C O M Instrukcja do ¢wiczenia laboratoryjnego z przedmiotu
Programowanie skladnikowe w modelu COM sem 8

CWICZENIE 2 OBJECT LINKING AND EMBEDDING (OLE)
CZESC 1: SERWERY

Proponowane ¢wiczenie, podobnie jak poprzednio, wykorzystuje jako platform¢ programowa $rodowisko
Microsoft Visual C++ oraz bibliotek¢ MFC.

TECHNOLOGIA OLE

Technologia OLE to historycznie najstarsza technologia zwiazana z COM. Jej pierwsza wersja pojawila si¢
juz w szesnastobitowym systemie Windows 3.1 i stanowila oddzielny, samodzielny model, ktérego przezna-
czenie sprowadzalo si¢ do mozliwosci umieszczania dokumentow wykonanych i kontrolowanych przez jed-
na aplikacje w obrgbie dokumentow innej aplikacji. Dopiero z uptywem czasu (i wersji — OLE 2) podstawo-
we mechanizmy komunikacji migdzyaplikacyjnej zostaly uogolnione stajac si¢ zaczatkiem technologii
COM. Technologia ta nosila zreszta przez dtugi czas nazwe OLE (por. automatyzacja OLE, kontrolki OLE
itp.). Obecnie OLE jest uwazane za jedna z aplikacji COM, a jej funkcjonalno$¢ z grubsza jest podobna do
tej pierwotnej, znanej jeszcze w erze Windows 3.1 — cho¢ oczywiscie obecnie jest duzo bardziej wydajna
i stabilna niz wtedy. OLE rozpowszechnilo si¢ tak bardzo, Zze obecnie niewiele jest aplikacji nie zapewniaja-
cych obstugi tego mechanizmu. Jest to zreszta jednym z czotowych warunkoéw uzyskania certyfikatu zgod-
nosci oprogramowania z Windows.

Aplikacja serwera OLE to aplikacja, ktorej dokumenty moga by¢ wlaczane w sktad dokumentow innej apli-
kacji, klienta OLE. Dokument taki nazywamy osadzonym (embedded). Dokument innej aplikacji, do ktérej
go wlaczamy, to dokument kontenera (container). Nie zajmujemy si¢ tu blizej dokumentami dotaczonymi
(linked).

Podstawowe koncepcje wspotpracy aplikacji serwera OLE (Object Linking and Embedding) z dokumentem
kontenera nie sa skomplikowane, jednak stworzenie takiej aplikacji, ze wzgledu na mnogos¢ niezbednych do
zaimplementowania interfejsow, nie jest niestety proste. Naprzeciw potrzebom programistow wychodza
dostepne biblioteki, w ktorych wigksza czg$¢ implementacji jest juz zrealizowana, a dla programisty pozosta-
je opracowanie jedynie tych czesci, ktore bezposrednio wplywaja na wyglad lub zachowanie si¢ obiektu
OLE osadzonego w dokumencie. W ramach ¢wiczenia stworzony zostanie modut aplikacji bedacej serwerem
OLE w oparciu o bibliotek¢ MFC.

ARCHITEKTURA OLE SERVER W MFC

Biblioteka MFC zawiera kilka stosunkowo prostych w obstudze klas wykorzystywanych w serwerach. Sa to:

+ COleServerDoc to specjalna klasa dokumentdéw, wzbogacona wzgledem macierzystej klasy CDo-
cument 0 mozliwo$¢ pracy w srodowisku dokumentu - kontenera. W zwiazku z tym jego odpowie-
dzialno$¢ jest podwojna:
+  obstuguje dokument w normalnym trybie pracy aplikacji,
+ obstuguje edycje aktywowanego dokumentu osadzonego.

+ COleServerltem implementuje interfejs OLE Server, udostgpniany aplikacji klienckiej. Interfejs ten
odpowiada migdzy innymi za:
+ serializacj¢ dokumentu osadzonego (funkcja Serialize),
+ okreslenie rozmiaréw dokumentu osadzonego (funkcja OnGetExtent),
+  wyswietlanie graficznej reprezentacji dokumentu osadzonego w obszarze kontenera — z wyjat-

kiem czasu, gdy jest on aktywowany (funkcja OnDraw),

+ uruchomienie dokumentu (pochodnej COleServerDoc) na czas jego aktywacji.



+ COlelPFrameWnd implementuje interfejs ramki aktywacji w miejscu (in place), udostepniany apli-
kacji klienckiej jako obszar roboczy dla wiaczonego dokumentu. Obiekty tej klasy odpowiadaja tez
za utworzenie paskow narzedziowych wyswietlanych przez aplikacje kliencka w trakcie edycji do-
kumentu osadzonego (funkcja OnCreateControlBars).

W chwili aktywacji dokumentu (np. przez podwdjne kliknigcie) tworzony jest obiekt klasy COlelPFra-
meWnd (a raczej klasy potomnej, ktéra w aplikacji stworzonej przez AppWizarda bedzie si¢ zapewne nazy-
wata CInPlaceFrame). Jako podklasa ramek dokumentow (CFrameWnd) stanowi ona §rodowisko pracy klas
dokumentow i widokéw — zatem podczas aktywacji dokumentu osadzonego cala jego edycje kontroluja kla-
sy CDocument i CView, ktére obstuguja edycje dokumentéw w trakcie normalnej, pelnookienkowej pracy
aplikacji. Dzigki temu kazda poprawna aplikacja jest w zasadzie gotowa do obstuzenia trybu edycji dla do-
kumentow osadzonych.

W czasie, gdy dokument osadzony jest jedynie wyswietlany przez aplikacje kliencka, a nie jest aktywowany,
jego reprezentacjg¢ — dla aplikacji klienta — stanowi interfejs implementowany przez obiekt z klasy COleSe-
rverltem. Obiekt ten jest tworzony automatycznie przez aplikacje serwera na zadanie klienta. Proces utwo-
rzenia tego obiektu jest kontrolowany przez klas¢ dokumentu (COleServerDoc::GetEmbeddedObject).
Klient moze zada¢ wykonania okre$lonych operacji (serializacja dokumentu osadzonego, okreslenie jego
rozmiaréw, wyswietlenie go) — poprzez wywotanie odpowiednich funkcji odpowiednich interfejsow. MFC
wywotlania te przektada na wywolania odpowiednich funkcji wirtualnych klasy COleServeritem.

Zestawienie najwazniejszych klas i ich metod

CA eSer ver Doc dokument aplikacji serwera OLE
OnCet Enbedded! tem tworzy i udostepnia obiekt COleServerltem reprezentujacy ten dokument
Not i f yChanged zawiadamia klienta OLE o zmianie zawartosci i wygladu dokumentu

CQA eServer | tem implementuje interfejs osadzonego dokumentu dla potrzeb klienta
Serialize zapewnia serializacje (odczyt i zapis) danych osadzonego dokumentu
OnCet Ext ent okresla obszar zajmowany przez osadzony dokument w kontenerze
OnDraw definiuje sposob wyswietlania osadzonego dokumentu dokumentu

w kontenerze. Serwer przechowuje obraz w metapliku i odswieza go
jedynie wskutek wywotania COleServerDoc:.:NotifyChanged

CopyTod i pboard kopiuje informacj¢ o dokumencie do schowka Windows

QA el PFrame\wd implementuje interfejs ramki aktywacji osadzonego dokumentu
OnCreate migdzy innymi tworzy uchwyty do zmiany rozmiaru ramki
OnCreat eControl Bar s tworzy paski narzedziowe serwera OLE w obrebie aplikacji kontenera

TWORZENIE SERWEROW OLE w VC++ 6.0

W srodowisku VC++ 6.0 utworzenie aplikacji bedacej serwerem OLE jest stosunkowo proste, miedzy inny-
mi dlatego, ze wigkszo$¢ niezbgdnych w tym celu elementow dostarcza aplikacja AppWizarda w postaci
gotowej do uzycia. Oto doktadne wytyczne:

1. Utworzy¢ aplikacj¢ za pomoca AppWizarda. W kroku 3 nalezy zaznaczy¢ opcje Full-server. Utwo-
rzona aplikacja bedzie peing aplikacja serwera OLE. Mozna tez zaznaczy¢ opcj¢ Mini-server, ktorej
efektem bedzie serwer OLE, ktorego nie mozna uruchomi¢ jako osobnej aplikacji.

W efekcie powstanie typowy projekt MFC wzbogacony o klase pochodna COleServerltem (CXxxSrvritem)
oraz o klas¢ CInPlaceFrame. Klasa dokumentu wywiedziona bedzie z COleServerDoc.

2. Nalezy zaimplementowa¢ normalna funkcjonalno$¢ aplikacji. Z punktu widzenia sensownosci osa-
dzania dokumentoéw za niezbgdne nalezy tu uzna¢ zaimplementowanie serializacji dokumentow
(CXxxDoc: :Serialize).

W tym momencie dysponujemy juz aplikacja, ktoérej osadzone dokumenty mozna niemal poprawnie edytowaé
w obrebie dokumentu kontenera.

3. Zaimplementowac seriazlizacj¢ obiektow CXxxSrvritem (funkcja sktadowa Serialize). Na ogot wy-
starcza odwotanie do funkcji Serizlize obiektu dokumentu — i taka wtasnie, domyslna procedurg two-
rzy AppWizard — zatem krok ten mozna pominag.




4. Zaimplementowaé ustalanie rozmiaru obiektow CXxxSrvritem (funkcja sktadowa OnGetExtent).
Mozna rowniez i ten krok pominaé, gdyz prosta wersj¢ implementacji tworzy App Wizard).

5. Zaimplementowaé¢ wySwietlanie obiektow CXxxSrvrltem (funkcja skltadowa OnDraw).
Wskazowka: poniewaz tres¢ CXxxSrvritem::OnDraw i CXxxView::OnDraw jest zwykle bardzo po-
dobna, czgsto stosuje si¢ pomocnicza funkcje rysujaca, umieszczona w klasie CXxxDoc, ktora jest
wykorzystywana zaréwno przez CXxxSrvritem jak 1 CXxxView. Uwaga: domyslna implementacja
nie robi nic ciekawego i dlatego kroku tego nie nalezy pomijac.

6. We wszystkich miejscach, w ktérych zawartos¢ dokumentu ulega zmianie w takim stopniu, ze po-
winno to rzutowaé na wyglad wyswietlanego obiektu CXxxSrvritem nalezy wywotaé funkcje COle-
ServerDoc::NotifyChanged — celem od$wiezenia widoku CXxxSrvritem.

Bardzo istotna jest prawidlowa realizacja punktu 6. Technologia OLE Client zostata bowiem zoptymalizo-
wana w taki sposob, by ograniczy¢ konieczno$¢ wywotywania aplikacji serwera jedynie do tych przypad-
koéw, gdy osadzony dokument w istotny sposob zmienia zawarto$¢. Klient uruchamia interfejs serwera w
momencie osadzenia nowego dokumentu w kontenerze. Powoduje to wywotanie funkcji COleServeritem
::OnDraw. Jej wynik jest nastgpnie przechowywany w metapliku graficznym wraz z dokumentem klienta,
dzieki czemu wizerunek osadzonego dokumentu mozna odtworzy¢ bez uruchamiania aplikacji serwera. Jed-
nak powoduje to, ze o ile serwer nie wywola funkcji COleServerDoc::NotifyChanged, to zawarto$¢ wspo-
mnianego metapliku nie zostanie od§wiezona, i po zakonczeniu edycji osadzonego dokumentu jego wyglad
wroci do stanu sprzed edycji.

KOPIOWANIE OBIEKTOW OLE

Klasa COleServerltem udostepnia niezwykle wygodna w uzyciu funkcje sktadowa CopyToClipboard, ktora
pozwala na skopiowanie do schowka informacji dotyczacej dokumentu edytowanego przez aplikacje w try-
bie samodzielnym. Wklejenie zawartosci schowka do aplikacji klienta OLE jest wéwczas rOwnowazne utwo-
rzeniu osadzonego dokumentu w obrgbie dokumentu kontenera. Przyktadowa funkcje realizujaca operacja
kopiowania dokumentu do schowka przedstawiono ponize;j:

voi d CXxxDoc: : OnEdi t Copy()

{
CXxxSrvrltent pltem = Get Enbeddedl tem();
pl tem >CopyTod i pboar d( TRUE) ;

}

Z ADANIA DO WYKONANIA

1. Zapozna¢ si¢ z aplikacja serwera OLE Smile

2. Stworzy¢ wyspecyfikowana przez prowadzacego aplikacj¢ serwera OLE, wyprobowac ja w kontene-
rze, jakim moze by¢ na przyktad dokument Microsoft Word. Aplikacja powinna udostgpniac uzyt-
kownikowi aplikacji klienckiej wlasny zestaw potrzebnych paskow narzedziowych i menu.

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawiera¢ specyfikacje stworzonej aplikacji serwera.

Zatacznikiem do ¢wiczenia jest aplikacja Smile. W stosunku do pierwotnego projektu wygenerowanego
przez AppWizarda wprowadzone zmiany obejmuja:
+ podstawowa funkcjonalnos¢ aplikacji (OnDraw i OnLButtonDown w klasie CSmileView oraz Seria-
lize 1 zmienne m_x i m_y w klasie CSmileDoc),
+ implementacja funkcji CSmileSrvritem::OnDraw,
+ uzupehienie funkcji CSmileView::OnLButtonDown o wywotanie CSmileDoc::NotifyChanged.

A oto trzy osadzone dokumenty tej klasy:
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