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Tissil

Kun ohjelmoit Microsoft Visual C++:1la, Component Object Modelin (COM)
hyvé tunteminen tekee sovelluksen rakentamisesta yksinkertaisempaa uudelleen
kiytettdvien ohjelmaelementtien avulla. Ohjelman osien uudelleenkéytté nopeut-
taa kehitystyotd ja tuottaa luotettavampaa koodia.

Tassé luvussa esitellddn COM:n kisitteistod ja kerrotaan ActiveX-kontrolleista,
jotka ovat itserekisterdityvia COM-komponentteja, jotka on suunniteltu sijoi-
tettaviksi ActiveX-kontrolliséiloihin kuten dialogeihin tai Web-sivuille. Tdma
luku sisdltdd luvuissa 9-11 vilttdméattomat taustatiedot. Niissé késitellain COM-
komponenttien kidytdnnon toteutusta.

Ennen kuin aloitat

Ennen kuin aloitat timén luvun lépikdymisen sinun tulisi lukea luvut 2-7 ja
suorittaa nithin liittyvit tehtavit.
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Oppitunti 1: COM-arkkitehtuuri

COM on binéédristandardi, jossa mééritelldén tapa, jolla eri kielilld eri ymparis-
toissé tehdyt ohjelman osat voivat kommunikoida keskenddn. COM-komponentti
on uudelleen kéytettdvd ohjelman osa, joka noudattaa COM-maédérittelya.

Talla oppitunnilla tutustut Win32-kéyttojérjestelmien perusarkkitehtuuriin, joka
mahdollistaa COM-komponenttien luomisen ja kdyttdmisen sovelluksissa.
Tutustut COM-madrittelyn térkeimpiin ominaisuuksiin ja siihen, kuinka COM-
komponentit rekisterdidddn niin, ettd asiakassovellukset voivat tunnistaa ne ja
kayttid niiden palveluja.

Taman oppitunninjalkeen:
* Tunnet arkkitehtuurin, joka antaa asiakkaalle mahdollisuuden COM-
objektien kdyttimiseen.

»  Tunnet rajapintojen merkityksen COM:ssa.
* Tunnet IUnknown-rajapinnan merkityksen.

» Tiedét, kuinka globally unique identifiers (GUIDs) yksildivdt komponentit ja
rajapinnat yksikasitteisesti.

»  Tunnet COM-objektin rekisterdimiseen tarvittavat rekisterimerkinnit.

» Tiedit, kuinka CoCreatelnstance()-funktiota kiaytetidn COM-objektien
luomiseen.

Oppitunnin arvioitu kesto: 50 minuuttia

COM-objektien kayttaminen

COM-objektien avulla voit rakentaa sovelluksesi yhdistelemalld erillisié yhteis-
tyOssd toimivia komponentteja toisiinsa. Yksi COM:in kédytOstd saatavia etuja on
se, ettd ne mahdollistavat viélillisen suorittamisen riippumatta siitd, missi
bindériobjekti fyysisesti sijaitsee. Tarked COM-objektien piirre on myds
mahdollisuus objektien suoritusaikana tapahtuvaan dynaamiseen kdyttéonottoon.

Exe-tiedostoon sijoitettu sovellus voi esimerkiksi linkitti4 itseensd dynaamisesti
DLL-tiedostossa sijaitsevan COM-komponentin. Koska komponentti ja suoritet-
tava tiedosto linkitetddn dynaamisesti, niiden ei tarvitse sijaita fyysisesti samassa
paikassa. Binddriobjektin suorituksenaikaisen linkityksen aikaansaamiseksi oh-
jelma ja sovellus paikantavat bindériobjektin yhteistydssd. COM médérittelee
kaikki elementit, joita sind ja kayttojarjestelmé kiytétte yhteistydssd toimivan
linkityksen aikaansaamiseksi.
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Kuvassa 8.1 ndet elementit, jotka osallistuvat dynaamiseen linkitykseen.
Luokan tunniste]

Rekisteri

| COM:n ajonaikainen kirjasto I

Asetettu objek | | Etsi, lataa palvelintiedosto |

Metodit

Tepahiuet

Kuva 8.1 COM-elementit, joita kdytetdéin dynaamisessa linkityksessd

COM-objektit toteutetaan .dll tai .exe -tiedostoina. Jokainen jirestelméssisi
sijaitseva COM-objekti taytyy rekisteroidd Windows-kéyttojirjestelméssa.
Rekisteritietoja séilytetddn Windowsin rekisterissd. Rekisterissd on Iuokan
tunniste (ClassID), joka yksildi objektin yksilollisesti kaikissa tietokoneissa.
ClassID on tietylld tavalla muodostettu maailmanlaajuisesti yksilollinen tunniste
tai GUID. Opit lisdd GUID:sta my6hemmin téll4 oppitunnilla.

Kun asiakas haluaa muodostaa dynaamisen linkin COM-objektiin, se kiytt4a
ClassID:td binddriobjektin yksildimiseen. COM:n suorituksenaikainen kirjasto,
Windows-kéyttojarjestelmén sisdinen osa, siséltdd keinot, joiden avulla asiakas
paikantaa ja ottaa COM-objektin kéyttoon.

Kun COM-kirjasto vastaanottaa ClassID:n, se ldhtee tutkimaan rekisterin
HKEY_CLASSES_ROOT-osaa selvittddkseen ClassID:n omistavan COM-
objektin sijainnin. Jos sijainti selvidd, COM-kirjasto luo objektin ilmentymén ja
palauttaa sen rajapinnan osoittimen. Asiakas kdyttdé tdméan osoittimen avulla ob-
jektin tarjoamia palveluja. Muussa tapauksessa asiakasta informoidaan virheesta.
Sovellus hyddyntdd dynaamisesti linkitettyd objektia kdyttdmalld sen rajapin-
noissa lueteltuja palveluja. Jos objektin tdytyy kdynnistdd vuorovaikutus asiakas-
ohjelman kanssa, objektin sanomakdsittelijit rekisterdidddn objektin kanssa. Ob-
jekti laukaisee tapahtuman sopivissa ja tarkkaan maérétyissé tilanteissa. Nama
tapahtumakasittelijat huolehtivat tapahtumien prosessoinnista.

Yksi COM:n ominaisuuksista on sijainnin ldpindkyvyys. Asiakasohjelmaa teh-
tdessd ei tarvitse pohtia, suoritetaanko kiytettdva objekti samassa prosessissa,
toisessa prosessissa vai erilliselld tietokoneella olevassa prosessissa.
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COM:nrajapinnat

COM-objektin palveluja kiytetddn yhden tai useamman rajapinnan kautta.
COM-rajapinta on yhteen kuuluvien metodien looginen ryhma4, jolla on oma
GUID, josta kaytetddn nimitystd Interface Identifier (IID). COM-komponentteja
kuvataan usein kéyttdmalld asiakas/palvelin-mallin termistod, jolloin COM-
palvelin on komponentti, joka tarjoaa asiakasohjelmille palveluja julkistamiensa
rajapintojen kautta. Tdssd mallissa rajapinta voidaan késittdd komponentin
tarjoamien palvelujen kuvaukseksi.

Rajapinnan tarjoamia palveluja pééstiddn kayttdmaan hankkimalla rajapinnan
osoitin, joka osoittaa funktioiden osoittimista muodostettuun taulukkoon, josta
kaytetddn nimed vtable. Jokainen vtablessa oleva funktion osoitin mahdollistaa
yhden rajapinnan metodin kayttdmisen.

Kuvassa 8.2 ndhdddn COM palvelinobjekti Encoder, joka julkistaa kolme raja-
pintaa. IUnknown (késitelldén seuraavassa jaksossa) on rajapinta, joka tulee to-
teuttaa jokaisessa COM-komponentissa. IEncoder ja ICommunicate
-rajapinnat ovat komponentin suunnittelijan méérittdmid rajapintoja, jotka
julkistavat Encoder-objektin palveluja. Kuvassa 8.2 havainnollistetaan tavallista
tapaa, jolla COM-komponentteja kuvataan. Tarjolla olevat metodit ndhdédin
kaavion vasemmassa laidassa.

IEncode
{
Encode();
Decode(); IUnknown
SetKey(); IEncode
| IID_ENCODE I Encoder Component

[ 110_communicate | | CLSID_ENCODER |

ICommunicate ICommunicate

SendData();
ReceiveData();

Kuva 8.2 Komponentit ja rajapinnat

Kuvasta 8.2 ndhddin, ettd komponenteilla ja rajapinnoilla on erilliset GUID:t.
Kuvassa ndkyvit GUID:n nimet ovat #defined-mééritysten avulla nimettyja
tunnisteita, joilla viitataan eri tyyppisiin GUID:hin. MyShemmin téssd luvussa
selvidd, ettd GUID:t ovat suuria heksadesimaalilukuja.

Rajapinta (interface) on komponentista loogisesti erilldén oleva yksikkd, jonka
komponentti toteuttaa. Toisin sanoen useat komponentit voivat toteuttaa saman
rajapinnan. Rajapinta vastaa C++:n abstraktin luokan miirittelyd. Rajapinnan
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identiteetti médritellddn sen yksilolliselld IID:114. Kun rajapinnan méérittelyt
jukistetaan, taataan samalla kaikille rajapinnan kéyttdjille ja toteuttajille, ettd se
ei muutu. Metodien maérén, jarjestyksen ja argumenttien seké paluuarvojen
tietotyyppien taataan pysyvian samoina. Jos metodeja halutaan lisété tai muuttaa,
tayttyy madritelld uusi rajapinta, jolla on toinen IID.

Se, ettd rajapinta saadaan kdyttoon osoittimena funktiotaulukkoon (vtableen),
ndyttéisi viittaavan siithen, ettd COM-objekteja voivat kéyttdd vain asiakassovel-
lukset. Monet COMia tukevat kielet (Microsoft Visual Basic, esimerkiksi) tuke-
vat ominaisuuksia (properties) — komponenttien julkisia tietojdsenid, jotka vas-
taavat C++-luokan jasenmuuttujia. C++:1la tehdyissd komponenteissa
ominaisuudet toteutetaan funktioparina, jota kiytetdsin kapseloi-dun luokan
tietojen hakemiseen ja asettamiseen. Tété tekniikkaa késitellddn luvussa 9.

Huomio Taissd kirjassa kdytetddn termeja ominaisuus (property) ja metodi
(method) erityisesti viitattaessa COM rajapinnan ominaisuuksiin. Tavallisten
C++-objektien yhteydessa kdytetddn termeja jasenmuuttuja (member variable) ja
Jasenfunktio (member function).

lUnknown

Jokaisen COM-komponentin tiytyy toteuttaa IUnknown-rajapinta, joka on

esitetty kuvassa 8.3.
(P IUnknown

IUnknown metodit:

| Querylinterface |—> Hankkii osoittimen mihin tahansa
objektin tukemaan rajapintaan

| AddRef |—>| Kasvattaa viittauslaskimen arvoa I
| Release |—>| Pienentaa viittauslaskimen arvoa |

Kuva 8.3 IUnknown-rajapinta

IUnknown koostuu kolmesta metodista, jotka toteutetaan COM-objektissa.
Toteuttamalla QueryInterface()-metodin annat asiakasohjelmalle keinon, jolla
se voi kisitelld mitd tahansa COM-objektin rajapintaa.
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Koska yhdelld komponentin ilmentymailld voi olla useita eri asiakkaita, taytyy
COM-objektiin tehdé viittauslaskuri. TAmé suojattu tietojésen siséltda tiedon
komponenttiin yhteydessé olevien asiakkaiden méaristd. AddRef() ja Release()
metodit késittelevit titd laskuria. Kun viittauslaskurin arvo putoaa nollaan,
komponentti tuhoaa itsensa.

COM-komponentit tdytyy toteuttaa niin, ettd [IUnknown-metodit ovat aina
vtablen kolme ensimmaéistd metodia. Muiden rajapintojen julkistamat metodit
luetellaan ryhmittdin ndiden metodien jilkeen.

Kuva 8.4 esittdd kuvan 8.2 Encoder-objektin mahdollista vtablea.

pVtb]l &QueryInterface

&Addref

&Release

&Encode

&Decode

&SetKey

&SendData

&ReceiveData

Kuva 8.4 Vtablen rakenne

Vtablen alussa ovat IUnknown-metodit, joita seuraavat ensin IEncoder-raja-
pinnan metodit ja sitten ICommunicate-metodit. Kun COM:n suorituksenaikai-
nen kirjasto luo Encoder-objektin, se saa osoittimen vtablen alkuun (pVtbl
kuvassa 8.4). Tétd osoitinta voidaan kayttida kutsuttaessa taulukon ensimmaisti
funktiota — QuerylInterface()-funktiota. QueryInterface()-funktion tiytyy
palauttaa osoitin pyydettyyn rajapintaan.

GUID:t ovat 128-bittisid numerotunnisteita, jotka yksikésitteisesti erottavat jo-
kaisen COM-objektin ja COM objektin tukemat rajapinnat toisistaan.
GUID:eille on annettu maailman laajuinen takuu siité, ettd ne pysyvit
yksilollisind hyvin pitkén ajan. GUID:n muodostamiseen kaytetdén
komentoriviltd toimivaa UUIDGEN.EXE-apuohjelmaa (tai graafista versiota
GUIDGEN.EXE).

GUID:n yksityiskohtainen kuvaus on kuvassa 8.5.
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// {0AF25F00-387D-11d3-9D31-00A0CC39621A}

/ Merkkijono muoto
e
DEFINE_GUID(CLSID_SimpleCOMServer,

0xaf25f00, 0887d, Ox11d3, 0x9d, 0x31, 0x0, Oxa0, Oxcc, 0x39, OX\ 62, 0x1a);

Makro, jolla alustetaan \ Numeerinen muoto I

numeerinen muoto

Méaritelty <initguid.h>:ssa typedef sfruct _GUID
{
unsigned long Datal; 4——| Koko yhteensé 128 bittia I
unsigned short Data?2;
unsigned short Data3; /{ (32+16 +16 + (8)(8)) I
unsigned char Data4([8];
} GUID;

Maaritelty <basetyps.h>:ssa I

Kuva 8.5 GUID:nrakenne

GUID esiintyy itseasiassa kahdessa muodossa: merkkijonona ja numeerisena.
Merkkijonomuotoa kéytetddn rekisterin useissa eri kohdissa. Numeerista esitysté
GUID:sta tarvitaan kdytettdessd GUID:ta asiakassovelluksessa ja COM-objektin
varsinaisessa toteutuksessa.

Kuten voi nihda kuvasta 8.5, GUID:n numeerinen esitys on pituudeltaan 128-
bittid. GUID rakenteessa unsigned long -tyyppinen kenttd Datal on 32-bittié
pitkd. Kentdt Data2 ja Data3 ovat unsigned short -arvoja, joista kumpikin tar-
vitsee 16-bittid. Kahdeksan unsigned char -arvoa vaativat jokainen 8-bittid. Jos
nama kaikki lasketaan yhteen, ndhdédén, ettd GUID:n numeerinen esitys koostuu
128-bittisestd esityksesta.

Kun numeerista esitystd kédytetdidn COM-objektissa tai C++-asiakkaan koodissa,
madritelldin muuttuja ja sijoitetaan kaytettivad arvo muuttujaan erityistd makroa
kayttamalld. Kédytettdvd makro on nimeltiin DEFINE_GUID ja se on otsikko-
tiedostossa initguid.h. Kéytettdvin muuttujan nimi alkaa tavallisesti etuliitteelld
CLSID tai IID. Nami etuliitteet osoittavat sen, viittaako GUID COM-objektiin
vai sen tukemaan rajapintaan.

COM:n reksiterimerkinnat
Kun asennat COM-objektin tietokoneeseen, tdytyy objekti rekisterdidé tekemélla
merkintd tietokoneen rekisteriin.

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 8.6 on esitetty tyypillisen COM-objektin
vaatima rekisterimerkinta.
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| HKEY_CLASSES_ROOT |

—| “Encoderlib.Encoder” |: ProgIDI

-—| CLSID |

——|{64CE33A@—GB@3—11d3—9352—@@8@C7FA@C3E]|<—| CLSID |

Kuva 8.6 COM-objektin rekisterdinti

COM-objekti rekisteroidddn tekemilld merkinti HKEY CLASSES ROOT-
aliavaimen esimééritellyn CLSID-avaimen alle. Ndiden merkintdjen avulla
COM-kirjastot voivat paikallistaa COM-objektin ja ladata sen muistiin. CLSID-
avaimen alle sijoitetaan aliavain, joka on COM-objektin merkkijonomuodossa
oleva CLSID. Témén aliavaimen alle sijoitetaan aliavain, joka sisaltdd
komponenttipalvelimen polun, seuraavaan tapaan:

HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\{64CE33A0-6B03-11d3-9352-0080C7FAO0C3E}\
InprocServer32 = c:\Encoder\debug\Encoder.dll

Aliavaimen nimi — InprocServer32 — osoittaa, ettd komponenttipalvelin on
paikallisella koneella oleva DLL.

Heti HKEY_CLASSES_ROOT:n alla on avain, jossa médritelldin COM-objek-
tin merkkijononimi. Tdéma nimi on versioriippumaton ohjelmallinen tunniste
(ProgID). Téhin nimeen liittyen tehdéén aliavain, joka on eksplisiittisesti nimet-
ty CLSID, jonka arvo osoittaa COM-komponentin GUID:n merkkijonomuo-
dossa. Tdmén merkinnén polkuesitys niyttdéd seuraavalta:

HKEY_CLASSES_ROOT\Encoder\CLSID = {64CE33A0-6B03-11d3-9352-0080C7FA0C3E}

Kayttimélld CLSIDFromProgID()-funktiota asiakassovellus voi hakea
CLSID:n ProglD:std. ProgID:n avulla asiakassovelluksen ohjelma voi luoda
COM-objektin ilmentymén ilman virhealtista CLSID-arvojen kirjoittamista
lahdekoodiin. Visual Basic -asikkaiden koodissa COM-objektit esitetddn aina
ProglID:114, joten jos objektia kdyttdd muu kuin C++-asiakas, tiytyy ProgID
rekisteroida.
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CoCreatelnstance()Hunktion kayttaminen objektien luomiseen
Kun CLSID on saatu kayttimélld CLSIDFromProgID()-funktiota, sovellus toi-
mittaa CLSID:n COM suorituksenaikaiselle kirjastolle ladatakseen COM-
objektin ja saadakseen rajapinnan osoittimen. Tdmén prosessin suorittamiseen
kiytetddn funktiota CoCreatelnstance(). Kdyttdmallda CLSID:t4 ja rekisterid se
paikantaa méératyn objektin ja palauttaa objektin rajapinnan osoittimen.

CoCreatelnstance()-funktion kutsurajapinta on seuraava:

STDAPI CoCreatelnstance (REFCLSID rc/sid,
LPUNKNOWN pUnkOuter,
DWORD dwC/sContext,
REFIID riid,
LPVOID * ppv) ;

Funktion ensimmaéinen argumentti on objektin CLSID. Toista argumenttia
kaytetddn objektin koostamiseen toisen objektin osaksi. Koostamista késitelldan
tarkemmin luvun 10 oppitunnilla 2.

Kolmas argumentti méérittelee objektin suoritusympériston. Tdmén argumentin
mahdolliset arvot ovat:

CLSCTX_INPROC_SERVER
CLSCTX_INPROC_HANDLER
CLSCTX_LOCAL_SERVER
CLSCTX_REMOTE_SERVER

Suoritusympéristdja kisitelldén seuraavalla oppitunnilla.

riid argumentti on pyydetyn rajapinnan IID. Jos COM-objektin luominen
onnistuu ja se tukee asiakkaan pyytdmaii rajapintaa, rajapinnan osoitin
palautetaan ppv-argumentin avulla.

CoCreatelnstance()-funktion avulla kiynnistettdvin COM-objektin luomis-
prosessin yksityskohtainen analyysi on esitetty kuvassa 8.7 seuraavalla sivulla.
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| Client | | Com Libraryl | 0s | | Server DLL | | Class Factory Object | | COM Object |

CoCreatelnstance()
—_—,

Query Regisiry
—_—

InProcServer3?
-—

LoadLibrary{()
— 5,

LibHandle
-

D11GetClassObject ()

new C]assFactory‘

ICTassFactory =

\

A

tance()

===

IClassFactory::Createln

new ComClass

>
>

ComClass::IUnknown =

A

A

ICTassFactory::Release(

ComClass::IUnknown =
D —

e L L L L T T

[ NI N ——

Kuva 8.7 COM objektin luomisvaiheet

Tamé vaihediagrammi esittdd COM-objektin luomisessa kiytettivit osat. COM-
objektin luomiseen osallistuvat yksikot on kuvattu diagrammin yldosaan. Pro-
sessiin osallistuvien yksikdiden vilisen viestinnédn vaiheet etenevit ylhdilta alas.

Asiakassovellus pyytdd padsya tiettyyn COM objektin tukemaan palveluun
kayttimalla CoCreatelnstance()-funktiota. Tadma funktio ottaa yhteytti COM-
kirjastoon pyytéen, ettd COM-objekti ladataan. COM-kirjasto tutkii rekisterid
osoitetun polun mukaisesti selvittden palvelinkomponentin (tdssé tapauksessa
DLL) sijainnin ja nimen.

Kun komponenttipalvelin alustetaan, luodaan luokkatehdas. Luokkatehdas on
objekti, joka luo tietyn luokan objekteja, joita kdytetdin COM-komponentin
toteuttamiseen. Luokka tehdas toteuttaa IClassFactory-rajapinnan. Tamén
jélkeen luokkatehtaan osoitin palautetaan aina COM-kirjastolle saakka.
Kayttamilld osoitinta COM-kirjasto kéynnistdd luokkatehtaan tukeman
Createlnstance()-metodin. Tdima metodi luo sen COM-luokan ilmentymén,
joka todellisuudessa sisdltad kaikki asiakkaan kaytettivissd olevat metodit.
Tédmén luokan luominen muodostaa vtablen niin, ettd asiakas voi kdyttdd tuettuja
metodeja. [IUnknown-rajapinnan osoitin palautetaan COM-kirjastolle. Kun
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COM-kirjasto vastaanottaa rajapinnan osoittimen, se vapauttaa luokkatehtaan ja
palauttaa IUnknown-osoittimen asiakassovellukselle. Tdma osoitin viittaa nyt
komponentin vtableen, antaen néin asiakkaalle mahdollisuuden COM-objektin
tarjoamien metodien kdyttimiseen.

Kaikki kuvatut vaiheet kdydédn ldpi vain, jos asiakas luo COM-objektin ensim-
mdisen kerran. Jos toinen asiakas haluaa kéyttdd COM-objektin tukemaa meto-
dia, sille toimitetaan jo suoritettavana olevan COM-objektin osoitin ja
palvelimen viittauslaskurin arvoa kasvatetaan kutsumalla
IUnknown::AddRef()-funktiota. Kun asiakas ei endé kdytd koponentin
rajapintaa, sen tdytyy kutsua IUnknown ::Release()-metodia, joka pienentdé
viittauslaskurin arvoa. Jos yksikin asiakas jéttdd timén tekemitti,
viittauslaskurin arvo ei koskaan putoa nollaan, eikd komponenttia néin tuhota,
miké johtaa pahaan muistin vuotamiseen.

Oppitunninyhteenveto
COM antaa mahdollisuuden dynaamisesti linkittd4 ohjelmakomponentteja, jotka
voivat sijaita paikallisella tietokoneella tai verkossa olevalla tietokoneella.
COM:n suorituksenaikainen kirjasto kayttdd rekisterimerkint6jd COM-objektin
etsimiseen ja lataamiseen. Jokaisen COM-objektin taytyy tukea omien rajapin-
tojensa lisidksi IUnknown-rajapintaa. Jokainen rajapinta koostuu yhdesté tai
useammasta metodista. Erilliset GUID:t yksiloivit COM-objektin ja jokaisen ob-
jektin julkistaman rajapinnan. Luokan toteutus siséltidd luokkatehtaana tunnetun
objektin, joka luo COM-objektin ilmentymia.
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Oppitunti 2: Rajapintojen etahallinta
COM palvelinta ei tarvitse ladata samaan prosessiin sen paveluja kiyttavin
asiakkaan kanssa. Asiakkaan ja pavelimen ei tarvitse edes sijaita samalla tie-
tokoneella. Télld on vaikutuksia tapaan, jolla tietoa siirretdéin asiakkaan ja pal-
velimen vélilld. Kun COM-asiakas kutsuu COM-palvelinta, tiytyy varmistaa,
ettd palvelin saa parametrit ymmartaiméssdan muodossa, riippumatta siitd, missé
tai milla alustalla palvelin toimii.

Tietojen siirtdmistd prosessien rajojen yli kutsutaan etdhallinnaksi (marshaling).
Talla oppitunnilla opit erilaisia tapoja, joilla COM-komponenttien etdhallinta
voidaan toteuttaa.

Taman oppitunninjalkeen:
* Tunnet eri suoritusympdéristdt, joissa COM-komponentteja voidaan ajaa.

= Tunnet eri etdhallintatekniikat.

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

Komponentin suoritusymparisto

COM-kompnenttia voidaan ajaa kolmella tavalla — prosessinsisdisené
palvelimena, prosessin ulkopuolisena palvelimena ja etdpalvelimena. Kuvassa
8.8 seuraavalla sivulla on yhteenveto ndiden ympéristdjen toteutuksista ja
ominaispiirteista.

Prosessin sisdiset COM-palvelimet toteutetaan DLL:n4, ja ne ajetaan objektin
asiakassovelluksen kanssa samassa prosessissa ja osoitetilassa. Koska COM-ob-
jekti sijaitsee samassa osoitetilassa, COM-palvelin vastaa nopeammin kuin
mihin prosessin ulkopuolinen tai etépalvelin pystyvit. Prosessin sisdisen
palvelimen ohjelmoiminen on muihin verrattuna nopeampaa, koska kirjoitettavaa
koodia on vihemmin. Téllainen palvelin tdytyy kuitenkin asentaa ja rekisterdida
jokaiselle tietokoneelle, jossa asiakassovellusta aiotaan kayttéa.

Prosessin ulkopuolinen COM-palvelin toteutetaan .exe-tiedostona, joka sijaitsee
asiakassovelluksen kanssa samassa tictokoneessa, mutta suoritetaan eri osoiteti-
lassa. Tdstd syystd tdytyy varmistaa, ettd metodien argumentit siirtyvét oikein
prosessirajojen yli — tdytyy siis toteuttaa etdhallinta. Koska rajapintojen etéhal-
linnan toteuttaminen vaatii hieman lisdkoodin kirjoittamista, COM-objektilta
kuluu hieman pidempi aika kutsuihin vastaamiseen. Tietoja prosessirajojen yli
vélittdvén lisdkoodin kirjoittamisesta seuraa hieman lisdkoodausta. Koska COM-
objekti suoritetaan samalla tietokoneella kuin asiakasohjelmakin, tdytyy COM-
objekti kopioida jokaiseen asiakaskoneeseen.
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Kuva 8.8 COM objektien suoritusymparistot

Prosessin ulkopuolinen COM-objekti voidaan toteuttaa my0s niin, ettd se suori-

tetaan etitietokoneella. Téllaista objektia kutsutaan etdpalvelimeksi (remote

server). Tassé tapauksessa tiedonsiirto asiakastietokoneelta palvelinkoneelle ta-

pahtuu tietoverkon vélitykselld. Palvelimen vasteajat kasvavat huomattavasti.

Metodien suorittaminen verkon kautta ei ole madrédtyn kestoinen tapahtuma. Ai-
na kun etdmetodi kdynnistetdin, vaikka kyseessé olisi sama metodi, aiheutuva
viive on eri pituinen. Jos tietoverkko on ruuhkan tukkima, vastauksen saaminen
kestdd todennékoisesti kauemmin. Sama koodi, jota kdytetdédn paikallisten pal-
velimien etdhallintaan, tukee myos etidpalvelimien etdhallintaa. Jos kaytét eté-
palvelinta, siitd tarvitaan vain yksi etdtietokoneelle asennettu ja rekistroity ko-
pio. Useammat etdasiakkaat voivat kayttdd tiatd yhtd COM-palvelinta. Koska pal-
velimesta on vain yksi kopio, COM-komponentin toteutuksen muuttaminen on
suhteellisen tuskaton ja vdhén vaivaa vaativa tehtava.

Etahallintatekniikat

Asiakkaan ja palvelimen viline etdhallinta on tirkeé asia toteutettaessa COM-

objektia tai -palvelinta. Riippuen asiakkaan ja palvelimen vilisestd suhteesta
kaytetddn metodikutsujen etdhallinnassa erilaisia ohjelmointitekniikoita.
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Taulukossa 8.1 on esitetty ohjelmointitekniikat, joita voidaan kédyttdd COM-
objektien metodien etdhallinassa, etdhallinnan tyypit ja rajat, joiden yli etéhal-
linta tehdddn, sekd etdhallinnan ldhestymistapa.

Taulukko 8.1 COM-objektien etidhallinnassa kiytettivit tekniikat

Etédhallinnan tyyppi Rajat Lihestymistapa

ei etdhallintaa DLL Globaalit osoitteet
Standardietdhallinta Prosessi Interface Definition Language
Automaation etdhallinta Ohjelmointikieli Automaation etdhallinta
Mukautettu etéhallinta Prosessi Erityinen ohjelmisto, protokolla

Kun COM-objekti toimii prosessin sisdisend palvelimena, se pakataan DLL:&4n,
miké tarkoittaa sitd, ettd COM-objekti ladataan asiakkaan prosessitilaan. COM-
objektin metodit ovat suoraan asiakkaan kutsuttavissa ja tieto voidaan vélittda
vapaasti objektille ja objektilta.

Standardi etdhallinta

Kun asiakas kutsuu paikalliselle tai etdpalvelimelle sijoitetun COM-
komponentin rajapinnan metodeja, tieto kulkee prosessirajojen tai verkon
solmujen yli. Téllaisen siirron toteuttamiseksi tiytyy toteuttaa etéhallinta, jotta
voidaan olla varmoja, ettd asiakas ja palvelin osaavat kommunikoida keskenéén.
Visual C++ siséltdd apuohjelman — MIDL kddintdjd — joka mahdollistaa
prosessin ulkoisen palvelimen ja sen asiakkaan vélisen etdhallinnan toteuttavan
DLL:n tuottamisen. Standardi etdhallinta toteutetaan méérittimalld rajapinnat
kayttdmadlld Interface Definition Language (IDL) -kieltd. IDL on vahvasti
tyypitetty syntaksiltaan Visual C++:n kaltainen kieli, jonka avulla rajapinnat
voidaan miéritelld tdsméllisesti.

MIDL-kdént4jd kaantdd IDL-koodin ja muodostaa C-ldhdekoodin kahta kompo-
nenttia, edustajaa ja sovitinta, varten. Edustaja liittyy asiakassovellukseen ja pal-
velin kayttid sovitinta. Kun timé koodi kddnnetdan, saadaan aikaan edustaja/
sovitin-DLL (proxy/stub DLL), jota COM kayttda tiedonsiirron hoitamiseen
prosessi- tai tietokonerajojen yli asiakkaan ja COM-palvelimen vililla.

Automaation etahallinnan kayttaminen

Automaation etéhallinta toteutetaan kayttdimélla COM-palvelinta (oleaut32.dll),
joka siséltdd COM-pohjaisen Automaatio-tekniikan (aiemmin OLE-automaatio)
etdhallintapalvelut. Automaation avulla muulla kuin C++-kielell4 kir-joitetut
sovellukset voivat kdyttdida COM-komponentteja. Automaation toteuttaa COM-
rajapinta IDispatch, jota késitellddn tarkemmin seuraavalla oppitunnilla.
Automation etdhallintaa kaytettdessé ei sanomarajapintaa tarvitse toteuttaa.
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Komponenttien rajapinnat voidaan médrittdd kiyttdmain Automaation etihallin-
taa maarittimalld ne IDL:n attribuutilla oleautomation, kuten seuraavassa koo-
dissa ndhddan:

[
oleautomation,
object,
uuid(A84DA762-6486-11D3-9347-0080C7FA0C3E),

helpstring(“IHello Interface”),
pointer_default(unique)

]

interface IHello : [Unknown

{
[propget, helpstring(“property String”)] HRESULT

String([out, retval] BSTR *pVal);
b

Jotta kommunikaatio eri kielien vililld olisi mahdollista, Automaatiossa maari-
telldén joukko standardeja tietotyyppejd, jotka voidaan pakata yhdistelméitieto-
rakenteeseen VARIANT. Automaation etdhallintaa kiytettiessd tdytyy kayttaa
Automaatioyhteensopivia tietotyyppejd. BSTR tietotyyppi edellisessd koodin-
patkissd on Automaatiossa kdytetty merkkijonotyyppi.

Automaation etékisittely ei ole yhtd tehokas kuin MIDL:n tuottama standardi
etakasittelykoodi.

Mukautettu etikasittely

Joissain tapauksissa standardi etikésittely ei sovellu kéytettavéksi sovelluksessa.
Sellaisissa tapauksissa palvelinobjekti voi tarjota tuen mukautetulle (custom)
etakasittelylle.

Mukautetun etdkésittelyn tukemiseksi palvelimen tiytyy toteuttaa IMarshal-
rajapinta. Kun palvelin tukee mukautettua etidkésittelyé, se ei kdytd standardeja
etakdsittelyn rakenteita. Sen sijaan COM vaatii, ettd palvelinobjekti muodostaa
siirrettdvit tiedot siséltdvan paketin ja siirtdd sen asiakkaan ympéristoon. COM
muodostaa objektikohtaisen késittelijan, joka ottaa paketin vastaan ja toimii
asiakkaan puolella dlykkiini edustajana. Alykis edustaja purkaa paketin
asiakkaalle.

Tiedon siirto prosessirajojen yli onnistuu nyt samoin kuin standardissa etdhallin-
nassakin. Asiakas ei ole tietoinen mukautetusta etdhallinnasta (tai ylipdataan
etdhallinnasta).

Yleensd etdhallinnan toteuttaminen ei ole COM-objektien tekijoille ongelma.
MIDL muodostaa standardin etdhallinnan vaatiman koodin ja Automaation
etdhallinta huolehtii sanomarajapinnan toteuttavien komponenttien
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etdhallinnasta. Joissain tapauksissa on kuitenkin erityisid syitd, jolloin objektien
taytyy tukea mukautettua etdhallintaa. Niiti tilanteita ovat:

= Jaettu muisti Standardi etdhallinta kopioi aina asiakkaan ja palvelimen va-
lill4 siirrettédvat tiedot. Mukautettua etéhallintaa kdyttiméll4 voidaan luoda
jaettu muisti, jota sekd asiakas ettd palvelin voivat kéyttdd ja ndin viltytddn
toistuvalta kopioinnilta.

* Arvoon perustuva etihallinta Kiyttdmalla etdhallinnassa viittausten sijasta
arvoja voidaan objektista tehda paikallinen kopio, jolloin kaikki seuraavat
kutsut voidaan suorittaa paikallisesti.

= Alykis edustaja Sisiisen vilimuistin tilasta riippuen dlykis edustaja voi
paattdd, suoritetaanko etikutsu vai ei. Joitakin metodeja voidaan toteuttaa
suoraan tekemiitti kutsua palvelimelle. Alykis edustaja voi parantaa
suorituskykyd my0ds mahdollistamalla asynkroniset kutsut. Asynkronisten
kutsujen mahdollistamiseksi edustaja luo uuden sdikeen, joka suorittaa
kutsujan palaa palvelimen késitellessd kutsua.

= COM:n sidiemallien ohittaminen Aina ei vélttimattd haluta olla sidoksissa
perussdiemalleihin. Sdiemalleja on késitelty timén luvun oppitunnilla 4.

Oppitunninyhteenveto

Jokainen COM-objekti suoritetaan tietyssd ympéristossd. Prosessin sisdinen pal-
velin toimii asiakassovelluksen osoitetilassa. Kun asiakas kutsuu palvelinta, kut-
su taytyy siirtdd etdhallinan kautta asiakkaan ympéristostd palvelimen ympéris-
toon. Standardi etdhallinta toteutetaan tekemdilld IDL-kieltd ja MIDL-kééntdjaa
kayttdmalld edustaja/sovitin DLL, joka huolehtii etdhallinnasta asiakkaan ja toi-
sessa prosessissa toimivan palvelimen vililla. Kielten vélisessé etidhallinnassa
kiytetddn Automaation etdhallintaan. Automaation etéhallintaa kédytettiessd tay-
tyy kdyttdd Automaation kanssa yhteensopivia tietotyyppeji. Toteuttamalla
IMarshal-rajapinnan, voit luoda erikoistapauksissa kdytettivin mukautetun
etdhallintamekanismin.
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Oppitunti 3: Sanomarajapinnat
Oppitunnilla 2 kerrottiin, ettd sanomarajapintoja kéytetdin Microsoftin Auto-

maatiotekniikan toteuttamiseen. Automaatio mahdollistaa eri kielilld kirjoitet-
tujen komponenttien vilisen kommunikaation.

Talla oppitunnilla kerrotaan tarkemmin, kuinka IDispatch-rajapintaa ja
VARIANT-tietoyyppié kdyttetdén apuna, kun halutaan antaa muille kielille mah-
dolisuus COM-komponenttien kédyttimiseen. Opit my0s, kuinka Microsoftin oh-
jelmointikielilld kuten Visual Basicilla tai Microsoft Visual J++:1la tehdyt asia-
kasohjelmat voivat kdyttdd komponentin rajapintoja suoraan kiyttdmatta sano-
marajapintaa.

Taman oppitunninjalkeen:
= Tiedait, kuinka sanomarajapinta kdynnistdd metodeja asiakkaan puolesta.
=  Tunnet VARIANT-tietotyypin rakenteen.

= Tiedét, kuinka Visual Basic -asiakkaat voivat tyyppikirjaston avulla késitelld
komponentin rajapintoja suoraan.

= Tiedét, kuinka komponentin metodit julkistetaan kaksoisrajapinnan avulla.

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

IDispatch-rajapinta
Sanomarajapinnan avulla eri kielet voivat kdyttdid COM-objekteja. Ajatellaan
esimerkiksi skriptikieltd kuten Microsoft Visual Basic Scripting Editionia
(VBScript), jolla luodaan C++:lla kirjoitetun komponentin ilmentymé. VBScrip-
tissd ei kiytetd voimakasta tyypitysté ja se ei tunne kaikkia C++:n tietotyyppeja.
Jotta VBScript-asiakas voisi kommunikoida onnistuneesti palvelinkomponentin
kanssa, komponentilla taytyy olla sanomarajapinta (dispatch interface). Raja-
pinta tehddéin toteuttamalla COM:n standardirajapinta IDispatch.

Tietyissd tilanteissa on tarkoituksenmukaista tehdd COM-objekteja, joita voi-
daan kéyttda vain C++-asiakkaissa. Téllaisia voisivat olla esimerkiksi ohjelmis-
totalon sisdiseen kéyttoon tarkoitetut komponentit. Sellaisessa tapauksessa ei
kannata lisdtd IDispatch-rajapinnan tuomaa lisdkuormaa. Jos COM-komponen-
tin halutaan kuitenkin olevan kédytossd useammilla kielilld, tiytyy IDispatch-
rajapinta toteuttaa. Muilla Microsoftin ohjelmointikielilld kuten Visual Basicilld
tehdyt ohjelmat voivat kdyttdd C++:1la tehtyja COM-komponentteja, joissa
IDispatch-rajapintaa ei ole toteutettu. Visual Basic -asiakkaat voivat kuitenkin
kéyttad vain rajapintoja, joissa kdytetddn automaatio-yhteensopivia parametreja
ja paluuarvoja. Automaatioyhteensopivia ovat ne tietotyypit, joita voidaan paka-
ta VARIANT standardiin tietomuotoon. VARIANT on COM:ssa médritelty
yhdistelmaétietotyyppi, jota késitellddn tarkemmin myShemmin télla oppitunnilla.
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Kuvassa 8.9 on havainnollistettu yksinkertaisesti, kuinka IDispatch-rajapinta
voitaisiin toteuttaa Encoder-luokaan.

pvtbl &QueryInterface DISPID Name

&Addref 1 "Encode™
&Release 2 "Decode”
&GetTypeInfoCount 3 "SetKey"
&GetTypelnfo
&GetIDsOfNames DISPID Function Pointer
&Invoke | | 1 &Encode

2 &Decode

3 &SetkKey

Kuva 8.9 IDispatch-rajapinnan toteutus

Encoder-objektin vtable siséltdd merkinnét, joka osoittavat toteutettuihin
IDispatch-funktioihin. Asiakassovellus suorittaa GetIDsOfNames()-metodin,
antamalla esimerkiksi metodin nimen “Encode” merkkijonona.
GetIDsOfNames()-metodi pitdd sisdllddn taulukon, joka yhdistdé jokaisen
metodin nimen numee-riseen tunnisteeseen, josta kidytetdén nimitystd Dispatch
ID tai DISPID. DISPID on yksinkertaisesti numeerinen arvo — kuvan 8.9
esimerkissd Encode-funktion DISPID on 1.

Kun asiakassovellus on saanut haluamansa metodin DISPID:n, se voi kutsua
metodia Invoke()-metodin avulla. GetIDsOfNames()-metodilta saatu DISPID
vilitetddn argumenttina Invoke()-metodille. My6s kutsutulle metodille vilitet-
tavit parametrit annetaan Invoke()-metodille VARIANT-tyyppien muodosta-
mana taulukkona. Invoke() ottaa myos kaksi VARIANT-osoitinta metodin pa-
lauttamien arvojen vélittdmistd varten.

Huomio Tissé prosessi on kuvattu yksinkertaistettuna. Kdytettyjen metodien
parametrit voidaan esimerkiksi nimeté ja niilld voi olla my6s oma Dispatch ID.

Invoke()-metodin toteutus kutsuu pyydettyd metodia Automaation-asiakkaan
puolesta. Toteutuksessa pitdd huolehtia siitd, ettd siind on jonkinlainen taulukko,
joka yhdistdd DISPID:t komponentin metodeihin. Sen tiytyy myds purkaa ar-
gumentit VARIANT-taulukosta ja vilittdd ne pyydetylle komponentin metodille
oikeassa muodossa. Kaikki paluuarvot tiytyy pakata VARIANT-osoittimen méa-
rddméén objektiin asiakkaalle palauttamista varten.
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VARIANT-fietotyyppi

VARIANT-tietotyyppi on médritelty tiedostossa OAIDL.IDL seuraavasti:

struct tagVARIANT {

union {

struct __tagVARIANT {

VARTYPE vt;

WORD wReservedt;
WORD wReserved?;
WORD wReserved3;

union {
LONG IVal; // VT_l4
BYTE bVal; // NT_Ul
SHORT ival; // VT_I2
FLOAT fltval; // VT_R4
DOUBLE dblVal; // VT_R8
VARIANT_BOOL boolVal; // VT_BOOL
_VARIANT_BOOL bool; // (obsolete)
SCODE scode; // VT_ERROR
CcYy cyVal; // VT_CY
DATE date; // VT_DATE
BSTR bstrval; // VT_BSTR
IlUnknown * punkVal; // VT_UNKNOWN
IDispatch * pdispVal; // VT_DISPATCH
SAFEARRAY * parray; // VT_ARRAY
BYTE * pbVal; // VT_BYREF|VT_UI1
SHORT * pival; // VT_BYREF|VT_I2
LONG * plVal; // VT_BYREF|VT_l4
FLOAT * pfltval; // VT_BYREF|VT_R4
DOUBLE * pdblVal; // VT_BYREF|VT_R8

VARIANT BOOL * pboolVal;// VT_BYREF|VT_BOOL

_VARIANT_BOOI * pbool;

SCODE * pscode;
Cy * pcyVal,

DATE * pdate;
BSTR *

IlUnknown ** ppunkVal;
IDispatch **  ppdispVal;
SAFEARRAY **

VARIANT * pvarVal;
PVOID byref;
CHAR cVal;

// (obsolete)

// VT_BYREF|VT_ERROR
// VT_BYREF|VT_CY

// VT_BYREF|VT_DATE

pbstrVal; // VT_BYREF|VT_BSTR

// VT_BYREF|VT_UNKNOWN
// VT_BYREF|VT_DISPATCH

pparray; // VT_BYREF|VT_ARRAY

// VT_BYREF|VT_VARIANT
// Generic ByRef
//NT_I
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USHORT uival; // NT_UI2
ULONG ulVal; // VT_Ul4

INT intVal; // VT_INT

UINT uintval; // VT_UINT

DECIMAL * pdecVal; // VT_BYREF|VT_DECIMAL
CHAR * pcVal; // VT_BYREF|VT_l1
USHORT * puiVal; // VT_BYREF|VT_UI2
ULONG * pulVal; // VT_BYREF|VT_Ul4
INT * pintVal; // VT_BYREF|VT_INT

UINT * puintVal; // VT_BYREF|VT_UINT

struct _ tagBRECORD {
PVOID pvRecord;
IRecordInfo * pReclnfo;
} __VARIANT_NAME_4; // VT_RECORD
} __ VARIANT NAME_3;
} __ VARIANT _NAME_2;
DECIMAL decVal;
} __VARIANT_NAME_1;

k

VARIANT-tietorakenne sisdltdd kaksi kenttéé (jos varatut kentét jitetdin
laskematta). vt-kentdssé kuvataan toisessa kentdssé olevan tiedon tyyppi. Jotta
toiseen kentddn voitaisiin sijoittaa eri tyyppisié tietoja, yhdistelmirakenne on
nimetty. Tastd syystd toisen kentéin nimi vaihtelee vt-kenttédén sydtetyn arvon
mukaan. vt-kentdn arvon médrittdmisessi kaytettavit vakiot on kuvattu
rakenteen méidrittelyssd vastaavalla rivilld kommenttina.

VARIANT ja VARIANTARG -tietorakenteiden kéyttiminen vaatii kaksivaihei-
sen prosessin noudattamista. Otetaan esimerkiksi seuraava koodi:

long IValue = 555;
VARIANT vParam;

VParam.vt = VT_l4;
vParam.IVal = [Value ;

Ensimmaiselld rivilla mééritetddn tietotyypin tunniste. VT _I4 vakio osoittaa, etté
toiseen elementtiin sijoitetaan pitkd kokonaisluku. VARIANT-tyypin mééritte-
lystd ndhdéén, ettd toisen kentdn nimeksi tulee 1Val, kun VARIANTARG tieto-
rakenteeseen tallennetaan pitkéd kokonaisluku.
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Kayttimalla VARIANT-tietoyyppid parametrien vélittimiseen heikommin tyy-
pitetyt kielet, kuten VBScript, voivat kdyttdad vahvasti tyypitetyilld kielilld kuten
C++:1la toteutettuja metodeja. Invoke()-metodissa voidaan tarkastaa, onko
VARIANT-tyyppiin kapseloidun parametrin arvo oikean tyyppinen. Jos on, tieto
voidaan purkaa ja vilittdd kaynnistettdvélle metodille. Jos ei, Invoke()-
metodissa voidaan yrittdé tietotyypin korjaamista kayttimalla
VariantChangeType() API-funktiota.

Tyyppikirjastot
Voit ajatella, ettd edelld esitetty sanomarajapintamekanismi on varsin hidas tapa
tietojen vilittdmiseen asiakkaan ja palvelimen vililld. Parametrien pakkaaminen
ja purkamisen VARIANT-rakennetta kéyttden ei mydskdin ole tyyppiturvallista.
Korkean tason ohjelmointikielten, kuten Visual Basic 6.0:n, tdytyy voida kayttaa
rajapinnan metodeja suoraan vtablen kautta.

Jotta tdmai olisi mahdollista, Visual Basic asiakkaan taytyy tietdd rajapinnan me-
todien tarvitsemien parametrien mééra ja tyyppi. Tdma tieto vélitetddn asiak-
kaille kéyttamalla #yyppikirjastoa (type library) — joka on rajapinnan ominai-
suuksien ja metodien binddrinen kuvaus — ja metodi argumentteja.
Tyyppikirjaston voi ajatella olevan kédédnnetty, kielelesté riippumaton versio
C++:n otsikkotiedostosta.

Visual Basic -ympéristo lukee tyyppikirjaston ja esittdd kuvauksen ohjelmoijalle.
Ohjelmoija luo komponentin ilmentymén kéyttaméalla Visual Basicin kielioppia,
jonka kautta voidaan kisitelld komponentin vtablea suoraan. Tyyppikirjaston
tiedot mahdollistavat argumenttien vilittdmisen rajapinnan metodien hyvéksy-
missd muodossa. Néin Visual Basic -ohjelmoija voi ohittaa sanomarajapinnan ja
parantaa suorituskykyé kayttdessddn prosessin sisdistd palvelinta. Muista, etti
komponentin kdyttdminen Visual Basic -asiakkaissa edellyttdi, ettd kéytetdan
vain Automaation tietotyyppeja. Tyyppikirjasto kuvataan kayttdmalla IDL:44.
MIDL kééntdja tuottaa tyyppikirjastotiedostoja, joiden tunniste on .tlb. Tdma
tiedosto linkitetddn usein siihen .dll tai .exe -palvelimeen, johon COM-kompo-
nentti on sijoitettu.

Jotta Visual Basicin kaltaiset asiakkaat voisivat kdyttda tyyppikirjastoa, taytyy
COM-objektia koskeviin rekisterimerkintdihin tehdd muutamia lisdyksid. Nama
merkkinnit sisdltdvit COM-suorituksenaikaisen kirjaston tarvitseman tiedon
tyyppikirjaston sijainnista.

Kuvassa 8.10 esitetiin COM objektin rekisterimerkinnit, jotka tukevat tyyppi-
kirjastoa.
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| HKEY_CLASSES_ROOT |

—| “Encoderlib.Encoder” I: ProgIDI

| CLSID |

——|{64CE33A@—6803—11d3—9352—0@80C7FA@C3E}|<—| CLSID |

—| VersionIndependentProglID I
—| InprocServer32|
—| TypeLib |

—|{64CE33A@-GB@3-11d3-9352-0080C7FAOC3E}|<—| LIBID I

Kuva 8.10 Tyyppikirjaston vaatimat rekisterimerkinnét

Itse asiassa tarvitaan vain kaksi lisdmerkintéé tyyppikirjaston sijainnin ilmoitta-
miseen. COM-objektin CLSID-aliavaimelle lisdtddn TypeLib-aliavain. Arvo,
joka téhdn aliavaimeen sijoitetaan, on tyyppikirjaston LIBID — tyyppikirjastolle
IDL-tiedostossa madritelty GUID.

Tata LIBID:td kéytetddn toisena tyyppikirjaston reksiterimerkinténd, joka si-
joitetaan HKEY_CLASSES_ROOT \TypeLib-avaimen alle. Kuten kuvasta
8.10 ndhddan, LIBID avaimen alla on useita aliavaimia. win32-aliavain maa-
rittelee tyyppikirjaston siséltdvan tiedoston polun seuraavaan tapaan:

win32 = c:\Encoder\debug\Encoder.dll

Yhtasuuruusmerkkid seuraava arvo ilmaisee tyyppikirjastotiedoston fyysisen si-
jainnin polun. Téssé tapauksessa se on linkitetty COM palvelin DLL:d4n. So-
vellukset, joissa tyyppikirjastoja kéytetddn, osaavat lukea ne .dll ja .exe -tiedos-
toista.
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Kun Visual Basicia késketdédn viittaamaan COM-komponenttiin, se kayttaa téta
informaatiota tyyppikirjastotiedoston polun selvittdmiseen. Kun tiedoston polku
on selvitetty, Visual Basic lukee ja tulkitsee tyyppikirjaston, muodostaa ohjel-
moitavan esityksen ja antaa Visual Basic -ohjelmoijille mahdollisuuden kirjoittaa
ja ajaa COM-palvelimen palveluja kiyttdvid ohjelmia.

Kaksoisrajapinnat

Suositeltava tapa sanomarajapinnan toteuttamiseen on kaksoisrajapinta (dual
interface). Kaksoisrajapinta mahdollistaa kaikkien Invoke() metodien kutsu-
misen suoraan komponentin vtablen kautta. Kuva 8.11 havainnol-listaa yhti
kaksoisrajapinnan toteutusta — siitd ndhdédédn, kuinka IEncoder-metodien
osoitteet on sisillytetty vtableen, samoin kuin Invoke()-funktion kautta
kaytettdvadn taulukkoonkin.

pVtb]l &QueryInterface DISPID Name

&Addref 1 "Encode™
&ReTease 2 "Decode”
&GetTypelInfoCount 3 "SetKey"
&GetTypelnfo

&GetIDsOfNames DISPID Function Pointer
&Invoke || 1 &Encode
&Encode 2 &Decode
&Decode 3 &SetKey
&SetKey

Kuva 8.11 Kaksoisrajapinnan toteutus

Jos toteutat kaksoisrajapinnan, komponentin julkistamat ominaisuudet ja rajapin-
nat ovat edelleen VBScriptin kaltaisten kielien kdytettidvissd sanomarajapinnan
kautta; samalla kielet kuten Visual C++ voivat kdyttdd metodeja suoraan vtablen
kautta. Visual Basicissa voidaan kéyttdd joko sanomarajapintaa tai vtablea.
Kaksoisrajapinnan toteuttaminen antaa niille asiakkaille, jotka voivat kayttaa
vtablea, mahdollisuuden suorittaa nopeita metodikutsuja, sallien kui-tenkin
sanomarajapinnan kdyttdmisen niille asiakkaille, jotka sitd tarvitsevat.
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Oppitunninyhteenveto

IDispatch-rajapinnan avulla sellaiset asiakasympéristot kuin VBScript voivat
kayttdd COM-objekteja yhden aloituspisteen, Invoke()-metodin, kautta.
Invoke()-metodille vilitettdvit argumentit pakataan VARIANT-tietorakenteisiin.
Niama tietorakenteet sisdltdvit kentédn, joka ilmaisee tiedon tyypin ja toisen
kentén, joka sisdltdd varsinaisen tiedon.

Jotta Visual Basicin tapaiset kehitysvélineet voisivat tarjota ohjelmoitavan raja-
pinan COM-objektille, tdytyy sitd varten luoda tyyppikirjasto. Tyyppikirjasto on
bindéritiedosto, joka siséltid COM-objektin metodien, ominaisuuksien ja kay-
tettyjen tietotyyppien kuvaukset. Visual Basic voi kéyttda tyyppikirjaston sisil-
tdmaa tietoa tehdessddn suoria metodikutsuja COM-komponentin vtablesta saa-
miensa funktio-osoittimien avulla.

Kaksoisrajapinta mahdollistaa kutsujen tekemisen seké vtablen ettd sanomara-
japinnan kautta, asiakkaan kyvyisté riippuen.
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Luvussa 5 opit, ettd voit parantaa sovelluksen suorituskykyé suorittamalla useita
erillisié tehtdavid samanaikaisissa sdikeissd. Koska useat asiakasséikeet voivat

olla samanaikaisesti yhteydessd samaan COM-objektin ilmentyméén, tiytyy
varmistaa, ettd COM-objektin késittely on asianmukaisesti synkronoitu.

Yleensd objektien synkronoimisen hoitaa kayttojérjestelmd. Jotta voitaisiin tehda
monisdikeisessd ympéristossd tehokkaasti toimivia komponentteja, on tirkeda
tuntea tapa, jolla kéyttojirjestelmé objektien synkronoinnin hoitaa. COM méiérit-
telee neljd sdiemallia (threading models), jotka yksinkertaistavat monisédikeisten
komponenttein ohjelmointia.

Taman oppitunninjalkeen:
=  Tunnet COM:n neljd sdiemallia.
=  Tunnet kunkin sidiemallin kdyttdmisestd koituvat edut ja haitat.

= Tunnistat rekisteriavaimet, joita kiytetddn komponentin sdiemallin méérit-
tdmiseen.

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

COM:n saiemallit

Sdiemalli kuvaa komponentissa toteutetun sdieturvallisuuden tyypin ja tason.
COM-komponentti voi tukea yhtéd seuraavista neljédstd sdiemallista:

= single-threading-malli
= apartment-threading-malli
= free-threading-malli (monisdiemalli)

= mixed-threading-malli (tukee sekd apartment etti free-threading mallia)

Ennen kuin asiakasséie voi kédyttdd COM-objektia, sen tiytyy alustaa COM-kir-
jastot kutsumalla ColnitializeEx() API-funktiota. Ndin tehdessdén se voi méa-
rittdd mallin, jota se kdyttdd kutsuessaan luomiaan objekteja. Asiakassdie voi
madrittdd, ettd se kdyttdd apartment-threading mallia tai free-threading mallia.

Mikai tahansa asiakassovellus voi, riippumatta omasta sdiemallistaan, turvalli-
sesti kdyttdd missd tahansa sdiemallissa toimivaa COM-objektia. Jos asiakkaan
sdiemalli on yhteensopimaton palvelimen mallin kanssa, COM:n suorituksenai-
kainen kirjasto huolehtii siitd, ettd asiakas ja palvelin voivat kommunikoida séie-
turvallisella tavalla. Tarvittavat toimenpiteet voivat kuitenkin hidastaa sovelluk-
sen toimintaa merkittdvasti.
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Single-Threading-malli

COM-palvelin, joka tukee single-threading-mallia vaatii, ettd kaikki asiakkailta
tulevat pyynnét asetetaan jonoon yhteen sidikeeseen. Single-threaded COM-pal-
velimet soveltuvat kéytettdviksi vain yksiséikeisissad sovelluksissa. Single-
threaded komponentin késittely on hyvin tehokasta siind sdikeessé, joka on luo-
nut komponentin. Sdie, joka luo komponentin ensimmaéisend, voi saada suorat
osoittimet komponentin julkistamiin rajapintoihin. Muilta séikeiltd tdmén j&l-
keen tulevat kutsut eivit kuitenkaan voi kéyttdd suoria osoittimia, koska palve-
limen prosessi tukee vain yhtd sdiettd. Muiden sdikeiden tiytyy ohjata kutsunsa
asiakkaan puolella olevan edustajan ja pavelimen péésédikeessd olevan edustajan
kautta. Ulkoisten sdikeiden edustaja/palvelin-kutsut sijoitetaan palvelimen sano-
majonoon. Ulkoisten sdikeiden palvelutaso on heikko johtuen etdhallinnan tuo-
masta lisikuormasta ja siitd, ettd palvelimen luoneen sdikeen suorien osoitteiden
avulla tekemait palvelupyynnot ohittavat jonossa olevat pyynnét.

Apartment-Threading-malli

Apartment-threading-mallissa kaikki asiakkaat saavat kdyttoonsd suoran osoitti-
men komponentin rajapintaan, ilman edustajien ja sovittimien kayttdmista.
Apartment on kasitteellinen yksikkd, joka sisdltdd sdikeiden samanaikaisen
suorittamisen loogisen rakenteen. Apartment luodaan, kun séie kutsuu
ColnitializeEx() API-funktiota alustaakseen COM-kirjastot. Apartment liitetdén
yhteen tai useampaan séikeeseen ja yhteen tai useampaan COM objektin
ilmentyméén. Edellyttden, ettd apartmentin sisdlld luodut objektit tukevat
apartment-threading-mallia, kaikki apartmentin sdikeet saavat kdyttdonsa suorat
osoittimet kaikkien apartmentin sisilld olevien objektien rajapintoihin.

Apartment-threading-mallin terminologia voi olla haimé&éviai, koska on olemassa
kahden tyyppisid apartmenteja: single-threaded apartmenteja (STA) ja
multithreaded apartmenteja (MTA). Jako ndiden vilill4 on seuraava:

= STA toteuttaa apartment-threading-mallin.

= MTA toteuttaa free-threading-mallin.

Prosessi voi siséltidd useita STA:ita (joissa jokainen pitéd sisélldén yhden
sdikeen) mutta vain yhden MTA:n, johon voi kuulua useita sdikeitd.

Single-Threaded-apartmentit
STA:ssa on vain yksi sdie, joka voi luoda ja kutsua objekteja. Koska vain yksi
séie voi kisitelld apartmentin objekteja, objektit ovat tehokkaasti synkronoituja.

STA:ta tukevat komponentit ovat suorituskykyisempid kuin ne, jotka tukevat
single-threaded mallia. Voit kirjoittaa STA-mallin avulla tehokkaampaa koodia.
Samaan aikaan, kun sdie yhdessd STA:ssa odottaa operaation paittymisti, toinen
STA voi sallia sdikeen vélillisen suorittamisen kolmannessa STA:ssa.
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Kun séie kutsuu ColnitializeEx()-funktiota kayttaméalla COINIT
APARTMENTTHREADED-parametrid, sdie luo STA:n. Sdiettd, joka on alustettu
STA:ksi, kutsutaan STA-tyyppiseksi sdikeeksi. COM-objekti, joka on luotu
STA-tyyppisessi sdikeessd on vain kyseisen sdikeen kéytettdvissd. Ndin estetddn
useita sdikeitd kutsumasta COM-objekteja samanaikaisesti.

Saikeiden synkronointi

Sdie, joka kayttad toisessa apartmetissa sijaitsevaa COM-objektia, sen tiytyy
kayttdd COM-objektin rajapintojen osoittimia etdhallinnan kautta. Sdikeet eivét
voi kdyttid rajapintojen suoria osoittimia, koska silloin useammat sédikeet
voisivat kisitelld objektia, mikd rikkoo STA-mallin sddntoja.

Vilittdessddn rajapintojen osoittimet toisille sdikeille, COM kéyttdd ikkunan
sanomia useampien sdikeiden synkronointiin. Jokaisella STA-sédietyyppilld on
sanomasilmukka, joka vastaanottaa muilta saman prosessin apartmenteilta
tulevat kutsut. Kun asiakas kutsuu palvelinobjektia, etdhallintakoodi sijoittaa
vastaavan sanoman palvelimen sanomajonoon. Kaikki sédikeelle tulevat kutsut
asetetaan sanomajonoon siksi aikaa, kun objektin STA-sédietyyppi kisittelee
jokaisen sanoman yhden kerrallaan.

Rajapintojen osoittimien valittaminen

Kun rajapintojen osoittimia vélitetdéin apartmentien vililla, se tdytyy tehda
etdhallinnan avulla. Vilitettiessd osoitteita saman prosessin aparmentien vililld
kiytetddn COM API -funktiota CoMarshallnterThreadInterfacelnStream().
Lisdd tietoja CoMarshallnterThreadInterfaceInStream()-funktiosta saat
Visual Studion ohjeesta.

Multithreaded Apartmentit
MTA:ta kutsutaan myds free-threading-malleiksi. Tdma malli eroaa STA:sta

siind, ettd se sallii useamman sdikeen sijoittamisen samaan apartmentiin. MTA:n
avulla saavutetaan suurin suorituskyky.

Huomio MTA-malli otettiin kdytt66n Windows NT:n versiossa 4.0 ja se on
kaytettdvissd myos Windows 95:sséd, jos DCOM95 on asennettu.

Kaikki sdikeet kutsuvat ColnitalizeEx()-funktiota kiyttdmalla

COINIT MULTITHREADED-parametrid yhdessd MTA:ssa ja niitd kutsutaan
MTA-sdietyypeiksi. Toisin kuin STA mallissa, prosessissa on vain yksi MTA.
Kun uusia MTA-séikeitd lisdtdéin MTA-sdietyyppeind, ne toimivat samassa
apartmentissd. My0Oskéén etdhallintaa ei sdikeiden valilla tarvita.

MTA-tyyppisten COM-objektien tdytyy olla sdieturvallisia ja niiden tiytyy
siséltdd synkronointikoodi. Koska etdhallinta ei aiheuta pullonkaulaa, MTA:t
tarjoavat palvelinosassa parhaan mahdollisen suorituskyvyn.
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MTA-mallissa sdikeet voivat kutsua COM-objektia samanaikaisesti, eiki COM
synkronoi kutsuja. Koska synkronointia ei suoriteta, MTA:ta varten kirjoitettujen
COM-objektien tiytyy olla sdieturvallisia. Tastd syystd synkroinointiobjekteja
kuten tapahtumia (kuten luvun 5 oppitunnilla 3 kerrottiin) tiytyy kéyttda
komponentin staattisten ja globaalien tietojen suojaamiseen.

Saiemallien rekisterointi

Prosessinsisdisten palvelinten tiytyy kirjata sdiemallinsa rekisteriin, koska ne ei-
vit yleensd kutsu funktiota ColnitializeEx(). Kun asiakas luo prosessinsisdisen
COM-palvelinobjektin, COM kayttia rekisterissd olevaa merkintdd selvittddkseen,
tarvitaanko kyseisen rajapinnan osoittimen yhteydessé kayttia etihallintaa.

Sdiemalli osoitetaan rekisterissd luomalla nimetty ThreadingModel-arvo seuraa-
vaan avaimeen:

HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\[component CLSIDI\InProcServer32
ThreadingModel voi siséltdd yhden seuraavista arvoista:

* None Vain single-threading-malli
* Apartment Tukee STA-mallia

* Free Tukee vain MTA-mallia

= Both Seki STA ettdi MTA-malli

Oppitunninyhteenveto

COM-médrittelyyn kuuluu neljd sidiemallia, jotka yksinkertaistavat useiden
sdikeiden samanaikaisten yhteydenottojen synkronointia monisdikeisessd ym-
paristossa. Single-threading-malli vaatii, ettd kaikki objektille asiakkailta tulevat
palvelupyynnot asetetaan jonoon yhteen sédikeeseen. Apartment-threading-malli
kayttdd STA:ta madritellessdéin vain yhdessé sdikeessd kéytettdvissd olevien
sdikeiden loogisen ryhmin. Free-threading malli kokoaa séieturvalliset kompo-
nentit yhteen MTA:han. Jos komponentti tukee mixed-threading mallia, voivat
sekd single ettd multi-threaded apartmentien sdikeet turvallisesti kiyttad sitd.

Apartment muodostetaan, kun séie alustaa COM-kirjastot kutsumalla
ColnitializeEx() API-funktiota. ColnitializeEx()-funktion argumenttien avulla
voidaan médritelld, kiytetdanko STA vai MTA-tyyppid. Prosessin sisdiset
palvelimet eivit tavallisesti kutsu ColnitializeEx()-funktiota — niiden sdiemalli
madritellddn rekisterimerkinnén avulla.

COM varmistaa, ettd eri sdiemalleja kayttivit asiakkaat ja palvelimet voivat toi-
mia keskenéén sdieturvallisella tavalla, kdyttadmalld tarvittaessa etidhallintaa. Kun
rajapinnan osoitin siirretdén apartmentien vélilld, tiytyy rajapinnan etéhal-linnasta
huolehtia kutsumalla CoMarshallnterThreadInterfaceInStream() COM API -
funktiota.
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Oppitunti 5: ActiveX-kontrollit

ActiveX-kontrolli on COM-objekti, joka on suunniteltu sijoitettavaksi ActiveX-
kontrollisdiloon, kuten sovelluksen dialogiin tai Web-sivulle, suorittamaan
jonkin erillisen toiminnon. ActiveX-kontrolleilla on yleensé graafinen
kayttoliittyma.

Talla oppitunnilla suoritetaan ActiveX-kontrollien lyhyt esittely ja kiinnitetdan
huomiota muutamiin kontrolleja tehtdessé tirkeisiin seikkoihin.

Taman oppitunninjalkeen:
=  Tunnet ActiveX-kontrollin ja ActiveX-sdilon vilisen vuorovaikutuksen.

= Tiedét, mitd rajapintoja ActiveX-kontrollin tdytyy toteuttaa, jotta se vastaisi
yleisimmin kdytettyjen sdilojen vaatimuksia.

= Tunnet ActiveX-kontrollien tavallisimmat ominaisuudet.

Oppitunnin arvioitu kesto: 20 minuuttia

ActiveX-kontrollitja sailot
ActiveX-kontrolli on miké tahansa COM-objekti, joka toteuttaa IUnknown
rajapinnan ja jota isdnnoi itserekisterdityva palvelin, joka voi olla DLL- tai .exe-
tiedosto. ActiveX-kontrollin asiakasta kutsutaan sdiléksi (container). ActiveX
kontrollit sijoitetaan ActiveX-sdiloon. Kuvassa 8.12 seuraavalla sivulla néet
Microsoft Chart ActiveX-kontrollin, joka on sijoitettu ActiveX Control Test
Containeriin.

ActiveX-kontrolleilla on tavallisesti ndkyva kayttoliittyma. Itse asiassa monet pi-
tavat kayttoliittymén toteuttamista ActiveX-kontrollin médraavana
ominaisuutena. Kun tulevaisuudessa siirrytdin kayttdmaan hajautettuja
sovelluksia, on hyvid syiti sille, ettd tavalliset COM-komponentit eivét kayta
nikyvéi kayttoliittymai. Jos esimerkiksi COM-komponentti ilmoittaa virheesta
kayttdmalld dialogia ja kom-ponentti sattuu olemaan asennettuna toisessa
rakennuksessa olevaan etdpalvelimeen, kéyttdja ei saa tietoa virheestd. Useimmat
ActiveX-kontrollit on toisaalta tiukasti kytketty sdiloon, jolla on kéyttoliittyma.
S4ilo olettaa, ettd kontrolli toimii osana kdyttoliittyméaa.
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Kuva 8.12 ActiveX Control Test Container

Vaikka ActiveX-kontrollien mééritelmi edellyttddkin tukea vain IUnknown-
rajapinnalle, eri séildilld on erilaisia vaatimuksia. Jotkin sdilot vaativat, etti
kontrollilla on toimiakseen oltava tietyt rajapinnat, kun taas toiset eivit. Jos
kontrollin halutaan toimivan tietyn sdilon kanssa, tiytyy siihen siséllyttda sdilon
vaatimat rajapinnat.

Suurin osa normaalisti kdytettdvistd sdiloistd olettaa, ettd kontrolli ylldpitaa
tietojoukkoa, laukaisee tapahtumia ja tukee rajapintoja, joita asiakassovellus
tarvitsee ollakseen vuorovaikutuksessa sen kanssa. Taulukossa 8.2 seuraavalla
sivulla on lueteltu rajapinnat, joita ActiveX Control Test Container (ja useimmat
muutkin kdyttoliittymésiilot) odottaa ActiveX-kontrollin tukevan.

Vaikka lueteltujen rajapintojen maérésti voisikin paitelld, ettd ActiveX-
kontrollin tekeminen vaatii paljon raakaa tyotd, sekd MFC ja ATL sisdltavét
ohjattuja toimintoja, joiden avulla voidaa luoda perusrunko ActiveX-kontrollille.
Ohjattujen toimintojen ansiosta ohjelmoija voi keskittyd kontrollille ominaisten
toimintojen toteuttamiseen.
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Taulukko 8.2 Rajapinnat, joita ActiveX-kontrollin on viihintiin tuettava

Rajapinta Kuvaus

I0leObject Tarvitaan kommunikointiin kontrollin asiakkaan kanssa paitsi
kdytettdessd tapahtumia. Tapahtumat hoidetaan
IConnectionPointContainer-rajapinnan avulla.

I0leInPlaceObject Toteutetaan kontrolleissa, jotka voidaan aktivoida paikoillaan ja

I0leInPlaceActiveObject

[DataObject

IViewObject2
IDispatch

IConnectionPointContainer

IConnectionPoint
IProvideClassInfo

[PersistStorage
IClassFactory

IClassFactory2

sisdltdvit oman kéyttollittyméansa. Vaatii IOleObject-tuen.

Vaaditaan vain kontrolleissa, joilla on oma kéyttoliittyma ja jotka
tukevat rajapintaa IOleInPlaceObject.

Tarvitaan, jos kontrolli siirtdd tietoa sdildlle jollain tavalla, esimerkiksi
yhteisen muistialueen tai tiedoston kautta. IDataObject siséltdd COM:n
Uniform Data Transfer protokollan, joka asettaa sddnnot kaikentyyppisen
tiedon vaihdolle.

Toteutetaan nékyvissé kontrolleissa, jotka ndyttavit ikkunan.

Tarvitaan kontrolleissa, joilla on mukautettuja ominaisuuksia tai
metodeja, joita asiakas kdyttdd IDispatch::Invoke() metodin kautta.

Vaaditaan, jos kontrolli laukaisee tapahtumia. Tdma rajapinta sisaltdd
luettelon tapahtumista, jotka kontrolliobjekti voi laukaista.

Vaaditaan, jos kontrolli tukee IConnectionPointContainer.

Toteutetaan kontrolleissa, jotka sisdltavit tyyppikirjastotietoja, eli kiytdn-
ndssd useimmissa ActiveX-kontrolleissa. Rajapinnalta saadaan
GetClassInfo()-metodia kdyttdmalld osoitin ITypelnfo-toteutukseen,
josta asiakas voi hankkia kontrollin tyyppitiedot.

Vaaditaan kontrolleissa, jotka voivat kdyttdé sdilon tarjoamaa IStorage:n
ilmentymaa.

Alustaa pyydetyn luokan olion ja palauttaa osoittimen siihen. Olio
identifioidaan CLSID-tunnisteella, joka on asetettu jarjestelméan rekisterissa.

Sama kuin IClassFactory, mutta tukee lisensointia.

ActiveX<kontrollien ominaisuudet

ActiveX-kontrollit tukevat ominaisuuksia, metodeja ja tapahtumia, joiden avulla
kontrollin toimintaa voidaan ohjata. ActiveX-kontrollit tukevat yleensé erillistd
rajapintaa, jonka avulla suuri mééra ohjelmointi- ja skriptikielid voi hyodyntéa
kontrollia ohjelmallisesti.

Varasto-ominaisuudet

ActiveX-standardissa mééritelldén joukko varasto-ominaisuuksia (stock
properties), jotka ovat yhteisid useille kontrolleille. Téllaisia ominaisuuksia ovat
esimerkiksi kontrollin ndyttdmien tekstien esittimiseen kéytettdva fontti, seké
tekstin ja taustan viri. Varasto-ominaisuudet erotellaan mukautetuista (custom)
ominaisuuksista: mukautetut ominaisuudet ovat kotrollin toiminnalle ominaisia.
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Ymparistoominaisuus

Ympéristdominaisuuksien (ambient properties) avulla kontrolli saa tietoa sdilon
ulkoasusta. Kontrollin ominaisuudet tulisi asettaa niin, etti ne sopivat sdilon
ympaéristoon. Esimerkiksi ympéristoominaisuus BackColor edustaa sédilon
taustavirid. Kontrolli voi muuttaa oman varasto-ominaisuutensa arvon
vastaamaan BackColor-ominaisuuden ilmoittamaa vérié, jolloin se mukautuu
ympdaristodnsd. Kontrollien ohjelmoijia kehoitetaan tekeméén ActiveX-kontrollit
niin, ettd ne havaitsevat ja reagoivat sidilon ympéristdominaisuuksiin.

Tapahtumat

Kontrollit voivat reagoida toimenpiteisiin my0s luomalla tapahtumia (events).
Tapahtumat ovat kontrollilta sdildlle menevid ilmoituksia. Tapahtumarajapinta
mddritellddn kontrollissa, mutta toteutus sijaitsee sdildssd, jonka kautta
sanomarajapinta on kéytettivissa.

Kuten ominaisuudetkin tapahtumat jaetaan varastotapahtumiin ja mukautettuihin
tapahtumiin. Varastotapahtumat ovat tavallisia toimia kuten hiiren napautuksia
tai ndppdimen painalluksia. Mukautetut tapahtumat ovat kontrollikohtaisia.

Ominaisuusikkunat

Useimmilla ActiveX-kontrolleilla on ominaisuusikkuna, joka tarjoaa kayttéjille
graafisen liittymén, jonka kautta kontrollin ominaisuuksia voidaan késitella.
Kuvassa 8.12 ndhddin Microsoft Chart ActiveX-kontrollin ominaisuussivu.

Jokainen ominaisuussivu perustuu dialogimalliresurssiin ja on erillinen COM
objekti, jolla on oma CLSID.

Ominaisuuksien tallentaminen

Yksi ActiveX-kontrollien ominaisuuksista on ominaisuuksien tallentaminen (tai
serialisointi), jolloin ActiveX-kontrollin ominasuuksien arvot voidaan tallentaa
tiedostoon ja lukea sieltd myohemmin. Siilosovellus voi kéyttdd serialisointia
kontrollin ominaisuuksien arvojen tallentamiseen vield senkin jilkeen, kun se on
jo tuhonnut kontrollin. ActiveX-kontrollin ominaisuuksien arvot voidaa sitten
lukea tiedostosta muodostettaessa myohemmin kontrollin uutta ilmentymaa.

Oppitunninyhteenveto

ActiveX-kontrollit ovat tavallisia COM-objekteja, jotka on sijoitettu ActiveX-
kontrollisdiloihin. ActiveX-kontrollin on toteutettava sdilon vaatimat rajapinnat.
Yleensd tdmé tarkoittaa myds kayttoliittymin toteuttamista niin, ettd kontrolli
voi toimia osana sdilon kayttoliittymaa.

ActiveX-kontrollit tukevat tyypillisesti ominaisuuksia, metodeja ja tapahtumia,
jotka tekevit kontrollista ohjelmoitavan.
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Laboratorio 8: OLE/COM Object Viewer
Téssé laboratoriossa tutustut COM-objektien ja ActiveX-kontrollien toteuttami-

seen liittyviin aiheisiin. Kdytdt OLE/COM Object Viewerid rekisterin selaamiseen
ja tutkit sekd COM-objektia ettd ActiveX-kontrollia.

» OLE/COM Object Viewerin avaaminen

1.
2.
3.

Avaa Visual Studio.
Valitse Tools-valikosta OLE/COM Object Viewer.

Valitse View-valikosta Expert Mode. Selaa sitten Viewerin vasemmassa reu-
nassa olevaa kansioluetteloa kunnes 16ydét kansion All Objects.

. Napauta tdimén kansion vasemmalla puolella olevaa plusmerkkii, jolloin saat

nahtdviksesi luettelon kaikista COM-objekteista ja ActiveX-kontrolleista,
jot-ka on kirjattu rekisteriin. Osa merkinndistd on GUID-muodossa. Toisissa
kaytetddn merkkijonomuotoa.

» COM objektien selaaminen

1.

Selaa luetteloa, kunnes 16ydat merkinndn ADODB.Connection. Timéi on sa-
ma ADO Connection -objekti, jota kidytetddn Laboratoriossa 10.

Valitse ADO Connection -objekti. Objektin rekisterimerkint6ja koskevat tie-
dot ilmestyvit ikkunan oikeanpuoleiseen osaan. Huomaa InprocServer32-
merkintd, joka siséltdd polun objektin toteutuksen siséltdvaan DLL-tiedos-
toon.

Napauta tdmin kansion vasemmalla puolella olevaa plusmerkkié, jolloin saat
esille luettelon kaikista timédn COM-objektin tukemista rajapinnoista. View-
erin tulisi ndyttdd samalta kuin kuvassa 8.13.

s OLE/COM Dbiect Viewer [_[=]x]
File Object Miew Help

Slx| & L]
@, ADOConnectObject Class ||
-g&, ADODB Ermor Lookup Service
@, ADDDE Command
g, ADODE Command

woien ADODB.Connection
Arisble {0NONS1 4-D000-001 0-6000-00AADNRDZE ALY

] Implernentation | Activalion | Launch Pemissions | Access Pemissions

@ ADODB Cornecion || oo = osenaa e vore s nenczameee
&, ADDDB Connection -+ (00000514-0000-001 0-5000-00AA00BD 2EA4) [<ro name>| = ADODB. Connection
= Apo .. (00000514-0000-001 D-E000-0064 006D ZE A4} [AppiD)] = {00000614-0000-0010-8000-004A00ED ZEA4)
¢ _Comesion InpracServer32 [<no name>] = C:\Pragram Files\Camman Fileshapstennadaimsada15.di
? _Connectionts - InprocS erver32 [ThieadingModel] = Apartment
9 IConnectionPaintContsiner ProglD = ADODE. Connection. 21
$ 13'::1?:." ~WersianindependentProgD = ADODE Connection
- ppID
T 1Objectsafety - {00000514-0000-001 0-8000-0044 008D 2E £4) = ADODB. Cannection
=9 Ibjsctwitsie ADODE Connection 2.1 = ADODB.Connection
¥ lﬂ:ﬁ?ﬁ'@?’”""m - CLSID = {00000574-0000-0010-8000-0044 006D 2EAS}

@, ADDDB Enor
. ADODE Farameler

@, ADODE.Parameter

2. ADODE Aecordset

5. ADODE.Recordset

@, Adods Authenlication Froperty
. Adode General Properly Page |
@, Adode RecardSource Prapety
. ADOX Catalog 2.1

@, ADOX Column 2.1

. ADOX Group.2.1

2. ADOX.Index2.1

@, ADOX Key 2.1

g, ADOX Table.21

- ADOX User21 -
4 »

Ready

Kuva 8.13 OLE/COM Object Viewer
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Tassé luettelossa on useita rajapintoja. [IUnknown-rajapinnan avulla voidaan
kayttdd suoria osoittimia. IDispatch-rajapinnan avulla, skriptikielet kuten
VBScript, voivat hyodyntdd COM-objektia. Rajapinta, jota asiakkaat kaytté-
vit useimmin, on _Connection-rajapinta. Tdméin rajapinnan metodien avulla
voidaan muodostaa yhteys tietoldhteeseen.

. Napauta _Connection-rajapintaa. Rajapinnan tiedot ilmestyvét ikkunan oi-

keanpuoleiseen osaan.

Jos katsot CLSID-merkintdd ikkunan oikeanpuoleisessa osassa néet, etté
InprocServer32 merkintd on oleaut32.dll — Windows Automaation
etdhallinta. Automaation etdhallinan kéyttdminen timén rajapinnan
etdhallinnassa merkitsee sitd, ettd vilitettdessd argumentteja télle rajapinnalle
ja sen paluuarvojen vastaanottamiseen on kéytettivd Automaatio-
yhteensopivia tyyppejé (tyyppejd, jotka voidaan sijoittaa VARIANT-
rakenteeseen).

TypeLib-merkinnén alta [0ydit win32-avaimen, jonka arvoksi on asetettu
“C:\Program Files\ Common Files\ADO\MSADO15.DLL”. Tésti néhdéén,
ettd tyyppikirjasto on linkitetty palvelin DLL:én.

Kaksoisnapauta _Connection-rajapintaa. Default Interface Viewer -dialogi
tulee nékyviin.

5. Valitse Default Interface Viewer-dialogista View Type Info.

6. Napauta ITypelnfo Viewer -dialogissa Methods-kansion vasemmalla

puolella olevaa plusmerkkié.

. Selaa metodiluetteloa, kunnes 16yddt Open-metodin.
8. Napauta Open-metodia.

. Ikkunan oikeanpuoleisessa osassa néet yksityiskohtaisia tietoja metodista,

kuten kuvassa 8.14.

1Typelnfo Viewer M =] B3
File tiew
] S|
-] Msthods =] [[id(0=0000000a) ]
----- m Propeties void Open{ l " .
in. opticmal,
""" ™M ConnectionSting defaultvalue{"")] BSTR ConnectionString,
----- m ConnectionSting in. opticnal,
----- M CommandT meout defaultvalus(’ )] BSTR UserlD,
..... M CommandTmeout in. opticmal.
defaultvalus("")] BSTR Password,

----- m ConnectionTimeout {in, optional

""" m ConnectionTimeout defaultvalus(-1)] long Opticons):

..... m Version
..... m Closs

..... m Execute

..... m BeginTrans
----- m CommitTrans
----- m RolbackTrans

Feady v

Kuva 8.14 ITypelnfo Viewer
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10.
11.
12.

Ensimmaéinen merkinti viittaa dispatch tunnisteeseen. Sitd seuraavat asiakas-
sovelluksen télle metodille vilittimat argumentit. Huomioi Automaatio-
yhteensopivien tietotyyppien kaytto.

Sulje ITypelnfo Viewer -dialogi.
Napauta Default Interface Viewer -dialogissa Close.

Napauta ADODB.Connection-merkinnin vasemmalla puolella olevaa
miinusmerkkid OLE/COM Object Viewerissa.

»  ActiveX-kontrollin tutkiminen

1.

Selaa merkintdja OLE/COM Object Viewerissa, kunnes 16ydét kohdan
Microsoft ADO Data Control.

. Napauta merkintdd Microsoft ADO Data Control. Ndet Viewerin oikeassa

reunassa titd kontrollia koskevat tiedot.

. Néet CLSID alla kohdassa InprocServer32 méiirittelyn “[system

directory\MSADODC.OCX”. ActiveX-kontrollit sijoitetaan tavallisesti tie-
dostoihin, joiden tarkennin on .ocx. (Ndmaé tiedostot ovat kuitenkin DLL:id.)

Naet Viewerin oikeassa reunassa avaimen Control. Timén avaimen
olemassaolo on vahva viite siihen, ettd tutkit ActiveX-kontrollia.

Napauta Viewerin vasemmassa reunassa Microsoft ADO Data Control
-merkinnin vasemmalla puolella olevaa miinusmerkkia.

Naet useita timédn merkinnin tukemia rajapintoja. Listassa luetellaan kaikki
rajapinnat, joita useimpien ActiveX-kontrollien oletetaan tukevan.

. Kaksoisnapauta IAdodc-rajapintaa, joka on Microsoft ADO Data Control

-merkinnén alla.

8. Valitse Default Interface Viewer -dialogista View Type Info.

10.

11.
12.
13.

Napauta Methods-kansion oikealla puolella olevaa plusmerkkié ITypelnfo
Viewer -dialogissa, jolloin Methods-kansio avautuu.

Valitse mikd tahansa Methods-kansion metodeista. Rajapinnan tunniste ja
metodin kutsurajapinta tulevat nékyviin ITypelnfo Viewer -dialogin oikeaan
reunaan.

Sulje ITypelnfo Viewer -dialogi.
Valitse Default Interface Viewer -dialogista Close.
Sulje OLE/COM Object Viewer.



376 Microsoft Visual C+ 6.0 MCSD Training Kit

Kertaus

. Mikéd on COM-rajapinta?

. Mikd on GUID, ja mikd on sen tehtdvd COM:ssa?

. Miten prosessin sisdinen palvelin, paikallinen palvelin- ja etépalvelin-COM-

objektit poikkeavat toisistaan?

. Kuinka standardi etdhallinta toteutetaan?

. Miké on tyyppikirjasto ja kuinka sitd kdytetdan?

. Mitké ovat seuraukset COM-objektin méérittdmisesti free-threaded-

malliseksi?

. Mita asioita tulee ottaa huomioon ActiveX-kontrollia toteutettaessa?
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