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3.8 Softwarekomponenten
3.8.1 Halbfabrikate und ihre Schnittstellen
3.8.2 JavaBeans
3.8.3 COM (Component Object Model)
3.8.4 ActiveX und OLE.
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Enfiihrung und Uberblick
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1 Grundiagen 2 Objekiorientierte
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Komponentenbasierte Softwareentwicklung

# Erlaubt die einfache, schnelle und preiswerte
Herstellung individueller, integrierter Anwendungen
durch Zusammenbau von vorgefertigten
Halbfabrikaten bzw. Komponenten

Dazu bendtigt man Halbfabrikate, die...

@ i. Allg. kleiner als Anwendungen sind, d.h. einen
starkeren Komponenten- bzw. Bausteincharakter
besitzen

@ deutlich groRer als Klassen sind, d.h. mehr
Funktionalitat kapseln

¢ Komplexitat verbergen.
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Halbfabrikat (componentware)

@ Ist ein abgeschlossener, binarer Software-Baustein,
der eine anwendungsorientierte, semantisch
zusammengehorende Funktionalitat besitzt, die
nach auf3en Uber Schnittstellen zur Verfigung
gestellt wird

¢ Beim Entwurf des Halbfabrikats wurde auf hohe
Wiederverwendbarkeit grof3er Wert gelegt

& Beispiele
e Rechtschreibprifung, Silbentrennung,

Seitenvorschau, Druckknépfe, Textfelder,
Tabellen.
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Vorgehensweise

1 Auswahl eines geeigneten Architekturrahmens
Auswahl geeigneter Halbfabrikate
Anpassung der Halbfabrikate
Verbinden der Halbfabrikate

Uberpriifung, ob das entstehende Produkt den
gewilnschten Anforderungen entspricht
Notwendige Voraussetzungen
€ Sprachunabhangigkeit
¢ Plattformunabhangigkeit
& Verteilbarkeit.
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Erfolgreicher Einsatz von Halbfabrikaten:

€ Komponenten missen an bestimmten,
wohldurchdachten Stellen offen sein

e Komponenten sollen daher mit speziellen
austauschbaren Ablaufklassen kooperieren

Analog sollte die Art der Fehlerentdeckung und
-behandlung geéndert werden kdnnen

Schnittstellen wichtiger oder haufig eingesetzter
Komponenten mussen standardisiert werden

Eine fur den Anwendungsbereich sinnvolle
Begriffswelt ist notig

Fur Pflege, Wartung und Weiterentwicklung ist ein
nachvollziehbares Bereichsmodell erforderlich.
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2 Komponentenmodelle fir Clients
€ JavaBeans-Modell von Sun
¢ COM/ActiveX-Modell von Microsoft
@ Beispiel
e Firma ProfiSoft: Es soll ein
Messinstrument implementiert
werden, das Daten analog
Uber eine Messséaule und digital
Uber eine entsprechende
Digitalanzeige visualisiert
3 Komponentenmodelle fur Server
¢ COM+ von Microsoft
@ Enterprise JavaBeans von Sun
€ CORBA-Modell der OMG
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JavaBeans-Modell

@ Ziel: Das Zusammenfigen von Komponenten mit
Hilfe von visueller Programmierung zu ermdglichen

¢ Komponenten kdnnen einfach mit der Maus
»zusammengeklickt« werden

€ »A Java Bean is areusable software component
that can be manipulated visually in a builder tool«
/Sun 97/

& Jede Java-Klasse ist im Prinzip eine JavaBean

€ Um jedoch die Kompositions- und
Anpassungsfahigkeit einer JavaBean optimal zu
unterstitzen, missen gewisse Konventionen
beachtet werden.
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Entwurfstiberlegungen

¢ Welches Problem soll durch die JavaBean geldst
werden?

€ Wo und wie wird die JavaBean eingesetzt
(Kontext)?

€ Welche Veranderungen und Erweiterungen sind in
Zukunft denkbar?
Antwort

@ Detaillierte Beschreibung der 3 Hauptteile einer
JavaBean:

e Eigenschaften
e Ereignisse
e Operationen.
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Introspektion

€ Komponente besitzt die Fahigkeit, relevante
Informationen nach auf3en offen zu legen

€ Durch Beachtung von Namenskonventionen bei

Operations- und Klassennamen kdnnen

Entwicklungswerkzeuge die gewinschten

Informationen Uber Eigenschaften, Operationen

und Ereignisse erhalten

Zusatzliche Informationen kdnnen Uber die

Beanl nf o-Schnittstelle nach aul3en mitgeteilt

werden

e Beispiel: Piktogramm, das die JavaBean in der
Werkzeugleiste einer Entwicklungsumgebung
reprasentieren soll.
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Nachtragliche Anpassung (customization)

€ Ein Entwickler, der die Komponente nach ihrer
Ubersetzung und Auslieferung benutzt, kann sie an
seine Bedirfnisse in gewissem Mal3e anpassen

@ Er kann Eigenschaften setzen, die das
Erscheinungsbild und Verhalten beeinflussen

@ Hierfur gibt es 2 Mdglichkeiten
e Es wird ein Eigenschaftseditor (property editor)
des Entwicklungswerkzeuges benutzt

e Die JavaBean stellt eigene Klasse (customizer)
zur Verfiigung, die eine Anpassung ermdglicht

O Oftmals wird hierfiir ein Assistent (wizard) benutzt, der
Schritt fir Schritt durch die nétigen Schritte fuhrt.
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Beispiel
@ Die Firma ProfiSoft verwendet Eigenschaftseditoren

Froperty Lizt - JFramel

B meszinztrument]
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JavaBeans-Konventionen fur Eigenschaften

Zugriffsoperationen

@ Fir jede Eigenschaft wird eine get - und eine set -
Operation implementiert

@ Soll die Eigenschaft nur lesbar oder nur schreibbar
sein, dann ist nur eine der beiden Operationen zu
implementieren

Einfache Eigenschaften (simple properties)
publ i c <Ei genschaftstyp> get <Ei genschaft snanme>()

public voi d set<Ei genschaft snane>
(<Ei genschaftstyp> a)

€ Fir Eigenschaften vom Typ bool ean auch:
publ i c bool ean i s<Ei genschaft snane>.
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Indizierte Eigenschaften

¢ Konnen mehrere Werte annehmen, die Uiber einen
Index angesprochen werden

Gebundene Eigenschaften

# Werden verwendet, um Anderungen von
Eigenschaften externen Beobachtern mitzuteilen

€ Andere Objekte kbénnen sich bei der JavaBean als
Eigenschaftsabhdrer registrieren

Eigenschaften mit Nebenbedingungen

@ Erlauben es externen Beobachtern (vetoable
change listener), vor der Anderung von
Eigenschaften, ihr Veto einzulegen und damit eine
Anderung des Eigenschaftswertes zu verbieten

I SWT - Die Entwurfsphase - Softwar e-K omponenten

JavaBeans-Konventionen flr Eigenschaften

Indizierte Eigenschaften (indexed properties)
publ i ¢ <Ei genschaftstyp> get <Ei genschaft snanme>(i nt
i ndex)

public voi d set<Ei genschaftsname>(i nt index,
<Ei genschaft styp> a)

Gebundene Eigenschaften

@ Zusatzlich zu den normalen Zugriffsoperationen
mussen Operationen zum Verwalten von
Pr opert yChangelLi st ener -Objekten implementiert
werden:
public void
addPr oper t yChangeli st ener ( Propert yChangelLi st ener x)
public void
r emovePr opert yChangeli st ener
(PropertyChangeli st ener Xx).
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JavaBeans-Konventionen fur Eigenschaften

Eigenschaften mit Nebenbedingungen

@ Bei Eigenschaften mit Nebenbedingungen muss die
set -Operation folgende Signatur besitzen:
public voi d set<Ei genschaft snane>( <Ei genschaft styp>
wert) throws PropertyVet oException
@ Zusatzlich missen Operationen zum Verwalten von
Vet oabl eChangelLi st ener -Objekten implementiert
werden:
public voi d addVet oabl eChangelLi st ener
( Vet oabl eChangelLi st ener x)
public voi d renobveVet oabl eChangeli st ener
( Vet oabl eChangeli st ener x).
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Beispiel:
Eigenschaften fur das Messinstrument-Bean
€ Minimaler/maximaler Wert

e 2 Eigenschaften fiir den Wertebereich
e Die Eigenschaften sind lesbar und schreibbar

e Die Eigenschaften sind gebunden

O Wenn eine Grenze zur Laufzeit verandert wird, sollen
registrierte Abhorer dartber informiert werden

¢ Wert
e 1 Eigenschaft fir den aktuell angezeigten Wert
e Die Eigenschaft ist lesbar und schreibbar

e Mit Nebenbedingungen, falls spéater weitere
Restriktionen geltend gemacht werden.
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Entwurf

@ Die Eigenschaften sollten moglichst beim
1. Entwurf spezifiziert werden, um Anderungen an
der Schnittstelle zu vermeiden

@ Zusatzlich muss fur jede Eigenschaft entschieden
werden

e Ob sie nur lesbar, nur schreibbar, lesbar und
schreibbar ist

e 0ob sie gebunden, indiziert oder mit
Nebenbedingungen realisiert wird.
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Skalierung

e 1 Eigenschaft Uber die die Feinheit der Skala
geandert wird (einfach, lesbar, schreibbar)

Einheit

e Einheit fur die angezeigten Messdaten (einfach,
lesbar, schreibbar), z.B. °C

Beschriftung

e Kurztext, der beschreibt, was gerade angezeigt
wird (Windgeschwindigkeit, Innentemperatur)

Haufigkeit

e In welchem Abstand werden Striche der Skala mit
Ziffern beschriftet

Balkenfarbe

e Anderung der Farbe des Anzeigebalkens.
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Ereignisse

€ Eine Komponente kann sich zur Laufzeit bei einer
anderen Komponente als Empfanger eines
Ereignisses an- und abmelden

& 2 Ereignisquellen
e Nur 1 Abhérer anmeldbar (unicast event source)
e Mehrere Abhdrer anmeldbar (multicast event s.)

1 Aufruf einer Registrierungsoperation
Ereignisquelle Ereignisabhorer

Ereignisobjekt 2 Aufruf einer Operation
zur Benachrichtigung des
Abhdorers
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JavaBeans-Konventionen fir Ereignisse

Ereignisse

@ Die Operationen zur Verwaltung von
Ereignisabhdrern missen konform zu den
folgenden Namenskonventionen implementiert
werden

Unicast-Ereignisquelle

public void add<Abhorertyp>(<Abhoérertyp> 1) throws
TooManyLi st ener sExcepti on

public void renove<Abhorertyp>(<Abhorertyp> |)
Multicast-Ereignisquelle

public void add<Abhorertyp>(<Abhtrertyp> |)
public void renpve<Abhdrertyp>(<Abhorertyp> 1).
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Beispiel

@ Die Messinstrument-Bean soll ein Ereignis
verschicken, wenn der gesetzte Wert nicht im
Wertebereich liegt, der durch den minimalen und
maximalen Wert vorgegeben ist

@& Gegebenenfalls kann nun ein Beobachter bei der
Komponente angemeldet werden, der
entsprechende MaBnahmen beim Eintreten des
Ereignisses ergreift

I SWT - Die Entwurfsphase - Softwar e-K omponenten

Operationen

@ Alle zuséatzlich zu den get - und set -Operationen
implementierten 6ffentlichen Operationen werden
nach auf3en exportiert

@ Sie kdnnen bei vielen Werkzeugen durch visuelle
Programmierung zum Beispiel mit
Ereignisabhorern verknupft werden

@ Beispiel
e Die Firma ProfiSoft identifiziert folgende
offentliche Methoden fiir das Messinstrument-

Bean:

O Zu jeder Eigenschaft wird eine get - und set -Operation
implementiert.
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Beispiel
€ Implementierung der einfachen Eigenschaft
»Balkenfarbe«

private Col or Bal kenfarbe = Col or.red

public voi d setBal kenf arbe( Col or c)
{ Balkenfarbe = c; repaint();

}

publ i c Col or get Bal kenf ar be()

{ return Bal kenf ar be;

}.
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public voi d addPropertyChangeli st ener
(PropertyChangelLi st ener 1)
{ Aender ungsUnt er st uet zung.
addPr opert yChangelLi st ener (1) ;}
public voi d renovePropertyChangeli st ener
( PropertyChangelLi st ener 1)
{ Aender ungsUnt er st uet zung.
renovePr opert yChangelLi stener (1) ;}

public void set MaxWert (fl oat MaxWert)
{ float alterMaxWert = this. MaxWert;
this. MaxWert = MaxWert; repai nt();

Aender ungsUnt er st uet zung. fi r ePr opert yChange(" Max\Wer t
", new Fl oat (al ter MaxWert), new Fl oat (MaxWert));}

public float getMaxWert(){ return MaxWert; }...
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Beispiel
€ Implementierung der gebundenen Eigenschaften

minimaler und maximaler Wert mit Hilfe der Klasse
Pr opert yChangeSupport

private float MaxWert, M nWert;

private PropertyChangeSupport
Aender ungsUnt er st uet zung =

new PropertyChangeSupport (this);
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€ Implementierung der Eigenschaft mit
Nebenbedingungen Wer t

privat e Vet oabl eChangeSupport VetoUnterstuetzung = new
Vet oabl eChangeSupport (this);...

public void
addVet oabl eChangelLi st ener ( Vet oabl eChangelLi st ener 1)
{

Vet oUnt er st uet zung. addVet oabl eChangeLi st ener (1) ;}
public void
r enoveVet oabl eChangeli st ener ( Vet oabl eChangelLi st ener |)
{ Vet oUnt er st uet zung. r enoveVet oabl eChangelLi st ener (1);

}...
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public void setWert(float Wert) throws
Pr opert yVet oExcepti on

{ float alterWert = this.Wrt;

Vet oUnt er st uet zung. fi reVet oabl eChange("Wert",
new Fl oat (alterWert), new Fl oat (Wert));
if ((MnWert <= Wert) && (Wert <= MaxWert))
{ this.Wert = Wert; repaint()}
}
public float getWert()
{ return Wert;

}.
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3 Hinzufligen von Funktionalitat, um Beobachter an-
und abzumelden sowie zu benachrichtigen

a Zunachst muss eine Liste fur die Verwaltung der
Beobachter deklariert werden
O In der Regel die Klasse j ava. uti | . Vect or

b Die Operationen zum An- und Abmelden von
Abhdrern missen implementiert werden:

O add<Er ei gni snanme>Li st ener und
r enove<Er ei gni snane>Li st ener

O Achtung: Die Signatur der Operation
add<Er ei gni snanme>Li st ener i st fir unicast-und

multicast-Ereignisquellen unterschiedlich
¢ Es muss noch eine Operation zum
Benachrichtigen der registrierten Abhdrer
implementiert werden.
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Fur benutzerdefinierte Ereignisse sind
3 Schritte durchzufihren:

1 Implementieren einer Beobachter-Schnittstelle mit
dem Namen <Er ei gni snane>Li st ener

a Sie deklariert eine Operation, die aufgerufen wird,

um den Beobachter zu benachrichtigen: voi d

<er ei gni sname>( <Er ei gni sname>Event e)

O Die Operation heil3t wie das Ereignis, nur dass der
Operationsname mit einem kleinen Buchstaben
beginnen muss

2 Implementieren einer Ereignis-Klasse mit dem
Namen <Er ei gni snanme>Event, die von der Klasse
java. util.Event Qbj ect erbt.
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Beispiel

€ Die Messinstrument-Bean soll das Ereignis
Ber ei chsFehl er verschicken, wenn der
WertaufRerhalb des durch den minimalen und
maximalen Wert vorgegebenen Bereichs liegt

€ Schnittstelle fur die Abhorer

public interface BereichsFehl erListener extends
java. util.EventListener

voi d berei chsFehl er ( Ber ei chsFehl er Event e);
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® Klasse fur das Ereignis

public cl ass BereichsFehl er Event extends
java. util.Event Obj ect

{ public float m nNeu, nmaxNeu
Ber ei chsFehl er Event (Obj ect Erei gni squel | e,
float m nNeu, float naxNeu)
super ( Erei gni squel | e);
this. m nNeu = nmi nNeu;
thi s. maxNeu = maxNeu;
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protected void notifyBerei chsFehl er()
{ java.util.Vector AbhoererKopie€;

synchroni zed(t hi s)
{ Abhoer er Kopi e = (java. util.Vector)Abhoerer.clone();
}
for (int i=0; i < AbhoererKopie.size(); i++)
{((Berei chsFehl erLi st ener) Abhoer er Kopi e.

el ement At (i)). berei chsFehl er (ei nErei gni s);
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¢ Funktionalitat zum An- und Abmelden sowie zum
Benachrichtigen der Abhdrer in der Klasse
Messi nst runent

private java.util.Vector Abhoerer =
new java. util.Vector();...

public synchroni zed voi d

addBer ei chsFehl er Li st ener ( Ber ei chsFehl er Li stener |)

{ Abhoerer. addEl enent (1) ;}

public synchronized void

renoveBer ei chsFehl er Li st ener (Ber ei chsFehl er Li stener |)
{ Abhoerer.renoveEl enent(l);}.
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Beispiel
€ Beanl nf o-Klasse fiir die Messinstrument-Bean

public class Messinstrunent Beanl nf o ext ends
Si mpl eBeanl nf o

public Image getlcon(int G oesse)
{ I'mage Bild = null
if (Groesse == Beanlnfo.l CON_ COLOR 16x16)
{ Bild = | oadl mage(" Messl16.gif");

}

@ el se i f (G oesse==Beanl nfo.| CON_COLOR 32x32)
{ Bild = | oadl mage("Mess32.gif");

}

return Bild;
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Historie

Telefonliste

Telefonliste der Abteil rare-Technik:
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Grundlagen
& COM ist Bestandteil der Windows-Betriebssysteme

€ Im Gegensatz zu JavaBeans definiert COM einen
binaren Standard

e Keine Vorgabe, wie die Bindung einer konkreten
Programmiersprache an COM erfolgen soll

Unabhangig von Programmiersprachen

Erzeugung von Objekten

e Clients kdnnen von einer COM-Komponente
Objekte erzeugen und diese COM-Objekte

benutzen, indem sie einen Zeiger auf eine
Schnittstelle der Komponente anfordern

Uber diesen Zeiger kann der Client dann
Operationen der Komponente aufrufen.
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& Teildokumente bzw. Komponenten werden in ein
Zentraldokument / einen Container eingebettet

@ OLE 1: Modell speziell fur Verbunddokumente
@ OLE 2: Allgemeines Modell fir Komponenten
e Umbenennung in Component Object Model

ActiveX
€& Subsummiert alle Konzepte von OLE
& + ActiveX-Steuerelemente

DCOM (Distributed COM)
@ Zugriff auf COM-Objekte auf entfernten CS

COM+
€ Erweiterung von COM um serverseitige Konzepte.
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COM und Schnittstellen O IUnknown

4 COM-Komponenten
implementieren i. Allg. Com-
nicht nur eine Schnittstelle, Komponente
sondern mehrere

4 COM-Objekt vs. COM-Komponente

e Literatur
O COM-Objekt (COM object) wird irrefihrenderweise
synonym fir die Komponenten und die von ihnen
erzeugten Objekte benutzt
e Nachfolgend wird explizit zwischen einer
und einem COM-Objekt
unterschieden

e Ein COM-Objekt ist ein von einer
erzeugtes Objekt.
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2 Schnittstellen-Namen

@ Einen textueller Name, der nicht eindeutig ist und
per Konvention mit dem Buchstaben »l« beginnt
€ GUID (Global Unique Identifier)
e Global eindeutige Nummer, die nach einem
speziellen Algorithmus gebildet wird und in Zeit
und Raum eindeutig ist

e Im Zusammenhang mit Schnittstellen werden
GUIDs auch als Interface Identifier (1IDs)
bezeichnet

@ Beispiel
e »|lUnknown« vs.
{ 00000000- 0000- 0000- CO00- 000000000046} .
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Queryl nterface

@ Erlaubt es, einen Zeiger auf eine der Schnittstellen
einer Komponente anzufordern

@ Dies geschieht, indem Queryl nterface diellD
einer Schnittstelle als Eingabe Ubergeben bekommt

€ Alle Standard-Schnittstellen sind von Microsoft
dokumentiert

@ Die IID der gewlnschten Schnittstelle entnimmt der
Entwickler vor dem Aufruf von Queryl nterface
der zugehdrigen Dokumentation

@ Als Ergebnis liefert Quer yl nt er f ace im Erfolgsfall,
einen gultigen Zeiger auf die angeforderte
Schnittstelle

@ Im Fehlerfall wird eine Fehlercode zuriickgegeben.
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Vererbung von Schnittstellen
4 COM unterstutzt die Schnittstellenvererbung
Schnittstelle | Unknown

@ Es gibt eine von COM vorgegebene Schnittstelle,
die jede COM-Komponente implementieren muss

e Schnittstelle | Unknown

e Alle benutzerdefinierten Schnittstellen missen
von | Unknown erben

e | Unkown enthalt die AR
Operationen lUnknown
Querylnterface,

Querylnterface()
AddRef und Rel ease o)

AddRef()

I SWT - Die Entwurfsphase - Softwar e-K omponenten

Gebrauch von | Unknown: : Queryl nterface

Client benutzt den Zeiger auf die Schnittstelle | E ns,
um mit Hilfe von Queryint erface(l1D_| Zwei ) einen Zeiger
auf die Schnittstelle | Zwei anzufordern. Als Ergebnis wird

ein Zeiger auf die Shnittstelle 1IZwei zuriickgeliefert.
OlUnknown

1: Querylinterface(lID_IZwei)

) COM-Objekt
2: Operationl()

/ 1Zwei
Der Client besitzt nun einen Zeiger auf die Schnittstelle

| Zwei . Er kann nun die Operation Cper ati onl von
| zZwei aufrufen.
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Lebenszyklus eines COM-Objekts
¢ Uber eine Referenzzahlung (reference counting)

e Jedes COM-Objekt verwaltet einen Zahler, der mit
Hilfe von AddRef erhdht wird, wenn ein Client
einen Zeiger auf eine Schnittstelle der
Komponente anfordert
Bendtigt ein Client den Zeiger nicht mehr, dann
dekrementiert er den Referenzzahler mit der
Operation Rel ease
Ist Referenzzahler = 0, dann sind keine
Schnittstellenzeiger mehr auf das COM-Objekt
gerichtet und das COM-Objekt vernichtet sich
selbst.
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COM-Komponenten
@ Stick Binarcode

€ Kann eine oder mehrere Schnittstellen
implementieren

¢ Kodnnen nicht voneinander erben

€ Nur Schnittstellen-Vererbung

@ Es kann nur tber ihre Schnittstellen kommuniziert
werden

Ein Client kann einen Zeiger auf alle Schnittstellen,
die eine Komponente implementiert, mit Hilfe der
Operation Queryl nt er f ace und der
entsprechenden IID erhalten

Wie erzeugt man nun aber COM-Objekte und wie
gelangt man an den ersten Schnittstellenzeiger?
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Module
@ Auslieferung als DLLs oder Anwendungen (. exe)

@ Jedes Modul: ein oder mehrere COM-Komponenten

Komponente in einer DLL

¢ Die DLL wird in den Prozessraum des aufrufenden
Clients geladen

e Deshalb auch prozessinterner Server genannt
e Vorteil: Schnelle Kommunikation

Komponente in einer Anwendung
@ Als lokaler Server (local server) bezeichnet
e Das Modul ist eine Anwendung (. exe-Datei)
e Nachteil: langsamer Zugriff
e Vorteil: Laufen als eigenstandige Anwendung.
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€ Jede COM-Komponente wird, wie die Schnittstellen,
uber 2 Bezeichner angesprochen
e eine GUID
e einen Namen

€ Eine COM-Komponente wird auch als COM-Klasse
bezeichnet und die zugehdrige GUID als Klassen-
Bezeichner (class identifier) oder kurz CLSID

@ Die CLSID einer Komponente wird zusammen mit
dem Aufenthaltsort des Moduls, das sie
implementiert, in der Windows Registry abgelegt

L 2
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COM und die Windows Registry

Eine COM-Komponente muss registriert
werden, bevor sie genutzt werden kann

Im Zweig HKEY_CLASSES ROOT/ CLSI D
hinterlegt jede Komponente als Schlissel ihre
CLSID

@ Dieser Schlussel enthélt als Wert den Namen der
Komponente
Ein Unterschliissel enthalt den Dateinamen
des Moduls, welches die Komponente
implementiert
@& Der Name des Schlissels ist
e | nprocServer 32 bei DLL-Modulen
e Local Server 32 bei Exe-Modulen.
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¢ Nachdem die Komponente erzeugt wurde, gibt
CoCr eat el nst ance eine Zeiger auf die

angeforderte Schnittstelle zuriick und terminiert

€ Besitzt man einmal einen Zeiger auf eine
Schnittstelle, so kdnnen alle Operationen der
Schnittstelle, wie bei einem normalen Objekt
aufgerufen werden
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Erzeugen eines COM-Objekts

@ Die CLSID der zugehtrigen COM-Komponente
muss bekannt sein

€ Zusatzlich bendtigt man die 11D der Schnittstelle, die
die Komponente implementiert und auf die man
einen Zeiger zuruckerhalten mochte
Mit beiden Informationen kann man die Operation
CoCr eat el nst ance der COM-Bibliothek aufrufen
CoCr eat el nst ance sucht zunachst nach der
CLSID der Komponente in der Registry
Ist der entsprechende Eintrag gefunden, so wird
der zugeordnete Aufenthaltsort des Moduls der
Komponente bestimmt, das Modul geladen und die
Komponente erzeugt.
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IDL (interface definition language)

€ Sollen Komponenten Uber Prozessgrenzen hinweg
kommunizieren (Local Server), dann kann die
Kommunikation nicht mehr direkt erfolgen

e Client und Komponente laufen in eigenen
Adressraumen

¢ Stellvertreter und Stummel

e Kommunikation zwischen Client und Server
erfolgt Uber Stellvertreter (proxies) und Stummel

(stubs)

O Hinweis: AuRerhalb des COM-Kontextes werden
Stellvertreter als Stummel (stubs) und Stummel als
Skelette (skeletons) bezeichnet.
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Stellvertreter laufen im Adressraum des Clients Beispiel

O Vertreten die eigentliche Komponente # Die IDL-Deklaration von | Unknown sieht
Stummel laufen im Adressraum des Servers folgendermalen aus:
O Stellen den Kontakt zwischen Stellvertreter und [ local,

eigentlicher Komponente her obj ect ,
Stellvertreter und Stummel werden von einem uui d( 00000000- 0000- 0000- CO00- 000000000046) ,
Werkzeug generiert poi nt er _def aul t (uni que)
Werkzeug benotigt dazu eine Beschreibung der ]
Komponente und vor allem ihrer Schnittstellen interface | Unknown
Diese Beschreibung liefert die IDL I R
U e G STl G HRESULT Querylnterface([in] REFIID riid,

Komponenteninformationen in der IDL formuliert, [out, iid is(riid)] void **ppvCpject);
: : : ULONG AddRef () ;

dann kann man anschlief3end mit dem Microsoft LLONG Rel ease():

IDL-Compiler (MIDL-Compiler) Stellvertreter und ’

Stummel automatisch erzeugen.
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Typbibliotheken e Zu jeder Komponente und jeder Schnittstelle
kann zusatzlich Uber die | TypeLi b Schnittstelle
ein Zeiger auf die | Typel nf o Schnittstelle
angefordert werden, um Metainformationen zu
erhalten

€ In COM-IDL kann angegeben werden, ob eine
Typbibliothek fur die Komponente erzeugt werden
soll

@ Introspektion o .
Hat man in einer IDL-Datei iber das IDL-

e Typbibliotheken stellen den COM-Weg dar, um Schlusselwort | i brary spezifiziert, dass eine

It sem ol Gineeien=n Typbibliothek erstellt werden soll, so kann wieder
Mit Hilfe einer CLSID kann ein Client eine Anfrage der MIDL-Compiler benutzt werden, um die

nach Typinformationen an die Registry stellen Typbibliothek aus der IDL-Datei zu erzeugen
Existiert eine Typbibliothek, wird ein Zeiger auf

die Schnittstelle | TypeLi b zuriickgegeben, die

es ermaoglicht, auf die in der Typbibliothek

enthaltenen Typinformationen zuzugreifen.
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Automatisierung
& »Fernsteuerung« von Anwendungen
€ Problem

e Will man zur Laufzeit auf eine COM-Komponente
aus einem Skript/einer Anwendung heraus direkt
Uber ihre Schnittstellen zugreifen, so ist dies
i. Allg. nicht moglich
O Skript-Interpreter/Anwendung mussten hierfur alle
potentiellen Schnittstellen der dynamisch zu ladenden
COM-Komponenten im Voraus (zur Ubersetzungszeit
des Interpreters/der Anwendung), kennen

Skript hat i. Allg. nur folgende Informationen:

O Der Bezeichner der Komponente

O der Name der aufzurufenden Operation

O ihre Parameter.

I SWT - Die Entwurfsphase - Softwar e-K omponenten

Beispiel

& Uber Automatisierung soll das CASE-Werkzeug
Rational Rose angesprochen werden

€ Es wird hierflr Visual Basic benutzt

@ Visual Basic gestattet einen einfachen Zugriff auf
Automations-Server

@ Der Zugriff iber die Schnittstelle | Di spat ch erfolgt
intern, fir den Programmierer unsichtbar

Di m RoseApp As RoseApplication
Set RoseApp = Get Obj ect(, "Rose. Application")

Set theModel = RoseApp. Current Model .
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Schnittstelle | Di spat ch

*

*

+

Deklariert Operation | nvoke, die den Namen und

die Parameter einer Operation Ubergeben bekommt

| nvoke bekommt keinen Operationsnamen

ubergeben, sondern eine dispatch-ID (DISPID)

e Jeder Operation der Komponente wird eine
Nummer zugeordnet

Operation Get | DsOf Nanes von | Di spat ch erlaubt

es, zu einem Operationsnamen die zugehorige

DISPID herauszufinden

Mit der DISPID und den Parametern kann nun die
Operation mit Hilfe von | nvoke aufgerufen werden

Eine Komponente, die die | D spat ch-Schnittstelle
implementiert, heisst Automations-Server.

I SWT - Die Entwurfsphase - Softwar e-K omponenten

Vor- und Nachteile

Einfacher Zugriffsmechanismus

— Die Automatisierungsschnittstelle erlaubt einen

untypisierten Aufruf von Operationen

e Die Typen mussen daher zur Laufzeit Gberprift
werden, was Zeit kostet

e Zusatzlich ist die Fehlersuche schwieriger, da der
Entwickler vom Compiler nicht bei der
Typuberprifung unterstitzt wird.
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OLE
& Anforderung
e In dokumentenbasierten Anwendungen besteht
der Wunsch, Bilder, Tabellen usw. per »drag and
drop« in andere Dokumente zu Gibernehmen
@ OLE-Architektur
e Dokument-Server
O Kann Inhalte verwalten und darstellen
e Dokument-Container
O Kann Dokumenten-Server aufnehmen
e Eingebettete Dokumente sollen dort bearbeitet
werden, wo sie im umgebenen Dokument
dargestellt werden (in-place activation).
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@ Die in das Word-Dokument eingebettete Excel-
Tabelle ist aktiviert

i3l Telefonliste.doc - Microsoft Word

SE LG a0 12l 112 113 114 1se 1 AR

Telefonliste
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e Wird einem eingebetteten Dokumenten-Server
mitgeteilt, dass der dargestellte Inhalt verandert
werden soll, so wird —unsichtbar fir den
Benutzer — vom Dokument-Server GUber dem
eigentlichen Inhalt ein neues Fenster gedtffnet, in
dem der Inhalt verdndert werden kann

Es entsteht die lllusion, dass der Inhalt des
eingebetteten Dokuments direkt im umgebenden
Dokument verandert werden kann

Zusatzlich wird der Inhalt und/oder die Semantik
einiger Menus und Werkzeugleisten
ausgetauscht.
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Verweise (linking)

€ Nur ein Verweis auf das eigentliche Dokument wird
in dem Dokument-Container gespeichert

€ Die Daten des Dokuments, auf das verwiesen wird,
werden in einer externen Datei gespeichert

Derselbe Inhalt kann in mehrere Dokumente
gleichzeitig integriert werden

Anderungen am Dokument bleiben dadurch in allen
Dokumenten konsistent

Verweis wird ungultig, wenn das externe Dokument
geldscht oder verschoben wird

Keine in-place activation
e Es wird ein separates Fenster getffnet.




OLE-Dokument-Server @ IlUnknown

I0leObject O

OCXS IRunnableObject @
IDataObject Q.
& OLE-

I0leCache2 ©
Steuerelemente I0leCacheControl ©

’ Normale OLE_ IViewObject2 @©.
Dokument- I0lelnPlaceObject Q
Server’ erg an zt IOlelnPlaceActiveObject © OLE-Control
um einige IPersistStorage @
Schnittste”en zur IPersistStreamInit Q)
Ereignis- ISpecifyPropertyPages Q.
Verarbeitung IConnectionPointContainer ©

IConnectionPoint O
IDispatch O
10leControl Q.

Von einem OLE-Control
zusatzlich zu implemen-
tierende Schnittstellen
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Selbstregistrierung

¢ Jede COM-Komponente ist ein ActiveX-
Steuerelement, wenn sie zusatzlich noch die
Fahigkeit zur Selbstregistrierung unterstitzt

& Wird eine Komponente auf einer Web-Seite
platziert, dann soll ihre Installation automatisch und
dauerhaft erfolgen

¢ Alle COM-Module, die ActiveX-Steuerelemente

enthalten, mussen die Operationen
Dl | Regi st er Server und DI | UnRegi st er Ser ver

zur Verfugung stellen, die das Steuerelement in der
Registry an- und abmelden

@ ActiveX-Steuerelemente werden auf dem Client
dauerhaft installiert (im Gegensatz zu Java).
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ActiveX-Steuerelemente
€ Nachteil der OCXe

Durch die grof3e Anzahl der zu
implementierenden Schnittstellen werden OCXe
relativ grof3

Dies ist nachteilig, wenn Komponenten auf Web-
Seiten eingesetzt werden sollen

O Die Komponenten missen uber das Internet auf das
Client-Computersystem geladen werden

O Je groRer die Komponente, desto langer dauert dieser
Vorgang

Daher wurden ActiveX-Steuerelemente

spezifiziert, die aul3er | Unknown keine weitere

Schnittstelle implementieren.
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Auslieferung & Benutzung
€ Verpackungsalternativen

Eine einzige ausfuhrbare Datei mit Endungen wie
.dl'| oder. ocx

Eine Archiv-Datei (cabinet file)

O Alle zum Steuerelement gehdrenden Dateien und
Ressourcen werden zusammen mit einer die
Installationsanweisungen enthaltenden . | NF-Datei in
ein Archiv mit der Endung . cab verpackt

Eine einzige . | NF-Dateli

O Enthalt neben Installationsanweisungen nur Verweise
auf das Steuerelement und alle seine Dateien.
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Automatische Installation

€ Nach dem Herunterladen kann das ActiveX-
Steuerelement automatisch installiert und
deinstalliert werden

@ Ist ein ActiveX-Steuerelement korrekt installiert und
damit auch registriert, so kann das Steuerelement

in den verschiedensten Containern verwendet
werden.
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Beispiel

€ Messinstrument in einer Web-Seite
<HTM.>

<TI TLE>HTM. St euer el enent Bei spi el </ TI TLE>
<BODY>

OBJECT CLASSI D="cl si d: BCCFODF5- 5D46- 11D4- 8C34-
0000E8781BB8"

| D=Messi nstrument HElI GHT=300 W DTH=150 HSPACE=80
<PARAM NAME="Ei nhei t" VALUE="°C'>
<PARAM NAME=" MaxWert" VALUE="100">
<PARAM NAME="Weért" VALUE="50">
<PARAM NAME="Beschri ftung" VALUE="Tenperatur">
</ OBJECT> <SCRI PT LANGUAGE=VBScri pt >
Messi nst rument . About Box () </ SCRI PT>

</ BODY> </ HTML_>.
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