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Komponentoveé inzenyrstvi

ostaneme-li od zdkaznika (uzivatele) pozadavek na dodani software, ktery by

mu vyfesil jeho problém, mame nckolik moznosti, jak mu vyhovét: mizeme

pro néj stahnout binarku software odné¢kud z webu, zaplatit nékomu, aby to

naprogramoval, poskladat vysledny software z voln¢ dostubnych zdrojovych
kédi raznych knihoven, vyvinout cely software kompletné s vlastnimi prostfedky nebo
slepit software z riznych binarnich komponent. Kazda z téchto moznosti ma své
vyhody a nevyhody a spolecnost poskytujici software obvykle tyto moznosti
kombinuje, pokud chce maximalizovat svij zisk a byt Gspé$na. Pojd'me si popsat
jednotlivé moznosti detailnéji.

Stazeni binarky z webu

O této moznosti Ize uvazovan jen u jednoduchych nebo specialnich problému jako
jsou napf. prohlizenf obrazku z dovolené, komprese dat, apod. Je nutné si uvédomit, ze
uzivatel, pokud se nejedna o uZivatele zacate¢nika, toto moznost vyzkousel jeste
pfedtim, nez nas kontaktoval, takze jde jen o to, zda umime hledat Iépe a objevit néco,
co zustalo jeho zraku skryto. Dal$im problémem je, Ze to, co nalezneme, jen zidkakdy
vyhovuje uzivateli na 100%. Je tfeba ovéfit, zda instalaci u zakaznika neporusime
licen¢n{ ujednani software. Mnohy voln¢ dostupny software (obvykle siten pod GNU
nebo GPL licenci) lze nasadit pouze pro nekomercni tcely. A samoziejmé nesmime
zapomenout, ze az na vyjimky, software musime dodat zakaznikovi zdarma — jediné,
co muzeme zpoplatit je vypaleni na medium, pifpadné instalaci u zakaznika. Lze tedy
konstatovat, Ze tato moznost se moc nehodi pro rychlé zbohatnuti. Ma vsak smysl jako
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doplnkova sluzba: uzivatel pouziva dlouhodobéji nasi aplikaci, ktera spliuje vSechny
pozadavky uzivatele az na jeden, coz muze byt napf. export dat do MS Word
dokumentu. Vime, ze v piisti verzi aplikace, ktera je zrovna ve vyvoji, bude tento
pozadavek také splnén, ale rovnéz vime, ze konkurence jiz uvetejnila aplikaci, ktera by
uzivatelovi pravdépodobné plné vyhovovala. Protoze nase aplikace umoznuje export
dat do XMI, nabidneme uZivateli binirku stazenou odnékud zwebu, kterd bude
konvertovavat XML na Word. Protoze uzivatelé jen neradi méni nauceny software za
novy, spokojf se s timto fesenim (beztak je jen docasné, nez vyjde nova verze), coz pro
nas znamena, ze jsme si zakaznika udrzeli a mizeme se konkurenci smat.

Koupeni software

Dalsi moznost je zaplatit n¢komu, kdo bud’ software pro nas vytvoif nebo nim
poskytne na licenci na svij jiz exsitujici. V obou pifpadech je tfeba oSetfit otazku
poskytovani podpory (zaruky): nefunguje-li software tak, jak ma (napf. poté, co uzivatel
zaktualizoval své Windows), kdo sjedna napravu? V druhém piipadé se dostivame
v podstaté¢ do role zprostfedkovatele a za zprostfedkovani si bereme piislusnou provizi.
Alternativné je také mozné koupit celou firmu i se sofwarem. Samozfejmé, ze v praxi je
nutna dobra obchodni strategie, aby se to vibec vyplatilo. Mezi nejvétsi nakupciky patif
bezesporu Microsoft (Internet Explorer — Spyglass Inc., Powerpoint — Forethought,
Visio — Visio corporation, DirectSound — Blue Ribbon Soundworks, FrontPage —
Vermeer Technologies Inc., Virtual PC — Connectix, atd.)

Vytvoieni software z existujicich zdrojovych kédu

Tento zpusob pfedpoklada stazeni zdrojovych kéda knihoven, algoritmt, apod.
zwebu a vytvofeni néjakého malého zdrojového kédu, ktery bude vyvolavat funkce
nebo metody ze staZenyjch kéda. Cim je problém zakaznika komplexnéjsi, tim vice
riznjch vhodnych kéda mame k dispozici. Casto jsou kédy napsané v riznych
programovacich jazycich a téméf vzdy jsou psany riznym stylem (kazdy programator
ma svij osobity styl), coz snizuje orientaci v kédech. Nezfidka jsou komentafe
sporadické. Typicky se dostavi potize pfi piekladu, coz je zpusobené vzijemnou
nekonzistenci kodu (napf. jeden algoritmus je postaven na MFC, druhy vyzaduje STL).
Pozadovany kod také casto potfebuje mnozstvi véci, které nepotfebujeme, coz
znamena, ze je nutnd casto slozita extrakce nebo zaclenéni ,zbytecného kédu™ do
vysledné aplikace (napf. zacleneni algoritmu, ktery pouzije jednu nebo dvé tidy z
BOOST nebo VTK knihovny, znamena zaclenit na 500 tfid). Obdobné jako
v pfedchozich pifpadech je tfeba si dat pozor na licenéni ujednani: nékdy je
vyzadovano distribuovat spolu se softwarem originalni kéd, jindy je zpoplatnéni
znemoznéno (vyjma poplatku za instalaci).

Vlastni vyvoj (jen se zakladnimi knihovnami)

V tomto pfipadé Ize dosahnout maximalni efektivity (zejména je-li mnozstvi knihoven
minimalni) a také pruznosti (za piedpokladu, ze navrh je proveden dobte); pokud
ovsem vubec bude fungovat. Problémem je velmi dlouha doba od navrhu k testovani a
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uvolnéni. V dobé, kdy se na trhu objevi, obsahuje jiz zastaralé technologie, coz vede ke
kratké Zivotnost software v porovnani s vynalozenym usilim. Podpora celku (zejména
u velkych aplikaci) muaze byt narocnd, pokud nebyl kladen pfi navrhu diraz na nizkou
provazanost logickych ¢asti (coz se déje jen obcas): mala oprava na jednom miste
zpusobi chybné chovani na vice dalsich mistech. Pfichod nového opera¢niho systému
muze vést k velkym programovym zménam, coz vyzaduje dlouhy cas. Uzivatelé
pfechazeji ke konkurenci.

Vytvoreni software z existujicich binarnich casti

Software muze byt poskladan rovnéz cisté jen z existujicich binarnich moduli. Vyhoda
je rychly vyvoj software: nez je software uvolnén, uplyne kratki doba. Udriba
jednotlivych ¢ast je v reziji toho, kdo je vyrobil, takze ¢asto se musime postarat jen o
,Hlepidlo®, spojujici ¢asti v software. Problémem vsak je, ze existujici ¢asti obvykle
nevyhovuji na 100% (viz také Stazeni binarky z webu), takze je nutné je uzptsobovat,
coz muze byt slozité. Moznou komplikaci je také to, ze rizné casti maji rizna rozhrani,
a proto je nutna neustala konverze formatt dat, vysledkem ¢ehoz jen nizka efektivita.
Obecné vzato takovyto software je vzdy méné efektivni, coz v konecném dusledku
muze zakaznika odradit (stovnejme rychlost napt. IE vs. Mozilla).

Samozfejmé, ze v mnoha piipadech je optimalni kombinace této moznosti s pfedchozi,
tj. pouzit jen tolik ¢asti, aby nevyhody tohoto vyvoje nepfevazily jeho vyhody — viz
OBRAZEK 1.

—Efektivita

—Udrzitelnost

[ I I I I 1

0 20 40 60 80 100
% cizich casti

OBRAZEI< 1: optimélni zlata stfedni cesta pfi vivoji software.
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Komponentové (softwarové) inzenyrstvi reaguje na pozadavky uzivateld, aby by

vevs

kratsi. Hlavnimi aspekty tohoto pfistupu je proto:
*  vyvoj software z pfedem vyprodukovanych ¢asti — softwarovych komponent
* opétovné vyuzitl téchto ¢asti v jinych aplikacich

* jednoducha udrzovatelnost a konfigurovatelnost téchto ¢asti za ucelem
dosazeni novych vlastnosti

Definice, co je softwarova komponenta jsou rizné a vzajemné se vice ¢i méné
doplnujici. Zatimco Szyperski ifka, ze softwarova komponenta je samostatna binarn{
jednotka s pevné danym rozhranim, ktera je urcena k opakovanému vyuzitl v
aplikacich a tfeti strana ji muze rozsifovat kompozici, D’Souza & Wills fika, Ze je to
znovuvyuzitelna ¢ast software, kterd je nezavisle vyvijena a maze byt poskladana spolu
s jinymi komponentami k vytvofeni vétsich jednotek. Komponenta muze byt
adaptovana, ale nemtze byt modifikovana. Komponentou muze byt napf. pfelozeny
kéd distribuovany bez zdrojového kodu.

Dulezita implikace plynouci z definice je nasledujici:

* Pouzivame-li komponentu, nemame piistup k jejimu zdrojovému kodu.
Rozhrani komponenty musi byt proto dobfe definované, tj. musi byt zfejmé,
jak vyvolat pozadovanou funkci, jaké jsou platné vstupni parametry (PRE a
POST podminky). Jakmile je rozhrani jednou zvefejnéno, autor nemuize
rozhrani zménit (jinak riskuje ztratu zpétné kompatibility). Aby se tvorba
rozhrani komponent zjednodusila, vznikly nejriznéjsi standardy, napf.

technologie JavaBeans, EJB, Corba, COM, .NET.

* Komponenta je samostatnd jednotka (tj. muize v systému existovat bez
aplikace), jejiz funkcionalita zavisi nejvyse na nékolika definovanych jinych
komponentach  (cyklické —zavislosti nejsou mozné).Nejsme-li  autory
komponenty a potfebujeme-li jeji funkcionalitu rozsirit, musime vytvofit
novou komponentu a jeji funkcionalitu ,,oddédit™ od ptivodni komponenty.

Komponentou neni deklarace datovych typu a struktur v néjaké programovacim
jazyce, C/C++ makra ani Java/C++ Sablony. Co naopak muze byt komponentou
jsou: procedury (C, Pascal, Visual Basic), tfidy (Java, C++, Delphi, C#) nebo moduly
(Pascal, Modula) po svém pielozeni do nativatho kédu nebo mezikédu (bytecode,
MSIL, apod). Bezpochyby komponentou jsou celé aplikace beZici v prostiedi OS, DLL
knihovny, plug-ins (addons, addins) webového prohlizece, Adobe Photoshop, MS
Visual Studio, apod. Dale pak dokumenty Microsoft Office (makra, OLE).
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Testovani

Pro zajisteni kvality je nutné komponentovou aplikaci fadné otestovat (aplikace nesmi
spadnout, ...), nez ji uvefejnime. Testovani musi probihat na nékolika Grovnich:

* testovani metod komponenty — testuje funkcionalitu komponenty (bez
ostatnich). Provadi se typicky vytvofenim pomocného kédu, ktery vola metody
a zkouma, zda pro dany vstup je vystup spravny. Tvorbu pomocného kédu lze
automatizovat vyuzitim napf. JUnit, CppUnit nebo VS Unit Test. Robustnost
kédu komponenty lze také zvysit pouzivanim kontraktd (pre nebo post
podminky u metod) nebo externich utilit pro analyzu kédu, coz odchyti
problém jiz pfi pfekladu. Pozor: varovani prekladace NEIGNOROVAT!

* testovani rozhrani komponenty — ovétuje, zda funkcionalita komponenty je
pfistupna prostiednictvim rozhrani a zda volani jsou dobfe provadéna, tj. napf.
zda Invoke spravné vola spravnou metodu nebo zda metoda definovana v
IDL ma korektni implementaci. U real-time aplikaci se take ovéfuje casovy
reziji rozhrani, protoze rozhrani muze byt piili§ slozit¢é a bude tfeba ho
pozménit. Rozhrani mohou obsahovat take kontrakty, napf. in, out, ref, aby se
pfedeslo problémuim jiz v dobé navrhu aplikace.

* testovani integrace komponenty — testuje ,lepidlo® mezi komponentami, tj.
zda komponenta v aplikaci funguje, napf. zda volani metody nevraci vzdy
E_ACCESSDENIED. Testuje, zda jsou hodnoty pfedavany korektné¢ a ve
obvykle inkrementalné, 4. pfida se jedna komponenta, otestuje, funguje-li, tak
se piida dalsi atd. V opacném pifpad¢ je totiz lokalizace chyby obtiZzna.

Uvedeme si jeden ilustracni piiklad. Nasim tkolem bylo napsat pomocnou aplikaci pro
vypocet plati zaméstnanci vjedné nejmenované firme. Plat zaméstnance sestava
z pevné slozky (necht’ je napf. 12 000 K¢ mésicné) a osobntho ohodnoceni, které se
odviji od rychlosti zaméstnance, se kterou vyfizuje zakazky, nebot’ firemni krédo je, ze
spokojeny klient je ten, jehoz zakazka je rychle vyfizena, a Zze spokojeny klient piijde
znova, tj. vice spokojenych klient odpovida vice zakazkam a to v kone¢ném dusledku
znamena vice penéz. Kazdy den se proto stanovi prameérny cas, kterj zaméstnanec
potieboval na vyfizeni svych zakazek, a tyto praméry se za mésic sectou a dle tabulky
se urci vyse pohyblivé castky. Jednotlivé casy za den jsou ulozeny v XML souboru —
kazdy odpracovany den v jednom. Pro nasi aplikaci jsme vyuzili dvé komponenty A a
B, o nichz jsme vedeli, ze samostatné pracuji korektné. Komponenta A obsahuje
metodu, ktera pro vstupni pole jednotlivych casovych intervali vypocte pramérny cas.
Je-li pole NULL, dojde k vyjimce. Komponenta B poskytuje pole casovych intervalt
nactenych z XML souboru. Je-li soubor nepfistupny, vyhazuje vyjimku. Nase aplikace
pouzije komponentu B pro nacteni pole z daného souboru méfeni (za jeden den) a
komponentu A pro vypocet praimérného casu. Secteme-li pramérné casy pro vsechny
soubory a podélime poctem souborti dostaneme hodnotu, kterou pouzijeme pro
stanoveni pohyblivé slozky. Necht’ slozka je 15 000 K¢, pokud hodnota je mensi 15
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min, 10 000 K¢, pokud je sice vétsi rovno 15 min, ale mensi nez 25 min a 5 000 K¢, je-
li vétsi rovno 25 min a mensi 35 min, jinak je 0 K¢. Prestoze aplikace je postavena na
spravné fungujicich komponentach, napocitala jedné zaméstnankyni plat 12 000 K¢,
tfebaze pravé o této zaméstnankyni je znamo, ze se zakazkou netravi obvykle déle nez
20 min. Kde je chyba? Ma néjakou chybu komponenta A neboB? Ale ty fungovaly
spravné. Aplikace se vSak také zda spravna. Co je Spatné? Pii zkoumani, co je
zvlastnitho na té pani, zjistime, ze byla v daném mésici vyslana firmou na jednodenni
skoleni do Prahy. VXML souboru za ten den proto neni jediny zaznam. Soubor
existuje, takze komponenta B ho nacte a volajicimu poskytne pole o 0 prvcich, takze
komponenta A sice dostane platné pole, ale prazdné, tudiz pramérny cas je NaN. A
vysledek jakékoliv operace s NaN je zase NaN, takze pro vysledna hodnota za mésic
byla NaN, coz samozfejmé je neni mensi nez 35 min a pohybliva slozka mzdy je tedy 0
K¢. Samozfejmé, Ze tento pifklad je jen ilustrativni, ale snad jste si udélali obrazek o
vyznamu (a narocnosti) testovani integrity komponentové aplikace.
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DLL knihovny

MS Windows identifikované svym jménem (kernel32.dll, msvertdl, ...),

které umoznujf aplikacim sdilet kod ( . maji funkcionalitu, kterou poskytuji

aplikacim), data (globalni proménné) a resources (lokalizované ikony, texty,
dialogy, ...). Co se tyce kodu, tak implicitné jsou podporovany pouze funkce na drovni
programovacich jazyk Pascal a C, ale MS podporuje také celé C++ tiidy
prostiednictvim tzv. decored names. Vyhoda technologie DLL knihoven je, Ze
knihovna muze byt v jiném programovacim jazyce nez aplikace, tj. napf. Delphi
aplikace zavold C++ knihovnu. Je nutno vsak zajistit shodu konvence volani a
datovych typt parametri!

D ynamic Link Libraries, zkracené¢ DLL knihovny, jsou binarni moduly pod

DLL bezi v kontextu procesu (aplikace) a je tedy mapovana do virtualniho adresniho
prostoru aplikace. Protoze DLL knihovna je pfekladana na specifickou adresu, neni-li
mozno ji zavést na tuto adresu, je nutna relokace (zména adres vsech volani). DLL
knihovny pfedstavuji diskovou tsporu: tataz funkcionalita vyuzivana vice aplikacemi je
umisténa v jedné DLL namisto dvou klasickych aplikaci. Casteéné také predstavuji
pamét’ovou usporu, protoze kéd a konstantni data DLL jsou natazeny do fyzické
paméti jen jednou (pokud nedoslo k relokaci knihovny — to pak tam muze byt
vicekrat). Proménné DLL knihovny, at’ jiz sdilené nebo soukromé jsou v paméti,
z davodu bezpecnost, pro kazdy proces (aplikace se navzajem neovliviuji). Pozor toto
neplati pro vyvojovou vétev MS Windows 1-3.x, 95, 98, ME, kde i toto je ve fyzické
paméti jen jednou.
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MS-DOS umoznoval béh pouze jedné ulohy. V paméti byly dale nacteny rezidentni
programy navazané na preruseni (IRQ) volané CPU nebo aplikaci. Uloha méla k
dispozici typicky 640 KB paméti (IMB v piipadé pouziti XMS); swapovanim pomoci
EMS mobhla vyuzit az 32 MB (ale tolik paméti nikdo nemel). Pocet dostupnych aplikaci
byl velmi omezen. DLL knihovny tedy v podstaté neexistovaly, i kdyZ se jiz tehdy
objevovaly tzv. overlay moduly, jejichz vyhodou vsak byla diskova tspora. Rovnéz kod
v overlay modulech byval komprimovan a hlavni aplikace provadela dekompresi
potiebnych ¢asti pfed volanim funkcionality dle potieby.

MS Windows 1.01 (viz OBRAZEK 2) pfinsi moznost, ze vice dloh béi soucasné.
Mnoho dloh vola tutéz funkcionalitu (napf. C funkce strlen pro zjisténi délky fetézce),
nicméné pamét’ je stale velmi omezena (nékolik MB). Pfichazeji DLL knihovny, které
problém fesi. Funkce pouzivané ve vice aplikaci jsou vytrzeny z aplikace a umistény do
samostatné komponenty (DLL), ktera jak v paméti tak na disku je jen jednou.
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OBRAZEI< 2: Microsoft Windows 1.01. Pievzato z Wikipedie.

Spolu s MS Windows 95 pfichazeji 32-bitové DLL knihovny, které jsou nové
umist’ovany do adresate Windows\system32. Protoze mnozstvi aplikaci rychle roste,
vzrasta tlak na staly vyvoj novych verzi DLL knihoven. DLL knihovny jsou verzovany
(napt. msvert.dll ver 7.0.7600.16385), pficemz cislo verze soucasti resources DLL.
Adresat Windows\system32 obsahuje pouze aktudlni verze DLL knihoven. Tfebaze je
pozadovano, aby nova verze byla vidy zpétné kompatibilni, zajisténi zpétné
kompatibility neni vzdy mozné. Pedstavme si, Zze jsem vyvinul aplikaci, ktera pouziva
,,mfc42.dll. Tiebaze mfc42.dll zivisi na ,msvert.dll”, tuto druhou knihovnu
nedistribuuji, protoze tu ma kazdy. U nckolika malo uzivatelt moje aplikace nefunguje,
protoze maji novejsi verzi ,,msvert.dll a ,,mfc42.dll“, kterd na ,msvert.dll zavisi s
novou verzi chybuje. Vyfesim tak, ze zaslu starou verzi ,,msvert.dll, kterou zakaznik
ptepise svou aktudlni verzi ve Windows\system32. Moje aplikace funguje, ale uzivatel
si stézuje, ze mu najednou pfestaly fungovat dalsf dvé aplikace. Tento problém ilustruje
néco, co je nazyvano DLL HELL.
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Prvni fesenim tohoto problému je zavedeni toho, ze Windows upfednostiuje DLL
knihovny v adresafi aplikace pfed DLL knihovnami v adresafi ,,system32°. Nevyhoda
je zfejma: DLL knihovna je na disku i v paméti opakované (bez ohledu na to, zda se
jedna o stejnou verzi). Navic feseni jen ¢astecné: nelze mit lokalni verzi vseho, protoze
tzv. ,,znamé*“ DLL knihovny mohou byt jen globalni (4. ve Windows\system32).
Seznam znamych knihoven lze ziskat z registri OS — viz OBRAZEK 3. Jedni se
zejména o knihovny kernel32.dll, user32.dll, gdi32, ole32.dll, advapi32.dll, ale také pravé
o msvertdll, apod. Vedle téchto asi 30 znamych knihoven jsou globéln{ vétsinou i dalsi
systémové knihovny. Pfirozené toto pfedstavuje mozné riziko.

Soubor Up@vy Zobrazit  Oblibené polozky Nipovéda

i PrP || MNazev Typ Data
Fouger b (Vichozi) REG_SZ (Hodnota nenf nastavena.)
g 2:$itycﬂntrn\ 5] achvapi32 REG_SZ advapi32.dil
: ProductOptions .‘_!'.Eclbcatq REG_SZ clbeatq.dil
B .{!‘:ICOMDLGBZ REG_SZ COMDLG32.dIl
Bt ) Difehpi REG_SZ difxapi.dll
| ScsiPort 25| DliDirectory REG_EXPAND_SZ FeSystemRoot ¥\ system32
| SecurePipeServers ‘ab| DiiDirectory32 REG_EXPAMND_SZ FeSystemRoot ¥\syswowbd
SecurityProviders -‘-'—'_J!Qdigz REG_SZ gdiz2.dil
L@l SenviceGroupOrder 38IERTUTIL REG_SZ ERTUTIL.dII
.- || ServiceProvider ab | IMAGEHLP REG_SZ IMAGEHLP.dII
a - Session Manager ab|IMM32 REG_SZ MM32.dil
AppCompatCache .‘_'_"jkerneB! REG_SZ kerne32.dll
Configuration Manager REG_SZ LPK.dIl
DOS Devices J| REG_SZ MSCTF.dil
Environment 8] MSVCRT REG_SZ MSVCRT.dil
Hiecimie || 2B noRmALZ REG SZ NORMALIZ.dll
FileRenameOperations .“_'_"_:NSI REG_SZ NSLdll
i HE:System a¥]ole32 REG_ST ole32.dll
kemel ab| OLEAUT32 REG_SZ OLEAUT3Z.dIl
EniowniiiLs E ||| ab|psap1 REG_SZ PSAPLDLL
E’Li::r"" Managemert 35| rpertd REG_SZ rpertd.dil
1 Quta Systern ‘_'."isechnst REG_SZ sechost.dll
SubSystems '_'_'\\iSEtupapi REG_SZ Setupapi.dil
> - WPA ,‘_'_'.i SHELE32 REG_SZ SHELL32.dII
=i SNMP 2b[SHLWAPT REG_ST SHLWAPLdI
| SQMServicelist aB|URLMON REG_SZ URLMON.dII
Stp ab)yser3? REG_SZ user32.dIl
| SrpExtensionConfig ab|USP10 REG_5Z USP10.dll
. Stilllmage ab| WININET REG_SZ WININET.dll
. Storage ab]WLDAP32 REG_SZ WLDAPR32.dII
Systeminformation - || ab]wWs2 32 REG_SZ Ws2_32.dIl
< i r

Pocitad\HKEY_LOCAL MACHINE\SYSTEM\ CurrentControlSett Control\Session ManageriKnownDLLs

OBRAZEI( 3: znamé DLL knihovny.

MS Windows 2000 zavadi moznost aplikacim specifikovat umisténi jejich lokalnich
knihoven (vyjma tzv. ,znamych knihoven) v souboru s pifponou ,,.local“. To
umoznuje, aby aplikace stejného vyrobce mohly mit spolecné DLL knihovny ve
stejném adresaii. Dale se zavadi tzv. chranéné knihovny (cca 2800). Prepise-li instalator
chranénou knihovnu, je pavodni verze knihovny po restartu automaticky obnovena ze
zalohy ulozené v ,,system32\dllcache®. Chranéné knihovny muze pfepsat jen ,,service
pack®. MS Windows 2000 také pfichazi s koncepci, ktera je plné vyuzivana od verze
Windows XP: DLL knihovny mohou byt rozlisovany podle verze a lokalizace (napf.
Ceska a anglickd verze) a jsou umistény v jednotlivich podadresafich v adresafi
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,» Windows \winsxs®. Podadresate maji nizev odpovidajici pravé niazvu DLL knihovny
a jeji verze — viz OBRAZEK 4. Aplikace pak muZe obsahovat manifest, coz je bud
samostatny XML soubor (prioritné) nebo je piilinkovan jako soucast resources
aplikace. Manifest specifikuje verze DLL knihoven, které aplikace vyzaduje — viz
OBRAZEK 5. Po¢inaje msvert.dll verze 9.0, je pouziti manifestu pro aplikace nutnosti —
béh aplikace je terminovan pii nacteni msvertdll, kdyz knihovna odhali, Ze aplikace
nemd manifest. Do té doby bylo mozné piislusné DLL knihovny z Windows\winsxs
nakopirovat do adresafe aplikace nebo do Windows\system32 a spoustét aplikace aniz
bychom se s manifestem obtézovali.

b Windows » winsxs »

do knihovny « Sdilet s = Vypalit Mova slozka

Nazev polozky
| ¥86_microsoft-windows-m..-mdac-rds-shape-dll_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_ncne_cfe5c5221722874
. ¥86_microsoft-windows-m..-mdac-rds-shape-rll_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_none_dblb29ab1a7467d6
. %86_microsoft-windows-m..mdac-sql-netlibs-np_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_none_eeb24528dbcbi823
. %86_microsoft-windows-m..me-mctres-component_31bf3856ad364e35_6.1.760016385_none_4fad5be207d9d3bb
. ¥86_microsoft-windows-m..mponents-jetintlerr_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_none_0f472a3521 bdcfdd
L ¥86_microsoft-windows-m..nager-rll.rescurces_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_cs-cz_ec5d5679cdci80c0
. ¥86_microsoft-windows-m..nents-mdac-adol5-rh_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_none_33ach3f3afeb0325
L ¥86_microsoft-windows-m..nents-mdac-msdadiag_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_none_5e72ba21938d808c
L ¥86_microsoft-windows-m..nents-mdac-odbec-jet_31bf3856ad364e35_6.1.7600.16385_none_cb2c7fbe9b310982

OBRAZEI< 4: obsah adresate Windows \winsx..

<?xml] version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<assembly xmins="urn:schemas-microsoft-com:asm.v1l" manifestversion="1.0">
<trustInfo xmlins="urn:schemas-microsoft-com:asm.v3">
<security=
<requestedrrivileges>
<requestedexecutionLevel Tevel="asInvoker"
uiAccess="false"»</requestedexecutionLevel=
</requestedrrivileges>
</security=
=/trustInfo=
<dependency=
<dependentassembTy=
<assemblyIdentity type="win32" name="Microsoft.vC90.DebugCRT"
version="9.0.21022.8" ErocessorArchitecture=”x86”
publickeyToken="1fc8b3b9%alel8e3b"></assemblyIdentity>
</dependentassembly>
</dependency>
</assembly=

OBRAZEI< 5: ukazka obsahu manifestu aplikace.

Pouzivani DLL knihoven

Chceme-li v nasi aplikaci vyuzit funkcionalitu poskytovanou néjakou knihovnou,
musime bezpodmine¢né znat rozhrani knihovny. DLL soubor obsahuje specialni
tabulku vytvofenou linkerem, ktera pro kazdou funkci uklada jeji ¢iselny identifikator,
tzv. ordinalni ¢islo, jmény identifikator (voliteln¢) a dale pak ofset zacatku pielozeného
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koédu, tzn. Ze zname-li adresu, na kterou je DLL knihovna zavedena, pfi¢tenim tohoto
ofsetu k této adresy dostaneme adresu funkce a mizeme ji zavolat:

; nacteni ordinalntho ¢isla funkce

; nacteni adresy tabulky do registru ebx
; nacteni ofsetu funkce

; pficteni adresy DLL knihovny

mov eax, [ordinalni ¢islo]
mov ebx, [adresa tabulky]
lea eax, [eax*4 + ebx]

add eax, [adresa modulu]

sulozeni parametra volané funkce do zasobniku a registrt

call eax ; vlastni zavolan{ funkce z DLL knihovny

Pro prozkoumani rozhrani DLIL knihoven a také pro zjisténi zavislosti mezi
knihovnami lze vyuzit freeware utilitu Dependecy Walker. Prostfedi této utility je
zobrazeno na OBRAZEK 6. Strom zavislosti mezi jednotlivymi DLL knihovnami, které
aplikace (mstsc.exe) ke své cinnosti potiebuje (). které by mély byt distribuovany spolu
s .exe binarkou) je zobrazen v levém okné. Informace o knihovnach ( zahrnujici verzi,
datum vytvofeni, adresu, na kterou by se knthovna méla zavést, pokud nedojde k
relokaci, apod.) jsou uvedeny v dolnim okné. Hlavni okno je rozdéleno na dvé casti.
Zatimco horn{ uvadi funkce, které jsou umistény v jiné DLL knihovné, ale které modul
ze svého kédu vola (napf. memset), dolni uvadi funkce, které modul nabizi ostatnim.
Entry Point je pravé onen vyse zminény ofset funkce.

B File Edit Yiew Options Pr Window _[=]=
= N = e BB Ie
B~ O MSTSCEXE « | Pt | Ordinal » Hint Function Entry Point =
- [ [=m [N 1120 (0:0460) | iswetype 0000007 FF756A32BC
- &35 MSVCRT.DLL B | NA 1147 (0047 B) | mbstowes 1:000007FF756A6DC4 [
] 2§ NTDLLDLL B | NA 1151 (0047 F) [ mememp 0000007FF756A1270 —
5 NTOLLOLL g N/A 1152 (00480) | memepy 0000007FF756A10ED
N/A 1154 (0x0482) [ memmave 0000007FF756A10ED
- 3% KERNELBASE.DLL -
T e B [ NA 1156 0x0484) et 0x000007FF756 41000
&% NTDLLDLL il e = | ¥
P1MS-WIN-SERVIC
APLMSWIN-ScRVIC  |E__| Ordinal & Hint Function Entry Point -
kG 1(00001)| 0(00000)| 720_non_rtti_object® @QEAAGAEEVO@ @Z 0,:000291E8
A S 2(00002)| 1({00001)| 720_non_rtti_object® ®QEAAGPEED@Z 0000281 C0
SR I(0003)| 2 (00002) | 770bad_cast@@AAE@PBQBDAZ 000029140
API-MS-WIN-CORE-1 4(00004)|  3(0x0003) | 770bad_cast@@AEAABPEBQEED@Z 0x00020140
APL-MS-WIN-CORE-I — 5(0:0005) 4(0:0004) | 770bad_cast@@QAEBABQEDB®Z 000029140 -
b 4] [ "L
Module File Time Stamp__| Link Time Stamp | File Size | Attr. | Link Checksum | Real Checksum | CPU__| Subsystem | Symbols | Preferred Base i~
2@ | ESHIMS.DLL Error opening file. Systém nemiize nalézt uvedeny soubor (2). i
& | API-MS-WIN-CORE | 14072009 203 | 14.07.2009 204 3072|HA | 00000EC2D  |0000EC2D |86 | Console o O - ===~ 06000000 |1
5| ADVAPB2.DLL 14.07.2009 2:40 14.07.2009 2:24 877056 | A 0000E415A 0:D00E415A 64 Console v 0000007 FFTFF10000 (L
§| COMDLG32DLL | 14072009 240 |1407.2009 2:20 505 456 | A BO009DTT0 | 00009D7T0  |x6d [ GUI v 0000007FF75550000 |1 -
& i ] v
Error: At least one module has an unresolved import due to a missina export function in an imolicitly deoendent module. =
For Help, press FL Al

OBRAZEI( 0: ukazka cinnosti utility Dependecy Walker.

Za povsimnuti stoji jméno funkce, kterd za¢ina dvéma otazniky nasledovanymi nulou
(napt. ??0bad_cast@@AEEAA@PEBQEBD@?Z). Jedna se o tzv. dekorované jméno
funkce. Vedle nazvu funkce je soucasti jména také zakryptovany nazev tfidy a datové
typy parametra. Dekorovana jména funkci jsou dostupna pouze pro C++

! www.dependencywalker.com
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programovaci jazyk. DLL knihovny vytvofené v jiném programovacim jazyce,
ptipadn¢ DLL knihovny, které maji mit Sirsi pouzitl, nemaji v tabulce parametry
uvedeny, coz znamend, ze volajici musi mit k dispozici dokumentaci k DLL knihovné,
aby védél, jaké parametry funkce ma a jak ji spravné zavolat.

Z pohledu toho, kdy dochazi ke zpfistupnéni funkei DLL knihovny aplikacim,
muzeme rozliSovat dva zakladni zpusoby, oznacované jako late-binding nebo early-
binding nebo také runtime linking a load-time linking. Oba zptisoby maji své vyhody a
nevyhody, které si nyni popiSeme.

V piipadé runtime linking (late-binding) dochézi k napojeni DLL knihovny az za béhu
aplikace, coz umoznuje spusténi aplikace aniz by DLL existovala. Pro natazeni DLL
knihovny je nutné pouzit WINAPI funkci LoadLibraryEx (resp. LoadLibrary)
pfipadné néjakou funkci ¢i metodu poskytovanou knthovnou daného programovaciho
jazyka, ktera ony zminéné WINAPI funkce zapouzdfuje (napf. metoda LoadLibrary ve
tiide CWinApp z knihovny MFC). Funkce provede natazeni DLL knihovny a jeji
mapovani do prostoru procesu. Natazené knihovny se uvolni volanim WINAPI
funkce FreeLibrary ncbo obdobnym zptisobem. Poznamka: nékteré programovaci
jazyky (zejména ty s garbage collectorem) uvolnéni knihovny viibec nepodporuji. Pro
ziskan{ adresy funkce nebo globalnich dat se pouzije WINAPI funkce GetProcAdress,
ktera umoznuje vybér dle jména funkee i dle jejtho ordinalniho ¢isla a rovnéz poskytuje
moznost fesit pifpadnou chybu (funkce nenalezena). Nékteré programovaci jazyky maji
opét svoji vlastni alternativu této funkce (napf. atribut Dlllmport v C#).

void (*1lpfnRun)(int param); //pointer na funkci "void fce(int param)"

HINSTANCE hLib = ::LoadLibrary(EXACT_DLL);
if (hLib == NULL) {

. ///osetreni chyby nacteni DLL
}

(FARPROC&)1pfnRun = ::GetProcAddress(hLib, "main_run");
if (1lpfnRun == NULL) {
. ///osetreni chyby neexistence main_run funkce

}

//volani funkce z DLL knihovny
1pfnRun(18);

//uvolneni knihovny
::Freelibrary(hLib);

OBRAZEI< 7: rantime linking v C++.

Ukazku pouzitt DLL knihovny v C++ prostfednictvim runtime linking pfinasi
OBRAZEK 7. Za zminku stojf také programovaci jazyk Java. V Javé lze pouzivat jen
specidlni DLL knihovny vytvofené tak, aby byly kompatibilni s JNI (Java Native
Interface), coz znamena, ze pii potiebé volat obecnou DLL knihovnu je nutné vytvofit

12
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JNI DLL wrapper. Ukazku C kédu DLL knihovny napsané pro JNI a ukazku nacteni
a volan{ takto vytvofeného kédu v Javé uvidi OBRAZEK 8.

#include <jni.h>
#include <stdio.h>
#include "HelloWorld.h"

JNIEXPORT void JNICALL
Java_ HelloWorld sayHello (JNIEnv *env, jobject obj)

{
printf ("Hello World!\n");
return;

public class HelloWorld {
private native wvoid sayHello();

public static void main (String[] args) {
System. loadLibrary ("library") ;
new HelloWorld() .sayHello();

}
}

OBRAZEI( 8: runtime linking v Javé. Nahofe DLL knihovna vytvofena s vyuzitim JNI, dole pak volan{ funkce DLL knihovny.

Load-time linking(early-binding) pozaduje po DLL knihovné, aby poskytla rozhrani v
programovacim jazyce aplikace (neni-li k dispozici, musime si ho vytvofit) a dale pak
vedle .DLL souboru poskytovala také.LLIB soubor, ktery obsahuje adresy na funkce (a
data) a ktery se linkuje spolu s aplikaci. Vyhodou pro tvtrce aplikace je to, ze volani
funkci DLL nenf odlisné od volani internich funkci. Na druhou stranu aplikace mus{
znat pfesny nazev DLL knihovny. DLL je automaticky nactena OS pifi spusteni
aplikace. Pokud z néjakych diivodt DLL nelze nacist, aplikace se nespusti.

Tato logicka vlastnost se nezda byt vyraznou nevyhodou, ale pfesto tomu tak v mnoha
pfipadech muze byt. Jde totiz o to, ze DLL knihovna DLL1 muze poskytovat stovky
funkci, pficemz nckolik malo z nich vyzaduje jinou DLL knihovau DLL2. Pfestoze
99% aplikaci tyto funkce vibec nepouzije, budou nuceny distribuovat spolu s DLL1
také DLL2, protoze DLL1 knihovna jinak se nenacte uspésné do pameti. Licence
DILL2 pak muze vazné znepffjemnit distribuci aplikace, kterd by jinak byla
bezproblematicka. Z téchto davodia existuje jest¢ jeden zpusob, ktery kombinuje
vyhody runtime a load time linking, nazvany delayed loading. Delayed loading vyzaduje
podporu linkeru, takZze nemusi byt dostupny ve vsech programovacich jazycich.
Obdobné¢ jako v pifpadé load time linking, DLL knihovna specifikuje své programové
rozhrani, ale linkeru neposkytuje .LLIB soubor. Namisto toho, aby linker pouzil adresy z
LIB souboru, nasméruje volani DLL funkci na specialni funkci. Kdyz aplikace tedy
zavola DLL funkci, zavola se namisto ni tato specialni funkce. Ta nacte knihovnu jako
v pifpad¢ runtime linking (LoadLibrary) a nasméruje nasledna volani na spravnou
adresu v DLL (GetProcAddress). Dals{ volani téze DLL funkce jdou jiz pfimo do
DLL jako v ptipadé load time linking.
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Kdyz vytvafime v programovacim jazyce aplikace hlavicku DLL funkce, kterou
budeme z aplikace volat — a ted’ nezalez{ na zptsobu, zda vyuzijeme runtime linking,
load time linking nebo delayed loading — musime dbat na dodrzeni konvence volani.
Pii volani DLL funkce, aplikace musi dodrzet zpusob uzity ve zdrojovém kédu této
funkce (ten vSak nemame k dispozici). Toto nepfedstavuje obvykle problém, je-li
programovaci jazyk aplikace a DLL knihovny stejny nebo pokud pro nas n¢kdo DLL
rozhrani pro pouziti v aplikaci jiz stanovil. Naopak se jedna o casty problém u late-
binding (runtime linking). Co je tedy konvence volani?

Ruzné programovaci jazyky maji rizny zptsob prace s paremetry funkei pfi volani
funkct:

* _stdcall: standardni konvence volani (historicky nejstarsi), ktera je vyuzitelné
ze vsech jazyku, ve kterém parametry funkce jsou piedavany pies zasobnik,
pficemz zasobnik cistf volany (instrukce RET x). Tato konvence nepodporuje
proménny pocet parametri. Funkce se standardni konvenci volani Ize poznat
diky tomu, Ze signatura funkce byva typicky doprovazena makry WINAPI /
PASCAL / APIENTRY / CALLBACK. Celé¢ WINAPI je napsano v této

standardni konvenci volani.

* __cdecl: parametry funkce jsou pfedavany pfes zasobnik, ale zasobnik cist{
volajici, coz sice znamena delsi kod (pfidani koédu pro uklid), ale umoznuje to
volani s proménnym poctem parametri

* _fastcall: parametry funkce pfedavany v registrech, takze obecné nelze dost
dobfe pouzit pro DLL funkce

Dalsi duleZitou véci je zajisténi, aby datové typy parametrii byly kompatibilni. Napf.
C/C++ float” lze nahradit za ,single” datovy typ v Pascalu (Delphi). Je tfeba si dat
také pozor na to, ze nckteré jazyky mohou mit skryté parametry. Napf. pro nestatické
metody pfedava Java/C++/C#H parametr #his, VB parametr se/f. Pascal dale predava
velikost pole za ukazatelem na toto pole. Obecné zajisténi kompatibility datovych typa
je velmi problematické, protoze jednoduché nahrazeni jednoho datového typu za jiny
je typicky mozné jen v pifpadé¢ jednoduchych primitivnich datovych typt (jako je char,
short, int, float, double) a dokonce né¢kdy ani tak: napt. Pascal disponuje Sesti bytovym
datovym typem real, ktery je zcela nekompatibilni s ISO standardem pro ukladani
realnych cisel. Konverze fetézct je narocna: zatimco nékteré jazyky ukladaji znak na 2
byty (UNICODE), jiné ukladaji znak jen na jeden byte (ANSI). Zatimco datovy typ
string v Pascalu obsahuje na nultém bytu délku uchovavaného fetézce, char* v C/C++
zacina fetézec jiz na nultém bytu a fetézec je ukoncen znakem shodnotou nula.
Obnobné zakefnosti ¢thajf u poli. Vysledkem toho je to, ze pfed volanim funkce DLL
knihovny je ¢asto nutné zavolat nékolik specidlnich funkci, které se postaraji o konverzi
hodnot datovych typu aplikace do hodnot ve formatu datovych typa DLL knihovny,
se kterymi je pak DLL funkce zavolana. Analogicky se musi zkonvertovat hodnoty
vracené z volani fuknce. Tomuto procesu se fika marshalling,
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Standardizace datovych typu

Ve snaze zjednodusit pfenos dat mezi raznymi jazyky, definuji rozhrani MS Windows a
OS Mac spolecné specialni datové typy (v pfipadé MS Windows jsou definovany v
oleaut32.dll), které mtze DLL knihovna vyuzit pro parametry svych exportovanych
funkci, tj. funkci, které poskytuje aplikacim. Jedna se zejména o datovy typ BSTR pro
fet¢zce, DECIMAL pro realna ¢isla, CURRENCY pro uchovavani ¢astek, DATE pro
datum a cas SAFEARRAY pro vicerozmérna pole riznych primitivnich typa a
VARIANT pro uchovavani virtualné véeho. Pojd’'me si tyto datové typy popsat.

BSTR Datovy typ BSTR je strukturovany datovy typ pro fetézce, ktery obsahuje:
*  32-bit integer s délkou fetézce (v bytech)
» fetézec v UNICODE (napt. ,,Hello World.®)
0 ale muze byt uzito pro obecna data
* terminator tvofeny 2x null char

OS definuje specidlni rutiny pro manipulaci s timto datovym typem, znichz

vevs

* alokace fetézce: SysAllocString — vracena adresa ukazuje na prvni znaktj. s
fetézcem lze pracovat jako s libovolnym Unicode fetézcem

* uvolnéni fetézce: SysFreeString
*  zjisténi délky: SysStringlen

DECIMAL Datovy typ DECIMAL je strukturovany datovy typ o celkem 16 byt pro uchovavani
realnych ¢isel ve formatu s pevnou desetinou ¢arkou, ktery obsahuje:

* 2B reservovano (viz VARIANT)

* 1B pozice desetiné ¢arky (platné hodnoty jsou 0-28)

* 1B znaménko (hodnota 0 pro kladn4, 128 pro zaporna cisla)

* 12 B celé cislo
DECIMAL nabizi pfesn¢jsi atitmetiku se zamezenim zaokrouhlovacich chyb.
Vezmeme-li napt. 100 tisic nahodnych razné velkych c¢astek, které maji za desetinou

c¢arkou jen hodnoty 00, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 a 90, a secteme-li je, tak pii s¢itani
ve floatu (jednoducha pfesnost) se dobereme naprosto nesmyslného vypoctu. Double
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je jiz mnohem presnéjsi, ale stale chybujici, jak je ukizino v OBRAZEK 9. DECIMAL
vsak s touto dlohou nema zadny problém.

Float sum: 615798996992 .000080

Double sum:= 615852916691 .278878
Decimal sum: 615852916691 .4

Chyha float -» doubhle: 53919699.270874
double —* decimal: -B8.129

OBRAZEI< 9: srovnan pfesnosti float, double a DECIMAL.

OS opét definuje specialni rutiny pro manipulaci s timto datovym typem, z nichz

vevs

* vynulovani: memset, ZeroMemory ncbo DECIMAL_SETZERO
* soucet, rozdil, soucin, podil: VarDecAdd, VarDecSub, VarDecMul, VarDecDiv
*  zaokrouhleni: VarDecRound

* konverze z jinych typi: VarDecFromR4 (float), VarDecFromR8 (double),
VarDecFromStr (fetezec), VarDecFrom...

* konverze do jinych typt: Var...FromDec

Datovy typ CURRENCY slouzi pro pfesné ukladani ¢astek (resp. jinych hodnot) na
64-bitech. Podporovano je 15 ¢islic pfed a 4 za desetinou carkou, pficemz realna
hodnota k ulozeni se vynasobi 10 000 a ulozi jako celé 64-bitové cislo. Symbol mény
neni soucasti typu. Diky své kompatibilit¢ s obycejnym 64-bitovym celym cislem, se
casto vyuziva pretypovani CURRENCY na 64-bitovy integer (__int64) nad nimz se
pak vyuzivaji nativni operace (napf. +, -). Rutiny definované OS jsou analogické k t¢m
s DECIMAL: namisto Dec je Cy, tj. napf. VarCyAbs, VarCyAdd, VarCyCmp,
VarCyMul, VarCySub, VarCyFrom..., VarBstrFromCy.

Datovy typ DATE umoznuje ukladani datumu a ¢asu na 64-bitech. Jedna se o redlné
cislo ve dvojnasobné piesnosti, kde celé cast reprezentuje pocet dni uplynulych od
pulnoci 30.12.1899, tj. napt hodnota 5.0 odpovida ptlnoci 4.1.1990, zatimco desetina
cast je frakce v ramci dne, takze napf. 5.25 odpovida 4.1.1990 06:00:00, 5.5 pak
4.1.1990 12:00:00 a 5.552 pak 4.1.1990 13:14:52.8. Teoreticky lze tedy ¢as reprezentovat
libovoln¢ presné. Prakticky vsak se pracuje jen se sekundama nebo ms. DATE
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podporuje datumovy rozsah: 1.1.100 — 31.12.9999. Diky své reprezentaci se tento
datovy typ casto zaménuje za double (jen pfetypovanim), se kterym se dale pracuje
standardné (porovnavani, odecitani, apod.). Co se tyce rutin definovanych OS, tak téch
je poskrovnu. V podstaté se jedna jen o pfevod z jinych datovych typa nebo na fetézec:
VarDateFrom..., VarBstrFromDate a dile o pfevod z/na systémovy cas pouzivany
vramci MS Windows: VariantTimeToSystemTime, SystemTimeToVariantTime.
Vsechny dalsf sofistikovangjsi operace se musi provadét se systémovym casem.

SAFEARRAY je strukturovany datovy typ pro uchovavani poli libovolné dimenze a
rozsaht, libovolnych primitivni typu (int, float, double, chat, ...) nebo strukturovanych
datovovych typa BSTR, VARIANTnebo referenci na COM rozhrani IUnknown,
IDispatch (viz samostatna kapitola). Struktura je nasledujici:

* 2B pocet dimenzi d

* 2B piiznaky popisujici fyzické umisténi pole (zasobnik, halda), jaky
strukturovany datovy typ nebo jaké rozhrani je v poli

* 4B celkovy pocet prvka v poli (ve viech dimenzi)
* 4B pocet uzamceni pole (prevence konkuren¢niho béhu vice vlaken)
* 4B / 8B (32/64-bit aplikace) ukazatel na linearni data pole

e dX(4B pocet prvki v i-té dimenzi, 4B prvni index — SAFEARRAY podporuje

pole, ktera nezacinajf na indexu 0)

Protoze, jak vidno, velikost struktury zavisi na poctu dimenzi a OS, pifimé manipulaci
se strukturou je vhodné se vyhnout a namisto toho pouzit ¢etné rutiny (vsechny maji
prefix SafeArray):

* alokace jednorozmémého / vicerozmérného pole (datovy typ prvkd
specifikovan ~ jako  jeden z  parametrt):  SafeArrayCreateVector,
SafeArrayCreate

¢ dealokace: SafeArrayDestroy

* kopirovani dat: SafeArrayCopy - provadi hlubokou kopii pro primitivni nebo
strukturované datové typy a mélkou kopii pro reference na rozhrani

* zjisténi raznych informaci o poli: SafeArrayGetDim — pocet dimenzi,
SafeArrayGetLBound 2 SafeArrayGetUBound - rozsah indexti v dimenzi,
SafeArrayGetVartype — datovy typ prvki a SafeArrayGetElemsize - velikost
prvku v bytech.
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Pro piistup kjednotlivim polozkim (prvkim) pole lze pouzit tfi zpusoby.
Nejjednodussi jsou rutiny SafeArrayGetElement, SafeArrayPutElement, které vsak
pochopitelné maji velkou rezije a jsou vhodné jen, kdyz se pfistupuje k jedné polozce.
Druhym zpisobem je zavolat SafeArrayLockData pro uzamceni celého pole proti
poskozeni zptusobenému soub¢hem, funkci SafeArrayPtrOfindex ziskat adresu pfimo
na index, odkud chceme polozky ¢ist (nebo kam je chceme zapisovat), dale pracovat
s adresou vice mén¢ jako se standardnim polem a poté zavolat SafeArrayUnlockData
pro odemceni pole. Jakmile se tato funkce zavola, pfimy piistup pfes ulozenou adresu
ziskanou pfes SafeArrayPtrOfIndex jiz nemtze byt pouzit a to dokonce i tehdy, pokud
jsme si jisti, ze nehrozi modifikace pole pod rukou v disledku konkurenéniho behul
Duvodem je to, ze Windows mohou z duvodu lepsi spravy paméti neuzamcené pole
v paméti pfesouvat. Treti a posledni zpusob je analogicky s druhym, jen se jedna o
volani dvou funkci SafeArrayAccessData, ktera uzamkne pole a vrat ukazatel na
prvni polozku pole a SafeArrayUnaccessData, ktera pole odemkne.

VARIANT je 16ti bytovy strukturovany datovy typ pro uchovavani , libovolnych® dat.
Je definovan jako union, tj. rizna data (float, double, int, short) sdileji stejny adresni
prostor. Jeho zakladn{ struktura obsahuje:

* 2B (vt) urcujici, co za data VARIANT obsahuje
* 0B rezervovano

e (0—8Bdata

VARIANT muze obsahovat DECIMAL, pak 2B rezervované ve struktufe DECIMAL
koresponduji s clenem vt a obsahuji identifikaci, Zze se jednd o DECIMAL a 6B
rezervovanych ve VARIANT obsahuje porzici des. ¢arky, znaménko a nejvyssich 32
biti decimal hodnoty. Nasledujici tabulka uvadi pfehled podporovanych vt typu.
Poznamenejme, ze nékteré z nich lze kombinovat (napf. VI_VARIANT | VT_xx
nebo VI_BYREF | VT_xx). C++ deklarace je uvedena v OBRAZEK 10.

VI_EMPTY zadna data VT_NULL SQL null

VT 11 signed char VT UIl unsigned char
VT_I2 2 byte signed int VT_UI2 unsigned short
VT_I4 4 byte signed int VT_Ul4 unsigned long
VT_I8 signed 64-bit int VT_UI8 unsigned 64-bit int
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VT_R4

VT_BOOL

VT_DECIMAL

VI_DATE

VT_ARRAY

VT_UNKNOWN

VT_BYREF
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4 byte real (float) VT_R8

True=-1, False=0  VT_ERROR
DECIMAL VT_CY

DATE VT_BSTR
SAFEARRAY* VT_VARIANT
IUnknown* VT _DISPATCH

reference
(ukazatel)

8 byte real (double)
SCODE, kéd chyby
CURRENCY
BSTR

VARIANT*

IDispatch*
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struct tagVARIANT{
union { //DECIMAL vs. cokoliv jiného

DECIMAL decVal; //rezervované prvni 2 B obsahuji VT_DECIMAL

struct _ tagVARIANT {

VARTYPE vt; //typ dat uvniti VARIANTU

WORD wReservedl;
WORD wReserved2;
WORD wReserved3;

union { //vSechny proménné sdileji adresni prostor

// primitivni datové typy

CHAR cVal;
BYTE bval;
SHORT ival;
USHORT uival;
LONG 1val;
ULONG ulval;
LONGLONG 1lval;
ULONGLONG ullval;
FLOAT fltval;
DOUBLE dblval;
VARIANT_BOOL boolval;
SCODE scode;

//strukturované datové typy

cy cyVal;
DATE date;
BSTR bstrVal;
SAFEARRAY * parray;

// vt =
// vt =
// vt =
I/ vt =

//1lokalni ukazatele na data (unmanaged)

PVOID * byref;
CHAR * pcVal;
BYTE * pbval;
SHORT * pival;
USHORT * puiVal;
LONG * plval;
ULONG * pulval;
LONGLONG * pllval;
ULONGLONG * pullval;
FLOAT * pfltval;
DOUBLE * pdblval;
VARIANT_BOOL * pboolVal;
SCODE * pscode;
cy * pcyVal;
DATE * pdate;
BSTR * pbstrVal;
VARIANT * pvarVal;
DECIMAL * pdecVal;
//COM rozhrani
IUnknown * punkVal;
IDispatch * pdispval;
//pointer na pointer
IUnknown ** ppunkVal;
IDispatch ** ppdispVal;
SAFEARRAY ** pparray;
15

OBRAZEI< 10: C++ deklareace datového typu VARIANT.

1/

1/
1/
1/

/7

1/
1/
1/

vt
vt
vt

vt
vt

vt
vt
vt

VT_11
VT_UT1
VT_I2
VT_UI2
VT_14
VT_UI4
VT_18
VT_UIg
VT_R4
VT_R8
VT_BOOL

= VT_ERROR

VT_CY
VT_DATE
VT_BSTR
VT_ARRAY | *

VT_BYREF
VT_BYREF |VT_I1
VT_BYREF |VT_UT1
VT_BYREF |VT_I2
VT_BYREF |VT_UT2
VT_BYREF |VT_I4
VT_BYREF |VT_UT4
VT_BYREF |VT_I8
VT_BYREF |VT_UI8
VT_BYREF |VT_R4
VT_BYREF |VT_R8
VT_BYREF | VT_BOOL
VT_BYREF | VT_ERROR
VT_BYREF |VT_cY
VT_BYREF | VT_DATE

VT_BYREF |VT_BSTR
= VT_BYREF |VT_VARIANT
VT_BYREF |VT_DECIMAL

= VT_UNKNOWN
VT_DISPATCH

VT_BYREF | VT_UNKNOWN
VT_BYREF |VT_DISPATCH
= VT_BYREF |VT_ARRAY
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Vytvareni DLL knihoven
Vstupnim bodem DLL knihovny je nepovinna funkce DIIMain:
BOOL WINAPI DIiIMain(HINSTANCE hinstDLL,

DWORD fdwReason,

LPVOID IpvReserved);

V této funkci lze provést reakci na natazen{ DLL do procesu, coz obvykle zahrnuje
inicializaci datovych struktur, otestovani zdrojt a ptfpadné zablokovani natazent, reakci
na vytvofeni/ukonceni vlakna v procesu a reakci na odpojeni DLL z procesu.
Z DIlIMain se nesmi volat funkce pro praci s DLL, jinak hrozi nebezpeci vzniku
kruhové reference. Neni-li DIIMain specifikovana programatorem, postara se o jeji

vytvofeni pfekladac.

Zpusob, jak fici pfekladaci, ze néjaka funkce by méla byt ,,exportovana® a pifstupna
volani zjinych modult, zavisi ¢ist¢ na programovacim jazyce (a moznostech
prekladace). Napf. v kédu Delphi (Pascal) je uveden blok exports, kde jsou uvedena
jména exportovanych funkci. Jejich konvence volan{ je totozna s konvenci, ktera je
uvedena u deklarace funkce (neni-li specifikovano, pak se jedna o register, tj. __fastcall).
Pro jazyk C/C++ se vytvati soubor s piiponou .DEF, ktety obsahuje seznam nazva
exportovanych funkei a dat, pficemz umoznuje zménu exportovaného jména nebo
dokonce jeho skryti (aplikace bude muset adresu ziskat pfes ordinalni ¢islo — toto je
vhodné, pokud chceme néco utajit). Konvence volani je opét uvedena u deklarace
funkce (standardne __cdecl). .DEF soubor muze vypadat takto:

LIBRARY MyNice

VERSION 2.1

EXPORTS
MyVariable @1 PRIVATE DATA
NiceFuction = Function
HiddenFunction @3 NONAME

Poznamka: v piipadé¢ C++ preklada¢ automaticky provadi dekorovani nazvi funkc,
cemuz je vmnoha pifpadech Zadouci zabranit pomoci klicovych slov extern ,,C*
uvedenych u hlavicky funkce. Klicové slovo lze uzit rovnéz v bloku, tj. napf.

extern ,,C* {
normalni deklarace / definice funkci
¥

Alternativnim a casto vyuzivanym zptusobem (zejména pro load time binding) pro
C/C++ DILL knihovny, kterou jsou vytvatené v MS Visual Studiu, je vyuzitd
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nestandardniho klicového slova __declspec. Prostfednictvim tohoto slova se
specifikuje __cdecl konvence volani a lze provadét export (resp. import) celych tiid,
funkei i dat. .LIB soubor je vygenerovan automaticky linkerem. Ve spojenim
s preprocesorem lze tutéz deklaraci tfidy (tentyz soubor) pouzit jako rozhrani DIL
knihovny na stran¢ aplikace:

#ifdef MYDLL EXPORTS
#define MYDLL API _ declspec(dllexport)

#felse

#define MYDLL API _ declspec(dllimport)

f#fendif

class MYDLL APT CDl1Class

{...

Tentyz zplsob je také vyuzit vJNI — viz OBRAZEK 8. Pov§imnéme si maker
JNIEXPORT a JNICALL.

Prehled bézné pouzivanych DLL knihoven
Nasledujici tabulka uvadi bézné pouzivané DLL knihovny:

ntdlLdll,
kernel32.dll

user32.dll
gdi32.dll
advapi32.dll

comctl32.dll

comdlg32.dll

msvcrt.dll,
msverXX.dll

zakladni rutiny Windows (sprava paméti, sprava uloh)

zakladn{ prace s okénky a menu
prace s grafickym rozhranim (kresleni, tisknutf)
rutiny pro praci s registry, rutiny pro zabezpeceni

obsahuje logiku zakladnich GUI jako je combobox, listctrl, grid
apod.

obsahuje dialogy pro otevirani/ukladani soubord, vybér adresafe,
vybér tiskarny, vybér barev, ...

obsahuje zakladni C/C++ funkce, XX je verze hlavni zmeny:
verze 8.0 (XX = 80) pfislo spolu s VS 2008, soucasna 9.0 je
distribuovana s VS 2010
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mfcXX.dll Microsoft Foundation Class, zapouzdiuje WINAPI funkce do

vevs

VS 2010 pfichazi s verzi 9.0

netapi32.dll obsahuje funkce pro praci v siti (napf. sdileni sitovych jednotek,
piihlasovani v siti)

ole32.dll funkce pro praci s COM/OLE objekty

rpert4.dil funkce pro praci s RPC (Remote Procedure Call)

shell32.dll funkce pro praci s Explorerem (napf. vytvafeni zastupcta na plose)

Nedostatky DLL technologie

Vedle problému se zajisténi kompatibility datovych typa parametrd, cemuz se lze
vyhnout daslednym pouzivanim standardnich datovych typt jako je BSTR, DATE,

SAFEARRAY, VARIANT apod., patif mezi nejdulezit¢jsi nedostatek neschopnost
podporovat obecné objektovy pifstup — to je podporovano jen nékterymi

programovacimi jazyky (napf. C++) diky zavedeni dekorovanych nazvi symbold.
Zatimco zapouzdfenost lze do urcité miry nahradit definovanim jmenych prostora v
ramci aplikace:

namespace Auticka

{

#include "Auto.h"
}s

dédicnost a polymorfismus jsou jen obtizne dosazitelné. Chceme-li zménit chovani
jedné funkce z knihovny DIl v knihovné DI2, musime bud exportovat jen tuto
novou funkci v DII2 a zajistit, ze aplikace nacte nejprve DII1 a potom teprve DII2 nebo
duplikovat rozhrani DII1 v DI2 + naimplementovat funkce, které budou volat
funkcionalitu DII1, aplikace nacte jen DII2.

Dalsim podstatnym problémem je, ze DLL knihovna musi poskytovat rozhrani v
programovacim jazyce aplikace, cemuz se Ize sice vyhnout pfes late-binding, ale tento
pfistup je slozit¢jsi a v konecném dusledku nic nefesi. To tedy znamena, ze, chceme-li
podporovat vice programovacich jazyku, musime poskytnout vice rozhrani, cimz se
samozfejmé zvysuje riziko chyby, protoze ackoliv DLL a rozhrani jsou neodlucitelné,
pfesto se jedna o minimalné 2 soubory. Castym problémem tudi byva, 7e pouzivam,
at’ jiz védomeé nebo nevédomé, novou verzi DL, ale starou verzi rozhrani. Aplikace
nékdy funguje a jindy také ne. Nadhernou ukizku pfinasi OBRAZEK 11 a OBRAZEK
12. Poté, co se tiida Auto exportovana DLL knihovnou pozméni tak, ze se piida
atribut zrychleni, pouzivany v metodé Doba, aplikace po pfekladu s novym .LIB
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souborem muze ale také nemusi bézet v pofadku. Nejzakein¢jsi je, kdyz bézi
v pofadku, dokud nepfidime néjakou neskodnou funkci do aplikace. Divodem je to,
ze aplikace pouziva staré rozhrani DLL knihovny, takze pfi vytvafeni instance tfidy
Auto se alokuje o 8 byt méné, nez by se mélo. To v§ak DLL knihovna nevi, a proto
pfi své praci zapisuje na adresu, ktera odpovida nealokované paméti. Vysledkem mutize
byt (ale také nemusi) pad celé aplikace, pokud dojde k prepsani néceho zasadniho. A to
néco ke vsemu muze byt zasadni jen pii jednom piekladu aplikace, pii jiném je na
krizovém misté néco neskodného. Zkuste st tu chybu nalézt!

//Auto.h
//DLL_EXP_IMP je makro pro
//__declspec(dllexport) nebo
//__declspec(dllimport)
class DLL_EXPIMP Auto {
private:
//rychlost auta
double m_rychlost;
public:
//vypocte cas potrebny k urazeni
//dane vzdalenosti
double Doba(double vzdal);

}s

//Auto.cpp
#include "Auto.h"

double Auto::Doba(double vzdal){
return vzdal / m_rychlost;

//Aplikace
#include "Auto.h"
void main(void) {
Auto a = new Auto();

printf("Cas: %f",
a.Doba(100);

OBRAZEI< 11: DLL rozhrani, implementace ve verzi 1.0 a pisluina aplikace.
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//Auto2.h
//DLL_EXP_IMP je makro pro
//__declspec(dllexport) nebo
//__declspec(dllimport)
class DLL_EXPIMP Auto {
private:
//rychlost a zrychleni auta
double m_rychlost;
double m_zrychleni;
public:
//vypocte cas potrebny k urazeni
//dane vzdalenosti
double Doba(double vzdal);

}s

//Auto2.cpp
#include "Auto2.h"
double Auto::Doba(double vzdal){
double t1 = m_rychlost /
m_zrychleni;

return t;

//Aplikace
#include "Auto.h"
void main(void) {
Auto a = new Auto();

printf("Cas: %f",
a.Doba(100);

OBRAZEI( 12: DLL rozhrani, implementace ve verzi 2.0 a pfislusna aplikace.

Oba tyto nedostatky fesi technologie oznacovana jako COM, ktera bude popsana
v nasledujic kapitole.
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Component Object Model

Omponent Object Model, zkracené COM, je technologie od Microsoftu,

ktera pfinasi feSeni na nékteré neduhy DLL a jesté vic. Funkcionalita a data

jsou v COM komponentach zapouzdiena, dédicnost je koncepcné podobna

dédicnosti v Javé: vicenasobna dédi¢nost pro rozhrani (interface), ale tfida
muze dédit jen od jedné tiidy — muze vSak implementovat vice rozhrani. Schéma COM
technologie je uvedeno na OBRAZEK 13.

COM
komponenta

Aplikace (klient), ktery chce vyuzit funkei definovanych v rozhrani IA musi pozadat
komponentu o vytvofeni instance tiidy (A), t. objektu A, které toto rozhrani
implementuje a navriceni reference na rozhrani — viz OBRAZEK 14. Nésledné pak
provadi volani metod nad poskytnutou referenci.

hrani zvefeinuiici tridy implementujici
rozhrani zvefejnujici rozhrani

funkcionalitu

OBRAZEK 13: schéma COM.
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COM
komponenta

Aplikace objekt A

objekt B

OBRAZEI< 14: vzajemny vztah aplikace (klienta) a COM komponenty.

Protoze vSechna rozhran jsou odvozena od rozhrani IUnknown, musi vSechny tidy
implementovat rozhrani IUnknown. Rozhrani IUnknow bude popsano pozdéji, pro
ted’ postaci znalost, ze poskytuje metody, kterymi zpfistupniuje ostatni implementovana
rozhrani. Co se tyce terminu ,,tfida”, tak méjme na pameéti, ze COM technologie je
nezavisla na programovacim jazyce (teoreticky) a lze ji pouZit i v programovacich
jazycich, které nejsou objektoveé orientované, takze ,,tiida“ nutné nemusi byt tiida ve
smyslu OOP, ale klidn¢ se muze jednat o strukturu ukazatela (jazyk C), modul apod.
Casto se uziva termin ,»,objekt®, pokud se chce vyjadfit, ze se bavime o instanci tiidy.
Terminologie ohledn¢ COM ale rozhodné neni jednotna; rizna literatura zavadi razné
definice (dokonce ani Microsoft se nedrz jedné).

Tiebaze COM podporuje dédicnost a funkéni polymorfismus v ramci jedné
komponenty (mame-li zdrojovy kod), obvykla praktika veli dédicnosti rozhrani
nevyuzivat a se vznikem nové verze vytvofit zcela nové rozhrani, zatimco ptavodni neni
zménéno. Divodem je zajisténi zpétné kompatibility. Pokud mame v komponenté
implementovano rozhran{ IDraw, které obsahuje metody pro kresleni polygonu na
monitor a radi bychom funkcionalitu komponenty rozsifili také o kresleni elipsy,
nepfidaime novou metodu do IDraw, ale zkopirujeme rozhrani IDraw do nového
rozhrani IDraw2 a teprve do tohoto rozhrani novou metodu pifidame. Tento piistup
také umoznuje aplikaci, ktera o existenci rozhrani IDraw2 ma ponét, pouzit rozhrani
IDraw, pokud komponenta nainstalovand na tomze pocitaci je zastaralda a
neimplementuje IDraw2 — jednoduse jeji cinnost bude limitovana, ale pobézi.

Dédi¢nost v ramci vice komponent, tj. chceme piidat chovani Com1 v nasi Com2 pro
rozhrani IA, je dosazitelna snadno agregacit

* pfidime nové rozhrani IB s novou funkcionalitou, které rozhodné neni
oddédéné od IA, a vytvotime Com2 tak, ze se tvaii, ze poskytuje IA 1 IB

* kdyz aplikace pozaduje po Com2 vytvofeni instance pro A, Com2 pozada o
vytvofeni instance Com!1 a volajicimu vrat referenci vracenou Com1

* nasledna volani jdou pfimo na Com1
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Polymorfismus v ramci vice komponent, tj. chceme zménit chovani Com1 v nasi
Com?2 pro rozhrani IA, Ize dosahnout kompozici:

* vytvoifme Com?2 tak, ze se tvafi, ze poskytuje IA

* vytvoiime tfidu implementujici IA tak, ze metody, u nichz nevyzadujeme
novou funkcionalitu implementujeme tak, Ze zavolame metodu na Coml
prostiednictvim uschované reference na IA rozhrani instance Com1

* kdyz aplikace pozaduje vytvofeni instance Com2.A, Com2 instanci vytvofi a
pozada o vytvofeni Coml.A, vriacenou referenci na IA rozhrani instance
Coml.A si uschova a volajicimu vrati referenci na IA rozhrani instance

Com2.A

Schématické znazornéni rozdilt mezi agregaci a kompozici pfinasi OBRAZEK 15.

TIUnknown
,zna" IA aIB
objekt B (vnéjsi)
CfIUnknown
IA
GIB objekt A (vnitrni)
O_

OBRAZEI( 15: agregace vs kompozice COM komponent.

Rozhrani v COM

TIUnknown
.zna" IA a IB

1A

objekt B (vnéjsi)

1B

inner

MetodaX [—
{ inner.MetodaX(); }

(])IUnknown

objekt A (vnitfni) | 1o
o—

+— MetodaX

Z vyse uvedeného je patrné, ze jadrem vseho jsou rozhrani. Pojdme se jim tedy
podivat na zoubek. COM rozhrani se definuji vjazyce IDL (Interface Definition
Language), ktery podporuje nejen datovy typ VARIANT a vse, co VARIANT
standardné zapouzdfuje (napf. BSTR, IUnknown*, double, float, ..., ale také dava
moznost specifikovat uzivatelské datové typy, véetné strukturovanych datovych typu
(napf. spojové seznamy), tudiz v jazyce, ktery je dostatecné obecny, aby se v ném daly
nadefinovat rozhrani, jez lze naimplementovat v libovolném programovacim jazyce.
Kazdé rozhrani je ,,jednoznac¢né* identifikovana ,,nahodné* vytvofenym 128-bitovym
cislem (IID). Vyuziva se zde pfedpokladu, ze je mala pravdépodobnost, Ze na jednom
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systému budou dvé rizné komponenty s riznym rozhranim ale stejnou identifikaci
Ukazku definice rozhrani v IDL pfinasi OBRAZEK 16.

//zahrnuti specifikace vlastnich definic (BKFST)
//a zahrnuti definice rozhrani IUnknown

won

import "mydefs.h","unknwn.idl";

//atributy rozhrani, method, parametri nebo
//properties se uvadéji v hranatych zavorkach
[
object, //Fika prfekladaci, Ze definujeme COM rozhrani
uuid(a@3d1420-blec-11d9-8c3a-00c04fc31d2f), //ID
] interface IFacel : IUnknown

//protoZze IFacel neni definovan jako [local],

//metody musi vracet HRESULT (kéd chyby)

//atributy in, out, ref urcuji, zda parametr je

//vstupni (in), vystupni (out) a zda se jedna o referenci,
//ktera nesmi nikdy byt NULL (ref)

HRESULT MethodA([in] short Bread, [out] BKFST * pBToast);
HRESULT MethodB([in, out] BKFST * pBPoptart);

1

object,
uuid(a®3d1421-blec-11d0-8c3a-00c04fc31d2f),
pointer_default(unique) //Fika explicitné, jak zachdzet s referencemi
//u kterych zachazeni neni specifikovano; komplexni
//zalezitost, z praktického hlediska vyznamna, pokud parametrem
//je reference (ukazatel) na spojovou datovou strukturu
] interface IFace2 : IUnknown

//max_1is, size_is specifikuji pocet prvkl( v polich BkfstStuff a
//ppBKFST (-> COM vi, kolik paméti je alokovano)
HRESULT MethodC([in] long Max,[in, max_is(Max)] BKFST BkfstStuff[ ],
[out] long * pSize, [out, size_is( , *pSize)] BKFST ** ppBKFST);
}; //end IFace2 def

OBRAZEI< 16: definice rozhrani IFacel a IFace2 v IDL.

Z IDL definice rozhrani je pfislusné programové rozhrani pro pouzit v
programovacim jazyce komponenty nebo aplikace (napf. v C++) vytvofeno
specializovanym piekladacem (napt. MIDL). Fragmenty soubort Moje_i.h a Moje_i.c,
které vytvoiil MIDL pro soubor Moje.idl z OBRAZEK 16 jsou uvedeny na OBRAZEK
17. Za povsimnuti stoji, ze MIDL automaticky vytvofil pojmenované konstanty pro
identifikatory rozhrani. Pokud je v IDL specifikovana tzv. typova knihovna, MIDL
prekladac dale vytvoii binarni -TLB soubor. Vice o typovych knihovnach bude
pojednano pozdéji, az se budeme bavit o rozhranf IDispatch.
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/* interface IFacel */
#ifndef _ IID_DEFINED _ /* [uuid][object] */

EXTERN_C const IID IID_IFacel;
#if defined(__cplusplus) && !defined(CINTERFACE)

MIDL_INTERFACE("a@3d1420@-blec-11de-8c3a-00c04fc31d2f")
IFacel : public IUnknown

{
public:
#endif //  I1ID DEFINED virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE MethodA(
o o /* [in] */ short Bread,
#ifndef CLSID_DEFINED /* [out] */ BKFST *pBToast) = @;
#define CLSID_DEFINED
typedef IID CISID‘ virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE MethodB(
2 * i * *, = "
#endif // CLSID_DEFINED /* [out][in] */ BKFST *pBPoptart) = ©;
#define MIDL_DEFINE_GUID(type,name,1,wl,w2,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) g
const type name = {1,u1,u2,{b1,b2,b3,b4,b5,6,b7,b8}} #else[ Inactive Preprocessor Block |

#endif /* C style interface */

#endif |_MIDL_USE_GUIDDEF_

MIDL_DEFINE_GUID(IID, IID_IFacel,®xa03d1420,0xblec,0x11d0,0x8c,0x3a,0x00,0xc0,0x4f,0xc3,0x1d,0x2f);
MIDL_DEFINE_GUID(IID, IID_IFace2,0xa@3d1421,0xblec,0x11d0,0x8c,0x3a,0x00,0xc0,0x4f,0xc3,0x1d,0x2f);

OBRAZEK 17: fragmenty soubori Moje_ih a Moje_i.c vygenerovanych prekladacem MIDL.

MIDL dale generuje zdrojovy kéd pro tzv. proxy/stub DLL knihovnu, kter§ obsahuje
podporu pro uzii COM komponenty, registraci COM rozhrani a binarni definici
rozhrani. Tento kéd je mozné volitelné umistit pfimo do komponenty, coz je ve
vetsing pifpada vihodné. Oddéleni kédi je vyznamné v piipadé, ze komponenta bézi
na jiném pocitaci nez aplikace. Na pocitaci s aplikaci se zaregistruje jen mala
proxy/stub DLL knihovna namisto celé velké komponenty (ktera navic by mohla
vyzadovat spoustu dalsich DLL knihoven). Fragmenty proxy/stub soubort Moje_p.c a
dlldata.c pfindsi OBRAZEK 18.

static const Pokus_MIDL_PROC_FORMAT_STRING Pokus__MIDL_ProcFormatString =
{
9,
{ #include <rpcproxy.h>
/* Procedure MethodA */ #ifdef _ cplusplus
extern "C" {
8x33, /* FC_AUTO_HANDLE */ #endif

oxéc, /* 0ld Flags: object, 0i2 */
/* 2 */ NdrFcLong( ©xe ), /* @ */
/* 6 */ NdrFcShort( ©x3 ), /* 3 */
/* 8 */ NdrFcShort( ©x1@ ), /* x86 Stack size/offset = 16 */
/* 1@ */ NdrFcShort( ©x6 ), /* 6 */

EXTERN_PROXY_FILE( Pokus )

/% 12 */ NdrFcShort( x24 ), /* 36 */ PROXYFILE_LIST_START
/* 14 */ ex44, /* 0i2 Flags: has return, has ext, */ /* Start of list */

ex3, />3 %] REFERENCE_PROXY_FILE( Pokus ),
/* 16 */ ox8, /* 8 */ /* End of list */

ox1, /* Ext Flags: new corr desc, */ PROXYFILE_LIST_END

/* 18 */ NdrFcShort( ©x@ ), /* @ */
/* 20 */ NdrFcShort( ©x@ ), /* @ */
/* 22 */ NdrFcshort( @xe ), /* e */ DLLDATA_ROUTINES( aProxyFilelist, GET_DLL_CLSID )

/* Parameter Bread */ #ifdef _ cplusplus
} /*extern "C" */

/* 24 */ NdrFcShort( ©x48 ), /* Flags: in, base type, */ .
#endif

OBRAZEK 18: fragmenty soubori Moje_p.c a dlidata.c vygenerovanych prekladacem MIDL..
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Rozhrani lUnknown

Rozhrani IUnknown je zékladnim rozhranim, od kterého vsechna rozhrani musi byt
odvozena. Obsahuje pouze tfi metody (viz IDL specifikace na OBRAZEK 19), a to:
Querylnterface, AddRef a Release. Metoda Queryinterface, ktera je tou

vvvvvv

volajici pozaduje, a jeden vystupni parametr, pfes ktery je ukazatel na pozadované
rozhrani vraceno. Vraci se obecny ukazatel, ktery se musi pietypovat. Metoda vraci
NULL, pokud pozadované rozhrani z néjakého divodu nelze poskytnout a jako
navratovou hodnotu vraci ¢islo chyby, ke které doslo. Typicka ukazka pouzit metody
Querylnterface je uvedena na OBRAZEK 20.

[ local,
object,
uuid (00000000-0000-0000-C0O000-000000000046) ,
pointer_default (unique)]
interface IUnknown
{
typedef [unique] IUnknown *LPUNKNOWN;
HRESULT QueryInterface(
[in] REFIID riid,
[out, iid_is(riid)] void **ppvObject) ;
ULONG AddRef () ;
ULONG Release() ;

}
OBRAZEK 19: definice rozhrani IUnknown.

IUnknown* pUnk;

//...

IFacel* pFacel;

if (SUCCEEDED(pUnk->QueryInterface(IID_IFacel, (LPVOID*)&pFacel)))
pFacel->MethodA(10, NULL); //volani metody

else
//osetreni chyby

OBRAZEI( 20: volani metody IUnknown:Querylnterface.
Mezi mozné chyby patif jednak ,,OK* hodnoty (Ize testovat makrem SUCCEEDED):
* S_OK (0): naprosto zadny problém

* S_FALSE (1): problém, ale aplikace muize pokracovat (pouzije se napf. pro
informovan{ klienta, ze nema vyhradn{ piistup)

a dale pak chybové hodnoty (Ize testovat makrem FAILED):
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* E_NOINTERFACE: pozadované rozhrani neexistuje

* E_NOTIMPL: volana metoda nenf implementovana

* E_INVALIDARG: neplatny parametr metody

e E_UNEXPECTED: metoda volina mimo ocekavany kontext
*  E_OUTOFMEMORY: nedostatek paméti

* E_FAIL: néco je Spatné, ale co?

Metody AddRef a Release slouzi k pocitani referenci (odkazti) na instancovany objekt.
Jakmile pocet referenci klesne na 0, objekt je z paméti uvolnén (uvolnéni zdrojt). Po
vytvofeni instance tfidy je automaticky nastaven pocet referenci na 1; aplikace musi
vzdy zavolat metodu Release pro uvolnéni. OBRAZEK 21 ukazuje jednoduchou
implementaci (bez vylouceni soub¢hu) téchto metod.

long m_RefCounter;

/) virtual ULONG Release() {

if ((--m_RefCounter) == 9)

. delete this;
virtual ULONG AddRef() {

return ++m_RefCounter;

¥

OBRAZEI< 21: obvykld implementace metod IUnknown::AddRef a Release.

Rozhrani IDispatch

Pokud vzpomeneme na runtime a load-time linking u DLL knihoven, které jsme také
nazyvali jako late a early binding, a porovname to s tim, co jsme se zatim dozvédéli o
COM, je zfejmé, ze to, co se u DLL knihoven ziskavalo za cenu jistého usili, tj.
moznost spoustét aplikace aniz bychom znali nazev DLL knihovny, jejiz funkcionalita
bude vyuzivana, je u COM dano automaticky. Pojem eatly-binding tedy u COM bude
znamenat, ze v dob¢ piekladu zname COM rozhrani, jehoz funkcionalitu pouzivame,
ovsem to, ktera komponenta toto rozhrani implementuje, muize byt znamo az v dobé
béhu aplikace. Jestlize tedy to, co bylo nazvano late-binding u DLL knihoven je early-
binding u COM, pak co je late-binding u COM? Pojmem late-binding budeme u COM
oznacovat pifpad, kdy v dobé prekladu aplikace neni znamo dokonce ani rozhrani,
jehoz funkcionalitu budeme chtit vyuzivat. Mozna se ptate, k cemu je néco takového
potieba. Co tfeba pro moznost pouziti komponent pfi skriptovani webovych stranek?
Nebo customizace aplikaci na uzivatelském pocitaci? Namisto toho, abychom GUI
aplikace méli zakdédovano v binarce, umistime jeho popis do slozitého XML souboru,

32



J. KOHOUT: PROGRAMOVANIi A UZiVANIi KOMPONENT

ktery bude mozné editovat rucné nebo ze specialniho editoru, kde jednotlivé GUI
prvky jsou vytvateny volanim piislusnych metod. Moznosti vyuziti jsou rozsahlé.

HRESULT STDMETHODCALLTYPE Invoke(DISPID dispIdMember,
REFIID riid,
LCID 1cid,
WORD wFlags,
DISPPARAMS FAR* pDispParams,
VARIANT FAR* pVarResult,
EXCEPINFO FAR* pExcepInfo,
unsigned int FAR* puArgErr)
{
HRESULT hr = S_OK;
if(pDispParams)
{
switch (dispIdMember)

{

case 1:

return AdditionStarted();
case 2:

return AdditionCompleted(pDispParams->rgvarg[@].iVal);
default:

return E_NOTIMPL;

}

¥
return E_NOTIMPL;

}

OBRAZEI< 22: typické implementace metody IDispatch:Invoke.

Late-binding realizuje rozhrani IDispatch, které je odvozeno od IUnknown a, jak lze
asi tusit, je to druhé nejdulezitéjsi rozhrani. Umoznuje aplikacim volat metody o nichz
v dobé¢ prekladu nemély tuseni (a to nejen o jejich nazvu, ale také parametrech).
Takovéto volani je pfirozené mnohem pomalejsi (zejména pokud se zjistén{ informaci
o volané metod¢ provadi pfi kazdém volani). Pokud chce komponenta poskytnout
néjakou funkcionalitu prostfednictvim late-binding, musi rozhrani IDispatch, nebo
rozhran{ od né¢j oddédéné, implementovat. Rozhran{ IDispatch definuje 4 metody:

* Invoke — zavola metodu identifikovanou ptes DISPID, pficemz parametry
predavany ve VARIANTu. Jedna se o jedinou metodu, kterou musi COM
tiidy implementujici néjaké rozhrani odvozené od IDispatch, funkcné
implementovat, tj. metoda obsahuje smysluplnou implementaci narozdil od
ostatnich metod IDispatch, které se casto implementuji tak, Zze v téle metody
je jen return E_NOTIMPL; Ukazku mozné jednoduché implementace metody
Invoke pfina$i OBRAZEK 22. Poznamenejme, Ze byva vhodné rovnéZ ovéiit,
zda pocet parametru, jejich datové typy, apod. sedi, a pokud ne, tak volajicimu
vratit piislusnou chybovou hlasku.

*  GetTypelnfoCount — vraci 0, pokud typova informace nenf dostupna, jinak 1
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Rozhrani ITypelnfo

*  GetTypelnfo — vraci typovou informaci o rozhran{ (informace vracena jako
reference na ITypelnfo)

*  GetlDsOfNames — pro kazdé zadané jméno metody vratl jeji ciselny
identifikator DISPID. Pozor: metoda nemusi rozlisovat mald a velka pismena,
tj. implementuje-li COM objekt metody getNumber a GetNumber,
GetIDsOfNames muze vratit stejné DISPID.

Diky tomu, ze v mnoha implementacich je konverze nativn{ datovy typ a VARIANT
nejen automaticka (v obou smérech), ale také nenf striktni, tj. je-li vyzadovan nativni
datovy typ int, tak ve VARIANTu nutné nemusi byt jen a jen int, aby volani prob¢hlo,
ale také cokoliv, co lze bez problému na int pfevést. Toho lze s vfhodou vyuzZit pro
vzajemnou zamény riznych datovych typu, jak ukazuje OBRAZEK 23.

[id(7), helpstring("method Beep")]
HRESULT Beep([in] long lDuration) ;

Dim Testobj As Object

Set Testobj = CreateObject ("VbTest.VbTest.1l")
TeStObj’Bee_p (1000)_ Testobj.Beep ("1000") ' ok

Set testobj = Nothing |restobj.Beep ("Hello" ) ' run-time error

OBRAZEI( 23: automaticka konverze datovych typt v programovacim jazyce Visual Basic. Nahote IDL definice metody.

Pokud komponenta implemetuje pouze metodu Invoke, je zfejmé, Ze aplikace musi
néco o volané metode vedeét, a to jeji DISPID, pocet parametrt a jejich datové typy,
jinak se volani nezdafi. Pozadavek na znalost parametrt je obvykle splnén, ale typicky
metody jsou identifikovany nazvem, a proto implementovat metodu GetIDsOfNames
je témef vzdy nutnosti. Proc¢ tedy jsou metody identifikované néjakym ¢islem namisto
nazvu? Protoze COM ma bézet na riznych platformach a v riznych zemich, takze
napf. metody mohou mit jiny nazev, jiny popisek nebo dokonce jiny pocet parametra,
je-li komponenta uzita napt. v Ciné, ne, je-li uZita v USA, nebo naopak metoda
s timZe nazvem ma dv¢ razné implementace v zavislosti na lokalité.

Nejcastéjsim scénafem je proto to, ze typova informace o rozhrani je k dispozici, tj.
metoda GetTypelnfo vrati referenci na rozhrani ITypelnfo, které poskytuje informace
o nazvech metod, jejich DISPID, pocty parametru, typy parametru, atributy (napf. out,
retval, apod.) a napovédu, tzv. helpstring. Pochopitelné, ze vracena reference na toto
rozhrani se muze lisit v zavislosti na jazykovém nastaveni, takze napovéda muze byt
jednoduse lokalizovana. Tiebaze COM komponenta muze ITypelnfo vytvofit
manualné sama, obvykle ho ziskd ztypové knihovny, kterou lze nacist funkci
LoadTypelLibrary. A pravé v tomto je sila celého navrhu rozhrani IDispatch. Typové
knihovny jsou totiz generovany automaticky piekladacem MIDL, takze typické
implementace rozhrani IDispatch jsou jednoduché (vyjma metody Invoke), a vse lze
navic jest¢ zjednodusit, pokud se pouzije ATL a jeho tfida IDispatchImpl (viz
nasledujici kapitola).
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Je zfejmé, ze rozhrani, jehoz metody maji byt volany pfes late binding, musi
specifikovat pro kazdou metodu DISPID a specifikovat, ze je odvozeno od IDispatch.
Existujf tii razné zpusoby, jak odvozeni specifikovat. Nejjednodussi moznost je piimé
dédeni od IDispatch, jak ukazuje OBRAZEK 24 (poznamenejme, ze DISPID je v IDL
definici k nalezeni jako atribut id). V takovémto piipadé piekladac MIDL generuje
strukturu obsahujici ve virtualni tabulce vSechny metody IUnknown, IDispatch i nové
definované a pouzijeme-li direktivu #import na stran¢ klientské aplikace, tak C++
pfeklada¢ generuje totéz. Metody je mozné volat pfimo nebo pfes metodu Invoke.
Pokud vyuzijeme-li pro implementaci komponenty ATL (viz nasledujici kapitola), je
vyhodné nasi COM tiida oddeédit od ATL tiidy IDispatchImpl< >, napf. public
IDispatchImpl<IMyFace, &__uuidof(IMyFace)>. IDispatchImpl implementuje
vSechny metody rozhrani IDispatch, a to tak, ze v podstaté prevadi DISPID na index
do virtudlni tabulky a metodu z tabulky pak zavola.

[
object, //je to COM

uuid(8C8E2CB7-EC35-40BC-9FED-6AEAS620E10D)

1

interface IMyFace : IDispatch

{
[id(1), propput] HRESULT PropertyName(int value);
[id(2)] HRESULT StandardMethod();

s

OBRAZEI( 24 definice rozrani odvozeného od IDispatch.

Druha moznost je nedédit rozhrani pfimo od IDispatch, ale je specifikovat atribut
dual. Chovani takto nadefinovaného rozhrani je totozné s predchozim zpusobem.
Vyhoda oproti piedchozimu zpusobu je vtom, Ze lze definovat vlastni rozhrani
odvozenim od existujictho rozhrani IFaceA, které nedédi od IDispatch, a pfesto
zaclenit podporu pro IDispatch. Poznamka: z davodu rychlosti vétsina rozhrani
definovana jako dual, takze napf. ATL pravodce oznacuje nova rozhrani automaticky
jako dual, pokud mu je to povoleno — viz pfepinac dual/custom.

Tietl zpusob je ponckud osemetny. Rozhrani je definovano jako dispinterface a
vieho definici jsou dvé sekce — viz OBRAZEK 25. Sekce properties, kde lze
vyjmenovat properties a sekce metody, kde jsou uvedeny hlavicky metod a pokud ma
property netypicky geter nebo seter, tak zde je také hlavicka téchto metod — vice o
properties se dozvime vzapéti. Blok dispinterface musi byt umistén v definici typové
knihovny (viz dale), jinak se zadny koéd negenerujel Dulezitfm rozdilem oproti
pfedchozim dvou zptsobim je, Zze vysledkem neni COM rozhrani, ale rozhrani
Automation. Proto také v definici rozhrani neni Zadny atribut object, ale také proto
muzeme si dovolit definovat nestandardni metody, které nevraceni HRESULT datovy
typ. Pokud totiz oznacime referenci atribute object, ffkame tim piekladaci, ze nase
rozhrani bude mozna implementovano v komponentach, které mohou bézet na jiném
pocitaci nez je klientsky pocitac. Protoze sitové spojeni je vzdy nestabilni, vyzaduje
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pfeklada¢, aby metody vracely HRESULT, aby v piipadé problému se klient mohl
dozveédeét, co se stalo. Automation, tiebaze z pohledu programatora aplikace i
komponenty se v nicem od COM nelisi, vsak provadi jeden vyznamny predpoklad, a
to, ze komponenta i aplikace pobézi na stejném pocitaci, tj. samotné volani nemuze
generovat chybu, takZe na definici rozhran{ se nekladou téméf zadné pozadavky.

[
// object, //ERROR
uuid(8C8E2CB7-EC35-40BC-9FED-6AEAS620E102)

]
dispinterface IMyFace3

{
properties:
methods:
[id(1), propget] int PropertyName();
[id(1), propput] HRESULT PropertyName(int value);
[id(2)] HRESULT StandardMethod();
[id(3)] BSTR NonStandardMethod();

b
OBRAZEK 25: definice rozrani typu dispinterface.

Dalsi vyznamny rozdil oproti pfedchozim dvou zptsobum je ten, ze MIDL generuje
strukturu obsahujici pouze metody IUnknown a IDispatch, zatimco direktiva #import,
neni-li uvedeno raw_interfaces_only, generuje strukturu obsahujici vse, ale obsluzny
kéd (proxy) vola vse pies Invoke. Uvazujeme-li in-process komponentu (viz nize),
znamena to, ze zatimco volani metody StandardMethod v piipadé dualnitho rozhrani
aplikaci bylo totozné s volanim jakékoliv jiné virtualni metody, tak v tomto pfipad¢ se
parametry musi zabalit do VARIANT®, vold se virtualni metoda Invoke, ve které jsou
VARIANTY rozbaleny, a teprve pak se zavola metoda StandardMethod. Je zfejmé, Ze
rezije je nékolikanasobné vyssi a to zbyte¢né (zndme metodu, kterd se ma volat). Resent
je jasné: pouzivat dudlni rozhrani (dual), kdykoliv jen to lze.

Za zminku stoji, ze ATL privodce automaticky pouziva dispinterface pro definici
rozhrani pro zpétnd volani (viz dal$i kapitola). Dtuvod je ten, ze klient pak nemusi
rozhrani implementovat jako samostatnou tiidu, ale jednoduse piida notifikacni
metody (nemusi vSechny) do své IDispatch tiidy.

Pred chvili jsme narazili na pojem properties. O¢ se jedna? Properties jsou proménné,
ke kterym lze z kédu piistupovat piimo, pficemz se vold automaticky get/put metoda.
Ma-li kéd get/put metod byt generovan automaticky, proménné jsou u dispinterface v
sekci properties, jinak v sekci methods, kde jsou definovany metody jmenujici se stejné
jako zamyslena property a majici atributy propget nebo propput. Properties znacné
zjednodusuji kéd na strané aplikace, ovSem jejich vyuziti je casto podminéno
ptitomnosti nastroju garbage collectoru (v C++ se to obchazi pfes zapouzdiujici tiidy,
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které se instancuji na zasobniku), takze maximalni vyhody dostaneme napf. ve Visual
Basic for Application. Namisto slozitého kédu:

//pridani nového listu

//do Excelovského souboru
IWorkbooksPtr pWbks = NULL;
pX1sApp->get Workbooks (&pWbks) ;
IWorkbookPtr plibk = NULL;
pWbks->get_Ttem(0, &pWbk);

IWorksheetsPtr pShts = NULL;
pWbk->get Worksheets(&pShts);
IWorksheetPtr pMySheet = NULL;
pShts->Add(&pMySheet) ;

postacuje dvouradkovy VB kod:

Dim xl=sSheet As Excel.Worksheet
Set HlsSheet = XlsApp.Workbooks.Item(0) .Worksheets.hdd()

Trida v COM (CoClass)

Jednoduse feceno, tifda v COM nebo-li také eoclass implementuje jedno nebo vice
rozhrani. Ttida vedle svého nazvu ma stejné jako rozhrani sviij 128-bitovy identifikator,
obvykle pfezdivany jako CLSID, ktery je uveden rovnéz v .IDL souboru. Vlastni
implementace je vsak jiz provedena v piislusném programovacim jazyce. Kdyz aplikace
chce zavolat funkci definovanou v rozhrani IFacel musi nejprve pozadat COM o
vytvofeni instance tfidy (FaceClass), ktera toto rozhrani implementuje. Pro identifikaci
tfidy pouzije pravé onen CLSID identifikitor — viz OBRAZEK 26.

//vytvoreni instance tridy a poskytnuti rozhrani

IFacel* pFacel = NULL;

if (SUCCEEDED(CoGetClassObject(CLSID FaceClass, CLSCTX_ALL,
NULL, IID IFacel, (LPVOID*)&pFacel)))

//volani metody

pFacel->MethodB(NULL);
pFacel->Release(); //zruseni instance
pFacel = NULL;

}
OBRAZEI< 20: vytvofeni instance tfidy a poskytnuti rozhran.

COM nevyzaduje (a ani to neumoznuje) specifikovani cesty ke komponenté. CLSID
tedy urcuje nejen tifdu v raimci dané komponenty, ale také komponentu samotnou.
Aby COM dokazal na zakladé predaného CLSID zjistit, kterou komponentu ma zavést
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do paméti (tzv. aktivace komponenty), musi byt tiida zaregistrovana v systému. O
registraci pojednava jedna z nasledujicich podkapitol.

Na tomto misté je tfeba se ptat, jakym zptsobem COM provede vytvofeni instance
tiidy. Odpovéd’ je jednoducha: neprovede. Protoze COM komponenta muze byt
napsana v témet libovolném jazyce, nema COM prakticky zidnou moznost, jak
instanci vytvofit. Navic vyvafen{ instanci pfimo v COM by velmi omezilo moznosti
jeho vyuzit. Instanci proto musi vytvofit komponenta samotn4, protoze ona jedina vi,
zda se ma vytvoiit instance na zasobniku nebo heapu, zda smi existovat jen jedna
instance (tzv. singleton) sdilend vsemi aplikacemi, nebo zda kazda aplikace ma svou
vlastni instanci. Pro kazdou tfidu existuje tedy v komponenté tzv. class factory, tovarna
instanc{ tfidy, ktera instanci dokaze vyrobit. Tovarny tffd maji jednotné rozhrani a
prave toho COM vyuzije, kdyz je tieba ziskat instanci tfidy. Jednoduse pro dané
CLSID vyhleda tovarnu tiid a nad ni zavold metodu, ktera se o instancovan{ postara.

Pockat. Jak COM ale instancuje tovarny tiid? Nijak. Tovarny instancuje komponenta
pfi své aktivaci (napf. v DIIMain) a reference na tyto tovarny COMu pfeda, a to bud’
prostiednictvim volani funkce CoRegisterClassObject v piipadé .EXE COM
komponent nebo ve své implementaci funkce DIIGetClassObject v piipad¢ .DLL
COM komponent, kterou COM vol4, kdyz je tfeba.

Typova knihovna

Typova knihovna je bud’ samostatny binarni soubor (pifpona .TLB, .OLB) nebo
soucast resources komponenty. Obsahuje COM metadata a je vytvafena automaticky
prekladacem MIDL, je-li v .IDL souboru definovana klicové slovo library. COM tiidy
coclass a dispinterface byvaji typicky definovany uvnitf téla bloku library. Knihovna ma
své 128-bitové UUID a muze byt zaregistrovana v systému (viz dal$i podkapitola).
OBRAZEK 27 pfinasi ukizku definice typové knihovny v .IDL souboru, néhled na
metadata pfitomna ve vygenerovaném .TLB souboru je k dispozici na OBRAZEK 30.

Vyhody pouzivani typovych knihoven jsou dvé. Prvni souvisi s late-binding u COM, tj.
s rozhranim IDispatch. Jak jsme jiz vyse uvedli, mame-li k dispozici typovou knihovnu
Ize velice snadno realizovat plnohodnotny late-binding, kdy nazvy metod a properties
v daném rozhrani, DISPID kontrétni metody, pocet a datové typy jejich parametru,
muze aplikace zjistit teprve v dobé svého béhu. Druhéd vyhoda je neméné vyznamna.
Typové knihovny totiz umoznuji programatorim komponent distribuovat své
komponenty bez piislusnych programovych rozhrani pro pouziti na strané aplikace, t.
v pifpade, Ze typova knihovna je vlozena do resourcu aplikace, distribuce komponenty
znamena distribuce jen binarntho souboru, tudiz eliminaci piffpadnych problému
s verzemi, ke kterym mohlo dochazet (a také dochazelo) v pifpadé early-binding u
technologie DLL knihoven. Rozhrani v programovacim jazyce aplikace je pak
automaticky vygenerovano piekladacem aplikace na zakladé specifikace typové
knihovny. Pro C++ je definovana pro tento tcel direktiva #import.

Direktiva #import nepatif mezi standard jazyka C++, jedna se o rozsiteni zavedené
Microsoftem. Pouzije se v .H nebo .C(PP) souboru jako:
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#import “cesta k tlb” [parametry]

Prekladac¢ vytvaif .th a .t soubory obsahujici definici rozhrani (a proxy). Pokud
direktiva je pouzita bez parametrd, rozhrani je zapouzdfeno ve jmeném prostoru a
metody rozhrani obsahuji osetfené volani metod komponenty (napt. pfes Invoke), .
hazi vyjimku _com_error& (vice viz dalsi kapitola). Pokud rozhrani je dudlni nebo
odvozené od IUnknown, neosetfené volani metod komponenty lze provést s prefixem
raw_. Mezi casto uzivané parametry patif:

* no_namespace — nevytvaii jmeny prostor

* raw_interfaces_only — volani metody vygenerovaného rozhrani odpovida
ptimému volani metody komponenty

[
uuid(C8B96886-4CA2-44DB-A3ED-AT7BC729B7C27),

version(1.8),
helpstring("ATLConnectionPointServer 1.8 Type Library")

]

library ATLConnectionPointServerLib

{
[
uuid (7FASFEAG-4D7C-489C-A852-19BASB29D8AB) ,
]
dispinterface _IAddEvents
{
properties:
methods:
[1d(1), helpstring("AdditionStarted")]HRESULT AdditionStarted();
[1d(2), helpstring("AdditionStarted")]HRESULT AdditionCompleted(int nResult);
15
[
uuid(15B6C26A-B416-4C8F-9533-89F318355E31),
helpstring("Add Class")
]
coclass Add
{
[default] interface IAdd;
[default, source] dispinterface _IAddEvents;
15
¥

OBRAZEI( 27: definice typové knihovny v IDL souboru.

Registrace COM komponenty

Tiidy, rozhrani a typové knihovny musi byt registrovany v systémovych registrech. Pro
registraci/odregistrovani DLL/OCX COM komponent slouzi systémova utilita
regsvt32.exe . Registrace/odregistrovani EXE se typicky provede tak, ze se modul
zavold s parametrem /regsvr nebo /untegsvr. Poznimka: komponenta musi obsahovat
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piislusny kéd pro registraci — generovan automaticky MIDL. OBRAZEK 28 zobrazuje
ukazku obsahu registru zaregistrované tfidy.

&' Registry Editor 10l x|
Reqgistry  Edit  Yew Eawarites Help

{L1 {01ED4551-4EEE-11d0-EBFES-00AR005E4383  «| | Name | Type | Data

1 {01FF4E4B-8AD0-317 1-8CA2-5C2F48B67ED, Bf{Defaul) | REG_SZ
7] {0227913E-575E-4D2C-9EFE-3AEEA4TE4ECT) T
=3 {026371C0-167C-11CF-9053-00AA003CCBE}

{1 Conkral

Microsaft UpDown Cantral, ver

[ Implemented Categaries
D InprocServer32
-] MiscStatus

D ProgID -
A . — . ‘
| | [ | |

My Computer\HKEY_CLASSES_ROOTICLSIDY{026371C0-1B7C-11CF-9D53-004A003CCES}

N |54

OBRAZEI< 28: zéznam v systémovych registrech pro zaregistrovanou COM komponentu.

V registrech je mimo jiné uvedena cesta ke komponenté, resp. adresa pocitace
s komponentou, aby COM na zakladé CLSID dokazal komponentu aktivovat.
Zatimco duvod registrace tfid (CLSID) je jasny, divod registrace rozhrani jiz tak
ztejmy neni. COM vyzaduje registraci rozhrani kvili umoznén{ pfedavani referenci na
rozhrani v parametrech. A protoze reference na rozhrani se pfedava vzdy (viz metoda
Querylnterface rozhrani IlUnknown), je registrace nezbytna.

Pro prozkoumévani typovych knihoven, rozhrani registrovanych komponent / jejich
konfiguraci lze pouzit OLE/COM Object Viewet, jehoz GUI je ukdzino na
OBRAZEK 29 2 OBRAZEK 30.

File Object View Help
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Eé}z CDO DropDirectory class * | poiess CDOMessage Class
i@ CDOConfiguration Class AraiESle (CDOD00D1-8B95-11D1-82DB-D0CO4FB1625D}
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-9 IColumnsinfe Treat As: B
7 IColumnsinfe2
% IDataSource B ApplD
-7 IDispatch =
-9 IGetSession
9 IMessage Path to Implementation:
-9 IObjectSafety C:\Windows \SysWOWE4\cdosys.dl W]
-7 10bjectWithSite [l dava Class
9 ISuppartErrordnfo

1 e e —— B
? il o o -
[, COPAPH |

L ‘"é?z Covb Il Soubor Upra_vy Zobraz_lt Oblibené poloiky ngo\;éda
[ i:k2 CEALG b -k CDO.DropDirectoryl Al ppm Typ Data

-, CElevately UDR) Mesage || 8] vychoz) REG_SZ {CD000001-8B95-11D1-82DB-00C0
g, CellViod| | CLSID| =
-, Cellset CurVer

[i-@, CertCon b1, CDOMessagel

g, CertGet || CDO.MNTPEarlyConnector

(s, Certifica - . CDO.NNTPEarlyConnectorl

g Cerfficall| | © | CDO.NNTPFinalConnector -
-, Certificalfl | w | * < u v
J-é;z Certificali| Pocitad\HKEY_CLASSES ROOT\CDO.Message\CLSID

g, Certificaterropermes coneanon

Pttt SEE) R

P n | 3

Registry | Implementation | Activation | Launch Pemissions | Access Permissions |

Inproc Server | Local Server | Inproc Handler

Ready

OBRAZEK 29: OLE/COM Viewer.
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el Wi, N 8 | el

File View

]

=--F¥ ATLConnectionPointServerlib (ATLConne |-~ Generated .IDL file (by the OLE-COM Object Viewer)
f s

« dispinterface _[AddEvents
-8 coclass Add

/7 typelib filename: ATLConnectionPointServer . dll

[

uuid (CEBYEE86-4CA2-44DB-A3ED-A7BCT29B7C27) .

wersion(l.0),

helpstring( "ATLConnectionPointServer 1.0 Type Librarv").

custom(DE77BAG4-517C-11D1-A2DA—0000F8773CEY, 117441067,

custom(DE77BAR3-517C-11D1-42DA-0000F8773CEY, 126B663908) .

custom (DE77BAB5-517C-11D1-A2DA-0000F8B773CEY, "Created by MIDL version 7 00 0555 at
")

« _AddEvents
-+ dispinterface [Add
| &) Methods
L.m Add
-9 Inherited Interfaces
-9 ladd
--m Add
: - Inherited Interfaces
=9 interface [Add
L.m Add
- Inherited Interfaces
-9 IDispatch
m GetTypelnfoCount
m GetTypelnfo
- GetlDsOfNames
~-M Invoke

1
library ATLConnectionPointServerLib

<+ TLib s TLib : OLE Automation :
importlibi“=tdole? t1b"):

{00020430-0000-0000-C000-0000000000467

#+ Forward declare all types defined in this typelib
dispinterface _IiddEvents:
interface Iadd:

[
uuid(7F45FEAR-4D7C-489C-A852-19BABB29DEAR)

dispinterface _IiddEvents {
properties

=9 Inherited Interfaces
2§ Unknown
~-M Querylnterface

nethods
[1d{0=00000001). helpstring{"AdditionStarted")]
HREESULT AdditionStarted():
[1id({0=00000002). helpstring{"AdditionStarted")]

.M AddRef
m Release Iy

HEESULT &dditionCompleted(int nResult):

[
uuid(15B6C264-0416-4CBF-9533-BOF318355E21) .
helpstring("idd Class")

1
coclazs Add {
[default] interface IAdd:
[default. source] dispinterface _IiddEvents:

3

OBRAZEK 30: OLE/COM Viewer — typové knihovna.

Vzajemna interakce klienta a COM komponenty

Jeste pfedtim, nez klientskd aplikace muze pouzit funkce COM pro aktivaci
komponenty, vytvofeni instance tfidy a poskytnuti pozadovaného rozhrani, musi
zazadat u COM o inicializaci sluzeb volanim funkce Colnitialize. Tento krok je
vyznamny, protoze diky nému se definuje zptisob, jakym aplikace bude ke komponenté
pfistupovat. Bude to jen zjednoho vlikna nebo z vice vlaken? Pokud z vice vlaken,
umoznuje implementace komponenty soubéh volani? Vice o této problematice
pojednava téma apartmentt, které bude popsano pozdéji. Pro ukonceni prace s COM
musf{ aplikace zavolat funkci CoUninitialize.

Aplikace (klient) vzdy vola funkce komponenty pfes rozhrani bez ohledu na
konfiguraci zpasobu wuziti komponenty, tj. pro programatora aplikace je volani
transparentni. COM provede volani dle konfigurace komponenty. Rozlisujeme dvé
mozné konfigurace: in-process a out-of-process. V piipadé in-process, komponenta,
kterd musi byt na stejném pocitaci jako aplikace a byva ulozena jako DLL / OCX, je
nactena COM do adresntho prostoru aplikace a poté, co aplikace ziskd ukazatel na
rozhrani, vola funkce v podstaté piimo obdobn¢ jako u standardnich DLL knihovne.
ReZije volani je tedy minimalni.

Out-of-process je podstatné slozitéjsi, protoze volani v podstat¢ pfedstavuje volani
,»sluzby* jiné aplikace, coz znamena, ze namisto pifmého volani funkce se musi zavolat
proxy / stub kéd. Zatimco proxy predstavuje zastupce objektu na strané klienta, stub je
zastupce objektu klienta. Samoziejmé rezije volani je vyssi (zejména, pokud
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komponenta je na jiném pocitaci). Komponenty pro out-of-process byvaji zejména
.EXE moduly, ale mohou to byt také DLL nebo OCX moduly — v takovémto ptipadée
musi byt specifikovana hostujici aplikace (tzv. surrograte aplikace), do jejiz adresniho
prostoru bude modul zaveden. Typicky se jedna o svchostexe. Schématické
znézornén{ in-process a out-process je uvedeno na OBRAZEK 31.

Client process

In—process server

Client |~ | Objekt

Client process Out-of-process Server

Proxy Jj—% Stub

OBRAZEI( 31: in-process vs out-of-process komunikace.

In-process M¢éjme in-process komponentu. Typicka komunikace klienta a komponenty probiha:
e Klient
0 Colnitialize(NULL) pro inicializaci COM sluzeb.

0 Pokud klient nezna CLSID, ale zna nazev, pod kterym byla tfida
zaregistrovana (nutn¢ nemusi odpovidat skutecnému pojmenovani
coclass uvedené vIDL souboru), muze poziadat COM volanim
funkce: CLSIDFromProgID([in] Progld, [out] CLSID), aby mu CLSID
pro dany nazev, tzv. Progld, vytahlo z registri (pokud komponenta
nazev zaregistrovala).

0 Klient dale pozaduje po COM vytvofeni instance dané tiidy a vraceni
reference na pozadované rozhrani volanim funkce:

CoCreatelnstance (  CLSID, CLSCTX INPROC_SERVER,
NULL, IID_IFace, (void**)&pFace).

Tato funkce odpovida posloupnosti volani funkce:

CoGetClassObject( CLSID, CLSCTX_INPROC_SERVER,
IID_IClassFactory, (void**)&pClf),

kterd mu poskytne referenci na rozhrani tovarny pozadované tiidy a
nad timto rozhranim vyzadan{ si reference na pozadované rozhranf:

pClf->Createlnstance(NULL, IID_IFace, (void**)&pFace).
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COM

0 Sluzba COM na ziklade CLSID vyhleda, zda je komponenta jiz
zavedena v paméti. Pokud neni, tak ziskd z registra cestu ke
komponenté¢ (na zaklad¢ CLSID) a zavede knihovnu do paméti
procesu klienta (aktivace).

DIl komponenta
0 Pii svém zavedeni komponenta vytvaii objekty globalni tovarny tfid.
COM

0 COM vola exportovanou funkci DIl knthovny DIIGetCoClassObject s
parametry odpovidajicim t¢m z CoGetClassObject.

DIl komponenta

0 Funkce DIlIGetCoClassObject vraci referenci na  rozhrani
IClassFactory* tovarny tiid odpovidajici zadané CLSID

COM

0 COM vola metodu Createlnstance nad objektem tovarny pro
vytvofeni instance piislusné tfidy.

DI komponenta

0 Metoda Createlnstance vytvoii instanci tiidy (se zadanym CLSID),
zavola nad instanci metodu Querylinterface s parametrem IID_IFace
a vysledek volani vratt COM.

COM

0 COM poskytne vysledek volani klientovi (véetné reference na rozhrani
identifikované IID_IFace).

Klient

0 Klient pfes rozhrani vola pfimo metody komponety. V podstate jsou
to virtudlni metody a neni zde rozdil od bézného volani, takze reZije
volani je velmi mala.

0 Kdyz jiz neni sluzeb komponenty (pfes rozhrani IFace) zapotiebi,
klient zavola nad rozhranim metodu Release:

pFace->Release();
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* DIl komponenta

(0]
e  Klient

(0]
e COM

(0]

Komponenta ve své implementaci metody Release dekrementuje
pocet referenci a je-li pocet referenci nulovy uvolni instanci tiidy z
paméti (zrusen{ zdroju)

Pro dokonceni ¢innosti s COM zavola klient funkce CoUnitialize

COM nejprve provede volani funkce CoFreeUnusedLibraries, coz
vede k zavolani exportované funkce komponenty DIICanUnloadNow

* DIl komponenta

o

« COM

Funkce DICanUnloadNow vraci TRUE, pokud neexistuje zadny
vytvofeny COM object, tj. neexistuje zadna externi reference.
Takovato reference mize existovat, pokud je komponenta vyuzivana z
vice aplikaci. Prvni aplikace, kterd funkcionalitu vyzadovala ji ma
zavedenou ve svém adresnim prostoru, ale ostatni aplikace pouze
referujf tutéz komponentu, coz znamena, ze v dobé¢, kdy prvni aplikace
zrusila vSechny své reference a konci svou cinnost, komponenta je
stale jesté ve vyuzit jinych aplikaci.

Vratila-li funkce DIlCanUnloadNow TRUE, COM uvolni DLL
knihovnu z paméti. V opacném piipadé je DLL knihovna ponechana
v pameéti i poté, co klientska aplikace svou ¢innost dokonéf a zustava
tam tak dlouho, dokud vsechny aplikace, které ji pouzivaji neskonci.

Vzijemna interakce klienta a out-of-process komponenty je mnohem slozitéjsi, i kdyz
zpohledu programatora aplikace je jedinym rozdilem nahrazeni konstanty
CLSCTX_INPROC_SERVER pfedavané ve volani CoCreatelnstance za jinou
konstantu: CLSCTX_LOCAL_SERVER. Detailni pfehled je tento:

e  Klient

o

o

Colnitialize(NULL)

Pokud CLSID neni znamo, pak CLSIDFromProgID([in] Progld, [out]
CLSID) a COM vyhleda v registrech CLSID dle Progld.

CoCreatelnstance (  CLSID, CLSCTX_LOCAL_SERVER,
NULL, IID_IFace, (void**)&pFace),
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e COM

coz odpovida posloupnosti volani:

CoGetClassObject(  CLSID, CLSCTX_LOCAL_SERVER,
IID_IClassFactory, (void**)&pClf);

pClf->Createlnstance(NULL, IID_IFace, (void**)&pFace);
COM na zaklade CLSID vyhleda, zda je komponenta jiz zavedena

v paméti a pokud neni, tak ziska z registri cestu ke komponenté (na
zakladé CLSID) a zavede komponentu .EXE do paméti.

* EXE komponenta

o

o

e COM

o

pfi zavedeni vytvaif objekty globalni tovarny tfid

vola Colnitialize(NULL) a pro kazdy objekt globalni tovarny tid
zavola CoRegisterClassObject, ¢imz mu pieda IClassFactory*

COM vola metodu Createlnstance nad pfislusnym objektem tovarny
tiid, ktery byl zaregistrovan funkci CoRegisterClassObject. Protoze

* EXE komponenta

o

e COM

e Klient

o

metoda Createlnstance vytvoii instanci tfidy (se zadanym CLSID),
zavola nad instanci metodu Queryinterface s parametrem IID_IFace
a vysledek volani vrati COM.

Poskytne vysledek volani klientovi (véetn¢ reference na rozhrani
identifikované IID_IFace).

Vola metody komponety pfes poskytnuté rozhrani. Protoze adresni
prostory klienta a komponenty jsou odlisné, dochazi k tzv.
marshallingu, tj. konverzi parametri do binarntho proudu, ktery je z
proxy posilan na stub, kde je rozbalen a metoda pfimo zavolana. Rezije
je vyssi, zejména pak, pokud komponenta je umisténa na jiném

pocitaci (viz DCOM).

pFace->Release();
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* EXE komponenta

0 dckrementuje pocet referenci a je-li pocet referenci nulovy uvolni
instanci tfidy z paméti

0 pokud neexistuje zadny dalsi vytvofeny objekt, zavold CoUnitialize a
ukonci svou ¢innost

e Klient

o0 CoUnitialize

Programovani in-process COM komponenty

Tiebaze komponenty lze teoreticky mnaprogramovat v téméf libovolném
programovacim jazyce, v nékterych jazycich je napsani komponenty dost pracné.
Piikladem takovéhoto jazyka je jazyk C, kde zakladem je ru¢ni vytvofeni struktury
odkazt na funkce, tj. virtualni tabulky. Mnohem vhodnéjsi je C++, i kdyz bez vyuzit
sofistikovanych prostfedki je to stale dost prace. Zkusme si to.

Predstavme si, ze chceme naprogramovat komponentu, kterd bude simulovat vesmi.
Ve vesmiru jsou objekty, které jsou statické (napf. Slunce) a objekty, které jsou
pohyblivé (napf. komety, vesmirné lod¢). Vsechny vsak maji néjakou vizulni
reprezentaci. Abychom si ¢innost zjednodusili, provedeme implementaci jen vesmirné
lodi, a tuto implementaci provedeme v MS Visual Studiu:

1. Zalozte novy Visual C++/ Win32 Projekt, a to jako DLL knihovau ,,ComDII*. Doporudent:
woolution® nazvéte ,,ComTest™ namisto vychoziho ,,ComDII nazvu.

2. Vytvoite soubor ,,motion.idf* s popisem rozhrani pro pohyb:

import "unknwn.idl";

object,

uuid(),
pointer_default(unique),
local

]

interface IMotion : IUnknown

{
HRESULT Fly();
HRESULT GetPosition([out] int* position);

3. Vyberte z menu Tools polozku ,,Create GUID®, v dialogu oznacte ,,Registry Format®,
stisknéte ,,Copy™ a dialog uzavite. Vygenerované cislo vlozte ze schranky dovnitf zavorek
v ,uuid()“, odstrafite slozené zavorky.

4. Dile vytvoite soubor ,,visual.idl*:
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import "unknwn.idl";

[

pointer_default(unique),

interface IVisual : TUnknown

{

}

HRESULT Display();

Opakujte vygenerovani IID pro ,,visual.idl”
Dale vytvoite, a tentokrat pfidejte do projektu, soubor ,,spaceship.idl®, ktery bude
definovat tfidu kosmické lodi a ma nasledujici kéd:

#Himport "unknwn.idl";
#include "motion.idl";
#include "visual.idl";

[
]

uuid()

coclass Spaceship

[default] interface IMotion;
interface IVisual;

Analogicky pfidejte uuid a soubor ,,spaceship.idl* pielozte (CTRLAF7). MIDL pfekladac¢
vam vytvot{ souborty ,,spaceship_h.h*, ,,;spaceship_i.c" a "spaceship_p.c*. Pro podporu
Intellisense mtzete vytvofeny hlavickovy soubor piidat do projektu.

Pridejte do projektu novy soubor ,,xdlldata.c”. POZOR: ptipona musi byt .c. V ,,Solution
Exploreru® vyberte vlastnosti tohoto souboru a v moznosti ,,Precompiled Headers*
zruste pouzivan{ PCH. Pozndmka: toto je proto, ze jinak byste museli jako prvni
includovat ,,stdafx.h", ale ten je pfedurcen pro C++ pieklad, ktery vsak je pro dalsi
¢innost nezadouci.

Do souboru ,xdlldata.c* pfidejte fadky:

#include "spaceship_p.c"
#include "spaceship_i.c"

10. Ptidejte do projektu C++ tiidu CSpaceship odvozenou od [Unknown (tip: uzijte pravodce

,»Add Class®). Konstruktoru a destruktoru zménte modifikdtory ptistupu na protected a
private. Piidejte private proménnou ULONG m_dwRef pro pocitani referenci a
v konstruktoru ji nastavte na 1.

11. Naimplementujte zdédéné metody rozhrani IUnknown. Visledek muze vypadat takto:

#include "StdAfx.h"
#include "Spaceship.h"

CSpaceship::CSpaceship(void)

}

m_dwRef = 1;

CSpaceship:~CSpaceship(void)

}
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//TUnknown interface
/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:Querylnterface(const IID& tiid, LPVOID* ppvObject)

{

}

if (riid == IID_IUnknown)

{
IUnknown* pUnk = (IUnknown*)this;
*ppvObject = (LPVOID*)pUnk;
pUnk->AddRef();

return S_OK;
1
s

return E_NOINTERFACE;

/*virtual*/ STDMETHODIMP_(ULONG) CSpaceship::AddRef(void)

{

}

return ++m_dwRef;

/*virtual*/ STDMETHODIMP_(ULONG) CSpaceship::Release(void)

{

12.

13.

14.

15.

16.

ULONG dwRet = --m_dwRef;
if (dwRet == 0)
delete this;

return dwRet;

Tiidu CSpaceship ale nikdo nemuize vytvofit, protoze jeji konstruktor je protected (Pozn. i
kdyby nebyl, tak COM by nevédel, jak tfidu vytvofit). Osetfime. Do definice tfidy
ptidejte formulku ,,friend class CSpaceshipFactory", coz umozni tiide ,,CSpaceshipFactory™
piistupovat k ,protected ¢lentim tiidy CSpaceship a tudiz i vytvatet instance této tiidy.
Pridejte novou tiidu CSpaceshipFactory oddédenou od IClassFactory. Protoze IC/assFactory je
oddeédén on [Unknown, budeme muset i pro tuto tifdu implementovat metody
Querylnterface, AddRef, Release. Ucinite tak anologickym zptisobem. Modifikatory piistupt
ke konstruktoru a destruktoru rovnéz zménte, tentokrat oba na private.

Ptidejte implementaci rozhran{ IC/assFactory: metoda Createlnstance vytvoii instanci tfidy
CSpaceship.

Nyni zajistime vytvofeni instance tiidy CSpaceshipFactory. Tato tiida muze mit jen jednu
instanci v systému, tj. jednd se o tzv. singleton. Pfidime vefejnou statickou ¢lenskou
proménou CSpaceshipFactory m_singleton.

Konec¢né do souboru DlIMain.cpp pfidime provazani COM na nasi tovarnu. Pfidime
funkci D/GetClassObject, kterd zajisti vracend instance [ClassFactory tiidy CSpaceshipFactory.
Také musime ptidat funkci D/CanUnloadNow, kterou vsak ignorujeme. Kéd mize
vypadat takto:

#include "SpaceshipFactory.h"
extern "C" CLSID CLSID_Spaceship;

extern "C" HRESULT PASCAL DIIGetClassObject(REFCLSID objGuid, REFIID factoryGuid, void **factoryHandle)

{

if (objGuid != CLSID_Spaceship)

*factoryHandle = NULL;

return CLASS_E_CLASSNOTAVAILABLE;
1
s

return CSpaceshipFactory:m_singleton.Querylnterface(factoryGuid, factoryHandle);
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extern "C" HRESULT PASCAL DIllCanUnloadNow(void)

//ignorujeme => nebude fungovat spravne
return S_OK;

-

17. Dale je tieba vytvofit a pfidat do projektu ComDILdef soubr, ktery bude obsahovat
export DLL funkci:

LIBRARY "ComDII"

EXPORTS

DllCanUnloadNow  PRIVATE
DIllGetClassObject ~ PRIVATE

18. Vse pielozte a odlad’te chyby. Nynf mame DLL COM komponentu hotovou a je tieba ji
zaregistrovat. Pro tento ucel vytvoite .reg soubor a do néj vlozte nasledujici fadky:

Windows Registry Editor Version 5.00
[HKEY_CLASSES_ROOT\CLSID\ {AA3EAFG66-054B-4105-8257-48C940298141 } \InprocServer32]

@="D:\ComTest\Debug\ComDILdll"

19. Pozmeénte CLSID a cestu k DLL komponenté na vase udaje. Soubor ulozte a spust’te.
UPOZORNENI: na 64-bitovém systému musi byt kli¢ pro 32-bitovou komponentu jako:
[HKEY_CLASSES_ROOT\Wow6432Node\CLSID\ {AA3EAF66-054B-4105-8257-
48C940298141} \InprocServer32]

20. Nyni je na ¢ase vytvofit klientskou aplikaci. Do solution pfidejte novy projekt ComApp,
tentokrat konzolovou aplikaci. Je vhodné nastavit, Ze aplikace zavisi na ComDII, aby
pfeklada¢ nejprve prelozil zmény v ComDIl a teprve pak prekladal ComApp. Pridejte do
projektu soubor spaceship_h.h a vytvoite/pfidejte soubor s piiponou .c, ktery bude
includovat soubory spaceship_p.c a spaceship_i.c. Obdobné jako v piipadé komponenty
zablokujte pouzivani PCH pro tento soubor.

21. Do ComApp.cpp piidejte kéd pro vytvofen{ instance CSpaceship:

#include "../ComDIl/spaceship_h.h"

extern "C" CLSID CLSID_Spaceship;

int _tmain(int arge, _TCHAR* argv[])

{ HRESULT ht = ColnitializeINULL);
IUnknown* pUnk = NULL;

if SUCCEEDED (hr = CoCreatelnstance(CLSID_Spaceship, NULL,
CLSCTX_INPROC_SERVER, IID_IUnknown, (LPVOID*)&pUnk)))
{

}

pUnk->Release();

CoUninitialize();
return 0;
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22.

23.

24.

25.

26.

Nastavte linkeru vstupni knihovnu RpcRT4.lib. Pielozte a spustté v debuggeru. Sleduijte,
co se vola. Vhodné je také pfidani volini WINAPI metody OutputDebug, aby bylo vidét,
kdy se jaka metoda zavola.

Do téhle chvile jsme vibec neimplementovali rozhrani IMotion a IV isual. Ted to
napravime. Ale jak? Moznosti je vicero: a) pfidame jeste rozhran{ ISpaceship, které bude
dedit IMotion a I'Visual a pozménime CSpaceship tak, ze dédi od ISpaceship, b)
CSpaceship bude dédit od IMotion i IVisual a nebo ¢) Do tifdy CSpaceship pfidame dvé
vnotené friend tiidy implementujic obé rozhrani a v CSpaceship budou instance téchto
tifd (uchovavany jako ¢lenské atributy CSpaceship) automaticky vytvoteny

v konstruktoru. Protoze tfeti zpusob je ¢asto upfednostiovan kvuli své schopnosti fesit
problém, kdy dvé rozhrani definujf stejnou metodu (vicenisobna dédi¢nost), zvolime
tento zpusob.

V souboru ,,spaceship.h® zménime #include na ,,spaceship_h.h* a pfidime protected
vnofené tiidy XMotion : IMotion a XVisual : IVisual. Implementaci metod rozhrani
provedeme jednoduse jen tak, ze vypiSeme pomoci OutputDebugString WINAPI funkce
hlasku do debuggeru.

Je zfejmé, Ze obé tiidy musi také implementovat opét metody IUnknown. Tentokrat vse
vyfesime tak, ze tyto metody budou volat pfislusné metody ti{dy CSpaceship. Ale ouha,
jak se dostat na #his tfidy CSpaceship. Moznosti jsou dvé: a) pii vytvaren{ instanci tfid
XMotion a XVisual pfedime #his jako parametr do konstruktoru XMotion a XVisual b)
pokud neni tfida alokovana dynamicky (coz typicky neni), miazeme vyuzit makra C++
offsetof nebo jesté snadnéji MFC makra METHOD_PROLOGUE, které pfimo poskytne
pThis referenci na instanci ti{dy CSpaceship. Protoze v nasem ptipadé toto makro neni
definovano, tak si ho dodefinujeme.

Vysledny kéd miize vypadat takto:

#pragma once

#include "spaceship_h.h"

class CSpaceship : public IUnknown

{

protected:

private:

class XMotion : public IMotion

{
public:
//TUnknown interface
virtual STDMETHODIMP Querylntetface(const IID& riid, LPVOID* ppvObject);
virtual STDMETHODIMP_(ULONG) AddRef(void);
virtual STDMETHODIMP_(ULONG) Release(void);
//IMotion interface
virtual STDMETHODIMP Fly(void);
virtual STDMETHODIMP GetPosition(int *position);
b
class XVisual : IVisual {
public:

//TUnknown interface

virtual STDMETHODIMP Querylntetface(const IID& riid, LPVOID* ppvObject);
virtual STDMETHODIMP_(ULONG) AddRef(void);

virtual STDMETHODIMP_(ULONG) Release(void);

//1Visual interface
virtual STDMETHODIMP Display(void);

ULONG m_dwRef; //reference counter
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XMotion m_xMotion;
XVisual m_xVisual;

protected:

CSpaceship(void);
private:

~CSpaceship(void);
public:

//TUnknown interface

virtual STDMETHODIMP Querylntetface(const IID& riid, LPVOID* ppvObject);
virtual STDMETHODIMP_(ULONG) AddRef(void);

virtual STDMETHODIMP_(ULONG) Release(void);

friend class CSpaceshipFactory;
friend class XMotion;
friend class XVisual;

//.CPP soubor

#ifndef METHOD_PROLOGUE
#define METHOD_PROLOGUE(theClass, localClass) \
theClass* pThis = \
((theClass*) (BYTE*)this - offsetof(theClass, m_x##localClass)));
#Hendif

#include <stddef.h> //definuje offsetof makro

//IMotion interface
/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:XMotion::Quetylnterface(const IID& tiid, LPVOID* ppvObject)
{

METHOD_PROLOGUE(CSpaceship, Motion);

return pThis->Querylnterface(riid, ppvObject);
1
5

/*virtual*/ STDMETHODIMP_(ULONG) CSpaceship:XMotion::AddRef(void)
{
METHOD_PROLOGUE(CSpaceship, Motion);

return pThis->AddRef();
1
5

/*virtual*/ STDMETHODIMP_(ULONG) CSpaceship:XMotion::Release(void)
{
METHOD_PROLOGUE(CSpaceship, Motion);

return pThis->Release();
1
b

/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:XMotion::Fly()
{
OutputDebugStringA("IMotion:Fly\n");
return S_OK;
1
s

/Fvirtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:XMotion::GetPosition(int *position
P p p

{
OutputDebugString A("IMotion:GetPosition\n");
*position = 0;
return S_OK;

}

//IVisual interface
/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:XVisual:Querylnterface(const 1ID& tiid, LPVOID* ppvObject)
{
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METHOD_PROLOGUE (CSpaceship, Visual);

return pThis->Querylnterface(riid, ppvObject);
1
5

/*virtual*/ STDMETHODIMP_(ULONG) CSpaceship::XVisual::AddRef(void)
{
METHOD_PROLOGUE(CSpaceship, Visual);

return pThis->AddRef();
1
s

/*virtual*/ STDMETHODIMP_(ULONG) CSpaceship::XVisual::Release(void)
{
METHOD_PROLOGUE(CSpaceship, Visual);

return pThis->Release();
1
s

/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:XVisual:Display()
{

OutputDebugStringA("IVisual:Display\n");

return S_OK;

-

27. Ted jeste pozménime metodu CSpaceship::Querylnterface, aby ndm vracela instance
XMotion a XVisual jako reakce na IID_IMotion a IID_IVisual:

/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship:Querylnterface(const IID& tiid, LPVOID* ppvObject)
{
if (riid == IID_IUnknown)
*ppvObject = (LPVOID*)((IUnknown*)this);
else if (riid == IID_IMotion)
*ppvObject = (LPVOID*)((IMotion*)&m_xMotion);
else if (riid == IID_IVisual)
*ppvObject = (LPVOID*)((IVisual*)&m_xVisual);

else
{
*ppvObject = NULL;
return E_NOINTERFACE;
}

AddRef(); //no error
return S_OK;

28. Ptelozte a odlad’te chyby.
29. Pozménte klienta tak, aby vyzadoval IMotion a IVisual a zavolal nad témito rozhranimi
ptislusné metody. Pfelozte a spust’te v debuggeru.

Pokud do metod pfidame detailni ladici vypisy (viz funkce OutputDebugStringA),
dostaneme pii spusténi vypis obdobny tomu na OBRAZEK 32. Podrobné ho
prostudujte a srovnejte s detailnim popisem vzajemni komunikace klienta a in-
process komponenty, ktery je uveden vyse v této kapitole.
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"Comhpp.exe': Loaded 'D:\Education’PUENCvicenihCwv3\ComTesthDebug'\ComDl1l_ 411", Sy
D11Main

D1lGetClassCbject

CSpaceshipFactory: :QueryInterface (riid = {00000001-0000-0000-C000-00000000004&})
CSpaceshipFactory: :AddRef (RefCount = 2]

CSpaceshipFactory: :Createlnstance (riid = {00000000-0000-0000-CO00-00000000004&})
C8paceship: :QueryInterface(riid = {00000000-0000-0000-CO00-000000000046})
CSpaceship: :AddRef (RefCount = Z)

CSpaceship::Release (RefiCount = 1)

CSpaceship: :AddRef
CSpaceship::Release (RefiCount = 1)

CSpaceshipFactory::Release (Reffount = 1)

CSpaceship: :QueryInterface(riid = {00000000-0000-0000-C000-00000000004&})
CSpaceship: :AddRef (RefCount = Z)

CSpaceship::Relezse (BEefCount = 1)

CSpaceship: :QueryInterface(riid = {3459E5018-3EFC-4DF5-5DZ8-81DD3ERZCE1C))
CSpaceship::AddRef (Reffount = Z)

CSpaceship: :¥Motion::Fly

CSpaceship: :¥Motion: :Release

CSpaceship::Relezse (EefCount = 1)

CSpaceship: :QueryInterface (riid = {F89Ce3A3-BSE3-4FZE-SF18-AF17513B54EZ})
CSpaceship::RddRef (Reffount = Z)

CSpaceship: :EVisusl::Display

Copaceship: :EVisusl::Release

CSpaceship::Relezse (REefCount = 1)

CSpaceship::Relezse (RefCount = 0)

DllCanUnloadiow

DllMain

'ComfApp.exe': Unloaded 'D:‘\Education’PUE\Cwiceni‘\Cw3'\ComTest\Debug'\ComDll. 411"

RefCount = 2Z)

OBRAZEI( 32: volani jednotlivych funkei in-process komponenty.

Nyn{ si mizete gratulovat: mate za sebou prvni vlastni COM komponentu. Jisté
citite, ze neni dokonala: implementaci funkce DIlICanUnloadNow a metodu
LockServer jsme odbyli, registrace komponenty neni robustni a navic ji neumime
odregistrovat, psali jsme spoustu kodu, ktery je velice obdobny, ale ... A prave zde
pfichazi dvé mozné podpory pro vyvoj komponent: MFC zalozena na makrech a
tiidé CCmdTarget, od které je vse oddédéno, a ATL se svymi sablonami. O obou
pfistupech si vice povime v nasledujici kapitole.
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Programovani COM

jsme si ukazali, jak Ize vytvofit COM komponenta v C++, pokud pouzijeme

céisté jen prosttedky COM a C++. Vidéli jsme, ze pro komunikaci mezi

aplikaci a komponentou musime mnohé naprogramovat. V této kapitole si
predstavime knihovny MFC a zejména pak ATL, které diky svym pravodcam,
makrim a $ablonam programovani komponent vyrazné zjednodusuji. Je vsak tfeba mit
na paméti, ze tiebaze budeme psat méné kodu, ten kéd tam je (a dokonce je ho jeste
vice), takze volani metody komponenty je vzdy zatizené relativné velikou reZiji.
Uvédomte si, ze tézko napiSete real-time aplikaci, ktera bude postavena na tom, ze i
pro trivialn{ operace bude vyuzivat komponentovy piistup COM.

V ptredchozi kapitole jsme se seznamili s technologii COM a na samém konci

Microsoft Foundation Class (MFC) je knihovna, ktera obsahuje velké mnozstvi tiid
pro praci s fetézci, kolekcemi (hash funkce, spojové seznamy, stromové struktury
apod.), praci s okny, tiskem, GDI, apod. Pro nase tcely je vSak dulezité, ze obsahuje
také tiidu CCmdTarget. Véechny COM tfidy jsou praveé odvozeny od této tiidy. Ttida
CCmdTarget obsahuje pocitani referenci, takze se o psani kédu nemusime starat. MFC
navic definuje makra pro podporu COM, které umoznuji generovani kédu pro
AddRef, Release a Querylnterface vhnizdénych tiid (viz XMotion v pifkladé z konce

ptedchozi kapitoly).

Piikladem téchto maker je:
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METHOD_PROLOGUE,

DECLARE_OLECREATE,

BEGIN_INTERFACE_MAP,

DECLARE_INTERFACE,

END_INTERFACE_MAP

Hlavni vyhody pfi pouziti MFC jsou:

automaticka registrace komponenty (pravodce vygeneruje odpovidajici kod)

diky makrim a pravodci se fakticky piSe jen vlastni vykonny koéd (4.

implementuji se rozhran)

moznost vyuzitf sofistikovanych metod z MFC

Bohuzel nevihody MFC jsou také vyrazné:

komponenta vyzaduje nc¢kolik DLL knihoven (MFC), coz sice lze vyfesit
statickym linkovanim, ale komponenta je pak velika (klidn¢ nékolik MB)

bez ohledu na to, zda MFC je linkovano staticky nebo dynamicky,
komponenta vyzaduje velké mnozstvi paméti, takze nasazeni MFC je
rozhodné nevhodné pro komponenty s malou funkcénosti, které maji bezet
trvale na néjakém serveru.

rezije volani mnohem vyssi, nez v piipade cistého C++

ATL ActiveX Template Library (ATL) je knihovna zalozena na C++ Sablonach (templates),
ktera sice neobsahuje mnoho sofistikovanych tfid, zato obsahuje tiidy pro podporu
COM a dale pak nékolik specialnich maker. Vyhody pii pouziti ATL jsou:

automatickd registrace komponenty (pravodce vygeneruje odpovidajici kod)

diky sablonam, makriim a privodci se fakticky piSe jen vlastni vykonny kéd (4.
implementuji se rozhran)

sablony rovnéz vedou na velmi maly kéd komponenty, protoze tam nenf tam
zadny balast, a samozfejm¢ také na minimalni reZije volani (i kdyz je

samoziejmé o néco malo vykonngjsi, nez v pifpadé C++).

zadnou specializovana DLL knihovna nenf tfeba

Bohuzel ATL ma také své nevyhody:
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* neobsahuje mnoho sofistkovanych tfd, takze pouzitelnost pro vetsi
komponenty je dost limitovana

* ladéni sablon je dost nechutné

Pro ty, kterym sablony v C++ nic neffkaji, uved'me malou ukazku, o¢ se vlastné jedna.
Predstavmé si, ze v aplikaci potfebujeme pracovat s polem celych cisel a soucasti
tohoto je také secten{ ¢isel v poli. Pokud nepouzijeme zadnou knihovni kolekei (napf.
STL, MFC, ATL), kéd bude vypadat asi takto:

int* pData; //pole cisel
int nCount; //pocet prvkG v poli

int sum = 0;
for (int i = @; i < nCount; i++)

{
}

sum += pData[i];

Pokud budeme potfebovat scitani provést na riznych mistech, pravépodobné kod
pfesuneme do néjaké metody a je dost pravdépodobné, Ze si vytvoiime tfidu, ktera
zapouzdii jak data pole, tak veskeré operace s timto polem:

class IntA
{
int* m_pData; //pole cisel
int m_nCount; //pocet prvkG v poli

int SumAll()

{
int sum = 0;
for (int i = 0; i < m_nCount; i++)
{
sum += m_pData[i];
}
return sum;
}

s

Co kdyz ale budeme chtit v nasi aplikaci pracovat také s polem realnych cisel? Muzeme
vytvoiit tiidu, napf. DoubleA, ktera bude mit kéd totozny s tifdou IntA, jen namisto
datového typu int tam bude double. A co kdyz budeme chtit podporovat také float?
Zalozime dalsi tfidy FloatA, kde namisto int bude float. Problém s timto pfistupem je
v tom, ze usmyslime-li si za n¢jaky cas pifidat novou metodu pro zjisténi minima,
budeme muset metodu nakopirovat (naimplementovat) ve vSech XA tfidach, coz je
samoziejmé zdroj Castych chyb. Alternativnim fesenim je zavedeni $ablon. Namisto
toho, abychom m¢li nékolik tfid délajici v podstaté totéz, ale nad jinym datovym
typem, zalozime Sablonovou tfidu, kterd bude provadét vse nad néjakym abstraktnim
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datovym typem s nazvem napf. T a T dodefinujeme za int, float, double, apod. teprve
pfi instancovani tiidy:

template < class T > ¥°ﬂjmaﬂﬂv°ﬂ”

class A A< int > celacisla;

{ int vysl = celacisla.SumAll();
T* m_pData;

int C o A< double > realnacisla;
int m_ntount; double vysl = realnacisla.SumAll();

T SumAll() A< COMPLEX > komplexnicisla;

{ COMPLEX vysl = komplexnicisla.SumAll();

}

T sum = (T)0;
for (int i = 0; i < m_nCount; i++){
sum += m_pData[i];

return sum;

}
}s

Protoze C++ sablony jsou velmi obecné, za abstraktni datovy typ T muze byt
dosazena 1 tfida a dokonce my muzebe v sablon¢ nad T volat metody. A samoziejme,
ze tou tiidou, kterou dosazujeme, muze byt dalsi sablonova tiida. Rovnéz také je
mozné od $ablonovych tifd dédit, prosté chovat se, jako by to byla normalni tfida:

class A : public T
{

b
A prave techto moznostl plné vyuziva ATL.

Zakladn{ tiidy a jejich dédiénost uvadi OBRAZEK 33. Tfida CYourClass oznacuje
tiidu, ve které implementujeme nase COM rozhrani. Tfidy CComObjectRoot nebo
CComObjectRootEx, od nichz je nase tfida oddédéna obsahuji pocitani referenci. Tato
tfida také obsahuje metody Lock a Unlock, které slouzi pro vstup do a vystup z kritické
sekce a typicky je pouzijete pro zamezeni soubc¢hu ve vasich metodach. Pozor vsak,
tyto metody mohou byt nakonfigurovany tak, ze jsou prazdné! Podrobnéji se o
problematice dozvite v souvislosti s COM apartmenty.

Trida €ComCoClass definuje tovarnu tifd naseho COM objektu. IDispatchlml je
vyuzit pro tzv. ,dual interface a implementuje metody IDispatch rozhrani.
ISupportErrorinfolmpl implementuje rozhrani ISupportErrorinfo a je vyuzit, ma-li nas
COM objekt definovany vlastni chybové koédy. CComObject obsahuje metodu
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Querylnterface. Chovan{ téchto ATL tfid je konfigurovano pomoci maker. Pozor,
makra uvedeno v téle tfdy, t. a2 za dédénfm — viz OBRAZEK 34.
CComObjectRoot r
CComCoClass<>
IDispatchlmmpl < > r

[SupportErrarinfoImpl r

4

CYourClass

f

CComObject<> or CComAggObject<> or CComPalyObject<> r

OBRAZEK 33: nejdileitjsi tiidy ATL a jejich dédiénost.

class ATL_NO_VTABLE CSpaceship
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public CComCoClass<CSpaceship, &CLSID Spaceship>,
public IUnknown

{
public:

DECLARE_CLASSFACTORY_SINGLETON(CSpaceship)
//odpovida:

//typedef ATL::CComCreator< ATL::CComObjectCached<
// ATL::CComClassFactorySingleton< CSpaceship > > >
// _ClassFactoryCreatorClass;

OBRAZEI< 34: implementace coclass Spaceship s vyuzitim ATL.
Jak je mozné, Ze to funguje, je dano tim, ze ATL tifda provadi typedef na vychozi
konfiguraci a ve svych metodiach pouziva tento novy typ. Napi: CComCoClass

definuje:

typedef ATL:CComCreator< ATL:CComObjectCached< ATL::CComClassFactory
>> _(ClassFactoryCreatorClass;

Nase tfida pfedefinuje typ na néco jiného, napi:

typedef ATL:CComCreator< ATL:CComObjectCached<
ATL:CComClassFactorySingleton< CSpaceship > > > _ClassFactoryCreatorClass;
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A protoze kéd sablony se pfeklada az v dobé volani, volam-li metodu zdédéné tiidy,
pro piekladac bude platna se posledni redefinice. Tedy napf: volaji se metody tfidy
CComClassFactorySingleton namisto CComClassFactory. Asi jiz tusite, ze piipadné
chyby se budou velice tézko dohledavat. A v tom spociva hlavni nevyhoda ATL.

Vedle téchto zakladnich ATL tifd za zminku stoji také tiidy CComPtr, CString, _bstr_t
a _com_error (posledni dvé nejsou soucasti ATL, ale pifmo v COM). Sablonova tfida
CComPtr < T> predstavuje ,garbage collector pro reference na rozhrani: vola
automaticky metodu T.Release pfi ukonceni metody. CString je tifda pro praci
s fetézcl, a to jak ve formatu ANSI tak Unicode. Ttidy _bstr_t a _com_error jsou
definovany v comdefh. Ttida _bstr t slouzi pro praci s BSTR fetézci (umoznuje
konverzi na ANSI 1 Unicode), _com_error je tiida zapouzdfujici oSetfeni SCODE
(HRESULT) chyb, tj. v podstate se jedna o mechanismu vyjimek.

Popisme si nejdulezitéjsi ATL makra, se kterymi se v kodu bézné setkaime. Makro
ATL_NO_VTABLE iika pfekladaci (MS), aby nevytvarel virtualn{ tabulku, coz
znamena, ze zdédéné virtudlni metody jiz nadale nejsou virtualni. Vyhodou je rychlejsi
kéd (metoda se vola pifimo), mensi komponenta (netfeba paméti pro vt) a to, ze
muzeme vynechat implementaci metody rozhrani a tfidu i tak instancovat, aniz by to
ptekladaci vadilo. Samozfejmé, ze pokud by ncékdo tuto metodu zavolal, dojde
k vyjimce. Toto makro nalezneme u vsech tifd a lajcky feceno: bez néj by cely ATL
pfistup viibec nefungoval.

Makra pro vytvofeni tovarny tifd jsou nasleduyjict:

*  DECLARE_CLASSFACTORY - vychozi model, pocet instanci tfidy neni
limitovan

*  DECLARE_CLASSFACTORY2 — pocet instanci tfidy neni limitovan, ale
instance je vytvofena jen, kdyz klient poskytne platnou licenci

*  DECLARE_CLASSFACTORY_SINGLETON - existuje jen jedna instance
tfidy sdilena vSemi klienty. To ma vyznam pro ovladace databaz{ apod.

COM tiidy mohou byt hierarchicky provazany, napft. jedna tfida implementuje hlavicku
né¢jaké kolekce zatimco jind tiida pak implementuje jednu polozku této kolekce.
Z praktického hlediska je nanejvys vhodné, aby tfida polozky méla piistup k instanci
tfidy kolekce (resp. znala referenci na rozhrani kolekee). V takovémto piipadé mluvime
o tzv. agregaci. Kolekce logicky zapouzdiuje (agreguje) jednotlivé polozky. COM
technologie s moznosti agregace pocita. Vzpomenime na funkci CoCreatelnstance.
Dosud jsme ve druhém parametru posilali vzdy NULL. Ve skutecnosti ve druhém
parametru pfedavame pravé referenci na rozhrani kolekce, aby se nami vytvafena
polozka mohla rovnou na kolekci navazat. O navazani se pak automaticky za nas
postara kod ATL, staci jen uvést makro, jakym zptisobem agregace bude probihat:

* DECLARE_NOT_AGGREGATABLE — konfiguruje tovarnu tfid tak, aby

agregace nebyla umoznéna
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* DECLARE_ONLY_AGGREGATABLE - agragace vyzadovana (nelze
fungovat bez ni)

*  DECLARE_AGGREGATABLE — konfiguruje tovarnu tifd tak, aby agregace

byla umoznéna, ale ne vyzadovana

Zatimco moznosti agregace pravdépodobné nebudete casto vyuzivat, vzdy budete
potfebovat  makra  BEGIN_COM_MAP, COM_ITERFACE_ENTRY a
END_COM_MAP, jejiz tkolem je poskytnuti seznamu implementovanych rozhran,
aby metoda Querylnterface (implementovana ve tiide CComObject) védéla, co vratit
volajicimu na jeho pozadavek. Pouzit mtze vypadat takto:

BEGIN_COM MAP(CCSpaceship)
COM_INTERFACE_ENTRY(IUnknown)
END_COM_MAP()

Poslednim  vyznamnym makrem je DECLARE_REGISTRY_RESOURCEID,
makro pro vytvofeni kédu pro registraci komponenty. Registracni informace jsou
ulozeny v souboru .rgs a vkladany do resources modulu. Obvykle informace
nevytvafime rucné, ale postaraji se o to pravodci, které pouzivame pro vytvareni
implementaci tiid, rozhrani COM, apod. Ukazku .rgs soubort pfina$i OBRAZEK 35.

HKCR
{

ComD11.CSpaceship.1 = s 'CSpaceship Class’

{

CLSID = s '{AA3EAF66-054B-4105-8257-48(C940298141}"

}

ComD11.CSpaceship = s 'CSp| NoRemove CLSID

{ {

CLSID = s '{AA3EAF66-054 ForceRemove {AA3EAF66-054B-4105-8257-48(940298141} = s 'CSpaceship Class'
CurVer = s 'ComDll.CSpac {

} ProgID = s 'ComDll.CSpaceship.1
VersionIndependentProgID = s 'ComDll.CSpaceship’
InprocServer32 = s "¥MODULE%'

{
val ThreadingModel = s ‘Apartment’
I
}
}

}

OBRAZEK 35: registracni ddaje v g souboru.

Globalni funkce ATL maji prefix Atl a vétSinou jen zjednodusuji néco, co byste
dokazali napsat i jinym zpusobem. Za vSechny z nich stoji se zminit o dvou:

* AtlReportError — obdobné jako metoda Error nastavi chybu, aby volajici
védel, co se vlastné stalo, pfo¢ volani chybovalo

*  AtWaitWithMessagel.oop — c¢ekd na synchronizacni udalost a pfitom
zpracovava smycku zprav, které pfichazeji od OS. Tato funkce ma obrovsky
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vyznam v pifpadé¢ STA (apartment) modelu, ve kterém cekani bez zpracovani
smycky zprav muze vést k uvaznuti (deadlocku) celé komunikace.

Nejvyssi cas se podivat, jak se COM komponenta s vyuzitim ATL programuje v MS
Visual Studiu (2008). Zalozime-li novy projekt, pravodce nam dava nékolik moznosti:

*  projekt mize byt bud’ DLL. COM, EXE COM nebo specialné service

* v pifpadé DLL COM, proxy/stub kéd muze byt soucast DLL COM nebo
separovan (viz pfedchozi kapitola)

ATL Project Wizard - PPP L#] =
T Application Settings
OvvEryis Server type:
o ) i@ Dynamic-ink library (DLL)
Application Settings Executable (EXE)
i) Bervice (EXE)

Additional options:
[ Allow merging of proxy/stub code

[ suppart COM+ 1.0

Jakmile pocate¢nim pravodcem projdeme, je pro nas vytvofen automaticky .rgs soubor
obsahujici pocate¢ni informace, proxy/stub kéd, a nékolik dalsich soubort obsahujici
kéd pro inicializaci COM, registraci tovaren tifd, apod.

KdyZ budeme chtit do komponenty pfidat novou funkcionalitu poskytovanou novou
COM tiidou a definovanou v novém rozhrani, nejjednodusi zptsob, ktery mame
k dispozici je vyvolat pravodce ,,Add New Class* (vyvola se napf. z kontextového
menu okna se seznamem tifd v projektu) a v prvnim kroce zvolit ATL. Jak je vidét
z dialogu, ktery dostaneme, pfidavana ,,ATL tiida* mtze byt jednoducha COM tfida
(ATL Simple Object) bez GUI nebo GUI kontrolka (ATL Control) resp. cely dialog
(ATL Dialog) nebo stranka s vlastnostmi (ATL Property Page), ktera slouzi ke
konfiguraci komponenty, nebo specialné OLEDB Provider.
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LCategories: Templates:

a Visual C++ Visual Studio installed templates
I ATL Simple Object

(# ATL OLEDB Consumer

T8 Add ATL Support Ta MFC
EIATL OLEDB Provider

& ATL COM+ 1.0 Component

i ATL Control

SZATL Dialog

'@ATL Property Page

C

Smart Device @ATL Active Server Page Component

My Templates

___:J Search Online Templates...

Postupné si ukazeme vétsinu z nich, ted’ se zaméfime vsak na ATL Simple Object.
Pravodce této volby obsahuje jen dve zalozky. V prvni z nich je tfeba specifikovat, jak
chceme, aby se jmenovalo nase rozhrani, coclass, jeji Progld (standardné je to nazev
komponenty a nazev coclass) a jména C++ soubort, kde bude coclass
implementovana. Nechcete-li se s vymyslenim raznych véci obtézovat, postaci zadat
jen tzv. Short name a vse ostatni je z toho priavodcem automaticky vygenerovano.

K7L Simple Object Wizard - €. |
.f.l Welcome to the ATL Simple Object Wizard
Mames T+
; Short name: h file:
Oplions
Spaceship Spaceship.h
Class: .cpp file:
CSpaceship Spaceship.cpp
[ Attributed
CoM
Codass: Type:
Spaceship Spaceship Class
Interface: ProglD:
I5paceship CombDll. Spaceship

Druhi zalozka dava moznosti nastaveni COM tiidy:

* threading model — definuyje,

jak razna vlakna volaji kéd metod

implementovanych rozhrani (viz dalsi podkapitola)
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* aggregation — urcuje, zda tifda mize (Yes) / musi byt (No) instancovana pifmo
nebo zda mize (Yes) / musi byt (Only) soucast jiné (tj. agregovana)

* interface — zapina dualni podporu IDispatch + IUnknown (dual) nebo jen
IUnknown (custom)

* support — urcuje jaka dalsi standardni rozhrani (zpétnd volani, vyjimky) tiida
bude implementovat

COM Threading Models

Vev s

nejen proto, ze terminologie tykajici se tohoto tématu je nejednoznacna a pomérné
zmatend, ale také pro to, ze pfi nespravném pouziti modelu mize nékdy dochazet
k soubéhtim vedoucim k poskozeni dat, ale jindy také ne. Ladénf je fakt chut'ovka. A
aby toho nebylo malo, tak chovani je také zavislé na tom, zda komponenta je in-
process nebo out-of-process.

Problém je v tom, ze funkcionalita komponenty byva typicky vyuzivana z vice aplikaci,
které mohou bézet soucasné, resp. z vice vlaken téze aplikace. Aby nedoslo na strané¢
komponenty k soubéhu, je tfeba piistup ke komponenté zriznych vliken
synchronizovat. Z pohledu synchronizace muzeme rozlisit dva mozné piistupy:
aparment-threaded a multithreaded, nékdy také oznacovany jako single threaded
apartment (STA) a multithreaded apartment (MTA) nebo jen jako apartment a free.
V piipadé STA vytvatf COM automaticky vlakno (tzv. apartment thread), které zalozi
skryté okno, a protoze kazdé okno vramci OS Windows ma asociovanou frontu
zprav, pro toto okno provadi standardni obsluhu této fronty. STA se vyskytuje ve dvou
alternativach, které jsou oznacovany jako Single a Apartment. Jest¢ jste se v té
terminologii neztratili? Apartment je typ STA, kde kazda instance COM tfidy, tj. COM
objekt ma svyj vlastni apartment thread, tj. 30 COM objektt znamena 30 vlaken, 30
skrytych oken a 30 smycek obsluh zprav. Single STA ma pouze jedno vlakno, jedno
okno a jednu smycku pro obsluhu zprav, které je sdilené vSemi COM objekty. Kdyz
pfichazi pozadavek na zavolani néjaké metody COM objektu, je tento pozadavek
umistén (funkce PostMessage) do fronty zprav asociované s timto objektem. Vlakno
obsluhujici tuto frontu, pozadavek zpracuje, tj. metodu zavola. Je zfejmé, ze diky
tomuto zpusobu je zaruceno, ze pozadavek neni zpracovan dfive, nez je pfedchozi
dokoncen, tj. pro programatora komponenty je STA pifstup nejjednodussi, protoze mu
garantuje, ze k soub¢hu nedojde (nemusi napsat jedinou fadku kédu). Samoziejme, Ze
efektivita komponenty je nizsi, zejména bavime-li se o singletonech nebo o Single STA.
Mimochodem Single STA je historicky nejstar$i a lze ho pouzit jen v piipadé in-
process. Je vhodné upozomit, ze pokud v metodé se rozhodneme cekat na néjakou
udalost, musime se dobfe rozhodnout, zda budeme cekat pasivné bez obsluhy
pfichozich zprav nebo s obsluhou. Pokud budeme cekat, az jina aplikace zavola jinou
metodu, tak se pfi ¢ekani bez obsluhy fronty zprav toho nedockime — dojde
k uvaznuti. Naopak budeme-li ¢eka s obsluhou, tak se muze stat, ze metoda, ve které
cekame, bude opétovné vyvolana na zakladé néjakého pfichoziho pozadavku.
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Co se tyce MTA, tak tam se zadna oblusha fronty zprav nekona. Vlakna, ktera pozaduji
volani metody COM objektu, metodu zavolaji. Samozfejmé, Ze programator
komponenty se musi postarat, aby nedoslo k soub¢hu a provadét synchronizaci dle
potieby. Obdobné jako v prvém piipadé, i zde se vyskytuji dv¢ alternativy: Free a
Both. Both ma vyznam jen u in-process komponent a ffka COM, ze v piipadé potieby
muze piistup ke COM objektim synchronizovat stejnym zpusobem jako v STA a Ze
c¢innost komponenty to neovlivni — blize o tom se dozvime, az si povime o tom, jak se
STA a MTA definuji. Neni pravdou, ze MTA pfistup je vzdy z hlediska vykonu
vyhodnéjsi. Vyznam ma pouze pro COM tiidy, které jsou instancovany jen jednou, tj.
pro tzv. singletony, které se vsak v mnoha komponentach vibec nevyskytuji. Pro
vSechny ostatni tiidy je STA zcela v pofadku, protoze zdrzeni je minimalni.

Single, Apartment, Free, Both a jest¢ Neutral jsou oznaceni Threading Modelu. Prvni
Ctyfi jsme si jiz popsali, zbyva Neutral. Neutral je zaveden od Windows 2000 a chova se
obdobné jako Both. Rozdil je v tom, Ze to, zda se bude ke COM objektu pfistupovat
STA nebo MTA piistupem zavisi Cisté na tom, za jakych okolnosti byl objekt vytvofen.
Opét ma smysl pouze pro in-process komponenty. In-process komponenta specifikuje
threading model, ktery ma COM pouzit pro piistup kjejim objektim, v registrech:
v InprocServer32 je uvedena hodnota pro ThreadingModel — viz také OBRAZEK 35.

Out-of-process komponenty nastavuji threading model béhem své aktivace, kdyz
inicializuji sluzby COM. Standardni funkce Colnitialize, Ze ma inicializovat STA
chovani pro pfichozi volani. Namisto funkce Colnitialize Ize (a je vhodné) pouzit také
funkci ColnitializeEx, kterda umoznuje druhym parametrem fici, zda si pfejeme STA:
COINIT_APARTMENTTHREADED, ¢i MTA: COINIT_MULTITHREADED.
Existujf sice jesté¢ dalsi moznosti, ale ty nejsou podstatné. Poznamenejme, ze funkci
Colnitialize nebo ColnitializeEx také volaji aplikace. U aplikaci se nastavuje threading
model rovnéz, a to z davodu, kterému se ifka callback (zpétné volani), o némz se
zminime vzapéti.

Threading model je tzce provazan s marshallingem, se kterym jsme se jiz setkali. Nyni
se na to podivejme jest¢ detailnéji. Pokud vlakno vold metodu COM objektu, ktery je
spravovan tim samym vldknem, zadna synchronizace ani marshalling se neprovadéji,
protoze jich neni tfeba a volan{ je pfimé. Konkrétnim piikladem je, kdyz metoda ve
svém téle vola jinou metodu téze tiidy. Pokud vldkno pfistupuje ke COM objektu,
ktery je spravovan v rezimu STA jinym vlaknem, synchronizace je zajisténa smyckou
zprav a k marshallingu vzdy dochazi (prostfednictvim PostMessage). Pokud vlakno
bézici v MTA modelu piistupuje k objektu spravovaného v MTA modelu, COM
synchronizaci neprovadi (musf zafidit programator), k marshallingu dochazi jen, pokud
je komponenta out-of-process. Pokud vlakno bézici v STA modelu pfistupuje
k objektu spravovaného v MTA modelu, k synchronizaci nedochazi, ale zato dochazi
vzdy k marshallingu (t. zde je problém s vykonem).
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Callbacks

Zpétna volani znamenaji, ze server (komponenta) notifikuje klienta volanim néjaké
jeho metody, tj. informuje ho o nécem. Zatimco v pfipadé DLL technologie, 1ze
zpétna volani realizovat tak, ze volajici pfeda ukazatel na funkci, kterd se ma zavolat, a
DLL pak funkci zavold — viz OBRAZEK 36, COM pracuje vyhradné s rozhranim, a
proto zpétné volani se musi realizovat tak, ze server (COM komponenta) specifikuje
rozhrani, napt. IEvents, pro zpétna volani, ale neprovadi jeho implementaci (o to se
postara klientska aplikace). Server si udrzuje referenci na toto rozhrani a pfes ni vola
metody pro notifikaci klienta. Klient implementuje rozhrani IEvents, vytvaii instanci
tiidy implementujici toto rozhrani a poskytne referenci na rozhrani serveru. Otazka zn,
jak referenci serveru preda.

//DLL
typedef void (_stdcall *CALLBACK_FUNC)(int progress);
void D11Run(CALLBACK_FUNC pfnCallback)

{ //APP
$ises void _stdcall MyHandler(int progress){

for (int i = 0; i < N; i++) { ) .
//TODO: do something here TR0 oaskuba valant

if (pfnCallback != NULL)
pfnCallback(100*i/N);

} void AppFunc(){
} D11Run(MyHandler);

}

OBRAZEK 36: zpétni volini v DLL.

Moznosti jsou dvé. V prvnim z nich rozhran{ komponenty obsahuje metodu, které je
mozné referenci predat — viz OBRAZEK 37. Pro programatora klienta je tento zptisob
nejjednodussi, zatimco pro programatora serveru je to jednoduché jen, pokud se
nejedna o singleton tiidu, kterd by méla notifikovat, tzn. jen je-li jen jeden klient, ktery
notifikaci vyzaduje. Ma-li byt klientd vice, je nezbytné uchovavat né¢jakou kolekei a celé
se to jiz podstatnym zpusobem komplikuje. Proto COM nabizi standardni rozhrani
IConnectionPointContainer, IConnectionPoint, kterd lze pomérne snadno vyuzit diky
pravodci ATL. Vse, co je tieba udélat, je pfi vytvafeni COM objektu, napf. Spaceship,
zaskrtnout volbu IConnectionPoint a priavodce automaticky vytvoif rozhrani pro
zpétna volani _ISpaceshipEvents a implementuje IConnectionPointContainer (v COM
tfid¢). Az nadefinujete metody rozhrani pro zpétna volani, napf. metodu Notifikuj
musite nejprve vie pielozit! Poté pouzijte Class View a nad COM objektem pouzijte
volbu ,,Add Connection Point®. Zvolte _ISpaceshipEvents a dialog ukoncete. S
trochou Stéstt vam VS nespadne a pravodce vam vytvoil ve tiidé¢
CProxy_ISpaceshipEvents, kterou dédi vase COM tfida, metodu Fire_Notifikuj.
Server pak notifikaci vSech klienti provadi volanim metody Fire_Notifikuj, tj. jediné co
programator komponenty musi napsat je jedna fadka.
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class CMotionEventHandler : public _ISpaceshipEvents

{
private:

ULONG m_dwRef; //reference counter
public:

CMotionEventHandler() {

m_dwRef = 1;

}
Lﬂ/lllnLJ1(n1H a ISpaceshipEvents interface
};

IMotion* pMotion = NULL;

//--.
CMotionEventHandler* pEvntHandler = new CMotionEventHandler();

pMotion->RunWithCallback((IUnknown*)pEvntHandler);

OBRAZEK 37: zpetni volini v COM.

Programator klienta ma ale praci nyni slozitéjsi, protoze musi napsat kod, ktery ziska od
serveru referenci na IConnectionPointContainer, kterou pouzije pro vyhledani
reference na IConnectionPoint pro rozhrani, které notifikaci klienta provadi — metoda
FindConnectionPoint, a dile zaregistrovat pfes metodu Advise nad vracenou referenci
na IConnectionPoint svoji instanci na implementaci _ISpaceshipEvents. Kdyz uz
klient si notifikace nepieje dostavat, musi provést odregistrovani — metoda Unadvise
nad vricenou referenci na IConnectionPoint. Piiklad je uveden na OBRAZEK 38.

DWORD dwCookie;
IConnectionPointContainer* pCnnPts = NULL;
IConnectionPoint* ppCP = NULL;

if (SUCCEEDED(hr = pMotion->QueryInterface(IID_IConnectionPointContainer, (LPVOID*)&pCnnPts)))

{
if (SUCCEEDED(pCnnPts->FindConnectionPoint(IID__ ISpaceshipEvents, &ppCP))){

ppCP->Advise((IUnknown*)pEvntHandler, &dwCookie);
}

pCnnPts->Release();
}

pMotion->Run();

if (ppCP != NULL) {
ppCP->Unadvise(dwCookie);
ppCP->Release();

}

OBRAZEI< 38: zpétna volani v COM pres IConnectionPoints — klient.

Obsluha chyb

Béhem vykonavani metody COM tfidy muze dojit k riznym chybam (napf. soubor
neexistuje, predany parametr je neplatny, apod.). Metody rozhrani typicky vraceji
chybu, ke které doslo v navratové hodnoté datového typu HRESULT, napf.
E_INVALIDARG, E_FAIL, E_POINTER. Ne vzdy je vSak vraceni standardnich
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chybovych kédi optimalni, protoze klientovi nefekne, co se pfesné stalo. Proto je ¢asto
vyuzivano moznosti rozsifit vracené hodnoty o hodnoty Windows chyb (zejména,
pokud se pracuje se soubory apod.), které se makrem HRESULT_FROM_WIN32
zkonvertuji z OS chybového kédu na HRESULT. Rovnéz muzeme si nadefinovat
vlastni mnozinu chyb pfes makro MAKE_HRESULT (sev, facility, ¢islo chyby), kde
sev mize byt bud SEVERITY_ERROR (1) nebo SEVERITY_SUCCESS (0), facility
je obvykle FACILITY_ITF (upozornuje OS, Ze dvé rizna rozhrani vracejici tentyz kod
chyby mohou ve skutecnosti vracet dvé rizné chyby) a ¢islo chyby by mélo byt >
0x200 (kvuli zamezeni kolizi chyb s OS Windows).

Presto v nekterych piipadech toto stile nestaci. Napf. metoda majici 10 parametrt
vraci, ze néktery z parametri nenf platny. No jo, ale ktery? COM umoznuje pro tyto
ptipady metodam vracet také popis chyby. COM tiida, ktera chce této moznosti vyuzit
musi implementovat rozhran{ ISupportErrorinfo. Pozn. COM objekty pro VB aplikace
tohle mus{ udélat vzdy! Rozhrani ISupportErrorlnfo ma jen jednu jedinou funkci:
InterfaceSupportsErrorinfo, ktera se implementuje tak, ze specifikuje COMu
rozhrani, jejichz metody mohou vracet popis chyby. Opét pfi pouziti ATL pravodce
pro vytvoteni COM ti{dy postaci zaskrtnout ISupportErrorInfo na druhé zalozce a
pravodce implementaci za vas vytvoii. Kdyz chybujici metoda, chce svému volajicimu
pfedat informaci o tom, co je Spatné, nastavi popis bud volanim COM funkce
SetErrorinfo, coz ale vyzaduje referenci na rozhrani IErrorInfo (tu lze ziskat volanim
funkce CreateErrorInfo) nebo vyuzijeme-li ATL, tak mnohem jednoduseji volanim
metody Error nebo globalni funkce AtiReportError. Klient muze IErrorInfo pro
vraceny kod chyby ziskat volanim funkce GetErrorInfo nebo alternativné (jednoduseji)
pouzije _com_issue_errorex, jak je ukdzano na OBRAZEK 39.

/*virtual*/ STDMETHODIMP CSpaceship::GetPosition(int *position)
{
if (position == NULL)
return AtlReportError(/*CLSID Spaceship*/ GetObjectCLSID(),
_T("position nesmi byt NULL"),
IID_IMotion, E_INVALIDARG);

//e.. try

return S_OK; {
- hr = pUnk->GetPosition(NULL);

¥ if (FAILED(hr))
_com_issue_errorex(hr, pUnk, IID IMotion);

}
catch(_com_error& e)
{
_tprintf(_T("ox%x: %s (%s)"),
e.Error(), e.ErrorMessage(), (LPCTSTR)e.Description());
}

OBRAZEI< 39: rozgitené chyby a jejich obsluha.
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Poznamenejme, ze pouzijeme-li pro zaclenéni COM rozhrani v aplikaci direktivu
#import (bez atributu raw_interfaces_only), pieklada¢ vytvoil pro importovana
rozhrani specialnf kéd tak, Ze veskera volani pak automaticky vyhazuji vyjimky. Pro
volani bez vyjimek lze uZit volani s pfedponou raw_. Pfeklada¢ dale také vytvoii pro
rozhrani tifidu s pifponou Ptr, napt. IMotionPtr, ktera se typicky instancuje na
zasobniku a vold automaticky metodu Release() pfi svém zruseni, tj. programator se
nemusf o volan{ metody Release starat sam. Ukézku pfina$i OBRAZEK 40.

IMotionPtr pMot = NULL;

IMotion* pMotion = NULL;

try

{
pMot.CreateInstance(CLSID Spaceship, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER);
pMot->GetPosition(NULL); //hazi vyjimku

pMotion = (IMotion*)pMot;
pMot->GetPosition(NULL); //hazi vyjimku

¥

catch(_com_error& e)

{

//osetreni

}

OBRAZEK 40: podpota mechanismu vyjimek pfi #import.

68



J.

KOHOUT:

PROGRAMOVANIi A UZiVANIi KOMPONENT

Object Linking and Embeding

poprvé objevila v roce 1991 jako technologie pro podporu strukturovanych

dokumentt (napt. MS Word) vychazejici z technologie DLL. Jiz v roce 1993

vsak byla vydana revize a ta pod nazvem OLE 2.0, je plné postavena na
COM, tj. jedna se o nadstavbu. Pavodni OLE dostava piflepku 1.0. V letech 1993 —
1996 — vznikaji dalsi nadstavby, které maji OLE v nazvu, napf. OLE Automation,
OLE Controls, které vsak nemaji nic spolecného se strukturovanymi dokumenty.
Vysledkem je tedy pomérné zmatend terminologie. V roce 1996 je OLE 2.0 pro
strukturované dokumenty pfejmenovano na OLE, u ostatniho se vypousti slovo OLE
a dostava to souhrny nazev ActiveX (navic dochédzi k dal$im minoritnim zménam).
Schématické znazornéni pfinasi OBRAZEK 41.

O bject Linking and Embeding (OLE) je technologie Microsofty, kterd se

Co se tedy obvykle dnes mysli pod pojmem OLE? Mysli se tim podpora pro slozené
dokumenty. Slozeny dokument neni homogenniho typu (napf. zdrojové soubory), ale
vyskytuji se v ném nehomogenni prvky jako jsou text, obrazek, funkéni URL odkaz,
apod. Podporované prvky mohou byt definovany aplikaci dokumentu nebo se muze
jednat o obecny objekt, o jehoz existenci aplikace v dob¢ prekladu nevédéla. Umisténi
takového prvku v dokumentu je nazyvano terminem dlozisté. Reprezentaci takového
prvku, jeho uzivatelské rozhrani, zptsob ulozeni uzivatelskych dat, apod. definuje sam
OLE objekt, coz neni nic jiného nez COM tiida, ktera implementuje rozhrani
I0leObject (a typicky i dalsi). Ukazku takového slozeného dokumentu lze spatfit na
OBRAZEK 42.
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OLE 2.0 with ActiveX
OLE ActiveX™ 1

2
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OBRAZEK 41: vzgjemns hierarchie COM, OLE 2 ActiveX
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OBRAZEK 42: slozeny dokument MS Word plny OLE objektd.

OLE objekt muze byt vlozeny (embedded) nebo navic bud’ aktivovatelny na mist¢ (in-
place activation) ncbo linkovany (linked). Embedded OLE muze bézet pouze ve
svém vlastnim okné (to muze mit menu, panel nastroju, akceleratory apod.) a muze mit
funkce pro ulozeni na disk (ackoliv to neni typické). Piikladem takového objektu je
objekt vyvolany pii ,,Insert Bitmap* ve Wordu — viz OBRAZEK 43.
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OBRAZEK 43: embedded OLE object.

OLE aktivovatelny na mist¢ maze fungovat jako embedded OLE nebo bézet uvnitf
okna kontejnérové aplikace — pak pfejima menu, panely nastroju apod. od aplikace,
pficemz obvykle pfidava své vlastni polozky. Piikladem je ,,Microsoft Equation 3.0° ve
Wordu nebo Excelovsky sesit viozeny do Word dokumentu — viz OBRAZEK 44,

(W] Document1 - Wi

File Window

FEIEE T

Home

Insert Page layout | Formulas | Data Review View Team

ﬁ ¥ AutoSum * ﬁ Logical = ﬁ' 4= Define Mame ~ @ @
i Recently Used = A Text - fid- A2 Use in Formula f
Insert Name Formula | Calculation

Eibetin % Finarier~ ﬁ[}ate & Time = [E@v Manager EE Create from Selection | Auditing + v
Function Library

A2 - (»

Defined Names

% |

[ a [ = c o E F = —
D al e
1 j =
I —
L]
3 =
4|
s |
Sl
Al
S -
2| =
10 | | o o
4 4% M| Sheetl. ¥ el il Il |

OBRAZEI( 44: OLE in-place activation.
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OLE objekt muze byt implementovan jako mini-server nebo plny server. Mini-server,
kterym je casto in-process komponenta, nemuze bézet sam, zavisi na kontejnérové
aplikaci, prostfednictvi které uklada / nacita sva data. Plny server muaZze bézet jako
samostatna aplikace, tudiz data mohou byt ukladana do / nacitina z externitho souboru
vlastntho formatu (napf. PDF). To umoznuje linkovani (Linking), tj. dokument
kontejnéru obsahuje vedle CLSID OLE objektu jen odkaz na externi soubor, ktery se
ma nacist. Vyhoda je zfejma: muze to obrovsky Setfit misto na disku.

OLE kontejnérova aplikace

OLE kontejnérova aplikace umoznuje vkladani OLE objektt, pficemz obvykle
podporuje jen néco z vyse uvedenych moznosti (a néco z toho je preferovano), tj.OLE
objekty, pro které nenf podpora nemohou byt v kontejnéru pouzity. Napf. aplikace
muze vyzadovat, aby OLE objekt umél in-place aktivaci. Zatimco OLE objekt Ize
implementovat jako tzv. ActiveX Control pomoci pravodce ATL Control (viz dalsi
kapitola), coz pfinasi transparentnost pro programatora (téméf), ackoliv OLE typicky
vyzaduje implementaci vice rozhrani nez ActiveX, OLE kontejnér je v C++
nejjednodussi implementovat jako MFC aplikaci — viz OBRAZEK 45. Typicki MFC
aplikace je zalozena na Okno-Pohled-Dokument (Frame-View-Document):

* Okno = ramec okna, obsahuje menu, panel nastrojt, stavovy fadek, uvnitf je
pak dalsi okno nebo pohled

* Pohled = zobrazuje obsah Dokumentu

* Dokument = data (napf. data z databaze). Tfida dokumentu mutze byt
oddédéna od COleDocument, ktery obsahuje podporu vkladani OLE objektu.

MFC Application Wizard - MFC_Container 2] % |

Compound Document Support

Oreryig Compound document support: Additional options;
fpplication Type 1 None
Compound Document Support ©) Container [¥] Active document container

Document Templake Strings (1 Mini server E T
Diatabase Support (2) Full server

User Interface Features () Container/Full server
Advanced Features

Generated Classes

OBRAZEI( 45: MFC privodce pro navrh OLE konktejnérové aplikace.
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Implementace plnohodnotné kontejnérové aplikace je nicméné i tak velmi narocna,
takze je vhodné se podivat na néaky example (napf. TstCon). Je tfeba si vsak
uveédomit, ze mnohem castéji budete zfejmé implementovat komponentu nez
kontejnérovou aplikaci a moznosti OLE jsou tomuto trendu uzptsobeny.

OLE objekt

OLE objekt zobrazuje svtij obsah trojim moznym zptsobem (pficemz kontejnér muze
podporovat jen jeden z nich)

* ma-li objekt vlastni okno, pak kresli pfimo v reakci na zpravu WM_PAINT
zaslanou OS

* nema-li objekt vlastni okno, pak bud’ kresli pfimo v reakci na volani metody
IViewObject:Draw nebo nepiimo do metasouboru (ktery kontejnér prehraje)
v metodé IDataObject::GetData

ATL obsluhuje vSechny tii moznosti pro programatora transparentné: kresli se v
metod¢ OnDraw(ATL_DRAWINFO& di);

Uzivatelska data pfedani OLE objektu je vhodné ulozit spolu s dokumentem /
formulafem, kam je OLE objekt vlozen. Opét kazdy kontejnér mize vyzadovat jiny
zpusob, jak maji byt data ulozena. Napt. IE a VB preferuji ulozeni dat jako kolekci
dvojic jména a vlastnich dat typu VARIANT, VS C++ preferuje ulozeni v binarnim
streamu a MS Word ve strukturovaném dokumentu streamt. OLE objekt, ktery chce
néco uchovavat, musi implementovat rozhrani IPersist a jedno nebo vice z
nasledujicich rozhranf:

*  IPersistStreamlnit — binarn{ stream

e IPersistStorage — binarni stream ve strukturovaném souboru

* IPersistPropertyBag — jméno + VARIANT
ATL poskytuje implementace téchto rozhran{ (maji pfiponu Impl). Tyto implementaci
vyuzivaji definice PROP_MAP, ktera je v definici tfidy uvedena. Blok PROP_MAP
typicky obsahuje jeden nebo vice zaznamu:

« PROP_DATA_ENTRY (jméno, atribut tifdy, datovy{ typ)

* PROP_ENTRY (jméno, property DISPID, datovy typ) — ATL implementace
data nastavuje pres IDispatch:Invoke
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Kategorie komponent

Protoze rizné kontejnéry mohou klast razné pozadavky na funkénost OLE objektu,
kterou lze do nich vlozit, je vhodné uZivateli zobrazit jen seznam podporovanych
objektt — viz OBRAZEK 46. Existuji tfi mozné zptsoby, jak to aplikace miize poznat.
Prvni z nich, nejvice stupidni, znamen4, ze aplikace projde registry a nalezne vsechny
ActiveX komponenty, instancuje je a pies Querylnterface zjist, zda komponentu bude
podporovat nebo ne (prvni test je, zda existuje implementace rozhrani IOleObject).
Druhy zpusob, historicky nejstarsi zptisob kategorizace, vychazi z predchoziho, ale
netestujf se vSechny ActiveX komponenty, ale jen ty, pro které je v registrech uvedeno
,insertable. Nejvice sofistikovany zpusob pfedstavuji kategorie komponent.

Object [T
Create New | Create from File
Obiject type:

Adobe Acrobat Document -

Adobe Acrobat PDFXML Document (1

Adobe Acrobat Security Settings Document —

Bitmap Image

CODBMNSWinampControl Class

CodeRendererObiject Class

MFCOCK Control

Microsoft Equation 3.0 = | [C] Display as icon

Result

.. Inserts a new Adobe Acrobat Document object
EE into your document.

CK l [ Cancel

s ry

OBRAZEK 46: vklidini OLE objektu.

V tomto pifpadé¢ aplikace definuje kategorii (128-bitové ID), pficemz kazda kategorie
klade na komponenty pozadavky. Komponenta pfi registraci registruje také kategorie,
pro které spliuje jejich pozadavky — kategorie jsou zaregistrovany v registrech
HKCR\Component Categoties. Soucasné stm muze rovnéz komponenta
specifikovat své pozadavky na kontejnérovou aplikaci. Aplikace muze zjistit, které
komponenty patfi do jeji kategorie, a pokud spliuje to, co oni pozaduji, tak je
nabidnout k instancovani.

Kategorie a komponenty v kategoriich registrovany prostfednictvim rozhrani
ICatRegister, které je implementovano v COM objektu identifikovaném CLSID:
CLSID_StdComponentCategoriesMgr. Nicméné namisto pfimé manipulace s timto
rozhranim se obvykle vyuzivai ATL maker IMPLEMENTED_CATEGORY a
REQUIRED_CATEGORY pro automatickou registraci:
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BEGIN_CATEGORY MAP(CQueezObject)
IMPLEMENTED_CATEGORY (CATID Insertable)
IMPLEMENTED_CATEGORY(CATID PersistsToStream)

END_CATEGORY_MAP()

Kontejnérova aplikace pak ziskava CLSID komponent v néjaké kategorii
prostiednictvim rozhrani ICatinformation, které je opét implementovano v COM
objektu identifikovaném CLSID: CLSID_StdComponentCategoriesMgr.

Mezi standardni kategorie patii:

CATID_Insertable umoztiuje vlozeni do dokumentd / formulafa,
implementuje 1OleInPlaceObject

CATID_PersistsToStream implementuje IPersistToStream
CATID_DocObject dokument objects

CATID_WindowlessObject nevytvaif vlastni okno

Interakce OLE kontejnérové aplikace a objektu

OLE objekt, pro svou spravnou ¢innost, mus{ implementovat relativné velké mnozstvi
rozhrani, z nichz nejdulezitéjsi jsou I0leObject, I0leControl a IViewObject. Na strané
kontejnérové aplikace je pozadavek na implementaci riznych rozhrani jesté vétsi. Mezi

vevs

zakladnich rozhrani, ktera jsou typicky implementovana, pfindsi OBRAZEK 47.

Mluvime-li o interakci mezi OLE kontejnérovou aplikaci a OLE objektem, je nutné
rozlisovat, zda je komponenta (OLE objekt) zavedend nebo aktivni. Je-li zavedena, pak
sice sedi v paméti, ale nic ned¢la. Je-li aktivni, pak je zavedena a vykazuje ¢innost. Pfi
vkladani nového OLE objektu, kontejnérova aplikace nejprve zavede komponentovou
aplikaci do paméti klasicky volanim COM funkce CoCreatelnstance a ziska referenci
na rozhrani 10leObject. Dale typicky vytvoii ulozist¢ pro OLE objekt a referenci na
rozhrani lOleClientSite, pres které lze kulozisti piistupovat, pfedd OLE objektu
volanim metody IOleObject:SetClientSite. Rozhrani IOleClientSite obsahuje tfi
metody, které OLE objekt vola, kdyz je tfeba néco ucinit:

*  SaveObject — fika kontejnéru, ze je vhodné vse ulozZit

*  ShowObject — iika kontejnéru, ze je vhodné vse vykreslit
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*  OnShowWindow — notifikuje kontejnér, kdyz se aktivuje a deaktivuje;
kontejnér typicky méni oramovani objektu

—{_) IOl nPlacelllWindow

ICkelnPlaced ctiveObject | —
Control
WiewObject (J——
Ietject ([ )—
IleContral (_}—
Container nterfaces Control Intertaces

OBRAZEI< 47: rozhrani typicky implementovana OLE kontejnérem (vlevo) a objektem (vpravo).

Kontejnérova aplikace konecné vola I0leObject:DoVerb pro aktivaci komponenty.
Metoda DoVerb ma parametr verb (sloveso), referenci na I0leClientSite, HWND na
okno kontejnéru a pozici a velikost na obrazovce, kde se ma OLE objekt zobrazit. Od
implementace metody DoVerb se ocekava, ze provede to, o co je zadana
kontejnérovou aplikaci specifikaci parametru verb. Existuje nékolik pfeddefinovanych
konstant, které lze pouzit (vSechny maji pfedponu OLEVERB_):

OLEIVERB_PRIMARY uzivatel dvojklikl na misto objektu —
proveden{ editace (mapuje se na jiné)

OLEIVERB_SHOW volano pifi  vlozeni nového objektu,
proveden{ vychozi editace

OLEIVERB_OPEN aktivace pro editaci v samostatném okné
(ne in-place)

OLEIVERB_UIACTIVATE jen pro in-place: vytvoi Ul prvky a
aktivuj objekt pro editaci

OLEIVERB_INPLACEACTIVATE jen pro in-place: aktivuj objekt pro editaci

OLEIVERB_HIDE jen pro in-place: zru§ Ul prvky (menu,
panel, ...)

OLEIVERB_DISCARDUNDOSTATE  zahozeni ptipadné UNDO informace
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Jak je zvySe uvedeného patrné, kontejnérova aplikace vold metodu DoVerb
opakované, vzdy, kdy potfebuje, aby OLE objekt néjak zareagoval, typicky, aby doslo k
aktivaci. Pro ukonceni ¢innosti komponenty, tj. v podstaté pro deaktivaci, vola aplikace
metodu IOleObject::Close. OLE objekt tuto metodu muze implementovat tak, Ze
zjistl, zda doslo ke zmén¢ stavu (napf. uzivatel néco nakreslil, napsal, apod.) a pokud
ano, tak muze zobrazit uzivateli dotaz, zda si pfeje provedené zmény uloZit.
Dotazovani se uzivatele nema smysl pro OLE objekty, které nejsou linkované, protoze
data se beztak ulozi jen tehdy, kdyz se ulozi slozeny dokument v aplikaci. V takovémto
pfipadé se ma za to, ze zmény chceme vzdy ulozit. Existuji-li néjaké zmeény ve stavu
OLE objektu a maji-li se ulozit, tak OLE objekt si uloZzeni vynuti volanim metody
I0leClientSite:Save a je-li objekt viditelny, tak vynuti pfekresleni obsahu volanim
metody IOleClientSite:OnShowWindow. Podporuje-li OLE objekt tzv. ,0bject
handler, o kterém se zminime pozd¢ji, vola rovnéz odpovidajici metody rozhrani
TAdviseSink (reference na rozhrani je predana kontejnérovou aplikac).

Pro nacteni / ulozeni stavu OLE objektu do slozeného dokumentu vola aplikace
metodu IPersistStorage::Load / Save, kterou musi komponenta implementovat, a
predava ji referenci na rozhrani IStorage, pfes které komponenta svij stav nacte /
ulozi. Alternativné, je-li preferovan jiny zptsob persistence, tak lze vyuzit rovnéz
IPersistStream:Load / Save, ktery vSak akceptuje referenci na rozhrani IStream, nebo
IPersistPropertyBag::|.oad / Save (pracuje s IPropertyBag) — viz OBRAZEK 48.

Container maintains a peinter to the object IWnkerewn Q
o

Mwmm“””»u&,
Document 10z Ohject

IPersistStorage

f@e O—‘ Class factory
e, ICiassFactory

Component gets IS “fram

container; calls [Storege:rSave and
IStorage:Load

Object data
{in a storage)

OBRAZEK 48: uklidini stavu OLE objektu.

Kontejnérova aplikace pozaduje ulozeni stavu také v pfipadé kopirovani do schranky.
V tomto pifipadé vSak pouziva rozhrani IDataObject a specifikuje format dat ve
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schrance jako CF_EMBEDDEDOBJECT. Jina kontejnérova aplikace pak muze data
ze schranky vyjmout, komponentu zavést a obnovit stav.

Dalsi vychytavkou je to, Ze kontejnérova aplikace casto zobrazuje obsah OLE objektu
jako metafile. Vyhoda spociva v tom, ze prehrani metafilu je vzdy rychlejsi, nez volat
komponentu, aby znova kreslila, coz navic obvykle vyzaduje néjaké vypocty. Hlavnim
diavodem vsak je to, Zze pokud kontejnérova aplikace ulozi do dokumentu také metafile,
muze dokument zobrazit véetné obsahu OLE objektd, které nejsou vitbec zavedeny.
Napf. Alice ma na svém PC nainstalovan Corel Draw a udéla v ném vektorovy
diagram, ktery vloZi (pfes schranku) do dokumentu MS Word; ten zasle Bobovi, ktery
Corel Draw nema, takze nebude moci diagram upravit, ale prohlédnout ano. Protoze
tyto vyhody se povazuji za néco, co vétsina aplikaci bude chtit vyuzit, doslo k urcité
standardizaci a namisto toho, aby kontejnérova aplikace pracovala s OLE
komponentou piimo, pracuje sni prostfednictvim sluzeb tzv. ,object handler
komponenty, jejiz standardni implementace je v ole32.dll. Tento handler uchovava v
paméti metafile vytvofeny komponentou, umoziuje jeho pfehrani — metoda
IViewObject2:Draw a umoznuje jeho uloZeni do dokumentu a opétovné nacteni -
metody IPersistStorage:Save / :Load. Obecné lze fici, Ze,,object handler* se pokousi
uspokojit pozadavky kontejnérové aplikace a teprve tehdy, neni-li to mozné, vola
metody komponenty. Schématické znazornénf je ukizano na OBRAZEK 49.

Poznamenejme, ze handler je pfistupovan funkcemi s prefixem Ole, tedy napf.
OleCreate, OleDraw, OleSave, Olel.oad, atd.
J'Unkmwn?

’Obgfiil Object
[Data 81‘_'

IPersist3iorage

O~
mk%%;il Object
|

Document [Data Object

RPC connection

Storage Class factory

IClassFactory:

e

o
-

Metafile  Obiects native
data

OBRAZEI< 49: vztah OLE kontejnérové aplikace, object handler komponenty a OLE objektu.

Samoziejmé, ze object handler by ztracel dost smysl, kdyby nebyla jeho cinnost
podpofena ze strany OLE objekti. Proto OLE objekt typicky obsahuje také nékolik
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referenci na rozhrani IAdviseSink, které mu pfedava ,,object handler* volanim metod
10leObject:Advise, IDataObject::DAdvise, IViewObject::SetAdvise. Toto rozhrani
obsahuje metody pro notifikaci ,,object handleru®:

* Ze se data zménila a bude tfeba provést ulozeni — metoda OnDataChange
volana nad referenci pfedanou pres IDataObject::DAdvise

* zmenilo se vykreslovani a bude vhodné vyzadat si novy metafile — metoda
OnViewChange volana se nad referenci z IViewObject::SetAdvise

* u linkovanych objektt, ze externi soubor byl ulozen, pfejmenovan nebo
uzavien — metody OnSave, OnRename, OnClose volané se nad referenci
pfedanou pies I0leObject:Advise

Poznamenejme, ze kontejnérova aplikace typicky implementuje rozhrani IAdviseSink
jen jednou se vSemi metodami. Schématicky prehled interakce mezi OLE aplikaci,
object handlerem a OLE objektem uvidi OBRAZEK 50.

Wnknown (P

Site maintains a pointer

to the object
,,..uuuu,.ululll"" w&m’wwo"“ \“,w"#‘“w
l ““°‘w
Document : e
Component maintains 10ie Object
pointers to the cantainer
ra IData
- Wiew
Y St knows its storage object
Storage - CizssFairy Class factory
ssFac
IStorage Component gets [Sformge =from container

B

: Object's native
. Metafile dat

HAdviseSink

HAdviseSink

IAdviseSink

OBRAZEI< 50: interakce OLE kontejnérové aplikace, object handler komponenty a OLE objektu.
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Zavérem celého predstaveni OLE technologie lze konstatovat, ze vytvofeni OLE
komponenty bez znalosti pozadavka kontejnéru muze klast odpor, protoze ackoliv
ATL Control pravodce dokaze mnohé, pravodcem vygenerovany OLE objekt lze sice
vlozit pfimo do Office 2003 (staci jen zaskrtnout: ,,insertable®), ale jiz ne do Office
2007, kde se vibec se nezobrazi v nabidce. Vytvofeni funkéniho kontejnéru byva jeste
obtiznéjsi, protoze MFC vygeneruje jen kostru. A vytvofeni aplikace, ktera muize bézet
samostatné, muze se chovat jako komponenta a sama muze poskytovat kontejnér pro
komponenty (toto déla napt. MS Office) je night-mare.
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ActiveX

implementuje rozhrani IUnknown a dokéaze se sama zaregistrovat, coz tedy

znamena, ze registracni rutiny jsou soucasti komponenty. Obvykle se jedna o

in-process komponenty (4. funkce DIIRegisterServer, DlUnregisterServer pro
registraci komponenty). Z historickych davodu pfipona modulu muze byt .ocx namisto
dll. Ackoliv ITUnknown je jedinym pozadavkem, typicky se implementuje obrovské
mnozstvi rozhrani, a proto je vyhodné implementovat jako ATL komponentu a pouzit
pravodce. Technologie ActiveX, kterd byla uvefejnéna Microsoftem v roce 1996,
vznikla zjednodusenim OLE 2.0 nadstaveb, které nemély ze slozenymi dokumenty nic
spole¢ného — viz OBRAZEK 41. Dnes nejrozsifenéjsimi jsou ActiveX Controls, které
jsou zjednodusenim OLE Controls (proto také ono historicka pffpona.ocx), takze plati,
ze vSechny OLE Controls jsou rovnéz ActiveX Controls, ovéem obricené tomu tak
byt samoziejmé nemusi.

ﬁ ctiveX komponenta je definovina jako COM komponenta, kterd

ActiveX Controls

ActiveX Control typicky ma néjakou vizualni podobu a schopnost interakce
s uzivatelem. Pfi instancovani muze vytvafet vlastni okno (samostatny titulek, tlacitko
na mimimalizaci, ...) nebo byt soucasti jiného okna — kontejnéru (napf. jako prvek na
néjakém dialogu), pficemz data kontrolky je mozno serializovat. Podobnost s OLE
objekty, které jsme popisovali v predchozi kapitole, je zfejmé vyrazna. Nejjednodussi
zpusob vyvoje ActiveX predstavuje ATL pravodce.
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Pro svoji smysluplnou c¢innost ActiveX Controls typicky implementuji nasledujici
rozhrani (srovnejte s rozhranimi OLE objektu):

IDispatch — pro podporu properties (konfigurace kontrolky, napt. barva textu)
IConnectionPointContainer — notifikace klienta pfi zméné
IPropertyNotifySink — notifikace klientd pfi zméné néjaké property kontrolky

IProvideClassinfo, IProvideClassinfo2 - poskytuje klientovi informaci o
podporovanych rozhrani pro zpétna volani

IViewObject, IViewObject2, IViewObjectEx — zobrazeni kontrolky na
vyzadani, obsahuje metodu Draw

I0leInPlaceObjectWindowless (ncbo I0leInPlaceObject ncho 10leWindow)
— kontrolka ma n¢jaké uzivatelské rozhrani, které mize byt aktivovano jako

samostatné okno nebo v ramci jiného okna (Windowless)

I0leObject — pro komunikaci s kontejnérem kontrolek, obsahuje napf.
vymeénu dat pfes schranku

I0leControl — definuje akceleratory, tj. kombinace klaves, které kdyz stisknuty,
tak kontejnér kontrolku vyvola (metoda OnMnemonics)

IDataObject, IDropSource, IDropTarget — umoznuje kontrolce piijimat data
ze schranky nebo drag & drop

ISpecifyPropertyPages — specifikuje UI pro nastavovani properties kontrolky

IPersistStream, IPersistStreaminit, IPersistStorage — umozsiuje ulozeni /
obnoveni vnitfntho stavu kontrolky

lQuickActivate — aktivace kontrolky v jednom volan{ (jinak se to mus{ ud¢lat
pfes vicenasobna volani)

Je evidentni, Ze manudlni implementace je naroc¢na a je nanejvys vhodné uzit pravodce
ATL Control. Prvni zalozka totozna s ATL Simple Object (viz kapitola pojednavajici o
programovani COM), tj. specifikuje se zde nazev rozhrani, coclass a ProglD.
Poznamenejme, ze ActiveX casto instancovan s vyuzitim ProgID namisto CLSID (VB
dokonce umi vytvofit instanci jen pro COM objekty, které maji ProgID — viz funkce
CreateObject), takze je tfeba dbat na smysluplny nazev ProgID. Inspiraci si muzete vzit
s existujicich ProglD: napft. Excel. Application, Excel.Workbook, Excel.Worksheet.

Druha zalozka je obdobna ATL Simple Object; nové obsahuje pouze Control type,
kde se specifikuje, zda kontrolka je konecnym prvkem, ktery si sam kresli (standard),
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nebo zda je poskladan z jinych prvkia (composite, DHTML), vkladanych na klasicky
formular (composite) nebo HTML stranku (DHTML) — mensi podpora.

Tiet{ zalozka (Interfaces) je zcela nova a specifikuje, ktera dalsf typicka rozhrani bude
COM objekt implementovat. Jsou zde rozhrani umoznujici objektu vizualni zobrazeni
(IDataObject, IViewObject2), néktera rozhrani nezbytna kvili moznostem vkladani
komponenty do OLE dokumentt (IOleControl, IOleObject, I0leInPlaceObject),jina
kvali moznosti uchovavani stavu (IPersistStorage), dalsi slouzi k definovani ,,property
pages®, pfes které lze kontrolka inicializovat v IDE editorech (ISpecifyPropertyPages,
IPropertyNotifySink).

ATL Control Wizard - DispClient

Interfaces

Specify interfaces that wour object will support,

Mot supported: Supporked:

IObjeck\WithSite IDatacibject
IPersistStorage IProvideClassInfoZ

IPrnEertENntiFiSink s

IServiceProvider
ISpecifyPropertyPages
ISupportErrorInfo

Marnes

2|
i
<«

<«

Finish ‘ Zancel | Help |

Zalozka Appearance urcuje zakladni chovani kontrolky, tj. zda kontrolka se ma chovat
jako editovaci pole, tlacitko, combobox, aj. Slouzi také ke specifikaci, jak se ma
kontrolka chovat, je-li vkladana do kontejnéru v editovacim médu nebo runtime médu,
coz ma vyznam pro kontrolky pro pouziti na VB nebo NET WinForms formulate
(napt. MS Access forms). Lze srovnéz pecifikovat, zda kontrolka ma vlastni okno (ma
zahlavi a zaviraci tlacitko) — Windowed only, ¢i je to jen prvek na rodicovském okné a
také, zda kontrolku lze vkladat do OLE dokument — zaskrtavatko Insertable.

Posledni zalozka Stock Properties vychazi z toho, Zze mnoho kontrolek typicky ma
néjaké ohraniceni, maji néjak barevné pozadi a jinak barevny text, apod. a vychozi
nastaven{ téchto hodnot neni vzdy vyhodné, protoze napf. je-li komponenta vlozena
do dokumentu, nékdy vyzaduji zfetelné oramovani jindy zadné oramovani, takze je
zadouci umoznit uzivatelovi zménu takovychto nastaveni. Moznost ménit nastaveni
znamena pro programatora mnoho prace: musi zalozit property, metody pro
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Cteni/zapis property a property page pro modifikaci pfes GUL Proto existuji
preddefinované casto pouzivané vlastnosti, tzv. stock properties, pro které se
vygeneruje kéd automaticky. Tyto vlastnosti lze zvolit prave na této posledni zalozce.

ATL Contral Wizard - Color(lueez _ M
’\X 3
@ Stock Properties
hames Mot supported: Supported:
e e — prsig
Interfaces Fill Style Badkground Color
b
Appearance Font L Badkground Style
Foreground Color Border Color
Stock Properties HWHND E E] Border Style
Mouse Icon Border Visible
Mouse Pointer Border Width
Picture Caption
Ready State 4 Draw Mode
Tab Stop Draw 5 le
| Text = Dfalr.u Width

Zvolené stock properties se automaticky mapuji na clenské atributy COM tiidy podle

této tabulky:

Stock Property
APPEARANCE
AUTOSIZE
BACKCOLOR
BACKSTYLE
BORDERCOLOR
BORDERSTYLE
BORDERVISIBLE
BORDERWIDTH
CAPTION
DRAWMODE
DRAWSTYLE
DRAWWIDTH

Data Member
m_nAppearance
m_bAutoSize
m_clrBackColor
m_nBackStyle
m_clrBorderColor
m_nBorderStyle
m_bBorderVisible
m_nBorderWidth
m_bstrCaption
m_nDrawMode
m_nDrawStyle

m_nDrawWidth
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ENABLED m_bEnabled
FILLCOLOR m_clrFillColor
FILLSTYLE m_nFillstyle
FONT m_pFont
FORECOLOR m_clrForeColor
HWND m_hwnd
MOUSEICON m_pMouselcon
MOUSEPOINTER m_nMousePointer
PICTURE m_pPicture
READYSTATE m_nReadyState
TABSTOP m_bTabStop
TEXT m_bstriext
WALID m_ bValid

Poznamenejme, ze nékdy je nutné pied pouzitim zkonvertovat datové typy, ve kterych
jsou hodnoty properties ukladany, na WINAPI typy — napf. OleTranslateColor
prevadi OLE_COLOR na COLORREF.

V kédu vygenerovanym priivodcem nalezneme typicky (viz také OBRAZEK 51):
*  velké mnozstvi tifd (a rozhrani), od kterych je nase tiida oddedéna

* makro DECLARE_OLEMISC_STATUS, které definuje rozsifené chovani
kontrolky (zejména ve ztahu s OLE)

* blok COM_MAP, které definuje podporovana rozhrani (cca 20 rozhrani) a
stara se o implementaci metody Querylnterface

* blok PROP_MAP, ktery definuje strukturu properties a property pages pro
object, coz je vyuzivano implementacemi ISpecifyProperyPagesImpl a
IPersistStreamInitImpl, které se staraji o serializaci

*  blok CONNECTION_POINT_MAP, ktery vytvail strukturu obsahujici
informaci o tom, ktera rozhrani pro zpétna volani COM objekt pouziva
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* a blok MSG_MAP, ktery implementuje metodu ProcessWindowMessage
pro zpracovani okenich zprav: vola bud standarni obsluzné metody nebo
vlastni obsluzné metody definované (a zaregistrované) ve tfidé

class ATL_NO_VTABLE CQueezObject
public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,
public IDispatchImpl<IQueezObject, &IID IQueezObject, &LIBID ColorQueezlLib, /*wMajor =%/ 1,
public IPersistStreamInitImpl<CQueezObject>,
public TOleControlImpl<CQueezObject>,
public TOleObjectImpl<CQueezObject>,
public I0leInPlaceActiveObjectImpl<CQueezObject>,
public IViewObjectExImpl<CQueezObject>,
public TOleInPlaceObjectWindowlessImpl<CQueezObject>,
public ISupportErrorInfo,
public IConnectionPointContainerImpl<CQueezObject>,
public CProxy_IQueezObjectEvents<CQueezObject>,
public IPersistStorageImpl«<CQueezObject>,
public ISpecifyPropertyPagesImpl<CQueezObject>,
public IQuickActivateImpl<CQueezObject>,

#ifndef _WIN32 WCE| Active Preprocessor Block |
#endif
public IProvideClassInfo2Impl<&CLSID QueezObject, & wuuidof( IQueezObjectEvents), &LIBID Co
#ifdef WIN32_WCE Inactive Preprocessor Block |
#endif

public CComCoClass<CQueezObject, &CLSID QueezObject>,
public CComControl<CQueezObject>

{
public:

DECLARE_QOLEMISC_STATUS (OLEMISC_RECOMPOSEONRESIZE |
OLEMISC_CANTLINKINSIDE |
OLEMISC_INSIDEOUT |
OLEMISC_ACTIVATEWHENVISIBLE |
OLEMISC_SETCLIENTSITEFIRST

DECLARE_REGISTRY_RESOURCEID(IDR_QUEEZOBIJECT)

BEGIN_COM_MAP(CQueezObject)

COM_INTERFACE_ENTRY(IQueezObject)
IDispatch, IViewObjectEx, IOleControl, ...
END_COM_MAP()

BEGIN_PROP_MAP(CQueezObject)
PROP_DATA_ENTRY("_cx", m_sizeExtent.cx, VT_UI4)
PROP_DATA_ENTRY("_cy", m_sizeExtent.cy, VT_UI4)

END_PROP_MAP ()

BEGIN_CONNECTION_POINT MAP(CQueezObject)
CONNECTION_POINT_ENTRY(__uuidof(_IQueezObjectEvents))
END_CONNECTION_POINT_MAP()

BEGIN_MSG_MAP(CQueezObject)
CHAIN_MSG_MAP(CComControl<CQueezObject>)
DEFAULT_REFLECTION_HANDLER()

END_MSG_MAP ()

OBRAZEI( 51: fragmenty typického kédu ActiveX control.
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Vlastni obsluzné funkce reaguji na zpravy (udalost) WINAPI Zpravy jsou typicky
oznaceny prefixem WM_, specializované zpravy pak maji jiny prefix a zasilany jen
specializovanym kontrolkam. Napf. kontrolka chovajici se jako editovaci pole dostava
zpravy EM_ (napt. EM_REDO). Zprav existuje velké mnozstvi (fadové desitky), ale
z pohledu ActiveX Controls nejvyznamnéjsi z nich lze shrnout v této tabulce:

WM_SIZE

WM_MOVE

WM_SETFOCUS,
WM_KILLFOCUS

WM_KEYDOWN,
WM_KEYUP

WM_CHAR

WM_MOUSEMOVE,
WM_MOUSEWHEEL

WM_xBUTTONDOWN,
WM_xBUTTONUP,

velikost okna (napf. kontrolka) se zménila, napf. uzivatel
stiskl tkonku maximize

kontrolka se pfesunula

uzivatel pfesel na kontrolku, tj. aktivoval ji / z kontrolky
jinam

kontrolka je aktivni a uzivatel stiskl/uvolnil néjakou
klavesu

uzivatel zadal znak

kontrolka je aktivn{ a uzivatel hnul mysi, resp. koleckem
mysi

uzivatel stiskl/uvolnil levé (x = L), prostiedni (x = M)
nebo pravé (x = R) tlacitko mysi

Parametry obsluzné funkce jsou dany zpravou, nicméné existuje nékolik zakladnich
prototypu, které lze dohledat v MSDN library. VSechny obsluzné funkce musi byt
registrovany v bloku BEGIN_MSG_MAP a END_MSG_MAP a to prostfednictvim

jednoho z nasledujicich maker:

* makro MESSAGE_HANDLER(WM_xx, nazev funkce) pro metody typu:

LRESULT MessageHandler(  UINT uMsg, WPARAM wParam,

LPARAM IParam, BOOL& bHandled);

*  makro COMMAND_HANDLER(d, code, nizev funkce) pro metody typu:

LRESULT CommandHandler( WORD wNotifyCode, WORD wlD,

HWND hWndCt, BOOL& bHandled);

Ty slouzi typicky pro notifikaci kontrolky, Ze uzivatel udélal néco s prvky, které
jsou na nf umisténé (composite kontrolky), napt. stiskl tlacitko.

87



J. KOHOUT: PROGRAMOVANIi A UZiVANIi KOMPONENT

Zobrazeni obsahu

ActiveX Controls
v HTML

* existuji i dalsi makra, napf. NOTIFY_HANDLER, ale o téch se nebudeme
zde zminovat, protoze nepatii mezi obvykle potiebna.

Nejjednodussim zptsobem, jak definovat obsluzné funkce v prostfedi MSVS, je pouzit
Class View + Properties, tj. nejprve oznacit v ClassView tiidu, do které se obsluzna
metoda ma pfidat, a poté v Properies, v zalozce messages vybrat obsluhovanou zpravu
a pfidat obsluznou metodu — viz . Kod (vcetn¢ registrace obsluzné funkce) je
vygenerovan automaticky. Upozornéni: v seznamu je jen omezeny vybér, ostatni se
mus{ udélat rucné.

Properties - 31 X
CQueezObject VCCodeClass -
i %% CQueezObject :
#- =2 1QueezObject WM_KEYDOWN -
g 1QueezObject WIM_KEYUP
+\Q‘6w' _1QueezObjectEvents Wi KILLEQCUS
P —— (T » WM_LBUTTONDBLCL!
. % CQueezObject(void) Py WH_LBUTTONDOWMN OnlLButtonDown
i iy FinalConstruct(veid) WM_LEUTTONUP
- W FinalRelease(void) WM_MOUSEMOVE
% get_ElementsType(int *pVal) WM_MOUSEWHEEL
i -9 _GetMiscStatusfvoid) - WM_MOVE
Il i 3 WHM_PAIMT

Sl Solution Expl... | Class View [ Resource View |  WM_RBUTTONDBLCLI
OBRAZEI< 52: witl ,,prévodee’ pro definici funkci pro obsluhu zpray.

ActiveX Controls typicky vyzaduji vizualni reprezentaci svého obsahu. Pro tyto tcely
ATL pravodce (v piipadé Simple Control) automaticky vytvaii metodu HRESULT
OonDraw(ATL,_DRAWINFO& di). Metoda ma jeden parametr, ¢imz je struktura 7, ve
které pfedany nejriznéjsi parametry:

*  dihdcDraw — GDI device context pro pouziti v GDI funkcich (napf.
Rectangle, TextOut, ...)

* diprcBounds — obdélnik, do kterého kreslit (je ho vsak nutno pfetypovat na
RECT*, pokud ma byt pouzit v GDI funkcich)

Metoda OnDraw se vola automaticky, kdyz kontejnérova aplikace, kam je kontrolka
umisténa, resp. Windows, usoudyi, Ze je tieba obsah piekreslit. Pro vynuceni prekreslent
z kontrolky, Ize pouzit udalost FireViewChange.

Zakladni a velmi oblibené je nasazeni ActiveX kontrolek v HTML, napf. popularni
Adobe Flash neni nic jiného nez ActiveX kontrolka. Pro pouziti ActiveX v HTML je
tieba uvést tag <object> na misté, kde ma kontrolka se zobrazit. Tento tag, ktery je
podporovan vsemi nejdalezitelsimi prohlizeci,  musi obsahovat atributy pro
pojmenovani (id) — to je vyzadovano kvuli moznému skriptovani — a CLSID (classid).
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Voliteln¢ zde muze byt také URL, odkud lze komponentu stdhnout, pokud na
lokalnim pocitaci neni k dispozici a volitelna je rovnéz velikost kontrolky. HTML kéd
muze vypadat napf. takto:

<object id="QueezObject"” classid="CLSID:263A765D-B5F8-4E9F-ACFF-A8F26A031E69"
type="application/x-oleobject”
codebase="http://downloads.zcu.cz/myocx.ocx"
width="200px" height="100px">

</object>

Kontrolka muze byt konfigurovana tagy param (umistény mezi v bloku object), které
jsou mapovany na properties kontrolky. Pokud kontrolka poskytuje rozhrani zpétného
volani, je mozné do HTML kédu vlozZit Java nebo VB skript s funkci, ktera se ma
volat. Tato funkce se vzdy jmenuje jako IDobjektu_JménoUddlost. V téle funkee lze
pak s properties kontrolky nebo metodami pracovat pies teckovou notaci:

<script language="vbscript">
<I--
Sub QueezObject RoundPlayed(bWin)
If QueezObject.ElementsType = @ Then

QueezObject.ElementsType = 1
ELse
QueezObject.ElementsType = 0
End If
End Sub
-->
</script>

ActiveX Property Page

ActiveX Property Page poskytuji uzivatelské rozhrani pro nastaveni né¢jakého vnitiniho
stavu néjaké kontrolky (typicky byvaji soucasti stejné komponenty, ale nenf to nezbytné
nutné). V podstaté se jedna o zalozka pro razné dialogy. Opét nejsnadnéji se vytvofi
pomoci ATL pravodce. Prvni dvé zalozky jsou totozné s tim, co jiz zname, na posledni
se specifikuje nazev zalozky, popis, apod. Privodce generuje tfidu odvozenou od
IPropertyPagelmpl a CDialoglmpl + pfidiva do resourci komponenty dialog:
rozmisténi dialogu ulozeno v souboru .rc, identifikatory dialogu a prvki na ném jsou
uvedeny v souboru resources.h. Prvky dialogu lze vytvofit a konfigurovat v resource
editoru (soucasti VS), prostfednictvim panelt Resource View, Properties a Toolbox,
jak ukazuje viz OBRAZEK 53.

Pro kazdy nestaticky prvek (Ize k nému pfistupovat) je nutno specifikovat néjaky
pojmenovany identifikator. Konvence fika, Ze identifikator vzdy obsahuje prefix IDC_
a pouze velkd pismena. Pfi ,,zméné® prvku se zasila zprava (window message), kterou
lze v obsluzném koédu property obslouzit. Typicky pfi zméné hodnoty se vola metoda
SetDirty pro oznaceni, ze se stranka (property page) zménila, coz vede k aktivaci
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moznosti Apply. Vychozi hodnoty prvki lze nastavit v obsluzné metodé pro zpravu
WM_INITDIALOG a pro ulozeni hodnot prvka lze implementovat metoda
CDialogImpl::Apply. Typicky se hodnoty ukladaji do property asociovanych rozhrani

ActiveX kontrolky, jak je ukdzano na OBRAZEK 54.

[ Check Box
ab| Edit Cantral
Combo Box
List Bt

Insert your conkrols here,

‘@ CalorQueez - Microsaft Wisual Studio (Administratur). ||| B @
File Edit ‘View Project Build Debug Format  Tools  Test  Window Help
F-im-EEa b Debug ~ Win32 = | [# DECLARE_CLASSFACTORY SIM! » kg 2
Bl 37 3 all i
Toolbox >0 x ,’CulurQueel.rc-]DDiQU-EEZPP-DiaIug QueezPP.h* x| Resource Wiew - ColorQueez - x|
|5/ Dialog Editor | « (=3 ColorQueez
kPointer l]...I\...I\...I\..\I\..\I\..\I\..\ o =3 ColorQueezrc
D Button =l | - {3 "REGISTRY"
{1 Bitrnap

3 Dialog

L[F] D_UEEZRR
{1 String Table
#-0 Wersion

m Group Box

& Radio Button
Ax Static Text
Picture Control

mn

| Solution Expl.., |5 Class ie

h | Resource Wiew |
=] [ : |

BBl Harizontal Scroll Bar i Properties ~ B X
B ‘ertical Scroll Bar L ] i i
A Slider Contral Cutput

% Spin Contral Show output from: Build > :

B Progress Control fE— Build started: Froject: Colorlueez, Configa

L Hot Key 1#Linking. . .

BT List Control 1> Creating likrary Debugi\ColorQueez.lik and objeo

1=Embedding manifest...

OBRAZEI< 53: tvorba ActiveX Property Page.

STOMETHOD [ Apply) (woid)
{
f/naftteni hodnot z prvkid do pomocnych proménych
for (UINT i = 0; i « m_nChjects; i++]
{
IFace* pOkbj = NULL:
if (FAILED {m_ppUnk[i] -»QueryInterface (IID_ IFace,
return E FATIL;

{void**) gpobi) )

finastavenl property IFace
pohij->Relea=se() !

H

m hhircy = FAL3E:

return 3 OK;

OBRAZEI< 54: typicka implementace metody Apply.

V kédu lze s prvky na dialogu 1ze manipulovat zasflanim okennich zprav (WM_xx,
EB_xx, CB_xx ..) funkci LRESULT SendMessage(HWND, msgld, wParam,
IParam), pficemz HWND prvku lze zjistit funkci GetDlgltem. Tedy napf. nasledujici
kéd slouzi ke zjisténi aktudlné vybrané moznosti v poli se seznamem, které je
identifikovano identifikatorem IDC_COMBO1:
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int nVal = (int)SendMessage(GetDlgltem(IDC_COMBO1),
CB_GETCURSEL, 0, 0);

Kromé tohoto néceho Ize také dosahnout volanim metod tfidy CDialoglmpl, od které
je tiida stranky oddédéna.

Ma-li byt stranka (property page) automaticky uzita pro konfiguraci ActiveX kontrolky,
je nutno ji zaregistrovat uvnitf bloku PROP_MAP v definici COM tfidy kontrolky,
jejiz stav chceme nastavit — viz také OBRAZEK 51. K registraci poslouzi makro
PROP_ENTRY_TYPE (nazev property, DISPID property, CLSID propery page, vt
property), kde prvni dva parametry definuji jméno a DISPID property, kterou chceme
nastavit (dle uvedeni v .IDL souboru) a vt je poté datovy typ nastavované property
vyjadfeny jednou z konstant platnych pro urceni obsahu datového typu VARIANT.
ATL totiz pro nastaveni / ziskini hodnoty propetty vyuZije automaticky metodu
IDispatch:Invoke (viz kapitola 0 COM).

ActiveX Property Pages maji velky vyznam pfi vytvafeni formulait aplikaci, napf.
formulafe NET, C++, VB ve Visual Studiu, formulate v MS Office. Property page
muze byt vlastni (viz vyse) nebo dokonce pfeddefinovana pro standardni tzv. stock
properties. Ukazku vlastni zalozky (property page) pro nastaveni raznych vlastnosti
BullsEye a standardni{ pro nastaven{ barvy piinisi OBRAZEK 55.

Property Pages

Property Pages x|

BullsEve IEDlD' |

OnAaif
¥ Enabled ™ Transparent

¥ Sound an ring kit

Mumber of rings: |5_j
0k I Cancel | Al | Help |

OBRAZEI< 55: programatorsky definovana property page (vlevo) a standardni pro nastaveni barvy (vpravo).

Za zminku stoji, ze vedle moznosti, kterou poskytuji ActiveX Property Page, mohou
properties ActiveX kontrolky byt téZz zpfistupnény prostrednictvim standardniho
panelu ,,Properties ve Visual Studiu, pokud kontrolka implementujet rozhrani VS
ICategorizeProperties.

ActiveX Test Container

Pro jednoduché otestovani ActiveX kontrolky lze pouzit ActiveX Test Container,
utilitu, ktera umoznuje umoznuje registraci komponenty, vlozeni komponenty do
dokumentu (kontejnéru) obdobné jako zname vlozeni objektu z Office, volani metod
komponenty a zobrazeni ,,property page* komponenty. Utilita byla soucasti VS (viz
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menu Tools) az do verze 2005. Od ve verzi 2008 ji lze nalézt jen jako MEFC\OLE
piiklad s nazvem TstCon, ktery je nutné manualné prelozit, coz v pifpadé verze 2008
znamena, ze projekt se musi manualné upravit (vypnout opravnéni u manifestu), jinak
nejde spustit. OBRAZEK 56 znizorfiuje rozhrani testovaci utility, a to vloZeni a
vyvolani metody pro nastaveni néjaké hodnoty.

B Untitied - ActiveX Control Test Container o B = ]
File E:n (;ntllnfr for:(vol View Options To T — : S
DSeE| 2ft A RCR v < 4
File Edit Container Control View Options Tools Help
Insert Control DEE RIS o DD 7 o 'Flu'\Mauul -
T e
- |
egmeyon (b Method Name:
Rendetu G ElementsType (PropPul) -
ScriptControl Object .
Shockwave Flash Obiect Barameters:
STSUpld CopyC Class Iuciemy Parameter Value
Cas ad (Property Value) 5 “
« m » B
G\ ducation\PUKAC...\ColorQueez di I Ignox 1
1
. W Parameter Value: Parameter Type:
5 — TN
Retun Value:
I l—
Exception Description -
h f IEIemmlsTweMnmlvomOlol.
‘
For Help, press F1 Exception Source:
ColorQueez Queez0bject.1 xception Help
4 »
For Help, press F1 [Active Y

OBRAZEI( 56: TstCon — ActiveX Test Container.
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DCOM, COM+ a Corba

predchozich kapitolach jsme uvazovali, ze klientska aplikace i komponenta

poskytujicic aplikaci néjakou funkcionalitu se nachazeji na tomtéz pocitaci.

V mnoha piipadech je vsak zadouci, aby komponenta ve skute¢nosti bézela

na zcela odlisném pocitaci, napf. aplikace bézici na riznych pracovnich
stanicich v siti pracuji se spolecnou databazi, jejiz ovlada¢ (komponenta) se k dispozici
na jednom dedikovaném pocitaci. Tato kapitola se zaméfuje pravé na takovéto
moznosti. Nejprve si pojdme zopakovat néjaké pojmy, které jsou vam jist¢ znamé
z pocitacovych sitl. Technologie klient-server zahruje dva pocitace, oznac¢ované jako
klient a server, propojeny siti (napf. LAN). Klientska aplikace, kterda bézi na klientovi,
vyzaduje urcitou funkcionalitu po serverové aplikaci, ktera bézi na serveru. Klient musi
proto kontaktovat server, pficemz typicky musi dojit k néjaké vyméné dat.

Nejcastéjsim zptsobem komunikace mezi klientskou a serverovou aplikaci (zkracené
také jen mezi klientem a serverem) jsou sockets. Pfes sockety lze realizovat spojovanou
komunikaci (TCP) i datagramovou (UDP), pficemz komunikce probihd na urcitém
portu, ktery je asociovan se socketem. Tento port je nutné povolit na Firewall.
Zakladem komunikace jsou dvé operace send a receive:

* operace send — neblokujici, pfenasi binarni blok dat z mista A do mista B

* operace receive — ¢eka, az néco dorazi
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Mezi vyhody socketd patif zejména to, ze jsou podporovany snad na vsech OS
platformach ze vsSech nejrozsifenéjSich programovacich jazycich. Pouziti je relativné
jednoduché a pomoci socketr Ize dosahnout maximalni efektivity. Na druhou stranu
robustn{ aplikace vyzaduji napsani hodné koédu, protoze

* operace receive muze pfijmout pouze ¢ast dat zaslanych operaci send nebo
data z vice naslednych send operaci, takze je tfeba se postarat o inteligentni
pfijimani a parsovani zprav

* server i klient mohou chybovat nebo spojenti ,,spadnout™ , coz pii jednoduché
implementaci muze znamenat, ze klientskd aplikace se zavési a pfestane
reagovat resp. jesté hufe, pfestane reagovat serverova aplikace. Server proto
musi zasilat notifikaci klienta a obracené, tj. provadi se pingovan.

* programator musi implementovat marshaling, tj. konverzi dat z nativnich
struktur do binarntho pole zasflaného operaci send a obricené (z pole do
struktur), pficemz je tfeba si dat pozor na Little a Big Endian, pokud bychom
poditali s nasazenim na heterogenich sitich. Castym trikem, jak marshalling
provést, je prevést vse do XML (viz technologie SOAP), coz ovem typicky

vede ke znacné reziji a mize vést ke ztraté informace z divodu pfevodu.

*  zabezpeceni komunikace je jen na urovni Firewallu, takze kdokoliv (poté, co
pfekona Firewall, coz dokaze snadno tim, Ze svij utok provede z pocitace, ze
kterého k serverové aplikaci lze pfistupovat) mize po serverové aplikaci
pozadovat funkcionalitu a pokud na serverové aplikaci neni explicitné napsan
n¢jaky kéd pro pirihlaseni, ktery by mu pifstup znemoznil, tak je mu
funkcionalita poskytnuta.

Nad sockety jsou proto postaveny nékteré nadstavby, které vyse uvedené nedostatky
automaticky fesi (alespon castecné). Mezi né patif komponentové technologie
Microsoftu: DCOM, COM+ a oteviena technologie Corba.

DCOM

Distributed COM (DCOM), ktery bézi na portu 135 (nutno povolit na Firewall),
vychazi z technologie COM obohacené o distribuovany piistup. Pro programatora jsou
technologie DCOM a COM vice méné¢ transparentni. Jakmile se DCOM objekt
instancuje, je veskera dalsi ¢innost z programatorského hlediska totozna s tim, co jsme
dosud poznali (j. volaji se metody rozhrani). Instancovani je ovsem typicky odlisné od
toho v COM. Dulezita véc, kterou pfi navrhu a implementaci DCOM komponenty je
tieba mit na pameti, je to, ze DCOM objekt muze bézet na pozadi aniz by uzivatel byl
pfihlasen (lze sice nastavit, aby bézel pod interaktivnim uzivatelem, pak ale nelze jeho
funkcionalitu vyuzivat, pokud k serveru neni nikdo piihlasen). Objekt proto nesmi
provadét zadnou interakei s uzivatelem, zadné MessageBoxy, protoze okno se beztak
nezobrazi, ale bude se ¢ekat na jeho uzavteni, coz znamend, ze dojde k uvaznuti.
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V porovnani se sockety DCOM pfinasi automaticky marshalling podporujici
heterogeni architektury (fesi problém Little/Big Endian), pficemz pamatuje také na
moznost, aby si programatofi mohli vytvofit vlastni marshalling. DCOM provadi
automaticky ping — reference na objekt uvolnéna, pokud klientska aplikace po dobu 6
minut nereaguje. Aplikace poznd, ze server / klient ,lehnul® podle vysledku volani
metody — chybové kédy RPC_Y_XXXX. Server (a dokonce i klienta) 1ze zabezpecit
proti pfipojeni nedavéryhodnou klientskou aplikaci (resp. serverem). Na druhou stranu
pravé moznosti zabezpecen{ jsou nejvétsi nevyhodou DCOM. Zabezpeceni totiz neni
néco, co bychom mohli volitelné vyzadovat, ale néco, co v DCOM prosté je a my to
musime spravné pouzit, coz od Windows XP SP2 je mozna az piili§ obtizné, protoze
nejcastéjsi vysledek byva E_ACCESSDENIED a vétsina lidi to po nékolika hodinach
experimentovani zabali.

klient server

klientska
aplikace

‘;J CoCreatelnstanceEx

SCM Security
Sitovy protokol
Sitova karta

RPC

serverova
aplikace

SCM Security
Sitovy protokol
Sitova karta

RPC

OBRAZEK 57: kominukace bezi klientem a serverem v DCOM.

tykajici se komunikace mezi klientskou aplikaci a serverovou aplikaci obstarava RPC,
coz je zkratka Remote Procedure Call. RPC je umisteno v RpCrt4.dll a obsahuje
funkce — maji prefix Rpc (napf. RpcRevertToSelf) —pro sychroni i asynchroni volani
procedury (ne vsak metody!) v jiném procesu nez je proces volajictho. Vzdalena
procedura ma pochopitélné piistup do adresntho prostoru procesu, ve kterém se
nachazi, ale ne do adresniho prostoru volajiciho. Je podporovano, ze procesy mohou
bézet na raznych pocitacich. Poznamenejme, ze RPC lze vyuzit ke komunikaci
samostatn¢ bez né¢jakého DCOM, ale tomu je vhodné se vyhnout, protoze je to az
ptilis slozité, a namisto toho pouzit COM/DCOM/COM+/.NET.

Aby vse fungovalo distribuované, serverova i klientska COM aplikace vyzaduji
specialni nastaveni, coz lze provést bud’ prostfednictvim registri nebo pfimo zménou
v kédu klientské aplikace a pifpadné také v kodu serverové aplikace. V prvnim piipadé
neni nutno zménit jediny fadek kédu oproti COM a vSe lze nastavit utilitou dcomenfg,
kterou si popiSeme pozdéji. Bohuzel tento zptsob ma limitované moznosti, takze
prakticky dnes je jiz nepouzitelny. Druhy zpusob, ktery je doporucovany a také jediny
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mozny, jak to uchodit na Windows XP SP2+, ma vzdy pfednost oproti nasteven{
se musi udélat v kédu klientské aplikace, je namisto volani funkce CoCreatelnstance
zavolat funkci CoCreatelnstanceEx sc specifikaci nazvu serveru. Pro nastaveni
zabezpeceni lze pouzit funkce ColnitializeSecurity 2 CoSetProxyBlanket, resp. ¢asto
se dokonce musi pouzit, abychom se vyhnuli nepopularnimu E_ACCESSDENIED.

V minulosti byly moznosti zabezpeceni ignorovany, protoze byly obvykle pfili§ slozité
pro dané potieby, coz znamenalo, ze administrator musel bud’ zabezpeceni nastavit
ruéné pro vsechny komponenty (jen téch systémovych je jich vice nez 150) nebo
kompletné vypnout a nechat pocita¢ zcela nezabezpeceny a pfistupny snadnému
zneuzitl. Windows XP SP2+ proto pfidava rozliseni opravnéni pro mistni (lokalni) a
vzdalené (remote) uzivani komponent. Vychozi nastaveni iika, ze komponenty mohou
byt uzivany lokalné (v ramci jednoho PC) kymkoliv, ale komponenty nemohou byt
uzivany vzdalené (DCOM) bez explicitniho povolent, tj. v soucasné dobé tedy jiz neni
mozné implementovat / provozovat DCOM setrverovou nebo klientskou aplikaci bez
znalost{ zabezpeceni.

Pojdme se o zabezpeceni DCOM pobavit. Nejprve vsak si budeme muset udélat
mensi vylet do problematiky zabezpeceni opera¢niho systému Windows, ktera s tim
velmi tzce souvisi. Windows NT+ umoznuje specifikovat uzivatele systému a
uzivatelské skupiny, pficemz existuji pfeddefinovani uzivatelé (napf. Administrator,
Guest, Network, System, ...) a skupiny (napf. Administrators, Users, Power Users, ...).
Kazdy uzivatel mize byt soucasti vice skupin, pficemz pii vytvafeni uctu je uZivatel
automaticky zafazen do skupiny Users nebo Administrators. Kazdy uzivatel / skupina
ma unikatni security identifier — SID, ktery vypada napf. takto:

S-1-5-21-7623811015-3361044348-030300820-1013.

Windows NT+ dale definuje zabezpecené objekty, coz jsou napf. soubor, registry,
procesy, vlakna, atd. Kazdy takovy objekt ma tzv. security descriptor (SD), ktery
obsahuje SID vlastnika objektu (ten ma k objektu vzdy piistup) a dale DACL, seznam
uzivateld / skupin, které majf nebo nemaji néjaké pravo — viz OBRAZEK 58.

[ e | newmon |
ACCESS_ALLOWED ACE_TYEE Group Pregrammers GENERTC_ALL |

=)
|

o

OBRAZEK 58: ukizka DACL.

Kdyz se uzivatel pfihlasi do systému, dostane tzv. access token, coz je popisovac
obsahujici SID uzivatele a seznam skupin, do kterych patii. Access token je asociovan s
procesem (=bézici aplikace) Explorer.exe — desktop Windows. Access token urcuje
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bezpecnostni kontext (security context), tj. co je a neni mozné provadét. Kdyz uzivatel
spusti novy proces, tento proces je asociovan s access token procesu, ktery se o
spousténi postaral, pokud nenf specifikovan jiny access token (vzpometite na moznost
wopustit jako ...“). Na urovni WINAPI se o spousténi staraji funkce CreateProcess a
CreateProcessAs.

Kazdy proces ma jedno nebo vice vlaken, . to, co vykonava kéd a tedy pfistupuje k
zabezpecenym objektim. VIdkno muze bézet v ramci bezpecnostniho kontextu
procesu, které vlakno vlastni (tj. pouziva se access token procesu) nebo v ramci jiného
bezpecnostniho kontextu - tzv. impersonation (tj. pouzfva se access token
wimpersonujictho uzivatele). Kdyz chce vlakno pfistoupit k zabezpecenému objektu,
systém zkontroluje SD objektu vici access tokenu vlakna a nema-li token piislusna
opravnéni, vrati chybu 5 - Access Denied (odpovida chybé E_ACCESSDENIED

v pifpade (D)COM).

Technologie COM / DCOM / COM+ (sttu¢né (D)COM(+)) specikuji nékolik

moznosti zabezpecent:
* aktivace (activation control), které ma smysl jen pro (D)COM
* piistup (access control), které opét ma smysl jen pro (D)COM
* autentikace (authentication control)
* identita (identity control)
* arole (role-based security), které funguje pouze pro COM+

Vyznam jednotlivych moznosti si vysvétlime na pifklade. Predstavte si, ze firma uziva
D)COM(+) serverovou aplikaci pro spravu plati zaméstnanct. Logicky chceme, aby
aplikaci mohla spustit a pouzivat mzdova tcetni, ale nechceme, aby aplikaci mohl
spustit zaméstnanec a zménit si plat. Obcas ucetni potfebuje prodiskutovat plat
né¢jakého zaméstnance s jeho vedoucim, a proto mu zavola, fekne mu pfistupovy kod,
vedouci spusti pomocnou klientskou aplikaci, zada kéd a vidi plat zaméstnance.
Logicky opét nechceme, aby vedouci mohl aplikaci si spoustét kdykoliv a mél moznost
ménit plat. Administrator proto specifikuje opravnéni aktivace, tj. uvede uzivatele /
skupiny, kteif aplikaci spustit mohou a kteff nesmi. V nasem piikladé spoustét to smi
pouze uzivatelsky acet, ktery ma mzdova ucetni, napf. phechtova. Jakmile jiz aplikace
bézi, kdokoliv (véetné zaméstnance) by se vSak mohl k ni pfipojit a vyuzit jejich sluzeb,
a proto administrator jest¢ specifikuje opravnéni pfistupu, tj. uvede uzivatele /
skupiny, kteff mohou volat néjaké metody.

Kdyz se klient pfipoji k serveru, server musi ovéfit, ze klient je skute¢né ten, za koho se
vydava, protoze v opa¢ném pifpadé by se sikovny zaméstnanec mohl vydavat za
ucetni. COM provadi autentikaci klienta prostfednictvim uvedeného poskytovatele
zabezpeceni (SSP), ¢imz muze byt napf. Kerberos. Poznamenejme, ze COM
nepouziva automaticky autentikaci Windows, protoze komponenty mohou bézet na
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jiné platformé. Proto také se SSP musi specifikovat. Autentikace muze probihat na

vevs

Default RPC_C_AUTHN_LEVEL_ droven urcuje SSP
(vychozi) DEFAULT

None RPC_C_AUTHN_LEVEL_  nikdy = zadné zabezpeceni
(zadné) NONE

Connect RPC_C_AUTHN_LEVEL_ jen pii prvaim pfipojent
(piipojity  CONNECT (CoCreatelnstanceEx) — vychozi nastaveni

Call RPC_C_AUTHN_LEVEL_  pii kazdém volani metody
(volin)  CALL

Packet RPC_C_AUTHN_LEVEL_ pii kazdém sitovém paketu
(paket) PKT

Packet RPC_C_AUTHN_LEVEL_ jako PKT + navic ovcfuje, zda paket
Integrity ~ PKT_INTEGRITY nebyl narusel pfi pfenosu

(integrita

paketu)

Packet RPC_C_AUTHN_LEVEL_ jako PKIT_INTEGRITY + navic
Privacy PKT_PRIVACY pfenasena data kryptovana

(utajent

paketu)

Serverova aplikace muze byt spusténa pod tctem interaktivniho uzivatele (= ten, co je
prave piihlisen na serveru), ale neni-li uzivatel piihlasen, pak spousteni selze, nebo pod
specifikovanym uctem nebo uctem volajictho (klientskou aplikaci). V poslednich dvou
pfipadech COM pouzije piedané piihlasovaci udaje k autentikaci (Gcet musi mit
opravneéni ,,L.og on as a Batch Job”, jinak spousténi selze). Serverova aplikace bude mit
pak opravnen{ jako ma ucet, pod kterym bezi.

Nékdy je vhodné (nezbytné), aby serverova aplikace pouzila tucet klienta pro pifstup k
né¢jakym zdrojam, tj. provedla impersonaci. Pifkladem, kdy je toto vhodné jsou napf.
zpétna volani, tj. kdyz server notifikuje klienta, Zze se néco stalo. Klientska aplikace
specifikuje Groven identity, ¢imz muze svou identitu ochranit pfed nedavéryhodnou
serverovou aplikaci (a zamezit, aby aplikace v jeho jméné néco podnikala):
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Default RPC_C_IMP_LEVEL  droven urcuje SSP

(vychoz) _DEFAULT

Anonymous ~ RPC_C_IMP_LEVEL server nezna identitu klienta — povolené

(anonymni) _ANONYMOUS pouze pro COM

Identify RPC_C_IMP_LEVEL  server zna identitu klienta, ale muze ji vyuzit

(identifikovat) _IDENTIFY pouze pro kontrolu opravnéni — vychozi
nastaveni

Impersonate  RPC_C_IMP_LEVEL  server muze pfedstirat, ze je klientem a
(zosobnovat) _IMPERSONATE pfistupovat jeho jménem k lokalnim

zdrojim
Delegate RPC_C_IMP_LEVEL  server muze pfedstirat, ze je klientem a
(delegovat) _DELEGATE pfistupovat jménem klienta i ke vzdalenym

zdrojim — nefunguje je-li poskytovatelem
zabezpeceni NTLM (Windows NT)

Z toho, co jsme si dosud popsali, je zfejmé, ze (D)COM ma silny aparat pro moznosti
zabezpeceni, nicméné ma také ,,malou” vadu: administrace zabezpeceni je obtizna.
Pokud odejde tcetni na matefskou a na jeji misto se pfijme nova ucetni s uzivatelskym
uctem khrachova, musi administrator odstranit opravnéni pro phechtova, pfidat
opravnéni pro khrachova a to u vSech komponentt COM+ proto zavadi role, tj.
skupiny uzivateld platné v ramci celé domény (na rozdil od Windows skupin).
Administrator vytvafi role, pfifazuje uzivatele do rolf a muze nastavit, které role maji
jaka opravnéni, pficemz opravnéni je mozné nastavit az na Grovni jednotlivych metod,
jak demonstruje OBRAZEK 59. V uvedeném pifpadé tedy administrator jednoduse
odebere phechtova z role Ucetni a pfidd tam khrachova.

Veskera nastaveni opravnént, které jsme si praveé popsali, Ize provadét z kodu, 1 kdyz je
to pomeérné slozité, nebo prostrednictvim systémové utility dcomenfg, ktera slouzi ke
konfiguraci celého systtmu COM/DCOM/COM+ na daném PC (polozka ,, Tento
pocitac®) nebo zaregistrovanych COM/DCOM/COM+ komponent, pfi¢emz ji lze
pouzit jak na stran¢ serveru, tak na strané¢ klienta. Pro konfiguraci je nezbytny
administratorsky ucet, piipadné opravnéni ke konfiguraci. Ukazku grafického rozhrani
utility pfindsi OBRAZEK 60.
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OBRAZEK 59: role v COM+.
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Na drovni celého pocitace lze utilitou konfigurovat, zda je vibec DCOM povolen,
vychozi model vzajemné komunikace klientského pocitace a pocitace serveru, tj.
autentikace, identita a vychozi opravnéni pro spousténi komponent a volani metod
jejich rozhrani. Dulezité upozornénf: Windows XP SP2 zavadi dodate¢né dalsi
omezeni, kterd maji vyssi prioritu nez konfigurace pfes dcomenfg. Jedna se o dvé
polozky DCOM v moznostech zabezpeceni mistnich zasad zabezpeceni systému
Windows, které Ize vyvolat spusténim gpedit.msc — viz OBRAZEK 61.

=[ Editar mistnich zésad skupiny E=E 2|
Soubor  Akce Zobrazit Napovéda
e 12 XE= HB

4 || Mastaveni systému Windows + || Zasady 2 Mastaveni zabezpecer

_| Zasady prekladu IP adres
|| Skripty (spoustéci nebo ukoné
&+ == Instalované tiskarny
4 i Nastaveni zabezpeceni

1) Modul DCOM: Omezeni pristupu k poditadi v syntaxi jazyka ... O:BAG:BAD:(A;CCDC
2z) Medul DCOM: Omezeni spusténi pocitace v syntaxi jazyka 5.. O:BAG:BAD:(A;CCDC

:| Nastaveni systému: PouZit pravidla certifikatu u spustitelnyc... Zakazanc

< e 12| Mast: i systému: Volitelné podsysté Posi
9 Zésady této | Nastaveni systému .DI elné podsystémy ) o |?< }
s L | Pristup do sité Povolit anonymni preklad SIDVnazvu Zakazano
4 [ Mistnizasady . . - EEN R, [

+ [ Zasady auditu o Pristup k siti: Medel sdileni a zabezpeceni mlsi_:nlch [ faiy Klasicky - mistni uzive—

A Piifazeni ufivatelskych o] Pistup k siti: NeurnoZnit anonymni vipéet Géth SAM Povoleno
& Moinasti zabezpeceni | Pristup k siti: Neumoznit anonymnivyéet Gétd SAM a sdileni  Zakazano E|

“| Brana Windows Firewall 5 | | Pistup k siti: Neumoznit ukladani hesel a povéreni pro ovéf.. Zakdzidno
Zaszadv Soravce seznamu = 2| Pristup k siti: Omezit anonymni pfistup k pojmenovanym ka.. Povoleno L

OBRAZEK 61: editor mistnich zasad.

Na drovni komponent lze utlitou nastavit ndzev pocitace (serveru), kde se
komponenta nachazi (napf. IP adresa nebo nazev pocitace v siti, pficemz pro lokalni
PC Ize pouzit localhost nebo 127.0.0.1) — to je pouzitelné pouze na stran¢ klienta, resp.
timto zpusobem lze provadet forwardovani, opravnéni riznych uzivatelti / skupin pro
spousténi, volani a konfiguraci — opravnéni pouzitelné na obou stranach, a pod jakym
uzivatelskym tctem komponenta pobézi — pouzitelné pouze na strané serveru. Co se
tyce opravnéni, tak ty mohou byt nastaveny jako ,,vychoz{“ nebo vlastni. Vychozi jsou
prevzaté z nastaveni ,, Tento pocitac®, vlastni umoznuji bezpecnéjsi konfiguraci sitou na
miru komponentam. Poznamenejme, ze pfi konfiguraci se casto vyuziva uzivatele
INTERACTIVE, kterym je pravé piihlaseny uzivatel, a uzivatele EVERYONE, ktery
znamena, ze to muze byt kdokoliv.

Programovani DCOM

Tiebaze DCOM serverova aplikace muze byt realizovana jako DLL knihovna (v
takovém pifpadé je nutno definovat surrogate aplikaci, ktera DLL nacte — standardné
DIllHost.exe), z duvodu slozité konfigurace a omezenych moznost, je realizace jako
EXE modul vyhodnéjsi uz jen tfeba proto, ze se snadnéji se ladi (tj. je-li DLL
vyzadovano, tak dobrou praktikou je vytvofit a odladit nejprve EXE a teprve pak
prelozit jako DLL). Protoze opravnéni se nakonfiguruji prostfednictvim dcomenfg, v
nejjednodussim pifpadé v programovani neni Zzadna odlisnost od COM komponenty,
jen je tfeba si dat pozor na vylouceni interaktivity s uzivatelem. OvSem casto je tfeba
zavolat v kodu inicializaci zabezpeceni. To musi byt zavolano pfed instancovanim, tj.
doporuceno zavolat ihned po Colnitialize(Ex). Neni-li ru¢né zavolano, (D)COM(+) si
zavola saim automaticky s vyuzitim hodnot v registrech, ale toto neni doporucovano a
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pravdou je, ze od Windows XP SP2 ani pofadné¢ nefunguje. Pro inicializaci
zabezpeceni slouzi funkce ColnitializeSecurity, kteri ma mnoho parametrt, z nichz
nekteré jsou potfebné jen klientskou aplikact:

HRESULT CoInitializeSecurity(

[in] PSECURITY DESCRIPTOR pSecDesc, // Server

[in] LONG cAuthSvec, // Server

[in] SOLE AUTHENTICATION SERVICE *ashuthSvec, // Server

[in] wvoid *pReservedl, // NULL

[in] DWORD dwAuthnlLevel, // Client/Server
[in] DWORD dwInpLevel, // Client

[in] SOLE AUTHENTICATION LIST *pAuthList, // Client

[in] DWORD dwCapabilities, // Client/Server
[in] void *pReserved3 ): // NULL

Parametry, které maji opodstatnéni pro serverovou aplikaci (pozor v pfipadé zpétnych
volani se serverova aplikace stava klientskou aplikaci), jsou nasledujici:

*  pSecDesc — definuje seznam zabezpeceni, ktery muze byt pfedan ve tfech
raznych formatech (pfes SD strukturu, rozhrani IAccessControl, odkaz do
registrit), kde format specifikovan v parametru dwCapabilities

* cAuthSvc, asAuthSvc - definuji poskytovatele zabezpeceni (SSP), které ma
COM pouzit pro ovefovani zabezpecend, pficemz typicky jsou tyto hodnoty
specifikovany jako -1, NULL, coz ffka (D)COM(+), at’ si sam rozhodne, jakou
sluzbu vyuzije (nejjednodussi zptsob)

¢ dwAuthnlevel — uroven autentikace

* dwCapabilities — pifznaky, pficemz je-li pSecDesc NULL (fika, Ze se ma uzit
vychozi seznam), pak byva EOAC_NONE

Ukazka programového nastaveni zabezpeceni je ke spatfeni na OBRAZEK 62.

Vedle tohoto zakladntho zabezpeceni, poskytuje (D)COM(+) serverové aplikaci
prostiedky, aby mohla ve své metodé zjistit, kdo metodu zavolal a podle toho volani
zpracovat: napf. pfichazi-li volani od uzivatele ,tvomacka®, ktery smi s aplikac
pracovat jen o vikendu, pak metoda vraci E_ACCESSDENIED v Po-P3, jinak se
provede. Ktomu slouzi funkce CoGetCallContext poskytujici rozhrani
IServerSecurity s metodami pro zjisténi volajictho, impersonovani (pfedstiran{ identity
klientské aplikace) a zruseni predstirani.
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void InitializeSecurityWithAccessControl()

{
CComPtr<IAccessControl> spAC;
HRESULT hr = ::CoCreateInstance(CLSID_DCOMAccessControl, NULL,
CLSCTX_INPROC_SERVER, IID_IAccessControl, (void**) &spAC);

_ASSERT (SUCCEEDED(hr));
// Set up the ACE

ACTRL_ACCESSW access; entry.Access = COM_RIGHTS_EXECUTE;

ACTRL_PROPERTY_ENTRYW propEntry; entry.Inheritance = NO_INHERITANCE;

ZeroMemory(&access, sizeof(access));

ZeroMemory (&propEntry, sizeof(propEntry)); // allow access to "userb"
entry.fAccessFlags = ACTRL_ACCESS_ALLOWED;

access.cEntries = 1; entry.Trustee.TrusteeForm = TRUSTEE_IS_NAME;

entry.Trustee.TrusteeType = TRUSTEE_IS_USER;
entry.Trustee.ptstrName = L"PVHOME\\userb™;
entry.Trustee.MultipleTrusteeOperation = NO_MULTIPLE_TRUSTEE;

access.pPropertyAccessList = &propEntry;

ACTRL_ACCESS_ENTRY_LISTW entrylList;
ZeroMemory(&entryList, sizeof(entrylList));

N | hr = spAC->GrantAccessRights(&access);
propEntry.pAccessEntryList = &entrylList;

_ASSERT (SUCCEEDED(hr));

ACTRL_ACCESS_ENTRYW entry;

X hr = ::CoInitializeSecurity(
ZeroMemory(&entry, sizeof(entry)); static_cast<IAccessControl*>(spAC),
entryList.cEntries = 1; -1, NULL, NULL,
entryList.pAccessList = &entry; RPC_C_AUTHN_LEVEL_DEFAULT,

RPC_C_IMP_LEVEL_IDENTIFY,
NULL, EOAC_ACCESS_CONTROL, NULL);
_ASSERT (SUCCEEDED(hr));
}

OBRAZEI( 62: ukézka inicializace zabezpeceni DCOM — serverova aplikace.

Programovani DCOM klientské aplikace je podstatné slozitéjsi, protoze je tieba vzdy
néco zménit oproti COM aplikacim. Opét je vhodné zavolat inicializaci zabezpeceni
s tim, ze platf totéz, co v piipadé serverové aplikace, tj. inicializace musi byt provedena
pfed instancovanim a neni-li tak ucinéno v kodu, (D)COM(+) si inicializaci provede
sam automaticky s vyuzitim hodnot v registrech. Pro inicializaci zabezpecen{ z kédu je
op¢t urcena funkce ColnitializeSecurity, jejiz parametry, které maji opodstatnéni pro
klientskou aplikaci (pozor v pifpadé zpétnych volani se klientska aplikace stava
serverovou aplikaci), jsou nasledujici:

e dwAuthnlevel — uroven autentikace
* dwlmplLevel — urovén identity

* pAuthList — definuje uzivatelsky ucet (véetné piislusného poskytovatele
zabezpeceni SSP), ktery (D)COM(+) ma pouzit pfi kontaktovani serveru, a to
pfi jakémkoliv kontaktovani

* dwCapabilities — pfiznaky, které typicky jsou EOAC_NONE
Uk4zka programového nastaveni zabezpecent je ke spatfeni na OBRAZEK 63.

Instancovani vzdaleného COM objektu se provadi pfes funkci CoCreatelnstanceEx,
kterd umoznuje specifikaci adresy PC, uzivatelského uctu, ktery ma byt pouzit pro
kontaktovan{ serveru (neni-li specifikovano, uziva se tucet, pod kterym béz{ klientska
aplikace) a seznam GUID rozhrani, ktera se maji ziskat. Moznost vratit vice rozhrani v
jednom volani je zde z divodu minimalizace reZije vzdaleného volani. Ukazka
instancovani je uvedena na OBRAZEK 64.
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// Auth Identity structure
SEC_WINNT_AUTH_IDENTITY_ W authidentity;
ZeroMemory( &authidentity, sizeof(authidentity) );

authidentity.Domain = L"KIV-DOMAIN";

authidentity.DomainLength = wcslen(authidentity.Domain);

authidentity.User = L"usera";

authidentity.UserLength = wcslen(authidentity.User);

authidentity.Password = L"pwd";

authidentity.PasswordLength = wcslen(authidentity.Password);
authidentity.Flags = SEC_WINNT_AUTH_IDENTITY_UNICODE;

SOLE_AUTHENTICATION_INFO authInfo[2];
ZeroMemory( authInfo, sizeof( authInfo ) );

// Kerberos Settings
authInfo[@].dwAuthnSvc
authInfo[@].dwAuthzSvc = RPC_C_AUTHZ_NONE;
authInfo[@].pAuthInfo = &authidentity;

// NTLM Settings

authInfo[1].dwAuthnSvc = RPC_C_AUTHN_WINNT;
authInfo[1].dwAuthzSvc = RPC_C_AUTHZ_ NONE;
authInfo[1].pAuthInfo = &authidentity;

SOLE_AUTHENTICATION_LIST authList;
authlList.cAuthInfo = 2;
authlList.aAuthInfo = authInfo;

HRESULT hr = CoInitializeSecurity(NULL, -1, NULL,
RPC_C_AUTHN_LEVEL_CONNECT,
RPC_C_IMP_LEVEL_IMPERSONATE,

&authlList,
EOAC_NONE,
NULL);

}

OBRAZEI( 63: ukézka inicializace zabezpeceni DCOM — klientska aplikace.

RPC_C_AUTHN_GSS_KERBEROS ;

NULL,
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COAUTHIDENTITY aid;

ZeroMemory( &aid, sizeof(aid) );

//naplnéni aid analogicky jako SEC_WINNT ...
//(obsahuje tytéZ polozky)

COSERVERINFO ServerInfo;
ZeroMemory( &ServerInfo, sizeof( ServerInfo ) );
ServerInfo.pwszName = L"147.228.63.71";

COAUTHINFO AuthInfo;

ZeroMemory( &AuthInfo, sizeof( AuthInfo ) );
AuthInfo.dwAuthnSvc = RPC_C_AUTHN_WINNT;

AuthInfo.dwAuthzSvc = RPC_C_AUTHZ_NONE;
AuthInfo.dwAuthnLevel = RPC_C_AUTHN_LEVEL_CONNECT;
AuthInfo.dwImpersonationLevel = RPC_C IMP_LEVEL_ IMPERSONATE;
AuthInfo.dwCapabilities = EOAC_NONE;
AuthInfo.pAuthIdentityData = &aid;

ServerlInfo.pAuthInfo = &AuthInfo;

MULTI_QI pResults[2];

ZeroMemory( &pResults, sizeof( pResults ) );
pResults[@].pIID = & uuidof(INoticeBoard);
pResults[1].pIID = &IID IConnectionPointContainer;

hr = CoCreatelInstanceEx(_uuidof(NoticeBoard), //REFCLSID rclsid,
NULL, CLSCTX_REMOTE_SERVER, //DWORD dwClsCtx,

&ServerInfo, //COSERVERINFO * pServerInfo,
_countof( pResults ), //ULONG cmq,
pResults); //MULTI_QI * pResults

OBRAZEK 64: ukizka instancovéni DCOM obiekiu.

Klient muze pouzit pro volani nad vracenym rozhranim také specifikovat funkci
CoSetProxyBlanket jiny uzivatelsky acet:

HRESULT SecurityCoSetProxyBlanket(IUnknown* pUnk, COAUTHIDENTITY& aid)

{
return CoSetProxyBlanket(pUnk,

RPC_C_AUTHN_WINNT, RPC_C_AUTHZ_NONE, NULL, RPC_C_AUTHN_LEVEL_CONNECT,
RPC_C_IMP_LEVEL_IMPERSONATE, &aid, EOAC_NONE);
}

To ma vyznam v piipadé, ze server a klient nejsou soucasti spolecné domény nebo
pokud se zabezpeceni nekonfiguruje pfes doménové tucty. Obecné plati, ze konfigurace
DCOM bez domény je peklo.
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COM+

Technologie COM+ verze 1.0 byla uvefejnéno v roce 2000 jako soucast Windows
2000 a od té doby standardni soucasti OS Windows. Bohuzel neméla cas se prilis
uchytit, protoze to pfevalcoval NET (prvni pre-release verze oznacovany COM+ 2.0).
Pozdéji bylo proto oznaceni verze 1.0 vypusténo, dnes jen COM+.

COM+ rozsifuje DCOM o Microsoft Transaction Server (MTS) a Message Queue
Server (MSMQ)), aynchronni volani a role uzivateld. To vse v reakci na znamé neduhy
DCOM technologie:

* veskera volani jsou synchroni, coz je sice v pohodé pro COM, ale pomalé pro
DCOM. Programator sice muze spustit vldkno a provést funkci na serveru
asynchronné a analogicky spustit vlakno pro asynchronni zavolani na klientovi,
ale je to pracné.

* robustnost DCOM je nulova: pfi vypadku spojeni mezi serverem a klientem je
veskera cinnost znemoznéna a rozdéland price ztracena, takze spadne-li
spojeni diive, nez je néjaka neatomicka operace dokoncena, data mohou byt
porusena. Toto se pfed COM+ dalo se fedit prave prostfednictvim
komercnich nastroji Microsoft Transaction Server (MSTS) a Message Queue
Server (MSMQ).

* pracna konfigurace zabezpeceni, ktera se casto obchazela vypnutim
zabezpeceni, coz v$ak bylo jen caste¢nym fesenim

Pojd'me si popsat novinky v COM+ detailn¢ji. Prvni z nich je ta, ze MIDL podporuje
nové klicovi slova: async_uuid. Oznaci-li programator rozhran{ atributem async_uuid,
fika tim pfekladaci MIDL, Ze metody rozhrani se mohou zavolat asynchronné:

[object, uuid(10000001-AAAA-0000-0000-A00000000001),
async_uuid(10000001-AAAA-0000-0000-B0O0000000001)]
Interface IPrime : IUnknown

{
b

HRESULT IsPrime(int num, [out, retval] int * v);

Poznamka: atributem nelze oznacit rozhranf odvozena od IDispatch.
Na zakladé oznaceni, MIDL vygeneruje synchroni i asynchron{ verzi rozhrani, kazdé z

nich ma jiny identifikator (uuid, async_uuid) a asynchroni verze ma v nazvu prefix
Async. Metody definované v rozhrani jsou rozstépeny v asynchroni verzi na dve:

* prefix Begin_ XXX — obsahuji [in] a [in, out] parametry
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* prefix Finish_ XXX — obsahujf [out] a [in, out] parametry

tj. pro uvedeny pifklad dostavame:

MIDL_INTERFACE("10000001-AAAA-0000-0000-BO0000000001"Y)
AsyncIPrime : public IUnknown {
public:
virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE
Begin_IsPrime(int testnumber ) = 0;

virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE
Finish_IsPrime(/* out, retval */ int __RPC_FAR *v) = 0;

+s

COM+ tfida typicky implementuje jen synchroni rozhrani a COM+ automaticky
poskytuje implementaci asynchronntho rozhrani prostfednictvim proxy. Pozor: proxy
standardné neni u DLL komponent, tj. musi se vytvofit PS DLL a ta zaregistrovat.
Alternativné mize COM+ tifda implementovat ob¢ rozhrani a navic jest¢ rozhrani
ICallFactory, coz umoznuje zvysen{ efektivity volani.

Klient referenci na asynchroni rozhrani ziska pfes rozhrani ICallFactory a pak muze
funkcionalitu komponenty vyuzivat volanim metod Begin XXX a Finish XXX,
pficemz prvni je samozfejmé neblokujici (asynchroni), zatimco druha je blokujici:

IPrime * pPrime = NULL;
CoCreatelnstance( CLSID_Prime, 0, CLSCTX_ALL, IID_IPrime, (void **) pPrime);

ICallFactory* pCallFactory = NULL;
pPrime->QuerylInterface(IID_ICallFactory, (void **) &pCallFactory);

AsyncIPrime* pAsyncPrime = NULL;
pCallFactory->CreateCall(IID_AsyncIPrime, 0, IID_AsyncIPrime,
(IUnknown**) &pAsyncPrime);

Pokud klient navratovou hodnotu nevyzaduje, nemusi metodu Finish_XXX volat, tj.
postaci mu volat jen metody Begin XXX. Pokud vsak klient zavola metodu
Begin_ XXX dvakrat, aniz by mezitim zavolal pfislusnou metodu Finish_ XXX, druhé
volani muize selhat s chybou RPC_E_PENDING, pokud prvni jesté nedobéhlo.

JIT Dalsi vyznamny prvek COM+ je just-in-time aktivace, ktera vychaz{ z toho, ze klient
typicky vytvoif instanci objektu na zacatku a pak c¢as od casu zavola néjakou
funkcionalitu, pficemz cas od c¢asu muze byt klidn¢ nckolik minut nebo dokonce
hodin. Server zere zbytecné¢ zdroje po celou dobu. COM+ objekt muze proto
informovat COM+ o své bezpecné deaktivaci prostfednictvim — rozhrani
IContextState, kter¢ ziska folanim funkce CoGetObjectContext. Bezpecna deaktivace
znamena, ze objekt neobsahuje zadna dulezita stavova data, tj. vSe ulozil na disk nebo
do databaze. Na ziklad¢ informace o bezpecné deaktivaci se COM+ muze
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rozhodnout, zda objekt automaticky deaktivuje, tj. odstrani z paméti. Samoziejme, Ze
serverova aplikace nemutze byt odstranéna z paméti kompletné, protoze to by
znamenalo zruseni spojeni s klientskou aplikaci. V' paméti vzdy zustava stub — viz
OBRAZEK 65. Je dilezité zvazit, zda JIT skute¢né pfinese vyznamnou vyhodu. Stub
DI totiz casto je velmi veliki v porovnani s vlastni aplikaci a pamét'ova uspora tak
muze byt mensi nez dvojnasobek. Pokud komponenta je velika jen nékolik set KB, je
otazkou, zda ma smysl o JIT vibec nasadit uvazime-li jeji pochopitelnou ¢asovou reziji.

Context Boundary Context Boundary

e ey pppg P ey ——
I I
I Ly
| I j

- | o
l Client Server 0 l Client =}
! Application Component : ! Application §
I I
| Actual Iy
l O— Object : l O—

OBRAZEI( 65: Just-In-Time aktivace (deaktivace).

JIT aktivace je vSak zakladem mechanismu fronty zprav a transakcd v COM+.
Mechanismus fronty zprav (MSMQ) umoznuje praci klientské aplikace bez ohledu na
to, zda je serverova aplikace v dané chvili bézici, coz dovoluje scénare, Ze klientska
aplikace bézi na laptopu, ktery ma pracovnik v terénu, tj. neni pfipojen, nicméné
pracovnik mutze plnohodnotné (téméf) s aplikaci pracovat. Po navratu do firmy a
pfipojeni laptopu k siti se vSe automaticky synchronizuje. Jak to miaze fungovat?

V' podstat¢ namisto toho, aby klientska aplikace pozadovala instancovani objektu
serverové aplikace, instancuje pro rozhrani objekt komponenty Queue Component
(QCO), t. namisto CoCreatelnstance se pouzije CoGetObject s parametrem ve formatu:
"queue:ComputerName=MachineName/new:Progld". Pii volini metody se ve
skutecnosti vola QC, ktery vytvoif zpravu (marshalling) a vlozi ji do fronty. Jakmile je
server dostupny, QC zasle zpravy. Tou dobou klientska aplikace jiz mtize byt dole.

V souladu s MSMQ typicky pracuje transak¢ni mechanismus MSTS umoznujici
provést sadu volani atomicky (to je vhodné pfi praci s polozkami databaze). COM+
komponenta, ktera chce vyuzivat MSMQ nebo MSTS musi toto specifikovat v IDL,
prostfednictvim klicovych slov QUEUEABLE a TLBATTR_TRANS_xxx, a dle toho
provést implementaci (napf. transakce jdou pres IContextState rozhrani). Pro
usnadénni programatorské prace je vhodné pouzit napt. ATL pravodce pro COM+.

Pokud se bavime o MSMQ), stoji za zminku poznamenat, ze COM+ rovnéz umoziuje
rozdéleni zatéze na serverovou aplikaci: serverova aplikace bézi na nékolika pocitacich,
klientska aplikace vola sluzbu serverové aplikace, COM+ sbira rychlost odezvy od
serveru a automaticky se rozhoduje, ktery server pozadavek dostane. Ovsem
implementace nemusi byt jednoducha.
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Jak jiz jsme se zminili u popisu zabezpeceni COM, COM+ dale zavadi role pro
zjednoduseni administrace zabezpeceni, coz jednak umoznuje zabezpecit jednotlivé
metody bez psani kodu, ale také jiz netfeba obchazet pocitace, lze vytvoiit konfiguracni
balicek a ten automaticky spustit na vsech PC.

Vedle toho COM+ piinasi vetsi schopnosti ,,pfedstirani identity™ ale také vetsi
moznosti ovéfovani — rozhrani ISecurityCallContext. OBRAZEK 66 ukazuje
implementaci metody, ktera poskytuje volajicimu plat pro zadaného zaméstnance,
pficemz ovétuje, zda volajici je uveden v roli managerti nebo jeho uzivatelské jméno se
shoduje se jménem zadaného zaméstnance. Je-li ovéteni uspésné, poskytne plat, jinak
vratt E_ACCESSDENIED - piistup odepfen.

STDMETHODIMP GetSalary(BSTR bsEmployeeName, long *pVal)

{
CComPtr<ISecurityCallContext> spSec;

if (VARIANT_FALSE == bFlag) //manaZer mé pristup vidy
{
//zaméstnanec smi zjistit plat jen sém sebe
bstr_t bsCaller = GetOriginalCaller(spSec);
if (@ != wcscmp(bsCaller, bsEmployeeName)) {
//chce zjistit nékoho jiného, sorry
return E_ACCESSDENIED; _bstr_t GetOriginalCaller(ISecurityCallContext* pSec)
} {
} CComVariant vColl;

pSec->get_Item(CComBSTR(“OriginalCaller™), &vColl);

//vraceni platu zaméstnance bsEmployeeName
*pVal = 80000;
return S_OK;

CComPtr<IDispatch> spDisp = V_DISPATCH(&vColl);
CComPtr<ISecurityldentityColl> spIdentity;
spDisp->QueryInterface(&spIdentity);

CComVariant vAccountName;
spIldentity->get_Item(CComBSTR(“AccountName"), &vAccountName);
return V_BSTR(&vAccountName);

OBRAZEI( 66: sofistikovany pfistup v zabezpeceni u COM+.

Corba

Component Object Request Broker Architecture (Corba) je technologie poskytovana
neziskovou organizaci OMG, ktera je v principu totozna s (D)COM. Je rovnéz
zalozena na vzdaleném volani procedury (metody), ma objektovy piistup, rozhrani
komponenty mus{ byt definovano ve specidlnim jazyku IDL (jiny nez ten od MS) a
prekladac vygeneruje tzv. STUB / SKELETON kéd, pfi¢emz Stub odpovida tomu, co
je proxy v.COM a Skeleton odpovida tomu, co je Stub v COM. Vyhoda oproti
D)COM(+) je vsak v tom, ze Corba je primarné urcena pro jazyk Java, tj. pro jazyk, ve
kterém se COM da realizovat jen s obtizemi. Soucasna verze 3.0 podporuje také
nejraznéjsi skriptovaci jazyky (napf. Tcl).
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.NET a jazyk C#

uvidime, ze technologie se postupné presunuly od jednoduchych API, pfes

c¢isté komponenty (DLL, COM) az ke sluzbam, pficemz kazda nova

technologie vzdy pfinesla néjaké nové moznosti a byla reakei na nedostatky
predchozi znich — viz OBRAZEK 67. Zatimco v ptipadé DLL, coz byla prvni
komponentova technologie, chybi objektovy piistup, zabezpeceni je nulové,
spoluprace mezi komponentami napsanymi ve dvou riznych programovacich jazycich
je problematicka a vsechno je lokalni, (D)COM(+), o kterym jsme se bavili
v pfedchozich kapitolach, fesi mnohé z téchto problému, ale ackoliv dédi¢nost je
mozna (polymorfismus agregaci nebo kompozici), je to pracné, navic se vzdy se musi
uzit rozhrani, pficemz rozhrani psana casto ve specialnim jazyce (IDL), coz znamena
duplikaci prace. Zpétna volani jsou obtizna na implementaci, protoze typicky se musi
implementovat celé rozhrani. Programator musi také dbat na pocitani referenci, psat
néjaké class factories, registrovat komponenty, coz samoziejmé, pouzije-li se pravodce,
jde, ale neni to komfortni. A podpora pro webovou platformu? Nizka. Technologie
NET by méla byt reakci na tyto nedostatky.

Z obrazime-li si technologicky vyvoj v oblasti komponentového inzenyrstvi,

Co si lajk pod pojmem .NET muze pfedstavit? Mize si pfedstavit, Ze je to technologie
zavadéjici datové typy, knihovni tiidy, dostupné v kazdém NET programovacim
jazyce, pficmez NET programovaci jazyk je libovolny standardni programovaci jazyk
obohaceny o knihovny tfidy, napf. VB.NET, ADANET, C++NET (oznacovan jako
managed C++), CH#, F#, J#, Python, ... Jiz v dobé uvefejnéni existovalo 16
programovacich jazyk a v dnesni dobé je jich jest¢ vice. NET je také technologie
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Technicky pohled

umoznujici spolupraci komponentam napsanym v riznych .NET programovacich
jazycich, pficemz tyto komponenty jsou pfirozené objektové. Je to ale take technologie
prosazujici naprostou platformovou nezavislost, takze modul vytvofeny na jedné
architektufe bude fungovat na jiné, aniz by bylo nutno provést preklad ze zdrojového
kédu. Tady pfichazi pohled Java programatora: v podstaté néco jako Java, akorat je to
od Microsoftu. Na tohle tvrzen{ vSak pozot! Ackoliv .NET sice obsahuje prvky, které
jsou ve svém principu totozné s prvky Javy, pfirovnavat NET k Javé je jako
pfirovnavat auticko z Kinder vejce k Porsche.
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OBRAZEK 67: technologicky vivoi.

Technicky vzato Microsoft .NET Framework (Casto také jen .NET) je souhrné
oznaceni technologii Microsoftu postavenych na CLR (viz dle). CLLR obsahuje mimo
jiné také podporu pro vzajemnou spolupraci s COM+. Mimochodem BETAI1 verze
byla proto oznac¢ovana za COM+ 2.0. Komponenty vyvinuté v ramci .NET vyzaduji
pro svij béh nainstalované CLR. To lze volné stahnout ze stranek MS a od Windows
Server 2003 tvoii nedilnou soucasti OS.

Prvni verze .NET oficialné vychazi v roce 2002 jako souc¢ast MS Visual Studio.NET a
obsahuje CLR verze 1.0, ale také

* na CRL navazanu tzv. Base Class Library (BCL) , coz je rozsahla knihovna
zakladnich tiid a struktur, ktera zahrnuje napt. kolekce (spojové seznamy, pole,
stromy, ...), souborové vstupy/vystupy, podporu pro prici s XML, podporu
pro praci s komunikac¢nimi protokoly, spolupraci s nefizenym (nativnim)
kédem, podporu narodnich zvyklost, podporu ladéni a kontrakty a nacitani
NET modulu (assembly) a late-binding volani metod NET modula
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*  Windows Forms — knihovnu pro tvorbu uzivatelského rozhrani (zalozeno na
GDI+)

e ADO.NET - rozhrani pro unifikovany pfistup k databazim

* ASP.NET — podporu pro tvorbu webovych aplikaci, véetné¢ Web Forms, coz
je obdoba Windows Forms a diky téméf spole¢nému rozhrani stiraji rozdily
mezi vyvojem Windows a Web aplikace.

NET 1.1 pfichazi spolu s MS Visual Studio 2003 a také s OS Windows Server 2003.
Obsahuje CLR verze 1.1, ktera obsahuje drobné zmény v zabezpeceni a pfidava
podporu kompaktnich zafizeni (mobily, PDA, ...).

NET 2.0 je vydan spolu s MS Visual Studio 2005 a obsahuje CLR 2.0, kde je podpora
$ablon (genericita), partial classes a 64-bitova podpora. V knihovnach .NET je
pomeérné velké mnozstvi zmén (vychazi ze zmény CLR).

NET 3.0 se objevuje spolu s opera¢nimi systémy MS Windows Vista a Windows
Server 2008 a tfebaze stale obsahuje CLR 2.0, zaclenuje 4 klicové technologie:

*  Windows Presentation Foundation (WPF) — podpora pro uzivatelska rozhrani
na bazi XML, zobrazovana prostiednictvim Direct3D. Mimochodem pro
znalce WPF bylo znamé také jako Avalon.

*  Windows Communication Foundation (WCF) — rozhrani pro vzajemnou
spoluprace mezi programy na trovni definovani protokolt

*  Windows Workflow Foundation (WF) — podpora snadnéjstho vytvafeni
stavovych automatua

* Windows Cardspace — pro uchovavani identity wuzivateld na webu

(piihlasovani)

Spolu s MS Visual Studio 2008 a Windows 7 pfichazi NET 3.5 (SP1), ktery zaclenuje
dvé nové klicové komponenty (ale stale obsahuje CLR 2.0):

*  zahrnuta podpora pro AJAX

* LINQ — pro hledani v datovych strukturach nebo databazich bez nutnosti psat
slozity koéd nebo SQL dotaz

Konecné spolu s MS Visual Studio 2010 je uvefejnén NET 4.0. Zahrnuje CLR 4.0,
kde hlavnim rozdilem oproti pfedchozi verzi 2.0 je podpora paralelismu, a zavadi
podporu pre/post conditions.

Blokové schéma NET 4.0 je uvedeno na OBRAZEK 68 a OBRAZEK 69.
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OBRAZEK 68: schéma NET 40 — zadlenéné technologic.
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OBRAZEI( 69: schéma NET 4.0 — névaznost jednotlivich vrstev.

Common Language Infrastructure (CLI)

Common ILanguage Runtime (CLR), ktery pfedstavuje zakladni kimen .NET, je
implementace CLI (Common Language Infrastructure) od Microsoftu, ktera mimo jiné
obsahuje Gatbage Colector, prostfedky pro dynamické naéitini / uvoliovani moduld,
reflexi a také podporu pro interoperabilitu mezi NET moduly, DLL a COM(+).
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Efﬁtgﬁ.ﬁnq.Quewable::A\{evagg +float32 <TSource>(class System Ling JQueryabl
[ Find _ Find Mext

_method public hidebysig static float32 nAverage<TSource>{class System.Ling.IQueryable 1<**TSource> source,
class System.Ling.Expressions.Expression”1<class [mscorlib]System.Func’

{
-custom instance void System.Runtime.CompilerServices.ExtensionAttribute:z:.ctor() = ( 61 60 80 688 )
// Code size 108 (0x6C)
-maxstack 6
.locals init (class [mscorlib]System.Type[] U_86,
class System.Ling.Expressions.Expression[] U_1)
IL_f6p6: 1ldarg.@
I IL_B8B1: brtrue.s IL_Bage

IL_6663: 1ldstr "'source"

IL_66P8: call class [mscorlib]System.Exception System.Ling.Error::ArgumentNull({string}
IL_B8Bd: throw

IL_f680e: 1darg.1

IL_B8Bf: brtrue.s IL_B81c

IL_6611: 1ldstr “'selector”

IL_8@16: call class [mscorlib]System.Exception System.Ling.Error::ArgumentNull{string)
IL_6861b: throw

IL_B81c: 1darg.B8

IL_661d: callvirt instance class System.Ling.IQueryProvider System.Ling.IQueryable::get Provider()
IL_B8822: 1dnull

IL_B8623: call class [mscorlib]System.Reflection.HethodBase [mscorlib]System.Reflection.HethodBase::GetCurrenttethod()
IL_8828: castclass [mscorlib]System.Reflection.HethodInfo

IL_662d: 1ldc.ik.1

IL_B82e: newarr [mscorlib]System.Type

OBRAZEI< 70: utilita ildasm a kod v IL v nf nacteny.

Common ILanguage Infrastructure (CLI) je specifikace vytvofend spole¢nym usilim
Microsoftu, Intel, Hewlett-Packard, standardizovina ECMA v roce 2001 a ISO v roce
2003. CLI specifikuje, jak ma vypadat: spustitelny kod kompatibilni s CLIL, modul se
spustitelnym koédem a platforma pro jeho spusténi.Spustitelny koéd musi byt ulozen v
tzv. Intermediate Language (IL), coz je binarni kéd obdobny bytecode z Javy. Lze ho
zobrazit pomoci ildasm utility — viz OBRAZEK 70. Protoze programator typicky pise
kéd v néjakém programovacim jazyce (napf. VB, C++, ..), soucasti CLI je Common
Language Specification (CLS), ktera ffkd vyrobcim programovacich jazyku, co jejich
jazyk musi podporovat. Kéd v IL vytvaif pak prekladac a pfirozené, ze soucasti CLI je
Common Types Specification (C€TS), specifikace, ktera fika vyrobcim ptekladacu, jak
ma takovyto preklad vypadat.

Spustitelny kod doprovazi metadata, ktera popisuji (v pfedepsané forme) nazvy metod,
datové typy parametrt, apod. Metadata jsou zcela nezavisla na programovacim jazyku a
slouzi k vyméné informaci mezi raznymi prekladaci a debuggery. Diky metadatim je
mozné z modulu M1 volat pfimo metody z modulu M2, pro ktery programator nema
vibec zdrojovy kod. V podstaté se tedy jedna o analogii k typové knihovné.

Kéd v IL spolu s metadaty je umistén v binarnich (NET) modulech zvanych
Assembly, coz je nejmensi distribuovatelna jednotka. V ramci OS Windows se jedna o
DLL nebo EXE. Soucasti metadat pak je verze této assembly, jeji jazykova mutace a
dokonce, je-li tieba, tak architektura. Assembly také obsahuje reference na assembly, na
nichz je zavisla, napf. System.dll, System.Drawing.dll, atd. Assembly mohou byt bud’
soukromé — ty jsou umistény v adresafi aplikace, nebo sdilené — ty jsou umistény do
globalnf (assembly) cache. Assembly v globalni cache musi tzv. ,,strong name*, tj. musf
byt digitalné podepsany. Strong name umoziuje ovéfeni pravosti a zarucuje unikatnost
jména assembly. Podepsani se provadi pomoci utility sn.exe. Poznamka: v prostfedi
MS Visual Studio lze podepisovat v nastaveni projektu:

114



J. KOHOUT: PROGRAMOVANIi A UZiVANIi KOMPONENT

Create Strong Mame Key @
Key file narme:
AL SME
Sign the assembly Pratect rmy key file with a password
Choose a strong name key file: Enter password:

I<New » pases

Confirm passaord:

[7] Delay sign anky
When delay signed, the project w

| ok || Cancel |

Assembly jsou do globalni cache (GAC) instalovany pomoci utility gacutil.exe. GAC je
specidlni adresat na disku (vétsinou C:\WINDOWS\assembly) a assembly tam jsou
umistény v podadresatich obsahujici jméno, verzi assembly a jejf vefejny klic k ovéteni
pravosti a muze zahrnovat dokonce oznaceni jazykové mutace, tedy napf.

System\2.0.0.0__b77a5¢561934e089\ System.dll
Nainstalované assembly dokaze zobrazit prazkumnik Windows.

VES CLI dale specifikuje Virtual Execution System (VES), ktery zavadi assembly do pameéti
a spousti kod v nich umistény. Soucasti VES je Just-In-Time (JIT) ptekladac, ktery
pfeklada kéd v IL do nativni kddu na dané architektute. Pieklad probiha po ¢astech, tj.
obvykle se nepfeklada cely modul najednou, nicméné pro zvyseni vykonu assembly
muze byt celd prelozena do nativni verze a nativnf verze umisténa v GAC. Napf. takto
jsou takto feseny vsechny assembly ze zdkladni knihovny tfid NET. Z toho vyplyva
jedna dulezita implikace, a to, ze VES musi byt schopen piijmout (a spustit) i nativni
koéd (a ten muze byt mixovan s IL kédem). Schéma prekladu a spousteni kod v ramci
CLI je uvedeno na OBRAZEK 71.

CcTS Pied chvili jsme se zminili, ze CLI zahrnuje také Common Type System (CTS)
specifikaci. O¢ se pfesné jedna? CTS definuje programovaci typy, které existuji v IL a
které pfekladac¢ ze zdrojového kédu do IL musi respektovat a JIT preklada¢ musi
podporovat. Rozlisuje typy jako bud’ hodnotové nebo referencni. Hodnotové typy se
alokuji na zasobniku a zahrnuji systémové typy jako jsou ¢isla, znaky, fetézce, ale také o
uzivatelské struktury (zapouzdiuji heterogeni prvky, at’ jiz jen vyznamem nebo
dokonce datovym typem). Oproti tomu referencni typy maji na zasobniku jen odkaz na
data a data jsou umisténa na heapu. Typicky se jedna o rozhrani, reference na tiidu, ale
také o samopopisné typy, kterymi jsou:
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Preklad

- = = Assembly
Prekladac Kéd v IL binarni modul,

H v podstaté DLL
jazyka Metadata hebo EXE s

pridanymi
metadaty

UloZeni v ,cache”
assembly muze byt predkompilovana

Pfed instalaci
Spousténi nebo pred tim,
nez se zavola
JIT metoda

prekladac

OBRAZEK 71: pieklad a spousténi kodu v ramei CLL

* delegati = typy odkazujici na metodu

* boxované typy = hodnotové typy zabalené tak, aby s nimi dalo zachazet jako s
referen¢nimi

* apole
CTS také definuje, Ze tfida muize obsahovat:

* metodu — kdd identifikovatelny jménem s hlavickou, ktera urcuje navratovou

hodnotu, parametry (typy a jejich pofadi), konvenci volani
e field —atribut tfidy, tj. clenska data

* property — obdoba ,.field”, ale mize byt u néj nastaveno, zda je pouze pro
¢teni, pouze pro zapis, pro oboje, pficemz piistup je pies metody get/set

* cvent — mechanismus pro zpétna volani. Jednd se v podstaté seznam
,»ukazatela“ na metody

Protoze IL je objektovy, je vyzadovano, aby cokoliv mohlo byt oznaceno za objekt, tj.
musi to byt tfida, struktura nebo rozhrani. Z tohoto davodu pro primitivni datové typy
je definovana také tiida a mezi primitivnim datovym typem a piislusnou tiidou existuje
automaticky pfevod, tzv. boxing / unboxing. Ukazku automatického pfevodu
v programovacim jazyce pfina$i OBRAZEK 72.
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CLS

Garbage Collector

int x = 15; r ﬁle:///D:/Educatlor_I/PUK/Cvucem/Cvll/l\

string s = 15.ToString() + x.ToString(); 1515
Console.WritelLine(s);

OBRAZEK 72: bosing v C#.

Na zavér povidani o CTS si uved'me nékteré datové typy, které jsou v CTS definovany.
Jednd se o cela cisla 16/32/64 bith velka, realnd ¢isla v jednoduché i dvojnasobné
presnosti, logicky datovy typ boolean, character (znak v UNICODE), datum/cas a
periody v case, pole a obecné struktury.

Z CTS vychazi specifikace Common Language Specification (CLS). Dalo by se fici, Ze
CLS je podmnozinou CTS. CLS pfedepisuje vyrobcim programovacich jazykt, co
musi podporovat, aby jejich jazyk mohl byt oznacen za NET jazyk, napt. fika, ze musi
implementovat znaménkové primitovni datové typy: bool, byte, char, int, ale nemusi
véak implementovat neznaménkovy int. Rikd, ze pole (ve viech jazycich) jsou
indexovany od nuly. CLS v podstat¢ shrnuje vse, co je bézné pouzivano v
programovacich jazycich a je kompatibiln{ z CTS.

CLI déle specifikuje, ze sprava paméti je fesena prostfednictvim Garbage Collectoru.
Garbage Collector (6C) uvolnuje pamét’ alokovanou pro instanci, kdyz se ztratd
vSechny reference na instanci. Pro zamezeni problému s cyklickymi referencemi GC
pracuje na zaklad¢ prohledavani grafu: vSechny instance oznaci jako nedosazitelné a
poté z globalnich referencich aplikace postupuje pfes vnitini reference na instance,
které odoznacuje; je-li vSe prohledano, oznacené instance jsou uvolnény. Problémem
je, ze GC je volan nedeterministicky, tzn. je vhodné jeho volani vynutit, poté, co jsme
dokoncili praci s n¢jakym vetsim polem.

NET Moduly

Pojdme si poveédét néco malo o moznostech .NET modult (assemblich). Diky
metadatim je mozné volat metody tifd umisténych v jiném modulu jako kdyby tiidy
byly soucasti vyvijeného modulu, takze lze vyuzivat dédi¢nosti pfirozenym zpusobem.
Navic, metadata jsou unifikovana, tj. neni zde zadna zavislost na programovacim
jazyce, ve kterém byl napsan kéd modulu, a proto kazdy modul muize byt napsan v
jiném programovacim jazyce a pro programatora je toto transparentni (nemusi nic
specidlnfho délat). Aby se zamezilo kolizim nazvt tifd mezi raznymi moduly, jsou tidy
v modulech umistény ve jmenych prostorech a tyto jmené prostory lze hierarchicky
vhnizd'ovat. Existuje né¢kolik doporucent:

*  na nejvyssi urovni by mél byt jmeny prostor s nazvem vyrobce a v ném jmeny
prostor s nazvem modulu, tedy napf. Zcu.ModulNaPuk, Microsoft.CSharp,
DevProjects.AutoCode
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* jména prostoru (ale také tifd, metod) by méla obsahovat kombinace malych a
velkych pismen, a to véetné zkratek (fj. Xml namisto XML)

* nepouzivat dvé rizna pojmenovani odlisené pouze malymi a velkymi pismeny
(napt. MojeTrida a Mojetrida), protoze ne vsechny programovaci jazyky mala a
velka pismena rozlisuji

Metody tifd v jiném modulu lze volat jak zptsobem early-binding, tak late-binding.
Vpiipadé early-binding (nebo také chcete-li very early binding) musi byt jiny modul
pfidan do referencich a tfidy tohoto modulu Ize pak piimo instancovat a metody pfimo
volat. Neni-li v dobé¢ spousténi referencovany modul k dispozici, aplikace se nespust.
Je zfejmé ze early-binding v .NET odpovida early-binding u DLL knihoven s tim
rozdilem, ze zadné rozhran{ neni tieba. Late-binding (nebo chcete-li také early binding)
umoznuje, aby nazev modulu v dob¢ pfekladu nebyl znam. BCL poskytuje tiidy pro
zavedeni modulu (jedna se o tiidy System.Reflection.Assembly, System.Activator) a
tiidy pro prozkoumani metadat, tj. zjisténi typu (tfida System.Type). Pro vytvofeni
instance tiidy definované v modulu lze uzit opét tifid System.Reflection.Assembly,
System.Activator, které pii instancovani ti{dy vraceji referenci na objeet, ktery je nutné
pfetypovat na zakladn{ tfidu (pffpadné rozhrani), nad kterou se funkcionalita bude
volat, tudiz tento pfistup v podstaté odpovida tomu, co zname z COM, pouze zde
chybi registrace modult a rovnéz instancovani je ponékud odlisné.

string[] plugins = Directory.GetFiles("Plugins™, "*.d11",
SearchOption.AllDirectories);

foreach (string pathname in plugins)

{
Assembly asm = Assembly.loadFile(pathname);
Type[] types = asm.GetTypes();
foreach (Type type in types)
{
if (type.IsClass && !type.IsAbstract)
{
if (type.IsSubclassOf(typeof(TrilnterpolationPlugin)))
AddInterpolationPlugin((TrilInterpolationPlugin)
asm.CreateInstance(type.FullName));
}
}
}

OBRAZEK 73: nacteni plugins v C#.

Tento pfistup lze svyhodou pouzit pro tvorbu plugins, t. moduld rozsitujici
funkcionalitu aplikace. Programator aplikace nadefinuje zakladni tfidu (nebo rozhrani),
které umisti do volné dostupného modulu, assembly. Programatofi plugins pak vytvoii
svij vlastni modul, ktery referuje onen volné dostupny modul, kde naimplementuji
vlastni tfidu oddédénou od té zakladni. Plugin se do aplikace nainstaluje jednoduse
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nakopirovanim do specialni slozky. Aplikace pii svém spusténi zjisti obsah slozky,
moduly nacte, zjist, jak se jmenuji tiidy, které jsou oddédény od té zakladni, a ty
instancuje, vraceny object pfetypuje na referenci na zakladni tfidu a vold metody.
Ukdzku lze spatfit na OBRAZEK 73.

Poslednim zptsobem je very late-binding (nebo chcete-li late-binding), které vychazi
z pfedchoziho a umoznuje zavolani metody nad instanci typu object, tj. neni nutné
provadét pretypovani na zakladni tiidu (rozhrani), ¢ehoz vyuzijeme, pokud zakladni
tifda (rozhrani) neni znama. Evidentné se jednd o pifstup totozny s late-binding
znamym u COM. Volani je vsak ponékud odlisné: probiha prostfednictvim volani
metody System.Type.InvokeMember — viz OBRAZEK 74. Poznamenejme, ze C# 4.0
zavadi jeste klicové slovo dynamic, které volani zjednodusuje.

class Sumator

| public int Sum(int a, int b)
{
| return a + b;
}

}

Type t = typeof(Sumator);
object obj = Activator.CreateInstance(t);
object sum = t.InvokeMember("Sum",
BindingFlags.InvokeMethod, null,
obj, new object[2] { 15, 10 });
Console.WritelLine(sum.ToString());

OBRAZEK 74: (very) late-binding v NET.

Jazyk C#

NET moduly lze psat v riznych jazycich, ale vétsina jazyka ma limitované moznosti
oproti tomu, co umozfuje CTS. Napf. VB a Delphi nerozliSuji velka a mala pismena,
Java nepodporuje property a neznaménkové datové typu, C++ ma problematickou
vicenasobnou dédicnost. Jazyk C# vznikl zjednodusenim z C++ inspirovany Javou a
podporuje vse. Jedna se o vlajkovy jazyk NET, ktery je v soucasné dobé ve verzi 4.0.
Preklada¢ C# (csc.exe) k dispozici zdarma jako soucast NET Frameworku.

Jazyka C#, jehoz prvni verze byla jiz v .NET Framework 1.0, je objektové orientovany,
pficemz jako Java neumoziuje vicenasobnou dédicnost a zavad{ systém rozhrani, ktera
lze implementovat. Je to jazyk se silnou typovou bezpecnosti, ktery obsahuje uplnou
podporu Common Type System (CTS), tj. properties, events, delegati, atd. v ném
nalezneme. Umoznuje programatorum psat jednak tzv. fizeny (managed kéd), ve
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kterém je samozfejmosti garbage collector, kontrola indext poli, pfeteceni nebo
pretypovani, ale také tzv. nefizeny (unmanaged) kéd, ktery se o kontrolu nestara a
poskytuje moznost pfimé prace s paméti (pfes ukazatele jako v C), coz dovoluje
dosahnout maximalni efektivity. CH# podporuje pro zpétnou kompatibilita s COM i
DLL (P/Invoke).

vevs

$ablony (pfekladaji se) a anonymni delegaty, kteff znamenaji moznost napsat obsluzny
kéd piimo do kodu, kde se zaregistrovava obsluha na néjakou udalost. Ukazka obou
novinek je uvedena na OBRAZEK 75 a OBRAZEK 76.

MainForm frm = new MainForm();
frm.HandleCreated += new EventHandler(frm_HandleCreated);
frm.Activated += delegate(System.Object o, System.EventArgs e)

{

| System.Windows.Forms.MessageBox.Show("Hello");

}s

static void frm_HandleCreated(object sender, EventArgs e)

{

| throw new NotImplementedException();

}

OBRAZEI< 75: neanonymni delegit na udalost andleCreated a anonymni delegat na udalost Activated.

class MyStack<T> where T : struct

{
T[] _stack;
int _top;
public MyStack(int capacity)
{
| _stack = new T[capacity]; class Sumator<T>
J {
. public T Sum(T a, T b)
public T Pop() {
{
| return _stack[_top]; | return a + b; /ferror
} }
} }

OBRAZEI( 76: sablony v C# véetné ukazky jejich limitace (vpravo).

Jazyk C# 3.0 pfinasi podporu funkéniho programovani, oznacovanou jako Lambda
(N), které ve spoluprici se $ablonami dovede takové ,,prasirny jaké jsou uvedeny na
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OBRAZEK 77, a dile LINQ), dotazovaci jazyk obdobny SQL, ktery funguje v kédu a
nejen nad databazi, jak demonstruje OBRAZEK 78.

class Sumator<T»

I Func<T, T, T> _func;
public Sumator(Func<T, T, T> func)
{
| _func = func;
¥
public T Sum(T a, T h)
{
| return _func(a, b);
¥
¥

Sumator<int> sum = new Sumator<int>(
(int a, int b) => a + b);
int n = sum.Sum(1@, 15);

OBRAZEK 77: Lambda ) v jazyce CH.

int[] pokus = new int[10] " file:///D:/Education/PUK/Cy

{8, 3,4,12,6, 5, 13, 7, 1, 2}; 8 12 13 7 .
|

TEnumerable<int> it = from val in pokus
where val >= pokus.Average()
select val;

foreach (int val in it)

{

| Console.Write(val + " ");

}
OBRAZEK 78: LINQ v jazyce C#.

Konecné v posledni verzi jazyka C#, ve verzi 4.0, se objevuje paralelni LINQ
(PLINQ), ktery umoznuje paralelni vyhodnoceni LINQ vyrazu, pficemz z hlediska
programatora se od LINQ odlisuje jen v tom, Ze se do kédu pfida AsParallel:

IEnumerable<int> it = from val in pokus.AsParallel()
where val >= pokus.Average()
orderby val
select val;
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Parametry metod jsou volitelné (obdobné jako ve Visual Basicu), tj. Ize specifikovat
jejich vychozi hodnoty a nechat volajictho, aby pfi volani specifikoval jen nékteré
parametry, pro ostatni bude pouzita pravé jejich vychozi hodnota:

static void Test(int n, string s = null,
int x = @, double pe = Double.PositiveInfinity)

{

| /e

¥
Test(10);

Test(10, pe: 18.5);

7 hlediska interoperability s COM (ale i jinymi .NET moduly) je pravdépodobné
nejvyznamnéj$im zavedeni dynamicky typovanych proménnych, kde datovy typ je
urcen az béhem vykonavani programu. Pokud vzpomeneme na pojednani o (very) late-
binding pifstupu a na metodu System.Type.InvokeMember, kterou bylo tfeba pouzit
pro volani metod nad instanci typu object (viz OBRAZEK 74), vézte, Ze dynamicky
typované proménné vam umoznuji nahradit datovy typ object za typ dynamic, a poté
namisto toho, abyste volali metodu komponenty ponc¢kud pifes ruku pfes
InvokeMember, zavolate metodu pfimo nad referenci typu dynamic. Nazorna ukazku

uvadi OBRAZEK 79.
class Mojel static object CreateObj(int index)
{ {
public int GetCislo() if (index == @) return new Mojel();
{ else return new Moje2();
|  return 1; }
}
b dynamic obj = CreateObj(@);

Console.WritelLine(obj.GetCislo());
class Moje2

{ lic i {51 obj = CreateObj(1);
EUb ic int GetCislo() Console.WriteLine(obj.GetCislo());
t 2; i
J return obj = new Int32(); //error
} £ensolle-Writeline (abj-GetclsToli

OBRAZEK 79: Klicové slovo dynamic v C#.
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Interoperabilita

Vyvoj software je nakladny (nakup licenci, datovych soubort, patenti, naklady na
provoz PC: elektfina, mzdy zaméstnancim, ...), takze poté, co je software dokoncen a
nasazen u zakaznika, je Zadouci, aby po co nejdelsi dobu byly pfipadné zmény kédu co
nejmensi. Pfichod nové technologie jen zfidkakdy vede k tomu, ze stavajici software je
pfepisovan, aby se nova technologie vyuzila, protoze by to znamenalo dalsi a navic
zbytecné naklady. Stava se, ze software vyvinuty pfed X lety jiz ¢asto nema nikoho, kdo
by se o jeho udrzbu staral, protoze firma zanikla nebo jiz nema licenci na vyvoj,
ptipadné zdrojovy kéd se ,,ztratil nebo puvodni programatorsky tym jiz neexistuje a
novy kédu viibec nerozumi, protoze je to psano pro né v exotickém programovacim
jazyce, resp. technologii. Pouzivaji-li se komponenty tfeti strany, vie se jesté vice
komplikuje. Napf. firma A vyuziva komponent firmy B a C, firma B, ale ve svych
komponentach pouziva komponenty firmy E a firma C komponenty firmy A a F, tudiz
se nelze efektivné dopatrat zdroje. A navic zadna technologie neni tak uzasna, aby
uspokojila kazdou potfebu. Napt. fizeny (managed) kod (byt’ prelozen do nativniho) je
vyrazné pomalejsi, tj. jeho pouziti pro napf. Firewall je zcela nevhodné. Ovladac
souborového systému musi pracovat jiz od startu pocitace, tedy nemuze byt zavisly na
né¢jakém CLR, navic musi byt rychly. Vysledkem vseho je to, ze tvrzeni, ze DLL,
D)COM(+) jsou technologie, které jsou dnes jiz pfekonané a nema smysl se jimi
zabyvat, je kratkozraké. Ano, sednout a naucit se poradné OLE nebo COM s vidinou,
ze se mi to v budoucnosti muze hodit, je nesmyslné, ovsem mit zakladni pfehled o
fungovani a moznostech jednotlivych technologii je dulezité, protoze dédictvi
technologii odlisnych od .NET je veliké a Ize pfedpokladat, ze dffve nebo pozdéji se
dostaneme do situace, kdy budeme muset piinutit komponenty vyvinuté za pouziti
raznych technologii ke spolupraci. Proto jsme se také bavili o raznych technologiich
komponentového inzenyrstvi a proto také je zde tato podkapitola.

Existuji rizné moznosti spoluprace. NET klientska aplikace muze vyuzivat funkce z
Win32 (tesp. Win64) DLL knihoven (P/Invoke) nebo COM(+) objekty. Win32 (resp.
Win64) klientskd aplikace muze vyuzivat NET objekty napsané jako COM, NET
objekty napsané ¢ist¢ jako .NET a metody exportované z NET (inverse P/Invoke).
Nejjednodussim zpasobem spoluprace je prostfednictvim jazyka managed C++, ktery
obohacuje standardnf unmanaged (nativni) C++ o prvky managed kodu:

*  #Husing namisto Hinclude
* tiidy jsou oznacovany klicovym slovem tef, napt. ref class Moje { ... };
* reference jsou oznaceny ", napt. Moje” reference;
* alokace pfes operator genew, napi. Moje™ a = gcnew Moje(10);
Protoze unmanaged koéd, ktery obsahuje klasické C++ véci, tj. lze uzivat DLL,

(D)COM+, apod., Ize mixovat libovolné s managed kodem, t. v jedné rutiné muze byt
napiiklad pracovano s NET tfidou System:String a soucasn¢ s BSTR (navic v
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MFC/ATL existuji také konverzni $ablony), lze v managed C++ udélat relativné
snadno wrapper mezi NET a COM, DLL, Java technologii. Nevyhoda managed C++
je zejména v tom, ze kéd se stava pomerné nepiehlednym a také, Zze diky slozitosti pak
muze dochazet k chybam v pfekladu (bug pfekladace). V minulosti byla také
zaznamenana horsi zpétna kompatibilita.

Platform Invoke (P/Invoke) umoziiuje NET kédu volat nefizeny kéd, ktery je
umistény ve funkci exportované z né¢jaké DLL knihovny:

Unmanaged Managed

DLL
DLL Platfarm Managed
function - invoke MSIL code | | =1~ Compller source code

Assembly

Common language
runtime

Standard
marshaling service

P/Invoke vyzaduje redeklaraci hlavicky funkce, tj. musi se specifikovat jméno funkee,
parametry a jejich NET datové typy a zpusob, jak se budou konvertovat na nefizené
datové typy, konvenci volani. Redeklaraci nelze provést automaticky (protoze datové
typy v DLL nejsou uvedeny), ale existuji nastroje, které redeklaraci pro standardni DLL
knihovny zjednodusuji (viz napf. www.pinvoke.net). Pfesna syntaxe redeklarace je
zavisla na programovacim jazyce. Omezime-li se na jazyk C#, tak pro ten plati, Ze
hlavicka musi byt oznacena slovy extern static a pfed hlavickou nasleduje atribut
Dlllmport, ktery udava jméno DIl knihovny, zpusob volani, apod. Zakladni pfehled
parametert tohoto atributu uvadi nasledujici tabulka:

CallingConvention konvence volani, vychozi je CallingConvention.StdCall

CharSet kontroluje, jakym zptsobem jsou pfevadény fetézce,
vychozi je CharSet.Ansi, tj. pfedpoklada, ze DIl funkce
vyzaduje ANSI

EntryPoint nazev DIl exportované funkce, nebo jeji ordinalni ¢islo

(musi byt uvozeno #)

SetLastError po dokonceni volani funkce bude mozné zavolat
Marshall. GetLastWin32Error pro  ziskani WINAPI
chyby, vychozi je false
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Datové typy parametrti importované funkce (a rovnéz také navratovy hodnoty) musi
byt zkonvertovany z nativniho typu na pifslusny NET datovy typ. Standardni zptisob
konverze mezi WINAPI, C a NET datovymi typy pfinasi tato tabulka:

HANDLE, HWND,
HDC, HMODULE, ...

void*

IntPtr

BYTE, SHORT, INT, unsigned char, short, int, byte, short, int, uint
UINT unsigned int

DWORD, ULONG, unsigned long, unsigned uint, uint, int
LONG long, long

- long long, _int64, bool long, long, bool
BOOL = int

FLOAT, DOUBLE float, double float, double
CHAR char char + ANSI
LPSTR, LPCSTR char*, const char* string + ANSI
LPWSTR, LPCWSTR, wchar_t¥, const wchar_t*  string + UNICODE
OLESTR

Pokud si pfejeme provést nestandardni konverzi datovych typu, musime ji specifikovat
pomoci atributu MarshalAs, ktery urcuje, jak se NET typ ma mapovat na nativni typ.
Prikladem je napf. konverze BSTR na string. Kazdopadné marshaling je omezeny.
Napf. nelze pfijmout pole alokované v nefizeném koédu na haldé (Ize vsak pfijmout
pole, které bylo alokovano systémovou rutinou jako je CoMemAlloc nebo
GlobalAlloc). Pokud potiebujeme nefizené pole pfijmout, musi se vyuzit nasledujictho
triku: namisto pole se piijme IntPtr, alokuje fizené pole o velikosti pfedavaného pole a
vola se Marshal.Copy, pro zkopirovani nefizené¢ho pole do fizeného.

Pokud je vtupnim nebo vystupnim parametrem né¢jaka struktura (coz je typické pro
Win32 funkce), musi se struktura rovnéz definovat, pficemz je tfeba dbat na shodné
zarovnani polozek ve struktufe — obvykle se uzije atribut StructLayout. Ukazka
P/Invoke je uvedena na OBRAZEK 80.
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[StructLayout(LayoutKind.Sequential, Pack = 1)]
internal struct TOKEN_PRIVILEGES

{
public int Count;
public long Luid;
public int Attr;
}

[D11lImport("advapi32.dll”, SetlLastError = true)]

[return: MarshalAs(UnmanagedType.Bool)]

static extern bool AdjustTokenPrivileges(IntPtr TokenHandle,
[MarshalAs(UnmanagedType.Bool)]bool DisableAllPrivileges,
ref TOKEN_PRIVILEGES NewState,
uint BufferLengthInBytes,
ref TOKEN_PRIVILEGES PreviousState,
out uint ReturnLengthInBytes);

[D1lImport("comctl32.d11",
CharSet = CharSet.Unicode, EntryPoint = "TaskDialog")]
static extern int TaskDialog(IntPtr hWndParent, IntPtr hInstance,
String pszWindowTitle, String pszMainInstruction,
String pszContent, int dwCommonButtons,
IntPtr pszIcon, out int pnButton);

OBRAZEK 80: P/Invoke v C#.

Dalsim zptsobem interoperability je inverzni P/Invoke. Ten vsak v mnoha jazycich
vibec nenf podporovan (véetné C#), takze ho pfeskoc¢ime a zaméfime se na Runtime
Callable Wrapper (RCW), ktery umoznuje NET koédu volat nefizeny kéd umistény v
COM objektu, pficemz se automaticky stara se o pocitani referenci a prevod
HRESULT navratové hodnoty na vyjimky (Exceptions):

Unmanaged Managed

u"_—_—_\
4 A MET client
| Fo [_rew o< | Heiin s

COM server
Consumer
/—* "
A COM client o
calling a
MNET server

Consumer

RCW podporuje jak early-binding, tak late-binding. V prvnim piipad¢ se musi pfidat
reference na typovou knihovnu COM, vytvoifit Interop knihovna nebo manualné
redefinovat COM rozhrani a coclass. Ve druhém piipadé se pouzije tiida
System.Activator pro instancovani a SystemType.InvokeMember pro volini metody,
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ptipadné v C# 4.0 Ize volat metody pifimo, pokud se vyuzije klicové slovo dynamic.
Pojd'mé si to probrat detailn¢ji.

Nejjednodussi (a také doporucovany) zptsob u early-binding je pfidat ve Visual Studiu
zaregistrovany COM objekt do referenci. Visual Studia automaticky vytvoii Interop
knihovnu a dalsf postup stejny jako pii druhém zpusobu. Pokud Visual Studio neni
dostupny, nebo je preferovano ruéni vytvofeni Interop knihovny, lze uzit pro typovou
knihovnu (samostatnou v souboru .tlb nebo pfilinkovanou do .dll nebo .exe modulu)
utilitu tibimp.exe, ktera Interop knihovnu vygeneruje. Tuto knihovnu je pak nutné
pfidat do referencich v projektu klientské aplikace.

Interop knihavna je .dll soubor obsahujici managed kéd wrapperu (rozhrani) COM.
Definuje jmeny prostor, ve kterém pro kazdé COM rozhran{ existuje managed (NET)
rozhrani a pro kazdou CoClass tfida. Instancovani COM objektu pak odpovida
vytvofeni instance vygenerované tiidy. Nad tfidou lze volat veskeré metody vsech
rozhrani, které coclass implementuje. Obsahovala-li coclass rozhrani pro zpétné volan,
obsahuje tfida automaticky .NET udalosti. Ukazka IDL definice rozhrani a COM tiidy
spolu s odpovidajicim pouzitim v C# (za pfedpokladu, Ze se z komponenty vytvofila
Interop knihovna a ta pfidala do referencich) je na OBRAZEK 81.

object,
uuid(C47AFF42-CC4A-4063-BB64-7392D81A5DC0),
async_uuid(9D84E7F6-EA88-4A91-AE15-1534E8B28314),
pointer_default(unique)

]
interface IMathCOM : TUnknown{

[helpstring("Determines whether the given value is prime.")]
HRESULT IsPrime([in] int value, [out,retval] int* retval);

}i

[
uuid(7E25B97F-C3C1-45A4-AF66-0ASOA4A7EFSA)
]
coclass MathCOM
{
[default] interface IMathCOM;
[default, source] dispinterface _IMathCOMEvents;

1

COMD11Lib.MathCOM cc = new COMD1lLib.MathCOM();
int a = cc.IsPrime(10);

S,S ® 9 Equals

© GetHashCode

© GetType

© IsPrime

# PrimeProgress

© ToString ]

OBRAZEK 81: ROW v C# — carly-binding
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Nejslozitéjsim zpusobem, jak vyuzit COM(+) z .NET, je provést manualni redefinice
COM: je nutné napsat rozhranf tak, jak je definovano v IDL (to lze zjistit v Ole/Com
Viewer), pfidat atributy Comlmport, Guid a InterfaceType, které jsou umistény ve
jmeném prostoru System.Runtime.InteropServices:

*  Comlmport — k4, ze se jedna 0 COM zalezitost
*  Guid — obsahuje CLSID nebo 11D

* InterfaceType — umoznuje specifikovat, zda je to rozhrani odvozené od
IUnknown, IDispatch ¢i dualni

Tedy napt. Ize psat:

[ComImport,
InterfaceType(ComInterfaceType.InterfaceIlsIUnknown),
Guid("C47AFF42-CC4A-4063-BB64-7392D81A5DCO") ]
interface IMathCOM

{

| int IsPrime(int value, out int retval);

A

Dale pro kazdou CoClass je nutné definovat NET tfidu bez metod a oznacit ji atributy
ComImport a Guid:

[ComImport,
Guid("7E25B97F-C3C1-45A4-AF66-0A8BA4ATEF9A™) ]
class CoMathCOM

{

}

COM instance se pak vytvofi instancovanim této specialni tfidy a reference na pfislusna
rozhrani, pfes které se funkcionalita COM(+) komponenty vyuzije se ziskaji
pretypovanim (RCW se automaticky zavolani Querylnterface). Typicka COM rozhrani
jsou definovana v System.Runtime.InteropServices.ComTypes 2a obsahuji napf.
IConnectioPointContainer pro zaregistrovani zpétného volani, nicméné je dobré
poznamenat, ze prave zajisténi zpétného volani je dost obtizné. Vysledné pouzitl muze
tedy vypadat napt. takto:

CoMathCOM objServer = new CoMathCOM();
IMathCOM pIface = (IMathCOM)objServer;
int retval2, err = pIface.IsPrime(115249, out retval2);

vvvvvv
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* lze ho pouzit i v piipadé, Ze typova knihovna neni k dispozici (narozdil od
pfedchozich dvou)

* lze specifikovat, jak se maji unmanaged datové typy parametra COM metod
mapovat na fizené, tj. marshaling

Co se tyce late-bindingu, tak prvni pfistup je zalozen na vyuzit tiidy System.Activator a
metody System.Type.InvokeMember a lze ho pouzit pouze pro COM tiidy (objekty)
implementujici rozhrani IDispatch (a majici typovou knihovnu). Nejprve se vytvoii
instance System.Type obsahujici CLSID objektu nebo jeho Progld, poté
prostiednictvim metody System.Activator.Createlnstance se vytvoii instanci (typu
object) a nad instanci se volaji metody rozhrani prostfednictvim Type.lnvokeMember:

Type t = Type.GetTypeFromCLSID(new Guid("7AEBA1D2-E185-4A13-A747-AE32E2CA4463"));

object o = Activator.CreateInstance(t);

t.InvokeMember("Test"”, System.Reflection.BindingFlags.InvokeMethod,
Type.DefaultBinder, o, new object[1] { "String to be printed" });

C# 4.0 se svym klicovym slovem dynamic vse zjednodusuje. Instance COM objektu se
vytvoii stejnym zpusobem jako v predchozim piipadé, akorat datovy typ reference neni
object, ale dynamic. Nad touto referenci se volaji metody pfimo jako kdybychom
rozhrani v dobé prekladu znali (samozfejmé, ze Intellisense nefunguje), tj. Zadny
komplikovany InvokeMember:

Type t = Type.GetTypeFromCLSID(new Guid("7AEBA1D2-E185-4A13-A747-AE32E2CA4463"));
dynamic dyn = Activator.CreateInstance(t);
dyn.Test("String to be printed");

Obraceny zpusob interoperability predstavuje COM Callable Wrapper (CCW), ktery
umoznuje vytvafeni COM objektu v fizeném kodu, tj. v .NET programovacim jazyce,
pficemz vyuziva se utility Tlbexp.exe pro vytvoteni typové knihovny:

Metadata

Tihexp.exe

. 1 Managed
-« MSIL code | |~ Compiler &

source code

COM type
library

Assembly

Methad o Y
call
COM cliznt |- - CCW

Comman language
Interop runtime
marshaling service
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Vsechna vefejna (public) .NET rozhrani, datové typy, tfidy oznacené atributem
ComVisible(true) jsou automaticky uzity CCW po interakci s COM klientskou aplikac,
CCW se tvafi, ze kazda NET tiida implementuje rozhrani IDispatch ¢i IUnknown:

Unmanaged Managed
e —-_,_\_t
// IWnknown ¢
IDispateh INew
COM client P O cCcw > O .NET object
INew
= 00—

using System.Runtime.InteropServices;

namespace COMNetLibrary

{
[ComVisible(true)]

public class DotNetServer
{
public int Propertﬂ[ﬁ]

public void Metoda()[:]
public virtual void Draw()[i]
protected int GetCisloProtected( )

[ComVisible(false)]
public virtual int GetCis]o()[:]

public event EventHandler Event;

}

OBRAZEK 82:NET tfida pro pousiti z COM.

Pokud budeme uvazovat definici tfidy, ktera je uvedena na OBRAZEK 82, a pro ni
vygenerovanou typovou knihovnu prozkoumame (napf. utilitou OLE/COM Viewer),
zjistime, Ze atribut ComVisible(true) nam umoznil volat metody managed tfidy pfes
IDispatch, pficemz CLSID a IID rozhrani byla automaticky vygenerovana a lze je
nalézt v typové knihovné. Vyjimky v managed kédu jsou automaticky zkonvertovany
na HRESULT navratové hodnoty. Pokud bychom chteli podporovat rovnéz COM
early-binding, je nutné oznacit tfidu atributem:

Classinterface( ClassinterfaceType.AutoDual)

Vhodné muze byt rovnéz vlastni nastaveni Guid pro tiidu a Displd pro metody.
Pozménime-li odpovidajicim zptasobem uvazovanou definici, obdrzime typovou
knihovnu, jejiz ndhled je uveden na OBRAZEK 83. Povsimnéme si, Ze ani metoda
GetCisloProtected, ktera byla oznaceny modifikatorem piistupu protected, ani metoda
GetCislo, ktera byla oznacena atributem ComVisible(false), v seznamu nent, tj. COM k
nim nemuze piistoupit.
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; é coclass DotMetServer

« dispinterface _DothetServer
5.9 interface _DothetSercer
ToString

Equals

GetHashCode

GetType

Crrawe

Froperty

Froperty

Metoda

add_Ewvent

rernove_Event

Inherited Interfaces

=P IDispatch
GetTypelnfoCount
GetTypelnfo
GetlDsOfMarmes
Invoke

Inherited Interfaces
- IUnknown

m Querylnterface
m AddRef
.M Release

A UZiVANi

1

KOMPONENT

uuid(00094A31-25F4-368E-87A4-9B74BE6RAL02Z),
version(l.0

0.
custom(0F21F359-AB84-41E8-9A478-36D110EED2FY, "COMNetLibr

coclass DotHetServer {

interface _DotHetSerwver

H

1

[default] interface _DotHetServer:
interface _Object:

odl.
uuid(3EF47699-6DAB-335F-AAA9-DE1929F4A1EC)
hidden,

dual,

nonextenszible,

oleautomation,

custom(0F21F359-AB84-41E8-9A478-36D110EED2FY, "COMNetLibr

IDispatch {
[1d{00000000). propget.

customi{ 54FCEFEE5-38DE-4703-9C4E-250351302E1C,
HREESULT ToString([out., retwval] BSTE#* pRetVal):
[id{0=60020001)]
HEESULT Equals(
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[in] VARIANT cbj.
[out, retwal] VARIANT BOOL* pRetVal):
[id{0=60020002)]
HREESULT GetHashCode([out.
[id{0=60020003)]
HEESULT GetType([out.
[id{0=60020004)]
HEESULT Draw():

retval] long*® pRetVal):

retval] _Type** pRetVal):

[id{0=60020005), propget]
HRESULT Property([out, retval] long* pRetVal):
[id{0=x60020005). propput]

HRESULT Propertv([in] long pRetVal):
[1d{0=60020007) ]

HRESULT Metoda():

[1d({0=x60020008) ]

HEESULT add_Event([in] _EventHandler#* value):
[1d{0=60020009} ]

HEESULT remowe Event{[in] _EwventHandler* valus);

OBRAZEI( 83: vygenerovana typova knihovna pro NET tiidu z OBRAZEK 82.

Poznamenejme, Ze casto také se definuje rozhrani manudlné (interface) a tiida ho pak
implementuje. Tato tifda pak pfedstavuje CoClass.

S/Eimport <mscorlib_tlb> raw_interfaces_only
#import "../COMNetLibrary/bin/Debug/COMNetLibrary.tlb"
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

HRESULT hr = ColInitialize(NULL);

_DotNetServer® pIface =

NULL;

hr = CoCreatelInstance(CLSID_DotNetServer, NULL,
CLSCTX_ALL, IID_ DotMetServer, (LPVOID*)&plIface);

if (SUCCEEDED(hr))

{
pIface->Metoda();

CoUninitialize();

OBRAZEK 84: vywiti funkcionality NET prostéednicvim COM z C++.
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Aby bylo mozné assembly (modul) obsahujici COM skutecné pouzit z klientské
aplikace, mus{ se assembly zaregistrovat. K tomuto ucelu slouzi utilita regasm.exe.
V ramci MS Visual Studia se registrace provede automaticky, je-li volba ,,Register for
COM interop* v nastaveni projektu povolena. Klientska aplikace pracuje s COM
objektem vytvofenym v NET standardné, i kdyz v nékterych pifpadech je nutné
importovat také mscorlib.tlb (pokud tfida je oddédéna od néjaké NET tidy). Ukazka
vyuziti NET COM z C++ je uvedena na OBRAZEK 84.

Hostovani CLR pfedstavuje posledni vyznamnou moznost vzajemné interoperability
mezi fizenym NET kédem a nefizenym nativnim kédem. Tato moznost umoznuje
nefizenému kédu spoustét CLR a v ném vyvolavat fizeny kod (napf. plugins, skripty).
K tomuto tcelu slouzi funkce CorBindToRuntimeEx, které nacita CLR pozadované
verze a vraci pointer na rozhrani ICorRuntimeHost. Funkce je umisténa v
MSCorEE.dIl. Rozhrani ICorRuntimeHost obsahuje metody pro vlastni rozbéhnuti
CLR, vytvofeni aplika¢ni domény _AppDomain, zalozeni vlaken, apod. _AppDomain
poskytuje metody pro spusténi assembly, vytvofeni instance managed tiidy, zavolani
metody (metoda Invoke). Vyhodami tohoto piistupu je:

* maximalni kontrola nad CLR
* moznost volby spravné verze CLLR
* moznost optimalizace nacitin{ assembly

* odpada pomalé RCW, CCW, P/Invoke, ale kod je mixovin obdobné jako v
managed C++. Mimochodem tento zpusob pouzit v ASP.NET, SQL Server

Na druhou stranu uchozeni muze byt dost komplikované a rovnéz zpétna
kompatibilita neni zarucena, napf. od verze .NET 4.0 se inicializace CLR provadi
pomoci funkce CLRCreatelnstance.

Na samy zavér této kapitoly je vhodné zminit se o vzajemné spolupraci,
interoperabilit¢, mezi Javou a NET kédem. Java, jak jinak, nic takového nepodporuje,
takze bud se musi pouzit nastroje tfeti strany, jako napf. JNBridge nebo castéji
vytvofenim wraperu v managed C++. Zakladem je vyuziti Java Native Interface (JNI, )
ktery poskytuje prostiedky pro volani Java metody z nefizeného (napt. C) kodu a
naopak, ackoliv tyto prostfedky jsou velmi limitovany: unmanaged metoda musi mit
specifickou hlavicku (t. typicky nelze volat cokoliv pfimo z Javy), zatimco volani Java
kédu z C lze v podstaté jen zpasobem hostovani JRE, tj. pouze styl Invoke, kdy nad
JNI se zavola nejprve FindClass a pak napt. CallStaticVoidMethod, ...
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Sluzhy

klientské aplikaci poskytuje urcitou funkcionalitu. Rozdil oproti béznym

komponentam, o kterych jsme se dosud bavili, tkvi hlavné v tom, ze sluzby

typicky nejsou aktivovany na zaklad¢ né¢jakého pozadavku klientské aplikace,
ale jsou pfipraveny poskytnout svou ¢innost jest¢ pred tim, nez aplikace se vibec
rozbc¢hne. V praxi muzeme rozlisit tfi razné typy sluzeb. Jednak tady mame sluzby
operacntho systému (Windows), dile pak webové sluzby a konecné¢ mladé cloud
computing sluzby. Tato kapitola podava uceleny piehled vsech tif typu.

P od pojmem sluzby se neskryva nic jiného, nez néjaka komponenta, ktera

Windows Services

Sluzby Windows (Windows Services) jsou specialni komponenty (ulozené v DLL nebo
EXE) poskytujici néjakou funkcionalitu (sluzbu) prostfednictvim COM nebo .NET
technologie. Bézi na pozadi OS, tj. jejich beh nenf zavisly na néjaké klientské aplikaci a
mohou béZet aniz by byl n¢kdo piihlasen. Typicky bézi pod uc¢tem LOCALSERVICE,
NETWORKSERVICE nebo vyjimeéné pod specifikovanym uzivatelem. Pokud bézi
pod LOCALSERVICE, muze sluzbu vyuzivat kdokoliv, kdo je k pocitaci piihlasen
lokalné. Bézi-li jako NETWORKSERVICE, muze sluzbu vyuzivat i vzdaleny uZivatel.
Pokud béz pod specifikovanym uzivatelem, tak sluzbu muze vyuzit jen ten
specifikovany uzivatel a nikdo jiny.

Sluzby jsou zaregistrovany v systému. Jakmile se sluzba zaregistruje, lze jeji cinnost
zvnéjsku konfigurovat z ovladacich paneli — viz OBRAZEK 85. Sluzbu Ize:
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T Bluzty (rmistni poditad)

Automaticka konfigurace sité Mazew Popis Staw Typ spousténi Uiet pro pfihlaieni =
WWAN Lk Adaptivni jas Heduj.., Ruéné Local Service =
o . « L P
Snustit slushu Ehdgent architektur,,  Sluib.., Rutné Sitova sluzba
ChAgentzésad proto... Proto..  Spuit..  Rufné Sitowa sluzba
_ Chaktivadni slufba p.. Sktiva., Spuit..  Rufné Local Systern
'T'DpIS:I s ) - CLASPNET State Ser..  Provi.. Rutné Sit'owa sluiba
3ta sluzha spraviije automatickou Gk Automatick konf... Sluib Rucng Local System

konfiquraci siti pfipojeni a adaptéry :

maduldl, integravarych & v podobé e At .. Loc Ies
karty, pro mobilni firokopasmowvé L AVG E-mail Scanner Spuit., Automaticky Local Systern
(G5M (?I?_MA) d?twe prenosy’. L AVG WatchDog Spuit., Automaticky Local Systern
Cheete-li dirokopasmovd mobilni & mi ickd shith. P RuEnd Local S
zafizeni co nejlépe wyuiit, dirazné i Biometricks shizb.. Pomo.. Hene oeal System
doporuéujerme, aby zistala tato Lk Brana aplikatnivr.,, Podp.. Rucng Local Service
slufba spuiténa, Gk Brana Windows Fi... Brana.. Spuit. Automaticky Local Service
Lk BranchCache Tata 5. Ruéné Sitowd sluiha
Gk Centrum zabezpe,.,  3lufb. Spuit.  Sutomaticky (. Local Service

CRCOMODO Interne,., COM..  Spuit. Automaticky Local Systern

OBRAZEK 85: sluzby Windows.

* pozastavit - jeji funkcionalitu nebude mozné vyuzivat, ale sluzba stile sedi v
pameéti

*  zastavit - uz nebude ani v paméti
* spustit - zavede se do paméti a bude vykazovat néjakou ¢innost
Lze také specifikovat typ spousténi sluzby:
*  zakazano — nenf mozné ji nijak spustit
*  manualné — sluzba se spusti automaticky, kdyz néjaka klientska aplikace bude
chtit jeji funkcionalitu vyuzit
* automaticky — sluzba se spusti po spusténi OS a skonci s ukonc¢enim OS

Sluzby jsou vhodné pro funkcionalitu, ktera ma byt dostupna po celou dobu ¢innosti
OS jako napf. FireWall, Antivir, AntiSpyWare, monitorovani cinnosti uzivateld,
zalohovani, (S)FTP, SCP, HTTP(S) nebo postovni server. Casto na pozadi sedi
singleton (jedna instance) COM objektu, ke kterému se pfipojuji klientské aplikace.
Takovymto zpusobem je fesen napf. MS SQL Server, MySQL, O&O defragmentator.

Sluzbu lze implementovat manualné (bez vyuziti pravodcd) téméf v libovolném
programovacim jazyce. Protoze vytvofenou sluzbu je nutno zaregistrovat do databaze
SCM (Service Control Manager), obsahuji zejména .EXE moduly moznost spusténi
s parametrem, ktery sluzbu automaticky zaregistruje nebo odregistruje. K tomu se
typicky v kédu sluzby pouzivaji WINAPI funkce OpenSCManager a CreateService.
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Pii psani vlastniho (obsluzného) kéd sluzby, obvykle postupujeme podle nasledujici
kuchatky. Ve funkci main se zavola funkce StartServiceCtriDispatcher s parametrem
struktury obsahujici pointer na ,,main® funkci sluzby, resp. vice ,main“ funkci (v
jednom modulu muze byt implementovano vice sluzeb). Tato funkce je blokujici, tj.
neskonci, dokud modul se nema ukoncit. Upozornéni: Windows vyzaduji, aby funkce
StartServiceCtrIDispatcher byla zavolana do 30 sekund od zavedeni modulu do paméti.

,,Main“ funkce sluzby (ukazatel na ni byl pfedan operacnimu systému volanim funkce
StartServiceCtrIDispatcher) provadi postupneé:

1. registruje obsluznou funkci volanou SCM ma-li dojit ke zméné stavu — funkce
RegisterServiceCtrlHandler. Tato obsluzna funkce (handler) je volana SCM pro
ukonceni / pozastaveni / znovu povoleni béhu sluzby. Programator musi
napsat obsluzny kod.

2. muze inicializovat COM, zabezpeceni sluzby — obvykle se konfiguruje, kdo se
k sluzbé muze piipojit, at’ jiz prostfednictvim NTLM (Windows zabezpecen)
nebo vlastnim zptsobem (pies heslo, ...)

3. meén{ stav sluzby (zjistitelny z vnéjsku, z ovladacich panelt) na ,,spousténa® —
funkce SetServisStatus

4. zahajuje (spousti) ¢innost a ceka (neaktivné) dokud c¢innost nebude ukoncena

5. zpracovava zpravy od operacniho systému (zadny rozdil oproti standardni
Windows aplikaci)

6. méni stav sluzby na ,,ukoncena“
7. muze odinicializovat COM, ...
8. ukoncuje sviyj béh

Jednodussim zpusobem, jak naprogramovat vlastni sluzbu je vyuzit pravodct. MS
Visual Studio nabizi né¢kolik pravodct: C++ ATL Project (Service), C# a VB
Windows Service. Neni se tfeba pak o nic moc starat, jen se musi implementovat
obsluzny kéd pro reakci na spusténi / pozastaveni / zastaveni sluzby. Ukdzku kédu
vygenerovaného pro C++ pfinasi OBRAZEK 86 a pro C# OBRAZEK 87.

Je tieba upozornit, ze sluzba nesmi provadét interakci s uzivatelem pfi svém spousténi
a pokud se nejedna o lokalni sluzbu (bézi pod uctem LOCALSERVICE) tak dokonce
ani v prubc¢hu c¢innosti. Sluzby proto typicky vypisuji chybové hlasky, upozornéni,
informace apod. do systémového logu udalosti nebo do interntho souboru. Pro
zaznam do systémového logu slouzi WINAPI funkce RegisterEventSource,
ReportEvent, DeregisterEventSource ncbo v piipadé NET sluzby pak tiida
System.Diagnostics.EventLog, piipadné lze vyuzit metodu EventLog NET tiidy
ServiceBase:
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EventLog.WriteEntry("Error: XYZ!", EventLogEntryType.Error);

class COSServiceModule : public ATL::CAtlServiceModuleT< COSServiceModule, IDS SERVICENAME >
{

ublic :
DECLARE_LTIBID(LIBID_O0SServicelib)
DECLARE_REGISTRY_APPID_RESOURCEID(IDR_OSSERVICE, "{BCFAF8D5-C164-44@9-A994-1C84C1E436BA}")

HRESULT InitializeSecurity() throw()
}s

COSServiceModule AtlModule;

v/
extern "C" int WINAPI _tWinMain(HINSTANCE /*hinstance*/, HINSTANCE /*hPrevinstance®/,

LPTSTR /*lpCmdline*/, int nShowCmd)
{

| return _AtlModule.WinMain(nShowCmd);
}

OBRAZEK 86: jadro slusby v C-++ (s vyusitim ATL).

using System.ServiceProcess; public partial class Servicel : ServiceBase
namespace WindowsServicel {
{ public Servicel()
static class Program {
| InitializeComponent();
mmary> }
The main entry point for the application.
static void Main() When implemented in a derived class, executes when .
{ p mary
ServiceBase[] ServicesToRun; <param name="args">Data passed by the start comm,
ServicesToRun = new ServiceBase[] protected override void OnStart(string[] args)
{ {
new Servicel() }
b
ServiceBase.Run(ServicesToRun); <SUBMArY
} When implemented in a derived class, executes when
} n
} protected override void OnStop()
{
}

OBRAZEK 87: jadro sluby v C#.

Systémovy log udalosti lze prohlédnout prohlizecem udalostl, ktery lze spustit
z ovladacich paneld OS — viz OBRAZEK 88.
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| 2] Proiizec uslosti
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OBRAZEI< 88: prohlizet systémového logu uddlosti (MS Windows 7) .

Web Services

Webova sluzba (Web service) je specialni komponenta bézici na vzdaleném pocitaci v
ramci webového serveru. Dulezitou vlastnosti je, Zze stav komponenty casto neni
udrzovan, pifpadné stav je udrzovan v néjaké databazi, coz pfedurcuje webové sluzby
k tomu, aby mély ,jednoduchou® funkcionalitu (napf. ulozeni / poskytnut jmen
zamestnancu), kdy operace jsou z pohledu klientské aplikace atomické (4. aplikace
nemusi volat nékolik funkci).

Klientska aplikace komunikuje s webovou sluzbou nejcastéji prostfednictvim Simple
Object Access Protokol (SOAP), coz je protokol, ktery umoznuje vzdalené volat
funkce sluzby. Pozadavky klientské aplikace / odpovédi sluzby jsou v XML, ktery je
pfedavan metodou POST pies protokol HTTP 1.1. Poznamka teoreticky nemusi byt
HTTP (ale SMTP, FIP, JMS, MQSeries, ... ) a muze byt jen jednosmérny pfenos.
Zatimco XML zprava pozadavku popisuje volanou funkci a jeji parametry, jako
odpoved prenese HTTP zpét XML zpravu reprezentujici vysledna data.

Ukazme si to na pifkladé. Necht’ webova sluzba poskytuje funkci pro zjisténi, zda dané
cislo je prvocislem: boolean jePrvocislo(long cislo). Protoze v ramci webovych sluzeb
musi kazda funkce byt soucasti néjakého jmeného prostoru (unikatniho), necht’ je nase
funkce v prostoru mojeURI. Data odesilana klientskou aplikaci vypadajf takto:
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POST /HTTP/1.1

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 411

Connection: close

SOAPAction: "

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
Xmins:ns1="urn:mojeURI">
<SOAP-ENV:Body>
<ns1:jePrvocislo>
<cislo>1987</cislo>
</ns1:jePrvocislo>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Webova sluzba na pozadavek zareaguje a klientské aplikaci zasle:

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: 433

Connection: close

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
Xxmins:ns1="urn:mojeURI">
<SOAP-ENV:Body>
<ns1:jePrvocisloResponse>
<vysledek>true</vysledek>
</ns1:jePrvocisloResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Vyhody takto fesené komunikace jsou zejména platformova a jazykova nezavislost,
korektni kodovani znakt (diakritiky) a nezavislost klienta a serveru (maji velmi volny
vztah). Protoze diky POST nenf velikost pfenasenych dat nenf limitovana, lze pfenést
vijedné komunikaci klidné i cely obsah databaze o tisicich polozkach. Na druhou
stranu XML je textové, takze dokonce pfenos jedné logické hodnoty (true, false)
znamena pfenést fadove stovky byth. Parsovani XML je navic casoveé narocné.
Poznamenejme, ze tyto nevyhody fesi tzv. REST Werb Services, které dovoluji jiny
zpusob vymény dat (tfebaze zalozeny na XML).
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Aby bylo mozné s webovou sluzbou pracovat, musi byt rozhran{ webové sluzba néjak
popsano, obdobné¢ jako v pifpadé metadat u NET a IDL u COM/Cotba. U
webovych sluzeb se jedna o XML soubor s obsahem dle WDSL, ktery popisuje jména
funki, jejich parametry, datové typy, apod. — viz OBRAZEK 89, a na jehoz ziklad¢ je
generovan proxy kod v daném programovacim jazyce klientské aplikace.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<definitions name="PrvniSluzba” targetNamespace="urn:mojeURI”
xmlns="http://[schemas.xmlsoap.org/wsdl/“ ... >

<types>
... definice datovych typt ....

</types>

<message>
... definice komunikaénich zprav pomoci typu ...
</message>

<portType>
... definice operaci pomoci komunikacnich zprav ...
</portType>

<binding> ... Ze se vola pfes HTTP ... </binding>
<service> ... na jakém URL (stroji, portu) se vola ... </service>

</definitions>

OBRAZEI< 89: definice webové stuzby.

V soucasné dob¢ existuje nepfeberné mnozstvi webovych sluzeb, pficemz mnohé
mohou byt zpoplatnény. Webové sluzby napf. poskytuji informace o rozvrhu (STAG),
aktualni pocasi ¢i novinky, pfevody mén, automatické preklady mezi jazyky, apod.
Bohuzel neexistuje centralizovana databaze webovych sluzeb. Ta existovala difve, ale
c¢innost ukoncena (z divodu, ze nedokazala se rychle aktualizovat). Velké spolecnosti
jako IBM nebo Microsoft vsak mohou poskytovat XML dokument popisujici
dostupné webové sluzby, které ony provozuji — WSIL.

Nejjednodussi zpusob vyuziti webovych sluzeb je v .NET aplikacich, kde namisto
zbesilé (ale pfesto mozné) piimé komunikace pres SOAP postaci piidat ve Visaul
Studiu referenci na sluzbu — viz OBRAZEK 90 — a proxy kéd je automaticky
vygenerovan. Metody webové sluzby se pak volaji normalné jako kdyby se jednalo o
lokalni metody, jak ukazuje OBRAZEK 91.
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Add Service Reference

services, click Discover,

To see a list of available services on a specific server, enter a service URL and click Go, To browse for available

(2 [l

5 IGeocadeService WReverseGeocode

Address:
Services: Operations:
a® E GeocodeService Wieacode

1 service(s) found at address

Marnespace:

ServiceReferencel

‘hitp:/fdevavirtualearth.netfirebservicesfvl/geocodeservice/geocodeserdice suc/mex’,

OK l [ Cancel

OBRAZEK 90: piidini webové sluzby do referencich v NET aplikacich.

using ConsoleApplicationl.ServiceReferencel;

namespace ConsoleApplicationl

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

GeocodeServiceClient service

GeocodeRequest request = new
request.Address.PostalCode =
GeocodeResponse response =

OBRAZEI( 91: ukazka volan metody webové sluzby v C#.

= new GeocodeServiceClient();

GeocodeRequest();
"BA23AP";

service.Geocode(request);

Obdobné jednoduché je napsat webovou sluzbu z vyuzitim pravodce pro projekt
ASP.NET Web Service. Jakakoliv vefejna (public) metoda oznacena atributem
System.Web.Services.WebMethod bude automaticky exportovana pfekladacem do

WDSL, tj. bude ji moci zavolat klientskou aplikaci.
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MS Azure Platform

Webové sluzby mohou byt ¢asové narocné (napt. poskytnuti nabidky zbozi na zakladé¢
uvedeného klicového slova vcetné pifslusnych obrazkl), coz muze ve $picce, kdy
dochazi k velkého poctu soubéznych pozadavku, vést k nizké odezvé. Pokud webova
sluzba je zakladem néjakého internetového obchodu, znamena to pro jeho firmu
katastrofu, protoze netrpélivi zakaznici pfechazi na jiny obchod, kde odezva je
sviznéjsi. Resent je jednoduché: pouzit vice pocitatt pro rozlozeni zatéze. Problémem
vsak je, Ze toto feseni je slozité na vyvoj, konfiguraci a udrzby a samozfejmé, Ze také
provoz je financné naro¢néjsi, protoze firma musi nakoupit napf. deset pocitacy,
z nichz devét bude po vétsinu doby béhem dne neaktivni. A pravé zde pfichazi cloud
computing, technologie, ktera se v posledn{ dobé¢ zacina prosazovat.

Pod pojmem cloud computing se rozumi vypocet provadény na dedikovanych
pocitacich na internetu, pficemz data jsou umisténa také na internetu a zatez je
automaticky rozdélovana. Spolecnost si zaplati vypocetni ¢as a ulozisté¢ u poskytovatele
,,cloud computing®, kterych v soucasné dobé existuje né¢kolik: Amazon Web Services,
Google App Engine a Microsoft Azure Services Platform. O vypocet se postara tfeti
typ sluzeb, které si predstavime, a to cloud computing services. Protoze kazdy
provozovatel ma jiné pozadavky na to, jak sluzba ma vypadat — dosud nedoslo ke
standardizaci, zaméfime pouze na sluzby MS Azure Platform.

Pocitace, na kterych je MS Azure Services Platform provozovan, béz na specialnim
opera¢nim systému Windows Azure, ktery umoznuje spousténi vypocetniho kédu
napsaného v PHP, ASP.NET, nebo libovolném NET programovacim jazyce, pficemz
volan{ nefizeného DLL kédu z NET modult je rovnéz piipustné. V soucasné dobé je
soucasti tohoto OS IIS 7.0, NET Framework 3.5 a 4.0. Systém podporuje ukladani dat
do blobt, tabulek, apod. prostiednictvim SOAP i REST, poskytuje prostiedky pro
zabezpeceni (pfes WCF), logovani, rozdélovani zatéze webovych aplikaci a spravovani
zaregistrovanych sluzeb.

L uzivatelska aplikace J

Microsoft

W NETservices || 2 SOL Services () Live Services

Access Reportin Devices
Control e |
J / /

ERENENEN 5 windowsAzre
l
\

OBRAZEK 92: schématické znazornéni MS Azure Platform.
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Pod Windows Azure je dale rozbéhan MS SQL Server poskytujici nejen databazi pro
uzivatelské data, ale také analytické nastroje vyuzitelné pro sledovani zajmu zakaznika a
vyhodnoceni, ktery produkt je nejoblibenéjsi a mohl by byt zdrazen nebo ktery se
téméf neprodava, takze by mél byt z prodeje stazen, apod. Schématické znazornéni MS
Windows Azure Platform pfinisi OBRAZEK 92.

Zakladem pro vypocet jsou tzv. Web Role (sluzby cloud computingu), které obsahuji
vykonny kéd pro vypocet, ukladani / nacitini dat z databazi, . v podstaté jsou to
webové sluzby pro Azure. Web Roles Ize jednoduse napsat a odladit s vyuzitim Azure
SDK, ktery je ke stazeni na strankiach Microsoftu a nainstaluje novy projekt do VS
Studia 2008 a 2010 — viz OBRAZEK 93. Privodce vygeneruje kostru sluzby — viz .
Programatorovi zbyva dopsat vykonny kod, vée odladit a poté roli publikovat, coz
vyzaduje piihlasit se na MS Azure, roli uploadovat a nakonfigurovat (k tomu slouzi
soubor .scfg v projektu). Webové rozhrani Azure rovnéz umoznuje roli spustit nebo
zastavit (resp. naplanovat, kdy se tak mas stat).

P

MNew Project

Recent Templates [.NET Frarmewark 4 - | Sart by | Default

Installed Templates

Wisual Basic —
4 Wisual C#
Wifin dowes

. @ YWindows Azure Cloud Zervice Visual C#

1

Cloud
Reporting

OBRAZEK 93: podpora VS 2010 pro MS Azure Phatform.

using Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;

namespace WCFServicelWlebRolel

{
public class WebRole : RoleEntryPoint
{
public override bool OnStart()
{
DiagnosticMonitor.Start("DiagnosticsConnectionString”);
/7 For information on handling configuration changes
// see the MSDN topic at http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkld=166357.
RoleEnvironment.Changing += RoleEnvironmentChanging;
return base.OnStart();
b

OBRAZEI< 94: kostra webové role pro MS Azure Platform v C#.
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JavaBeans

echnologie, které jsme si popsali v pfedchozich kapitolach samoziejmé nejsou

jediné mozné. Existujf 1 dalsi, které vSak pro nase ucely, nejsou az tak klicové,

takze detailnéj$i popis si odpustime. Mezi né patii JavaBeans, technologie Sun

umoznujici psani komponent v Javé, kterou pro programatory Javy nelze
opomenout. Komponenta, zvand jako bean je JAR soubor obsahujici sadu tfid
poskytujici funkcionalitu, pficemz nékteré tiidy jen pomocné, dalsi tvofi ,,rozhrani*
beanu. ,,Rozhrani* beanu je obycejna Java tiida spliujici specifické pozadavky:

*  obsahuje bezparametricky konstruktor
* tfida obsahuje getry/setry/metody pro nastaveni ¢i poskytnuti vnitintho stavu

* tfida by méla implementovat serializaci pro ulozeni / obnoveni vnitintho stavu

Beans mohou definovat zdroje udalostl (event sources) nebo jejich naslouchace (event
listeners). O to se stara rozhrani java.util.EventListener. Nastroje Javy umoznuji
vizualni pospojovani beant, pficemz dojde k automatickému sparovani event sources
s listeners. Pro podporu vizudlntho pospojovani mohou beans také definovat
specifické informace v ramci implementace rozhrani Beaninfo.

Pii programovani beans je doporuceno, aby byly napsany tak, Ze je lze provozovat ve
vicevlaknovém prostiedi (tj. pfistupovat k nim paralelné).
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Visual Basic

vyskytuje v nékolika raznych variacich, které se mirn¢ odlisuji. Jedna se o

Visual Basic Scripting (VBS), jehoz primarni nasazeni je ve skriptech OS nebo

webové stranky (zejména ASP), Visual Basic for Applications (VBA), ktery se
hojné vyuziva jako néstroj pro makra aplikaci (napt. MS Office) a dale pak Visual Basic
for NET, ktery se pln¢ oprost’uje od ,skriptovani“ a je to plnohodnotnym
programovacim jazykem pro vyvoj stand-alone aplikaci. V této kapitole se zaméfime na
zaklady Visual Basic (ve vSech jeho mutaci), protoze, ackoliv VB nepatf{ v nasi
spolecnosti za uznavany jazyk, je jeho zakladni znalost nezbytnd z pohledu
komponentového inzenyrstvi.

Visual Basic je programovaci jazyk zavedeny Microsoftem, ktery se dnes

Visual Basic Scripting (VBS) je skriptovacim jazykem, jehoz piikazy jsou
interpretovany. Vyznacuje se tim, ze neprovadi zadnou typovou kontrolu, protoze vie
je datového typu VARIANT, pficemz konkrétni typ je automatické rozpoznavan. VBS
se stal popularni zejména diky své jednoduchosti a snadnosti pouzidt OLE/COM
komponent. Zatimco napsat kod, ktery dokaze odeslat e-mail, by pravdépodobné
vyzadovalo velky pocet fadek v mnoha programovacich jazycich, koéd ve VBS pii
pouziti COM komponenty s ndzvem CDO.Message je jednoduchy — viz OBRAZEK
95. Protoze piikazy jsou interpretovany, volani metod je vzdy late-binding, tj. adresa
metody, kterd se ma zavolat, je zjisténa interpretem teprve, kdyz se ma vyvolat. To
umoznuje dynamické ménénf skriptu za jeho béhu.
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Visual Basic for
Applications - VBA

Visual Basic .NET

Set objMessage = CreateObject("CDO.Message")
*late binding - VBS automaticky zjisuje
‘adresu properties Subject, Sender,
objMessage.Subject = "Subject”
objMessage.Sender = "besoft@kiv.zcu.cz"
objMessage.To = "besoft@kiv.zcu.cz"
objMessage.TextBody = "Test from VBS."

objMessage.Configuration.Fields.Item _
("http://schemas.microsoft.com/cdo/configuration/smtpserver™) = "smtp.zcu.cz"
objMessage.Configuration.Fields.Item _
("http://schemas.microsoft.com/cdo/configuration/sendusing”) = 2 ‘using port
objMessage.Configuration.Fields.Item _
("http://schemas.microsoft.com/cdo/configuration/smtpserverport™) = 25
objMessage.Configuration.Fields.Update

'i adresa této metody je zjidtina interpretem
‘az, kdyZz se provadini kodu dostane sem
objMessage.Send

OBRAZEI( 95: VBs skript pro odeslani emailu.

VB for Applications (VBA) ma obdobnou syntaxi a moznosti jako VBS.
Nejvyznamnéjsi rozdily jsou:

* umoznuje specifikovat datovy typ (napt. Dim szRetezec As String)

* pifkazy se nesmi vyskytovat volné, ale musi byt uzavieny ve funkcich nebo
procedurach

* kéd lze prelozit do binarntho mezikddu, ktery muze byt snadnéji (a rychleji)

interpretovan

Pavodné VBA bylo uréeno k vytvareni maker rozsifujicich funkcionalitu aplikaci, resp.
usnadnujici praci s dokumenty aplikaci, napt. v MS Office, MS Visual Studio, ale i
mnoha aplikaci jinych firem (napf. OpenOffice, AutoCAD, Print2PDF od 602).
Ukazka makra v editoru vestavéném v MS Office (Ize vyvolat pres ALT+F11) je na
OBRAZEK 96.

Visual Basic NET vychazi z VBA a obsahuje v sobé¢ principy NET (vcetné vyjimek,
udalosti a delegatt). Narozdil od VBS a VBA neni kéd interpretovan, ale je piekladan
do IL (viz kapitola o .NET), ktery lze spustit. Dusledkem toho je také to, ze datovy typ
proménych se musi specifikovat (neni-li explicitné zablokovano). Kontrukty On Error,
GoTo apod. jsou ve VB.NET sice podporovany, ale nedoporucovany.
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Lnangea

b fe | =ConvertToS(H5)

A D H 1 J K 1 M N 0 P (
1 Registrace 6 uzlii na 6 lankdch 6 uzli za zddy 6 uzld posiepu Vizdn
2 1 bod limit 130 1 bod limit 180 1 bod limit 180 1 bod
3 | 2 body limit 60 2 body limit 120 2 body limit 50 2 bodh
4 | oddil Piezdivka |Cas [m:s.0] Cas [s] Body €as[m:s.0] Cas[s] Body Cas [m:s.0] Cas[s] Body Cas [
5 |29. Hiawatha 1:12 o 1 300 a 300
6 |29. Hig 5 Microsoft Visual Basic for Applications - Hodnoceni_2009.adsm [break]
7 |29. Hig —
2 |29, Hid Eile Edit View Inset Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help
9 |20, Higl| i[m] Gl - [l 4 - A A o om b W @ Ln6 colt :
10 |29. Hig |Project - VBAProject Eile
11 129, Hid =225 B % Hodnoceni 200%.dsm - Modulel (Code)
12 |74.5ig — = - g (G ] ~ ConvertTos
o ] i
13 74.5ig {559 Microsoft Excel Objects Public Function ConvertToS(obj, Optional limit A= Double = 300) As Double
14 |74. Sig) ¢ LB Ust1 (Bodovani) Dim szStr As String
15 | 74. Sig) ¢ L] Thisworkbook szS5tr = Trim(CStr(obi))
et (=)~ Modules
16 |74 ?IF ‘gg Module1 On Error GoIo Err
17 74. Sigh ¢| it szstr = "" Then
13 |74 Sigh{ « [ il b ConvertTo3 = limit
Eidh £ El
19 7. Sigl|properties - Modulel x| s S RS
20 93. De e DRI SRR
g Modulel Module - Dim nPos As Long
21193.Def——— 71— = nem
Alphabetic ‘Categorized ?Pos InStr(sz5tr, Ched
22 |93. De| If nPos > O Then
23 |93. Da ConvertToS = CDbl (Left (sz5tr, nPos - 1)) * 60 +
24 CDbl (Right (sz5tr, Len|(sz5tr) - nPas)}
Else
25
6 Watches
27 ] Expression Value J Type
1ﬁd sz5tr bh Ay P String
28

OBRAZEI< 96: VB makro v MS Excel.

Zakladni syntaxe

VB neni case-sensitive a jeho kod je charakterizovan tim, ze na jedné fadce muze byt
jen jeden pifkaz, ktery nebyva ukoncen zadnym oddélovacem, jako to zname z jinych
jazyka (tam je to obvykle stfednik). V nekterych piipadech je vhodné zapsat jeden
pikaz na vice fadek. Radka obsahujici piikaz, kterj pokracuje na dal$f, musi byt
ukoncena podtrzitkem _.

Ve VB Ize pouzit konstanty:

e (iselné—1,0.15, 1e-7

* fetézcové — ,jsou vzdy v uvozovkich®. Pro uvozovku v fetézci escape znak
uvozovky, tj. napt. s = "Retezec s uvozovkou ("")". Pozor: pro tabulator,
novou fadku neexistuje escape sekvence a je nutno uzit pojmenovanych

konstant vbTab, vbCr, vbLf.

e datumové — #3/14/2010 12:56:02#, #3/1/2006#, #13:42:00#, piicemz
format datumu je vzdy US.

* Nothing — tuto konstantu pouZijete pro zruseni reference, coz se provadi
konstruktem: Set moje_reference = Nothing
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Proménné ve VBS a VBA nemusi byt pfedem deklarovany, pokud toto explicitné
nevynutite direktivou: Option Explicit On/Off. Datovy typ nemusi byt rovnéz predem
specifikovan (neni-li, pouzije VB automaticky VARIANT), ale tato praktika neni
doporucovana, protoze pfinasi vyssi riziko syntaktickych chyb v kédu a rovnéz také
nizsi vykon (marshaling VARIANTUY). Syntaxe deklarace proménné je:

Dim bez_dt
Dim s_dt As String

Pochopitelné proménna bez_dt je deklarovana bez uvedeni datového typu, zatimco
proménna s_dt s jeho uvedenim. Mezi VB podporované datové typy patii:

*  Boolean — nabyva hodnot True nebo False

* Integer, Long — 16/32 bitové ¢islo

» Single, Double — redlné dislo v jednoduché / dvojnasobné presnosti

* Currency, Date — ména, datum

* String — fetézec

*  Variant, Object — VARIANT, reference na objekt. Poznamka: mezi nejcastéjsi
pouzivané reference ve VBA jsou instance tfid Word.Application,
Word.Document, Excel. Application, Excel. Workbook, Excel. Workheet, ...

Pokud ma byt proménna staticka, mus{ byt oznacena klicovym slovem Static.

Instanci COM tiidy lze zalozit dvojim zptusobem. Bud' pfes funkci CreateObject,
ktera bere Progld jako parametr:

Dim wApp2 As Object 'nebo dokonce bez As...
wApp2 = CreateObject("Excel.Application™)

nebo konstrukci new:

Dim wApp As Excel.Application
wApp = New Excel.Application

pficemz datovy typ musi byt vzdy specifikovan, coz ovsem vede k tomu, ze mtze byt
nutné pfidat tzv. reference (Tools/References) — viz NET. Z tohoto diivodu nenf tato
volba k dispozici ve VBS. Naopak pro VB.NET je tato volba jedinou vhodnou.
Tiebaze mezi zapisem volani metod tfidy instancované jednim nebo druhym
zpusobem neni zadny rozdil, vlastni volani probiha odlisné. V piipadé uzitd
CreateObject jsou metody COM tiidy volané zptusobem late-binding, pficemz DISPID
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metody, kterd se ma zavolat, typicky VB zjist'uje vzdy, kdyz se ma metoda zavolat;
konec konct je to logické: kdyz zadny datovy typ nebyl specifikovan, VB se s existenci
né¢jaké metody obeznami teprve tehdy, kdyz ji ma zavolat. Je-li datovy typ specifikovan,
pak VB.NET vola metody stylem early-binding, pokud rozhrani je dudlni. V ostatnich
pfipadech jsou metody sice volany zpusobem late-binding, ale DISPID jsou
vyhodnoceny v okamziku vytvofeni instance. Protoze druhy zpusob instancovani navic
pfinasi moznost vyuzit intellisense v editorech VB, Ize ho doporucit vzdy, kdy je jeho
pouzitl pifpustné (coz je vzdy vyjma VBS).

Specialitkou jsou pole. Narozdil od jinych proménnych, pole musi byt vzdy
deklarovano, a to véetné datového typu. Pole je alokovano nebo realokovano
konstruktem ReDim, pficemz pii realokaci lze uzit klicové slovo Preserve pro
zachovan{ hodnot:

Dim pole() As Integer
ReDim pole(N)
ReDim Preserve pole(N * 2)

Narozdil od jinych programovacich jazyka (C, C#, Java, Pascal), jsou prvky pole
pfistupovany pfes kulaté zavorky, pficemz prvni prvek je na indexu 0.

Piehled operatora uvadi nasledujici tabulka:

+,-* normalni

/ realné délen{

\ celociselné délent

Mod zbytek po déleni

Not logicka negace

And, Or, Xor logicky soucin, soucet a exklusivni soucet
& sloucent fetézch

= porovnani a pfifazeni

<> nerovno
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Vsimnéte si, ze VB striktné rozlisuje celociselné a necelociselné délent, tj. napt. 1/2 se
rovna 0.5 a ne 0 narozdil od Javy nebo C. Na druhou stranu vsak pro porovnani i
pfifazeni je uzito stejného operatoru.

Provadéni kéda ve VB lze obdobné jako vjinych programovacich jazycich vétvit
prostfednictvim jednoduchého If-Then-Else-End rozhodovactho piikazu nebo

vvvvv

If podminka Then
néco
Else

End If

néco jineho

Dim i As Integer
Select Case i
Case © To 5
'néco
Case 6
'néco jiného
Case Else
'Default
End Select

VB disponuje ¢tyimi piikazy cyklu, a to: for, while, do-while a for each, které lze
prerusit pifkazem: Exit nazev_cyklu, tj. napf. Exit For. Popisovat vyznam jednotlivych
cykl nema smysl, je totozny s jinymi programovacimi jazyky. Uvedeme jen ukazku pro
ziskani predstavy o syntaxi:

For 1 = 1 To 15 Do While i < 15
‘délej néco ‘délej néco
Next i Loop
wWhile i < 15 For Each prvek In kolekce

‘délej néco - pracuj s prvkem kolekce
. ex
End While
Stézejnim prvkem naseho bleskového popisu VB jsou procedury a funkce. Procedura
nema navratovou hodnotu a je definovana klicovymi slovy Sub — End Sub. Funkce ma
navratovou hodnotu a je definovana klitovymi slovy Function — End Function. Datovy
typ navratové hodnoty nemusi byt specifikovan. Pfifazeni navratové hodnotyse
provadi jednoduse: nazev funkce = hodnota. Parametry procedur a funkei maji své
jméno a mohou byt bez specifikace datového typu, pfedavany hodnotou — klicové
slovo ByVal, predavany odkazem — klicové slovo ByRef a volitelné — klicové slovo
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Optional + vychozi hodnota. Pro pfedcasné ukonceni béhu procedury, funkce Ize uzit
piikaz Exit Sub, Exit Function. Piehlednou ukézku pfina$i OBRAZEK 97.

Sub Procl(ByVal a, ByVal b)
vysl = a + b
End Sub

Sub Proc2(ByVal a, ByVal b, ByRef c)
c=a+b
End Sub

Function Funcl(ByVal a As Long, Optional ByVal b As Long = 1)
Funcl = a + b
End Function

Sub Macro3()
Procl(5, 1)
Proc2(5, 1, vysledek)
vysledek = Funcl(5)

OBRAZEI( 97: vB procedury, funkce a jejich volani.

Poznamenejme, ze volitelny parametr mize byt kterykoliv, nejen ty posledni jako
v C++ a také to, Ze pii volani lze ho specifikovat jen carkou bez hodnoty

napt. MsgBox "Retezec", , "Titulek”
nebo vyjmenovat parametry, které se majf nastavit
napt. MsgBox "Retezec", Title:="Titulek"

Jak je patrné, zatimco funkce se volaji standardnim zptsobem, procedury lze rovnéz
volat bez zavorek (mén¢ psané kédu).

Existuje cca 30 vestavénych funkci pro
* matematické operace: Abs, Round, Sin, Cos, Tan, Sqf, ...
* ovéfovani: napf: IsArray, IsEmpty, IsNull, IsNumeric, ...
* vstup/vystup: InputBox, MsgBox

* praci s fetézci: InStr, InStrB, InStrRev, Left, Len, Mid, Right, StrReverse,
StrCompare, Trim, ...
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* datum a cas: DateAdd, DateDiff, DatePart, DateSerial, DateValue, Day,
Month, Year, WeekDay, TimeSerial, TimeValue, Hour, Minute, ...

* pfevodni: CBool, Clnt, CLong, CDbl, CStt, ...

* prace se soubory: FreeFile, FileOpen, FileClose, FileLen, PrintlLine, RmDir,
Kill, MkDit, ...

* jiné: IIf, DoEvents, ...

Poznamenejme, ze MS Excel déle definuje dalsi funkce pro pouzit v bunkach, napf.
Average, Median, Sum, atd. Pozor: ackoliv lokalizované verze Excelu vyzaduji pfi
zadavani funkce do burnky z editoru jejf lokalizovanou podobu, pii zadavani do bunky
z kédu (resp. volani) se musi pouzit puvodni anglickd podoba.

Vestavéné procedury, funkce, preddefinované konstanty, rozhrani MS Office a jejich
metody lze prozkoumavat v ,Object Browser, ktery je soucasti vsech typicky
pouzivanych editorech VB. Ukazku Ize spatfit na OBRAZEK 97.

ron @ EAEY @ B
[-fAIILihraries:‘- v] q ?

s
hd ./\.

Search Resulis

Library Class Member

i vBA «% Strings =@ InStr
i vBA w4 Strings =& InStrB
i vBA « Strings = |nStrRev
W Word 21 Application = Keystring
W Word 2 Global =& KeyString
W Word B KevBinding #5 KeyString

Classes Members of <globals="

1 Addin =% |[MEStatus

21 Addins =% InchesToPoints

2 Adjustments =% InputBox

#1 Application =& |nSir

B AutoCaption =% InStrB

1 AutoCaptions =% InStrRev

1 AutoCorrect - @ Int

Function If{Expression, TrueFPart, FalseFart)
Member of VBA. Interaction

OBRAZEK 98: Object Browser.

Posledni véci tykajici se popisu VB je zptsob, jakym lze osetfit ptipadné béhové chyby.
Neni-li totiz chyba oSetfena, béh kédu se ukondi (aplikace spadne). Ve VB.NET pro
tento ucel se pouzivaji vyjimky, které Ize odchytavat v blocich Try-Catch, tak, jak to
zname z jinych jazykda. VBS a VBA viak tuto moznost nema. V téch je tfeba uZit
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konstrukci On Error, ktera definice reakci na chybu. Dojde-li k chybé¢ v kédu nékdy
poté, interpret zareaguje tak, jak je definovano. Existuji tfi moznosti:

*  On Error Resume Next — iika, Ze interpret ma chybu ignorovat a pokracovat
s provadénim dalstho pifkazu. Toto je nejjednodussi osetfeni, ale v mnoha
ptipadech neni piilis st’astné, protoze nedava uzivateli vibec moznost, aby se o
chyb¢ dozvedel (pokud nedostane néjaky nesmyslny vysledek, samozfejme) a
programator muze stravit dlouhy ¢as zbytecnym hledanim, pro¢ jeho aplikace
poskytuje nespravny vysledek. Jak by neposkytovala, kdyz volani metody, ktera
mela nacist ze souboru ¢islo 10 selhalo, takze se pracovalo s hodnotou 0.

*  On Error Goto 0 — je vychoz{ definice, tj. neni-li nikde uveden konstrukt On
Error, pouzije se tento, iika, ze v nasi rutiné neprovadime nadale jiz Zadnou
obsluhu chyby a pokud by tam k chybé m¢lo dojit, tak Ze ji ma ostfit ten, kdo
rutinu zavolal. Pokud k osetfeni nikde v nasem kodu nedojde, je chyba
propagovana do interpretu a béh kédu spadne.

*  On Error Goto XXX — ffka, ze dojde-li k chyb¢, ma se zahéjit provadeni koédu
umisténého za naveéstim s nazvem XXX. Navest XXX je v kodu definovano
svym jménem (XXX) nasledovanym dvojteckou. Tento zpusob je nejcastéjsi,
protoze dovoluje programatorovi napsat vlastni obsluhu (reakci) za navest.
Poznamenejme, ze VB dale disponuje klicovym slovem GoTo pro skok na
néjaké navest, nicméné jeho uzivani by meélo byt minimalizovano, protoze
vede k nestrukturovanému kodu.
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MS Office

fedchoz{ kapitoly nam poskytly piehled o moznostech komponentového

inzenyrstvi. V poslednich dvou kapitolach se zaméfime na popis moznostl

automatizace dvou komercnich uspésnych produktd, a to na MS Office a MS

Visual Studio. Je vSak tfeba mit na paméti, Ze postupy, které si ukazeme jsou
platné obecné a lze je aplikovat pro automatizaci i jinych produktu, se kterymi se ve své
praxi vyvojafe budete setkavat.

MS Office je nejcasteji uzivany kancelafsky balik zahrnujici textovy editor, tabulkovy
procesor, prezentator, atd. Soucasna verze, verze 2010, intern¢ oznacovana také jako
office 14) byla uvefejnéna letos a vedle toho, ze je asi o tfetinu levnéjsi nez predchozi
verze 2007 (office 13), pfichazi s OEM licencovanim, kdy ofezané MS Office (jen
Word a Excel) mohou vybrani poskytovatelé predinstalovavat na nova PC. Dale také
se hovoii casto o Office WebApps, které by mélo byt zdarma pro vsechny, a
pfedstavuje moznost editovat a sdilet dokumenty online (vyzaduje Windows live
account — skydrive.com). Protoze masivni nasazeni verze 2010 v ceskych firmach je
stale jest¢ daleko, zaméfime se v tomto textu na verzi 2007, nicméné vse by mélo
plnohodnotné fungovat také ve verzi 2010.

Kdo mél moznost si vyzkouset kancelafskou praci s dokumenty, jist¢ da za pravdu, Ze
takova prace Casto vyzaduje tytéz operace (napf. vyplnit tfi rizné formulafe skoro
stejnymi hodnotami, dva vytisknout a poslat na dve rizna mista, tieti poslat mailem).
Proto MS Office nabizeji moznosti automatizace prace. Automatizaci lze definovat
ptimo v aplikacich MS Office prostfednictvim karty (zalozky) vyvojat / developert,
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ktera je vSak stardardné vypnuta a pro zapnuti v Office 2007, je nutno vlézt do
Moznosti aplikace XXX / Oblibené a v Office 2010 do File/Options/Customize
Ribbon (Ceska verze dosud neni k dispozici).

Zalozka vyvojai (Developer) — viz OBRAZEK 99 — obsahuje prvky VBA (makra),
konfigurovani (povoleni / zakazani, instalace / odinstalace) rozsifujicich modula (Add-
Ins), pfeddefinované grafické prvky (tlacitko, seznam, ...) 1 uzivatelské ActiveX controls
pro tvorbu uzivatelského rozhrani a dalsi aplikacni (Word, Excel, PowerPoint, ...) véci.

Basic

Security Add-Ins Panel

Ca 7
- Domu VloZeni RozloZeni stranky Odkazy Korespondence Revize Zobrazeni Wvojar
A = ¥ Z4znam makra As Al (S &2 Rezim navrhu E & Schéma > iw o)
ﬂ,j ‘ =@ — T . 5 O
Visual Makra L A B GRY | eae Struktura e e Zamknout Sablona Panel
Basic I\ Zabezpedeni maker HE a6 4 Seskupit & Rozdifujici baliky | dokument~ | dokumentu dokumentd
Kéd Ovladaci XML Zamek Sablony
r—
Home Insert Design Transitions Animations Slide Show Review View Developer
|
= & =) ; D)
= I & o ABS=4 3 Q.
Visual Macros Macro = Add-Ins COM M @ _E_g 2 3% GdvView Code = Document

Code Add-Ins Controls Modify

OBRAZEK 99: zlozka Vivojt / Developer v Office 2007 / 2010,

Automatizaci Ize provadét na nékolika moznych trovni:

externi aplikace — aplikace (klient), ktera muze byt napsana v libovolném
jazyce, zpracovava dokumenty MS Office prostiednictvim COM rozhrani
Office. Vyhodou tohoto pifistupu je zejména moznost hromadného
zpracovani dokumenti (ostatni moznosti automatizace typicky pracuji nad
jednim dokumentem), napf. vyhledani duplicit (plagiarismus). Tento piistup je
take vhodny pro systémova feseni, kdy price s dokumenty MS Office je
podruzna jako napf. v piipadé, Ze systém eviduje nabidky a poptavky
nemovitosti, je provazan na ucetnictvi realitni kancelafe, ale ma umozfiovat
také vygenerovani Word dokumentu (z né¢jaké sablony) s vybranymi nabidkami
a jeho zaslani poptavajicimu. Pochopitelné tento pifstup vyzaduje znalost
COM a znalost rozhrani MS Office. Navic uZivatel musi mit nainstalovan
Office na svém pocitaci. Problémem muze byt také, Zze dojde-li ke zméné
rozhrani s pfichodem nové verze MS Office, muize byt nutna zména aplikace.
Nicméné poznamenejme, ze od verze Office 2000 je rozhrani vice méné
zpétné kompatibilni.

sablony dokumenti — Office dokument obsahuje vychozi text doplnény o
specialni prvky (editovaci policka, pole se seznamem, apod.), které uzivatel
pouzije k doplnéni informaci. Tyto informace lze doplnit manualné¢ nebo
nacist automaticky z databaze nebo adresafe Outlooku. Uzivatel muze mit
moznost vychoz text upravit nebo prvky odstranit. Casto se pifstup
kombinuje s néjakym kédem (napf. pro validaci dat) — viz dal$i moznosti
automatizace. Sablony dokumentt lze s vihodou pouzit napf. pro hromadnou
korespondenci (dopisy, faktury, obalky, maily).
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makra dokumentt — jsou urcena kédem napsanym ve Visual Basicu, ktery se
spousti bud’ v zavislosti na néjaké udalosti nebo manualné na uzivatelsky
ptikaz. Makro lze vytvofit pfes ,,recorder” nebo napsat rucné ve Visual Basic
Editoru (VBE), ktery je soucasti Office. Ruc¢né Ize udélat toho mnohem vice a
efektivnéji, nicméné je nutna znalost VB a rozhrani Office. Makra nejsou
asociovana s aplikaci, ale s dokumentem, tj. jsou ukladana do souboru, coz jim
umoznuje, aby je bylo mozno spoustét na libovolném PC.

aplikace dokumentt — jsou podporovana od verze Office 2003. Zakladem je
to, ze soubor dokumentu obsahuje informaci, ze vyzaduje néjakou aplikaci.
Tato aplikace obvykle poskytuje néjakou vylesenou funkcionalitu (napf.
validaci hodnot zapsanych do policet v $ablon¢). Umisténi aplikace, jeji verze,
vydavatel, apod. se konfiguruje v souboru .vsto, ktery je distribuovan spolu
s dokumentem. Chybi-li tento konfiguracni soubor, dokument se sice otevie,
ale s chybovym hlasenim. Aplikace musi byt specialn¢ vytvofena tak, aby doslo
k navazani na aplikaci Office. Pokud uzijeme Visual Studio 2008 (2010), je to
jednoduché, protoze VS generuje automaticky obsluzny kéd pro Office
projekty C# a VB. Vyhodami je oddéleni obsluzného kédu od dokumentu a
moznost programovani (a ladéni) v C# nebo VB. Na druhou stranu znalost
rozhran{ Office je nezbytna, ladéni je extrémné pomalé (Office 2010 + VS
2010) a diky oddéleni mame vice soubort k distribuci.

add-ins — predstavujf kéd, ktery rozsifuje funkcionalitu MS Office na daném
PC, tj. uzivatelsky dokument je nezavisly na vytvofeném kédu. Byvaji dvojitho
typu: Office Add-Ins a COM Add-Ins. Zatimco Office Add-Ins muze byt
vytvofen jako bézny dokument s makry ulozeny jako add-in (napf. pifpona
xlat pro Excel Add-In), COM Add-Ins vyuzivaji COM rozhrani MS Office a
mohou byt vytvofeny v libovolném programovacim jazyce resp. to muze to
byt také aplikace dokumenti (soubor .vsto). Add-ins pfed pouzitim v MS
Office je nutno v MS Office zaregistrovat (neplést s COM registraci), coz lze
provést v nastaveni aplikace (options), zalozka Add-Ins. Vyhoda add-ins je ta,
ze je lze digitaln¢ podepsat, coz zvySuje zabezpeceni — v Office 2007 je to
polozka ,,Prepare” v hlavnim ,;menu‘, v Office 2010 — File/Info/Protect ...
Na druhou stranu bez znalosti rozhrani MS Office se neobejdeme.

Makra dokumenttl

Makra pravdépodobné predstavuji nejvyznamnéjsi zpusob automatizace, protoze tento
zpusob nevyzaduje nic specialnfho, v podstaté lze k zakaznikovi pfijit a na jeho pocitaci
vse udélat — staci, ze ma nainstalovan MS Office. Makra také jsou nejjednodussi cestou,
jak se z rozhranim MS Office seznamit, a to zejména pokud se uZije ,,recorder pro
nahrani makra a to se pak prozkouma. Nahran{ Ize vyvolat na zalozce a nahrané makro
lze asociovat s klavesovou zkratkou nebo tlacitkem (v panelu nastroji) — viz
OBRAZEK 100. Pfed nahrivanim je vhodné si sekvenci piikazti dobfe rozmyslet (napf.
oznaceny text se ma kapitalizovat a mezery nebo carky zahodit). Nahrané makro lze
pfehrat po stiku piislusného tlacitka nebo klavesové zkratky, pokud jsme toto s
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makrem asociovali, vybérem v dialogu vyvolaném po stisku tlacitka ,,Makra® (zalozka
vyvojaf).V dialogu ,,Makra“ zde Ize také makro editovat nebo zcela odstranit.

Record Macra

Macra name:

Macrol

Assign macro ko

- ten

Shore macro in:

Description:

Keybaoard

2 [==]

OBRAZEK 100: nahravani makra v MS Office.

MS Office ma vestavény VB Editor a debugger v jednom. Lze ho vyvolat z dialogu
»makra® nebo zrychlené klavesovou zkratkou ALT+F11. Editor obsahuje navigator
modult, protoze kéd muze byt logicky ¢lenén, panel properties (vlastnosti) nejen Ul
prvka, watch ladici okno, hlavni okno s kédem a nékolik paneli s nastroji. Doporuceni
je zapnout viechny panely néstrojt. Zakladn{ rozlozen{ je ukizino na OBRAZEK 101.

&4 Project (SP2)
E Microsoft Word Objects
- ThisDocument:

References

% Reference ko Morms
Project (Ukoly_CRH_Lo
[ Microsaft Word Objects
7] References

E Microsoft Visual B'as'lc"'ForApplicati.'ons - §P2 - [Mewhacras (.Céde}..'] |E|
% File  Edit Miew Insert Farmat  Debug  Bun  Tools  Add-Ins  Window  Help S 3
=R AR Puak SEHFE @ E
Project - Project x| (General) + Macro3 -
= a8 i Sub Macraod () =
& Mormal )

! Macro3i Macro
i

Selection.Range.Case = wdTitlelWord
Selection.Find.ClearFormatting
Selection.Find.Replacement.ClearFormatting
With Selection.Find
STextis= o
.Beplacement.Text = ™"
.Forward = True
Wrap = wdFindisk
.Format = False
.MatchCase = False
.MatchWholeWord =
.MatchWildoards = False
-MatchoundsLike = False
-MatchlllWordForms = False
End With
SGelection.Find.Execute REeplace:=wdReplacelill
With Selection.Find

False

= {% < [y

Wiatches

m

Expression

iVaME ]Type {Comem

> llx

|

OBRAZEK 101: VBE v MS Office.
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Rozhrani MS Office

Makra nejcastéji pouzivame k manipulaci s dokumentem, coz ovsem vyzaduje znalost
rozhrani MS Office. Toto rozhrani je zalozeno na COM a je odvozené od IDispatch,
coz umoznuje late-binding zptsob volani metod. Pfes rozhrani MS Office lze
pfistupovat k nejmensim castem dokumentu, napf. existuje rozhrani pro znak textu,
excelovskou buniku. Jednotlivé aplikace MS Office maji samozfejmé odlisna rozhrani,
ale zaklad je spole¢ny (alespon jménem):

rozhrani popis

Application piistup ke kolekci dokumentt, oznacené casti, menu, apod.,
ukoncenf aplikace

ve VBA (makra) existuje pfeddefinovand reference na
instanci tfidy implementujici toto rozhrani: Application

Addins, Addin kolekce Addins, Addin

CommandBar metody pro manipulaci s menu

Selection oznaceny obsah v dokumentu

Range definuje néjaky rozsah, napf. bunky v Excelu, sloupec,

odstavec, slovo, znak
nejrozsahlejsf tiida, téméf vse jde pres ni

Cell, Row, Column, bunka, fadek, sloupec tabulky, kolekce bunck, sloupct a
Cells, Columns, Rows  fadku tabulky

Chart, Axis, ChartArea, graf, osy grafu, dalsi zalezitosti ke grafim
ChartData, ...

Font, Border font, oramovani

Aplikace MS Word definuje tato nejdulezitéjsi rozhrani:

Documents kolekce dokumentt, pfidani nového dokumentu, ulozeni a
nacten{

Document jeden dokument
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Aplikace MS Excel dale definuje tato rozhrani:

rozhrani popis

Wotkbooks kolekce  dokumentd, pfidani nového  dokumentu
(Workbook), ulozen{ a nacteni

Workbook metody pro ulozeni, nacteni dokumentu, kolekce
jednotlivych listi (Worksheets)

WorkSheets kolekce listti, metody pro piidani/odebran listu

WorkSheet jeden list

Rozhrani ostatnich aplikaci si zminovat nebudeme, protoze v praxi se jen malokdy
vyzaduje jejich automatizace.

Protoze makra jsou vytvafena v ramci aktualné otevieného dokumentu (s nim jsou
rovnéz ukladana) a tento dokument je pochopitelné pfistupovan pfes rozhrani MS
Office, nemuze nas prfekvapit, ze z kédu muzeme rovnou vyuzit pomémé slusné
mnozstvi proménnych referujicich na razné COM objekty MS Office:

proménna vyznam ‘
Application aplikace, objekt Application

ActiveDocument, aktivni dokument wordu, excelovsky sesit, list,
ActiveWorkbook, ActiveSheet, prezentace powerpointu, aktivn{ graf, okno, tiskarna

ActivePresentation,ActiveChatt,
ActiveWindow, ActivePrinter

Selection aktualni oznacena ¢ast

Columns, Rows, Cells, Range excelovska kolekce sloupcu, fadek, bunck a regiont v
aktivnim listu

CommandBars kolekce Office 2003 pro menu a panely nastroju

Documents, Workbooks, kolekce otevienych dokumenti, sesitd, prezentaci a v

Presentations, Charts, Sheets, nich graft (jen Excel), lista

Addins, Templates kolekce add-int a sablon
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Dialogs, UserForms, Windows  kolekce dialogu, formulart, oken

WorksheetFunction obsahuje vestavéné formule Excelu pro pouzitl
v bunkach (napf. Average, Median, Sum)

Rozhrani MS Office je navrzena tak, aby mnohé véci se daly udélat riznym zpasobem.
Napf. Selection.Paragraphs(1).Range. Text je totéz jako Selection.Paragraphs(1).Text, a
pokud navic je oznacen jen jeden odstavec tak také totéz jako Selection. Text. S celym
textem lze pracovat na Grovni odstavct (Paragraphs), slov (Words), i jednotlivych
znaku (Characters). Lze pracovat rovnéz pies objekt Range, ktery zfejmé pfedstavuje to
reprezentovat riznou cast dokumentu: jednou to je znak, jindy kolekce odstavcd,

tabulka nebo kolekce bunck.

vy,

zpracovani. To znamena, Ze napf. potfebujeme-li pfevést oznaceny text na velka
pismena a provedeme to pfes jednotlivé Characters, bude nam to trvat podstatné déle,
nez kdybychom si zkopirovali oznaceny text pfes Selection.Text do proménné
datového typu String, pomoci VB vestavénych funkci ho zkonvertovali a poté zpét
vlozili do dokumentu prostfednictvim Selection. Text. Poznamenejme, Ze pro dosazeni
vyssi rychlosti zpracovavani je vhodné makra rovnéz predkompilovat (Ize provést z
menu VBE). Pfedkompilovani je uzite¢né také pro odhalen syntaktickych chyb, které
by jinak v makru zustaly a projevily se az v dob¢ b¢hu.

Piseme-li n¢jaky kod makra, to nejtezsi je piijit na to, co za rozhrani pro dosazeni
zamyslené funkcionality vyuzit. Jakmile se nam toto podati, je jiz dalsf prace diky velmi
dobrému intellisense a napovédam k rozhrani pomérmé snadna. Pro ziskani zakladni
pfedstavy o tom, jaka rozhrani lze pro co pouzit, si uvedeme nékolik piiklada. Prvni
z nich, OBRAZEK 102, ukazuje kéd Excelovského makra, ktery prochizi buriky
v oblasti A1:E50 a pokud v bunce neni zadna formule, tj. je tam uvedena hodnota,
zkontroluje, zda zadania hodnota vbunce je cislem a pokud ano, tak ji nahradi
hodnotou piendsobenou konstantou -1. Druhy piiklad, ktery je na OBRAZEK 103,
ukazuje dva zpusoby, jak pfesunout butiky v rozsahu A1:C6 na bunky A10:C16. Druhy
zpusob je vyrazné rychlejsi, coz je dano mensim poctem pozadovanych operaci.
K burikim lze pfistupovat rovnéZ pies indexy, jak demonstruje OBRAZEK 104, kde se
do bun¢k 50%50 ukladaji rizna cela c¢isla od 0 az 2499. Bunky nemusi obsahovat
samozfejmé jen hodnoty, ale také rizné formatovani. OBRAZEK 105 ménf barvu textu
na cervenou pro oznacené bunky, jejichz hodnota (at’ jiz zadana nebo dana jako
vysledek vyrazu) je kladna. Abychom nepracovali jen s bunikami, ukazme si jesté kod,
ktery odstrani prvni fadek ze vsech lista (sheets) v aktudlnim sesité¢ (book), coz muze
byt uzitecné, pokud v dokumentu mame data se zahlavim a potfebujeme (napf. kvuli
importu do jiné aplikace) se zhlavi zbavit. Kéd je na OBRAZEK 106.
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Sub ChangeSign/()
Dim Cell As Range
For Each Cell In Range("Al:E50")
If Not Cell.HasFormula Then
If IsNumeric (Cell.Value) Then
Cell.Value = Cell.value * -1

End If
End If
Next Cell

End Sub
OBRAZEK 102: makro pro Excel pro zménu znaménka v burikéch.

Sub MoveRange ()
Range("Al:C6") .Select
Selection.Cut
Range ("Al1l0") .Select
ActiveSheet.Paste

End Sub

Sub MoveRange?2 ()
Range ("Al:C6") .Cut Range("A10")
End Sub

OBRAZEK 103: dva mozné zpiisoby presunu bunék z jednoho mista na jiné.

Number = 0
For r = 1 To 50
For ¢ = 1 To 50
Number = Number + 1
Cells(r, c).Value = Number
Next c
Next r

OBRAZEK 104: vyplnéni 50x50 bunck inkremenélnimi hodnotami.

Sub ProcessCells ()
Dim Cell As Range
For Each Cell In Selection
If Cell.vValue > 0 Then Cell.Interior.Color = vbRed
Next Cell
End Sub

OBRAZEI< 105: nastaveni éerveného textu pro buriky s kladnou hodnotou.
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Sub DeleteRowl ()
Dim WkSht As Worksheet
For Each WkSht In ActiveWorkbook.Worksheets
WkSht .Rows (1) .Delete
Next WkSht
End Sub

OBRAZEI( 106: zruseni prvniho fadku v listech.

Ackoliv vytvafeni maker, které po svém vyvolani uzivatelem néco provedou, je
zajimavé, casto potfebujeme udélat makro, které se vyvola automaticky, kdyz se néco
stane, napt. kdyz uzivatel dokondi editaci policka definovaného v sabloné nebo chce
dokument vytisknout, apod. Rozhrani MS Office proto typicky definuji udalosti, na
které 1ze v kédu zareagovat obsluznou funkei. Napf. na udalost Open volanou pfi
otevieni dokumentu muizeme zareagovat tak, ze zaregistrujeme menu a tlacitka do
panelu nastroju, které bude pak moci uzivatel pouzit pfi praci s dokumentem.

Obsluzna funkce se musi jmenovat XXX_YYY, kde XXX je jméno instance objektu a
YYY nazev udalosti. Pokud pracujeme s makry na trovni dokumentt, tak instanc je
typicky ThisDocument (MS Word) nebo ThisWorkbook (MS Excel). Udalost, ke
kterym lze vytvofit obsluhu v daném kontextu jsou uvedeny v polich nad oknem
s kodem a po vybran{ se funkce automaticky vygeneruje:

CommandButton1 + Click -

Private Sub CommandButtonl Click()

End Sub

OBRAZEK 107 uvadi obluznou funkci pro Excel, ktera bude zavolana, kdyz uzivatel se
rozhodne uzaviit sesit. UZivateli se zobrazi hlaska, zda si pfeje provést zazalohovani
souboru, a pokud ano, tak se sesit ulozi do adresate F:\BACKUP.

Private Sub Workbook BeforeClose(Cancel As Boolean)
Dim Msg As String
Dim Ans As Integer
Dim FName As String
Msg = "Would you like to make a backup of this file?"
Ans = MsgBox (Msg, vbYesNo)
If Ans = vbYes Then

FName = "F:\BACKUP\" & ThisWorkbook.Name
ThisWorkbook.SaveCopyAs FName
End If
End Sub

OBRAZEK 107: obsluzni funkce volani, kdyz se ma dokument v Excelu uzaviit.

Ackoliv makra mizeme vytvafet jen v ramci ThisDocument resp. ThisWorkbook (pro
nase ucely si muzeme toto predstavit jako tidy), pro slozit¢jsi automatizaci byva
vyhodnéjsi zahgjit clenéni do moduli. Novy modul vytvofime z menu VBE pifkazem
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Insert/Module. Modul zapouzdiuje k6d a globélnich dat. Veskeré vefejné (modifikator
piistupu Public) funkce uvedené v modulech lze volat piimo z bun¢k excelovského
listu jako napf. ,,=MojeFunkce(A1)“. Vedle modult jesté existujf uzivatelské formulare,
tzv. user forms, které lze vytvaret ptikazem Insert/UsetForm. Od modula se lisf pouze
v malé drobnosti: jsou asociovany s néjakym grafickym uzivatelskym rozhrani a typicky
obsahuji pro toto GUI obsluzné funkce.

Jak moduly tak uzivatelské formulafe (userform) lze dynamicky instancovat jako tfidy,
pficemz VB automaticky vytvafi jednu instanci stejného nazvu jako je modul (nebo
formulaf). Mame-li napt. formulat s nazvem ProgressUserForm, mtzeme provést:

Dim prgForm As ProgressUserForm

Set prglForm = New ProgressUserForm
pregForm.DelejNeco  ‘volani ,,metody*
Set prgFForm = Nothing

nebo:

ProgressUserForm.DelejNeco

Kazda proménnd, funkce nebo procedura muze byt vefejna (modifikator Public) nebo
soukroma (modifikator Private). Neni-li modifikator uveden, je symbol automaticky
vefejny. Soukromé symboly mohou byt pfistupovany pouze v ramci modulu nebo
userformu, zatimco vefejné mohou byt pfistupovany libovolné. Obdobné jako v jinych
programovacich jazycich je ¢astou strategii mit proménné soukromé, ale definovat pro
n¢ properties (get/set funkee).

Property ve VB ma své jméno a muze mit funkci pro nastavovani — Let nebo vracejici
hodnotu Get. Ukazku syntaxe piinasi OBRAZEK 108.

Dim m_Tecka As String

Public Property Let Tecka(value)
m Tecka = value

End Propert

Public Property Get Tecka()
Tecka = m_Tecka

End Propert
OBRAZEK 108: definice property.

Pojdme se nyni blizeji podivat na uzivatelské formulafe. Pfi zalozeni formulate, VB
zobrazi vie v navthovém rezimu — viz OBRAZEK 109, ktery umoztiuje okno formulafe
osazet raznymi prvky jako jsou: popisek, pole se seznamem, seznam, tlacitka, zalozky,
obrazky, atd. Prvky lze konfigurovat v panelu ,,Properties”. Kazdy prvek musi byt
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néjak pojmenovan, coz slouzi pro pifstup k jejich datim a properties z kédu formulate.
Ten se zobraz{ pii pfepnuti do rezimu kéd. Na tomto misté je dtlezité poznamenat, ze
k datim a properties okna formulafe lze zkoédu rovnéz piistupovat a to pres
proménnou Me (v podstaté néco jako this).

Controlz l

R A abl BB EH

Voo 2[4
e R P
=

OBRAZEK 109: wivatelsky formuléf - navth.

Pochopitelné, ze na pozadi kazdého prvku formulafe i jeho vlastntho okna stoji n¢jaké
rozhranf MS Office, které typicky definuje sadu uddlosti, na které lze reagovat
obsluznou funkci (viz vyse).

Uzivatelské formulafe Ize z kédu (napf. umisténého v procedufe nebo funkei néjakého
modulu ¢i ThisDocument) vyvolat zavolanim jeho metody Show, kterd ma jeden
parametr urcujici, zda se ma formulaf oteviit jako modalni okno (provadéni kédu se
pozastavi, dokud nebude formulaf uzavien) nebo nemodalni (okno formulafe se otevie
a béh dal pokracuje). Vychozi je modalni, pro nemodalni se uzije konstanta
vbModeless. Pripomenme, ze metodu lze volat nad vlastni instanci nebo ,,staticky®.
Pro uzavieni formulafe je nutné (z koédu formulafe) zavolat funkci Unload s nazvem
proménné uzivatelského formulafe. Pozor: kromé skryti okna formulafe, funkce
odstrani z paméti vse véetné proménnych formulare.

Pridani viastniho menu / tlacitek

Vyvolani makra prostfednictvim zalozky vyvojai (developer) je sice mozna, ale
z pohledu zakaznika, kterj ma automatizaci vyuzivat, pomérmne¢ nesikovna. Vhodnéjst
by pro n¢j bylo, aby mohl novou funkcionalitu vyvolat z menu, panelu nastroji nebo
z pasu karet (Office 2007+). MS Office poskytuje dva zpusoby, jak toho docilit.
Nejjednodussi zptsob predstavuje rozhrani CommandBars a souvisejici rozhrani, které
umoznuje pfidat vlastni polozky do menu a vytvoiit vlastni panel nastroju. Typicky
k vytvateni dochaz{ v reakci na udalost pii otevieni dokumentu. Pozn. protoze muze
byt otevieno vice dokumentti soucasné, je vhodné otestovat, zda jiz polozky neexistuyi,
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aby nedoslo k jejich duplikaci. Je nutné uvést, Ze tento zpusob je v soucasnych verzich
MS Office podporovan jen z davodu zpétné kompatibility. GUI v Office 2007+ totiz
zadné menu ani panel nastroji neobsahuje, a proto pfi pouziti CommandBars dojde
k tomu, ze Office pfidaji novou zalozku Addin na pas karet a tam umisti jednotlivé
uzivatelské polozky do skupin MenuBar Controls, Toolbar Controls, Custom
Toolbars. Vysledkem je tedy néco dost odpudivého.

Nov¢jsim a doporucovanym zpusobem je vyuzit pas karet, ktery se vyskytuje od verze
Office 2007 a ktery umoznuje pridat vlastni polozky (zalozka s tlacitkami — piikazy), tj.
uzivatelské rozhrani. Zatimco UI je definovano v néjakém .xml souboru, ktery je
soucasti .YYYxm souboru s dokumentem (je tam piibalen), obsluzny koéd, ktery je
v makru, pfedstavuje procedura s jednim parametrem typu IRibbonControl. Manualné
Ize uzivatelské rozhrani vytvofit nasledujicim zptisobem:

1. pfidat obsluzny kéd (do maker)
2. ulozit dokument ve formatu X s makry (tedy napt. docxm, xlsxm)
3. ukocit aplikaci (Word, Excel)

4. pfidat souboru s dokumentem pifponu .ZIP a oteviit (napf. ve Windows
Explorer) a do archivu pfidat novy adresat customUI

5. do adresafe customUI pfidat novy customULxml, ktery definuje jednotlivé
zalozky (tab) na nich skupiny (group) a tam pak tlacitka (button), pfepinaci
tlacitka (toggleButton), zaskrtavatka (checkBox), pole se seznamem
(dropdown), editovaci pole (editBox). Ukazku, jak mtze soubor customUILxml
vypadat, pfina$i OBRAZEK 110. Pro editaci je vyhodné uzit MS Visual Studio,
protoze poté, co zalozime novy XML soubor, v okné Properties zvolime
Schemas a vybereme schéma se jménem souboru customUIxsd, Ize XML psat
s vyuzitim Intellisense.

Pro jednotlivé nadefinované prvky lze pouzit bud’ nase vlastni nebo vestavéné
véci (tkony, zalozky, ..). Vestavéné véci maji pifiponu Mso, napf.
idMso="TabHome" specifikuje zalozku Home a
imageMso=,,FileStartWorkflow* fika, Ze se ma uzit vestavény obrazek s
identifikatorem ,,FileStartWorkflow®. Chceme-li na své skupin¢ mit malé
tlacitko v doln{ pravém rohu, které se v Office 2007+ standardné pouziva pro
vyvolan{ n¢jakého nastaveni, musime pouzit tag dialogBoxLauncher:

<dialogBoxLauncher:>
<button id="Launcherl"™ screentip="Cpens dialog for setctings."™
onAction="CnMorseSeccings" />
</dialogBoxLauncher>

Pokud se nespokojime s vestavénymi ikonami, budeme muset specifikovat
atribut image, kterému dame néjaky vlastni identifikator tak, jak je to uvedeno
v tomto piikladé:
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<button id="Buttonl" label="Convert" image="gear_ 32"
size="large" onAction="ConvertToMorseRB" />

Ikonu posléze budeme muset rovnéz piibalit do dokumentu.

Podrobny popis customULxml lze dohledat na strankach Microsoftu:

http://msdn.microsoft.com/en-us/aa338202.aspx

0. pfidat pfipadné ikonky (podporované formaty jsou .ico, .bmp, .png, .tga, .jpg)
do adresife customUI/images a do adresife customUI adresat _rels se
souborem customULxml.rels, kde jsou obrazky zaregistrovany a je jim
pfifazeno id (totozné s tim, které se pouzivalo v customUILxml). Piiklad:

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<Relationships xmlns="http://schemas.openxmlformats.org/package/2806/relationships™>

<Relationship Id="gear_32" Type="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/2¢86/relationships/image"

Target="images/gear_32.bmp"/>
</Relationships>

7. editovat Xml soubor .rels v adresatfi _rels a mezi tagy <relations> </relations>
pfidat odkaz na uzivatelské rozhranf:

/relationships/ui

8. odstranit piiponu .ZIP

<customUI mmlns="http://schemas.microsoft.com/office/2006/01/customui™>
<ribbon>
<tabs>
<tab id="XXX" label="XXX">
<group id="XXX" label="XXX">
<button id="XxXX" label="XXX" />
</group>
</tab>
</tabs>
</ribbon>
</customUI>

OBRAZEI< 110: syntaxe customULxml.

Samoziejme, ze existuji Ul editory, které praci znacné zjednodusuji. Jednoduchou
freeware utilitu lze stahnout na:

http://openxmldeveloper.org/articles/CustomUIeditor.aspx
Utilitu je vyhodné pouzit pro vytvofeni customUI, obrazka a soubort .rels, ale pro

editaci customULxml vhodnéjsi uzit MS Visual Studio a vysledny text XML do utility
nakopirovat pfes schranku (pravé diky moznostem Intellisense).
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MS Visual Studio

ukazkou rozsifovani funkcionality aplikaci pomoci komponent. VS je

pravdépodobné nejrozsifenéjsi vyvojové prostiedi (zejména Express verze).

Ttebaze soucasnou verzi je MS Visual Studio 2010, které oficidlné bylo
vydano 1242010 a které oproti pfedchozi verzi obsahuje kompletné predélané
rozhrani (je zalozené na Windows Presentation Foundation) a poskytuje vétsi moznosti
rozsifitelnosti, v komercni sféfe se nejcasteji stale jest¢ setkama s MS Visual Studio
2008, a proto v nasem vykladu se zaméfime pravé na tuto verzi. Upozornéme, ze
ackoliv COM rozhrani MS Visual Studia se pilis nevyviji, zpétna kompatibilita mezi
verzemi typicky pokulhava (napf. add-in pro VS 2005 je nefunkéni ve verzi 2008),
takze nelze zarucit, Ze to, co si povime bude bez jediné zmény fungovative VS 2010.

M icrosoft Visual Studio (VS), resp. moznosti jeho automatizace, je druhou

Prvn{ otazka, ktera mozna né¢koho napadne, je proc¢ vlastné VS vibec automatizovat,
kdyZz na prvni pohled ve VS nic nechybi (zejména v pifpadé C#). Bohuzel toto je jen
na prvni pohled. Vzpomerite jak casto pisete stale skoro stejny for (inti = 0; ...) lisici se
jen v tom, kolikrat ma cyklus prob¢hnout. Na druhy pohled je tedy zfejmé, Ze mnoha
¢innost programatora by se dalo zautomatizovat. MS Visual Studio nabizi dv¢
moznosti, a to: VB makra a add-ins. Pojd'mé si oboje popsat.

Makra

Makra jsou kéd napsany ve Visual Basicu, ktery se spousti bud’ v zavislosti na néjaké
udalosti nebo manualné na uzivatelsky piikaz. Obdobné jako v pifpadé MS Office,
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makro lze vytvofit nahranim pfes ,,recordet (volba Tools\Macros) nebo napsat ru¢né
ve Visual Basic Editoru (VBE), ktery je soucasti VS. Je dobré poznamenat, ze se jedna
o jiny editor, nez je ten v MS Office. Tento je mnohem sofistikovanéjsi. Opét plati, Ze
rucné Ize udélat mnohem vice a efektivnéji, ovSem za predpokladu, ze alespon trochu
zname VB a rozhrani MS Visual Studio. Vytvofena makra lze prozkoumavat, spoustét
a odstranit v panelu Macro Explorer — viz OBRAZEK 111.

Macro Explorer ~ 3 X
= Macros 4
G- (3 CMakeVSMacros2

' _7=§| MyMacros
E| _g MyProjekt
L. 8] Medulel
E| jﬁ Samples
7 3] Accessibility
57 AddDirAsSInFolder
.. 471 GenerateSinFolderOnDirStructurs
[ 5] DevStudio6Editor
[ 5] Maketddin
= 5] Utilities
- 422) AddClassicComRef

m

.. 4=l FindCase
- 4=l FindLastTarget
- 4= FindLine
- 4= InsertDocComments
- A=l ListMacrosamples
- Al ListMedifiedDocuments
- 4= ListProj
- 4= LoadView
- 42 Saveliew
- A=) TurnOffLineMumbers
- A=l TurnOffWordWrap

i L VR Y ) ROy S

€ I 3

£ Soluti... |§}Clazz... |_'=€'SMacro... @ Resour..

OBRAZEK 111: Macro Explorer ve VS 2008.

Narozdil od MS Office, makra nejsou ukladana spolu s projektem ale do binarniho
souboru s pifponou .vsmacros, ktery musi byt ve VS zaregistrovan. Pro registraci slouzi
ptikaz ,,Macros/Load Macro Project” z nabidky menu ,, Tools*. V ramci VS muze byt
zaregistrovano libovolné mnozstvi .vsmacros soubort. Poznamenejme, ze standardné
je ve VS zaregistrovan vychozi soubor, ktery obsahuje nékolik pfeddefinovanych
maker a do kterého se ukladaji nahrana makra (pokud se nefekne jinak volbou ,,Set As
Recording Project™). Vsechny zaregistrované soubory .vsmacros zavadi Visual Studio
automaticky pifi svém spusténi, tzn. ze poté lze vSechna makra jiz pouzivat. Pro
odregistrovani souboru s makry slouzi pitkaz ,,Macros/Unlod Macro Project®.

VB Editor lze nejrychleji vyvolat stisknutim kombinace ALT+F11 a pfestoze, jak
patrno z OBRAZEK 112, je sofistikovanéjsi nez ten v MS Office, zakladni price je
v ném totozna. Zasadni rozdil oproti makram z MS Office, ktera psana ,,pouze® jako
VBA (VB for Applications), je ten, Ze makra pro VS psana ve VB.NET.
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File Edit View Project Debug Tools Window Help

0o |- | X Ba [0 -0 - @3 b o

SIS @G S REE
o =

%

| Class View -~
G| = |

«Search>

= %IsMacroCallableFunction

' Using the rules. of what is or is not a macro, determines
-gCMake‘u’SMacrosl ? if the CodeFunction ia a macro.
MyMacros
{3 References Dim paramText As 5tring
é {} MyMacros Dim param As EnvDIE.CodeParameter

Bt _ApplicationObjects
Ele&{ EnvironmentEvents
-4 Modulel
E"B _Startup
- _Utility

4 [ I, b

' Sub/Function that are Private cannot be called,

If (codeFunc.lccess = vsCMAccess.vsCMARccessPrivate) Then
Return False

End: IT

' A macro mmst contain either 0 parameters or all parameter
] CopyReferences(EnvDTE.Proje ' If there are no argsa, short circuit here.

& ] MakeAddinFromMacroProj() If (codeFunc.Parameters.Count = 0} Then

% IsMacroCallableFunction{EnvD Return True

4 | Ui : 3
@Projec‘k Explorer|%(lass\u’|ew i

Ready Ln 245 Col 37

OBRAZEK 112: VBE ve VS 2008.

Kéd je strukturovan do tid (klicové slovo Module) a jak jiz jsme si uvedli v kapitole
pojednavajici o VB, v pfipad¢ VB.NET datové typy musi byt definovany (lze potlacit
directivou Option Explicit Off), oSetfeni chyb se provadi pfes vyjimky (Try ..
Catch..End Tty) a lze vyuzivat tiidy NET (nutné vsak pfidat na né reference). Pro
zjednoduseni volani (odbourani jmenych prostort) lze uzit klicové slovo Imports.

Kazdy makro projekt (.vsmacros) obsahuje modul EnvironmentEvents, ve kterém se
definuje napojeni na rozhrani zpétnych volani MSVS (tento kéd je generovan
automaticky pfi pfidani/odebrini reference). V tomto modulu je mozné definovat
obsluzné funkce — prototyp je automaticky vygenerovan (viz OBRAZEK 113) pii
vybéru udalosti z poli se seznamy nad oknem s kodem:

- EnvironmentEvents*| MakeAddin | Modulel | EnvironmentEvents |

# SolutionEvents - ¥ Opened

Narozdil od MS Office je na zakladni urovni k dispozici jen jedna pfeddefinovana
proménna referujici na instance objektd rozhrani MSVS, a to DTE. Tato reference v§ak
obsahuje slusny pocet properties poskytujicich referenci na dalsf rozhrani:

ActiveDocument, aktivni dokument / okno
ActiveWindow
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CommandBars, Commands menu, panely nastrojl, registrované pifkazy (napf.
Edit. ToggleBookmark)

Documents kolekce dokumentt

Find provadi hledani v kédu, souborech,...

Solution pfistup k prave otevienému Solution

Selectedltems kolekce oznacenych prvki v Solution Explorer

ItemOperation pfidini nového/existujictho prvku do  projektu,

zalozeni nového/otevieni existujictho souboru

Properties kolekce  properties, napf. zda pfeklad pro
Debug/Release, x86 nebo x64

navigace bez znalosti toho, co hledam ,,nemozna*

AddIns, Macros kolekce Add-Ins a maker

Debugger piistup k ladéni (breakpoints, apod.)

MainWindow, StatusBar, hlavni okno, stavovy fadek, kolekce panelti (napt.
ToolWindows, Windows Find, Class View, ...), oken s kody

~ EnvironmentEvents* | MakeAddin ]/M odulel rEnviron mentEvents rVSEd itor ]/Ma cros ]/EnvironmentEvents ]

¥ SolutionEvents

Cption Strict Off

Cption Explicit Off
Imports System

Imports EnvDTE

Imporcs EnvDTES0

Inports EnvDTESO

Inports System.Diagnostics

B Public Module EnvironmentEvents

[]|.'—.::::’.a:'_:a'_'_'.' generated code, do not modify

=] Private Sub SolutionEvents Opened() Handles SolutionEvents.Opened
M=sgBox

- End Sub

-End Module

OBRAZEI< 113: modul EnvironmentEvents.
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Add-ins

Add-ins pfedstavuji druhy zpusob (preferovany) pro automatizaci VS. Jedna se o COM
nebo .NET in-process komponentu, ktera musi byt zaregistrovany v MSVS (viz dale).
COM add-in Ize vytvofit ve VS jako Extensibility projekt. Pravodce vytvoii zakladni
kéd v unmanaged C++ (s vyuzitim ATL): vygeneruje tiidu Connect implementujici
rozhran{ MSVS IDTExtensibility2; a vygeneruje .idl soubor s definici CoClass Connect
a soubor Addin.rgs, kde kromé COM registrace je uvedena také registrace pro VS, tzn.
ATL se o registraci postara soubézné s registraci komponenty. Pfi registraci COM
addinu pro VS vytvaii registrator pro modul zaznam pod klicem v registrech:

HKCU\Software\Microsoft\VSA\ 9.0\ AddIns

ktery obsahuje Progld COM tfidy implementujici rozhrani IDTExtensibility2. Tuto
informaci vyuzije VS pro instancovani COM tfidy.

NET add-in Ize vytvofit bud’ konverzi z jiz existujictho makra prostfednictvim makra
MakeAddin nebo také jako Extensibility projekt v C#, VB.NET nebo managed C++.
Vytvaiime-li addin jako projekt, pravodce vytvoii zakladni kod (opét vygeneruje tiidu
Connect implementujici rozhrani IDTExtensibility2) a vygeneruje také specialni xml
soubor s pfiponou .Addin. Tento soubor slouz k registraci NET addins v ramci VS,
ktera probihy tak, Zze se soubor nakopiruje do adresafe:

"Visual Studio 2008\ Addins\" ve slozce Dokumenty

Soubor .AddIn obsahuje: nazev a popis rozsifeni, ikonu (v textové podob¢), cestu k
modulu, jméno NET tiidy implementujici rozhrani IDTExtensibility2 a to, zda se ma
modul nacist automaticky po startu.

Pro konfiguraci, zda se ma add-in (at’ jiz COM nebo .NET) zavadét do paméti pfi
spusténi VS, zavedeni/uvolnéni Add-In do/z pameti, slouzi volba: Tools\Add-In

Manager — viz OBRAZEK 114.

Zakladem vsech addins je tedy tfida implementujici rozhran{ IDTExtensibility2. Toto
rozhranf definuje metody:

OnConnection volano vzdy, kdyz je add-in zaveden
tudy se do add-in dostava reference na hlavn{ rozhrani DTE

OnDisconnection volano, kdyz add-in se uvolnuje

OnBeginShutdown volano, kdyz IDE ukoncuje cinnost, pfedtim, nez zahaji
uvolnovani add-ins
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OnStartupComplete  volano nad Add-Ins, které jsou nacitany pfi spusténi, kdyz
IDE ukonc¢ilo startovani

OnAddInsUpdate volano, kdyz néjaky add-in je nacitin / uvoliovin z IDE
(Tools\Add-Ins Manager)

Posledni tii metody: OnBeginShutdown, OnStartupComplete a OnAddInsUpdate
maji vyznam jen, kdyz add-in zavisf na jinych add-ins, takze napf. v dobé¢, kdy se volal
OnConnection, add-in nemohl dokoncit inicializaci, protoze jiny add-in jesté¢ nebyl
nacten (nacitani probiha v pfedem nespecifikovaném potadi).

Add-in Manager ||

Available Add-ins Start.. Command L...

t [¥] AtomineerUtils for Visual Studio 2 | ]
[¥] AutoCode 2008 a
DX Core for Visual Studic O
[ GoTo Method O

Description:
Programming and Commenting utilities -

OK ] [ Cancel

OBRAZEK 114: spréva add-ins ve VS 2008.

Vétsina add-ins rozsifuje edita¢ni moznosti VS. Pro tento ucel typicky implementuje
obsluzné metody v reakci na nasledujici udalosti:

*  BuildEvents — zacina nebo skoncil pfeklad projektu

* CodeModelEvents — byla pfidiana/odstranéna néjaka metoda, propetty, jmeny
prostor, ...

*  DocumentEvents — soubor byl nacten, ulozen

*  ProjectsEvents, SolutionEvents — soubor, projekt byl pfidin do / odebran z
projektu, solution

¢ SelectionEvents — oznaceni v dokumentu se zménilo

*  TextDocumentKeyPressEvents — uzivatel stiskl klavesu
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V piipad¢ COM add-in implementace obsluzné metody znamena implementovat
piislusné rozhran{ definujici udalost (napt. BuildEvents). Rozhran{ jsou odvozena od
IDispatch a MSVS zasadné vola implementované metody nepiimo prostfednictvim
metody Invoke, coz znamena, Zze pii implementaci metody je tfeba znat jeji DISPID.
Bohuzel tuto informaci MSDN neuvadi, ale DISPID metod Ize zjistit pomoci utility
OLE/COM Viewer, pficemz lze také zjistit jejich hlavicku, jak je vidét z OBRAZEK
115.

----- 7 Microsoft Data Source Interfaces (Wer L0) - Microzoft Development Envionment 8.0 [Version 7.0 Object Model) [Wer 8.0
----- " Microsoft DDS 80 (der 2,00 {80CCIFEE-E7DE-4DDD-85E6-DIEGCDOEIIER}
----- ¥ Microsoft DDS Layout Manager 80 (fer 1.0) Fiegistry
..... ¥ Microsoft DDSFarm (ver 2.0)
----- " Microsoft Developrment Environment 100 {er a0} T_)"PELib
----- 3 Microsoft Development Environment 8.0 (ver 8.0) - {B0CCIFG6-E7DE-4DDD-85B6-DIEGCDOEIZER}
..... " Microsoft Developrment Ervironment 8.0 (Version 7.0 Object b LT [PrimargdnteropfissemblyMame] = EneDTE, Version=T.0,3300.0
..... " Micrganft Develonment Fruvirnnment 90 fer 9.00 8.0 [ <no names] = Microsoft Development Environrment 8.0 (er:
----- 37 Micr| U TypeLio Viewer E=8 R =
""" 7 Micr File ‘iew
..... " Micr EshMicrosoft §
..... I Micr &2
""" 3 Mier -4 dispinterface Contextittribute: » | [ .
..... ¥ Micy +? interface Contextittributes uuid(1926364E-6B90-46CEB-A44D-8A80FB11ACDY)
""" 3 Mier +-# dispinterface ContextAttribute dizpinterface _dispBuildEvents {
""" ¥ Micr - interface ContextAttribute Droperties:
..... " Wi T en . nethods:
1er +-%lim typedef enurn vsContextattribn [id{0=00000003)]

""" 31 Micr +1-Flm typedef enurm vsContextittrib void OnBuildBegin(
..... Micri o wsBuildScope Scope.,

" . +‘ dispinterface Addln wsBuildiction Action):
""" 3 Mier +- 7 interface Addln [1d{0=00000004)7]
..... I Micr oo dispinterface Addlns void OnBuildDone( i LS -
_____ Wi . vsBul cope Scope.

¥ e +? intetface Addlns weBuildiction Action);
""" 3 Mier +1-%lim typedef enum wslinked\Windou [id(0=00000005)] _ _
..... " Micr +( dispinterface Events void OnBuildProjConf 1gBegln(
..... ¥ Micy - BSTR Project. ]

. +? interface Bvents BSTR ProjectConfig,

OBRAZEK 115: COM rozhrani VS 2008.

Pro zjednoduseni implementace je nanejvys vhodné vyuzit ATL tfidy IDispEventimpl.
Ukazku implementace rozhradni pro viechny udalosti BuildEvents pfini$i OBRAZEK
116. I kdyz si odmyslime vSechny bohaté komentéfe, jedna se bez pochyby o dost
dlouhy kéd a to nedéla nic jiného nez, ze zareaguje obsluzné funkce na udalosti jako je
zahajeni pfekladu (to obsluhuje hlaskou ,,OnBuildBegin®), apod. Pro uplnost na
OBRAZEK 117 uvedeme, jak se ze tfidy Connect tato implementace vyuZije.

Pokud srovnate prave popsany zpusob reakce se zpusobem, jak se definuji reakce
v pifpadé maker pro VS (jen se implementuje funkce majici pevné definovany nazev),
pravdépodobné se zacnete ptat, jak je to v piipadé NET add-ins. V pfipadé .NET add-
in se vytvoii jen obsluzna metoda (libovolného nazvu) a ta se navaze na odpovidajici
udalost (NET udalost) pfislusného rozhrani pro zpétna volani jako delegat:

_applicationObject.Events.BuildEvents.OnBuildBegin +=
new _dispBuildEvents OnBuildBeginEventHandler(BuildEvents_OnBuildBegin);

void BuildEvents_OnBuildBegin(vsBuildScope Scope, vsBuildAction Action)

{

throw new NotImplementedException();
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//Chceme-1i odchytavat udalosti, ke kterym dojde, kdyz MSVS zahaji nebo dokonci
//preklad nejakeho projektu, musime naimplementovat rozhrani _dispBuildEvents.
//Bud to muzeme udelat tak, ze ho naimplementujeme ciste jako IDispatch bez ATL
//nebo vyuzijeme ATL (bude to vyzadovat mene kodu)
//POZOR: nesmi se uzit ATL_NO_VTABLE!
class CBuildEventsSink :
public IDispEventImpl<l, CBuildEventsSink, & uuidof(EnvDTE::_dispBuildEvents), &EnvDTE::LIBID_EnvDTE, &, @>
1
private:
CComPtr<DTE2> m_pDTE; //zde si uchovavame referenci na DTE
CComPtr<EnvDTE::_BuildEvents> m_pBuildEvents; //a zde referenci na BuildEvents kontejner
f/Pozn. BuildEvents slouzi jako kontejner vsech referenci klientskych implementaci
public:

HRESULT SetSink(DTE2Z* pDTEZ)

{
m_pDTE = pDTEZ;

//DTE obsahuje property Events
EnvDTE: :EventsPtr ewvnts;
m_pDTE->get_Events(&evnts);

//property Events obsahuje property BuildEvents
ffuchovavajici kolekci vsech referenci na klientske implementace
evnts->get_BuildEvents(&m_pBuildEvents);

//DispEventAdvise je ATL metoda, ktera

/fprovadi zjisteni IConnectionPointContainer,
//IConnectionPoint a Advise nad nim

return DispEventAdvise((IUnknown*)m_pBuildEvents.p);

void RemoveSink()
{
//DispEventUnadvise provadi Unadvise nad
//prislusnym IConnectionPoint
if (m_pBuildEwents != NULL)
DispEventUnadvise( (IUnknown*)m_pBuildEvents.p);

/frozhrani _dispBuildEvents je odvozene od IDispatch
/fa M5VS zasadne vola obsluzne metody pres Invoke
//nepouzijeme-1i ATL muse-1i bychom napsat metodu Invoke
/fa v ni by byl nejaky switch, ktery by podle DISPID volal
//nase obsluzne metody (jsou-li nejake),
/fkdyz uzijeme ATL, postaci specifikovat takovouto mapu:
BEGIN_SINK_MAP(CBuildEventssink)
//Pozn. nemusime uvadet vsechny metody, jen ty, ktere skutecne
//obsluhujeme (jedna se totiz o pozdni volani)

SINK_ENTRY_EX(1, _ uuidof(EnvDTE::_dispBuildEvents), 3, OnBuildBegin)
SINK_ENTRY_EX(1, _ uuidof(EnvDTE:: dispBuildEvents), 4, OnBuildBegin)
SINK_ENTRY_EX(1, _ uuidof(EnvDTE::_dispBuildEvents), 5, OnBuildProjConfigBegin)
SINK_ENTRY_EX(1, _ uuidof(EnvDTE::_dispBuildEvents), 6, OnBuildProjConfigDone)

END_STNK_MAP ()

// _dispBuildEvents Methods
public:
void STDMETHODCALLTYPE OnBuildBegin(EnvDTE::vsBuildScope Scope, EnvDTE::vsBuildAction Action){
::MessageBox(NULL, _T("OnBuildBegin®™}, NULL, MB_OK);

OBRAZEK 116: implementace rozhrani zpétného volani BuildEvents v C++.
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/// <summary>The object for implementing an Add-in.</summary>
/// <seealso class='IDTExtensibility2' />
class ATL_NO_VTABLE CConnect :

public CComObjectRootEx<CComSingleThreadModel>,

public CComCoClass<CConnect, &CLSID_Connect>,

public IDispatchImpl<_IDTExtensibility2, &IID__IDTExtensibility2, &LIBID_AddInDesignerObjects, 1, @>
{
private:

CComPtr<DTE2> m_pDTE;

CComPtr<AddIn> m_pAddInInstance; [7/ CConnect

CBuildEventsSink m_BuildEvents; |STDMETHODIMP CConnect::OnConnection(IDispatch *pApplication, ext_(
{

HRESULT hr = S_OK;
pApplication->QueryInterface(__uuidof(DTE2), (LPVOID*)&m_pDTE);
pAddInInst->QueryInterface(__uuidof(AddIn), (LPVOID*)&m_pAddInIn

m_BuildEvents.SetSink(m_pDTE);
return hr;

}

STDMETHODIMP CConnect::OnDisconnection(ext_DisconnectMode /*Removd

m_BuildEvents.RemoveSink();

OBRAZEK 117: add-inv C++ (unmanaged) vyuzivajici mplementace rozhrani zpétného volani z OBRAZEK 116.

Maji COM Add-Ins tedy vibec néjaky smysl v praxi? Ale ano. Maji vyznam, kdyz
potfebujeme super rychlost (NET add-in je vzdy pomalejsi), mame jiz v C++ znacnou
cast logiky napsanou nebo neumime C# ani VB a nechceme se to ucit. Pro vsechny
ostatni ptipady je tady C#.

Rozhrani VS

At jiz automatizaci VS budeme provadét prostfednictvim maker nebo add-ins,
neobejdeme se bez znalosti rozhrani VS. Kdybychom si méli vizualné zobrazit rozhrani
VS, potiebovali bychom asi tak papir formatu Al, pficemz pismo by bylo dost malé.
S kédem nactenym ve VS lze manipulovat prostfednictvim hierarchie: DT, Solution,
Projects, Projectltems, Projectltem, FileCodeModel, CodeElements, CodeElement.
Reference typu CodeElement popisuje, zda se jedna o tfidu, metodu, proménnou,
apod. Tuto referenci lze pak pfetypovat na CodeNamespace, Codelnterface,
CodeClass, CodeDelegate, ... Na tomto misté je tieba upozornit na to, Ze tento piistup
nefunguje pro C++ projekty, protoze z historickych divoda C++ ma svoje vlastni
rozhrani (méa pfedponu VC), takze napsat add-in pro C++ typicky znamena napsat si
vlastni parser kodu nebo se spokojit s tim, ze nebude pracovat spolehlive.

Editaci dokumentu zajist'uje rozhran{ Selection a TextSelection. Kazdy dokument ma
property Selection, coz je reference na rozhrani Selection, které specifikuje pozici
kursoru v dokumentu a pfipadné také oznaceny blok. Pro textové dokumenty je
vhodné ziskat referenci na rozhrani TextSelection volanim Querylnterface nad
referenci Selection nebo v piipadé .NET jednoduse pfetypovanim:
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TextSelection sel = (TextSelection)
_applicationObject.ActiveDocument.Selection;
sel.SelectLine();

TextSelection poskytuje property
* TopPoint — zacatek oznaceni
*  BottomPoint — konec oznaceni
* ActivePoint — aktualni pozice kurzoru
* Text— oznaceny text

a metody pro kopirovani, vlozeni, smazan{ textu, navigaci v dokumentu, formatovani
textu a oznaceni textu.

Pokud si pfejeme rozsifit editor kédu o nové chovani, napf. aby zobrazoval cerveny
vykficnik u parametra metody, které nejsou v metodé vyuzity, je to v zasadé mozné, ale
musime si uvédomit nékolik smutnych faktt. Jednak kazdy programovaci jazyk ma svij
vlastni editor, pficemz rizné editory mohou poskytovat rizné funkce (napf. editor pro
C# neumi oddélovani metod horizontalnimi ¢arami, jak to déla editor pro VB). Takze
pfidat tutéz funkcionalitu pro editor C++, C# a VB kddu, znamend troji praci.
Bohuzel jednotlivé editory nemaji rozhrani, ktera by jednoduchou automatizaci
umoznila (tohle lze az ve VS 2010 pfes extensibility), takze modifikace editor znamena
vlastné vytvofeni nového editoru, tj. bude tfeba naimplementovat vlastni parser (nelze
dedit) a vlastni prekladac (jen rozhrani, vlastni preklad lze navazat na stavajici).

Napojeni na GUI Pii rozsifovani funkcionality add-in typicky specifikuje piikazy, které mohou byt poté
volany z IDE uzivatelem. Specifikace pifkazu se provadi typicky v metodé OnConnect,
vreakci na volani s hodnotou ext ConnectMode.ext_cm_UlSetup parametru
connectMode. Kazdy piikaz musi byt pojmenovan a toto pojmenovani musi byt
unikatni. Doporucené pojmenovani je: JménoAddin.JménoSkupiny.JménoPiikazu,
tedy napf. PowerCommands.Edit.Reformat. Pro specifikovani piikazt slouzi metoda
AddNamedCommand rozhrani Commands, jchoz reference je dostupna pies property
DTE.Commands. Soucasti specifikace pifkazu je textovy popis, napovéda, ikonka, ...

Pro zajisténi spusteni jednotlivych piikazt musi add-in dale implementovat rozhrani
ICommandTarget, které obsahuje dvé metody:

*  QueryStatus — urcuje, zda pitkaz s danym pojmenovanim je v aktudlnim
kontextu dostupny (tj. napf. zda ho lze volat z aktualniho dokumentu)

*  Exec — vlastni spusten{ pifkazu s danym pojmenovanim
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Uzivatel muze zaregistrované pifkazy (vestavéné i z add-ins) asociovat s klavesovou
zkratkou nebo jim vytvofit ikonku na néjakém panelu nastroju, ptipadné se o to muze
postarat také add-in osobné prostrednictvim rozhrani CommandBars, ktery umoznuje
manipulaci analogickou k rozhrani CommandBars z MS Office.
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