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Sammanfattning

Denna uppsats redogor for skapandet av en laboration inom omradet grafiska
anvandargranssnitt. Da laborationen bygger pa COM-teknologi ges en Gversikt éver denna
teknologi och aven de nérbed dktade begreppen DCOM, ActiveX och COM+. Vidare beskrivs
utvecklingsmiljéerna Visua Basic och Visua C++ med fokus pa de delar som inverkat pa
implementationen. En sammanfattning over konstruktionsmonstret Model-View-Controller
och hur detta koncept genomsyrar implementationen ges. Principer  for
konstruktionslsningen redovisas och da olika alternativ varit aktuella ges en motivering till
det aktuella valet. En beskrivning 6ver implementationen ges med fokus pa de punkter som &r
centrala for forstéelsen av denna. De bada utvecklingsmiljoerna Visual Basic och Visua C++
jamfors utifran de erfarenheter som erhdllits under utvecklandet av den aktuella laborationen.
Slutligen innehaller uppsatsen dven en handledning for de studenter som &r tankta att utfora

|aborationen.



Realizing distributed graphical interfaces by
applying COM and MVC

Abstract

This paper describes the creation of a lab assignment within the area of graphical user
interfaces. Since this laboratory work is based on COM-technology an overview of this
technology is given, including the related technologies DCOM, ActiveX and COM+. Further
the development environments Visua Basic and Visual C++ is described, focusing on those
parts influencing the implementation. A summary of the design pattern Mode-View-
Controller is given with an explanation of it's significance for the implementation. The design
principles are described and when severa aternatives have been considered, a motivation of
the final choice is given. A description of the implementation is given, focusing on those parts
central for the understanding of the implementation. The two development environments
Visua Basic and Visua C++ are compared based upon the experiences obtained during the
development of the laboratory work. Finally this work contains instructions for the students
intended to perform the laboratory work.
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1 Introduktion

Inom @mnet datavetenskap vid Karlstads universitet ges en kurs i grafiska anvandargranssnitt.
| kursen ingar ett antal laborationer som obligatoriskt moment. Examensarbetets mal & att
utveckla ett underlag till en ny laboration for denna kurs. Laborationen skall delvis baseras pa
samma princip som en redan existerande laboration, men med den skillnaden att en annan

teknik och en annan utvecklingsmilj6 skall anvandas.

1.1 Problemformulering

Den Dbefintliga laborationen syftar till att studenterna skall skriva ett grafiskt
anvandargranssnitt till en operatérspanel i en rymdfarja. Sadva logiken behéver studenterna
inte skriva, daremot skall de utveckla det grafiska granssnittet som dterspeglar logiken.

Som namndes ovan skal den nya laborationen baseras pa en redan existerande laboration
men bygga pa annan teknik. Den befintliga laborationen & skriven i C++ med hjdlp av
utvecklingsmiljon Qt fran det norska foretaget Troll Tech. For ytterligare information om detta
foretag se [27]. Den tankta losningen skall utvecklas i Microsoft Visual Basic (VB) och
anvanda Component Object Model (COM) som beskrivs pa [17]. | man av tid skall aven en
[6sning i Microsoft Visual C++ (VC++) med Microsoft Foundation Classes (MFC) utvecklas.
Se [18] for en narmare beskrivning av MFC. Savadl VB som VC++ ingdr i Microsoft Visual
Studio. FOr mer information om Visual Studio, se[22].

Uppgiften & altsa att utveckla galva modellen, i detta fall en simulerad rymdfarja, med
hjdp av ovanstdende tekniker och utvecklingsverktyg. Dessutom skall ett grafiskt
anvandargranssnitt  som anvénder modellen  konstrueras.  Skapandet av  detta
anvandargranssnitt kan sdgas motsvara den uppgift som skall utforas av studenterna.
Modellen och tillhdrande grafiska anvandargranssnitt skall baseras pa konstruktionsmonstret
Model-View-Controller (MVC).

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen & att utveckla en laboration i kursen grafiska anvandargréanssnitt vid
Karlstads universitet. Uppsatsen kan &en komma att utgora ett underlag for utveckling av
laborationer i andra kurser inom datavetenskap. Vidare skall uppsatsen redogora for



teknikerna COM, Distributed COM (DCOM), ActiveX och COM+ samt hur COM och
DCOM anvandsi Visua Basic och Visual C++.

1.3 Avgréansning

Uppsatsens syfte ar inte att ga in pa djupet i de olika COM-teknikerna; ActiveX och COM+
kommer endast att berdras ytligt. Det &r inte heller ett mal att redogora ingaende for nagot av
spraken Visual Basic eller Visua C++.

1.4 Mal

Examensarbetet skall leda fram till foljande:

Vadokumenterad och valfungerande programkod, utformad sa att den kan anvandas i
de datasalar som disponeras av ingtitutionen for informationsteknologi. Programkoden
skall omfatta foljande:
0o Modélen av rymdférjan, skriven med hjdp av ndgon COM-teknik.
0 Grafiskt anvandargranssnitt, utgorande ett exempel pd hur modellen kan
anvandas.
En anvandarmanual som beskriver hur ovanstdende program fungerar.
En laborationsspecifikation for studenter som kan komma att utféra laborationen.
En uppsats som redogér for foljande:
0 TeknikernaCOM, DCOM , ActiveX samt COM+.
Anvandning av COM och DCOM i Visua Basic och Visual C++.
Handel sehantering i ovanstaende sprak.
Beskrivning av konstruktionsmonstret MV C.

Beskrivning av konstruktionslésningar i Visua Basic och Visua C++.

O O O O O

Jamforel se mellan konstruktionsGsningen i Visua Basic och Visual C++.

1.5 Foérutsattningar och krav

For att kunna genomfora ovanstéende krévs foljande programvara:

Microsoft Visua Studio (Professional Edition) 6.0.

Microsoft Windows NT 4 (eller senare).



1.6 Disposition

Kapitel 2 inleds med en kort introduktion till COM. Hér beskrivs varfér det finns ett behov
for en teknik som COM, fdljt av en redogorelse av nagra tekniker som & baserade pa COM,
narmare bestdmt DCOM, ActiveX och COM+. Kapitlet avdutas med en beskrivning av nagra
for- och nackdelar med COM. Visual Basic och Visua C++ beskrivsi kapitd 3. Har beskrivs
de delar av utvecklingsverktygen som & vasentliga fér konstruktionsdsningen, framst hur
COM och handelsehantering implementeras. | borjan av kapitel 4 ges en introduktion till
konstruktionsmonstret Model-View-Controller foljt av en beskrivning av uppgiften som skall
l6sas i detta examensarbete. Kapitlet avslutas dérefter med en beskrivning av den principiella
konstruktionsl Gsningen.

Kapitel 5 redogdr for hur implementationen och testningen av konstruktionsdsningen
utforts. Saval server- som klientdelen beskrivs. Vid beskrivningen av klientdelen ges
dessutom en beskrivning av det grafiska anvandargranssnittet. Nagra av de aspekter som
skiljer VB fran VC++ beskrivs i kapitel 6. De dutsatser som uppsatsforfattarna kommit fram

till under faktainsamlande, implementering och dokumentering beskrivs dlutligen i kapitel 7.






2 COM

| detta kapitel beskrivs de olika COM-teknikerna. Kapitlet borjar med en alman éversikt som
forklarar vad COM egentligen &r, varfor det skapades och en beskrivning av dess arkitektur.
Darefter ges en beskrivning av DCOM fdljt av en kort genomgang av ActiveX och COM+.
Avslutningsvis beskrivs ndgra av teknikernas for- och nackdelar.

Syftet med kapitlet &r att skapa forstaelse for COM-tekniken som i senare kapitel kommer
att anvandas i konstruktionsl sningen.

Kapitlet innehdller inga kompletta kodexempel, sadana aterfinns i kapitel 3 (Visual Basic
och Visual C++) samt i bilaga B. Anledningen till detta & att skapandet och anvéndandet av
en COM-komponent ser mycket olika ut i dessa sprak.

2.1 Oversikt

COM stér for Component Object Model och kan definieras pa tre olika sétt enligt [9]:

COM é&r en specifikation. Specifikationen finns tillganglig pa[17].

COM & en filosofi for programvaruutveckling, som bygger pa anvéndande och
ateranvandande av mjukvarukomponenter.

COM é&r en binér standard.

Med hjdp av COM & det mgjligt att skapa komponenter som kan kommunicera med
varandra oavsett vilket sprék och utvecklingsmilj6é dessa konstruerats i. Att COM & en binar
standard innebér att komponenter som skapats med COM & kompatibla pa binar niva. Det &
binarkompatibiliteten som majliggor sprakoberoendet.

COM & avsett att vara en plattformsoberoende standard men & i praktiken en teknologi
som frémst anvands pa 32-bitars versioner av Windows. Microsoft har dock sldppt en version
for MacOS och andra féretag har skapat versioner for Solaris, Unix och Linux, se[6].

2.2 Bakgrund

| detta delkapitel forklaras varfor det finns ett behov av komponentteknologier och under
vilka omstandigheter COM utvecklades.



2.2.1 Komponenter

Innan det fanns komponentteknologier som COM ait tillga, kompilerades stora program
genom att kalkoden skickades till kompilatorn for kompilering. Denna process var
tidsbdande och skapade stora exekveringsfiler. En lOsning pa detta problem &
komponentbaserad programmering, d&r bindra komponenter produceras och anvénds. | och
med anvandandet av sma bindra komponenter forenklas programuppdateringar, da de binédra
komponenterna kan uppdateras och bytas ut oberoende av varandra. Mer om detta finns att
|&sa pa[23].

2.2.2 Object Linking and Embedding (OLE)

OLE &r en teknik for att lanka och lagga in dokument skapade i ett annat program. Syftet med
OLE var fran borjan att béttre kunna integrera Microsofts Office-program med varandra.
Exempelvis skulle en ordbehandlare kunna beordra ett kalkylprogram att 6ppna och skriva ut
ett specifikt dokument. Forsta versionen av OLE (OLE1) var baserad pad Dynamic Data
Exchange (DDE), som tilldter olika tillampningar att utbyta information med varandra.
Dessvérre var DDE langsamt (se till exempel [23]) och kréaver att de bada program som skall
utbyta information redan har startats. Eftersom DDE inte var tillréckligt bra bedutade
Microsoft att utveckla en ny infrastruktur fér OLE version 2 (OLEZ2). Den nya infrastrukturen
doptestill COM.

2.2.3 Syftet med COM
Infor utvecklandet av COM satte Microsoft upp fyra ma som skulle uppfyllas, detta enligt
[23]:

Binar aeranvandbarhet. System uppbyggda av bindra komponenter & enklare att
konstruera, underhdlla samt bygga ut.

Objektorientering. Aven tidigare &eranvandes binar kod, men da i form av DLL
(Dynamic Link Library) som saknade std for koncept som objektorientering.
Sprakoberoende. Det skall vara mdjligt att skriva komponenter i valfritt sprak.
Komponenter skall kunna samverka med varandra &ven om de & skrivai olika sprak.
Kommunikation mellan processer. En viktig aspekt var att dolja komplexiteten vid
denna typ av kommunikation. Ursprungligen kunde kommunikationen endast ske
mellan processer pa samma dator, men i kapitel 2.4 forklaras hur detta i och med
DCOM utvecklades till att inkludera processer pa olika datorer.



OLEZ2 och forsta versionen av COM lanserades 1993. Senare lanserades utokningar av COM
som DCOM, ActiveX och COM+, dessa behandlasi kapitel 2.4, 2.5 respektive 2.6.

2.3 COM -arkitekturen

Detta delkapitel redogor for COM-arkitekturen, det vill sdga hur COM & uppbyggt och
fungerar. Inledningsvis ges en Oversikt Gver nagra vanliga begrepp, darefter beskrivs nagra
olika sétt som COM-servrar kan exekvera pa Vidare forklaras det centrala begreppet interface
samt hur ett interface kan definieras. Avsnittet beskriver &ven hur COM-aobjekt instansieras.
Avdutningsvis ges en dversikt av de problem som kan uppsta i samband med anvandandet av
tradar tillsammans med COM. Detta kommer inte att ha nagon storre betydelse for den
aktuella implementationen av rymdfarjemodellen, dock & det viktigt att ha vissa

grundkunskaper inom detta for den som programmerar COM-komponenter.

2.3.1 Oversikt
Generdllt finns tre typer av objekt inom COM, se [25]:

Klient. En COM-klient & inget egentligt COM-objekt utan bendamningen pa en
tillampning som anvander ett eller flera COM-objekt.
Server. Varje COM-objekt & implementerat i en server, se [6]. En COM-server kan
enligt [25] sigas besta av tre element (dessa forklaras langre fram i kapitlet):

0 Interface

0 CoClass

o Typbibliotek (type library)
ActiveX-kontroll. En ActiveX-kontroll kan lite forenklat sdgas vara en in-process
COM-server med ett grafiskt anvandargranssnitt. Med in-process avses att servern
exekverar i samma minnesutrymme som klienten, begreppet forklaras utforligare i
nasta delkapitel. ActiveX beskrivsi delkapitel 2.5.

2.3.2 Servertyper
En COM-server kan exekvera pa tre olika sétt: in-process, out-of-process och remote. Dessa
beskrivsi tur och ordning nedan.



2.3.2.1 In-process

Med in-process avses en server som exekverar i samma minnesutrymme som den klient som
anvander servern. In-process & den enklaste typen av COM-server. Eftersom server och
klient delar minnesutrymme kan kommunikationen mellan de bada ske pa ett enkelt it
(pekarparametrar medfor till exempel inga problem). En COM-server som & av typen in-
process implementeras i en DLL-fil. Figur 2.1 illustrerar hur en klient anvander ett COM-
objekt genom ett av dess tva interface. Begreppet interface beskrivsi delkapitel 2.3.3.

Klientdator

Klientprocess
| n-process-server

COM -objekt

_ O
Klient O

Figur 2.1: In-process COM-server

2.3.2.2 Out-of-process

En server som & av typen out-of-process kors till skillnad fran en in-process-server inte i
samma minnesutrymme som klienten. Komponenten & implementerad som en exekverbar fil
som kors i form av en helt egen process. Eftersom server och klient inte delar minnesutrymme
kan kommunikationen mellan dem inte ske direkt pa samma sétt som vid en in-process-server.
Dennatyp av kommunikation paminner om remote-varianten som beskrivs nedan.

2.3.2.3 Remote

DCOM mojliggér en tredje servertyp: remote. En COM-server av denna typ & en out-of-
process-server som dessutom lagras och exekveras pa en annan dator an klienten. Mer om
denna typ av kommunikation aterfinns tillsammans med DCOM i kapitel 2.4.

2.3.3 Interface
Begreppet interface & centrat da det galler COM. Ett interface kan liknas vid en headerfil i
C++, dl information som omvérlden skall fA om en komponent skal finnas har och den



information som omvérlden inte behdver kanna till skl hdlas utanfor.
Namngivningskonventionen & sadan att ett interfacenamn altid bor starta pa ”1” foljt av ett

beskrivande namn. En komponent och dess interface brukar illustreras somi figur 2.2.

lUnknown

IMittInterfacel

IMittInterface?

: MinK omponent

Figur 2.2: COM-komponenten MinKomponent med tillhdrande interface

En komponents interface far aldrig andras efter det att den har lanserats. Detta av en enda
anledning - bakétkompabilitet. Foreligger ett behov av att andra eller 1gga till nagot maste ett
nytt interface skapas. Darigenom kan de klienter som redan anvander objektet anvanda det
gamla interfacet medan nya klienter kan anvéanda det nya uppdaterade interfacet. [26] anger

foljande andringar som exempel patillfalen daett nytt interface kan behdva skapas:

Andrat antal funktioner.

Andrad ordning av funktionerna.

Antalet parametrar i en funktion.

Andrad ordning av en funktions parametrar.
Andrad parametertyp.

Mdjliga returvérden fran en funktion.
Andrad typ av returvérde.

Andrat syfte med en funktion.

Andrat syfte med en parameter.

En komponent kan implementera flera interface, i praktiken altid minst det fordefinierade

interfacet IUnknown och ett interface som komponentens skapare definierar. Ett annat mycket



vanligt interface & IDispatch. De bada interfacen 1Unknown och IDispatch beskrivs i de
nastkommande tva avsnitten.

De funktioner som deklareras i ett interface maste vara uppbyggda pa ett sarskilt sétt
eftersom de & avsedda att anropas utifran, av objekt som kan vara skrivna i ett helt annat
programmeringssprak, i avsnittet ges darfor en kort beskrivning av hur funktioner bor vara
utformade avseende dverforing av parametrar och returvérden. Dérefter ges en beskrivning av
hur en COM-komponent kan anropa funktioner hos sina klienter genom att anvanda ett
utgdende interface. Avsnittet avslutas med en beskrivning av Interface Definition Language
(IDL) som &r ett sprak for att definierainterface, samt hur filer i detta sprék & uppbyggda.

2.3.3.1 Interfacet lUnknown

Alla COM-komponenter maste altid implementera interfacet IUnknown. 1Unknowns uppgift
& att ge klienterna uppgifter om vilka 6vriga interface som finns och att hdlla reda pa hur
manga klienter som anvander komponenten. IUnknown innehdller tre metoder:

Querylnterface
AddRef

Release

Querylnterface |amnar information om vilka interface som finns tillgangliga AddRef och
Release anvands nar en klient vill anvanda respektive inte langre behdver anvanda ett
specifikt interface. Alla dvrigainterface arver (direkt eller indirekt) IUnknown.

2.3.3.2 Interfacet IDispatch

IDispatch &r ett annat viktigt interface. Det finns till for att tilldta scriptsprék (t.ex. Visual
Basic) att anvanda en komponent. IlUnknown & namligen utvecklat framst for Visual C++.
IDispatch behdver inte implementeras om komponenten inte skall anvandas tillsammans med
scriptsprak. | Dispatch innehdler f6ljande metoder:

GetTypel nfoCount
GetTypelnfo
GetlDsOfNames

Invoke
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Invoke ger tillgang till de metoder och egenskaper som definierats i ett interface medan de tre

dvriga ger tillgang till information om objektet/interfacet.

2.3.3.3 Returvarden

Alla metoder som definieras i ett interface bor returnera ett varde av typen HRESULT
(IUnknown::AddRef och IUnknown::Release & undantag fran denna regel). Ett HRESULT
innehdller ett antal datafalt och kan sigas lagra information om huruvida nagot gick snett och
i safdl vad. | tabell 2.1 listas de vanligaste returkoderna (enligt [26]). Eftersom denna
returtyp endast kan anvandas for att formedla varden av typen sant/falskt maste utparametrar
anvandas istéllet for returvarden da andra typer 6nskas, mer om detta i nasta avsnitt.

Returkod Innebord

S OK Funktionen lyckades och returnerade sant. S OK &r definierat
som 1.

NOERROR Sammasom S _ OK

S FALSE Funktionen lyckades och returnerade falskt. S FALSE &r
definierat som 0.

E UNEXPECTED Ovantat fel.
E NOTIMPL Funktionen har inte implementerats.

E NOINTERFACE  Komponenten stodjer inte det efterfragade interfacet. Kan
returneras av Querylnterface.

E_ OUTOFMEMORY Komponenten kunde inte allokera tillréckligt med minne.

E FAIL Ospecifierat fel

Tabdll 2.1: Returkoder

2.3.3.4 Parametrar
Parametrar till en funktion kan vara av tre olika slag:

In
Ut

In-ut
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Det gar aven att deklarera en parameter som "[out, retval]”. Anledningen till detta &r att
utparametern da kan anvandas som ett traditionellt returvarde i enklare sprak som VB.

Vid va av returtyper bor en viss forsiktighet iakttas. Om komponenten kommer att
anvandas av tillampningar skrivna i andra sprak & det inte sakert att dessa sprak & Gverens
om datatypens uppbyggnad. Om detta & falet bor endast vissa typer som garanterar
kompatibilitet anvéandas.

FOr en out-of-process-server bor det dven beaktas att referensparametrar maste kopieras
vilket kan innebdra férsamrad prestanda och problem med att 6verfora komplicerade

pekarstrukturer.

2.3.3.5 Utgaende interface - férbindelsepunkter

Det normala & att en klient/server-modell anvander sig av synkrona funktionsanrop, sa ar
ocksa fallet nér det gadler COM. Med synkrona anrop menas att klienten anropar en
serverfunktion och dérefter avvaktar tills funktionen utforts, forst nér svaret kommit fortsatter
klienten sin exekvering. Ibland & detta inte 6nskvért, vid en krdvande berakning kan det t.ex.
vara att foredra att 13ta klienten fortsétta sin exekvering direkt for att istéllet bli underréttad da
berakningen dutforts. Vid sddan asynkron kommunikation brukar benamningen callback
anvandas.

Att implementera callbacks inom COM &r tyvérr inte helt enkelt, servern har normalt sett
inget sétt att meddela klienten, utan all kommunikation sker pa klientens initiativ. Ett st att
|6sa detta vore att skapa aven klienten som en COM-komponent, men det vanliga & att
connection points — forbindel sepunkter anvands.

En forbindelsepunkt uppréttas genom att COM-komponenten deklarerar ett sérskilt
interface for detta. Det speciella med detta interface ar att det & ett utgéende interface, det
implementeras inte av komponenten sav utan av de klienter som 6nskar bli underréttade da
handelser intréffar i komponenten. En klient som vill bli underréttad da en handelse intréffar i
COM-komponenten maste altsa sav implementera de metoder som deklarerats i interfacet.
Forutom att implementera interfacet maste klienten anropa en funktion hos servern for att
registrera att den onskar bli underréttad om dessa handelser (samt avregistrera sig pa
motsvarande sétt). Servern i sin tur hdller reda pa ala klienter som registrerat sig for att bli
underréttade om eventuella handelser och loopar igenom alla dessa da en handelse intréffar.
Detta forfarande innebéar altsa att servern anropar funktioner hos sina klienter vilket i sig kan
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innebdra en viss risk: om en klient fastnar i en evighetdoop under exekveringen av funktionen
kommer servern att fortsdtta vanta forgaves.

Mekanismen med forbindelsepunkter kommer att ha stor betydelse for implementationen
av laborationen eftersom det foreligger ett behov av att 1da servern ta initiativ till

kommunikation med sina klienter.

2.3.3.6 Interface Definition Language
For att definiera ett interface anvands IDL. | en IDL-fil definieras de tre nyckeldelarna hos en

COM-komponent:

Interface

Typbibliotek. Ett typbibliotek & en kompilerad IDL-fil som innehdller information om
en komponents interface. Genom att anvanda ett typbibliotek kan tillampningar fa
besked om vilka interface en komponent stodjer och namnen pa medlemmarna
(funktionsnamn etc.) i dessa interface.

CoClass. En CoClass (Component Class, komponentklass) & en klass déar
implementationen av de metoder som definierats i interfacen sker. En COM-

komponent kan ha en eller flera komponentklasser.

Ofta foreligger inget behov att modifiera IDL-filer manuellt eftersom utvecklingsmiljon kan
generera och underhdlla dessa automatiskt. For att kunna programmera med COM bor anda
programmeraren besitta en viss kunskap om dessa filer och hur de anvénds.

For att kompilera IDL-filer kan kompilatorn Microsoft IDL (MIDL) anvéndas.
Kompilering kan goras manuellt med kommandot midl filnamn.idl men gors normalt
automatiskt da tillampningen som anvander filen kompileras. Det bor namnas att Microsofts
verson av IDL inte foljer den IDL-standard som utvecklats av Open Software Foundation
(OSF) utan &r en utokad version.

2.3.3.7 Uppbyggnad av IDL-filer
| bilaga B.1 aterges ett exempel pa innehdlet i en IDL-fil. Exemplet & delvis byggt pa
exempel fran [25]. Kommentarer i en IDL-fil gors pa traditionellt C-satt (/*kommentar*/).
Attribut stér fore det element de refererar till och halls samman med hakparanteser.

| exemplet definieras IMittObj som arver fran IDispatch (och darmed ocksa IUnknown).

Egenskapen "object” talar om for kompilatorn att IMittObj &r ett COM-interface och inte ett
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interface for Remote Procedure Call (RPC). Stréngen efter "uuid” & ett GUID-nummer (mer
om GUID i kapitel 2.3.5), i exemplet finns tre sadana, ett for interfacet IMittObj, ett for
komponentklassen MinCoClass och ett for typbiblioteket. "Dua” anger att det finns tva sétt
att komma & de egenskaper och metoder interfacet definierar (i praktiken att interfacet
implementerar bade IUnknown och IDispatch). "Helpstring” anvands enbart for att lagra ett
namn som & lé&ttare for en mansklig hjarna att kommaihag. " Import” anvands for att hamtain
innehdllet fran en annan fil (jamfor #include i C++). Exemplets enda interface (IMittObj) har
en metod (utover de som &rvts fran IDispatch), MinMetod. Metoden tar emot fyra parametrar
och returnerar ett varde av typen HRESULT. Typhiblioteket i exemplet har ocksa en
egenskap for att lagra ett versionsnummer.

Da exemplet i bilaga B.1 sparas som exempel.idl och kompileras kommer foljande filer att
skapas:

dildata.c (implementerar DLL:en som innehaller proxy/stub)
exempel.h (innehdller deklarationer for komponentens interface)
exempel.tlb (en bindr version av IDL-filen)

exempel_i.c (lagrar GUID-definitioner)

exempel_p.c (implementerar proxy/stub)

Vilka av dessa filer som senare kommer till anvandning kan skilja sig & beroende pa
utvecklingsmiljon.

2.3.4 Instansiering av COM -obj ekt
Nér en klient behtver anvanda ett COM-objekt gar det i korthet till pa foljande sétt (enligt
[6]), vilket &ven illustrerasi figur 2.3:

1. Klienten anropar COM Application Programming Interface (AP1).

2. COM lokaliserar objektet med hjdp av systemregistret och startar en serverprocess.
Hur lokaliseringen gar till beskrivs nedan i avsnittet Globally Unique I dentifier.

3. Serverprocessen skapar det efterfragade objektet och returnerar en interface-pekare.
Konceptet med interface-pekare och funktionstabeller beskrivs i avsnittet Virtuell
funktionstabell.

4. Klienten och servern kan kommunicera med varandra genom interface-pekaren.
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Figur 2.3: Instansiering av COM-objekt

Avsnittet redogor aven kort for de tva begreppen Class factories och Monikers som inte
kommer att ha négon betydelse for implementationen av rymdféarjemodellen men som &r

centrala begrepp da det galler instansiering av COM-objekt.

2.3.4.1 Globally Unique Identifier

For att identifiera en COM-komponent finns Globally Unique Identifier (GUID). Detta & en
128-bitars datatyp som lagrar ett unikt vérde med vars hjdlp en komponent kan identifieras.
For att Windows skal kunna hitta en komponent maste dess GUID vara registrerat i
systemregistret.  Figur 2.4 illustrerar hur en registrerad komponent representeras i
systemregistret.

GUID-vérden genereras utifran nétverkskortets MAC-adress och tiden da vardet skapades.
(Om den aktuella datorn saknar nétverkskort sumpas istéllet en adress fram, risken att tva
komponenter skulle fa samma GUID & énda férsumbar.)

| systemregistret lagras varden som stréangar pa den hexadecimala formen 336C8C70-
A62B-11D0-AD5F00AAQOCA219AA.

Forkortningarna kan for den oinvigde tyckas vara nagot forvillande, ett annat namn for
GUID & Universally Unique Identifier (UUID). Dessutom finns Interface Identifier (11D),
CoClass ldentifier (CLSID) och Library Identifier (LIBID) for att definiera interface,
komponentklasser respektive typbibliotek. Alla dessa &r olika typer av GUID.

For att manuellt generera ett GUID kan nagot av Microsofts verktyg uuidgen.exe eller

guidgen.exe anvandas.
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Figur 2.4: Lagring av GUID i Windows systemregister

2.3.4.2 Virtuell funktionstabell

Alla metoder och egenskaper hos en komponent nas via den virtuella funktionstabellen, vtable
(eller VTBL). Denna tabell innehdler en méngd pekare till komponentens funktioner. Andra
program har dock inte fri atkomst till denna tabell, utan denna tabell nas via en sk. interface-
pekare. Funktionstabellen maste alltid inledas med pekare till funktionerna som deklarerats i

interfacet IUnknown.

IUnknown::Queryinterface
IUnknown::AddRef
IUnknown::Release
Imittinterfacel::Metodl
ImittInterfacel::Metod2

A
A

Klient Interface-pekare

Figur 2.5: Interface-pekare och virtuell funktionstabell

Nér en klient skapar en instans av ett objekt far klienten en pekare till funktionstabellen.
Genom att anropa IUnknown::Queryinterface far klienten information om vilka 6vriga
funktioner som implementerats och kan dérefter utnyttja 6vriga funktionspekare i tabellen for

att anvanda dessa funktioner.

2.3.4.3 Class factories
Instanser av COM-objekt kan skapas pa tva olika sétt, genom anrop till funktionen
CoCreatelnstance eller genom att anvanda en class factory - klassfabrik. (CoCreatel nstance
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anvander dock ocksa en klassfabrik men detta sker i det fordolda, se [26]). Klassfabriker &
COM-objekt som skapats med syfte att instansera andra COM-klasser. Bendmningen
klassfabrik & dock nagot missvisande eftersom det inte & klasser som skapas utan instanser
av dessa. For att en klassfabrik ska kunna anvandas kravs att komponenten implementerar
interfacet |1ClassFactory. |ClassFactory har tva metoder, Createlnstance som skapar instanser
av objektet och LockServer som kan anvandas for att |dsa servern i minnet. Normalt avslutar
en server sin exekvering da den inte langre har nagra klienter, detta kan inverka negativt pa
prestandan om en klient behover skapa objekt med korta intervall. Genom att anropa
LockServer kan detta problem undvikas. En annan fordel med att anvanda klassfabriker &r att
det ger en storre kontroll Gver hur objekt ska instansieras, till exempel & det mgjligt att ge
fleraklienter en referens till samma objekt istéllet for att skapa ett nytt objekt for varje klient.

2.3.4.4 Monikers

En moniker & ett COM-objekt med formagan att skapa en instans av ett COM-objekt och
initiera dess innehdll. Pa sa sétt blir det majligt for en klient att anvanda ett objekt som har
exakt sammainnehall som ett tidigare anvant objekt. Mer om detta finns att |asa pa [6].

2.3.5 COM och tradar

For att askadliggora ett enkelt problem pa att tradning kan innebara problem kan tillampning
for lagerhantering anvéandas som exempdl. Tillampningen & foérsedd med en funktion for att
registrera att en enhet flyttats fran lager A till lager B enligt f6ljande pseudokod:

1. Flytta(int antal)

2. {

3 int nyttA = A - antal;
4. int nyttB = B + antal;
5 A = nyttA

6. B = nyttB;

7.}

Antag att badde A och B innehdler 10 enheter till en bdrjan. Antag vidare att tva tradar

samtidigt anropar funktionen, det & da majligt att trédarna exekverar pa foljande sétt:

1. Tréd 1 exekverar rad 1-3 och lagrar vérdet nio i den lokala variabeln nyttA.
2. Trad 2 exekverar samtliga rader, lagrar vérdet nio i den lokala variabeln nyttA och
elvai nyttB for att sedan 6verfora dessa varden till A och B.
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3. Tréd 1 fortsitter exekveringen med rad 4-7, lagrar vérdet tolv i nyttB, darefter lagras
varden fran nyttA och nyttB i A respektive B, det vill siga A innehdler nu vardet nio
och B innehdller véardet tolv.

Resultatet av detta blir alltsa att det plétdigt finns totalt tjugoen enheter registrerade vilket
givetvis inte & acceptabelt. | COM finns det tva olika trédningsmodeller for att hantera
sadana tradningsrel aterade problem:

Friatrédar

Apartment

Det & upp till skaparen av en COM-komponent att vdja en av dessa modeller. Da
modellen med fria tradar anvands & det helt upp till konstruktéren att géra modellen tradsaker
(t.ex. genom att anvanda semaforer). Om apartmentmodellen (apartment = vaning, |agenhet)
daremot anvands gér COM automatiskt komponenten tradsaker. DA flera trédar samtidigt
anropar funktioner i komponenten placeras anropen i en ko och betas av i turordning med
hjalp av en meddelandel oop.

2.3.5.1 Callbacks

Nér det géler callbacks sa kan inte en COM-komponent utan vidare signalera till klienten att
en handelse intréffat fran vilken trad som helst. Ett exempel pa detta & en funktion som
startar en ny trad (till exempel en timer) och omedelbart returnerar medan den nya tréden
fortsitter exekvera for att i ett senare skede signalera en handelse. | en komponent som
anvander sig av modellen med apartment-tradar &r detta inte mojligt. D& fria trédar anvands ar
det visserligen mgjligt, men kan i vissa fall leda till programkrascher (se [19]) och bor déarfor
undvikas. Det finns tva tillvagagangssétt for att |6sa detta problem enligt [19]:

Att skicka ett meddelande till den forsta tréden och 1ata handel sen intréffa dar.
Att skicka interface-pekaren som refererar till callbackinterfacet till den andra traden
genom marshalling (se 2.4.3) och darigenom gora det mgjligt for denna att signalera

direkt.

Microsoft rekommenderar det forsta av dessa alternativ, se [16].
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24 DCOM

| detta delkapitel redogors for en utdkning av COM som kallas Distributed COM (DCOM),
som kan anvéndas vid utvecklande av distribuerade tillampningar. Inledningsvis férklaras vad
DCOM & och hur det fungerar. Déarefter fOljer en beskrivning av multitier-system och hur
DCOM kan anvandas for att skapa dessa. Avdutningsvis ges en kort inblick i vilka
prestandaproblem som kan uppsta vid anvandandet av DCOM, samt en introduktion till
sékerhet med DCOM.

24.1 Bakgrund

DCOM lanserades tillssmmans med Windows NT 1996. COM designades forvisso for
kommunikation mellan olika processer, med detta géllde endast for processer pa en och
samma dator. | och med inférandet av DCOM blev det mgjligt att 1ata processer pa olika

datorer kommunicera med varandra.

2.4.2 Kommunikation

Kommunikationsprotokollet som anvands vid kommunikation mellan tva processer & en
variant av RPC som har stod for objektorientering och kallas déarfor ibland Object RPC
(ORPC). DCOM gor RPC osynligt for programmeraren, vilket ger fordelen att
programmeraren inte behdver vara insatt i hur RPC fungerar for att anvanda DCOM (se [23]).
For att en klient skall kunna kommunicera med en DCOM-komponent maste komponenten
registreras i Windows systemregister pa klientsidan.

Figur 2.6 visar hur kommunikationen fungerar vid anvéndning av COM-objekt utanfor den
aktuella processen. Observera att figuren ar giltig for en serverprocess pa saval samma dator
som klienten som for serverprocess pa en annan dator. Ligger serverprocessen pa samma
dator som klienten sker anropen med Local RPC (LRPC), istéllet for vanlig RPC.
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Figur 2.6: Kommunikation mellan klient och COM-obj ekt

243 Proxy & Stub

Funktionspekarna i den virtuella funktionstabellen & inte aktuella vid kommunikation mellan
processer. FOr att na ett objekt i en annan process anvands istdllet ndgot som kallas proxy och
stub. Mer om detta finns att |&sa pa [23].

Kommunikationen mellan en klient och ett COM-objekt i en annan process (antingen pa
samma dator, eller pa en annan dator) fungerar genom att en proxy korsi klientprocessen, och
en stub kors i objektets process. En kommunikationskana uppréttas mellan klientens proxy
och objektets stub med hjdlp av RPC. En klient anropar en metod hos objektet via sin proxy
som vidarebefordrar anropet till objektets stub via RPC. Nar objektets stub tar emot anropet
sA skickas det vidare till objektet som klienten vill kommunicera med. Eventuella returvarden
skickas sedan tillbaka till klientens proxy via objektets stub. FOr att kunna skicka parametrar
och metodanrop (mellan processer) maste dessa serialiseras, altsd omvandlas till en form som
gor det mgjligt att skicka dem. Processen att packa ihop metodanrop och parametrar och
skicka dem som serialiserad data kallas marshalling.

Hanteringen av proxy och stub skots oftast automatiskt av programmeringsmiljon,
exempelvis doljer VB hanteringen av dessa for programmeraren.

Figur 2.7 visar hur kommunikationen mellan klient och COM-objekt sker i tre olika fall;
n&r COM-aobjektet ligger i samma process som klienten, n&r COM-objektet ligger i en annan
process pa samma dator som klienten samt nér COM -objektet ligger pa en annan dator.
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Figur 2.7: Kommunikation mellan klient och objekt i tre olika fall

2.4.4 Multitier

Multitier betyder ungefér flerskikt, och innebér i detta sammanhang att ett mjukvarusystem
delasini fleradelar. En vanlig uppdelning &r att ha flera klienter och en server som klienterna
arbetar mot (detta kallas &ven for 2-tier). For lite storre system kan det vara praktiskt att infoéra
ytterligare ett skikt, namligen ett mellanskikt mellan klienterna och servern (vilket ger ett 3-
tier system). | mellanskitet laggs vanligen delar av den logik som annars skulle ha placerats pa
klientsidan enligt [28]. DCOM utvecklades bland annat for att det skulle vara enkelt att bygga
komponenter i mellanskiktet. FOr utforligare beskrivningar hénvisas lésaren till [23].

245 Multitier-exempel med DCOM

Fordelarna med DCOM och mellanskikt illustreras med ett exempel, dér flera klienter arbetar
mot en databasserver. Det tankta scenariot &r att en éndring av databasservern utfors, som
kraver att databasanropen i klientprogramvaran maste modifieras, for att se hur dessa
andringar avspeglas i hela mjukvarusystemet. Anropen mot databasservern i exemplen nedan
antas ske med Open Database Connectivity (ODBC), men det kunde lika gérna ha varit ett
annat databasprotokoll eftersom dessa inte har négonting med COM-teknikerna att gora.
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Figur 2.8 visar ett 2-tier system utan COM och DCOM. For att klienternas databasanrop
skall andras méaste hela klientprogramvaran uppdateras pa alaklienter.

Klient

ODBC,| petahas
server

Program  [¢

Figur 2.8: 2-tier utan COM/DCOM

Figur 2.9 visar ett annat 2-tier system déa klientprogramvaran anvander en COM-
komponent for att nd databasservern. | detta fal & det endast COM-komponenten som

behéver modifieras och laggas ut pa klientdatorerna, évriga delar av programvaran paverkas
g.

Klient
? ODBC
Program 0] COM- g .| Databas-
O— objekt server

Figur 2.9: 2-tier med COM

Figur 2.10 illustrerar ett multitier-system (3-tier med klient, mellanskikt och server). | detta
fal & en DCOM-komponent, som ansvarar for alla databasanrop, placerad i mellanskiktet.
Klienterna anvander komponenten som antas innehdlla al databasrelaterad logik. Detta leder
till att andringar av databasanropen endast paverkar DCOM-komponenten. | detta lage kan
DCOM-komponenten uppdateras utan att klienterna berdrs. Detta illustrerar fordelen med
mellanskikt och DCOM. Observera att Figur 2.10 for enkelhetens skull inte & helt korrekt i
det avseendet att konceptet med proxy och stub har utelémnats.
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Klient Méellanskikt

?
o DCOM- || OPBC | Databas-

O— objekt server

Program

Figur 2.10: 3-tier med DCOM

24.6 Prestanda

Anropen till objekt som ligger pa en annan dator tar minst 1000ggr langre tid an vanliga
COM-anrop via den virtuella funktionstabellen enligt [23]. Vidare kan det vara bra att kédnna
till att VB gor sa kallade synkroniserade metodanrop till objekt pa andra datorer. Detta
innebédr att VB-programmet &r blockerat medan svar frén metodanropet invantas.

247 Sakerhet

Vid utvecklande av COM-komponenter som endast skall anvands lokalt behdver ingen extra
hénsyn till sikerhet tas, exekveringsréttigheter kan styras pa sedvanligt sét genom
konfigurering av réttigheter knutna till olika anvéndarkonton. Skall daremot COM-
komponenter anvandas av klienter pa andra datorer tillkommer en rad sikerhetsaspekter, att
utan vidare tilldta all sddan exekvering kan innebéra en stor sakerhetsrisk enligt [24].

Behorigheten att anvanda COM-komponenter pa en annan dator (har kallad server) kan
delas in i tva delar, startbehtrighet och dtkomstbehdrighet. Startbehtrigheten beskriver vem
som har réttighet att starta COM-processen pa servern, medan atkomstbehorigheten beskriver
vem som har réttighet att anvanda COM-processen pa servern. Dessa behdrigheter kan stéllas
in for varje enskild COM-komponent, om ingen sadan instdlining gors géler den globaa
installning som stéllts in for COM-komponenter generellt.

En klient som skapar ett COM-objekt som ligger pa en server méste ha ett anvandarkonto
pa servern. Antingen maste klienten och servern tillhéra samma domén, eller sd maste samma
anvandarnamn och |6senord vara giltiga for en loka anvandare pa servern.

Pa servern kan COM-komponenten startas upp med tre typer av anvandaridentiteter:

Den interaktiva anvandaren. COM-komponenten kommer att startas med den inloggade
anvandaren som &gare till COM -processen.

Anvandaren som startar tillampningen (pa klientdatorn). Om anvandaren TestUser &
inloggad pa klientdatorn, kommer COM-komponenten startas med anvandaridentiteten

TestUser pa serverdatorn.
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Specificerad anvandare. Detta aternativ ger majligheten att manuellt specificera vilket

anvandarnamn COM-komponenten kommer att exekvera under.

Det gar aven att konfigurera olika sa kallade autentiseringsnivaer. Exempelvis kan denna
séttas till None och anvandargruppen Everyone (eller Alla som den heter i svenska versioner
av Windows) ges fullstandiga réttigheter, detta for att ge alla dtkomst till servern.

Alla COM-relaterade sakerhetsinstdliningar lagras i Windows systemregister. De kan
andras direkt darifran eller med hjdlp av verktyget dcomenfg (vilket kraver administrators-
réttigheter). Sakerhetsinstdllningar kan aven konfigureras direkt i programkod med hjélp av
kommandot ColnitializeSecurity, dessa instéllningar géller fore de som finns lagrade i
systemregistret. Det & dock inte mgjligt att kodméassigt ange en lagre sikerhetsniva an vad
som finns angivet i systemregistret utan endast att héja sakerhetsnivan.

2.5 ActiveX

Detta delkapitel ger en kort beskrivning av ActiveX, och forklarar vad ActiveX har for
koppling till COM. Delkapitlet inleds med en bakgrundsbeskrivning och avdutas med en
Oversiktlig beskrivning av ActiveX.

25.1 Bakgrund
Forr kunde 16-bits VB-program anvénda kontroller som kallades Visual Basic Extensions
(VBX) for att fa utokad funktionalitet. Observera att det endast var i C och C++ som gélva
VBX-kontrollerna kunde utvecklas. | samband med att Windows fick 32-bits stéd (Windows
95/NT) lanserades en ny 32-bits variant av VBX som nu kunde anvéandas i andra sprak an
Visual Basic. De nya kontrollerna kallades OLE Custom control (OCX), men fick byta namn
till ActiveX-kontroller i samband med introduktionen av ActiveX. Om detta kan l&sas pa[2].
Né&r termen ActiveX introducerades 1996 anvandes den for att referera till COM-teknol ogi
som pa nagot sétt hade samband med internet. Déarefter har begreppet utvidgats till att mer och
mer bli ett samlingsnamn pa COM-baserad teknologi i allmanhet. Faktum &r att ActiveX lika
géarna kan ses som ett slags marknadsforingsbegrepp som en avgransad teknologi enligt [5]

252 Oversikt

Den klassiska ActiveX-kontrollen & en COM-komponent med grafiskt anvandargranssnitt (i
vanliga fal) som kan utféra ndgon form av datamanipulering, kommunicera med sin
omgivning och kan integreras i skiftande miljoer sdsom webbsidor, program skrivna i
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VB/VC++, MS-Access-formuléar och sa vidare. En s&dan kontroll kan vara allt ifran en
fargglad knapp vars enda uppgift & att signalera att den blivit intryckt, till ett komplett
program, fardigt att exekvera sa snart det integrerats i till exempel en webbsida. | likhet med
ovriga COM-komponenter sd & inte ActiveX-kontroller bundna till att utvecklas i nagot
sarskilt sprak utan kan till exempel skrivasi VB och anvéandasi VC++.

ActiveX & dock mer &n ActiveX-kontroller. Med hjdlp av ActiveX-scripting kan
kontroller ges instruktioner med hjalp av ett enkelt scriptsprék. Detta utnyttjas framst pa
webbsidor for att ge en ActiveX-kontroll instruktioner med hjdlp av VB-script eler
JavaScript. Till exempel skulle en kontroll kunna instrueras att anta samma bakgrundsféarg
som resten av webbsidan istdllet for att behdva skrivas om och kompileras pa nytt (under
forutsattning att kontrollens skapare givit den en sidan egenskap).

ActiveX-dokument &r en teknologi for att Oppna dokument tillhtrande ett program i ett
annat program. Exempelvis kan en lank till ett Word-dokument i Internet Explorer klickas pa,
for att 6ppna dokumentet inuti Internet Explorer.

ActiveX-automatisering innebdr att ett program kan styras av ett annat program. Detta sker
genom att det styrande programmet exekverar ett script som utfor olika uppgifter i
programmet som skall styras.

2.6 COM+

| detta delkapitel ges en Oversikilig beskrivning av en nyare variant av. COM vid namn
COM+. Forst ges en bakgrundsbeskrivning som forklarar varfor det fanns ett behov av
COM+. Dérefter ges en kort beskrivning av de utokningar som COM+ innehdller.

2.6.1 Bakgrund

Grunden till COM+ lades da Microsoft utvecklade Microsoft Transaction Server (MTS) fér
Windows NT Server. MTS var en utvecklad variant av COM som hade en del extra
funktioner. Bland annat fanns st6d for transaktioner, uttkade sakerhetsfunktioner samt
enklare administration, se [7].

Problemet var att det nu fanns tva komponentteknologier, MTS och COM. Vid
utvecklande av komponenter maste en av dessa teknologier véljas, da det inte gar att anvanda
bada samtidigt. MTS var ingen ddd a COM, eftersom de bygger pa olika
programmeringsmodeller och olika "runtime” lager. Detta ledde aven till att utveckling av
MTS-komponenter erfordrade kunskaper inom bada programmeringsmodellerna, just
eftersom MTS i grunden var baserat pA COM.
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Infor lanseringen av Windows 2000 utvecklades COM+ som skulle |6sa problemen med
MTS och COM. COM+ for samman de béasta egenskaperna hos COM och MTS (se [23]),
samt en del nya koncept i ett enda format. Dessutom &r det enklare att utveckla komponenter
med COM+ an med MTS enligt [23].

2.6.2 Utokningar
COM+ har samma forbéttringar som MTS, samt f6ljande:

Lastbalansering. Nar en klient skall kommunicera med ett objekt pa en server sker en
lastbalansering, dar klientens forfragan omdirigeras till den server med 1&gst belastning.
Givetvis maste objektet som klienten kommunicerar med finnas pa alla servrar.

COM+ Catdog. Savdl COM som MTS anvander systemregistret for att lagra
konfigurationsinstéllningar. COM+ lagrar dédremot instéliningarna i en databas som
kallas COM+ Catal og.

In-Memory Database (IMDB). For de applikationer som kréver snabb databasdtkomst
finns IMDB, som & en databas dar tabellernaligger lagrade i internminnet.

Vidare finns stod for exempelvis Object Pooling (en teknik for att halla objektinstanser i
minnet for att mojliggora snabbare atkomst till dessa), béttre handel sehantering samt utdkade

administrationsmdjligheter av komponenter. FOr mer information om nyheterna i COM+, se

[7].

2.7 FOr- och nackdelar med COM
| detta avsnitt ges en kort Oversikt av de viktigaste for- och nackdelarna med COM.
2.7.1 Fordelar med COM

COM har bland annat foljande fordelar enligt [25]:

COM-komponenter &r |&tt utbytbara:

| de flesta fall sd uppstar forr eller senare ett behov av att uppgradera mjukvara. Med
COM & det enkelt att uppgradera delar av en applikation — den aktuella COM-
komponenten kan bytas ut utan att applikationens 6vriga delar paverkas.

COM-komponenter & ideala vid &ndrade krav:
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COM-konceptet medfor en naturlig uppdelning av applikationen och delar & |é&tt
utbytbara (se ovan). Detta medfor att det med lite planering och kénnedom om vilka
delar i programmet som kan komma att éndras & |&it att isolera dessa i egna
komponenter. Dessa komponenter kan sedan éndras utan risk for att andringarna
paverkar andra delar av applikationen. [25] tar som exempel upp ett program for
skattedeklaration. Beskattningsregler kommer aldrig att vara hundraprocentigt lika fran
ett ar till ett annat, med kdnnedom om detta kan berord kod samlasi en eller flera egna
komponenter som kan bytas ut vid behov. Pa sa sitt undviks upprepade andringar i
Ovriga programdelar som l&ttare skulle kunna leda till fel i programvaran och férsamra
|&sbarheten hos kéllkoden.

Forbéattrad ateranvandbarhet:

Okad uppdelning medfér storre chans till &eranvandning. Med COM-komponenter
uppstar okad majlighet till aeranvandning och integrering av applikationer.
Uppdateringar av en komponent paverkar inte de program som redan anvander

komponenten.

Parallell utveckling underléttas:

Vanligtvis né&r en COM-komponent skall konstrueras designas dess interface forst. Sa
fort interfacen & klara kan komponenten distribueras till de programmerare som
behtver anvanda komponenten. Utvecklingen av komponenten och de programdelar

som anvénder den kan darefter ske parallellt.

Dessa fordelar & inte unika for COM, de skulle kunna beskriva objektorienterad
programmering i alméanhet. Detta & naturligt eftersom idéerna med COM bygger pa

objektorientering men forsoker ga ett steg langre.

2.7.2 Nackdelar med COM
COM har bland annat foljande nackdelar enligt [25]:

Komponentversioner kan orsaka problem:

Varje komponent identifieras med ett unikt id (GUID) som lagras i windows
systemregister. Varje gang komponenten uppdateras identifieras den med ett nytt
sddant id, detta kan l&t leda till problem under utvecklingen. Exempelvis kan ett
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svarupptackt fel bero pa att ett program inte anvande den komponent som utvecklaren

trodde, utan en ddre version.

Bevarandet av gamlainterface:

Nar en COM-komponent val skapats sa kommer dess interface aldrig att andras (med
anledning av att komponenten skall vara bakdtkompatibel). Efter att anta
uppdateringar kan komponenten ha fétt ett stort antal interface dar manga & nastan
identiska. Detta leder till att det blir svérare att forsta hur komponenten skall anvéandas
och osdkerhet om vilket interface som bor anvandas. Dessutom blir komponenten
svarare att underhdlla. Till dut kan utvecklingen na den punkt da det blir nédvandigt att
helt enkelt skapa en ny komponent och flytta all funktionalitet till den. | ett sidant lage
faller naturligtvis ocksa tanken med automatisk bakatkompabilitet.

COM-komponenter kréver noggrann planering:

En COM-komponent blir aldrig béttre an dess interface. Daligt planerade interface
kommer att medfora fler uppdateringar, fler uppdateringar kommer att 6ka riskerna for
problem med komponentversioner och gamla interface (se tidigare redovisade
nackdelar).
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3 Visual Basic och Visual C++

Vid implementationen av konstruktionsdsningen kommer de bada utvecklingsverktygen
Visual Basic och Visual C++ att anvandas. Syftet med detta kapitel &r att dversiktligt beskriva
viktiga delar av dessa utvecklingsmiljoer och sprak for att darigenom underl&tta forstéelsen av
den implementationsbeskrivning som foljer i kapitel 4 och 5. Dessutom kommer hanteringen
av COM i de bada spraken att beskrivas, vilket ocksa har stor betydelse for implementationen.
Kapitlet avdutas med en beskrivning av hur COM-komponenter skapade i négot av de bada
programspraken kan distribueras.

Som klargjordes i kapitlet Avgransningar & avsikten inte att ge nagon komplett
beskrivning av vare sig Visua Basic dler Visua C++.

3.1 Introduktion till Visual Basic

Detta avsnitt inleds med en kort beskrivning av vad Visual Basic & och hur det utvecklades.
Déarefter forklaras hur handelsehanteringen i spréket fungerar. Anledningen till att
héndelsehanteringen beskrivs & att den har en central roll i konstruktionslGsningen och
implementationen, inte minst eftersom handelsehanteringen &ven anvands i samband med
nyttjandet av COM.

3.1.1 Vad ér Visual Basic?
Microsoft lanserade VB 1991. VB & baserat pa spraket BASIC, men & anpassat for att
utveckla fonsterbaserade program for Microsoft Windows. | andra programsprak (till exempel
C) krévdes hundratals rader kod for att producera mycket enkla fonsterbaserade program i
Windows-milj6 (se [12]), men med hjdp av VB kunde grafiska anvandargrénssnitt skapas
utan nagon namnvard mangd kod. Sjdva grafiska granssnittet ritas upp med hjdp av
utvecklingsverktyget och utvecklaren behOver endast skriva den programspecifika
programkoden i stdllet for att skriva hundratals rader kod for att fa ett fungerade
fonsterbaserat  program. Benamningen VB kan referera till bade spraket och
utvecklingsmiljon.

VB blev en succé, enligt [12] mycket tack vare dess enkelhet. Dessutom utvecklade manga
tredjepartstillverkade sa kallade VBX-filer, som gav VB uttkad funktionalitet.
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Den versionen av VB som & aktuell for implementationen & version 6, eftersom denna
version finns tillgénglig pa datorerna vid Karlstads universitet. Den senaste versionen av VB
& VB.NET, som & anpassad for Microsofts .NET plattform. Tabell 3.1 ger en 6versikt av de
olika versioner av VB som lanserats genom aren.

Version | Nagranyheter Lanseringsar
VB 1.0 |(Forstaversionen) 1991
VB 2.0 |Snabbare. Databasatkomst via ODBC. 1992
VB 3.0 |Stodfor OLE. 1993
VB 4.0 |32-bitsstéd och OCX i stéllet for VBX 1995
VB 5.0 |ActiveX. Stod for riktig kompilering av exekverbarafiler. 1997
VB 6.0 |Utokade Internet-funktioner. 1998
VB.NET |Anpassad for .NET-plattformen. 2002

Tabdll 3.1; Visual Basic-versioner

3.1.2 Visual Basic och hdndelsehantering

Windows och likasa VB & handelsebaserade, vilket betyder att nagot utférs som ett resultat
av att en handelse har intréffat. En handelse kan exempelvis intréffa ndr anvandaren av ett
program klickar pa en knapp eller sténger ett fonster. En handelse kan &ven framkallas med
programkod. Det kan ske antingen explicit genom att exekvera ett kommando som triggar en
handelse eler implicit genom att exempelvis andra nagon egenskap hos ett objekt som i sin
tur triggar en handelse. For att fanga upp en handelse maste ett objekt lyssna pa en
specificerad handelsetyp. Nér en héndelse intréffar skickar objektet som genererade denna en
signd till VB som i sin tur notifierar de objekt som vat att lyssna pa handelsen. Detta
illustrerasi figur 3.1.

Objekt Visual Basic »( Objekt
Signalerar ~

lyssnare

Figur 3.1: Handelsehantering i Visual Basic
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3.1.2.1 Exempel med héandelser
Programkoden nedan deklarerar hdndelsen med namnet TestEvent:

Public Event TestEvent(ByVal TestVar As String)

N&r en klass har deklarerat en handelse kan héndelsen triggas fran ett annat stélle i
programkoden (i detta exempel skickas strangen "Hello” med som argument), se nedan:

Rai seEvent Test Event (“Hel 1 0”)

For att lyssna pa ett objekts handelser anvands nyckelordet WithEvents nér objektet
deklareras. Om de tva ovanstéende kodraderna tillhorde klassen EventDemo kan ett objekt
deklareras s att det blir mgjligt att lyssna pa dess handel ser med f6ljande programkod:

Public WthEvents Event Denpl nst ance As Event Denp

Detta innebér att nér handelsen TestEvent i EventDemo triggas, kommer en funktion med
namnet EventDemolnstance TestEvent att anropas, alltsd objektets namn, ett understreck

samt namnet pa handelsen. Funktionen kan se ut pa foljande sétt:
Private Sub Event Denol nst ance_Test Event (ByVal TestVar As String)
End Sub
Eftersom programkoden skickade stréngen "Hello” nd&r handelsen skapades, kommer
TestVar i detta exempel att innehdlla strangen "Hello”.

3.2 Visual Basic och COM

| detta avsnitt redogdrs fér hur COM kan anvandasi VB. L&saren kommer att 1&gga méarke till
att det & enkelt att skapa och anvanda en COM-komponent i VB, eftersom VB gor mycket av
arbetet automatiskt utan att programmeraren lagger marke till det.

Né&r referenser till menyer och instéliningar i detta delkapitel gors, avses utvecklingsmiljon
VB.
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3.21 Skapa COM -komponenter i Visual Basic
For att skapa en COM-komponent i VB skapas ett nytt projekt av typen ActiveX EXE eller
ActiveX DLL (for en out-of-process respektive en in-process server).

3.2.1.1 Komponentens interface

| VB &r det inte aktuellt att anvanda sig av IDL for att definiera ett interface, faktum &r att det
enda programmeraren behdver gora for att maojliggora for en klient att komma & objektets
egenskaper och metoder & att deklarera dessa som publika. Pa samma sétt skapas enkelt ett
utgéende interface genom att deklarera publika handel ser.

Principen med in- och ut-parametrar till funktioner mérks inte i VB utan funktioner skrivs
pa formen med traditionella returvarden. For att fa en uppfattning om hur komponentens
interface framstar for klienter skrivna i ett annat sprék an VB kan verktyget OLE View som
ingdr i Visua Studio anvandas for att sbka upp komponenten under TypeLibraries. Antag att
en komponent innehdller f6ljande kod:

Event Event Test ()
Publ i ¢ Function FuncTest(x As |Integer) As |nteger
End Sub
Né&r OLE View anvands for att undersoka komponentens interface kommer féljande kod att
visas.
HRESULT FuncTest([in, out] short* x, [out, retval] short* );

voi d Event Test () ;
Funktionen returnerar altsa pa sedvanligt sétt ett varde av typen HRESULT och anvander
en ut-parameter istdllet for returvardet som deklarerades i VB. Vart att notera &r att

parametern x deklarerats som [in, out] eftersom referensparametrar & standard i VB och att
den VB-specifika datatypen Integer andratstill short.
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3.2.1.2 Identifiering

Nar det gdler GUIDs si skapas och registreras dessa automatiskt i systemregistret da
projektet kompileras. Eftersom det inte & Onskvéart att skapa nya GUIDs vid varje
omkompilering kravs det ett litet manuellt ingrepp genom att vélja Project — <Projektnamn>
Properties i menyn och dérefter véja Binary Compability under fliken Component. Projektet
maste dock kompileras en gang innan denna instéllning gors. Det namn som kommer att
registreras for komponenten blir detsamma som projektets namn.

3.2.1.3 Alternativ for instansiering av komponentklasser
For att styra hur en komponentklass skall instansieras, till exempel om dla klienter skall
anvanda samma objekt istéllet for att tilldelas varsin instans av klassen, anvands i COM
klassfabriker. Inte heller detta mérker VB-programmeraren nagot av utan detta styrs genom
att ange olika alternativ for egenskapen Instancing (figur 3.2).

Properties - Class1
|Elassl ClassModule ;I
Alphabekic ICategDrized I
(Marne) Class1

DataBindingBehavic 0 - wbMone

roncng CEOTSTRRS

Persistable 0 - NaokPersistable

Figur 3.2: Egenskapsdialog

De olika alternativen for instansiering av en komponentklass & foljande:

Private
PublicNotCreatable
SingleUse

Globa SingleUse
MultiUse
GlobaMultiUse

© o & 0 NP
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Alternativ 1 (Private) innebar att klienter inte har direkt tillgang till klassen, detta alternativ
maste véjas for att en klass inte automatiskt skall bli en komponentklass. Alternativ 2
(PublicNotCreatable) anvands da det & Onskvart att klienter skall kunna anvanda en klass
men inte kunna skapa instanser av den, instansieringen maste istéllet skétas av en annan
komponentklass. Detta kan till exempel anvandas for att ge flera klienter tillgang till ett och
samma objekt (denna princip kommer senare att tillampas i implementations Gsningen).
Skillnaden mellan MultiUse och SngleUse & att da SingleUse anvands sa kommer en ny
instans av komponenten att laddas i datorns minne for varje gang ett objekt av klassen skapas.
Global har den betydelsen att en klient kan anvanda klassens metoder utan att forst instansiera
ett objekt.

Standardinstéliningen for klasser i ett VB-projekt av typen ActiveX EXE eller ActiveX
DLL & MultiUse vilket innebédr att endast en serverprocess kommer att exekvera och att varje
klient som anvander en komponentklass kommer att tilldelas en egen instans av klassen.

Alternativ 3 och 4 &r inte tillgangliga i ett projekt av typen ActiveX DLL eftersom en in-
process server inte exekverar som en gavstandig process.

3.2.1.4 Remote server

Att skapa en remote server & i stort sett identiskt med att skapa en komponent for lokal
exekvering. Genom att vaja Project - <projektnamn> Properties i menyn och darefter bocka
i rutan Remote Server Files under fliken Component blir det mgjligt for servern att exekvera
som ett DCOM-objekt. N&r detta alternativ & valt kommer en Type Library-fil (TLB-fil) att
skapas vid kompilering. Denna fil kan klienten anvanda for att exempelvis fa reda pa vilka
metoder som COM-objektet pa servern har.

3.2.2 Anvanda COM-komponenter i Visual Basic

For att kunna anvanda en COM-komponent i en VB-klient maste en referens till komponenten
laggas till i det aktuella klientprojektet. Genom att vélja Project — References i menyn 6ppnas
en dialogruta déar alla COM-komponenter som finns registrerade i systemregistret listas,
genom att bocka i rutan vid den aktuella komponenten &r det darefter mgjligt att anvénda den
i koden. (FOr information om hur en komponent kan laggas till i systemregistret hanvisas till
kapitel 3.5). For att deklarera en variabel av typen MinKomponentklass horande till COM-

komponenten MinServer anvands koden:



Dm MttCObjekt As M nServer.M nKonponent kl ass

Om komponenten har ett utgdende interface som ska anvandasii klienten:

Dim WthEvents MttCbjekt As M nServer.M nKonponent kl ass

For att genomfora gélva instansieringen av objektet (och starta servern om den inte redan
exekverar) blir koden:

Set MttObj ekt = CreateObject ("M nServer.M nKonponent kl ass")

Som synes & anropet till CreateObject det enda som avdgjar att MittObjekt & en COM-
komponent, i 6vrigt & koden densamma som den skulle varit for ett lokalt objekt.

Né&r objektet val har initierats med ovanstdende kod kan det tillssmmans med sina
egenskaper, funktioner och héndelser anvandas pa samma sitt som ett lokat objekt. Da

objektet inte langre skall anvandas bor kopplingen till servern avslutas genom koden:

Set MttObjekt = Nothing

En klient som anvénder sig av en COM-komponent kompileras och exekveras pa
sedvanligt satt.

For att anvanda en COM-komponent som ligger pa en annan dator maste objektets TL B-fil
finnas tillganglig. TLB-filen l&ggs till som en referens i klientprojektet genom att vélja
Project — References, Browse och déarefter valjs den aktuella TLB-filen. Nu kan COM-
komponenten anvandas pa samma som om den hade varit placerad pa samma dator, med ett

undantag. Savainitieringen av komponenten ser ut sahér:

Set MttQbj ekt = CreateObject ("M nServer.M nKonponent kl ass", "srv")

Déar "srv” & namnet pa den dator dar servern finns, den enda skillnaden mot en lokal
server & att namnet pa serverdatorn maste specificeras. Namnet kan vara i form av ett
datornamn eller en |P-adress.
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3.2.3 Ett enkelt exempel

| bilaga B2 beskrivs steg for steg ett exempel pa hur en server och en klient kan skrivas i
VB med hjdlp av grundldggande COM-funktionalitet. Servern har en funktion add som lagger
samman tva heltal och en egenskap Color som & las- och skrivbar. Dessutom finns en
héndelse Server Callback. Servern i exemplet exekveras som en lokal out-of-process-server.

3.3 Introduktion till Visual C++

Detta avsnitt inleds med en kort beskrivning av vad Visual C++ och MFC & och utvecklingen
av dessa. Dérefter forklaras hur handelsehanteringen med MFC i Visua C++ fungerar.
Anledningen att detta beskrivs ar, precis som med beskrivningen av Visua Basic och dess
handel sehantering, att dessa bitar har en central roll i implementationen som beskrivs i senare
kapitel.

3.3.1 Vadér Visual C++?

Enligt [13] lanserade Microsoft VC++ 1993. VC++ & en a de vanligaste
utvecklingsmiljoerna for att utveckla objektorienterade C++ program enligt [10]. Det gar att
utveckla ett flertal typer av program baserade pa olika tekniker genom att vaja mellan olika
projekttyper i den inbyggda projektguiden.

En central dd av VC++ & klasshiblioteket MFC. MFC togs fram for att underlétta
utvecklandet av objektorienterade Windowsprogram i C++. MFC var en vidareutveckling av
Application Framework X (AFX), vars syfte ocksa var att underldtta utvecklandet av
Windowsprogram. MFC kan ses som en abstraktion av Windows API och doljer en del
komplexa detaljer for programmeraren. MFC bestér dessutom av en stor uppsattning klasser,
exempelvis for hantering av olika datastrukturer samt grafik och fénsterhantering, se[8].

3.3.2 Visual C++ och handelsehantering

| VC++ anvands MFC-bibliotekets sa kalade "Message Maps’ for att kontrollera
héndelsehanteringen. De handelser som Windows tar emot, exempelvis en musklickning,
mappas (det vill siga Gversétts) till en funktion som exekveras da handelsen tas emot. Antag
att en diaogruta, med klassnamnet CDemo, har en verkstéll-knapp som identifieras med
identifieraren IDC_BUTTON_APPLY. For att utféra ndgot nar anvandaren klickar pa knappen
behtvs fdljande programkod:

36



BEG N_MESSAGE MAP( CDenp, CDi al og)
/1 {{ AFX_MSG_MAP( CDenD)
ON_BN_CLI CKED( | DC_BUTTON_APPLY, OnButtonApply)
/1}} ARFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

ON_BN_CLICKED & namnet pa handelsen, som intréffar da anvandaren har klickat pa en
knapp. Som nadmndes tidigare & det konstanten IDC_BUTTON_APPLY som identifierar
verkstéll-knappen. Den sista parametern OnButtonApply & namnet pa den metod (i klassen
CDemo) som kommer anropas da handelsen intréffar. OnButtonApply & en helt vanlig metod

med f6ljande utseende:

voi d CDenp: : OnBut t onApply ()
{

/1 Kod somutfors da anvandaren klickat pa ’Verkstall’

3.4 Visual C++ och COM

Detta delkapitel beskriver hur COM-komponenter kan skapas och anvandas i VC++.
Tonvikten ligger pa anvandandet av komponenter medan skapandet kommer att berdras
mycket kort. Att anvanda COM i VC++ kraver en hel del kod som kan framstd som
komplicerad for den oinvigde, med anledning av detta kan delkapitlet upplevas som en aning
tunglast da det innehdller en del kodexempel. Syftet & dock att visa hur koden principiellt kan
se ut, inte att forklara alla detaljer. Lasaren behover darfor inte oroa sig Over att en del detaljer
i koden kan framsta som en aning kryptiska.

Né&r referenser till menyer och instéliningar i detta delkapitel gors, avses utvecklingsmiljon
VC++.

3.4.1 Skapa COM -komponenter i Visual C++

For att skapa en COM-komponent i VC++ kan det vara lampligt att anvandasig av ATL COM
AppWizard och vélja antingen Dynamic Link Library eler Executable for en in-process
respektive en out-of-process server. Det tredje aternativet, Service, inneba som namnet
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antyder att servern kan exekvera som en service, det vill sdga att ingen anvandare behover
varainloggad pa den aktuella datorn.

Skapandet av en komponent beskrivs ytterst kort i detta avsnitt, |&saren uppmanas att |asa
igenom exemplet i bilaga B.3 da dér ges en steg-for-steg beskrivning avsedd att pa ett enklare
sétt visa principen. En genomlasning av [3] och [11] kan rekommenderas for den |ésare som
darefter fortfarande kanner att ndgot &r oklart. [1] ger ett exempel pa hur en COM-komponent
kan skapas utan att anvanda MFC eller Active Template Library (ATL).

3.4.1.1 Skapa komponentklass

En komponentklass kan enkelt skapas genom att i menyn vdja Insert — New ATL Object. |
ATL Object Wizard som da startas kan olika egenskaper sasom tradningsmodell och stod for
forbindel sepunkter anges.

3.4.1.2 Specificera in- och utgaende interface

Att lagga till funktioner till komponentens interface & en relativt enkel process som i
huvudsak gar ut pa att da fliken FileView visas i utvecklingsmiljon hogerklicka pa aktuellt
objekt och valja ndgot av nedanstéende alternativ:

Add Method l&gger till en metod (antingen i det ingaende eller i det utgaende interfacet
beroende pa vilket objekt utvecklaren hogerklickat pd).

Add Property lagger till en egenskap i interfacet.

Implement Connection Points for att upprétta ett utgdende interface. Observera att det
kan vara nodvandigt att forst kompilera projektets IDL-fil (gors enklast genom att
hogerklicka pa filen direkt i utvecklingsmiljon och vaja Compile) for att detta
aternativ skall varatillgangligt.

3.4.2 Anvanda COM -komponenter i Visual C++
| detta avsnitt beskrivs hur COM-komponenter kan anvandas i VC++. Inledningsvis beskrivs
vilka instalIningar som krévs for att ett projekt skall kunna anvénda COM. Dérefter forklaras
hur COM-objekt och tillhérande héndelser initieras och anvéands, foljt av en beskrivning av
hur dessa avallokeras.

Det bor ndmnas att det finns ett antal olika alternativ till metodiken som beskrivs i
avsnittet. Syftet & altsd inte att ge nagon fullstandig bild av hur COM-komponenter kan
anvandas utan bara visa pa en mgjlighet.
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3.4.2.1 Konfigurera projekt for COM

Nér projektet som skall anvanda en éeler fleea COM-komponenter skapas bor
automatiseringsstoéd inkluderas. Automation behdvs for att de héndelser som COM-
komponenten sander ut skall kunna hanteras, detta stod & sdledes inte nodvandigt om enbart
synkron kommunikation & aktuell. Sélva projektet skapas fordagsvis med hjdp av MFC
AppWizard som &r ett av flera valbara alternativ da ett nytt projekt skall skapas. Nér projektet
ar skapat ar nésta steg att inkludera COM-komponenten i projektet. Detta gors med:

#inport "M nServer.tlb" no_nanmespace naned_guids raw_i nterfaces_only

| exemplet ovan specificerades COM-komponentens typbibliotek-fil (tlb-fil), vilket &r
aktuellt dd@ COM-komponenten ligger pad en annan dator. Alternativt kan exempelvis
"MinServer.dil” (i fallet da komponenten & av typen in-process) eller "MinServer.exe” (da
komponenten & av typen out-of-process) anges, under forutséttning att ndgon av dessa finns
tillgangliga.

De 6vriga parametrarna ovan maste finnas déar, men deras innebord & mindre viktig.
Attributet no_namespace anger att inget sa kallat namespace kommer anvandas.
raw_interfaces only gor att prefixet raw_ inte kommer att l&ggas till fore metodnamn.
named_guids ger mgjligheten att anvanda namn som exempelvis CLSD_MinKomponentklass
kan anvéndas for att representera GUID-nummer. For ytterligare information om de olika
import-attributen hanvisas lasaren till [20].

For att anvanda COM och tillhtrande handelser maste h-filerna afxctl.h och atlbase.h
inkluderas, detta sker med vanliga #include-satser. Slutligen méaste en mindre modifikation
goras i cpp-filen som har hand om automation. Om klassen som implementeras i denna fil
heter CMyEvents aerfinns fdljande rad, déar 11D___ MinKomponentklass maste andras till
DIID___ MinKomponentklass  (observera att detta & enda forekomsten av
1ID___MinKomponentklass som skall dndras, anledningen till detta &r att det & det utgaende

interfacet hos serverns komponentklass som avses.)

| NTERFACE_PART(CMyEvents, |1 D___M nKonponent kl ass, Di spatch)

3.4.2.2 Instansiering av COM-objekt
Né&r ovanstdende andringar har utforts kan salva COM-hiblioteket initieras med foljande
kodrader:
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HRESULT hres = Colnitialize(NULL);
i f (FAILED(hres))
[/ (hantera COMinitieringsfel)

Néasta steg ar att initiera COM-objektet. Forst skapas en pekar-variabel till objektet, i detta
fal & den av typen _MinKomponentklass. Dérefter sker géva instansieringen, varefter
pekarvariabeln pMinKlass kan anvéandas for att komma & COM-objektet. | kodexemplet
nedan anvands CLSCTX LOCAL_SERVER som tredje parameter, vilket anger aitt COM-
objektet finns pa den lokaa datorn och att det kors i en separat process. Den enda
modifikationen som behdvs for att instansiera ett COM-objekt som ligger pa en annan dator ar
att andra denna parameter till CLSCTX REMOTE_SERVER. | de flesta fall kan det vara
lampligt att ange bada aternativen, for att det skall fungera oavsett var COM-objektet ligger.
Detta gors med CLSCTX_LOCAL_SERVER | CLSCTX_REMOTE_SERVER, det vill siga
operationen OR med de bada konstanterna. For en komplett beskrivning av ala tillgangliga
aternativ, se [14]. Det viktiga hér & visa hur CoCreatelnstance anvands for att skapa en
referenstill en instans av en komponentklass, inte att forsta alla dess parametrar i detal].

_M nKonponent kl ass *pM nKl ass = NULL;

hr =CoCr eat el nst ance( CLSI D_M nKonponent kl ass, NULL,
CLSCTX LOCAL_SERVER, |1D__M nKonponent kl ass,
reinterpret_cast<voi d**> (&M nKl ass));

if (FAILED(hres))
/'l (hantera fel vid skapande av COM obj ekt)

3.4.2.3 Handelsehantering med COM-objekt
For att kunna hantera handelser som COM-objektet sander ut, maste en hel del initieringar
goras. Detta fungerar pa samma satt med COM som med DCOM.

Fordagsvis skapas en ny klass déar ala metoder som handelser mappas till placeras. |
exemplet nedan antas den klassen heta CEventHandler. Till en borjan maste en del variabler
deklareras i den klassen som initierar COM-objektet. Dessa variabler placeras fordagsvis
under private-delen i klassdeklarationen enligt nedan:
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private:
CEvent Handl er *pEvent Handl er;
I Unknown* pUnkSi nk;
| Unknown* pUnkSrc;
DWORD pdwCooki e;

Variabeln pdwCookie anvands av servern for att identifiera den skapade forbindelsen, da
handel sehanteringen senare skall kopplas ifran maste denna skickas med som ett argument for
att servern pa ett korrekt sitt skall kunna gora frankopplingen. Variabeln puUnkSnk & en
interface-pekare till en instans av klassen CEventHandler medan pUnkSc & en interface-
pekare till den instans av COM-objektet objektet vars handelser & av intresse.
(Benamningarna harrér sig fran engelskans source och sink — den som orsakar handelsen och
den som tar hand om den.) Dessa variabler initieras nedan, varefter kommandot
AfxConnectionAdvise skapar gélva kopplingen mellan COM-objektets handelser och
CEventHandler-objektet som skall hantera dessa handel ser.

pEvent Handl er = new CEvent Handl er;

pUnkSi nk = pEvent Handl er - >Get | Di spat ch( FALSE) ;
pdwCooki e = 0;

pUnkSrc = NULL;

CConPt r <l Unknown> spUnk = (pM nKI ass) ;
pUnkSrc = spUnk. p;
BOOL bResult = AfxConnecti onAdvi se( pUnkSr c,
DI I D___ M nKomponent kl ass, pUnkSi nk, TRUE, &pdwCooki e);
i f(!bResult)
/'l (hantera fel vid initiering av handel sehanteri ng)

Nu & géva kopplingen mellan COM-objektet och CEventHandler-objektet utférd. Nasta
steg & att utforma CEventHandler pa ett sétt att den mappar handelser till funktionsanrop.
Denna utformning paminner en del om den som anvdnds vid icke-COM-relaterad
handelsehantering som beskrevs tidigare. Foljande bor placeras i cpp-filen tillhérandes

klassen CEventHandler:
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BEG N_DI SPATCH_MAP( CEvent Handl er, CCndTar get)
[ 1 {{ AFX_DI SPATCH MAP( CEvent Handl er)
DI SP_FUNCTI ON( CEvent Handl er, "Test Event",
OnTest Event, VT_EMPTY, VTS_NONE)
/1}} AFX_DI SPATCH_ MAP
END_DI SPATCH_MAP( )

Programkoden ovan kopplar COM-objektets hdndelse TestEvent till metoden OnTestEvent.
Det & mycket viktigt att OnTestEvent har exakt samma antal och typ av parametrar som
TestEvent for att kopplingen skall utforas korrekt. Argumentet VT_EMPTY anger att metoden
inte returnerar nagot och VTS NONE anger att metoden inte har nagra parametrar.
OnTestEvent & en helt vanlig metod som kan se enligt foljande:

voi d CEvent Handl er: : OnTest Event ()

{
/| Anropas da COM obj ekt et ski ckar handel sen ' Test Event’

3.4.2.4 Avinitiering av COM-objekt
For att avduta kopplingen mellan COM-objektets handelser och det objekt som handelserna
kopplats till maste AfxConnectionUnadvise anvandas. For avallokering av ett COM-objekt
anvands pekaren till objektet, i detta fal pMinKlass, for att anropa metoden Release. Som
tidigare namndes anvands aven pdwCookie (som tilldelades ett varde da kopplingen skapades)
for att avduta kopplingen korrekt.

Néa COM-hiblioteket inte langre behdvs skall @en detta avallokeras, vilket sker med

kommandot CoUninitialize, se nedan:

HRESULT hres = Af xConnecti onUnadvi se(pUnkSrc,

DI D___ M nKonmponent kl ass, pUnkSi nk, TRUE, pdwCookie);
if (FAILED(hres))

/'l (hantera fel vid avstangni ng av handel sehant eri ng)
pM nKl ass ->Rel ease();
CoUninitialize();
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3.4.3 Ett enkelt exempe

| bilaga B.3 beskrivs steg for steg ett exempel pa hur en server respektive en klient kan
skrivas i VC++ med hjdp av grundidggande COM-funktionalitet. Servern har en funktion
"add” som lagger samman tva heltal och en egenskap "Color” som & las- och skrivbar.
Dessutom finns en handelse ” ServerCallback”. Servern i exemplet exekveras som en out-of-
process-server.

Observera att det finns manga sétt att gora saker i VC++, exemplet gor inte ansprak pa att
vara béttre &n ndgon annan metod. Exemplet & inte avsett att vara nagon komplett
handledning fér VC++ och COM utan bara att fungera som en enkel fungerande klient-server-
[Gsning.

Exemplet utfor samma sak som VB-exemplet i bilaga B.2. for att l&saren ska kunna bilda
sig en uppfattning om likheter och skillnader. De bada COM-komponenterna & dock inte
kompatibla med varandra da deras interface skiljer sig en aning.

| exemplet visas aen hur VC++ inbyggda ClassWizard kan anvandas for att koppla
funktioner till modellens handel ser.

3.5 Distribuering av komponenter

For att en klient skall kunna anvénda en COM-komponent, skapad i antingen VB eler VC++
méste komponenten vara installerad pa klientdatorn och registrerad i dess systemregister.
Dettakan i princip gatill patre olika sétt:

Komponenten har skapats och kompilerats pa klientdatorn.

Komponenten kopieras manuellt till klientdatorn och registreras pa denna (med
kommandot regsvr32 filnamn.dll for en in-process respektive filnamn /RegServer for
en out-of-process server). Detta &r ett enkelt sétt att distribuera komponenten om den
inte & beroende av andra komponenter.

Genom att skapa ett installationsprogram med hjdp av programmet Package and
Deployment Wizard som ingdr i Visual Studio. Detta kan vara ett lampligt sétt att fa
med dla erforderliga filer dd komponenten & beroende av andra objekt. | bilaga B.4
ges ett konkret exempel pa hur det gar till att skapa installationsprogram med detta
program. Exemplet tar upp distribuering av den VB-server och den VB-klient som
skapadesi bilaga B.2.
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4 Konstruktionsosning

| detta kapitel redogors for konstruktionsGsningen av rymdférjemodellen med tillhdrande
klienter. Kapitlet inleds dock med en beskrivning av konceptet Model-View-Controller
(MVC). Anledningen till detta & att hela implementationen & uppbyggd enligt denna fil osofi
och en forstaelse for MV C-konceptet ar darfor central for att forsta varfér implementationen
& uppbyggd som den &r. Kapitlet & inriktat pa den principiella konstruktionslsningen och
gar inte ndrmare in pa programkod och implementationsdetaljer etcetera, da detta kommer i

stéllet att redogoras meraingaende i kapitel 5.

4.1 Modd-View-Controller

MVC & ett centralt begrepp i kursen Grafiska anvandargranssnitt och laborationen som skall
konstrueras skall darfor strava efter att dterspegla och ge storre forstaelse for detta
konstruktionsmonster och dess fordelar. | detta avsnitt beskrivs hur MV C fungerar samt nagra

av dessfordelar.

411 Vadar MVC?

Ett grafiskt anvandargrénssnitt kan sigas bestd av tva huvuddelar som interagerar med
anvandaren, styrdon och vyer. Styrdonen anvands for att ge anvandaren erforderlig kontroll
dver handelseforloppet, till exempel trycka pa en knapp for att utfora en berékning eller drai
en rullningdist for att &ndra ett varde. Vyernas uppgift & att informera anvandaren om det
faktiska handelseforloppet, till exempel en indikator som visar dterstaende tid for en operation
eller en textruta med information. Syftet med MV C & att isolera §alva programlogiken fran
dessa vyer och styrdon och i stéllet |1ata denna logik utgéra en egen modell. Detta ger flera
fordelar, dessa redogors for i kapitel 4.1.2. Konstruktionsmonstret Model-View-Controller &
allts, som namnet antyder, uppbyggt omkring dessa tre delar:

Model. Modellen innehdller all programlogik.
View. Vyernavisar information om modellen.

Controller. Styrdonen anvands for att paverka modellen.

Principen for detta koncept illustrerasi figur 4.1.
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Figur 4.1: Princip for MVC-konceptet

Det bor tillaggas att en komponent i ett grafiskt anvandargranssnitt kan utgora bade ett
styrdon och en vy, till exempdl ett skjutreglage som kan paverkas bade av anvandaren och av
modellen. Detta innebér inte att komponenten & nagon slags hybrid utan den har tva distinkta
roller, da anvandaren paverkar den utgor den ett styrdon och da modellen paverkar den utgor
denenvy.

| praktiken brukar emellertid ofta en viss grad av direktkoppling kvarstda mellan styrdon
och vyer. Det brukar da rora sig om logik som inte har si mycket med sava modellen att

gOra utan sadant som &r relaterat till anvandargranssnittet, knappar som tonas ned etcetera.

4.1.2 Fordear
MV C-konceptet har en rad fordelar som beskrivs narmare i detta avsnitt. En del fordelar
beskrivs aven pa[4].

4.1.2.1 Modularitet

MVC underléttar utvecklandet av klient/server-program. Eftersom programlogiken & helt
separerad fran det grafiska anvandargranssnittet med dess styrdon och vyer kan den relativt
enkelt placeras pa en annan dator. En sadan klient/serverlsning illustrerasii figur 4.2.
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Figur 4.2: Separering av GUI och modell vid klient/server-16sning

Server

4.1.2.2 Underhallsvanligt

Den okade modulariteten medfor &ven underhdllsméssiga fordelar genom att modellen kan
andras och uppdateras utan att anvandargranssnittet paverkas. Detta marks sarskilt da
klient/server-konceptet ovan anvands, uppdateringen behtver endast goras pa den dator som
innehdller servern.

4.1.2.3 Multipla anvandargranssnitt
Det gar &ven att tanka sig en situation da en viss anvandargrupp behover utokad
funktionalitet. Genom att skapa ett nytt anvandargrénssnitt fér denna grupp och l&gga till
erforderliga funktioner i modellen kan denna &ndring utforas utan att andra anvandare
paverkas, dessa kan istdlet fortsitta anvanda det befintliga anvandargrénssnittet och
andringen blir helt omérkbar for dessa.

Da logiken isolerats fran anvandargranssnittet i en sarskild modell medfor detta att det &
enkelt att skapa flera anvandargranssnitt och koppla dessa till modellen. Ett exempel pa hur
detta skulle kunna anvéndas gesi figur 4.3.
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Figur 4.3: En modell — flera anvandargranssnitt

4.1.2.4 Lag kopplingsgrad

MV C-konceptet leder automatiskt till en 13g kopplingsgrad (som & ett matt pa antal
beroenden mellan olika delar av programmet), vilket & en positiv egenskap. Detta kan
jamforas med en e-post-listac En deltagare skickar ett meddelande till listan (modellen) och
listan skickar detta till alla registrerade deltagare. Kopplingsgraden & fortsatt 1ag da fler
deltagare tillkommer. Om en e-postlista daremot inte anvands maste varje deltagare i stéllet
skicka sitt meddelande direkt till ala 6vriga deltagare. Detta medfér att kopplingsgraden
stiger otroligt snabbt och att mycket administrativt arbete maste utforas da deltagare
tillkommer eler forsvinner.

4.2 Beskrivning av uppgiften

Syftet med detta examensarbete & som tidigare namnts att utveckla en laboration dar
studenter skall skapa ett grafiskt anvandargranssnitt forestéllande en operatorspanel i en
rymdférja och koppla denna till en underliggande modell. Ett viktigt mad med denna
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laboration &r att ge en tydlig forstaelse for MV C-konceptet och dess fordelar. | syfte att uppna
dettamal anvands COM-tekniken for att sarskiljamodell och anvandargranssnitt.

All logik som rér gélva rymdféarjan kommer att ligga i modellen medan den som finns i
anvandargranssnittet endast &r till for att aterspegla tillstandet i modellen samt astadkomma
erforderliga forandringar i granssnittet sdsom att gora en knapp icke valbar for att oméjliggora
for anvandaren att bryta mot ett forvillkor.

| uppsatsen ingdr att utveckla bade modell och anvandargranssnitt (klient). Modellen
kommer att anvandas direkt av studenterna vid laborationen medan anvandargranssnittet

huvudsakligen har tva syften:

Underlétta for laborationshandledare genom att illustrera hur modellen kan anvandas.

Utveckling och testning av modellen.

Modellen skal tillhandahdlla foljande funktioner och information, samt notifiera ala

klienter da ndgon av dessa andras/intréffar:

Aktuellt avstand till rymden och jorden.

Aktuell rakettemperatur och notifiera nér temperaturen gar frén att vara for 13g till
att vara stabil.

Aktudll fas.

Aterstéende tid vid nedrékning.

Ge larm da nagot av foljande maste utforas:

Dorren maste sténgas.

Rymdférjan maste lossas fran rampen.
Raketkraften maste okas.

Rakettemperaturen & for hog och maste sinkas.
Rullning maste paborjas.

Hjé praketerna méaste sl appas.

O O O O O o o

Huvudraketerna maste stdngas av.

0 Rymdraketerna maste das pa
Ge majlighet till att andra rymdfarjans raketkraft (hos saval huvudraketerna som
hjalpraketerna) samt aterge aktuell kraft och notifiera da kraften gar fran att vara
for 13g till att varatillrackligt stor.
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Ge mgjligheten att aterstélla rymdféarjans tillstand till det ursprungliga tillstandet.
Ge mgjlighen att utfora foljande atgarder:
0 Sténgarymdfarjans dorr.
Paborja nedrakning.
Lossa rymdférjan fran rampen.
Lyfta fran rampen.
Paborja rullning.
Lossa hjdlpraketerna.
Stanga av huvudraketerna.

o O O O O o o

Sla pa rymdraketerna.

Anvandargranssnittet skall genom anrop till de ovan beskrivna funktionerna ge anvéandaren
mojlighet att kontrollera rymdférjan. Genom att reagera pa modellens handelser skall
granssnittet hela tiden hdlla anvandaren underrdttad om modellens tillstand. Allt detta skall
ske pa ett sadant st att anvandaren inte kan krascha rymdféarjan genom felaktigt anvandande
av granssnittet. Dessutom skall anvandaren ha madjlighet att vélja om varje enskilt larm skall
visas eller g. Funktionen att &terstalla rymdfarjans tillstand behdver dock inte implementeras.

Forutom att ta fram en modell och ett anvandargrénssnitt ingdr att skriva en
uppgiftsspecifikation for de studenter som skall utfora uppgiften. Denna atergesi bilaga C.

4.3 Beskrivning av konstruktionslésningen

Som namndes i kapitlets inledning & konstruktionddsningen uppbyggd enligt MVC-
konceptet. For att realisera denna uppdelning mellan modell och klient anvands alltsa COM-
tekniken, narmare bestémt DCOM da det & onskvart att kunna |ata anvandargranssnittet ligga
pa en annan dator an gavalogiken.

4.3.1 Generdl struktur
Figur 4.4 visar hur MVC ser ut dd@ COM anvéands. Jamfor detta med figur 4.2. Som synes
[ampar sig COM vé fér att implementera MV C-konceptet..
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Anvander Ser

Klient \

/

Signalerar
Metodanrop Handelse

COM-

komponent Moddl|

Figur 4.4: MVC med COM

For att paverka modellen anvander klienten sig av metodanrop, dessa sker till modellens
ingdende interface. N&r vyerna skall uppdateras av modellen anvander denna sig av det
utgdende interfacet for att skicka en signa till dessa vyer. Detta & en form av

handel sehantering, sa kallade events.

4.3.2 Modellens uppbyggnad

Mdaet for studenterna som utfor laborationen & att implementera ett grafiskt
anvandargranssnitt som kan interagera med modellen (rymdférjan) pa ett sadant séitt att en
lyckad uppskjutning kan genomfdras och farjan pa ett sakert sétt kan lotsas ut i rymden.

Under sin fard frén stillastdende pa marken till omloppsbana runt jorden kommer modellen
att genomga sex olika tillstand, en dversikt 6ver dessa tillstand gesi tabell 4.1. Hur tillstanden
a relaterade till varandra och villkor for dvergangar mellan dem askadliggors i figur 4.5
respektive tabell 4.2.
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Fas Beskrivning

IDLE Rymdférjan befinner sig pa marken.

LAUNCHING Avfyrningsstadium, férjan & redo att lyfta / befinner sig strax Gver
marken.

LAUNCHED Férjan har paborjat sin fard mot rymden.

ROLLING Rullningsfas.

BOOSTERSRELEASE | dennafas skall hjélpraketerna sléppas.

SPACE Rymdféarjan har nétt rymden

Tabell 4.1: Beskrivning av modellens tillstand

2
LAUNCHING
A
LAUNCHED

ROLLING

BOOSTERS

RELEASE

Figur 4.5: Modellenstillstand
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Nr:  Beskrivning av tillstandsdvergangar:

1. Huvudraketer och hjapmotorer har ett sammanlagt gaspadrag storre an noll.

2. Bé&de huvudraketer och hjdlpmotorer har gaspadraget noll, rymdférjan har inte lyft
fran marken (avstand till jord &r likamed 0).
Jordavstandet & likamed DISTANCE_LIFT_OFF (10 avstandsenheter).
Jordavstandet & likamed DISTANCE_ROLL (1000 avstandsenheter).
Jordavstandet &r lika med DISTANCE_RELEASE BOOSTERS (2000
avstandsenheter).

6.  Jordavstandet & lika med DISTANCE_SPACE (3000 avstandsenheter).

Tabell 4.2: Tillstandsovergangar i modellen

Modellen lagrar och uppdaterar kontinuerligt all relevant information sasom vilka larm
som & aktuella Syftet med detta & att en klient i vilket dgonblick som helst skall kunna
koppla upp sig mot modellen och inhdmta dess aktuella tillstand. En klient skall altsa inte
gora nagra egna antaganden om modellen, sdsom att rymdféarjan skulle befinna sig pa marken
etcetera.

DA ett fel uppstér i modellen ges en signa om detta samtidigt som samtliga larm ges. |
praktiken intréffar detta da ett forvillkor brutits. Att kontrollera forvillkor inuti en funktion
strider till viss del mot principen med for- och eftervillkor men av pedagogiska skal har detta
anda gjorts for att ge studenterna omedelbar respons da ett forvillkor inte uppfylls. Efter att
dessa signaler givits kommer modellens fortsatta exekvering vara odefinierad.

4.3.3 Vyernasoch kontrollernas uppbyggnad
Vyernas och kontrollernas uppgift & att &terspegla respektive kontrollera modellen. |
praktiken & dessa samlade i ett grafiskt anvandargranssnitt ("fonster”). Uppbyggnaden av

vyer och kontroller i konstruktionsl6sningen baseras i huvudsak patre saker:

Modellens funktionalitet (in- och utgdende interface, for- och eftervillkor).
Interagerandet med anvandaren, med syfte pa anvandbarhet och enkel het.
De skall fungera som ett dags skydd och hindra anvandaren fran att bryta mot

modellens forvillkor etcetera.
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Detaljerna kring detta hor i hdg grad ihop med implementations 6sningen och beskrivs vidare
i kapitel 5.



5 Implementation och test

| foregaende kapitel gavs en principiell dversikt 6ver konstruktionslGsningen, detta kapitel
kommer att beskriva |6sningen mera i detalj med avseende pa bade server och klient (dar
servern utgors av modellen och klienten av det grafiska anvéndargranssnittet). Kapitlet
beskriver ocksa rent praktiskt hur komponenten konfigureras for att fungera pa en dator.
Slutligen ges en beskrivning av den testning som gjorts for att i storsta méjliga man
sdkerstélla att laborationen & praktiskt mdjlig att genomfora.

5.1 Serverdelen

COM-servern & skriven i VB, och innehdller tva komponentklasser, ShuttleModel och
Connector som beskrivs nedan.

5.1.1 Komponentklassen Connector

Connectorklassens har skapats i syfte att fullgora en enda uppgift, att tilldela klienter en och
samma instans av ShuttleModelklassen. Anledningen till att Connectorklassen maste finnas ar
att alla klienter skall dterspegla samma modell. Da det, som tidigare namnts, i VB inte &
mgjligt att |6sa detta genom att implementera en egen klassfabrik har istéllet denna klass
skapas for att skdta uppgiften.

Ett globalt objekt tillhérande ShuttleModelklassen har skapats i en sérskild kodmodul,
detta globala objekt anvands av alla Connectorobjekt och instansieras forsta gangen ett
Connectorobjekt skapats. Klienter far tillgang till detta ShuttleModelobjekt genom att anropa
metoden GetShuttleModel i Connectorklassen.

5.1.2 Komponentklassen ShuttleM odel

Klassen ShuttleModel utgors av galva implementationen av rymdfarjan. Klienterna har altsa
atkomst till klassen ShuttlieModel men kan inte élva skapa instanser av denna, da klassen har
definierats som PublicNotCreatable. Darmed sékerstélls att instansieringen maste ske med
hjalp av Connectorklassen och att endast en instans kan existera.
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5.1.3 Modellensinterface
Komponentklasserna Connector och ShuttleModel implementerar varsitt ingaende interface i
form av publika metoder, ShuttleModel har dessutom ett utgdende interface som utgors av
handel ser (events). Dessa interface beskrivs narmare i bilagaD.

| bilaga D anges funktionerna pa samma form som de skrivs i VB och inte pa formen med
HRESULTs och utparametrar. Om verktyget OLE View anvands for att studera modellens
interface framgar att dessa &nda kommer att fa denna standardform.

5.1.3.1 Modellens ingaende interface

For att rymdféarjans klienter skall kunna kommunicera med modellen implementerar modellen
de funktioner som beskrivs i bilaga D.1. Anrop till funktionerna i bilaga D.1.1 & det enda
séttet for en klient att paverka modellen medan funktionernai bilaga D.1.2 enbart &r till for att
l&ta klienter avldsa modéellens tillstand. | bilagan anges &ven de for- och eftervillkor som
klienterna maste anpassa sig till for att en ssker rymdfard skal kunna genomfdras utan

missdden.

5.1.3.2 Modellens utgaende interface
Forutom ett ingdende interface har &ven modellen ett utgdende sadant, detta for att kunna ta
initiativ till en asynkron kommunikation med sina klienter. De klienter som ¢nskar anvanda

sig av detta maste implementera de funktioner som beskrivsi bilagaD.2.

5.1.4 Komponenten XTimers
DA ett flertal handelser (avstandsandring med flera) i modellen & tidsberoende & det
nodvandigt att anvanda ndgon form av timer for detta. (En timer kan ségas vara en form av
tidtagare som larmar efter en viss tid, periodiskt eller en enstaka gang.) VB har en inbyggd
sadan som dock har den nackdelen att den maste baddasin i ett formular. Detta hade inneburit
en nackdel da ndgot formuldr inte existerar i serverimplementationen och ett dolt sidant
darfor skulle ha behovt skapats. Vid praktiska prov visade det sig aven att denna timer
orsakade problem genom att servern fortsatte exekvera aven da ala klienter kopplat ifran.
Med anledning av detta foll valet pa att istdllet anvanda komponenten X Timers.

XTimers & en in-process COM-server (alltsd implementerad i en DLL-fil). Denna behover
inte skapas i nagot formuldr, utan kan instansieras och anvandas som en vanlig klass.
XTimers & en del av projektet Coffee, som & ett av de manga kodexempel som finns

tillgangligafér VB, se[21].
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5.2 Klientdelen

Nar det géller klientdelen sa motsvarar denna den del av laborationen som studenterna skall
utfora. Detta medfor att en ingaende beskrivning av denna inte kan ges hér, dock kommer en
viss Oversikt att ges. Den som &r intresserad av detaljer hanvisas istéllet till att kontakta den
kursansvarige for kursen Grafiska anvandargranssnitt (kursansvarig nédr detta skrivs & Hannes
Persson, hannes.persson@kau.se). Klientdelen har liksom serverdelen implementerats i VB,

men den har aven implementeratsi VC++.

5.2.1 Grafiskt anvandargranssnitt
Det grafiska anvandargranssnitt som skapats till klienten som en del i uppsatsskrivandet visas
i figur 5.1. Bilden visar det granssnitt som skapats i VB men det som skapats i VC++ &r

o I
uppbyggt pa exakt samma sétt.
il Kontrollpanel x|
— Larm — Medrakning —Faz
Lam pa: Larm status: I 0 Sekunder kvar til aviard
W o =
v Ramp I — Temperatur
Iv Lag kraft [ | I 7500 FRakettemperatur [°C)
v Temperatur .
[~ Bullning . — Awstand
v Hialpraketer = I B0 Awstnd till jorden
¥ Huvudraketer =
e . I 2950 Avstind till rymden

— Raketer

Hurudraketer Hialpraketer

— Kaontroller

Stang derr Startanedrakning Lozsalramp gtk

Baina rullitg S8 bialoraketer Sl& &y huvuidraketer S5 pd rmdraketer

Figur 5.1: Klientens grafiska anvandargranssnitt
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5.2.1.1 Mat- och styrdon
Granssnittet innehdller foljande vyer:

Status for de olika larmen. Om ett larm & aktuellt eller ¢ indikeras med de
traditionella fargerna rétt och gront for att ingen tveksamhet skall réda. Ett frankopplat
larm indikeras med gra farg. Larmen har placerats sa att operatdren omedelbart skall
upptacka att ett larm andrat farg till rétt, men anda en bit ut i periferin da det bedomts
som viktigare att andra mét- och styrdon placerats centralt for en god Overblick.
Larmen har implementerats med hjdp av bildrutor.

En bild som representerar en extern kameravy visande aktuell tillstand. Bilden har
placerats langst upp i hogra hornet da det ménskliga ogat anda &t kommer att
uppfatta da den andras och att operatdren annars skulle kunna uppfatta att den vore i
vagen.

Digitadla métare for visning av avstand, temperatur och nedrdkning. Dessa har
placerats i granssnittets mitt (horisontellt sett) for att vara léta att Overblicka
Nedrakningsmétaren har placerats langst upp i dverkant da den endast har betydelse
under en kort tidsperiod. Dessa métare har implementerats med hjdp av textetiketter
(Iabels).

Indikering av det aktuella gaspadraget till huvud- och hjdpraketer, implementerad
med hjdp av framdriftsindikatorer. Dessa har placerats centralt for att vara l&tta att

overblicka.

Foljande styrdon har skapatsi granssnittet:

Kryssrutor som anvandaren kan markera/lavmarkera for att avgora om larm skall visas
eller . Dessa har placerats langst upp i hornet pa granssnittet, dels for att minimera
risken att anvandaren rakar koppla ur ett larm av misstag dels for att andringar inte
forvantas ske ofta. Vidare har de placeratsi ansutning till respektive larm.

Skjutreglage for att reglera kraften hos huvudraketer respektive hjél praketer. Dessa har
givits en centra placering i grénssnittet da de & viktiga reglage som kommer att
anvandas frekvent. Dessa har placerats i direkt andutning till métarna som visar det
aktuella gaspadraget.

Knappar for att utféra speciella atgéarder. Dessa har placerats narmast operattren for

att en snabb och enkel dtkomst skall vara mgjlig. For att ge storsta majliga tydlighet
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har knapparna placerats i den ordning som & naturlig for méanniskor i vasterlandet:
fran vanster till hoger, uppifran och ned. For att ytterligare oka tydligheten och
minimera risken for missoden & knapparna nedtonade da de inte & aktuella.

5.2.2 Grafiskt anvandargranssnitt for handdator

| laborationen ingdr som en extrauppgift att utforma ett grafiskt anvandargranssnitt for en
handdator med en begrénsad skarmyta. Den variant som tagits fram av uppsatsforfattarna
visasi figur 5.2.

1kl Handdaktor

= |nformation
Medrakning: 10
F akettemperatur [T 0
Avestdnd Hll jorden: a0
Avestdnd bl prden: 3000
Larm: [inget]

— Haketer
; 1
Hureud: ), .

Hislp: j

— F.ontraller

Biarja rullming |

Starta nedrakning | Slapp hjalprakieter |

Lozza ramp | Sla & huvudraketerl

[Loaf | S1a pa rpmdraketer |

Figur 5.2: Grafiskt anvandargranssnitt for handdator

Pa grund av den begrénsade ytan har vissa kompromisser fatt goras. Ett alternativ som
overvagdes var att skapa ett fliksystem for att fa plats med ytterligare information, detta
valdes dock bort pa grund av att det skulle komplicera granssnittet och forsvara att snabbt
atgarda larm etcetera. Mgjligheten att vélja bort vissa larm har Slopats da den bedomts vara
mindre viktig.

| huvudsak har tva kompromisser gjorts:

Om flera larm & aktuella visas endast ett. Detta & en viss brist, men att ge mojlighet
att visa samtliga larm skulle uppta orimligt mycket plats.

59



Kontrolldonet for att reglera gaspadraget maste dessutom agera vy och visa aktuellt
gaspadrag.

5.3 Kommunikation melan klient och modell.

Figur 5.3 illustrerar hur kommunikationen mellan klienten och rymdférjemodellen kan se ut.
Observera att detta endast &r ett exempel, det finns ett flertal olika sétt att korrekt genomfora
en uppskjutning av rymdférja pa. Vidare har hanteringen av raketkraft och temperatur lyfts ut
och illustreras separat i figur 54 och 5.5. Fasdvergangarna som & inlagda i
sekvensdiagrammet nedan kan tyckas uppsta spontant, men de sker da de villkor som tidigare
specificerades i tabell 4.2 har uppfyllts. Alla illustrationer visar hur kommunikationen sker da
det endast finns en klient som arbetar mot rymdféarjan, men det kunde lika garna ha varit flera
klienter. De signaler som rymdfarjan skickar ut tas ndmligen emot av alla klienter.

Figur 5.4 visar vad som hander da rymdféarjan skall lyfta, men da raketernainte har startats.
Det hela borjar med att rymdférjan skickar signalen ForceLarm som talar om for klienten att
den maste oka raketkraften. | figuren okar klienten huvudraketkraften till 95, och rymdfarjan
skickar tillbaka en signa som indikerar att den har okats till 95. Dérefter utférs motsvarande
med hja praketkraften. | och med detta har nodvandig kraftmangd uppnétts, vilket leder till att
rymdférjan kan lyfta. Dessutom skickas signalen ForceStable till klienten. Under hela den tid
da raketkraften & mer an noll skickar rymdférjan signalerna DistanceEarthChanged(m) och
DistanceSpaceChanged(m) till klienten, dér m & antalet avstandsenheter. Eftersom det inte &
méjligt att illustrera dessa signder varje gang rymdférjan skickar dem (eftersom de
kontinuerligt da villkoret ovan ar uppfyllt), sa visas de endast forsta gangen de skickas. Figur
5.4 visar dutligen hur signaen TemperatureChanged(k) fungerar, dar k & temperaturen.
Denna signal skickas ut 2 sekunder efter att antingen huvudraketkraften eller hjé praketkraften
har andrats. Raketkraften kan nér som helst under resans gang andras av anvandaren.

Figur 5.5 visar vad som hander da rymdférjans tillstand 6vergar till Rolling. Raketkrafterna
antas ha de véarden de blev tilldelade i figur 5.4. Om raketkrafterna & for stora, blir
temperaturen for hoég. Néar fasen rolling inleds ges signalen TemperatureLarm om
temperaturen & 9000 grader eler hogre. Som figur 5.5 illustrerar sa sénker klienten
raketkrafterna och darmed temperaturen. Precis som tidigare skickar rymdférjan signalen
TemperatureChanged forst tva sekunder efter ngon raketkraft har andrats. Om temperaturen
understiger 9000 grader skickas signaden TemperatureStable, vilket indikerar att
raketemperaturen inte langre & for hog.
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For en utforligare beskrivning av modellens metoder och handelser, se bilaga D. Lasaren
uppmanas aven att ta en titt pa bilaga E som innehdler den kod som studenterna far utga

ifran.
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Klient Rymdfarja

CountdownStart
CountdownStartPerformed
< CountdownV alueChanged(n)j
ReleaseHolder >
< ReleaseHol derPerformed
LiftOff >
LiftOffPerformed
PhaseChanged(L aunching)
< PhaseChanged(L aunched)
CloseDoorLarm
CloseDoor
CloseDoorPerformed
N PhaseChanged(Rolling)
RollLarm
Roll >
RollPerformed
< PhaseChanged
(Boosters Release)
< ReleaseBoostersLarm
ReleaseBoosters
< ReleaseBoostersPerformed
< PhaseChanged(Space)
< TurnOffRocketsLarm
< TurnOnSpaceRocketsLarm
TurnOffRockets
TurnOff RocketsPerformed
TurnOnSpaceRockets >
< TurnOnSpaceRockets
Performed

1. Upprepas 10 ggr, n réknas ner fran 9till 0

Figur 5.3: Sekvensdiagram 6ver kommunikationen mellan klient och rymdférja
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Klient Rymdfarja

< ForceLarm
RocketForce(95)
RocketForceChanged(95)
BoosterForce(95) >
< BoosterForceChanged(95)
< ForceStable
< DistanceEarthChanged(m)?
< DistanceSpaceChanged(n)*
< TemperatureChanged(4750)
< TemperatureChanged(9500)

I moch n & antalet avstandsenheter. Rymdféarjan skickar
dessa signalerar kontinuerligt da den sammanlagda
raketkraften ar storre &n 0.

Figur 5.4: Sekvensdiagram Over hanteringen av raketkraft och temperatur

Klient Rymdfarja
< TemperatureLarm
RocketForce(85) >
< RocketForceChanged(85)
BoosterForce(85) >
BoosterForceChanged(85)
< TemperatureChanged(9000)
< TemperatureChanged(8500)
TemperatureStable

Figur 5.5: Sekvensdiagram Over hanteringen av temperaturlarm och raketkraft
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5.4 Ingtallation och konfigurering

| laborationen &r det i forsta hand tankt att DCOM ska anvandas. Detta orsakar tva problem

som &r relaterade till de begransade réttigheter som ar knutnatill studenternas datorkonton:

Verktyget dcomenfg kan inte anvandas for att konfigurera réttigheter for start och
exekvering av servern.

Package & Deployment Wizard kan inte anvandas for att registrera komponenten pa
klientdatorn och kopiera nddvandiga DLL-filer.

Losningen pa dessa problem blev att ga runt problemen genom att manuellt kopiera
nodvandiga filer och manipulera systemregistret. For att studenterna enkelt skall kunna utféra
dessa operationer har tva batchfiler (en batchfil &r ett exekverbart script) skapats:

server.bat skall koras pa den dator dér servern skall exekvera for att kopiera och
registrera komponenten (och aven Xtimers-komponenten) samt sétta sékerhetsnivan.
client.bat skall koras pa klientdatorer for att kopiera serverns TLB-fil (nodvandig for
att kunna kompilera klientprojektet) och en nddvandig DLL-fil, samt registrera
servern. DA filen kors maste namnet pa den dator dar servern finns implementerad
anges som en parameter, exempelvis client b03. Observera att om en klient skall
exekvera pa samma maskin som servern skall endast server.bat koras.

DA dessa batchfiler tagits fram pa experimentell vég genom att undersdka systemregistret
fore och efter att respektive verktyg anvants sa & de kandiga for annorlunda konfigurationer.
Ett krav for att de skall fungera ar att VB finns installerat.

Dessa problem berér endast DCOM, da lokal COM anvéands kravs endast réttigheter att
utfora en manuell komponentregistrering (regsvr32 xtimers.dil och SpaceShuttle /RegServer).
Denna komponentregistrering kan utféras med batchfilen local .bat.

5.5 Testning

For att i storsta majliga man sakerstélla att den utvecklade laborationen &r praktiskt anvandbar
och for att minimera risken for fel i modellen har implementationen fatt genomga olika typer

av tester. Dessatester kan delasin i tva kategorier:



Allmén testning for att sakerstélla att modellens funktioner fungerar korrekt. Denna
testning har till storsta delen bedrivits pd de datorer som & tillgangliga for
datavetenskapsstudenter vid Karlstads universitet.

Kompatibilitetstestning da implementationen testats under olika versioner av
Windows. Detta & av vikt da en uppgradering fran Windows NT till Windows XP
planeras for de aktuella studentdatorerna.

De tva kategorierna beskrivs mer ingaende i foljande avsnitt.

5.5.1 Allméan testning
Den almanna testningen av modellens funktionalitet har framst utforts genom att genomféra
ett antal flygningar med hjdp av de framtagna klienterna. Dessa tester omfattar:

Kompletta farder fran start till mal.

Test av handelsehantering genom att flera klienter har anvénts samtidigt och
konstaterats reagera korrekt pa modellens handel ser.

Plotdigt avdutande av klienter i olika stadier (till exempel under pagdende
nedrakning) for att kontrollera att forbindel sen avslutas korrekt.

"Aptest”, det vill siga att trycka pa diverse tangenter, trycka pa sumpmassiga
tangenter och sa vidare.

Dessa tester har dltsa utforts med hjdp av de framtagna klienterna, de klienter som
studenterna kommer att utveckla kommer givetvis inte att ha en identisk funktionalitet.
Modellens forvillkor medfor dock att korrekta funktionsanrop endast kommer att kunna ske i
motsvarande ordning &ven da andra klienter anvands och testresultaten kan dérfor anses géla
rent allmant.

Testningen indikerar inte nagra problem med att installera och anvanda komponenten pa
den datorkonfiguration som finnsi flertalet av de datasalar som institutionen disponerar.

Det finns dock en tankbar situation da ett problem kan uppstd, eftersom en viss fordrojning
foreligger (sarskilt dd DCOM anvands) & det majligt att foljande scenario kan uppsta

1. Klient A anropar foo i modellen, foo & en funktion som bara far anropas en gang.
2. Modellen borjar underrétta klienternai tur och ordning om att funktionen anropats.

65



3. Klient B anropar foo innan klienten hunnit motta handelsen att den redan intréffat,

modellens forvillkor bryts och en signal om att rymdférjan har kraschat sands ut.

For att undvika problemet skulle det i detta fall vara nodvandigt att franga principen med
forvillkor och istéllet flytta kontrollen fran klienterna till modellen. D& detta av pedagogiska
skd inte & onskvért har denna brist helt enkelt accepterats.

5.5.2 Testning av windows-kompatibilitet
Modellen har testats under foljande operativsystem:

Windows NT 4.0
Windows 2000

Windows XP Professiona

Testning mellan olika operativsystem (till exempel serverdator med NT och klientdator med
XP) har endast forekommit sporadiskt da det & osannolikt att laborationen kan komma att
utféras under sadana forutséttningar.

For att testningen enkelt skulle kunna genomfdras anvandes programvaran VMware
Workstation som anvands for att simulera flera datorer pa en enda fysisk dator. For en
narmare beskrivning av denna programvara hénvisas till [29]. Darefter installerades tva
exemplar av respektive operativsystemen pa varsin virtuell dator. Dessa virtuella datorer
forbereddes sedan enligt foljande:

Operativsystem installerades (inklusive senaste service pack)
VB installerades (for att undvika att diverse DLL-filer senare skall behtva laggastill).
Ett antal anvandare med olika réttigheter skapades.

Da dessa forberedelser gjorts konfigurerades VMware till att darefter aterstélla varje virtuell
maskin till detta lage vid uppstart for att pa sa sétt méjliggora experimenterande utan att
lamna bestaende registerinstalIningar etcetera.

Vid kompabilitetstestningen har endast modellen och VB-klienten anvants, VC++-klienten
och handdatorn har g testats. Komponenter installerades och registrerades med hjélp av de
batchfiler som nédmndesi 5.4.

66



Vid testningen har dels en lokal klient startats pa den dator dér komponenten finns och dels
har DCOM testats genom att en klient startats pa en annan dator. Dessa har sedan exekverat
samtidigt for att sakerstélla att héndelsehanteringen fungerar korrekt. Dérefter har den andra
datorn fatt agera server i motsvarande test, detta for att sékerstéla att inga kvarvarande
instéllningar skall stélatill problem da komponenten tidigare varit lokalt registrerad.

Testningen har visat att implementationen fungerar under féljande férutsattningar:

Windows NT 4.0: En anvandare tillhérande gruppen Anvandare (eller hogre) kan
installera komponenten (med hjélp av de batchfiler som skapats).

Windows 2000: Anvandare tillhrande gruppen Privilegierade anvandare (eller
hogre) kan instalera komponenten. Gruppen Anvandare kan inte instalera
komponenten pa grund av begransade réttigheter till systemregistret.

Windows XP Professona: Av de tva standardgrupperna kan endast gruppen
Datoradministrator installera komponenten. For att en normaanvandare skall kunna
genomfdra instalationen krévs att den systemansvarige genomfér andringar i
systemets konfiguration.

Vid testerna har en gemensam arbetsgrupp anvants, vid storre foretag och institutioner
sasom Karlstads universitet & det normala istéllet att domaner anvands, se till exempel [15].
For att anvanda sig av domaner krévs tillgang till en serverversion av nagot av de ovanstaende
operativsystemen, med pafoljd att detta av praktiska skal inte har kunnat testas. Ett par
punkter angdende detta bor namnas:

Domaner ger storre méjligheter till olika konfigurationer da det galler réttigheter
knutna till anvandare/grupper. De minimiréttigheter som angivits i foregdende lista
hanvisar till de lokala grupper som finns i en standardinstallation av operativsystemet.
Minimiréttigheter for att g&lvstandigt kunna genomfora laborationen &r att manuellt
kunna registrera en COM-komponent och réttigheter att l1aggatill registerposter.

N&r det gdler anvandare som skapats lokalt i en Windows XP-installation & det
standard att gastkontot anvands vid DCOM, vilket leder till att autentiseringen i detta
fal misdyckas. Denna ingt8lining kan manuellt andras av en administratér genom att
starta verktyget Administrationsverktyg och sétta egenskapen Lokal sakerhetsprincip —
Lokala principer — Sikerhetsalternativ. — Natverksatkomst: Delning och
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sakerhetsmodell for lokala konton till Klassisk. Detta bor inte fa nagon inverkan pa
laborationen men stod for att andra denna instdlining har anda lagts in i de batchfiler
som skapats. (Genom att anropa dessa med kommandot server.bat xp respektive

client.bat <servernamn> xp.)
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6 Erfarenheter och rekommendationer

o

Som rubriken antyder &gnas detta kapitel at att redogdra for de erfarenheter som
uppsatsforfattarna tillgodogjort sig under arbetets gang och de rekommendationer som kan
ges med utgangspunkt fran dessa erfarenheter.

Dessa erfarenheter omfattar i huvudsak COM-teknologin generellt samt skillnader och
likheter da det géller VB och VC++. Denna jamforelse gors dels med avseende pa hur COM-
teknologin anvands i respektive miljo men aven mera generellt angdende till exempel
héndel sehantering och anvandarvanlighet.

Da kapitlet baseras pa forfattarnas egna upplevelser och asikter far det givetvis anses vara

subjektivt. Lasaren uppmanas darfor att bilda sig en egen asikt.

6.1 COM

COM & en teknik som ldmpar sig mycket va for att separera modell och anvandargranssnitt
och darigenom readlisera MVC-konceptet. Nér det galer handelsehanteringen far dock
callbacks anses ha vissa svagheter da principen med att i tur och ordning synkront anropa
funktioner i samtliga klienter inte kénns sarskilt optimal.

Vid anvandning av DCOM sa krévs en hel ded sikerhetsingtéllningar for att allt ska
fungera. Dessa instdlningar boér, forutom att medge anvandande av komponenten, &ven
sakerstélla att inga sakerhetsrisker uppstar. Under utvecklingen av laborationen krévdes en hel
del testande for att fa detta att fungera och da har &nda inga hansyn till sikerhetsaspekten

tagits.

6.2 Jamforelse mellan Visual Basic och Visual C++

Nagot som dagit forfattarna under uppsatsskrivandets gang ar den stora skillnaden i kodens
innehdl. | VB syns endast den kod som programmeraren §alv skrivit, i VC++ daremot ar
koden forutom detta full av automatiskt genererad kod, makron och kompilatordirektiv. Detta
innebar forstds storre inflytande i VC++ men det storsta intrycket & att det forsamrar
lasbarheten och forstaelsen for koden. Anvéandandet av automatiska guider (sd kallade
wizards) i VC++ forenklar en hel del, men da programmeraren senare vill andra nagot blir det
|t problem att rensa bort det som dessa guider producerat.
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6.2.1 Inl&rningstrtskel
Né&r det gdler inlarningstroskeln for respektive utvecklingsmiljon finns det bara en slutsats att
dra— VB & enormt mycket |&ttare att komma igang med.

6.2.2 Handelsehantering

Rent principiellt fungerar handelsehanteringen pa samma sétt i de bada spraken. Da en signal
om handelse tas emot paborjas exekveringen av en bestamd funktion. | VB & namnet pa
funktionen som skall anropas forutbestamt, da det altid & pa formen
NamnPaObjekt NamnPaHandelse, exempelvis MyShuttle DoorClosePerformed. | VC++
maste anvandaren galv specificera vilken funktion som skall anropas da en viss handelse har
intréffat, detta gors med sa kallade "Message maps’ eller "Dispatch maps’. Detta leder
givetvistill mer programkod i fallet med VC++.

For att fa signaler om handelser fran ett objekt kan WithEvents anvandas i VB i samband
med deklaration av ett objekt. Detta fungerar med sava handelser fran vanliga objekt som
handelser fran COM-objekt. | VC++ &r detta mera omstandigt och kréver en mer komplex och
omfattande kod, sarskilt dd COM finns med i bilden.

Att deklarera en handelse i VB kan goras pa en kodrad, likasa att signdera en handelse.
Detta & alltsa mycket enkelt i VB. Modellen, som deklarerar och sander ut handelser, & som
bekant endast utvecklad i VB, och intei VC++. Detta gor att en jdmforelse inte & mojlig hér.

For att ssmmanfatta skillnaderna i hdndel sehanteringen kan ségas att VB & smidigast att
anvanda. Vanlig handelsehantering & enkel att implementera, och steget till att anvanda
samma principer med COM & mycket litet.

6.2.3 Anvandning av COM/DCOM

Anvandningen av COM-komponenter skiljer sig mycket & i de olika miljéerna. | VB & det
egentligen bara anropet till CreateObject som avdgjar ait en COM-komponent anvands och
inte en intern klass. | VC++ krévs aminstone trettio till trettiofem rader komplex kod for att
initiera/ avinitiera COM och ett COM-objekt med handel ser.

Nér det galler galva skapandet av komponenter sa & dven det enklare i VB, det enda som
skiljer en COM-komponent fran en intern klass & att projekttypen valts till ActiveX (EXE
eller DLL) och att ndgra projektinstallningar bor goras (komponentens namn, princip for hur
GUID-nummer skall genereras, om DCOM skall kunna anvéndas). Inte heller i VC++ kréavs
ndgon avancerad kod for att fa grundlaggande funktionalitet, daremot krévs en hel del
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navigerande i menyer och hogerklickande pa objekt for att skapa komponentklasser och deras
interface.

De olika tradningsmodellerna i COM & inte helt ldta att forsta sig pa Vid VB-
implementationen av rymdféarjemodellen innebar inte detta négot problem da ndgra extra
tradar aldrig startas upp manuellt utan allt detta skéts av VB. Att implementera motsvarande
modell i VC++ skulle dock ha blivit problematiskt, anvéndandet av timers skulle ha medfort
att flera trédar behdvts och att modellen behovt signalera handelser fran olika tradar.
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7 Slutsatser

Arbetet har resulterat i en val fungerande implementation som bor kunna komma till praktisk
anvandning i en laboration. Som tidigare namnts i uppsatsen finns vissa frégetecken angaende
studenternas framtida réttigheter till systemregistret men dessa ligger utanfér forfattarnas
kontroll. Ambitionen att i VC++, liksom i VB, utveckla bade klient och modell (server)
dvergavs i ett relativt tidigt skede. Detta da implementationen skulle ha upptagit vasentligt
mera tid och att den modell som utvecklats i VB & fullt anvandbar aven for VC++-klienter.
Av den anledningen utvecklades endast klientdelen i VC++.

En positiv 6verraskning har varit att nagra storre avvikelser fran tidsplanen inte har
forekommit. Dock har dokumenteringen upptagit en stérre andel av tiden &én planerat.

Arbetet har aen resulterat i grundldggande kunskaper om COM-tekniker och deras
anvandningsomrade samt fordelar och nackdelar.

Vidare har en storre insikt om férdelarna med MV C-konceptet erhdllits. Forfattarna har
aven fatt en vissinblick i de bada utvecklingsmiljoernaVB och VC++,

Den enda storre svarigheten under arbetets gang har varit att fa implementationen att
fungera med hjélp av DCOM, detta krévde en hel del efterforskningar och experimenterande
innan det fungerade korrekt.
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A Forkortningsforteckning

AFX Application Framework X
API Application Programming Interface
ATL Active Template Library
CLSID Class | Dentifier

COM Component Object Model
DCOM Distributed COM

DDE Dynamic Data Exchange

DLL Dynamic Link Library

GUI Graphical User Interface
GUID Globally Unique Identifier
IDL Interface Definition Language
D Interface | Dentifier

LIBID Library IDentifier

LRPC Loca RPC

MAC Media Access Control

MFC Microsoft Foundation Classes
MIDL Microsoft IDL

MTS Microsoft Transaction Server
MVC Model-View-Controller

OCX OLE Custom Control

ODBC Open Database Connectivity
OLE Object Linking and Embedding
ORPC Object RPC

OSF Open Software Foundation
RPC Remote Procedure Call

TLB Type Library

UuID Universally Unique Identifier
VB Visua Basic

VC++ Visual C++

VBX Visual Basic Extensions
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B Exempel

B.1 Exempel paIDL-fil

[ * Komment ar */

obj ect,

uui d( EDD8BBCO- 9240- 11CF- 9ED3- 00AA004C1200) ,
dual ,

hel pstring(“Mtt Interfacel”),

interface IMttObj : |Dispatch
{

i mport “oaidl.idl”

HRESULT M nMet od(

[in] LONG par aneter1,
[in, string] BSTR par anet er 2,
[in, out] LONG* par anet er 3,
[ out] LONG* paraneterd);

Ji
[
uui d(336¢c8c70- a62b- 11d0- ad5f - 00aa00a219aa),
version(1.0),
hel pstring(“MttCbj 1.0 Type Library”)
]
library MttQojLib

{
i mportlib(“stdole2.tlb”);
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uui d( 53DEFDEO- 9222- 11CF- 9ED3- 00AA004C1200) ,
hel pstri ng(“WPObj C ass”)
]

cocl ass M nCoCl ass

{
[default] interface IMttQbj;

B.2 Exempel i Visual Basic

B.21 Server
1. Oppna dialogrutan New Project och vdj ActiveX EXE (eftersom en out-of-process-
server onskas).

2. Dop om Classl till MinCoClass och skriv in foljande kod:

Option Explicit

Private i Color As String

Public Event ServerCall back(sMess As String)

Public Function Add(A As Integer, B As Integer) As I|nteger
Rai seEvent Server Cal | back("Det ar jag som ar servern")
Add = A+ B

End Function

Public Property Get Color() As String

Col or = i Col or
End Property
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Public Property Let Col or (newCol or As String)
i Col or = newCol or
End Property

3. Vdj Project -> Projectl Properties. Skriv "MinServer” i rutan Project Name och ”Min
VB-server” i Project Description. Stang dialogrutan med OK.

4. Vdj File-> Make MinServer .exe.

5. Vdj Project -> MinServer Properties, darefter fliken Component. Valj aternativet
binary compability, detta for att inte skapa nya GUID-nummer varje gang servern
kompileras om. En bock i kryssrutan Remote Server Files innebér att det blir mojligt att
anvanda servern fran en annan dator (DCOM).

B.2.2 Klient
1. Oppnadialogrutan New Project och valj Sandard EXE.

2. Vd]j Project -> References, lagg till ” Min VB-server” och sténg dialogrutan

3. Lé&gg till en knapp i det automatiskt skapade formuléret och skriv in foljande kod (som
ser ut pa samma sétt for sdval COM som DCOM):

Option Explicit
Dim WthEvents MttQbj ekt As M nServer. M nCod ass

Private Sub Commandl_d i ck()
On Error GoTo errl
Set MttObj ekt = CreateObject ("M nServer.M nCoCl ass")
M tt Cbjekt.Color = "gron"
MsgBox " Servern svarade att 2+2 ar " _
& MttObjekt.Add(2, 2) _
& " och att den har lagrat fargen " & MttQbjekt. Col or
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Set MttQbj ekt = Nothing
Exit Sub

errl:
MsgBox " Fel "

End Sub

Private Sub MttQbjekt ServerCall back(sMess As String)
MsgBox "Servern sa: " & sMess
End Sub

4. Kompilera projektet

w Kiient =10 x|

Fraga server

Projectt x|

Servern sai Det &t jag som r servern

Figur B.1: Callback fran server
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Fraga server
Project1 X
Servern svarade atk Z2+2 &r 4 och atk den har lagrat Fargen arén

Figur B.2: Svar pa funktionsanrop

B.3 Exempe i Visual C++

B.3.1 Server

1.

Starta VC++ och skapa ett nytt projekt med hjdp av ATL COM AppWizard. Ange
"MinServer” som projektnamn och vélj OK.

V| servertyp Executable (EXE) och sedan Finish.
Véaj Insert -> New ATL Object i menyn, darefter SmpleObject och Next. Ange
“MinCoClass’ i rutan Short Name. Bocka i kryssrutan Support Connection Points

under fliken Attributes. Stang dérefter dialogen med OK.

Ga till fliken ClassView. Hogerklicka pa IMinCoClass och vaj Add Property. Vdlj
Property Type ="BSTR” och Property Name = “Color”. Stang dialogen med OK.

Hogerklicka ater pa IMinCoClass och véj Add Method. Ange Method Name = " Add”
och Parameters = “[in] int A, [in] int B, [out, retval] int *Result”. Stdng dialogen med

OK.

Hogerklicka pa _IMinCoClassEvents och véj Add Method. Vdj Method Name =
" ServerCallback” och Parameters = “[in] BSTR sMess’. Sténg dialogen med OK.
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7. Gatill fliken FileView. Hogerklicka pa MinServer.idl och valj Compile MinServer.idl.

8. Aterga till fliken ClassView. Hogerklicka p& CminCoClass och vaj Implement

Connection Points. Bockai _IMinCoClassEvents.

9. Oppna MinCoClass.cpp och redigera filen si att dess metoder fé& nedanstdende

utseende;

STDMETHODI MP CM nCod ass: : get _Col or (BSTR *pVal )

{
*pVal = SysAllocString(m Color);

return S_OK;

STDMETHODI MP CM nCodCl ass: : put _Col or (BSTR newval )

{
m Col or = newval ;

return S_OK;

STDMETHODI MP CM nCoCl ass: : Add(int A, int B, int *Result)

{
BSTR nessage = SysAllocString(L"Det ar jag som ar servern");

Fire_Server Cal | back( nmessage) ;
*Result = A + B;
return S_OK;

10. Oppna filen MinCoClass.h. Letarétt pa raden:

CONNECTI ON_PO NT_ENTRY(I'1 D__I M nCoCl assEvent s)

Modifiera den si att det istéllet stér:



CONNECTI ON_PO NT_ENTRY(DI I D__I M nCoCl assEvent s)

L&gg aven till nedanstédende kod sist i klassen:

private:
BSTR m Col or;

11. Kompilera

B.3.2 Klient
1. Skapa ett nytt projekt med hjdp av MFC AppWizard (exe). Ange "MinKlient” som
projektnamn och vaj OK. V] att skapa en dialogbaserad tillampning, acceptera
dvriga varden genom att vaja Finish. (D& rutan Automation bockas i skapas
automatiskt klassen CMinKlientDIgAutoProxy dar serverdelens callback-interface kan
implementeras, i detta exempel kommer istéllet klassen CMinEventKlass att skapas
manuelIt for detta andamal, se punkt 3 nedan.)

2. Oppnafilen ”StdAfx.h” och infoga de rader nedan som markerats med fet stil (anpassa
sokvéagen vid behov).

#i ncl ude <afxcmm. h> // M-C support for Wndows Comron Controls

#i ncl ude <atl base. h> // Support for CConPtr< >

#i ncl ude <afxctl.h> [// M-C support for Connection Points

#i npor t “../MnServer/M nServer.tlb" no_nanespace named_gui ds
raw_i nterfaces_only

#endif // _AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT

3. Vdj View -> ClassWizard i menyn. Klicka pa knappen Add Class och vaj New i
popup-menyn. Ange "CMinEventKlass® som namn och att klassen ska arva
CCmdTarget (i rutan Base Class). Settill att Automation & valt. Nér dialogen stangs
dyker det upp ett varningsmeddelande om att ClassWizard inte kunde l&gga till
klassinformation till projektets ODL-fil, detta saknar i det hér fallet betydelse
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(Orsaken &r att ndgon ODL-fil inte finns eftersom stod for automatisering inte valdes

under punkt 1.)

4. Oppna” MinEventKlass.cpp”. och stk upp foljande kod:

BEGQ N_I NTERFACE_MAP( CM nEvent Kl ass, CCndTar get)
| NTERFACE_PART(CM nEvent Kl ass, IID_|IMnKlient, Dispatch)
END_| NTERFACE_MAP()

Andra den sd att det istéllet stér:

BEGQ N_|I NTERFACE_MAP( CM nEvent Kl ass, CCndTar get)
| NTERFACE_PART(CM nEvent Kl ass, DIID__|I M nCod assEvents, Dispatch)

END_| NTERFACE_MAP( )

Inkludera @ven headerfilen for klassen som hanterar handel ser:

#i ncl ude "M nEvent Kl ass. h"

5. Oppna“MinEventKlass.h” och l&gg till den fetstilta texten nedan

cl ass CM nEvent Kl ass : public CCnhdTar get

{
friend class CM nKlientD g;

DECLARE_DYNCREATE( CM nEvent Kl ass)

6. Vdj aer View -> ClassWizard och ga till fliken Automation. Se till att klassen
CMinEventKlass & vald och klicka pa knappen AddMethod. Ange fdljande data:
External Name = " ServerCallback”, Internal Name = ” ServerCallback”, Return type =
"void’. Lagg aven till parametern "sMess’ av typen "LPCTSTR” i parameterlistan.
Acceptera genom att valja OK.

7. Oppnafilen ”MinEventKlass.cpp” och lagg till den fetstilta koden nedan:
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voi d CM nEvent Kl ass: : Server Cal | back( LPCTSTR sMess)
{

CString ness = "Servern sa:
mess += sMess;
Af xMessageBox( ness, MB_| CONI NFORMATI ON) ;

8. Vd| fliken ResourceView och ¢ppna dialogen IDD_MINKLIENT_DIALOG. Ta bort
de kontroller som skapats automatiskt och l&gg till en egen knapp i formuléaret.
Dubbelklicka pa knappen for att 1agga till en medlemsfunktion, acceptera det forvalda
namnet OnButton1 genom att vélja OK och modifiera metoden OnButtonl() sa att den
ser ut som koden nedan. Koden &r avsett for att anvandas tillsammans med ett COM-
objekt som ligger pa samma dator som klienten. Den enda modifikationen som behévs
for att instansiera ett COM -objekt som ligger pa en annan dator &r att andra det tredje
argumentet metoden CoCreat el nstance fran CLSCTX_LOCAL_SERVER till
CLSCTX REMOTE_SERVER.

void CM nKlientD g:: OnButtonl()
{
/[/1nitiera COM
Colnitialize(NULL);

[/ Skapa en instans av M nCoCl ass och
//1agra en interfacepekare
I M nCoCl ass* pM nCoCl ass=NULL;
HRESULT hr =CoCr eat el nst ance(
CLSI D_M nCoCl ass, NULL,
CLSCTX_LOCAL_SERVER,
I1D_I M nCod ass,
rei nterpret_cast<voi d**>
(&M nCod ass));

//Kontrollera resultatet
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if (FAILED(hr))

{
MessageBox("Fel vid skapande av serverobjekt.",
"Fel ", MB_OK + MB_| CONSTOP) ;

/I Uppratta connection point for callbacks
[/fran server
/I Qbj ekt som ska hand om cal | backs:
CM nEvent Kl ass m events;
I Unknown* pUnkSi nk = m events. Cet| Di spat ch( FALSE) ;
[11d for forbindel sen
DWORD pdwCooki e = O;
| Unknown* pUnkSrc = NULL;
CConPt r <l Unknown> spUnk = (pM nCod ass);
pUnkSrc = spUnk. p;
[/ Uppratta connection poi nt
BOOL bResult = AfxConnecti onAdvi se(
pUnkSr c,
DIID__|I MnCoC assEvent s,
pUnkSi nk,
TRUE,
&pdwCooki e) ;

i f(!bResult)
MessageBox(" Cal | back-fel . ",
"Fel ", MB_OK + MB_| CONSTOP) ;

CString nmsg = "Servern svarade att 2 + 2 ar “;

[/ Testa metod

int* res = new int;

pM nCod ass->Add(2, 2, res);
char r[] =" \0",;

nseg += itoa(*res, r, 10);
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nmsg += " och att den har |agrat féargen "

[/ Testa get &et egenskap

CString color = "gron";

BSTR col = color.Al'locSysString();
pM nCod ass- >put _Col or(col);

pM nCod ass- >get Col or (&col);

nsg += col;

SysFreeString(col);

MessageBox(nsg, "Info", MB_OK | MB_I CONl NFORVATI ON) ;

// Ta bort connection point
Af xConnect i onUnadvi se(
pUnkSr c,
DI ID__|I MnCoC assEvent s,
pUnkSi nk,
TRUE,
pdwCooki e) ;

/1Sl app serverf 6rbi ndel sen
pM nCoCl ass- >Rel ease() ;

[/ COM har gjort sitt
CoUninitialize();

9. Kompilera
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x

Fraga server

Minklient x|

@ Servern sa: Dek Ar jag sorn ar servern

Figur B.3: Callback fran server

[ Minklient x|
Fraga server
o x|
@ Servern svarade att 2 + 2 & 4 och att den har lagrat Férgen grin

Figur B.4: Svar pa funktionsanrop

B.4 Distribueratilldampningen med Package and Deployment Wizard
B.4.1.1 Installationsprogram for server

Om saver och klient inte skal instaleras pa samma dator maste ett separat
installationsprogram for servern skapas enligt nedan. Om servern daremot ar ett COM-objekt
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som skall exekvera pad samma dator som klienten & det béttre att skapa ett gemensamt

installationsprogram, detta beskrivs i nésta avsnitt.

1. Vdj det aktuella serverprojektet i dialogrutan som kommer upp na Package and
Deployment Wizard startas.

2. Klickapa knappen Package.

3. Vdj Sandard Setup Package och klicka pa Next.

4. Vdj vart installationsprogrammet skall sparas och klicka Next igen.

5. Svara ng pa fragan om du vill installera remote automation server files (dessa filer
behdvs da en ddre teknik &n DCOM anvands).

6. Accepteradérefter dlaforvalda aternativ.

B.4.1.2 Installationsprogram for klient/klient-server
Gor foljande for att skapa installationsprogram for klientdelen eller ett gemensamt sadant for

server och klient:

1. Anvéand &erigen Package and Deployment Wizard och vélj det aktuella klientprojektet.

2. Klickapa knappen Package.

3. Vdj Sandard Setup Package, klicka pa Next och véj vart ingtalationsfilerna skall

sparas.

4. Nu kommer det eventuellt upp ett varningsmeddelande med titeln Missing Dependency
Information, i detta exempel & det sékert att stdnga ner den genom att vaja OK
eftersom alla erforderliga filer ahdd kommer med. (Vid osékerhet om detta kan
Package and Deployment Wizard anvéndas, med aternativet Dependency File, for att
skapa en fil som lagrar beroendeinformation om projektet. Detta for att vara siker pa
att fa med alla erforderliga filer. Detta maste goras bade for serverprojektet och for
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klientprojektet innan installationsprogrammet skapas) Ta bort bocken bredvid
VBServerl.exe i listan med filer som ska inkluderas om servern inte ska installeras pa
klientdatorn.

. (Hoppa 6ver detta steg om servern skall installeras tillsammans med klienten.) Klicka
pa knappen Add for att f& upp en filvdjardiadog. Andra filtyp till Remote Server Files
och vélj VBserver1.vbr.

. Gavidare genom att vélja Next.

. (Hoppa Over detta steg om servern skall installeras tillsammans med klienten.) | nasta
dialogruta kan adressen till den maskin dar servern finns anges om sa énskas. | annat

fall far denna adress istédllet anges da instal | ationsprogrammet Kors.

. Acceptera dérefter allaforvalda aternativ.
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C Laborationsinstruktioner for studenter

Efter olyckan med rymdfarjan Columbia har NASA bedutat att genomféra en storre
modernisering av samtliga rymdférjor. | denna modernisering ingdr bland annat att ta fram en
ny anvandarvanlig operatérspanel och da endast det basta & gott nog har man beslutat vanda
sg till Karlstads universitet och studenterna vid kursen Grafiska anvandargrénssnitt for att

utveckla denna operatOrspanel .

C.1 Uppgiften

Uppgiften & att anvanda utvecklingsmiljon Visual Basic for ait skapa ett grafiskt
anvandargranssnitt till en befintlig modell (= rymdféarja). Det ingdr alltsd inte i uppgiften att
skriva kod for gava modellen.

C.1.1 Grunduppgiften
Skapa en operatorspanel for att kontrollera och Overvaka rymdférjans fard ut i rymden.
Operatorspanelen skall minst ha féljande funktionalitet:

Vyer: Aterge antal sekunder kvar till avfyring, temperaturen pa raketerna, avstndet
till jorden respektive rymden, aktuellt gaspadrag for huvud- och hjalpraketer,
aterkoppling dalarm har gétt respektive dtgardats.

Kontroller: Mgjlighet att starta nedrakning, justera gaspadraget for huvud- och
hja praketer, lossa rymdraketen fran rampen, avfyra rymdféarjan. Mgjlighet att atgarda
lamen i form av att stéanga dorren, lossa ramphdllaren, starta rullningen av
rymdférjan, déppa hjdlpraketerna, stdnga av huvudraketerna, starta rymdraketerna.
Majlighet att védljaom larm skall visas éller g.

Operatorspanelen skall ha en skarmstorlek pa minst 800x600 pixlar. Panelen skall utformas
pa ett sadant sétt att en anvandare inte kan utfora en operation som leder till att ett forvillkor i
modellen bryts. Flera paneler skall nar som helst under fard kunna startas och da genast

aterspegla modellens aktuella tillstand.
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C.1.2 Extrauppgift 1 (1 poang)

Anvand passande handelser i modellen for att uppdatera en vy av en extern smulerad
stillbildskamera. Kameravyn ska integreras i det befintliga grafiska granssnittet. Rymdfarjan
kan befinna sig i sex olika faser som med fordel kan anvandas vid uppdateringen av
kameravyn. Passande bilder for respektive fas kan hamtas fran till  exempd
http://grin.hg.nasa.gov/.

De faser modellen genomgar under en flygning & foljande (siffrorna inom parantes & de
heltal som returneras av modellen for respektive fas):
IDLE (0)
LAUNCHING (1)
LAUNCHED (2)
ROLLING (3)
BOOSTERSREL EASE (4)
SPACE (5)

C.1.3 Extrauppgift 2 (1 poang)

Designa ytterligare en operatorspanel, denna skall vara anpassad for att visas pa en handdator.
Ett tankt scenario & att &ven personal pa marken ska kunna folja och styra rymdférjans fard.
Panelens skarmstorlek skall vara hdgst 240x320 pixlar. Dokumentera uppgiften genom att
l[amna in en skarmdump pa granssnittet och en utforlig skriftlig redogorelse som innehdller
motivering till varfor du vajer att prioritera viss information framfor annan. Forklara aven
eventuella tekniska detaljer eller floden som inte framgar fran granssnittet. Fran den skriftliga
dokumentationen skall det dven framgd med motivering till varfor de anvanda grafiska
granssnittskomponenterna valts. Identifiera de svarigheter som dyker upp. Granssnittet
behover inte kopplas till rymdfarjan, utan fokus ligger pa din design. Tips vid designen: sétt
digini rollen som anvandare och den miljd och situation tillampning kommer anvandasi.

C.2 Arbetsgang

1. Kopiera erforderliga filer och registrera modellen i Windows systemregister genom att
kora filen local.bat. Denna fil kan @en modifieras for att instalera filerna i en annan
katalog, men katalogen far inte ligga pa en natverksenhet och den maste vara skrivbar.

2. Gor en design av granssnittet (pa papper €ler i VB:s utvecklingsmiljo).

3. Stédm av designen med |abhandledaren.
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4. For att anvanda komponenten i VB maste den laggas till i listan 6ver referenser. Detta
gors genom att vélja Project -> References i utvecklingsverktygets meny. Dérefter
skall SpaceShuttle 1aggastill.

Utga fran kallkoden som aterfinnsi bilaga E.

K oppla operatdrspanelen till modellens handel ser och funktioner.

Kontrollera att panelen fungerar genom att genomfdra en komplett fard.

© N o O

Kontrollera att panelen hamtar al information fran modellen genom att anvéanda tva

paneler samtidigt och kontrollera att handelser aterspeglas i bada panelerna.

9. Anvand modellen som en del i ett distribuerat system. Borja med att exekvera filen
server.bat for att installera modellen som en DCOM-server. | samband med att
server.bat instalerar modellen skrivs &en namnet pa datorn (hostname) ut,
exempelvis "b03". Anteckna detta, da det behtvs vid installation av klienten.

10. Starta upp operatorspanelen som tidigare pa datorn, som nu skall agera server. Logga
dérefter in pa en annan dator, som skall vara klient. Observera att inloggningsnamnet
pa de béda datorerna maste vara detsamma, da en anvandare maste ha réttighet att
anvanda ett objekt pa en annan dator. Med de aktuella sikerhetsinstéllningarna for
DCOM har endast skaparen av serverprocessen réttigheten att anvanda den fran en
annan dator.

11. Kor filen clientbat pa klienten med namnet pa serverdatorn som parameter.
Exempelvis "client b03” om namnet pa servern & b03. Filen client.bat kopierar
erforderliga dll-filer och registrerar instéllningar for komponenten i systemregistret.
Observera att client.bat endast skall koras pa den datorn dér servern inte ar installerad.
Kontrollera att de bada panelerna fungerar pa samma sétt som i féregaende punkt.

12. Provkor.

Om filen client.bat av misstag exekveras pa datorn som agerar server maste filen server.bat

exekveras pa nytt pa denna dator.
C.3 Information om modellen

Modellen bestér av en COM-komponent (som &ven kan anvandas i ett distribuerat system,
DCOM). Den kan i stort sett anvandas som ett lokalt objekt med négra skillnader:
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Ett objekt kan inte skapas med nyckelordet New utan CreateObject maste anvandas
for att skapa en instans av en klass.

Nér ett objekt inte langre skall anvandas maste det avinitieras genom att Sittas lika
med " Nothing”.

Komponenten innehdller klasserna Connector och ShuttleModel. ShuttleModel utgor sava
modellen, den kan dock inte instansieras direkt utan det & h& Connectorklassen kommer in i
bilden. Connectorklassens enda uppgift & att vid anrop till funktionen GetShuttleModel
returnera en referens till ett ShuttleModel-objekt, syftet med detta & att ge samtliga klienter
en referens till samma modell.

COM-servern (SpaceShuttleexe) startas automatiskt vid Klientanrop och fortsétter
exekvera sa lange det finns klienter som anvénder sig av modellen for att sedan avdluta. DA ett
misslyckat uppkopplingsforsok gjorts eller avinitieringar inte skett korrekt kan det handa att
modellen fortsitter exekvera fast inga klienter langre anvander den, i sa fall maste den stoppas
manuellt genom att doda processen via Windows aktivitetshanterare.

Om ett fel uppstar i modellen, kommer handelsen ShuttleHasCrashed att signaleras och

samtliga larm kommer att ges.

C.3.1 Beskrivning av modellensinterface
En fullstandig beskrivning av modellens ingaende och utgdende interface gesi bilaga D.

C.4 Provkoérning och dokumentation

C.4.1 Provkdrning
Provkdrning godkanns under foljande forutséttningar:
En stabil flygsekvens kan utforas fran start till mdl.
Panelen aterspeglar korrekt modellens tillstand.
Anvandaren kan inte bryta mot modelens férvillkor (genom  kl&fingriga
knapptryckningar etcetera).
Ytterligare paneler kan startas upp under pagaende fard och ge en korrekt bild av
modellen.
Flera paneler kan startas upp patvaolika datorer.

COM-komponenten har avslutat sin exekvering da alla dess klienter stangts ned.
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C.4.2 Dokumentation
Alla antaganden skall dokumenteras.
Koden skall varavé dokumenterad med for- och eftervillkor.
Nagon skriftlig dokumentation utéver vad som beskrivitsi ovanstdende punkter
erfordras g.
En sk&rmdump pa anvandargranssnittet skall bifogas.
| 6vrigt gdller ordinarie laborationsregler, se
http://www.cs.kau.se/cs/students/lab_info/labrules summary swe.php och
http://www.cs.kau.se/cs/students/lab_info/labmall.php.
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D Beskrivning av modellensinterface

D.1 Ingaendeinterface

D.1.1 Funktioner for styrning av modellen

Funktion Beskrivning:

Public Sub CloseDoor() Stanger rymdféarjans dorr.
Forvillkor: Far endast anropas da dorren &r
Oppen.
Eftervillkor: Dérren stangd.
Public Sub CountdownStart() Paborjar nedrakning.
Forvillkor: Far endast anropas om nedrakning
inte redan paborijats.
Eftervillkor: Nedrakningen har paborjats.
Public Sub ReleaseHolder() L 6sgor farjan fran avskjutningsrampen.
Forvillkor: Farjan &r fastgjord vid rampen,
nedrékning till noll har skett.
Eftervillkor: Rampen har lossats.

Public Sub LiftOff() Ger kommando till rymdféarden att lyfta
Forvillkor: Férjan har inte lyft, nedrékning till
noll har skett.

Eftervillkor: Farjan har lyft.

Public Sub Roll() Paborja rullning.

Forvillkor: Farjan har ntt sin rullningsfas men
inte redan borjat rulla.
Eftervillkor: Rullning paborjad.

Public Sub ReleaseBoosters() Slapper hjdlpraketerna.
Forvillkor: Férjan har nétt rymdfasen och har
annu inte dgppt hjélpraketerna.
Eftervillkor: Hjalpraketerna har lossats.

Public Sub TurnOffRockets() Stanger av huvudraketerna.
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Public Sub TurnOnSpaceRockets()

Forvillkor: Farjan har nétt rymdfasen,
huvudraketerna & paslagna.

Eftervillkor: Huvudraketerna har dagits av.
Slar parymdraketerna.

Forvillkor: Farjan har nétt rymdfasen,
rymdraketerna & avdagna

Eftervillkor: Rymdraketerna har startats.

Public Sub RocketForce(Force As Integer)  Andrar gaspadraget till huvudraketerna.

Forvillkor: 0 <= angivet gaspadrag <= 100.
Eftervillkor: Gaspadraget andrat till det angivna
vardet.

Public Sub BoosterForce(Force As Integer)  Andrar gaspédraget till hjépraketerna.

Public Sub ResetShuttle()

Forvillkor: 0 <= angivet gaspadrag <= 100.
Eftervillkor: Gaspadraget andrat till det angivna
vardet.

Aterstaller modellen till ursprungslaget.
Forvillkor: -

Eftervillkor: Modellen har aterstéllts.

D.1.2 Egenskaper for avlasning av modellenstillstand

Public Property Get CloseDoorState()
As Boolean

Public Property Get
CountdownStartState() As Boolean

Public Property Get
CountdownV alueState() As Integer

Public Property Get
ReleaseHol derState() As Boolean

Returnerar dorrens tillstand.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om dorren stangts,
annars false.

Returnerar nedrakningstillstandet.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om nedrékning
paborjats (inklusive genomférts och avsl utats),
annars false.

Returnerar nedrakningsurets aktuella vérde.
Forvillkor: -

Eftervillkor: Vardet returnerat.

Returnerar ramptillstandet.

Forvillkor: -
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Public Property Get LiftOffState() As
Boolean

Public Property Get RollState() As
Boolean

Public Property Get
ReleaseBoostersState() As Boolean

Public Property Get
TurnOffRocketsState() As Boolean

Public Property Get
TurnOnSpaceRocketsState() As
Boolean

Public Property Get RocketForceState()

As Integer

Public Property Get
BoosterForceState() As Integer

Public Property Get TemperatureState()
As Integer

Eftervillkor: True returnerat om farjan har |6sgjorts
fran avskjutningsrampen, annars false.

Returnerar status for om rymdféarjan har lyft.
Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om rymdféarjan har lyft,
annars false.

Returnerar rullningsstatus.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om rullning har
paborjats, annars false.

Returnerar status for hjé praketer.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om hjalpraketerna har
dappts, annars false.

Returnerar status for huvudraketer.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om huvudraketerna har
stangts av, annars false.

Returnerar status for rymdraketer.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om rymdraketerna har
dagits pa, annars false.

Returnerar det aktuella gaspadraget for
huvudraketerna.

Forvillkor: -

Eftervillkor: Det aktuella gaspadraget returnerat.
Returnerar det aktuella gaspadraget for
hjalpraketerna.

Forvillkor: -

Eftervillkor: Det aktuella gaspadraget returnerat.
Returnerar den aktuella rakettemperaturen.
Forvillkor: -

Eftervillkor: Den aktuella temperaturen returnerad.
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Public Property Get PhaseState() As
Integer

Public Property Get
DistanceEarthState() As Integer

Public Property Get
DistanceSpaceState() As Integer

Public Property Get
CloseDoorLarmState() As Boolean

Public Property Get
ReleaseHolderLarmState() As Boolean

Public Property Get RollLarmState() As
Boolean

Public Property Get
ReleaseBoostersL armState() As
Boolean

Public Property Get
TurnOffRocketsLarmState() As

Returnerar den aktuella fasen.

Forvillkor: -

Eftervillkor: Aktuell fas returnerad.

Returnerar aktuellt avstand till jorden.

Forvillkor: -

Eftervillkor: Det aktuella avstandet till jorden
returnerat.

Returnerar aktuellt avstand till rymden.

Forvillkor: -

Eftervillkor: Det aktuella avstandet till rymden
returnerat.

Status for larmet som indikerar att dorren maste
sténgas.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att férjan maste
|6sgoras fran avskjutningsrampen.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att rullning maste
inledas.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att hjél praketerna
skall déppas.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att huvudraketerna
skall dasav.
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Boolean

Public Property Get
TurnOnSpaceRocketd armState() As

Boolean

Public Property Get
TemperatureL armState() As Boolean

Public Property Get Forcel armState()
As Boolean

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att rymdraketerna
skall daspa

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att
rakettemperaturen ar for hog.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,
annars false.

Status for larmet som indikerar att gaspadraget &r
for 1agt.

Forvillkor: -

Eftervillkor: True returnerat om larmet &r aktuellt,

annars false.

D.1.3 Connectorklassensingaendeinterface

Funktion

Beskrivning:

Public GetShuttleModel() As
ShuttleM odél

Ger en referenstill rymdféarjan.
Forvillkor: -
Eftervillkor: Referens till modellen returnerad

D.2 Utgdendeinterface

Funktion Beskrivning:

Event CloseDoorLarm() Larmar da dorren & Oppen men inte borde vara det.

Event ReleaseHolderLarm() Larmar daféarjan & fastgjord vid rampen men inte borde
vara det.

Event RollLarm() Larmar da farjan borde inlett sin rullning men inte gjort
det.

Event ReleaseBoostersLarm() Larmar da hjalpraketerna borde lossats men inte gjort
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Event TurnOffRocketsLarm()

Event
TurnOnSpaceRocketsL arm()
Event TemperatureLarm()
Event ForceLarm()

Event TemperatureStable()
Event ForceStable()

Event CloseDoorPerformed()
Event
CountdownStartPerformed()
Event ReleaseHol derPerformed()
Event LiftOff Performed()

Event RollPerformed()

Event
ReleaseBoostersPerformed()
Event
TurnOffRocketsPerformed()
Event
TurnOnSpaceRocketsPerformed()
Event

CountdownV alueChanged(Secon
ds As Integer)

Event RocketForceChanged(Force
As Integer)

Event
BoosterForceChanged(Force As

I nteger)

Event
TemperatureChanged(Temperatur

det.

Larmar d& huvudraketerna borde dagits av men inte gjort
det.

Larmar da rymdraketerna borde startats men inte gjort
det.

Larmar da rakettemperaturen &r for hog.

Larmar da det sammanlagda gaspadraget (huvud- plus
hjalpraketer) &r for |agt.

Anropas da rakettemperaturen stabiliserat sig.
Anropas da det sammanlagda gaspadraget blivit
tillrackligt.

Anropas da dorren stangts.

Anropas da nedrékning paborjas.

Anropas da farjan |6sgjorts fran rampen.
Anropas da rymdféarjan lyfter.

Anropas da farjan paborjat sin rullning.
Anropas da hjad praketerna lossats.
Anropas da huvudraketerna slagits av.

Anropas da rymdraketerna sl agits pa.

Anropas varje gang nedrakningsklockan andrar varde.

Anropas da gaspadraget till huvudraketerna andrats.

Anropas da gaspadraget till hjalpraketerna éndrats.

Anropas da rakettemperaturen andrats.
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e As Integer)

Event Anropas varje gang rymdfarjan gar ini en ny fas.
PhaseChanged(ShuttlePhase As

I nteger)

Event Anropas da avstandet till jorden andrats.

DistanceEarthChanged(Distance

As Integer)

Event Anropas da avstandet till rymden andrats.
DistanceSpaceChanged(Distance

As Integer)

Event ShuttleHasCrashed() Anropas da modellen har hamnat i ett feltillstand.

Event ResetShuttlePerformed() ~ Anropas da modellen dterstéllts i startlaget
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E Exempekod for anvandning av modellen

Option Explicit

"' Konstanter m m

Model | ens ol i ka faser

Private Const PHASE |IDLE = 0O

Private Const PHASE LAUNCHI NG = 1
Private Const PHASE LAUNCHED = 2
Private Const PHASE ROLLING = 3

Private Const PHASE BOOSTERSRELEASE = 4
Private Const PHASE SPACE = 5

""""""""'PrivataVariabler

' Model | en
Private WthEvents MyShuttl e As SpaceShuttl e. Shuttl eMbdel

trrrrrrrrrrr ittt prijvata funkti oner/ subruti ner

Initieringar da programmet startas

Private Sub Form Load()

' Dekl arera Connect or - obj ekt

Di m MyConnect or As SpaceShuttl e. Connect or

' Hant a Connect or - obj ekt

Set MyConnector = Creat eCbject("SpaceShuttl e. Connector")
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" Anvand Connector-objektet for att fa ryndfarjenodellen
Set MyShuttle = MyConnector. Get Shuttl eMbdel
"Kontrollera om nagot gick fel
If MyShuttle Is Nothing Then
MsgBox (" Kontakt ned ryndfarjan m sslyckades.")
"Avi ni tiera Connect or - obj ekt et
MyConnect or = Not hi ng
End
End If
"Avi ni tiera Connect or - obj ekt et
Set MyConnector = Not hi ng
End Sub

"Avinitieringar di programmet avsl utas
Private Sub Form Unl oad(Cancel As I nteger)
"Avinitiera ryndfarjan
Set MyShuttle = Not hing
End Sub

“Intraffar da ryndféarjans dorr stangs.

Private Sub MyShuttl e _Cl oseDoor Per f or med()
"Uppdatera GUI for att aterspegla nodellen

End Sub

'Stang rynmdf arj ans dorr

Private Sub cmdC oseDoor _dick()
MyShutt | e. Cl oseDoor

End Sub
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