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Préface

Ce document est une introduction aux concepts de COM. Il décrit les mécanismes essentiels utilisés par ce standard, et permet au lecteur de se familiariser avec le vocabulaire ainsi que les éléments techniques fondamentaux qui constituent cette norme.

Ce document n’est pas un guide d’apprentissage pour l’utilisation ou le développement de composants. Il se destine aux personnes ayant une expérience de la programmation traditionnelle en Visual Basic désirant comprendre les concepts liés à COM.

Il a été écrit pour présenter les concepts fondamentaux de façon progressive, en expliquant comment ces concepts sont utilisés par Visual Basic. A ce titre, il sera également d’une grande utilité pour les développeurs Visual Basic professionnels, déjà familiarisés au développement de composants.

La description de chaque concept s’accompagne de code Visual Basic simple, permettant ainsi de faire le lien entre la théorie et la pratique.

Introduction

Component Object Model est un standard qui définit la façon dont des composants binaires interagissent.

Le rôle de COM est de permettre aux développeurs d’assembler leurs applications à partir de briques prédéfinies – les composants – sans avoir à se préoccuper de détails d’implémentation tels que l’emplacement physique des composants ou le langage de développement à utiliser. COM est conçu sur l’idée que les applications et les composants doivent pouvoir évoluer de façon indépendante tout en continuant à fonctionner ensemble.

Aujourd’hui, COM est un standard utilisé de façon courante (et presque transparente) dans le développement d’applications ; Microsoft l’a adopté pour la grande majorité de ses produits. C’est également une technique incontournable pour la construction des applications trois-tiers conformément à Windows DNA.

Les spécifications de base de ce standard ont été définies à partir des contraintes suivantes :

· Architecture basée sur l’utilisation de composants.
Maintenir et améliorer du code dans une grosse application monolithique est extrêmement complexe. Les systèmes basés sur l’assemblage de composants binaires sont plus simples à développer, maintenir, et étendre. Pour construire un tel système, les composants doivent pouvoir être identifiés de façon unique, et doivent offrir une garantie dans la compatibilité afin de pouvoir être modifiés tout en continuant à fonctionner avec les applications existantes.

· Orienté objet.
La réutilisation dans le monde de Windows est fondée sur l’utilisation de DLL traditionnelles, or cette technique ne permet pas d’exporter les définitions de classes qui sont à la base des concepts orientés objets. COM doit définir une nomenclature de réutilisation et d’interaction entre composants à un niveau binaire, tout en exposant les bénéfices liés à la conception basée sur les classes tels que l’encapsulation et le polymorphisme.

· Indépendance du langage.
Chaque langage possède des avantages et inconvénients ; les développeurs doivent être en mesure d’utiliser le langage et l’outil de développement de leur choix pour créer et utiliser les composants. La possibilité de choisir entre critères de productivité, flexibilité et performance pour chaque composant offre des avantages considérables.
Cette contrainte stratégique est particulièrement difficile à respecter ; en effet tous les détails d’implémentation d’objets – allocation de mémoire, noms de méthodes, types de paramètres, convention d’appels, etc – doivent être normalisés pour respecter cette contrainte.

· Communication inter-processus.
Il est indispensable de concevoir un système permettant de composer une architecture où les composants clients et serveurs peuvent s’exécuter dans des processus sur la même machine ou sur des machines différentes. Dans le cas idéal, le mécanisme d’interaction  entre objets doit supporter l’exécution distante de façon transparente. Les développeurs ne doivent pas avoir à se soucier de l’emplacement physique des objets. Ce concept est à la base des technologies distribuées.

Terminologie et historique

COM, OLE et ActiveX sont des termes utilisés couramment dans le monde de Windows, souvent de façon inexacte et confuse. Il devient alors difficile d’associer chacun de ces termes avec leur fondement technique. Le paragraphe qui suit tente de mettre un peu d’ordre dans cette confusion.

· COM (Component Object Model) est un standard et une architecture qui régit la réutilisation binaire de composants. Les spécifications de COM sont disponibles sur le site web de Microsoft (http://www.microsoft.com/com/resources/comdocs.asp) et seuls les éléments décrits dans ce document font partie intégrante de COM.

· OLE (Object Linking and Embedding) s’appuie sur COM. C’est le mécanisme utilisé pour construire des documents composites. Par exemple, l’insertion d’un classeur Microsoft Excel dans un document Microsoft Word utilise OLE.

· Automation, également appelé OLE Automation, est un concept bâti au dessus de OLE. Il désigne le pilotage d’une application programmable par un client. Aujourd’hui, le terme Automation est plus souvent utilisé pour désigner les clients de type scripting (qui communiquent avec les objets par l’interface IDispatch).

· ActiveX est apparu avec les technologies Internet basées sur COM. Ce label marketing était essentiellement utilisé à cette époque pour identifier ce type de technologie. Ensuite les choses se sont compliquées et tout est tombé sous la coupe de l’appellation ActiveX, ce qui apporte beaucoup de confusion. Aujourd’hui, ce terme est utilisé pour désigner les « contrôles ActiveX », une technologie spécifique aux contrôles programmables.

COM prend racine dans le projet OLE2 lorsque différentes équipes de développement Microsoft ont commencé à concevoir des infrastructures orientés objets basées sur les composants, destinées à fournir un degré important de réutilisation.
Depuis, un grand nombre d’évolutions ont contribué à améliorer ce modèle :


	Date
	Fonctionnalité

	1988
	Début de réflexion sur COM

· basé sur les travaux réalisés en SmallTalk, C++, et ceux de Open Software Foundation (OSF) Ditributed Computing Environment (DCE)

	1993
	Première sortie publique de COM dans le SDK OLE 2.0

· communications locales

· support de thread unique

	1994
	Windows NT 3.5

· support 32 bits

· Interface Definition Language (IDL)

	1995
	Windows NT 3.51, Windows 95

· performances

· support multi-thread

	1996
	Windows NT 4.0

· Distributed COM (base sur DCE)

· amélioration du support multi-thread

· amélioration de la sécurité

	1996
	MTS 1.0

· infrastructure de développement d’applications distribuées basée sur la collaboration de composants

	1998
	Windows NT 4.0 Option Pack

· MTS 2.0

· MSMQ 1.0

· IIS 4.0

	1999
-
2000
	Windows 2000

· COM+

· MSMQ 2.0

· IIS 5.0


Tableau 1 : Historique

Interface

COM repose sur un modèle de programmation fondé sur l’utilisation d’interfaces, c'est un style de développement qui favorise la séparation du prototypage de l'implémentation. L'interface étant le point de convergence de tous les concepts définis par COM, il est indispensable de bien comprendre cette notion pour comprendre COM dans son ensemble.

Une interface COM est un ensemble d'opérations qui définissent un comportement. Lorsqu’on déclare une interface, on ne fournit que le prototypage des différentes opérations supportées, pas leur implémentation. Par convention, on préfixe le nom de l'interface par « I ».

Par exemple, une interface IAnimal supporte l'opération Marcher qui prend en paramètre une valeur correspondant à la distance de déplacement. Plusieurs classes peuvent implémenter cette opération différemment, la seule chose qui importe pour le client est que la classe implémente IAnimal et que IAnimal supporte la méthode Marcher.

Concrètement, l'interface est le seul point de jonction entre l'application cliente et les différentes classes du composant. A ce titre, l'interface représente un contrat immuable entre le client et les composants COM, car ces derniers ne peuvent communiquer que par le biais des interfaces.

Pour être considérée comme une interface COM valide, cette dernière devra respecter les règles suivantes :

· Une interface doit être signée par un identifiant unique.

· Une interface doit dériver (au moins) d'une interface spéciale nommée IUnknown.

· Une fois publiée, une interface est immuable (elle ne doit plus changer).

Afin de permettre le dialogue entre clients et composants COM, et ceci quel que soit le langage d'implémentation, il a été nécessaire de définir un langage commun de description des interfaces - Interface Definition Language (IDL). L’IDL de COM est basé sur l’IDL du Open Software Foundation (OSF) Distributed Computing Environment (DCE).
Voici un extrait de l'interface IAnimal en code IDL :

interface IAnimal : IDispatch

{

   HRESULT Marcher([in] long nDistance);

};

Ceci est donc le premier pas vers l’indépendance du langage de programmation, chaque outil ou langage qui supporte COM est capable de construire des interfaces conformes à IDL. C’est également la raison pour laquelle COM est appelé un standard binaire ; il définit la représentation binaire exacte d’une interface.

Visual Basic offre un niveau d'abstraction qui cache les détails relatifs à IDL ; il n'est donc pas indispensable de comprendre IDL pour développer des composants COM à l'aide de cet outil.

En pratique, une interface définie avec Visual Basic est une classe pour laquelle la propriété Instancing est égale à 2 - PublicNotCreatable. Le code qui suit est l'équivalent Visual Basic de l'extrait IDL précédent, l'interface est nommée IAnimal dans la fenêtre de propriétés du module de classe à la rubrique (Name).

Public Sub Marcher(ByVal nDistance As Long)

End Sub

Identifiant unique

Conformément aux spécifications de COM, les interfaces sont immuables et uniques. Il est donc indispensable de pouvoir les identifier de façon unique dans l’espace et dans le temps. Un développeur qui conçoit une interface doit pouvoir garantir que l’identifiant utilisé pour son interface n’est pas déjà utilisé, et ne le sera jamais par une autre interface…

Une approche consiste à utiliser un identifiant basé sur une chaîne de caractères, composée de divers paramètres tels que le nom de la société et autres détails. Dans ce cas, il faudrait définir une organisation mondiale habilitée à livrer des noms de sociétés : cette solution est trop complexe.
COM résout ce problème en définissant un « Globally Unique Identifier » (GUID prononcé “gwid”). Le GUID est un identifiant entier codé sur 128-bits (16 octets). L’algorithme utilisé pour le générer garantit statistiquement que le code résultant est unique dans l’espace et le temps. Cet algorithme est tiré d’un standard de l’Open Software Foundation (OSF) Distributed Computing Environment (DCE).

De par sa complexité, le GUID est souvent représenté par une chaîne de 32 caractères formatée comme suit :

{99704F63-5BF4-11d3-B574-0000E8E5FC8D}

Les interfaces COM sont donc identifiées par un GUID appelé « Interface Identifier » (IID). C’est ce IID qui est utilisé à chaque fois qu’une interface est requise. Afin d’augmenter le confort des développeurs, le IID est substitué par une constante nommée dans un code source (par exemple IID_IUnknown). Il est vrai que ces constantes nommées n’ont aucune garantie d’être uniques à travers le monde, mais il est peu probable qu’elles soient dupliquées au sein d’un même code source.
Notons que la souplesse de Visual Basic rend le IID invisible au développeur.

Chacun peut créer autant de GUID que nécessaire. Les critères retenus pour l’implémentation de l’algorithme spécifié par OSF DCE le montrent :

· Date et heure système (à 1/10 micro-secondes près).

· Incrémentation forcée de l’identifiant pour les créations de GUID à fréquence élevée.

· Adresse MAC de la carte réseau, réellement unique car déterminé par IEEE (si la machine ne possède pas de carte réseau, un code aléatoire est généré à partir de l’état de la machine – RAM, disque, etc…).

Le GUID est également appelé « Universally Unique Identifier » (UUID) selon la dénomination initiale par OSF DCE.

La majorité des outils (et c’est le cas de Visual Basic) ont la capacité de construire un squelette de composant COM. Ces outils génèrent alors automatiquement un GUID pour les différents éléments du composant lorsque qu’un identifiant est requis.

Il est toutefois possible de générer manuellement un GUID en utilisant un outil du Platform Software Development Kit (SDK) appelé GUIDGEN (ou bien par l’utilisation des APIs du système).

IUnknown

Pour être conforme aux spécifications de COM, chaque interface doit dériver (au moins) de l’interface prédéfinie IUnknown. Cette interface décrit le comportement fondamental des interfaces COM. Voici le code IDL correspondant :

interface IUnknown

{

   HRESULT QueryInterface(…);

   ULONG AddRef();

   ULONG Release();

}

Notons que Visual Basic implémente automatiquement IUnknown ; il n’est donc pas nécessaire de maîtriser ce concept pour développer des composants COM avec ce langage.

IUnknown fournit deux caractéristiques majeures aux interfaces dérivées : la navigation entre les interfaces d’une même classe et la gestion de la durée de vie de la classe.

La navigation entre interfaces est fournie par la méthode QueryInterface. Comme nous l’avons décrit, une classe COM peut supporter plusieurs interfaces. Pour profiter des opérations définies par une des interfaces, le programmeur doit être en mesure d’obtenir une référence sur celle-ci. Il suffit alors de demander cette interface à l’objet, ceci est réalisé par appel à la méthode QueryInterface.

QueryInterface est appelée automatiquement par Visual Basic au moment de la création d’un objet, ou en référençant une interface particulière par affectation :

' Créer un objet

Set objInterfaceDefaut = New MonProjet.MaClasse

Set objInterfaceDefaut = CreateObject("MonProjet.MaClasse")

' Référencer une interface par affectation

Set objInterfaceA = objInterfaceDefaut

Set objInterfaceB = objInterfaceDefaut

La durée de vie d’un objet est implémentée par les méthodes AddRef et Release. Tous les objets maintiennent un compteur interne de référence ; AddRef incrémente ce compteur et Release le décrémente: l’objet est détruit lorsque le compteur interne atteint la valeur zéro.

Cette technique permet entre autres à plusieurs clients de se partager l’utilisation d’un même objet. Aucun n’est responsable de la destruction de l’objet, qui est détruit lorsqu’il n’est plus utilisé. Il est également important de noter que QueryInterface appelle AddRef en interne.

AddRef et Release sont appelées automatiquement par Visual Basic. AddRef est lancée dans le cadre de l’utilisation de QueryInterface, et Release est appelée lorsqu’une variable objet est détruite (implicitement si elle est allouée sur la pile ou explicitement avec le mot clé Nothing) :

'Incrémenter le compteur de référence par QueryInterface

Set objInterfaceA = objInterfaceB

'Décrémenter le compteur de référence

Set objInterfaceA = Nothing

Un grand nombre de détails sur l’implémentation et l’utilisation de IUnknown sont intentionnellement exclus du présent document. Ce chapitre aborde le sujet d’une façon simplifiée, dans le but d’expliquer à quel point les variables objet dans Visual Basic sont différentes des variables de type intrinsèque (leur utilisation doit faire l’objet d’une attention toute particulière).

Classe et objet

L'objet est probablement le terme utilisé de façon la plus abusive. Comme dans la majorité des concepts orientées objets, les objets dans COM représentent une entité concrète ; ce sont des instances de classes. Le terme objet n'est donc significatif qu'à l'exécution ; il possède alors des caractéristiques tels que identité, état et comportement. Au contraire la classe est le modèle inerte sur lequel l'objet est calqué ; elle inclue également l'implémentation de toutes les méthodes et propriétés des interfaces supportées.

Par exemple, la classe CChien est un modèle qui ne possède qu’une valeur conceptuelle. L’objet objBrutus est une instance de la classe CChien, il possède des caractéristiques propres telles qu’un nom, age, etc… 

Concrètement une classe COM est le nom donné à la déclaration et l'implémentation d'un ensemble d’interfaces. Chaque classe est identifiée par un numéro unique appelé « Class Identifier » (CLSID), qui est un GUID. Comme les IID, les CLSID garantissent l'unicité d'un identifiant de classe dans l'espace et le temps.
Dans le but d’augmenter le confort des développeurs, le CLSID est substitué par une chaîne de caractères dans un code source.

Pour les rendre aisément identifiables par l'homme, les classes sont également nommées par une chaîne appelée « Programmatic Identifier » (ProgID) composée comme suit : <vendor>.<component>.<version>. En pratique, le ProgId est également de la forme <component>.<class>.<version> (la composante <version> est également souvent omise).

La déclaration de la classe CChien qui implémente IAnimal s’effectue comme suit en IDL (le code d’implémentation de la méthode Marcher est omis) :

coclass CChien : 

{

   [default] dispinterface IAnimal;

};

Voici la version équivalente en Visual Basic. Le module de classe est nommé CChien dans la fenêtre de propriété en modifiant la rubrique (name).

Implements IAnimal

Private Sub IAnimal_Marcher(ByVal nDistance As Long)

   MsgBox "Je me déplace de " & nDistance & " mètres..."

End Sub

Dans cet exemple, nous supposerons que le projet est nommé ComDemo. Selon les conventions définies par Visual Basic, le ProgID de la classe CChien sera donc ComDemo.CChien.

Notons que l'approche COM est légèrement différente du C++ ou d'autres modèles objets. De la même façon qu’une classe C++ peut dériver de multiples autres classes, une classe COM peut implémenter de nombreuses interfaces.

Une bonne compréhension des interfaces est essentielle à la compréhension de COM dans son ensemble.

En reprenant l'exemple du composant ComDemo et de la classe CChien, l'objet objBrutus est instancié et utilisé en Visual Basic comme suit :

Dim objBrutus As ComDemo.IAnimal

Set objBrutus = New ComDemo.CChien

objBrutus.Marcher 10

Set objBrutus = Nothing

En pratique, nous nous assurerons que le composant ComDemo est bien présent dans la liste des références du projet Visual Basic. Ceci est fait en sélectionnant le composant requis dans la fenêtre affichée par le de menu Projet - Références.

Notons que le nom de la librairie dans la liste des références disponibles n'est pas forcément identique à celui du composant (il correspond à la description du projet pour un composant développé en Visual Basic). Il est également possible de sélectionner directement le fichier (*.DLL, *.TLB, *.OLB) du composant en cliquant sur le bouton Parcourir.

Attention : Visual Basic permet également de créer des composants sans l'utilisation du mot clé Implements. Cette pratique, décrite par l'extrait de code qui suit, ne permet pas de mettre en évidence la séparation entre interface et implémentation. En réalité, Visual Basic crée une interface cachée qu'il implémente automatiquement afin de respecter les règles définies par COM. Ainsi, la classe CChat implémente en réalité l'interface cachée _CChat (qui est également l'interface par défaut de la classe).

Public Sub Marcher(ByVal nDistance As Long)

   MsgBox "Je me déplace de " & nDistance & " mètres..."

End Sub

L'instanciation d'un objet de la classe CChat peut se faire sans l'utilisation d'une interface particulière comme le montre le code suivant. Lorsque qu'une variable est typée par un nom de classe plutôt qu'un nom d'interface, Visual Basic utilise automatiquement l'interface par défaut (dans ce cas l'interface cachée). Ainsi, la variable d'objet objMinou est en réalité de type _CChat.

Dim objMinou As ComDemo.CChat

Set objMinou = New ComDemo.CChat

objMinou.Marcher 10

Set objMinou = Nothing

Bien que les deux techniques soient supportées, nous privilégierons la méthode qui consiste à définir des interfaces séparées de l'implémentation dans une classe. En effet, elle est complètement conforme aux spécifications de COM et ne nécessite pas l'utilisation des astuces qu'apporte Visual Basic.

Il est également important de noter que les clients Automation (scripting par exemple) ne peuvent utiliser que l’interface par défaut d’une classe : ils ne peuvent pas appeler directement QueryInterface pour référencer une interface personnalisée, comme le fait Visual Basic avec le mot clé Set.
Il existe toutefois des solutions pour remédier à cette limitation des clients de type scripting ; nous en étudierons une dans le chapitre dédié à Automation.

Composant

Le composant est un autre terme de COM souvent utilisé à mauvais escient.

Ce terme représente en réalité le fichier dans lequel sont implémentées les différentes classes COM. Le composant contient donc le code de création de chaque classe qui le compose. Ainsi chaque classe est incorporée dans un composant (plusieurs classes peuvent être implémentés dans un composant unique). Les composants sont également appelés des serveurs COM.

Les plate-formes Microsoft Windows définissent trois catégories de composants COM :

· Services Windows NT : les composants qui s’exécutent en tant que services sont des serveurs qui peuvent être lancés avec des privilèges particuliers (tel que ceux de l’utilisateur système – LocalSystem Account).

· Exécutables : ce sont souvent des composants qui implémentent une interface utilisateur (tel que Microsoft Word), ou alors des serveurs qui doivent s’exécuter sur une machine distante.

· DLL : ce sont des composants conçus pour être utilisés dans une architecture trois-tiers, ou pour implémenter un service utilisé de façon courante.

Les composants peuvent s’exécuter selon trois modes différents :

· Serveur « In-Process » : s’exécute dans le processus de l’appelant. Tous les composants de ce type sont des DLL.

· Serveur « Local » : s’exécute dans un processus séparé et sur la machine de l’appelant. Un composant de ce type peut être un service ou un exécutable.

· Serveur « Remote » : s’exécute dans un processus séparé mais sur une machine distance. Un composant de ce type peut être un service ou un exécutable. Il peut également être une DLL exécutée dans un processus subrogé (surrogate process) tels que dllhost.exe ou Microsoft Transaction Server (MTS).

Automation

Dans ses débuts, COM n’était accessible qu’aux programmeurs C et C++. En effet, la définition d’une interface est similaire (sinon identique) à la définition d’une classe abstraite en C++, en particulier pour ce qui concerne l’adressage au niveau binaire des procédures et fonctions (structure de pointeurs sur fonction, ou vtable). Malheureusement de part leur niveau d’abstraction élevé, certains langages de programmation (plus particulièrement les langages non-compilés) ne permettent pas la manipulation de ces éléments.

L’introduction de la Type Library (librairie de type) augmente l’accessibilité de COM aux outils autres que les langages de programmation bas-niveau. Cependant, certaines astuces comme IDispatch (définit plus loin) sont encore requises pour englober le cas particulier des langages interprétés tels que les langages de macro et de scripting.

Les différents mécanismes décrits dans ce chapitre offrent la possibilité à un client de déterminer, à l’exécution, l’ensemble des méthodes et propriétés implémentées par chacune des classes utilisées ; cela peut même s’étendre jusqu’à la découverte des interfaces implémentées dans certains cas. C’est cette capacité à déterminer la description d’un composant au moment de l’exécution qui est désignée sous l’appellation « Automation ».

Type Library

Pour qu’un client puisse instancier et utiliser des objets à l’exécution, il est nécessaire de connaître certaines informations sur les classes au moment de la compilation. En particulier les éléments suivants doivent être connus :

· Le type d’objet à instancier et à utiliser.

· Les différentes interfaces qui vont être utilisées.

· Les conventions d’appel et le prototypage des méthodes de chaque interface.

IDL apporte les réponses à toutes ces interrogations.
Dans son utilisation courante, il est compilé en fichier binaire par le compilateur « Microsoft IDL » (MIDL). Ce fichier, appelé « Type Library », est donc un catalogue qui recense les interfaces, les classes et autres ressources définies dans un composant. Une Type Library peut avoir différentes extensions tels que *.TLB et *.OLB (TLB compilée avec le prédécesseur de MIDL - MkTypeLib), mais peut également être intégrée directement dans les fichiers *.OCX, *.DLL et *.EXE.

Le programmeur peut activer l’utilisation d’une Type Library dans Visual Basic, dans son développement d’application cliente, en désignant explicitement le fichier dans les références du projet, ou en ajoutant un contrôle ActiveX dans le projet. Les informations retenues sont utilisées à la compilation pour la vérification de type, conventions d’appels, mais également pour améliorer les performances de la communication avec les objets instanciés (par une technique appelée « Binding »).

Il est également possible de créer un fichier Type Library à l’aide de Visual Basic, sans utiliser MIDL. Pour cela, il suffit de recompiler le composant après avoir activé l’option Fichier Server Distant dans les propriétés du projet (onglet Composant).

IDispatch

Certains clients ne peuvent pas avoir recours à une Type Library ou ne peuvent pas accéder directement aux interfaces personnalisées. Ces outils sont appelés les clients Automation. Les langages de scripting font partie de cette catégorie, car ils ne permettent pas de typer les variables.
COM s’ouvre à tous ces outils en définissant une interface particulière, dérivée de IUnknown, appelée IDispatch :

interface IDispatch : IUnknown

{

   HRESULT GetTypeInfoCount(…);

   HRESULT GetTypeInfo(…);

   HRESULT GetIDsOfNames(…);

   HRESULT Invoke([in] DISPID dispIdMember, …);

}

Visual Basic implémente automatiquement IDispatch, il n’est donc pas nécessaire de maîtriser ce concept pour développer des composants COM accessibles par scripting avec ce langage.

IDispatch (et sa version plus récente IDispatchEx) permet aux clients Automation d’utiliser des objets COM qui implémentent cette interface, en mettant en oeuvre une technique de découverte à l’exécution. Ce processus peut être décrit comme suit :

1. Le client instancie l’objet de façon usuelle, mais parce qu’il ne connaît pas les interfaces implémentées, il va tenter d’obtenir une référence sur l’interface connue IDispatch.

2. Lorsqu’il doit accéder aux fonctionnalités de l’objet nouvellement créé, le client appelle GetIDsOfNames en passant en paramètre le nom de la méthode demandée. Si cette méthode est supportée par la classe, GetIDsOfNames renvoie le numéro de fonction correspondant : ce code est appelé « Dispatch ID » (DISPID).

3. Ensuite, le client Automation appelle Invoke en passant le DISPID obtenu précédemment. L’implémentation de IDispatch redirige alors l’appel vers la fonction demandée.

Cette technique est relativement complexe, mais les moteurs de scripting l’implémentent automatiquement. L’auteur du script peut alors instancier et utiliser les objets COM en suivant cet exemple VBScript :

Dim objBrutus

Set objBrutus = CreateObject("ComDemo.Cchien")

objBrutus.Marcher 10

Set objBrutus = Nothing


Dans certains cas, Visual Basic peut utiliser l’interface IDispatch plutôt qu’une interface personnalisée. Cela s’applique à toutes les variables objets de type Object :

Dim objBrutus As Object

Set objBrutus = CreateObject("ComDemo.Cchien")

objBrutus.Marcher 10

Set objBrutus = Nothing

Le code qui précède paraît identique au code utilisant une variable de type ComDemo.Ianimal (décrit page 9 : Classe et objet), pourtant le processus mis en œuvre est bien plus complexe : il est donc moins performant. Ce processus est appelé « Late-binding ».

Binding

Le « Binding », ou liaison de type, est un terme qui décrit le processus mis en œuvre dans les outils de programmation pour appeler une méthode d’objet COM. Trois techniques sont utilisées à ce jour suivent :

· Late-binding est utilisé par les clients Automation ou par Visual Basic avec les variables de type Object : c’est la mise en œuvre complète de IDispatch.

· Early-binding est utilisé par Visual Basic lorsqu’une Type Library est référencée, avec les objets qui n’exposent que l’interface Idispatch (par exemple les extensions appelées « Designer »). Visual Basic examine la Type Library à la compilation et détermine tous les DISPID utilisés, l’appel à GetIDsOfNames n’est donc pas requis au moment de l’exécution : seul Invoke est utilisé.

· VTable-binding est la technique la plus performante, elle consiste à appeler les fonctions des interfaces personnalisées directement par adresse. Elle est mise en œuvre par Visual Basic lorsque qu’une Type Library est référencée, avec les variables typées et lorsque l’objet expose l’interface personnalisée demandée.

Architecture

Représentation schématique

Certains ouvrages de référence de COM exposent les concepts à l’aide de diagrammes appelées « lollipop diagram » ou « box-spoon diagram ». Cette notation est souvent utilisée pour représenter les classes ainsi que les interfaces exposées. Par convention, l’interface qui pointe vers le haut est toujours IUnknown.
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Figure 1: Représentation d’une classe

Infrastructure

Un des concepts de base de COM est qu’un client et un objet communiquent par l’intermédiaire des interfaces, et que le client ignore où s’exécute l’objet. Pour satisfaire à cette contrainte, il est indispensable de se reposer sur les services fournis par le système d’exploitation : l’infrastructure de COM est conçue pour répondre à ces exigences.

Les librairies COM sont un ensemble de DLL et EXE installés sur tous les systèmes Windows. Ces composants de base font actuellement partie intégrante du système d’exploitation, ainsi  chaque mise à jour du système est susceptible d’apporter des améliorations à COM. Cela est particulièrement vrai pour les Service Packs de Windows NT.
Les applications clientes interagissent avec tous les composants COM à travers ces librairies. La majorité de ces API sont implémentées dans OLE32.DLL, elles sont appelées directement par un client C++ ou par la machine virtuelle pour Visual Basic comme le montre le schéma suivant :
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Figure 2 : Infrastructure COM 

La liste qui suit décrit la correspondance entre les versions les plus courantes de OLE32.DLL avec les mises à jour du système d’exploitation. Cette liste n’est pas exhaustive, et n’est fournie qu’à titre indicatif : COM est installé avec un ensemble de composants qui doivent être homogènes en terme de numéro de version. Il est donc absolument déconseillé de remplacer cette DLL en espérant mettre à jour COM.


	OLE32.DLL
	Windows 95
	Windows 98
	Windows NT 4.0

	2.10.35.35
	Win 95
	
	

	2.10.35.36
	Win 95 (SP1 / OSR2)
	
	

	4.0.1373.1
	
	
	NT 4.0

	4.0.1381.3
	
	
	NT 4.0 SP2

	4.0.1381.4
	
	
	NT 4.0 SP3

	4.0.1381.117
	
	
	NT 4.0 SP4

	4.0.1381.190
	
	
	NT 4.0 SP5

	4.0.71.1817
	IE 4.01 (SP1 / SP2)
	IE 4.01 (SP1 / SP2)
	IE 4.01 (SP1 / SP2)

	4.71.1719.0
	
	Win 98
	

	4.71.2612.0
	
	DCOM 98 (VS6)
	

	4.71.2618.0
	DCOM 95 1.2
	
	

	4.71.2900.0
	IE 5.0
	IE 5.0
	IE 5.0

	4.71.3328.0
	DCOM 95 1.3
	DCOM 98 1.3
	


Tableau 2 : Différentes versions de OLE32.DLL

Activation

Dans le processus d’instanciation d’un objet, le client fait appel aux services du système d’exploitation. Ce dernier est alors responsable du chargement du composant et retourne une interface de la classe demandée au client : ce processus est appelé « Activation ».

L’activation d’un objet est mise en œuvre par l’infrastructure du système, qui utilise les services de OLE32.DLL et d’un autre composant appelé « Service Control Manager » (SCM prononcé « scum »). Le SCM de COM est implémenté dans RPCSS.EXE ; il n’est sollicité que pour les composants autres que « In-Process », et ne doit pas être confondu avec « Windows NT Service Control Manager » utilisé pour démarrer et arrêter les services de Windows NT.

Lorsque le développeur instancie un objet par son ProgID, Visual Basic fait appel à OLE32.DLL pour rechercher le CLSID correspondant dans la base de registre (selon un mécanisme décrit dans le chapitre suivant), et pour activer le composant désigné.
A ce point, le SCM localise l’emplacement physique du composant et s’occupe de son chargement. Il communique ensuite avec le composant par des interfaces prédéfinies, et retourne enfin l’interface demandée initialement par Visual Basic.
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Figure 3 : Activation d’un composant COM

Registration

Afin de permettre aux composants du système tels que OLE32.DLL (et RPCSS.EXE pour les composants serveurs autres que « In-Process ») d’obtenir les informations nécessaires à l’activation des composants COM, il est nécessaire de stocker les éléments de configuration dans un emplacement bien déterminé : cet emplacement est la base de registre du système.

Le composant est le seul à connaître les détails relatifs aux CLSID et IID qu’il implémente. A ce titre, il est le seul responsable des éléments à inscrire dans la base de registre. La procédure d’écriture des informations de configuration du composant s’appelle « Registration ».

Les informations inscrites dans la base de registre les plus déterminantes sont décrites dans le schéma qui suit. La clé InProcServer32 est réservée pour un composant DLL et la clé LocalServer32 ne s’applique qu’à un composant EXE. Pour simplifier, nous ne décrivons pas le cas du composant activé sur une machine distante.
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Figure 4 : Principales clés de registre pour l’activation d’un composant

La registration s’effectue différemment selon que le composant est implémenté dans une DLL ou dans un EXE :

DLL : RegSvr32 <composant.dll> 

EXE : composant.exe /RegServer

La dé-registration, ou suppression des informations de la base de registre, est réalisée comme suit :

DLL : RegSvr32 /u <composant.dll>

EXE : composant.exe /UnregServer

Note : /RegServer et /UnregServer sont des paramètres en ligne de commande pour un composant serveur EXE. Ces arguments sont fixés par convention, mais il est évident que l’implémentation est laissée au développeur du composant : certains développeurs « oublient » la convention pour privilégier une syntaxe propriétaire.
Les composants ActiveX EXE développés avec Visual Basic respectent cette convention et fonctionnent selon la syntaxe décrite.
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