vi skapade i
forrakapitlet. Det &nda vi behdver gor &r att andra referensen till den nya DLL-filen med
komponenten i och gora smérre forandringar i formulé&rets kod.

1. Andrareferensen till den nya DLL-filen (COM-servern) genom att véja
Refer ences...fran Project- menyn. Observera att den nya COM-servern heter
KompTestCpp 1.0 TypeLibrary (se bild nedan).

1% LILE SUCOMacion
BB ormp TestCpn 1.0 Tvpe Library
1 1A Halrar ot maramanank 10 Tuna | ikeaew

2. Andrakoden for formuléret sd att den blir enligt foljande (d.v.s. dndra 2
KompTest . Sl unp till KOWPTESTCPPLI b. Sl unpCpp):

Option Explicit
Di m obj Sl unp As KOWPTESTCPPLI b. Sl unpCpp

Private Sub Commandl_d i ck()
Text 1 = obj Sl unp. Sl unpa( 100)
End Sub

Private Sub Form Load()
Set obj Sl unp = New KOVPTESTCPPLI b. Sl unpCpp
End Sub

3. Kor programmet och klicka pa kommandoknappen.

Som vi ser av koden sd ger Visual C++ (som standard) COM-servern ett ProglD som
motsvaras av namnet pa projektet och ordet "Lib” (i vart exempel KOWPTESTCPPLI b) men
|&ter komponenten behalla sitt namn (Sl unpCpp). Vi marker ocksa att man bara skickar ett
argument till metoden Sl unpa() , inte tva som implementationen av metoden i C++ har.
Genom att ange parametern sl unptal som [out, retval] sakommer bl.a. Visual Basic och
skriptsprak betrakta detta som resultatet fran metoden. Det egentliga resultatet fran C++-
funktionen (HRESULT) kopierastill objektet Err 1 Visua Basic (se mer under Mer om C++
och komponenter).

Private Sub Conmandl_d i ck()

Text 1 = obj Sl unp. Sl unpa( 100)

MsgBox "Fel nunmer: " + Str(Err. Nunber)
End Sub

(Varfor hander ibland inget nér man trycker pa knappen? Svaret finns i senare kapitel. ©)
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4.3

Testprogram i Visual C++ ("6verkurs”)

Detta andra testprogram kommer vi gorai Visua C++. Detta & ”6verkurs’ men har tagits
med fér dem som vill ha en introduktion till grafiska granssnitt i Visual C++. Exemplet
kommer dock visa hur man sétter en referens till en komponent i Visual C++ samt hur man
Skapar en instans av komponenten i Visual C++.

1.

d W DN

5.

Starta ett nytt projekt men vélj ett MFC AppWizard (exe)-projekt. Kallar programmet
for t.ex. KompTestCppKlient (i textrutan Project name:). Klicka pa OK.

K licka paradioknappen Dialog based och sen Next>.
Avmarkerakryssrutan About box och klicka pa Next>.
Klickapa Next> i nasta diaogruta (Step 3 of 4).
Klicka pa Finish och sen OK.

Ni har nu ett fullt fungerande program som visar endialogruta med OK- och Cancel-
knapp. Nasta steg &r att |aggatill en textruta och en kommandoknapp. Till textrutan
kommer vi koppla en medlemsvariabel (m_Slumptal) som kommer uppdatera textrutan
automatiskt nar vi klickar pa kommandoknappen. Vi kommer se att det & lite mer jobb i
Visual C++ att skapa ett grafiskt granssnitt &n det & i Visua Basic.

6.

10.

Om formuléret for dialogrutan inte visasi IDE:n: vélj fliken ResourceViewi
projektfonstret (till vanster) och expandera Dialog grenen for att sen dubbelklicka pa
formul&robjektet (med namnet | DD_KOVPTESTCPPKLI ENT_DI ALOG om hi vade namnet
KonpTest CppKl i ent SOm namn pa projektet). Formul&ret for dialogrutan kommer att
visasi resurseditorn (resource editor) som fungerar pa ett liknande sétt som
formularfonstret | Visual Basic.

Klicka pa etiketten med texten " TODO: Place...” i och ta bort den genom att trycka pa
Delete-knappen (pa tangentbordet ©). Det gar bra att ta bort &ven knapparna eftersom
dom inte kommer fylla ndgon funktion (annat &n att dialogrutan kommer sténgas).

Klicka paikonen for textruta (edit box) i g R —— .
verktygsféltet (ikonen med "ab|” pd) och | [SEE T x|f:

rita en textruta pa formuléret (se bild till 3 .
hoger). - [ea o« | L
Klicka pa ikonen fér kommandoknappen Lancel | 2
(button) och rita kommandoknappen pa 3 Bkl | [
formuléret. Det gér bra att gora fonstret :
||te mi nde (Se b||d t||| hoger) ----------------------------------------------------------- RO 5

Hogerklicka pa knappen och valj Properties... fran menyn for att visa
egenskapsdialogen. (Klicka garna pa " héftstiftet” 1angst upp till vanster i dialogrutan
som visas Sd att den stannar kvar — se bild nedan.) Andratill | DC_SLUVPA |
komborutan I1D: ochtill Nytt sl unpt al i textrutan Caption: (se bild nedan).
(Prefixet 1 DC_ anvands for att identifiera kontrollen och skilja den fran andra variabler
i projektet.)
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Push Button Properties |

!E ®  General | Stylez | Estended Styles |

10 |IDI2_SLLIMF'£-‘«

V¥ Vizible [ Group
[™ Dizabled ¥ Tab stop

11. Visa egenskapsdial ogen for textrutan (t.ex. genom att bara klicka pa textrutan om
" haftstiftet” & "fastsatt” i forra punkten). Andrainnehdlet i komborutan 1D: till
| DC_TEXTRUTA. (Om ni klickade pa " héftstiftet” sd kan ni stanga egenskapsdialogen

nu.)

12. Hogerklicka pa textrutan och vélj ClassWizard... fran menyn. Vdj fliken Member
Variables.

13. MarkeraIDC_TEXTRUTA och klicka pa knappen Add Variable....

Mezzage Maps  Member Wanablez | Autamation | Activer Events | Clazz Info I

Froject: Class name: AddClass.. » |

K.ompT estCppklient _‘j I CKompT estCppklientDig ;I T
A SKompT estCpptlientDig h, KompT estCppklientDlg.cpp &l
Control 1D Type tember Delete Yarisble |

IDC_SLUMPA,
D TERTHUTL Utz Cofis |
IDCANCEL _

IDOK Brdal |

Diezcription:

] % I Cancel I

14. Fyll i namnet m Sl unpt al for medlemsvariabeln (M ember variable name:) och
typentill i nt (Variabletype:). Kontrollera&ven att komborutan Category: visar
val ue. Klicka OK for att stdnga dialogrutan Add Member Variable och sen OK for
att sténga dialogrutan MFC ClassWizard..
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Add Member ¥ariable

tember variable name:

Im_S [Lrnptal

Categomn:

I"u-"alue j

Wariable bppe:

| -

Dezcription;

itk with walidation

2]
_ Carcel |

Cancel

15. Hogerklicka pa den nya kommandoknappen (I DC_SLUMPA) och vélj Events... fran
menyn som visas. Kontrollera att dialogrutan ser ut enligt foljande bild:

MNew Windows Message and Event Handlers for class CK

Mew Windows meszagesdevents:

BN CLICKED
BH_DOUBLECLICKED

Erizting meszagedevent bandlers:

Clazz or object to handle:

CKompT estCppklientDig
IDC EDITH

IDCAMCEL

Eilter far meszages available to clas:

Dialag j

2] %]
Ok
Cancel
Add Handler

&dd and Edit

S

Edit-Exizting

Bt _CLICKED: Indicates the uzer clicked a button

Klickapaknappen Add and Edit.

16. Godkann namnet pa handel sefunktionen (onsl unpa) genom att klicka pa OK.
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tember function name; oK, I

o e

Meszage; BM_CLICKED
Object [D: IDC_SLUMPA,

Cancel

17. Ersétt kommentaren (/ / TODO: ..) med fdljande kod:

int nmax = 10; /I Maxvar de pa sl unpt al
int slunptal = O; [l Variabel att returnera slunptalet fran komponent

Colnitialize(NULL); //Initiera COMm|jdn
KOWPTESTCPPLI b: : | Sl unpCpp* pSl ump = NULL; /1l Pekare till konponents gréanssnitt

/| Skapa obj ekt
CoCr eat el nst ance(___uui dof (KOVWPTESTCPPLI b: : Sl unpCpp) ,
NULL, CLSCTX_ | NPROC_SERVER
__uui dof (KOVPTESTCPPLI b: : | S| unpCpp) ,
reinterpret_cast<voi d**>( &Sl unp));

//Ta framett nytt slunptal och returnera genom m Sl unptal
pSl unp->raw_Sl unpa(max, &m Slunptal);
pSl unp->Rel ease(); /1M nska referensraknare sd att OOM kan forstora instansen

CoUninitialize();
Updat eDat a( FALSE) ;

Meddel a COM att vi &ar fardiga ned COMm | j6n

/1
/1 Uppdat era kontroller pa fornul aret

18. For att koden ska fungera maste vi importera komponentens type library, vilket vi gor
med foljande kod som placeras langst upp (i samma fil som funktionen ovan) under
den sista#i ncl ude-satsen (8ndra sbkvagen om ni placerat komponenten annanstans):

| # nmport "C \ St udent\ KonpTest Cpp\ Debug\ KonpTest Cpp. dI ™ no_nanespace |

19. Kompilera projektet genom att valja KompTestCppK lient.exe fran Build-menyn for
att kontrollera att allt ar réatt avskrivet. Klart — kor programmet!

4.3.1 Forklaringtill koden i metoden onSl unpa()

Hér forklaras det som inte har med COM att gbra — det COM-relaterade forklaras i nésta
exempel. De tva variablerna som deklareras anvands i anropet till komponentens metod och &r
vanlig C++-kod. Det & god sed att initiera variablerna for att undvika fel vid exekvering,
d.v.s. att de innehdller ett varde sa att vi kan anvanda variablerna direkt. | denna metod far
inte variabeln max innehdlla 0 for da kommer division med noll skei (den enklal)
komponenten (vilket vi dla vet inte gar ©).

int mx = 10;

/I Maxvar de pa sl unpt al
int slumptal = 0; 11V

ariabel att returnera slunptalet fran konponent

Néasta rad fortsédtter med att initiera COM-miljon (se nésta kapitel).

[ Colnitialize(NULL); //Tnitiera COMmIjon |
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Héar nast deklareras en variabel som pekare till granssnittet for komponenten som ska skapas.
Variabeln séttstill NULL for att vara pa sékra sidan (se mer nasta kapitel).

KOWPTESTCPPLI b: : I ST umpCpp* pSl unp = NULL, Pekare ti onponents granssnitt

For att skapa objektet anvands funktionen CoCr eat el nst ance() (Se nasta kapitel).

CoCr eat el nst ance( __uui dof ( KOWPTESTCPPLI b: : Sl unpCpp) ,
NULL, CLSCTX | NPROC_SERVER,

__uui dof (KOVPTESTCPPLI b: : | Sl unpCpp) ,
reinterpret_cast<voi d**>(&pSl unp));

Né&sta steg ar att anropa metoden Sl unpa() i komponenten. Har anvander vi variabeln max for
att ange maxvardet pa slumptalet och medlemsvariabeln m Sl unpt al fOr att returnera
slumptalet fran metoden (se mer nasta kapitel).

//Ta framett nytt slunptal och returnera genom m Sl unpt al
pSl unp->Sl unpa(max, &m Sl unptal);

Nér vi ar klara med COM-objektet ska vi meddela den genom anropa metoden Rel ease() (se
nasta kapitel).

[ pSl unp->Rel ease(); TTM nska referensraknare sa att COM kan foérstora instansen |

Sist av dlt (vad géller COM-miljon) talar vi om fér COM att vi & klara genom att anropa
CoUni ni tialize() (senastakapitdl).

| CoUninitralize(); [T Meddela COM att vi ar fardiga ned COMm | on |

Sista raden anvands for att uppdatera kontrollerna pa formuléret och har med
anvandargranssnittet att géra, d.v.s. inget med COM att géra.

| Updat eDat a( FALSE) ; [TUppdat era kontrollTer pa formuil aret |

Detta sista exempel av anvandargranssnitt i C++ bor kunna anvandas for att visa pa att det ar
mindre jobb att anvanda Visual Basic for anvandargranssnitt ©. Nagot som ocksa saknas helt
a felhantering — mer om detta i nasta kapitel.
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5 Mer om Visual C++ och komponenter

Detta kapitel fortsétter fran forra kapitlet med att férklara hur man skapar komponenter i
Visual C++. Kapitlet kommer ocksa behandla detaljer som skiljer utveckling av komponenter
i Visual C++ fran dei Visud Basic. Bl.a stoder Visua C++ fler tradmodeller och kan i vissa
fall varalampligare att anvanda for en del komponenter. Komponenter skrivnai C++ tenderar
ocksatill att exekvera snabbare &n program skrivnai Visual Basic (oavsett tradmodell).
Nackdelen med Visual C++, jamfort med Visual Basic, & att det ofta behdvs mer kod och en
béttre forstaelse av COM for att skapa komponenter. Detta underléttas dock av ATL-guiderna
i Visua C++.

Att anvanda komponenter i Visual C++ kréaver ocksa en béttre forstaelse av COM men i vissa
avseende kan man fa kodens syntax i C++ att paminnaden i Visual Basic.

5.1  Visual C++ som klient mot komponenter

| detta exempel kommer vi att skapa ett program for kommandotolken for att visa och forklara
hur vi anvander Visual C++ som klient mot komponenten vi skapade i forra kapitlet. Darmed
kan vi fokusera pa koden for att skapa komponenten utan att stéras av kod for granssnittet.
Komponenten kommer att skapas i programmet funktion main(), men den skulle lika vél
kunna skapas i en annan funktion. D.v.s. koden som kommer skrivasi main() skulle likavél
kunna skrivasi vilken funktion som helst i C++.

Nér vi skapar projektet sd anger vi Win32 Console Application som projekt och sen
markerar vi aternativet A "Hello World!” application. Darmed f&r den kod och de filer vi
behdver for att kunna kéra programmet.

5.1.1 Inkludera komponentersdefinition

Det forsta som behdvs for att anvanda en komponent i Visual C++ &r att inkludera
komponentens definition av granssnittet. Definitionen finns i komponentens header-fil

(pr oj ekt namm. h) och genereras av MIDL utifrén komponentens IDL-fil. For att inkludera
komponenten Slumpa sa anger vi namnet pa header-filen for projektet (COM-servern) vi
skapade i forra kapitlet. | detta exempel skapas detta program i en katalog pa samma nivai
katal ogstrukturen som den katalog dér komponenten skapades, d.v.s. sokvagen till
komponentens header-fil blir . .\ Pr oj ekt namm\ Pr oj ekt narm. h. Nedan visas koden som
guiden skapat at oss med och dar komponentens header-fil har inluderats med direktivet

i ncl ude. Vi har &en inkluderat header-fileni ost ream h for att kunna anvanda cout for
utskrifter.

#i ncl ude "stdafx. h" //Lades till av guiden
#i ncl ude <i ostream> /1 For att anvanda cout
#i ncl ude ". .\ KonmpTest Cpp\ KonpTest Cpp. h" //Lanka in header-filen for komponenten

usi ng namespace std,;

int main(int argc, char* argv[]) /I Resterande kod | ades till av guiden
printf("Hello Wrldl\n"); [/ Konmer att raderas. ..
return O;

}

| Visual Basic motsvaras inkluderingen av header-filen med att man anger referenser for
projektet (till DLL-filen), d.v.s. i dialogrutan Project References som nas med
menyalternativet Refer ences... fran Project-menyn (i Visual Basic).
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5.1.2 Initiera COM

Som namnts tidigare sd maste man initiera COM-miljon (i klienter) innan man kan bdrja
anvanda komponenter. Det gor man som sagt med ett anrop till API-funktionen

Col nitialize(),som skabalanseras med ett motsvarande anrop till Couni ni ti al i ze() nar
man &r fardig med komponenterna. Som enda parameter till Col niti ali ze() skickar man
NULL da parametern idag inte anvands (den har alltsd anvants tidigare).

void mai n(int argc, char* argv[]) {
Colnitialize(NULL); /[/lnitialisera COMfor att exekverar i en STA

[/ Programrets kod

CoUninitialize(); //Meddel a COM att vi ar fardig med konponenterna
return O;

}

| applikatiorer for COM+ bor man inte anvanda Col ni ti al i ze() Utan Col ni ti al i zeEx().%>
Precissom for Col niti al i ze() skaférstaparameterntill Col nitiali zeEx() varaNULL och
som andra parameter anger man vilken typ av tradmodell man vill anvénda— STA

(CO NI T_APARTMENTTHREADED) eller MTA (CO NI T_MULTI THREADED). Anropet av

CoUni ni ti al i ze() fungerar annars pa samma sétt.

void main() {
ColnitializeEx(NULL, CO N T_APARTMENTTHREADED); //Exekverar programi en STA
/1 ColnitializeEx(NULL, CO N T_MJLTI THREADED) ; /| Exekverar programi MIA

/1 Programrets kod

CoUninitialize();
return O;

Eftersom var komponent har tradmodellen Apartment sa bor vi vélj det forsta aternativet (det
som inte har kommenterats bort ovan). Fér vi felmeddelandet * Col ni ti al i zeEx’

undecl ared identifier frAn kompilatorn s maste vi andraenrad i filen st dAf x. h. Leta
upp 2(’a4n rad som paminner om forsta raden i exempel nedan och ersétt med raden nedanfor
den.

/I #define WN32_LEAN AND_MEAN //'Rad att ersatta
#defi ne _W N32_DCOM //Rad att ersatta ned

Som Visual Basic-programmerare behdver man inte bry sig om att anropa Col ni ti al i ze()
och Couni ni tialize() — detta sker helt i bakgrunden.

23 Skulle man and& anvanda Col ni ti al i ze() s&kommer COM+ att anropa Col ni ti al i zeEx() med andra
parametern satt till GO NI T_APARTMENTTHREADED.

4 \ad som stér efter #def i ne kan variera beroende p& vilken typ av klient (till komponent) vi skapar. Men oftast
boérjar raden med #defi ne W N32_xxx.
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5.1.3 Skapaobjekt

Innan vi kan skapa COM-objekt behdver vi en variabel att lagra granssnittspekaren i. | koden
nedan deklarerar vi négra variabler till som vi bl.a. behver for att hantera resultatet fran
funktionen i komponenten.

int main(int argc, char* argv[])

{

int i =0; /I Raknare for | oop
int max = 10; /I Maxvarde for slunptal (=nax+1)
int slunmptal = 0; //Variabel for att hantera returvardet.

| Sl unpCpp* pSlunp = NULL; //Pekare till grénssnitt
Colnitialize(NULL); [/lnitialisera COMmjon
/1 Programets kod

CoUninitialize();
return O;

For att skapa ett COM-objekt anvands API-funktionen CoCr eat el nst ance() . Funktionen tar
fem parametrar:

Parameter Forklaring

ClsID fér COM -klassen Detta GUID &r ClsID for klassen som implementerar granssnittet (i
parameter fyra). Makrot __uui dof () kan anvandas for att konvertera ett
ProglID for klassen till ett GUID.

En pekaretill ett objekt som detta | Om objektet inte & aggregerat sa skickasNULL . (Aggregerade objekt

objekt ar en aggregerad del av behandlasinte i denna sammanfattning da det inte &r savanligt
forekommande.)
Var komponent ska exekvera Om komponenten ska exekvera in-process, out-of-process eller pa en annan

dator (se beskrivning av konstanter nedan).

11D for komponentens grénssnitt | Makrot __uui dof () kan anvandas for att konvertera ett ProglD for
granssnittet till ett GUID som vi vill hareturnerad i parameter nedan.

Gréanssnittspekare En pekarvariabel for att returnera granssnittspekaren for objektet.

Det finns konstanter deklarerade for tredje parametern i funktionen CoCr eat el nst ance()
som kan anvandas for att tala om for COM var man vill skapa instansen:

CLSCTX_I NPROC_SERVER — komponenten &r en DLL-fil och ska exekverar i klientens
process.

CLSCTX_LOCAL_SERVER — komponenten &r t.ex. en EXE-fil som ska exekverar i en
separat process pa samma dator.

CLSCTX_REMOTE_SERVER — komponenten exekverar pa en annan dator.

CLSCTX_SERVER — komponenten kan vara en av de tre ovan. Granssnittspekare till den
forst tillgangliga komponenten kommer returneras.

CLSCTX_ALL —komponenten kan vara alla av ovanstaende.
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Observera att komponenten maste vara registrerad att exekvera pa det stélle vi anger med
nagon av konstanterna ovan. D.v.s. har vi registrerat en komponent i en DLL-fil lokalt pa
datorn sa kan vi anvanda CLSCTX_| NPROC_SERVER men inte CLSCTX_REMOTE_SERVER.

Eftersom var komponenten & en DLL sa kan vi exekvera den in-process och anvander darfor
konstanten CLSCTX_| NPROC_SERVER.

Colnitialize(NULL); [/lnitialisera COMmljon

hr = CoCreat el nst ance(__uui dof ( Sl unpCpp),
NULL,
CLSCTX_| NPROC_SERVER,

__uui dof (1 Sl unpCpp) ,
rei nterpret_cast<voi d**>(&pSl unp));

/] Programrets kod

CoUninitialize();

Metoden CoCr eat el nst ance() kan endast skapa objekt pa den lokala datorn. Om man
istallet vill skapa ett objekt pa en annan dator maste man anvanda metoden

CoCr eat el nst anceEx() (se exempel i sammanfattningen Komponenter med DCOM/MTS).
Denna metod kan aven returnera granssnittspekare till flera olika grénssnitt samtidigt. Detta
kan innebéra farre tidskravande anrop Over t.ex. ndtverket om man vill anvanda sig flera
granssnitt i objektet. (Se hjdlpen for Visua Studio for mer information.)

Dessa tva metoder for att skapa objekt anropar s@vaen hel del metoder, bl.a. AddRef () i
objektets granssnitt | Unknown. Darfor behGver vi som programmerarei Visual C++ adrig
anropa denna viktiga metod. Daremot far man aldrig gldmma att anropa Rel ease() ndr man
ar klar med objektet — en gang mot alla granssnitt man har pekare till! Annars kommer minnet
att "lacka’ da objekten inte kommer att forstoras och darmed tas bort fran minnet.

| Visua Basic anropas funktionerna CoCr eat el nst ance() och AddRef () nar man anvander
New-operatornoch Rel ease() nar vi sdtter variabeln till Not hi ng (eller nér variabelns
réckvidd tar dut, t.ex. nér exekvering av metod slutar).

Set obj Slunp = new KonpTest.Slunp 'Visual Basic anropar i bakgrunden
' CoCreatelnstance() och AddRef ().

Set 6bj Sl ump = Not hi ng 'VB anropar Rel ease() i bakgrunden

5.1.4 Anrop av objekts metoder

Eftersom variabeln som "innehdller” komponenten &r en pekare till ett granssnitt s3 maste vi
anvanda piloperatorn (- >”) for att anropa komponentens metoder. | exemplet nedan anropar
vi metoden SI unpa() i variabeln pSl unp. Slumptalet returneras genom variabeln si unpt al
(som vi maste skicka referensen till med & -operatorn). Vi loopar tio ganger och i varje loop
skriver vi ut slumptalet samt pausar i 1000 millisekunder®.

for(i = 0; i < 10; i++)
{

25 5om slumptal sgeneratorn fungerar i forra kapitlet s& genereras froet genom att lasa av datornstid (sekunden)
vilket gor att om vi inte pausar i minst en sekund sd kommer de flesta slumptalen vara de samma. Prova garna
sjalv genom att kommentera bort raden Sl eep(1000) ; .
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pSl unp- >Sl unpa(max, &slunptal); /1 Anropa netod i konponent
cout << "Slunptal: " << slunptal << endl; //Skriv ut slunptal
Sl eep(1000) ; //Pausa i 1000 millisekunder

5.1.4.1 Anvanda accessmetoder

| Visual Basic implementeras (Iampligen) egenskaper med privata variabler och med
accessmetoder i klasser. Metoderna far samma namn som egenskapen och anropasi Visua
Basic med dessa namn.

| Visual C++ fér dessa egenskaper ett lite annorlunda namn — de ges prefixen "put _” och
"get _". Omyvi skriver om komponenten fran forra kapitlet och andrar till egenskaper sa skulle
vi kunna fa foljande kod:

pSl unp- >put _MaxVar de( max) /1Satt varde pa egenskapen MaxVarde
pSl ump->I ni ti eraSl unpt al () //1nitiera slunptal sgenerat or
for(i = 0; i < 10; i++)
pSl unp- >get _Var de(&sl unptal ) ; //Hanta varde pd egenskapen Varde
cout << "Slunptal: " << slunptal << endl; //Skriv ut sl unptal

}

| exempel ovan maste vi forst sétta egenskapen for maxvardet (VaxVvar de )och initierade
komponentens fro (I ni ti er aSl unpt al () ) innan vi kan hamta vardet pa egenskapen Var de i
komponenten.

5.1.5 Fd vid exekvering av metoder

Allametoder i COM returnerar ett 32-bitars vérde kallat HRESULT och som visar pavarfor en
metod misslyckades eller hur den lyckades. D.v.s. alla metoder i komponenter som utvecklasi
C++ bor returnera ett HRESUL T-vérde. Om metoden lyckades brukar man returnera ett
lyckat resultat med konstanten S_OK.

Som papekats ett antal ganger tidigare sd doljer Visual Basic ménga detaljer for
programmeraren. Och for att fa en enhetlig programmeringsbild i Visual Basic sa kopieras
detta HRESUL T-véarde till Err-objektet. Metoderna verkar istéllet returnera (om nagot) det
varde som deklarerats som [ out, reval ] i IDL-filen (d.v.s.i COM-klassenstype library).
Metoden Sl unpa() har definierats enligt foljande i IDL-filen:

[id(1), helpstring("nethod Slunmpa")] HRESULT Slunpa([in] int nax,
[out, retval] int* slunptal);

implementerats enligt foljande i Visual C++:

| STDVETHODI MP CSl unpCpp: : Sl unpa(int nax, int *slunptal) { //Koden for netoden } |

anropas i Visua Basic enligt foljande:

Sub Conmandl_d i ck()
On Error Goto Commandl_Error "Onfel gd till etiketten Conmandl_Error:
" Dekl arera vari abl er och skapa obj ekt
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" Anropa netoden Slunpa() i

intSlunptal = obj Sl unp. Sl unpa(11)
MsgBox "Det gick att slunpa!” Vi
Exit Sub
Conmandl1_Error:
MsgBox "Fel nummer: " & Err.Nunber & " uppstod i
End Sub

konmponent en
sa nmeddel anderuta om att anrop |yckades

" Avsl ut a nedoden
"Etiketten Commandl_Error:
konponenten S| unp.”

ochi Visua C++ enligt foljande:

HRESULT hr = pSl unp->raw_Sl unpa( max,
i f ( SUCCESSED( hr))
MessageBox("Det gick att slunpa!”);

&m S

/1 Anr opa et od
/1 Om anrop | yckades

unpt al ) ;

Returvardet fran metoder i C++ kan testas med tva fordefinerade makron: FAI LED() och
SUCCEEDED( ) . Dessa makron tar ett HRESUL T-vérde som parameter och returnerar sant eller
falskt. Alla metodanrop till komponenter i C++ bor kontrolleras sa att de lyckades innan vi
fortsétter (vi kommer se ett annat sétt att hantera fel lite [angre ner).

5.1.6 Innan avdut av applikation

Som namnts ovan sa ska man alltid anropa metoden Rel ease() fOr varje granssnittspekare
man har till objekt och sen sist Couni ni ti al i ze().

pSl unp->Rel ease(); //Meddel a konponenten att du & klar & att den kan forstora.

CoUninitialize(); //Meddela COMatt du ar klar med COM nilj 6n.

}

517 Applikationenskod i sin helhet

For att sétta allting pa plats och visa hur felhantering med makrot FAILED() fungerar visas
koden for applikationen i sin helhet hér. | koden finns &en kod som skriver ut ledtext och
annat som inte visats ovan.

#i ncl ude "stdaf x. h"
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude ". .\ KompTest

int main(int argc,
t
int i =0;
int max = 10;
int slunptal
HRESULT hr;

= 0;

//Lades till av guiden
//For att anvanda cout
Cpp\ KonpTest Cpp. h"

char* argv[])

/I R&knare for | oop

/I Maxvarde for slunptal

/| For returvarden

/I For resultat fran COW net oder

/ /1 nkl udera header-filen for konponenten

| Sl umpCpp* pSlunp = NULL;

hr = Colnitialize(NUL);
i f (FAILED(hr))
{

return 1

}

hr = CoCreat el nstance(__uui dof (Sl unmpCpp),
NULL,
CLSCTX_| NPROC_SERVER,

__uui dof (1 Sl umpCpp),

i f (FAI LED(hr))

|/ Pekare till

/llnitialisera COMfor att exekverar i
//Ominte COMinitierat,

cout << "FEL: Det gick inte att initiera COM"

reinterpret_cast<voi d**>(&pSl unp));

//Ominte objekt skapades,

granssnitt

en STA
meddel a och avsl uta program

<< endl ;

/1 CQU D for COMKI ass
/1l cke aggreger at

/1l n-process konponent
//QUD foér granssnitt

[/ Variabel for pekare

meddel a och avsl uta program
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{
cout << "FEL: Det gick inte skapa objektet!" << endl;
return 1,

//Lite |edtext
cout << "Detta programtar fram slunptal och skriver ut det fran en |oop."
<< endl << "I varje | oop pausar progranmmet." << endl;

// Loopa 10 ganger och skriv ut slunptal et

for(i =0; i < 10; i++)

{
hr = pSl unp- >Sl unpa(max, &slunptal); /1 Anropa nmetod i konponent
i f (FAILED(hr)) /10Om anrop inte |yckades
{

cout << "FEL: Det gick inte att anropa netod!" << endl;

return 1,
cout << "Slunptal: " << slunptal << endl; //Skriv ut slunptal
Sl eep(1000); //Pausa i 1000 m | i sekunder
}

pSl unp->Rel ease(); // Meddel a konponenten att du &ar klar och kan f6rstoras
CoUninitialize(); //Gir inte dessa netoder bra sa ska programmet &anda avsl utas
return O; /I Returnera sant da applikationen slutforts

5.2  Ett enklare satt att anvadnda komponenter i Visual C++

Som har kunnat ses ovan sa kréavs det en hel del kunskap om COM for att anvanda
komponenter i Visual C++. Lyckligtvis finns det ett enklare sétt att anvanda komponenter —
genom att importera komponentens type library som finnsi komponentens TLB- och/eller
DLL-fil. Och for komponenter som vi inte utvecklar gélva finns inte alltid header-filerna
tillgangliga utan vi maste importera komponentens type library.

5.2.1 Direktivet #import
#i mpor t -direktivet placeras (oftast) langst upp efter ala#i ncl ude-direktiv.

#i ncl ude "stdaf x.h"

#i ncl ude <i ostreanp

#inport " C \Konponent.dl|” /11
/11

orterar fran DLL-fil
#import " C \ AnnanKonponent.tl| b” il

np ;
mporterar fran TLB-f

N&got som detta direktiv gor &r att automatiskt skapa skalklasser (wrapper classes) for
komponentens metoder. Dessa skalklasser gor det mgjligt for klienter i Visual C++ att bl.a.
gora direkta anrop av metoder i objektet.?® Nar kompilatorn finner direktivet i nport S&
genererar den tva stycken filer — en TLH-fil>” och en TLI-fil?® som placeras i ” utkatal ogen”
for projektet (t.ex. DEBUG-katalogen). Dessa filer lankas in av kompilatorn vilket gor att
koden i projektet far tillgang till definitionen av komponentens granssnitt (precis som med
direktivet #i ncl ude).

For att slippa behtva skriva COM-serverns (komponentens proj ekts) namn framfor varje
referenstill komponentens type library kan man lagga till direktivet no_nanespace sist pa
raden med #i npor t -direktiv.

26 5e Eddon[99] for mer information om detta.
2" Type Library Header
28 Type Library Implementation
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#inport "KonpEtt.dll”
#i nport " Konponent MedLangt Namm. t| b” no_nanespace

// Namrm nast e anges
// Behdver inte ange namm

mai n() {
KonpEtt : : Konponent 1* pKonpEtt; //Pekare till objekt fran server KonpEtt.dl|
Konponent 2 pKonpTva; //Pekare till objekt fran server Konmponent MedLangt Namn.tlb
// Resten av koden

}

(En fordel med att borja med att skriva dennarad med kod &r att IDE:n for Visual C++ sen
kan anvanda s.k. IntelliSense for att visa pa vilka metoder och egenskaper som finns
tillgangligai komponenten.)

522 Smartapekare

En annan fordel man vinner med att anvanda direktivet #i mport &r att man automatiskt far
tillgang till s.k. smarta pekare fér komponenten. Dessa smarta pekare finns for att gora COM-
programmering lite l&tare och sékrare. Man ska dock vara medveten om att det blir mer kod
som maste exekveras, men det kan kanske vara ett pris man &r beredd att betala for att fa mer
|éttlast kod och forhoppningsvis mindre risk for fel.

For att bade deklarera en granssnittspekare och skapa en instans av komponent sa anvander
man sig av konstruktor for komponentens skalklassen. Skalklassen for den smarta pekaren far
samma namn som komponentens granssnitt och med suffixet "pt r 7. Till konstruktorn bifogar
man COM-klassen for den komponent man vill instansiera.

| Korponent Ptr pKonp( __uui dof (COWKl ass)); //Skapa en instans av klasen COWI ass

I Sl umpQppPrt pSl unp(__uui dof (Sl umpCpp) ) ;

/1 Skapa en instans av Sl unpCpp

Genom att anvanda smarta pekare sa kan man skriva koden pa ett sétt som paminner om
Visual Basics syntax. Bl.a. s kan man tilldela och hamta véarden frén komponents egenskaper
paett satt som liknar Visua Basic eftersom fel hanteras pa ett annat sétt. Om vi skriver om
exemplet fran 5.1.4 sa skulle det kunna se ut enligt féljande.

pSl unp- >MaxVar de = nmax
pSl unmp->I ni ti eraSl unptal ()
for(i = 0; i < 10; i++)

slunmptal = pSl unp->Varde();

[/ Tilldelning till egenskap somi VB
/[/lnitiera slunptal sgenerator — bifoga maxtal

[ITilldelning av variabel frén konp. somi VB

cout << "Slunptal: "

<< slunptal << endl;

/1Skriv ut slunptal

}

5.2.3 Reviderad version av applikationen

Som vi kommer se fran koden nedan sa blir koden lite mer |&ttlast och vi behover inte anropa
COM-funktioner som Cr eat el nst ance() med alla dess parametrar och Rel ease() — det gor
den smarta pekaren &t oss. Som namnts ovan sa finns en mgjlighet till rikare felhantering — vi
behdver inte ndja oss med bara ett HRESUL T-vérde utan kan anvéanda exceptionsi en
try{...}catch{...}-sas.

#i ncl ude "stdaf x. h"
#i ncl ude <i ostream h>
#inmport "..\KonpTest Cpp\ Debug\ KonpTest Cpp. dl | " no_nanespace
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int main(int argc, char* argv[])
{
int i =0 /I Raknare for | oop
int max = 11, /I Maxvéarde for slunptal (=max+1)
int slunptal = 0; [/ Variabel for att hantera returvérdet.
Colnitialize(NULL); //lnitialisera COMmljon
try //Onfel...
| Sl unpQppPtr pSl unp(__uui dof (Sl unpCpp)); //Deklarera och skapa konponent
/1 OBS! Maste ske efter Colnitialize()!
/] Ledt ext
cout << "Detta programtar framslunptal och skriver ut det fran en | oop."
<< " | varje |oop pausar programet." << endl;
/1 Loopa 10 ganger och skriv ut slunptal et
for(i =0; i < 10; i++)
{
slunptal = pSl unp->Sl unpa(max) ;
cout << "Slunptal: " << slunptal << endl;
Sl eep(1000) ;
}
/1 Anropet Rel ease behdvs inte da man anvénder snarta pekare
pSlunp = NULL; //Bor dock tala omatt nman ar klar med objektet (somi VB)
}
catch(const _comerror& Err) //... nmeddel a anvandare
TCHAR text[255] = {0}; /I Dekl arera en strangvari abel
wsprintf(text, _T("Error: Ox% "), Err.Error()); //Bygg felstrang
cerr << text << endl; /1 Skriv ut felneddel ande till fel -stream
}
CoUninitialize(); //Mddela COM att du ar klar med COMmilj on.
return O;
}

5.2.3.1 Ettlitet PS

Ibland hander det att man far ett meddelande (motsvarande det nedan) nér man kompilerar
klientprogram med import-direktivet. Det ar bara att kompilera en gang till sa brukar det

fungera...

fatal error Cl083: Cannot open conpiler generated file:
' ¢: \'student \ konpt est consol e\ debug\ KonpTest Cpp.tl h': Perm ssion deni ed
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