JOHANNES KEPLER
UNIVERSITAT LINZ

Netzwerk fiir Forschung, Lehre und Praxis

COM+ in der Prozef3automatisierung

Diplomarbeit zur Erlangung des akademischen Grades
Diplomingenieur

in der Studienrichtung
I nformatik

Angefertigt am
Institut fur Informationsverarbeitung und Mikroprozessortechnik

Betreuung:
0. Univ.-Prof. Dr. Jorg R. Muhlbacher

Von:
Christoph Emsenhuber

Mitbetreuung:
Oberrat Dipl.-Ing. Rudolf H6rmanseder

Linz, Oktober 2002

Johannes Kepler Universitit Linz
A-4040 Linz = Altenberger Strafie 69 « Internet: http://www.uni-=linz.ac.at * DVR 0093696



Danksagung i

Danksagung

Mein Dank gilt zuallererst meinen Eltern, die mich die gesamte Studienzeit hindurch
finanziell, ideell und familiar grof3ziigig unterstiitzt haben. Durch sie war es mir moglich,

mich frei von existentiellen Sorgen dem Studium zu widmen.

Meinem Lehrer, Herrn o. Univ.-Prof. Dr. Jorg R. Muhlbacher méchte ich besonders fur die
Themenstellung fr die Diplomarbeit danken, aber auch dafr, dal3 er mir immer wieder mit

erganzenden Auftragen zur Seite stand.

Herrn Oberrat Dipl.-Ing. Rudolf Hormanseder darf ich meinen Dank aussprechen, dal3 er
reges Interesse an meiner Arbeit nahm, mich mit Hinweisen und Ratschlégen unterstitzte und

damit zu einem vortrefflichen Begleiter fir mich und meine Arbeit wurde.

Der VA Technologie AG, vor alem den Herren Dipl.-1ng. Johann Horl und Dipl.-Ing. Anton
Brandstétter verdanke ich hilfreiche Anregungen zur Themenstellung, vor allem aber war mir

die Beistellung der betriebseigenen Fachliteratur eine grof3e Hilfe.

Die Fachgesprache mit meinen Studienkollegen l6sten in mir 6fters wertvolle Impulse aus,

weswegen ich mich auch diesen gegentiber zu aufrichtigem Dank verpflichtet weil3.

Nicht zuletz bedanke ich mich bei alen Professoren, Assistenten und Lehrern fir die Mihen
und Unterweisungen, die sie mir wdhrend meines Studiums widmeten, da diese es mir erst

ermdglichten, auf einem guten Fundament die Diplomarbeit zu erstellen und zu beenden.



Zusammenfassung i

Zusammenfassung

Programme und Programmteile miteinander interagieren zu lassen ist in der modernen
Softwareentwicklung nicht mehr wegzudenken. Man denke an legendére Begriffe wie RPC,
Zwischenablage oder OLE. Mindestens genauso wichtig ist jedoch COM, das Component
Object Model von Microsoft. Computeribergreifende Kommunikation sowie die Wiederver-
wendung und Versionierung von Software sind gute Griinde, den Einsatz von COM/DCOM

zu Uberlegen.

Durch die Einfuhrung von Windows 2000 brachte Microsoft eine neue Technologie namens
COM+ auf den Markt.

Diese Arbeit befaldt sich damit, inwiewelit das Konzept von COM+ fir klassische Aufgaben
im Bereich der Software-Entwicklung geeignet ist und welche Aspekte grundsétzlich bei der
Verwendung Uberlegt werden sollen. Sie zeigt anhand von Beispielen Ansdtze zur
Realisierung von typischen Aufgabenstellungen auf sowie etwaige Probleme, die bei der

Realisierung zu erwarten sind.

Abstract

Software devel opment has become nearly impossible without the interaction between
programs and pieces of programs. Examples are RPC, clipboard and OLE. But there is also
COM, Microsoft's component object model. Distributed communication, code reuse and

versioning are good reasons to use COM/DCOM.
With Windows 2000, Microsoft introduced a new technology, called COM+.

This thesis focuses on the question, to what extent COM+ can be used for software

engineering and it shows that some aspects should be considered carefully.

The examples explain different ways to realize typical tasks and point out possible problems

that can occur during the realization.
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1 COM-Grundlagen

Dieser Abschnitt widmet sich den Grundlagen rund um COM. Dieses Wissen ist notwendig,

um COM+ zu verstehen und damit arbeiten zu kénnen.

Um grofRe, komplexe Aufgaben zu realisieren, bedarf es ausgekliigelter organisatorischer
Strukturen. Probleme ab einer gewissen Grofe bedirfen einer strukturellen Aufteilung. Diese
besteht darin, Probleme zu zerlegen und dafur Teillésungen zu suchen, welche dann zu einer

Gesamtl 6sung zusammengefigt werden.

Die Idee, Probleme zu zerlegen ist gleichermalien fur die Softwareentwicklung anzuwenden.
COM ist ein Hilfsmittel, um komplexe Aufgabenstellungen in der Softwareentwicklung in

mehrere Ebenen zu zerlegen und anschlief3end eine Gesamtldsung zu erstellen.

1.1 Entwicklung von DCOM

Wie so oft hat Microsoft mit Distributed COM das Rad nicht innerhalb eines Tages erfunden.
COM/DCOM st vielmehr das Ergebnis zweier Entwicklungdinien, die friher verfolgt

wurden.

[Zwischenablage] Verteilte
(1987) Computer
(1980er)
A 4
(OLE 1 )
(1992) = : \
Open Software Foundation
{ Distributed Computing Environment
OLE 2 Remote Procedure Calls
| (1995) ) (1992) )
\ 4 \ 4
Distributed COM
(1996) J

N

Man muf} vorausschicken, dald MS-DOS urspriinglich darauf ausgelegt war, dal3 nur eine
Anwendung auf einem Computer laufen konnte. Erst mit Entwicklung leistungsfahigerer
Prozessoren (180286 und i80386) begann Microsoft an das gleichzeitige Laufen mehrerer
Anwendungen auf einem Computer zu denken. Mit der Einfihrung von Windows gab es
erstmals eine Multitasking- Umgebung, die bei den Anwendern den Wunsch nach Datenaus-
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tausch zwischen den unterschiedlichsten Anwendungen aufkommen lief3. Diesem Wunsch
wurde mit der Einfuhrung der Zwischenablage und DDE (Dynamic Data Exchange)
Rechnung getragen. DDE war jedoch fir Software-Entwickler zu kompliziert, sodal3 es nur

sehr wenige Anwendungen gibt, die DDE erfolgreich implementieren.

Im Gegensatz zu DDE ist die Zwischenablage wesentlich einfacher fur die Software-Ent-
wickler aufgebaut. Aufgrund des Copy-Paste-Prinzip sind der Zwischenablage grol3er Erfolg
und Akzeptanz bis heute beschert. Ein Problem konnte die Zwischenablage jedoch nicht
|6sen: wie verknlpft man beispielsweise ein Winword-Dokument mit einem Excel-
Spreadsheet? Die Zwischenablage ist zu unflexibel, um Dokumente und deren Inhalte
miteinander verkniipfen zu konnen. Sobald in einem eingebetteten Dokument eine Anderung
notwendig wird, muf3 dieses bearbeitet, in die Zwischenablage kopiert und letztendlich in das
Zieldokument eingefligt werden. Microsofts Antwort auf diese Problemstellung heif3t OLE
(Object linking and embedding).

OLE kam erstmals mit Windows 3.1 auf den Markt. OLE 1 sollte eine geeignete Schnittstelle
bieten, um mit verkntipften Dokumenten besser umgehen zu kénnen. In ein Winword-
Dokument ein Excel- Spreadsheet einzubetten war schon seit DDE kein Kunststiick mehr.
OLE 1 ermoglichte es jedoch, in einem Excel- Spreadsheet Daten zu andern und sorgte daf Ur,
daf3 diese Anderungen auch in jene Dokumente tlbernommen wurden, in die das betreffende
Excel- Spreadsheet eingebettet war. Das eingefiigte Dokument konnte sogar durch
Doppelklick gedffnet werden. OLE 1 basierte trotz neuem Namen in Wirklichkeit wieder auf
DDE, welches das Protokoll fir die Kommunikation zwischen den einzelnen Prozessen war.
Die fur damalige Zeit revolutiondren Ansédtze von OLE 1 wurden mit der Zeit weiter
verfeinert, bis man erkannte, dal3 eingebettete Dokumente (Objekte) kleine Software-
Komponenten sind, die in jede beliebige Anwendung eingebaut werden kénnen und die

Funktionalitét der betreffenden Anwendung erweitern.

OLE 2 hat die Verknipfungs- und Einbettungs-Funktionen von OLE 1 im Jahr 1993 durch
Vorort-Aktivierung erweitert. Es war von nun an moglich durch Doppelklick auf ein Objekt
dieses im gleichen Fenster zu bearbeiten, in dem sich das Objekt befindet. Was auf den ersten
Blick hierbel nicht so auffiel war die Tatsache, dal3 sich OLE mehr und mehr zuriickzog und
statt dessen COM in den Vordergrund trat. 1996 war der Punkt erreicht, an dem COM mit der
Einfuhrung von Microsoft Windows NT 4.0 auch lernte, in Netzwerken sich mit mehreren

Computern zu unterhalten; DCOM war geboren.
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Wie wurde aber eine einfache Kommunikation im Netzwerk ermdglicht? In den frihen 80ern
war es noch eine grof3e Herausforderung, mehrere Computer Uber ein LAN zu vernetzen.
Oftmals muften Rader neu erfunden werden, sie ermoglichten jedoch kein ordentliches
Zusammenspiel der Rechner im Netz. Das anderte sich einige Jahre spéter wie die Open
Software Foundation (OSF) mit dem Ziel ins Leben gerufen wurde, Standards fir die
Vernetzung von Computern zu definieren. Remote Procedure Calls (RPCs) sind wohl das
bekannteste Werkzeug in der Windows-Welt, um verteilte Anwendungen miteinander

kommunizieren zu lassen.

Infolge dessen wurde der Grundstein fur Distributed Computing Environment (DCE) gelegt.
DCE beinhaltet eine Sammlung von Werkzeugen und Diensten, die die Erstellung von
vertellten Anwendungen erleichtern. Nachdem sich RPCs bewahrt haben, war es naheliegend,
COM um den Kommunikationsmechanismus RPC zu erweitern und DCOM entstehen zu

|assen.

1.2 Wozu Komponentenorientierung?

Programmierer haben die Eigenschaft, eine Sammlung von Routinen bei der Programmierung
in vielen Programmen wiederzuverwenden. In einigen Routinen werden komplizierte Rechent
operationen ausgefihrt, andere greifen auf Windows-Funktionen zurtick. Da diese Biblio-
theken im Allgemeinen in mehreren Programmen Verwendung finden, ist das Copy-Paste-
Prinzip der verwendeten Bibliotheken in das jeweilige Programm der Weg des geringsten
Widerstands. So schon und einfach diese V orgehensweise nun klingen mag, so unschon wird

sie mit steigender Anzahl der Verwendung.

Anderungen in Bibliotheken sind auf Dauer unvermeidbar, seien es Fehlerkorrekturen,
Laufzeitoptimierung oder Erweiterung der Funktionalitét. Die Folge einer derartigen
Anderung ist das Suchen aller Anwendungen, die unter Verwendung der betroffenen Biblio-
thek erstellt wurden. Ein erneutes Kompilieren der Anwendungen ist unvermeidlich, um die
Anderungen auch an die Applikationen weiterzugeben. Auch die Verwendung einer ge-

meinsamen Bibliothek erldst den Programmierer nicht von unserem Problem.

Die Losung dazu liegt im Erstellen sogenannter Komponenten, die den gesamten Funktions-
umfang im Sinne obiger Bibliothek implementieren. Sie unterscheiden sich nur insofern von

den besprochenen Bibliotheken, als dal3 sie eine M 6glichkelt bieten, in kompilierter Form ver-
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wendet zu werden und auch nach einer Modifikation mit bestimmten Auflagen ohne neuer-

lichem Erstellen der davon abhéngigen Applikationen weiter verwendet werden konnen.

1.3 Universell Programmieren

Esist keine einfache Aufgabe, Software zu entwickeln, die ein problemloses Zusammenspiel
von Komponenten zul&¥, die in unterschiedlichen Entwicklungsumgebungen, aber auch in
unterschiedlichen Programmiergprachen geschrieben wurde. Wer sich schon langer mit
Programmier sprachen beschéftigt, wird wissen, dal3 jede Sprache seine eigene Syntax hat.
Unterschiedliche Befehle fur Funktionsaufrufe, Exception-Handling sowie die Adressierung
von Variablen erschweren es Softwareentwicklern, mehrere Sprachen zusammenarbeiten zu

|assen.

Sicherlich gibt es Mittel und Wege, diese Aufgabenstellung ohne COM oder mit COM
vergleichbaren Programmierkonzepten (z.B. CORBA) zu |6sen. Eigene Methoden zu
entwickeln, die universelles Programmieren ermoglichen, sind jedoch sehr aufwendig und
daher asineffizient zu betrachten.

1.3.1 Unterschiedliche Programmiersprachen

Wie schaut jedoch ein Losungsansatz fur die Programmiersprachen Problematik unter COM
aus? Unter Berticksichtigung unterschiedlicher Methodenaufrufe in den einzelnen Sprachen
ist erkennbar, dai’ die Syntaxen im wesentlichen einander sehr dhnlich sind. Gemeinsam ist
ihnen die Ubergabe von Parametern und gleichen, aber zumindest hnlichen Typen zur
Deklaration derselben. Unter COM werden die unterschiedlichen Syntaxen auf eine eigene
Sprache zusammengefaldt. Ziel dieser gemeinsamen Sprache ist die Schnittstellendefinition
einer COM-Komponente, die ein genormtes Aussehen nach auf3en hat und die Methoden einer
Komponente gemeinsam mit ihren Parametern fir alle COM-Sprachen in Binarform exakt
festlegt. COM-Komponenten kommunizieren mittels Interfaces, die als arrays of function

pointers definiert sind.

Dank ihrer Interfaces knnen COM-K omponenten mit jeder beliebigen COM-Entwicklungs-
umgebung erstellt werden. Vertreter von COM-Entwicklungsumgebungen sind beispielweise
Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual H+ und Microsoft Visual C++ (Active Template
Library, kurz ATL). Es wéren hier auch noch andere Sprachen as Vertreter fir COM-Spra-

chen zu nennen, wenngleich man pauschal folgendes sagen kann: Jede Sprache, die die
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Schnittstellendefinitionssprache von COM zur Erstellung eines binér kompatiblen Interfaces
versteht, ist eine COM-konforme Sprache. Das trifft auf Visual FoxPro genauso zu wie auf
Active Server Pages, die beim Aufruf einer Seite interpretiert werden. Wesentlich ist, dai3 die

bindre Schnittstelle einer Komponente unveranderlich ist.

Letztendlich haben COM-kompatible Sprachen eine unterschiedliche Terminologie, kénnen
aber jede beliebige Komponente einer anderen Programmiersprache mit einer etwaigen
Einschrankung der Mé&chtigkeit der Sprache in ihrer Funktionalitét und Schnittstellenge-
staltung auf Bindrebene in ihrer Funktionalitét gleich nachbilden. Weiters kdnnen
Komponenten auch unabhangig von der Programmiersprache wiederverwendet werden.
Reduziert man Komponenten auf ihre Schnittstellendefinition und auf ihr Verhalten,
unterscheiden sie sich nur durch ihre Bezeichnung in Abhéngigkeit von der Programmier-
sprache, unter der sie erstellt wurden; Visual Basic bezeichnet seine Komponenten ds
ActiveX-DLLs, Visual J++ as COM-DLLsund Visual C++ ATL erzeugt sogenannte DL L-
Server. Abgesehen von unterschiedlich lautendenden Namen ist aber stets vom gleichen

Produkt — von COM-Komponenten — die Rede. [Pl a99]

Wie gut das Zusammenspiel von Komponenten unterschiedlicher Programmiersprachen funk-
tioniert, zeigt das Beispiel eines Softwareentwicklers: Dieser hatte ein auf COM basierendes
Produkt namens Data Access Add-In (DAA) im Einsatz, das Klassen unter Visual Basic
Zugriff auf eine relationale Datenbank gab. Wéahrend der Softwareentwicklung mit DAA war
er noch sehr zufrieden. Nach Audlieferung der fertigen Anwendung an den Kunden muf3te er
jedoch feststellen, dal3 die Anwendung wesentlich langsamer arbeitete als vermutet und
beabsichtigt gewesen war. Auf Nachfrage stellte sich heraus, dal3 DAA in Java geschrieben
wurde. Er hétte DAA wohl nie verwendet, wenn er vor Beginn seiner Arbeit gewul3t hétte,
dad DAA in Java implementiert wurde. Dieses Beispiel zeigt nur zu gut, dal3 COM einem
auch ausgezeichnete Dienste leistet, wenn es die Implementierung und deren Sprache einer

Komponente verstecken soll. [Gor 00]

1.3.2 Softwarebus

Softwareentwicklung und Softwareverwendung konnten wesentlich erleichtert werden, wenn
Komponenten immer gleich wiederverwendet werden kénnten — unabhangig davon, ob es
sich dabel um eine Dynamic Link Library (DLL) oder ein Executable handelt. Es wére fir
anspruchsvolle Software auch wiinschenswert, wenn es bei der Entwicklung nicht mehr

relevant ist, ob auf dem selben oder einem entfernten Rechner eine Komponente installiert



COM-Grundlagen 11

wird. Warum soll man fur Softwareentwicklung nicht ein Aquivalent zu den Vorteilen eines

Hardwarebus suchen, nur nicht fir Hard- sondern fiir Software?

Der Hardwarebus eines Computers hat viele Vorzige. Es ist dabel hervorzuheben, dal3 sich
selbst Komponenten mit Computern und deren Busse verstehen, die erst nach den Computern
entwickelt wurden. Sofern sich die zu installierenden Komponenten an einen gewissen Stan
dard halten (PCI, 1SA, SCSl...), lassen sich beliebige Komponenten in einen Hardwarebus

elnbauen.

Warum soll es Busse jedoch nur fir Hard- und nicht auch fir Software geben? Die Vortelle
eines Hard- bzw. eines Softwarebus werden aus ihrer einzigen konzeptionellen Gemeinsam

keit erzielt, namlich einem wohldefinierten Standard, an den sich alle Komponenten halten.

Abbildung 1 zeigt eine mogliche Architektur eines Softwarebus. Esist hierbei hervorzuheben,
dai3 dieser Softwarebus nicht auf einen einzigen Rechner limitiert ist. Sowohl die Architektur
des Softwarebus COM als auch die von CORBA haben den Vorteil, dal3 Applikationen in
einem Netzwerk verteilt laufen konnen. Hinter dieser Architektur steht die Uberlegung, an
einem beliebigen Rechner im Netzwerk eine neue Komponente zu installieren und alle
Ubrigen Rechner kénnen auf diese unter Einhaltung vorgegebener Sicherheitsrichtlinien
zugreifen.

Software
Komponente

Anwendung - Software

Frontend Komponente

COM/CORBA Software-Bus

Abbildung 1: Architektur eines Softwarebus

Grundlage dafur ist, dal3 Frameworks eine besondere Architektur haben, um das Zusam
menspiel unterschiedlicher Programmiersprachen zu ermdglichen. COM ist éhnlich wie
CORBA als Softwarebus modelliert.
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1.4 Aufgabenstellung

Um auch einen praktischen Nutzen aus dieser Arbeit ziehen zu kdnnen, werden die theo-
retischen Erlauterungen von COM durch praktische Bespiele erganzt. Daraus soll ein
Anwendungsbeispiel entwickelt werden, das Problemldsung fur folgende Aufgabenstellung

sein soll:;

Durch die Einfihrung von COM+ mit seiner gegeniber MTS 2.0 und COM/DCOM
erweiterten Funktionalitét sind neue Moglichkeiten zu evaluieren, Kommunikation in
vertellten System zu unterstiitzen. Im wesentlichen wird sich die Arbeit auf drei Sdulen
(COM/DCOM, 11S/ASP und MSMQ) stlitzen, die durch die Clients 1 bis 3 in Abbildung 2
dargestellt werden.

Client 1
C0/14/0C oy

3 http __Com/DCOM  _ COM+- _erzeugt Datenstrom Daten-
Client2 <«——> |IS/ASP = > Appl-Server Client

el
Client 3

Abbildung 2: Skizzierung der Aufgabenstellung

Daten-Clients schicken einen beliebigen Datenstrom an einen COM+-Server, der die Daten
wiederum an die Clients links verteilen soll. Fur die Verteilung stehen unterschiedliche Wege
zu Verfugung, die im folgenden an kurzen anschaulichen Beispielen dermonstriert werden
sollen. In weiterer Folge wird das Losungsmodell sukzessiv verfeinert, um ein breites
Spektrum von COM+ zu betrachten. Performance in grof3en Systemen — eventuell auch
Server-Farmen — werden hier einen nicht unwesentlichen Einfluf auf die Qualitét der zu

entwickelnden Anwendungen haben.
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2 COM/DCOM Einfuhrung

2.1 Die vier Saulen von COM

Nun ist es keineswegs einfach, in wenigen Sétzen eine komplette Definition von COM geben
zu konnen. Am ehesten lassen sich die Funktionalitdt und Méachtigkeit von COM anhand

seiner vier Entwicklungsideen erkléren:

1> Wiederverwendbarkeit
Erstens sollten die einzelnen Komponenten wiederverwendbar sein, da Wartung sowie
die Erweiterung von Komponenten in grof3en Anwendungen grof3e Probleme mit sich
bringen. Ein Aufteilen in wiederverwendbare Komponenten ist naheliegend, die die
Erstellung neuer Applikationen, Erweiterung sowie Wartung erleichtern. Der Vortell
von COM liegt darin, dal3 es Klassen Code in bindren Komponenten verteilt. Das
hei 3, COM-Komponenten kdnnen ohne Abh&ngigkeiten vom Source-Code
wiederverwendet werden. Im gleichen Zug missen Software-Entwickler nicht mehr
Algorithmen oder Teile ihres Quell-Codes preisgeben, wenn sie Komponenten an eine
Entwicklergemeinde verteilen wollen. Dal3 durch die Wiederverwendung binrer
COM-Komponenten Probleme vermieden werden kénnen, die zur Compile-Zeit

auftreten, ist ein positiver Seiteneffekt, der nicht zu vernachlassigen ist.

1 | nterface-orientierte Programmierung
Um MiRverstandnissen vorzubeugen, sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dal3
Microsoft und ein Groféteil der Fachliteratur die Unterstiitzung objekt-orientierter
Programmierung als eine weitere Saule verstehen. Tatséchlich handelt es sich dabei
jedoch um interface-orientierte Programmierung, da das Konzept der Objektvererbung
nicht unterstiitzt wird. Unabhangig davon, mit welchen Anwendungen man sich unter
Windows beschéftigt, Programmierer haben mitunter auch unwissentlich mit COM-
Komponenten zu tun. Komponenten sind fertige Module oder Einzelteile, die von
beliebigen Programmen wiederverwendet werden konnen. Man denke nur an Daten
bankanbindung von Applikationen, Automatisierung von Office-Applikationen oder
die Wiederverwendung von Teilen des Internet-Explorers. Diese Einzelteile als

Objekte in Applikationen einzubauen, vereinfacht die Erstellung grof3er Programme
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nicht unwesentlich. Letztendlich ist OOP, in diesem Fall jedoch zumindest interface-
orientierte Programmierung doch eine Grundlage fur einfachere Wartung der Quell-

codes.

1z Unabhangigkeit von der verwendeten Programmier sprache
Nicht minder wichtig ist bei COM die Unabhangigkeit von der Programmiersprache,
in der eine fertige Komponente erstellt wurde. Da jede Programmiersprachein
Abhangigkeit von der Aufgabestellung teiloptimale Ldsungen anbietet, ist es
naheliegend, die Vorteile der jeweiligen Sprachen auszuschépfen und Teilldsungen

Uber gekapselte, wiederverwendbare, bindre Komponenten zu verkniipfen.

i Client/Server-Architektur
Schliefdlich soll COM aber auch Client/Server-Architekturen mit Ortsunabhangigkeit
unterstitzen. Ab einer gewissen Komplexitét ist es nicht mehr moglich, alle
geforderten Funktionen einer grof3en Applikation auf einem Rechner ablaufen zu
lassen. Ein Aufteilen von einer Aufgabe in mehrere kleine Teilaufgaben auf mehreren
Rechnern ist naheliegend und bei grof3eren Projekten auch schon zum Zeitpunkt der
Programmentwicklung durchaus praktikabel.

Ergebnis dieser Forderungen ist Microsofts Component Object Model, kurz COM, um das

man als zeitgemaler Programmierer in der Windows Welt nicht mehr herumkommt.

2.2 Interfaces

COM unterscheidet sich von anderen Komponententechnol ogien dadurch, daf3 es mit
unbekannten Elementen umgehen kann. Wird eine COM-K omponente von einem Programm
instanziiert, muf3 das Programm |nformation dartiber bekommen kdnnen, welche
Schnittstellen in der COM-K omponente implementiert sind. Die Methode Querylnterface von
IUnknown ist die Antwort auf diese Problemstellung, nur was ist [lUnknown und wie kommt

eine Komponente dazu?

Es gilt, dal? jede COM-KIlasse |Unknown implementieren und jede COM-Schnittstelle davon

erben muR. Die Schnittstelle von |Unknown definiert sich wie folgt™:

! Folgende Definition entspricht der Sprache IDL, mehr dazu in Abschnitt 2.3
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interface | Unknown {
HRESULT Querylnterface([in] REFIID riid,
[out, iid_is(riid)] void **ppv);
ULONG AddRef (voi d);
ULONG Rel ease(void);

3
Querylnterface wird automatisch aufgerufen, wenn eine COM-Klasse instanziiert wird. ri i d
Ubergibt den GUID der angeforderten Schnittstelle. Existiert fir den betreffenden GUID eine

Implementierung, gibt diese Uber den Zeiger ppv einen vTable-Pointer zurlck.

Ein vTable (engl. virtua method table) ist ein Array von Pointern. Jeder Pointer zeigt auf eine
bestimmte M ethode oder Property im betreffenden Objekt.

Die Methoden in einem vTable enthalten neben der Adresse noch andere Zusatzinformationen
wie den Namen der Methode, den Return Type sowie die Datentypen fur die einzelnen

Parameter.

COM vertraut darauf, dal3 vTable und die IDL-Schnittstelle Gbereinstimmen. Programmierer
konnen davon ausgehen, dal? bei Visual Basic, Visual C++ und Visual J++ das auch der Fall
ist. Andernfalls wiirde es zu einem Kompilierungsfehler kommen.

AddRef und Rel ease sind die zwe noch verbleibenden Methoden in lUnknown. Diese

Ubernehmen die Verwaltung der Verweiszahlung.

Erstellt ein Prozef3 eine I nstanz von einer COM-Klasse, wird ein Verweiszdhler mit AddRef
erhoht. Analog dazu wird der Verweiszdhler einer COM-Klasse mit Rel ease erniedrigt, wenn
eine Instanz nicht mehr bendtigt wird. Hat die Verweiszahlung eines COM-Objekts den Wert
Null erreicht, wird das COM-Objekt automatisch zerstort.

Wenn ein Interface von IUnknown erbt, wird dieses a's benutzerdefiniertes Interface
bezeichnet. Diese haben die Eigenschaft der frihen Bindung gemeinsam. Das heil3t, dal3 der
vTable eines Interface schon zur Compile-Zeit bekannt ist. Frihe Bindung basiert auf einem

Vertrag, der durch die Typbibliothek vorgegeben ist.

Esist zu beachten, dal3 Komponenten bei Verwendung von friiher Bindung schneller sind, da
schon zur Compile-Zeit bekannt ist, wo die Implementierung der verwendeten Methoden ist.
Der Vorteil schnellerer Anwendungen bei friher Bindung bringt den Nachteil mit sich, dafi3
die Implementierung den Vertrag nicht andern darf ohne die davon abhangigen Anwendungen

davon in Kenntnis zu setzen. Eine Anderung des Vertrages wiirde automatisch das erneute



COM/DCOM Einfihrung 16

Erstellen aller auf dem Vertrag aufbauenden Programme und/oder Komponenten erforderlich

machen. Andernfalls fiihren derartige Anderungen im vTable zu Anwendungsfehlern.

Kommt anstatt friiher Bindung spate Bindung (auch OL E-Automatisierung genannt) zum
Einsatz, mul3 zur Compile-Zeit keine Typbibliothek angelegt werden; diese darf zur Laufzeit
variieren. Spate Bindung kennt die I Dispatch-Schnittstelle, der eine ganz besondere
Bedeutung zukommt: Wird mit Hilfe von IDispatch eine Methode oder Property aufgerufen,
ermittelt I Dispatch, welche Methode gemeint ist. IDispatch ist ASP als Bindeglied zwischen
COM-Komponenten und ASP beispielsweise fur Aufrufe unerla3ich.

2.3 Interface Definition Language (IDL)

Wie schon erwéhnt, kommunizieren COM-A pplikationen miteinander und mit dem System
durch eine as Interface spezifizierte Menge von Methoden. Ein Interface ist bei COM ein
streng definierter Vertrag zwischen Software und Client, der eine Menge an Operationen zur

Verflgung stellt.

Es wurde eingangs in Abschnitt 1.3 erwahnt, dal3 COM und CORBA konzeptionell gewisse
Ahnlichkeiten haben. CORBA kennt ebenfalls die Interface Definition Language IDL. Das
einzige, was COM IDL und CORBA IDL gemeinsam haben sind ihr Name und ihre Aufgabe.

In der Syntax sind sie jedoch vollkommen unterschiedlich! [Gor 00]

2.3.1 Typen

Umin IDL den Vertrag in Form einer Schnittstellendefinition zu schreiben sind zur
Spezifizierung der Methoden Basistypen fur Variablen unverzichtbar. Alle COM-Interfaces
mussen in IDL definiert werden. IDL gestattet, verhatnismaldig komplexe Datentypen zur

Beschreibung einer Schnittstelle zu verwenden.

Tabelle 1 listet die am haufigsten verwendeten IDL-Basistypen fir die COM-Sprachen C++,
Visua Basic und Java auf:

Sprache IDL Microsoft C++ | Visual Basic Microsoft Java
Basistypen boolean unsigned char | nicht vorhanden|char

byte unsigned char | nicht vorhanden| char

small char nicht vorhanden| char
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short short Integer short
long long Long int
hyper __int64 nicht vorhanden|long
float float Single float
double double Double double
char unsigned char | nicht vorhanden| char
wchar_t wchar_t Integer short
enum enum Enum int
Interface Pointer | Interface Interface Ref. | Interface Ref.
Pointer
Erweiterte VARIANT VARIANT Variant ms.com.Variant
Typen BSTR BSTR String javalang.String
VARIANT_BOOL | short [-1/10] Boolean boolean
[True/False] [true/false]

Tabelle 1: IDL-Basistypen in C++, Visua Basic und Java

Dem Typ BSTR (Bytestring) kommt eine ganz besondere Bedeutung zu, zumal es sich um

einen durchaus haufig verwendeten Typ handelt. C/C++ verwendet ein null-terminiertes

Array of Char und Visual Basic verwaltet seine Strings als Array of Char mit Langenangabe

des Strings. Eine BSTR-Variable ist ein Pointer, der auf ein wide character array zeugt. Die

Anzahl der Buchstaben im Array ist unmittelbar vor dem Array im Speicher abgelegt. Dieses

Konzept hat zwei Vorteile: Erstens kann die Lange des Arrays schnell bestimmt werden, was

mehrere NULL as Zeichen im Array zul&l3t. Zweitens kann ein BSTR wesentlich einfacher

zwischen unterschiedlichen Prozessen ausgetauscht / Gbertragen werden als ein null-

terminierter String.
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BSTR M ehrfache Null

/

Anzahl Buchstaben| 'A'|I'N'['Y'[\O'|'B'|'S|T'|'R'[\O'

Abbildung 3: Aufbau eines Byte Strings

Zwecks besserem Versténdnis der folgenden Abschnitte soll an dieser Stelle der Begriff des
GUID erklart werden. Ein GUID (engl. Globally Unique Identifier) ist ein 128-Bit langer
Integer, der Datentypen wie I nterfaces und Co-Klasser? eindeutig identifizieren soll. Ein
GUID eignet sich zur Identifikation wesentlich besser a's ein Klassenname, da Klassennamen
durch Menschen und nicht durch Zufallszahlen vergeben werden und die Wahrscheinlichkeit
geringer ist, dal3 fur unterschiedliche Komponenten gleiche Namen existieren. Im tbrigen ist
die Anzahl von ca 3.4 * 10®® Zahlenmdglichkeiten nicht zu vernachl&ssigen. Da gangige
Compiler mit 128 Bit langen Zahlen jedoch nichts anfangen kdnnen, werden diese meist in
einem anderen Datenformat gespeichert. Bei C++ und Visual Basic werden die 128 Bit in
kleinere Integer zerlegt. Im hexadezimalen Zahlenformat reduziert sich der GUID auf 32
Zeichen. Dieses Zahlenformat ist auch al's Registry-Format bekannt, da GUIDs in der
Windows Registry auch genauso abgespeichert werden.

{ F3CF9127- 79BE- 4506- 8AA8- 5C0213C5C489}

ist ein klassisches Beispiel fur einen GUID.

Um etwaigen Problemen infolge der ndchsten Abschnitte vorzubeugen, empfiehlt [Pat 00]
die aktuellste Version von MIDL zu verwenden. Im Allgemeinen hat man als Programmierer
keine Probleme mit dlteren MIDL-Releases zu arbeiten, jedoch unterstiitzen dltere Versionen

eventuell nicht alle der aktuellen Features der Interface Definition Language.

2.3.2 Visual Basic

Ohne eingangs viel Erfahrung mit der Syntax der Interface Definition Language zu haben,
soll in folgendem Beispiel veranschaulicht werden, wie trivial esist ein IDL-File zu erzeugen
bzw. dessen Syntax zu lesen. IDLs lassen sich bei der Programmierung unter Visual Basic

sehr einfach erstellen (d.h. sie werden automatisch generiert). Abschnitt 2.7 wird noch eine

2 COM-Klasse
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genauere Beschreibung zur Erstellung von COM-Komponenten bringen, folgendes Beispiel

soll jedoch das Konzept von IDL demonstrieren:

Nachdem ein Projekt vom Projekttyp ActiveX-DLL angelegt wurde, missen die einzelnen
Methoden spezifiziert werden. Eine Implementierung ist hierbei nicht zwingend erforderlich.

Folgendes Beispiel der Klasse HelloWorld implementiert zwei Methoden:
Sub SayHel | o()
MsgBox ("Hello world!")
End Sub

Sub SayAnyt hi ng(nmessage As String)
MsgBox (message)
End Sub

SayHel | o ist ein einfacher Aufruf einer Methode ohne Parameter, Say Anyt hi ng will bewul3t
jedoch einen String als Argument tibergeben bekommen.

Nach erstmaligem Erstellen der DLL-Datei des betreffenden Projektes existiert fir die
Entwicklungsumgebung eine definierte Schnittstelle, die zwar nicht separat als IDL-Datei
gespeichert wird, jedoch in der DLL vorhanden ist.

Um die Schnittstellendefinition sichtbar zu machen muld das zu Visua Studio 6.0 gehdrende
Dienstprogramm OLE-Ansicht (oleview.exe) gestartet werden. Der Befehl View TypeLib
offnet ein Diaogfenster, in dem die neu erstellte COM-K omponente HellowWor | d.dll
ausgewahlt werden kann. Ergebnis dieses Beispiels ist folgende Interface-Definition, die

einiger Erklérung bedarf.

/1l Generated .IDL file (by the OLE/ COM Ohj ect Vi ewer)
/1
/1 typelib filenane: HelloWrld.dl

uui d( F3CF9127- 79BE- 4506- 8AA8- 5C0213C5C489) ,
version(1.0)
]
library Projektl
{
[l TLib : /1 TLib : OLE Automation : {00020430- 0000-0000- COOO-
000000000046}
i mportlib("STDOLE2. TLB");

/1l Forward declare all types defined in this typelib
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interface _Classl,;

odl ,

uui d( 5ADF5EEA- ABAC- 48DC- BF1B- 23405388FA76) ,
version(1.0),

hi dden,

dual ,

nonext ensi bl e,

ol eaut omati on

]

interface _Classl : |IDispatch {
[i d(0x60030000)] HRESULT SayHell o();
[1d(0x60030001)] HRESULT SayAnything([in, out] BSTR* nessage);

uui d( 241EC540- OFBC- 4FB4- 8629- A2A8108C83B8) ,
version(1.0)

]
coclass Classl {

[default] interface _Classi;

b
IDL zeichnet sich durch eine bestimmte Strukturierung aus. Eine COM-Komponente ist ein

Paket, das Uber das | i br ary gekennzeichnet wird und in obigem Fall den Namen Pr oj ekt 1
hat. Dieses Paket kann wiederum mehrere COM-K lassen beinhalten. Obiges Beispiel

beschrankt sich ausschlieldlich auf die Co-Klasse d ass1.

Sowohl Pakete als auch Co-Klassen werden durch einen GUID identifiziert; bei Co-Klassen
spricht man hier von einem Class ID (CLSID). Das geschieht durch das uui d(universaly
unique identifier)-Attribut.

Ein Library-Block kann im Gegensatz zu dem Beispiel auch andere Attribute enthalten. Der
Vollstandigkeit halber sollen hiermit alle Attribute aufgezahlt werden:

1= uuid: ID zur Identifikation der Bibliothek. Dieser Parameter ist zwingend erforderlich.
1 version: Gibt die Versionsnummer der Bibliothek an.

1 helpstring: Gibt in Textform zusétzliche Information zur Bibliothek und kann auch in

Objektbrowsern abgel esen werden.
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i |cid: Gibt die Sprache der Bibliothek an.
1 hidden: Versteckt das Objekt vor einem COM-Objektbrowser.

cocl ass O ass1 definiert die Implementierung einer COM-Komponente. Die Definition

einer Co-Klasse hat folgende Syntax:
[attri butes]
cocl ass cl assnane {

[interface attributes] [interface | dispinterface] interfacenane;

1

Folgende Attribute konnen fir eine Co-Klasse definiert werden:
1 uuid: Gibt die Class ID (CLSID) zur Identifizierung eines Objekts an.
i version: Gibt die Versionsnummer der Bibliothek an.

1 helpstring: Gibt in Textform zusétzliche Information zur Klasse und kann auch in
Objektbrowsern abgelesen werden.

1 licensed: Veranlaldt die Klasse, das betreffende Objekt zu prifen.

1 hidden: Versteckt das Objekt vor einem COM-Objektbrowser.
Weiters gibt es noch folgende Attribute innerhalb der cocl ass-Definition:

1 source: Gibt an, dal? das Interface Events (Ereignisse) unterstiitzt.

1> default: Legt fest (bei VBScript), welches Interface standardméliig aufgerufen wird,

wenn keines angegeben ist.

1= restricted: Verhindert die Verwendung eines Interfaces durch Makroprogrammierer.

Interessant erscheint hier noch, dal3in jeder IDL das Statement i nport i b(" STDOLE2. TLB")
vorkommt. STDOLE2.TLB muf3 immer importiert werden, da dieses die Schnittstellen von

IUnknown und I Dispatch definiert.

Der Block i nterface _Classl : |Dispatch besteht aus der Definition der Methoden
SayHel | o und SayAnyt hi ng. Methoden in COM-Komponenten haben grundsétzlich immer
den return type HRESULT. HRESULT gibt an, ob ein Methodenaufruf unter COM erfolgreich
aufgerufen wurde oder nicht. Wie &3 sich aber HRESULT mit einem beliebigen return type

e ner Funktion vereinbaren? Die Funktion
Function Get RandonNunber () As Doubl e

wird in IDL folgendermal3en umschrieben:
HRESULT Get RandomNunber ([out, retval] doubl e*);
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Die Richtungsattribute[i n], [out], [in, out] geben die Richtung der Parameter an.
Standardwert ist [ i n], d.h. dal3 Daten vom Konsumenten nur zur Implementierung geschickt
werden. [out] steht dementsprechend fir einen Datenflul in die entgegengesetzte Richtung.
DieKombination [i n, out] gibt an, dal3 Daten von einem Konsumenten zur Komponente
fliefRen, in der Implementierung gel éscht und neu geschrieben werden, um letztendlich wieder

an den Konsumenten zurtickgeschickt zu werden.

Man sieht, dal? Visual Basic auf Umwegen IDL-Dateien erzeugen kann. Wenn es aber darum
geht, fremde Komponenten zu verwenden, die nicht unter Visual Basic erzeugt wurden, kann
das fur den Software-Entwickler unangenehm werden. Um dennoch auf externe
Komponenten zugreifen zu kénnen, bietet Visual Basic einen Visual Basic-to-COM mapping
layer. Wenn man bedenkt, dal3 in den vTables (vgl. friihe Bindung) die Methoden mit ihren
Einsprungpunkten gespeichert sind, ist es kein Problem auf eine Komponente auch ohne IDL

zugreifen zu kénnen. [Gor 00 , G- 000]

2.3.3 Visual C++/ATL

K omponentenorientierte Programmierung unter Visual Basic bringt einige Einschrankungen
mit sich. So hat der Benutzer keine Mdglichkeit, die im Interface verwendeten GUIDs selbst
zu bestimmen. Visual Basic hat automatisch GUIDs fur die neue Komponente vergeben.
COM stellt eine Funktion namens CoCr eat eGUI D zur Verfligung, die neue GUIDs erzeugt.
Diese Funktion baut auf dem Wissen auf, dal? die MAC-Adresse einer Netzwerkkarte® in
Verbindung mit der Systemuhrzeit eine Zufallszahl garantieren muf3, die weltweit eindeutig
ist. Wer einen GUID manuell auf3erhalb von Visua Basic erzeugen mdchte, verwendet dazu

das Programm guidgen.exe, das Bestandteil von Visua Studio ist.

Zwar etwas gewohnungsbedurftig, aber wesentlich eleganter gestaltet sich die Schnittstellen
definition unter Visual C++. Es gibt viele Wege, die nach Rom und zu einer IDL fuhren.
Unter Zuhilfenahme der ATL (Active Template Library) wandelt sich ein auf den ersten Blick
kompliziertes Unterfangen zu einer einfachen Sache.

Zunéchst wird ein neues Projekt (ATL-COM-Anwendungs-Assistent) angel egt:

3 Sollte keine Netzwerkkarte vorhanden sein, werden andere Informationen tiber den Computer und seine

Hardware zur Berechnung des GUIDs verwendet.
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Dateien  Projekte | Arbeitzbereiche | Andere Dokumente I

2|

P Add-n-Aszistent fur DevStudio

N Assistent fiir enw. gespeicherte Prozeduren
5 Axsistent flir [SAP]- Erweﬂerungen
SEATL-COM-Anwendung:

gi| Benutzerdefinierter .&nwendungs -A.azishent
¢ | Cluster-Ressourcentyp-dasiztent
'{Q Datenbank-Azzsistent
5 Datenbankprojekt
Vi Dienstpragramm-Projekt
M akefile
I'f'l, MFC Activesd-Steusrelement-As sistent
@ MFC-Anwendungz-Aszigtent [dil]
=R MFC-dhwendungs-tasistent [exe]
|%] WinZ2 Dynamic-Link Library
A |wind2-amwendung
E Wiin32-Bibliothek [statische]
|

Tlwina2-Konsalens  P1oiskiname:
[

Pfad:
!F':'\EIHF!ISTDF'H'\EIGENE CATE J

' Meuen Arbeitsbereich erstellen
' Hinzuftioen zu akt. Srbeitsbereich
[™ | bhangigket von:

| 4

Plattfarmen:
Iwm32

2

0k | abbrechen |

Als Server-Typ wird Dynamic Link Library (DLL) gewahlt und anschlief3end erzeugt der

Assistent eine neue Projektumgebung, die schon die wichtigsten Elemente fir COM-

Komponenten enthélt.

=l

B- EI Global

Als akbives Projekk Festlegen

- gy DIIC

& DIF ﬁ Meuer Qrdner...

Meue Klasse..

& D
— Ml‘.}

Zu Quellcodeverwaltung hinzufiigen. ..

|v Gedockke Ansicht

Bushlenden

Eigenschaften

Anschlief3end wird dem Projekt ein neues ATL-Objekt hinzugeflgt, das dann die Basis fur die
IDL werden soll. Im folgenden Dialog wird festgelegt, wie die neue Klasse (und daher auch

das Interface) heif3en sollen.

Eigenschaften von ATL-Objekt-Assistent )

Hamen | Attribute i

2%

— C++

Kurgbez.: ISimpIeInterfacd |

Elasze: IESimpIeInterface
H-Datei: ISimpIeInterface.h
CPP-D atei: ISimpIeInterface.cp

—COM

Co-Klasse: ISimpIeInterface
S chnittatelle: ||Simple|nterface

Typ: ISimpIeInterface Claz
Prograrmm-lD: ISimpIeInlerface.Simp

0K | Abbrechen |
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Es genlgt hierbei, nur die Kurzbezeichnung (Komponentenname) auszufillen, da der ATL-
Objekt-Assistent die Ubrigen Namen (fur Dateien, Klasse etc.) automatisch erganzt. Der
Assistent erstellt COM-Interface und Co-Klasse in einem Arbeitsschritt, weshalb eben noch
mehr Namen notwendig sind. Der Schnittstelle wird ein "I" vorangestellt, welches eine COM-
Schnittstelle kennzeichnen soll. Die Programm-ID setzt sich aus dem Komponentennamen
und der Co-Klasse zusammen. Das Threading-Modell aus dem Dialog Einstellungen unter
Attribute bleibt Apartment und auch die Ubrigen Einstellungen kdnnen vorerst akzeptiert

werden.

Im Fenster Arbeitsbereich ist jetzt die neue Klasse in der Klassenansicht sichtbar.

alx L I
o
= 'zf" 06 Klassen
=3 |SimplelnterfaceE vents <1
I '_T.ﬂ CSimplelnterface A
e ISlmpIeInterface impr
& CSimplelnterface() impe
= 5_3 Global Gehe zu Definition
R WML 19cthode hinzufigen. .
HE @ DIIGet.EIa Eigenschaft hinzufigen. ..
i & DM ainH i s
- @ DIRegiste = EHET =/EMET
oo & DUnredi o gedackte Ansicht
i _Module

fushlenden

Eigenschaften

Uber das Kontextmenti lassen sich nun Methoden und Properties hinzufiigen. Hierbei wird
nicht nur automatisch das IDL-File von Visual C++ bearbeitet, sondern zugleich die Header-
Datei und das betreffende Klassenmodul. Fazit: Wer auf IDL nicht verzichten will, der soll

sich zwecks Einfachheit der ATL bedienen.

2.4 Versionsverwaltung

KomponentenVersionierung zéhlt zu einer der Hauptstarken von COM. Um groftmagliche
Flexibilitét bei der Softwareentwicklung und -wartung zu erreichen, bedient man sich der

Versionierung.

K omponentenorientierte Programmierung basiert auf der Uberlegung, Komponenten mit
gleicher Schnittstelle aber unterschiedlicher Versionsnummer und meist auch
unterschiedlicher Implementierung zu unterstiitzen. Immerhin hat das Konzept der binédren
Komponenten den Vorteil, dal3 einzelne Komponenten einer grof3en Anwendung ausgetauscht
oder erweitert werden kdnnen, ohne dal3 davon abhéngige Teile beeinfluldt werden. Meistens

zumindest! Was aber, wenn bel der Installation eines Programms eine bestehende
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Komponente von einer Komponente dlteren Datums Uberschrieben wird? Das Problem dabel
ist meist in Komponenten zu suchen, die von mehreren unterschiedlichen Programmen
verwendet werden. Die MFC Runtime DLL mfc42.dll ist ein Klassiker fir welt verbreitete
DLLs; diese wird ndmlich von jedem Programm verwendet, das mit Visual C++ geschrieben

wurde.

COM wurde mit dem Hintergedanken entwickelt, dal3 einmal definierte Schnittstellen (Inter-
faces) von Komponenten nicht mehr veréndert werden. Das heil3t, dal3 Methoden in einem
bestehenden Interface nicht mehr hinzugefiigt, verandert oder entfernt werden dirfen. Will
man dennoch eine besteherde Schnittstelle erweitern oder deren Implementierung verandern,

muf’ ein neues | nterface definiert werden.

Alte Schnittstellendefinitionen in neuen Versionen nicht zu verandern, erlaubt es aten wie
neuen Clients, die neue Komponente zu verwenden. Weliters kénnen neuere Clients alte
Komponenten fragen, ob diese einen bestimmten Interface identifier (11D) und mit ihm
bestimmte Operationen unterstiitzen. Zu diesem Zweck sei die Methode Quer yl nt er f ace in
| Unknown warmstens empfohlen Mittels Quer yl nt er f ace kann ein neuer Client sein
Verhalten an das Vorhandensein einer dteren Komponente anpassen, um gegebenenfalls nur
einen eingeschrankten Funktionsumfang zu unterstiitzen. Letztendlich sollen dadurch
ungultige Funktionsaufrufe als Auddser fir Laufzeitfehler rechtzeitig abgefangen werden

kdnnen.

Wie auch immer man a's Programmierer zu Interfaces von Komponenten stehen mag, zwei
wesentliche Punkte soll man nie aus dem Auge verlieren: Sobald ein COM-Interface
verdffentlicht wurde, soll es nicht mehr geéndert werden und wenn wirklich einmal der
Bedarf einer Anderung gegeben ist, so soll das Interface so definiert sein, daR die
Kompatibilitéat zu &lteren Clients gesichert bleibt; es dirfen also bestehende Schnittstellen

nicht modifiziert oder enterbt werden.

Nehmen wir aso an, es gibt von einer Komponente zwel Versionen, v1 und v2, wobel v2
mehr Methoden als v1 unterstiitzt. Wird eine Anwendung mit der Komponente v2 erstellt, ist
dieser nicht bekannt, dal3 es auch eine v1 mit eénem eingeschrankten Interface gibt. Laufzeit-
fehler sind vorprogrammiert, sobald die Anwendung v1 anstatt der aktuellen v2 verwendet
und eine Methode der neueren Komponente v2 aufgerufen wird. Es gibt zwei Moglichkeiten
dieses Problem zu vermeiden: Entweder werden stets die neuesten Versionen von Clients und
COM-Komponenten verwendet, oder man verwendet User-Definierte Interfaces. Hierbel

werden abstrakte Klassen definiert und separat von der Klassendefinition implementiert.
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Versuchen wir doch die Klasse Helloworld (v1) aus Abschnitt 2.3.2 um die Methode

SayNot hi ng zu erweitern (v2). Zuerst wird fir v1 ein Interface namens IHelloWorld definiert,
analog dazu fur v2 ein Interface namens IHelloWorld2, wobei IHelloWorld2 das gesamte
Interface von IHelloWorld unterstiitzen muf3. Folgendermal3en kénnte die |mplementierung

des Clients aussehen:
Option Explicit
Dim HW As | Hel | oWor | d
Set HW = New Hel | oWorl d2

Prufen, ob HW I Hel | oWorl d2 unterstitzt
If TypeOf HWIs I Hell oWwrld2 Then
Dim HA2 As | Hel | oWorl d2
Set HWZ = HW
Zugriff auf HW Uber typsicheres Objekt HW2
El se
Zugriff auf HWnmt eingeschranktem Interface
End | f

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 diese Art der Versions- und Interfaceabfrage eine

sehr einfache ist. Gerade in grof3en Projekten mit sich héufig éndernden Schnittstellen ist
diese Methode sehr effizient und praktikabel.

2.4.1 Versionierung unter Visual Basic

DaVisua Basic IDL nicht kennt, mul3 ein anderer Mechanismus angeboten werden, um
Versionskompatibilitét zu ermdglichen. Abbildung 4 zeigt im Dialog Projekteigenschaften

folgende Auswahlmdglichkeiten fir Versionierung unter Visua Basic an:

1> Keine Kompatibilitét: Bei jedem Kompilierungs-Aufruf werden ein neuer CLSID und
neue |1Ds erstellt. Dadurch kénnen Anwendungen eine friher referenzierte COM-

Komponente beim Rekompilieren nicht mehr gefunden werden.

1> Projekt-Kompatibilitét: Komponenten kénnen gedndert werden, ohne dal3 neue
CLSIDs und I1Ds erstellt werden. Nur jene Klassen, die zur vorhergehenden Version

nicht bindr kompatibel sind, bekommen neue 11Ds.

i Binar-Kompatibilitét: Visual Basic tiberpriift die COM-Komponente auf Anderungen
im bindren Interface. Es gibt hier drei Unterteilungen

0 Idente Version: es gibt keine Anderungen im Interface.
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o Kompatible Version: Das bestehende Interface wurde nicht verandert, jedoch

wurden neue Methoden, Objekte oder Eigenschaften hinzugeftgt.

o Unkompatible Version: Mindestens eine Schnittstelle der alten COM-
Komponente wurde veréndert. Die Wiederverwendbarkeit als eine der 4
Saulen von COM st nicht mehr gegeben.

x

Allgemein I Erstellen I Kompilieren  kemponente |Debuggen I

—Skartmodus
) Eigenstandia

{* | activer-Komponente

—Remote-Server

—Wersionskompatibilit &t
" Keine Kompatibilitak
" Projekt-Kompatibilicat
{* Binar-Kompatibilitak

[ Hellovirarld. di Bl

OF I abbrechen | Hilfe |

Abbildung 4: Projekteigenschaften - V ersionskompatibilitat

2.5 In-Process vs. Out-of-Process Server

COM-Komponenten sind Sammlungen von Methoden, die beliebig vielen Prozessen zur
Verfligung gestellt werden; das trifft sowohl fur weitere COM-Komponenten als auch auf
Anwendungen zu. Funktionen und Methoden in DLLs werden auch In-Process-Routinen
genannt, well sie nur innerhalb des eigenen Speicherbereichs adressiert und daher aufgerufen
werden kénnen. Out-of-Process Server (Executables) hingegen haben den Vortell auch
aul3erhalb des eigenen Speicherbereichs Funktionen und Methoden fur andere Prozesse

zuganglich zu machen; davon leitet sich auch ihr Name ab.

Out-of-Process Server gehen mit Prozef3abstiirzen fehlertoleranter um, sofern der Source-
Code Error-Handling unterstiitzt. Dadurch wird die Stabilitét der von einem Out-of-Process
Server abhangigen Anwendungen sichergestellt und der Server-Prozef3 kann neu gestartet
werden. Ein anderer Grund Out-of-Process Server den InProcess Servern vorzuziehen ist die
Tatsache, dal’ sich mehrere Anwendungen einen Out-of-Process Server miteinander teilen

kdnnen.
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Esist naheliegend, dal? Methodenaufrufe innerhalb des selben Prozesses (und
Speicherbereich) schneller ablaufen werden als Methodenaufrufe eines Out-of-Process
Server; das ist wohl auch der gréfte Nachteil eines Out-of-Process Server. Um
prozef3ibergreifende Methodenaufrufe zu ermoglichen, ist eéin Vorgang namens Marshaling
(mehr dazu in Abschnitt 2.9) notwendig, welcher verhdltnisméaldig viel Zeit in Anspruch
nimmt. [Fr e00]

2.5.1 Instanziierung

Ein In-Process Server lauft grundsétzlich immer im Prozef3 seines Client. Out-of-Process
Server haben stets ihren eigenen Prozel3. Es stellt sich nun die Frage wie viele Server-
Prozesse erzeugt werden sollen. Immerhin kann im worst case jedes Objekt seinen separaten
Server-Prozef3 haben. Diese Frage |&/% sich nicht allgemein beantworten, letztendlich muf3 sie
vom Software-Entwickler entschieden werden unter dem Hinblick, was ihm zweckmaliig
erscheint. Sowohl Visual C++ asVisua Basic bieten dem Programmierer die Mdglichkeit fur
jede Klasse zu bestimmen, ob sie in einem separaten Server-Prozel3 zu laufen hat oder nicht.
Dies geschieht durch die Instancing-Eigenschaft einer COM-Klasse. Folgende Werte stehen
dafir zur Auswahl::

1 Private: Funktionen und Methoden der Klasse werden nicht veroffentlicht und kdnnen
nur innerhalb des lokalen Projektes verwendet werden. Daraus ergibt sich, dal3 die

Klasse weder einen CLSID noch einen |ID hat.

1> PublicNotCreatable: Die Klasse erzeugt eine nicht erzeugbare Co-Klasse sowieein
Interface. Diese Einstellung wird mitunter auch unter Visual Basic verwendet, um eine
abstrakte Klasse zwecks Schnittstellendefinition ohne Implementierung zu erzeugen
(vgl. Type Libraries unter Visua Basic). Die erzeugte Klasse ist wie bei Private keine
richtige COM-Komponente, da keine Objekte instanziiert werden kdnnen und daher

die Klasse nicht wiederverwendbar ist.
iz MultiUse: Alle Instanzen einer Klasse laufen im gleichen Prozef3.

1> GlobalMultiUse: Ist wie MultiUse und gibt zugleich Zugriff auf die Methoden als

wéren sie globale Funktionen.

iz SingleUse: Dieser Wert kann nur bei Out-of-Process Servern der Instancing-Property
zugewiesen werden. Es wird sichergestellt, dal3 jede Instanz der betroffenen Klasse in

einem separaten Prozef3 ablauft.



COM/DCOM Einfihrung 29

1> Global SingleUse: Ist wie SingleUse und gibt zugleich Zugriff auf die Methoden als

wéren sie globale Funktionen.

Obwohl man fir jede COM-Klasse obige Eigenschaft separat vergeben kann ist es

empfehlenswert, fur alle Klassen in einem Server die gleiche Einstellung zu verwenden.

[MSDOO, Pat 00]

2.6 Threading

In den vergangenen Abschnitten wurde schon einige Male der Begriff des Threading geprégt.
In den Programmbei spielen wurden bestimmte Threading- Einstellungen vorgegeben ohne
deren Bedeutung naher zu erkléaren. Das Verstandnis fur Threadingmodelle und deren Bedeu

tung auf eigene Programme ist jedoch fur COM-Programmierung unerladich.

Freundschaft mit Threads schlief3en zu kénnen geht Uber die Leiche des Verstéandnisses fir
das Apartment-Konzept. Ein Apartment 183t sich am Einfachsten mit einem logischen
Container innerhalb eines Prozesses beschreiben. Dieser Container ist fir Objekte mit den

gleichen Thread-Zugriffsanforderungen vorgesehen.

Schon der Umstieg von Windows 3.1 auf Windows 95/NT 3.5 oder hoher brachte Software-
entwicklern immense Vorteile, was die Threading-Unterstiitzung anbelangt. Mit der Ein-
fuhrung der Multithreaded Apartments (MTAS) unter Windows NT 4.0 war es erstmals

maoglich, mehrere Objekte in einem Apartment zu haben.

Um ein COM-Objekt einem Thread zuzuordnen, muf3 Uber die Funktion Col ni ti al i zeEx
COM initialisiert werden, wobel als Parameter die Konstanten col NI T_APARTMENT THREADED
oder CO NI T_MULTI THREADED zur Festlegung des Threading-Modells tibergeben werden. Erst
das Terminieren des Threads oder der Aufruf der Funktion CoUni ni ti al i ze entfernen den

Thread wieder aus seinem zugeordneten Apartment.

Es sei hier darauf hingewiesen, dal3 sich in den vergangenen Jahren bei der Bezeichnung von
Threading-Modellen zwei unterschiedliche Lager gebildet haben. Wahrend die Win32 SDK -
Dokumentation von Singlethreaded und Multithreaded A partments spricht, verwenden andere
Entwicklungsumgebungen die Bezeichnungen free threaded bzw. apartment threaded. Wah
rend free threaded Komponenten in einem MTA laufen, laufen apartment threaded

Komponenten in eéinem STA.
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Folgende Beschreibung der schon unter COM bekannten Theading-Modelle soll verans-
chaulichen, was bel der Wahl des idealen Threading-Modells beachtet werden mul3.

Die Hauptfrage zum Finden des optimalen Threading-Modells sollte am Besten lauten: "Wie
verhdlt sich nun aber ein singlethreaded Apartment bei gleichzeitigen Operationen?' Objekte
haben esim Allgemeinen nicht sehr gern, wenn ein Thread dieses benutzt, wahrend dieses
Objekt schon fur einen anderen Thread eine Operation ausfihrt. Datenkorruption kann die
Folge sein. Hier sind entweder gute vorgefertigte Mechanismen gefragt, die Schaden durch
gleichzeitige Operationen vermeiden helfen, oder Konzepte, die es gar nicht erst zu
gleichzeitigen Aufrufen kommen lassen.

Objekte in einem STA werden in jenem Thread ausgefihrt, in dem sie erzeugt wurden. STAS
gestatten es nur einer Methode gleichzeitig ausgefuihrt zu werden. So einfach das Vermeiden
von Parallélitdten nun sein mag, stellt sich jedoch die Frage, wie ein STA jedoch
Methodenaufrufe aus anderen Apartments zulassen will; immerhin will man ja auch die

Wiederverwendbarkeit einer Komponente unterstiitzen.

Beim Anlegen eines neuen Single Threaded Apartments, wird ein fir den Programmierer
nicht sichtbarer Bereich angelegt. In diesem wird eine Queue angelegt, an die andere Apart-
ments Methodenaufrufe schicken. Diese Queue wird nach dem Prinzip first in first out
abgearbeitet, wodurch sichergestellt ist, dald immer nur eine Methode gleichzeitig aufgerufen
werden kann. Man kann also sagen, das STA wurde mit der Absicht entwickelt, eine
Umgebung fir Komponenten zu schaffen, in der sich der Programmierer nicht explizit um

Code fur Synchronisierung oder Sperren kimmern muf3,

In MTAs wiederum konnen beliebig viele Methoden gleichzeitig in einem Apartment
ausgefuhrt werden. Es ist jedoch Vorsicht geboten, da diese sich unter Umsténden gegenseitig
behindern oder ungewollte Seiteneffekte auftreten. Bei MTAs mul3 im Gegensatz zum STA

eventuell explizit Quellcode zur Vermeidung dieser Seiteneffekte geschrieben werden.
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L

Client 2

Prozel 1

Abbildung 5: Gleichzeitige Aufrufe mehrerer Methoden aus unterschiedlichen Apartments

Neben den bis dato erwahnten Singlethreading und Multithreading kennt COM auch noch das
Free Threading. Free Threading gestattet mehreren Threads ein beliebiges COM-Objekt
innerhalb eines Prozesses gleichzeitig anzusprechen. Mit der aktuellen Version von Visuad
Basic ist es nicht mdglich free threaded Komponenten zu erstellen. Die Verwendung von
Visua C++ zur Erstellung von free threaded Komponenten ist daher unumganglich. Das Free
Threading-Modell kennt jedoch keinerlei Synchronisierungsmechanismen, so dal3 der
Programmierer explizit wieder den erforderlichen Synchronisationscode selbst schreiben muf.
Auch wenn das Schreiben von eigenen Synchronisierungsmechani smen durchaus mithsam
sein mag, sollte der vernlinftige Software-Entwickler zumindest einmal die Verwendung von
C++ sorgféltig andenken. Da aber bei zeitkritischen Anwendungen die Geschwindigkeit eine
immer grof3ere Rolle spielt, sollte dieser Mehraufwand jedoch in Kauf genommen werden, um

in den Genuf3 vom Free Threading zu kommen.

2.7 Anwendungsbeispiel

Um das Wissen der vergangenen Abschnitte zu festigen, scheint ein Anwendungsbeispiel
anhand der behandelten COM-Grundlagen gerade das Richtige zu sein. Um aber auch die
Wiederverwendbarkeit herausstreichen zu konnen, soll sich das Beispiel in die Teile Erstellen
einer COM-Komponente und Verwendung von COM (Client — Frontend) gliedern. Nach
Belieben darf auch die Programmiersprache der einzelnen Teile ausgetauscht werden —

warum denn auch nicht? Folgende Beispiele werden anhand von Visua Basic erklart, esist
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jedoch nicht wesentlich komplizierter eine gleiche Implementierung der COM-Komponente

mit Visual C++ Active Template Library zu erzeugen.

2.7.1 Erstellen einer COM-Komponente

Die Komponente HelloWorld (vgl. Abschnitt 2.3.2) besteht aus den Methoden SayHel | o und
SayAnyt hi ng. Um den Umweg Uber die Erstellung von Type Libraries zu gehen, wird an
dieser Stelle bewul3t eine Klasse IHelloWorld mit Interface, jedoch ohne Implementierung
erstellt, welche al's Schnittstellendefinition fur die eigentliche Komponente dienensoll. Um
diese zu definieren, mul3 zuerst ein neues Projekt angelegt werden. Da es beabsichtigt ist
einen In-Process Server zu erzeugen, wird ActiveX-DLL anstatt ActiveX-EXE (fur Out-of-
Process Server) ausgewahlt.

Als Projektname kann ein beliebiger vergeben werden, der Klassenname sollte aber
durchwegs aussagekréaftig sein, da die Komponente ja fortan auch durch seinen Namen
identifiziert wird. Um eine abstrakte Klasse zu erzeugen, wird die Eigenschaft Instancing auf
PublicNotCreatable gedndert. Im Dialog Projektei genschaften werden alle Einstellungen
Ubernommen, d.h. keine Modifikationen vorgenommen. Wird trotzdem der Schalter Remote-
Server-Dateien aktiviert, so werden automatisch Type Libraries beim Kompilieren erstellt.

Folgender Code definiert die Schnittstelle der COM-Komponente:
Option Explicit

Sub SayHel | o()
End Sub

Sub SayAnyt hi ng(nmessage As String)
End Sub

Wahrend sayHel | o keine Parameter hat, wird an SayAnyt hi ng ein String Ubergeben.

Zusétzlich zu IHelloworld wird noch eine weitere Klasse HelloWorld dem Projekt
hinzugefigt. Drel Unterschiede gibt es aber schon im Vergleich zu IHelloWorld:

> Um auf die abstrakte Klasse IHelloWorld zu verweisen wird der Klasse das Statement

| mpl enent's | Hel | owor 1 d am Anfang hinzugeflgt.

1z Den Methodennamen wird der Name der abstrakten Klasse durch " " getrennt

vorangestellt.

1z Der Source-Code besteht diesmal aus Methodendefinition mit Implementierung.
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1z Die Eigenschaft Instancing hat den Wert MultiUse
Option Explicit
| mpl ements | Hel |l oWorl d

Private Sub | Hell oWwrl d_SayHell o()
MsgBox ("Hello world!™")
End Sub

Private Sub | Hell oWwrl d_SayAnyt hi ng(nmessage As String)
MsgBox (message)
End Sub

Nach dem Registrieren der COM-Komponente mittels RegSvr 32 (siehe Abschnitt 2.8) wird
sich ein entsprechender Eintrag mit dcomenfg.exe, dem COM Explorer oder dem

Objektbrowser von Visua Basic finden. Der uneingeschrankten Verwendung der soeben

erstellten Komponente steht nichts mehr im Weg.

2.7.2 Verwendung von COM

Die COM-Komponente HelloWorld eignet sichfortan zur Wiederverwendung in anderen
Komponenten oder Executables. Um zu einem sichtbaren Ergebnis zu kommen soll hier eine
Anwendung erstellt werden. Zu diesem Zweck wird ein neues Projekt vom Typ Standard-
EXE erstellt. Im Mentpunkt Projekt — Verweise wird auf die zu verwendende Komponente
referenziert. In diesem Fall wird auf Projektl verwiesen, dadies der Projektname der vorigen
Komponente ist. Sollen COM-Komponenten verwendet werden, die noch nicht registriert
sind, wird unter Durchsuchen ein Dial og getffnet, in dem man dann die betreffende

Komponente auswahlen kann.
Option Explicit
Dim HW As | Hel | owbr | d

Private Sub SayHel |l oBtn_Click()
MsgBox HW SayHel | o
End Sub

Private Sub SayAnythingBtn_Click()
MsgBox HW SayAnyt hi ng( Text 1. Text)

End Sub

Private Sub Form Load()
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Set HW = New Hel | oWorl d
End Sub

Private Sub Form Term nate()
Set HW = Not hi ng

End Sub
Hwist jenes Objekt, das den Objekttyp der vorher definierten Klasse | Hel | owor | d
instanziiert. Beim Start der Anwendung instanziiert Hwdie COM-Komponente Hel | oWor | d.
Von nun an kann auf samtliche Methoden (Funktionen und Properties) der betreffenden
Klasse zugegriffen werden. Wird nun beispielsweise durch Klick auf die Schaltflache
SayHel | oBt n HW SayHel | o aufgerufen, gibt diese Methode einen String zurtick, der
wiederum als Text an eine Messagebox Ubergeben wird. Welche Operationen tatséchlich
beim Methodenaufruf in der COM-K omponente durchgefiihrt werden, entzieht sich dank
Objektkapselung der Kenntnis des Programmierers. Eine saubere Trennung zwischen Client-

und Server-Anwendung ist die Folge.

2.8 Installation von COM

Um in den Genufl3 von COM/DCOM-Funktionalitét kommen zu kdnnen, ist es vorab einmal
wichtig sicherzustellen, dal3 auch wirklich auf dem eigenen Rechner (D)COM-Unterstiitzung
ingtalliert ist. Bis auf alte Rechner mit Windows 95 wird auf alen neuen Microsoft-
Betriebssystemen die (D) COM-Unterstiitzung automatisch mitgeliefert. Wenn nicht, so ist ein
Besuch im Microsoft Downloadcenter ratsam, das auf den Suchbegriff DCOM95 das
entsprechende Utility zum Aufristen bereitstellt. Wer Microsoft Office 2000 oder Internet
Explorer 5.0 oder héher sein Eigen nennt, der hat (D)COM automatisch auf seinem Rechner
installiert. Gelegentlich ist es auch schon unter Windows 98 Second Edition vorgekommen,
dafid zwar die (D)COM-Funktionalitét verfligbar war, jedoch ein ganz wesentliches Programm
zur Konfiguration eigener Komponenten gefehlt hat: dcomenfg.exe. dcomenfg.exe sollte im
Pfad %SystemRoot%0\System32 zu finden sein; wenn nicht, dann findet sich diese Datel in der
win98_39.cab der Installations-CD von Windows 98SE.

dcomenfg.exe ist auch ein gutes Werkzeug, um festzustellen, welche Out-of-Process Server
auf einem System registriert sind. Im Allgemeinen soll das den Programmierer nicht in

Sicherheit wiegen, dal3 er keine Leichen in der Registry beherbergt, man kann bestenfalls
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feststellen, welche registrierte Out-of-Process Server-Komponenten auf dem System

installiert sind. Im Ubrigen trifft obiges fur In-Process DLLSs nicht zu.

ActiveX DLLs haben unter anderem auch Routinen eingebaut, die sich um das Registrieren

(Routine DI | Regi st er Ser ver ) und das Unregistrieren kimmern. Die Syntax dazu lautet:
1 RegSvr 32 NaneDer Konponent e zum Registrieren bzw.
1 RegSvr32 /u DLLNane,wobei / u fir Uninstall steht.

Nach Abschlul? des (Un)Registrierens 6ffnet sich eine Messagebox, die das Ergebnis des
Vorgangs zusammenfaldt. Was versteckt sich aber hinter RegSvr 327 RegSvr 32 ist eine
Anwendung, die folgende Aufgaben beim Registrieren bzw. Unregistrieren einer In-Process
Server-Komponente durchfthrt, wobei der Anwender von diesen Vorgéngen nichts

mitbekommt und diese auch nicht manuell anstof3en muf3:
1 Aufruf von LoadLi brary um Modul zu laden

1 Aufruf von Get Pr ocAddr ess um Pointer auf die Funktion DI | Regi st er bzw.

Dl | Unr egi st er zu bekommen
i Aufruf von der Funktion DI | Regi st er bzw. DI | Unr egi st er
i Aufruf von FreeLi brary

In-Process Server verwenden die Funktionen DI | Regi st er Ser ver und

DI | Unregi st er Server um sich selbst zu registrieren. Wahrend beim Registrieren in der
Windows Registry Eintrage hinzugefigt werden, werden genau diese beim Unregistrieren
wieder aus der Registry entfernt. Die Funktionen Di | Regi st er Ser ver und

DI | Unregi st er Ser ver missen von der betreffenden COM-K omponente exportiert werden.
Ist dies nicht der Fall werden Programme wie RegSvr 32 erfolglos beim Aufruf dieser
Funktionen abbrechen. Folgendes Listing unter Visual C++ zeigt die Implementierungs-

struktur von DI | Regi st er Server und DI | Unr egi st er Ser ver.
11
/1 DIl Regi sterServer - Fugt der Systenregistrierung Eintrage hinzu
/1
STDAPI Dl | Regi st er Server (voi d)

{
/'l RegCreateKey() bzw. RegSetVal ue() zum Hi nzuf igen von Regi stry-Keys

return NOERROR;
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...

/1 DIlUnregisterServer - Entfernt Eintrage aus der Systenregistrierung
...

STDAPI Dl | Unregi st er Server (voi d)

{
/'l RegDel et eKey() zum Entfernen von Regi stry-Keys

return NOERROR,

}
Esist zu beachten, dal3 dieses Beispiel in der Implementierung der Funktionen
Dl | Regi st er Server bzw. Dl | Unr egi st er Server abweicht, wenn ATL zum Einsatz kommt,
dadiese einem die Arbeitsschritte fir die Registrierung abnimmt. Wird anstatt einer In-
Process Server COM-Komponente ein Out-of-Process Server erstellt, gibt es keine
Funktionen DI | Regi st er Server und DI | Unr egi st er Ser ver, die unter Verwendung von
RegSvr 32 fur das korrekte (Un-)Registrieren sorgen. Statt dessen Gbernimmt die Aufgabe der
Registrierung die Funktion W nMai n() . Es missen anschlief3end nur mehr tber die
Eingabeaufforderung die Parameter / RegSer ver bzw. / UnRegSer ver zwecks Registrierung

Ubergeben werden.

Im Ubrigen darf sich jeder Softwareentwickler glticklich schétzen, dafl3 einem die
Implementierung obiger Funktionen unter Visual Basic und Visual C++ (ATL) durch das

Softwarewerkzeug abgenommen wird.

2.8.1 Registry-Aufbau von COM

Nachdem unter Abschnitt 2.7.2 schon erwédhnt wurde, dal3 COM-Komponenten in der
Windows Registry eingetragen werden, soll der Registry hier nun besonderes Augenmerk

geschenkt werden.

COM verwendet den Registry-Abschnitt HKEY_CLASSES_RooT (HKCR), der sich in sechs

Informations-Abschnitte aufteilt:
1> Datei- Erweiterungen
1 ProglDs
iz ApplDs

1> CLSIDs



COM/DCOM Einfihrung 37

iz |nterfaces
1> TypelLibs

Erganzend zu diesen verwendet COM fir Sicherheitseinstellungen noch den Schitissel

HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SOFTWARE\ M crosoft\ d e.

2.8.1.1 Datei-Erweiterungen

Datei- Erweiterungen sind Subschllissel vom HKEY_CLASSES_R0OOT-Schltissel. Dieser Schitissel
legt fest wo COM nach der ProglD einer COM-Komponente nachschauen muf3. Der Schliissel

einer Date- Erweiterung hat folgende Struktur:
HKEY_CLASSES_ROOT
{ .Erweiterung } = { prog-id }

2.8.1.2 ProglDs

Progl D-Schliissel sind genauso wie Date- Erweiterungen Sub-Schliissel von

HKEY_CLASSES_ROOT . Progl D-Schltissel haben folgende Struktur in der Windows Registry:
HKEY_CLASSES_ROOT
{ Mbdul Nanme. Obj ekt Nane } = Beschrei bung
CLSID = { CLSID als GUID}
CurVer = { versionsunabhangi ge Progl D* }
{ Modul Nane. Obj ekt Name. Ver si onsNummer } = Beschrei bung
CLSID = { CLSID als GUI D}

Wozu bendtigt man als Programmierer eigentlich einen ProglD? Aus obiger Struktur ist
ersichtlich, dal3 jedem ProgID ein CLSID in Form eines GUID zugeordnet ist. GUIDs sind im
Allgemeinen jedoch in der Praxis zu kompliziert, um tUber sie Komponenten zu identifizieren.
ProglDs sollen dieses Problem umgehen, indem der Programmierer selbst eine Bezeichnung
fir seine Komponente aussuchen kann. Der CLSID ist also eine Ubersetzung eines einfachen
ProgID in einen GUID. Da man aso annehmen darf, dal3 ProglDs und CLSIDs bijektiv sind,

konnen folgende zwel API's zwischen ProgID und CLSID Ubersetzen.
W NOLEAPI Progl DFronCLSI D (REFCLSID cl sid, LPOLESTR FAR* | pszProgl D);
W NOLEAPI CLSI DFr onProgl D (LPOLESTR | pszProgl D, REFCLSID clsid);

4 Esist zweckméRig einen ProglD zu haben, der unabhangig von der installierten Version ist, damit
Programmierer nicht die installierte Version einer COM -K omponente abfragen miissen. Die Syntax ist
Mbdul Narre. Cbj ekt Nare
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Progl Ds haben bewul3t die Syntax Modul Namre. Obj ekt name. Ver si onsNurmmer . Modul Nane
und Obj ekt Nanme sollten im Allgemeinen ausreichen, um ein Objekt eindeutig zu
identifizieren. Sie reichen dann aus, wenn nur eine einzige Implementierung einer
Komponente auf einem Rechner installiert ist. Der Integer Ver si onsNummrer am Ende des
ProglD ermdglicht hierbel aber eine Unterscheidung der einzelnen Versionen, indem er mit
jeder neuen Implementierung automatisch erhdht wird und daher eine neue von einer alten

Implementierung unterscheiden hilft.
2.8.1.3 ApplDs

Application IDs geben Auskunft dartber, wie ein COM-Server gestartet werden soll.
Immerhin gilt es zu unterscheiden, ob auf einen COM-Server Uber das Netzwerk zugegriffen
werden darf, welche Sicherheitseinstellungen er und seine Klienten benétigen und ob er als

Service gestartet werden soll. ApplDs sehen wie folgt aus:
HKEY_CLASSES ROOT
APPI D
{ ApplD als GUID}
Renot eServer Name = { DNS oder |P-Adresse } // nur bei Cient
DLLSurrogate = { Pfad\Surrogat.exe oder NULL bei DI | Host.exe }
/1 nur bei Server
LaunchPer m ssi on = REG BI NARY { bi ndre Si cherheitsbeschreibung }
AccessPerm ssion = REG BI NARY { binare Sicherheitsbeschreibung }
ActivateAtStorage = { Y oder N}
Local Service =
Servi ceParaneters =
RunAs = { none | "Interactive User" | User Account }

Aut henti cati onLevel =

Hat Renot eSer ver Nane einen Eintrag, so wird die betreffende Komponente auf dem

jeweiligen Rechner ausgefihrt.

Dadie Schlussel LaunchPer ni ssi on und AccessPer ni ssi on a'sbinare Beschreibung
gespeichert werden, kann fur deren Aufbau keine allgemeine Beschreibung gegeben werden.
Um diese Einstellungen zu modifizieren bedarf es entweder der Anwendung dcomenfg.exe
bzw. eigens erstellter Programme, die Anderungen an den Sicherheitseinstellungen

durchfUhren.

Act i vat eAt St or age 183 die Unterscheidung zu, ob ein Objekt lokal erstellt werden soll oder
nicht. Fehlt Act i vat eAt St or age oder hat es den Wert N, so werden neue Objekte (z.B.

Dateien) grundsétzlich auf jenem Rechner ausgefuihrt, auf dem die betreffende Komponente
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lauft. Bei Y wird COM versuchen, das betreffende Objekt von jenem Rechner zu laden, auf
welchem die Komponente beheimatet ist, d.h. in einer verteilten Architektur auf dem

entfernten Computer.

Sollte beabsichtigt sein, eine COM-Komponente als Service von Windows NT auszufthren,

so wird unter Ser vi cePar anet er s der Name des betreffenden Services angegeben.

Zuletzt gibt RunAs an, ob eine COM-Komponente im Sicherheits-Kontext eines anderen
Benutzers gestartet wird. Ergénzend zum User, in dessen Kontext die Komponente gestartet
wird, kann auch noch festgelegt werden, in welchem Kontext die COM-Anwendung fortan

laufen soll.

2.8.1.4 CLSIDs

CLSIDs werden im Schllissel HKEY_CLASSES_ROOT\ CLSI D gespeichert. Der CL SID-SchlUssel

hat folgende Syntax:
HKEY_CLASSES ROOT

CLSI D

{ CLSID als GU D} = Beschreibung
Appl D = { ApplD als GUI D }
Progl D = { Mdul Nane. Obj ekt Name. Ver si onsNunmer }
Ver si onl ndependent Progl D = { Mdul eNane. Obj ekt Nane }
I nProcServer32 = { Pfad\Mdul.dll }

Threadi ngModel = { [kein Wert] | Apartnent | Free | Both }

I nprocHandl er32 = { Pfad\Handl er.dll }
Local Server32 = { Pfad\ Mdul.exe }
Defaultlcon = { Pfad\Modul, Resource-1D }
TypeLib = { TypeLib als GUID }

Da schon einige Begriffe in den vergangenen Registry-Erkl&rungen gefallen sind, sollen hier
nur mehr die noch unbekannten erwéhnt werden. Wenn 1 npr ocSer ver 32 einen Wert (hier der
jeweilige Pfad der DLL) besitzt, so kann die COM-Komponente als In-Process Server ge-
startet werden. Thr eadi ngModel gibt logischerweise Information tber das von der
Komponente verwendete Threading-Modell. | npr ocHandl er gibt den Pfad einer Datel als
Objekt-Handler an, die u.a. fir das Marshaling zustandig ist; als Standardwert wird ole32.dl
angenommen. Handelt es sich bei der COM-Komponente nicht um einen In-Process Server,
sondern um einen Out-of-Process Server, so wird der Pfad der EXE-Datei unter

Local Ser ver 32 angegeben. Abschlief3end referenziert Def aul t | con noch ein Symbol an, das

mit der Komponente assoziiert wird.
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2.8.1.5 Interfaces

Informationen zu den COM-Schnittstellen finden sich unter
HKEY_CLASSES ROOT\ I nt er f ace:
HKEY_CLASSES ROOT
Interface
{ Interface als GU D} = Beschreibung
ProxyStubCl sid32 = { CLSID als GUID }
TypeLib = { TypeLib als GUID }

Sobald eine COM-K omponente mittels DIIRegisterServer registriert wird, wird im Interface-
Subschlissel ein Eintrag fur die betreffende Komponente angelegt. Pr oxy St ubCl si d32
referenziert den CLSID von Proxy und Stub der Komponente. Ein haufig anzutreffender Wert

it {00020420- 0000- 0000- CO00- 000000000046} , der fur IDispatch steht.

2.8.1.6 TypeLibs

TypeLi b ist der CLSID einer Type Library:
HKEY_CLASSES_ROOT
TypelLi b

{ TypeLib als GUID} = Beschreibung

{ major.mnor } = Beschreibung
{ Lokale 1D} = Beschreibung
{ Plattform} = { Mdul }

HELPDIR = { Hilfepfad }

DieLokal e I Dist ein Hex-String von 1 bis 4 Zeichen Lange und gibt Auskunft tber die
verwendete Sprache der Komponente; O steht fir die im System eingestellte Standardsprache.

Die Registry-Einstellungen von COM kennen vier verschiedene Plattformen, unter denen eine
COM-Komponente laufen kann: wi n16, wi n32, mac und ot her . Module kénnen Type
Libraries (*.tlb), DLLs und Executables sein.

HELPDI R spezifiziert zum Schlufd noch den Pfad eines etwaigen Help-Files.
2.8.1.7 Sicherheitseinstellungen

HKEY_LOCAL_MACHI NE\ SOFTWARE\ M crosof t\ O e ist jener Pfad, in dem sdmtliche

Sicherheitseinstellungen fir COM-K omponenten gespeichert sind.
HKEY_LOCAL_MACHI NE
SOFTWARE
M crosoft
e
Enabl eDCOM = { Y oder N}
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Def aul t AccessPer m ssi on = REG Bl NARY

{ binare Sicherheitsbeschrei bung }
Def aul t LaunchPer mi ssi on = REG_BI NARY

{ binare Sicherheitsbeschreibung }
LegacyAut hentication =
Legacyl nper sonati on =
LegacySecureReferences = { Y oder N}

Mit Enabl eDcomwird die Aktivierung von entfernten Objekten via DCOM gesteuert. Bei

Def aul t AccessPer mi ssi on und Def aul t LaunchPer mi ssi on hat nur eines der beiden

Attribute einen Wert. Wie der Name schon impliziert, geben sie die DCOM-Sicherheitsein

stellung beim Ausfihren bzw. Starten einer Komponente an.

LegacyAut hent i cat i on reprasentiert die Sicherheitseinstellungen der Standard-

authentifizierungsebene, die auch Uber das Tool dcomenfg.exe modifiziert werden kann.

Folgernde Werte stehen zur Auswahl:

=

RPC_C AUTHN LEVEL_DEFAULT (StandardS): Es werden die Standardeinstellungen fir
Sicherheitschecks tbernommen. Unter Windows NT 4.0/2000 ist diese Einstellung

ident mit Verbinden.

RPC_C_AUTHN_LEVEL_NONE (Kein): Es werden keine Sicherheitsprifungen
durchgefihrt.

RPC_C_AUTHN_LEVEL_CONNECT (Verbinden): Sicherheitsiiberprifungen werden erst
durchgefihrt, wenn eine Verbindung mit dem Server hergestellt wurde. Diese

Einstellung setzt ein verbindungsorientiertes Netzwerkprotokoll voraus.

RPC_C AUTHN_LEVEL_CALL (Aufruf): Bei jedem Aufruf werden Sicherheitschecks
durchgefihrt.

RPC_C AUTHN_LEVEL_PKT (Paket): Authentifiziert jedes einzelne Paket.

RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT_I NTEGRI TY (Paketintegritét): In jedes Paket wird vom

Sender signiert, um zu garantieren, dal3 es unverdndert beim Server ankommt.

RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT_PRI VACY (Paketvertraulichkeit): Erganzend zur
Paketintegritét werden die Pakete zusétzlich noch verschlUisselt.

® Die Bezeichnungen in der Klammer sind der jeweils dafiir verwendete Ausdruck in dcomenfg.exe
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Legacyl nper sonat i on ermoglicht die Identitét anderer User und deren Sicherheitskontext

anzunehmen. Folgende Einstellungen sind zulassig:

1= Anonynous (Anonym): Die Server-Anwendung Uberprift nicht die Identitét des
Aufrufers.

1 | denti fy (Identifizieren): Der Aufrufer mufd sich gegentiber der Server- Anwendung

authentifizieren.

1 | mper sonat e (ldentitét wechseln): Der Aufrufer darf seine Identitét wechseln, sofern
er nicht andere Objekte aufruft.

1 Del egat e (Delegieren): Der Aufrufer darf seine Identitét wechseln auch wenn er
andere Objekte aufruft.

Hat LegacySecur eRef er ences den Wert v, werden alle COM-Objekte der COM-Sicherheit
unterworfen, auch wenn der Programmierer fir sie nicht durch Col ni ti al i zeSecurity()
einen eigene Sicherheitsrichtlinien definiert hat; der Anwender muf3 dafiir jedoch in Kauf

nehmen, dal3 seine Anwendung dadurch langsamer wird. [Fr e00, Lei 00]

Abschlief?end zum Thema COM und Registry méchte ich an dieser Stelle den COM
Explorer 2.0 (Download unter [Dev01]) weiterempfehlen. Mit diesem Werkzeug ist esein
Kinderspiel ale auf einem Computer registrierten Komponenten mitsamt ihren Registry-
Eintragen in unterschiedlichen Ansichten zu betrachten, diese teilweise zu verandern,
Komponenten zu I6schen oder einen Bericht Uber eine oder mehrere COM-K omponenten zu
erstellen.

2.9 DCOM/Marshaling

Die wohl grofdte Stérke von COM besteht in der Unterstiitzung von Ortstransparenz. Mit Orts-
transparenz verbindet man die Unabhéngigkeit davon, ob eine Komponente lokal oder auf
einem entfernten Rechner ausgefihrt wird und ob sie ein In-Process oder Out-of-Process
Server ist. Das mag sich nun zwar trivial anhoren, es bedarf jedoch viel Know-How und
Implementierungsarbeit um Ortstransparenz zu erreichen. Dank COM mul3 kein zusétzlicher
Code selbst geschrieben werden. Durch die Spezifikation eines Interfacesin IDL ist midl.exe
in der Lage den dafr nétigen Code selbstéandig zu generieren.

Marshaling ist jener Prozef3, um Ortstransparenz zu erreichen. Da Methodenaufrufe von

Interfaces verteilter Komponenten nicht moglich sind, wird dieses Problem mit Marshaling
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umgangen. Wir wissen, dal3 Methodenaufrufe von Interfaces Gber Zeiger auf jene Speicher-
adressen durchgefiihrt werden, wo die Einsprungpunkte fur die aufzurufenden Methoden im
Speicher sind. Das ist jedoch nur innerhalb des gleichen Prozesses zulassig, da prozeffremde
Speicherberei che geschiitzt werden. Aus Performance-Griinden ist dieser Weg zu bevorzugen
mit der Einschrankung, dal3 das eben nicht immer moglich ist. Sobald eine COM-
Komponente in eéinem separaten Prozef3 (Out-of-Process Server) oder gar auf einem anderen
Rechner lauft (man spricht hier von Distributed COM/DCOM), wird Marshaling eingesetzt,
um prozef3-tbergreifende M ethodenaufrufe zu ermdglichen.

Marshaling erzeugt einen Proxy im Speicherbereich des Clients. Dieser Proxy sieht genauso
wie das eigentliche COM-Interface aus, das ausgerufen werden soll. Er hat die gleichen
Methoden, Parameter und return types wie das COM-Interface. Sobald eine lokale oder
entfernte COM-Komponente instanziiert wird, wird auch der Proxy durch die COM-Runtime
automatisch erzeugt. Wird nun eine Methode aufgerufen, so packt der Proxy den
Methodenaufruf zu einer InterProcess Communication-Nachricht (IPC) zusammen. Diese
Nachricht enthdlt jene Informationen, die die gewtinschte Methode im Server-Prozeld aufrufen
sowie die Parameter der Methode. Diese Nachricht wird mittels RPC zum Server-Prozef3
geschickt. Man unterscheidet hier zwischen Local RPC auf einem lokalen Rechner und
Distributed Computing Environment (DCE) RPC in verteilten Systemen. Ein sogenannter
Stub im Server-Prozef3 empféangt 1PC-Message wieder und extrahiert aus den Informationen
der Nachricht den gewiinschten Methodenaufruf mit den erforderlichen Parametern. Nach
Aufruf der Methode sendet der Stub den Riickgabewert der Methode an den Proxy zurtick.

Client-Prozel3 Server-Prozefd

Proxy RPC Stub

Abbildung 6: Marshaling eines Out-of-Process Servers

Wie erstellt man aber jetzt COM-Komponenten, die den Proxy- Stub-M echanismus
unterstiitzen? Wahrend Visual Basic automatisch Distributed COM unterstiitzt, muf3 bei
Visual C++ beachtet werden, im ATL-COM-Anwendungs-Assistent die Checkbox
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Vereinigung von Proxy-/Stub-Code zulassen anzuklicken. Der Source-Code des Projekts wird

so modifiziert, dafd fortan der Proxy-/Stub-Layer automatisch generiert wird.

Werden In-Process Server auf im Netzwerk entfernten Rechnern ausgefihrt, bedarf es eines
sogenannten Surrogats. Standardmaldig wird dafir die Anwendung di | host . exe verwendet.
dl | host . exe wird von Windows zur Verfigung gestellt. Es steht dem Programmierer jedoch
frei, ein selbstprogrammiertes Surrogat zu verwenden. Auf dieses wird bei DLLSur r ogat e
referenziert. [Edd 98]
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3 Verbesserungen durch COM+

Im Vergleich zu COM kann COM+ mit Verbesserungsansitzen auf zwei Ebenen aufwarten.
Einerseits war das die Erweiterung des Microsoft Transaction Server (MTS) von Version 2

auf 3, andererseits das Hinzufligen von bislang nicht vorhandenen Diensten.
Der Verbesserung des MTS sind folgende Funktionen zuzuschreiben:
1 Transaktionsdienste
1 Sicherheitsdienste
1z Synchronisationsdienste
Als Erweiterung der Basisfunktionalitét hat COM+ noch diese Dienste anzubieten:
1z Ereignisdienst (Event Service)

1> Warteschlangen (Message Queuing): Message Queuing ist ein Mechanismus, der
COM-Clients auch dann miteinander kommunizieren 183, wenn diese nicht gleich
zeitig in Betrieb sind oder sie nicht zur Laufzeit miteinander direkt Daten austauschen
konnen. Das Loslosen von HTTP und RPC als Kommunikationsstandard erleichtert

die Entwicklung von umfangreichen Applikationen ungemein.

1> Lastverteilung (Load Balancing): Gerade komplexe Geschaftsanwendungen sind dazu
prédestiniert, schnell an ihre Leistungsfahigkeit zu stol3en. Lastverteilung ist
Microsofts Antwort auf die Forderung zur Schaffung eines Mechanismus, der
Software-Entwicklern ein vorgefertigtes System zur Lastverteilung zur Verfiigung
stellen soll.

3.1 Allgemeine Verbesserungen

3.1.1 Threading

COM + beschert Software-Entwicklern ein neues Threading-Modell namens Neutral
Threading. Neutral Threading ist der Schllissel zur Losung von zeitkritischen Anwendungen
wie MTS oder COM+. Esist zugleich jenes Threading-Modell, das bet COM +-

Programmierung zu bevorzugen ist.
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Wie von COM bekannt ist sollen Apartments als Sammlungen von Objekten diese vor
gegenseitiger Einflu3nahme schiitzen und abgrenzen. Nachteil von apartment-Ubergreifenden
Aufrufen it das zeitintensive Marshaling, wodurch COM-Anwendungen langsamer ablaufen.
Singlethreaded A partments haben genauso wie multithreaded Apartments nach wie vor ihre
Berechtigung auch in der COM+-Programmierung. Neutralthreaded Komponenten werden
stets in einem neutralen Apartment erzeugt. Dieses enthdlt keine Threads sondern nur
Objekte. Obwohl das neutralthreaded A partment ahnlich wie MTA ist, ermdglicht dieses
mehreren Threads gleichzeitig Zugriff auf seine Objekte. COM+ kimmert sich nach wie vor
um das Threadmanegement und um gleichzeitige Methodenaufrufe, garantiert aber, dal3 stets

nur ein Methodenaufruf von einem Objekt zur gleichen Zeit ausgefiihrt werden kann.

3.1.2 Installation von COM+-Anwendungen

Abschnitt 2.8 hat gezeigt, wie COM-Anwendungen mittels dcomenfg.exeregistriert werden
konnen. Windows 2000 bietet mit der Einfihrung von COM+ zugleich ein neues Hilfsmittel,

das Component-Services Snap-1n, zur Registrierung von COM+-Komponenten an.

Zur Installation einer COM +-Komponente wird das Component- Services Snap-In von
Windows 2000 gedffnet.

TR
Jﬁ'] Console  Wwindow  Help !;lilﬁ”
| acion vew || & = [E[m@| X &[22 || 0| 5[ o 5w E ‘
Tree | Myapplication 2 object(s)
[ Cansole Root I I
=i @ Companent Services
ED Computers Companents Roles

I:—_I@ My Compuber

=23 CoM+ applications

E| ', COM+ QT Dead Letter Queue Listener
B1-28 COM+ Utilities

115 In-Process Applications

By 115 Qut-OF-Process Poaled Applications
B 115 Uitilitie:s

- FMvApplication
-2 Systemn Application

&-[_1 Distributed Transaction Coordinakor
@3 WooDSTOCK

% Ewent Viewer {Local)

Services (Local)

Abbildung 7: Component Services Snap-1n

Abbildung 7 zeigt einen fur Windows 2000 Server typischen Katalog mit COM+-
Applikationen. Um fir eine neue Klasse als COM +-K omponente einen separaten Raum zur

Registrierung im System zu schaffen, soll eine neue COM+-Applikation angelegt werden. Zu
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diesem Zweck mufd mit der rechten Maustaste auf den Ordner COM+ Applications geklickt

werden, um mit New - Application eine neue Applikation anzulegen.

Es offnet sich ein Install Wizard, der dem Anwender nun zwei Mdglichkeiten zur Auswahl
anbietet: Install pre-built application(s) bedeutet, dal3 der Benutzer vorgefertigte Microsoft
Installer-Files (*.msi) zur Installationfertiger Applikationen dem Wizard zur Installation
Ubergeben wirde. Da bel der erstmaligen Erstellung einer COM+-Applikation derartige
Dateien nicht vorhanden sein kdnnen, wahlt man Create an empty application as zweite

Option aus. Als néchsten Schritt wird fir die neue Anwendung ein passender Name vergeben.

Welcome to the COM Application Install Wizard x|
Create Empty Application
Fleaze specify the name of the new application, -\
2

Enter a name for the new application:

Activation type

" Libramy application
Components will be activated in the creator's process.

& Server application
Components will be activated in a dedicated zerver process.

< Back I et | Cancel |

Abbildung 8: Installation einer neuen COM+-Applikation

Abbildung 8 bietet unter Activation type weiters noch zwei Mdglichkeiten zur Einrichtung an.
Waéhrend der Switch Library application nur die lokale Verwendung einer Komponente
zul&@¥, kann mit Server application auf eine Komponente auch von anderen Rechner
zugegriffen werden. Bei letzterer Einstellung mufd man jedoch in Kauf nehmen, dal3 die
COM+-Anwendung an Geschwindigkeit einbuf3t.

Die Auswahl Uber den User-Kontext, in dem eine Anwendung zu laufen hat, ist insofern von
Interesse, als dal? der aufrufende User gentigend Rechte besitzen muf3, um auf Komponenten
zugreifen zu kénnen. Mit Administrator a's interaktiven Benutzer oder in dessen Kontext
explizit fur alle Aufrufer angegeben, ist der Zugriff auf eine Komponente fur Versuchszwecke
sichergestellt — wenngleich unberechtigtes Ausfiihren genauso zu Unannehmlichkeiten fihren

kann.
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Anschlieffend kénnen der COM+-Anwendung mittels des Menibefehls Action — New —

Component beliebig viele Komponenten hinzugeftigt werden.

Welcome to the COM Component Install Wizard |
Import or Install a Component
: : __—,
Fleaze chooze whether you want to ingtall a new component or install components )
that are already regiztered. .

Inztall new component{s).

Import component(z] that are alieady registered.

Inztall hew event clazses).

Application: tydpplication
Cormputer: rdy Conmputer

¢ Bach | et » | Cancel |

Abbildung 9: Installation von COM+-K omponenten
Abbildung 9 bietet folgende Auswahimdglichkeiten an:

1 |nstall new component(s): Es wird eine noch nicht im System registrierte Komponente

der COM+-Anwendung hinzugeflgt.

1 Import component(s) that are already registered: Listet jene Komponenten zur
Auswahl auf, die schon im System registriert sind.

1 Install new event class(es): Erzeugt eine neue Event-Klasse; dazu aber mehr in
Abschnitt 4.3.
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4 Event-Service

Nachrichtentubermittlung ist in verteilten Systemen ein klassi sches Anwendungsgebiet fur
COM+. Angenommen, ein Prozef3, der Mel3werte erfaldt, soll an eine beliebige Zahl von
Clients Mef3daten verteilen, sobald neue vorhanden sind. Nachfolgend wird der verteilende
Prozef3 Publisher bezeichnet, die empfangenden Clients als Subscriber (Abonnenten).

Es wére eine einfache Methode, Subscriber in regelméfdigen Intervallen bel den jeweiligen
Publishern den aktuellen Wert abzufragen zu lassen, um etwaige Anderungen zu erfassen.
Problem hierbei ist jedoch, dal ein Subscriber nur in den wenigsten Anwendungsfallen
wissen kann, wann neue Werte abzufragen sind. Um annéhernd alle Anderungen erfassen zu
koénnen, mufdten sehr kurze Abfrageintervalle angesetzt werden. Dies fiihrt jedoch zu einer
hohen Netzwerkbel astung einerseits, andererseits aber auch zu einer hohen Rechnerbelastung

seitens des Publisher, die sich mit steigender Anzahl der Subscriber immens erhdhen wiirde.

4.1 Einfache Events

Im folgenden COM/DCOM-Beispiel wird die Veranderung der lokalen Variable st r in einer
Klasse events zu Uberwachen behandelt. Es sei gleich hier vorweg genommen, dal dieses

Anwendungsbeispiel nur bei einem Subscriber pro Publisher funktionieren kann.

Client-Prozel3




Event-Service

50

Private str As String

Public Property Let s(s As String)
str = s

End Property

Public Property Get s() As String
s = str

End Property

Wollte man nicht die Variable st r Uber den Umweg der Property Let / Get s ansprechen

wollen, kdnnte man im Prinzip die Klasse events auf folgenden Einzeiler reduzieren:
Public s As String

Dajedoch der Umweg Uber die Property s gewahlt wurde, kdnnen als weiterer Schritt Events

gefeuert werden. Zu diesem Zwecke kénnen beliebige Event-Namen vergeben werden.

Public Event PropertyGet()
Public Event PropertylLet()

Private str As String

Public Property Let s(s As String)
str = s
Rai seEvent PropertylLet

End Property

Public Property Get s() As String
s = str
Rai seEvent PropertyGet

End Property

So viel zum Aufbau eines Klassenmoduls. Modulvariablen werden mit folgender Syntax

deklariert:
[Public|Private|Dim variable {, variable}

variable wird in dieser Syntax wie folgt deklariert
[WthEvents] varnane[([subscripts])] [As [ New] typenane]

Zur Instanziierung obiger Klasse sei folgendes Statement angenommen:

Dim x as New events

Die Property s kann nun durch



Event-Service 51

X.s = "any string"

und

MsgBox (Xx.s)
gesetzt sowie ausgel esen werden. Das gentigt jedoch noch nicht, um einen der obigen Events
zu feuern. Um das zu erreichen, ist es notwendig, bel der Instanziierung obiger Klasse das
Schltisselwort W t hEvent s anzugeben. Dieses Schltisselwort hat nur dann einen Sinn, wenn
die Variable einerseits kein Array ist, andererseitsin der instanziierten Klasse auch Events

definiert wurden.

Unter Anwendung des Schliisselworts W t hEvent s wird der entsprechende Event
PropertylLet bzw. PropertyGet gefeuert, sobald nun die dazugehtrige Property gesetzt oder
abgefragt wird. Sofern die zu den Event-Deklarationen gehorigen Event-Handler
(x_PropertyGet (), x_PropertyLet ()) definiert sind, kbnnen gefeuerte Events abgefangen
werden.

Private Sub x_PropertyCet()

MsgBox "PropertyGet”

End Sub

Obiges Beispiel wirde beim Setzen der Property s eine Message-Box mit dem Text

PropertyGet 6ffnen und das Schreiben eines neuen Wertes in die Property mitteilen.

4.2 Mehrere Subscriber

Aufgaben im Bereich der ProzefRautomatisierung erfordern durchwegs die Fahigkeit auch
mehrere Subscriber gleichzeitig zuzulassen. Der COM+-Ereignisdienst (Event-Service), der
von Windows 2000 bereitgestellt wird, bietet dafUr eine triviale Losung an. Im Event-System
von COM+ konnen sogenannte Event-Klassen eingerichtet werden, die im Event-Katalog
registriert werden. Dadurch kdnnen Publisher an die Event-Klassen Nachrichten versenden.
Subscriber wiederum kénnen sich als Abonnenten von Event-Klassen registrieren lassen.
COM+ sorgt beim Feuern eines Events dafur, dal3 der gefeuerte Event an alle eingetragenen

Subscriber verteilt wird.
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Publisher 11 EventClass Subscriber 11
Publisher 12 — »| Sub Notify(nmessage As Vari ant) > Subscriber 12
Publisher 1n ISubscriber 1m

Abbildung 10: Event-Klasse mit Publisher und Subscriber

4.3 Einrichten der Event-Klasse

Event-Klassen lassen sich wahlweise durch IDL (ATL) oder Visual Basic erstellen. Die
Vorgehensweise ist in beiden Fallen die gleiche. Es wird eine abstrakte Klasse mit beliebig
vielen Methoden definiert. Unter Visual Basic wird eine neue Klasse erstellt, wobei das

Klassenattribut | nst anci ng auf Publ i cNot Cr eat abl e gesetzt wird. Die Methoden enthalten
nur die Schnittstellendefinition, nicht jedoch die Implementierung. Die Implementierung

bleibt den Subscribern vorenthalten. Eine Event-Klasse kénnte also wie folgt aussehen:
Sub Notify(nmessage As Vari ant)
no i npl enmentation
End Sub

Nach dem Kompilieren des Codes erhélt man eine DLL, die die Event-Klasse darstellt.
Betrachtet man die IDL des DL L-Files, bekommt man die Schnittstellendefinition der Event-

Klasse mit fUr den fir Visual Basic-Programmierern verborgenen GUIDs zu sehen:

[
uui d(870053C0- ACE8- 4EBE- 92EA- CA3B99E08748) ,

version(1l.0),
hel pstring("MyEvents")
]
library MyEvents
{
[l TLib : /1 TLib : OLE Automation : {00020430- 0000- 0000- CO0O-
000000000046}
importlib("stdole2.tlb");

/1l Forward declare all types defined in this typelib
interface _MyEvent C ass;

odl ,
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uui d( F456C056- BF1D- 4B95- 8436- 9D35A7C08140) ,
version(1l.0),

hi dden,

dual

nonext ensi bl e,

ol eaut omati on

]
interface MyEventClass : IDispatch {
[i d(0x60030000) ]
HRESULT Notify([in, out] VARIANT* nessage);

uui d(0A4B3975- F71B- 4EOF- BOF7- 7F7347E1D576) ,

version(1l.0)

]

cocl ass MyEvent Cl ass {

[default] interface _MyEvent C ass;

b
Abschliefiend muf3 die Event-Klasse im Component Services Snap-1n registriert werden. Dazu
sei Abbildung 9 aus Abschnitt 3.1.2 in Erinnerung gerufen. Im Gegensatz zu klassischen
COM-Komponenten wird die Option Install new event class(es) ausgewahlt und die
entsprechende DLL angegeben. Im Component Services Snap-1n lassen sich im tbrigen auch
Filter-Kriterien angeben, die festlegen, ob ein Event weitergel eitet werden soll oder nicht.

Dieses Feature ist besonders bei grof3en Applikationen mit hohen Datenvolumina von
Interesse.

4.4 Publisher

Publisher kénnen also ab sofort Ereignisse feuern. Zu diesem Zweck wird ein Objekt der

Event-Klasse instanziiert, welches entsprechenden Methodenaufruf ausfihrt.
o = New nydl | . nmycl ass
o.Notify ("Hello World")
Set o = Not hi ng

Der Methodenaufruf wird an die Event-Klasse geschickt, welcher anschlief3end an die
Subscriber weitergeleitet wird.
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4.5 Static Subscriber

Static Subscriber sind COM-Komponenten, die permanent im Speicher residieren. Sie werden
auch genauso wie klassische COM-Komponenten im Component Services Snap-1n registriert.
Damit sie jedoch auch iiber gefeuerte Events informiert werden, bedarf es einer Anderung in
im Properties-Dialog der Komponente. Unter dem Reiter Advanced mul3 im Feld Publisher ID
der Name der Event-Klasse eingetragen werden, von der Events weitergeleitet werden sollen.
Ab sofort ist die COM-Komponente ein static Subscriber.

So einfach auch das Erzeugen eines static Subscribers scheinen mag, miissen Programmierer
beachten, welche Auswirkungen die wenigen Mausklicks auf das System haben! Samtliche
sichtbaren und unsichtbaren Informationen, die COM+ betreffen, werden von Windows 2000
im sogenannten COMAdminCatal og abgelegt. Dieser Katalog umfal’t sogenannte Collections,
also Ansammlungen von Einstellungen, die abgefragt und manipuliert werden konnen. Jede
Collection umfaldt hierbel jeweils genau einen Teilbereich zur Konfiguration von COM+-
Komponenten. Wollte man nun eine registrierte Komponente als gatic Subscriber

registrieren, mifte man die Collection SubscriptionsForComponent entsprechend mani-

pulieren. Genau das macht namlich auch das Component Services Snap-In.

Es wére zu aufwendig, aus jeder im COMAdminCatalog enthaltenen Collection die
Bedeut ung jeder Property zu erkléaren. Hierbel sei auf entsprechende Dokumentation
verwiesen. [MSDOO]

4.6 Transient Subscriber

Wenn anstatt von permanent laufenden Prozessen temporar aufgerufene Applikationen als
Subscriber von Event-Klassen auftreten, bedarf es einer Registrierung, die nicht mehr ganz so
einfach ist wie bel den eben behandelten dauerhaften Subscribern. Im Klartext sollen
Applikationen zur Laufzeit (meistens beim Aufruf) als Subscriber registriert und spétestens
beim Beenden wieder unregistriert werden. Im weiteren werden derartige Applikationen as
transient (temporéare) Subscriber bezeichnet.

Ein transient Subscriber kann entgegen den im Component Services Snap-1n registrierten
Prozessen als dauerhafte Subscriber in der Liste von COM+-Applikationen nicht hinzugeflgt
werden, da die Applikation als Subscriber nicht in die Collection SubscriptionsForComponent

hinzugeflgt werden kann. Transient Subscriber werden in der Collection
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Trans entSubscriptions abgelegt. Nachfolgendes Beispiel soll beispielhaft fir das Arbeiten

mit Collections zeigen, wie transient Subscriber im COMAdminCatalog registriert werden.
Private Sub Form Load() ' register as transsubscri ber
Dim cat As COMAdm n. COVAdn nCat al og
Set cat = New COVAdni n. COMAdmM nCat al og

Di m tsubs As COVAdm n. COMAdni nCat al ogCol | ecti on
Set tsubs = cat.Get Coll ection("Transient Subscriptions")

Add a new subscription
Dimtsub As COMVAdni n. COMAdm nCat al ogObj ect
Set tsub = tsubs. Add
t sub. Val ue("Event CLSI D') = "{A7593AAF- 93AD- 4925- 96AB- FB26AD359FD3} "

tsub. Val ue("Name") = "My Sub"
t sub. Val ue(" Subscri berlnterface") = Me
t sub. Val ue(" Machi neNane") = "192.168.2. 1"

t subs. SaveChanges

ID = tsub. Val ue("1D")
End Sub
Um Zugriff auf die Klasse COMAdmin zu haben, muf die Bibliothek COM + 1.0 Admin Type

Library in den ReferencedVerweisen ausgewahlt werden.

Solange Event-Klasse und transient Subscriber auf ein und demselben Rechner sind,
funktioniert dieses System einwandfrei. Sobald jedoch der transient Subscriber auf einem
anderen Rechner ausgefuhrt wird, muf3 dieser wissen, auf welchem Rechner die zu

abonnierende Event-Klasse installiert ist.

Obwohl COM+ als durchaus ausgereiftes Framework betrachtet werden kann, birgt es
gewisse Inkonsistenzen in seiner Architektur. In der fr static Subscriber zustandigen
Collection SubscriptionsForComponent gibt es ndmlich interessanterweise die Property
MachineName, die jenen Rechner identifiziert, von dem eine Event-Klasse abonniert werden
soll. Trotz aler Ahnlichkeit verzichtet die Collection TransientSubscriptions jedoch auf genau

diese Property.

Probiert man dennoch mitt sub. Val ue(" Machi neNane") = "192.168. 2. 1" auf einen
anderen Rechner zu verweisen, quittiert der Computer diesen Versuch beim Ausfiihren mit

der Meldung Invalid procedure call or argument.
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Microsoft ¥isual Basic |

i": Run-time error ‘5"
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Invalid procedure call ar argument

Abbildung 11: Fehlermeldung durch ungultiges Attribut

Das Entfernen von transienten Subscribern geht dafir wieder verhatnismaldig einfach.

Private Sub Form Term nate() unr egi ster as transsubscri ber on cl ose
form
Di m cat As COMAdm n. COVAdni nCat al og

Set cat = New COVAdni n. COMAdm nCat al og
Di mtsubs As COMAdm n. COVAdni nCat al ogCol | ecti on
Set tsubs = cat. GetCol |l ection("Transi ent Subscri ptions")

t subs. Popul at e

Dimi As Long

For i = 0 To tsubs.Count - 1
If tsubs.ltenm(i).Value("ID') = ID Then
t subs. Renpve i
Exit For
End | f
Next i

t subs. SaveChanges

End Sub
Publisher 11 _ Subscriber 11
Event Object
Publisher 12 — 3| Sub Notify(nessage As Variant) > Subscriber 12
Publisher 1n | | ISubscriber 1m|
EventClass Subscriptions

b 4

Administration

Transient Subscriber stof3en in ihrer Funktionalitét jedoch schnell an ihre Grenzen. In

verteilten Netzen ist es beispielsweise nicht moglich, sich als Subscriber fir Events eines
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anderen Rechners zu registrieren. Man kann zwar problemlos eine Event-Klasse als Proxy an
andere Rechner welter verteilen, jedoch kdnnen nur Events gefeuert werden. Als transient
Subscriber wird man von einem auf einem anderen Rechner registrierten Event-System keine
Events erhalten.

Folgendes Beispiel soll eine Losung vorstellen, wie man das Problem umgehen kann, keine
Events zu bekommen. Uberlegung dabei ist, dal? man eine Komponente erstellt, die als static
Subscriber registriert wird. Diese wird ebenso wie andere Komponenten exportiert und als

Proxy auf den entfernten Rechnern installiert, auf denen Subscriber laufen sollen.
Public Event Notify(nmessage As Vari ant)

| mpl ements MyEvent Cl ass

Private Sub MyEventCl ass_Notify(nessage As Vari ant)
MsgBox "MyEvent Cl ass_Noti fy"
Rai seEvent Noti fy(nmessage)
End Sub
Wird nun ein Event gefeuert, wird der Event bis zu dem Prozef3 weltergereicht. Es soll aber
ein Ereignis kreiert werden, das tber die Grenzen des Proxy/Stub-Layers durchgereicht
werden kann. Dazu eignen sich klassische Events, die von interessierten Applikationen
abgefragt werden konnen. Unschon an dieser Variante ist, dal3 fur jeden static Subscriber eine
neue Instanz dieser Komponente angelegt werden muf3; eine konsistente Verwendung des
Event-Systems ist jedoch nicht moglich. Esist fraglich, ob das eine praktikable Losung ist.

4.7 Erweiterte Funktionalitat der Events

Grundsdétzlich gibt es eine Menge an Attributen, die fir Subscriptions vergeben werden
konnen (t sub. Val ue( " Machi neNanme") = "192.168. 2. 1"), um ein mal3geschneidertes

Event-System programmieren zu konnen.

Esist jedoch an der Zeit, der Ursache der Fehlermeldung aus Abbildung 11 auf den Grund zu
gehen. Esist schon richtig, dal3 es das Attribut Machi neNane gibt. Was jedoch bis jetzt ver-
schwiegen wurde ist die Tatsache, dal3 abhangig davon, ob static oder transient Subscriber nur
unterschiedliche Attribute verflgbar sind! Diesist selbst in der Fachliteratur nur schwer auf
den ersten Blick ersichtlich. Fir genauere Informationen Uber verflgbare Attribute und deren

Mé&chtigkeit sei hiermit auf [MSDOO] verwiesen.
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5 Resource-Sharing

Sollen sich mehrere Prozesse oder Applikationen einen gemeinsamen Speicherbereich teilen,
SO ist das nicht trivial. Private Variablen in eéiner COM-Komponente haben das Problem, dali3
mit jeder Instanz einer Komponente ein eigener Speicherbereich angelegt wird. Was sich
normalerweise als niitzlich erweist, ist aber beim Teilen eines gemeinsamen Speicherbereichs
durchaus unangenehm. Zu diesem Zweck gibt es sogenannte Shared Properties. Shared
Properties sind nichts anderes al's Eigenschaften, die Gber Prozel3grenzen hinweg allen
Prozessen zur Verfligung stehen. Dementsprechend kénnen auch andere Rechner mittels
DCOM auf Shared Properties zugreifen.

5.1 Shared Properties

Bevor nun gleich das Handling von Properties besprochen wird, sind einige grundlegende
Uberlegungen fiir das Arbeiten mit Shared Properties notwendig. Der
SharedPropertyGroupManager (SPAM) ist eine Klasse, mit der Shared Property Groups
angelegt und die spétere Zugriffsmethode darauf festgelegt werden. Anstatt eine Menge
ungeordneter Properties organisiert der SPAM Propertiesin Shared Property Groups. Diese
sind Organisationseinheiten, die jeweils eine beliebige Menge von Properties enthalten. Das
macht Sinn, dajede Property Group fir seine enthaltenen Properties einen internen Sperr-

Manager beinhaltet. Dieser garantiert exklusive Sperren beim Zugriff auf die Properties.

Der SPAM speichert Informationen in Tupeln: zu jedem Namen gehort ein Wert, so dal3

Properties Uber vom Benutzer definierte Namen gelesen und geschrieben werden.
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Abbildung 12: Architektur der Shared Properties

Voraussetzung dafUr ist die Referenzierung der COM+ Services Type Library (comsves.dll).
Esist hier jedoch zu beachten, dal3 es die Idee der Shared Properties schon vor Windows 2000
gegeben hat. Hier mul3 jedoch auf die Shared Property Manager Type Library (mtxspm.dil)

verwiesen werden.
Private PrivateSharedProperty As SharedProperty
Private SPG As SharedPropertyG oup

Private Sub Class_Initialize()

' Create SPG Manager

Di m spgMgr As Shar edPr opert yG oupManager

Set spgMgr = New Shar edPropertyG oupManager

' Create and/or bind to shared property group

Di m Al r eadyExi sts As Bool ean

Set SPG = spgMyr. Creat ePropertyG oup(" MySPG',
LockMet hod,
Process,
Al r eadyExi st s)

' Create and/or bind to properties
Set PrivateSharedProperty = SPG Creat eProperty("SharedProperty"
Al r eadyExi st s)

Set SP = New Shar edProperti esServer. SharedProperties
End Sub
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Wenn obige Klasse instanziiert wird, so wird als erstes ein SharedPropertyGroupM anager-
Objekt angelegt. Dieses ist fur die Verwaltung von Shared Property Groups zustandig. In
obigem Beispiel erzeugt die Methode Cr eat ePr oper t yGr oup €ine Property Group MySPG.

LockMet hod ist einer von zwei Optionen, wie der Sperr-Mechanismus mit der betroffenen
SPG umzugehen hat.

Konstante Wert  [Beschreibung

LockSet Get 0 Veranlaldt bei jedem Zugriff auf eine Property die Sperre
derselben. Dadurch wird sichergestellt, dal3 Schreiben und
Lesen gleichzeitig nicht moglich ist. Esist jedoch méglich,

auf andere Properties in der selben Property Group zeitgleich
zuzugreifen. Diese Einstellung sollte bei Abhangigkeiten
mehrerer Propertiesin einer Property Group untereinander
nicht gewahlt werden.

LockMet hod 1 Sperrt exklusiv fur den Aufrufer alle Propertiesin einer SPG

beim Zugriff, solange die aufrufende M ethode ausgef iihrt
wird. Diese Einstellung wird bei Abhangigkeiten mehrerer
Properties innerhalb einer Property Group gewahit.

Analog zur Konfiguration des Sperr-Mechanismus, |&3t sich auch die Lebenszeit von SPGs

beim Anlegen definierten.

Konstante Wert  [Beschreibung

St andar d 0 Sobald samtliche Verweise durch Applikationen und
Prozesse auf die Property Group geldscht sind, wird die

Property Group automatisch zerstort.

Process 1 Die Property Group wird erst zerstért, wenn der erzeugende
Prozef3 terminiert. Samtliche SharedPropertyGroup-Objekte

mussen handischauf Not hi ng gesetzt werden.

Al readyExi st s ist ein Boolean Wert, der nach dem Aufruf der Methode Cr eat eProperty
wahr ist, wenn schon eine gleichnamige Property Group existiert. Fal se bedeutet
entsprechend, dal3 die betroffene Property Group durch den Methodenaufruf eben erst erstellt

wurde.

Nach dem Anlegen der Property Groups konnen in diesen nun die eigentlichen Properties mit
der Methode
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Set PrivateSharedProperty = PropertyG oup. Creat eProperty(nane,
Al r eadyExi st s)

hinzugefligt werden. name (String) identifiziert den Namen der betreffenden Property,
Al r eadyExi sts (Boolean) liefert analog zur Methode Cr eat ePr oper t yGr oup zuriick, ob
betreffende Property schon friher angelegt wurde.

Letztendlich kann, wie unten veranschaulicht, durch die Property val ue der Wert von

Properties gelesen und geschrieben werden.
Public Property Get SP() As Variant
SP = Privat eShar edProperty. Val ue
End Property

Public Property Let SP(SP As Vari ant)
Pri vat eShar edProperty. Val ue = SP
End Property

5.2 In Memory Data Base

Trotz grof3er Ankiindigung hat Microsoft bei Windows 2000 gegentiber seinen release
candidates auf die Audlieferung von der In Memory Data Base (IMDB) verzichtet. [MSDOO]
Sie hétte eine Schicht zwischen Client und Datenbankservern sein sollen, die als Cache Daten
auf den Datenbankservern zwischenspeichert. Ziel sollte sein, Operationen die vorwiegend
Daten lesen und nur selten schreiben betrachtliche Geschwindigkeitssteigerungen gegentiber

klassischen Zugriffen auf Datenbankservern zu erreichen.

Zu diesem Zweck sollten haufig verwendete Datenbankel emente transparent im
Hauptspeicher des Clientprozesses in der Mittel schicht zwischengelagert werden. Fir den
Client selbst hétte es keinen Unterschied gemacht, ob in der Mittelschicht eine IMDB steht
oder sémtliche Operationen direkt an die Datenbank weitergeleitet werden. Prozesse in der
Middleware greifen einfach nach Bedarf auf die IMDB zu. Die Kommunikationsarten

DCOM, MSMQ sowie http via IIS wéaren nach wie vor unverandert moglich. [Pl a99]

In [MSDOO] erwahnt Microsoft ein einziges Ma den Transactional Shared Property Manager
(TSPAM). Dabel scheint es sich um den in Abschnitt 5.1 Shared Property Manager zu
handeln, der zusétzlich noch Transaktionen unterstitzt. Es ist denkbar, dald der TSPAM als
Erweiterung des SPAM fir Datenbankanwendungen mit Windows 2000 nachfolgenden

Betriebssystemen nachgeliefert wird. Konkrete Informationen dazu gibt es jedoch keine.
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6 COM+ und IIS

Der Internet I nformation Server (11S 5) bietet dem Webseiten Gestalter die Mdglichkeit,
COM+-Komponenten in Active Server Pages einzubinden. Unabhangig von der Version von
Windows 2000 miissen wahlweise bel der Installation von Windows 2000 oder nachtraglich
unter Control Panel — Add/Remove Programs — Add/Remove Windows Components die
Internet Information Services (11S) aktiviert werden. Ab der Installation findet man nun in der
Microsoft Management Console (mmc) ein Snap-1n fir den Internet Information Server (siehe
Abbildung 13).

_ioix
| acton vew || & =» |B@|F DB (22> 8 0 | |
Tree | Description | Skate I Hosk Header Mame I IP Address | Port | Skatus |
Q Computer Management (Local) is Default Web Site Running * all Unassigned * &0
#-fi, System Tools #8) .dministration Web Sike  Running * all Unassigned ¥ 5685

=8 pHcp

M Message Queuing
- & DNs

Abbildung 13: 11S Snap-1n in der Microsoft Management Console

Sobald die gewiinschte Web- Site eingerichtet wurde, kann man sich an die Programmierung
seiner ersten Active Server Pages (ASPs) machen. Active Server Pages sind genau genommen
statische HTML-Seiten, die um einen dynamischen Skript-Tell erweitert werden. Der
dynamische Teil wird vom 11S bel Anforderung einer Seite interpretiert und dieser gibt
inmitten von HTML-Tags etwaige Ergebnisse zurick. Folgendes Beispiel soll die

Funktionsweise von ASP-Programmierung verdeutlichen:
<%@ LANGUACGE=" VBSCRI PT" %>
<ht m ><body>
<h2>cust oner |ist</h2>
<p>
<%
di m sProgl D, Wiff
sProgl D =" MyDog. Cl ass1"
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set Wif f = Server. Creat eObj ect (sprogid)
Response. Wite Wiff.who & Wiff.roll over
%>
</ p>
</ body></ ht m >
Ahnlich der Syntax aus Visual Basic werden im dynamischen Teil erstmals Variablen
angelegt. Um einer Variablen ein Objekt zuweisen zu kdnnen, mul3 anstatt des New-Operators
Server.CreateObject(sProgl D®) verwendet werden. AnschlielRend steht tiber die
Objektvariable der Zugriff auf alle 6ffentlichen Methoden und Properties offen. Bel obigem
Beispid liefern die Properties who und rollover von Wuff jeweils einen String zurtick, der

mittels Response.Writein das HTM L-Dokument geschrieben wird.

Bel der Erstellung der DLL ist jedoch zu beachten, dal3 nur Apartment Threaded als
Threading-Modell zuldssig ist.

Problem bei dieser Vorgehensweise ist, dal? das http ein zustandsloses Protokoll ist und somit
bel jedem Aufruf einer ASP ein neues Klassenobjekt instanziiert wird. Es mul a'so ein Weg
gesucht werden, wie man einen Zustand so lange halten kann, wie eine Web-Applikation in
Verwendung ist. Im folgenden wird die Dauer einer Sitzung als Session bezeichnet.
| dealerweise nimmt man sich Cookies zu Hilfe, die fir jede Session den aktuellen Zustand
zwischenspeichern. Zusétzlich dazu missen noch Mechanismen in der dazugehdrigen
ActiveX DLL eingefuhrt werden, die ein Auslesen sowie Setzen eines Zustandes
ermdglichen. Bel obigem Beispiel genligt es, eine Zahlervariable vom Typ Integer
zwischenzuspeichern.

<%

di m sProgl D, Wiff, count
sProgl D =" MyDogSer ver. Wiff"

count = session("count") " liest cookie aus, sofern
vor handen

set Wiff = Server. Creat elbj ect (sprogid)

wuf f . count = count ' reicht Zustand an DLL
weiter

Response. Wite count & "<br>"

Response. Wite Wiff.who & ".<br>" & wuff.rollover

Response. Wite "</p><p>" & Wiff.who & ". <br>" & wuff.rollover

® Server Program Identifier
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session("count") = wuff.count ' speichert aktuellen Zustand
i n Cookie
%
Was sich hier auf den ersten Blick trivial liest, ist in Wirklichkeit nicht ganz so einfach.
Entgegen der Fachliteratur ist davon abzuraten, mittelsdi m count as sessi on direkt auf ein

Session-Objekt zuzugreifen. Die Folge sind nur unzahlige Fehlermeldungen.

Wird nun eine Anfrage an den Webserver geschickt, sucht er nach Cookies, die eventuell
schon im Speicher sind. Ist kein Cookie vorhanden, so verbleibt count  im Nullzustand.
Anschlieffend reicht der Webserver wie schon im vorigen Beispiel die Anfrage weiter und
Setzt den internen Z&hler cnt in der Klasse Wuff auf den Wert von count. Vor dem Beenden

des Scripts wird der aktuelle Zustand wieder zuriick in ein Cookie geschrieben.

Voraussetzung dafUr ist jedoch, dal3 der Web-Client Cookies akzeptiert. Andernfalls wird sich
die Klasse Wuff bei jeder Seitenanfrage aufs neue im Nullzustand wiederfinden. Im
allgemeinen wird fir jede Session, d.h. fir jedes Browserfenster, der jewellige Zustand
separat gegpeichert. Es ist jedoch zu beachten, dal3 beim Erstellen eines Browserfensters
durch Duplizieren (StrgN beim Microsoft Internet Explorer) beide Fenster exakt das gleiche

Cookie und somit immer den gleichen Zustand haben.

6.1 PHP

PHP gehort auch zu den Vertretern jener Sprachen zur Erstellung von HTML-Seiten, die mit
COM arbeiten konnen. Ahnlich wie bei 11Sin Verbindung mit Active Server Pages kann sich
auch PHP nur eines eingeschrankten Bereichs der COM+-Funktionalitét bedienen. Message
Queuing oder die Unterstiitzung des Event- Systems von COM+ sind nicht méglich. Wenn
von PHP im Zusammenhang mit COM/DCOM die Rede ist, muf3 auch klargestellt werden,
dai’ die COM/DCOM-Einbindung nur auf Windows-Computern funktionieren kann. Das
heil3t dal3 PHPs Starke als plattformunabhangige Sprache nicht ausgespielt werden kann.

Zum besseren Verstandnis des folgenden Code-Beispiels sei vorausgeschickt, dal3 COM ein
reservierter Klassenname in PHP ist. Instanzen werden davon erstellt, indem man den Namen

der gewlinschten COM-Komponente tbergibt.
Folgende Funktionen sind grundsétzlich (aufer in PHP 4) verflgbar:

I=° int comload(string conponent_nane [, string server_nane [, int

codepage] 1) erstellt eine neue COM-Komponente, wobel conponent _name der
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Name der Komponente ist. Der return value vom Typ Integer wird bei einigen der
nachfolgenden Funktionen alscom i denti fi er dazu verwendet, die instanziierte
COM-Komponente zu referenzieren. Bel einem Fehler ist dieser Wert f al se.
server _name gibt den Rechner an, auf dem die Komponente installiert ist. codepage
legt die Zeichencodierung fest und hat einen der méglichen Werte cP_ACP,

CP_MACCP, CP_OEMCP, CP_SYMBOL, CP_THREAD ACP, CP_UTF7 und CP_UTFS.

1= new COM string conponent _name) bewirkt das gleiche wiecom | oad, nur wird ein
COM-Objekt als return value zuriickgeben.

= m xed com.invoke(int com.identifier, string function_nane [, ni xed
function paraneters, ...]) ruftdie Methodef unction_name einer COM-
Komponente auf und gibt den Rickgabewert der Methode zurlck.

1 m xed com propget (resource com.identifier, string property) liefert den

Wert einer Property. Hat auch com get asAlias.

I=° voi d com propput (resource com.identifier, string property, m xed
val ue) weist einen Wert der tibergebenen Property zu. Hat auch com set und

com propset asAlias.

Auch wenn man Uber die Sinnhaftigkeit des folgende Codebei spiels streiten mag, ist gut
ersichtlich, wie méchtig PHP in Verbindung mit COM werden kann. PHP legt ein neues
Winword-Objekt an,

<?

$word = new COM "Word. Application") or die("Kann Word. Application nicht

anl egen");

macht das Winword-Fenster jedoch unsichtbar,

$wor d- >Vi si bl e = Fal se;

erstellt ein neues Dokument von der Vorlage myTemplate.dot,
$wor d- >Docunent s- >Add( " myTenpl at e. dot ") ;

schlief3t wieder das neue Dokument ohne zu speichern
$doc = $wor d->Acti veDocunent ;

$doc->cl ose(0);

und beendet letztendlich wieder Instanz von Winword.
$wor d->Quit();

?>
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Unter Verwendung der oben beschriebenen Funktionen &3t sich obiges Beispiel auch so
schreiben:

<?

$word = com | oad("Word. Application") or die("Kann Wrd. Application nicht

anl egen");

com set ($word, "Visible", false);

com i nvoke($word, "Docunents.Add", "nyTenpl ate.dot");

$doc = com get ($word, "ActiveDocunent");

com i nvoke($doc, "close", 0);

com. i nvoke($doc, "Quit");

2>
Auch in Zukunft wird Webservern unter Linux ein Umstieg auf Windows nicht erspart
bleiben, um von der COM/DCOM-Unterstiitzung profitieren zu kénnen. So ist es letztendlich
unter Windows 2000 nur eine Frage der eigenen Religion, ob ein separater PHP-Prozessor
installiert werden soll oder man nicht gleich auf die vorhandene Unterstiitzung der Active
Server Pages zurtickgreift. Sollte es jedoch in absehbarer Zeit gelingen COM/DCOM auf
andere Plattformen zu portieren, wirde der Einsatz von PHP im Vergleich zu ASP den
Verzicht auf Windows 2000 mit 11S5 zweifelsohne erleichtern. [PHPO1, Rat 01, Sch99]
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7 Message Queuing

Mit Message Queuing stellt Windows 2000 einen Dienst zur Verfigung, Uber den Kom
ponenten asynchron miteinander kommunizieren kénnen. Betrachtet man die Architektur von
COM/DCOM, haben wir es dort nur mit synchronen Aufrufen zu tun. Das hat den Nachteil,
dai’ das Client-Objekt so lange durch einen Aufruf blockiert ist bis dieser abgearbeitet ist.

Friher war es durchwegs Ublich, dal3 Entwickler von COM/DCOM-Anwendungen eigene
M echanismen implementieren muf3ten, um asynchrone Kommunikation zwischen Kom:

ponenten zu ermdglichen.

7.1 Microsoft Transaction Server

Durch die Einfuhrung des Microsoft Transaction Server (MTS) 1998 stellte Microsoft erst-
mals einen standardisierten Mechanismus fur asynchrone Kommunikation (Microsoft
Message Queuing — MSMQ) zur Verfigung. Einerseits erfordert die Verwendung von
MSMQ eine Neuentwicklung bereits bestehender Programme, andererseitsist die Installation
von MSMQ ein hichst kompliziertes Unterfangen, das sich weit komplizierter gestaltet s In
Handbiichern nachzulesen.

Um in den Genul? der Funktionalitét von Message Queuing zu kommen, missen folgende
V oraussetzungen gegeben sein: Entweder hat der Benutzer Windows NT 4.0 in einer Domain
mit dazugehorigem SQL-Server oder Windows 2000 mit Active Directory. Zu beachten ist,

dal’ der betroffene Computer nicht in einer Workgroup angemeldet sein kann.

7.2 Queued Components

Mit COM+ stellt Microsoft einen neuen Weg zur Verfiigung, Message Queuing zu
verwenden, ohne aufwendig Programme umschreiben zu missen. COM+ trennt
Kommunikation zwischen den Komponenten und MSMQ und stellt eine einheitliche
Schnittstelle zur Verfligung, Uber die Methoden asynchron aufgerufen werden kénnen. Von
der Programmierung unterscheidet sich diese Methode nicht von klassischer COM/DCOM-

Programmierung.
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Myapplication Properties ; e |

Generall Securityl Idenlityl Activation Hueuing |Advanced|

v fueved - Thiz application can be reached by MSMO queues:

W Listen - This application, when activated, will process messages
that arrive an its MSMO queue.

8 NOTE: IF this application is already running, vou will need o restart the
application before any changes made here will take effect.

’TI Cancel | Epply |

Abbildung 14: Component Services Snap-1n — COM+ Application Properties

Um Message Queuing nutzen zu kdnnen, genuigt die Aktivierung zweier Checkboxes in den
Properties der betreffenden COM+ Applicationim Component Services Snap-1n (siehe
Abbildung 14). Dadurch wird zugleich eine Public Queue mit dem Namen der Applikation
(hier MyApplication) angelegt. Einer Verwerdung von Message Queuing steht nichts mehr im

Weg.
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8 .NET

Zweifelsohne ist es Microsoft mit COM+ bis zu einem gewissen Grad gelungen, eine Soft-
warearchitektur hervorzubringen, die mittels bindrer Komponenten das Zusammenspiel von
Queéllcode verschiedenster Programmiersprachen ermdglicht. Auch war schon davon zu
héren, da3 Microsoft COM als offenen IETF’-Standard einfiihren wollte. DCOM kann fiir
Softwareentwickler als guter Ansatz angenommen werden, verteilte Applikationen im
Netzwerk zu erstellen ohne sich ausfiihrlich mit der Protokollebene auseinandersetzen zu
mussen. Der Einsatz von COM/DCOM in heterogenen Netzwerken wird jedoch an der

fehlenden Unterstiitzung windows-fremder Betriebssysteme noch lénger scheitern.

[c' t 01, Rat 01]

" Internet Engineering Task Force
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11 Glossar

iz GUID Globally Unique Identifier

i 1ID interface ID

i CLSID classID

i IDL Interface Definition Language

> UDT user defined type

1z SCM (scum) Service Control Manager

iz TLS thread-local storage (-> [Pat 00], p. 194)

iz MTA multithreaded apartment (->[Pat 00], p. 195)

1> STA singlethreaded apartment

iz SID security 1D

iz WAM Web Application Manager
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Appendix

i \helloworld\IHellowrld.cls
Option Explicit

I mpl ements | Hell oWorl d

Private Function | HelloWrld_SayHello() As String
| Hel | oWbrl d_SayHello = "Hello world!"

End Functi on

Private Function | Hell owrld_SayAnythi ng(nmessage As String) As String
| Hel | oWor | d_SayAnything = "Hello world!" & vbCrLf & nessage
End Function

i hell oworl d\Hell oworld. cls
Option Explicit

Public Function SayHello() As String
End Function

Publ i ¢ Function SayAnythi ng(nessage As String) As String

End Functi on

> hell owor| d\ Hel | oWorl dClient. frm
Option Explicit

DimHWAs | Hell oWwrld

Private Sub SayHel | oBtn_Click()
MsgBox HW SayHel | o
End Sub

Private Sub SayAnythingBtn_Click()
MsgBox HW SayAnyt hi ng( Text 1. Text)
End Sub

Private Sub Form Load()
Set HW = New Hel | oWor | d
End Sub
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Private Sub Form Term nate()
Set HW = Not hi ng

End Sub
/1 02.idl : IDL-Quellcode fir 02.dlI
/1

/!l Diese Datei wird mt dem M DL-Tool bearbeitet,
/1 um den Quellcode fiur die Typbibliothek (02.tlb)und die

Abr uf funkti onen zu erzeugen.

i helloworld\atli\02.idl
i mport "oaidl.idl";
i mport "ocidl.idl";
[
obj ect,
uui d( EF84B118- BF8E- 4810- 85C2- 27C707CC0ALC),
dual ,
hel pstring("IHell owrld-Schnittstelle"),
poi nter _defaul t (uni que)

]
interface IHellowrld : |Dispatch

{
[id(1), hel pstring("Methode SayHel | 0")] HRESULT SayHel | o();
}s

uui d(6775B906- 3EAE- 49C1- AD74- 00CE91180F8B),
version(1l.0),
hel pstring("02 1.0 Typbi bliothek")

]

library My02Li b

{
inportlib("stdole32.tlb");
inportlib("stdole2.tlb");

uui d( BOBA7CC8- 7553- 48C5- B2F1- C867E823DB0D)
hel pstring("Hell owrld Cl ass")

]
cocl ass Hell oWorl d
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[default] interface |HelloWwrld,

i \atl\06\06. cpp
/1l 06.cpp : Inplenentierung der DLL-Exporte.

/1 Hinweis: Proxy/Stub-Information

/1 Um ei ne ei gene Proxy/Stub-DLL zu erstellen,
/1 fihren Sie nmake -f 06ps.nk i m Projektverzei chnis aus.
#i ncl ude "stdafx. h"

#i
#i
#i

ncl ude "resource. h"

ncl ude <initguid. h>
ncl ude "06. h"

#i
#i

nclude "06_i.c

ncl ude " Si mpl el nterface. h"

CComvbdul e _Modul e;

BEG N_OBJECT_MAP( Obj ect Map)
OBJECT_ENTRY(CLSI D_Si mpl el nterface, CSinplelnterface)
END_OBJECT_MAP()

FEEEEEEErrr bbb bbb bbb rrrrrrrrrrn
Iy
/1 DLL-Ei nsprungpunkt

extern "C'
BOOL W NAPI Dl | Mai n( H NSTANCE hl nst ance, DWORD dwReason, LPVO D
/*| pReserved*/)

{
i f (dwReason == DLL_PROCESS ATTACH)
{
_Mbdul e. I nit (Object Map, hlnstance, &LIBID MY06Li b);
Di sabl eThr eadLi braryCal | s(hl nst ance) ;
}

el se if (dwReason == DLL_PROCESS_ DETACH)
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_Modul e. Term() ;
return TRUE; I

NN NNy
1rr
/1l Verwendet, um zu entscheiden, ob die DLL von OLE aus dem Spei cher

entfernt werden kann

STDAPI DI | CanUnl oadNow( voi d)

{
return (_Mdul e. Get LockCount ()==0) ? S OK : S FALSE

FHETETL T bbb r bbb rrrirrnn
Iy
/1l Liefert eine Klassenfabrik zurick, umein Objekt des angeforderten

Typs anzul egen

STDAPI DI | Get Cl assObj ect (REFCLSID rclsid, REFIID riid, LPVO D* ppv)

{
return _Modul e. Get Cl assObj ect(rclsid, riid, ppv);

FEEEEEEEr bbb bbb r e e rrr i rrrrn
1

/1 DIl Regi sterServer - Fugt der Systenregistrierung Eintréage hinzu

STDAPI Dl | Regi st er Server (voi d)

{
/'l Registriert Objekt, Typelib und alle Schnittstellen in Typelib

return _Modul e. Regi sterServer ( TRUE) ;

FEEEEEEEr bbb bbb bbb rr b rrrnrrrrrrnn
Hrr

/1 DlI'lUnregisterServer - Entfernt Eintrage aus der Systenregistrierung

STDAPI DI | Unregi st er Server (voi d)

{
return _Modul e. Unregi st er Ser ver ( TRUE)
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i \atl\06\06.idl
/1 06.idl : 1DL-Quellcode fir 06.dl
/1

// Diese Datei wird mt dem M DL-Tool bearbeitet,
/1 um den Quellcode fiur die Typbibliothek (06.tlb)und die

Abr uf funkti onen zu erzeugen

i mport "oaidl.idl";
i mport "ocidl.idl";
[
obj ect,
uui d( CBD14D27- BBFA- 41EA- 97B3- E75674041701)
dual
hel pstring("!Si nplelnterface-Schnittstelle"),
poi nter _defaul t (uni que)
]
interface |ISinplelnterface : |Dispatch
{
[ propget, id(1l), helpstring("Eigenschaft nyLong")] HRESULT
nyLong([out, retval] long *pVal);
[ propput, id(1), helpstring("Eigenschaft myLong")] HRESULT
nyLong([in] |long newal);
b

uui d(9473AB20- 3E5E- 4FEF- 90FB- 39DE7DC17F34)
version(1l.0),
hel pstring("06 1.0 Typbi bli ot hek")

]

library My06Li b

{
inportlib("stdole32.tlb");

inportlib("stdole2.tlb");

uui d( 00C22CC1- 04EC- 4AF1- A678- D5SBE468D4957) ,

hel pstring(" _I Si npl el nterfaceEreigni sschnittstelle")

]

di spinterface _ISinplelnterfaceEvents
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properties:

met hods:

uui d( 09F9F24D- 09CA- 49AD- B256- OEFFFF7278D7) ,
hel pstring("Si nplelnterface Cl ass")
]

cocl ass Sinplelnterface
{
[default] interface |ISinplelnterface
[defaul t, source] dispinterface _ISinplelnterfaceEvents;

3
i \atl\ 06\ Sinplelnterface.h
/1 Sinplelnterface.h : Deklaration von CSinplelnterface

#i f ndef __SI MPLEI NTERFACE_H_
#define __ S| MPLEI NTERFACE_H_

#i ncl ude "resource. h" /1 Haupt synbol e

FEETTEEEE bbb bbb bbb rrriirnn
Iy
/1 CSinplelnterface
cl ass ATL_NO VTABLE CSi npl el nterface
publ i ¢ CComObj ect Root Ex<CConti ngl eThr eadModel >,
publ i ¢ CComCoCl ass<CSi npl el nterface, &CLSID Si npl elnterface>
publ i c | Connecti onPoi nt Cont ai ner | npl <CSi npl el nterface>
public | Dispatchlnpl<lSinplelnterface, & I1D_|ISinplelnterface,
&LI Bl D_MYO6Li b>

{
publi c:
CSi npl el nterface()
{
pLong = O;
}

DECLARE_REGI STRY_RESOURCEI D( | DR_S| MPLEI NTERFACE)
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DECLARE_PROTECT_FI NAL_CONSTRUCT()

BEGI N_COM MAP( CSi npl el nt erf ace)

COM_| NTERFACE_ENTRY( | Si npl el nterface)

COM_| NTERFACE_ENTRY( | Di spat ch)

COM _I NTERFACE_ENTRY( | Connect i onPoi nt Cont ai ner)
END_COM_MAP( )
BEG N_CONNECTI ON_PO NT_MAP( CSi npl el nt er f ace)
END_CONNECTI ON_PO NT_MAP()

/1 1Sinplelnterface

publi c:
STDVMETHOD( get _nyLong) (/*[out, retval]*/ long *pVal);
STDVETHOD( put _nyLong) (/*[in]*/ | ong newval);

privat e:

| ong pLong;
3

#endi f // __SI MPLEI NTERFACE_H_

i \events\events.cls
Public Event PropertyGet()
Publi c Event PropertylLet()

Private str As String

Public Property Let s(s As String)
str = s
Rai seEvent PropertylLet

End Property

Public Property Get s() As String
s = str
Rai seEvent PropertyGet

End Property

i \events\EventClient.frm
Dim Wt hEvents nuh As Events

Private Sub Form Load()
Set nuh = New Events
End Sub
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Private Sub get Click()
Text 2. Text = nuh.s
End Sub

Private Sub let_Click()
muh. s = Text 1. Text
End Sub

Private Sub nmuh_PropertyChanged()
End Sub

Private Sub muh_PropertyCet ()
MsgBox "PropertyGet"
End Sub

Private Sub muh_PropertylLet ()
MsgBox "PropertylLet"”
End Sub

i \framewor k\ event s\ Eventsl.cls
Option Explicit

Sub Notify(nmessage As Vari ant)

no i npl enmentation
End Sub

w \framewor k\ event s\ Events2.cl s
Option Explicit

| mpl ements MyEvent Cl ass

Private ID As String

Public Event Notify(nmessage As Vari ant)

Private Sub Class_Initialize()

Dim cat As COMAdm n. COVAdm nCat al og

Set cat = New COVAdni n. COMAdm nCat al og

Di mtsubs As COMAdm n. COVAdni nCat al ogCol | ecti on
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Set tsubs = cat. GetColl ection("Transi ent Subscri ptions")
' Add a new subscription

Dimtsub As COMVAdni n. COMAdm nCat al ogObj ect

Set tsub = tsubs. Add

t sub. Val ue("Event CLSI D') = "{0A4B3975- F71B- 4EOF- BOF7- 7F7347E1D576} "

tsub. Val ue("Name") = "My Sub2"

t sub. Val ue(" Subscri berlnterface") = M

t subs. SaveChanges

ID = tsub. Val ue("I1D")
End Sub

Private Sub Cl ass_Terni nate()
Di m cat As COMAdm n. COVAdn nCat al og
Set cat = New COMAdni n. COVAdm nCat al og

Di mtsubs As COMAdm n. COVAdni nCat al ogCol | ecti on
Set tsubs = cat. GetColl ection("Transi ent Subscri ptions")

t subs. Popul at e

Dimi As Long

For i = 0 To tsubs.Count - 1
If tsubs.ltenm(i).Value("ID') = ID Then
t subs. Renove
Exit For
End If
Next i

t subs. SaveChanges
End Sub

Private Sub MyEventCl ass_Notify(nessage As Vari ant)
' MsgBox "MyEvent Cl ass_Noti fy"

Rai seEvent Noti fy(nmessage)
End Sub

i \ f ramewor k\ publ i sher\ publisher.frm
Dim WthEvents muh As Events
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Private Sub Form Load()
Set nuh = New Events
End Sub

Private Sub get_Click()
Text 2. Text = muh.s
End Sub

Private Sub let_Click()
muh.s = Text 1. Text
End Sub

Private Sub nuh_PropertyChanged()
End Sub

Private Sub muh_PropertyCet ()
MsgBox " PropertyGet"
End Sub

Private Sub muh_PropertylLet ()
MsgBox "PropertyLet"”
End Sub

i \franewor k\ events\eventsl.idl

/]l Generated .IDL file (by the OLE/ COM Obj ect Vi ewer)
11
/1 typelib filenane: Eventsl.dl

uui d(870053C0- ACE8- 4EBE- 92EA- CA3B99E08748) ,
version(1.0),
hel pstring("MyEvents")

]

library MyEvents

{
/1 TLib : /1 TLib : OLE Automation : {00020430-0000-0000- CO0O-

000000000046}
importlib("stdole2.tlb");

/1 Forward declare all types defined in this typelib

interface _MyEventC ass;
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odl ,
uui d( F456C056- BF1D- 4B95- 8436- 9D35A7C08140) ,
version(1l.0),
hi dden,
dual
nonext ensi bl e,
ol eaut omati on
]
interface _MyEventCl ass : |Dispatch {
[i d(0x60030000) ]
HRESULT Notify([in, out] VARIANT* nessage);

uui d( 0A4B3975- F71B- 4EOF- BOF7- 7TF7347E1D576) ,
version(1.0)
]
cocl ass MyEvent Cl ass {
[default] interface _MyEventCl ass;
b
|
i\ framewor k\ event s\ event s2.idl
/'l Generated .I1DL file (by the OLE/ COM Obj ect Vi ewer)
/1
/1 typelib filenane: Events2.dl

uui d( 129AB118- A233- 49B8- B439- 4B978FEB1C51) ,
version(1.0),
hel pstring("MyEvent Process")
]
library MyEvents2
{
[l TLib : /1 TLib : OLE Automation : {00020430- 0000- 0000- CO0O-
000000000046}
importlib("stdole2.tlb");
/1 TLib : MyEvents : {870053C0- ACE8- 4EBE- 92EA- CA3B99E08748}
i mportlib("Eventsl.dlIl");
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/1 Forward declare all types defined in this typelib
interface _MyEvent Process;

di spinterface __MyEvent Process;

odl,
uui d( 59CE7BB8- 9105- 4CA7- A1A3- 824D83388C00) ,
version(1l.0),
hi dden,
dual
nonext ensi bl e,
ol eaut omati on
]

interface _MyEventProcess : |Dispatch {

}s

uui d( AOSEOAE4- EF34- 4699- B784- 40CA9AD69F89) ,
version(1.0)
]
cocl ass MyEvent Process {
[default] interface _MyEvent Process;
interface _MyEventC ass;

[default, source] dispinterface __ MyEvent Process;

uui d(446B53E7- 0B13- 42AC- 8B39- AOB63A23C3BA) ,
version(1l.0),
hi dden,
nonext ensi bl e
]
di spinterface __MyEvent Process ({
properties:
nmet hods:
[i d(0x00000001) ]
void Notify([in, out] VARI ANT* nessage);

i \framewor k\transsubscri ber\transsubscriber.frm
Option Explicit
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Private ID As String
| mpl emrents MyEvent Cl ass

Private Sub Form Term nate() unregi ster as transsubscri ber on cl ose
form
Di m cat As COMAdm n. COVAdm nCat al og

Set cat = New COVAdnm n. COMAdm nCat al og

Di mtsubs As COMAdm n. COVAdni nCat al ogCol | ecti on
Set tsubs = cat. GetColl ection("Transi ent Subscriptions")

t subs. Popul at e

Dimi As Long

For i = 0 To tsubs.Count - 1
If tsubs.lten(i).Value("ID') = ID Then
t subs. Renove i
Exit For
End If
Next i

t subs. SaveChanges
End Sub

Private Sub Form Load() ' register as transsubscri ber
Dim cat As COMAdm n. COVAdm nCat al og
Set cat = New COVAdn n. COMAdm nCat al og

Di mtsubs As COMAdm n. COVAdni nCat al ogCol | ecti on
Set tsubs = cat.Get Coll ection("Transient Subscriptions")

' Add a new subscription

Dimtsub As COMVAdni n. COMAdm nCat al ogObj ect

Set tsub = tsubs. Add

t sub. Val ue("Event CLSID') = "{0A4B3975- F71B- 4EOF- BOF7- 7F7347E1D576} "

tsub. Val ue("Nanme") = "My Sub"
t sub. Val ue(" Subscri berlnterface") = M

t subs. SaveChanges

ID = tsub. Val ue("I1D")
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get | ast val ue from database

Dim SP As New Shar edProperti esServer. SharedProperties

Di m data As PropertyBag

' MyTxt Box. Text = SP. ReadProperty("text", "nix test")
' frmvai n. Capti on = "Transi ent Subscriber " & Len(MTxtBox)

' Set SP = Not hi ng
End Sub

Private Sub MyEventCl ass_Notify(nessage As Vari ant)
Di m data As PropertyBag
Set data = New PropertyBag

dat a. Contents = nessage
MyTxt Box. Text = data. ReadProperty("text", "nix text") ' & vbCrLf &

Now - data. ReadProperty("tinmestanp”, "nix zeit")

frmvai n. Capti on = "Subscriber " & Len(MTxt Box)

Set data = Not hi ng
End Sub

i \ Shar edProperties\ SharedProperties.cls
Option Explicit

Private PrivateSharedProperty As SharedProperty
Private SPG As SharedPropertyG oup

Publi c Event PropertyGet()
Publi c Event PropertylLet()

Private Sub Class Initialize()
' Create SPG Manager
Di m spgMgr As Shar edPr opert yG oupManager
Set spgWgr = New Shar edPropertyG oupManager
' Create and/or bind to shared property group
Di m Al readyExi sts As Bool ean
Set SPG = spgMyr. Creat ePropertyG oup(" Shar edPropertyG oup”,
LockMet hod,
Process,

Al readyExi st s)
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Create and/or bind to properties

Set PrivateSharedProperty = SPG Creat eProperty("SharedProperty”
Al readyExi st s)
End Sub

Public Property Get SP() As Variant
SP = Privat eShar edProperty. Val ue
Rai seEvent PropertyGet

End Property

Public Property Let SP(SP As Vari ant)
Privat eShar edProperty. Val ue = SP
Rai seEvent PropertylLet

End Property

i \ Shar edProperties\ SharedPropertiesClient.frm
Option Explicit

Private WthEvents SP As SharedPropertiesServer. SharedProperties

Private Sub Form Load()
Set SP = New SharedPropertiesServer. SharedProperties
End Sub

Private Sub get_Click()
Shar edText . Text = SP. SP
End Sub

Private Sub SharedText Change()

' MsgBox " Shar edText _Change()"
SP. SP = Shar edText. Text

End Sub

Private Sub SP_PropertylLet()
Debug. Print "SP_PropertylLet"
| f SharedText.Text <> SP.SP Then
Shar edText . Text = SP. SP
Debug. Pri nt "PropertyChange"
End | f
End Sub

i \ Shar edDBConnect \ Shar edDBConnect Server.cl s
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Option Explicit

Const undefined = -1

Private SPG As SharedPropertyG oup

Private cnn As SharedProperty
Private rst As SharedProperty
Private rst2 As SharedProperty

| mpl ements MyEvent Cl ass

Private Declare Function timeGetTine Lib "winmmdl|l" () As Long

Private Sub Class_Initialize()
Di m Al r eadyExi sts As Bool ean
' Create SPG Manager
Di m spgMgr As Shar edPr opert yG oupManager
Set spgvgr = New Shar edPropertyG oupManager
' Create and/or bind to shared property group
Set SPG = spgMyr. Creat ePropertyG oup(" SharedDB",
LockSet Cet,
Process,
Al r eadyExi st s)
' Create and/or bind to properties
Set cnn = SPG Creat eProperty("SharedDB. cnn", AlreadyExists)
Set rst = SPG CreateProperty("SharedDB.rst", AlreadyExists)
Set rst2 = SPG CreateProperty("SharedDB.rst2", AlreadyExists)

If Not AlreadyExists Then ' create new dat abase connection
cnn. Val ue = New ADODB. Connecti on
cnn. Val ue. ConnectionString = "Provi der=M crosoft. Jet. OLEDB. 4. 0;
Dat a Sour ce=P:\chri stoph\ Ei gene
Dat ei en\ di pl omar bei t\ prgs\ framewor k\ Shar edDBConnect\ dbl. mdb; "

cnn. Val ue. Open

rst.Val ue = New ADODB. Recor dSet
rst.Val ue. Open "MyTabl e", cnn. Val ue, adOpenKeyset,
adLockOptim stic
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| og creation of new DB connection

rst2.Val ue = New ADODB. Recor dSet

rst2.Vval ue. Open "MWyLog", cnn.Val ue, adOpenKeyset,
adLockOptim stic

WiteLog ("Neue Instanz erstellt")
WitelLog ("Neuer DB-Connect erstellt")
El se
WiteLog ("Neue Instanz erstellt")
End | f
End Sub

Private Sub WiteLog(str As String)
Dmfield As field

rst2. Val ue. AddNew

For Each field In rst2.Value. Fields
If field.Name = "event” Then field.Value = str
' ereignis aufzeichnen
If field.Nane = "tineGetTime" Then field.Value = timeGetTi ne
timestanp
Next
rst2. Val ue. Updat e

End Sub

Public Sub WiteVal ues(RecordSet As Variant)
Di m data As New PropertyBag
Dmfield As field
Dimtnp As Vari ant

rst. Val ue. AddNew

dat a. Cont ents = Recor dSet

For Each field In rst.Value. Fields nur "text"
tnp = data. ReadProperty(field.Nane, undefined)
If tnp <> undefined Then

field.Value = tnp
End | f

Next
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rst. Val ue. Updat e
End Sub

Private Sub C ass_Terni nate()
WiteLog ("Instanz wird zerstort")
End Sub

Private Sub MyEventCl ass_Notify(nessage As Vari ant)
WiteVal ues (message)
End Sub

iz \ Shar edDBConnect\ Forml. frm
Private dummy As SharedDBConnect. MyShar edProperties

Private Sub Form Load()
Set dummy = New MyShar edProperties
End Sub

Private Sub Form Term nate()
Set dummy = Not hi ng
End Sub

Private Sub Text 1 Change()
Di m data As New PropertyBag

data. WiteProperty "text", Textl. Text
dummy. Wit eVal ues data. Contents
End Sub

iz \ nydog\ MyDogServer.cls
Option Explicit

Private ctr As Integer

Public Property Get who() As String

ctr =ctr + 1

who “Ich bin die Methode who aus der COMt- Appli kati on
MyDogServer.Wiff - imerhin habe ich schon " & ctr & " mal gebellt"

End Property

Public Property Get Roll Over() As String
Rol | Over = "Jaja, auch Wiff-CObjekte beherrschen perfekt nen
Uber schl ag"
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End Property

Public Property Let count(counter As I|nteger)
ctr = counter

End Property

Public Property Get count() As Integer
count = ctr

End Property

i \ nydog\ MyDogClient.frm
Option Explicit

Private Hund As Wif f

Private Sub Form Load()

Set Hund = New Wif f

MsgBox "form wurde gerade getffnet”
End Sub

Private Sub who_Click(lndex As Integer)
MsgBox Hund. who
End Sub

Private Sub rollover_Cick(lndex As Integer)
MsgBox Hund. rol | over
End Sub

i \ nydog\ aspOl. asp
<%@ LANGUAGE=" VBSCRI PT" %
<ht m ><TI TLE>auf den hund gekommen</TI TLE>
<body>
<hl>auf den hund gekommen</hl>
<p>
<%

di m sProgl D, Wiff, count

sProgl D =" MyDogServer. Wiff"

erzeugt ein tenporéares cookie, das beimverlassen der website

(eigentlich schlieRen des browsers) gel 6scht wird
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request wegen der zustandsl osigkeit des http

der counter i in classl wieder auf O initialisiert wird : (((
nbgl i cherwei se ein probl em auf server-farnmen???

count = session("count")

set Wiff = Server. Creat eObj ect (sprogid)

wuf f . count = count

Response. Wite count & "<br>"

Response. Wite Wiff.who & ".<br>" & wuff.rollover

Response. Wite "</ p><p>" & Wiff.who & ". <br>" & wuff.rollover

session("count") = wiff.count

%

</ p>
</ body></ ht ml >

cooki e speichert den zw schenstand der session, da ansonsten bei jedem

iz \framework\ http\asp0l. asp

<%@ LANGUACE=" VBSCRI PT" %

<ht m ><TI TLE>Shar edProperties | esen</ Tl TLE>
<body>

<h1>Shar edProperties | esen</hl>

<p><a href="javascript:location.reload()" target="_self"><ing border=0
src="refresh. bmp" wi dth="13" hei ght="16"

alt="refresh. bnmp (1.334 Bytes)" align="m ddl e"> Aktualisieren</a></p>

<p><%
di m SP
set SP =
Server. Creat eObj ect (" Shar edPr operti esServer. SharedProperties")
Response. Wite (SP. ReadProperty("text")) & "<br>"
' jetzt einen wert |esen, der nicht gesetzt wrd
Response. Wite (SP. ReadProperty("123")) & "<br>"
Response. Wite (SP. ReadProperty("123", "any default-string")) &
"<br>"
Response. Wite (SP. ReadProperty("ti mestanp"))
set SP = Not hi ng

%</ p>
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</ body></ htm >

iz \framewor k\ htt p\asp02. asp
<04@ LANGUACE="VBSCRI PT" %
<ht m ><TI TLE>Shar edProperties | esen</ Tl TLE>
<body>

<h1l>Shar edProperties | esen</hl>

<FORM acti on="asp01. asp” net hod=POST i d=fornml nane=f or nl>
<p><I NPUT type="text" nane="test" val ue="<%
dimSP, o
set SP =
Server. Creat eObj ect (" Shar edPr operti esServer. SharedProperties")
Response. Wite SP.SP

%" > <INPUT type="submit" nanme=subnit>

</ p>
</ FORM>
<p>
test == <%
if Request.Form("test")="" then
Response. Wite "Nothing"
el se

response.write Request.Fornm("test") & Request.Form(“"test") &
"<br> neuen Wert in SPG schreiben”

Set o = Server. CreateObject("MEvents. W\WEvent Cl ass")
0. Notify Request.Forn("test")
Set o = Not hi ng

end if

' set SP = Nothing

%>

</ p>

<p><a href="http://archi nedes/framework/asp01. asp" target="
border=0 src="refresh. bnp" w dth="13" hei ght="16"

_sel f"><ing

alt="refresh.bnp (1.334 Bytes)" align="m ddl e"> Aktualisieren</a></p>
</ body></htm >

i \ | sDSEnabl ed\ | sDSEnabl ed. cl s
Option Explicit
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Di m nyapp As New MSMQAppl i cation

Sub mai n()
| f myapp.isdsenabl ed Then
MsgBox "i amin directory node"
El se

MsgBox "i am NOT in directory node
End If
End Sub

i \overloading\01.frm
Private Sub Form Load()

End Sub

Public Sub Notify(nessage As String)

End Sub

Public Sub Notify(nmessage As |nteger)

End Sub



