Дональд Бокс 

Сущность технологии СОМ. Библиотека программиста 

    Посвящается Юдит С., ко​то​рая по​мог​ла мне одо​леть од​ну вещь, бо​лее ус​т​ра​ша​ющую, чем СОМ, и сде​ла​ла воз​мож​ной на​пи​са​ние этой кни​ги, и Бар​ба​ре, ко​то​рая ос​та​ва​лась со мной дос​та​точ​но дол​го для то​го, что​бы уви​деть, чем все это кон​чи​лось. 

Предисловие Чарли Киндела
    Когда я сел пи​сать это пре​дис​ло​вие, мне не да​ва​ли по​коя сле​ду​ющие мыс​ли: 

    Будет ли пор​т​рет До​на на чет​вер​той сто​ро​не об​лож​ки, и ес​ли да, то ка​кой дли​ны бу​дут его во​ло​сы? 

    Осознают ли чи​та​те​ли этой кни​ги, что у До​на есть ин​ди​ви​ду​али​зи​ро​ван​ные (per​so​na​li​zed) ли​цен​зи​он​ные пла​ты, спо​соб​ные чи​тать ин​тер​фейс «IUN​K​NOWN»? 

    Что за чер​тов​щи​ну нуж​но пи​сать в пре​дис​ло​вии к кни​ге? 

    У ме​ня бы​ло две идеи нас​чет то​го, что на​пи​сать в этом пре​дис​ло​вии. Пер​вая - выс​ка​зать нес​коль​ко мыс​лей о кон​с​т​ру​иро​ва​нии СОМ, ко​то​рые я уже дав​но со​би​ра​юсь за​пи​сать. Вто​рая идея - поль​с​тить До​ну Бок​су в той же ме​ре, в ка​кой он поль​с​тил мне об​ра​ще​ни​ем с прось​бой на​пи​сать пре​дис​ло​вие к сво​ей кни​ге. В кон​це кон​цов я ре​шил осу​щес​т​вить обе идеи. 

    Что есть СОМ? За​чем его при​ду​ма​ли? Дон крат​ко ос​ве​тил эти воп​ро​сы в пер​вой гла​ве. Ввод​ная часть за​кан​чи​ва​ет​ся сло​ва​ми «…в этой гла​ве по​ка​за​на ар​хи​тек​ту​ра для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния мо​ду​лей, ко​то​рая поз​во​ля​ет ди​на​мич​но и эф​фек​тив​но стро​ить сис​те​мы из не​за​ви​си​мо скон​с​т​ру​иро​ван​ных дво​ич​ных ком​по​нен​тов». Ос​таль​ная часть этой гла​вы ве​дет вас шаг за ша​гом сквозь мыс​ли​тель​ный про​цесс, про​ис​хо​див​ший в умах раз​ра​бот​чи​ков СОМ с 1988 по 1993 го​ды, ког​да бы​ла вы​пу​ще​на пер​вая вер​сия СОМ. 

    Я ду​маю, что су​щес​т​ву​ет нес​коль​ко ас​пек​тов кон​с​т​ру​иро​ва​ния СОМ, ко​то​рые обес​пе​чи​ли его дли​тель​ный ус​пех. Пер​вое и ос​нов​ное - это прак​тич​ность, вто​рое - прос​то​та, из ко​то​рой про​ис​те​ка​ет его гиб​кость, или по​дат​ли​вость. 

Практичность
    СОМ от​но​сит​ся к раз​ра​бот​ке прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния весь​ма праг​ма​тич​но. Вмес​то то​го что​бы ис​кать ре​ше​ние на ос​но​ве поч​ти ре​ли​ги​оз​ной ака​де​ми​чес​кой дог​мы объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния, СОМ-кон​с​т​ру​иро​ва​ние при​ни​ма​ет во вни​ма​ние как че​ло​ве​чес​кую при​ро​ду, так и ка​пи​та​лизм. Ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков вы​де​ли​ла луч​шие, на​ибо​лее ком​мер​чес​ки убе​ди​тель​ные ас​пек​ты клас​си​чес​ко​го объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния (ОО) и объ​еди​ни​ла их с тем, че​му она на​учи​лась при по​пыт​ках до​бить​ся пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния пре​ды​ду​щих прог​рам​мных раз​ра​бо​ток - как внут​ри, так и вне Mic​ro​soft. 

    Большинство клас​си​чес​ких тек​с​тов, пос​вя​щен​ных ОО, опи​сы​ва​ют сис​те​му или язык как ори​ен​ти​ро​ван​ный объ​ект, ес​ли он под​дер​жи​ва​ет ин​кап​су​ля​цию (сок​ры​тие ин​фор​ма​ции), по​ли​мор​физм и нас​ле​до​ва​ние. Час​то под​чер​ки​ва​ет​ся, что глав​ной дви​жу​щей си​лой пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния яв​ля​ет​ся нас​ле​до​ва​ние. Раз​ра​бот​чи​ки СОМ не сог​ла​си​лись с та​ким ак​цен​том. Они по​ня​ли, что это слиш​ком уп​ро​щен​ное пред​с​тав​ле​ние и что в дей​с​т​ви​тель​нос​ти су​щес​т​ву​ют два ви​да нас​ле​до​ва​ния. Нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции пред​по​ла​га​ет, что нас​ле​ду​ет​ся фак​ти​чес​кая ре​али​за​ция (по​ве​де​ние). Нас​ле​до​ва​ние ин​тер​фей​сов пред​по​ла​га​ет, что нас​ле​ду​ет​ся толь​ко оп​ре​де​ле​ние (спе​ци​фи​ка​ция) по​ве​де​ния. Имен​но вто​рой вид нас​ле​до​ва​ния обес​пе​чи​ва​ет по​ли​мор​физм, и этот вид пол​нос​тью под​дер​жи​ва​ет​ся мо​делью СОМ. С дру​гой сто​ро​ны, нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции - это прос​то один из ме​ха​низ​мов для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния су​щес​т​ву​ющей ре​али​за​ции. Тем не ме​нее, ес​ли ко​неч​ной целью яв​ля​ет​ся пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние, тог​да нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции яв​ля​ет​ся прос​то сред​с​т​вом для дос​ти​же​ния этой це​ли, но не яв​ля​ет​ся са​мо​целью. 

    Как в ис​сле​до​ва​тель​с​ких, так и в ком​мер​чес​ких кру​гах раз​ра​бот​чи​ков прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния счи​та​лось об​щеп​ри​ня​тым, что нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции - по​лез​ный и мощ​ный ин​с​т​ру​мент, хо​тя он мо​жет при​вес​ти к чрез​мер​ной свя​зи меж​ду ба​зо​вым и про​из​вод​ным клас​са​ми. Пос​коль​ку нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции час​то вы​зы​ва​ет «утеч​ку» не​ко​то​рых эле​мен​тов ре​али​за​ции ба​зо​во​го клас​са, на​ру​шая ин​кап​су​ля​цию это​го клас​са, раз​ра​бот​чи​ки СОМ по​ни​ма​ли, что нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции дол​ж​но быть ог​ра​ни​че​но прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем внут​ри ком​по​нен​тов. По​это​му СОМ не под​дер​жи​ва​ет нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции меж​ду ком​по​нен​та​ми, но под​дер​жи​ва​ет ее внут​ри ком​по​нен​тов. Нас​ле​до​ва​ние же ин​тер​фей​сов СОМ под​дер​жи​ва​ет пол​нос​тью (по су​ти, она по​ла​га​ет​ся на это). 

    Разработчики СОМ раз​вен​ча​ли миф о том, что глав​ную роль при дос​ти​же​нии пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния иг​ра​ет нас​ле​до​ва​ние. Фун​да​мен​таль​ное по​ня​тие, ис​поль​зу​юще​еся в СОМ при мо​де​ли​ро​ва​нии пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния, - это ин​кап​су​ля​ция, а не нас​ле​до​ва​ние. А прин​цип нас​ле​до​ва​ния СОМ ис​поль​зу​ет при мо​де​ли​ро​ва​нии вза​имо​от​но​ше​ния ти​пов меж​ду объ​ек​та​ми, вы​пол​ня​ющи​ми сход​ные фун​к​ции. Пос​т​ро​ени​ем СОМ-мо​де​ли пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния на ос​но​ве ин​кап​су​ля​ции раз​ра​бот​чи​ки под​дер​жи​ва​ли пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние в фор​ме чер​но​го ящи​ка, ус​т​ра​ива​ющее ожи​да​емый ры​нок ком​по​нен​тов. Идея сос​то​ит в том, что кли​ен​ты дол​ж​ны иметь де​ло с объ​ек​та​ми как с неп​роз​рач​ны​ми ком​по​нен​та​ми в смыс​ле то​го, что на​хо​дит​ся у них внут​ри и как они ре​али​зо​ва​ны. Раз​ра​бот​чи​ки СОМ по​ла​га​ли, что для про​ве​де​ния этой идеи в жизнь дол​ж​на быть раз​ра​бо​та​на ар​хи​тек​ту​ра. С ка​кой ста​ти лю​бой мо​жет раз​ра​ба​ты​вать сис​те​му с дру​гой мо​делью для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния? Хо​ро​ший воп​рос. Де​ло, од​на​ко, в том, что мир по​лон «объек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных» сис​тем, ко​то​рые не толь​ко не под​дер​жи​ва​ют ин​кап​су​ля​цию в сти​ле чер​но​го ящи​ка, но да​же зат​руд​ня​ют ее дос​ти​же​ние. Клас​си​чес​ким при​ме​ром это​го яв​ля​ет​ся C++. В пер​вой гла​ве сво​ей кни​ги Дон очень по​нят​но объ​яс​ня​ет то, что я под​ра​зу​ме​ваю под этим. 

    Следующие урав​не​ния ил​люс​т​ри​ру​ют раз​ли​чия меж​ду объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ным и ком​по​нен​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ным прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем. 

    Объектно-ориентированное прог​рам​ми​ро​ва​ние = по​ли​мор​физм + (нем​но​го) поз​д​нее свя​зы​ва​ние + (нем​но​го) ин​кап​су​ля​ции + нас​ле​до​ва​ние. 

    Компонентно-ориентированное прог​рам​ми​ро​ва​ние = по​ли​мор​физм + (истин​но) поз​д​нее свя​зы​ва​ние + (дей​с​т​ви​тель​ная, при​ну​ди​тель​ная) ин​кап​су​ля​ция + нас​ле​до​ва​ние ин​тер​фей​сов + дво​ич​ное пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние. 

    Во вся​ком слу​чае для ме​ня эта дис​кус​сия - род за​ба​вы. Бор​цы за чис​то​ту OO, про​жи​ва​ющие в comp.obj​ect и comp.obj​ect.cor​ba, вы​би​лись из сил, ты​ча паль​ца​ми в СОМ и го​во​ря: «Но он не по-нас​то​яще​му объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ный». Вы мо​же​те ос​по​рить это дву​мя спо​со​ба​ми: 

    1. «Он-то как раз по-нас​то​яще​му! Это ва​ше оп​ре​де​ле​ние ОО неп​ра​виль​ное». 

    2. «Ну и что!?! СОМ име​ет фе​но​ме​наль​ный ком​мер​чес​кий ус​пех и поз​во​ля​ет ты​ся​чам не​за​ви​си​мых раз​ра​бот​чи​ков соз​да​вать пот​ря​са​ющее прог​рам​мное обес​пе​че​ние, ко​то​рое ин​тер​по​ли​ру​ет и ин​тег​ри​ру​ет. И они де​ла​ют день​ги. Мно​го де​нег[1]. Прог​рам​мные ком​по​нен​ты, на​пи​сан​ные ими, по​ку​па​ют​ся, ис​поль​зу​ют​ся и пов​тор​но ис​поль​зу​ют​ся. Раз​ве не в этом смысл лю​бой тех​но​ло​гии? Кро​ме то​го, я всег​да мо​гу до​ка​зать, что толь​ко СОМ яв​ля​ет​ся ис​тин​но ком​по​нен​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ным [2]. 

    Вот так-то! 

Простота ведет к податливости (malleability)
    mal-le-a-ble (mal'e-e-bel) adj​ec​tive (при​ла​га​тель​ное)
    1. Спо​соб​ный быть вы​ко​ван​ным или сфор​ми​ро​ван​ным, как под уда​ра​ми мо​ло​та или под дав​ле​ни​ем: по​дат​ли​вый ме​талл.
    2. Лег​ко кон​т​ро​ли​ру​емый или под​да​ющий​ся вли​янию; пос​луш​ный. 

    3. Спо​соб​ный под​с​т​ра​ивать​ся под из​ме​ня​ющи​еся об​с​то​ятель​с​т​ва, лег​ко прис​по​саб​ли​ва​емый: гиб​кий ум праг​ма​ти​ка[3]. 

    Первое ре​аль​ное при​ме​не​ние СОМ зак​лю​ча​лось в том, что он был взят за ос​но​ву при вто​рой по​пыт​ке фир​мы Mic​ro​soft соз​дать слож​ную струк​ту​ру до​ку​мен​тов Obj​ect Lin​king & Em​bed​ding 2.0 (свя​зы​ва​ние и внед​ре​ние объ​ек​тов, OLE 2.0). Ес​ли вы рас​смот​ри​те всю мас​су воз​мож​нос​тей для при​ло​же​ния СОМ в нас​то​ящее вре​мя, то сра​зу пой​ме​те, что я имею в ви​ду, на​зы​вая его по​дат​ли​вым. Прог​рам​мис​ты ис​поль​зу​ют СОМ для обес​пе​че​ния смен​ной (plug-in) ар​хи​тек​ту​ры для сво​их при​ло​же​ний; для кон​с​т​ру​иро​ва​ния круп​но​мас​ш​таб​ных мно​го​ярус​ных кли​ент/сер​вер​ных при​ло​же​ний; для ве​де​ния дел и зак​лю​че​ния сде​лок в ми​ре биз​не​са; для соз​да​ния раз​в​ле​ка​тель​ных сю​же​тов на Web-ст​ра​ни​цах; для кон​т​ро​ля и мо​ни​то​рин​га про​из​вод​с​т​вен​ных про​цес​сов и да​же для выс​ле​жи​ва​ния спут​ни​ков-шпи​онов пу​тем дис​тан​ци​он​но​го уп​рав​ле​ния це​лой ар​ми​ей те​лес​ко​пов. 

    Эта по​дат​ли​вость дос​тиг​ну​та бла​го​да​ря то​му, что раз​ра​бот​чи​ки СОМ пос​та​ви​ли во гла​ву уг​ла прин​цип: яд​ро мо​де​ли бу​дет нас​толь​ко прос​тым, нас​коль​ко это не​об​хо​ди​мо, но не бо​лее. Од​ной из на​ибо​лее яв​ных сто​рон это​го под​хо​да яв​ля​ет​ся нуд​ность прог​рам​ми​ро​ва​ния на СОМ на се​год​няш​ний день. Прог​рам​мис​ты, ра​бо​та​ющие на С или C++, дол​ж​ны во​зить​ся со всей этой ерун​дой, в том чис​ле с GU​ID и со счет​чи​ка​ми ссы​лок. Мож​но бы​ло бы до​ба​вить к СОМ вся​ко​го ро​да усо​вер​шен​с​т​во​ва​ния с целью уп​ро​ще​ния ра​бо​ты с ней. Но раз​ра​бот​чи​ки вмес​то это​го ак​цен​ти​ро​ва​ли вни​ма​ние на том, что​бы зас​та​вить мо​дель ра​бо​тать. Они счи​та​ли, что ес​ли они дос​тиг​нут ус​пе​ха, то сер​вис​ную под​дер​ж​ку мож​но бу​дет обес​пе​чить поз​д​нее. И это пред​по​ло​же​ние бы​ло под​т​вер​ж​де​но не​дав​ни​ми вы​пус​ка​ми прос​тых в упот​реб​ле​нии ин​с​т​ру​мен​тов СОМ, та​ких как Vi​su​al Ba​sic, под​дер​ж​ка СОМ в Vi​su​al C++ 5.0, а так​же Ac​ti​ve Tem​p​la​te Lib​rary. К то​му вре​ме​ни, ког​да вы чи​та​ете этот текст, фир​ма Mic​ro​soft дол​ж​на уже объ​явить о сво​их бу​ду​щих пла​нах ра​ди​каль​но уп​рос​тить раз​ра​бот​ку СОМ с по​мощью внед​ре​ния об​ще​го вре​ме​ни вы​пол​не​ния (run​ti​me), ко​то​рое бу​дет дос​туп​но для все​го ин​с​т​ру​мен​та​рия: СОМ+. 

Фольклор
    Любая тех​но​ло​гия, рас​п​рос​т​ра​нен​ная так ши​ро​ко, как СОМ, на​чи​на​ет об​рас​тать фоль​к​ло​ром. Ра​ди за​ба​вы при​ве​ду нес​коль​ко, воз​мож​но, не​из​вес​т​ных вам те​зи​сов. Не​ко​то​рые из них да​же прав​ди​вы. 

    Огромное мно​жес​т​во лю​дей из раз​лич​ных групп по всей фир​ме Mic​ro​soft внес​ли серь​ез​ный вклад в раз​ра​бот​ку СОМ, но глав​ны​ми ар​хи​тек​то​ра​ми СОМ бы​ли Боб Ат​кин​сон (Bob At​kin​son), То​ни Виль​ямс (Tony Wil​li​ams) и Крейг Вит​тен​берг (Cra​ig Wit​ten​berg). Все трое по-преж​не​му в Mic​ro​soft за ра​бо​той над во​ис​ти​ну ред​кос​т​ной че​пу​хой. 

    Боб, То​ни и Крейг бы​ли час​тью кросс-груп​пы, по​лу​чив​шей при​ви​ле​гию соз​да​ния ба​зо​вой тех​но​ло​гии, ко​то​рая поз​во​ли​ла бы воп​ло​тить в жизнь меч​ту Бил​ла Гей​т​са о IAYF (Infor​ma​ti​on at Yo​ur Fin​ger​tips - ин​фор​ма​ция на кон​чи​ках ва​ших паль​цев)[4]. Но хо​тя эти трое прек​рас​но осоз​на​ва​ли гря​ду​щую мощь СОМ, на де​ле они бы​ли об​ре​ме​не​ны вы​пус​ком то​го, что лишь ис​поль​зо​ва​ло СОМ: OLE 2.0. Это по​мо​га​ет объ​яс​нить, по​че​му офор​м​ле​ние до​ку​мен​та​ции для соб​с​т​вен​но СОМ за​ня​ло столь​ко вре​ме​ни. Жаль. 

    Первая ре​али​за​ция СОМ бы​ла вы​пу​ще​на в свет как часть прог​рам​мно​го про​дук​та OLE 2.0 в мае 1993 го​да. 

    Корневой ин​тер​фейс (тог​да он еще не на​зы​вал​ся IUn​k​nown) имел в сво​ем сос​та​ве ме​тод Get​C​las​sID. Тот факт, что он был пе​ре​ме​щен в IPer​sist, ил​люс​т​ри​ру​ет прин​цип под​дер​жи​вать мо​дель СОМ нас​толь​ко прос​той, нас​коль​ко это воз​мож​но. 

    В од​но вре​мя IUn​k​nown не имел ме​то​да Ad​dRef. В даль​ней​шем ста​ло яс​но, что зап​ре​ще​ние ко​пи​ро​ва​ния ука​за​те​лей ин​тер​фей​сов - слиш​ком жес​т​кое ог​ра​ни​че​ние для поль​зо​ва​те​лей. 

    «Unknown» в «IUn​k​nown» воз​ник как ре​зуль​тат соз​да​ния То​ни Виль​ям​сом в де​каб​ре 1988 го​да внут​рен​не​го до​ку​мен​та фир​мы Mic​ro​soft под наз​ва​ни​ем Obj​ect Ar​c​hi​tec​tu​re: De​aling with the Un​k​nown-or-Ty​pe Sa​fety in a Dyna​mi​cal​ly Ex​ten​sib​le Class Lib​rary (Архи​тек​ту​ра объ​ек​тов: борь​ба с не​из​вес​т​ным - или - бе​зо​пас​ность ти​пов в ди​на​ми​чес​ки рас​ши​ря​емой биб​ли​оте​ке клас​сов).
    Решение ис​поль​зо​вать RPC в ка​чес​т​ве ме​ха​низ​ма меж​п​ро​цес​сор​но​го уп​рав​ле​ния (inter​p​ro​cess re​mo​ting mec​ha​nism) бы​ло при​ня​то в пер​вые два ме​ся​ца 1991 го​да. Слу​жеб​ная за​пис​ка Бо​ба Ат​кин​со​на, озаг​лав​лен​ная IAYF Re​qu​ire​ments for RPC (Тех​ни​чес​кие тре​бо​ва​ния IAYF для RPC), до​ку​мен​ти​ру​ет тре​бо​ва​ния, предъ​яв​лен​ные ко​ман​де соз​да​те​лей RPC те​ми, ко​го впос​лед​с​т​вии наз​ва​ли «ко​ман​дой IAYF». Эта ко​ман​да от​ве​ча​ла за соз​да​ние ос​но​вы то​го, что осу​щес​т​ви​ло бы меч​ту Бил​ла Гей​т​са об «Infor​ma​ti​on at Yo​ur Fin​ger​tips». Этой ос​но​вой и бы​ла СОМ (хо​тя тог​да она еще так не на​зы​ва​лась). 

    Моникеры (mo​ni​kers) нам​но​го мощ​нее, чем вы ду​ма​ете. 

    Это Марк Рай​ланд (Mark Ryland) ви​но​ват в том, что не​ко​то​рые рас​шиф​ро​вы​ва​ют аб​бре​ви​ату​ру СОМ как «Com​mon Obj​ect Mo​del» (мо​дель об​щих объ​ек​тов). Он глу​бо​ко со​жа​ле​ет об этом и рас​сы​па​ет​ся в из​ви​не​ни​ях. 

    «MEOW» (мяу) в дей​с​т​ви​тель​нос​ти не яв​ля​ет​ся сок​ра​ще​ни​ем Mic​ro​soft Ex​ten​sib​le Obj​ect Wi​re (на​ра​щи​ва​емый про​вод для объ​ек​тов Mic​ro​soft). Это шут​ка Ри​ка (Rick). 

    Windows NT 3.5 вклю​ча​ли в се​бя пер​вые вер​сии 32-раз​ряд​ных СОМ и OLE. Кто-то слу​чай​но ос​та​вил «#prag​ma op​ti​mi​za​ti​on off» в од​ном из ос​нов​ных за​го​ло​воч​ных фай​лов. Упс! (Oops). 

    Нет ни од​ной кни​ги (на ан​г​лий​с​ком) о СОМ, DCOM, OLE или Ac​ti​veX, ко​то​рую бы я не про​чи​тал. Вы, ве​ро​ят​но, най​де​те мое имя в ка​чес​т​ве тех​ни​чес​ко​го обоз​ре​ва​те​ля в спис​ке раз​ра​бот​чи​ков. Я так​же сам на​пи​сал мно​жес​т​во ста​тей об этих тех​но​ло​ги​ях, и был пер​вым из​да​те​лем СОМ Spe​ci​fi​ca​ti​on (Спе​ци​фи​ка​ция СОМ). Я про​вел сот​ни пре​зен​та​ций СОМ для тех​ни​чес​ких и не​тех​ни​чес​ких ауди​то​рий. Из все​го это​го дол​ж​но быть яс​но, что я пот​ра​тил ог​ром​ное ко​ли​чес​т​во вре​ме​ни и энер​гии, что​бы най​ти на​илуч​ший спо​соб объ​яс​нить, что та​кое СОМ. 

    А те​перь, по​хо​же, весь мой тяж​кий труд про​пал да​ром, пос​коль​ку пос​ле проч​те​ния пос​лед​не​го чер​но​во​го ва​ри​ан​та этой кни​ги мне ста​ло яс​но, что ник​то не объ​яс​ня​ет СОМ луч​ше, чем Дон Бокс. 

    Надеюсь, что вы нас​ла​ди​тесь этой про​гул​кой в той же ме​ре, как и я. 

    Чарли Кин​дел (Char​lie Kin​del) 

    СОМовец (СОМ guy), кор​по​ра​ция Mic​ro​soft 

    Сентябрь 1997 г. 

Предисловие Грэйди Буча
    Порой о кни​ге мож​но не прос​то ска​зать мно​го хо​ро​ше​го, а ска​зать это дваж​ды. Это од​на из при​чин, по ко​то​рой к кни​ге До​на на​пи​са​но два пре​дис​ло​вия - она зас​лу​жи​ва​ет это​го. 

    Если вы за​ни​ма​етесь соз​да​ни​ем сис​тем для Win​dows 95 или NT, вы ни​как не мо​же​те обой​тись без СОМ. Vi​su​al Stu​dio, и осо​бен​но Vi​su​al Ba​sic, скры​ва​ют не​ко​то​рые слож​нос​ти СОМ, но ес​ли вы: а) дей​с​т​ви​тель​но хо​ти​те по​нять, что про​ис​хо​дит «за ку​ли​са​ми» и/или б) ис​поль​зо​вать мощ​ность СОМ, то кни​га До​на - для вас. 

    Что мне осо​бен​но нра​вит​ся в этой кни​ге, так это путь, ко​то​рым идет Дон, ос​ве​щая СОМ для чи​та​те​ля. Сна​ча​ла пе​ред ва​ми от​к​ры​ва​ют​ся проб​ле​мы соз​да​ния рас​сре​до​то​чен​ных и дей​с​т​ву​ющих од​нов​ре​мен​но сис​тем; за​тем вам под​роб​но и тща​тель​но объ​яс​ня​ют, как эти проб​ле​мы ре​ша​ет СОМ. Да​же ес​ли вы не зна​ете аб​со​лют​но ни​че​го о СОМ, ког​да на​чи​на​ете чи​тать эту кни​гу, вас про​ве​дут по прос​той и по​нят​ной кон​цеп​ту​аль​ной мо​де​ли СОМ, пос​ле че​го вы пой​ме​те все за​да​чи, ко​то​рые СОМ ста​вит пе​ред со​бой, и вам ста​нет ясен ха​рак​тер сил, при​да​ющих ему ту струк​ту​ру и тот об​раз дей​с​т​вий, ко​то​ры​ми он об​ла​да​ет. Ес​ли же вы - опыт​ный раз​ра​бот​чик СОМ, то вы в пол​ной ме​ре оце​ни​те пред​ло​жен​ные До​ном ос​т​ро​ум​ные и нес​тан​дар​т​ные спо​со​бы при​ме​не​ния СОМ для ре​ше​ния обыч​ных за​дач. 

    СОМ - на​ибо​лее ши​ро​ко ис​поль​зу​емая объ​ек​т​ная мо​дель для раз​ра​бот​ки рас​сре​до​то​чен​ных и дей​с​т​ву​ющих од​нов​ре​мен​но сис​тем. Эта кни​га по​мо​жет вам ис​поль​зо​вать СОМ для ус​пеш​но​го раз​ви​тия та​ко​го ро​да сис​тем. 

    Грэйди Буч (Grady Bo​och)
От автора
    Моя ра​бо​та за​вер​ше​на. На​ко​нец-то я мо​гу от​дох​нуть, осоз​нав, что на​ко​нец из​ло​жил на бу​ма​ге то, что час​то на​зы​ва​ют раз​вер​ну​той ле​то​писью СОМ. Кни​га от​ра​жа​ет эво​лю​цию мо​его соб​с​т​вен​но​го по​ни​ма​ния этой но​ро​вис​той тех​но​ло​гии, ко​то​рую фир​ма Mic​ro​soft в 1993 го​ду соч​ла дос​та​точ​но пос​луш​ной для по​ка​за прог​рам​мис​т​с​ко​му ми​ру. Хо​тя я и не при​сут​с​т​во​вал на кон​фе​рен​ции про​фес​си​ональ​ных раз​ра​бот​чи​ков по OLE (OLE Pro​fes​si​onal De​ve​lo​per's Con​fe​ren​ce), я по-преж​не​му чув​с​т​вую се​бя так, как буд​то я за​ни​ма​юсь СОМ всег​да. Пос​ле поч​ти че​ты​рех лет ра​бо​ты с СОМ я с тру​дом вспо​ми​наю до​СO​Мов​с​кую эру прог​рам​ми​ро​ва​ния. Тем не ме​нее, я прек​рас​но пом​ню свой му​чи​тель​ный путь че​рез пре​рию СОМ в на​ча​ле 1994 го​да. 

    Прошло око​ло шес​ти ме​ся​цев, преж​де чем я по​чув​с​т​во​вал, что по​нял в СОМ хоть что-ли​бо. В те​че​ние это​го шес​ти​ме​сяч​но​го стар​то​во​го пе​ри​ода ра​бо​ты с СОМ я мог ус​пеш​но пи​сать СОМ-прог​рам​мы и поч​ти мог объ​яс​нить, по​че​му они ра​бо​та​ют. Од​на​ко у ме​ня не бы​ло ор​га​ни​чес​ко​го по​ни​ма​ния то​го, по​че​му мо​дель прог​рам​ми​ро​ва​ния СОМ бы​ла тем, чем она бы​ла. К счас​тью, в один из дней, а имен​но 8 ав​гус​та 1994 го​да, при​мер​но че​рез шесть ме​ся​цев с мо​мен​та по​куп​ки кни​ги OLE2 из​нут​ри (Insi​de OLE2), на ме​ня сни​зош​ло проз​ре​ние, и в од​но​часье СОМ стал для ме​ня по​ня​тен. Это ни​ко​им об​ра​зом не оз​на​ча​ло, что я по​ни​мал каж​дый ин​тер​фейс СОМ и каж​дую API-фун​к​цию. Но я в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни по​нял глав​ные по​бу​ди​тель​ные мо​ти​вы СОМ. А зна​чит, ста​ло яс​но, как при​ме​нить эту мо​дель прог​рам​ми​ро​ва​ния к ежед​нев​ным прог​рам​мис​т​с​ким за​да​чам. Мно​гие раз​ра​бот​чи​ки ис​пы​та​ли неч​то по​хо​жее. А так как я пи​шу это вве​де​ние три ав​гус​та спус​тя, эти раз​ра​бот​чи​ки все еще вы​нуж​де​ны прой​ти сквозь этот шес​ти​ме​сяч​ный пе​ри​од ожи​да​ния, преж​де чем стать про​дук​тив​ны​ми чле​на​ми со​об​щес​т​ва СОМ. Я хо​тел бы на​де​ять​ся, что моя кни​га смо​жет сок​ра​тить этот пе​ри​од, но обе​ща​ний не даю. 

    Как под​чер​ки​ва​ет​ся в этой кни​ге, СОМ - это в боль​шей сте​пе​ни стиль прог​рам​ми​ро​ва​ния, чем тех​но​ло​гия. С этих по​зи​ций я стре​мил​ся не вби​вать в чи​та​те​ля под​роб​ные опи​са​ния каж​до​го па​ра​мет​ра каж​до​го ме​то​да каж​до​го ин​тер​фей​са. Бо​лее то​го, я ста​рал​ся вы​де​лить сущ​ность то​го, че​му в дей​с​т​ви​тель​нос​ти пос​вя​ще​на СОМ, пре​дос​та​вив до​ку​мен​та​ции по SDK за​пол​нить про​бе​лы, ос​та​ющи​еся в каж​дой гла​ве. Нас​коль​ко это воз​мож​но, я стре​мил​ся ско​рее об​ри​со​вать те нап​ря​же​ния, ко​то​рые ле​жат в ос​но​ве каж​до​го от​дель​но​го ас​пек​та СОМ, не​же​ли при​во​дить под​роб​ные при​ме​ры то​го, как при​ме​нять каж​дый ин​тер​фейс и каж​дую API-фун​к​цию к ка​кой-ни​будь хит​ро​ум​ной ил​люс​т​ра​тив​ной прог​рам​ме. Мой соб​с​т​вен​ный опыт по​ка​зал, что как толь​ко я по​нял по​че​му, по​ни​ма​ние как пос​ле​до​ва​ло са​мо со​бой. И на​обо​рот, прос​тое по​ни​ма​ние как ред​ко ве​дет к адек​ват​но​му про​ник​но​ве​нию в суть с тем, что​бы эк​с​т​ра​по​ли​ро​вать за пре​де​лы до​ку​мен​та​ции. И ес​ли кто-то на​де​ет​ся быть в кур​се неп​ре​рыв​но​го раз​ви​тия этой мо​де​ли прог​рам​ми​ро​ва​ния, то глу​бо​кое по​ни​ма​ние ее су​ти не​об​хо​ди​мо. 

    СОМ яв​ля​ет​ся чрез​вы​чай​но гиб​кой ос​но​вой для соз​да​ния рас​сре​до​то​чен​ных объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных сис​тем. Что​бы ис​поль​зо​вать эту гиб​кость СОМ, час​то тре​бу​ет​ся мыс​лить вне ог​ра​ни​че​ний, дик​ту​емых до​ку​мен​та​ци​ей по SDK, стать​ями или кни​га​ми. Моя лич​ная ре​ко​мен​да​ция сос​то​ит в том, что​бы осоз​нать: все, что вы чи​та​ете (в том чис​ле и эта кни​га), мо​жет быть не​вер​ным или во​пи​юще ус​та​реть, и вмес​то это​го не​об​хо​ди​мо сфор​ми​ро​вать свое соб​с​т​вен​ное по​ни​ма​ние этой мо​де​ли прог​рам​ми​ро​ва​ния. Бе​зо​ши​боч​ный путь к по​ни​ма​нию этой мо​де​ли прог​рам​ми​ро​ва​ния сос​то​ит в том, что​бы скон​цен​т​ри​ро​вать​ся на со​вер​шен​с​т​во​ва​нии ба​зо​во​го сло​ва​ря СОМ. Это мо​жет быть дос​тиг​ну​то толь​ко че​рез на​пи​са​ние прог​рамм в сти​ле СОМ и ана​лиз то​го, по​че​му эти прог​рам​мы ра​бо​та​ют так, как они ра​бо​та​ют. Чте​ние книг, ста​тей и до​ку​мен​та​ции мо​жет по​мочь, но в ко​неч​ном сче​те толь​ко вы​де​ле​ние вре​ме​ни на об​ду​мы​ва​ние че​ты​рех ос​нов​ных прин​ци​пов СОМ (интер​фей​сы, клас​сы, апар​та​мен​ты (apar​t​ments) и обес​пе​че​ние бе​зо​пас​нос​ти) мо​жет по​вы​сить ва​шу эф​фек​тив​ность как раз​ра​бот​чи​ка СОМ. 

    Чтобы по​мочь раз​ра​бот​чи​ку сфо​ку​си​ро​вать​ся на этих ба​зо​вых прин​ци​пах, я пос​та​рал​ся вклю​чить в кни​гу столь​ко ко​да, сколь​ко это воз​мож​но без то​го, что​бы от​к​ро​вен​но снаб​жать чи​та​те​лей за​мыс​ло​ва​ты​ми ре​али​за​ци​ями для прос​то​го ко​пи​ро​ва​ния их в свой ис​ход​ный код. А что​бы обес​пе​чить в кон​тек​с​те пред​с​та​ви​тель​с​т​во прог​рам​мной ме​то​ди​ки СОМ, в при​ло​же​ния В со​дер​жит​ся од​но за​кон​чен​ное СОМ-при​ло​же​ние, ко​то​рое слу​жит при​ме​ром при​ме​не​ния мно​гих кон​цеп​ций, об​суж​да​емых на про​тя​же​нии всей этой кни​ги. Кро​ме то​го, заг​ру​жа​емый код для этой кни​ги со​дер​жит биб​ли​оте​ку ко​да СОМ-ути​лит, ко​то​рые я счел по​лез​ны​ми в мо​их соб​с​т​вен​ных раз​ра​бот​ках. Не​ко​то​рые час​ти этой биб​ли​оте​ки де​таль​но об​суж​да​ют​ся в кни​ге, но биб​ли​оте​ка в це​лом вклю​че​на для де​мон​с​т​ра​ции то​го, как на де​ле соз​да​вать ре​али​за​ции C++. За​ме​тим так​же, что боль​шая часть ко​да, по​яв​ля​юще​го​ся в каж​дой гла​ве, ис​поль​зу​ет мак​рос as​sert (объявить) из С-биб​ли​оте​ки эта​па вы​пол​не​ния (run​ti​me) с целью под​чер​к​нуть тот факт, что мо​гут встре​тить​ся оп​ре​де​лен​ные ус​ло​вия «до» и «пос​ле». В го​то​вом ко​де мно​гие из этих опе​ра​то​ров as​sert сле​ду​ет за​ме​нить ка​ким-ли​бо ко​дом, бо​лее тер​пи​мо об​ра​ба​ты​ва​ющим ошиб​ки. 

    Одним из не​дос​тат​ков из​да​ва​емых книг яв​ля​ет​ся то, что они час​то ус​та​ре​ва​ют уже к мо​мен​ту их по​яв​ле​ния на книж​ных при​лав​ках. И эта кни​га не ис​к​лю​че​ние. В час​т​нос​ти, пред​с​то​ящий вы​ход в свет СОМ+ и Win​dows NT 5.0 не​сом​нен​но сде​ла​ют не​ко​то​рые ас​пек​ты этой кни​ги не​вер​ны​ми или по край​ней ме​ре не​пол​ны​ми. Я ста​рал​ся пре​ду​га​дать, ка​кую эво​лю​цию при​дет​ся пре​тер​петь мо​де​ли СОМ из-за вы​хо​да Win​dows NT 5.0, од​на​ко в мо​мент на​пи​са​ния это​го тек​с​та Win​dows NT 5.0 еще не прош​ла внеш​нее тес​ти​ро​ва​ние, и вся ин​фор​ма​ция под​ле​жит из​ме​не​ни​ям. СОМ+ су​лит усо​вер​шен​с​т​во​вать мо​дель еще даль​ше; но бы​ло, од​на​ко, не​воз​мож​но вклю​чить ох​ват СОМ+ и в то же вре​мя вы​пус​тить мой ма​нус​к​рипт в этом го​ду. Я нас​то​ятель​но ре​ко​мен​дую вам изу​чать как Win​dows NT 5.0, так и СОМ+, ког​да они ста​нут дос​туп​ны. 

    Я дол​жен был при​нять еще од​но му​чи​тель​ное ре​ше​ние - как об​ра​щать​ся к раз​лич​ным ком​мер​чес​ким биб​ли​оте​кам, при​вык​шим ре​али​зо​вы​вать ком​по​нен​ты СОМ на C++. За​ме​тив в раз​лич​ных груп​пах но​вос​тей Ин​тер​не​та од​ни и те же проб​ле​мы, я пред​по​чел иг​но​ри​ро​вать ATL (и MSC) и вмес​то это​го сос​ре​до​то​чить​ся на пов​сед​нев​ных те​мах СОМ, с ко​то​ры​ми дол​жен справ​лять​ся каж​дый раз​ра​бот​чик не​за​ви​си​мо от то​го, ка​кой биб​ли​оте​кой он поль​зу​ет​ся. Все боль​ше и боль​ше раз​ра​бот​чи​ков соз​да​ют спа​гет​ти ATL и удив​ля​ют​ся, по​че​му ни​че​го не ра​бо​та​ет. Я твер​до уве​рен, что не​воз​мож​но вы​учить СОМ, прог​рам​ми​руя в ATL или MSC. Это не зна​чит, что ATL и MSC не яв​ля​ют​ся по​лез​ны​ми ин​с​т​ру​мен​та​ми для раз​ра​бот​ки ком​по​нен​тов СОМ. Это прос​то оз​на​ча​ет, что они не го​дят​ся для де​мон​с​т​ра​ции или изу​че​ния прин​ци​пов и тех​но​ло​гий прог​рам​ми​ро​ва​ния в СОМ. По​это​му ATL не под​хо​дит для кни​ги, сос​ре​до​то​чен​ной на мо​де​ли прог​рам​ми​ро​ва​ния СОМ. К счас​тью, боль​шин​с​т​во раз​ра​бот​чи​ков на​хо​дят, что ес​ли есть по​ни​ма​ние СОМ, то одо​леть ос​но​вы ATL не сос​та​вит осо​бо​го тру​да. 

    Наконец, ци​та​ты, ко​то​ры​ми на​чи​на​ет​ся каж​дая гла​ва, - это мой шанс на​пи​сать для ма​ло​го раз​де​ла кни​ги то, что мне хо​чет​ся. А что​бы сох​ра​нить нас​коль​ко воз​мож​но неп​ре​рыв​ность мо​его из​ло​же​ния, я ог​ра​ни​чил свои не​обуз​дан​ные и от​к​ло​ня​ющи​еся от те​мы сю​же​ты не бо​лее чем 15 стро​ка​ми ко​да C++ на гла​ву. Обык​но​вен​но этот код/ци​та​та от​ра​жа​ет до​СО​Мов​с​кий под​ход к проб​ле​ме или кон​цеп​ции, пред​с​тав​лен​ной в дан​ной гла​ве. Пред​ла​гаю чи​та​те​лю в ка​чес​т​ве уп​раж​не​ния по​пы​тать​ся на ос​но​ве этих на​ме​ков ре​кон​с​т​ру​иро​вать мое ду​шев​ное сос​то​яние при на​пи​са​нии каж​дой кон​к​рет​ной гла​вы. 
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От издательства
    При пе​ре​во​де этой неп​рос​той кни​ги о неп​рос​той тех​но​ло​гии мы по​пы​та​лись сох​ра​нить ори​ги​наль​ный ав​тор​с​кий стиль, не по​те​ряв при этом яс​нос​ти из​ло​же​ния. Нас​коль​ко это уда​лось, су​дить чи​та​те​лю. 

    Редакция вы​ра​жа​ет осо​бую бла​го​дар​ность Еле​не Фи​лип​по​вой, ру​ко​во​ди​те​лю про​ек​та «Ко​ро​лев​с​т​во Del​p​hi» ( http://delphi.vitpc.com ), и Ар​те​му Ар​темь​еву, ве​ду​ще​му прог​рам​мис​ту фир​мы Da​ta Art, за кон​суль​та​ции и по​мощь при вы​бо​ре книг для из​да​ния. 

    Ваши за​ме​ча​ния, пред​ло​же​ния, воп​ро​сы от​п​рав​ляй​те по ад​ре​су элек​т​рон​ной поч​ты comp@pi​ter.com (изда​тель​с​т​во «Пи​тер», ком​пь​ютер​ная ре​дак​ция). 

    Мы бу​дем ра​ды уз​нать ва​ше мне​ние! 

    Подробную ин​фор​ма​цию о на​ших кни​гах вы най​де​те на Web-сай​те из​да​тель​с​т​ва http://www.piter.com . 

    Все ис​ход​ные тек​с​ты, при​ве​ден​ные в кни​ге, вы най​де​те по ад​ре​су http://www.piter.com/download

Глава 1. СОМ как улучшенный C++
    template «class Т, class Ex· 

    class listt: vir​tu​al pro​tec​ted CPri​va​te​Al​loc { 

    list«T**· mlist;

    mutable TWnd mwnd;

    virtual ~lis​tt(vo​id);

    protected: 

    explicit lis​tt(int nE​lems, …); 

    inline ope​ra​tor un​sig​ned int *(vo​id) const 

    { re​turn re​in​ter​pretcast «int*·(this) ; }
    template «class X· vo​id clear(X& rx) const throw(Ex); 

    }; 

    Аноним, 1996
    C++ уже дав​но с на​ми. Со​об​щес​т​во прог​рам​мис​тов на C++ весь​ма об​шир​но, и боль​шин​с​т​во из них хо​ро​шо зна​ют о за​пад​нях и под​вод​ных кам​нях язы​ка. Язык C++ был соз​дан вы​со​ко ква​ли​фи​ци​ро​ван​ной ко​ман​дой раз​ра​бот​чи​ков, ко​то​рые, ра​бо​тая в Bell La​bo​ra​to​ri​es, вы​пус​ти​ли не толь​ко пер​вый прог​рам​мный про​дукт C++ (CFRONT), но и опуб​ли​ко​ва​ли мно​го кон​с​т​рук​тив​ных ра​бот о C++. Боль​шин​с​т​во пра​вил язы​ка C++ бы​ло опуб​ли​ко​ва​но в кон​це 1980-х и на​ча​ле 1990-х го​дов. В этот пе​ри​од мно​гие раз​ра​бот​чи​ки C++ (вклю​чая ав​то​ров прак​ти​чес​ки каж​дой зна​чи​тель​ной кни​ги по C++) ра​бо​та​ли на ра​бо​чих стан​ци​ях UNIX и соз​да​ва​ли до​воль​но мо​но​лит​ные при​ло​же​ния, ис​поль​зу​ющие тех​но​ло​гию ком​пи​ля​ции и ком​по​нов​ки то​го вре​ме​ни. Яс​но, что сре​да, в ко​то​рой ра​бо​та​ло это по​ко​ле​ние прог​рам​мис​тов, бы​ла в ос​нов​ном соз​да​на ума​ми все​го со​об​щес​т​ва C++. 

    Одной из глав​ных це​лей язы​ка C++ яв​ля​лось поз​во​лить прог​рам​мис​там стро​ить ти​пы, оп​ре​де​лен​ные поль​зо​ва​те​лем (user-de​fi​ned types - UDTs), ко​то​рые за​тем мож​но бы​ло бы ис​поль​зо​вать вне их ис​ход​но​го кон​тек​с​та. Этот прин​цип лег в ос​но​ву идеи соз​да​ния биб​ли​отек клас​сов, или струк​тур, ка​ки​ми мы зна​ем их се​год​ня. С мо​мен​та по​яв​ле​ния C++ ры​нок биб​ли​отек клас​сов C++ рас​ши​рял​ся, хо​тя и до​воль​но мед​лен​но. Од​ной из при​чин то​го. что этот ры​нок рос не так быс​т​ро, как мож​но бы​ло ожи​дать, был NIH-фак​тор (not in​ven​ted he​re - «изоб​ре​тен не здесь») сре​ди раз​ра​бот​чи​ков C++. Ис​поль​зо​вать код дру​гих раз​ра​бот​чи​ков час​то пред​с​тав​ля​ет​ся бо​лее труд​ным, чем вос​п​ро​из​ве​де​ние соб​с​т​вен​ных на​ра​бо​ток. Иног​да это пред​с​тав​ле​ние ба​зи​ру​ет​ся ис​к​лю​чи​тель​но на вы​со​ко​ме​рии раз​ра​бот​чи​ка. В дру​гих слу​ча​ях соп​ро​тив​ле​ние ис​поль​зо​ва​нию чу​жо​го ко​да про​ис​те​ка​ет из не​из​беж​нос​ти до​пол​ни​тель​но​го ум​с​т​вен​но​го уси​лия, не​об​хо​ди​мо​го для по​ни​ма​ния чу​жой иде​оло​гии и сти​ля прог​рам​ми​ро​ва​ния. Это осо​бен​но вер​но для биб​ли​отек-обер​ток (wrap​pers), ког​да не​об​хо​ди​мо по​нять не толь​ко тех​но​ло​гию то​го, что упа​ко​ва​но, но и до​пол​ни​тель​ные аб​с​т​рак​ции, до​бав​лен​ные са​мой биб​ли​оте​кой. 

    Другая проб​ле​ма: мно​гие биб​ли​оте​ки сос​тав​ле​ны с рас​че​том на то, что поль​зо​ва​тель бу​дет об​ра​щать​ся к ис​ход​но​му ко​ду дан​ной биб​ли​оте​ки как к эта​ло​ну. Та​кое пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние «бе​ло​го ящи​ка» час​то при​во​дит к ог​ром​но​му ко​ли​чес​т​ву свя​зей меж​ду прог​рам​мой кли​ен​та и биб​ли​оте​кой клас​сов, что с те​че​ни​ем вре​ме​ни уси​ли​ва​ет не​ус​той​чи​вость всей прог​рам​мы. Эф​фект чрез​мер​ной свя​зи ос​лаб​ля​ет мо​дуль​ный прин​цип биб​ли​оте​ки клас​сов и ус​лож​ня​ет адап​та​цию к из​ме​не​ни​ям в ре​али​за​ции ос​нов​ной биб​ли​оте​ки. Это по​буж​да​ет поль​зо​ва​те​лей от​но​сить​ся к биб​ли​оте​ке как все​го лишь к од​ной из час​тей ис​ход​но​го ко​да про​ек​та, а не как к мо​ду​лю пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния. Дей​с​т​ви​тель​но, раз​ра​бот​чи​ки фак​ти​чес​ки под​го​ня​ют ком​мер​чес​кие биб​ли​оте​ки клас​сов под соб​с​т​вен​ные нуж​ды, вы​пус​кая «соб​с​т​вен​ную вер​сию», ко​то​рая луч​ше прис​по​соб​ле​на к дан​но​му прог​рам​мно​му про​дук​ту, но уже не яв​ля​ет​ся ори​ги​наль​ной биб​ли​оте​кой. 

    Повторное ис​поль​зо​ва​ние (re​use) ко​да всег​да бы​ло од​ной из клас​си​чес​ких мо​ти​ва​ций объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния. Нес​мот​ря на это об​с​то​ятель​с​т​во, на​пи​са​ние клас​сов C++, прос​тых для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния, до​воль​но зат​руд​ни​тель​но. По​ми​мо та​ких пре​пят​с​т​вий для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния, как этап про​ек​ти​ро​ва​ния (de​sign-ti​me) и этап раз​ра​бот​ки (de​ve​lop​ment-time), ко​то​рые уже мож​но счи​тать час​тью куль​ту​ры C++, су​щес​т​ву​ет и до​воль​но боль​шое чис​ло пре​пят​с​т​вий на эта​пе вы​пол​не​ния (run​ti​me), что де​ла​ет объ​ек​т​ную мо​дель C++ да​ле​кой от иде​ала для соз​да​ния прог​рам​мных про​дук​тов пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния. Мно​гие из этих пре​пят​с​т​вий обус​лов​ле​ны мо​де​ля​ми ком​пи​ля​ции и ком​по​нов​ки, при​ня​той в C++. Дан​ная гла​ва бу​дет пос​вя​ще​на тех​ни​чес​ким проб​ле​мам при​ве​де​ния клас​сов C++ к ви​ду ком​по​нен​тов пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния. Все за​да​чи бу​дут ре​шать​ся ме​то​да​ми прог​рам​ми​ро​ва​ния, ко​то​рые ба​зи​ру​ют​ся на го​то​вых об​ще​дос​туп​ных (off-the-shelf) тех​но​ло​ги​ях. В этой гла​ве бу​дет по​ка​за​но, как, при​ме​няя эти тех​но​ло​гии, мож​но соз​дать ар​хи​тек​ту​ру для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния мо​ду​лей, ко​то​рая поз​во​ля​ла бы ди​на​мич​но и эф​фек​тив​но стро​ить сис​те​мы из не​за​ви​си​мо скон​с​т​ру​иро​ван​ных дво​ич​ных ком​по​нен​тов. 

Распространение программного обеспечения и язык С++
    Для по​ни​ма​ния проб​лем, свя​зан​ных с ис​поль​зо​ва​ни​ем C++ как на​бо​ра ком​по​нен​тов, по​лез​но прос​ле​дить, как рас​п​рос​т​ра​ня​лись биб​ли​оте​ки C++ в кон​це 1980-х го​дов. Пред​с​та​вим се​бе раз​ра​бот​чи​ка биб​ли​отек, ко​то​рый соз​дал ал​го​ритм по​ис​ка под​с​т​рок за вре​мя O(1) (то есть вре​мя по​ис​ка пос​то​ян​но, а не про​пор​ци​ональ​но дли​не стро​ки). Это, как из​вес​т​но, нет​ри​ви​аль​ная за​да​ча. Для то​го что​бы сде​лать ал​го​ритм воз​мож​но бо​лее прос​тым для поль​зо​ва​те​ля, раз​ра​бот​чик дол​жен соз​дать класс строк, ос​но​ван​ный на ал​го​рит​ме, ко​то​рый бу​дет быс​т​ро пе​ре​да​вать тек​с​то​вые стро​ки (fast text strings) в лю​бую прог​рам​му кли​ен​та. Что​бы сде​лать это, раз​ра​бот​чи​ку не​об​хо​ди​мо под​го​то​вить за​го​ло​воч​ный файл, со​дер​жа​щий оп​ре​де​ле​ние клас​са: 

    // fas​t​s​t​ring.h 

    class Fas​t​S​t​ring 

    { 

    char *mpsz; 

    public: 

    FastString(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    //возвращает сме​ще​ние 

    }; 

    После то​го как класс оп​ре​де​лен, раз​ра​бот​чик дол​жен ре​али​зо​вать его фун​к​ции-чле​ны в от​дель​ном фай​ле: 

    // Fas​t​S​t​ring.cpp 

    #include «fas​t​s​t​ring.h» 

    #include «string.h· 

    FastString::FastString(const char *psz) : mpsz(new char [strlen(psz) + 1]) 

    { strcpy(mpsz, psz); } 

    FastString::~FastString(void) 

    { de​le​te[] mpsz; } 

    int Fas​t​S​t​ring::Length(void) const 

    { re​turn strlen(mpsz); } 

    int Fas​t​S​t​ring::Find(const char *psz) const 

    { 

    //O(1) lo​okup co​de de​le​ted for· cla​rity 

    1 

    // код по​ис​ка 0(1) уда​лен для яс​нос​ти 

    } 

    Библиотеки C++ тра​ди​ци​он​но рас​п​рос​т​ра​ня​лись в фор​ме ис​ход​но​го ко​да. Ожи​да​лось, что поль​зо​ва​те​ли биб​ли​оте​ки бу​дут до​бав​лять ре​али​за​ции ис​ход​ных фай​лов и соз​да​ва​емую ими сис​те​му и пе​ре​ком​пи​ли​ро​вать биб​ли​отеч​ные ис​ход​ные фай​лы на мес​те, с ис​поль​зо​ва​ни​ем сво​его ком​пи​ля​то​ра C++. Ес​ли пред​по​ло​жить, что биб​ли​оте​ка на​пи​са​на на на​ибо​лее упот​ре​би​тель​ной вер​сии язы​ка C++, то та​кой под​ход был бы впол​не ра​бо​тос​по​соб​ным. Под​вод​ным кам​нем этой схе​мы бы​ло то, что ис​пол​ня​емый код этой биб​ли​оте​ки дол​жен был вклю​чать​ся во все кли​ен​т​с​кие при​ло​же​ния. 

    Предположим, что для по​ка​зан​но​го вы​ше клас​са Fas​t​S​t​ring сге​не​ри​ро​ван​ный ма​шин​ный код для че​ты​рех ме​то​дов за​нял 16 Мбайт прос​т​ран​с​т​ва в ре​зуль​ти​ру​ющем ис​пол​ня​емом фай​ле. На​пом​ним, что при вы​пол​не​нии O(1)-поиска мо​жет пот​ре​бо​вать​ся мно​го прос​т​ран​с​т​ва для ко​да, что​бы обес​пе​чить за​дан​ное вре​мя ис​пол​не​ния, - ди​лем​ма, ко​то​рая ог​ра​ни​чи​ва​ет боль​шин​с​т​во ал​го​рит​мов. Как по​ка​за​но на рис. 1.1, ес​ли три при​ло​же​ния ис​поль​зу​ют биб​ли​оте​ку Fas​t​S​t​ring, то каж​дая из трех ис​пол​ня​емых прог​рамм бу​дет вклю​чать в се​бя по 16 Мбайт ко​да. Это оз​на​ча​ет, что ес​ли ко​неч​ный поль​зо​ва​тель ин​с​тал​ли​ру​ет все три кли​ен​т​с​ких при​ло​же​ния, то ре​али​за​ция Fas​t​S​t​ring зай​мет 48 Мбайт дис​ко​во​го прос​т​ран​с​т​ва. Ху​же то​го - ес​ли ко​неч​ный поль​зо​ва​тель за​пус​тит все три кли​ен​т​с​ких при​ло​же​ния од​нов​ре​мен​но, то код Fas​t​S​t​ring зай​мет 48 Мбайт вир​ту​аль​ной па​мя​ти, так как опе​ра​ци​он​ная сис​те​ма не мо​жет об​на​ру​жить дуб​ли​ру​ющий код, име​ющий​ся в каж​дой ис​пол​ня​емой прог​рам​ме. 


    Есть еще од​на проб​ле​ма в та​ком сце​на​рии: ког​да раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки на​хо​дит де​фект в клас​се Fas​t​S​t​ring, нет спо​со​ба всю​ду за​ме​нить его ре​али​за​цию. Пос​ле то​го как код Fas​t​S​t​ring ском​по​но​ван с кли​ен​т​с​ким при​ло​же​ни​ем, не​воз​мож​но ис​п​ра​вить ма​шин​ный код Fas​t​S​t​ring не​пос​ред​с​т​вен​но в ком​пь​юте​ре ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля. Вмес​то это​го раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки дол​жен из​вес​тить раз​ра​бот​чи​ков каж​до​го кли​ен​т​с​ко​го при​ло​же​ния об из​ме​не​ни​ях в ис​ход​ном ко​де и на​де​ять​ся, что они пе​ре​де​ла​ют свои при​ло​же​ния, что​бы по​лу​чить эф​фект от этих ис​п​рав​ле​ний. Яс​но, что мо​дуль​ность ком​по​нен​та Fas​t​S​t​ring ут​ра​чи​ва​ет​ся, как толь​ко кли​ент за​пус​ка​ет ком​по​нов​щик и за​но​во фор​ми​ру​ет ис​пол​ня​емый файл. 

Динамическая компоновка и С++
    Один из пу​тей ре​ше​ния этих проб​лем - упа​ков​ка клас​са Fas​t​S​t​ring в ди​на​ми​чес​ки под​к​лю​ча​емую биб​ли​оте​ку (Dyna​mic Link Lib​rary - DLL). Это мо​жет быть сде​ла​но нес​коль​ки​ми спо​со​ба​ми. Прос​тей​ший из них - ис​поль​зо​вать ди​рек​ти​ву ком​пи​ля​то​ра, дей​с​т​ву​ющую на уров​не клас​сов, что​бы зас​та​вить все ме​то​ды Fas​t​S​t​ring эк​с​пор​ти​ро​вать​ся из DLL. Ком​пи​ля​тор Mic​ro​soft C++ пре​дус​мат​ри​ва​ет для это​го клю​че​вое сло​во _dec​l​s​pec(d​l​lex​port): 

    class _dec​l​s​pec(d​l​lex​port) Fas​t​S​t​ring 

    { 

    char *m_psz; 

    public: 

    FastString(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    // воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    }; 

    В этом слу​чае все ме​то​ды Fas​t​S​t​ring бу​дут до​бав​ле​ны в спи​сок эк​с​пор​та со​от​вет​с​т​ву​ющей биб​ли​оте​ки DLL, что поз​во​лит за​пи​сать вре​мя вы​пол​не​ния каж​до​го ме​то​да в его ад​рес в па​мя​ти. Кро​ме то​го, ком​по​нов​щик соз​даст биб​ли​оте​ку им​пор​та (import lib​rary), ко​то​рая объ​яв​ля​ет сим​во​лы для ме​то​дов Fas​t​S​t​ring. Вмес​то то​го что​бы со​дер​жать сам код, биб​ли​оте​ка им​пор​та вклю​ча​ет в се​бя ссыл​ки на имя фай​ла DLL и име​на эк​с​пор​ти​ру​емых сим​во​лов. Ког​да кли​ент об​ра​ща​ет​ся к биб​ли​оте​ке им​пор​та, эти ссыл​ки до​бав​ля​ют​ся к ис​пол​ня​емой прог​рам​ме. Это по​буж​да​ет заг​руз​чик ди​на​ми​чес​ки заг​ру​жать DLL Fas​t​S​t​ring во вре​мя вы​пол​не​ния и раз​ме​щать им​пор​ти​ру​емые сим​во​лы в со​от​вет​с​т​ву​ющие ячей​ки па​мя​ти. Это раз​ме​ще​ние ав​то​ма​ти​чес​ки про​ис​хо​дит в мо​мент за​пус​ка кли​ен​т​с​кой прог​рам​мы опе​ра​ци​он​ной сис​те​мой. 

    Рисунок 1.2 ил​люс​т​ри​ру​ет мо​дель Fas​t​S​t​ring на эта​пе вы​пол​не​ния (run​ti​me mo​del), объ​яв​ля​емую из DLL. За​ме​тим, что биб​ли​оте​ка им​пор​та дос​та​точ​но ма​ла (при​мер​но вдвое боль​ше, чем сум​мар​ный раз​мер эк​с​пор​ти​ру​емо​го сим​воль​но​го тек​с​та). Ког​да класс эк​с​пор​ти​ру​ет​ся из DLL, код Fas​t​S​t​ring дол​жен при​сут​с​т​во​вать на жес​т​ком дис​ке поль​зо​ва​те​ля толь​ко один раз. Ес​ли да​же нес​коль​ко кли​ен​тов при​ме​ня​ют этот код для сво​ей биб​ли​оте​ки, заг​руз​чик опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы об​ла​да​ет дос​та​точ​ным ин​тел​лек​том, что​бы раз​де​лить фи​зи​чес​кие стра​ни​цы па​мя​ти, со​дер​жа​щие ис​пол​ня​емый код Fas​t​S​t​ring (толь​ко для чте​ния), меж​ду все​ми кли​ен​т​с​ки​ми прог​рам​ма​ми. Кро​ме то​го, ес​ли раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки най​дет де​фект в ис​ход​ном ко​де, те​оре​ти​чес​ки воз​мож​но пос​лать но​вую DLL ко​неч​но​му поль​зо​ва​те​лю, ис​п​рав​ляя де​фек​т​ную ре​али​за​цию для всех кли​ен​т​с​ких при​ло​же​ний сра​зу. Яс​но, что пе​ре​ме​ще​ние биб​ли​оте​ки Fas​t​S​t​ring в DLL яв​ля​ет​ся важ​ным ша​гом на пу​ти прев​ра​ще​ния клас​са C++ в за​ме​ня​емый и эф​фек​тив​ный ком​по​нент пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния. 
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C++ и мобильность
    Поскольку вы ре​ши​ли рас​п​рос​т​ра​нять клас​сы C++ как DLL, вы неп​ре​мен​но стол​к​не​тесь с од​ним из фун​да​мен​таль​ных не​дос​тат​ков C++ - не​дос​та​точ​ной стан​дар​ти​за​ци​ей на дво​ич​ном уров​не. Хо​тя ра​бо​чий до​ку​мент ISO/AN​SI C++ Draft Wor​king Pa​per (DWP) пред​п​ри​ни​ма​ет по​пыт​ку оп​ре​де​лить, ка​кие прог​рам​мы бу​дут тран​с​ли​ро​вать​ся и ка​ко​вы бу​дут се​ман​ти​чес​кие эф​фек​ты при их за​пус​ке, дво​ич​ная ди​на​ми​чес​кая мо​дель C++ ею не стан​дар​ти​зи​ру​ет​ся. Впер​вые кли​ент стал​ки​ва​ет​ся с этой проб​ле​мой при по​пыт​ке ском​по​но​вать биб​ли​оте​ку им​пор​та DLL Fas​t​S​t​ring из сре​ды раз​ви​тия C++, от​лич​ной от той, в ко​то​рой он при​вык стро​ить эту DLL. 

    Для обес​пе​че​ния пе​рег​руз​ки опе​ра​то​ров и фун​к​ций ком​пи​ля​то​ры C++ обыч​но ви​до​из​ме​ня​ют сим​во​ли​чес​кое имя каж​дой точ​ки вхо​да, что​бы раз​ре​шить мно​гок​рат​ное ис​поль​зо​ва​ние од​но​го и то​го же име​ни (или с раз​лич​ны​ми ти​па​ми ар​гу​мен​тов, или в раз​лич​ных об​лас​тях дей​с​т​вия) без на​ру​ше​ния ра​бо​ты су​щес​т​ву​ющих ком​по​нов​щи​ков для язы​ка С. Этот при​ем час​то на​зы​ва​ют кор​рек​цией име​ни. Нес​мот​ря на то что ARM (C++ An​no​ta​ted Re​fe​ren​ce Ma​nu​al) до​ку​мен​ти​ро​ва​ла схе​му ко​ди​ро​ва​ния, ис​поль​зу​ющу​юся в CFRONT, мно​гие раз​ра​бот​чи​ки тран​с​ля​то​ров пред​поч​ли соз​дать свою соб​с​т​вен​ную схе​му кор​рек​ции. Пос​коль​ку биб​ли​оте​ка им​пор​та Fas​t​S​t​ring и DLL эк​с​пор​ти​ру​ет сим​во​лы, ис​поль​зуя кор​рек​ти​ру​ющую схе​му то​го тран​с​ля​то​ра, ко​то​рый соз​дал DLL (то есть GNU C++), кли​ен​ты, ском​пи​ли​ро​ван​ные дру​гим тран​с​ля​то​ром (нап​ри​мер, Bor​land C++), не мо​гут быть кор​рек​т​но ском​по​но​ва​ны с биб​ли​оте​кой им​пор​та. Клас​си​чес​кая ме​то​ди​ка ис​поль​зо​ва​ния ex​tern "С" для от​к​лю​че​ния кор​рек​ции сим​во​лов не по​мо​жет в дан​ном слу​чае, так как DLL эк​с​пор​ти​ру​ет фун​к​ции-чле​ны (ме​то​ды), а не гло​баль​ные фун​к​ции. 

    Для ре​ше​ния этой проб​ле​мы мож​но про​де​лать фо​ку​сы с кли​ен​т​с​ким ком​по​нов​щи​ком, при​ме​няя файл опи​са​ния мо​ду​ля (Mo​du​le De​fi​ni​ti​on Fi​le), из​вес​т​ный как DEF-файл. Од​но из свойств DEF-фай​лов зак​лю​ча​ет​ся в том, что они поз​во​ля​ют эк​с​пор​ти​ру​емым сим​во​лам сов​ме​щать​ся с раз​лич​ны​ми им​пор​ти​ру​емы​ми сим​во​ла​ми. Имея дос​та​точ​но вре​ме​ни и ин​фор​ма​ции от​но​си​тель​но каж​дой схе​мы кор​рек​ции, раз​ра​бот​чик биб​ли​отек мо​жет соз​дать осо​бую биб​ли​оте​ку им​пор​та для каж​до​го ком​пи​ля​то​ра. Это уто​ми​тель​но, но за​то поз​во​ля​ет лю​бо​му ком​пи​ля​то​ру обес​пе​чить сов​мес​ти​мость с DLL на уров​не ком​по​нов​ки, при ус​ло​вии, что раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки за​ра​нее ожи​дал ее ис​поль​зо​ва​ние и соз​дал нуж​ный DEF-файл. 

    Если вы раз​ре​ши​ли проб​ле​мы, воз​ник​шие при ком​по​нов​ке, вам еще при​дет​ся стол​к​нуть​ся с бо​лее слож​ны​ми проб​ле​ма​ми не​сов​мес​ти​мос​ти, ко​то​рые свя​за​ны со сге​не​ри​ро​ван​ным ко​дом. За ис​к​лю​че​ни​ем прос​тей​ших язы​ко​вых кон​с​т​рук​ций, раз​ра​бот​чи​ки тран​с​ля​то​ров час​то пред​по​чи​та​ют ре​али​зо​вы​вать осо​бен​нос​ти язы​ка сво​ими соб​с​т​вен​ны​ми пу​тя​ми. Это фор​ми​ру​ет объ​ек​ты, не​дос​туп​ные для ко​да, соз​дан​но​го лю​бым дру​гим ком​пи​ля​то​ром. Клас​си​чес​ким при​ме​ром та​ких язы​ко​вых осо​бен​нос​тей яв​ля​ют​ся ис​к​лю​чи​тель​ные си​ту​ации (исклю​че​ния). Ис​к​лю​чи​тель​ная си​ту​ация в сре​де C++, ис​хо​дя​щая от фун​к​ции, ко​то​рая бы​ла тран​с​ли​ро​ва​на ком​пи​ля​то​ром Mic​ro​soft, не мо​жет быть на​деж​но пе​рех​ва​че​на кли​ен​т​с​кой прог​рам​мой, от​тран​с​ли​ро​ван​ной ком​пи​ля​то​ром Wat​com. Это про​ис​хо​дит по​то​му, что DWP не мо​жет оп​ре​де​лить, как дол​ж​на выг​ля​деть та или иная осо​бен​ность язы​ка на эта​пе вы​пол​не​ния, по​это​му для каж​до​го раз​ра​бот​чи​ка ком​пи​ля​то​ра впол​не ес​тес​т​вен​но ре​али​зо​вать та​кую язы​ко​вую осо​бен​ность в сво​ей соб​с​т​вен​ной, но​ва​тор​с​кой ма​не​ре. Это не​су​щес​т​вен​но при пос​т​ро​ении не​за​ви​си​мой од​но​би​нар​ной (sin​g​le-bi​nary) ис​пол​ня​емой прог​рам​мы, так как весь код бу​дет тран​с​ли​ро​вать​ся и ком​по​но​вать​ся в од​ной и той же сре​де. При пос​т​ро​ении муль​ти​би​нар​ных (mul​ti​bi​nary) ис​пол​ня​емых прог​рамм, ос​но​ван​ных на ком​по​нен​тах (com​po​nent-ba​sed), это пред​с​тав​ля​ет серь​ез​ную проб​ле​му, так как каж​дый ком​по​нент мо​жет, оче​вид​но, быть пос​т​ро​ен с ис​поль​зо​ва​ни​ем дру​го​го ком​пи​ля​то​ра и ком​по​нов​щи​ка. От​сут​с​т​вие дво​ич​но​го стан​дар​та в C++ ог​ра​ни​чи​ва​ет воз​мож​нос​ти то​го, ка​кие осо​бен​нос​ти язы​ка мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны вне гра​ниц DLL. Это оз​на​ча​ет, что прос​той эк​с​порт фун​к​ций-чле​нов C++ из DLL не​дос​та​то​чен для соз​да​ния не​за​ви​си​мо​го от раз​ра​бот​чи​ка на​бо​ра ком​по​нен​тов. 

Инкапсуляция и С++
    Предположим, что вам уда​лось пре​одо​леть проб​ле​мы с тран​с​ля​то​ром и ком​по​нов​щи​ком, опи​сан​ные в пре​ды​ду​щем раз​де​ле. Оче​ред​ное пре​пят​с​т​вие при пос​т​ро​ении дво​ич​ных ком​по​нен​тов на C++ по​явит​ся, ког​да вы бу​де​те про​во​дить ин​кап​су​ля​цию (encap​su​la​ti​on), то есть фор​ми​ро​ва​ние па​ке​та. Пос​мот​рим, что по​лу​чит​ся, ес​ли ор​га​ни​за​ция, ис​поль​зу​ющая Fas​t​S​t​ring в при​ло​же​нии, возь​мет​ся вы​пол​нить не​вы​пол​ни​мое: за​кон​чит раз​ра​бот​ку и тес​ти​ро​ва​ние за два ме​ся​ца до сро​ка рас​сыл​ки про​дук​та. Пусть так​же в те​че​ние этих двух ме​ся​цев не​ко​то​рые из на​ибо​лее скеп​ти​чес​ки нас​т​ро​ен​ных раз​ра​бот​чи​ков ре​ши​ли про​тес​ти​ро​вать O(1) -по​ис​ко​вый ал​го​ритм Fas​t​S​t​ring , за​пус​тив про​фай​лер сво​его при​ло​же​ния. К их боль​шо​му удив​ле​нию, Fas​t​S​t​ring::Find ста​ла бы на са​мом де​ле ра​бо​тать очень быс​т​ро, не​за​ви​си​мо от за​дан​ной дли​ны стро​ки. Од​на​ко с опе​ра​то​ром Length де​ло об​с​то​ит не столь хо​ро​шо, так как Fas​t​S​t​ring::Length ис​поль​зу​ет под​п​рог​рам​му strlen из ди​на​ми​чес​кой биб​ли​оте​ки С. Эта под​п​рог​рам​ма - ал​го​ритм O(n)- осу​щес​т​в​ля​ет ли​ней​ный по​иск по стро​кам с ис​поль​зо​ва​ни​ем сим​во​ла кон​ца стро​ки (null ter​mi​na​tor); ско​рость его ра​бо​ты про​пор​ци​ональ​на дли​не стро​ки. Стол​к​нув​шись с тем, что кли​ен​т​с​кое при​ло​же​ние мо​жет мно​гок​рат​но вы​зы​вать опе​ра​тор Length, один из та​ких скеп​ти​ков, ско​рее все​го, свя​жет​ся с раз​ра​бот​чи​ком биб​ли​оте​ки и поп​ро​сит его убыс​т​рить Length, что​бы его ра​бо​та так​же не за​ви​се​ла от дли​ны стро​ки. Но здесь есть од​но пре​пят​с​т​вие. Раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки уже за​кон​чил свою раз​ра​бот​ку и, ско​рее все​го, не рас​по​ло​жен ме​нять од​ну стро​ку ис​ход​но​го ко​да, что​бы вос​поль​зо​вать​ся пре​иму​щес​т​ва​ми улуч​шен​но​го ме​то​да Length. Кро​ме то​го, не​ко​то​рые дру​гие раз​ра​бот​чи​ки, воз​мож​но, уже вы​пус​ти​ли свои про​дук​ты, ос​но​ван​ные на те​ку​щей вер​сии Fas​t​S​t​ring, и те​перь раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки не име​ет мо​раль​но​го пра​ва из​ме​нять эти при​ло​жен​ня. 

    С этой точ​ки зре​ния нуж​но прос​то вер​нуть​ся к оп​ре​де​ле​нию клас​са Fas​t​S​t​ring и ре​шить, что мож​но из​ме​нить и что не​об​хо​ди​мо сох​ра​нить, что​бы уже ус​та​нов​лен​ная ба​за ус​пеш​но фун​к​ци​они​ро​ва​ла. К счас​тью, класс Fas​t​S​t​ring был раз​ра​бо​тан с уче​том воз​мож​нос​ти ин​кап​су​ля​ции, и все его эле​мен​ты дан​ных (da​ta mem​bers ) яв​ля​ют​ся зак​ры​ты​ми (pri​va​te ). Это при​да​ет клас​су зна​чи​тель​ную гиб​кость, так как ни од​на кли​ен​т​с​кая прог​рам​ма не мо​жет не​пос​ред​с​т​вен​но по​лу​чить дос​туп к эле​мен​там дан​ных Fas​t​S​t​ring. В си​лу то​го, что по от​но​ше​нию к че​ты​рем от​к​ры​тым (pub​lic ) чле​нам клас​са не бы​ло сде​ла​но ни​ка​ких из​ме​не​ний, то и в лю​бом кли​ен​т​с​ком при​ло​же​нии ни​ка​ких из​ме​не​ний так​же не пот​ре​бу​ет​ся. Во​ору​жив​шись этой ве​рой, раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки пе​ре​хо​дит к ре​али​за​ции Fas​t​S​t​ring вер​сии 2.0. 

    Очевидным улуч​ше​ни​ем яв​ля​ет​ся сле​ду​ющее ре​ше​ние: в тек​с​те кон​с​т​рук​то​ра (con​s​t​ruc​tor ) за​нес​ти дли​ну стро​ки в кэш и воз​в​ра​щать кэ​ши​ро​ван​ную дли​ну в но​вой вер​сии ме​то​да Length . Так как стро​ка не мо​жет быть из​ме​не​на пос​ле соз​да​ния, нет не​об​хо​ди​мос​ти бес​по​ко​ить​ся, что ее дли​на бу​дет вы​чис​лять​ся мно​гок​рат​но. В дей​с​т​ви​тель​нос​ти дли​на уже од​наж​ды вы​чис​ле​на в кон​с​т​рук​то​ре при наз​на​че​нии бу​фе​ра, так что по​на​до​бит​ся толь​ко гор​с​т​ка до​пол​ни​тель​ных ма​шин​ных ин​с​т​рук​ций. Вот ка​ким бу​дет мо​ди​фи​ци​ро​ван​ное оп​ре​де​ле​ние клас​са: 

    // fas​t​s​t​ring.h ver​si​on 2.0 

    class dec​l​s​pec(d​l​lex​port) Fas​t​S​t​ring { 

    const int mcch; 

    // co​unt of cha​rac​ters 

    // чис​ло сим​во​лов 

    char mpsz; 

    public: 

    FastString(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset - воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    }; 

    Отметим, что един​с​т​вен​ной мо​ди​фи​ка​ци​ей яв​ля​ет​ся до​бав​ле​ние зак​ры​то​го эле​мен​та дан​ных. Что​бы пра​виль​но ини​ци​али​зи​ро​вать та​кой эле​мент, кон​с​т​рук​тор дол​жен быть из​ме​нен сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    FastString::FastString(const char *psz) : mcch(strlen(psz)), mpsz(new char[mcch + 1]) 

    { 

    strcpy(mpsz, psz); 

    } 

    С вве​де​ни​ем кэ​ши​ро​ван​ной дли​ны ме​тод Length ста​но​вит​ся три​ви​аль​ным: 

    int Fas​t​S​t​ring::Length(void) const 

    { 

    return mcch; 

    // re​turn cac​hed length 

    // воз​в​ра​ща​ет скры​тую дли​ну 

    } 

    Сделав эти три мо​ди​фи​ка​ции, раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки мо​жет те​перь пе​рес​т​ро​ить DLL Fas​t​S​t​ring и со​пут​с​т​ву​ющий ей на​бор тес​тов, ко​то​рые пол​нос​тью про​ве​ря​ют каж​дый ас​пект клас​са Fas​t​S​t​ring . Раз​ра​бот​чик бу​дет при​ят​но удив​лен, уз​нав, что прин​цип ин​кап​су​ля​ции обо​шел​ся ему де​ше​во, и в ис​ход​ных тек​с​тах тес​тов не по​на​до​би​лось де​лать ни​ка​ких из​ме​не​ний. Пос​ле про​вер​ки то​го. что но​вая DLL ра​бо​та​ет пра​виль​но, раз​ра​бот​чик биб​ли​отек от​сы​ла​ет Fas​t​S​t​ring вер​сии 2.0 кли​ен​ту, бу​ду​чи уве​рен​ным, что вся ра​бо​та за​вер​ше​на. 

    Когда кли​ен​ты, за​ка​зав​шие из​ме​не​ния, по​лу​ча​ют мо​дер​ни​зи​ро​ван​ный Fas​t​S​t​ring , они вклю​ча​ют но​вое оп​ре​де​ле​ние клас​са и DLL в сис​те​му кон​т​ро​ля сво​его ис​ход​но​го ко​да и за​пус​ка​ют тес​ти​ро​ва​ние но​во​го и улуч​шен​но​го Fas​t​S​t​ring . По​доб​но раз​ра​бот​чи​ку биб​ли​оте​ки, они то​же при​ят​но удив​ле​ны: для то​го, что​бы вос​поль​зо​вать​ся пре​иму​щес​т​ва​ми но​вой вер​сии Length , не тре​бу​ет​ся ни​ка​ких мо​ди​фи​ка​ций ис​ход​но​го ко​да. Вдох​нов​лен​ная этим опы​том, ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков убеж​да​ет на​чаль​с​т​во вклю​чить но​вую DLL в окон​ча​тель​ный «зо​ло​той» CD, уже го​то​вый для вы​пус​ка. Это тот ред​кий слу​чай, ког​да ру​ко​вод​с​т​во идет нав​с​т​ре​чу эн​ту​зи​ас​там-раз​ра​бот​чи​кам и вклю​ча​ет в окон​ча​тель​ный про​дукт но​вую DLL. По​доб​но боль​шин​с​т​ву прог​рамм ин​с​тал​ля​ции, опи​са​ние ус​та​нов​ки кли​ен​т​с​кой прог​рам​мы нас​т​ро​ено на мол​ча​ли​вое (без пре​дуп​реж​де​ния) за​ме​ще​ние всех ста​рых вер​сий Fas​t​S​t​ring DLL, ка​кие есть на ма​ши​не ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля. Это выг​ля​дит впол​не бе​зо​бид​но, пос​коль​ку эти из​ме​не​ния не зат​ро​ну​ли от​к​ры​тый ин​тер​фейс клас​са, так что то​таль​ная мол​ча​ли​вая мо​дер​ни​за​ция под вер​сию 2.0 Fas​t​S​t​ring толь​ко улуч​шит лю​бые име​ющи​еся кли​ен​т​с​кие при​ло​же​ния, ко​то​рые бы​ли ус​та​нов​ле​ны рань​ше. 

    Представим се​бе сле​ду​ющий сце​на​рий: ко​неч​ные поль​зо​ва​те​ли на​ко​нец-то по​лу​ча​ют свои эк​зем​п​ля​ры вож​де​лен​но​го про​дук​та. Каж​дый из них тут же бро​са​ет все и ус​та​нав​ли​ва​ет но​вое при​ло​же​ние на свою ма​ши​ну, да​бы поп​ро​бо​вать его. Пос​ле то​го как вы​сох​ли сле​зы вос​тор​га от то​го, что на​ко​нец-то мож​но де​лать быс​т​рый тек​с​то​вый по​иск, поль​зо​ва​тель воз​в​ра​ща​ет​ся к его или ее нор​маль​но​му сос​то​янию и за​пус​ка​ет ра​нее ус​та​нов​лен​ное при​ло​же​ние, ко​то​рое так​же име​ет не​ос​то​рож​ность ис​поль​зо​вать DLL Fas​t​S​t​ring. Пер​вые нес​коль​ко ми​нут все идет хо​ро​шо. За​тем вне​зап​но по​яв​ля​ет​ся со​об​ще​ние, что воз​ник​ла ис​к​лю​чи​тель​ная си​ту​ация и что вся ра​бо​та ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля про​па​ла. Он пы​та​ет​ся за​пус​тить при​ло​же​ние сно​ва, но на этот раз ди​ало​го​вое ок​но об ис​к​лю​чи​тель​ной си​ту​ации по​яв​ля​ет​ся поч​ти сра​зу. Ко​неч​ный поль​зо​ва​тель, при​выч​ный к упот​реб​ле​нию сов​ре​мен​но​го прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния, пе​ре​ус​та​нав​ли​ва​ет опе​ра​ци​он​ную сис​те​му и все при​ло​же​ния, но да​же это не спа​са​ет от пов​то​ре​ния ис​к​лю​чи​тель​ной си​ту​ации. Что же про​изош​ло? 
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    А про​изош​ло то, что раз​ра​бот​чик биб​ли​оте​ки был уба​юкан ве​рой в то, что C++ под​дер​жи​ва​ет ин​кап​су​ля​цию. Хо​тя C++ и под​дер​жи​ва​ет син​так​си​чес​кую ин​кап​су​ля​цию че​рез свои зак​ры​тые и за​щи​щен​ные клю​че​вые сло​ва, в стан​дар​те C++ ни​че​го не ска​за​но о дво​ич​ной ин​кап​су​ля​ции. Это про​ис​хо​дит по​то​му, что мо​дель тран​с​ля​ции C++ тре​бу​ет, что​бы кли​ен​т​с​кий ком​пи​ля​тор имел дос​туп ко всей ин​фор​ма​ции от​но​си​тель​но дво​ич​но​го пред​с​тав​ле​ния объ​ек​тов, - с целью об​ра​бо​тать эк​зем​п​ляр клас​са или де​лать не​вир​ту​аль​ные вы​зо​вы ме​то​да. Это вклю​ча​ет в се​бя ин​фор​ма​цию о раз​ме​ре и по​ряд​ке зак​ры​тых и за​щи​щен​ных эле​мен​тов дан​ных объ​ек​та. Рас​смот​рим сце​на​рий, по​ка​зан​ный на рис. 1.3. Вер​сия 1.0 Fas​t​S​t​ring тре​бу​ет че​ты​ре бай​та на эк​зем​п​ляр (при​ни​мая si​ze​of(c​har *) - 4). Кли​ен​ты на​пи​сан​но​го под вер​сию 1.0 оп​ре​де​ле​ния клас​са вы​де​ля​ют че​ты​ре бай​та па​мя​ти под вы​зов кон​с​т​рук​то​ра клас​са. Кон​с​т​рук​тор, дес​т​рук​тор и ме​то​ды вер​сии 2.0 (а имен​но эти вер​сии со​дер​жат​ся в DLL в ма​ши​не ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля) ожи​да​ют, что кли​ент вы​де​лил во​семь байт на эк​зем​п​ляр (при​ня​то si​ze​of(int) - 8), и не пре​дус​мат​ри​ва​ют соб​с​т​вен​ных ре​зер​вов для за​пи​си во все во​семь байт. К со​жа​ле​нию, у кли​ен​тов с вер​си​ей 1.0 вто​рые че​ты​ре бай​та это​го объ​ек​та на са​мом де​ле при​над​ле​жат ко​му-то дру​го​му, и за​пись в это мес​то ука​за​те​ля на тек​с​то​вую стро​ку не​до​пус​ти​ма, о чем и со​об​ща​ет ди​алог ис​к​лю​чи​тель​ной си​ту​ации. 

    Существует об​щее ре​ше​ние проб​ле​мы вер​сий - пе​ре​име​но​вы​вать DLL вся​кий раз, ког​да по​яв​ля​ет​ся но​вая вер​сия. Та​кая стра​те​гия при​ня​та в Mic​ro​soft Fo​un​da​ti​on Clas​ses (MFC). Ког​да но​мер вер​сии вклю​чен в имя фай​ла DLL (нап​ри​мер, Fas​t​S​t​ring10.DLL, Fas​t​S​t​ring20.DLL), кли​ен​ты всег​да заг​ру​жа​ют ту вер​сию DLL, с ко​то​рой они бы​ли скон​фи​гу​ри​ро​ва​ны, не​за​ви​си​мо от при​сут​с​т​вия в сис​те​ме дру​гих вер​сий. К со​жа​ле​нию, со вре​ме​нем, из-за не​дос​та​точ​но​го опы​та в сис​тем​ном кон​фи​гу​ри​ро​ва​нии, чис​ло вер​сий DLL, име​ющих​ся в сис​те​ме ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля, мо​жет пре​вы​сить ре​аль​ное чис​ло поль​зо​ва​тель​с​ких при​ло​же​ний. Что​бы убе​дить​ся в этом, дос​та​точ​но про​ве​рить сис​тем​ный ка​та​лог лю​бо​го ком​пь​юте​ра, про​ра​бо​тав​ше​го боль​ше шес​ти ме​ся​цев. 

    В ко​неч​ном сче​те, проб​ле​ма уп​рав​ле​ния вер​си​ями ко​ре​нит​ся в мо​де​ли тран​с​ля​ции C++, не рас​счи​тан​ной на под​дер​ж​ку не​за​ви​си​мых дво​ич​ных ком​по​нен​тов. Тре​буя зна​ния кли​ен​том дво​ич​но​го пред​с​тав​ле​ния объ​ек​тов, C++ пред​по​ла​га​ет тес​ную дво​ич​ную связь меж​ду кли​ен​том и ис​пол​ня​емы​ми прог​рам​ма​ми объ​ек​та. Обыч​но та​кая связь яв​ля​ет​ся пре​иму​щес​т​вом C++, так как она поз​во​ля​ет тран​с​ля​то​рам ге​не​ри​ро​вать весь​ма эф​фек​тив​ный код. К со​жа​ле​нию, эта тес​ная дво​ич​ная связь не поз​во​ля​ет пе​ре​мес​тить ре​али​за​ции клас​са без про​ве​де​ния кли​ен​том пов​тор​ной ком​пи​ля​ции. По при​чи​не этой свя​зи и не​сов​мес​ти​мос​ти тран​с​ля​то​ра и ком​по​нов​щи​ка, упо​мя​ну​тых в пре​ды​ду​щем раз​де​ле, прос​той эк​с​порт оп​ре​де​ле​ний клас​са C++ из DLL не обес​пе​чи​ва​ет при​ем​ле​мой ар​хи​тек​ту​ры дво​ич​ных ком​по​нен​тов. 

Отделение интерфейса от реализации
    Концепция ин​кап​су​ля​ции ос​но​ва​на на раз​де​ле​нии то​го, как объ​ект выг​ля​дит (его ин​тер​фей​са), и то​го, как он в дей​с​т​ви​тель​нос​ти ра​бо​та​ет (его ре​али​за​ции). Проб​ле​ма в C++ в том, что этот прин​цип неп​ри​ме​ним на дво​ич​ном уров​не, так как класс C++ од​нов​ре​мен​но яв​ля​ет​ся и ин​тер​фей​сом, и ре​али​за​ци​ей. Этот не​дос​та​ток мо​жет быть пре​одо​лен, ес​ли смо​де​ли​ро​вать две но​вые аб​с​т​рак​ции, яв​ля​ющи​еся клас​са​ми C++, но раз​ли​ча​ющи​еся по сво​ей сущ​нос​ти. Ес​ли оп​ре​де​лить один класс C++ как ин​тер​фейс для ти​па дан​ных, а вто​рой - как са​му ре​али​за​цию ти​па дан​ных, то кон​с​т​рук​тор объ​ек​тов те​оре​ти​чес​ки мо​жет мо​ди​фи​ци​ро​вать не​ко​то​рые де​та​ли клас​са ре​али​за​ции, в то вре​мя как класс ин​тер​фей​са ос​та​нет​ся не​из​мен​ным. Все, что нуж​но, - это вы​дер​жать со​от​но​ше​ние ин​тер​фей​са с его ре​али​за​ци​ей так, что​бы не по​ка​зы​вать кли​ен​ту ни​ка​ких де​та​лей ре​али​за​ции. 

    Класс ин​тер​фей​са дол​жен со​дер​жать толь​ко та​кое опи​са​ние ос​нов​ных ти​пов дан​ных, ка​кое дол​жен, по мне​нию раз​ра​бот​чи​ка, пред​с​тав​лять се​бе кли​ент. Пос​коль​ку ин​тер​фейс не дол​жен со​об​щать ни о ка​ких де​та​лях ре​али​за​ции, класс ин​тер​фей​са C++ не мо​жет со​дер​жать ни​ка​ких эле​мен​тов дан​ных, ко​то​рые мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны в ре​али​за​ции объ​ек​та. Вмес​то это​го класс ин​тер​фей​са дол​жен со​дер​жать толь​ко опи​са​ния ме​то​дов для каж​дой от​к​ры​той опе​ра​ции объ​ек​та. Класс ре​али​за​ции C++ бу​дет со​дер​жать фак​ти​чес​кие эле​мен​ты дан​ных, не​об​хо​ди​мые для обес​пе​че​ния фун​к​ци​они​ро​ва​ния объ​ек​та. Од​ним из прос​тей​ших под​хо​дов яв​ля​ет​ся ис​поль​зо​ва​ние клас​са-дес​к​рип​то​ра (han​d​le-class) в ка​чес​т​ве ин​тер​фей​са. Класс-дес​к​рип​тор мог бы прос​то со​дер​жать неп​роз​рач​ный (opa​que) ука​за​тель, чей тип ни​ког​да не мо​жет быть пол​нос​тью оп​ре​де​лен кли​ен​том. Сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние клас​са де​мон​с​т​ри​ру​ет эту тех​ни​ку: 

    // Fas​t​S​t​rin​gItf.h 

    class dec​l​s​pec(d​l​lex​port) Fas​t​S​t​rin​gItf 

    { 

    class Fas​t​S​t​ring; 

    // in​t​ro​du​ce na​me of impl. class 

    // вво​дит​ся имя клас​са ре​али​за​ции 

    FastString *mpThis; 

    // opa​que po​in​ter (si​ze re​ma​ins con​s​tant) 

    // неп​роз​рач​ный ука​за​тель (раз​мер ос​та​ет​ся пос​то​ян​ным) 

    public: Fas​t​S​t​rin​gItf(const char *psz); 

    ~FastStringItf(void); 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    // воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    }; 

    Заметим, что дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние это​го клас​са ин​тер​фей​са не ме​ня​ет​ся с до​бав​ле​ни​ем или уда​ле​ни​ем эле​мен​тов дан​ных из клас​са ре​али​за​ции Fas​t​S​t​ring. Кро​ме то​го, ис​поль​зо​ва​ние опе​ре​жа​юще​го объ​яв​ле​ния оз​на​ча​ет, что оп​ре​де​ле​ние клас​са Fas​t​S​t​ring не яв​ля​ет​ся не​об​хо​ди​мым для тран​с​ля​ции это​го за​го​ло​воч​но​го фай​ла. Это эф​фек​тив​но скры​ва​ет все де​та​ли ре​али​за​ции Fas​t​S​t​ring от тран​с​ля​то​ра кли​ен​та. При ис​поль​зо​ва​нии это​го спо​со​ба ма​шин​ный код для ме​то​дов ин​тер​фей​са ста​но​вит​ся един​с​т​вен​ной точ​кой вхо​да в DLL объ​ек​та, и их дво​ич​ные сиг​на​ту​ры ни​ког​да не из​ме​нят​ся. Ре​али​за​ции ме​то​дов клас​са ин​тер​фей​са прос​то пе​ре​да​ют вы​зо​вы ме​то​дов дей​с​т​ву​юще​му клас​су ре​али​за​ции: 

    // fas​t​s​t​rin​gitf.срр 

    // (part of DLL, not cli​ent) 

    // (часть DLL, а не кли​ен​та) 

    #include «fas​t​s​t​ring.h» 

    #include «fas​t​s​t​rin​gitf.h» 

    FastStringItf::FastStringItf(const char *psz) : mpThis(new Fas​t​S​t​ring(psz)) 

    { as​sert(m​p​T​his != 0); } 

    FastStringItf::~FastStringItf(vo1d) 

    { de​le​te mpThis; } 

    int Fas​t​S​t​rin​gItf::Length(void) const 

    { re​turn mpThis-·Length(); } 

    int Fas​t​S​t​rin​gItf::Find(const char *psz) const 

    { re​turn mpThis-·Find(psz); } 

    Эти пе​ре​да​ющие ме​то​ды дол​ж​ны быть тран​с​ли​ро​ва​ны как часть DLL Fas​t​S​t​ring, так что ког​да дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние клас​са ре​али​за​ции Fas​t​S​t​ring ме​ня​ет​ся, вы​зов но​во​го опе​ра​то​ра в кон​с​т​рук​то​ре Fas​t​S​t​rin​gItf бу​дет сра​зу же пе​ре​ком​пи​ли​ро​ван, ес​ли, ко​неч​но, за​ре​зер​ви​ро​ва​но дос​та​точ​но па​мя​ти. И опять кли​ент не по​лу​чит опи​са​ния клас​са ре​али​за​цииFas​t​String. Это да​ет раз​ра​бот​чи​ку Fas​t​S​t​ring воз​мож​ность со вре​ме​нем раз​ви​вать ре​али​за​цию без пре​ры​ва​ния су​щес​т​ву​ющих кли​ен​тов. 
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    Рисунок 1.4 по​ка​зы​ва​ет, как ис​поль​зо​вать клас​сы-дес​к​рип​то​ры для от​де​ле​ния ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции на эта​пе вы​пол​не​ния. За​ме​тим, что кос​вен​ный под​ход, вве​ден​ный клас​сом ин​тер​фей​са, ус​та​нав​ли​ва​ет дво​ич​ную за​щит​ную сте​ну (fi​re​wall - бран​д​ма​у​эр) меж​ду кли​ен​том и ре​али​за​ци​ей объ​ек​та. Эта дво​ич​ная сте​на очень точ​но опи​сы​ва​ет, как кли​ент мо​жет со​об​щать​ся с ре​али​за​ци​ей. Все свя​зи кли​ент-объ​ект осу​щес​т​в​ля​ют​ся че​рез класс ин​тер​фей​са, ко​то​рый со​дер​жит очень прос​той дво​ич​ный про​то​кол для вхо​да в об​ласть ре​али​за​ции объ​ек​та. Этот про​то​кол не со​дер​жит ни​ка​ких де​та​лей клас​са ре​али​за​ции в C++. 

    Хотя ме​то​ди​ка ис​поль​зо​ва​ния клас​сов-дес​к​рип​то​ров име​ет свои пре​иму​щес​т​ва и бе​зус​лов​но приб​ли​жа​ет нас к воз​мож​нос​ти бе​зо​пас​но​го из​в​ле​че​ния клас​сов из DLL, она так​же име​ет свои не​дос​тат​ки. От​ме​тим, что класс ин​тер​фей​са вы​нуж​ден яв​но пе​ре​да​вать каж​дый вы​зов ме​то​да клас​су ре​али​за​ции. Для прос​то​го клас​са вро​де Fas​t​S​t​ring толь​ко с дву​мя от​к​ры​ты​ми опе​ра​то​ра​ми, кон​с​т​рук​то​ром и дес​т​рук​то​ром, это не проб​ле​ма. Для боль​шой биб​ли​оте​ки клас​сов с сот​ня​ми или ты​ся​ча​ми ме​то​дов на​пи​са​ние этих пе​ре​да​ющих про​це​дур бы​ло бы весь​ма уто​ми​тель​ным и яви​лось бы по​тен​ци​аль​ным ис​точ​ни​ком оши​бок. Кро​ме то​го, для об​лас​тей с по​вы​шен​ны​ми тре​бо​ва​ни​ями к эф​фек​тив​нос​ти прог​рамм (per​for​man​ce-cri​ti​cal do​ma​ins), це​на двух вы​зо​вов для каж​до​го ме​то​да (один вы​зов на ин​тер​фейс, один вло​жен​ный вы​зов на ре​али​за​цию) весь​ма вы​со​ка. На​ко​нец, ме​то​ди​ка клас​сов-дес​к​рип​то​ров не пол​нос​тью ре​ша​ет проб​ле​мы сов​мес​ти​мос​ти тран​с​ля​то​ра/ком​по​нов​щи​ка, а они все же дол​ж​ны быть ре​ше​ны, ес​ли мы хо​тим иметь ос​но​ву, дей​с​т​ви​тель​но при​год​ную для соз​да​ния ком​по​нен​тов пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния. 

Абстрактные базы как двоичные интерфейсы
    Оказывается, при​ме​не​ние тех​ни​ки раз​де​ле​ния ин​тер​фей​са и ре​али​за​ции мо​жет ре​шить и проб​ле​мы сов​мес​ти​мос​ти тран​с​ля​то​ра/ком​по​нов​щи​ка C++. При этом, од​на​ко, оп​ре​де​ле​ние клас​са ин​тер​фей​са дол​ж​но при​нять нес​коль​ко иную фор​му. Как от​ме​ча​лось ра​нее, проб​ле​мы сов​мес​ти​мос​ти воз​ни​ка​ют из-за то​го, что раз​ные тран​с​ля​то​ры име​ют раз​лич​ные со​об​ра​же​ния по по​во​ду то​го, как 

    1. пе​ре​да​вать осо​бен​нос​ти язы​ка на эта​пе вы​пол​не​ния; 

    2. сим​во​ли​чес​кие име​на бу​дут пред​с​тав​ле​ны на эта​пе ком​по​нов​ки. 

    Если бы кто-ни​будь при​ду​мал, как скрыть де​та​ли ре​али​за​ции тран​с​ля​то​ра/ком​по​нов​щи​ка за ка​ким-ли​бо дво​ич​ным ин​тер​фей​сом, это сде​ла​ло бы на​пи​сан​ные на C++ биб​ли​оте​ки DLL зна​чи​тель​но бо​лее ши​ро​ко ис​поль​зу​емы​ми. 

    Двоичная за​щи​та, то есть тот факт, что класс ин​тер​фей​са C++ не ис​поль​зу​ет язы​ко​вых кон​с​т​рук​ций, за​ви​ся​щих от тран​с​ля​то​ра, ре​ша​ет проб​ле​му за​ви​си​мос​ти от тран​с​ля​то​ра/ком​по​нов​щи​ка. Что​бы сде​лать эту не​за​ви​си​мость бо​лее пол​ной, не​об​хо​ди​мо в пер​вую оче​редь оп​ре​де​лить те ас​пек​ты язы​ка, ко​то​рые име​ют оди​на​ко​вую ре​али​за​цию в раз​ных тран​с​ля​то​рах. Ко​неч​но, пред​с​тав​ле​ние на эта​пе вы​пол​не​ния та​ких слож​ных ти​пов, как С-струк​ту​ры (structs), мо​жет быть вы​дер​жа​но ин​ва​ри​ан​т​ным по от​но​ше​нию к тран​с​ля​то​рам. Это - ос​нов​ное, что дол​жен де​лать сис​тем​ный ин​тер​фейс, ос​но​ван​ный на С, и иног​да это дос​ти​га​ет​ся при​ме​не​ни​ем ус​лов​но тран​с​ли​ру​емых оп​ре​де​ле​ний ти​па прагм (prag​mas) или дру​гих ди​рек​тив тран​с​ля​то​ра. Вто​рое, что сле​ду​ет сде​лать, - это зас​та​вить все ком​пи​ля​то​ры про​хо​дить па​ра​мет​ры фун​к​ций в од​ном и том же по​ряд​ке (сле​ва нап​ра​во, спра​ва на​ле​во) и за​чи​щать стек так​же оди​на​ко​во. По​доб​но сов​мес​ти​мос​ти струк​тур, это так​же ре​ша​емая за​да​ча, и для уни​фи​ка​ции ра​бо​ты со сте​ком час​то ис​поль​зу​ют​ся ус​лов​ные ди​рек​ти​вы тран​с​ля​то​ра. В ка​чес​т​ве при​ме​ра мож​но при​вес​ти мак​ро​сы WI​NA​PI/WIN​BA​SEAPI из Win32 API. Каж​дая из​в​ле​чен​ная из сис​тем​ных DLL фун​к​ция оп​ре​де​ле​на с по​мощью этих мак​ро​сов: 

    WINBASEAPI vo​id WI​NA​PI Sle​ep(D​WORD dwMsecs); 

    Каждый раз​ра​бот​чик тран​с​ля​то​ра оп​ре​де​ля​ет эти сим​во​лы преп​ро​цес​со​ра для соз​да​ния гиб​ких сте​ко​вых фрей​мов. Хо​тя в сре​де про​из​во​ди​те​лей мо​жет воз​ник​нуть же​ла​ние ис​поль​зо​вать ана​ло​гич​ную ме​то​ди​ку для оп​ре​де​ле​ний всех ме​то​дов, фраг​мен​ты прог​рамм в этой гла​ве для боль​шей наг​ляд​нос​ти ее не ис​поль​зу​ют. 

    Третье тре​бо​ва​ние к не​за​ви​си​мос​ти тран​с​ля​то​ров - на​ибо​лее уяз​ви​мое для кри​ти​ки из всех, так как оно де​ла​ет воз​мож​ным оп​ре​де​ле​ние дво​ич​но​го ин​тер​фей​са: все тран​с​ля​то​ры C++ с за​дан​ной плат​фор​мой оди​на​ко​во осу​щес​т​в​ля​ют ме​ха​низм вы​зо​ва вир​ту​аль​ных фун​к​ций. Дей​с​т​ви​тель​но, это тре​бо​ва​ние еди​но​об​ра​зия при​ме​ни​мо толь​ко к клас​сам, не име​ющим эле​мен​тов дан​ных, а име​ющим не бо​лее од​но​го ба​зо​во​го клас​са, ко​то​рый так​же не име​ет эле​мен​тов дан​ных. Вот что оз​на​ча​ет это тре​бо​ва​ние для сле​ду​юще​го прос​то​го оп​ре​де​ле​ния клас​са: 

    class cal​cu​la​tor 

    { 

    public: vir​tu​al vo​id add1(s​hort x); 

    virtual vo​id add2(s​hort x, short y); 

    }; 

    Все тран​с​ля​то​ры с дан​ной плат​фор​мой дол​ж​ны соз​дать эк​ви​ва​лен​т​ные пос​ле​до​ва​тель​нос​ти ма​шин​но​го ко​да для сле​ду​юще​го фраг​мен​та прог​рам​мы поль​зо​ва​те​ля: 

    extern cal​cu​la​tor *pcalc; 

    pcalc-·add1(1); 

    pcalc-·add2(1, 2); 

    Отметим, что тре​бу​ет​ся не иден​тич​ность ма​шин​но​го ко​да на всех тран​с​ля​то​рах, а его эк​ви​ва​лен​т​ность. Это оз​на​ча​ет, что каж​дый тран​с​ля​тор дол​жен де​лать оди​на​ко​вые до​пу​ще​ния от​но​си​тель​но то​го, как объ​ект та​ко​го клас​са раз​ме​щен в па​мя​ти и как его вир​ту​аль​ные фун​к​ции ди​на​ми​чес​ки вы​зы​ва​ют​ся на эта​пе вы​пол​не​ния. 

    Впрочем, это не та​кое уж блес​тя​щее ре​ше​ние проб​ле​мы, как мо​жет по​ка​зать​ся. Ре​али​за​ция вир​ту​аль​ных фун​к​ций на C++ на эта​пе вы​пол​не​ния вы​ли​ва​ет​ся в соз​да​ние кон​с​т​рук​ций vptr и vtbl прак​ти​чес​ки на всех тран​с​ля​то​рах. При этой ме​то​ди​ке тран​с​ля​тор мол​ча ге​не​ри​ру​ет ста​ти​чес​кий мас​сив ука​за​те​лей фун​к​ций для каж​до​го клас​са, со​дер​жа​ще​го вир​ту​аль​ные фун​к​ции. Этот мас​сив на​зы​ва​ет​ся vtbl (vir​tu​al fun​c​ti​on tab​le - таб​ли​ца вир​ту​аль​ных фун​к​ций) и со​дер​жит один ука​за​тель фун​к​ции для каж​дой вир​ту​аль​ной фун​к​ции, оп​ре​де​лен​ной в дан​ном клас​се или в ее ба​зо​вом клас​се. Каж​дый объ​ект клас​са со​дер​жит един​с​т​вен​ный не​ви​ди​мый эле​мент дан​ных, име​ну​емый vptr (vir​tu​al fun​c​ti​on po​in​ter - ука​за​тель вир​ту​аль​ных фун​к​ций); он ав​то​ма​ти​чес​ки ини​ци​али​зи​ру​ет​ся кон​с​т​рук​то​ром для ука​за​ния на таб​ли​цу vtbl клас​са. Ког​да кли​ент вы​зы​ва​ет вир​ту​аль​ную фун​к​цию, тран​с​ля​тор ге​не​ри​ру​ет код, что​бы ра​зы​ме​но​вать ука​за​тель vptr , за​нес​ти его в vtbl и выз​вать фун​к​цию че​рез ее ука​за​тель, най​ден​ный в наз​на​чен​ном мес​те. Так на C++ обес​пе​чи​ва​ет​ся по​ли​мор​физм и дис​пет​че​ри​за​ция ди​на​ми​чес​ких вы​зо​вов. Ри​су​нок 1.5 по​ка​зы​ва​ет пред​с​тав​ле​ние на эта​пе вы​пол​не​ния мас​си​вов vptr/vtbl для клас​са cal​cu​la​tor, рас​смот​рен​но​го вы​ше. 
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    Фактически каж​дый дей​с​т​ву​ющий в нас​то​ящее вре​мя ка​чес​т​вен​ный тран​с​ля​тор C++ ис​поль​зу​ет ба​зо​вые кон​цеп​ции vprt и vtbl. Су​щес​т​ву​ет два ос​нов​ных спо​со​ба раз​ме​ще​ния таб​ли​цы vtbl: с по​мощью CFRONT и кор​рек​ти​ру​юще​го пе​ре​ход​ни​ка (adj​us​ter thunk). Каж​дый из этих при​емов име​ет свой спо​соб об​ра​ще​ния с тон​кос​тя​ми мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния. К счас​тью, на каж​дой из име​ющих​ся плат​форм до​ми​ни​ру​ет один из спо​со​бов (тран​с​ля​то​ры Win32 ис​поль​зу​ют adj​us​ter thunk, So​la​ris - стиль CFRONT для vtbl ). К то​му же фор​мат таб​ли​цы vtbl не вли​я​ет на ис​ход​ный код C++, ко​то​рый пи​шет прог​рам​мист, а ско​рее яв​ля​ет​ся ар​те​фак​том сге​не​ри​ро​ван​но​го ко​да. Же​ла​ющие уз​нать под​роб​нос​ти об этих двух спо​со​бах мо​гут об​ра​тить​ся к прек​рас​ной кни​ге Стэ​на Лип​пма​на «Объек​т​ная мо​дель C++ из​нут​ри» (Stan Lip​pman. In​si​de C++ Obj​ect Mo​del). 

    Основываясь на столь да​ле​ко иду​щих до​пу​ще​ни​ях, те​перь мож​но ре​шить проб​ле​му за​ви​си​мос​ти от тран​с​ля​то​ра. Пред​по​ла​гая, что все тран​с​ля​то​ры на дан​ной плат​фор​ме оди​на​ко​во ре​али​зу​ют ме​ха​низм вы​зо​ва вир​ту​аль​ной фун​к​ции, мож​но оп​ре​де​лить класс ин​тер​фей​са C++ так, что​бы гло​баль​ные опе​ра​ции над ти​па​ми дан​ных оп​ре​де​ля​лись в нем как вир​ту​аль​ные фун​к​ции; тог​да мож​но быть уве​рен​ным, что все тран​с​ля​то​ры бу​дут ге​не​ри​ро​вать эк​ви​ва​лен​т​ный ма​шин​ный код для вы​зо​ва ме​то​дов со сто​ро​ны кли​ен​та. Это пред​по​ло​же​ние об еди​но​об​ра​зии оз​на​ча​ет, что ни один класс ин​тер​фей​са не име​ет эле​мен​тов дан​ных и ни один класс ин​тер​фей​са не мо​жет быть пря​мым по​том​ком бо​лее чем од​но​го клас​са ин​тер​фей​са. Пос​коль​ку в клас​се ин​тер​фей​са нет эле​мен​тов дан​ных, эти ме​то​ды прак​ти​чес​ки не​воз​мож​но ис​поль​зо​вать. 

    Чтобы под​чер​к​нуть это об​с​то​ятель​с​т​во, по​лез​но оп​ре​де​лить чле​ны ин​тер​фей​са как прос​тые вир​ту​аль​ные фун​к​ции, ука​зав, что класс ин​тер​фей​са за​да​ет толь​ко воз​мож​ность вы​зо​ва ме​то​дов, а не их ре​али​за​цию. 

    // ifas​t​s​t​ring.h 

    class IFas​t​S​t​ring 

    { 

    public: vir​tu​al int Len​g​th(vo​id) const = 0; 

    virtual int Find(const char *psz) const = 0; 

    }; 

    Определение этих ме​то​дов как чис​то вир​ту​аль​ных так​же да​ет знать тран​с​ля​то​ру, что от клас​са ин​тер​фей​са не тре​бу​ет​ся ни​ка​кой ре​али​за​ции этих ме​то​дов. Ког​да тран​с​ля​тор ге​не​ри​ру​ет таб​ли​цу vtbl для клас​са ин​тер​фей​са, вход​ная точ​ка для каж​дой прос​той вир​ту​аль​ной фун​к​ции яв​ля​ет​ся или ну​ле​вой (null), или точ​кой вхо​да в С-про​це​ду​ру эта​па вы​пол​не​ния (_pu​re​call в Mic​ro​soft C++), ко​то​рая при вы​зо​ве ге​не​ри​ру​ет ло​ги​чес​кое ут​вер​ж​де​ние. Ес​ли бы ме​тод не был оп​ре​де​лен как чис​то вир​ту​аль​ный, тран​с​ля​тор по​пы​тал​ся бы вклю​чить в со​от​вет​с​т​ву​ющую вход​ную точ​ку vtbl сис​тем​ную ре​али​за​цию ме​то​да клас​са ин​тер​фей​са, ко​то​рая в дей​с​т​ви​тель​нос​ти не су​щес​т​ву​ет. Это выз​ва​ло бы ошиб​ку ком​по​нов​ки. Оп​ре​де​лен​ный та​ким об​ра​зом класс ин​тер​фей​са яв​ля​ет​ся аб​с​т​рак​т​ным ба​зо​вым клас​сом. Со​от​вет​с​т​ву​ющий класс ре​али​за​ции дол​жен по​рож​дать​ся клас​сом ин​тер​фей​са и пе​рек​ры​вать все чис​то вир​ту​аль​ные фyнкции со​дер​жа​тель​ны​ми ре​али​за​ци​ями. Эта нас​лед​с​т​вен​ная связь про​явит​ся в объ​ек​тах, ко​то​рые в ка​чес​т​ве сво​его пред​с​тав​ле​ния име​ют дво​ич​ное над​м​но​жес​т​во пред​с​тав​ле​ния клас​са ин​тер​фей​са (ко​то​рое как раз и есть vptr/vtbl). Де​ло в том, что от​но​ше​ние «явля​ет​ся» («is-a») меж​ду по​рож​да​емым и ба​зо​вым клас​са​ми при​ме​ня​ет​ся на дво​ич​ном уров​не в C++ так же, как и на уров​не мо​де​ли​ро​ва​ния в объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ной раз​ра​бот​ке: 

    class Fas​t​S​t​ring : pub​lic IFas​t​S​t​ring 

    { 

    const int m_cch; 

    // co​unt of cha​rac​ters 

    // чис​ло сим​во​лов 

    char *m_psz; 

    public: 

    FastString(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    // воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    }; 

    Поскольку Fas​t​S​t​ring по​рож​да​ет​ся от IFas​t​S​t​ring, дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние объ​ек​тов Fas​t​S​t​ring дол​ж​но быть над​м​но​жес​т​вом дво​ич​но​го пред​с​тав​ле​ния IFas​t​S​t​ring. Это оз​на​ча​ет, что объ​ек​ты Fas​t​S​t​ring бу​дут со​дер​жать ука​за​тель vptr, ука​зы​ва​ющий на сов​мес​ти​мую с таб​ли​цей vtblI​Fas​t​S​t​ring. Пос​коль​ку клас​су Fas​t​S​t​ring мож​но при​пи​сы​вать раз​лич​ные кон​к​рет​ные ти​пы дан​ных, его таб​ли​ца vtbl бу​дет со​дер​жать ука​за​те​ли на су​щес​т​ву​ющие ре​али​за​ции ме​то​дов Length и Find. Их связь по​ка​за​на на рис. 1.6. 

    Даже нес​мот​ря на то, что от​к​ры​тые опе​ра​то​ры над ти​па​ми дан​ных под​ня​ты до уров​ня чис​то вир​ту​аль​ных фун​к​ций в клас​се ин​тер​фей​са, кли​ент не мо​жет при​пи​сы​вать зна​че​ния объ​ек​там Fas​t​S​t​ring, не имея оп​ре​де​ле​ния клас​са для клас​са ре​али​за​ции. При де​мон​с​т​ра​ции кли​ен​ту оп​ре​де​ле​ния клас​са ре​али​за​ции от не​го бу​дет скры​та дво​ич​ная ин​кап​су​ля​ция ин​тер​фей​са; что не поз​во​лит кли​ен​ту ис​поль​зо​вать класс ин​тер​фей​са. Од​ним из ра​зум​ных спо​со​бов обес​пе​чить кли​ен​ту воз​мож​ность ис​поль​зо​вать объ​ек​ты Fas​t​S​t​ring яв​ля​ет​ся эк​с​порт из DLL гло​баль​ной фун​к​ции, ко​то​рая бу​дет вы​зы​вать но​вый опе​ра​тор от име​ни кли​ен​та. При ус​ло​вии, что эта под​п​рог​рам​ма эк​с​пор​ти​ру​ет​ся с оп​ци​ей ex​tern "С" , она бу​дет дос​туп​на для лю​бо​го тран​с​ля​то​ра C++. 
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    // ifas​t​s​t​ring.h 

    class IFas​t​S​t​ring { 

    public: 

    virtual int Len​g​th(vo​id) const = 0; 

    virtual int Find(const char *psz) const = 0; 

    }; 

    extern "C" 

    IFastString *Cre​ate​Fas​t​S​t​ring(const char *psz); 

    // fas​t​s​t​ring.cpp (part of DLL) 

    // fas​t​s​t​ring.cpp (часть DLL) 

    IFastString *Cre​ate​Fas​t​S​t​ring (const char *psz) 

    { re​turn new Fas​t​S​t​ring(psz); } 

    Как бы​ло в слу​чае клас​са-дес​к​рип​то​ра, но​вый опе​ра​тор вы​зы​ва​ет​ся ис​к​лю​чи​тель​но внут​ри DLL Fas​t​S​t​ring, а это оз​на​ча​ет, что раз​мер и рас​по​ло​же​ние объ​ек​та бу​дут ус​та​нов​ле​ны с ис​поль​зо​ва​ни​ем то​го же тран​с​ля​то​ра, ко​то​рый тран​с​ли​ро​вал все ме​то​ды ре​али​за​ции. 

    Последнее пре​пят​с​т​вие, ко​то​рое пред​с​то​ит пре​одо​леть, от​но​сит​ся к унич​то​же​нию объ​ек​та. Сле​ду​ющая кли​ен​т​с​кая прог​рам​ма прой​дет тран​с​ля​цию, но ре​зуль​та​ты бу​дут неп​ред​с​ка​зу​емы​ми: 

    int f(vo​id) 

    { 

    IFastString *pfs = Cre​ate​Fas​t​S​t​ring(«Deface me»); 

    int n = pfs-·Find(«ace me»); 

    delete pfs; 

    return n; 

    } 

    Непредсказуемое по​ве​де​ние выз​ва​но тем фак​том, что дес​т​рук​тор клас​са ин​тер​фей​са не яв​ля​ет​ся вир​ту​аль​ным. Это оз​на​ча​ет, что вы​зов опе​ра​то​ра de​le​te не смо​жет ди​на​ми​чес​ки най​ти пос​лед​ний по​рож​ден​ный дес​т​рук​тор и ре​кур​сив​но унич​то​жит объ​ект бли​жай​ше​го внеш​не​го ти​па по от​но​ше​нию к ба​зо​во​му ти​пу. Пос​коль​ку дес​т​рук​тор Fas​t​S​t​ring ни​ког​да не вы​зы​ва​ет​ся, в дан​ном при​ме​ре из бу​фе​ра ис​чез​нет стро​ка «De​fa​ce me», ко​то​рая дол​ж​на там при​сут​с​т​во​вать. 

    Очевидное ре​ше​ние этой проб​ле​мы - сде​лать дес​т​рук​тор вир​ту​аль​ным в клас​се ин​тер​фей​са. К со​жа​ле​нию, это на​ру​шит не​за​ви​си​мость клас​са ин​тер​фей​са от тран​с​ля​то​ра, так как по​ло​же​ние вир​ту​аль​но​го дес​т​рук​то​ра в таб​ли​це vtbl мо​жет из​ме​нять​ся от тран​с​ля​то​ра к тран​с​ля​то​ру. Од​ним из кон​с​т​рук​тив​ных ре​ше​ний этой проб​ле​мы яв​ля​ет​ся до​бав​ле​ние к ин​тер​фей​су яв​но​го ме​то​да De​le​te как еще од​ной чис​то вир​ту​аль​ной фун​к​ции, что​бы зас​та​вить про​из​вод​ный класс унич​то​жать са​мо​го се​бя в сво​ей ре​али​за​ции это​го ме​то​да. В ре​зуль​та​те это​го бу​дет вы​пол​нен нуж​ный дес​т​рук​тор. Мо​ди​фи​ци​ро​ван​ная вер​сия за​го​ло​воч​но​го фай​ла ин​тер​фей​са выг​ля​дит так: 

    // ifas​t​s​t​ring.h 

    class IFas​t​S​t​ring 

    { 

    public: 

    virtual vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    virtual int Len​g​th(vo​id) const = 0; 

    virtual int Find(const char *psz) const = 0; 

    }; 

    extern "C" 

    IFastString *Cre​ate​Fas​t​S​t​ring (const char *psz); 

    она вле​чет за со​бой со​от​вет​с​т​ву​ющее оп​ре​де​ле​ние клас​са ре​али​за​ции: 

    // fas​t​s​t​ring.h 

    #include «ifas​t​s​t​ring.h» 

    class Fas​t​S​t​ring : pub​lic IFas​t​S​t​ring 

    { const int mcch; 

    // co​unt of cha​rac​ters 

    // счет​чик сим​во​лов 

    char *mpsz; pub​lic: Fas​t​S​t​ring(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    void De​le​te(vo​id); 

    // de​le​tes this in​s​tan​ce 

    // унич​то​жа​ет этот эк​зем​п​ляр 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    // воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    }; 

    // fas​t​s​t​ring.cpp 

    #include «string.h· 

    #include «fas​t​s​t​ring.h» 

    IFastString* Cre​ate​Fas​t​S​t​ring (const char *psz) { 

    return new Fas​t​S​t​ring(psz); 

    } 

    FastString::FastString(const char *psz) : mcch(strlen(psz)), mpsz(new char[mcch + 1]) { 

    strcpy(mpsz, psz); 

    } 

    void Fas​t​S​t​ring::Delete(void) { 

    delete this; 

    } 

    FastString::~FastString(void) { 

    delete[] mpsz;
    } 

    int Fas​t​S​t​ring::Lengtn(void) const { 

    return mcch;
    } 

    int Fas​t​S​t​ring::Find(const char *psz) const { 

    // O(1) lo​okup co​de de​le​ted for cla​rity 

    // код по​ис​ка 0(1) унич​то​жен для яс​нос​ти 

    } 

    Рисунок 1.7 по​ка​зы​ва​ет пред​с​тав​ле​ние Fas​t​S​t​ring на эта​пе вы​пол​не​ния. Что​бы ис​поль​зо​вать тип дан​ных Fas​t​S​t​ring, кли​ен​там на​до прос​то вклю​чить в прог​рам​му файл оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са и выз​вать Cre​ate​Fas​t​S​tring: 

    #include «ifas​t​s​t​ring.h» 

    int f(vo​id) 

    { int n = -1; 

    IFastString *pfs = Cre​ate​Fas​t​S​t​ring(«Hi Bob!»); 

    if (pfs) { n = pfs-·Find(«ob»); 

    pfs-·Delete(); } 

    return n; } 
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    Отметим, что все, кро​ме од​ной, точ​ки вхо​да в DLL Fas​t​S​t​ring яв​ля​ют​ся вир​ту​аль​ны​ми фун​к​ци​ями. Вир​ту​аль​ные фун​к​ции клас​са ин​тер​фей​са всег​да вы​зы​ва​ют​ся кос​вен​но, че​рез ука​за​тель фун​к​ции, хра​ня​щий​ся в таб​ли​це vtbl , из​бав​ляя кли​ен​та от не​об​хо​ди​мос​ти ука​зы​вать их сим​во​ли​чес​кие име​на на эта​пе раз​ра​бот​ки. Это оз​на​ча​ет, что ме​то​ды ин​тер​фей​са за​щи​ще​ны от раз​ли​чий в кор​рек​ции сим​во​ли​чес​ких имен на раз​ных тран​с​ля​то​рах. Един​с​т​вен​ная точ​ка вхо​да, ко​то​рая яв​но ком​по​ну​ет​ся по име​ни, - это Cre​ate​Fas​t​S​tring - гло​баль​ная фун​к​ция, ко​то​рая обес​пе​чи​ва​ет кли​ен​ту дос​туп в мир Fas​t​S​t​ring. За​ме​тим, од​на​ко, что эта фун​к​ция бы​ла эк​с​пор​ти​ро​ва​на с оп​ци​ей ex​tern "С", ко​то​рая по​дав​ля​ет кор​рек​цию сим​во​лов. Сле​до​ва​тель​но, все тран​с​ля​то​ры C++ ожи​да​ют, что им​пор​ти​ру​емая биб​ли​оте​ка и DLL эк​с​пор​ти​ру​ют один и тот же иден​ти​фи​ка​тор. По​лез​ным ре​зуль​та​том этой ме​то​ди​ки яв​ля​ет​ся то, что вы мо​же​те спо​кой​но из​в​лечь класс из DLL, ис​поль​зу​ющей од​ну сре​ду C++, а об​ра​тить​ся к это​му клас​су из лю​бой дру​гой сре​ды C++. Эта воз​мож​ность не​об​хо​ди​ма при пос​т​ро​ении ос​но​вы для не​за​ви​си​мых от раз​ра​бот​чи​ка ком​по​нен​тов пов​тор​но​го поль​зо​ва​ния. 

Полиморфизм на этапе выполнения
    Управление ре​али​за​ци​ями клас​сов с ис​поль​зо​ва​ни​ем аб​с​т​рак​т​ных ба​зо​вых клас​сов как ин​тер​фей​сов от​к​ры​ва​ет це​лый мир но​вых воз​мож​нос​тей в тер​ми​нах то​го, что мо​жет слу​чить​ся на эта​пе вы​пол​не​ния. На​пом​ним, что DLL Fas​t​S​t​ring эк​с​пор​ти​ру​ет толь​ко один иден​ти​фи​ка​тор - Cre​ate​Fas​t​S​tring. Те​перь поль​зо​ва​те​лю лег​ко ди​на​ми​чес​ки заг​ру​зить DLL, ис​поль​зуя по тре​бо​ва​нию Lo​ad​Lib​rary, и раз​ре​шить этой един​с​т​вен​ной точ​ке вхо​да ис​поль​зо​вать Get​P​ro​cAd​dress: 

    IFastString *Cal​lCre​ate​Fas​t​S​t​ring(const char *psz) 

    { 

    static IFas​t​S​t​ring * (*pfn)(const char *) = 0; 

    if (!pfn) { 

    // init ptr 1st ti​me thro​ugh 

    // пер​вое по​яв​ле​ние ptr 

    const TCHAR szDll[] = TEXT(«FastString.DLL»); 

    const char szFn[] = «Cre​ate​Fas​t​S​t​ring»; 

    HINSTANCE h = Lo​ad​Lib​rary(szDll); 

    if (h) *(FARPROC*)&pfn = Get​P​ro​cAd​dress(h, szFn); } 

    return pfn ? pfn(psz) : 0; 

    } 

    Эта ме​то​ди​ка име​ет нес​коль​ко воз​мож​ных при​ло​же​ний. Од​на из при​чин ее ис​поль​зо​ва​ния - пре​дот​в​ра​ще​ние оши​бок, ге​не​ри​ру​емых опе​ра​ци​он​ной сис​те​мой при ра​бо​те на ма​ши​не, где не ус​та​нов​ле​на ре​али​за​ция объ​ек​тов. При​ло​же​ния, ис​поль​зу​ющие до​пол​ни​тель​ные сис​тем​ные ком​по​нен​ты, та​кие как Win​Sock или MA​PI, ис​поль​зу​ют по​хо​жую тех​ни​ку для за​пус​ка при​ло​же​ний на ма​ши​нах с ми​ни​маль​ной кон​фи​гу​ра​ци​ей. Пос​коль​ку кли​ен​ту ни​ког​да не нуж​но ком​по​но​вать им​пор​ти​ру​емую биб​ли​оте​ку DLL, он не за​ви​сит от заг​руз​ки DLL и мо​жет ра​бо​тать на ма​ши​нах, на ко​то​рых DLL во​об​ще не ус​та​нов​ле​на. Дру​гой при​чи​ной для ис​поль​зо​ва​ния этой ме​то​ди​ки мо​жет быть мед​лен​ная ини​ци​али​за​ция ад​рес​но​го прос​т​ран​с​т​ва. Кро​ме то​го, DLL не заг​ру​жа​ет​ся ав​то​ма​ти​чес​ки во вре​мя ини​ци​али​за​ции; и ес​ли в дей​с​т​ви​тель​нос​ти ре​али​за​ция объ​ек​та не ис​поль​зу​ет​ся, то DLL не заг​ру​зит​ся ни​ког​да. Дру​ги​ми пре​иму​щес​т​ва​ми это​го спо​со​ба яв​ля​ют​ся ус​ко​ре​ние за​пус​ка кли​ен​та и сох​ра​не​ние ад​рес​но​го прос​т​ран​с​т​ва для дли​тель​ных про​цес​сов, ко​то​рые мо​гут ни​ког​да ре​аль​но не ис​поль​зо​вать DLL. 

    Возможно, од​ним из на​ибо​лее ин​те​рес​ных при​ме​не​ний этой ме​то​ди​ки яв​ля​ет​ся воз​мож​ность для кли​ен​та ди​на​ми​чес​ки вы​би​рать меж​ду раз​лич​ны​ми ре​али​за​ци​ями од​но​го и то​го же ин​тер​фей​са. Ес​ли опи​са​ние ин​тер​фей​са IFas​t​S​t​ring да​но как об​ще​дос​туп​ное (pub​licly ava​ilab​le), то нич​то не пре​пят​с​т​ву​ет как ис​ход​но​му кон​с​т​рук​то​ру (imple​men​tor) Fas​t​S​t​ring, так и лю​бым сто​рон​ним сред​с​т​вам ре​али​за​ции по​рож​дать до​пол​ни​тель​ные клас​сы ре​али​за​ции от то​го же са​мо​го ин​тер​фей​са. По​доб​но ис​ход​ной ре​али​за​ции клас​са Fas​t​S​t​ring, эти но​вые ре​али​за​ции бу​дут иметь та​кое дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние, что бу​дут сов​мес​ти​мы на дво​ич​ном уров​не с ис​ход​ным клас​сом ин​тер​фей​са. Все, что дол​жен сде​лать поль​зо​ва​тель, что​бы до​бить​ся пол​нос​тью сов​мес​ти​мых («plug-com​pa​tib​le») ре​али​за​ций, - это оп​ре​де​лить пра​виль​ное имя фай​ла для же​ла​емой ре​али​за​ции DLL. 

    Чтобы по​нять, как при​ме​нить эту ме​то​ди​ку, пред​по​ло​жим, что ис​ход​ная ре​али​за​ция IFas​t​S​t​ring вы​пол​ня​ла по​иск сле​ва нап​ра​во. Это прек​рас​но для язы​ков, ана​ли​зи​ру​емых сле​ва нап​ра​во (нап​ри​мер, ан​г​лий​с​кий, фран​цуз​с​кий, не​мец​кий). Для язы​ков, ана​ли​зи​ру​емых спра​ва на​ле​во, пред​поч​ти​тель​ней вто​рая ре​али​за​ция IFas​t​S​t​ring, осу​щес​т​в​ля​ющая по​иск спра​ва на​ле​во. Эта аль​тер​на​тив​ная ре​али​за​ция мо​жет быть пос​т​ро​ена как вто​рая DLL с ха​рак​тер​ным име​нем (нап​ри​мер, Fas​t​S​t​ringRL.DLL). Пусть обе DLL ус​та​нов​ле​ны на ма​ши​не ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля, тог​да он мо​жет выб​рать нуж​ный ва​ри​ант IFas​t​S​t​ring прос​той заг​руз​кой тре​бу​емой DLL на эта​пе вы​пол​не​ния: 

    IFastString * Cal​lCre​ate​Fas​t​S​t​ring(const char *psz, bo​ol bLef​t​To​Right = true) 

    { 

    static IFas​t​S​t​ring * (*pfnlr)(const char *) = 0; 

    static IFas​t​S​t​ring * (*pfnrl)(const char *) = 0; 

    IFastString *(**ppfn) (const char *) = &pfnlr; 

    const TCHAR *pszDll = TEXT(«FastString.DLL»); 

    if (!bLef​t​To​Right) { pszDll = TEXT(«FastStringRL.DLL»); 

    ppfn = &pfnrl; } 

    if (!(*ppfn)) { 

    // init ptr 1st ti​me thro​ugh 

    // пер​вое по​яв​ле​ние ptr 

    const char szFn[] = «Cre​ate​Fas​t​S​t​ring»; 

    HINSTANCE h = Lo​ad​Lib​rary(pszDll); 

    if (h) *(FAR​P​ROC*)ppfn = Get​P​ro​cAd​dress(h, szFn); } 

    return (*ppfn) ? (*ppfn)(psz) : 0; 

    } 

    Когда кли​ент вы​зы​ва​ет фун​к​цию без вто​ро​го па​ра​мет​ра, 

    pfs = Cal​lCre​ate​Fas​t​S​t​ring(«Hi Bob!»); 

    n = pfs-·Find(«ob»); 

    то заг​ру​жа​ет​ся ис​ход​ная DLL Fas​t​S​t​ring, и по​иск идет сле​ва нап​ра​во. Ес​ли же кли​ент ука​зы​ва​ет, что стро​ка на​пи​са​на на раз​го​вор​ном язы​ке, ана​ли​зи​ру​емом спра​ва на​ле​во: 

    pfs = Cal​lCre​ate​Fas​t​S​t​ring(«Hi Bob!», fal​se); 

    n = pfs-·Find(«ob»); 

    то заг​ру​жа​ет​ся аль​тер​на​тив​ная вер​сия DLL (Fas​t​S​t​ringRL.DLL ), и по​иск бу​дет на​чи​нать​ся с край​ней пра​вой по​зи​ции стро​ки. Глав​ное здесь то, что вы​зы​ва​ющие опе​ра​то​ры Cal​lCre​ate​Fas​t​S​tring не за​бо​тят​ся о том, ка​кая из DLL ис​поль​зу​ет​ся для ре​али​за​ции ме​то​дов объ​ек​та. Су​щес​т​вен​но лишь то, что ука​за​тель на сов​мес​ти​мый с IFas​t​S​t​ring vptr воз​в​ра​ща​ет​ся фун​к​ци​ей и что vptr обес​пе​чи​ва​ет ус​пеш​ное и се​ман​ти​чес​ки кор​рек​т​ное фун​к​ци​они​ро​ва​ние. Эта фор​ма по​ли​мор​физ​ма на эта​пе вы​пол​не​ния чрез​вы​чай​но по​лез​на при соз​да​нии сис​те​мы, ди​на​ми​чес​ки ском​по​но​ван​ной из дво​ич​ных ком​по​нен​тов. 

Расширяемость объекта
    Описанные до сих пор ме​то​ди​ки поз​во​ля​ют кли​ен​там вы​би​рать и ди​на​ми​чес​ки заг​ру​жать дво​ич​ные ком​по​нен​ты, что да​ет воз​мож​ность из​ме​нять с те​че​ни​ем вре​ме​ни дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние их ре​али​за​ции без не​об​хо​ди​мос​ти пов​тор​ной тран​с​ля​ции кли​ен​та. Это са​мо по се​бе чрез​вы​чай​но по​лез​но при пос​т​ро​ении ди​на​ми​чес​ки ком​по​ну​емых сис​тем. Су​щес​т​ву​ет, од​на​ко, один ас​пект объ​ек​та, ко​то​рый не мо​жет из​ме​нять​ся во вре​ме​ни, - это его ин​тер​фейс. Это свя​за​но с тем, что поль​зо​ва​тель осу​щес​т​в​ля​ет тран​с​ля​цию с оп​ре​де​лен​ной сиг​на​ту​рой клас​са ин​тер​фей​са, и лю​бые из​ме​не​ния в опи​са​нии ин​тер​фей​са тре​бу​ют пов​тор​ной тран​с​ля​ции кли​ен​та для уче​та этих из​ме​не​ний. Ху​же то​го, из​ме​не​ние опи​са​ния ин​тер​фей​са пол​нос​тью на​ру​ша​ет ин​кап​су​ля​цию объ​ек​та (так как его от​к​ры​тый ин​тер​фейс из​ме​нил​ся) и мо​жет ис​пор​тить прог​рам​мы всех су​щес​т​ву​ющих кли​ен​тов. Да​же са​мое бе​зо​бид​ное из​ме​не​ние, та​кое как из​ме​не​ние се​ман​ти​ки ме​то​да с сох​ра​не​ни​ем его сиг​на​ту​ры, де​ла​ет бес​по​лез​ной всю ус​та​нов​лен​ную кли​ен​т​с​кую ба​зу. Это оз​на​ча​ет, что ин​тер​фей​сы яв​ля​ют​ся пос​то​ян​ны​ми дво​ич​ны​ми и се​ман​ти​чес​ки​ми кон​т​рак​та​ми (con​t​racts), ко​то​рые ни​ког​да не дол​ж​ны из​ме​нять​ся. Эта не​из​ме​ня​емость тре​бу​ет ста​биль​ной и пред​с​ка​зу​емой сре​ды на эта​пе вы​пол​не​ния. 

    Несмотря на не​из​ме​ня​емость ин​тер​фей​сов, час​то воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость до​ба​вить до​пол​ни​тель​ные фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти, ко​то​рые не мог​ли быть пре​дус​мот​ре​ны в пе​ри​од пер​во​на​чаль​но​го сос​тав​ле​ния ин​тер​фей​са. Хо​те​лось бы, нап​ри​мер, ис​поль​зо​вать зна​ние дво​ич​но​го пред​с​тав​ле​ния таб​ли​цы vtbl и прос​то до​бав​лять но​вые ме​то​ды в ко​нец су​щес​т​ву​юще​го опи​са​ния ин​тер​фей​са. Рас​смот​рим ис​ход​ную вер​сию IFas​t​S​t​ring: 

    class IFas​t​S​t​ring { 

    public: 

    virtual vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    virtual int Len​g​th(vo​id) = 0; 

    virtual int Find(const char *psz) = 0; 

    }; 

    Простое из​ме​не​ние клас​са ин​тер​фей​са пу​тем объ​яв​ле​ний до​ба​воч​ных вир​ту​аль​ных фун​к​ций пос​ле объ​яв​ле​ний су​щес​т​ву​ющих ме​то​дов име​ло бы след​с​т​ви​ем дво​ич​ный фор​мат таб​ли​цы vtbl, ко​то​рый яв​ля​ет​ся над​м​но​жес​т​вом ис​ход​ной вер​сии по ме​ре то​го, как по​явят​ся ка​кие-ли​бо но​вые эле​мен​ты vtbl пос​ле тех, ко​то​рые со​от​вет​с​т​ву​ют ис​ход​ным ме​то​дам. У ре​али​за​ции объ​ек​тов, ко​то​рые тран​с​ли​ру​ют​ся с но​вым опи​са​ни​ем ин​тер​фей​са, все но​вые ме​то​ды бу​дут до​бав​ляться к ис​ход​но​му раз​ме​ще​нию vtbl: 

    class IFas​t​S​t​ring { 

    public: 

    // fa​ux ver​si​on 1.0 

    // фик​тив​ная вер​сия 1.0 

    virtual vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    virtual int Len​g​th(vo​id) = 0; 

    virtual int Find(const char *psz) = 0; 

    // fa​ux ver​si​on 2.0 

    // фик​тив​ная вер​сия 2.0 

    virtual int Fin​dN(const char *psz, int n) = 0; 

    }; 

    Это ре​ше​ние поч​ти ра​бо​та​ет. Те кли​ен​ты, у ко​то​рых от​тран​с​ли​ро​ва​на ис​ход​ная вер​сия ин​тер​фей​са, ос​та​ют​ся в счас​т​ли​вом не​ве​де​нии от​но​си​тель​но всех сос​тав​ля​ющих таб​ли​цы vtbl, кро​ме пер​вых трех. Ког​да ста​рые кли​ен​ты по​лу​ча​ют об​нов​лен​ные объ​ек​ты, име​ющие в vtbl вход для FindN, они про​дол​жа​ют нор​маль​но ра​бо​тать. Проб​ле​ма воз​ни​ка​ет, ког​да но​вым кли​ен​там, ожи​да​ющим, что IFas​t​S​t​ring име​ет че​ты​ре ме​то​да, слу​чит​ся стол​к​нуть​ся с ус​та​рев​ши​ми объ​ек​та​ми, где ме​тод FindN не ре​али​зу​ет​ся. Ког​да кли​ент вы​зо​вет FindN на объ​ект, стран​с​ли​ро​ван​ный с ис​ход​ным опи​са​ни​ем ин​тер​фей​са, ре​зуль​та​ты бу​дут впол​не оп​ре​де​лен​ны​ми. Прог​рам​ма прер​вет ра​бо​ту. 

    В этой ме​то​ди​ке проб​ле​ма зак​лю​ча​ет​ся в том, что она на​ру​ша​ет ин​кап​су​ля​цию объ​ек​та, из​ме​няя от​к​ры​тый ин​тер​фейс. По​доб​но то​му, как из​ме​не​ние от​к​ры​то​го ин​тер​фей​са в клас​се C++ мо​жет выз​вать ошиб​ки на эта​пе тран​с​ля​ции, ког​да про​ис​хо​дит пе​рес​т​рой​ка кли​ен​т​с​ко​го ко​да, так и из​ме​не​ние дво​ич​но​го опи​са​ния ин​тер​фей​са вы​зо​вет ошиб​ки на эта​пе вы​пол​не​ния, ког​да кли​ен​т​с​кая прог​рам​ма пе​ре​за​пу​ще​на. Это оз​на​ча​ет, что ин​тер​фей​сы дол​ж​ны быть не​из​ме​ня​емы​ми с мо​мен​та пер​вой ре​дак​ции. Ре​ше​ние этой проб​ле​мы зак​лю​ча​ет​ся в том, что​бы раз​ре​шить клас​су ре​али​за​ции выс​тав​лять бо​лее чем один ин​тер​фейс. Это​го мож​но дос​тиг​нуть, ес​ли пре​дус​мот​реть, что один ин​тер​фейс по​рож​да​ет​ся от дру​го​го, свя​зан​но​го с ним ин​тер​фей​са. А мож​но сде​лать так, что​бы класс ре​али​за​ции нас​ле​до​вал от нес​коль​ких нес​вя​зан​ных клас​сов ин​тер​фей​са. В лю​бом слу​чае кли​ент мог бы ис​поль​зо​вать име​ющу​юся в C++ воз​мож​ность оп​ре​де​ле​ния ти​па на эта​пе вы​пол​не​ния - иден​ти​фи​ка​цию Run​ti​me Type Iden​ti​fi​ca​ti​on - RTTI, что​бы ди​на​ми​чес​ки оп​ро​сить объ​ект и убе​дить​ся в том, что его тре​бу​емая фун​к​ци​ональ​ность дей​с​т​ви​тель​но под​дер​жи​ва​ет​ся уже ра​бо​та​ющим объ​ек​том. 

    Рассмотрим прос​той слу​чай ин​тер​фей​са, рас​ши​ря​юще​го дру​гой ин​тер​фейс. Что​бы до​ба​вить в IFas​t​S​t​ring опе​ра​цию FindN, поз​во​ля​ющую на​хо​дить n-е вхож​де​ние под​с​т​ро​ки, не​об​хо​ди​мо по​ро​дить вто​рой ин​тер​фейс от IFas​t​S​t​ring и до​ба​вить в не​го но​вое опи​са​ние ме​то​да: 

    class IFas​t​S​t​ring2 : pub​lic IFas​t​S​t​ring { 

    public: // re​al ver​si​on 2.0 

    // нас​то​ящая вер​сия 2.0 

    virtual int Fin​dN(const char *psz, int n) = 0; 

    }; 

    Клиенты мо​гут с уве​рен​нос​тью ди​на​ми​чес​ки оп​ра​ши​вать объ​ект с по​мощью опе​ра​то​ра C++ dyna​mic_cast, что​бы оп​ре​де​лить, яв​ля​ет​ся ли он сов​мес​ти​мым с IFas​t​S​t​ring2 

    int Find10th​Bob(IFas​t​S​t​ring *pfs) { 

    IFastString2 *pfs2 = dyna​mic_cast«IFas​t​S​t​ring2*·(pfs); 

    if(pfs2) 

    // the obj​ect de​ri​ves from IFas​t​S​t​ring2 

    // объ​ект по​рож​ден от IFas​t​S​t​ring2 

    return pfs2-·Fin​dN(«Bob», 10); 

    else { 

    // obj​ect do​esn't de​ri​ve from IFas​t​S​t​ring2 

    // объ​ект не по​рож​ден от IFas​t​S​t​ring2 

    error(«Cannot find 10th oc​cur​ren​ce of Bob»); 

    return -1; 

    } 

    Если объ​ект по​рож​ден от рас​ши​рен​но​го ин​тер​фей​са, то опе​ра​тор dyna​mic_cast воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на ва​ри​ант объ​ек​та, сов​мес​ти​мый с IFas​t​S​t​ring2, и кли​ент мо​жет выз​вать рас​ши​рен​ный ме​тод объ​ек​та. Ес​ли же объ​ект не по​рож​ден от рас​ши​рен​но​го ин​тер​фей​са, то опе​ра​тор dyna​mic_cast воз​в​ра​тит пус​той (null) ука​за​тель. В этом слу​чае кли​ент мо​жет или выб​рать дру​гой спо​соб ре​али​за​ции, за​ре​гис​т​ри​ро​вав со​об​ще​ние об ошиб​ке, или мол​ча про​дол​жить без рас​ши​рен​ной опе​ра​ции. Эта спо​соб​ность наз​на​чен​но​го кли​ен​том пос​те​пен​но​го сок​ра​ще​ния воз​мож​нос​тей очень важ​на при соз​да​нии гиб​ких ди​на​ми​чес​ких сис​тем, ко​то​рые мо​гут обес​пе​чить со вре​ме​нем рас​ши​рен​ные фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти. 

    Иногда тре​бу​ет​ся рас​к​рыть еще один ас​пект фун​к​ци​ональ​нос​ти объ​ек​та, тог​да раз​во​ра​чи​ва​ет​ся еще бо​лее ин​те​рес​ный сце​на​рий. Об​су​дим, что сле​ду​ет пред​п​ри​нять, что​бы до​ба​вить пос​то​ян​с​т​ва, или пер​сис​тен​т​нос​ти (per​sis​ten​ce), клас​су ре​али​за​ции IFas​t​S​t​ring. Хо​тя, ве​ро​ят​но, мож​но до​ба​вить ме​то​ды Lo​ad и Sa​ve к рас​ши​рен​ной вер​сии IFas​t​S​t​ring, дру​гие ти​пы объ​ек​тов, не сов​мес​ти​мые с IFas​t​S​t​ring, мо​гут то​же быть пос​то​ян​ны​ми. Прос​тое соз​да​ние но​во​го ин​тер​фей​са, ко​то​рый рас​ши​ря​ет IFas​t​S​t​ring: 

    class IPer​sis​ten​tO​bj​ect : pub​lic IFas​t​S​t​ring 

    { 

    public: vir​tu​al bo​ol Lo​ad(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; 

    virtual bo​ol Sa​ve(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; 

    }; 

    требует, что​бы все пос​то​ян​ные объ​ек​ты под​дер​жи​ва​ли так​же опе​ра​ции Length и Find. Для не​ко​то​ро​го, весь​ма ма​ло​го под​м​но​жес​т​ва объ​ек​тов это мог​ло бы иметь смысл. Од​на​ко для то​го, что​бы сде​лать ин​тер​фейс IPer​sis​ten​tO​bj​ect воз​мож​но бо​лее об​щим, он дол​жен быть сво​им соб​с​т​вен​ным ин​тер​фей​сом, а не по​рож​дать​ся от IFas​t​S​t​ring: 

    class IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    { 

    public: vir​tu​al vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    virtual bo​ol Lo​ad(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; 

    virtual bo​ol Sa​ve(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; 

    }; 

    Это не ме​ша​ет ре​али​за​ции Fas​t​S​t​ring стать пос​то​ян​ной; это прос​то оз​на​ча​ет, что пос​то​ян​ная вер​сия Fas​t​S​t​ring дол​ж​на под​дер​жи​вать оба ин​тер​фей​са: и IFas​t​S​t​ring, и IPer​sis​ten​tO​bj​ect: 

    class Fas​t​S​t​ring : pub​lic IFas​t​S​t​ring, pub​lic IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    { 

    int m_cch; 

    // co​unt of cha​rac​ters 

    // счет​чик сим​во​лов 

    char *m_psz; 

    public: Fas​t​S​t​ring(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    // Com​mon met​hods 

    // Об​щие ме​то​ды 

    void De​le​te(vo​id); 

    // de​le​tes this in​s​tan​ce 

    // унич​то​жа​ет этот эк​зем​п​ляр 

    // IFas​t​S​t​ring met​hods 

    // ме​то​ды IFas​t​S​t​ring 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    // воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    // IPer​sis​ten​tO​bj​ect met​hods 

    // ме​то​ды IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    bool Lo​ad(const char *pszFi​le​Na​me); 

    bool Sa​ve(const char *pszFi​le​Na​me); 

    }; 

    Чтобы за​пи​сать Fas​t​S​t​ring на диск, поль​зо​ва​те​лю дос​та​точ​но с по​мощью RTTI свя​зать ука​за​тель с ин​тер​фей​сом IPer​s​t​s​ten​tO​bj​ect, ко​то​рый выс​тав​ля​ет​ся объ​ек​том: 

    bool Sa​veS​t​ring(IFas​t​S​t​ring *pfs, const char *pszFN) 

    { 

    bool bRe​sult = fal​se; 

    IPersistentObject *ppo = dyna​mic_cast«IPer​sis​ten​tO​bj​ect*·(pfs); 

    if (ppo) bRe​sult = ppo-·Sa​ve(pszFN); 

    return bRe​sult; 

    } 

    Эта ме​то​ди​ка ра​бо​та​ет, пос​коль​ку тран​с​ля​тор име​ет дос​та​точ​но ин​фор​ма​ции о пред​с​тав​ле​нии и иерар​хии ти​пов клас​са ре​али​за​ции, что​бы ди​на​ми​чес​ки про​ве​рить объ​ект для вы​яс​не​ния то​го, дей​с​т​ви​тель​но ли он по​рож​ден от IPer​sis​ten​tO​bj​ect. Но здесь есть од​на проб​ле​ма. 

    RTTI - осо​бен​ность, силь​но за​ви​ся​щая от тран​с​ля​то​ра. В свою оче​редь, DWP пе​ре​да​ет син​так​сис и се​ман​ти​ку RTTI, но каж​дая ре​али​за​ция RTTI раз​ра​бот​чи​ком тран​с​ля​то​ра уни​каль​на и за​па​тен​то​ва​на. Это об​с​то​ятель​с​т​во серь​ез​но под​ры​ва​ет не​за​ви​си​мость от тран​с​ля​то​ра, ко​то​рая бы​ла дос​тиг​ну​та пу​тем ис​поль​зо​ва​ния аб​с​т​рак​т​ных ба​зо​вых клас​сов как ин​тер​фей​сов. Это яв​ля​ет​ся неп​ри​ем​ле​мым для ар​хи​тек​ту​ры ком​по​нен​тов, не за​ви​си​мой от раз​ра​бот​чи​ков. Удач​ным ре​ше​ни​ем бы​ло бы упо​ря​до​че​ние се​ман​ти​ки dyna​mic_cast без ис​поль​зо​ва​ния свойств язы​ка, за​ви​ся​щих от тран​с​ля​то​ра. Яв​ное выс​тав​ле​ние хо​ро​шо из​вес​т​но​го ме​то​да из каж​до​го ин​тер​фей​са, пред​с​тав​ля​юще​го се​ман​ти​чес​кий эк​ви​ва​лент dyna​mic_cast, поз​во​ля​ет дос​тичь же​ла​емо​го эф​фек​та, не тре​буя, что​бы все объ​ек​ты ис​поль​зо​ва​ли тот же са​мый тран​с​ля​тор C++: 

    class IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    { 

    public: vir​tu​al vo​id *Dyna​mic_Cast(const char *pszType) = 0; 

    virtual vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    virtual bo​ol Lo​ad(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; 

    virtual bo​ol Sa​ve(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; 

    }; 

    class IFas​t​S​t​ring 

    { 

    public: vir​tu​al vo​id *Dyna​mic_Cast(const char *pszType) = 0; 

    virtual vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    virtual int Len​g​th(vo​id) = 0; 

    virtual int Find(const char *psz) = 0; 

    }; 

    Так как всем ин​тер​фей​сам не​об​хо​ди​мо выс​та​вить этот ме​тод вдо​ба​вок к уже име​юще​му​ся ме​то​ду De​le​te, име​ет боль​шой смысл вклю​чить об​щее под​м​но​жес​т​во ме​то​дов в ба​зо​вый ин​тер​фейс, из ко​то​ро​го мог​ли бы по​рож​дать​ся все пос​ле​ду​ющие ин​тер​фей​сы: 

    class IEx​ten​sib​le​Obj​ect { pub​lic: vir​tu​al vo​id *Dyna​mic_Cast(const char* pszType) = 0; vir​tu​al vo​id De​le​te(vo​id) = 0; }; class IPer​sis​ten​tO​bj​ect : pub​lic IEx​ten​sib​le​Obj​ect { pub​lic: vir​tu​al bo​ol Lo​ad(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; vir​tu​al bo​ol Sa​ve(const char *pszFi​le​Na​me) = 0; }; class IFas​t​S​t​ring : pub​lic IEx​ten​sib​le​Obj​ect { pub​lic: vir​tu​al int Len​g​th(vo​id) = 0; vir​tu​al int Find(const char *psz) = 0; }; 

    Имея та​кую иерар​хию ти​пов, поль​зо​ва​тель мо​жет ди​на​ми​чес​ки зап​ро​сить объ​ект о дан​ном ин​тер​фей​се с по​мощью сле​ду​ющей не за​ви​ся​щей от тран​с​ля​то​ра кон​с​т​рук​ции: 

    bool Sa​veS​t​ring(IFas​t​S​t​ring *pfs, const char *pszFN) { bo​ot bRe​sult = fal​se; IPer​sis​ten​tO​bj​ect *ppo = (IPer​sis​ten​tO​bj​ect) pfs-·Dyna​mic_Cast(«IPers1stentObject»); if (ppo) bRe​sult = ppo-·Sa​ve(pszFN); re​turn bRe​sult; } 

    В толь​ко что при​ве​ден​ном при​ме​ре кли​ен​т​с​ко​го ис​поль​зо​ва​ния при​сут​с​т​ву​ют тре​бу​емая се​ман​ти​ка и ме​ха​низм для оп​ре​де​ле​ния ти​па, но каж​дый класс ре​али​за​ции дол​жен вы​пол​нять это фун​к​ци​ональ​ное наз​на​че​ние са​мо​лич​но: 

    class Fas​t​S​t​ring : pub​lic IFas​t​S​t​ring, pub​lic IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    { 

    int m_cсh; 

    // co​unt of cha​rac​ters 

    // счет​чик сим​во​лов 

    char *m_psz; 

    public: 

    FastString(const char *psz); 

    ~FastString(void); 

    // IEx​ten​sib​le​Obj​ect met​hods 

    // ме​то​ды IEx​ten​sib​le​Obj​ect 

    void *Dyna​mic_Cast(const char *pszType); 

    void De​le​te(vo​id); 

    // de​le​tes this in​s​tan​ce 

    // уда​ля​ет этот эк​зем​п​ляр 

    // IFas​t​S​t​ring met​hods 

    // ме​то​ды IFas​t​S​t​ring 

    int Len​g​th(vo​id) const; 

    // re​turns # of cha​rac​ters 

    // воз​в​ра​ща​ет чис​ло сим​во​лов 

    int Find(const char *psz) const; 

    // re​turns of​fset 

    // воз​в​ра​ща​ет сме​ще​ние 

    // IPer​sis​ten​tO​bj​ect met​hods 

    // ме​то​ды IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    bool Lo​ad(const char *pszFi​le​Na​me); 

    bool Sa​ve(const char *pszFi​le​Na​me); 

    }; 

    Реализации Dyna​mic_Cast не​об​хо​ди​мо ими​ти​ро​вать дей​с​т​вия RTTI пу​тем уп​рав​ле​ния иерар​хи​ей ти​пов объ​ек​та. Ри​су​нок 1.8 ил​люс​т​ри​ру​ет иерар​хию ти​пов для толь​ко что по​ка​зан​но​го клас​са Fas​t​S​t​ring. Пос​коль​ку класс ре​али​за​ции по​рож​да​ет​ся из каж​до​го ин​тер​фей​са, ко​то​рый он выс​тав​ля​ет, ре​али​за​ция Dyna​mic_Cast в Fas​t​S​t​ring мо​жет прос​то ис​поль​зо​вать яв​ные ста​ти​чес​кие при​ве​де​ния ти​па (expli​cit sta​tic casts), что​бы ог​ра​ни​чить об​ласть дей​с​т​вия ука​за​те​ля this, ос​но​ван​но​го на под​ти​пе, ко​то​рый зап​ра​ши​ва​ет​ся кли​ен​том: 

    void *Fas​t​S​t​ring::Dynam1c_Cast(const char *pszType) 

    { 

    if (strcmp(pszType, «IFas​t​S​t​ring») - 0) re​turn sta​tic_cast«IFas​t​S​t​ring*·(this); 

    else if (strcmp(pszType, «IPer​sis​ten​tO​bj​ect») - 0) re​turn sta​tic_cast«IPer​sis​ten​tO​bj​ect*·(this); 

    else if (strcmp(pszType, «IEx​ten​sib​le​Obj​ect») - 0) re​turn sta​tic_cast«IFas​t​S​t​ring*·(this); 

    else re​turn 0; 

    // re​qu​est for un​sup​por​ted in​ter​fa​ce 

    // зап​рос на не​под​дер​жи​ва​емый ин​тер​фейс 

    } 
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    Так как объ​ект по​рож​да​ет​ся от ти​па, ис​поль​зу​емо​го в этом пре​об​ра​зо​ва​нии, от​тран​с​ли​ро​ван​ные вер​сии опе​ра​то​ров пре​об​ра​зо​ва​ния прос​то до​бав​ля​ют оп​ре​де​лен​ное сме​ще​ние к ука​за​те​лю объ​ек​та this, что​бы най​ти на​ча​ло пред​с​тав​ле​ния ба​зо​во​го клас​са. 

    Отметим, что пос​ле зап​ро​са на об​щий ба​зо​вый ин​тер​фейс IEx​ten​sib​le​Obj​ect ре​али​за​ция ста​ти​чес​ки пре​об​ра​зу​ет​ся в IFas​t​S​t​ring. Это про​ис​хо​дит по​то​му, что ин​ту​итив​ная вер​сия (intu​iti​ve ver​si​on) опе​ра​то​ра 

    return sta​tic_cast«I​Ex​ten​sib​le​Obj​ect*·(this); 

    неоднозначна, так как и IFas​t​S​t​ring, и IPer​sis​ten​tO​bj​ect по​рож​де​ны от IEx​ten​sib​le​Obj​ect. Ес​ли бы IEx​ten​sib​le​Obj​ect был вир​ту​аль​ным ба​зо​вым клас​сом как для IFas​t​S​t​ring, так и для IPer​sis​ten​tO​bj​ect, то дан​ное пре​об​ра​зо​ва​ние не бы​ло бы не​од​ноз​нач​ным и опе​ра​тор бы от​тран​с​ли​ро​вал​ся. Тем не ме​нее, при​ме​не​ние вир​ту​аль​ных ба​зо​вых клас​сов до​бав​ля​ет на эта​пе вы​пол​не​ния не​нуж​ную слож​ность в ре​зуль​ти​ру​ющий объ​ект и к то​му же вно​сит за​ви​си​мость от тран​с​ля​то​ра. Де​ло в том, что вир​ту​аль​ные ба​зо​вые клас​сы яв​ля​ют​ся все​го лишь осо​бен​нос​тя​ми язы​ка C++, ко​то​рые име​ют нес​коль​ко спе​ци​фи​чес​ких ре​али​за​ции. 

Управление ресурсами
    Еще од​на проб​ле​ма под​дер​ж​ки нес​коль​ких ин​тер​фей​сов из од​но​го объ​ек​та ста​но​вит​ся яс​нее, ес​ли ис​сле​до​вать схе​му ис​поль​зо​ва​ния кли​ен​том ме​то​да Dyna​mic​Cast. Рас​смот​рим сле​ду​ющую кли​ен​т​с​кую прог​рам​му: 

    void f(vo​id) 

    { 

    IFastString *pfs = 0; 

    IPersistentObject *ppo = 0; 

    pfs = Cre​ate​Fas​t​S​t​ring(«Feed BOB»); 

    if (pfs) { 

    ppo = (IPer​sis​ten​tO​bj​ect *) pfs-·Dyna​mic​Cast(«IPersistentObject»); 
    if (!ppo) pfs-·De​le​te(); 

    else { ppo-·Sa​ve(«C:\\autoexec.bat»); 

    ppo-·Delete(); } 

    } 

    } 

    Хотя вна​ча​ле объ​ект был свя​зан че​рез свой ин​тер​фейс IFas​t​S​t​ring , кли​ен​т​с​кий код вы​зы​ва​ет ме​тод De​le​te че​рез ин​тер​фейс IPer​sis​ten​tO​bject. С ис​поль​зо​ва​ни​ем свой​с​т​ва C++ о мно​жес​т​вен​ном нас​ле​до​ва​нии это впол​не до​пус​ти​мо, так как все таб​ли​цы vtbl , по​рож​ден​ные клас​сом IEx​ten​sib​le​Object, ука​жут на един​с​т​вен​ную ре​али​за​цию ме​то​да De​le​te . Те​перь, од​на​ко, поль​зо​ва​тель дол​жен хра​нить ин​фор​ма​цию о том, ка​кие ука​за​те​ли свя​за​ны с ка​ки​ми объ​ек​та​ми, и вы​зы​вать De​le​te толь​ко один раз на объ​ект. В слу​чае прос​то​го ко​да, при​ве​ден​но​го вы​ше, это не слиш​ком тя​же​лое бре​мя. Для бо​лее слож​ных кли​ен​т​с​ких ко​дов уп​рав​ле​ние эти​ми свя​зя​ми ста​но​вит​ся де​лом весь​ма слож​ным и чре​ва​тым ошиб​ка​ми. Од​ним из спо​со​бов уп​ро​ще​ния за​да​чи поль​зо​ва​те​ля яв​ля​ет​ся воз​ло​же​ние от​вет​с​т​вен​нос​ти за уп​рав​ле​ние жиз​нен​ным цик​лом объ​ек​та на ре​али​за​цию. Кро​ме то​го, раз​ре​ше​ние кли​ен​ту яв​но уда​лять объ​ект вскры​ва​ет еще од​ну де​таль ре​али​за​ции: тот факт, что объ​ект на​хо​дит​ся в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой па​мя​ти (в «ку​че», on the he​ap). 

    Простейшее ре​ше​ние этой проб​ле​мы - ввес​ти в каж​дый объ​ект счет​чик ссы​лок, ко​то​рый уве​ли​чи​ва​ет​ся, ког​да ука​за​тель ин​тер​фей​са дуб​ли​ру​ет​ся, и умень​ша​ет​ся, ког​да ука​за​тель ин​тер​фей​са унич​то​жа​ет​ся. Это пред​по​ла​га​ет из​ме​не​ние оп​ре​де​ле​ния IEx​ten​sib​le​Object с 

    class IEx​ten​sib​le​Obj​ect 

    { 

    public: 

    virtual vo​id *Dyna​mic​Cast (const char* pszType) =0; 

    virtual vo​id De​le​te(vo​id) = 0; 

    }; 

    на 

    class IEx​ten​sib​le​Obj​ect 

    { 

    public: 

    virtual vo​id *Dyna​mic​Cast(const char* pszType) = 0; 

    virtual vo​id Dup​li​ca​te​Po​in​ter(vo​id) = 0; 

    virtual vo​id Des​t​roy​Po​in​ter(vo​id) = 0; 

    }; 

    Разместив эти ме​то​ды, все поль​зо​ва​те​ли IEx​ten​sib​le​Object дол​ж​ны те​перь при​дер​жи​вать​ся сле​ду​ющих двух со​об​ра​же​ний: 

    1) Ког​да ука​за​тель ин​тер​фей​са дуб​ли​ру​ет​ся, тре​бу​ет​ся вы​зов Dup​li​ca​te​Po​inter. 

    2) Ког​да ука​за​тель ин​тер​фей​са бо​лее не ис​поль​зу​ет​ся, сле​ду​ет выз​вать Des​t​roy​Po​inter. 

    Эти ме​то​ды мо​гут быть ре​али​зо​ва​ны в каж​дом объ​ек​те: нуж​но прос​то фик​си​ро​вать ко​ли​чес​т​во дей​с​т​ву​ющих ука​за​те​лей и унич​то​жать объ​ект, ког​да не​вы​пол​нен​ных ука​за​те​лей не ос​та​лось: 

    class Fas​t​S​t​ring : pub​lic IFas​t​S​t​ring, 

    public IPer​sis​ten​tO​bj​ect 

    { 

    int mcPtrs; 

    // co​unt of out​s​tan​ding ptrs 

    // счет​чик не​вы​пол​нен​ных ука​за​те​лей 

    public: 

    // ini​ti​ali​ze po​in​ter co​unt to ze​ro 

    // сбро​сить счет​чик ука​за​те​ля в нуль 

    FastString(const char *psz) : mcPtrs(0) { } 

    void Dup​li​ca​te​Po​in​ter(vo​id) 

    { 

    // no​te dup​li​ca​ti​on of po​in​ter 

    // от​ме​тить дуб​ли​ро​ва​ние ука​за​те​ля 

    ++mcPtrs; 

    } 

    void Des​t​roy​Po​in​ter(vo​id) 

    { 

    // des​t​roy obj​ect when last po​in​ter des​t​ro​yed 

    // унич​то​жить объ​ект, ког​да унич​то​жен пос​лед​ний ука​за​тель 

    if (-mcPtrs - 0) de​le​te this; 

    } 

    : : : 

    }; 

    Этот со​вер​шен​но стан​дар​т​ный код мог бы прос​то быть вклю​чен в ба​зо​вый класс или в мак​рос С-преп​ро​цес​со​ра, что​бы его мог​ли ис​поль​зо​вать все ре​али​за​ции. 

    Чтобы под​дер​жи​вать эти ме​то​ды, все прог​рам​мы, ко​то​рые ма​ни​пу​ли​ру​ют или уп​рав​ля​ют ука​за​те​ля​ми ин​тер​фей​са, дол​ж​ны при​дер​жи​вать​ся двух прос​тых пра​вил Dup​li​ca​te​Po​in​ter/Des​t​royPointer. Для ре​али​за​ции Fas​t​S​t​ring это оз​на​ча​ет мо​ди​фи​ка​цию двух фун​к​ций. Фун​к​ция Cre​ate​Fas​t​S​tring бе​рет на​чаль​ный ука​за​тель, воз​в​ра​ща​емый но​вым опе​ра​то​ром C++, и ко​пи​ру​ет его в стек для воз​в​ра​та кли​ен​ту. Сле​до​ва​тель​но, не​об​хо​дим вы​зов Dup​li​ca​te​Po​inter: 

    IFastString* Cre​ate​Fas​t​S​t​ring(const char *psz) 

    { 

    IFastString *pfsRe​sult = new Fas​t​S​t​ring(psz); 

    if (pfsRe​sult) pfsRe​sult-·Dup​li​ca​te​Po​in​ter(); 

    return pfsRe​sult; 

    } 

    Реализация ко​пи​ру​ет ука​за​тель и в дру​гом мес​те - в ме​то​де Dyna​mic_Cast: 

    void *Fas​t​S​t​ring::Dynamic_Cast(const char *pszType) 

    { 

    void *pvRe​sult = 0; 

    if (strcmp(pszType, «IFas​t​S​t​ring») - 0) pvRe​sult = sta​tic_cast«IFas​t​S​t​ring*·(this); 

    else if (strcmp(pszType, «IPer​sis​ten​tO​bj​ect») - 0) pvRe​sult = sta​tic_cast«IPer​sis​ten​tO​bj​ect*·(this); 

    else if (strcmp(pszType, «IEx​ten​sib​le​Obj​ect») - 0) pvRe​sult = sta​tic_cast«IFas​t​S​t​ring*·(this); 

    else re​turn 0; 

    // re​qu​est for un​sup​por​ted in​ter​fa​ce 

    // зап​рос на не​под​дер​жи​ва​емый ин​тер​фейс 

    // pvRe​sult now con​ta​ins a dup​li​ca​ted po​in​ter, so 

    // we must call Dup​li​ca​te​Po​in​ter pri​or to re​tur​ning 

    // те​перь pvRe​sult со​дер​жит ско​пи​ро​ван​ный ука​за​тель, 

    // по​это​му нуж​но пе​ред воз​в​ра​том выз​вать Dup​li​ca​te​Po​in​ter 

    ((IExtensibleObject*)pvResult)-·DuplicatePo1nter(); 

    return pvRe​sult; 

    } 

    С эти​ми дву​мя усо​вер​шен​с​т​во​ва​ни​ями со​от​вет​с​т​ву​ющий код поль​зо​ва​те​ля ста​но​вит​ся зна​чи​тель​но бо​лее од​но​род​ным и проз​рач​ным: 

    void f(vo​id) 

    { 

    IFastString *pfs = 0; 

    IPersistentObject *ppo = 0; 

    pfs = Cre​ate​Fas​t​S​t​ring(«Feed BOB»); 

    if (pts) { 

    рро = (IPer​sis​ten​tO​bj​ect *) pfs-·Dyna​mic​Cast(«IPersistentObject»); 

    if (ppo) { ppo-·Sa​ve(«C:\\autoexec.bat»); 

    ppo-·DestroyPointer(); } 

    pfs-·DestroyPointer(); } 

    } 

    Поскольку каж​дый ука​за​тель те​перь трак​ту​ет​ся как ав​то​ном​ный объ​ект с точ​ки зре​ния вре​ме​ни жиз​ни, кли​ен​ту мож​но не ин​те​ре​со​вать​ся тем, ка​кой ука​за​тель со​от​вет​с​т​ву​ет ка​ко​му объ​ек​ту. Вмес​то это​го кли​ент прос​то при​дер​жи​ва​ет​ся двух прос​тых пра​вил и пре​дос​тав​ля​ет объ​ек​там са​мим уп​рав​лять сво​им вре​ме​нем жиз​ни. При же​ла​нии спо​соб вы​зо​ва Dup​li​ca​te​Po​inter и Des​t​roy​Po​inter мож​но лег​ко скрыть за ин​тел​лек​ту​аль​ным ука​за​те​лем (smart po​in​ter) C++. 

    Использование этой схе​мы вы​чис​ле​ния ссы​лок поз​во​ля​ет объ​ек​ту весь​ма еди​но​об​раз​но выс​тав​лять мно​жес​т​вен​ные ин​тер​фей​сы. Воз​мож​ность выс​тав​ле​ния нес​коль​ких ин​тер​фей​сов из од​но​го клас​са ре​али​за​ции поз​во​ля​ет ти​пу дан​ных учас​т​во​вать в раз​лич​ных кон​тек​с​тах. Нап​ри​мер, но​вая пос​то​ян​ная под​сис​те​ма мог​ла бы оп​ре​де​лить соб​с​т​вен​ный ин​тер​фейс для уп​рав​ле​ния ав​то​заг​руз​кой и ав​то​за​писью объ​ек​тов на не​ко​то​рый спе​ци​али​зи​ро​ван​ный но​си​тель. Класс Fas​t​S​t​ring мог бы до​ба​вить под​дер​ж​ку этих воз​мож​нос​тей прос​тым нас​ле​до​ва​ни​ем от пос​то​ян​но​го ин​тер​фей​са этой под​сис​те​мы. До​бав​ле​ние этой под​дер​ж​ки ни​как не пов​ли​я​ет на уже ус​та​нов​лен​ные ба​зы кли​ен​тов, ко​то​рые, мо​жет быть, ис​поль​зу​ют преж​ний пос​то​ян​ный ин​тер​фейс для за​пи​си и заг​руз​ки стро​ки на диск. Ме​ха​низм сог​ла​со​ва​ния ин​тер​фей​сов на эта​пе вы​пол​не​ния мо​жет слу​жить кра​е​уголь​ным кам​нем для пос​т​ро​ения ди​на​ми​чес​кой сис​те​мы из ком​по​нен​тов, ко​то​рые мо​гут из​ме​нять​ся со вре​ме​нем. 

Где мы находимся?
    Мы на​ча​ли эту гла​ву с прос​то​го клас​са C++ и рас​смот​ре​ли проб​ле​мы, свя​зан​ные с объ​яв​ле​ни​ем это​го клас​са как дво​ич​но​го ком​по​нен​та пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния. Пер​вым ша​гом бы​ло упот​реб​ле​ние это​го клас​са в ка​чес​т​ве биб​ли​оте​ки Dyna​mic Link Lib​rary (DLL) для от​де​ле​ния фи​зи​чес​кой упа​ков​ки это​го клас​са от упа​ко​вок его кли​ен​тов. За​тем мы ис​поль​зо​ва​ли по​ня​тие ин​тер​фей​сов и ре​али​за​ции для ин​кап​су​ля​ции эле​мен​тов ре​али​за​ции ти​пов дан​ных за дво​ич​ной за​щи​той, что поз​во​ли​ло из​ме​нять дво​ич​ные пред​с​тав​ле​ния объ​ек​тов без не​об​хо​ди​мос​ти пе​рет​ран​с​ля​ции кли​ен​та​ми. За​тем, ис​поль​зуя для оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов под​ход аб​с​т​рак​т​но​го ба​зо​во​го клас​са, эта за​щи​та при​об​ре​ла фор​му ука​за​те​ля vptr и таб​ли​цы vtbl. Да​лее мы ис​сле​до​ва​ли при​емы для ди​на​ми​чес​ко​го вы​бо​ра раз​лич​ных по​ли​мор​ф​ных ре​али​за​ций дан​но​го ин​тер​фей​са на эта​пе вы​пол​не​ния с ис​поль​зо​ва​ни​ем Lo​ad​Lib​rary и Get​P​ro​cAd​dress. На​ко​нец, мы ис​поль​зо​ва​ли RTTI-по​доб​ную струк​ту​ру для ди​на​ми​чес​ко​го оп​ро​са объ​ек​та с целью оп​ре​де​лить, дей​с​т​ви​тель​но ли он ис​поль​зу​ет нуж​ный ин​тер​фейс. Эта струк​ту​ра пре​дос​та​ви​ла нам ме​то​ди​ку рас​ши​ре​ния су​щес​т​ву​ющих вер​сий ин​тер​фей​са, а так​же воз​мож​ность выс​тав​ле​ния нес​коль​ких нес​вя​зан​ных ин​тер​фей​сов из од​но​го объ​ек​та. 

    Короче, мы толь​ко что соз​да​ли мо​дель ком​по​нен​т​ных объ​ек​тов (Com​po​nent Obj​ect Mo​del - СОМ). 

Глава 2. Интерфейсы
    void *pv = mal​loc(si​ze​of(int)); 

    int *pi = (int*)pv; 

    (*pi)++; 

    free(pv); 

    Аноним,1982
    В пре​ды​ду​щей гла​ве бы​ло по​ка​за​но нес​коль​ко при​емов прог​рам​ми​ро​ва​ния на C++, поз​во​ля​ющих раз​ра​ба​ты​вать дво​ич​ные ком​по​нен​ты пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния, ко​то​рые со вре​ме​нем мо​гут быть мо​дер​ни​зи​ро​ва​ны. По сво​ему смыс​лу эти при​емы иден​тич​ны тем, ко​то​рые ис​поль​зу​ют​ся мо​делью СОМ. Нез​на​чи​тель​ные раз​ли​чия меж​ду ме​то​ди​ка​ми пре​ды​ду​щей гла​вы и те​ми, ко​то​рые ис​поль​зу​ют​ся СОМ, в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев зак​лю​ча​ют​ся в де​та​лях и поч​ти всег​да дос​та​точ​но обос​но​ва​ны. Во​об​ще-то пре​ды​ду​щая гла​ва прос​ле​жи​ва​ла ис​то​рию мо​де​ли СОМ, ко​то​рая преж​де все​го и в ос​нов​ном есть от​де​ле​ние ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции.
    Снова об ин​тер​фей​сах и ре​али​за​циях
Снова об интерфейсах и реализациях
    Цель от​де​ле​ния ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции зак​лю​ча​лась в сок​ры​тии от кли​ен​та всех де​та​лей внут​рен​ней ра​бо​ты объ​ек​та. Этот фун​да​мен​таль​ный прин​цип пре​дус​мат​ри​вал уро​вень кос​вен​нос​ти, или изо​ля​ции (le​vel of in​di​rec​tion), ко​то​рый поз​во​лял из​ме​нять​ся ко​ли​чес​т​ву или по​ряд​ку эле​мен​тов дан​ных в ре​али​за​ции клас​са без пе​ре​ком​пи​ля​ции кли​ен​та. Кро​ме то​го, этот прин​цип поз​во​лял кли​ен​там об​на​ру​жи​вать рас​ши​рен​ную фун​к​ци​ональ​ность пу​тем оп​ро​са объ​ек​та на эта​пе вы​пол​не​ния. И, на​ко​нец, этот прин​цип поз​во​ля​ет сде​лать биб​ли​оте​ку DLL не​за​ви​си​мой от тран​с​ля​то​ра C++, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся кли​ен​том. 

    Хотя этот пос​лед​ний ас​пект и по​ле​зен, он да​ле​ко не дос​та​то​чен для обес​пе​че​ния уни​вер​саль​ной ос​но​вы для дво​ич​ных ком​по​нен​тов. Важ​но от​ме​тить, что хо​тя кли​ен​ты мо​гут ис​поль​зо​вать лю​бой выб​ран​ный ими тран​с​ля​тор C++, в ко​неч​ном сче​те это бу​дет все​го лишь тран​с​ля​тор C++. При​емы, опи​сан​ные в пре​ды​ду​щей гла​ве, обес​пе​чи​ва​ют не​за​ви​си​мость от тран​с​ля​то​ра. В кон​це кон​цов, глав​ное, что не​об​хо​ди​мо для соз​да​ния дей​с​т​ви​тель​но уни​вер​саль​ной ос​но​вы для дво​ич​ных ком​по​нен​тов, - это не​за​ви​си​мость от язы​ка. А что​бы дос​тичь не​за​ви​си​мос​ти от язы​ка, прин​цип от​де​ле​ния ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции дол​жен быть при​ме​нен еще раз. 

    Рассмотрим оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са, ис​поль​зо​ван​ные в пре​ды​ду​щей гла​ве. Каж​дое оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са при​ни​ма​ло фор​му оп​ре​де​ле​ния аб​с​т​рак​т​но​го ба​зо​во​го клас​са C++ в за​го​ло​воч​ном фай​ле C++. Тот факт, что оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са пос​то​ян​но на​хо​дит​ся в фай​ле, чи​та​емом толь​ко на од​ном язы​ке, вскры​ва​ет один ос​та​точ​ный приз​нак ре​али​за​ции это​го объ​ек​та - язык, на ко​то​ром он был на​пи​сан. Но, в ко​неч​ном сче​те, объ​ект дол​жен быть дос​ту​пен для лю​бо​го язы​ка, а не толь​ко для то​го, ко​то​рый выб​рал раз​ра​бот​чик объ​ек​та. Пре​дус​мат​ри​вая толь​ко сов​мес​ти​мое с C++ оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са, раз​ра​бот​чик объ​ек​та тем са​мым вы​нуж​да​ет всех ис​поль​зу​ющих этот объ​ект так​же ра​бо​тать на C++. 

    Хотя C++ - чрез​вы​чай​но по​лез​ный язык прог​рам​ми​ро​ва​ния, су​щес​т​ву​ет мно​жес​т​во об​лас​тей прог​рам​ми​ро​ва​ния, где боль​ше под​хо​дят дру​гие язы​ки. Но точ​но так же, как проб​ле​мы сов​мес​ти​мос​ти при ком​по​нов​ке мож​но ре​шить пу​тем обес​пе​че​ния всех су​щес​т​ву​ющих ком​пи​ля​то​ров фай​ла​ми оп​ре​де​ле​ния мо​ду​ля, воз​мож​но и пе​ре​вес​ти оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са с C++ на лю​бые дру​гие язы​ки прог​рам​ми​ро​ва​ния. А так как дво​ич​ная сиг​на​ту​ра ин​тер​фей​са есть прос​то со​че​та​ние vptr/vtbl, этот пе​ре​вод мо​жет быть сде​лан для боль​шой груп​пы язы​ков. 

    Проделывание этих язы​ко​вых пре​об​ра​зо​ва​ний дан​ных для всех из​вес​т​ных ин​тер​фей​сов пот​ре​бо​ва​ло бы ог​ром​но​го ко​ли​чес​т​ва ра​бо​ты, а глав​ное - не​воз​мож​но ус​пе​вать де​лать это для бур​но​го по​то​ка язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния, ко​то​рые ин​дус​т​рия прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния не ус​та​ет изоб​ре​тать чуть ли не каж​дую де​ка​ду. Иде​аль​но бы​ло бы на​пи​сать сер​вис​ную прог​рам​му, ко​то​рая пе​ре​во​ди​ла бы оп​ре​де​ле​ния клас​са C++ в не​кую аб​с​т​рак​т​ную про​ме​жу​точ​ную фор​му. Из этой про​ме​жу​точ​ной фор​мы та​кая прог​рам​ма мог​ла бы пре​об​ра​зо​вы​вать дан​ные для лю​бо​го язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния, име​юще​го со​от​вет​с​т​ву​ющий вы​ход​ной ге​не​ра​тор (back-end ge​ne​ra​tor). По ме​ре то​го как но​вые язы​ки при​об​ре​та​ют зна​чи​мость, мог​ли бы до​бав​лять​ся но​вые вы​ход​ные ге​не​ра​то​ры, и все ра​нее оп​ре​де​лен​ные ин​тер​фей​сы смог​ли бы тот​час ис​поль​зо​вать​ся в со​вер​шен​но но​вом кон​тек​с​те. 

    К со​жа​ле​нию, язык прог​рам​ми​ро​ва​ния C++ по​лон не​од​ноз​нач​нос​тей, что де​ла​ет его ма​лоп​ри​год​ным для пре​об​ра​зо​ва​ния дан​ных на все мыс​ли​мые язы​ки. Мно​гие из этих не​од​ноз​нач​нос​тей при​во​дят к не​оп​ре​де​лен​ным со​от​но​ше​ни​ям меж​ду ука​за​те​ля​ми, па​мятью и мас​си​ва​ми. Это не яв​ля​ет​ся проб​ле​мой, ког​да оба объ​ек​та: вы​зы​ва​ющий (cal​ler) и вы​зы​ва​емый (cal​lee) - ском​пи​ли​ро​ва​ны на С или на C++, но они не мо​гут быть точ​но пе​ре​ве​де​ны на дру​гие язы​ки без до​пол​ни​тель​ной ква​ли​фи​ка​ции. По​это​му, что​бы ус​т​ра​нить за​ви​си​мость оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са от язы​ка, ис​поль​зу​емо​го в ка​кой-ли​бо кон​к​рет​ной ре​али​за​ции, не​об​хо​ди​мо для оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​сов ис​поль​зо​вать один язык, а для оп​ре​де​ле​ний ре​али​за​ции - дру​гой. Ес​ли все учас​т​ни​ки до​го​во​рят​ся о еди​ном язы​ке для оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​сов, то ста​нет воз​мож​ным оп​ре​де​лить ин​тер​фейс од​наж​ды и по​лу​чать по ме​ре не​об​хо​ди​мос​ти но​вые пред​с​тав​ле​ния ре​али​за​ции на спе​ци​фи​чес​ких язы​ках. СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет язык, ко​то​рый ос​но​ван на хо​ро​шо из​вес​т​ном син​так​си​се С, но до​бав​ля​ет воз​мож​ность при пе​ре​во​де на дру​гие язы​ки кор​рек​т​но ус​т​ра​нить не​од​ноз​нач​ность лю​бых осо​бен​нос​тей язы​ка С. Этот язык на​зы​ва​ет​ся язы​ком опи​са​ний ин​тер​фей​са (Inter​fa​ce De​fi​ni​ti​on Lan​gu​age - IDL). 

IDL
    СОМ IDL ба​зи​ру​ет​ся на язы​ке оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов ос​нов​но​го от​к​ры​то​го ма​те​ма​ти​чес​ко​го обес​пе​че​ния уда​лен​но​го вы​зо​ва про​це​дур в рас​п​ре​де​лен​ной вы​чис​ли​тель​ной сре​де - Open Sof​t​wa​re Fo​un​da​ti​on Dis​t​ri​bu​ted Com​pu​ting En​vi​ron​ment Re​mo​te Pro​ce​du​re Call (OSF DCE RPC). DCE IDL поз​во​ля​ет опи​сы​вать уда​лен​ные вы​зо​вы про​це​дур не за​ви​ся​щим от язы​ка спо​со​бом. Это да​ет воз​мож​ность ком​пи​ля​то​ру IDL ге​не​ри​ро​вать код для ра​бо​ты в се​ти, ко​то​рый проз​рач​ным об​ра​зом (tran​s​pa​rently), то есть не​за​мет​но для поль​зо​ва​те​ля, пе​ре​но​сит опи​сан​ные опе​ра​ции на все​воз​мож​ные се​те​вые сред​с​т​ва со​об​ще​ния. СОМ IDL прос​то до​бав​ля​ет не​ко​то​рые рас​ши​ре​ния, спе​ци​фи​чес​кие для СОМ, в DCE IDL для под​дер​ж​ки объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных по​ня​тий СОМ (нап​ри​мер, нас​ле​до​ва​ние, по​ли​мор​физм). Не слу​чай​но, что ког​да об​ра​ще​ние к объ​ек​там СОМ осу​щес​т​в​ля​ет​ся че​рез гра​ни​цу кон​тек​с​та вы​пол​не​ния[1] или че​рез гра​ни​цы меж​ду ма​ши​на​ми, все свя​зи кли​ент-объ​ект ис​поль​зу​ют MS-RPC (ре​али​за​ция DCE RPC, яв​ля​юща​яся час​тью Win​dows NT и Win​dows 95) как ос​нов​ное сред​с​т​во со​об​ще​ния. 

    Win32 SDK вклю​ча​ет в се​бя ком​пи​ля​тор МIDL.ЕХЕ , ко​то​рый ана​ли​зи​ру​ет фай​лы СОМ IDL и ге​не​ри​ру​ет нес​коль​ко ис​кус​ствен​ных объ​ек​тов - ар​те​фак​тов (arti​facts). Как по​ка​за​но на рис. 2.1, MIDL ге​не​ри​ру​ет сов​мес​ти​мые с C/C++ за​го​ло​воч​ные фай​лы, ко​то​рые со​дер​жат оп​ре​де​ле​ния аб​с​т​рак​т​но​го ба​зо​во​го клас​са, со​от​вет​с​т​ву​ющие ин​тер​фей​сам, опи​сан​ным в ис​ход​ном IDL-фай​ле. 
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    Эти за​го​ло​воч​ные фай​лы так​же со​дер​жат сов​мес​ти​мые с С, ос​но​ван​ные на струк​ту​рах оп​ре​де​ле​ния (struc​tu​re-ba​sed de​fi​ni​ti​ons), ко​то​рые поз​во​ля​ют С-прог​рам​мам об​ра​щать​ся к ин​тер​фей​сам, опи​сан​ным на IDL, или обес​пе​чи​вать их вы​пол​не​ние. То, что MIDL ав​то​ма​ти​чес​ки ге​не​ри​ру​ет С/С++-за​го​ло​воч​ный файл, оз​на​ча​ет, что ни один из СОМ-ин​тер​фей​сов не нуж​но оп​ре​де​лять на C++ вруч​ную. Ис​ход оп​ре​де​ле​ний из од​ной точ​ки ис​к​лю​ча​ет воз​ник​но​ве​ние мно​жес​т​ва не​сов​мес​ти​мых вер​сий оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​сов, ко​то​рые со вре​ме​нем мо​гут выз​вать асин​х​рон​ность. MIDL так​же ге​не​ри​ру​ет ис​ход​ный код, ко​то​рый поз​во​ля​ет ис​поль​зо​вать ин​тер​фей​сы в раз​лич​ных по​то​ках, про​цес​сах и ма​ши​нах. Этот код бу​дет об​суж​дать​ся в гла​ве 5. И на​ко​нец, MIDL мо​жет ге​не​ри​ро​вать дво​ич​ный файл, ко​то​рый поз​во​ля​ет дру​гим сре​дам, при​ни​ма​ющим СОМ, отоб​ра​жать ин​тер​фей​сы, оп​ре​де​лен​ные в ис​ход​ном IDL-фай​ле, на дру​гие язы​ки. Этот дво​ич​ный файл на​зы​ва​ет​ся биб​ли​оте​кой ти​па (type lib​rary) и со​дер​жит ра​зоб​ран​ный файл IDL в на​ибо​лее эф​фек​тив​ной для ана​ли​за фор​ме. Биб​ли​оте​ки ти​па обыч​но рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся как часть ис​пол​ня​емо​го фай​ла ре​али​за​ции и поз​во​ля​ют та​ким язы​кам, как Vi​su​al Ba​sic, Java, Obj​ect Pas​cal ис​поль​зо​вать ин​тер​фей​сы, ко​то​рые выс​тав​ля​ют​ся этой ре​али​за​ци​ей. 

    Чтобы по​нять IDL, не​об​хо​ди​мо рас​смот​реть ло​ги​чес​кий и фи​зи​чес​кий ас​пек​ты ин​тер​фей​са. Об​суж​де​ние ме​то​дов ин​тер​фей​са и вы​пол​ня​емых ими опе​ра​ций от​но​сят​ся к ло​ги​чес​ко​му ас​пек​ту ин​тер​фей​са. Об​суж​де​ние па​мя​ти, сте​ко​во​го фрей​ма, се​те​вых па​ке​тов и дру​гих ди​на​ми​чес​ких яв​ле​ний обыч​но от​но​сят​ся к фи​зи​чес​ко​му ас​пек​ту ин​тер​фей​са. Не​ко​то​рые фи​зи​чес​кие ас​пек​ты ин​тер​фей​са мо​гут не​пос​ред​с​т​вен​но нас​ле​до​вать ло​ги​чес​ко​му опи​са​нию (нап​ри​мер, рас​по​ло​же​ние таб​ли​цы vtbl , по​ря​док па​ра​мет​ров в сте​ке). Дру​гие фи​зи​чес​кие ас​пек​ты (нап​ри​мер, гра​ни​цы мас​си​вов, се​те​вые пред​с​тав​ле​ния слож​ных ти​пов дан​ных) тре​бу​ют до​пол​ни​тель​ной ква​ли​фи​ка​ции. 

    IDL поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​кам ин​тер​фей​са ра​бо​тать не​пос​ред​с​т​вен​но в сфе​ре ло​ги​ки, ис​поль​зуя син​так​сис С. Но в то же вре​мя IDL тре​бу​ет от раз​ра​бот​чи​ков точ​но оп​ре​де​лять все те ас​пек​ты ин​тер​фей​са, ко​то​рые не мо​гут быть вос​п​ро​из​ве​де​ны не​пос​ред​с​т​вен​но по их ло​ги​чес​ко​му опи​са​нию на С, с по​мощью ис​поль​зо​ва​ния ан​но​та​ций, фор​маль​но на​зы​ва​емых ат​ри​бу​та​ми. Ат​ри​бу​ты IDL лег​ко рас​поз​нать в ос​нов​ном тек​с​те IDL: раз​де​лен​ные за​пя​ты​ми, они зак​лю​че​ны в скоб​ки. Ат​ри​бу​ты всег​да пред​шес​т​ву​ют опи​са​нию объ​ек​та, к ко​то​ро​му они от​но​сят​ся. Нап​ри​мер, в сле​ду​ющем IDL- фраг​мен​те 

    [ 

    v1enum, hel​p​s​t​ring(«This is a co​lor!») 

    ] 

    enum CO​LOR { RED, GRE​EN, BLUE }; 

    атрибут v1_enum от​но​сит​ся к опи​са​нию пе​ре​чис​ле​ния (enu​me​ra​ti​on) CO​LOR. Этот ат​ри​бут ин​фор​ми​ру​ет ком​пи​ля​тор IDL о том, что пред​с​тав​ле​ние CO​LOR при пе​ре​да​че зна​че​ния че​рез сеть дол​ж​но иметь 32 би​та, а не 16, как при​ня​то по умол​ча​нию. Ат​ри​бут hel​p​s​t​ring так​же от​но​сит​ся к СО​LОR и до​бав​ля​ет стро​ку «This is a co​lor!» («Это - цвет!») в соз​да​ва​емую биб​ли​оте​ку ти​па как опи​са​ние это​го пе​ре​чис​ле​ния. Ес​ли иг​но​ри​ро​вать ат​ри​бу​ты в IDL-фай​ле, то его син​так​сис та​кой же, как в С. IDL под​дер​жи​ва​ет струк​ту​ры, объ​еди​не​ния, мас​си​вы, пе​ре​чис​ле​ния, а так​же оп​ре​де​ле​ния ти​па (type​def) - с син​так​си​сом, иден​тич​ным их ана​ло​гам в С. 

    Определяя ме​то​ды СОМ в IDL, не​об​хо​ди​мо чет​ко ука​зать, кто - вы​зы​ва​ющий или вы​зы​ва​емый объ​ект - бу​дет за​пи​сы​вать или чи​тать каж​дый па​ра​метр ме​то​да. Это вы​пол​ня​ет​ся с по​мощью ат​ри​бу​тов па​ра​мет​ра [in] и [out]: 

    void Met​hod1([in] long arg1, [out] long *parg2, [in, out] long *parg3); 

    Для это​го фраг​мен​та IDL пред​по​ла​га​ет​ся, что вы​зы​ва​ющий объ​ект пе​ре​даст зна​че​ние в объ​ект arg1 и по ад​ре​су, со​дер​жа​ще​му​ся в ука​за​те​ле parg3. По за​вер​ше​нии воз​в​ра​ща​емые зна​че​ния бу​дут по​лу​че​ны вы​зы​ва​ющим объ​ек​том по ад​ре​сам, ука​зан​ным в parg2 и parg3. Это оз​на​ча​ет, что для пос​ле​до​ва​тель​нос​ти вы​зо​вов: 

    long arg2 = 20, arg3 = 30; 

    p-·Method1(10, &arg2, &arg3); 

    объект не мо​жет по​ла​гать​ся на по​лу​че​ние пе​ре​да​ва​емо​го зна​че​ния 20 че​рез parg2. Ес​ли объ​ект за​пус​ка​ет​ся в том же кон​тек​с​те вы​пол​не​ния, что и вы​зы​ва​ющий объ​ект, и оба учас​т​ни​ка вы​зо​ва ре​али​зо​ва​ны на C++, то *parg2 дей​с​т​ви​тель​но бу​дет иметь на вхо​де ме​то​да зна​че​ние 20. Од​на​ко ес​ли объ​ект вы​зы​ва​ет​ся из дру​го​го кон​тек​с​та вы​пол​не​ния или один из учас​т​ни​ков вы​зо​ва ре​али​зо​ван на язы​ке, ко​то​рый сво​дит на нет оп​ти​ми​за​цию на​чаль​ных зна​че​ний чис​то вы​ход​ных (out-only) па​ра​мет​ров, то ини​ци​али​за​ция па​ра​мет​ра вы​зы​ва​ющим объ​ек​том бу​дет уте​ря​на. 

Методы и их результаты
    Результаты ме​то​дов - это од​на из сто​рон СОМ, где ло​ги​чес​кий и фи​зи​чес​кий ми​ры рас​хо​дят​ся. В сущ​нос​ти, все ме​то​ды СОМ фи​зи​чес​ки воз​в​ра​ща​ют но​мер ошиб​ки с ти​пом НRE​SULT. Ис​поль​зо​ва​ние од​но​го ти​па воз​в​ра​ща​емо​го ре​зуль​та​та поз​во​ля​ет уда​лен​ной COM-ар​хи​тек​ту​ре пе​рег​ру​жать ре​зуль​тат вы​пол​не​ния ме​то​да, а так​же со​об​щать об ошиб​ках со​еди​не​ния, прос​то за​ре​зер​ви​ро​вав ряд ве​ли​чин для RPC-оши​бок. Ве​ли​чи​ны НRE​SULT пред​с​тав​ля​ют со​бой 32-бит​ные це​лые чис​ла, ко​то​рые пе​ре​да​ют в вы​зы​ва​ющий кон​текст вы​пол​не​ния ин​фор​ма​цию о ти​пе оши​бок, ко​то​рые мо​гут про​изой​ти (нап​ри​мер, ошиб​ки се​ти, сбои сер​ве​ра). Во мно​гих язы​ках, под​дер​жи​ва​ющих СОМ (нап​ри​мер, Vi​su​al Ba​sic, Java), HRE​SULT-зна​че​ния пе​рех​ва​ты​ва​ют​ся кон​тек​с​том вы​пол​не​ния или вир​ту​аль​ной ма​ши​ной и пре​об​ра​зу​ют​ся в прог​рам​мные ис​к​лю​че​ния (prog​ram​ma​tic ex​cep​ti​ons). 
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    Как по​ка​за​но на рис. 2.2, HRE​SULT-зна​че​ния сос​то​ят из трех би​то​вых по​лей: би​та серь​ез​нос​ти ошиб​ки (se​ve​rity bit), ко​да ус​т​рой​с​т​ва и ин​фор​ма​ци​он​но​го ко​да. Бит серь​ез​нос​ти ошиб​ки по​ка​зы​ва​ет, ус​пеш​но вы​пол​не​на опе​ра​ция или нет, код ус​т​рой​с​т​ва ин​ди​ци​ру​ет, к ка​кой тех​но​ло​гии от​но​сит​ся HRE​SULT , а ин​фор​ма​ци​он​ный код пред​с​тав​ля​ет со​бой точ​ный ре​зуль​тат в рам​ках за​дан​ной тех​но​ло​гии и серь​ез​нос​ти. За​го​лов​ки SDK (sof​t​wa​re de​ve​lop​ment kit - на​бор ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств раз​ра​бот​ки прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния) оп​ре​де​ля​ют два мак​ро​са, об​лег​ча​ющие ра​бо​ту с HRE​SULT: 

    #define SUC​CE​EDED(hr) (long(hr) ·= 0) #def1ne FA​ILED(hr) (long(hr) « 0) 

    Эти два мак​ро​са ис​поль​зу​ют тот факт, что при трак​тов​ке НRE​SULT как це​ло​го чис​ла со зна​ком бит серь​ез​нос​ти ошиб​ки он яв​ля​ет​ся так​же зна​ко​вым би​том. 

    Заголовки SDK со​дер​жат оп​ре​де​ле​ния всех стан​дар​т​ных HRE​SULT. Эти HRE​SULT име​ют сим​во​ли​чес​кие име​на, со​от​вет​с​т​ву​ющие трем ком​по​нен​там HRE​SULT, и ис​поль​зу​ют​ся в сле​ду​ющем фор​ма​те: 

    «facility·_«severity·_«information· 

    Например, HRE​SULT с име​нем STG_S_CON​VER​TED по​ка​зы​ва​ет, что ко​дом ус​т​рой​с​т​ва яв​ля​ет​ся FA​CI​LITY_STO​RA​GE. Это оз​на​ча​ет, что ре​зуль​тат от​но​сит​ся к струк​ту​ри​ро​ван​но​му хра​ни​ли​щу (Struc​tu​red Sto​ra​ge) или к пер​сис​тен​т​нос​ти (Per​sis​ten​ce). Код серь​ез​нос​ти ошиб​ки - SE​VE​RITY_SUC​CESS. Это оз​на​ча​ет, что вы​зов смог ус​пеш​но вы​пол​нить опе​ра​цию. Третья сос​тав​ля​ющая - CON​VER​TED - оз​на​ча​ет, что в дан​ном слу​чае бы​ло про​из​ве​де​но пре​об​ра​зо​ва​ние ба​зо​во​го фай​ла для под​дер​ж​ки струк​ту​ри​ро​ван​но​го хра​ни​ли​ща. HRE​SULT-зна​че​ния, яв​ля​ющи​еся уни​вер​саль​ны​ми и не при​вя​зан​ны​ми к оп​ре​де​лен​ной тех​но​ло​гии, ис​поль​зу​ют FA​CI​LITY_NULL, и их сим​во​ли​чес​кое имя не со​дер​жит пре​фик​са ко​да ус​т​рой​с​т​ва. Вот не​ко​то​рые стан​дар​т​ные име​на HRE​SULT-зна​че​ний с ко​дом FA​CI​LITY_NULL: 

    S_OK - ус​пеш​ная нор​маль​ная опе​ра​ция 

    S_FALSE - ис​поль​зу​ет​ся для воз​в​ра​ще​ния ло​ги​чес​ко​го fal​se в слу​чае ус​пе​ха 

    E_FAIL - об​щий сбой E_NO​TIMPL - ме​тод не ре​али​зо​ван 

    E_UNEXPECTED - ме​тод выз​ван в не​под​хо​дя​щее вре​мя 

    FACILITY_ITF ис​поль​зу​ет​ся в спе​ци​фи​чес​ки ин​тер​фей​с​ных HRE​SULT-зна​че​ни​ях и яв​ля​ет​ся в то же вре​мя един​с​т​вен​ным до​пус​ти​мым ко​дом ус​т​рой​с​т​ва для HRE​SULT, оп​ре​де​ля​емых поль​зо​ва​те​лем. При этом зна​че​ния FA​CI​LITY_ITF дол​ж​ны быть уни​каль​ны​ми в кон​тек​с​те каж​до​го от​дель​но​го ин​тер​фей​са. Стан​дар​т​ные за​го​лов​ки оп​ре​де​ля​ют мак​рос MA​KE_HRE​SULT для оп​ре​де​ле​ния поль​зо​ва​тель​с​ко​го HRE​SULT из трех не​об​хо​ди​мых по​лей: 

    const HRE​SULT CALC_E_IAM​HO​SED = MA​KE_HRE​SULT(SE​VE​RITY_ER​ROR, FA​CI​LITY_ITF, 0х200 + 15); 

    Для поль​зо​ва​тель​с​ких HRE​SULT при​ня​то сог​ла​ше​ние, что зна​че​ния ин​фор​ма​ци​он​но​го ко​да дол​ж​ны пре​вы​шать 0х200 , что​бы из​бе​жать пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния зна​че​ний, уже за​дей​с​т​во​ван​ных в сис​тем​ных HRE​SULT -зна​че​ни​ях. Хо​тя это не опас​но, та​ким об​ра​зом пре​дот​в​ра​ща​ет​ся пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние зна​че​ний, уже име​ющих смысл для стан​дар​т​ных ин​тер​фей​сов. Нап​ри​мер, боль​шин​с​т​во HRE​SULT име​ют тек​с​то​вые опи​са​ния для поль​зо​ва​те​ля, ко​то​рые мож​но по​лу​чить на эта​пе вы​пол​не​ния с по​мощью фун​к​ции API For​mat​Mes​sage. Вы​бор HRE​SULT, не пе​ре​се​ка​ющих​ся со зна​че​ни​ями, оп​ре​де​лен​ны​ми в сис​те​ме, слу​жит га​ран​ти​ей то​го, что не​вер​ные со​об​ще​ния об ошиб​ках не бу​дут по​лу​че​ны. 

    Чтобы поз​во​лить ме​то​дам воз​в​ра​щать ло​ги​чес​кий ре​зуль​тат, не име​ющий от​но​ше​ния к их фи​зи​чес​ко​му HRE​SULT -зна​че​нию, язык СОМ IDL под​дер​жи​ва​ет ат​ри​бут па​ра​мет​ров ret​val . Ат​ри​бут ret​val по​ка​зы​ва​ет, что со​от​вет​с​т​ву​ющий па​ра​метр фи​зи​чес​ко​го ме​то​да в дей​с​т​ви​тель​нос​ти яв​ля​ет​ся ло​ги​чес​ким ре​зуль​та​том опе​ра​ции и, ес​ли кон​текст это поз​во​ля​ет, дол​жен быть пред​с​тав​лен как ре​зуль​тат опе​ра​ции. Рас​смот​рим IDL-опи​са​ние сле​ду​юще​го ме​то​да: 

    HRESULT Met​hod2([in] short arg1, [out, ret​val] short *parg2); 

    на язы​ке Java это со​от​вет​с​т​ву​ет: 

    public short Met​hod2(s​hort arg1); 

    в то вре​мя как Vi​su​al Ba​sic да​ет та​кое опи​са​ние ме​то​да: 

    Function Met​hod2(arg1 as In​te​ger) As In​te​ger 

    Поскольку C++ не ис​поль​зу​ет под​дер​ж​ку кон​тек​с​та вы​пол​не​ния для об​ра​ще​ния к СОМ-ин​тер​фей​сам, пред​с​тав​ле​ние это​го ме​то​да в Mic​ro​soft C++ име​ет вид: 

    virtual HRE​SULT stdcall Met​hod2(s​hort arg1, short *parg2) = 0; 

    Это зна​чит, что сле​ду​ющий кли​ен​т​с​кий код на язы​ке C++: 

    short sum = 10; 

    short s; 

    HRESULT hr = pItf-·Met​hod2(20, &s); 

    if (FA​ILED(hr)) throw hr; 

    sum += s; 

    примерно эк​ви​ва​лен​тен та​ко​му Java-ко​ду: 

    short sum - 10; short s = Itf.Met​hod2(20); sum += s; 

    Если HRE​SULT, воз​в​ра​щен​ный ме​то​дом, со​об​ща​ет об ава​рий​ном ре​зуль​та​те, то Java Vir​tu​al Mac​hi​ne пре​об​ра​зу​ет HRE​SULT в ис​к​лю​че​ние Java. Во фраг​мен​те ко​да на язы​ке C++ не​об​хо​ди​мо про​ве​рить вруч​ную HRE​SULT, воз​в​ра​щен​ный этим ме​то​дом, и со​от​вет​с​т​ву​ющим об​ра​зом об​ра​бо​тать этот ава​рий​ный ре​зуль​тат. 

Интерфейсы и IDL
    Определения ме​то​дов в IDL яв​ля​ют​ся прос​то ан​но​ти​ро​ван​ны​ми ана​ло​га​ми С-фун​к​ций. Оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов в IDL тре​бу​ют рас​ши​ре​ния по срав​не​нию с С, так как С не име​ет встро​ен​ной под​дер​ж​ки это​го по​ня​тия. Оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са в IDL на​чи​на​ет​ся с клю​че​во​го сло​ва in​ter​fa​ce. Это оп​ре​де​ле​ние сос​то​ит их че​ты​рех час​тей: имя ин​тер​фей​са, ба​зо​вое имя ин​тер​фей​са, те​ло ин​тер​фей​са и ат​ри​бу​ты ин​тер​фей​са. Те​ло ин​тер​фей​са пред​с​тав​ля​ет со​бой прос​то на​бор оп​ре​де​ле​ний ме​то​дов и опе​ра​то​ров оп​ре​де​ле​ния ти​пов: 

    [ at​tri​bu​te1, at​tri​bu​te2, …] 

    interface IT​hi​sIn​ter​fa​ce : IBa​se​In​ter​fa​ce 

    { 

    typedef1; 

    typedef2; 

    : 

    : 

    method1; 

    method2; 

    } 

    Каждый ин​тер​фейс СОМ дол​жен иметь как ми​ни​мум два ат​ри​бу​та IDL. Ат​ри​бут [obj​ect] слу​жит приз​на​ком то​го, что дан​ный ин​тер​фейс яв​ля​ет​ся СОМ-, а не DCE-ин​тер​фей​сом. Вто​рой обя​за​тель​ный ат​ри​бут ука​зы​ва​ет на фи​зи​чес​кое имя ин​тер​фей​са (в пред​шес​т​ву​ющем IDL-фраг​мен​те IT​hi​sIn​ter​face яв​ля​ет​ся ло​ги​чес​ким име​нем ин​тер​фей​са). 

    Чтобы по​нять, по​че​му СОМ-ин​тер​фей​сы тре​бу​ют фи​зи​чес​кое имя, от​лич​ное от ло​ги​чес​ко​го име​ни ин​тер​фей​са, рас​смот​рим сле​ду​ющую си​ту​ацию. Два раз​ра​бот​чи​ка не​за​ви​си​мо друг от дру​га ре​ши​ли соз​дать ин​тер​фейс, мо​де​ли​ру​ющий руч​ной каль​ку​ля​тор. Два их оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са бу​дут, ве​ро​ят​но, по​хо​жи​ми, бу​ду​чи за​дан​ны​ми в об​щей проб​лем​ной об​лас​ти, но ско​рее все​го фак​ти​чес​кий по​ря​док оп​ре​де​ле​ний ме​то​дов и, воз​мож​но, сиг​на​тур ме​то​дов мо​гут в чем-то раз​ли​чать​ся. Нес​мот​ря на это, оба раз​ра​бот​чи​ка, ве​ро​ят​но, вы​бе​рут од​но и то же ло​ги​чес​кое имя: ICal​cu​la​tor. 

    Клиентская прог​рам​ма на ма​ши​не ка​ко​го-ни​будь ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля мо​жет ре​али​зо​вать оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са от пер​во​го раз​ра​бот​чи​ка, а за​пус​тить объ​ект, соз​дан​ный вто​рым. Пос​коль​ку оба ин​тер​фей​са име​ют од​но и то же ло​ги​чес​кое имя, то ес​ли кли​ент зап​ро​сит объ​ект для под​дер​ж​ки ICal​cu​la​tor, прос​то ис​поль​зо​вав стро​ку «ICal​cu​la​tor», объ​ект от​ве​тит на зап​рос воз​в​ра​том не​ну​ле​во​го ука​за​те​ля ин​тер​фей​са. Од​на​ко пред​с​тав​ле​ние кли​ен​та о том, на что по​хож ICal​cu​la​tor, всту​пит в кон​ф​ликт с тем, ка​кое пред​с​тав​ле​ние о нем име​ет этот объ​ект, и ре​зуль​ти​ру​ющий ука​за​тель бу​дет не тем, ко​то​ро​го ожи​да​ет кли​ент. Ведь эти два ин​тер​фей​са мо​гут быть со​вер​шен​но раз​ны​ми, нес​мот​ря на то, что оба ис​поль​зу​ют од​но и то же ло​ги​чес​кое имя. 

    Чтобы ис​к​лю​чить кол​ли​зию имен, всем СОМ-ин​тер​фей​сам на эта​пе про​ек​ти​ро​ва​ния наз​на​ча​ет​ся уни​каль​ное дво​ич​ное имя, ко​то​рое яв​ля​ет​ся фи​зи​чес​ким име​нем ин​тер​фей​са. Эти фи​зи​чес​кие име​на на​зы​ва​ют​ся гло​баль​но уни​каль​ны​ми иден​ти​фи​ка​то​ра​ми (Glo​bal​ly Uni​que Iden​ti​fi​ers - GU​IDs), что риф​му​ет​ся со сло​вом squ​ids [1]. GU​ID ис​поль​зу​ют​ся в СОМ пов​сю​ду для име​но​ва​ния ста​ти​чес​ких сущ​нос​тей, та​ких как ин​тер​фей​сы или ре​али​за​ции. GU​ID яв​ля​ют​ся чрез​вы​чай​но боль​ши​ми 128-бит​ны​ми чис​ла​ми, что га​ран​ти​ру​ет их уни​каль​ность как во вре​ме​ни, так и в прос​т​ран​с​т​ве. GU​ID в СОМ ос​но​ва​ны на уни​вер​саль​ных уни​каль​ных иден​ти​фи​ка​то​рах (Uni​ver​sal​ly Uni​que Iden​ti​fi​ers - UU​IDs), ис​поль​зу​емых в DCE RPC. При ис​поль​зо​ва​нии GU​ID для име​но​ва​ния СОМ-ин​тер​фей​сов их час​то на​зы​ва​ют иден​ти​фи​ка​то​ра​ми ин​тер​фей​са (Inter​fa​ce IDs - IIDs). Ре​али​за​ции в СОМ так​же име​ну​ют​ся с по​мощью GU​ID, и в этом слу​чае GU​ID на​зы​ва​ют​ся иден​ти​фи​ка​то​ра​ми клас​са (Class IDs - CLSIDs ). Бу​ду​чи пред​с​тав​лен​ны​ми в тек​с​то​вой фор​ме, GU​ID всег​да име​ют сле​ду​ющий ка​но​ни​чес​кий вид: BDA4A270-A1BA-11d0-8C2C-0080C73925BA 

    Эти 32 шес​т​над​ца​те​рич​ные циф​ры пред​с​тав​ля​ют 128-бит​ное зна​че​ние GU​ID. Име​но​ва​ние ин​тер​фей​сов и ре​али​за​ции с по​мощью GU​ID важ​но для пре​дот​в​ра​ще​ния кол​ли​зий меж​ду раз​ны​ми ком​по​нен​та​ми. 

    Для соз​да​ния но​во​го GU​ID в СОМ име​ет​ся API-фун​к​ция, ко​то​рая ис​поль​зу​ет де​цен​т​ра​ли​зо​ван​ный ал​го​ритм уни​каль​нос​ти для ге​не​ри​ро​ва​ния но​во​го 128-бит​но​го чис​ла, ко​то​рое ни​ког​да боль​ше не встре​тит​ся в при​ро​де: 

    HRESULT CoC​re​ate​Gu​id(GU​ID *pgu​id); 

    Алгоритм, за​дей​с​т​во​ван​ный в фун​к​ции CoC​re​ate​Guid, ис​поль​зует ло​каль​ный се​те​вой ин​тер​фей​с​ный ад​рес ма​ши​ны, те​ку​щее ма​шин​ное вре​мя и два пос​то​ян​ных счет​чи​ка для ком​пен​са​ции точ​нос​ти ча​сов и нес​тан​дар​т​ных из​ме​не​нии в них (та​ких, как пе​ре​ход на лет​нее вре​мя или руч​ная кор​рек​ция сис​тем​ных ча​сов). Ес​ли дан​ная ма​ши​на не име​ет се​те​во​го ин​тер​фей​са, то син​те​зи​ру​ет​ся ста​тис​ти​чес​ки уни​каль​ная ве​ли​чи​на и CoC​re​ate​Guid воз​в​ра​ща​ет осо​бо​го ви​да HRE​SULT, по​ка​зы​ва​ющий, что дан​ная ве​ли​чи​на яв​ля​ет​ся гло​баль​но уни​каль​ной толь​ко ста​тис​ти​чес​ки и мо​жет счи​тать​ся та​ко​вой толь​ко при ис​поль​зо​ва​нии на ло​каль​ной ма​ши​не. Хо​тя пря​мой вы​зов фун​к​ции CoC​re​ate​Guid иног​да по​ле​зен, боль​шин​с​т​во раз​ра​бот​чи​ков вы​зы​ва​ют ее в не​яв​ной фор​ме, при​ме​няя из SDK прог​рам​му GU​ID​GEN.EXE. На рис. 2.3 по​ка​за​на ра​бо​та GU​ID​GEN. GU​ID​GEN вы​зы​ва​ет CoC​re​ate​Guid и пре​об​ра​зу​ет по​лу​чен​ный GU​ID в один из че​ты​рех фор​ма​тов, удоб​ных для вклю​че​ния в ис​ход​ный код на C++ или IDL. При ра​бо​те в IDL ис​поль​зу​ет​ся чет​вер​тый фор​мат (ка​но​ни​чес​кая тек​с​то​вая фор​ма). 
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    Чтобы свя​зать фи​зи​чес​кое имя ин​тер​фей​са с его оп​ре​де​ле​ни​ем на IDL, ис​поль​зу​ет​ся вто​рой обя​за​тель​ный ат​ри​бут ин​тер​фей​са - [uu​id] . Ат​ри​бут [uu​id] со​дер​жит один па​ра​метр - ка​но​ни​чес​кую тек​с​то​вую фор​му 

    GUID: [obj​ect, uu​id(B​DA4A270-A1BA-11dO-8C2C-0080C73925BA)] 

    interface ICal​cu​la​tor : IBa​se​In​ter​fa​ce 

    { 

    HRESULT Cle​ar(vo​id); 

    HRESULT Add([in] long n); 

    HRESULT Sum([out, ret​val] long *pn); 

    } 

    При ис​поль​зо​ва​нии при прог​рам​ми​ро​ва​нии на С или C++ фи​зи​чес​ко​го име​ни ин​тер​фей​са IID дан​но​го ин​тер​фей​са пред​с​тав​ля​ет со​бой прос​то ло​ги​чес​кое имя ин​тер​фей​са, пред​шес​т​ву​емое пре​фик​сом IID_. Нап​ри​мер, ин​тер​фейс ICal​cu​la​tor бу​дет иметь IID, ко​то​рым мож​но прог​рам​мно ма​ни​пу​ли​ро​вать, ис​поль​зуя сге​не​ри​ро​ван​ную IDL кон​с​тан​ту IID_ICal​cu​la​tor. Для пре​дот​в​ра​ще​ния кол​ли​зий меж​ду сим​во​ли​чес​ки​ми име​на​ми ин​тер​фей​сов мож​но ис​поль​зо​вать прос​т​ран​с​т​во имен C++. 

    Поскольку лишь нем​но​гие из ком​пи​ля​то​ров C++ мо​гут под​дер​жи​вать 128-бит​ные чис​ла, СОМ оп​ре​де​ля​ет С-струк​ту​ру для пред​с​тав​ле​ния 128-би​то​вой ве​ли​чи​ны GU​ID и пред​ла​га​ет псев​до​ни​мы для ти​пов IID и CLSID с ис​поль​зо​ва​ни​ем сле​ду​юще​го оп​ре​де​ле​ния ти​пов: 

    typedef struct GU​ID 

    { 

    DWORD Da​ta1; 

    WORD Da​ta2; 

    WORD Da​ta3; 

    BYTE Da​ta4[8]; 

    } GU​ID; 

    typedef GU​ID IID; 

    typedef GU​ID CLSID;

    Внутренняя струк​ту​ра GU​ID для боль​шин​с​т​ва прог​рам​мис​тов не​су​щес​т​вен​на, так как един​с​т​вен​ная зна​чи​мая опе​ра​ция, ко​то​рую мож​но вы​пол​нить с GU​ID, - это про​вер​ка их эк​ви​ва​лен​т​нос​ти. Для обес​пе​че​ния эф​фек​тив​ной пе​ре​да​чи ве​ли​чин GU​ID как ар​гу​мен​тов фун​к​ций СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет так​же пос​то​ян​ные псев​до​ни​мы для ссы​лок (con​s​tant re​fe​ren​ce ali​ases) для каж​до​го ти​па GU​ID: 

    #define REF​GU​ID const GUID& 

    #define RE​FI​ID const IID& 

    #define REF​C​L​SID const CLSID& 

    Чтобы иметь воз​мож​ность срав​ни​вать ве​ли​чи​ны GU​ID, СОМ обес​пе​чи​ва​ет фун​к​ции эк​ви​ва​лен​т​нос​ти и пе​рег​ру​жа​ет опе​ра​то​ры - и != для пос​то​ян​ных ссы​лок GU​ID: 

    inline BO​OL IsE​qu​al​GU​ID(REF​GU​ID r1, REF​GU​ID r2) 

    { 

    return !memcmp(&r1, &r2, si​ze​of(GU​ID)); 

    } 

    #def1ne IsE​qu​alI​ID(r1, r2) IsE​qu​al​GU​ID((r1) , (r2)) 

    #define IsE​qu​al​C​L​SID(r1, r2) IsE​qu​al​GU​ID((r1), (r2)) 

    inline BO​OL ope​ra​tor - (REF​GU​ID r1, REF​GU​ID r2) 

    { 

    return !memcmp(&r1, &r2, si​ze​of(GU​ID)); 

    } 

    inline BO​OL ope​ra​tor != (REF​GU​ID r1, REF​GU​ID r2) 

    { 

    return !(r1 - r2); 

    } 

    Фактические за​го​лов​ки SDK со​дер​жат ус​лов​но ком​пи​ли​ру​емые сов​мес​ти​мые с С вер​сии оп​ре​де​ле​ний ти​па, мак​ро​сов и встра​ива​емых фун​к​ций, как по​ка​за​но вы​ше. 

    Поскольку по​ка​за​но, что пред​с​тав​ле​ния имен ин​тер​фей​сов на эта​пе вы​пол​не​ния яв​ля​ют​ся GU​ID, а не стро​ка​ми; это оз​на​ча​ет, что ме​тод Dyna​mic_Cast, опи​сан​ный в пре​ды​ду​щей гла​ве, сле​ду​ет пе​рес​мот​реть. Дей​с​т​ви​тель​но, весь ин​тер​фейс IЕх​ten​sib​le​Obj​ect дол​жен быть из​ме​нен и пре​об​ра​зо​ван в свой ана​лог IUn​k​nown, сов​мес​ти​мый с СОМ. 

Интерфейс IUnknown
    СОМ-интерфейс IUn​k​nown име​ет то же наз​на​че​ние, что и ин​тер​фейс IEx​ten​sib​le​Obj​ect, оп​ре​де​лен​ный в пре​ды​ду​щей гла​ве. Пос​лед​няя вер​сия IEx​ten​sib​le​Obj​ect, по​явив​ша​яся в кон​це пре​ды​ду​щей гла​вы, име​ет вид: 

    class IEx​ten​sib​le​Obj​ect 

    { 

    public: 

    virtual vo​id *Dyna​mic_Cast(const char* pszType) = 0; 

    virtual vo​id Dup​li​ca​te​Po​in​ter(vo​id) = 0; 

    virtual vo​id Des​t​roy​Po​in​ter(vo​id) = 0; 

    } 

    Для оп​ре​де​ле​ния ти​па на эта​пе вы​пол​не​ния был при​ме​нен ме​тод Dyna​mic_Cast, ана​ло​гич​ный опе​ра​то​ру C++ dyna​mic_cast. Для из​ве​ще​ния объ​ек​та о том, что ука​за​тель ин​тер​фей​са дуб​ли​ро​вал​ся, ис​поль​зо​вал​ся ме​тод Dup​li​ca​te​Po​in​ter. Для со​об​ще​ния объ​ек​ту, что ука​за​тель ин​тер​фей​са унич​то​жен и все ис​поль​зу​емые им ре​сур​сы мо​гут быть ос​во​бож​де​ны, был при​ме​нен ме​тод Des​t​roy​Po​in​ter. Вот как выг​ля​дит оп​ре​де​ле​ние IUn​k​nown на C++: 

    extern "С" const IID IID_IUn​k​nown: in​ter​fa​ce IUn​k​nown 

    { 

    virtual HRE​SULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) = 0; 

    virtual ULONG STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Ad​dRef(vo​id) = 0; 

    virtual ULONG STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Re​le​ase(vo​id) = 0; 

    }; 

    Заголовочные фай​лы SDK да​ют псев​до​ним in​ter​fa​ce клю​че​во​му сло​ву C++ struct, ис​поль​зуя преп​ро​цес​сор С. Пос​коль​ку ин​тер​фей​сы в СОМ оп​ре​де​ле​ны не как клас​сы, а как струк​ту​ры, то для то​го, что​бы сде​лать ме​то​ды ин​тер​фей​са об​ще​дос​туп​ны​ми, клю​че​вое сло​во pub​lic не тре​бу​ет​ся. Что​бы соз​дать для це​ле​вой плат​фор​мы СОМ-сов​мес​ти​мые сте​ко​вые фрей​мы, не​об​хо​дим мак​рос STDMET​HOD​CAL​LTY​PE. Ес​ли це​ле​вы​ми яв​ля​ют​ся плат​фор​мы Win32, то при ис​поль​зо​ва​нии ком​пи​ля​то​ра Mic​ro​soft C++ этот мак​рос рас​к​ры​ва​ет​ся в _stdcall. 

    IUnknown фун​к​ци​ональ​но эк​ви​ва​лен​тен IEx​ten​sib​le​Obj​ect. Ме​тод Qu​er​yIn​ter​fa​ce ис​поль​зу​ет​ся для ди​на​ми​чес​ко​го оп​ре​де​ле​ния ти​па и ана​ло​ги​чен С++-опе​ра​то​ру dyna​mic_cast. Ме​тод Ad​dRef ис​поль​зу​ет​ся для со​об​ще​ния объ​ек​ту, что ука​за​тель ин​тер​фей​са дуб​ли​ро​ван. Ме​тод Re​le​ase ис​поль​зу​ет​ся для со​об​ще​ния объ​ек​ту, что ука​за​тель ин​тер​фей​са унич​то​жен и все ре​сур​сы, ко​то​рые объ​ект под​дер​жи​вал от име​ни кли​ен​та, мо​гут быть от​к​лю​че​ны. Глав​ное раз​ли​чие меж​ду IUn​k​nown и ин​тер​фей​сом, оп​ре​де​лен​ным в пре​ды​ду​щей гла​ве, зак​лю​ча​ет​ся в том, что IUn​k​nown ис​поль​зу​ет иден​ти​фи​ка​то​ры GU​ID, а не стро​ки для иден​ти​фи​ка​ции ти​пов ин​тер​фей​са на эта​пе вы​пол​не​ния. 

    IDL-определение IUn​k​nown мож​но най​ти в фай​ле un​k​n​wn.idl из ди​рек​то​рии SDK, со​дер​жа​щей за​го​ло​воч​ные фай​лы: 

    // un​k​n​wn.idl - system IDL fi​le 

    // un​k​n​wn.idl - сис​тем​ный файл IDL 

    [ lo​cal, obj​ect, uu​id (00000000-0000-0000-C000-000000000046) ] in​ter​fa​ce IUn​k​nown 

    { 

    HRESULT Qu​er​yIn​ter​fa​ce([in] RE​FI​ID ri​id, [out] vo​id **ppv); 

    ULONG Ad​dRef(vo​id); ULONG Re​le​ase(vo​id); 

    } 

    Атрибут lo​cal по​дав​ля​ет ге​не​ри​ро​ва​ние се​те​во​го ко​да для это​го ин​тер​фей​са. Этот ат​ри​бут не​об​хо​дим для то​го, что​бы смяг​чить тре​бо​ва​ния СОМ о том, что все ме​то​ды при вы​зо​ве с уда​лен​ных ма​шин дол​ж​ны воз​в​ра​щать HRE​SULT. Как бу​дет по​ка​за​но в сле​ду​ющих гла​вах, ин​тер​фейс IUn​k​nown трак​ту​ет​ся осо​бым об​ра​зом при ра​бо​те с уда​лен​ны​ми объ​ек​та​ми. За​ме​тим, что фак​ти​чес​кие, то есть ис​поль​зу​ющи​еся на прак​ти​ке IDL-опи​са​ния ин​тер​фей​сов, ко​то​рые со​дер​жат​ся в за​го​лов​ках SDK, нем​но​го от​ли​ча​ют​ся от оп​ре​де​ле​ний, дан​ных в этой кни​ге. Фак​ти​чес​кие оп​ре​де​ле​ния час​то со​дер​жат до​пол​ни​тель​ные ат​ри​бу​ты для оп​ти​ми​за​ции ге​не​ри​ру​емо​го се​те​во​го ко​да, ко​то​рые не име​ют от​но​ше​ния к на​ше​му об​суж​де​нию. В слу​чае сом​не​ний об​ра​ти​тесь за пол​ны​ми оп​ре​де​ле​ни​ями к пос​лед​ней вер​сии за​го​ло​воч​ных фай​лов SDK. 

    Интерфейс IUn​k​nown яв​ля​ет​ся ро​ди​тель​с​ким для всех СОМ-ин​тер​фей​сов. IUn​k​nown - един​с​т​вен​ный ин​тер​фейс СОМ, ко​то​рый не нас​ле​ду​ет от дру​го​го ин​тер​фей​са. Лю​бой дру​гой до​пус​ти​мый ин​тер​фейс СОМ дол​жен быть пря​мым по​том​ком IUn​k​nown или ка​ко​го-ни​будь дру​го​го до​пус​ти​мо​го ин​тер​фей​са СОМ, ко​то​рый, в свою оче​редь, дол​жен сам нас​ле​до​вать или пря​мо от IUn​k​nown, или от ка​ко​го-ни​будь дру​го​го до​пус​ти​мо​го ин​тер​фей​са СОМ. Это оз​на​ча​ет, что на дво​ич​ном уров​не все ин​тер​фей​сы СОМ яв​ля​ют​ся ука​за​те​ля​ми на таб​ли​цы vtbl, ко​то​рые на​чи​на​ют​ся с трех то​чек вхо​да: Qu​er​yIn​ter​fa​ce, Ad​dRef и Re​le​ase. Все спе​ци​фи​чес​кие для ин​тер​фей​сов ме​то​ды бу​дут иметь точ​ки вхо​да в vtbl, ко​то​рые по​яв​ля​ют​ся пос​ле этих трех об​щих то​чек вхо​да. 

    Чтобы нас​ле​до​вать от ин​тер​фей​са IDL, нуж​но или оп​ре​де​лить ба​зо​вый ин​тер​фейс в том же IDL-фай​ле, или ис​поль​зо​вать ди​рек​ти​ву im​port, что​бы сде​лать внеш​нее IDL-оп​ре​де​ле​ние ба​зо​во​го ин​тер​фей​са яв​ным в дан​ной об​лас​ти дей​с​т​вия: 

    // cal​cu​la​tor.idl 

    [object, uu​id(B​DA4A270-A1BA-11dO-8C2C-0080C73925BA)] 

    interface ICal​cu​la​tor : IUn​k​nown 

    { 

    import «unknwn.idl»; 

    // bring in def. of IUn​k​nown 

    // им​пор​ти​ру​ем оп​ре​де​ле​ние IUn​k​nown 

    HRESULT Cle​ar(vo​id); 

    HRESULT Add([in] long n); 

    HRESULT Sum([out, ret​val] long *pn); 

    } 

    Оператор im​port мо​жет по​яв​лять​ся или внут​ри оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са, как по​ка​за​но здесь, или пред​шес​т​во​вать опи​са​нию ин​тер​фей​са в гло​баль​ной об​лас​ти дей​с​т​вия. В лю​бом из этих слу​ча​ев дей​с​т​вия опе​ра​то​ра im​port оди​на​ко​вы, он мо​жет мно​гок​рат​но им​пор​ти​ро​вать один IDL-файл без вся​ко​го ущер​ба. Пос​коль​ку сге​не​ри​ро​ван​ный C/C++ за​го​ло​воч​ный файл бу​дет тре​бо​вать С/С++-вер​сии им​пор​ти​ру​емо​го IDL-фай​ла, что​бы обес​пе​чить нас​ле​до​ва​ние, опе​ра​тор im​port из IDL-фай​ла бу​дет стран​с​ли​ро​ван в ко​ман​ду #inclu​de в ге​не​ри​ру​емом за​го​ло​воч​ном С/С++-фай​ле: 

    // cal​cu​la​tor.h - ge​ne​ra​ted by MIDL 

    // cal​cu​la​tor.h - ге​не​ри​ро​ван​ный MIDL 

    // bring in def. of IUn​k​nown 

    // вво​дим оп​ре​де​ле​ния IUn​k​nown 

    #include «unknwn.h» 

    extern "C" const IID IID_ICal​cu​la​tor; 

    interface ICal​cu​la​tor : pub​lic IUn​k​nown 

    { 

    virtual HRE​SULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Cle​ar(vo​id) = 0; 

    virtual HRE​SULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Add(long n) = 0; 

    virtual HRE​SULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Sum(long *pn) = 0; 

    } 

    Компилятор MIDL так​же соз​даст С-файл, со​дер​жа​щий фак​ти​чес​кие оп​ре​де​ле​ния всех GU​ID, име​ющих​ся в ис​ход​ном IDL-фай​ле: 

    // cal​cu​la​tor_i.с - ge​ne​ra​ted by MIDL 

    const IID IID_ICal​cu​la​tor = 

    { 0xBDA4A270, 0xA1BA, 0x11d0, { 0x8C, 0x2C, 

    0x00, 0х80, 0хC7, 0х39, 0x25, 0xBA } }; 

    Каждый про​ект, ко​то​рый бу​дет ис​поль​зо​вать этот ин​тер​фейс, дол​жен или до​ба​вить cal​cu​la​tor_i.c к сво​ему фай​лу сбор​ки (ma​ke​fi​le), или вклю​чить cal​cu​la​tor_i.c в один из ис​ход​ных фай​лов на С или C++ с ис​поль​зо​ва​ни​ем преп​ро​цес​со​ра С. Ес​ли это не сде​ла​но, то иден​ти​фи​ка​то​ру IID_ICal​cu​la​tor не бу​дет вы​де​ле​но па​мя​ти для его 128-бит​но​го зна​че​ния и про​ект не бу​дет ском​по​но​ван по при​чи​не не​раз​ре​шен​ных внеш​них иден​ти​фи​ка​то​ров. 

    СОМ не нак​ла​ды​ва​ет ни​ка​ких ог​ра​ни​че​ний на глу​би​ну иерар​хии ин​тер​фей​сов при ус​ло​вии, что ко​неч​ным ба​зо​вым ин​тер​фей​сом яв​ля​ет​ся IUn​k​nown. Ни​жес​ле​ду​ющий IDL яв​ля​ет​ся впол​не до​пус​ти​мым и кор​рек​т​ным для СОМ: 

    import «unknwn.idl»; 

    [object, uu​id(DF12E151-A29A-11d0-8C2D-0080C73925BA)] 

    interface IAni​mal : IUn​k​nown { 

    HRESULT Eat(vo​id); 

    } 

    [object, uu​id(DF12E152-A29A-11d0-8C2D-0080C73925BA)] 

    interface ICat : IAni​mal 

    { 

    HRESULT Ig​no​re​Mas​ter(vo​id); 

    } 

    [object, uu​id(DF12E153-A29A-11d0-8C2D-0080C73925BA)] 

    interface IDog : IAni​mal 

    { 

    HRESULT Bark(vo​id); 

    } 

    [object, uu​id(DF12E154-A29A-11d0-8C2D-0080C73925BA)] 

    interface IPug : IDog 

    { 

    HRESULT Sno​re(vo​id); 

    } 

    [object, uu​id(DF12E155-A29A-11d0-8C2D-0080C73925BA)] 

    interface IOl​d​Pug : IPug 

    { 

    HRESULT Sno​re​Lo​ud​ly(vo​id); 

    } 

    СОМ нак​ла​ды​ва​ет од​но ог​ра​ни​че​ние на нас​ле​до​ва​ние ин​тер​фей​сов: ин​тер​фей​сы СОМ не мо​гут быть пря​мы​ми по​том​ка​ми бо​лее чем од​но​го ин​тер​фей​са. Сле​ду​ющий фраг​мент в СОМ не​до​пус​тим: 

    [object, uu​id(DF12E156-A29A-11d0-8C2D-0080C73925BA)] 

    interface ICat​Dog : ICat, IDog 

    { 

    // il​le​gal, mul​tip​le ba​ses 

    // не​вер​но, нес​коль​ко ба​зо​вых ин​тер​фей​сов 

    HRESULT Me​ow​bark(vo​id); 

    } 

    СОМ зап​ре​ща​ет нас​ле​до​ва​ние от нес​коль​ких ин​тер​фей​сов по це​ло​му ря​ду при​чин. Од​на из них сос​то​ит в том, что дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние ре​зуль​ти​ру​юще​го аб​с​т​рак​т​но​го ба​зо​во​го клас​са C++ не бу​дет не​за​ви​си​мым от ком​пи​ля​то​ра. В этом слу​чае СОМ уже не бу​дет яв​лять​ся дво​ич​ным стан​дар​том, не​за​ви​си​мым от раз​ра​бот​чи​ка. Дру​гая при​чи​на кро​ет​ся в тес​ной свя​зи меж​ду СОМ и DCE RPC. При ог​ра​ни​че​нии нас​ле​до​ва​ния ин​тер​фей​сов од​ним ба​зо​вым ин​тер​фей​сом пре​об​ра​зо​ва​ние меж​ду ин​тер​фей​са​ми СОМ и ин​тер​фей​с​ны​ми век​то​ра​ми DCE RPC впол​не од​ноз​нач​но. В кон​це кон​цов, от​сут​с​т​вие под​дер​ж​ки нес​коль​ких ба​зо​вых ин​тер​фей​сов не яв​ля​ет​ся ог​ра​ни​че​ни​ем, так как каж​дая ре​али​за​ция мо​жет выб​рать для от​к​ры​тия столь​ко ин​тер​фей​сов, сколь​ко по​же​ла​ет. Это оз​на​ча​ет, что ос​но​ван​ный на СОМ Cat/Dog по-преж​не​му до​пус​тим на уров​не ре​али​за​ции: 

    class Cat​Dog : pub​lic ICat, pub​lic IDog 

    { 

    // 

    ... 

    }; 

    Клиент, же​ла​ющий трак​то​вать объ​ект как Cat/Dog, прос​то ис​поль​зу​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce для при​вяз​ки к объ​ек​ту обо​их ти​пов ука​за​те​лей. Ес​ли один из вы​зо​вов Qu​er​yIn​ter​fa​ce не дос​ти​га​ет ус​пе​ха, то дан​ный объ​ект не яв​ля​ет​ся Cat/Dog и кли​ент мо​жет справ​лять​ся с этим, как су​ме​ет. Пос​коль​ку ре​али​за​ции мо​гут от​к​ры​вать нес​коль​ко ин​тер​фей​сов, то зап​рет для ин​тер​фей​сов нас​ле​до​вать бо​лее чем от од​но​го ин​тер​фей​са яв​ля​ет​ся лишь не​боль​шой по​те​рей в смыс​ле се​ман​ти​чес​кой ин​фор​ма​ции или ин​фор​ма​ции о ти​пе. 

    СОМ под​дер​жи​ва​ет стан​дарт обоз​на​че​ний, ко​то​рый по​ка​зы​ва​ет, ка​кие ин​тер​фей​сы дос​туп​ны из объ​ек​та. Этот спо​соб при​дер​жи​ва​ет​ся фи​ло​со​фии СОМ от​но​си​тель​но от​де​ле​ния ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции и не рас​к​ры​ва​ет ни​ка​ких де​та​лей ре​али​за​ции объ​ек​та ина​че, чем че​рез спи​сок выс​тав​ля​емых им ин​тер​фей​сов. 
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    Рисунок 2.4 по​ка​зы​ва​ет стан​дар​т​ное обоз​на​че​ние клас​са Cat​Dog. За​ме​тим, что из этой схе​мы мож​но сде​лать един​с​т​вен​ный вы​вод: ес​ли не про​изой​дет ка​тас​т​ро​фи​чес​ких сбо​ев, объ​ек​ты Cat​Dog выс​та​вят че​ты​ре ин​тер​фей​са: ICat, IDog, IAni​mal и IUn​k​nown. 

Управление ресурсами и IUnknown
    Как бы​ло в слу​чае с Dup​li​ca​te​Po​inter и Des​t​roy​Po​inter из пре​ды​ду​щей гла​вы, ме​то​ды Ad​dRef и Re​le​ase из IUn​k​nown име​ют очень прос​той про​то​кол, ко​то​ро​го дол​ж​ны при​дер​жи​вать​ся все, кто поль​зу​ет​ся ука​за​те​ля​ми этих ин​тер​фей​сов. Эти пра​ви​ла ос​во​бож​да​ют кли​ен​та от не​об​хо​ди​мос​ти уп​рав​лять вре​ме​нем жиз​ни объ​ек​та, ког​да нес​коль​ко ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей мо​гут ука​зы​вать или не ука​зы​вать на один и тот же объ​ект. Кли​ен​там не​об​хо​ди​мо толь​ко сле​до​вать прос​тым пра​ви​лам Ad​dRef/Re​le​ase еди​но​об​раз​но для всех ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, с ко​то​ры​ми им при​хо​дит​ся стал​ки​вать​ся, а объ​ект бу​дет сам уп​рав​лять сво​им вре​ме​нем жиз​ни. 

    Спецификация мо​де​ли ком​по​нен​т​ных объ​ек​тов (Com​po​nent Obj​ect Mo​del Spe​ci​fi​ca​ti​on) со​дер​жит чет​кие оп​ре​де​ле​ния пра​вил под​с​че​та ссы​лок СОМ. По​ни​ма​ние мо​ти​ви​ров​ки этих оп​ре​де​ле​ний име​ет ре​ша​ющее зна​че​ние при СОМ-прог​рам​ми​ро​ва​нии на C++. Эти пра​ви​ла СОМ о под​с​че​те ссы​лок мо​гут быть све​де​ны к трем прос​тым ак​си​омам: 

    Когда не​ну​ле​вой ука​за​тель ин​тер​фей​са ко​пи​ру​ет​ся из од​ной ячей​ки па​мя​ти в дру​гую, дол​жен вы​зы​вать​ся Ad​dRef для из​ве​ще​ния объ​ек​та о до​пол​ни​тель​ной ссыл​ке. 

    Перед тем как про​изой​дет пе​ре​за​пись той ячей​ки па​мя​ти, где со​дер​жит​ся не​ну​ле​вой ука​за​тель ин​тер​фей​са, не​об​хо​ди​мо выз​вать Re​le​ase, что​бы из​вес​тить объ​ект, что ссыл​ка унич​то​жа​ет​ся. 

    Избыточное ко​ли​чес​т​во вы​зо​вов Ad​dRef и Re​le​ase мож​но сок​ра​тить, ес​ли иметь до​пол​ни​тель​ную ин​фор​ма​цию о свя​зях меж​ду дву​мя и бо​лее ячей​ка​ми па​мя​ти. 

    Аксиома о до​пол​ни​тель​ной ин​фор​ма​ции вве​де​на глав​ным об​ра​зом для то​го, что​бы ввес​ти воз​мож​ность пре​об​ра​зо​ва​ния за​пу​тан​ных си​ту​аций в ра​зум​ные и ос​мыс​лен​ные иди​омы прог​рам​ми​ро​ва​ния (нап​ри​мер, сте​ки вре​мен​ных вы​зо​вов и сге​не​ри​ро​ван​ное ком​пи​ля​то​ром за​не​се​ние пе​ре​мен​ной в ре​гистр не нуж​да​ют​ся в под​с​че​те ссы​лок). Мож​но про​вес​ти ме​ся​цы в по​ис​ке осо​бых свя​зей меж​ду пе​ре​мен​ны​ми, со​дер​жа​щи​ми яв​ные ука​за​те​ли на ин​тер​фейс в прог​рам​ме и оп​ти​ми​зи​ро​вать из​бы​точ​ные вы​зо​вы Ad​dRef и Re​le​ase , но пос​ту​пать так бы​ло бы не​ос​мот​ри​тель​но. Вы​го​да от уда​ле​ния этих из​бы​точ​ных вы​зо​вов яв​но нез​на​чи​тель​на, так как да​же в худ​шем слу​чае, ког​да объ​ект вы​зы​ва​ет​ся с рас​сто​яния бо​лее 8500 миль со сред​ней ско​рос​тью пе​ре​да​чи 14.4 кбит/сек, эти из​бы​точ​ные вы​зо​вы ни​ког​да не уй​дут из вы​зы​ва​юще​го по​то​ка и не​час​то тре​бу​ют мно​жес​т​во ин​с​т​рук​ций для вы​пол​не​ния. 

    Если ру​ко​вод​с​т​во​вать​ся при​ве​ден​ны​ми вы​ше тре​мя прос​ты​ми ак​си​ома​ми о под​с​че​те ссы​лок в ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лях, то мож​но за​пи​сать это в ви​де ру​ко​во​дя​щих прин​ци​пов прог​рам​ми​ро​ва​ния, что​бы ус​та​но​вить, ког​да вы​зы​вать и ког​да не вы​зы​вать Ad​dRef и Re​le​ase . Вот нес​коль​ко ти​пич​ных си​ту​аций, тре​бу​ющих вы​зо​ва ме​то​да Ad​dRef: 

    А1. Ког​да не​ну​ле​вой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель за​пи​сы​ва​ет​ся в ло​каль​ную пе​ре​мен​ную. 

    А2. Ког​да вы​зы​ва​емый объ​ект пи​шет не​ну​ле​вой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в па​ра​метр [out] или [in, out] ме​то​да или фун​к​ции. 

    A3. Ког​да вы​зы​ва​емый объ​ект воз​в​ра​ща​ет не​ну​ле​вой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель как фи​зи​чес​кий ре​зуль​тат (physi​cal re​sult) фун​к​ции. 

    А4. Ког​да не​ну​ле​вой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель пи​шет​ся в эле​мент дан​ных объ​ек​та. 

    Некоторые ти​пич​ные си​ту​ации, тре​бу​ющие вы​зо​ва ме​то​да Re​le​ase : 

    R1. Пе​ред пе​ре​за​писью не​ну​ле​вой ло​каль​ной пе​ре​мен​ной или эле​мен​та дан​ных. 

    R2. Пе​ред тем как по​ки​нуть об​ласть дей​с​т​вия не​ну​ле​вой ло​каль​ной пе​ре​мен​ной. 

    R3. Ког​да вы​зы​ва​емый объ​ект пе​ре​за​пи​сы​ва​ет па​ра​метр [in,o​ut] ме​то​да или фун​к​ции, на​чаль​ное зна​че​ние ко​то​рых от​лич​но от ну​ля. За​ме​тим, что па​ра​мет​ры [out] пред​по​ла​га​ют​ся ну​ле​вы​ми при вво​де и ни​ког​да не мо​гут ос​во​бож​дать​ся вы​зы​ва​емым объ​ек​том. 

    R4. Пе​ред пе​ре​за​писью не​ну​ле​во​го эле​мен​та дан​ных объ​ек​та. 

    R5. Пе​ред за​вер​ше​ни​ем ра​бо​ты дес​т​рук​то​ра объ​ек​та, име​юще​го в ка​чес​т​ве эле​мен​та дан​ных не​ну​ле​вой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель. 

    Типичная си​ту​ация, к ко​то​рой при​ме​ни​мо пра​ви​ло о до​пол​ни​тель​ной ин​фор​ма​ции, воз​ни​ка​ет при пе​ре​да​че ука​за​те​лей ин​тер​фей​сов фун​к​ци​ям как па​ра​мет​рам [in]: 

    S1. Ког​да при вы​зо​ве фун​к​ции или ме​то​да не​ну​ле​вой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель пе​ре​да​ет​ся че​рез [in] -па​ра​метр, вы​зов Ad​dRef и Re​le​ase, не тре​бу​ют​ся, так как вре​мя жиз​ни вре​мен​ной пе​ре​мен​ной в сте​ке яв​ля​ет​ся стро​гим под​м​но​жес​т​вом вре​ме​ни жиз​ни вы​ра​же​ния, ис​поль​зо​ван​но​го для ини​ци​али​за​ции фор​маль​но​го ар​гу​мен​та. 

    Эти де​сять ру​ко​во​дя​щих прин​ци​пов ох​ва​ты​ва​ют си​ту​ации, сно​ва и сно​ва воз​ни​ка​ющие при прог​рам​ми​ро​ва​нии в СОМ, и бы​ло бы неп​ло​хо их за​пом​нить. 

    Чтобы кон​к​ре​ти​зи​ро​вать пра​ви​ла под​с​че​та ссы​лок в СОМ, пред​по​ло​жим, что име​ет​ся гло​баль​ная фун​к​ция, ко​то​рая воз​в​ра​ща​ет объ​ек​ту ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель: 

    void Ge​tO​bj​ect([out] IUn​k​nown **ppUnk); 

    и что име​ет​ся дру​гая гло​баль​ная фун​к​ция, ко​то​рая вы​пол​ня​ет не​кую по​лез​ную ра​бо​ту над объ​ек​том: 

    void Use​Obj​ect([in] IUn​k​nown *pUnk); 

    Написанный ни​же код ис​поль​зу​ет эти про​це​ду​ры, что​бы уп​рав​лять не​ко​то​ры​ми объ​ек​та​ми и воз​в​ра​щать ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту. Ру​ко​во​дя​щие прин​ци​пы, при​ме​ни​мые к каж​до​му опе​ра​то​ру, ука​за​ны в ком​мен​та​ри​ях к не​му: 

    void Ge​tAn​dU​se(/* [out] */ IUn​k​nown ** ppUn​kO​ut) 

    { IUn​k​nown *pUnk1 = 0, *pUnk2 = 0; *ppUn​kO​ut =0; 

    // R3 

    // get po​in​ters to one (or two) obj​ects 

    // по​лу​ча​ем ука​за​те​ли на один (или два) объ​ек​та 

    GetObject(&pUnk1); 

    //A2 

    GetObject(&pUnk2); 

    //A1 

    // set pUnk2 to po​int to first obj​ect 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем pUnk2, что​бы ука​зать на пер​вый объ​ект 

    if (pUnk2) pUnk2-·Re​le​ase(): 

    //R1 

    if (pUnk2 = pUnk1) pUnk2-·Ad​dRef(): 

    //A1 

    // pass pUnk2 to so​me ot​her fun​c​ti​on 

    // пе​ре​да​ем pUnk2 ка​кой-ни​будь дру​гой фун​к​ции 

    UseObject(pUnk2); 

    //S1 

    // re​turn pUnk2 to cal​ler using ppUn​kO​ut pa​ra​me​ter 

    // воз​в​ра​ща​ем pUnk2 вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту, ис​поль​зуя 

    // па​ра​метр ppUn​kO​ut 

    if (*ppUn​kO​ut = pUnk2) (*ppUn​kO​ut)-·AddRef(); 

    // A2 

    // fal​ling out of sco​pe so cle​an up 

    // вы​хо​дит за об​ласть дей​с​т​вия и по​это​му ос​во​бож​да​ем 

    if (pUnk1) pUn​kl-·Re​le​ase(); 

    //R2 

    if (pUnk2) pUnk2-·Re​le​ase(); 

    //R2 

    } 

    Важно от​ме​тить, что в вы​шеп​ри​ве​ден​ном ко​де пра​ви​ло A2 при​ме​ня​ет​ся дваж​ды, но по двум раз​ным при​чи​нам. При вы​зо​ве Ge​tO​bj​ect код выс​ту​па​ет как вы​зы​ва​ющий объ​ект, а ре​али​за​ция Ge​tO​bj​ect яв​ля​ет​ся вы​зы​ва​емым объ​ек​том. Это оз​на​ча​ет, что ре​али​за​ция Ge​tO​bj​ect яв​ля​ет​ся от​вет​с​т​вен​ной за вы​зов Ad​dRef че​рез па​ра​метр [out]. При пе​ре​за​пи​си па​мя​ти, на ко​то​рую ссы​ла​ет​ся ppUn​kO​ut, код выс​ту​па​ет как вы​зы​ва​емый объ​ект и кор​рек​т​но вы​зы​ва​ет Ad​dRef че​рез ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель пе​ред воз​в​ра​том уп​рав​ле​ния вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту. 

    Существуют не​ко​то​рые тон​кос​ти от​но​си​тель​но Ad​dRef и Re​le​ase, под​ле​жа​щие об​суж​де​нию. Как Ad​dRef, так и Re​le​ase пред​наз​на​ча​лись для воз​в​ра​та 32-бит​но​го це​ло​го чис​ла без зна​ка. Это це​лое чис​ло от​ра​жа​ет об​щее ко​ли​чес​т​во ос​тав​ших​ся ссы​лок пос​ле при​ме​не​ния опе​ра​ций Ad​dRef или Re​le​ase. Од​на​ко по це​ло​му ря​ду при​чин, свя​зан​ных с мно​го​по​точ​ным ре​жи​мом, уда​лен​ным дос​ту​пом и муль​тип​ро​цес​сор​ной ар​хи​тек​ту​рой, нель​зя быть уве​рен​ным в том, что эта ве​ли​чи​на бу​дет точ​но от​ра​жать об​щее чис​ло не​ос​во​бож​ден​ных ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, и кли​ен​ту сле​ду​ет иг​но​ри​ро​вать ее, ес​ли толь​ко она не ис​поль​зу​ет​ся в це​лях ди​аг​нос​ти​ки при от​лад​ке. 

    Единственный слу​чай, зас​лу​жи​ва​ющий вни​ма​ния, это ког​да Re​le​ase воз​в​ра​ща​ет нуль. Ну​ле​вой ре​зуль​тат от Re​le​ase на​деж​но сви​де​тель​с​т​ву​ет о том, что дан​ный объ​ект бо​лее не дей​с​т​ви​те​лен ни в ка​ком смыс​ле. Од​на​ко об​рат​ное не​вер​но. Это зна​чит, что ког​да Re​le​ase воз​в​ра​ща​ет не нуль, нель​зя ут​вер​ж​дать, что объ​ект еще ра​бо​тос​по​со​бен. Фак​ти​чес​ки, ес​ли Re​le​ase был выз​ван ука​за​те​лем ин​тер​фей​са столь​ко же раз, сколь​ко этим же ука​за​те​лем ин​тер​фей​са был выз​ван Ad​dRef , то дан​ный ука​за​тель ин​тер​фей​са не​дей​с​т​ви​те​лен и бо​лее не обес​пе​чи​ва​ет ука​за​ние на дей​с​т​ву​ющий объ​ект. В то же вре​мя воз​мож​но, что это - слу​чай​ность, а объ​ект все еще ра​бо​тос​по​со​бен бла​го​да​ря дру​гим, еще не ос​во​бож​ден​ным, ука​за​те​лям, и все мо​жет из​ме​нить​ся в са​мый не​под​хо​дя​щий мо​мент. Что​бы од​наж​ды ос​во​бож​ден​ные (re​le​ased) ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли бо​лее не ис​поль​зо​ва​лись, мож​но, нап​ри​мер, об​ну​лять их сра​зу же пос​ле вы​зо​ва ме​то​да Re​le​ase: 

    inline vo​id Sa​fe​Re​le​ase(I​Un​k​nown * &rpUnk) 

    { 

    if (rpUnk) 

    { 

    rpUnk-·Release(); 

    rpUnk = 0; 

    // rpUnk pas​sed by re​fe​ren​ce 

    // rpUnk, пе​ре​дан​ный ссыл​кой 

    } 

    } 

    Когда этот спо​соб при​ме​нен, лю​бое ис​поль​зо​ва​ние ука​за​те​ля ин​тер​фей​са пос​ле его выс​во​бож​де​ния не​мед​лен​но вы​зо​вет ошиб​ку дос​ту​па. Эта ошиб​ка за​тем мо​жет быть дос​то​вер​но вос​п​ро​из​ве​де​на и, мож​но на​де​ять​ся, от​лов​ле​на еще на эта​пе раз​ра​бот​ки. 

    Еще од​на тон​кость, от​но​ся​ща​яся к Ad​dRef и Re​le​ase, сос​то​ит в вы​хо​де из бло​ка. Фун​к​ция Ge​tAn​dU​se , при​ве​ден​ная ра​нее, име​ет толь​ко од​ну точ​ку вы​хо​да. Это оз​на​ча​ет, что опе​ра​то​ры, выс​во​бож​да​ющие ука​за​те​ли ин​тер​фей​са в кон​це фун​к​ции, бу​дут всег​да вы​пол​нять​ся ра​нее за​вер​ше​ния ра​бо​ты фун​к​ции. Ес​ли же фун​к​ция за​вер​шит ра​бо​ту, не до​хо​дя до этих опе​ра​то​ров - ли​бо бла​го​да​ря яв​но​му опе​ра​то​ру re​turn или же, что ху​же, не​об​ра​бо​тан​но​му (unhan​d​led) ис​к​лю​че​нию C++, - то эти за​вер​ша​ющие опе​ра​то​ры бу​дут про​пу​ще​ны и все ре​сур​сы, удер​жи​ва​емые не​ос​во​бож​ден​ны​ми ин​тер​фей​с​ны​ми ука​за​те​ля​ми, бу​дут уте​ря​ны до окон​ча​ния кли​ен​т​с​кой прог​рам​мы. Это оз​на​ча​ет, что к ука​за​те​лям ин​тер​фей​са СОМ сле​ду​ет от​но​сить​ся с ос​то​рож​нос​тью, осо​бен​но при ис​поль​зо​ва​нии их в сре​дах, ис​поль​зу​ющих ис​к​лю​че​ния C++. Впро​чем, это ка​са​ет​ся и дру​гих сис​тем​ных ре​сур​сов, с ко​то​ры​ми при​хо​дит​ся ра​бо​тать, будь то се​ма​фо​ры или ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емая па​мять. Да​лее в этой гла​ве об​суж​да​ют​ся ин​тел​лек​ту​аль​ные СОМ-ука​за​те​ли, ко​то​рые обес​пе​чи​ва​ют вы​зов Re​le​ase во всех си​ту​аци​ях. 

Приведение типов и IUnknown
    В пре​ды​ду​щей гла​ве об​суж​да​лось, по​че​му не​об​хо​ди​мо оп​ре​де​лять тип на эта​пе вы​пол​не​ния в ди​на​ми​чес​ки соб​ран​ной сис​те​ме. Язык C++ пре​дус​мат​ри​ва​ет ра​зум​ный ме​ха​низм для ди​на​ми​чес​ко​го оп​ре​де​ле​ния ти​па с по​мощью опе​ра​то​ра dyna​mic_cast. Хо​тя эта язы​ко​вая воз​мож​ность име​ет соб​с​т​вен​ную ре​али​за​цию для каж​до​го ком​пи​ля​то​ра, в пре​ды​ду​щей гла​ве бы​ло пред​ло​же​но сред​с​т​во уре​гу​ли​ро​ва​ния это​го - до​бав​ле​ние к каж​до​му ин​тер​фей​су яв​но​го ме​то​да, яв​ля​юще​го​ся се​ман​ти​чес​ким эк​ви​ва​лен​том dyna​mic_cast. Ни​же при​во​дит​ся IDL-опи​са​ние Qu​er​yIn​ter​fa​ce: 

    HRESULT Qu​er​yIn​ter​fa​ce([in] RE​FI​ID ri​id, [out] vo​id **ppv); 

    Первый па​ра​метр (ri​id) яв​ля​ет​ся фи​зи​чес​ким име​нем зап​ро​шен​но​го ин​тер​фей​са. Вто​рой па​ра​метр (ppv) ука​зы​ва​ет на пе​ре​мен​ную ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля, ко​то​рая в слу​чае ус​пеш​но​го за​вер​ше​ния бу​дет со​дер​жать зап​ро​шен​ный ука​за​тель на ин​тер​фейс. 

    В от​вет на зап​рос Qu​er​yIn​ter​fa​ce, ес​ли объ​ект не под​дер​жи​ва​ет зап​ро​шен​ный тип ин​тер​фей​са, он дол​жен воз​в​ра​тить E_NO​IN​TER​FA​CE пос​ле ус​та​нов​ки *ppv в ну​ле​вое зна​че​ние. Ес​ли же объ​ект под​дер​жи​ва​ет зап​ро​шен​ный ин​тер​фейс, он дол​жен пе​ре​за​пи​сать *ppv ука​за​те​лем зап​ро​шен​но​го ти​па и воз​в​ра​тить HRE​SULT S_OK. Пос​коль​ку ppv яв​ля​ет​ся [out]-параметром, ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​fa​ce дол​ж​на вы​пол​нить Ad​dRef для воз​в​ра​ща​емо​го ука​за​те​ля пе​ред тем, как вер​нуть уп​рав​ле​ние вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту (см. в этой гла​ве вы​ше ру​ко​во​дя​щий прин​цип А2). Этот вы​зов Ad​dRef дол​жен быть сог​ла​со​ван с вы​зо​вом Re​le​ase со сто​ро​ны кли​ен​та. Сле​ду​ющий код по​ка​зы​ва​ет ди​на​ми​чес​кое оп​ре​де​ле​ние ти​па с ис​поль​зо​ва​ни​ем опе​ра​то​ра C++ dyna​mic_cast на при​ме​ре иерар​хии ти​пов Dog/Cat, опи​сан​но​го ра​нее в дан​ной гла​ве: 

    void TryToS​no​re​An​dIg​no​re(/* [in] */ IUn​k​nown *pUnk) 

    { 

    IPug *pPug = 0; 

    pPug = dyna​mic_cast«IPug*· (pUnk); 

    if (pPug) 

    // the obj​ect is Pug-com​pa​tib​le 

    // объ​ект сов​мес​тим с Pug 

    pPug-·Snore(); 

    ICat *pCat = 0; 

    pCat = dyna​mic_cast«ICat*·(pUnk); 

    if (pCat) 

    // the obj​ect is Cat-com​pa​tib​le 

    // объ​ект сов​мес​тим с Cat 

    pCat-·IgnoreMaster(); 

    } 

    Если объ​ект, пе​ре​дан​ный этой фун​к​ции, сов​мес​тим од​нов​ре​мен​но с ICat и с IDog, то за​дей​с​т​во​ва​ны обе фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти. Ес​ли же объ​ект в дей​с​т​ви​тель​нос​ти не сов​мес​тим с ICat или с IDog, то дан​ная фун​к​ция прос​то про​иг​но​ри​ру​ет про​пу​щен​ный ас​пект объ​ек​та (или оба ас​пек​та сра​зу). Ни​же по​ка​зан се​ман​ти​чес​ки эк​ви​ва​лен​т​ный ва​ри​ант с ис​поль​зо​ва​ни​ем Qu​er​yIn​ter​fa​ce: 

    void TryToS​no​re​An​dIg​no​re(/* [in] */ IUn​k​nown *pUnk) 

    { 

    HRESULT hr; 

    IPug *pPug = 0; 

    hr = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IPug, (void**)&pPug); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // the obj​ect is Pug-com​pa​tib​le 

    // объ​ект сов​мес​тим с Pug 

    pPug-·Snore(); 

    pPug-·Release(); 

    // R2 

    } 

    ICat *pCat = 0; 

    hr = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICat, (void**)&pCat); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // the obj​ect is Cat-com​pa​tib​le 

    // объ​ект сов​мес​тим с Cat 

    pCat-·IgnoreMaster(); 

    pCat-·Release(); // R2 

    } 

    } 

    Хотя име​ют​ся оче​вид​ные раз​ли​чия в син​так​си​се, един​с​т​вен​ная су​щес​т​вен​ная раз​ни​ца меж​ду дву​мя при​ве​ден​ны​ми фраг​мен​та​ми ко​да сос​то​ит в том, что ва​ри​ант, ос​но​ван​ный на Qu​er​yIn​ter​fa​ce, под​чи​ня​ет​ся пра​ви​лам под​с​че​та ссы​лок СОМ. 

    Есть нес​коль​ко тон​кос​тей, свя​зан​ных с Qu​er​yIn​ter​fa​ce и его упот​реб​ле​ни​ем. Ме​тод Qu​er​yIn​ter​fa​ce мо​жет воз​в​ра​щать ука​за​те​ли толь​ко на тот же са​мый СОМ-объ​ект, для ко​то​ро​го он выз​ван. Гла​ва 4 пос​вя​ще​на объ​яс​не​нию каж​до​го ню​ан​са это​го опе​ра​то​ра. По​лез​но, од​на​ко, от​ме​тить уже сей​час, что кли​ент не дол​жен трак​то​вать Ad​dRef и Re​le​ase как опе​ра​ции с объ​ек​том. Вмес​то это​го сле​ду​ет рас​смат​ри​вать их как опе​ра​ции с ука​за​те​лем ин​тер​фей​са. Это оз​на​ча​ет, что ни​жес​ле​ду​ющий код оши​бо​чен: 

    void Bad​COM​Co​de(/*[in]*/ IUn​k​nown *pUnk) 

    { 

    ICat *pCat = 0; 

    IPug *pPug = 0; 

    HRESULT hr; 

    hr = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICat, (void**)&pCat); 

    if (FA​ILED(hr)) go​to cle​anup; 

    hr = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IPug, (void**)&pPug); 

    if (FA​ILED(hr)) go​to cle​anup; 

    pPug-·Bark(); 

    pCat-·IgnoreMaster(); 

    cleanup: 

    if (pCat) pUnk-·Re​le​ase(); 

    // pCat got Ad​dRe​fed in QI 

    // pCat по​лу​чил Ad​dRef в QI 

    if (pPug) pUnk-·Re​le​ase(); 

    // pDog got Ad​dRe​fed in QI 

    // pDog по​лу​чил Ad​dRef в QI 

    } 

    Несмотря на то что все три ука​за​те​ля: pCat, pPug и pUnk - ука​зы​ва​ют на тот же са​мый объ​ект, кли​ент не име​ет пра​ва ком​пен​си​ро​вать Ad​dRef, ко​то​рый про​ис​хо​дит для pCat и pPug при вы​зо​ве Qu​er​yIn​ter​fa​ce, вы​зо​ва​ми Re​le​ase для pUnk. Пра​виль​ный ва​ри​ант это​го ко​да та​кой: 

    cleanup: 

    if (pCat) pCat-·Re​le​ase(); 

    // use Ad​dRe​fed ptr 

    // ис​поль​зу​ем ука​за​тель Ad​dRef 

    if (pPug) pPug-·Re​le​ase(); 

    // use Ad​dRe​fed ptr 

    // ис​поль​зу​ем ука​за​тель Ad​dRef 

    Здесь Re​le​ase вы​зы​ва​ет​ся для то​го же ин​тер​фей​с​ного ука​за​те​ля, для ко​то​ро​го и Ad​dRef (что про​изош​ло не​яв​но, ког​да ука​за​тель был воз​в​ра​щен из Qu​er​yIn​ter​fa​ce). Это тре​бо​ва​ние пре​дос​тав​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку зна​чи​тель​ную гиб​кость при ре​али​за​ции объ​ек​та. Нап​ри​мер, объ​ект мо​жет ре​шить под​с​чи​ты​вать ссыл​ки на каж​дый ин​тер​фейс, что​бы ак​тив​ным об​ра​зом ис​поль​зо​вать ре​сур​сы, ко​то​рые обыч​но ис​поль​зу​ют​ся од​ним оп​ре​де​лен​ным ин​тер​фей​сом на объ​ект. 

    Еще од​на тон​кость от​но​сит​ся ко вто​ро​му па​ра​мет​ру Qu​er​yIn​ter​fa​ce, име​юще​му тип vo​id**. Весь​ма за​бав​но то, что Qu​er​yIn​ter​fa​ce, яв​ля​ющий​ся ос​но​вой сис​те​мы ти​пов СОМ, име​ет до​воль​но сом​ни​тель​ный в смыс​ле ти​па ана​лог в C++: 

    HRESULT _stdcall Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id** ppv); 

    Как бы​ло от​ме​че​но ра​нее, кли​ен​ты вы​зы​ва​ют Qu​er​yIn​ter​fa​ce, пе​ре​да​вая объ​ек​ту ука​за​тель на ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в ка​чес​т​ве вто​ро​го па​ра​мет​ра вмес​те с IID, ко​то​рый оп​ре​де​ля​ет тип ожи​да​емо​го ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля: 

    IPug *pPug = 0; hr = punk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IPug, (void**)&pPug); 

    К со​жа​ле​нию, для ком​пи​ля​то​ра C++ та​ким же пра​виль​ным выг​ля​дит и сле​ду​ющее: 

    IPug *pPug = 0; hr = punk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICat, (void**)&pPug); 

    Даже еще бо​лее хит​ро​ум​ный ва​ри​ант ком​пи​ли​ру​ет​ся без оши​бок: 

    IPug *pPug = 0; hr = punk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IPug, (vo​id**)pPug); 

    Исходя из то​го, что пра​ви​ла нас​ле​до​ва​ния неп​ри​ме​ни​мы к ука​за​те​лям, та​кое аль​тер​на​тив​ное оп​ре​де​ле​ние Qu​er​yIn​ter​fa​ce нe об​лег​ча​ет проб​ле​му: 

    HRESULT Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, IUn​k​nown** ppv); 

    так как не​яв​ное при​ве​де​ние ти​па к ро​ди​тель​с​ко​му ти​пу (upcas​ting) при​ме​ни​мо толь​ко к объ​ек​там и ука​за​те​лям на объ​ек​ты, а не к ука​за​те​лям на ука​за​те​ли на объ​ек​ты: 

    IDerived **ppd; IBa​se **ppb = ppd; 

    // il​le​gal 

    // не​вер​но 

    To же ог​ра​ни​че​ние при​ме​ни​мо в рав​ной ме​ре и к ссыл​кам на ука​за​те​ли. Сле​ду​ющее аль​тер​на​тив​ное оп​ре​де​ле​ние вряд ли бо​лее удоб​но для ис​поль​зо​ва​ния кли​ен​та​ми: 

    HRESULT Qu​er​yIn​ter​fa​ce(const IID& ri​id, vo​id* ppv); 

    так как поз​во​ля​ет кли​ен​там от​ка​зать​ся от при​ве​де​ния ти​па (cast). К со​жа​ле​нию, это ре​ше​ние не умень​ша​ет ко​ли​чес​т​ва оши​бок (обе из пред​шес​т​ву​ющих оши​бок все еще воз​мож​ны), а ус​т​ра​няя не​об​хо​ди​мость при​ве​де​ния, унич​то​жа​ет и ви​ди​мый ин​ди​ка​тор то​го, что ус​той​чи​вость ти​пов C++ мо​жет ока​зать​ся в опас​нос​ти. Ес​ли же​ла​тель​на се​ман​ти​ка Qu​er​yIn​ter​fa​ce, то вы​бор ти​пов ар​гу​мен​тов, сде​лан​ный кор​по​ра​ци​ей Mic​ro​soft, по край​ней ме​ре, ра​зу​мен, ес​ли не на​де​жен или изя​щен. Прос​тей​ший путь из​бе​жать оши​бок, свя​зан​ных c Qu​er​yIn​ter​fa​ce,- это всег​да быть уве​рен​ным в том, что IID со​от​вет​с​т​ву​ет ти​пу ука​за​те​ля ин​тер​фей​са, ко​то​рый про​хо​дит как вто​рой па​ра​метр Qu​er​yIn​ter​fa​ce. На са​мом де​ле пер​вый па​ра​метр Qu​er​yIn​ter​fa​ce опи​сы​ва​ет «фор​му» ти​па ука​за​те​ля вто​ро​го па​ра​мет​ра. Их связь мо​жет быть уси​ле​на на эта​пе ком​пи​ля​ции с по​мощью та​ко​го мак​ро​са пред​п​ро​цес​со​ра С: 

    #define IID_PPV_ARG(T​y​pe, Expr) IID_##type, 

    reinterpret_cast«void**·(static_cast«Type **·(Expr)) 

    С по​мощью это​го мак​ро​са[1] ком​пи​ля​тор бу​дет уве​рен в том, что вы​ра​же​ние, ис​поль​зо​ван​ное в при​ве​ден​ном ни​же вы​зо​ве Qu​er​yIn​ter​fa​ce, име​ет пра​виль​ный тип и что ис​поль​зу​ет​ся со​от​вет​с​т​ву​ющий уро​вень изо​ля​ции (indi​rec​ton): 

    IPug *pPug = 0; hr = punk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_PPV_ARG(IPug, &pPug));

    Этот мак​рос зак​ры​ва​ет брешь, выз​ван​ную па​ра​мет​ром vo​id**, без ка​ких-ли​бо зат​рат на эта​пе вы​пол​не​ния. 

Реализация IUnknown
    Имея опи​сан​ные вы​ше об​раз​цы кли​ен​т​с​ко​го ис​поль​зо​ва​ния, лег​ко ви​деть, как ре​али​зо​вать ме​то​ды IUn​k​nown. При​мем пред​ло​жен​ную вы​ше иерар​хию ти​пов Dog/Cat. Что​бы оп​ре​де​лить С++-класс, ко​то​рый ре​али​зу​ет ин​тер​фей​сы IPug и ICat , нуж​но прос​то до​ба​вить к спис​ку ба​зо​вых клас​сов са​мые пос​лед​ние в иерар​хии нас​ле​до​ва​ния вер​сии ин​тер​фей​сов: 

    class Pug​Cat : pub​lic IPug, pub​lic ICat

    При ис​поль​зо​ва​нии нас​ле​до​ва​ния ком​пи​ля​тор C++ обес​пе​чи​ва​ет сов​мес​ти​мость дво​ич​но​го пред​с​тав​ле​ния про​из​вод​но​го клас​са с каж​дым ба​зо​вым клас​сом. Для клас​са Pug​Cat это оз​на​ча​ет, что все объ​ек​ты Pug​Cat бу​дут со​дер​жать ука​за​тель vptr, ука​зы​ва​ющий на таб​ли​цу vtbl, сов​мес​ти​мую с IPug. Объ​ек​ты Pug​Cat так​же бу​дут со​дер​жать ука​за​тель vptr, ука​зы​ва​ющий на вто​рую таб​ли​цу vtbl, сов​мес​ти​мую с ICat. Ри​су​нок 2.5 по​ка​зы​ва​ет, как ин​тер​фей​сы в ка​чес​т​ве ба​зо​вых клас​сов со​от​но​сят​ся с пред​с​тав​ле​ни​ем объ​ек​тов. 

    Поскольку все фун​к​ции-чле​ны в СОМ-оп​ре​де​ле​ни​ях ин​тер​фей​са яв​ля​ют​ся чис​то вир​ту​аль​ны​ми, про​из​вод​ный класс дол​жен обес​пе​чи​вать ре​али​за​цию каж​до​го ме​то​да, име​юще​го​ся в лю​бом из его ин​тер​фей​сов. Ме​то​ды, об​щие для двух или бо​лее ин​тер​фей​сов (нап​ри​мер, Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и т. д.) нуж​но ре​али​зо​вы​вать толь​ко один раз, так как ком​пи​ля​тор и ком​по​нов​щик ини​ци​али​зи​ру​ют все таб​ли​цы vtbl так, что​бы они ука​зы​ва​ли на од​ну ре​али​за​цию ме​то​да. Та​ков ес​тес​т​вен​ный по​боч​ный эф​фект от ис​поль​зо​ва​ния мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния в язы​ке C++. 

[image: image12.png]S £ )
—_——————————

\animal

Pugtat Guen taface

PugCstAdRer

oo O

PugCatrslease

e

eat

PugcatEat
b PugcatBak
i PugCat:snore

o

Pugt AR
Pugtatrelease

Puc. 25. PugCat

[ FugtstGuymariaes |

Puge st
[Faatst et ]




    Следующий код яв​ля​ет​ся оп​ре​де​ле​ни​ем клас​са, ко​то​рое соз​да​ет объ​ек​ты, под​дер​жи​ва​ющие ин​тер​фей​сы IPug и ICat: 

    class Pug​Cat : pub​lic IPug, pub​lic ICat 

    { 

    LONG mcRef; 

    protected: 

    virtual ~Pug​Cat(vo​id); 

    public: Pug​Cat(vo​id); 

    // IUn​k​nown met​hods 

    // ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv); 

    STDMETHODIMP(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IAni​mal met​hods 

    // ме​то​ды IAni​mal 

    STDMETHODIMP Eat(vo​id); 

    // IDog met​hods 

    // ме​то​ды IDog 

    STDMETHODIMP Bark(vo​id); 

    // IPug met​hods 

    // ме​то​ды IPug 

    STDMETHODIMP Sno​re(vo​id); 

    // ICat met​hods 

    // ме​то​ды ICat 

    STDMETHODIMP Ig​no​re​Mas​ter(vo​id); 

    };

    Отметим, что в клас​се дол​жен быть ре​али​зо​ван каж​дый ме​тод, оп​ре​де​лен​ный в лю​бом ин​тер​фей​се, от ко​то​ро​го он нас​ле​ду​ет, так же, как и каж​дый ме​тод, оп​ре​де​лен​ный в лю​бых про​из​вод​ных (impli​ed) ба​зо​вых ин​тер​фей​сах (нап​ри​мер, IDog, IAni​mal ). Для соз​да​ния сте​ко​вых фрей​мов, сов​мес​ти​мых с СОМ, не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать мак​ро​сы STDMET​HO​DIMP и STDMET​HO​DIMP. При ори​ен​та​ции на плат​фор​мы Win32, ис​поль​зу​ющие ком​пи​ля​тор Mic​ro​soft C++, за​го​лов​ки SDK оп​ре​де​ля​ют эти два мак​ро​са сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    #define STDMET​HO​DIMP HRE​SULT stdcall 

    #define STDMET​HO​DIMP(t​y​pe) type stdcall

    Заголовочные фай​лы SDK так​же оп​ре​де​ля​ют мак​ро​сы STDMET​HOD и STDMET​HOD , ко​то​рые мож​но ис​поль​зо​вать при оп​ре​де​ле​нии ин​тер​фей​сов без IDL-ком​пи​ля​то​ра. В се​рий​но вы​пус​ка​емом прог​рам​ми​ро​ва​нии на СОМ эти два мак​ро​са не нуж​ны. 

    Реализация Ad​dRef и Re​le​ase чрез​вы​чай​но проз​рач​на. Эле​мент дан​ных mcRef от​с​ле​жи​ва​ет, сколь​ко не​ос​во​бож​ден​ных ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей удер​жи​ва​ют объ​ект. Кон​с​т​рук​тор клас​са при​во​дит счет​чик ссы​лок в ну​ле​вое сос​то​яние: 

    PugCat::PugCat(void) : mcRef(0) 

    // ini​ti​ali​ze re​fe​ren​ce co​unt to ze​ro 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем счет​чик ссы​лок в нуль 

    { }

    Реализация Ad​dRef в клас​се фик​си​ру​ет пу​тем уве​ли​че​ния счет​чи​ка ссы​лок, что вы​зы​ва​ющий объ​ект про​дуб​ли​ро​вал ука​за​тель ин​тер​фей​са. Из​ме​нен​ное зна​че​ние счет​чи​ка ссы​лок воз​в​ра​ща​ет​ся для це​лей ди​аг​нос​ти​ки: 

    STDMETHODIMP(ULONG) Ad​dRef(vo​id) 

    { re​turn ++mcRef; }

    Реализация Re​le​ase фик​си​ру​ет унич​то​же​ние ука​за​те​ля ин​тер​фей​са прос​тым умень​ше​ни​ем счет​чи​ка ссы​лок, а так​же про​из​во​дит со​от​вет​с​т​ву​ющее дей​с​т​вие, ког​да счет​чик ссы​лок дос​ти​га​ет ну​ля. Для объ​ек​тов, на​хо​дя​щих​ся в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти, это оз​на​ча​ет вы​зов опе​ра​то​ра de​le​te для унич​то​же​ния объ​ек​та: 

    STDMETHODIMP(ULONG) Re​le​ase(vo​id) 

    { 

    LONG res = -mcRef; 

    if (res - 0) de​le​te this; 

    return res; 

    }

    Для кэ​ши​ро​ва​ния об​нов​лен​но​го счет​чи​ка ссы​лок не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать вре​мен​ную пе​ре​мен​ную, так как нель​зя об​ра​щать​ся к эле​мен​там дан​ных объ​ек​та пос​ле то​го, как объ​ект уже унич​то​жен. 

    Заметим, что по​ка​зан​ные ре​али​за​ции Ad​dref и Re​le​ase ис​поль​зу​ют соб​с​т​вен​ные опе​ра​то​ры ин​к​ре​мен​та и дек​ре​мен​та (уве​ли​че​ния и умень​ше​ния на еди​ни​цу). Для прос​той ре​али​за​ции это весь​ма ра​зум​но, так как СОМ не до​пус​ка​ет бо​лее од​но​го по​то​ка для об​ра​ще​ния к объ​ек​ту до тех пор, по​ка кон​с​т​рук​тор не обес​пе​чит яв​ный мно​го​по​точ​ный дос​туп (по​че​му и как кон​с​т​рук​тор сде​ла​ет это, под​роб​но опи​са​но в гла​ве 5). В слу​чае объ​ек​тов, дос​туп​ных в мно​го​по​точ​ной сре​де, для ав​то​ма​ти​чес​ко​го под​с​че​та ссы​лок сле​ду​ет ис​поль​зо​вать под​п​рог​рам​мы Win32 In​ter​loc​ke​dIn​c​re​ment/In​ter​loc​kedDecrement: 

    STDMETHODIMP(ULONG) Ad​dRef(vo​id) 

    { 

    return InterlockedIncrement(&mcRef); 

    }

    STDMETHODIMP(ULONG) Re​le​ase(vo​id) 

    {

    LONG res = InterlockedDecrement(&mcRef); 

    if (res - 0) de​le​te this; re​turn res; 

    }

    Этот код нес​коль​ко ме​нее эф​фек​ти​вен, чем вер​сии, ис​поль​зу​ющие соб​с​т​вен​ные опе​ра​то​ры C++. Но, во​об​ще го​во​ря, ра​зум​нее ис​поль​зо​вать ме​нее эф​фек​тив​ные ва​ри​ан​ты In​ter​loc​ke​dIn​c​rement / In​ter​loc​ked​Dec​rement, так как из​вес​т​но, что они на​деж​ны во всех си​ту​аци​ях и ос​во​бож​да​ют раз​ра​бот​чи​ка от не​об​хо​ди​мос​ти сох​ра​нять две вер​сии прак​ти​чес​ки оди​на​ко​во​го ко​да. 

    Показанные вы​ше ре​али​за​ции Ad​dRef и Re​le​ase пред​по​ла​га​ют, что объ​ект мо​жет раз​ме​щать​ся толь​ко в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти (в «ку​че») с ис​поль​зо​ва​ни​ем С++-опе​ра​то​ра new. В оп​ре​де​ле​нии клас​са дес​т​рук​тор сде​лан за​щи​щен​ной опе​ра​ци​ей для обес​пе​че​ния то​го, что​бы ни один эк​зем​п​ляр клас​са не был оп​ре​де​лен ни​ка​ким дру​гим спо​со​бом. Од​на​ко иног​да же​ла​тель​но иметь объ​ек​ты, не раз​ме​щен​ные в «ку​че». Для этих объ​ек​тов вы​зов de​le​te в пос​лед​нем вы​зо​ве Re​le​ase был бы ги​бель​ным. Так как един​с​т​вен​ной при​чи​ной для то​го, что​бы объ​ект в пер​вую оче​редь под​дер​жи​вал счет​чик ссы​лок, бы​ла не​об​хо​ди​мость вы​зо​ва de​le​te this, до​пус​ти​мо оп​ти​ми​зи​ро​вать счет​чик ссы​лок для объ​ек​тов, не со​дер​жа​щих​ся в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти: 

    STDMETHODIMP(ULONG) Glo​bal​Var::AddRef(void) 

    { 

    return 2; 

    // any non-ze​ro va​lue is le​gal 

    // до​пус​ти​ма лю​бая не​ну​ле​вая ве​ли​чи​на 

    }

    STDMETHODIMP(ULONG) Glo​bal​Var::Release (vo​id) 

    { 

    return 1; 

    // any non-ze​ro va​lue is le​gal 

    // до​пус​ти​ма лю​бая не​ну​ле​вая ве​ли​чи​на 

    }

    Эта ре​али​за​ция ис​поль​зу​ет тот факт, что ре​зуль​та​ты Ad​dRef и Re​le​ase слу​жат толь​ко для све​де​ния и не обя​за​ны быть точ​ны​ми. 

    При на​ли​чии ре​али​за​ции Ad​dRef и Re​le​ase един​с​т​вен​ным еще не ре​али​зо​ван​ным ме​то​дом из IUn​k​nown ос​та​ет​ся Qu​er​yIn​ter​face. Его ре​али​за​ции дол​ж​ны от​с​ле​жи​вать иерар​хию ти​пов объ​ек​та и ис​поль​зо​вать ста​ти​чес​кие при​ве​де​ния ти​пов для воз​в​ра​та пра​виль​но​го ти​па ука​за​те​ля для всех под​дер​жи​ва​емых ин​тер​фей​сов. Для оп​ре​де​ле​ния клас​са Pug​Cat, рас​смот​рен​но​го ра​нее, сле​ду​ющий код яв​ля​ет​ся кор​рек​т​ной ре​али​за​ци​ей Qu​er​yIn​ter​face : STDMET​HO​DIMP 

    PugCat::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    assert(ppv != 0); 

    // or re​turn EPO​IN​TER in pro​duc​ti​on 

    // или воз​в​ра​ща​ем EPO​IN​TER в ре​аль​ный про​дукт 

    if (ri​id - IIDI​Pug) *ppv = sta​tic​cast«IPug*·(this); 

    else if (ri​id - IIDI​Dog) *ppv = sta​tic​cast«IDog*·(this); 

    else if (ri​id - IIDI​Ani​mal) 

    // cat or pug? 

    // кот или мопс? 

    *ppv - sta​tic​cast«IDog*·(this); 

    else if (ri​id - IIDI​Un​k​nown) 

    // cat or pug? 

    // кот или мопс? 

    *ppv = sta​tic​cast«IDog*·(this); 

    else if (ri​id - IIDI​Cat) *ppv = sta​tic​cast«ICat*·(this); 

    else 

    { 

    // un​sup​por​ted in​ter​fa​ce 

    // не​под​дер​жи​ва​емый ин​тер​фейс 

    *ppv = 0; 

    return ENO​IN​TER​FA​CE; 

    } 

    // if we re​ach this po​int, *ppv is non-null 

    // and must be Ad​dRef'ed (gu​ide​li​ne A2) 

    // ес​ли мы дош​ли до это​го мес​та, то *ppv не​ну​ле​вой 

    // и дол​жен быть об​ра​бо​тан Ad​dRef'ом ( прин​цип A2) 

    reinterpretcast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return SOK; 

    }

    Использование sta​tic​cast бо​лее пред​поч​ти​тель​но, чем тра​ди​ци​он​ные при​ве​де​ния ти​па в сти​ле С: 

    *ppv = (IPug*)this;

    так как ва​ри​ант sta​tic​cast вы​зо​вет ошиб​ку эта​па ком​пи​ля​ции, ес​ли про​из​ве​ден​ное при​ве​де​ние ти​па не сог​ла​су​ет​ся с су​щес​т​ву​ющим ба​зо​вым клас​сом. 

    Заметим, что в по​ка​зан​ной здесь ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face при зап​ро​се на ин​тер​фейс, под​дер​жи​ва​ющий​ся бо​лее чем од​ним ба​зо​вым ин​тер​фей​сом (нап​ри​мер, IUn​k​nown, IAni​mal) при​ве​де​ние ти​па дол​ж​но яв​но выб​рать бо​лее оп​ре​де​лен​ный ба​зо​вый класс. Нап​ри​мер, для клас​са Pug​Cat та​кой впол​не бе​зо​бид​но выг​ля​дя​щий код не от​ком​пи​ли​ру​ет​ся: 

    if (ri​id - IIDI​Un​k​nown) *ppv = sta​tic​cast«I​Un​k​nown*·(this);

    Этот код не прой​дет ком​пи​ля​цию, пос​коль​ку та​кое при​ве​де​ние ти​па яв​ля​ет​ся не​од​ноз​нач​ным и мо​жет со​от​вет​с​т​во​вать бо​лее чем од​но​му ба​зо​во​му клас​су. Это бы​ло по​ка​за​но в слу​чае Fas​t​S​t​ring и IEx​ten​sib​le​Object из пре​ды​ду​щей гла​вы. Вмес​то это​го ре​али​за​ция дол​ж​на бо​лее точ​но выб​рать тип для при​ве​де​ния: 

    if (ri​id - IIDI​Un​k​nown) ppv = sta​tic​cast«IDog*·(this);

    или if (ri​id - IIDI​Un​k​nown) ppv = sta​tic​cast«ICat*·(this);

    Каждый из этих двух фраг​мен​тов ко​да до​пус​тим для ре​али​за​ции Pug​Cat. Пер​вый ва​ри​ант пред​поч​ти​тель​нее, так как мно​гие ком​пи​ля​то​ры вы​да​ют нес​коль​ко бо​лее эф​фек​тив​ный код, ког​да ис​поль​зо​ван край​ний ле​вый ба​зо​вый класс[1]. 

Использование указателей интерфейса СОМ
    Программисты C++ дол​ж​ны ис​поль​зо​вать ме​то​ды IUn​k​nown яв​но, по​то​му что пе​ре​вод мо​де​ли СОМ на язык C++ не пре​дус​мат​ри​ва​ет ис​поль​зо​ва​ния сре​ды под​дер​ж​ки вы​пол​не​ния (run​ti​me la​yer) меж​ду ко​дом кли​ен​та и ко​дом объ​ек​та. По​это​му IUn​k​nown мож​но рас​смат​ри​вать прос​то как на​бор обе​ща​ний, ко​то​рые все прог​рам​мис​ты СОМ да​ют друг дру​гу. Это да​ет пре​иму​щес​т​во прог​рам​мис​там C++, так как C++ мо​жет соз​да​вать код, ко​то​рый по​тен​ци​аль​но бо​лее эф​фек​ти​вен, чем язы​ки, ко​то​рые тре​бу​ют та​ко​го ди​на​ми​чес​ко​го слоя при ра​бо​те с СОМ. 

    При ра​бо​те на Vi​su​al Ba​sic и Java, в от​ли​чие от C++, прог​рам​мис​ты ни​ког​да не ви​дят Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef или Re​le​ase. Для этих двух язы​ков де​та​ли IUn​k​nown на​деж​но скры​ты за под​дер​жи​ва​ющей эти язы​ки вир​ту​аль​ной ма​ши​ной. На Java Qu​er​yIn​ter​face прос​то отоб​ра​жа​ет​ся в при​ве​де​ние ти​па: 

    public vo​id TryToS​no​re​An​dIg​no​re(Obj​ect obj) 

    { 

    IPug pug; 

    try 

    { 

    pug = (IPug)obj; 

    // VM calls Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    // VM вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    pug.Snore(); 

    } 

    catch (Thro​wab​le ex) 

    { 

    // ig​no​re met​hod or QI fa​ilu​res 

    // иг​но​ри​ру​ем сбой ме​то​да или QI 

    }

    ICat cat;

    try 

    { 

    cat = (ICat)obj; 

    // VM calls Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    // VM вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    cat.IgnoreMaster(); 

    } 

    catch (Thro​wab​le ex) 

    { 

    // ig​no​re met​hod or QI fa​ilu​res 

    // иг​но​ри​ру​ет​ся сбой ме​то​да или QI 

    } 

    }

    Visual Ba​sic не тре​бу​ет от кли​ен​тов при​ве​де​ния ти​пов. Вмес​то это​го, ког​да ука​за​тель ин​тер​фей​са прис​ва​ива​ет​ся пе​ре​мен​ной не​под​хо​дя​ще​го ти​па, вир​ту​аль​ная ма​ши​на (VM) Vi​su​al Ba​sic мол​ча вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​face от име​ни кли​ен​та: 

    Sub TryToS​no​re​An​dIg​no​re(obj as Obj​ect) 

    On Er​ror Re​su​me Next 

    ' ig​no​re er​rors 

    ' иг​но​ри​ру​ем ошиб​ки 

    Dim pug as IPug 

    Set pug = obj 

    ' VM calls Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    ' VM вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    If Not (pug is Not​hing) 

    Then pug.Sno​re 

    End 

    if Dim cat as ICat 

    Set cat = obj 

    ' VM calls Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    ' VM вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    If Not (cat is Not​hing) 

    Then cat.Igno​re​Mas​ter 

    End if End Sub

    Обе вир​ту​аль​ные ма​ши​ны, как Java, так и Vi​su​al Ba​sic, выб​ро​сят при сбое Qu​er​yIn​ter​face ис​к​лю​че​ния. В обе​их сре​дах вир​ту​аль​ная ма​ши​на ав​то​ма​ти​чес​ки пре​об​ра​зу​ет язы​ко​вую кон​цеп​цию жи​ву​чес​ти пе​ре​мен​ной в яв​ные вы​зо​вы Ad​dRef и Re​le​ase , из​бав​ляя кли​ен​та и от этой под​роб​нос​ти. 

    Одна ме​то​ди​ка, по​тен​ци​аль​но спо​соб​ная уп​рос​тить ис​поль​зо​ва​ние в СОМ ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей из C++, сос​то​ит в том, что​бы скрыть их в клас​се ин​тел​лек​ту​аль​ных ука​за​те​лей. Это ус​т​ра​ня​ет не​об​хо​ди​мость не​об​ра​бо​тан​ных (raw ) вы​зо​вов ме​то​дов IUn​k​nown. В иде​але ин​тел​лек​ту​аль​ный ука​за​тель СОМ бу​дет: 

    Корректно об​ра​ба​ты​вать каж​дый вы​зов Add/Re​le​ase во вре​мя прис​ва​ива​ния. 

    Автоматически унич​то​жать ин​тер​фейс в дес​т​рук​то​ре, что сни​жа​ет воз​мож​ность утеч​ки ре​сур​са и по​вы​ша​ет бе​зо​пас​ность (на​деж​ность) ис​к​лю​че​ний. 

    Использует сис​те​му ти​пов C++ для уп​ро​ще​ния вы​зо​вов Qu​er​yIn​ter​face. 

    Прозрачным об​ра​зом (не​за​мет​но для поль​зо​ва​те​ля или прог​рам​мы) за​ме​ща​ет не​об​ра​бо​тан​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли в су​щес​т​ву​ющем ко​де без ком​п​ро​ме​та​ции пра​виль​нос​ти прог​рам​мы. 

    Последний пункт пред​с​тав​ля​ет со​бой чрез​вы​чай​но серь​ез​ную проб​ле​му. Ин​тер​нет за​бит ин​тел​лек​ту​аль​ны​ми СОМ-ука​за​те​ля​ми, ко​то​рые про​де​лы​ва​ют проз​рач​ную за​ме​ну обыч​ных ука​за​те​лей, но при этом вво​дят столь​ко же скры​тых оши​бок, сколь​ко пре​тен​ду​ют ус​т​ра​нить. Vi​su​al C++ 5.0, нап​ри​мер, фак​ти​чес​ки дей​с​т​ву​ет с тре​мя та​ки​ми ука​за​те​ля​ми (один на MSC, дру​гой на ATL, а тре​тий для под​дер​ж​ки Di​rect-to-COM), ко​то​рые очень прос​то ис​поль​зо​вать как пра​виль​но, так и неп​ра​виль​но. В сен​тяб​рь​с​ком 1995 го​да и в фев​раль​с​ком 1996 го​да вы​пус​ках "C++ Re​port " опуб​ли​ко​ва​ны две статьи, где на при​ме​рах по​ка​за​ны раз​лич​ные под​вод​ные кам​ни при ис​поль​зо​ва​нии ин​тел​лек​ту​аль​ных ука​за​те​лей[1]. Ис​ход​ный код, ко​то​рый при​во​дит​ся в дан​ной кни​ге, со​дер​жит ин​тел​лек​ту​аль​ный СОМ-ука​за​тель, соз​дан​ный в про​цес​се на​пи​са​ния этих двух ста​тей. В нем де​ла​ет​ся по​пыт​ка учесть об​щие ошиб​ки, слу​ча​ющи​еся как в прос​тых, так и в ин​тел​лек​ту​аль​ных ука​за​те​лях СОМ. Класс ин​тел​лек​ту​аль​ных ука​за​те​лей, Smar​tIn​ter​face , име​ет два шаб​лон​ных (tem​p​la​te) па​ра​мет​ра: тип ин​тер​фей​са в C++ и ука​за​тель на со​от​вет​с​т​ву​ющий IID . Все об​ра​ще​ния к ме​то​дам IUn​k​nown скры​ты пу​тем пе​рег​руз​ки опе​ра​то​ров: 

    #include «smar​tif.h» 

    void TryToS​no​re​An​dIg​no​re(/* [in] */ IUn​k​nown *pUnk) 

    { 

    // copy con​s​t​ruc​tor calls Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    // кон​с​т​рук​тор ко​пи​ро​ва​ния вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    SmartInterface«IPug, &IIDIPug· pPug = pUnk; 

    if (pPug) 

    // type​cast ope​ra​tor re​turns null-ness 

    // опе​ра​тор при​ве​де​ния ти​па воз​в​ра​ща​ет нуль pPug-·S​no​re(); 

    // ope​ra​tor-· re​turns sa​fe raw ptr 

    // опе​ра​тор -· воз​в​ра​ща​ет пря​мой ука​за​тель 

    // copy con​s​t​ruc​tor calls Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    // кон​с​т​рук​тор ко​пи​ро​ва​ния вы​зы​ва​ет Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    SmartInterface«ICat, &IIDICat· pCat = pUnk; 

    if (pCat) 

    // type​cast ope​ra​tor re​turns null-ness 

    // опе​ра​тор при​ве​де​ния ти​па воз​в​ра​ща​ет нуль pCat-·Ig​no​re​Mas​ter(); 

    // ope​ra​tor-· re​turns sa​fe raw ptr 

    // опе​ра​тор -· воз​в​ра​ща​ет пря​мой ука​за​тель 

    // des​t​ruc​tors re​le​ase held po​in​ters on le​aving sco​pe 

    // дес​т​рук​то​ры ос​во​бож​да​ют удер​жи​ва​емые ука​за​те​ли при 

    // вы​хо​де из об​лас​ти дей​с​т​вия 

    }

    Интеллектуальные ука​за​те​ли выг​ля​дят очень прив​ле​ка​тель​ны​ми на пер​вый взгляд, но мо​гут ока​зать​ся очень опас​ны​ми, так как пог​ру​жа​ют прог​рам​мис​та в дре​мот​ное сос​то​яние; буд​то бы ни​че​го страш​но​го, от​но​ся​ще​го​ся к СОМ, про​изой​ти не мо​жет. Ин​тел​лек​ту​аль​ные ука​за​те​ли дей​с​т​ви​тель​но ре​ша​ют ре​аль​ные проб​ле​мы, осо​бен​но свя​зан​ные с ис​к​лю​че​ни​ями; од​на​ко при не​ос​то​рож​ном упот​реб​ле​нии они мо​гут внес​ти столь​ко же де​фек​тов, сколь​ко они пре​дот​в​ра​ща​ют. Нап​ри​мер, мно​гие ин​тел​лек​ту​аль​ные ука​за​те​ли поз​во​ля​ют вы​зы​вать лю​бой ме​тод ин​тер​фей​са че​рез опе​ра​тор ин​тел​лек​ту​аль​но​го ука​за​те​ля -·. К со​жа​ле​нию, это поз​во​ля​ет кли​ен​ту вы​зы​вать Re​le​ase с по​мощью это​го опе​ра​то​ра-ст​рел​ки без со​об​ще​ния ба​зо​во​му ин​тел​лек​ту​аль​но​му ука​за​те​лю о том, что его ав​то​ма​ти​чес​кий вы​зов Re​le​ase в его дес​т​рук​то​ре те​перь яв​ля​ет​ся из​лиш​ним и не​до​пус​ти​мым. 

Оптимизация QueryInterface
    Фактически ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face, по​ка​зан​ная ра​нее в этой гла​ве, очень прос​та и лег​ко мо​жет под​дер​жи​вать​ся лю​бым прог​рам​мис​том, име​ющим хоть не​ко​то​рое пред​с​тав​ле​ние о СОМ и C++. Тем не ме​нее, мно​гие сре​ды и кар​ка​сы при​ло​же​ний под​дер​жи​ва​ют ре​али​за​цию, уп​рав​ля​емую дан​ны​ми. Это по​мо​га​ет дос​тичь боль​шей рас​ши​ря​емос​ти и эф​фек​тив​нос​ти бла​го​да​ря умень​ше​нию раз​ме​ра ко​да. Та​кие ре​али​за​ции пред​по​ла​га​ют, что каж​дый сов​мес​ти​мый с СОМ класс пре​дус​мат​ри​ва​ет таб​ли​цу, ко​то​рая отоб​ра​жа​ет каж​дый под​дер​жи​ва​емый IID на ка​кой-ни​будь ас​пект объ​ек​та, ис​поль​зуя фик​си​ро​ван​ные сме​ще​ния или ка​кие-то дру​гие спо​со​бы. В сущ​нос​ти, ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​fa​ce , при​ве​ден​ная ра​нее в этой гла​ве, стро​ит таб​ли​цу, ос​но​ван​ную на ском​пи​ли​ро​ван​ном ма​шин​ном ко​де для каж​до​го из пос​ле​до​ва​тель​ных опе​ра​то​ров if, а фик​си​ро​ван​ные сме​ще​ния вы​чис​ля​ют​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем опе​ра​то​ра sta​tic​cast (sta​tic​cast прос​то до​бав​ля​ет сме​ще​ние ба​зо​во​го клас​са, что​бы най​ти сов​мес​ти​мый с ти​пом ука​за​тель vptr). 

    Чтобы ре​али​зо​вать уп​рав​ля​емый таб​ли​цей Qu​er​yIn​ter​face, не​об​хо​ди​мо сна​ча​ла оп​ре​де​лить, что эта таб​ли​ца бу​дет со​дер​жать. Как ми​ни​мум, каж​дый эле​мент таб​ли​цы дол​жен со​дер​жать ука​за​тель на IID и не​кое до​пол​ни​тель​ное сос​то​яние, ко​то​рое поз​во​лит ре​али​за​ции най​ти ука​за​тель vptr объ​ек​та для зап​ро​шен​но​го ин​тер​фей​са. Хра​не​ние ука​за​те​ля фун​к​ции в каж​дом эле​мен​те таб​ли​цы при​даст это​му спо​со​бу мак​си​маль​ную гиб​кость, так как это даст воз​мож​ность до​бав​лять но​вые ме​то​ди​ки по​ис​ка ин​тер​фей​сов к обыч​но​му вы​чис​ле​нию сме​ще​ния, ко​то​рое ис​поль​зу​ет​ся для при​ве​де​ния к ба​зо​во​му клас​су. Ис​ход​ный код в при​ло​же​нии к дан​ной кни​ге со​дер​жит за​го​ло​воч​ный файл in​t​tab​le.h , ко​то​рый оп​ре​де​ля​ет эле​мен​ты таб​ли​цы ин​тер​фей​сов сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    // in​t​tab​le.h (bo​ok-spe​ci​fic he​ader fi​le) 

    // in​t​tab​le.h (за​го​ло​воч​ный файл, спе​ци​фи​чес​кий для этой кни​ги) 

    // type​def for ex​ten​si​bi​lity fun​c​ti​on 

    // type​def для фун​к​ции рас​ши​ря​емости

    typedef HRE​SULT (*IN​TER​FA​CE​FIN​DER) (vo​id *pThis, DWORD dwDa​ta, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv);

    // pse​udo-fun​c​ti​on to in​di​ca​te entry is just of​fset 

    // псев​до​фун​к​ция для ин​ди​ка​ции то​го, что за​пись прос​то 

    // яв​ля​ет​ся сме​ще​ни​ем
    #define EN​T​R​YI​SOF​FSET IN​TER​FA​CE​FIN​DER(-1) 

    // ba​sic tab​le la​yo​ut // пред​с​тав​ле​ние ба​зо​вой таб​ли​цы

    typedef struct IN​TER​FA​CE​ENTRY 

    { 

    const IID * pI​ID; 

    // the IID to match 

    // со​от​вет​с​т​ву​ющий IID 

    INTERFACEFINDER pfnFin​der; 

    // фун​к​ция fin​der DWORD dwDa​ta; 

    // of​fset/a​ux da​ta 

    // дан​ные по of​fset/a​ux 

    } IN​TER​FA​CE​ENTRY;

    Заголовочный файл так​же со​дер​жит сле​ду​ющие мак​ро​сы для соз​да​ния ин​тер​фей​с​ных таб​лиц внут​ри оп​ре​де​ле​ния клас​са: 

    // In​t​tab​le.h (bo​ok-spe​ci​fic he​ader fi​le) 

    // In​t​tab​le.h (за​го​ло​воч​ный файл, спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги)

    #define BA​SE​OF​FSET(C​las​sNa​me, Ba​se​Na​me) \ (DWORD(s​ta​tic​cast«Ba​se​Na​me*·(reinterpretcast\ «Clas​sNa​me*·(0x10000000))) - 0х10000000)

    #define BE​GI​NIN​TER​FA​CE​TAB​LE(C​las​sNa​me) \ type​def Clas​sNa​me ITCls;\ const IN​TER​FA​CE​ENTRY *Ge​tIn​ter​fa​ce​Tab​le(vo​id) {\ sta​tic const IN​TER​FA​CE​ENTRY tab​le [] = {\

    #define IM​P​LE​MEN​T​SIN​TER​FA​CE(Itf) \ {&IID##Itf,ENTRYISOFFSET,BASEOFFSET(ITCls,Itf)},

    #define IM​P​LE​MEN​T​SIN​TER​FA​CE​AS(req, Itf) \ {&IID##req,ENTRYISOFFSET, BA​SE​OF​FSET(ITCls, Itf)},

    #define EN​DIN​TER​FA​CE​TAB​LE() \ { 0, 0, 0 } }; re​turn tab​le; }

    Все, что тре​бу​ет​ся, - это стан​дар​т​ная фун​к​ция, ко​то​рая мо​жет ана​ли​зи​ро​вать ин​тер​фей​с​ную таб​ли​цу в от​вет на зап​рос Qu​er​yIn​ter​face. Та​кая фун​к​ция со​дер​жит​ся в фай​ле In​t​tab​le.h: 

    // in​t​tab​le.cpp (bo​ok-spe​ci​fic so​ur​ce fi​le) 

    // in​t​tab​le.h (за​го​ло​воч​ный файл, спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги) 

    HRESULT In​ter​fa​ce​Tab​le​Qu​er​yIn​ter​fa​ce(vo​id *pThis, const IN​TER​FA​CE​ENTRY *pTab​le, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (Inli​ne​IsE​qu​al​GU​ID(ri​id, IIDI​Un​k​nown)) 

    { 

    // first entry must be an of​fset 

    // пер​вый эле​мент дол​жен быть сме​ще​ни​ем 

    *ppv = (char*)pThis + pTab​le-·d​w​Da​ta; 

    ((Unknown*) (*ppv))-·AddRef () ; 

    // A2 

    return SOK; 

    } el​se 

    { 

    HRESULT hr = ENO​IN​TER​FA​CE; 

    while (pTab​le-·p​f​n​Fin​der) 

    { 

    // null fn ptr - EOT 

    if (!pTab​le-·pI​ID || In​li​ne​IsE​qu​al​GU​ID(ri​id,*pTable-·pIID)) 

    { 

    if (pTab​le-·p​f​n​Fin​der - EN​T​R​YI​SOF​FSET) 

    { 

    *ppv = (char*)pThis + pTab​le-·d​w​Da​ta; 

    ((IUnknown*)(*ppv))-·AddRef(); 

    // A2 

    hr = SOK; 

    break; 

    } el​se 

    { 

    hr = pTab​le-·p​f​n​Fin​der(p​T​his, pTab​le-·d​w​Da​ta, ri​id, ppv); 

    if (hr - SOK) bre​ak; 

    } 

    } 

    pTable++; 

    } 

    if (hr!= SOK) 

    *ppv = 0; 

    return hr; 

    } 

    }

    Получив ука​за​тель на зап​ро​шен​ный объ​ект, In​ter​fa​ce​Tab​le​Qu​er​yInterface ска​ни​ру​ет таб​ли​цу в по​ис​ках эле​мен​та, со​от​вет​с​т​ву​юще​го зап​ро​шен​но​му IID, и ли​бо до​бав​ля​ет со​от​вет​с​т​ву​ющее сме​ще​ние, ли​бо вы​зы​ва​ет со​от​вет​с​т​ву​ющую фун​к​цию. При​ве​ден​ный вы​ше код ис​поль​зу​ет усо​вер​шен​с​т​во​ван​ную вер​сию IsE​qu​al​GUID, ко​то​рая ге​не​ри​ру​ет нес​коль​ко боль​ший код, но ре​зуль​та​ты по ско​рос​ти при​мер​но на 20-30 про​цен​тов пре​вы​ша​ют дан​ные по су​щес​т​ву​ющей ре​али​за​ции, ко​то​рая не уп​рав​ля​ет​ся таб​ли​цей. Пос​коль​ку код для In​ter​fa​ce​Tab​le​Qu​er​yInterface по​явит​ся в ис​пол​ня​емой прог​рам​ме толь​ко один раз, это весь​ма неп​ло​хой ком​п​ро​мисс. 

    Очень лег​ко ав​то​ма​ти​зи​ро​вать под​дер​ж​ку СОМ для лю​бо​го клас​са C++, ос​но​ван​ную на та​ком таб​лич​ном уп​рав​ле​нии, прос​тым ис​поль​зо​ва​ни​ем С-преп​ро​цес​со​ра. Сле​ду​ющий фраг​мент из за​го​ло​воч​но​го фай​ла im​punk.h оп​ре​де​ля​ет Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase для объ​ек​та, ис​поль​зу​юще​го ин​тер​фей​с​ные таб​ли​цы и рас​по​ло​жен​но​го в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти: 

    // im​punk.h (bo​ok-spe​ci​fic he​ader fi​le) 

    // im​punk.h (за​го​ло​воч​ный файл, спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги) 

    // AUTO​LONG is just a long that con​s​t​ructs to ze​ro 

    // AUTO​LONG - это прос​то long, с кон​с​т​рук​то​ром, 

    // ус​та​нав​ли​ва​ющим зна​че​ние в О

    struct AUTO​LONG 

    { 

    LONG va​lue; 

    AUTOLONG (vo​id) : va​lue (0) {} 

    };

    #define IM​P​LE​MEN​TUN​K​NOWN(C​las​sNa​me) 

    \ AUTO​LONG mcRef;

    \ STDMET​HO​DIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv){

    \ re​turn In​ter​fa​ce​Tab​le​Qu​er​yIn​ter​face(this,

    \ Ge​tIn​ter​fa​ce​Tab​le(), ri​id, ppv);

    \ }

    \ STDMET​HO​DIMP(ULONG) Ad​dRef(vo​id) { 

    \ re​turn InterlockedIncrement(&mcRef.value); 

    \ }

    \ STDMET​HO​DIMP(ULONG) Re​le​ase(vo​id) {

    \ ULONG res = InterlockedDecrement(&mcRef.value) ;

    \ if (res - 0) 

    \ de​le​te this;

    \ re​turn res;

    \ }

    Настоящий за​го​ло​воч​ный файл со​дер​жит до​пол​ни​тель​ные мак​ро​сы для под​дер​ж​ки объ​ек​тов, не на​хо​дя​щих​ся в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти. 

    Для ре​али​за​ции при​ме​ра Pug​Cat, уже встре​чав​ше​го​ся в этой гла​ве, не​об​хо​ди​мо все​го лишь уда​лить те​ку​щие ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase и до​ба​вить со​от​вет​с​т​ву​ющие мак​ро​сы: 

    class Pug​Cat : pub​lic IPug, pub​lic ICat 

    { 

    protected: 

    virtual ~Pug​Cat(vo​id); 

    public: Pug​Cat(vo​id); 

    // IUn​k​nown met​hods 

    // ме​то​ды IUn​k​nown 

    IMPLEMENTUNKNOWN (Pug​Cat) 

    BEGININTERFACETABLE(PugCat) 

    IMPLEMENTSINTERFACE(IPug) 

    IMPLEMENTSINTERFACE(IDog) 

    IMPLEMENTSINTERFACEAS(IAnimal,IDog) 

    IMPLEMENTSINTERFACE(ICat) 

    ENDINTERFACETABLE() 

    // IAni​mal met​hods 

    // ме​то​ды IAni​mal 

    STDMETHODIMP Eat(vo​id); 

    // IDog met​hods 

    // ме​то​ды IDog 

    STDMETHODIMP Bark(vo​id); 

    // IPug met​hods 

    // ме​то​ды IPug 

    STDMETHODIMP Sno​re(vo​id); 

    // ICat met​hods 

    // ме​то​ды ICat 

    STDMETHODIMP Ig​no​re​Mas​ter(vo​id); 

    };

    Когда ис​поль​зу​ют​ся эти мак​ро​сы преп​ро​цес​со​ра, для под​дер​ж​ки IUn​k​nown не тре​бу​ет​ся ни​ка​ко​го до​пол​ни​тель​но​го ко​да. Все, что ос​та​лось сде​лать, это ре​али​зо​вать те​ку​щие ме​то​ды ин​тер​фей​са, ко​то​рые де​ла​ют этот класс уни​каль​ным. 

Типы данных
    Все ин​тер​фей​сы СОМ дол​ж​ны быть оп​ре​де​ле​ны в IDL. IDL поз​во​ля​ет опи​сы​вать до​воль​но слож​ные ти​пы дан​ных в сти​ле, не за​ви​ся​щем от язы​ка и плат​фор​мы. Ри​су​нок 2.6 по​ка​зы​ва​ет ба​зо​вые ти​пы, ко​то​рые под​дер​жи​ва​ют​ся IDL, и их отоб​ра​же​ния в язы​ки С, Java и Vi​su​al Ba​sic. Це​лые и ве​щес​т​вен​ные ти​пы не тре​бу​ют объ​яс​не​ний. Пер​вые «инте​рес​ные» ти​пы дан​ных, встре​ча​ющи​еся при прог​рам​ми​ро​ва​нии в СОМ, - это сим​во​лы и стро​ки. 
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    Все сим​во​лы в СОМ пред​с​тав​ле​ны с ис​поль​зо​ва​ни​ем ти​па дан​ных OLEC​HAR. Для Win​dows NT, Win​dows 95, Win32s и So​la​ris OLEC​HAR - это прос​то type​def для ти​па дан​ных С wchar_t. Спе​ци​фи​ка дру​гих плат​форм опи​са​на в со​от​вет​с​т​ву​ющих до​ку​мен​та​ци​ях. Плат​фор​мы Win32 ис​поль​зу​ют тип дан​ных wchar_t для пред​с​тав​ле​ния 16-бит​ных сим​во​лов Uni​co​de[1]. Пос​коль​ку ти​пы ука​за​те​лей в IDL соз​да​ны так, что ука​зы​ва​ют на оди​ноч​ные пе​ре​мен​ные, а не на мас​си​вы, то IDL вво​дит ат​ри​бут [string], что​бы под​чер​к​нуть, что ука​за​тель ука​зы​ва​ет на мас​сив-ст​ро​ку с за​вер​ша​ющим ну​лем: 

    HRESULT Met​hod([in, string] const OLEC​HAR *pwsz); 

    Для оп​ре​де​ле​ния строк и сим​во​лов, сов​мес​ти​мых с OLEC​HAR, в СОМ вве​ден мак​рос OLESTR, ко​то​рый при​пи​сы​ва​ет бук​ву L пе​ред стро​ко​вой или сим​воль​ной кон​с​тан​той, ин​фор​ми​руя та​ким об​ра​зом ком​пи​ля​тор о том, что эта кон​с​тан​та име​ет тип wchar_t. Нап​ри​мер, пра​виль​ным бу​дет та​кой спо​соб ини​ци​али​зи​ро​вать ука​за​тель OLEC​HAR с по​мощью стро​ко​во​го ли​те​ра​ла: 

    const OLEC​HAR *pwsz = OLES​TR(«Hello»); 

    Под Win32 или So​la​ris это эк​ви​ва​лен​т​но 

    const wchar_t *pwsz = L"Hel​lo"; 

    Первый ва​ри​ант пред​поч​ти​тель​ней, так как он бу​дет на​деж​но ком​пи​ли​ро​вать​ся на всех плат​фор​мах. 

    Поскольку час​то воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость ко​пи​ро​вать стро​ки на ос​но​ве ти​па wchar_t в обыч​ные бу​фе​ра на ос​но​ве char, то ди​на​ми​чес​кая биб​ли​оте​ка С пред​ла​га​ет две про​це​ду​ры для пре​об​ра​зо​ва​ния ти​пов: 

    size_t mbstow​cs(w​c​har_t *pwsz, const char *psz, int cch); 

    size_t wcstom​bs(c​har *psz, const wchar_t *pwsz, int cch); 

    Эти две про​це​ду​ры ра​бо​та​ют ана​ло​гич​но ди​на​ми​чес​кой С-про​це​ду​ре strncpy, за ис​к​лю​че​ни​ем то​го, что в эти про​це​ду​ры как часть опе​ра​ции ко​пи​ро​ва​ния вклю​че​но рас​ши​ре​ние или су​же​ние стро​ки. Сле​ду​ющий код по​ка​зы​ва​ет, как па​ра​метр ме​то​да, раз​ме​щен​ный в OLEC​HAR, мож​но ско​пи​ро​вать в эле​мент дан​ных, раз​ме​щен​ный в char: 

    class Big​Dog : pub​lic ILab​ra​dor 

    { 

    char m_szNa​me[1024] ; 

    public: 

    STDMETHODIMP Set​Na​me(/* [in,string]*/ const OLEC​HAR *pwsz) 

    { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    size_t cb = wcstom​bs(m_sz​Na​me, pwsz, 1024); 

    // check for buf​fer over​f​low or bad con​ver​si​on 

    // про​ве​ря​ем пе​ре​пол​не​ние бу​фе​ра или не​вер​ное пре​об​ра​зо​ва​ние 

    if (cb - si​ze​of(m_sz​Na​me) || cb - (si​ze_t)-1) 

    { 

    m_szName[0] = 0; hr = E_IN​VA​LI​DARG; 

    } 

    return hr; 

    } 

    }; 

    Этот код яв​ля​ет​ся до​воль​но прос​тым, хо​тя прог​рам​мист дол​жен осоз​на​вать, что ис​поль​зу​ют​ся два раз​лич​ных ти​па сим​во​лов. Нес​коль​ко бо​лее слож​ный (и ча​ще встре​ча​ющий​ся) слу​чай - пре​об​ра​зо​ва​ние меж​ду ти​па​ми дан​ных OLEC​HAR и TCHAR из Win32. Так как OLEC​HAR ус​лов​но ком​пи​ли​ру​ет​ся как char или wchar_t, то при ре​али​за​ции ме​то​да не​об​хо​ди​мо дол​ж​ным об​ра​зом рас​смот​реть оба сце​на​рия: 

    class Big​Dog : pub​lic ILab​ra​dor 

    { 

    TCHAR m_szNa​me[1024]; 

    // no​te TCHAR-ba​sed string 

    // от​ме​тим стро​ку ти​па TCHAR 

    public: 

    STDMETHODIMP Set​Na​me( /*[in,string]*/ const OLEC​HAR *pwsz) 

    { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    #ifdef UNI​CO​DE 

    // Uni​co​de bu​ild (TCHAR - wchar_t) 

    // кон​с​т​рук​ция Uni​co​de (TCHAR - wchar_t) 

    wcsncpy(m_szName, pwsz, 1024); 

    // check for buf​fer over​f​low 

    // про​вер​ка на пе​ре​пол​не​ние бу​фе​ра 

    if (m_szNa​me[1023] != 0) 

    { 

    m_szName[0] = 0; 

    hr = E_IN​VA​LI​DARG; 

    } 

    #else 

    // Non-Uni​co​de bu​ild (TCHAR - char) 

    // не яв​ля​ет​ся кон​с​т​рук​ци​ей Uni​co​de (TCHAR - char) 

    size_t cb = wcstom​bs(m_sz​Na​me, pwsz, 1024); 

    // check for buf​fer over​f​low or bad con​ver​si​on 

    // про​вер​ка пе​ре​пол​не​ния бу​фе​ра или ошиб​ки пре​об​ра​зо​ва​ния 

    if (cb - si​ze​of(m_sz​Na​me) || cb - (si​ze_t)-1) 

    { 

    m_szName[0] =0; 

    hr = E_IN​VA​LI​DARG; 

    } 

    #endif re​turn hr; 

    } 

    }; 

    Очевидно, опе​ра​ции с пре​об​ра​зо​ва​ни​ями OLEC​HAR в TCHAR зна​чи​тель​но слож​нее. Но, к со​жа​ле​нию, это са​мый рас​п​рос​т​ра​нен​ный сце​на​рий при прог​рам​ми​ро​ва​нии в СОМ на ба​зе Win32. 

    Одним из под​хо​дов к уп​ро​ще​нию пре​об​ра​зо​ва​ния тек​с​та яв​ля​ет​ся при​ме​не​ние сис​те​мы ти​пов C++ и ис​поль​зо​ва​ние пе​рег​руз​ки фун​к​ций для вы​бо​ра нуж​ной стро​ко​вой про​це​ду​ры, пос​т​ро​ен​ной на ти​пах па​ра​мет​ров. За​го​ло​воч​ный файл us​t​ring.h из при​ло​же​ния к этой кни​ге со​дер​жит се​мей​с​т​во биб​ли​отеч​ных стро​ко​вых про​це​дур, ана​ло​гич​ных стан​дар​т​ным биб​ли​отеч​ным про​це​ду​рам С, ко​то​рые на​хо​дят​ся в фай​ле string.h. Нап​ри​мер, фун​к​ция strncpy име​ет че​ты​ре со​от​вет​с​т​ву​ющих про​це​ду​ры, за​ви​ся​щие от каж​до​го из па​ра​мет​ров, ко​то​рые мо​гут быть од​но​го из двух сим​воль​ных ти​пов (wchar_t или char): 

    // from us​t​ring.h (bo​ok-spe​ci​fic he​ader) 

    // из us​t​ring.h (за​го​ло​вок, спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги) 

    inline bo​ol us​t​r​n​c​py(c​har *p1, const wchar_t *p2, si​ze_t c) 

    { 

    size_t cb = wcstombs(p1, p2, c); 

    return cb != c && cb != (si​ze_t)-1; 

    }; 

    inline bo​ol us​t​r​n​c​py(w​c​har_t *p1, const wchar_t *p2, si​ze_t c) 

    { 

    wcsncpy(p1, p2, c); 

    return p1[c - 1] - 0; 

    }; 

    inline bo​ol us​t​r​n​c​py(c​har *p1, const char *p2, si​ze_t c) 

    { 

    strncpy(p1, p2, c); 

    return p1[c - 1] - 0; 

    }; 

    inline bo​ol us​t​r​n​c​py(w​c​har_t *p1, const char *p2, si​ze_t c) 

    { 

    size_t cch = mbstowcs(p1, p2, c); 

    return cch != c && cch != (si​ze_t)-1; 

    } 

    Отметим, что для лю​бо​го со​че​та​ния ти​пов иден​ти​фи​ка​то​ров мо​жет быть най​де​на со​от​вет​с​т​ву​ющая пе​рег​ру​жен​ная фун​к​ция ustrncpy, при​чем ре​зуль​тат по​ка​зы​ва​ет, бы​ла или нет вся стро​ка це​ли​ком ско​пи​ро​ва​на или пре​об​ра​зо​ва​на. Пос​коль​ку эти про​це​ду​ры оп​ре​де​ле​ны как встра​ива​емые (inli​ne) фун​к​ции, их ис​поль​зо​ва​ние не вне​сет ни​ка​ких зат​рат при вы​пол​не​нии. С эти​ми про​це​ду​ра​ми пре​ды​ду​щий фраг​мент ко​да ста​нет зна​чи​тель​но про​ще и не пот​ре​бу​ет ус​лов​ной ком​пи​ля​ции: 

    class Big​Dog : pub​lic ILab​ra​dor 

    { 

    TCHAR m_szNa​me[1024]; 

    // no​te TCHAR-ba​sed string 

    // от​ме​тим стро​ку ти​па TCHAR 

    public: 

    STDMETHODIMP Set​Na​me(/* [in,string] */ const OLEC​HAR *pwsz) 

    { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    // use bo​ok-spe​ci​fic over​lo​aded ustrncpy to copy or con​vert 

    // ис​поль​зу​ем для ко​пи​ро​ва​ния и пре​об​ра​зо​ва​ния 

    // пе​рег​ру​жен​ную фун​к​цию ustrncpy, спе​ци​фи​чес​кую для дан​ной кни​ги 

    if (!us​t​r​n​c​py(m_sz​Na​me, pwsz, 1024)) 

    { 

    m_szName[0] = 0; 

    hr = E_IN​VA​LI​DARG; 

    } re​turn hr; 

    } 

    }; 

    Соответствующие пе​рег​ру​жен​ные фун​к​ции для про​це​дур strlen, strcpy и strcat так​же вклю​че​ны в за​го​ло​воч​ный файл us​t​ring.h. 

    Использование пе​рег​руз​ки биб​ли​отеч​ных фун​к​ций для ко​пи​ро​ва​ния строк из од​но​го бу​фе​ра в дру​гой, как это по​ка​за​но вы​ше, обес​пе​чи​ва​ет луч​шее ка​чес​т​во ис​пол​не​ния, умень​ша​ет раз​мер ко​да и неп​ро​из​во​ди​тель​ные из​дер​ж​ки прог​рам​мис​та. Од​на​ко час​то воз​ни​ка​ет си​ту​ация, ког​да од​нов​ре​мен​но ис​поль​зу​ют​ся СОМ и API-фун​к​ции Win32, что не да​ет воз​мож​нос​ти при​ме​нить эту тех​ни​ку. Рас​смот​рим сле​ду​ющий фраг​мент ко​да, чи​та​ющий стро​ку из эле​мен​та ре​дак​ти​ро​ва​ния и пре​об​ра​зу​ющий ее в IID: 

    HRESULT IID​F​romHWND(HWND hwnd, IID& ri​id) 

    { 

    TCHAR szE​dit​Text[1024]; 

    // call a TCHAR-ba​sed Win32 ro​uti​ne 

    // вы​зы​ва​ем TCHAR-про​це​ду​ру Win32 

    GetWindowText(hwnd, szE​dit​Text, 1024); 

    // call an OLEC​HAR-ba​sed СОМ ro​uti​ne 

    // вы​зы​ва​ем OLEC​HAR-про​це​ду​ру СОМ 

    return IID​F​rom​S​t​ring(s​zE​dit​Text, &riid); 

    } 

    Допуская, что этот код ском​пи​ли​ро​ван с ука​зан​ным сим​во​лом С-преп​ро​цес​со​ра UNI​CO​DE; он ра​бо​та​ет бе​зуп​реч​но, так как TCHAR и OLEC​HAR яв​ля​ют​ся прос​то псев​до​ни​ма​ми wchar_t и ни​ка​ко​го пре​об​ра​зо​ва​ния не тре​бу​ет​ся. Ес​ли же фун​к​ция ском​пи​ли​ро​ва​на с вер​си​ей Win32 API, не под​дер​жи​ва​ющей Uni​co​de, то TCHAR яв​ля​ет​ся псев​до​ни​мом для char, и пер​вый па​ра​метр для IID​F​rom​S​t​ring име​ет неп​ра​виль​ный тип. Что​бы ре​шить эту проб​ле​му, нуж​но про​вес​ти ус​лов​ную ком​пи​ля​цию: 

    HRESULT IID​F​romHWND(HWND hwnd, IID& ri​id) 

    { 

    TCHAR szE​dit​Text[1024]; 

    GetWindowText(hwnd, szE​dit​Text, 1024); 

    #ifdef UNI​CO​DE re​turn IID​F​rom​S​t​ring(s​zE​dit​Text, &riid); 

    #else OLEC​HAR wszE​dit​Text[l024]; 

    ustrncpy(wszEditText, szE​dit​Text, 1024); 

    return IID​F​rom​S​t​ring(w​s​zE​dit​Text, &riid); 

    #endif 

    } 

    Хотя этот фраг​мент и ге​не​ри​ру​ет оп​ти​маль​ный код, очень уто​ми​тель​но при​ме​нять эту тех​ни​ку вся​кий раз, ког​да сим​воль​ный па​ра​метр име​ет не​вер​ный тип. Мож​но спра​вить​ся с этой проб​ле​мой, ес​ли ис​поль​зо​вать про​ме​жу​точ​ный (shim) класс с кон​с​т​рук​то​ром, при​ни​ма​ющим в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ра лю​бой тип сим​воль​ной стро​ки. Этот про​ме​жу​точ​ный класс дол​жен так​же со​дер​жать в се​бе опе​ра​то​ры при​ве​де​ния ти​па, что поз​во​лит ис​поль​зо​вать его в обо​их слу​ча​ях: ког​да ожи​да​ет​ся const char * или const wchar_t *. В этих опе​ра​ци​ях при​ве​де​ния про​ме​жу​точ​ный класс ли​бо вы​де​ля​ет ре​зер​в​ный бу​фер и про​из​во​дит не​об​хо​ди​мое пре​об​ра​зо​ва​ние, ли​бо прос​то воз​в​ра​ща​ет ис​ход​ную стро​ку, ес​ли пре​об​ра​зо​ва​ния не тре​бо​ва​лось. Дес​т​рук​тор про​ме​жу​точ​но​го клас​са мо​жет за​тем ос​во​бо​дить все вы​де​лен​ные бу​фе​ры. За​го​ло​воч​ный файл us​t​ring.h со​дер​жит два та​ких про​ме​жу​точ​ных клас​са: _U и _UNCC. Пер​вый пред​наз​на​чен для нор​маль​но​го ис​поль​зо​ва​ния; вто​рой ис​поль​зу​ет​ся с фун​к​ци​ями и ме​то​да​ми, тип ар​гу​мен​тов ко​то​рых не вклю​ча​ет спе​ци​фи​ка​то​ра const[2] (та​ких как IID​F​rom​S​t​ring). При воз​мож​нос​ти при​ме​не​ния двух про​ме​жу​точ​ных клас​сов пре​ды​ду​щий фраг​мент ко​да мо​жет быть зна​чи​тель​но уп​ро​щен: 

    HRESULT IID​F​romHWND(HWND hwnd, IID& ri​id) 

    { 

    TCHAR szE​dit​Text[1024]; 

    GetWindowText(hwnd, szE​dit​Text, 1024); 

    // use _UNCC shim class to con​vert if ne​ces​sary 

    // ис​поль​зу​ем для пре​об​ра​зо​ва​ния про​ме​жу​точ​ный класс _UNCC, 

    // ес​ли не​об​хо​ди​мо 

    return IID​F​rom​S​t​ring(_UN​CC(s​zE​dit​Text), &riid); 

    } 

    Заметим, что не тре​бу​ет​ся ни​ка​кой ус​лов​ной ком​пи​ля​ции. Ес​ли код ском​пи​ли​ро​ван с вер​си​ей Win32 с под​дер​ж​кой Uni​co​de, то класс _UNCC прос​то про​пус​тит ис​ход​ный бу​фер че​рез свой опе​ра​тор при​ве​де​ния ти​па. Ес​ли же код ком​пи​ли​ру​ет​ся с вер​си​ей Win32, не под​дер​жи​ва​ющей Uni​co​de, то класс _UNCC вы​де​лит бу​фер и пре​об​ра​зу​ет стро​ку в Uni​co​de. За​тем дес​т​рук​тор _UNCC ос​во​бо​дит бу​фер, ког​да опе​ра​ция бу​дет вы​пол​не​на пол​нос​тью[3]. 

    Следует об​су​дить еще один до​пол​ни​тель​ный тип дан​ных, свя​зан​ный с тек​с​том, - BSTR. Стро​ко​вый тип BSTR нуж​но при​ме​нять во всех ин​тер​фей​сах, ко​то​рые пред​по​ла​га​ет​ся ис​поль​зо​вать из язы​ков Vi​su​al Ba​sic или Java. Стро​ки BSTR яв​ля​ют​ся OLEC​HAR-ст​ро​ка​ми с пре​фик​сом дли​ны (len​g​th-pre​fix) в на​ча​ле стро​ки и ну​лем в ее кон​це. Пре​фикс дли​ны по​ка​зы​ва​ет чис​ло байт, со​дер​жа​щих​ся в стро​ке (исклю​чая за​вер​ша​ющий нуль) и за​пи​сан в фор​ме че​ты​рех​бай​то​во​го це​ло​го чис​ла, не​пос​ред​с​т​вен​но пред​шес​т​ву​юще​го пер​во​му сим​во​лу стро​ки. Ри​су​нок 2.7 де​мон​с​т​ри​ру​ет BSTR на при​ме​ре стро​ки «Hi». Что​бы поз​во​лить ме​то​дам сво​бод​но воз​в​ра​щать стро​ки BSTR без за​бо​ты о вы​де​ле​нии па​мя​ти, все BSTR раз​ме​ще​ны с по​мощью рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти, уп​рав​ля​емо​го СОМ. В СОМ пре​дус​мот​ре​но нес​коль​ко API-фун​к​ций для уп​рав​ле​ния BSTR: 
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    // from ole​a​uto.h 

    // al​lo​ca​te and ini​ti​ali​ze a BSTR 

    // вы​де​ля​ем па​мять и ини​ци​али​зи​ру​ем стро​ку BSTR 

    BSTR SysAl​loc​S​t​ring(const OLEC​HAR *psz); 

    BSTR SysAl​loc​S​t​rin​g​Len(const OLEC​HAR *psz, UINT cch); 

    // re​al​lo​ca​te and ini​ti​ali​ze a BSTR 

    // пов​тор​но вы​де​ля​ем па​мять и ини​ци​али​зи​ру​ем BSTR 

    INT SysRe​Al​loc​S​t​ring(BSTR *pbstr, const OLEC​HAR *psz); 

    INT SysRe​Al​loc​S​t​rin​g​Len(BSTR *pbstr, const OLEC​HAR * psz, UINT cch); 

    // free a BSTR 

    // ос​во​бож​да​ем BSTR vo​id SysFre​eS​t​ring(BSTR bstr); 

    // pe​ek at len​g​th-pre​fix as cha​rac​ters or bytes 

    // счи​ты​ва​ем пре​фикс дли​ны как чис​ло сим​во​лов или байт 

    UINT SysStrin​g​Len(BSTR bstr); 

    UINT SysStrin​g​B​y​te​Len(BSTR bstr); 

    При пе​ре​сыл​ке строк ме​то​ду в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров ти​па [in] вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен за​бо​тить​ся о том, что​бы выз​вать SysAl​loc​S​t​ring преж​де, чем за​пус​кать сам ме​тод, и что​бы выз​вать SysFre​eS​t​ring пос​ле то​го, как ме​тод за​кон​чил ра​бо​ту. Рас​смот​рим сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние ме​то​да: 

    HRESULT Set​S​t​ring([in] BSTR bstr); 

    Пусть в вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме уже име​ет​ся стро​ка, сов​мес​ти​мая с OLEC​HAR, тог​да для то​го, что​бы пре​об​ра​зо​вать стро​ку в BSTR до вы​зо​ва ме​то​да, не​об​хо​ди​мо сле​ду​ющее: 

    // con​vert raw OLEC​HAR string to a BSTR 

    // пре​об​ра​зо​вы​ва​ем «сы​рую» стро​ку OLEC​HAR в стро​ку BSTR 

    BSTR bstr = SysAl​loc​S​t​ring(OLES​TR(«Hello»)); 

    // in​vo​ke met​hod 

    // вы​зы​ва​ем ме​тод HRE​SULT hr = p-·Set​S​t​ring(bstr); 

    // free BSTR 

    // ос​во​бож​да​ем BSTR SysFre​eS​t​ring(bstr); 

    Промежуточный класс для ра​бо​ты с BSTR, _UBSTR, вклю​чен в за​го​ло​воч​ный файл us​t​ring.h: 

    // from us​t​ring.h (bo​ok-spe​ci​fic he​ader fi​le) 

    // из us​t​ring.h (спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги за​го​ло​воч​ный файл) 

    class _UBSTR 

    { 

    BSTR m_bstr; 

    public: 

    _UBSTR(const char *psz) : m_bstr(SysAl​loc​S​t​rin​g​Len(0, strlen(psz))) 

    { 

    mbstowcs(m_bstr, psz, INT_MAX); 

    } 

    _UBSTR(const wchar_t *pwsz) : m_bstr(SysAl​loc​S​t​ring(pwsz)) 

    { 

    } 

    operator BSTR (vo​id) const 

    { re​turn m_bstr; } 

    ~_UBSTR(void) 

    { SysFre​eS​t​ring(m_bstr); } 

    }; 

    При на​ли​чии та​ко​го про​ме​жу​точ​но​го клас​са пре​ды​ду​щий фраг​мент ко​да зна​чи​тель​но уп​рос​тит​ся: 

    // in​vo​ke met​hod 

    // вы​зы​ва​ем ме​тод 

    HRESULT hr = p-·Set​S​t​ring(_UB​S​TR(OLES​TR(«Hello»))); 

    Заметим, что в про​ме​жу​точ​ном клас​се UBSTR мо​гут быть в рав​ной сте​пе​ни ис​поль​зо​ва​ны стро​ки ти​пов char и wchar_t. 

    При пе​ре​да​че из ме​то​да строк че​рез па​ра​мет​ры ти​па [out] объ​ект обя​зан выз​вать SysAl​loc​S​t​ring, что​бы за​пи​сать ре​зуль​ти​ру​ющую стро​ку в бу​фер. За​тем вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен ос​во​бо​дить бу​фер пу​тем вы​зо​ва SysFre​eS​t​ring. Рас​смот​рим сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние ме​то​да: 

    HRESULT Get​S​t​ring([out, ret​val] BSTR *pbstr); 

    При ре​али​за​ции ме​то​да пот​ре​бу​ет​ся соз​дать но​вую BSTR-стро​ку для воз​в​ра​та вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту: 

    STDMETHODIMP MyClass::GetString(BSTR *pbstr) 

    { 

    *pbstr = SysAl​loc​S​t​ring(OLES​TR(«Coodbye!»)) ; 

    return S_OK; 

    } 

    Теперь вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен ос​во​бо​дить стро​ку сра​зу пос​ле то​го, как она ско​пи​ро​ва​на в уп​рав​ля​емый при​ло​же​ни​ем стро​ко​вый бу​фер: 

    extern OLEC​HAR g_wsz[]; 

    BSTR bstr = 0; 

    HRESULT hr = p-·GetString(&bstr); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    wcscpy(g_wsz, bstr); SysFre​eS​t​ring(bstr); 

    } 

    Тут нуж​но рас​смот​реть еще один важ​ный ас​пект BSTR. В ка​чес​т​ве BSTR мож​но пе​ре​дать ну​ле​вой ука​за​тель, что​бы ука​зать на пус​тую стро​ку. Это оз​на​ча​ет, что пре​ды​ду​щий фраг​мент ко​да не сов​сем кор​рек​тен. Вы​зов wcscpy: 

    wcscpy(g_wsz, bstr); 

    должен быть за​щи​щен от воз​мож​ных ну​ле​вых ука​за​те​лей: 

    wcscpy (g_wsz, bstr ? bstr : OLESTR("")); 

    Для уп​ро​ще​ния ис​поль​зо​ва​ния BSTR в за​го​ло​воч​ном фай​ле us​t​ring.h со​дер​жит​ся прос​тая встра​ива​емая фун​к​ция: 

    intline OLEC​HAR *SA​FEBSTR(BSTR b) 

    { 

    return b ? b : OLESTR(""); 

    } 

    Разрешение ис​поль​зо​вать ну​ле​вые ука​за​те​ли в ка​чес​т​ве BSTR де​ла​ет тип дан​ных бо​лее эф​фек​тив​ным с точ​ки зре​ния ис​поль​зо​ва​ния па​мя​ти, хо​тя и при​хо​дит​ся за​со​рять код эти​ми прос​ты​ми про​вер​ка​ми. 

    Простые ти​пы, по​ка​зан​ные на рис. 2.6, мо​гут ком​по​но​вать​ся вмес​те с при​ме​не​ни​ем струк​тур язы​ка С. IDL под​чи​ня​ет​ся пра​ви​лам С для прос​т​ран​с​т​ва имен те​гов (tag na​mes​pa​ce). Это оз​на​ча​ет, что боль​шин​с​т​во IDL-оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​сов ли​бо ис​поль​зу​ют опе​ра​то​ры оп​ре​де​ле​ния ти​па (type​def): 

    typedef struct tag​CO​LOR 

    { 

    double red; 

    double gre​en; 

    double blue; 

    } CO​LOR; 

    HRESULT Set​Co​lor([in] const CO​LOR *pCo​lor); 

    либо дол​ж​ны ис​поль​зо​вать клю​че​вое сло​во struct для ква​ли​фи​ка​ции име​ни те​га: 

    struct CO​LOR { do​ub​le red; do​ub​le gre​en; do​ub​le blue; }; 

    HRESULT Set​Co​lor([in] const struct CO​LOR *pCo​lor); 

    Первый ва​ри​ант пред​поч​ти​тель​ней. Прос​тые струк​ту​ры, по​доб​ные при​ве​ден​ной вы​ше, мож​но ис​поль​зо​вать как из Vi​su​al Ba​sic, так и из Java. Од​на​ко в то вре​мя, ког​да пи​шет​ся эта кни​га, те​ку​щая вер​сия Vi​su​al Ba​sic мо​жет об​ра​щать​ся толь​ко к ин​тер​фей​сам, ис​поль​зу​ющим струк​ту​ры, но она не мо​жет быть ис​поль​зо​ва​на для ре​али​за​ции ин​тер​фей​сов, в ко​то​рых струк​ту​ры яв​ля​ют​ся па​ра​мет​ра​ми ме​то​дов. 

    IDL и СОМ под​дер​жи​ва​ют так​же объ​еди​не​ния (uni​ons). Для обес​пе​че​ния од​ноз​нач​ной ин​тер​п​ре​та​ции объ​еди​не​ния IDL тре​бу​ет, что​бы в этом объ​еди​не​нии имел​ся дис​к​ри​ми​на​тор (dis​c​ri​mi​na​tor), ко​то​рый по​ка​зы​вал бы, ка​кой имен​но член объ​еди​не​ния ис​поль​зу​ет​ся в дан​ный мо​мент. Этот дис​к​ри​ми​на​тор дол​жен быть це​ло​го ти​па (integ​ral type) и дол​жен по​яв​лять​ся на том же ло​ги​чес​ком уров​не, что и са​мо объ​еди​не​ние. Ес​ли объ​еди​не​ние объ​яв​ле​но вне об​лас​ти дей​с​т​вия струк​ту​ры, то оно счи​та​ет​ся не​ин​кап​су​ли​ро​ван​ным (no​nen​cap​su​la​ted): 

    union NUM​BER 

    { 

    [case(1)] long i; 

    [case(2)] flo​at f; 

    }; 

    Атрибут [ca​se] при​ме​нен для ус​та​нов​ле​ния со​от​вет​с​т​вия каж​до​го чле​на объ​еди​не​ния сво​ему дис​к​ри​ми​на​то​ру. Для то​го что​бы свя​зать дис​к​ри​ми​на​тор с не​ин​кап​су​ли​ро​ван​ным объ​еди​не​ни​ем, не​об​хо​ди​мо при​ме​нить ат​ри​бут [swit​ch_is]: 

    HRESULT Add([in, swit​ch_is(t)] uni​on NUM​BER *pn, [in] short t); 

    Если объ​еди​не​ние зак​лю​че​но вмес​те со сво​им дис​к​ри​ми​на​то​ром в ок​ру​жа​ющую струк​ту​ру, то этот сос​тав​ной тип (aggre​ga​te type) на​зы​ва​ет​ся ин​кап​су​ли​ро​ван​ным, или раз​ме​чен​ным объ​еди​не​ни​ем (dis​c​ri​mi​na​ted uni​on): 

    struct UNUM​BER 

    { short t; [swit​ch_is(t)] 

    union VA​LUE 

    { 

    [case(1)] long i; 

    [case(2)] flo​at f; 

    }; 

    }; 

    СОМ пред​пи​сы​ва​ет для ис​поль​зо​ва​ния с Vi​su​al Ba​sic од​но об​щее раз​ме​чен​ное объ​еди​не​ние. Это объ​еди​не​ние на​зы​ва​ет​ся VA​RI​ANT[4] и мо​жет хра​нить объ​ек​ты или ссыл​ки на под​м​но​жес​т​во ба​зо​вых ти​пов, под​дер​жи​ва​емых IDL. Каж​до​му из под​дер​жи​ва​емых ти​пов прис​во​ено со​от​вет​с​т​ву​ющее зна​че​ние дис​к​ри​ми​на​то​ра: 

    VT_EMPTY not​hing 

    VT_NULL SQL style Null 

    VT_I2 short 

    VT_I4 long 

    VT_R4 flo​at 

    VT_R8 do​ub​le 

    VT_CY CY (64-bit cur​rency) 

    VT_DATE DA​TE (do​ub​le) 

    VT_BSTR BSTR 

    VT_DISPATCH IDis​patch * 

    VT_ERROR HRE​SULT 

    VT_BOOL VA​RI​ANT_BO​OL (True=-1, Fal​se=0) 

    VT_VARIANT VA​RI​ANT * 

    VT_UNKNOWN IUn​k​nown * 

    VT_DECIMAL 16 byte fi​xed po​int 

    VT_UI1 opa​que byte 

    Следующие два фла​га мож​но ис​поль​зо​вать в со​че​та​нии с вы​шеп​ри​ве​ден​ны​ми те​га​ми, что​бы ука​зать, что дан​ный ва​ри​ант (va​ri​ant) со​дер​жит ссыл​ку или мас​сив дан​но​го ти​па: 

    VT_ARRAY Ука​зы​ва​ет, что ва​ри​ант со​дер​жит мас​сив SA​FE​AR​RAY 

    VT_BYREF Ука​зы​ва​ет, что ва​ри​ант яв​ля​ет​ся ссыл​кой 

    СОМ пред​ла​га​ет нес​коль​ко API-фун​к​ций для уп​рав​ле​ния VA​RI​ANT: 

    // ini​ti​ali​ze a va​ri​ant to empty 

    // об​ну​ля​ем ва​ри​ант 

    void Va​ri​an​tI​nit(VA​RI​AN​TARG * pvarg); 

    // re​le​ase any re​so​ur​ces held in a va​ri​ant 

    // ос​во​бож​да​ем все ре​сур​сы, ис​поль​зу​емые в ва​ри​ан​те 

    HRESULT Va​ri​an​t​C​le​ar(VA​RI​AN​TARG * pvarg); 

    // de​ep-copy one va​ri​ant to anot​her 

    // пол​нос​тью ко​пи​ру​ем один ва​ри​ант в дру​гой 

    HRESULT Va​ri​an​t​Copy(VA​RI​AN​TARG * plhs, VA​RI​AN​TARG * prhs); 

    // de​re​fe​ren​ce and de​ep-copy one va​ri​ant in​to anot​her 

    // ра​зы​ме​но​вы​ва​ем и пол​нос​тью ко​пи​ру​ем один ва​ри​ант в дру​гой 

    HRESULT Va​ri​an​t​Cop​yInd(VA​RI​ANT * plhs, VA​RI​AN​TARG * prhs); 

    // con​vert a va​ri​ant to a de​sig​na​ted type 

    // пре​об​ра​зу​ем ва​ри​ант к ука​зан​но​му ти​пу 

    HRESULT Va​ri​an​t​C​han​geT​y​pe(VA​RI​AN​TARG * plhs, VA​RI​AN​TARG * prhs, US​HORT wFlags, VAR​T​Y​PE vtlhs); 

    // con​vert a va​ri​ant to a de​sig​na​ted type 

    // пре​об​ра​зу​ем ва​ри​ант к ука​зан​но​му ти​пу (с яв​ным ука​за​ни​ем ко​да ло​ка​ли​за​ции) 

    HRESULT Va​ri​an​t​C​han​geT​y​pe​Ex(VA​RI​AN​TARG * plhs, VA​RI​AN​TARG * prhs, LCID lcid, US​HORT wFlags, VAR​T​Y​PE vtlhs); 

    Эти фун​к​ции зна​чи​тель​но уп​ро​ща​ют уп​рав​ле​ние VA​RI​ANT'ами. Что​бы по​нять, как ис​поль​зу​ют​ся эти API-фун​к​ции, рас​смот​рим ме​тод, при​ни​ма​ющий VA​RI​ANT в ка​чес​т​ве [in]-параметра: 

    HRESULT Use​It([in] VA​RI​ANT var); 

    Следующий фраг​мент ко​да де​мон​с​т​ри​ру​ет, как пе​ре​дать в этот ме​тод це​лое чис​ло: 

    VARIANT var; 

    VariantInit(&var); 

    // ini​ti​ali​ze VA​RI​ANT 

    // ини​ци​али​зи​ру​ем VA​RI​ANT 

    V_VT(&var) = VT_I4; 

    // set dis​c​ri​mi​na​tor 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем дис​к​ри​ми​на​тор 

    V_I4(&var) = 100; 

    // set uni​on 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем объ​еди​не​ние 

    HRESULT hr = pItf-·Use​It(var); 

    // use VA​RI​ANT 

    // ис​поль​зу​ем VA​RI​ANT 

    VariantClear(&var); 

    // free any re​so​ur​ces in VA​RI​ANT 

    // ос​во​бож​да​ем все ре​сур​сы VA​RI​ANT 

    Отметим, что этот фраг​мент ко​да ис​поль​зу​ет мак​ро​сы стан​дар​т​но​го ак​сес​со​ра (acces​sor) для дос​ту​па к эле​мен​там дан​ных VA​RI​ANT. Две сле​ду​ющие стро​ки 

    V_VT(&var) = VT_I4; 

    V_I4(&var) = 100; 

    эквивалентны ко​ду, ко​то​рый об​ра​ща​ет​ся к са​мим эле​мен​там дан​ных: 

    var.vt = VT_I4; 

    var.lVal = 100; 

    Первый ва​ри​ант пред​поч​ти​тель​нее, так как он мо​жет ком​пи​ли​ро​вать​ся на С-тран​с​ля​то​рах, ко​то​рые не под​дер​жи​ва​ют не​име​но​ван​ных объ​еди​не​ний. 

    Ниже при​ве​ден при​мер то​го, как с по​мощью при​ве​ден​ной вы​ше тех​но​ло​гии ре​али​за​ция ме​то​да ис​поль​зу​ет па​ра​метр VA​RI​ANT в ка​чес​т​ве стро​ки: 

    STDMETHODIMP MyClass::UseIt( /*[in] */ VA​RI​ANT var) 

    { 

    // dec​la​re and init a se​cond VA​RI​ANT 

    // объ​яв​ля​ем и ини​ци​али​зи​ру​ем вто​рой VA​RI​ANT 

    VARIANT var2; 

    VariantInit(&var2); 

    // con​vert var to a BSTR and sto​re it in var2 

    // пре​об​ра​зу​ем пе​ре​мен​ную в BSTR и за​но​сим ее в var2 

    HRESULT hr = VariantChangeType(&var2, &var, 0, VT_BSTR); 

    // use the string 

    // ис​поль​зу​ем стро​ку 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    ustrcpy(m_szSomeDataMember, SAFEBSTR(V_BSTR(&var2))); 

    // free any re​so​ur​ces held by var2 

    // ос​во​бож​да​ем все ре​сур​сы, под​дер​жи​ва​емые var2 

    VariantClear(&var2); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что API-про​це​ду​ра Va​ri​an​t​C​han​geT​y​pe спо​соб​на осу​щес​т​в​лять слож​ное пре​об​ра​зо​ва​ние лю​бо​го пе​ре​дан​но​го кли​ен​том ти​па из VA​RI​ANT в нуж​ный тип (в дан​ном слу​чае BSTR). 

    Один из пос​лед​них ти​пов дан​ных, ко​то​рый вы​зы​ва​ет дис​кус​сию, - это ин​тер​фейс СОМ. Ин​тер​фей​сы СОМ мо​гут быть пе​ре​да​ны в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров ме​то​да од​ним из двух спо​со​бов. Ес​ли тип ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля из​вес​тен на эта​пе про​ек​ти​ро​ва​ния, то тип ин​тер​фей​са мо​жет быть объ​яв​лен ста​ти​чес​ки: 

    HRESULT Ge​tO​bj​ect([out] IDog **ppDog); 

    Если же тип на эта​пе про​ек​ти​ро​ва​ния не​из​вес​тен, то раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са мо​жет дать поль​зо​ва​те​лю воз​мож​ность за​дать тип на эта​пе вы​пол​не​ния. Для под​дер​ж​ки ди​на​ми​чес​ки ти​пи​зи​ру​емых ин​тер​фей​сов в IDL име​ет​ся ат​ри​бут [iid_is]: 

    HRESULT Ge​tO​bj​ect([in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] IUn​k​nown **ppUnk); 

    Хотя эта фор​ма бу​дет ра​бо​тать впол​не хо​ро​шо, сле​ду​ющий ва​ри​ант пред​поч​ти​тель​нее из-за его по​до​бия с Qu​er​yIn​ter​fa​ce: 

    HRESULT Ge​tO​bj​ect([in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    Атрибут [iid_is] мож​но ис​поль​зо​вать как с па​ра​мет​ра​ми [in], так и [out] для ти​пов IUn​k​nown * или vo​id *. Для то​го что​бы ис​поль​зо​вать па​ра​метр ин​тер​фей​са с ди​на​ми​чес​ки ти​пи​зи​ру​емым ти​пом, не​об​хо​ди​мо прос​то ус​та​но​вить IID ука​за​те​ля тре​бу​емо​го ти​па: 

    IDog *pDog = 0; HRE​SULT hr = pItf-·Ge​tO​bj​ect(I​ID_IDog, (void**)&pDog); 

    Соответствующая ре​али​за​ция для ини​ци​али​за​ции это​го па​ра​мет​ра прос​то ис​поль​зо​ва​ла бы ме​тод Qu​er​yIn​ter​fa​ce для нуж​но​го объ​ек​та: 

    STDMETHODIMP Class::GetObject(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    extern IUn​k​nown * g_pUn​k​T​he​Dog; 

    return g_pUn​k​T​he​Dog-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    } 

    Для умень​ше​ния ко​ли​чес​т​ва до​пол​ни​тель​ных вы​зо​вов ме​то​дов меж​ду кли​ен​том и объ​ек​том ука​за​те​ли ин​тер​фей​са с ди​на​ми​чес​ки ти​пи​зи​ру​емым ти​пом дол​ж​ны всег​да ис​поль​зо​вать​ся вмес​то ука​за​те​лей ин​тер​фей​са со ста​ти​чес​ки ти​пи​зи​ру​емым ти​пом IUn​k​nown. 

Атрибуты и свойства
    Иногда бы​ва​ет по​лез​но по​ка​зать, что объ​ект име​ет не​кие от​к​ры​тые свой​с​т​ва, ко​то​рые мо​гут быть дос​туп​ны и/или ко​то​рые мож​но мо​ди​фи​ци​ро​вать че​рез СОМ-ин​тер​фейс. СОМ IDL поз​во​ля​ет ан​но​ти​ро​вать ме​то​ды ин​тер​фей​са с тем, что​бы дан​ный ме​тод ли​бо мо​ди​фи​ци​ро​вал, ли​бо чи​тал име​но​ван​ный ат​ри​бут объ​ек​та. Рас​смот​рим та​кое оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са: 

    [ obj​ect, uu​id(0BB3DAE1-11F4-11d1-8C84-0080C73925BA) ] 

    interface ICol​lie : IDog 

    { 

    // Age is a re​ad-only pro​perty 

    // Age (воз​раст) - это свой​с​т​во толь​ко для чте​ния 

    [propget] HRE​SULT Age([out, ret​val] long *pVal); 

    // Ha​ir​Co​unt is a re​ad/w​ri​te pro​perty 

    // Ha​ir​Co​unt (счет​чик во​лос) - свой​с​т​во для чте​ния/за​пи​си 

    [propget] HRE​SULT Ha​ir​Co​unt([out, ret​val] long *pVal); 

    [propput] HRE​SULT Ha​ir​Co​unt([in] long val); 

    // Cur​ren​t​T​ho​ught is a wri​te-only pro​perty 

    // Cur​ren​t​T​ho​ught (те​ку​щая мысль) - свой​с​т​во толь​ко для за​пи​си 

    [propput] HRE​SULT Cur​ren​t​T​ho​ug​ht([in] BSTR val); 

    } 

    Использование ат​ри​бу​тов [prop​get] и [prop​put] ин​фор​ми​ру​ет ком​пи​ля​тор IDL, что ме​то​ды, ко​то​рые ему со​от​вет​с​т​ву​ют, дол​ж​ны быть отоб​ра​же​ны в пре​об​ра​зо​ва​те​ли свойств (pro​perty mu​ta​tors) или в ак​сес​со​ры на язы​ках, яв​но под​дер​жи​ва​ющих свой​с​т​ва. При​ме​ни​тель​но к Vi​su​al Ba​sic это оз​на​ча​ет, что эле​мен​та​ми Age, Ha​ir​Co​unt и Cur​ren​t​T​ho​ught мож​но ма​ни​пу​ли​ро​вать, ис​поль​зуя тот же син​так​сис, как при об​ра​ще​нии к эле​мен​там струк​ту​ры: 

    Sub Use​Col​lie(fi​do as ICol​lie) 

    fido.HairCount = fi​do.Ha​ir​Co​unt - (fi​do.Age * 1000) 

    fido.CurrentThought = «I wish I had a bo​ne» 

    End Sub 

    С++-отображение это​го ин​тер​фей​са прос​то при​бав​ля​ет к име​нам ме​то​дов кон​с​т​рук​ции put или get, что​бы под​с​ка​зать прог​рам​мис​ту, что об​ра​ще​ние от​но​сит​ся к свой​с​т​ву: 

    void Use​Col​lie(ICol​lie *pFi​do) 

    { 

    long n1, n2; 

    HRESULT hr = pFido-&gt;getHairCount(&amp;n1); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = pFido-&gt;getAge(&amp;n2); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = pFido-&gt;putHairCount(n1 - (n2 * 1000)): as​sert(SUC​CE​EDED(hr)); 

    BSTR bstr = SysAl​loc​S​t​ring(OLES​TR(«I wish I had a bo​ne»)); 

    hr = pFido-&gt;putCurrentThought(bstr); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    SysFreeString(bstr); 

    } 

    Хотя свой​с​т​ва нап​ря​мую не обес​пе​чи​ва​ют раз​ви​тия, они по​лез​ны для вы​пол​не​ния точ​ных пре​об​ра​зо​ва​ний на те язы​ки, ко​то​рые их под​дер​жи​вают[1]. 

Исключения
    СОМ име​ет спе​ци​фи​чес​кую под​дер​ж​ку выб​ра​сы​ва​ния (thro​wing) ис​к​лю​чи​тель​ных си​ту​аций из ре​али​за​ции ме​то​дов. Пос​коль​ку в язы​ке C++ не су​щес​т​ву​ет дво​ич​но​го стан​дар​та для ис​к​лю​че​ний, СОМ пред​ла​га​ет яв​ные API-фун​к​ции для выб​ра​сы​ва​ния и пе​рех​ва​та объ​ек​тов СОМ-ис​к​лю​че​ний: 

    // throw an ex​cep​ti​on 

    // воз​буж​да​ем ис​к​лю​че​ния 

    HRESULT Se​tEr​ro​rIn​fo([in] ULONG re​ser​ved, // 

    m.b.z. [in] IEr​ror​l​n​fo *pei); 

    // catch an ex​cep​ti​on 

    // пе​рех​ва​ты​ва​ем ис​к​лю​че​ние 

    HRESULT Ge​tEr​ro​rIn​fo([in] ULONG re​ser​ved, // m.b.z. 

    [out] IEr​ro​rIn​fo **ppei); 

    Процедура Se​tEr​ro​rIn​fo вы​зы​ва​ет​ся из ре​али​за​ции ме​то​да, что​бы свя​зать объ​ект ис​к​лю​че​ния с те​ку​щим ло​ги​чес​ким по​то​ком (lo​gi​cal thre​ad)[1]. Ge​tEr​ro​rIn​fo вы​би​ра​ет объ​ект ис​к​лю​че​ния из те​ку​ще​го ло​ги​чес​ко​го по​то​ка и сбра​сы​ва​ет ис​к​лю​че​ние, так что сле​ду​ющие вы​зо​вы Ge​tEr​ro​rIn​fo воз​в​ра​тят SFAL​SE, по​ка​зы​вая тем са​мым, что не​об​ра​бо​тан​ных ис​к​лю​че​ний нет. Как сле​ду​ет из при​ве​ден​ных ни​же под​п​рог​рамм, объ​ек​ты ис​к​лю​че​ний дол​ж​ны под​дер​жи​вать по край​ней ме​ре ин​тер​фейс IEr​ro​rIn​fo: 

    [ obj​ect, uu​id(1CF2B120-547D-101B-8E65-08002B2BD119) ] 

    interface IEr​ro​rIn​fo: IUn​k​nown 

    { 

    // get IID of in​ter​fa​ce that threw ex​cep​ti​on 

    // по​лу​ча​ем IID то​го ин​тер​фей​са, ко​то​рый воз​бу​дил ис​к​лю​че​ние 

    HRESULT Get​GU​ID([out] GU​ID * pGU​ID); 

    // get class na​me of obj​ect that threw ex​cep​ti​on 

    // по​лу​ча​ем имя клас​са то​го объ​ек​та, ко​то​рый воз​бу​дил ис​к​лю​че​ние 

    HRESULT Get​So​ur​ce([out] BSTR * pBstrSo​ur​ce); 

    // get hu​man-re​adab​le des​c​rip​ti​on of ex​cep​ti​on 

    // по​лу​ча​ем чи​та​бель​ное опи​са​ние ис​к​лю​че​ния 

    HRESULT Get​Des​c​rip​ti​on([out] BSTR * pBstrDes​c​rip​ti​on); 

    // get Win​Help fi​le​na​me of do​cu​men​ta​ti​on of er​ror 

    // по​лу​ча​ем имя фай​ла Win​Help, со​дер​жа​ще​го до​ку​мен​та​цию об ошиб​ке 

    HRESULT Get​Hel​p​Fi​le([out] BSTR * pBstrHel​p​Fi​le); 

    // get Win​Help con​text ID for do​cu​men​ta​ti​on of er​ror 

    // по​лу​ча​ем кон​тек​с​т​ный иден​ти​фи​ка​тор Win​Help для до​ку​мен​та​ции ошиб​ки 

    HRESULT Get​Hel​p​Con​text([out] DWORD * pdwHel​p​Con​text); 

    } 

    Специальные объ​ек​ты ис​к​лю​че​ний мо​гут выб​рать дру​гие спе​ци​фи​чес​кие для ис​к​лю​че​ний ин​тер​фей​сы в до​пол​не​ние к IEr​ro​rIn​fo. 

    СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет по умол​ча​нию ре​али​за​цию IEr​ro​rIn​fo, ко​то​рую мож​но соз​дать с ис​поль​зо​ва​ни​ем API-фун​к​ции СОМ Cre​ate​Er​ro​rInfo: 

    HRESULT Cre​ate​Er​ro​rIn​fo([out] IC​re​ate​Er​ro​rIn​fo **ppcei); 

    В до​пол​не​ние к IEr​ro​rIn​fo объ​ек​ты ис​к​лю​че​ний по умол​ча​нию от​к​ры​ва​ют ин​тер​фейс IC​re​ate​Er​ro​rInfo, что​бы поз​во​лить поль​зо​ва​те​лю ини​ци​али​зи​ро​вать сос​то​яние но​во​го ис​к​лю​че​ния: 

    [ obj​ect, uu​id(22F03340-547D-101B-8E65-08002B2BD119) ] 

    interface IC​re​ate​Er​ro​rIn​fo: IUn​k​nown 

    { 

    // set IID of in​ter​fa​ce that threw ex​cep​ti​on 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем IID ин​тер​фейс, ко​то​рый воз​бу​дил ис​к​лю​че​ние 

    HRESULT Set​GU​ID([in] REF​GU​ID rGU​ID); 

    // set class na​me of obj​ect that threw ex​cep​ti​on 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем клас​со​вое имя объ​ек​та, ко​то​рый воз​бу​дил ис​к​лю​че​ние 

    HRESULT Set​So​ur​ce([in, string] OLEC​HAR* pwszSo​ur​ce); 

    // set hu​man-re​adab​le des​c​rip​ti​on of ex​cep​ti​on 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем чи​та​бель​ное опи​са​ние ис​к​лю​че​ния 

    HRESULT Set​Des​c​rip​ti​on([in, string] OLEC​HAR* pwszDesc); 

    // set Win​Help fi​le​na​me of do​cu​men​ta​ti​on of er​ror 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем имя фай​ла Win​Help, со​дер​жа​ще​го до​ку​мен​та​цию об ошиб​ке 

    HRESULT Set​Hel​p​Fi​le([in, string] OLEC​HAR* pwszHel​p​Fi​le); 

    // set Win​Help con​text ID for do​cu​men​ta​ti​on of er​ror 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем иден​ти​фи​ка​тор кон​тек​с​та Win​Help для до​ку​мен​та​ции ошиб​ки 

    HRESULT Set​Hel​p​Con​text([in] DWORD dwHel​p​Con​text); 

    } 

    Заметим, что этот ин​тер​фейс прос​то поз​во​ля​ет поль​зо​ва​те​лю за​пол​нить объ​ект ис​к​лю​че​ния пятью ос​нов​ны​ми ат​ри​бу​та​ми, дос​туп​ны​ми из ин​тер​фей​са IEr​ro​rIn​fo. 

    Следующая ре​али​за​ция ме​то​да выб​ра​сы​ва​ет СОМ-ис​к​лю​че​ние сво​ему вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту, ис​поль​зуя объ​ект ис​к​лю​че​ний по умол​ча​нию: 

    STDMETHODIMP Pug​Cat::Snore(void) 

    { 

    if (this-·IsAs​le​ep()) 

    // ok to per​form ope​ra​ti​on? 

    // мож​но ли вы​пол​нять опе​ра​цию? 

    return this-·DoS​no​re(); 

    //do ope​ra​ti​on and re​turn 

    // вы​пол​ня​ем опе​ра​цию и воз​в​ра​ща​ем​ся 

    //otherwise cre​ate an ex​cep​ti​on obj​ect 

    // в про​тив​ном слу​чае соз​да​ем объ​ект ис​к​лю​че​ний 

    ICreateErrorInfo *рсеi = 0; HRE​SULT hr = CreateErrorInfo(&pcei); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // ini​ti​ali​ze the ex​cep​ti​on obj​ect 

    // ини​ци​али​зи​ру​ем объ​ект ис​к​лю​че​ний 

    hr = pcei-·Set​GU​ID(IIDI​Pug); 
    assert(SUCCEEDED(hr)); 
    hr = pcei-·Set​So​ur​ce(OLES​TR(«PugCat»)); 
    assert(SUCCEEDED(hr)); 
    hr = pcei-·Set​Des​c​rip​ti​on(OLES​TR("I am not as​le​ep!")); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = pcei-·Set​Hel​p​Fi​le(OLES​TR(«C:\\PugCat.hlp»)); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = pcei-·Set​Hel​p​Con​text(5221); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // «throw» ex​cep​ti​on 

    // «выб​ра​сы​ва​ем» ис​к​лю​че​ние 

    IErrorInfo *pei = 0; 

    hr = pcei-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(IIDI​Er​rorInfo, (void**)&pei); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = Se​tEr​ro​rIn​fo(0, pei); 

    // re​le​ase re​so​ur​ces and re​turn a SE​VE​RIT​YERROR re​sult 
    // выс​во​бож​да​ем ре​сур​сы и воз​в​ра​ща​ем ре​зуль​тат 
    // SE​VE​RITYERROR (серь​ез​ность ошиб​ки) 

    pei-·Release(); 

    pcei-·Release(); 

    return PU​GE​PUG​NO​TAS​LE​EP; 

    } 

    Отметим, что пос​коль​ку объ​ект ис​к​лю​че​ний пе​ре​да​ет​ся в про​це​ду​ру Se​tEr​ro​rInfo, СОМ сох​ра​ня​ет ссыл​ку на ис​к​лю​че​ние до тех пор, по​ка оно не бу​дет «пе​рех​ва​че​но» вы​зы​ва​ющим объ​ек​том, ис​поль​зу​ющим Ge​tEr​ro​rInfo. 

    Объекты, ко​то​рые сбра​сы​ва​ют ис​к​лю​че​ния СОМ, дол​ж​ны ис​поль​зо​вать ин​тер​фейс ISup​por​tEr​ro​rInfo , что​бы по​ка​зы​вать, ка​кие ин​тер​фей​сы под​дер​жи​ва​ют ис​к​лю​че​ния. Этот ин​тер​фейс ис​поль​зу​ет​ся кли​ен​та​ми, что​бы ус​та​но​вить, вер​ный ли ре​зуль​тат да​ет Ge​tEr​ro​rInfo[2]. Этот ин​тер​фейс пре​дель​но прост: 

    [ obj​ect, uu​id(D​FOB3060-548F-101B-8E65-08002B2BD119) ] 

    interface ISup​por​tEr​ro​rIn​fo: IUn​k​nown 

    { 

    HRESULT In​ter​fa​ce​Sup​por​t​sEr​ro​rIn​fo([in] RE​FI​ID ri​id); 

    } 

    Предположим, что класс Pug​Cat, рас​смот​рен​ный в этой гла​ве, сбра​сы​ва​ет ис​к​лю​че​ния из каж​до​го под​дер​жи​ва​емо​го им ин​тер​фей​са. Тог​да его ре​али​за​ция бу​дет выг​ля​деть так: 

    STDMETHODIMP Pug​Cat::InterfaceSupportsErrorInfo(REFIID ri​id) 

    { 

    if (ri​id - IIDI​Ani​mal || ri​id - IIDI​Cat || ri​id - IIDI​Dog || ri​id - IIDI​Pug) re​turn SOK; 

    else re​turn SFAL​SE; 

    } 

    Ниже при​ве​ден при​мер кли​ен​та, ко​то​рый на​деж​но об​ра​ба​ты​ва​ет ис​к​лю​че​ния, ис​поль​зуя ISup​por​tEr​ro​rInfo и Ge​tEr​ro​rInfo: 

    void Tel​lPug​ToS​no​re(/*[in]*/ IPug *pPug) 

    { 

    // call a met​hod 

    // вы​зы​ва​ем ме​тод 

    HRESULT hr = pPug-·S​no​re(); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    { 

    // check to see if obj​ect sup​ports СОМ ex​cep​ti​ons 

    // про​ве​ря​ем, под​дер​жи​ва​ет ли объ​ект ис​к​лю​че​ния СОМ 

    ISupportErrorInfo *psei = 0; 

    HRESULT hr2 =pPug-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce( IIDI​Sup​por​tEr​ro​rIn​fo, (void**)&psei); 

    if (SUC​CE​EDED(hr2)) 

    { 

    // check if obj​ect sup​ports СОМ ex​cep​ti​ons via IPug met​hods 

    // про​ве​ря​ем, под​дер​жи​ва​ет ли объ​ект ис​к​лю​че​ния СОМ че​рез ме​то​ды 

    IPug hr2 = psei-·In​ter​fa​ce​Sup​por​t​sEr​ro​rIn​fo(I​IDI​Pug); 

    if (hr2 - SOK) 

    { 

    // re​ad ex​cep​ti​on obj​ect for this lo​gi​cal thre​ad 

    // чи​та​ем объ​ект ис​к​лю​че​ний для это​го ло​ги​чес​ко​го по​то​ка 

    IErrorInfo *реi = 0; 

    hr2 = Ge​tEr​ro​rIn​fo(0, &pei); 

    if (hr2 - SOK) 

    { 

    // scra​pe out so​ur​ce and des​c​rip​ti​on strings 

    // из​в​ле​ка​ем стро​ки ко​да и опи​са​ния 

    BSTR bstrSo​ur​ce = 0, bstrDesc = 0; 

    hr2 = pei-·GetDescription(&bstrDesc); 

    assert(SUCCEEDED(hr2)); 

    hr2 = pei-·GetSource(&bstrSource); 

    assert(SUCCEEDED(hr2)); 

    // dis​p​lay er​ror in​for​ma​ti​on to end-user 

    // по​ка​зы​ва​ем ин​фор​ма​цию об ошиб​ке ко​неч​но​му поль​зо​ва​те​лю 

    MessageBoxW(0, bstrDesc ? bstrDesc : L"«, bstrSo​ur​ce ? bstrSo​ur​ce : L»", MBOK); 

    // free re​so​ur​ces 

    // выс​во​бож​да​ем ре​сур​сы 

    SysFreeString(bstrSource); 

    SysFreeString(bstrDesc); 

    pei-·Release(); 

    } 

    } 

    psei-·Release(); 

    } 

    } 

    if (hr2!= SOK) 

    // so​met​hing went wrong with ex​cep​ti​on 

    // что-то не​лад​но с ис​к​лю​че​ни​ем 

    MessageBox(0, «Sno​re Fa​iled», «IPug», MBOK); 

    } 

    Довольно прос​то отоб​ра​зить ис​к​лю​че​ния СОМ в ис​к​лю​че​ния C++, при​чем в лю​бом мес​те. Оп​ре​де​лим сле​ду​ющий класс, ко​то​рый упа​ко​вы​ва​ет объ​ект ис​к​лю​че​ний СОМ и HRE​SULT в один класс C++: 

    struct CO​MEx​cep​ti​on 

    { 

    HRESULT mhre​sult; 

    // hre​sult to re​turn 

    // hre​sult для воз​в​ра​та IEr​ro​rIn​fo *mpei; 

    // ex​cep​ti​on to throw 

    // ис​к​лю​че​ние для выб​ра​сы​ва​ния 

    COMException(HRESULT hre​sult, RE​FI​ID ri​id, const OLEC​HAR *pszSo​ur​ce, const OLEC​HAR *pszDesc, const OLEC​HAR *pszHel​p​Fi​le = 0, DWORD dwHel​p​Con​text = 0) 

    { 

    // cre​ate and init an er​ror in​fo obj​ect 

    // соз​да​ем и ини​ци​али​зи​ру​ем объ​ект ин​фор​ма​ции об ошиб​ке 

    ICreateErrorInfo *рсеi = 0; 

    HRESULT hr = CreateErrorInfo(&pcei); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = pcei-·Set​GU​ID(ri​id); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    if (pszSo​ur​ce) hr=pcei-·Set​So​ur​ce(con​s​t​cast«OLEC​HAR*·(pszSource)); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    if (pszDesc) hr=pcei-·Set​Des​c​rip​ti​on(con​s​t​cast«OLEC​HAR*·(pszDesc)); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    if (pszHel​p​Fi​le) hr=pcei-·Set​Hel​p​Fi​le(con​s​t​cast«OLEC​HAR*·(pszHelpFile)); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = pcei-·Set​Hel​p​Con​text(d​w​Hel​p​Con​text); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // hold the HRE​SULT and IEr​ro​rIn​fo ptr as da​ta mem​bers 

    // сох​ра​ня​ем HRE​SULT и ука​за​тель IEr​ro​rIn​fo как эле​мен​ты дан​ных 

    mhresult = hre​sult; 

    hr=pcei-·QueryInterface(IIDIErrorInfo, (void**)&mpei); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    pcei-·Release(); 

    } 

    }; 

    С ис​поль​зо​ва​ни​ем толь​ко что при​ве​ден​но​го С++-клас​са CO​MEx​cep​tion по​ка​зан​ный вы​ше ме​тод Sno​re мо​жет быть мо​ди​фи​ци​ро​ван так, что​бы он пре​об​ра​зо​вы​вал лю​бые ис​к​лю​че​ния C++ в ис​к​лю​че​ния СОМ: 

    STDMETHODIMP Pug​Cat::Snore(void) 

    { 

    HRESULT hrex = SOK; 

    try 

    { 

    if (this-·IsAs​le​ep()) re​turn this-·DoS​no​re(); 

    else throw CO​MEx​cep​ti​on(PU​GE​PUG​NO​TAS​LE​EP, IIDI​Pug, OLES​TR(«PugCat»), OLES​TR(«I am not as​le​ep!»)); 

    } 

    catch (COMException& ce) 

    { 

    // a C++ CO​MEx​cep​ti​on was thrown 

    // бы​ло сбро​ше​но ис​к​лю​че​ние CO​MEx​cep​ti​on C++ 

    HRESULT hr = Se​tEr​ro​rIn​fo(0, ce.mpei); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    ce.mpei-·Release(); 

    hrex = ce.mh​re​sult; 

    } 

    catch (…) 

    { 

    // so​me uni​den​ti​fi​ed C++ ex​cep​ti​on was thrown 

    // бы​ло выб​ро​ше​но ка​кое-то не​иден​ти​фи​ци​ро​ван​ное ис​к​лю​че​ние C++ 

    COMException ex(EFA​IL, IIDI​Pug, OLES​TR(«PugCat»), OLES​TR(«A C++ ex​cep​ti​on was thrown»)); 

    HRESULT hr = Se​tEr​ro​rIn​fo(0, ex.mpei); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    ex.mpei-·Release(); 

    hrex = ex.mh​re​sult; 

    } 

    return hrex; 

    } 

    Заметим, что ре​али​за​ция ме​то​да за​бо​тит​ся о том, что​бы не поз​во​лить чис​то С++-исклю​че​ни​ям пе​ре​хо​дить че​рез гра​ни​цы ме​то​да. Та​ко​во бе​зус​лов​ное тре​бо​ва​ние СОМ. 

Где мы находимся?
    В этой гла​ве бы​ла пред​с​тав​ле​на кон​цеп​ция ин​тер​фей​са СОМ. Ин​тер​фей​сы СОМ об​ла​да​ют прос​ты​ми дво​ич​ны​ми сиг​на​ту​ра​ми, ко​то​рые поз​во​ля​ют лю​бо​му кли​ен​ту об​ра​щать​ся к объ​ек​ту не​за​ви​си​мо от язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния, ис​поль​зо​ван​но​го кли​ен​том или кон​с​т​рук​то​ром объ​ек​та. Что​бы об​лег​чить под​дер​ж​ку раз​лич​ных язы​ков, ин​тер​фей​сы СОМ оп​ре​де​ля​ют​ся на язы​ке IDL (Inter​fa​ce De​fi​ni​ti​on Lan​gu​age). Эти IDL-оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са мо​гут быть так​же ис​поль​зо​ва​ны для ге​не​ри​ро​ва​ния ко​да пе​ре​да​чи дан​ных (com​mu​ni​ca​ti​ons co​de), ко​то​рый поз​во​ля​ет по​лу​чать дос​туп к объ​ек​ту че​рез сеть. 

    Большая часть этой гла​вы бы​ла пос​вя​ще​на IUn​k​nown - ба​зо​во​му ин​тер​фей​су, на ко​то​ром пос​т​ро​ен весь СОМ. Все ин​тер​фей​сы СОМ дол​ж​ны нас​ле​до​вать от IUn​k​nown. Сле​до​ва​тель​но, все объ​ек​ты СОМ дол​ж​ны ре​али​зо​вы​вать IUn​k​nown. В IUn​k​nown пре​дус​мот​ре​но три сиг​на​ту​ры ме​то​да, пос​ред​с​т​вом ко​то​рых кли​ент мо​жет бе​зо​ши​боч​но уп​рав​лять иерар​хи​ей ти​пов объ​ек​та для дос​ту​па к до​пол​ни​тель​ным воз​мож​нос​тям, пре​дос​тав​ля​емым этим объ​ек​том. С уче​том это​го Qu​er​yIn​ter​face мож​но рас​смат​ри​вать как опе​ра​тор при​ве​де​ния ти​па в СОМ. По этой же при​чи​не IUn​k​nown мож​но рас​смат​ри​вать как «vo​id *» (ука​за​тель на пус​той тип) сре​ди ука​за​те​лей ин​тер​фей​са, так как от не​го не слиш​ком мно​го поль​зы до тех пор, по​ка он не «при​ве​ден» (is «cast») к че​му-ни​будь бо​лее со​дер​жа​тель​но​му с по​мощью Qu​er​yIn​ter​face. 

    Следует за​ме​тить, что при об​ра​ще​нии или ре​али​за​ции IUn​k​nown не бы​ло сде​ла​но ни​ка​ких су​щес​т​вен​ных сис​тем​ных вы​зо​вов. В этом смыс​ле IUn​k​nown прос​то яв​ля​ет​ся про​то​ко​лом или на​бо​ром обе​ща​ний (pro​mi​ses), ко​то​ро​го дол​ж​ны при​дер​жи​вать​ся все прог​рам​мы. Это поз​во​ля​ет объ​ек​там СОМ быть очень прос​ты​ми и эф​фек​тив​ны​ми. Ре​али​за​ция IUn​k​nown в C++ тре​бу​ет все​го нес​коль​ких строк стан​дар​т​но​го ко​да. Что​бы ав​то​ма​ти​зи​ро​вать ре​али​за​цию IUn​k​nown в C++, бы​ла пред​с​тав​ле​на се​рия мак​ро​сов для преп​ро​цес​со​ра, ко​то​рые ре​али​зу​ют Qu​er​yIn​ter​face под таб​лич​ным уп​рав​ле​ни​ем. Хо​тя эти мак​ро​сы не бы​ли со​вер​шен​но не​об​хо​ди​мы​ми, они уда​ля​ли боль​шую часть об​ще​го стан​дар​т​но​го ко​да из каж​до​го оп​ре​де​ле​ния клас​са, не вно​ся при этом за​мет​ных ус​лож​не​ний в ре​али​за​цию. 

Глава 3. Классы
    int cGo​ril​las = Go​ril​la::GetCount(); 

    IApe *pA​pe = new Go​ril​la(); 

    pApe-·GetYourStinkingPawsOffMeYouDamnDirtyApe(); 

    Charleton Hes​ton, 1968
    В пре​ды​ду​щей гла​ве об​суж​да​лись прин​ци​пы ин​тер​фей​сов СОМ во​об​ще и ин​тер​фейс IUn​k​nown в час​т​нос​ти. Бы​ли по​ка​за​ны спо​со​бы уп​рав​ле​ния ука​за​те​ля​ми ин​тер​фей​са из C++, и де​таль​но об​суж​да​лась фак​ти​чес​кая тех​ни​ка ре​али​за​ции IUn​k​nown. Од​на​ко не об​суж​да​лось, как обыч​но кли​ен​ты по​лу​ча​ют на​чаль​ный ука​за​тель ин​тер​фей​са на объ​ект, или как сред​с​т​ва ре​али​за​ции объ​ек​та до​пус​ка​ют, что​бы их объ​ек​ты мог​ли быть об​на​ру​же​ны внеш​ни​ми кли​ен​та​ми. В дан​ной гла​ве де​мон​с​т​ри​ру​ет​ся, как ре​али​за​ции объ​ек​тов СОМ ин​тег​ри​ру​ют в сре​ду вы​пол​не​ния СОМ, что​бы дать кли​ен​там воз​мож​ность най​ти или соз​дать объ​ек​ты тре​бу​емо​го кон​к​рет​но​го ти​па. 

Снова об интерфейсе и реализации
    В пре​ды​ду​щей гла​ве ин​тер​фейс СОМ был оп​ре​де​лен как аб​с​т​рак​т​ный на​бор опе​ра​ций, вы​ра​жа​ющий не​ко​то​рую фун​к​ци​ональ​ность, ко​то​рую мо​жет эк​с​пор​ти​ро​вать объ​ект. Ин​тер​фей​сы СОМ опи​са​ны на язы​ке IDL (Inter​fa​ce De​fi​ni​ti​on Lan​gu​age - язык оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​са) и име​ют ло​ги​чес​кие име​на, ко​то​рые ука​зы​ва​ют на мо​де​ли​ру​емые ими фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти. Ни​же при​ве​де​но IDL-оп​ре​де​ле​ние СОМ-ин​тер​фей​са IApe: 

    [object, uu​id(753A8A7C-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] 

    interface IApe : Un​k​nown 

    { 

    import «unknwn.idl»; 

    HRESULT Eat​Ba​na​na(vo​id); 

    HRESULT Swin​g​F​rom​T​ree(vo​id); 

    [propget] HRE​SULT We​ig​ht([out, ret​val] long *plbs); 

    } 

    Сопровождающая IApe до​ку​мен​та​ция дол​ж​на спе​ци​фи​ци​ро​вать при​мер​ную се​ман​ти​ку трех опе​ра​ций: Eat​Ba​na​na, Swin​g​F​rom​Tree и We​ight. Все объ​ек​ты, рас​к​ры​ва​ющие IАре пос​ред​с​т​вом Qu​er​yIn​ter​face , дол​ж​ны га​ран​ти​ро​вать, что их ре​али​за​ции этих ме​то​дов при​дер​жи​ва​ют​ся се​ман​ти​чес​ко​го кон​т​рак​та IАре. В то же вре​мя оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са поч​ти всег​да спе​ци​аль​но ос​тав​ля​ют мес​то для ин​тер​п​ре​та​ции раз​ра​бот​чи​ком объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что кли​ен​ты ни​ког​да не мо​гут быть пол​нос​тью уве​ре​ны в точ​ном по​ве​де​нии лю​бо​го за​дан​но​го ме​то​да, а толь​ко в том, что его по​ве​де​ние бу​дет сле​до​вать схе​ма​ти​чес​ким пра​ви​лам, опи​сан​ным в до​ку​мен​та​ции к ин​тер​фей​су. Эта кон​т​ро​ли​ру​емая сте​пень не​оп​ре​де​лен​нос​ти яв​ля​ет​ся фун​да​мен​таль​ной ха​рак​те​рис​ти​кой по​ли​мор​физ​ма и од​ной из ос​нов раз​ви​тия объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. 

    Рассмотрим толь​ко что при​ве​ден​ный ин​тер​фейс IАре. Ве​ро​ят​но (и да​же воз​мож​но), что бу​дет бо​лее од​ной ре​али​за​ции ин​тер​фей​са IАре. Пос​коль​ку оп​ре​де​ле​ние IАре яв​ля​ет​ся об​щим для всех ре​али​за​ций, то пред​по​ло​же​ния, ко​то​рые мо​гут сде​лать кли​ен​ты о по​ве​де​нии ме​то​да Eat​Ba​na​na, дол​ж​ны быть дос​та​точ​но не​оп​ре​де​лен​ны​ми, что​бы поз​во​лить каж​дой обезь​яне - го​рил​лам, шим​пан​зе и оран​гу​тан​гам (все они мо​гут ре​али​зо​вы​вать ин​тер​фейс IАре ), по​лу​чить свои до​пус​ти​мые (но слег​ка раз​лич​ные) ин​тер​п​ре​та​ции дан​ной опе​ра​ции. Без этой гиб​кос​ти по​ли​мор​физм не​воз​мо​жен. 

    СОМ оп​ре​де​лен​но трак​ту​ет ин​тер​фей​сы, ре​али​за​ции и клас​сы как три раз​лич​ных по​ня​тия. Ин​тер​фей​сы яв​ля​ют​ся аб​с​т​рак​т​ны​ми про​то​ко​ла​ми для свя​зи с объ​ек​том. Ре​али​за​ции - это кон​к​рет​ные ти​пы дан​ных, под​дер​жи​ва​ющие один или нес​коль​ко ин​тер​фей​сов с по​мощью точ​ных се​ман​ти​чес​ких ин​тер​п​ре​та​ций каж​дой из аб​с​т​рак​т​ных опе​ра​ций ин​тер​фей​са. Клас​сы - это име​но​ван​ные ре​али​за​ции, пред​с​тав​ля​ющие со​бой кон​к​рет​ные ти​пы, ко​то​рым мож​но при​пи​сы​вать зна​че​ния, и фор​маль​но на​зы​ва​ют​ся СОМ-клас​са​ми, или кок​лас​сами (coc​las​ses).

    В смыс​ле ин​кап​су​ля​ции о СОМ-клас​се из​вес​т​но толь​ко его имя и по​тен​ци​аль​ный спи​сок ин​тер​фей​сов, ко​то​рые он выс​тав​ля​ет. По​доб​но СОМ-ин​тер​фей​сам, СОМ-клас​сы име​ну​ют​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем GU​ID (glo​bal​ly uni​que iden​ti​fi​er - гло​баль​но уни​каль​ный иден​ти​фи​ка​тор), хо​тя ес​ли GU​ID ис​поль​зу​ют​ся для име​но​ва​ния СОМ-клас​сов, то они на​зы​ва​ют​ся иден​ти​фи​ка​то​ра​ми клас​са - CLSID. Ана​ло​гич​но име​нам ин​тер​фей​сов, эти име​на клас​сов дол​ж​ны быть хо​ро​шо из​вес​т​ны кли​ен​ту до то​го, как он их ис​поль​зу​ет. Пос​коль​ку для обес​пе​че​ния по​ли​мор​физ​ма СОМ-ин​тер​фей​сы яв​ля​ют​ся се​ман​ти​чес​ки не​оп​ре​де​лен​ны​ми, то СОМ не поз​во​ля​ет кли​ен​там прос​то зап​ра​ши​вать лю​бую дос​туп​ную ре​али​за​цию дан​но​го ин​тер​фей​са. Вмес​то это​го кли​ен​ты дол​ж​ны точ​но спе​ци​фи​ци​ро​вать тре​бу​емую ре​али​за​цию. Это лиш​ний раз под​чер​ки​ва​ет тот факт, что СОМ-ин​тер​фей​сы - это все​го лишь аб​с​т​рак​т​ные ком​му​ни​ка​ци​он​ные про​то​ко​лы, един​с​т​вен​ное наз​на​че​ние ко​то​рых - обес​пе​чить кли​ен​там связь с объ​ек​та​ми, при​над​ле​жа​щи​ми кон​к​рет​ным, име​ющим яс​ную цель клас​сам ре​али​за​ции [1]. 

    Кроме то​го, что ре​али​за​ции мо​гут быть име​но​ва​ны с по​мощью CLSID, СОМ под​дер​жи​ва​ет тек​с​то​вые псев​до​ни​мы, так на​зы​ва​емые прог​рам​мные иден​ти​фи​ка​то​ры (prog​ram​ma​tic iden​ti​fi​ers), ина​че Pro​gID. Эти Pro​gID пос​ту​па​ют в фор​ма​те lib​rar​y​na​me.clas​sna​me.version и, в от​ли​чие от CLSID, яв​ля​ют​ся уни​каль​ны​ми толь​ко по сог​ла​ше​нию. Кли​ен​ты мо​гут пре​об​ра​зо​вы​вать Pro​gID в CLSID и об​рат​но с по​мощью API-фун​к​ций СОМ CLSID​F​rom​P​rogID и Pro​gID​F​rom​C​LSID: 

    HRESULT CLSID​F​rom​P​ro​gID([in, string] const OLEC​HAR *pwszPro​gID, [out] CLSID *pclsid); 

    HRESULT Pro​gID​F​rom​C​L​SID([in] REF​C​L​SID rclsid, [out, string] OLEC​HAR **ppwszPro​gID); 

    Для пре​об​ра​зо​ва​ния Pro​gID в CLSID нуж​но прос​то выз​вать CLSID​F​rom​P​rogID: 

    HRESULT GetGorillaCLSID(CLSID& rclsid) 

    { 

    const OLEC​HAR wszPro​gID[] = OLES​TR(«Apes.Gorilla.1»); 

    return CLSID​F​rom​P​ro​gID(w​s​z​P​ro​gID, &rclsid); 

    } 

    На эта​пе вы​пол​не​ния бу​дет прос​мат​ри​вать​ся ба​за дан​ных кон​фи​гу​ра​ций СОМ для пре​об​ра​зо​ва​ния Pro​gID Apes.Go​ril​la.1 в CLSID, со​от​вет​с​т​ву​ющий клас​су ре​али​за​ции СОМ. 

Объекты классов
    Основное тре​бо​ва​ние всех СОМ-клас​сов сос​то​ит в том, что они дол​ж​ны иметь объ​ект клас​са. Объ​ект клас​са - это един​с​т​вен​ный эк​зем​п​ляр (син​г​ле​тон), свя​зан​ный с каж​дым клас​сом, ко​то​рый ре​али​зу​ет фун​к​ци​ональ​ность клас​са, об​щую для всех его эк​зем​п​ля​ров. Объ​ект клас​са ве​дет се​бя как ме​так​ласс по от​но​ше​нию к за​дан​ной ре​али​за​ции, а ре​али​зу​емые им ме​то​ды вы​пол​ня​ют роль ста​ти​чес​ких фун​к​ций-чле​нов из C++. По ло​ги​ке ве​щей, мо​жет быть толь​ко один объ​ект клас​са в каж​дом клас​се; од​на​ко в си​лу рас​п​ре​де​лен​ной при​ро​ды СOМ каж​дый класс мо​жет иметь по од​но​му объ​ек​ту клас​са на каж​дую хост-ма​ши​ну (host mac​hi​ne), на учет​ную за​пись поль​зо​ва​те​ля или на про​цесс, - в за​ви​си​мос​ти от то​го, как ис​поль​зу​ет​ся этот класс. Пер​вой точ​кой вхо​да в ре​али​за​цию клас​са яв​ля​ет​ся ее объ​ект клас​са. 

    Объекты клас​са яв​ля​ют​ся очень по​лез​ны​ми прог​рам​мис​т​с​ки​ми аб​с​т​рак​ци​ями. Объ​ек​ты клас​са мо​гут вес​ти се​бя как из​вес​т​ные объ​ек​ты (ког​да их иден​ти​фи​ка​тор CLSID выс​ту​па​ет в ка​чес​т​ве име​ни объ​ек​та), ко​то​рые поз​во​ля​ют нес​коль​ким кли​ен​там свя​зы​вать​ся с од​ним и тем же объ​ек​том, оп​ре​де​лен​ным с по​мощью дан​но​го CLSID. В то вре​мя как сис​те​мы в це​лом мог​ли быть соз​да​ны с ис​поль​зо​ва​ни​ем ис​к​лю​чи​тель​но объ​ек​тов клас​са, объ​ек​ты клас​са час​то ис​поль​зу​ют​ся как пос​ред​ни​ки (bro​kers) при соз​да​нии но​вых эк​зем​п​ля​ров клас​са или для то​го, что​бы най​ти име​ющи​еся эк​зем​п​ля​ры, оп​ре​де​лен​ные с по​мощью ка​ко​го-ни​будь из​вес​т​но​го име​ни объ​ек​та. При ис​поль​зо​ва​нии в этой ро​ли объ​ект клас​са обыч​но объ​яв​ля​ет толь​ко один или два про​ме​жу​точ​ных ин​тер​фей​са, ко​то​рые поз​во​лят кли​ен​там соз​дать или най​ти те эк​зем​п​ля​ры, ко​то​рые в ко​неч​ном сче​те бу​дут вы​пол​нять нуж​ную ра​бо​ту. Нап​ри​мер, рас​смот​рим опи​сан​ный ра​нее ин​тер​фейс IАре . Объ​яв​ле​ние ин​тер​фей​са IАре не на​ру​шит за​ко​ны СОМ для объ​ек​та клас​са: 

    class Go​ril​laC​lass : pub​lic IApe 

    { 

    public: 

    // class obj​ects are sin​g​le​tons, so don't de​le​te 

    // объ​ек​ты клас​са су​щес​т​ву​ют в един​с​т​вен​ном эк​зем​п​ля​ре, 

    // так что не уда​ляй​те их 

    IMPLEMENTUNKNOWNNODELETE (Go​ril​laC​lass) 

    BEGININTERFACETABLE(GorillaClass) 

    IMPLEMENTSINTERFACE(IApe) 

    ENDINTERFACETABLE() 

    // IApe met​hods 

    // ме​то​ды IApe 

    STDMETHODIMP Eat​Ba​na​na(vo​id); 

    STDMETHODIMP Swin​g​F​rom​T​ree(vo​id); 

    STDMETHODIMP get​We​ig​ht(long *plbs); 

    };

    Если для дан​но​го клас​са C++ мо​жет су​щес​т​во​вать лишь один эк​зем​п​ляр (так ве​дут се​бя все объ​ек​ты клас​сов в СОМ), то в лю​бом за​дан​ном эк​зем​п​ля​ре мо​жет быть толь​ко од​на го​рил​ла (go​ril​la). Для не​ко​то​рых об​лас​тей од​но​эле​мен​т​ных мно​жеств дос​та​точ​но. В слу​чае с го​рил​ла​ми, од​на​ко, весь​ма ве​ро​ят​но, что кли​ен​ты мо​гут за​хо​теть соз​да​вать при​ло​же​ния, ко​то​рые бу​дут ис​поль​зо​вать нес​коль​ко раз​лич​ных го​рилл од​нов​ре​мен​но. Что​бы обес​пе​чить та​кое ис​поль​зо​ва​ние, объ​ект клас​са не дол​жен эк​с​пор​ти​ро​вать ин​тер​фейс IApe , а вмес​то это​го дол​жен эк​с​пор​ти​ро​вать но​вый ин​тер​фейс, ко​то​рый поз​во​лит кли​ен​там соз​да​вать но​вых го​рилл и/или на​хо​дить из​вес​т​ных го​рилл по их име​ни. Это пот​ре​бу​ет от раз​ра​бот​чи​ка оп​ре​де​лить два клас​са C++: один для ре​али​за​ции объ​ек​та клас​са и дру​гой для ре​али​за​ции дей​с​т​ви​тель​ных эк​зем​п​ля​ров клас​са. Для ре​али​за​ции го​рил​лы класс C++, ко​то​рый оп​ре​де​ля​ет эк​зем​п​ля​ры го​рил​лы, бу​дет ре​али​зо​вы​вать ин​тер​фейс IApe: 

    class Go​ril​la : pub​lic IApe 

    { 

    public: 

    // In​s​tan​ces are he​ap-ba​sed, so de​le​te when do​ne 

    // ко​пии раз​ме​ще​ны в ку​че, по​это​му уда​ля​ем пос​ле вы​пол​не​ния 

    IMPLEMENTUNKNOWN() 

    BEGININTERFACETABLE() 

    IMPLEMENTSINTERFACE(IApe) 

    ENDINTERFACETABLE() 

    // IApe met​hods 

    // ме​то​ды IApe 

    STDMETHODIMP Eat​Ba​na​na(vo​id); 

    STDMETHODIMP Swin​g​F​rom​T​ree(vo​id); 

    STDMETHODIMP get​We​ig​ht(long *plbs): 

    }; 

    Второй ин​тер​фейс по​на​до​бит​ся для оп​ре​де​ле​ния тех опе​ра​ций, ко​то​рые бу​дет ре​али​зо​вы​вать объ​ект клас​са Go​ril​la: 

    [object, uu​id(753A8AAC-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] 

    interface IApeC​lass : IUn​k​nown 

    { 

    HRESULT Cre​ate​Ape([out, ret​val] IApe **ppA​pe); 

    HRESULT Ge​tA​pe([in] long nA​pe​ID, [out, ret​val] IApe **ppA​pe); 

    [propget] 

    HRESULT Ave​ra​ge​We​ig​ht([out, ret​val] long *plbs); 

    } 

    Получив это оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са, объ​ект клас​са бу​дет ре​али​зо​вы​вать ме​то​ды IApeC​lass или пу​тем соз​да​ния но​вых эк​зем​п​ля​ров С++-клас​са Go​ril​la (в слу​чае Cre​ate​Ape), или пре​об​ра​зо​ва​ни​ем про​из​воль​но выб​ран​но​го име​ни объ​ек​та (в дан​ном слу​чае ти​па in​te​ger) в от​дель​ный эк​зем​п​ляр (в слу​чае Ge​tA​pe): 

    class Go​ril​laC​lass : pub​lic IApeC​lass 

    { 

    public: IM​P​LE​MEN​TUN​KNOWN​NO​DE​LE​TE(GorillaClass) 
    BEGININTERFACETABLE(GorillaClass) 
    IMPLEMENTSINTERFACE(IApeClass) 

    ENDINTERFACETABLE() 

    STDMETHODIMP Cre​ate​Ape(Ape **ppA​pe) 

    { 

    if ((*ppApe = new Go​ril​la) - 0) re​turn EO​UTOF​ME​MORY; 
    (*ppApe)-·AddRef(); 
    return SOK; 

    } 

    STDMETHODIMP Ge​tA​pe(long nA​pe​ID, IApe **ppA​pe) 

    { 

    // as​su​me that a tab​le of well-known go​ril​las is 

    // be​ing ma​in​ta​ined so​mew​he​re el​se 

    // до​пус​тим, что таб​ли​ца для из​вес​т​ных го​рилл 

    // под​дер​жи​ва​ет​ся где-ни​будь еще 

    extern Go​ril​la *grgWel​lKnow​n​Go​ril​las[]; 
    extern int gnMax​Go​ril​las; 

    // as​sert that nA​pe​ID is a va​lid in​dex 

    // объ​яв​ля​ем, что nA​pe​ID - до​пус​ти​мый ин​декс 

    *ррАре = 0; 

    if (nA​pe​ID · gnMax​Go​ril​las || nA​pe​ID « 0) re​turn EIN​VA​LI​DARG; 

    // as​su​me that the ID is simply the in​dex in​to the tab​le 

    // до​пус​тим, что ID - прос​то ин​декс в таб​ли​це 

    if ((*ppApe = grgWel​lKnow​n​Go​ril​las[nA​peID]) - 0) re​turn EIN​VA​LI​DARG; 

    (*ppApe)-·AddRef(); 

    return SOK; 
    }
    STDMETHODIMP ge​tA​ve​ra​ge​We​ig​ht(long *plbs) 
    { 
    extern *grgWel​lKnow​n​Go​ril​las[]; 

    extern int gnMax​Go​ril​las; 
    *plbs = 0; 
    long lbs; 
    for (int i = 0; i « gnMax​Go​ril​las; i++) 

    { 

    grgWellKnownGorillas[i]-·getWeight(&lbs); 

    *plbs += lbs; 

    } 

    // as​su​mes gnMax​Go​ril​las is non-ze​ro 
    // пред​по​ла​га​ется, что gnMax​Go​ril​las не​ну​ле​вой 
    *plbs /= gnMax​Go​ril​las; 

    return SOK; 
    } 
    };
    Отметим, что в этом ко​де пред​по​ла​га​ет​ся, что внеш​няя таб​ли​ца из​вес​т​ных го​рилл уже под​дер​жи​ва​ет​ся - или са​ми​ми ко​пи​ями Go​ril​la, или ка​ким-ни​будь дру​гим пос​ред​ни​ком (agent). 

Активация
    Клиентам тре​бу​ет​ся ме​ха​низм для по​ис​ка объ​ек​тов клас​са. В си​лу ди​на​ми​чес​кой при​ро​ды СОМ это мо​жет при​вес​ти к заг​руз​ке биб​ли​оте​ки DLL или за​пус​ку об​с​лу​жи​ва​юще​го про​цес​са (ser​ver pro​cess). Эта про​це​ду​ра вы​зо​ва объ​ек​та к жиз​ни на​зы​ва​ет​ся ак​ти​ва​ци​ей объ​ек​та. 

    В СОМ име​ет​ся три мо​де​ли ак​ти​ва​ции, ко​то​рые мож​но ис​поль​зо​вать для за​не​се​ния объ​ек​тов в па​мять, что​бы сде​лать воз​мож​ны​ми вы​зо​вы ме​то​дов. Кли​ен​ты мо​гут поп​ро​сить СОМ свя​зать объ​ект клас​са с дан​ным клас​сом. Кро​ме то​го, кли​ен​ты мо​гут поп​ро​сить, что​бы СОМ соз​да​ла но​вые эк​зем​п​ля​ры клас​сов, оп​ре​де​лен​ные с по​мощью CLSID. На​ко​нец, кли​ен​ты мо​гут поп​ро​сить СОМ выз​вать к жиз​ни пер​ма​нен​т​ный (per​sis​tent) объ​ект, сос​то​яние ко​то​ро​го оп​ре​де​ле​но как пос​то​ян​ное. Из этих трех мо​де​лей толь​ко пер​вая (свя​зы​ва​ние с объ​ек​том клас​са) яв​ля​ет​ся аб​со​лют​но не​об​хо​ди​мой. Две дру​гие мо​де​ли яв​ля​ют​ся прос​то оп​ти​ми​за​ци​ями обыч​но при​ме​ня​ющих​ся спо​со​бов ак​ти​ва​ции. До​пол​ни​тель​ные, оп​ре​де​лен​ные поль​зо​ва​те​лем, мо​де​ли ак​ти​ва​ции мо​гут быть ре​али​зо​ва​ны в тер​ми​нах од​но​го (или бо​лее) из этих трех при​ми​ти​вов. 
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    Каждая из опи​сан​ных трех мо​де​лей ак​ти​ва​ции поль​зу​ет​ся ус​лу​га​ми име​юще​го​ся в СОМ дис​пет​че​ра уп​рав​ле​ния сер​ви​са​ми SCM (Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger)[1]. SCM яв​ля​ет​ся ос​нов​ной точ​кой ран​де​ву для всех зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию в каж​дой от​дель​ной ма​ши​не. Каж​дая хост-ма​ши​на, под​дер​жи​ва​ющая СОМ, име​ет свой соб​с​т​вен​ный ло​каль​ный SCM, ко​то​рый пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ет уда​лен​ные зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию на SCM уда​лен​ной ма​ши​ны, где этот зап​рос бу​дет трак​то​вать​ся как ло​каль​ный зап​рос на ак​ти​ва​цию. SCM ис​поль​зу​ет​ся толь​ко для то​го, что​бы ак​ти​ви​ро​вать объ​ект и при​вя​зать к не​му на​чаль​ный ука​за​тель ин​тер​фей​са. Как толь​ко объ​ект ак​ти​ви​ро​ван, SCM бо​лее не свя​зан с вы​зо​вом ме​то​дов кли​ен​та и объ​ек​та. Как по​ка​за​но на рис. 3.1, под Win​dows NT SCM ре​али​зо​ван в служ​бе RPCSS (Re​mo​te Pro​ce​du​re Call Ser​vi​ce System - сис​те​ма сер​ви​са уда​лен​но​го вы​зо​ва про​це​дур). Служ​бы SCM объ​яв​ля​ют​ся в прог​рам​мы как вы​со​ко​уров​не​вые ти​пы мо​ни​ке​ров[2] и как низ​ко​уров​не​вые API-фун​к​ции, при​чем все они ре​али​зо​ва​ны в биб​ли​оте​ке СОМ (как это на​зы​ва​ет​ся в Спе​ци​фи​ка​ции СОМ). Под Win​dows NT боль​шая часть биб​ли​оте​ки СОМ ре​али​зо​ва​на в OLE32.DLL. Для по​вы​ше​ния эф​фек​тив​нос​ти биб​ли​оте​ка СОМ мо​жет ис​поль​зо​вать ло​каль​ный или кэ​ши​ро​ван​ный ре​жим, что​бы из​бе​жать не​нуж​ных зап​ро​сов служ​бы RPCSS со сто​ро​ны IPC (inter​p​ro​cess com​mu​ni​ca​ti​on - меж​п​ро​цес​сное вза​имо​дей​с​т​вие). 

    Напомним, что глав​ным прин​ци​пом СОМ яв​ля​ет​ся раз​де​ле​ние ин​тер​фей​са и ре​али​за​ции. Од​ной из де​та​лей ре​али​за​ции, скры​тых от кли​ен​та, яв​ля​ет​ся мес​то​на​хож​де​ние ре​али​за​ции объ​ек​та. Не​воз​мож​но оп​ре​де​лить, не толь​ко на ка​ком хос​те был ак​ти​ви​ро​ван объ​ект, но и был ли ло​каль​ный объ​ект ак​ти​ви​ро​ван в кли​ен​т​с​ком про​цес​се или в от​дель​ном про​цес​се на ло​каль​ной ма​ши​не. Это да​ет раз​ра​бот​чи​кам объ​ек​тов очень боль​шую гиб​кость при ре​ше​нии то​го, как и где ис​поль​зо​вать ре​али​за​ции объ​ек​тов, учи​ты​вая та​кие проб​ле​мы, как ус​той​чи​вость к сбо​ям (ro​bus​t​ness), обес​пе​че​ние бе​зо​пас​нос​ти, рас​п​ре​де​ле​ние наг​руз​ки и про​из​во​ди​тель​ность. Кли​ент име​ет воз​мож​ность во вре​мя ак​ти​ва​ции ука​зать свои пред​поч​те​ния от​но​си​тель​но то​го, где бу​дет ак​ти​ви​ро​ван объ​ект. Мно​гие кли​ен​ты, од​на​ко, вы​ра​жа​ют свое без​раз​ли​чие к дан​но​му воп​ро​су. В та​ком слу​чае этот вы​бор сде​ла​ет SCM, ис​хо​дя из те​ку​щей кон​фи​гу​ра​ции нуж​но​го клас​са. 

    Когда объ​ект ак​ти​ви​ро​ван внут​ри про​цес​са, то в про​цесс кли​ен​та заг​ру​жа​ет​ся та биб​ли​оте​ка DLL, ко​то​рая ре​али​зу​ет ме​то​ды объ​ек​та, и все дан​ные-чле​ны хра​нят​ся в ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве кли​ен​та. Так как не тре​бу​ет​ся ни​ка​ких пе​рек​лю​че​нии про​цес​сов, то эф​фек​тив​ность вы​зо​ва ме​то​дов чрез​вы​чай​но вы​со​ка. Кро​ме то​го, кли​ен​т​с​кий по​ток мо​жет быть ис​поль​зо​ван для пря​мо​го вы​пол​не​ния ко​да ме​то​да, при ус​ло​вии, что тре​бо​ва​ния по ор​га​ни​за​ции по​точ​ной об​ра​бот​ки (thre​ading re​qu​ire​ments) объ​ек​та со​от​вет​с​т​ву​ют кли​ен​т​с​ким тре​бо​ва​ни​ям. Ес​ли у кли​ен​та и у объ​ек​та тре​бо​ва​ния по ор​га​ни​за​ции по​точ​ной об​ра​бот​ки сов​мес​ти​мы, то так​же не нуж​но ни​ка​ких пе​рек​лю​че​нии по​то​ков. Ес​ли вы​зо​вы ме​то​да мо​гут вы​пол​нять​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем кли​ен​т​с​ко​го по​то​ка, пос​ле ак​ти​ва​ции объ​ек​та не тре​бу​ет​ся учас​тия ни​ка​кой про​ме​жу​точ​ной сре​ды вре​ме​ни вы​пол​не​ния, и це​на вы​зо​ва ме​то​да прос​то рав​на вы​зо​ву вир​ту​аль​ной фун​к​ции. Это об​с​то​ятель​с​т​во де​ла​ет СОМ, встро​ен​ный в про​цесс, осо​бен​но хо​ро​шо прис​по​соб​лен​ным для при​ло​же​ний, чув​с​т​ви​тель​ных к эф​фек​тив​нос​ти вы​пол​не​ния, так как вы​зов ме​то​да об​хо​дит​ся не до​ро​же, чем обыч​ный вы​зов гло​баль​ной фун​к​ции в DLL[3]. 

    Когда объ​ект ак​ти​ви​ро​ван из​в​не про​цес​са (то есть в дру​гом про​цес​се на ло​каль​ной или уда​лен​ной ма​ши​не), то код, ре​али​зу​ющий ме​то​ды объ​ек​та, вы​пол​ня​ет​ся в про​цес​се оп​ре​де​лен​но​го сер​ве​ра и все дан​ные-чле​ны объ​ек​та сох​ра​ня​ют​ся в ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве про​цес​са сер​ве​ра. Что​бы поз​во​лить кли​ен​ту свя​зы​вать​ся с внеп​ро​цес​сным (out-of-pro​cess ) объ​ек​том, СОМ проз​рач​но (скрыт​но от кли​ен​та) воз​в​ра​ща​ет ему «за​мес​ти​тель» (proxy ) во вре​мя ак​ти​ва​ции. В гла​ве 5 под​роб​но об​суж​да​ет​ся, что этот «за​мес​ти​тель» вы​пол​ня​ет​ся в кли​ен​т​с​ком по​то​ке и пе​ре​во​дит вы​зо​вы ме​то​да, пре​об​ра​зо​ван​ные в RPC-зап​ро​сы (Re​mo​te Pro​ce​du​re Call - уда​лен​ный вы​зов про​це​ду​ры), в кон​текст ис​пол​не​ния сер​ве​ра, где эти RPC-зап​ро​сы за​тем пре​об​ра​зу​ют​ся об​рат​но в вы​зо​вы ме​то​да те​ку​ще​го объ​ек​та. Это де​ла​ет вы​зов ме​то​да ме​нее эф​фек​тив​ным, так как при каж​дом об​ра​ще​нии к объ​ек​ту тре​бу​ют​ся пе​рек​лю​че​ние по​то​ка и пе​рек​лю​че​ние про​цес​са. К пре​иму​щес​т​вам внеп​ро​цес​сной (то есть ра​бо​та​ющей не в кли​ен​т​с​ком про​цес​се) ак​ти​ва​ции от​но​сят​ся изо​ля​ция оши​бок, рас​п​ре​де​ле​ние и по​вы​шен​ная бе​зо​пас​ность. В гла​ве 6 внеп​ро​цес​сная ак​ти​ва​ция бу​дет рас​смат​ри​вать​ся под​роб​но. 

Использование SCM
    Напомним, что SCM под​дер​жи​ва​ет три при​ми​ти​ва ак​ти​ва​ции (свя​зы​ва​ние с объ​ек​та​ми клас​са, свя​зы​ва​ние с эк​зем​п​ля​ра​ми клас​са, свя​зы​ва​ние с пос​то​ян​ны​ми эк​зем​п​ля​ра​ми из фай​лов). Как по​ка​за​но на рис. 3.2, эти при​ми​ти​вы ло​ги​чес​ки раз​де​ле​ны на уров​ни[1]. При​ми​ти​вом ниж​не​го уров​ня яв​ля​ет​ся свя​зы​ва​ние с объ​ек​том клас​са. Этот при​ми​тив так​же на​ибо​лее прост для по​ни​ма​ния. 

    Вместо то​го что​бы вруч​ную заг​ру​жать код клас​са, кли​ен​ты поль​зу​ют​ся ус​лу​га​ми SCM пос​ред​с​т​вом низ​ко​уров​не​вой API-фун​к​ции СОМ Co​Get​C​las​sO​bject. Эта фун​к​ция зап​ра​ши​ва​ет SCM прис​во​ить зна​че​ние ука​за​те​лю на тре​бу​емый объ​ект клас​са: 

    HRESULT Co​Get​C​las​sO​bj​ect( 

    [in] REF​C​L​SID rclsid, 

    // which class obj​ect? 

    // Ка​кой объ​ект клас​са? 

    [in] DWORD dwClsCtx, 

    // lo​ca​lity? 

    //местонахождение? 

    [in] CO​SER​VE​RIN​FO *pcsi, 

    // host/se​cu​rity in​fo 

    //сведения о сер​ве​ре и обес​пе​че​нии бе​зо​пас​нос​ти 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // which in​ter​fa​ce? 

    // ка​кой ин​тер​фейс? 

    [out, iidis(ri​id)] vo​id **ppv); 
    // put it he​re! 

    // по​мес​тим его здесь! 
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    Первый па​ра​метр в Co​Get​C​las​sO​bject по​ка​зы​ва​ет, ка​кой класс ре​али​за​ции зап​ра​ши​ва​ет​ся. Пос​лед​ний па​ра​метр - это ссыл​ка на ука​за​тель ин​тер​фей​са, с ко​то​рым нуж​но свя​зать​ся, а чет​вер​тый па​ра​метр - это прос​то IID , опи​сы​ва​ющий тип ука​за​те​ля ин​тер​фей​са, на ко​то​рый ссы​ла​ет​ся пос​лед​ний па​ра​метр. Бо​лее ин​те​рес​ные па​ра​мет​ры - вто​рой и тре​тий, ко​то​рые оп​ре​де​ля​ют, ког​да объ​ект клас​са дол​жен быть ак​ти​ви​ро​ван. 

    В ка​чес​т​ве вто​ро​го па​ра​мет​ра Co​Get​C​las​sO​bject при​ни​ма​ет би​то​вую мас​ку (bit​mask), ко​то​рая поз​во​ля​ет кли​ен​ту ука​зать ха​рак​те​рис​ти​ки скры​то​го и жи​ву​че​го сос​то​яний объ​ек​та (нап​ри​мер, бу​дет ли объ​ект за​пу​щен в про​цес​се, вне про​цес​са или во​об​ще на дру​гом сер​ве​ре). До​пус​ти​мые зна​че​ния для этой би​то​вой мас​ки оп​ре​де​ле​ны в стан​дар​т​ном пе​ре​чис​ле​нии CLSCTX: 

    enum tagCLSCTX { CLSCTXIN​P​ROC​SERVER = 0х1, 

    // run -inpro​cess 

    // за​пуск в про​цесс 

    CLSCTXINPROCHANDLER = 0х2, 

    // see no​te[2]

    // смот​ри​те снос​ку[2]

    CLSCTXLOCALSERVER = 0х4, 

    // run out-of-pro​cess 

    // за​пуск вне про​цес​са 

    CLSCTXREMOTESERVER = 0х10 

    // run off-host 

    // за​пуск вне хост-ма​ши​ны 

    } CLSCTX; 

    Эти фла​ги мо​гут быть под​вер​г​ну​ты по​бит​но​му ло​ги​чес​ко​му сло​же​нию (bit-wi​se-ORed to​get​her), и в слу​чае, ког​да дос​ту​пен бо​лее чем один зап​ро​шен​ный CLSCTX, СОМ вы​бе​рет на​ибо​лее эф​фек​тив​ный тип сер​ве​ра (это оз​на​ча​ет, что СОМ бу​дет, ког​да это воз​мож​но, ис​поль​зо​вать на​име​нее зна​чи​мый бит би​то​вой мас​ки). За​го​ло​воч​ные фай​лы SDK так​же вклю​ча​ют в се​бя нес​коль​ко сок​ра​щен​ных мак​ро​сов, ко​то​рые со​че​та​ют нес​коль​ко фла​гов CLSCTX , ис​поль​зу​емых во мно​гих обыч​ных сце​на​ри​ях: 

    #define CLSCTXIN​P​ROC (CLSCTXIN​P​ROC​SERVER | 
    \ CLSCTXIN​P​ROC​HAN​DLER) 
    #define CLSCTXSER​VER (CLSCTXIN​P​ROC​SERVER | 

    \ CLSCTXLO​CAL​SER​VER | 

    \ CLSCTXRE​MO​TE​SER​VER) 

    #define CLSCTXALL (CLSCTXIN​P​ROC​SERVER | 
    \ CLSCTXIN​P​ROC​HAN​DLER | 
    \ CLSCTXLO​CAL​SER​VER | 
    \ CLSCTXRE​MO​TE​SER​VER)
    Заметим, что та​кие сре​ды, как Vi​su​al Ba​sic и Java, всег​да ис​поль​зу​ют CLSCTXALL, по​ка​зы​вая тем са​мым, что по​дой​дет лю​бая дос​туп​ная ре​али​за​ция. 

    Третий па​ра​метр Co​Get​C​las​sO​bject - это ука​за​тель на струк​ту​ру, со​дер​жа​щую ин​фор​ма​цию об уда​лен​ном дос​ту​пе и бе​зо​пас​нос​ти. Эта струк​ту​ра име​ет тип CO​SER​VE​RINFO и поз​во​ля​ет кли​ен​там яв​но ука​зы​вать, ка​кой ма​ши​не сле​ду​ет ак​ти​ви​ро​вать объ​ект, а так​же как кон​фи​гу​ри​ро​вать ус​та​нов​ки обес​пе​че​ния бе​зо​пас​нос​ти, ис​поль​зу​емые при соз​да​нии зап​ро​са на ак​ти​ва​цию объ​ек​та: 

    typedef struct CO​SER​VE​RINFO 
    { 
    DWORD dwRe​ser​ved1; 
    // re​ser​ved, must be ze​ro 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​жен быть нуль 

    LPWSTR pwszNa​me; 

    // de​si​red host na​me, or null 

    // же​ла​емое имя хост-ма​ши​ны или нуль 

    COAUTHINFO *pA​ut​hIn​fo; 

    // de​si​red se​cu​rity set​tings 

    // же​ла​емые ус​та​нов​ки бе​зо​пас​нос​ти DWORD dwRe​ser​ved2; 

    // re​ser​ved, must be ze​ro 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​жен быть нуль 

    } CO​SER​VE​RIN​FO; 

    Если кли​ент не ука​зы​ва​ет имя хос​та (host na​me), а ис​поль​зу​ет толь​ко флаг CLSCTXRE​MO​TE​SER​VER, то для оп​ре​де​ле​ния то​го, ка​кая ма​ши​на бу​дет ак​ти​ви​ро​вать объ​ект, СОМ ис​поль​зу​ет ин​фор​ма​цию о кон​фи​гу​ра​ции каж​до​го CLSID. Ес​ли кли​ент пе​ре​да​ет яв​ное имя хос​та, то оно по​лу​чит при​ори​тет пе​ред лю​бы​ми ра​нее скон​фи​гу​ри​ро​ван​ны​ми име​на​ми хос​тов, о ко​то​рых мо​жет знать СОМ. Ес​ли кли​ент не же​ла​ет пе​ре​да​вать яв​ную ин​фор​ма​цию о бе​зо​пас​нос​ти или имя хос​та в Co​Get​C​las​sO​bj​ect, мож​но при​ме​нить ну​ле​вой ука​за​тель CO​SER​VE​RIN​FO. 

    Имея в на​ли​чии Co​Get​C​las​sO​bject, кли​ент мо​жет дать зап​рос SCM на свя​зы​ва​ние ука​за​те​ля ин​тер​фей​са с объ​ек​том клас​са: 

    HRESULT Get​Go​ril​laC​lass(I​ApeC​lass * &rpgc) 

    { 

    // dec​la​re the CLSID for Go​ril​la as a GU​ID 

    // оп​ре​де​ля​ем CLSID для Go​ril​la как GU​ID 

    const CLSID CLSID​Go​rilla = 
    { 0x571F1680, 0xCC83, 0x11d0, 

    { 0x8C, 0х48, 0х00, 0х80, 0xС7, 0х39, 0x25, 0xBA 

    } }; 

    // call Co​Get​C​las​sO​bj​ect di​rectly 

    // вы​зы​ва​ем пря​мо Co​Get​C​las​sO​bj​ect 

    return Co​Get​C​las​sO​bj​ect(CLSI​DGorilla, CLSCTXALL, 0, IIDI​ApeC​lass, (void**)&rpgc); 

    } 

    Отметим, что ес​ли зап​ро​шен​ный класс дос​ту​пен как внут​рип​ро​цес​сный сер​вер, то СОМ ав​то​ма​ти​чес​ки заг​ру​зит со​от​вет​с​т​ву​ющую DLL и вы​зо​вет из​вес​т​ную эк​с​пор​ти​ру​емую фун​к​цию, ко​то​рая воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на тре​бу​емый объ​ект клас​са[3]. Ког​да вы​зов Co​Get​C​las​sO​bject за​вер​шен, биб​ли​оте​ка СОМ и SCM пол​нос​тью вы​хо​дят из иг​ры. Ес​ли бы класс был дос​ту​пен толь​ко с внеп​ро​цес​сно​го или уда​лен​но​го сер​ве​ра, СОМ вмес​то это​го воз​в​ра​ти​ла бы за​мес​ти​тель, ко​то​рый поз​во​лил бы кли​ен​ту по​лу​чить уда​лен​ный дос​туп к объ​ек​ту клас​са. 

    Напомним, что ин​тер​фейс IApeC​lass при​ду​ман для то​го, что​бы поз​во​лить кли​ен​там на​хо​дить или соз​да​вать эк​зем​п​ля​ры за​дан​но​го клас​са. Рас​смот​рим сле​ду​ющий при​мер: 

    HRESULT Fin​dA​Go​ril​la​An​dE​at​Ba​na​na(long nGo​ril​la​ID) 

    { 

    IApeClass *pgc = 0; 

    // find the class obj​ect via Co​Get​C​las​sO​bj​ect 

    // на​хо​дим объ​ект клас​са с по​мощью Co​Get​C​las​sO​bj​ect 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(CLSI​DGorilla, CLSCTXALL, 0, IIDI​ApeC​lass, (void**)&pgc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IApe *pA​pe = 0; 

    // use the class obj​ect to find an exis​ting go​ril​la 

    // ис​поль​зу​ем объ​ект клас​са для на​хож​де​ния су​щес​т​ву​ющей го​рил​лы 

    hr = pgc-·Ge​tA​pe(n​Go​ril​la​ID, &pApe); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // tell the de​sig​na​ted go​ril​la to eat a ba​na​na 

    // при​ка​жем ука​зан​ной го​рил​ле есть ба​на​ны 

    hr = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    pApe-·Release(); 

    } 

    pgc-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Данный при​мер ис​поль​зу​ет объ​ект клас​са для то​го, что​бы Go​ril​la наш​ла име​но​ван​ный объ​ект и про​ин​с​т​рук​ти​ро​ва​ла его есть ба​на​ны. Что​бы этот при​мер ра​бо​тал, нуж​но, что​бы ка​кой-ни​будь внеш​ний пос​ред​ник дал вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту имя ка​кой-ни​будь из​вес​т​ной го​рил​лы. Мож​но пос​т​ро​ить при​мер и та​ким об​ра​зом, что​бы лю​бая не​из​вес​т​ная го​рил​ла мог​ла быть ис​поль​зо​ва​на для удов​лет​во​ре​ния зап​ро​са: 

    HRESULT Cre​ate​AGo​ril​la​An​dE​at​Ba​na​na(vo​id) 

    { 

    IApeClass *pgc = 0; 

    // find the class obj​ect via Co​Get​C​las​sO​bj​ect 

    // на​хо​дим объ​ект клас​са с по​мощью Co​Get​C​las​sO​bj​ect 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(CLSI​DGorilla, CLSCTXALL, 0, IIDI​ApeC​lass, (void**)&pgc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IApe *pA​pe = 0; 

    // use the class obj​ect to cre​ate a new go​ril​la 

    // ис​поль​зу​ем объ​ект клас​са для соз​да​ния но​вой го​рил​лы 

    hr = pgc-·CreateApe(&pApe); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // tell the new go​ril​la to eat a ba​na​na 

    // при​ка​жем но​вой го​рил​ле есть ба​на​ны 

    hr = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    pApe-·Release(); 

    } 

    pgc-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что за ис​к​лю​че​ни​ем спе​ци​фи​чес​ко​го ис​поль​зо​ва​ния ме​то​да IApeC​lass, эти при​ме​ры иден​тич​ны. Пос​коль​ку объ​ек​ты клас​са мо​гут эк​с​пор​ти​ро​вать сколь угод​но слож​ные ин​тер​фей​сы, то их мож​но ис​поль​зо​вать для мо​де​ли​ро​ва​ния до​воль​но изощ​рен​ной стра​те​гии ак​ти​ва​ции, ини​ци​али​за​ции и раз​ме​ще​ния объ​ек​тов. 

Классы и серверы
    СОМ-сервер - это дво​ич​ный файл, со​дер​жа​щий код ме​то​да для од​но​го или бо​лее СОМ-клас​сов. Сер​вер мо​жет быть упа​ко​ван или в ди​на​ми​чес​ки под​к​лю​ча​емую биб​ли​оте​ку (DLL), или в нор​маль​ный ис​пол​ня​емый файл. В лю​бом слу​чае за заг​руз​ку лю​бо​го ти​па сер​ве​ра ав​то​ма​ти​чес​ки от​ве​ча​ет дис​пет​чер уп​рав​ле​ния сер​ви​са​ми SCM. 

    Если в зап​ро​се на ак​ти​ва​цию объ​ек​та ука​за​на внут​рип​ро​цес​сная ак​ти​ва​ция, то ва​ри​ант сер​ве​ра на ба​зе DLL дол​жен быть дос​ту​пен для заг​руз​ки в ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве кли​ен​та. Ес​ли же в зап​ро​се на ак​ти​ва​цию ука​за​ны внеп​ро​цес​сная или вне​хос​то​вая ак​ти​ва​ция, то для за​пус​ка сер​вер​но​го про​цес​са на ука​зан​ной хост-ма​ши​не (она мо​жет сов​па​дать с ма​ши​ной кли​ен​та) бу​дет ис​поль​зо​ван ис​пол​ня​емый файл. СОМ под​дер​жи​ва​ет так​же вы​пол​не​ние DLL-сер​ве​ров в сур​ро​гат​ных про​цес​сах (sur​ro​gate pro​ces​ses) с целью раз​ре​шить ис​поль​зо​ва​ние внеп​ро​цес​сной и вне​хос​то​вой ак​ти​ва​ции су​щес​т​ву​ющих внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров. Под​роб​нос​ти то​го, как сур​ро​гат​ные про​цес​сы свя​за​ны с внеп​ро​цес​сной и вне​хос​то​вой ак​ти​ва​ци​ей, бу​дут из​ло​же​ны в гла​ве 6. 

    Чтобы кли​ен​ты мог​ли ак​ти​ви​ро​вать объ​ек​ты, не бес​по​ко​ясь о том, как упа​ко​ван сер​вер или где он ин​с​тал​ли​ро​ван, в СОМ пре​дус​мот​ре​на кон​фи​гу​ра​ци​он​ная ба​за дан​ных, отоб​ра​жа​ющая CLSID на тот сер​вер, ко​то​рый ре​али​зу​ет этот класс. При ис​поль​зо​ва​нии вер​сий Win​dows NT 5.0 или вы​ше ос​нов​ным мес​том рас​по​ло​же​ния этой кон​фи​гу​ра​ци​он​ной ба​зы дан​ных яв​ля​ет​ся ди​рек​то​рия NT (NT Di​rec​tory). Эта ди​рек​то​рия яв​ля​ет​ся рас​сре​до​то​чен​ной за​щи​щен​ной ба​зой дан​ных, в ко​то​рой хра​нит​ся слу​жеб​ная ин​фор​ма​ция об учет​ных за​пи​сях поль​зо​ва​те​лей, хост-ма​ши​нах и про​чее. С тем же ус​пе​хом в ди​рек​то​рии NT мож​но хра​нить ин​фор​ма​цию и о СОМ-клас​сах. Эта ин​фор​ма​ция за​пи​сы​ва​ет​ся в об​лас​ти ди​рек​то​рии, на​зы​ва​емой СОМ Class Sto​re (хра​ни​ли​ще СОМ-клас​сов). СОМ ис​поль​зу​ет Class Sto​re для пе​ре​во​да CLSID в фай​лы ре​али​за​ции (в слу​чае ло​каль​ных зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию) или в уда​лен​ные хост-име​на (в слу​чае уда​лен​ных зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию). Ес​ли зап​рос на ак​ти​ва​цию для CLSID сде​лан на дан​ной ма​ши​не, то в пер​вую оче​редь оп​ра​ши​ва​ет​ся ло​каль​ный кэш. Ес​ли в ло​каль​ном кэ​ше нет дос​туп​ной кон​фи​гу​ра​ци​он​ной ин​фор​ма​ции, то СОМ по​сы​ла​ет зап​рос в Class Sto​re о том, что​бы ре​али​за​ция ста​ла дос​туп​ной из ло​каль​ной ма​ши​ны. Это мо​жет прос​то оз​на​чать до​бав​ле​ние не​ко​то​рой ин​фор​ма​ции в ло​каль​ный кэш, что​бы пе​ре​ад​ре​со​вать зап​рос на дру​гую хост-ма​ши​ну, или же это мо​жет при​вес​ти к заг​руз​ке ре​али​за​ции клас​са на ло​каль​ную ма​ши​ну и к за​пус​ку прог​рам​мы ин​с​тал​ля​ции. В лю​бом слу​чае, ес​ли класс за​ре​гис​т​ри​ро​ван в Class Sto​re, он дос​ту​пен для зап​ро​са на ак​ти​ва​цию со сто​ро​ны кли​ен​та в рам​ках ог​ра​ни​че​ний бе​зо​пас​нос​ти. 

    Локальный кэш, упо​ми​нав​ший​ся при об​суж​де​нии Class Sto​re, офи​ци​аль​но на​зы​ва​ет​ся сис​тем​ным ре​ес​т​ром, или ба​зой кон​фи​гу​ра​ции сис​те​мы (Re​gistry). Ре​естр яв​ля​ет​ся иерар​хи​чес​кой ба​зой дан​ных, хра​ня​щей​ся в фай​лах на каж​дой ма​ши​не, ко​то​рую СОМ ис​поль​зу​ет для пре​об​ра​зо​ва​ния CLSID в име​на фай​лов (в слу​чае ло​каль​ной ак​ти​ва​ции) или уда​лен​ные име​на хос​тов (в слу​чае уда​лен​ной ак​ти​ва​ции). До Win​dows NT 5.0 ре​естр был един​с​т​вен​ным мес​том раз​ме​ще​ния кон​фи​гу​ра​ци​он​ной ин​фор​ма​ции СОМ. Быс​т​рый по​иск в ре​ес​т​ре мо​жет быть осу​щес​т​в​лен с по​мощью иерар​хи​чес​ких клю​чей (keys), име​на ко​то​рых пред​с​тав​ля​ют со​бой стро​ки, раз​де​лен​ные об​рат​ны​ми ко​сы​ми чер​та​ми. Каж​дый ключ в ре​ес​т​ре мо​жет иметь од​но или нес​коль​ко зна​че​ний, ко​то​рые мо​гут иметь в сво​ем сос​та​ве стро​ки, це​лые зна​че​ния или дво​ич​ные дан​ные. В ре​али​за​ции СОМ на Win​dows NT 4.0 боль​шая часть ее кон​фи​гу​ра​ци​он​ной ин​фор​ма​ции за​пи​сы​ва​ет​ся под име​нем 

    HKEYLOCALMACHINE\Software\Classes 

    в то вре​мя как боль​шин​с​т​во прог​рамм ис​поль​зу​ют бо​лее удоб​ный псев​до​ним 

    HKEYCLASSESROOT 

    Реализация СОМ на Win​dows NT 5.0 про​дол​жа​ет ис​поль​зо​вать HKEY​C​LAS​SES​RO​OT для ус​та​но​вок в рам​ках всей ма​ши​ны, но так​же раз​ре​ша​ет каж​до​му поль​зо​ва​те​лю наз​на​чить свою кон​фи​гу​ра​цию CLSID для обес​пе​че​ния боль​шей бе​зо​пас​нос​ти и гиб​кос​ти. Под Win​dows NT 5.0 СОМ вна​ча​ле оп​ра​ши​ва​ет 

    HKEYCURRENTUSER\Software\Classes 

    прежде чем оп​ра​ши​вать HKEY​C​LAS​SES​RO​OT. Для удоб​с​т​ва за​пи​си час​то ис​поль​зу​ют​ся аб​бре​ви​ату​ры HKLM, HKCR и HKCU вмес​то HKEY​LO​CAL​MAC​HI​NE, HKEY​C​LAS​SES​RO​OT и HKEY​CUR​REN​TU​SER , со​от​вет​с​т​венно[1]. 

    СОМ хра​нит ин​фор​ма​цию, от​но​ся​щу​юся к CLSID всех ма​шин, под клю​чом ре​ес​т​ра HKCR\CLSID 

    В вер​сии Win​dows NT 5.0 или вы​ше СОМ ищет ин​фор​ма​цию о клас​сах каж​до​го поль​зо​ва​те​ля под клю​чом HKCU\Sof​t​wa​re\C​las​ses\C​L​SID 

    Под од​ним из этих клю​чей бу​дет сох​ра​нен спи​сок ло​каль​ных CLSID, для каж​до​го CLSID - свой под​к​люч. Нап​ри​мер, класс Go​ril​la, ис​поль​зо​вав​ший​ся ра​нее в этой гла​ве, мог бы иметь по всей ма​ши​не за​пись по под​к​лю​чу[2]: 

    [HKCR\CLSID\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}] 

    @="Gorilla" 

    Для обес​пе​че​ния ло​каль​ной ак​ти​ва​ции объ​ек​тов Go​ril​la за​пись для CLSID Go​ril​la в ре​ес​т​ре дол​ж​на иметь под​к​люч, по​ка​зы​ва​ющий, ка​кой файл со​дер​жит ис​пол​ня​емый код для ме​то​дов клас​са. Ес​ли сер​вер упа​ко​ван как DLL, то тре​бу​ет​ся та​кая за​пись: 

    [HKCR\CLSID\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}\InprocServer32] 

    @="C:\ServerOfTheApes.dll" 

    Чтобы по​ка​зать, что код упа​ко​ван в ис​пол​ня​емом фай​ле, тре​бу​ет​ся та​кая за​пись: 

    [HKCR\CLSID\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}\LocalServer32] 

    @="С:\ServerOfTheApes.exe" 

    Допустимо обес​пе​чи​вать обе за​пи​си и поз​во​лить кли​ен​ту вы​би​рать мес​то​по​ло​же​ние, ис​хо​дя из тре​бо​ва​ний вре​ме​ни за​дер​ж​ки и ус​той​чи​вос​ти. Для под​дер​ж​ки фун​к​ции Pro​gID​F​rom​C​LSID не​об​хо​ди​мо ука​зать та​кой под​к​люч: 

    [HKCR\CLSID\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}\ProgID] 

    @="Apes.Gorilla.1" 

    Наоборот, для под​дер​ж​ки фун​к​ции CLSID​F​rom​P​rogID тре​бу​ют​ся сле​ду​ющие ве​ли​чи​ны: 

    [HKCR\Apes.Gorilla.1] @="Gorilla" [HKCR\Apes.Go​ril​la.1\C​L​SID] 

    @="\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA} 

    Программные иден​ти​фи​ка​то​ры (Pro​gID) не яв​ля​ют​ся обя​за​тель​ны​ми, но они ре​ко​мен​ду​ют​ся, что​бы в тех сре​дах, ко​то​рые не мо​гут прос​то ко​пи​ро​вать не​об​ра​бо​тан​ные CLSID, то​же мож​но бы​ло осу​щес​т​в​лять вы​зо​вы на ак​ти​ва​цию. 

    Все стан​дар​т​но ре​али​зо​ван​ные сер​ве​ры СОМ под​дер​жи​ва​ют са​мо​ре​гис​т​ра​цию. Для внут​рип​ро​цес​сно​го сер​ве​ра это оз​на​ча​ет, что DLL дол​жен эк​с​пор​ти​ро​вать из​вес​т​ные фун​к​ции 

    STDAPI DllRe​gis​ter​Ser​ver(vo​id); 

    STDAPI DllUn​re​gis​ter​Ser​ver(vo​id); 

    Отметим, что STDA​PI яв​ля​ет​ся прос​то мак​ро​сом, ин​ди​ци​ру​ющим, что фун​к​ция воз​в​ра​ща​ет НRE​SULT и ис​поль​зу​ет стан​дар​т​ное сог​ла​ше​ние СОМ по вы​зо​ву гло​баль​ных фун​к​ций. Эти под​п​рог​рам​мы дол​ж​ны быть яв​но эк​с​пор​ти​ро​ва​ны с ис​поль​зо​ва​ни​ем или фай​ла оп​ре​де​ле​ния мо​ду​ля, или пе​рек​лю​ча​те​лей ком​по​нов​щи​ка, или ди​рек​тив ком​пи​ля​то​ра. Эти под​п​рог​рам​мы ис​поль​зу​ют​ся хра​ни​ли​щем клас​сов Class Sto​re для кон​фи​гу​ри​ро​ва​ния ло​каль​но​го кэ​ша пос​ле заг​руз​ки фай​ла на ма​ши​ну кли​ен​та. Кро​ме Class Sto​re эти из​вес​т​ные под​п​рог​рам​мы ис​поль​зу​ют​ся раз​лич​ны​ми сре​да​ми (нап​ри​мер, Mic​ro​soft Tran​sac​ti​on Ser​ver, Ac​ti​veX Co​de Dow​n​lo​ad, а так​же раз​лич​ны​ми ин​с​тал​ля​ци​он​ны​ми прог​рам​ма​ми) для ин​с​тал​ля​ции или де​ин​с​тал​ля​ции сер​ве​ров на хост-ма​ши​нах. В Win32 SDK вклю​че​на ути​ли​та REG​S​VR32.EXE, ко​то​рая мо​жет ин​с​тал​ли​ро​вать или де​ин​с​тал​ли​ро​вать внут​рип​ро​цес​сный сер​вер СОМ с ис​поль​зо​ва​ни​ем этих из​вес​т​ных эк​с​пор​ти​ро​ван​ных фун​к​ций. 

    Реализации внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров DllRe​gis​ter​Ser​ver и DllUn​re​gis​ter​Server дол​ж​ны зап​ро​сить ре​естр на до​бав​ле​ние или уда​ле​ние со​от​вет​с​т​ву​ющих клю​чей, пре​об​ра​зу​ющих CLSID и Pro​gID сер​ве​ра в фай​ло​вые име​на сер​ве​ра. Хо​тя су​щес​т​ву​ют раз​лич​ные спо​со​бы ре​али​за​ции этих под​п​рог​рамм, на​ибо​лее гиб​ким и эф​фек​тив​ным из них яв​ля​ет​ся соз​да​ние стро​ко​вой таб​ли​цы, со​дер​жа​щей со​от​вет​с​т​ву​ющие клю​чи, наз​ва​ния ве​ли​чин, са​ми ве​ли​чи​ны и прос​тое пе​ре​чис​ле​ние всех за​пи​сей в таб​ли​це, пу​тем вы​зо​ва Reg​Set​Va​lu​eEx для ин​с​тал​ля​ции и Reg​De​le​te​Key для де​ин​с​тал​ля​ции. Что​бы осу​щес​т​вить ре​гис​т​ра​цию, ос​но​ван​ную на этой тех​но​ло​гии, сер​вер мо​жет прос​то за​дать мас​сив строк раз​ме​ром Nx3 , где каж​дый ряд мас​си​ва со​дер​жит стро​ки для ис​поль​зо​ва​ния в ка​чес​т​ве клю​чей, име​на ве​ли​чин и ве​ли​чи​ны: 

    const char *gReg​Tab​le[][3] = { 
    // for​mat is { key, va​lue na​me, va​lue } 

    { 

    «CLSID\\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}», 0, «Go​ril​la» 

    }, 

    { 

    "CLSID\\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA} 

    \\InprocServer32",0, (const char*)-1 

    // ro​gue va​lue in​di​ca​ting fi​le na​me 

    // нес​тан​дар​т​ное зна​че​ние, ука​зы​ва​ющее имя фай​ла 

    }, 

    { 

    «CLSID\\{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}\\ProgID», 0, «Ареs.Go​ril​la.1» 

    }, 

    { 

    «Apes.Gorillа.1», 0, «Go​ril​la» 

    }, 

    { 

    «Apes.Gorilla.1\\CLSID», 0, «{571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA}» 

    }, 

    }; 

    Имея эту таб​ли​цу, весь​ма нес​лож​но осу​щес​т​вить ре​али​за​цию DllRe​gis​ter​Ser​ver: 

    STDAPI DllRe​gis​ter​Ser​ver(vo​id) 

    { 

    HRESULT hr = SOK; 
    // lo​ok up ser​ver's fi​le na​me 
    // ищем имя фай​ла сер​ве​ра 
    char szFi​le​Na​me[MAX​PATH]; 

    GetModuleFileNameA(ghinstDll, szFi​le​Na​me, MAX​PATH); 
    // re​gis​ter en​t​ri​es from tab​le 
    // ре​гис​т​ри​ру​ем за​пи​си из таб​ли​цы 
    int nEn​t​ri​es = si​ze​of(g​Reg​Tab​le)/sizeof(*gRegTable); 
    for (int i = 0; SUC​CE​EDED(hr) && i « nEn​t​ri​es; i++) 
    { 
    const char *pszKey​Na​me = gReg​Tab​le[i][0]; 

    const char *pszVa​lu​eNa​me = gReg​Tab​le[i][1]; 
    const char *pszva​lue = gReg​Tab​le[i][2]; 

    // map ro​gue va​lue to mo​du​le fi​le na​me 

    // пе​ре​во​дим нес​тан​дар​ное зна​че​ние в имя фай​ла мо​ду​ля 

    if (pszVa​lue - (const char*)-1) pszVa​lue = szFi​le​Na​me; 

    HKEY hkey; 

    // cre​ate the key 

    // соз​да​ем ключ 

    long err = Reg​C​re​ate​Ke​yA(HKEY​CLASS​ESROOT, pszKey​Na​me, &hkey); 

    if (err - ER​ROR​SUC​CESS) 
    { 
    // set the va​lue 
    // прис​ва​ива​ем зна​че​ние 
    err = Reg​Set​Va​lu​e​ExA(hkey, pszVva​lu​eNa​me, 0, REGSZ, (const BYTE*) pszVa​lue, (strlen(p​s​z​Va​lue) + 1)); 

    RegCloseKey(hkey); 

    } 

    if (err != ER​ROR​SUC​CESS) 
    { 
    // if can​not add key or va​lue, back out and fa​il 

    // ес​ли не​воз​мож​но до​ба​вить ключ или зна​че​ние, то от​кат и сбой 

    DllUnregisterServer(); 

    hr = SEL​F​RE​GEC​LASS; 

    } 

    } 

    return hr; 

    } 

    Соответствующая DllUn​re​gis​ter​Server бу​дет выг​ля​деть так: 

    STDAPI DllUn​re​gis​ter​Ser​ver(vo​id) 

    { 

    HRESULT hr = SOK; 
    int nEn​t​ri​es = si​ze​of(g​Reg​Tab​le)/sizeof(*gRegTable); 
    for (int i = nEn​t​ri​es - 1; i ·= 0; i-) 
    { 
    const char *pszKey​Na​me = gReg​Tab​le[i][0]; 

    long err = Reg​De​le​te​Ke​yA(HKEY​CLASS​ESROOT, pszKey​Na​me); 

    if (err != ER​ROR​SUC​CESS) hr = SFAL​SE; } 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что ре​али​за​ция DllUn​re​gis​ter​Server прос​мат​ри​ва​ет таб​ли​цу с кон​ца, на​чи​ная с пос​лед​ней вход​ной точ​ки. Де​ла​ет​ся это для пре​одо​ле​ния ог​ра​ни​че​ния Reg​De​le​te​Key, в ко​то​ром раз​ре​ша​ют​ся толь​ко та​кие клю​чи, у ко​то​рых нет под​к​лю​чей, под​ле​жа​щих уда​ле​нию. Ре​али​за​ция DllUn​re​gis​ter​Server тре​бу​ет та​кой ор​га​ни​за​ции таб​ли​цы, что​бы все под​к​лю​чи каж​до​го клю​ча по​яв​ля​лись в таб​ли​це пос​ле вхо​да ро​ди​тель​с​ко​го клю​ча. 

    Так как СОМ пре​об​ра​зу​ет CLSID в дан​ный файл ре​али​за​ции, то для объ​яв​ле​ния в СОМ от​но​ся​щих​ся к сер​ве​ру объ​ек​тов клас​са не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать оп​ре​де​лен​ные стан​дар​т​ные ме​то​ди​ки. Для сер​ве​ра, ос​но​ван​но​го на ис​пол​ня​емой прог​рам​ме, в СОМ пре​дус​мот​ре​ны яв​ные API-фун​к​ции для свя​зы​ва​ния объ​ек​тов клас​са с их CLSID . Эти API-фун​к​ции мы бу​дем под​роб​но об​суж​дать в гла​ве 6. Для сер​ве​ра, ос​но​ван​но​го на DLL, DLL дол​ж​на эк​с​пор​ти​ро​вать из​вес​т​ную фун​к​цию, ко​то​рая бу​дет вы​зы​вать​ся с по​мощью Co​Get​C​las​sO​bject, ког​да пот​ре​бу​ет​ся объ​ект клас​са. Эту фун​к​цию не​об​хо​ди​мо эк​с​пор​ти​ро​вать с ис​поль​зо​ва​ни​ем фай​ла оп​ре​де​ле​ния мо​ду​лей, при​чем она дол​ж​на иметь сле​ду​ющий вид: 

    HRESULT DllGet​C​las​sO​bj​ect( 

    [in] REF​C​L​SID rclsid, 

    // which class obj​ect? 

    // ка​кой объ​ект клас​са? 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // which in​ter​fa​ce? 

    // ка​кой ин​тер​фейс? 

    [out, iidis(ri​id)] vo​id **ppv); 
    // put it he​re! 

    // раз​мес​тить его здесь! 

    Для удоб​с​т​ва и эф​фек​тив​нос​ти дан​ный сер​вер мо​жет со​дер​жать код для бо​лее чем од​но​го клас​са. Пер​вый па​ра​метр DllGet​C​las​sO​bject по​ка​зы​ва​ет, ка​кой класс в дан​ный мо​мент зап​ра​ши​ва​ет​ся. Вто​рой и тре​тий па​ра​мет​ры прос​то да​ют фун​к​ции воз​мож​ность воз​в​ра​щать ти​пи​зи​ро​ван​ный ука​за​тель ин​тер​фей​са для СОМ. 

    Рассмотрим сер​вер, ре​али​зу​ющий три клас​са: Go​ril​la, Chimp и Oran​gu​tan. Сер​вер, воз​мож​но, бу​дет со​дер​жать шесть от​дель​ных клас​сов C++: три из них соз​да​ют эк​зем​п​ля​ры каж​до​го клас​са, а дру​гие три - объ​ек​ты клас​са для каж​до​го клас​са. В со​от​вет​с​т​вии с этим сце​на​ри​ем, сер​вер​ная ре​али​за​ция DllGet​C​las​sO​bject бу​дет выг​ля​деть сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    STDAPI DllGet​C​las​sO​bj​ect(REF​C​L​SID rclsid, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    // de​fi​ne a sin​g​le​ton class obj​ect for each class 

    // оп​ре​де​ля​ем од​но​эле​мен​т​ный объ​ект клас​са 

    // для каж​до​го клас​са 

    static Go​ril​laC​lass sgo​ril​laC​lass; 
    static Oran​gu​tan​C​lass so​ran​gu​tan​C​lass; 

    static Chim​p​C​lass schim​p​C​lass; 
    // re​turn in​ter​fa​ce po​in​ters to known clas​ses 
    // воз​в​ра​ща​ем ука​за​те​ли ин​тер​фей​сов из​вес​т​ных клас​сов 
    if (rclsid - CLSID​Go​ril​la) re​turn sgo​ril​laC​lass.Qu​er​yIn​ter​fa​ce(riid, ppv); 

    else if (rclsid - CLSI​DO​ran​gu​tan) 
    return so​ran​gu​tan​C​lass.Qu​er​yIn​ter​face(riid, ppv); 

    else if (rclsid - CLSID​C​himp) re​turn schim​p​C​lass.Qu​er​yIn​ter​fa​ce(riid, ppv); 

    // if we get to he​re, rclsid is a class we don't im​p​le​ment, 

    // so fa​il with well-known er​ror co​de 

    // ес​ли мы доб​ра​лись сю​да, то rclsid - это класс, ко​то​рый 

    // мы не ре​али​зу​ем, по​это​му сбой с из​вес​т​ным ко​дом ошиб​ки 

    *ppv = 0; 

    return CLAS​SEC​LAS​SNO​TA​VA​ILABLE; 

    } 

    Заметим, что при​ве​ден​ный код не за​бо​тит​ся о том, ка​кой ин​тер​фейс объ​яв​ля​ет​ся каж​дым из объ​ек​тов клас​са. Он прос​то от​п​рав​ля​ет зап​рос Qu​er​yIn​ter​face со​от​вет​с​т​ву​юще​му объ​ек​ту клас​са. 

    Следующий псев​до​код по​ка​зы​ва​ет, как API-фун​к​ция Co​Get​C​las​sO​bject ус​та​нав​ли​ва​ет связь с сер​вер​ным DllGet​C​las​sO​bject: 

    // pse​udo-co​de from OLE32.DLL 

    // псев​до​код из OLE32.DLL 

    HRESULT Co​Get​C​las​sO​bj​ect(REF​C​L​SID rclsid, DWORD dwClsCtx, CO​SER​VE​RIN​FO *pcsi , RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    HRESULT hr = REG​D​BEC​LAS​SNOTREG; 

    *ppv = 0; if (dwClsCtx & CLSCTXIN​P​ROC) 
    { 
    // try to per​form in​p​roc ac​ti​va​ti​on 
    // пы​та​ем​ся вы​пол​нить внут​рип​ро​цес​сную ак​ти​ва​цию 
    HRESULT (*pfnGCO)(REFCLSID, RE​FI​ID, vo​id**) = 0; 

    // lo​ok in tab​le of al​re​ady lo​aded ser​vers in this pro​cess 

    // прос​мат​ри​ва​ем таб​ли​цу уже заг​ру​жен​ных сер​ве​ров внут​ри 

    // это​го про​цес​са pfnGCO = Lo​oku​pIn​C​las​sTab​le(r​c​l​sid, dwClsCtx); 

    if (pfnGCO - 0) { 

    // not lo​aded yet! 

    // еще не заг​ру​жен! 

    // ask class sto​re or re​gistry for DLL na​me 

    // зап​ра​ши​ва​ем DLL-имя в хра​ни​ли​ще клас​сов или в ре​ес​т​ре 

    char szFi​le​Na​me[MAX​PATH]; 
    hr = Get​Fi​leF​rom​C​las​sSto​re​Or​Re​gis​try(rclsid, dwClsCtx, szFi​le​Na​me); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // try to lo​ad the DLL and scra​pe out DllGet​C​las​sO​bj​ect 

    // пы​та​ем​ся заг​ру​зить DLL и вы​та​щить DllGet​C​las​sO​bj​ect 

    HINSTANCE hInst = Lo​ad​Lib​rary(s​z​Fi​le​Na​me); 

    if (hInst - 0) re​turn CO​ED​L​LNOT​FOUND; 

    pfnGCO = Get​P​ro​cAd​dress(hInst, «DllGet​C​las​sO​bj​ect»); 

    if (pfnGCO - 0) re​turn CO​E​ER​RO​RINDLL; 

    // cac​he DLL for la​ter use 

    // кэ​ши​ру​ем DLL для даль​ней​ше​го ис​поль​зо​ва​ния In​ser​tIn​C​las​sTab​le(r​c​l​sid, dwClsCtx, hInst, pfnGCO); 

    } 

    } 

    // call fun​c​ti​on to get po​in​ter to class obj​ect 

    // вы​зы​ва​ем фун​к​цию для по​лу​че​ния ука​за​те​ля на объ​ект клас​са 

    hr = (*pfnGCO)(rclsid, ri​id, ppv); 

    } 

    if ((dwClsCtx & (CLSCTXLO​CAL​SER​VER | CLSCTXRE​MO​TE​SER​VER)) && hr - REG​D​BEC​LAS​SNOTREG) 

    { 

    // han​d​le out-of-proc/re​mo​te re​qu​est 

    // об​ра​ба​ты​ва​ем внеп​ро​цес​сный/уда​лен​ный зап​рос 

    } 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что ре​али​за​ция Co​Get​C​las​sO​bject яв​ля​ет​ся един​с​т​вен​ным мес​том, от​ку​да вы​зы​ва​ет​ся DllGet​C​las​sO​bject . Что​бы ук​ре​пить это об​с​то​ятель​с​т​во, ком​по​нов​щи​ки в мо​де​ли СОМ вы​да​дут пре​дуп​реж​де​ние в слу​чае, ес​ли вход​ная точ​ка DllGet​C​las​sO​bject эк​с​пор​ти​ру​ет​ся без ис​поль​зо​ва​ния клю​че​во​го сло​ва pri​va​te в со​от​вет​с​т​ву​ющем фай​ле оп​ре​де​ле​ния мо​ду​лей: 

    // from APE​LIB.DEF 

    // из APE​LIB.DEF LIB​RARY 

    APELIB EX​PORTS DllGet​C​las​sO​bj​ect pri​va​te 

    Фактически в мо​де​ли СОМ ком​по​нов​щи​ки пред​по​чи​та​ют, что​бы во всех свя​зан​ных с СОМ точ​ках вхо​да ис​поль​зо​ва​лось это клю​че​вое сло​во. 

Обобщения
    В пре​ды​ду​щем при​ме​ре ин​тер​фейс IApeC​lass рас​смат​ри​вал​ся как ин​тер​фейс уров​ня клас​са, спе​ци​фи​чес​кий для клас​сов, ко​то​рые объ​яв​ля​ют ин​тер​фейс IАре из сво​их эк​зем​п​ля​ров. Этот ин​тер​фейс поз​во​ля​ет кли​ен​там соз​да​вать но​вые объ​ек​ты или на​хо​дить су​щес​т​ву​ющие, но в лю​бом слу​чае ре​зуль​ти​ру​ющие объ​ек​ты дол​ж​ны ре​али​зо​вы​вать ин​тер​фейс IАре . Ес​ли бы но​вый класс хо​тел раз​ре​шить кли​ен​там соз​да​вать или на​хо​дить объ​ек​ты, не​сов​мес​ти​мые с IApe , то объ​ект это​го клас​са дол​жен был бы ре​али​зо​вы​вать дру​гой ин​тер​фейс. Пос​коль​ку соз​да​ние и по​иск объ​ек​тов яв​ля​ют​ся об​щи​ми тре​бо​ва​ни​ями, ко​то​рые боль​шин​с​т​во клас​сов хо​те​ли бы под​дер​жи​вать, СОМ оп​ре​де​ля​ет стан​дар​т​ные ин​тер​фей​сы для мо​де​ли​ро​ва​ния по​ис​ка и соз​да​ния объ​ек​тов уни​фи​ци​ро​ван​ным об​ра​зом (ge​ne​ri​cal​ly). Один стан​дар​т​ный ин​тер​фейс для по​ис​ка объ​ек​тов наз​ван IOle​Item​Con​ta​iner: 

    // from ole​idl.idl из ole​idl.idl 

    [ obj​ect, uu​id(0000011c-0000-0000-C000-000000000046) ] 

    interface IOle​Item​Con​ta​iner : IOle​Con​ta​iner { 

    // ask for obj​ect na​med by pszI​tem 

    // зап​ра​ши​ва​ем объ​ект, име​но​ван​ный 

    pszItem HRE​SULT Get0bj​ect( 

    [in] LPO​LESTR pszI​tem, 

    // which obj​ect? ка​кой объ​ект? 

    [in] DWORD dwSpe​ed​Ne​eded, 

    // de​ad​li​ne 

    [in, uni​que] IBindCtx *pbc, 

    // bin​ding in​fo ин​фор​ма​ция о свя​зы​ва​нии 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // which in​ter​fa​ce? ка​кой ин​тер​фейс? 

    [out, iidis(ri​id)] vo​id **ppv); 
    // put it he​re! раз​мес​тим его здесь! 

    // re​ma​ining met​hods de​le​ted for cla​rity 

    // ос​таль​ные ме​то​ды уда​ле​ны для яс​нос​ти 

    } 

    Отметим, что ме​тод Ge​tO​bj​ect поз​во​ля​ет кли​ен​ту за​да​вать тип ре​зуль​ти​ру​юще​го ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля. Дей​с​т​ви​тель​ный класс ре​зуль​ти​ру​юще​го объ​ек​та за​ви​сит от кон​тек​с​та и кон​к​рет​ной ре​али​за​ции IOle​Item​Con​ta​iner . Сле​ду​ющий при​мер зап​ра​ши​ва​ет объ​ект клас​са Go​ril​la най​ти объ​ект под име​нем «Ursus»: 

    HRESULT Fin​dUr​sus(I​Ape * &rpApe) 

    { 

    // bind a re​fe​ren​ce to the class obj​ect 

    // свя​зы​ва​ем ссыл​ку с объ​ек​том клас​са 

    rpApe = 0; 

    IOleItemContainer *po​ic = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(CLSI​DGorilla, CLSCTXALL, 0, IIDI​Ole​Item​Con​ta​iner, (void**)&poic); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // ask Go​ril​la class obj​ect for Ur​sus 

    // зап​ра​ши​ва​ем объ​ект клас​са Go​ril​la на по​иск 

    Ursus hr = po​ic-·Ge​tO​bj​ect(OLES​TR(«Ursus»), BIN​D​S​PEEDIN​DE​FINITE, 0, IIDI​Ape, (void**)&rpApe); 

    poic-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Хотя та​кое ис​поль​зо​ва​ние впол​не до​пус​ти​мо, ин​тер​фейс IOle​Item​Con​ta​iner был пред​наз​на​чен для ра​бо​ты в тан​де​ме с мо​ни​ке​ром эле​мен​та (Item Mo​ni​ker), ко​то​рый бу​дет рас​смат​ри​вать​ся поз​же в дан​ной гла​ве. 

    В СОМ оп​ре​де​лен еще один стан​дар​т​ный ин​тер​фейс для соз​да​ния объ​ек​тов. Он на​зы​ва​ет​ся IC​las​sFac​tory: 

    // from un​k​n​wn.idl из un​k​n​wn.idl 

    [ obj​ect, uu​id(00000001-0000-0000-C000-000000000046) ] 

    interface IC​las​sFac​tory : IUn​k​nown 

    { 

    HRESULT Cre​ate​In​s​tan​ce( [in] IUn​k​nown *pUn​kO​uter, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iidis(ri​id)] vo​id **ppv) ;
    HRESULT Loc​k​Ser​ver([in] BO​OL bLock); 

    } 

    Хотя эк​зем​п​ля​ры клас​са мог​ли бы эк​с​пор​ти​ро​вать ин​тер​фейс IC​las​sFac​tory, дан​ный ин​тер​фейс обыч​но эк​с​пор​ти​ру​ет​ся толь​ко объ​ек​та​ми клас​са. Объ​ек​ты клас​са не обя​за​ны ре​али​зо​вы​вать IC​las​sFac​tory, но, для еди​но​об​ра​зия, они час​то де​ла​ют это. В мо​мент на​пи​са​ния этой кни​ги клас​сы, ко​то​рые бу​дут встра​ивать​ся в сре​ду Mic​ro​soft Tran​sac​ti​on Ser​ver (MTS), дол​ж​ны ре​али​зо​вы​вать IC​las​sFac​tory (фак​ти​чес​ки ни​ка​кие дру​гие ин​тер​фей​сы объ​ек​тов клас​са не бу​дут рас​поз​на​вать​ся в MTS). 

    Интерфейс IC​las​sFac​tory име​ет два ме​то​да: Loc​k​Ser​ver и Cre​ate​In​s​tance. Ме​тод Loc​k​Ser​ver вы​зы​ва​ет​ся внут​ри СОМ во вре​мя зап​ро​са на внеп​ро​цес​сную ак​ти​ва​цию и под​роб​но об​суж​да​ет​ся в гла​ве 6. Ме​тод Cre​ate​In​s​tance ис​поль​зу​ет​ся для зап​ро​са на соз​да​ние объ​ек​том клас​са но​во​го эк​зем​п​ля​ра клас​са. Как бы​ло в слу​чае IApeC​lass::CreateApe, тип объ​ек​та, ко​то​рый бу​дет под​вер​гать​ся об​ра​бот​ке, оп​ре​де​ля​ет​ся объ​ек​том клас​са, ко​то​ро​му кли​ент по​сы​ла​ет зап​рос Cre​ate​In​s​tance. Пер​вый па​ра​метр Cre​ate​In​s​tance ис​поль​зу​ет​ся в аг​ре​ги​ро​ва​нии СОМ и об​суж​да​ет​ся в гла​ве 4. По​ка же, в рам​ках треть​ей гла​вы, для прос​то​ты из​ло​же​ния по​ло​жим этот па​ра​метр рав​ным ну​лю. Вто​рой и тре​тий па​ра​мет​ры Cre​ate​In​s​tance поз​во​ля​ют ме​то​ду воз​в​ра​щать кли​ен​ту ди​на​ми​чес​ки ти​пи​зи​ру​емый ука​за​тель ин​тер​фей​са. 

    Предполагая, что объ​ект клас​са эк​с​пор​ти​ру​ет ин​тер​фейс IC​las​sFac​tory вмес​то IApeC​lass, кли​ен​ты дол​ж​ны ис​поль​зо​вать ме​тод IC​las​sFac​tory::CreateInstance для соз​да​ния но​вых эк​зем​п​ля​ров: 

    HRESULT Cre​ate​AGo​ril​la​An​dE​at​Ba​na​na() 

    { 

    IClassFactory *pcf = 0; 

    // find the class obj​ect на​хо​дим объ​ект клас​са 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(CLSI​DGorilla, CLSCTXALL, 0, IIDIC​las​sFac​tory, (vo​id **)&pcf); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IApe *pA​pe = 0; 

    // use the class obj​ect to cre​ate a go​ril​la 

    // ис​поль​зу​ем объ​ект клас​са для соз​да​ния go​ril​la 

    hr = pcf-·Cre​ate​In​s​tan​ce(0, IIDI​Ape, (void**)&pApe); 

    // we're do​ne with the class obj​ect, so re​le​ase it 

    // мы за​кон​чи​ли с объ​ек​том клас​са, по​это​му ос​во​бож​да​ем его 

    pcf-·Release(); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // tell the new go​ril​la to eat a ba​na​na 

    // при​ка​зы​ва​ем но​вой го​рил​ле есть ба​нан 

    hr = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    pApe-·Release(); 

    } 

    } 

    return hr; 

    } 

    Этот код яв​ля​ет​ся се​ман​ти​чес​ки иден​тич​ным ва​ри​ан​ту с фун​к​ци​ей, ко​то​рая ис​поль​зо​ва​ла ин​тер​фейс IApeC​lass вмес​то ин​тер​фей​са IC​las​sFac​tory. 

    Для то​го что​бы пре​ды​ду​щий при​мер ра​бо​тал кор​рек​т​но, объ​ек​ту клас​са Go​ril​la сле​ду​ет ре​али​зо​вать 

    IClassFactory : class Go​ril​laC​lass : pub​lic IC​las​sFac​tory 

    { 

    public: 

    IMPLEMENTUNKNOWNNODELETE(GorillaClass) 
    BEGININTERFACETABLE(GorillaClass) 
    IMPLEMENTSINTERFACE(IClassFactory) 

    ENDINTERFACETABLE() 

    STDMETHODIMP Cre​ate​In​s​tan​ce(I​Un​k​nown *pUn​kO​uter, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    *ppv = 0; 

    if (pUn​kO​uter != 0) 

    // we don't sup​port ag​gre​ga​ti​on yet 

    // мы еще не под​дер​жи​ва​ем аг​ре​ги​ро​ва​ние 

    return CLAS​SE​NO​AG​GRE​GATION; 

    // cre​ate a new in​s​tan​ce of our C++ class Go​ril​la 

    // соз​да​ем но​вый эк​зем​п​ляр на​ше​го С++-клас​са Go​ril​la 

    Gorilla *p = new Go​ril​la; 

    if (p - 0) re​turn EO​UTOF​ME​MORY: 

    // in​c​re​ment re​fe​ren​ce co​unt by one 

    // уве​ли​чи​ва​ем счет​чик ссы​лок на еди​ни​цу 

    p-·AddRef(); 

    // sto​re the re​sul​tant in​ter​fa​ce po​in​ter in​to *ppv 

    // за​пи​сы​ва​ем ре​зуль​ти​ру​ющий ука​за​тель ин​тер​фей​са в *ppv 

    HRESULT hr = p-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    // dec​re​ment re​fe​ren​ce co​unt by one, which will de​le​te the 

    // obj​ect if QI fa​ils 

    // умень​ша​ем на еди​ни​цу счет​чик ссы​лок, 

    // что унич​то​жит объ​ект при от​ка​зе QI 

    p-·Release(); 

    // re​turn re​sult of Go​ril​la::QueryInterface 

    // воз​в​ра​ща​ем ре​зуль​тат ра​бо​ты Go​ril​la::QueryInterface 

    return hr; 

    } 

    STDMETHODIMP Loc​k​Ser​ver(BO​OL bLock); 

    }; 

    Реализация Loc​k​Ser​ver бу​дет об​суж​дать​ся в этой гла​ве поз​же. От​ме​тим, что ре​али​за​ция Cre​ate​In​s​tance, в пер​вую оче​редь, соз​да​ет но​вый объ​ект C++ на ба​зе клас​са Go​ril​la и зап​ра​ши​ва​ет объ​ект, под​дер​жи​ва​ет ли он нуж​ный ин​тер​фейс. Ес​ли объ​ект под​дер​жи​ва​ет тре​бу​емый ин​тер​фейс, то вы​зов Qu​er​yIn​ter​face ини​ци​иру​ет вы​зов Ad​dRef, и кли​ент в ко​неч​ном сче​те вы​пол​нит со​от​вет​с​т​ву​ющий вы​зов Re​le​ase. Ес​ли же про​изой​дет от​каз Qu​er​yIn​ter​face, то пот​ре​бу​ет​ся не​ко​то​рый ме​ха​низм для унич​то​же​ния соз​дан​но​го но​во​го объ​ек​та. Пре​ды​ду​щий при​мер ис​поль​зу​ет стан​дар​т​ную тех​но​ло​гию «зак​лю​че​ния в скоб​ки» (brac​ke​ting) вы​зо​ва Qu​er​yIn​ter​face меж​ду па​рой Ad​dRef/Re​le​ase. Ес​ли про​изо​шел сбой вы​зо​ва Qu​er​yIn​ter​face, то вы​зов Re​le​ase сбро​сит счет​чик ссы​лок на нуль, за​пус​кая тем са​мым уда​ле​ние объ​ек​та. Ес​ли же вы​зов Qu​er​yIn​ter​face про​шел ус​пеш​но, то вы​зов Re​le​ase ус​та​но​вит счет​чик ссы​лок на еди​ни​цу. Ос​та​юща​яся ссыл​ка при​над​ле​жит кли​ен​ту, ко​то​рый и вы​пол​нит пос​лед​ний вы​зов Re​le​ase, ког​да объ​ект бо​лее не ну​жен. 

Оптимизации
    Одно из пре​иму​ществ ис​поль​зо​ва​ния стан​дар​т​но​го ин​тер​фей​са для соз​да​ния эк​зем​п​ля​ров (instan​ti​ati​on ) сос​то​ит в том, что СОМ мо​жет обес​пе​чить бо​лее эф​фек​тив​ную тех​но​ло​гию ре​али​за​ции. Рас​смот​рим сле​ду​ющий код, ко​то​рый соз​да​ет но​вый эк​зем​п​ляр клас​са Chimp: 

    HRESULT Cre​ateC​himp(/* [out] */ IApe * &rpApe) 

    { 

    extern const CLSID CLSID_Chimp; 

    rpApe = 0; 

    IClassFactory *pcf = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chimp, CLSCTX_ALL, 0, IID_IC​las​sFac​tory, (void**)&pcf); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    hr = pcf-·Cre​ate​In​s​tan​ce(0, IID_IApe, (void**)&rpApe); 

    pcf-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Этот код вы​пол​ня​ет од​ну опе​ра​цию: соз​да​ние объ​ек​та Chimp. За​ме​тим, что для вы​пол​не​ния од​ной опе​ра​ции по​на​до​би​лось три вы​зо​ва по​до​пе​ра​ций (su​bo​pe​ra​ti​ons) - Co​Get​C​las​sO​bject, Cre​ate​In​s​tance, Re​le​ase. Ес​ли сер​вер заг​ру​жен как внут​рип​ро​цес​сный, то эти три по​до​пе​ра​ции не обой​дут​ся слиш​ком до​ро​го. Ес​ли, од​на​ко, сер​вер яв​ля​ет​ся внеп​ро​цес​сным или вне​хос​то​вым, то каж​дая из этих по​до​пе​ра​ций пот​ре​бу​ет вы​зо​ва меж​ду про​цес​са​ми кли​ен​та и сер​ве​ра. Хо​тя СОМ ис​поль​зу​ет очень эф​фек​тив​ную пе​ре​да​чу IPC/RPC (Inter​p​ro​cess Com​mu​ni​ca​ti​on/Re​mo​te Pro​ce​du​re Call), каж​дая из этих по​до​пе​ра​ций пот​ре​бу​ет не​ма​лых ис​пол​ни​тель​ных зат​рат. В иде​але бы​ло бы луч​ше пот​ре​бо​вать, что​бы СОМ пе​ре​шел на сер​вер​ный про​цесс один раз и, на​хо​дясь там, ис​поль​зо​вал объ​ект клас​са для вы​зо​ва Cre​ate​In​s​tance от име​ни кли​ен​та. Ес​ли объ​ект клас​са ис​поль​зу​ет​ся толь​ко для ре​али​за​ции IC​las​sFac​tory, то этот спо​соб бу​дет бо​лее эф​фек​тив​ным, чем трех​ша​го​вый спо​соб, по​ка​зан​ный ра​нее. В СОМ име​ет​ся API-фун​к​ция: CoC​re​ate​In​s​tanceEx, от​но​ся​ща​яся по сво​ему наз​на​че​нию к той же ка​те​го​рии, что Co​Get​C​las​sO​bject и IC​las​sFac​tory::CreateInstance - обес​пе​чи​ва​ющая соз​да​ние но​вых объ​ек​тов за од​но об​ра​ще​ние меж​ду про​цес​са​ми. 

    CoCreateInstanceEx да​ет кли​ен​ту воз​мож​ность за​дать CLSID для оп​ре​де​ле​ния, ка​кой объ​ект сле​ду​ет ре​али​зо​вать. В слу​чае ус​пеш​но​го вы​пол​не​ния СоС​ге​аte​In​s​tanceEx воз​в​ра​ща​ет один или бо​лее ука​за​те​лей ин​тер​фей​са, ко​то​рые ссы​ла​ют​ся на но​вый эк​зем​п​ляр за​дан​но​го клас​са. При ис​поль​зо​ва​нии CoC​re​ate​In​s​tanceEx кли​ент ни​ког​да не ви​дит про​ме​жу​точ​ный объ​ект клас​са, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся для соз​да​ния эк​зем​п​ля​ра объ​ек​та. Что​бы кли​ен​ты мог​ли вы​зы​вать CoC​re​ate​In​s​tanceEx, ни​ка​ких до​пол​ни​тель​ных фун​к​ций сер​ве​ру ре​али​зо​вы​вать не нуж​но. С точ​ки зре​ния сер​ве​ра все, что не​об​хо​ди​мо, - это объ​явить свои объ​ек​ты клас​сов, как тре​бу​ет​ся для Co​Get​C​las​sO​bject. Ре​али​за​ция CoC​re​ate​In​s​tanceEx для на​хож​де​ния со​от​вет​с​т​ву​юще​го объ​ек​та клас​са бу​дет ис​поль​зо​вать ту же тех​но​ло​гию, что и Co​Get​C​las​sO​bject. Ос​нов​ное раз​ли​чие зак​лю​ча​ет​ся в том, что пос​ле на​хож​де​ния объ​ек​та CoC​re​ate​In​s​tanceEx вы​пол​ня​ет до​пол​ни​тель​ный вы​зов IC​las​sFac​tory::CreateInstance, за ко​то​рым мо​гут пос​ле​до​вать один или бо​лее вы​зо​вов Qu​er​yIn​ter​face, и все это во вре​мя вы​пол​не​ния про​цес​са объ​ек​та клас​са. Мож​но по​лу​чить зна​чи​тель​ную эко​но​мию на эта​пе вы​пол​не​ния, ес​ли зап​рос на ак​ти​ва​цию зак​ре​пить за оп​ре​де​лен​ным про​цес​сом. 

    Подобно Co​Get​C​las​sO​bject, CoC​re​ate​In​s​tanceEx поз​во​ля​ет кли​ен​ту за​да​вать же​ла​емые па​ра​мет​ры CLSCTX и CO​SER​VE​RINFO. Кро​ме то​го, CoC​re​ate​In​s​tanceEx да​ет кли​ен​ту воз​мож​ность зап​ра​ши​вать бо​лее од​но​го ука​за​те​ля ин​тер​фей​са на вновь соз​да​ва​емый объ​ект. Это де​ла​ет​ся пу​тем пре​дос​тав​ле​ния кли​ен​ту воз​мож​нос​ти пе​ре​да​вать мас​сив струк​тур MUL​TI_QI, ко​то​рый бу​дет ис​поль​зо​ван для вы​зо​ва Qu​er​yIn​ter​face, но​во​му эк​зем​п​ля​ру во вре​мя вы​пол​не​ния сер​вер​но​го про​цес​са: 

    typedef struct tag​MUL​TI_QI { 

    // which in​ter​fa​ce is de​si​red? 

    // ка​кой ин​тер​фейс тре​бу​ет​ся? 

    const IID *pi​id; 

    // null on in​put, will con​ta​in the po​in​ter on out​put 

    // на вхо​де нуль, на вы​хо​де бу​дет со​дер​жать ука​за​тель 

    [iid_is(piid)] IUn​k​nown *pItf; 

    // will con​ta​in the HRE​SULT from Qu​er​yIn​ter​fa​ce on out​put 

    // на вы​хо​де бу​дет со​дер​жать HRE​SULT от Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    HRESULT hr; 

    } 

    MULTI_QI; 

    Так как кли​ент мо​жет зап​ра​ши​вать бо​лее чем один ука​за​тель ин​тер​фей​са на но​вый объ​ект, он бо​лее не нуж​да​ет​ся в яв​ном вы​зо​ве Qu​er​yIn​ter​face, ес​ли ему тре​бу​ет​ся бо​лее чем один тип ука​за​те​лей ин​тер​фей​са. Пос​коль​ку эти вы​зо​вы Qu​er​yIn​ter​face бу​дут сде​ла​ны СОМ от име​ни кли​ен​та по вре​мя вы​пол​не​ния внут​ри про​цес​са объ​ек​та клас​са, бо​лее не пот​ре​бу​ет​ся ни​ка​ких об​ме​нов дан​ны​ми меж​ду кли​ен​том и объ​ек​том. От​ме​тим, что каж​дый из ука​за​те​лей ин​тер​фей​са, воз​в​ра​щен​ных CoC​re​ate​In​s​tanceEx , бу​дет ука​зы​вать на один и тот же объ​ект. СОМ не под​дер​жи​ва​ет внут​рен​не​го ре​жи​ма соз​да​ния нес​коль​ких эк​зем​п​ля​ров за од​но об​ра​ще​ние. 

    После пос​ти​же​ния струк​ту​ры MUL​TI_QI по​нять оп​ре​де​ле​ние CoC​re​ate​In​s​tanceEx уже нет​руд​но: 

    HRESULT CoC​re​ate​In​s​tan​ce​Ex( [in] REF​C​L​SID rclsid, 

    // what kind of obj​ect? - ка​ко​го сор​та объ​ект? 

    [in] IUn​k​nown *pUn​kO​uter, 

    // for ag​gre​ga​ti​on - для аг​ре​ги​ро​ва​ния 

    [in] DWORD dwClsCtx, 

    // lo​ca​lity? - раз​ме​ще​ние? 

    [in] CO​SER​VE​RIN​FO *pcsi, 

    // host/se​cu​rity in​fo - ин​фор​ма​ция о хос​те/бе​зо​пас​нос​ти 

    [in] ULONG cmqi, 

    // how many in​ter​fa​ces? - сколь​ко ин​тер​фей​сов? 

    [out, si​ze_is (cmqi)] MUL​TI_QI *prgmq 

    // whe​re to put itfs - ку​да раз​мес​тить ин​тер​фей​сы ); 

    Если все зап​ро​шен​ные ин​тер​фей​сы дос​туп​ны в но​вом объ​ек​те, то CoC​re​ate​In​s​tanceEx воз​в​ра​ща​ет S_OK. Ес​ли хо​тя бы один (но не все) из зап​ро​шен​ных ин​тер​фей​сов не​дос​ту​пен, то CoC​re​ate​In​s​tanceEx воз​в​ра​тит CO_S_NO​TAL​LIN​TER​FACES, ин​ди​ци​руя час​тич​ный ус​пех. За​тем вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен ис​сле​до​вать ин​ди​ви​ду​аль​ные HRE​SULT в каж​дой струк​ту​ре MUL​TI_QI, что​бы оп​ре​де​лить, ка​кие ин​тер​фей​сы бы​ли дос​туп​ны, а ка​кие - нет. Ес​ли CoC​re​ate​In​s​tanceEx не мо​жет соз​дать объ​ект или ни один из зап​ро​шен​ных ин​тер​фей​сов не дос​ту​пен, то CoC​re​ate​In​s​tanceEx воз​в​ра​ща​ет HRE​SULT с ко​дом серь​ез​нос​ти ошиб​ки SE​VE​RITY_ER​ROR, ко​то​рый со​об​щит, по​че​му про​изо​шел от​каз в опе​ра​ции. 

    CoCreateInstanceEx чрез​вы​чай​но эф​фек​ти​вен в слу​чае, ког​да тре​бу​ют​ся ин​тер​фей​сы нес​коль​ких ти​пов. Рас​смот​рим до​пол​ни​тель​ное оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са: 

    [object,uuid(753A8F7C-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] 

    interface IEg​ghe​ad : IUn​k​nown 

    { 

    import «unknwn.idl»; 

    HRESULT Con​tem​p​la​te​Na​vel(vo​id); 

    } 

    Имея та​кое оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са, кли​ент мо​жет при​вя​зать оба ти​па ука​за​те​лей к но​во​му шим​пан​зе за од​но об​ра​ще​ние: 

    void Cre​ateC​him​pE​at​Ba​na​na​An​d​T​hin​kA​bo​utIt(vo​id) 

    { 

    // dec​la​re and ini​ti​ali​ze an ar​ray of MUL​TI_QI's 

    // объ​яв​ля​ем и ини​ци​али​зи​ру​ем мас​сив MUL​TI_QI 

    MULTI_QI rgmqi[2] = { { &IID_IApe, 0, 0 }, { &IID_IEgghead, 0, 0 } }; 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce​Ex( CLSID_Chimp, 

    // ma​ke a new chimp - соз​да​ем но​во​го шим​пан​зе 

    0, 

    // no ag​gre​ga​ti​on - без аг​ре​ги​ро​ва​ния 

    CLSCTX_ALL, 

    // any lo​ca​lity - раз​ме​ще​ние лю​бое 

    0, 

    // no ex​p​li​cit host/se​cu​rity in​fo 

    // нет яв​ной ин​фор​ма​ции о хос​те и бе​зо​пас​нос​ти 

    2, 

    // as​king for two in​ter​fa​ces - зап​ра​ши​ва​ем 2 ин​тер​фей​са 

    rgmqi); 

    // ar​ray of MUL​TI_QI structs - мас​сив струк​тур 

    MULTI_QI 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // hr may be CO_S_NO​TAL​LIN​TER​FA​CES, so check each re​sult 

    // hre​sult мо​жет быть ра​вен CO_S_NO​TAL​LIN​TER​FA​CES, 

    // по​это​му про​ве​ря​ем каж​дый ре​зуль​тат 

    if (hr - S_OK || SUC​CE​EDED(r​g​m​qi[0].hr)) { 

    // it is sa​fe to blindly cast the re​sul​tant ptr to the type 

    // that cor​res​ponds to the IID used to re​qu​est the in​ter​fa​ce 

    // бе​зо​пас​но всле​пую пре​об​ра​зо​вать ре​зуль​ти​ру​ющий 

    // ука​за​тель к ти​пу, со​от​вет​с​т​ву​юще​му то​му IID, 

    // ко​то​рый ис​поль​зо​вал​ся при зап​ро​се ин​тер​фей​са 

    IАре *рА​ре = re​in​ter​p​ret_cast«I​Ape*·(rgmqi[0].pItf); 

    assert(pApe); 

    HRESULT hr2 = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    assert(SUCCEEDED(hr2)); 

    pApe-·Release(); 

    } 

    if(hr - S_OK || SUC​CE​EDED(r​g​m​qi[1].hr)) { 

    IEgghead *peh = re​in​ter​p​ret_cast«I​Eg​ghe​ad*·(rgmqi[1].pItf); 

    assert(peh); 

    HRESULT hr2 = peh-·Con​tem​p​la​te​Na​vel(); 

    assert(SUCCEEDED(hr2)); 

    peh-·Release(); 

    } 

    } } 
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    Рисунок 3.3 по​ка​зы​ва​ет ша​ги, ко​то​рые пред​п​ри​ни​ма​ют​ся CoC​re​ate​In​s​tanceEx для соз​да​ния но​во​го объ​ек​та. Важ​но от​ме​тить, что оба ре​зуль​ти​ру​ющих ука​за​те​ля бу​дут ука​зы​вать на один и тот же объ​ект. Ес​ли нуж​ны два раз​лич​ных объ​ек​та, то тре​бу​ют​ся и два от​дель​ных вы​зо​ва CoC​re​ate​In​s​tanceEx. 

    Использование СоС​rе​ate​In​s​tanceЕх дос​та​точ​но прос​то, ес​ли ну​жен толь​ко один ин​тер​фейс: 

    HRESULT Cre​ateC​him​pAn​dE​at​Ba​na​na(vo​id) 

    { 

    // dec​la​re and Ini​ti​ali​ze a MUL​TI_QI 

    // оп​ре​де​ля​ем и ини​ци​али​зи​ру​ем MUL​TI_QI 

    MULTI_QI mqi = { &IID_IApe, 0, 0 }; 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce​Ex( CLSID_Chimp, 

    // ma​ke a new chimp - соз​да​ем но​во​го шим​пан​зе 

    0, 

    // по ag​gre​ga​ti​on - без аг​ре​ги​ро​ва​ния CLSCTX_ALL, 

    // any lo​ca​lity - лю​бое рас​по​ло​же​ние 

    0, 

    // no ex​p​li​cit host/se​cu​rity In​fo 

    // нет яв​ной ин​фор​ма​ции о хос​те/бе​зо​пас​нос​ти 

    1, 

    // as​king for one in​ter​fa​ce - зап​ра​ши​ва​ем один ин​тер​фейс 

    &mqi); 

    // ar​ray of MUL​TI_QI structs - мас​сив струк​тур 

    MULTI_QI 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IApe *pA​pe = re​in​ter​p​ret_cast«I​Ape*·(mqi.pItf); 

    assert(pApe); 

    // use the new obj​ect - ис​поль​зу​ем но​вый объ​ект 

    hr = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    // re​le​ase the In​ter​fa​ce po​in​ter 

    // ос​во​бож​да​ем ука​за​тель ин​тер​фей​са 

    pApe-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Если ну​жен толь​ко один ин​тер​фейс и не пе​ре​да​ет​ся CO​SER​VE​RINFO, то СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет нес​коль​ко бо​лее удоб​ную вер​сию CoC​re​ate​In​s​tanceEx, име​ну​емую CoC​re​ate​In​s​tance[1]: 

    HRESULT CoC​re​ate​In​s​tan​ce( [in] REF​C​L​SID rclsid, 

    // what kind of obj​ect? - ка​кой тип объ​ек​та? 

    [in] IUn​k​nown *pUn​kO​uter, 

    // for ag​gre​ga​ti​on - для аг​ре​ги​ро​ва​ния 

    [in] DWORD dwClsCtx, 

    // lo​ca​lity? - раз​ме​ще​ние? 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // what kind of in​ter​fa​ce - ка​кой вид ин​тер​фей​са 

    [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    // whe​re to put itf - ку​да раз​мес​тить ин​тер​фейс 

    Предыдущий при​мер ста​но​вит​ся нам​но​го про​ще, ес​ли при​ме​нить CoC​re​ate​In​s​tance
    HRESULT Cre​ateC​him​pAn​dE​at​Ba​na​na(vo​id) 

    { 

    IАре *рА​ре = 0; 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce( CLSID_Chimp, 

    // ma​ke a new chimp - соз​да​ем но​во​го шим​пан​зе 

    0, 

    // по ag​gre​ga​ti​on - без аг​ре​ги​ро​ва​ния 

    CLSCTX_ALL, 

    // any lo​ca​lity - лю​бое рас​по​ло​же​ние 

    IID_IApe, 

    // what kind of itf - ка​кой вид ин​тер​фей​са 

    (void**)&pApe); 

    // whe​re to put iff - ку​да по​мес​тить ин​тер​фейс 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    assert(pApe); 

    // use the new obj​ect ис​поль​зу​ем но​вый объ​ект 

    hr = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    // re​le​ase the in​ter​fa​ce po​in​ter 

    // ос​во​бож​да​ем ука​за​тель ин​тер​фей​са 

    pApe-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Оба пре​ды​ду​щих при​ме​ра фун​к​ци​ональ​но эк​ви​ва​лен​т​ны. В сущ​нос​ти, ре​али​за​ция CoC​re​ate​In​s​tance прос​то осу​щес​т​в​ля​ет внут​рен​ний вы​зов CoC​re​ate​In​s​tanceEx: 

    // pse​udo-co​de for im​p​le​men​ta​ti​on of CoC​re​ate​In​s​tan​ce API 

    // псев​до​код для ре​али​за​ции API-фун​к​ции 

    CoCreateInstance HRE​SULT 

    CoCreateInstance(REFCLSID rclsid, IUn​k​nown *pUn​kO​uter, DWORD dwCtsCtx, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    MULTI_QI rgmqi[] = { &riid, 0, 0 }; 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce​Ex(r​c​l​sid, pUn​kO​uter, dwClsCtx, 0, 1, rgmqi); 

    *ppv = rgmqi[0].pItf; 

    return hr; 

    } 

    Хотя воз​мож​но вы​пол​нить зап​рос на уда​лен​ную ак​ти​ва​цию с ис​поль​зо​ва​ни​ем CoC​re​ate​In​s​tance, от​сут​с​т​вие па​ра​мет​ра CO​SER​VE​RINFO не поз​во​ля​ет вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту за​дать яв​ное имя хос​та. Вмес​то это​го вы​зов CoC​re​ate​In​s​tance и за​да​ние толь​ко фла​га CLSCTX_RE​MO​TE_SER​VER пред​пи​сы​ва​ет SCM ис​поль​зо​вать кон​фи​гу​ра​ци​он​ную ин​фор​ма​цию каж​до​го CLSID для вы​бо​ра хост-ма​ши​ны, ко​то​рая бу​дет ис​поль​зо​вать​ся для ак​ти​ва​ции объ​ек​та. 
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    Рисунок 3.4 по​ка​зы​ва​ет, как па​ра​мет​ры CoC​re​ate​In​s​tanceEx пре​об​ра​зу​ют​ся в па​ра​мет​ры Co​Get​C​las​sO​bject и IC​las​sFac​tory::CreateInstance. Воп​ре​ки рас​п​рос​т​ра​нен​но​му заб​луж​де​нию, CoC​re​ate​In​s​tanceEx не осу​щес​т​в​ля​ет внут​рен​ний вы​зов Co​Get​C​las​sO​bject. Хо​тя меж​ду дву​мя эти​ми ме​то​ди​ка​ми нет ло​ги​чес​ких раз​ли​чий, ре​али​за​ция CoC​re​ate​In​s​tanceEx бу​дет бо​лее эф​фек​тив​ной при соз​да​нии од​но​го эк​зем​п​ля​ра, так как в этом слу​чае не бу​дет лиш​них вы​зо​вов кли​ент-сер​вер, ко​то​рые мог​ли бы по​на​до​бить​ся, ес​ли бы бы​ла ис​поль​зо​ва​на Co​Get​C​las​sO​bject. Ес​ли, од​на​ко, бу​дет соз​да​вать​ся боль​шое чис​ло эк​зем​п​ля​ров, то кли​ент мо​жет кэ​ши​ро​вать ука​за​тель объ​ек​та клас​са и прос​то выз​вать IC​las​sFac​tory::CreateInstance нес​коль​ко раз. Пос​коль​ку IC​las​sFac​tory::CreateInstance яв​ля​ет​ся все​го лишь вы​зо​вом ме​то​да и не идет че​рез SCM, он от​час​ти быс​т​рее, чем вы​зов CoC​re​ate​In​s​tanceEx. По​рог, за ко​то​рым ста​но​вит​ся бо​лее эф​фек​тив​ным кэ​ши​ро​вать объ​ект клас​са и об​хо​дить CoC​re​ate​In​s​tanceEx, бу​дет из​ме​нять​ся в за​ви​си​мос​ти от эф​фек​тив​нос​ти IPC и RPC на ис​поль​зу​емых хост-ма​ши​нах и се​ти. 

Снова интерфейс и реализация
    В пре​ды​ду​щих при​ме​рах ак​ти​ва​ции со сто​ро​ны кли​ен​та осу​щес​т​в​ля​лись яв​ные вы​зо​вы API-фун​к​ций СОМ для ак​ти​ва​ции. Час​то мо​жет по​на​до​бить​ся мно​го ша​гов для кор​рек​т​ной свя​зи с тре​бу​емым объ​ек​том (нап​ри​мер, соз​дать один тип объ​ек​та, за​тем зап​ро​сить его для ссыл​ки на дру​гой объ​ект, ос​но​ван​ный на не​ко​то​рой ин​фор​ма​ции в зап​ро​се). Что​бы из​ба​вить кли​ен​тов от за​бо​ты об ал​го​рит​мах по по​ис​ку объ​ек​тов или их соз​да​нию, СОМ под​дер​жи​ва​ет стан​дар​т​ный ме​ха​низм наз​на​че​ния про​из​воль​ных имен объ​ек​там, на ко​то​рые они ссы​ла​ют​ся. Этот ме​ха​низм ос​но​ван на ис​поль​зо​ва​нии ло​ка​тор​ных объ​ек​тов (lo​ca​tor obj​ects), ко​то​рые ин​кап​су​ли​ру​ют свой ал​го​ритм свя​зи, скры​вая его за стан​дар​т​ным пос​то​ян​ным ин​тер​фей​сом. Эти ло​ка​то​ры объ​ек​тов фор​маль​но на​зы​ва​ют​ся мо​ни​ке​ра​ми и яв​ля​ют​ся прос​то СОМ-объ​ек​та​ми, эк​с​пор​ти​ру​ющи​ми ин​тер​фейс IMo​ni​ker. Ин​тер​фейс IMo​ni​ker яв​ля​ет​ся од​ним из на​ибо​лее слож​ных ин​тер​фей​сов СОМ; тем не ме​нее, он объ​яв​ля​ет один ме​тод, чрез​вы​чай​но важ​ный для дан​ной дис​кус​сии, а имен​но Bin​d​To​Obj​ect: 

    interface IMo​ni​ker : IPer​sis​t​S​t​re​am { HRE​SULT Bin​d​To​Obj​ect([in] IBindCtx *pbc, [in, uni​que] IMo​ni​ker *pmkTo​Left, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    // re​ma​ining met​hods de​le​ted for cla​rity 

    // ос​таль​ные ме​то​ды уда​ле​ны для яс​нос​ти 

    } 

    Напоминаем, что оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са яв​ля​ют​ся аб​с​т​рак​т​ны​ми и дос​та​точ​но не​оп​ре​де​лен​ны​ми для то​го, что​бы до​пус​тить мно​жес​т​во ин​тер​п​ре​та​ций точ​ной се​ман​ти​ки каж​до​го ме​то​да. Аб​с​т​рак​т​ную се​ман​ти​ку Bin​d​To​Obj​ect мож​но сфор​му​ли​ро​вать так: «за​пус​ти свой ал​го​ритм по​ис​ка или соз​да​ния объ​ек​та и воз​в​ра​ти ти​пи​зи​ро​ван​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель на этот объ​ект, ког​да он соз​дан или най​ден». Ког​да кли​ент вы​зы​ва​ет Вin​d​To​Obj​ect на мо​ни​кер, у не​го нет точ​ных пред​с​тав​ле​ний о том, как имен​но мо​ни​кер прев​ра​тит свою внут​рен​нюю струк​ту​ру в ука​за​тель на объ​ект. Имея три раз​лич​ных мо​ни​ке​ра, мож​но ис​поль​зо​вать три со​вер​шен​но раз​лич​ных ал​го​рит​ма. Та​кая по​ли​мор​ф​ность по​ве​де​ния и де​ла​ет иди​ому мо​ни​ке​ра столь дей​с​т​вен​ной. 

    Клиенты по​лу​ча​ют мо​ни​ке​ры од​ним из сле​ду​ющих спо​со​бов. Кли​ент мо​жет по​лу​чить мо​ни​кер от ка​ко​го-ни​будь внеш​не​го аген​та, та​ко​го, как ре​зуль​тат вы​зо​ва ме​то​да на не​ко​ем уже су​щес​т​ву​ющем объ​ек​те. Кли​ен​ты мо​гут выз​вать яв​ную API-фун​к​цию, ко​то​рая соз​да​ет мо​ни​кер оп​ре​де​лен​но​го ти​па. Кли​ен​ты мо​гут прос​то иметь стро​ку тек​с​та, яв​ля​ющу​юся «стро​ко​по​доб​ным» сос​то​яни​ем мо​ни​ке​ра. Пос​лед​ний слу​чай яв​ля​ет​ся на​ибо​лее ин​те​рес​ным, так как он поз​во​ля​ет при​ло​же​ни​ям заг​ру​жать и сох​ра​нять «име​на объ​ек​тов», ис​поль​зуя внеш​ние кон​фи​гу​ра​ци​он​ные фай​лы или сис​тем​ный ре​естр, в тек​с​то​вом ви​де (text-ba​sed). Ес​ли эта ме​то​ди​ка от​к​ры​то до​ку​мен​ти​ро​ва​на как часть кон​фи​гу​ра​ци​он​но​го сос​то​яния при​ло​же​ния, сис​тем​ные ад​ми​нис​т​ра​то​ры или опыт​ные поль​зо​ва​те​ли смо​гут пе​ре​кон​фи​гу​ри​ро​вать свое при​ло​же​ние, что​бы ис​поль​зо​вать аль​тер​на​тив​ную тех​но​ло​гию для по​ис​ка объ​ек​тов, ко​то​рая мог​ла быть или не быть пре​дус​мот​ре​на раз​ра​бот​чи​ком ис​ход​но​го при​ло​же​ния. Нап​ри​мер, мо​ни​кер, под​дер​жи​ва​ющий вы​рав​ни​ва​ние наг​руз​ки, мо​жет быть пе​ре​кон​фи​гу​ри​ро​ван для про​ве​де​ния иной стра​те​гии вы​бо​ра хост-ма​шин прос​тым из​ме​не​ни​ем тек​с​то​вой вер​сии мо​ни​ке​ра, ко​то​рая хра​нит​ся в кон​фи​гу​ра​ци​он​ном фай​ле при​ло​же​ния. 

    Текстовое пред​с​тав​ле​ние мо​ни​ке​ра фор​маль​но на​зы​ва​ет​ся отоб​ра​жа​емым име​нем (dis​p​lay na​me). Ин​тер​фейс IMo​ni​ker объ​яв​ля​ет ме​тод Get​Dis​p​lay​Name, ко​то​рый поз​во​ля​ет кли​ен​там зап​ра​ши​вать мо​ни​кер о его отоб​ра​жа​емом име​ни. Бо​лее ин​те​рес​ная за​да​ча - прев​ра​тить про​из​воль​ные отоб​ра​жа​емые име​на в мо​ни​ке​ры. Эта за​да​ча до​воль​но проб​ле​ма​тич​ная, так как кли​ент не мо​жет прос​то ска​зать, ка​ко​му ви​ду мо​ни​ке​ра со​от​вет​с​т​ву​ет отоб​ра​жа​емое имя. Та​кую ра​бо​ту вы​пол​ня​ет MkPar​se​Dis​p​lay​Name - ве​ро​ят​но, на​ибо​лее важ​ная API-фун​к​ция во всем СОМ. 

    MkParseDisplayName бе​рет про​из​воль​ное отоб​ра​жа​емое имя и прев​ра​ща​ет его в мо​ни​кер: 

    HRESULT MkPar​se​Dis​p​lay​Na​me( 

    [in] IBindCtx *pbc, 

    // bin​ding In​fo - ин​фор​ма​ция о свя​зы​ва​нии 

    [in, string] const OLEC​HAR *pwszNa​me, 

    // obj​ect na​me - имя объ​ек​та 

    [out] ULONG *pcchE​aten, 

    // prog​ress on er​ror - со​об​ще​ние об ошиб​ке 

    [out] IMo​ni​ker **ppmk); 

    // the re​sul​tant mo​ni​ker - ре​зуль​ти​ру​ющий мо​ни​кер 

    Пространство имен мо​ни​ке​ров яв​ля​ет​ся рас​ши​ря​емым, что​бы под​дер​жи​вать но​вые ти​пы мо​ни​ке​ров. Син​так​си​чес​кий ана​ли​за​тор вы​со​ко​го уров​ня, ис​поль​зо​ван​ный в MkPar​se​Dis​p​lay​Name, ис​сле​ду​ет пре​фикс отоб​ра​жа​емо​го име​ни и пы​та​ет​ся со​пос​та​вить его с за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ным пре​фик​сом Pro​gID, ко​то​рый оп​ре​де​ля​ет, ка​ко​му ти​пу мо​ни​ке​ра со​от​вет​с​т​ву​ет дан​ное отоб​ра​жа​емое имя. Ес​ли пре​фик​сы сов​па​да​ют, то соз​да​ет​ся но​вый мо​ни​кер со​от​вет​с​т​ву​юще​го ти​па и ему прис​ва​ива​ет​ся отоб​ра​жа​емое имя для даль​ней​ше​го ана​ли​за. Пос​коль​ку мо​ни​ке​ры име​ют иерар​хи​чес​кую струк​ту​ру и мо​гут быть ком​по​зит​ны​ми, то ре​зуль​ти​ру​ющий мо​ни​кер в дей​с​т​ви​тель​нос​ти мо​жет со​дер​жать два и бо​лее мо​ни​ке​ров. Кли​ент мо​жет не за​бо​тить​ся об этой де​та​ли ре​али​за​ции. Кли​ент поп​рос​ту ис​поль​зу​ет для на​хож​де​ния ис​ко​мо​го объ​ек​та ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель IMo​ni​ker, ко​то​рый мо​жет ука​зы​вать, а мо​жет не ука​зы​вать на ком​по​зит​ный мо​ни​кер (com​po​site mo​ni​ker). 

    Напомним, что на​чаль​ная точ​ка вхо​да в класс СОМ про​хо​дит че​рез объ​ект это​го клас​са. Что​бы свя​зать​ся с объ​ек​том клас​са, не​об​хо​дим мо​ни​кер клас​со​во​го ти​па (Class Mo​ni​ker). Это мо​ни​ке​ры встро​ен​но​го ти​па, пре​дос​тав​ля​емые мо​делью СОМ. Клас​со​вые мо​ни​ке​ры под​дер​жи​ва​ют CLSID в ка​чес​т​ве сво​его на​чаль​но​го сос​то​яния и мо​гут быть соз​да​ны ли​бо с по​мощью яв​ной API-фун​к​ции СОМ Cre​ateC​las​sMo​niker. 

    HRESULT Cre​ateC​las​sMo​ni​ker([in] REF​C​L​SID rclsid, [out] IMo​ni​ker **ppmk); 

    либо пу​тем пе​ре​да​чи отоб​ра​жа​емо​го име​ни от Class Mo​ni​ker в MkPar​se​Dis​p​lay​Name[1]: 

    clsid:571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA: 

    Отметим, что пре​фикс «сlsid» яв​ля​ет​ся прог​рам​мным иден​ти​фи​ка​то​ром Pro​gID для Class Mo​ni​ker. Сле​ду​ющий код де​мон​с​т​ри​ру​ет ис​поль​зо​ва​ние МkPar​se​Dis​p​lay​Name для соз​да​ния Class Mo​ni​ker, ко​то​рый за​тем ис​поль​зу​ет​ся для свя​зи с объ​ек​том клас​са Go​ril​la: 

    HRESULT Get​Go​ril​laC​lass(I​ApeC​lass * &rpgc) 

    { rpgc = 0; 

    // dec​la​re the CLSID for Go​ril​la as a dis​p​lay na​me 

    // объ​яв​ля​ем CLSID как отоб​ра​жа​емое имя для Go​ril​la 

    const OLEC​HAR pwsz[] = OLES​TR(«clsid:571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA:»); 

    // cre​ate a new bin​ding con​text for par​sing 

    // and bin​ding the mo​ni​ker 

    // соз​да​ем но​вый свя​зу​ющий кон​текст 

    // для ана​ли​за и свя​зы​ва​ния мо​ни​ке​ра 

    IBindCtx *pbc = 0; 

    HRESULT hr = Cre​ate​BindCtx(0, &pbc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    ULONG cchE​aten; IMo​ni​ker *pmk = 0; 

    // ask СОМ to con​vert the dis​p​lay na​me to a mo​ni​ker obj​ect 

    // зап​ра​ши​ва​ем СОМ пре​об​ра​зо​вать отоб​ра​жа​емое имя 

    // в объ​ект мо​ни​ке​ра 

    hr = MkPar​se​Dis​p​lay​Na​me(pbc, pwsz, &cchEaten, &pmk); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // ask the mo​ni​ker to find or cre​ate the obj​ect that it 

    // re​fers to // зап​ра​ши​ва​ем мо​ни​кер най​ти или соз​дать объ​ект, 

    // на ко​то​рый мо​ни​кер ссы​ла​ет​ся 

    hr = pmk-·Bin​d​To​Obj​ect(pbc, 0, IID_IApeC​lass, (void**)&rpgc); 

    // we now ha​ve a po​in​ter to the de​si​red obj​ect, so re​le​ase 

    // the mo​ni​ker and the bin​ding con​text 

    // те​перь у нас есть ука​за​тель на же​ла​емый объ​ект, так что 

    // ос​во​бож​да​ем мо​ни​кер и свя​зу​ющий кон​текст 

    pmk-·Release(); 

    } 

    pbc-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Связующий кон​текст, ко​то​рый пе​ре​да​ет​ся од​нов​ре​мен​но в MkPar​se​Dis​p​lay​Name и IMo​ni​ker::BindToObject, яв​ля​ет​ся прос​то вспо​мо​га​тель​ным объ​ек​том, ко​то​рый поз​во​ля​ет до​пол​ни​тель​ным па​ра​мет​рам пе​ре​да​вать​ся ал​го​рит​мам син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за и свя​зы​ва​ния мо​ни​ке​ра. В слу​чае на​ше​го прос​то​го при​ме​ра все, что тре​бу​ет​ся, - это но​вый свя​зу​ющий кон​текст в ро​ли за​пол​ни​те​ля (pla​ce​hol​der), ко​то​рый зап​ра​ши​ва​ет​ся пу​тем вы​зо​ва API-фун​к​ции СОМ Cre​ate​BindCtx[2]. 

    В Win​dows NT 4.0 вве​де​на API-фун​к​ция, уп​ро​ща​ющая вы​зо​вы MkPar​se​Dis​p​lay​Name и IMo​ni​ker::BindToObject: 

    HRESULT Co​Ge​tO​bj​ect( [in, string] const OLEC​HAR *pszNa​me, [in, uni​que] BIND_OPTS *pBin​dOp​ti​ons, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    Эта API-фун​к​ция ре​али​зо​ва​на сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    // pse​udo-co​de from OLE32.DLL 

    // псев​до​код из OLE32.DLL 

    HRESULT Co​Ge​tO​bj​ect(const OLEC​HAR *pszNa​me, BIND_OPTS *p0pt, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    // pre​pa​re for fa​ilu​re 

    // под​го​тов​ка на слу​чай сбоя 

    *ppv = 0; 

    // cre​ate a bind con​text 

    // соз​да​ем кон​текст свя​зы​ва​ния 

    IBindCtx *pbc = 0; 

    HRESULT hr = Cre​ate​BindCtx(0, &pbc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // set bind op​ti​ons if pro​vi​ded 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем оп​ции свя​зы​ва​ния, ес​ли они тре​бу​ют​ся 

    if (pOpt) hr = pbc-·Set​Bin​dOp​ti​ons(pOpt); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // con​vert the dis​p​lay na​me in​to a mo​ni​ker 

    // пре​об​ра​зу​ем отоб​ра​жа​емое имя в мо​ни​кер 

    ULONG cch; 

    IMoniker *pmk = 0; 

    hr = MkPar​se​Dis​p​lay​Na​me(pbc, pszNa​me, &cch, &pmk); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // ask the mo​ni​ker to bind to the na​med obj​ect 

    // зап​ра​ши​ва​ем мо​ни​кер свя​зать​ся с име​но​ван​ным объ​ек​том 

    hr = pmk-·Bin​d​To​Obj​ect(pbc, 0, ri​id, ppv); 

    pmk-·Release(); 

    } 

    } 

    pbc-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    При на​ли​чии этой фун​к​ции соз​да​ние но​вой го​рил​лы сво​дит​ся к прос​то​му на​хож​де​нию объ​ек​та клас​са и вы​зо​ву ме​то​да Cre​ate​In​s​tance: 

    HRESULT Cre​ate​AGo​ril​la​An​dE​at​Ba​na​na() { 

    IClassFactory *pcf = 0; 

    // dec​la​re the CLSID for Go​ril​la as a dis​p​lay na​me 

    // объ​яв​ля​ем CLSID как отоб​ра​жа​емое имя для Go​ril​la 

    const OLEC​HAR pwsz[] = OLES​TR(«clsid:571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA:»); 

    // find the class obj​ect via the go​ril​la's class mo​ni​ker 

    // на​хо​дим объ​ект клас​са че​рез go​ril​la's class mo​ni​ker 

    HRESULT hr = Co​Ge​tO​bj​ect(pwsz, 0, IID_IC​las​sFac​tory, (void**)&pcf); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IApe *pA​pe = 0; 

    // use the class obj​ect to cre​ate a go​ril​la 

    // ис​поль​зу​ем объ​ект клас​са для соз​да​ния go​ril​la 

    hr = pcf-·Cre​ate​In​s​tan​ce(0, IID_IApe, (void**)&pApe); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // tell the new go​ril​la to eat a ba​na​na 

    // го​во​рим но​вой го​рил​ле съесть ба​нан 

    hr = pA​pe-·E​at​Ba​na​na(); 

    pApe-·Release(); 

    } 

    pcf-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 
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    Рисунок 3.5 ил​люс​т​ри​ру​ет, ка​кие объ​ек​ты соз​да​ют​ся или на​хо​дят​ся пос​ред​с​т​вом каж​дой опе​ра​ции. 

    Visual Ba​sic пре​дос​тав​ля​ет фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти API-фун​к​ции Co​Ge​tO​bj​ect че​рез встро​ен​ную фун​к​цию Ge​tO​bj​ect. Сле​ду​ющий код на Vi​su​al Ba​sic так​же соз​да​ет но​вую go​ril​la и пред​пи​сы​ва​ет ей есть ба​на​ны: 

    Sub Cre​ate​Go​ril​la​An​dE​at​Ba​na​na() 

    Dim gc as IApeC​lass 

    Dim ape as IApe 

    Dim sz as String sz = «clsid:571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA:» 

    ' get the class obj​ect for go​ril​las 

    ' по​лу​ча​ем объ​ект клас​са для go​ril​la 

    Set gc = Ge​tO​bj​ect(sz) 

    ' ask Go​ril​la class obj​ect to cre​ate a new go​ril​la 

    ' зап​ра​ши​ва​ем объ​ект клас​са Go​ril​la соз​дать но​вую go​ril​la 

    Set ape = gc.Cre​ate​Ape() 

    ' ask go​ril​la to eat a ba​na​na 

    ' про​сим go​ril​la есть ба​на​ны 

    ape.EatBanana 

    End Sub 

    Отметим, что вер​сия этой фун​к​ции на Vi​su​al Ba​sic ис​поль​зу​ет ин​тер​фейс IApeC​lass для об​ра​бот​ки объ​ек​та. Это свя​за​но с тем, что Vi​su​al Ba​sic не мо​жет ис​поль​зо​вать ин​тер​фейс IC​las​sFac​tory из-за ог​ра​ни​че​ний язы​ка. 

Моникеры и композиция
    Моникеры час​то сос​тав​ля​ют​ся из дру​гих мо​ни​ке​ров, что​бы с по​мощью тек​с​то​во​го опи​са​ния пу​ти мож​но бы​ло осу​щес​т​в​лять на​ви​га​цию по иерар​хи​ям объ​ек​тов. Что​бы обес​пе​чить прос​тую под​дер​ж​ку это​го ти​па уп​рав​ле​ния, в СОМ пре​дус​мот​ре​на стан​дар​т​ная ре​али​за​ция мо​ни​ке​ров, ко​то​рая, бу​ду​чи пос​тав​лен​ной спра​ва от дру​го​го мо​ни​ке​ра, зап​ра​ши​ва​ет объ​ект свя​зать ссыл​ку с дру​гим объ​ек​том в иерар​хии. Та​кой мо​ни​кер на​зы​ва​ет​ся мо​ни​ке​ром эле​мен​та (Item Mo​ni​ker) и ис​поль​зу​ет ин​тер​фейс объ​ек​та IOle​Item​Con​ta​iner для пре​об​ра​зо​ва​ния име​ни объ​ек​та в ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель. 

    Следующее отоб​ра​жа​емое имя по​ка​зы​ва​ет, как мо​ни​кер эле​мен​та ис​поль​зо​ван в тан​де​ме с клас​со​вым мо​ни​ке​ром: 

    clsid:571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA:!Ursus 

    Отметим ис​поль​зо​ва​ние сим​во​ла "!" для от​де​ле​ния отоб​ра​жа​емо​го име​ни Class Mo​ni​ker от име​ни эле​мен​та (item na​me) «Ursus». При ана​ли​зе MkPar​se​Dis​p​lay​Name сна​ча​ла ис​поль​зу​ет пре​фикс "clsid " в ка​чес​т​ве Pro​gID для кон​так​та с ре​али​за​ци​ей Сlass Mo​ni​ker. За​тем MkPar​se​Dis​p​lay​Name пред​ло​жит ре​али​за​ции Class Mo​ni​ker про​ана​ли​зи​ро​вать часть стро​ки - столь​ко, сколь​ко она смо​жет рас​поз​нать. Это оз​на​ча​ет, что пос​ле то​го, как Сlass Mo​ni​ker из​в​лек свой GU​ID из стро​ки, ее сле​ду​ющий фраг​мент все еще нуж​да​ет​ся в ана​ли​зе: !Ursus 

    Поскольку это имя име​ет смысл толь​ко в об​лас​ти дей​с​т​вия объ​ек​та, име​но​ван​но​го мо​ни​ке​ром сле​ва от не​го, фак​ти​чес​ки MkPar​se​Dis​p​lay​Name прис​ва​ива​ет зна​че​ние край​не​му ле​во​му мо​ни​ке​ру (мо​ни​ке​ру клас​со​во​го ти​па) и зап​ра​ши​ва​ет объ​ект, ко​то​рый он име​ну​ет (объект клас​са Go​ril​la) про​ана​ли​зи​ро​вать ос​тав​шу​юся часть стро​ки. Для под​дер​ж​ки ана​ли​за отоб​ра​жа​емых имен СОМ оп​ре​де​ля​ет стан​дар​т​ный ин​тер​фейс IPar​se​Dis​p​lay​Name: 

    [ obj​ect,u​u​id(0000011a-0000-0000-C000-000000000046) ] 

    interface IPar​se​Dis​p​lay​Na​me : IUn​k​nown 

    { 

    // con​vert dis​p​lay na​me to a mo​ni​ker 

    // пре​об​ра​зу​ем отоб​ра​жа​емое имя в мо​ни​кер 

    HRESULT Par​se​Dis​p​lay​Na​me( [in, uni​que] IBindCtx *pbc, [in] LPO​LESTR pszDis​p​lay​Na​me, [out] ULONG *pchE​aten, [out] IMo​ni​ker **ppmkO​ut ); 

    } 

    В слу​чае отоб​ра​жа​емо​го име​ни, ис​поль​зо​ван​но​го в этом при​ме​ре, объ​ек​ту клас​са Go​ril​la пот​ре​бу​ет​ся ре​али​зо​вать IPar​se​Dis​p​lay​Name и пре​об​ра​зо​вать стро​ку "!Ur​sus" в мо​ни​кер, ко​то​рый MkPar​se​Dis​p​lay​Name пос​та​вит спра​ва от мо​ни​ке​ра клас​со​во​го ти​па. Пос​коль​ку тре​бу​ет​ся стан​дар​т​ный мо​ни​кер эле​мен​та, то дос​та​точ​но бу​дет та​кой ре​али​за​ции: 

    STDMETHODIMP Go​ril​laC​lass::ParseDisplayName(IBindCtx *pbc, LPO​LESTR pszDis​p​lay​Na​me, ULONG *pchE​aten, IMo​ni​ker **ppmkO​ut) 

    { 

    // cre​ate an item mo​ni​ker using ex​p​li​cit API fun​c​ti​on 

    // соз​да​ем от​дель​ный мо​ни​кер, ис​поль​зуя яв​ную API-фун​к​цию 

    HRESULT hr = Cre​ate​Item​Mo​ni​ker(OLESTR("!"), pszDis​p​lay​Na​me + 1, ppmkO​ut); 

    // in​di​ca​te how many cha​rac​ters we​re par​sed 

    // по​ка​зы​ва​ем, сколь​ко сим​во​лов бы​ло про​ана​ли​зи​ро​ва​но 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) *pchE​aten = wcslen(p​s​z​Dis​p​lay​Na​me); 

    else *pchE​aten = 0; re​turn hr; 

    } 

    Отметим, что в дан​ном при​ме​ре не де​ла​ет​ся по​пыт​ки про​ве​рить пра​виль​ность ана​ли​зи​ру​емо​го име​ни. Здесь прос​то уби​ра​ет​ся на​чаль​ный сим​вол "!", и из ос​тав​шей​ся час​ти отоб​ра​жа​емо​го име​ни соз​да​ет​ся но​вый мо​ни​кер эле​мен​та. 

    Так как бы​ло про​ана​ли​зи​ро​ва​но два мо​ни​ке​ра, то MkPar​se​Dis​p​lay​Name бу​дет со​би​рать эти мо​ни​ке​ры вмес​те, ис​поль​зуя груп​по​вой ком​по​зит​ный мо​ни​кер (ge​ne​ric com​po​si​te mo​ni​ker). Груп​по​вой ком​по​зит​ный мо​ни​кер прос​то удер​жи​ва​ет два мо​ни​ке​ра вмес​те. Ре​али​за​ция груп​по​во​го ком​по​зит​но​го мо​ни​ке​ра Bin​d​To​Obj​ect сна​ча​ла свя​зы​ва​ет мо​ни​кер спра​ва, пе​ре​да​вая ему ука​за​тель на мо​ни​кер сле​ва че​рез па​ра​метр pmkTo​Left. Это ил​люс​т​ри​ру​ет​ся сле​ду​ющим псев​до​ко​дом: 

    // pse​udo-co​de from OLE32.0LL 

    // псев​до​код из OLE32.DLL 

    STDMETHODIMP Ge​ne​ric​Com​po​si​te::BindToObject (IBindCtx *pbc, IMo​ni​ker *pmkTo​Left, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    return m_pmkRig​ht-·Bin​d​To​Obj​ect(pbc, m_pmkLeft, ri​id, ppv); 

    } 

    Эта ре​али​за​ция де​мон​с​т​ри​ру​ет, что мо​ни​кер спра​ва яв​ля​ет​ся зна​ча​щим толь​ко в об​лас​ти дей​с​т​вия мо​ни​ке​ра, на​хо​дя​ще​го​ся сле​ва от не​го. В слу​чае груп​по​во​го ком​по​зит​но​го мо​ни​ке​ра, ис​поль​зо​ван​но​го в дан​ном при​ме​ре, мо​ни​кер эле​мен​та по​лу​чит клас​со​вый мо​ни​кер как па​ра​метр pmkTo​Left во вре​мя свя​зы​ва​ния. 

    Ранее мы ус​та​но​ви​ли, что мо​ни​кер эле​мен​та ис​поль​зу​ет ин​тер​фейс IOle​Item​Con​ta​iner для свя​зы​ва​ния ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля. Ни​же при​ве​ден псев​до​код для ре​али​за​ции мо​ни​ке​ра эле​мен​та Вin​d​To​Obj​ect: 

    // pse​udo-co​de from OLE32.DLL 

    // псев​до​код из OLE32.DLL 

    STDMETHODIMP Item​Mo​ni​ker::BindToObject( 

    IBindCtx *pbc, IMo​ni​ker *pmkTo​Left, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    // as​su​me fa​ilu​re 

    // до​пус​ка​ем воз​мож​ность сбоя 

    *ppv = 0; 

    if (pmkTo​Left - 0) 

    //requires a sco​pe - тре​бу​ет​ся об​ласть дей​с​т​вия re​turn 

    E_INVALIDARG; 

    // first bind mo​ni​ker to left 

    // сна​ча​ла при​вя​зы​ва​ем мо​ни​кер сле​ва 

    IOleItemContainer *po​ic = 0; 

    HRESULT hr = pmkTo​Left-·Bin​d​To​Obj​ect(pbc, 0, IID_IOle​Item​Con​ta​iner, (void**)&poic); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // cac​he the bo​und obj​ect in bin​ding con​text 

    // кэ​ши​ру​ем свя​зан​ный объ​ект в кон​тек​с​те свя​зы​ва​ния 

    pbc-·RegisterObjectBound(poic); 

    // get bind spe​ed from Bind Con​text 

    // по​лу​ча​ем быс​т​ро​ту свя​зы​ва​ния из кон​тек​с​та свя​зы​ва​ния 

    DWORD dwBin​d​S​pe​ed = this-·M​y​Get​S​pe​ed​F​romCtx(pbc); 

    // ask obj​ect for na​med sub-obj​ect 

    // зап​ра​ши​ва​ем объ​ект об име​но​ван​ном по​добъ​ек​те 

    hr = po​ic-·Ge​tO​bj​ect(m_ps​zI​tem, dwBin​d​S​pe​ed, pbc, ri​id, ppv); 

    poic-·Release(); 

    } 

    } 

    Эта ре​али​за​ция оз​на​ча​ет, что та​кой код: 

    HRESULT Ge​tUr​sus(I​Ape *&rpApe) 

    { 

    const OLEC​HAR pwsz[] = OLES​TR(«clsid:571F1680-CC83-11d0-8C48-0080C73925BA:!Ursus»); 

    return Co​Ge​tO​bj​ect(pwsz, 0, IID_IApe, (void**)&rpApe); 

    } 

    эквивалентен сле​ду​юще​му: 

    HRESULT Ge​tUr​sus(I​Ape *&rpApe) { 

    IOleItemContainer *po​ic = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Go​ril​la, CLSCTX_ALL, 

    0, IID_IOle​Item​Con​ta​iner, (void**)&poic); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = po​ic-·Ge​tO​bj​ect(OLES​TR(«Ursus»), BIN​D​S​PE​ED_IN​FI​NI​TE, 

    0, IID_IApe, (void**)&rpApe); 

    poic-·Release(); 

    } 

    return hr; } 

    Отметим, что уро​вень изо​ля​ции (indi​rec​ti​on), обес​пе​чен​ный ис​поль​зо​ва​ни​ем Co​Ge​tO​bj​ect, поз​во​ля​ет кли​ен​ту ме​нять стра​те​гию свя​зы​ва​ния прос​то пу​тем чте​ния раз​лич​ных отоб​ра​жа​емых имен из фай​ла кон​фи​гу​ра​ции или из клю​ча ре​ес​т​ра. 

Моникеры и сохраняемость
    Обсуждение мо​ни​ке​ров не мо​жет быть пол​ным без об​суж​де​ния фай​ло​во​го мо​ни​ке​ра (Fi​le Mo​ni​ker). На​пом​ним, что СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет три при​ми​ти​ва ак​ти​ва​ции: при​вя​зы​ва​ние к объ​ек​там клас​са, при​вя​зы​ва​ние к но​вым эк​зем​п​ля​рам клас​са и при​вя​зы​ва​ние к пос​то​ян​ным объ​ек​там, хра​ня​щим​ся в фай​лах. В дан​ной гла​ве де​таль​но ана​ли​зи​ро​ва​лись пер​вые два из этих при​ми​ти​вов. Тре​тий при​ми​тив ос​но​ван на API-фун​к​ции СОМ Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile: 

    HRESULT Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​rom​Fi​le( [in, uni​que] CO​SER​VE​RIN​FO *pcsi, 

    // host/se​cu​rity in​fo - ин​фор​ма​ция о хос​те/бе​зо​пас​нос​ти 

    [in, uni​que] CLSID *pClsid, 

    // ex​p​li​cit CLSID (opt) - яв​ный CLSID (opt) 

    [in, uni​que] IUn​k​nown *punk0uter, 

    // for ag​gre​ga​ti​on - для аг​ре​ги​ро​ва​ния 

    [in] DWORD dwClsCtx, 

    // lo​ca​lity? - ло​ка​ли​за​ция? 

    [in] DWORD grfMo​de, 

    // fi​le open mo​de - ре​жим от​к​ры​тия фай​ла 

    [in] OLEC​HAR *pwszNa​me, 

    // fi​le na​me of obj​ect - фай​ло​вое имя объ​ек​та 

    [in] DWORD cmqi, 

    // how many in​ter​fa​ces? - сколь​ко ин​тер​фей​сов? 

    [out, si​ze_is(c​m​qi)] MUL​TI_QI *prgmq 

    // whe​re to put itfs - ку​да по​мес​тить ин​тер​фей​сы 

    ); 

    Эта фун​к​ция при​ни​ма​ет на вход имя фай​ла, ко​то​рое от​но​сит​ся к пос​то​ян​но​му сос​то​янию (per​sis​tent sta​te) объ​ек​та[1]. Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile удос​то​ве​ря​ет​ся в том, что объ​ект ис​пол​ня​ет​ся, пос​ле че​го воз​в​ра​ща​ет один или нес​коль​ко ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей на (ре)ак​ти​ви​ро​ван​ный объ​ект. Что​бы вы​пол​нить эту ра​бо​ту, Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile в пер​вую оче​редь тре​бу​ет​ся оп​ре​де​лить CLSID дан​но​го объ​ек​та. CLSID тре​бу​ет​ся по двум при​чи​нам. Ес​ли объ​ект не ис​пол​ня​ет​ся, то CLSID не​об​хо​дим СОМ для соз​да​ния но​во​го эк​зем​п​ля​ра, ко​то​рый бу​дет ини​ци​али​зи​ро​ван от пос​то​ян​но​го (на​хо​дя​ще​го​ся в фай​ле) об​ра​за. Во-вто​рых, ес​ли вы​зы​ва​ющий объ​ект не ука​зы​ва​ет оп​ре​де​лен​ное хост-имя до зап​ро​са на ак​ти​ва​цию, то СОМ бу​дет ис​поль​зо​вать CLSID для вы​яс​не​ния то​го, на ка​кой ма​ши​не сле​ду​ет ак​ти​ви​ро​вать объ​ект[2]. 

    Если CLSID не пе​ре​да​ет​ся яв​но вы​зы​ва​ющим объ​ек​том, то Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile из​в​ле​ка​ет CLSID из са​мо​го фай​ла с по​мощью вы​зо​ва API-фун​к​ции СОМ Get​C​las​sFile: 

    HRESULT Get​C​las​sFi​le([in, string) OLEC​HAR *pwszFi​le​Na​me, [out] CLSID *pclsid); 

    Для оп​ре​де​ле​ния ти​па объ​ек​та, со​дер​жа​ще​го​ся в фай​ле, Get​C​las​sFile ис​поль​зу​ет ин​фор​ма​цию из за​го​лов​ка фай​ла, а так​же ин​фор​ма​цию из ре​ес​т​ра. 

    После то​го как оп​ре​де​ле​ны класс и хост-ма​ши​на, СОМ ис​сле​ду​ет ROT (Run​ning Obj​ect Tab​le - таб​ли​ца ис​пол​ня​ющих​ся объ​ек​тов) на це​ле​вой хост-ма​ши​не для то​го, что​бы вы​яс​нить, яв​ля​ет​ся ли объ​ект уже ак​ти​ви​ро​ван​ным. Таб​ли​ца ROT яв​ля​ет​ся ин​с​т​ру​мен​том SCM, ко​то​рый пре​об​ра​зу​ет про​из​воль​ные мо​ни​ке​ры в эк​зем​п​ля​ры объ​ек​тов, ис​пол​ня​ющих​ся на ло​каль​ной хост-ма​ши​не. Ожи​да​ет​ся, что пос​то​ян​ные объ​ек​ты бу​дут ре​гис​т​ри​ро​вать се​бя в ло​каль​ной ROT во вре​мя заг​руз​ки. Что​бы пред​с​та​вить фай​ло​вое имя пос​то​ян​но​го объ​ек​та в ка​чес​т​ве мо​ни​ке​ра, СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет стан​дар​т​ный тип мо​ни​ке​ра - фай​ло​вый мо​ни​кер, ко​то​рый обо​ра​чи​ва​ет имя фай​ла в ин​тер​фейс IMo​ni​ker. Фай​ло​вые мо​ни​ке​ры мо​гут соз​да​вать​ся ли​бо пу​тем пе​ре​да​чи фай​ло​во​го име​ни в МkPar​se​Dis​p​lay​Name , ли​бо вы​зо​вом яв​ной API-фун​к​ции Cre​ate​Fi​le​Mo​niker: 

    HRESULT Cre​ate​Fi​le​Mo​ni​ker( [in, string] const OLEC​HAR *pszFi​le​Na​me, [out] IMo​ni​ker **ppmk); 

    Если пос​то​ян​ный объ​ект уже за​ре​гис​т​ри​ро​вал в ROT свой фай​ло​вый мо​ни​кер, то Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile прос​то воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на уже ра​бо​та​ющий объ​ект. Ес​ли же объ​ект в ROT не най​ден, то СОМ соз​да​ет но​вый эк​зем​п​ляр фай​ло​во​го клас​са и ини​ци​али​зи​ру​ет его из пос​то​ян​но​го объ​ек​та с по​мощью ме​то​да IPer​sis​t​Fi​le::Load это​го эк​зем​п​ля​ра: 

    [object, uu​id(0000010b-0000-0000-C000-000000000046)] 

    interface IPer​sis​t​Fi​le : IPer​sist 

    { 

    // cal​led by Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​rom​Fi​le to ini​ti​ali​ze obj​ect 

    // вы​зы​ва​ет​ся фун​к​ци​ей Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​rom​Fi​le для 

    // ини​ци​али​за​ции объ​ек​та 

    HRESULT Lo​ad( 

    [in, string] const OLEC​HAR * pszFi​le​Na​me, [in] DWORD grfMo​de 

    ); 

    // re​ma​ining met​hods de​le​ted for cla​rity // ос​таль​ные ме​то​ды уда​ле​ны для яс​нос​ти 

    } 

    Реализация объ​ек​та от​ве​ча​ет за заг​руз​ку из фай​ла всех пос​то​ян​ных эле​мен​тов и за са​мо​ре​гис​т​ра​цию в ло​каль​ной таб​ли​це ROT - с целью убе​дить​ся, что для каж​до​го фай​ла в каж​дый мо​мент мо​жет ис​пол​нять​ся толь​ко один эк​зем​п​ляр: 

    STDMETHODIMP::Load(const OLEC​HAR *pszFi​le​Na​me, DWORD grfMo​de) 

    { 

    // re​ad in per​sis​ted obj​ect sta​te 

    // счи​ты​ва​ем сох​ра​нен​ное сос​то​яние объ​ек​та 

    HRESULT hr = this-·M​y​Re​ad​S​ta​teF​rom​Fi​le(p​s​z​Fi​le, grfMo​de); 

    if (FA​ILED(hr)) re​turn hr; 

    // get po​in​ter to ROT from SCM 

    // бе​рем ука​за​тель на ROT от SCM 

    IRunningObjectTable *prot = 0; 

    hr = Get​Run​nin​gO​bj​ec​t​Tab​le(0, &prot); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // cre​ate a fi​le mo​ni​ker to re​gis​ter in ROT 

    // соз​да​ем фай​ло​вый мо​ни​кер для ре​гис​т​ра​ции в ROT 

    IMoniker *pmk = 0; 

    hr = Cre​ate​Fi​le​Mo​ni​ker(p​s​z​Fi​le​Na​me, &pmk); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // re​gis​ter self in ROT 

    // са​мо​ре​гис​т​ра​ция в ROT 

    hr = prot-·Re​gis​ter(0, this, pmk, &m_dwReg); 

    pmk-·Release(); 

    } 

    prot-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Метод IPer​sis​t​Fi​le::Load но​во​го соз​дан​но​го эк​зем​п​ля​ра бу​дет выз​ван дис​пет​че​ром SCM во вре​мя вы​пол​не​ния Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile . В при​ве​ден​ном вы​ше при​ме​ре для по​лу​че​ния ука​за​те​ля на ин​тер​фейс IRun​nin​gO​bj​ec​t​Table в SCM ис​поль​зу​ет​ся API-фун​к​ция СОМ Get​Run​nin​gO​bj​ec​tTable. Этот ин​тер​фейс за​тем ис​поль​зу​ет​ся для ре​гис​т​ра​ции сво​его мо​ни​ке​ра в ROT, так что пос​ле​ду​ющие вы​зо​вы Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile , ис​поль​зу​ющие то же фай​ло​вое имя, не бу​дут соз​да​вать но​вые объ​ек​ты, а вмес​то это​го воз​в​ра​тят ссыл​ки на этот объ​ект[3]. 

    Существование Fi​le Mo​ni​ker обус​лов​ле​но дву​мя при​чи​на​ми. Во-пер​вых, он ну​жен, что​бы поз​во​лить объ​ек​там са​мим ре​гис​т​ри​ро​вать​ся в ROT, что​бы их мог най​ти Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile. Во-вто​рых, что​бы скрыть от кли​ен​та ис​поль​зо​ва​ние Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile за ин​тер​фей​сом IMo​ni​ker. Ре​али​за​ция Fi​le Mo​ni​ker из Bin​d​To​Obj​ect прос​то вы​зы​ва​ет Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile: 

    // pse​udo-co​de from OLE32.DLL // псев​до​код из OLE32.DLL 

    STDMETHODIMP Fi​le​Mo​ni​ker::BindToObject(IBindCtx *pbc, 

    IMoniker *pmkTo​Left, 

    REFIID ri​id, vo​id **ppv) { 

    // as​su​me fa​ilu​re - на слу​чай сбоя 

    *ppv = О; 

    HRESULT hr = E_FA​IL; 

    if (pmkTo​Left - 0) { 

    // no mo​ni​ker to left - сле​ва мо​ни​ке​ров нет 

    MULTI_QI mqi = { &riid, 0, 0 }; 

    COSERVERINFO *pcsi; 

    DWORD grfMo​de; 

    DWORD dwClsCtx; 

    // the​se three pa​ra​me​ters are at​tri​bu​tes of the BindCtx 

    // эти три па​ра​мет​ра яв​ля​ют​ся ат​ри​бу​та​ми BindCtx 

    this-·MyGetFromBindCtx(pbc, &pcsi, &grfMode, &dwClsCtx); 

    hr = Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​rom​Fi​le(p​c​si, 0, 0, dwClsCtx, 

    grfMode, this-·m_ps​z​Fi​le​Na​me, 

    1, &mqi); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    *ppv = mqi.pItf; 

    } el​se { 

    // the​re's a mo​ni​ker to the left - сле​ва есть мо​ни​кер 

    // ask obj​ect to left for IC​las​sAc​ti​va​tor 

    // or IC​las​sFac​tory 

    // зап​ра​ши​ва​ем объ​ект сле​ва от IC​las​sAc​ti​va​tor или от 

    // IC​las​sFac​tory 

    } 

    return hr; } 

    При та​ком по​ве​де​нии Fi​le Mo​ni​ker сле​ду​ющая фун​к​ция, вы​зы​ва​ющая Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile
    HRESULT Get​Cor​ne​li​us(I​Ape * &rpApe) 

    { 

    OLECHAR *pwszO​bj​ect = OLES​TR(\\\\server\\public\\cornelius.chmp); 

    MULTI_QI mqi = { &IID_IApe, 0, 0 }; 

    HRESULT hr = Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​rom​Fi​le(0, 0, 0, CLSCTX_SER​VER, STCM_RE​AD​W​RI​TE, pwszO​bj​ect, 1, &mqi); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) rpA​pe = mqi.pItf; 

    else rpA​pe = 0; 

    return hr; 

    } 

    может быть уп​ро​ще​на, ес​ли вмес​то это​го ис​поль​зо​вать вы​зов Co​Ge​tO​bj​ect: 

    HRESULT Get​Cor​ne​li​us(I​Ape * &rpApe) 

    { 

    OLECHAR *pwszO​bj​ect = OLES​TR(\\\\server\\public\\cornelius.chmp); 

    return Co​Ge​tO​bj​ect(p​w​s​zO​bj​ect, 0, IID_IApe, (void**)&rpApe); 

    } 

    Как и в пре​ды​ду​щем слу​чае, ког​да ис​поль​зо​вал​ся Class Mo​ni​ker, уро​вень изо​ля​ции, обес​пе​чен​ный Co​Ge​tO​bj​ect, поз​во​ля​ет кли​ен​ту за​да​вать сколь угод​но слож​ную стра​те​гию ак​ти​ва​ции, не ме​няя ни еди​ной стро​ки ко​да. 

Время жизни сервера
    В пре​ды​ду​щих раз​де​лах бы​ло по​ка​за​но, как СОМ ав​то​ма​ти​чес​ки заг​ру​жа​ет DLL с целью пе​ре​не​се​ния ре​али​за​ции объ​ек​тов в ад​рес​ное прос​т​ран​с​т​во кли​ен​т​с​ких прог​рамм. Од​на​ко по​ка не об​суж​да​лось, как и ког​да эти DLL выг​ру​жа​ют​ся. Во​об​ще го​во​ря, сер​вер​ные DLL мо​гут пре​дот​в​ра​щать преж​дев​ре​мен​ную выг​руз​ку, но имен​но кли​ент вы​би​ра​ет мо​мент, ког​да DLL фак​ти​чес​ки пе​рес​та​ют ис​поль​зо​вать​ся. Кли​ен​ты, же​ла​ющие ос​во​бо​дить не​ис​поль​зу​емые DLL, вы​зы​ва​ют API-фун​к​цию СОМ CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries: 

    void CoF​re​e​Unu​sed​Lib​ra​ri​es(vo​id); 

    Обычно эта под​п​рог​рам​ма вы​зы​ва​ет​ся кли​ен​та​ми в сво​бод​ное вре​мя с целью соб​рать му​сор в сво​ем ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве. При вы​зо​ве CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries СОМ оп​ра​ши​ва​ет каж​дую из заг​ру​жен​ных DLL, что​бы вы​явить, ка​кие из них не ис​поль​зу​ют​ся. Это де​ла​ет​ся пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва в каж​дой DLL фун​к​ции DllCa​nUn​lo​ad​Now, ко​то​рая дол​ж​на быть яв​но эк​с​пор​ти​ро​ва​на из этой ди​на​ми​чес​ки под​к​лю​ча​емой биб​ли​оте​ки. 

    Функция DllCa​nUn​lo​ad​Now, ко​то​рую эк​с​пор​ти​ру​ет DLL каж​до​го сер​ве​ра, дол​ж​на со​от​вет​с​т​во​вать сле​ду​ющей сиг​на​ту​ре: 

    HRESULT DllCa​nUn​lo​ad​Now(vo​id); 

    Если DLL же​ла​ет быть ос​во​бож​ден​ной, то она воз​в​ра​ща​ет S_OK. Ес​ли DLL хо​чет ос​тать​ся заг​ру​жен​ной, то она воз​в​ра​ща​ет S_FAL​SE. Сер​вер​ные DLL дол​ж​ны ос​та​вать​ся заг​ру​жен​ны​ми по край​ней ме​ре до тех пор, по​ка сох​ра​ня​ют​ся ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли на ее объ​ек​ты. Это оз​на​ча​ет, что в DLL дол​жен быть счет​чик всех су​щес​т​ву​ющих ссы​лок на объ​ек​ты. Что​бы уп​рос​тить ре​али​за​цию это​го, боль​шин​с​т​во DLL со​дер​жат од​ну пе​ре​мен​ную для счет​чи​ка бло​ки​ро​вок (lock co​unt) и ис​поль​зу​ют две фун​к​ции для ав​то​ма​ти​чес​ко​го ин​к​ре​мен​ти​ро​ва​ния и дек​ре​мен​ти​ро​ва​ния это​го счет​чи​ка: 

    LONG g_cLocks = 0; vo​id Loc​k​Mo​du​le(vo​id) 

    { InterlockedIncrement(&g_cLocks); } 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) 

    { InterlockedDecrement(&g_cLocks); } 

    При на​ли​чии этих под​п​рог​рамм ре​али​за​ция DllCa​nUn​lo​ad​Now ста​но​вит​ся чрез​вы​чай​но прос​той: 

    STDAPI DllCa​nUn​lo​ad​Now(vo​id) 

    { re​turn g_cLocks - 0 ? S_OK : S_FAL​SE; } 

    Oстается толь​ко вы​зы​вать в под​хо​дя​щее вре​мя под​п​рог​рам​мы Loc​k​Mo​dule и Un​loc​k​Mo​dule. 

    Существуют две ос​нов​ные при​чи​ны, ко​то​рые дол​ж​ны ос​тав​лять DLL сер​ве​ра заг​ру​жен​ной: внеш​ние ссыл​ки на эк​зем​п​ля​ры объ​ек​тов и объ​ек​ты клас​са, а так​же не​вы​пол​нен​ные вы​зо​вы IC​las​sFac​tory::LockServer. Впол​не оче​вид​но, как до​ба​вить под​дер​ж​ку DllCa​nUn​lo​ad​Now в эк​зем​п​ля​ры и объ​ек​ты клас​сов. Объ​ек​ты, рас​по​ло​жен​ные в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти (та​кие, как эк​зем​п​ля​ры клас​сов) прос​то ин​к​ре​мен​ти​ру​ют счет​чик бло​ки​ро​вок сер​ве​ра при пер​вом вы​зо​ве Ad​dRef: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Chimp::AddRef(void) 

    { if (m_cRef - 0) Loc​k​Mo​du​le(); re​turn InterlockedIncrement(&m_cRef); } 

    и дек​ре​мен​ти​ру​ют счет​чик бло​ки​ро​вок при зак​лю​чи​тель​ном вы​зо​ве Re​le​ase: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Chimp::Release (vo​id) 

    { LONG res = InterlockedDecrement(&m_cRef); if (res - 0) 

    { de​le​te this; Un​loc​k​Mo​du​le(); } 

    return res; } 

    Поскольку объ​ек​ты, не раз​ме​щен​ные в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти (та​кие, как объ​ек​ты клас​сов), не со​дер​жат счет​чи​ка ссы​лок, при каж​дом вы​зо​ве Ad​dRef и Re​le​ase нуж​но ин​к​ре​мен​ти​ро​вать или дек​ре​мен​ти​ро​вать счет​чик бло​ки​ро​вок: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Chim​p​C​lass::AddRef(void) { 

    LockModule(); 

    return 2; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Chim​p​C​lass::Release (vo​id) { 

    UnlockModule(); 

    return 1; 

    } 

    Объекты клас​сов, ко​то​рые ре​али​зу​ют IC​las​sFac​tory, дол​ж​ны ус​та​нав​ли​вать свои сер​вер​ные счет​чи​ки бло​ки​ро​вок на вы​зо​вы IC​las​sFac​tory::LockServer: 

    STDMETHODIMP Chim​p​C​lass::LockServer(BOOL bLock) 

    { 

    if (bLock) Loc​k​Mo​du​le(); 

    else Un​loc​k​Mo​du​le(); 

    return S_OK; 

    } 

    Как бу​дет об​суж​дать​ся в гла​ве 6, IC​las​sFac​tory::LockServer соз​да​на в пер​вую оче​редь для внеп​ро​цес​сных сер​ве​ров, но она дос​та​точ​но прос​та и для ис​поль​зо​ва​ния во внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​рах. 

    Следует за​ме​тить, что в про​то​ко​ле CoF​re​e​Unu​sed​Lib​ra​ri​es/D​l​lCa​nUnloadNow не​отъ​ем​ле​мо при​сут​с​т​ву​ет сос​то​яние гон​ки (ra​ce con​di​ti​on). Воз​мож​но, что один по​ток за​дач бу​дет вы​пол​нять зак​лю​чи​тель​ное ос​во​бож​де​ние пос​лед​не​го эк​зем​п​ля​ра, эк​с​пор​ти​ро​ван​но​го из DLL, в то вре​мя как вто​рой по​ток бу​дет вы​пол​нять под​п​рог​рам​му CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries. В СОМ при​ня​ты все ме​ры пре​дос​то​рож​нос​ти, что​бы из​бе​жать этой си​ту​ации. В час​т​нос​ти, в ре​али​за​цию СОМ под Win​dows NT 4.0 Ser​vi​ce Pack 2 до​бав​ле​на спе​ци​аль​ная воз​мож​ность для борь​бы с сос​то​яни​ем гон​ки. Вер​сия Ser​vi​ce Pack 2 биб​ли​оте​ки СОМ оп​ре​де​ля​ет, что​бы к DLL об​ра​ща​лись из нес​коль​ких по​то​ков, и вмес​то то​го, что​бы не​за​мед​ли​тель​но выг​ру​жать DLL из​нут​ри CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries, СОМ ста​вит DLL в оче​редь DLL, под​ле​жа​щих ос​во​бож​де​нию. За​тем СОМ бу​дет ждать не​оп​ре​де​лен​ное вре​мя, по​ка не раз​ре​шит этим не​ис​поль​зу​емым сер​вер​ным DLL ос​во​бо​дить​ся пос​ред​с​т​вом пос​ле​ду​юще​го вы​зо​ва CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries, под​т​вер​ж​да​юще​го, что ни​ка​ких ос​та​точ​ных вы​зо​вов Re​le​ase уже не ис​пол​ня​ется[1]. Это оз​на​ча​ет, что в мно​го​по​точ​ных сре​дах выг​руз​ка DLL из сво​его кли​ен​та мо​жет осу​щес​т​в​лять​ся зна​чи​тель​но доль​ше, чем мож​но ожи​дать. 

Классы и IDL
    Как уже от​ме​ча​лось в на​ча​ле этой гла​вы, СОМ рас​смат​ри​ва​ет ин​тер​фей​сы и клас​сы как от​дель​ные сущ​нос​ти. В све​те это​го клас​сы СОМ (а рав​но и ин​тер​фей​сы СОМ) дол​ж​ны быть оп​ре​де​ле​ны в IDL с целью обес​пе​чить не​за​ви​си​мое от язы​ка опи​са​ние кон​к​рет​ных ти​пов дан​ных, ко​то​рые мо​жет эк​с​пор​ти​ро​вать сер​вер. IDL-оп​ре​де​ле​ние клас​са СОМ со​дер​жит спи​сок ин​тер​фей​сов, ко​то​рые эк​с​пор​ти​ру​ют​ся эле​мен​та​ми клас​са, ис​к​лю​чая ка​тас​т​ро​фи​чес​кий сбой: 

    [uuid(753A8A7D-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] 

    coclass Go​ril​la { in​ter​fa​ce IApe; in​ter​fa​ce IWar​ri​or; } 

    IDL -опре​де​ле​ния кок​лас​сов (coc​lass) всег​да по​яв​ля​ют​ся в кон​тек​с​те оп​ре​де​ле​ния биб​ли​оте​ки (lib​rary de​fi​ni​tion). В IDL оп​ре​де​ле​ния биб​ли​отек ис​поль​зу​ют​ся для груп​пи​ро​ва​ния на​бо​ра ти​пов дан​ных (нап​ри​мер, ин​тер​фей​сы, кок​лас​сы, оп​ре​де​ле​ния ти​пов) в ло​ги​чес​кий блок или прос​т​ран​с​т​во имен. Все ти​пы дан​ных, по​яв​ля​ющи​еся в кон​тек​с​те оп​ре​де​ле​ния биб​ли​оте​ки IDL, бу​дут от​ме​че​ны в ре​зуль​ти​ру​ющей биб​ли​оте​ке ти​пов. Биб​ли​оте​ки ти​пов ис​поль​зу​ют​ся вмес​то IDL-фай​лов та​ки​ми сре​да​ми, как Vi​su​al Ba​sic и Java. 

    Как пра​ви​ло, IDL-файл мо​жет со​дер​жать один биб​ли​отеч​ный опе​ра​тор, и все ти​пы дан​ных, оп​ре​де​лен​ные или ис​поль​зо​ван​ные внут​ри оп​ре​де​ле​ния биб​ли​отек, по​явят​ся в ге​не​ри​ру​емой биб​ли​оте​ке ти​па: 

    // apes.idl // bring in IDL de​fi​ni​ti​ons of ape in​ter​fa​ces 

    // вве​дем IDL-оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов обезь​ян 

    import «ape​it​fs.idl»; 

    [ uu​id(753A8A80-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA), 

    // LI​BID - иден​ти​фи​ка​тор биб​ли​оте​ки ver​si​on(1.0), 

    // ver​si​on num​ber of lib​rary - но​мер вер​сии биб​ли​оте​ки 

    lcid(9), 

    // lo​ca​le ID of lib​rary (english) 

    // код ло​ка​ли​за​ции биб​ли​оте​ки (english) 

    helpstring(«Library of the Apes») 

    // tit​le of lib​rary - за​го​ло​вок биб​ли​оте​ки 

    ] 

    library Ape​Lib { im​por​t​lib(«stdole32.tlb»); 

    // bring in std defs. - вно​сим стан​дар​т​ные оп​ре​де​пе​ния 

    [uuid(753A8A7D-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] coc​lass Go​ril​la { 

    [default] in​ter​fa​ce IApe; 

    interface IWar​ri​or; } 

    [uuid(753A8A7E-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] coc​lass Chim​pan​zee { 

    [default] in​ter​fa​ce IApe; 

    interface IEg​ghe​ad; } 

    [uuid(753A8A7F-A7FF-11d0-8C30-O080C73925BA)] coc​lass Oran​gu​tan { 

    [default] in​ter​fa​ce IApe; 

    interface IKe​epe​rOf​T​he​Fa​ith; } } 

    Атрибут [de​fa​ult] по​ка​зы​ва​ет, ка​кой из ин​тер​фей​сов на​ибо​лее близ​ко пред​с​тав​ля​ет внут​рен​ний тип клас​са. В тех язы​ках, ко​то​рые рас​поз​на​ют этот ат​ри​бут, [de​fa​ult] поз​во​ля​ет прог​рам​мис​ту объ​яв​лять ссыл​ки объ​ек​та, ис​поль​зуя толь​ко имя кок​лас​са СОМ: 

    Dim ur​sus as Go​ril​la 

    Исходя из IDL-оп​ре​де​ле​ния для Go​ril​la, дан​ный опе​ра​тор эк​ви​ва​лен​тен сле​ду​юще​му: 

    Dim ur​sus as IApe 

    поскольку IApe яв​ля​ет​ся ин​тер​фей​сом по умол​ча​нию для клас​са Go​ril​la. В лю​бом слу​чае прог​рам​мист мог вы​зы​вать ме​то​ды Eat​Ba​na​na и Swin​g​F​rom​Tree с пе​ре​мен​ной ur​sus. Ес​ли ат​ри​бут [de​fa​ult] не ука​зан, то он не​яв​но до​бав​ля​ет​ся к пер​во​му ин​тер​фей​су в оп​ре​де​ле​нии coc​lass. 

    Имея ука​зан​ное вы​ше биб​ли​отеч​ное оп​ре​де​ле​ние IDL, ре​зуль​ти​ру​ющий за​го​ло​воч​ный файл apes.h бу​дет ис​поль​зо​вать преп​ро​цес​сор С для вклю​че​ния фай​ла ape​sitfs.h. Этот файл ape​sitfs.h бу​дет со​дер​жать оп​ре​де​ле​ния аб​с​т​рак​т​ных ба​зо​вых клас​сов для че​ты​рех ин​тер​фей​сов СОМ IApe, IWar​ri​or, IKe​epe​rOf​T​he​Faith и IEg​ghe​ad. Кро​ме то​го, файл apes.h бу​дет со​дер​жать объ​яв​ле​ния GU​ID для каж​до​го клас​са: 

    extern "С" const CLSID CLSID_Go​ril​la; 

    extern "С" const CLSID CLSID_Chim​pan​zee; 

    extern "С" const CLSID CLSID_Oran​gu​tan; 

    Соответствующий файл apes_i.с бу​дет со​дер​жать оп​ре​де​ле​ния этих CLSID. Сге​не​ри​ро​ван​ная биб​ли​оте​ка ти​пов apes.tlb бу​дет со​дер​жать опи​са​ния каж​до​го из ин​тер​фей​сов и клас​сов, что поз​во​лит прог​рам​мис​ту на Vi​su​al Ba​sic на​пи​сать сле​ду​ющее: 

    Dim ape As IApe 

    Dim war​ri​or as IWar​ri​or 

    Set ape = New Go​ril​la 

    ' ask СОМ for a new go​ril​la 

    ' зап​ра​ши​ва​ем СОМ о но​вой 

    gorilla Set war​ri​or = ape 

    А вот так выг​ля​дит Java-вер​сия то​го же са​мо​го ко​да: 

    IАре аре; 

    IWarrior war​ri​or; 

    аре = new Go​ril​la(); 

    // no cast ne​eded for [de​fa​ult] 

    // ни​ка​ких при​ве​де​ний не тре​бу​ет​ся для [de​fa​ult] ??? 

    warrior = (IWar​ri​or)ape; 

    Оба этих фраг​мен​та ко​да пред​пи​сы​ва​ют вир​ту​аль​ной ма​ши​не ис​поль​зо​вать CLSID_Go​ril​la для со​об​ще​ния CoC​re​ate​In​s​tanceEx о том, ка​кой тип объ​ек​та нуж​но соз​дать. 

    В пре​ды​ду​щем IDL на каж​дый из ин​тер​фей​сов IApe, IWar​ri​or, IEg​ghe​ad и IKe​epe​rOf​T​he​Faith есть ссыл​ки из оп​ре​де​ле​ния биб​ли​оте​ки. По этой при​чи​не их оп​ре​де​ле​ния при​сут​с​т​ву​ют в ге​не​ри​ру​емой биб​ли​оте​ке ти​пов, нес​мот​ря та то, что они оп​ре​де​ле​ны вне об​лас​ти дей​с​т​вия оп​ре​де​ле​ния биб​ли​оте​ки. В дей​с​т​ви​тель​нос​ти лю​бые ти​пы дан​ных, ис​поль​зу​емые как па​ра​мет​ры или как ба​зо​вые ин​тер​фей​сы для дан​ных ин​тер​фей​сов, бу​дут в то же вре​мя при​сут​с​т​во​вать в ге​не​ри​ру​емой биб​ли​оте​ке. Су​щес​т​ву​ет хо​ро​шая прак​ти​ка - оп​ре​де​лять опе​ра​тор с ре​али​за​ци​ей биб​ли​оте​ки в от​дель​ном IDL-фай​ле, ко​то​рый им​пор​ти​ру​ет все не​об​хо​ди​мые оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов из внеш​не​го IDL-фай​ла, со​дер​жа​ще​го толь​ко опи​са​ния ин​тер​фей​сов. Та​кая прак​ти​ка яв​ля​ет​ся обя​за​тель​ной в боль​ших про​ек​тах со мно​ги​ми IDL-фай​ла​ми, так как для IDL-фай​ла, со​дер​жа​ще​го оп​ре​де​ле​ние биб​ли​оте​ки, не​до​пус​ти​мо им​пор​ти​ро​вать дру​гой IDL-файл, ко​то​рый так​же со​дер​жит оп​ре​де​ле​ние биб​ли​оте​ки. Пу​тем раз​де​ле​ния оп​ре​де​ле​ний биб​ли​оте​ки по от​дель​ным IDL-фай​лам мож​но кор​рек​т​но им​пор​ти​ро​вать ин​тер​фей​сы, ис​поль​зу​емые биб​ли​оте​кой, в дру​гие про​ек​ты, не бес​по​ко​ясь о мно​жес​т​вен​ных оп​ре​де​ле​ни​ях биб​ли​оте​ки. Ес​ли не ис​поль​зо​вать этот спо​соб, то су​щес​т​ву​ет толь​ко од​на воз​мож​ность им​пор​ти​ро​вать оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са из IDL-фай​ла, со​дер​жа​ще​го оп​ре​де​ле​ние биб​ли​оте​ки, - ис​поль​зо​вать ди​рек​ти​ву im​por​t​lib: 

    // hu​mans.idl 

    // ape​it​fs.idl DO​ESN'T ha​ve a lib​rary sta​te​ment, so im​port 

    // ape​it​fs.idl HE ИМЕ​ЕТ опе​ра​то​ра lib​rary, по​это​му им​пор​ти​ру​ем 

    import «ape​it​fs.idl»; 

    [ uu​id(753A8AC9-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA), ver​si​on(1.0), lcld(9), hel​p​s​t​ring(«Humans that ne​ed apes») 

    // «Лю​ди, нуж​да​ющи​еся в обезь​янах» 

    ] 

    library Hu​man​Lib { 

    importlib(«stdole32.tlb»); 

    // bring in std defs. - вно​сим стан​дар​т​ные оп​ре​де​ле​ния 

    // Dogs.idl DO​ES ha​ve a lib​rary de​fi​ni​ti​on, so im​por​t​lib 

    // its cor​res​pon​ding type lib​rary 

    // Dogs.idl ИМЕ​ЕТ оп​ре​де​ле​ние биб​ли​оте​ки, по​это​му 

    // им​пор​ти​ру​ем биб​ли​оте​ку со​от​вет​с​т​ву​юще​го ти​па 

    importlib(«dogs.tlb»); 

    [uuid(753A8AD1-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] 

    coclass Do​gA​pe { 

    interface IDog; 

    interface IApe; 

    } } 

    В прос​тых про​ек​тах час​то ис​поль​зу​ет​ся один IDL-файл, в ко​то​ром оп​ре​де​ля​ют​ся как ин​тер​фей​сы, так и клас​сы, эк​с​пор​ти​ру​емые из про​ек​та. Для прос​тых ин​тер​фей​сов это име​ет смысл, так как ге​не​ри​ру​емая биб​ли​оте​ка ти​пов бу​дет со​дер​жать вза​им​но од​ноз​нач​ные об​ра​зы ис​ход​ных оп​ре​де​ле​ний IDL, что поз​во​лит поль​зо​ва​те​лям этой биб​ли​оте​ки при​ме​нять im​por​t​lib без по​те​ри ин​фор​ма​ции. К со​жа​ле​нию, в слу​чае слож​ных ин​тер​фей​сов мно​гие из ис​ход​ных IDL-из​мов (IDL-ism) те​ря​ют​ся в ре​зуль​ти​ру​ющей биб​ли​оте​ке ти​пов, и тог​да im​por​t​lib не бу​дет ра​бо​тать так, как хо​те​лось бы. Гря​ду​щая вер​сия ком​пи​ля​то​ра MIDL, быть мо​жет, бу​дет спо​соб​на ге​не​ри​ро​вать биб​ли​оте​ки ти​пов, ко​то​рые бу​дут со​дер​жать все из ис​ход​но​го IDL. 

Эмуляция классов
    Часто слу​ча​ет​ся, что раз​ра​бот​чи​ки клас​сов же​ла​ют раз​вер​нуть но​вые вер​сии уже су​щес​т​ву​ющих клас​сов, что​бы ис​п​ра​вить де​фек​ты или рас​ши​рить фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти. По​лез​но при​дать этим но​вым ре​али​за​ци​ям но​вые иден​ти​фи​ка​то​ры клас​са CLSID , что​бы кли​ен​ты мог​ли чет​ко раз​ли​чать, ка​кая вер​сия им нуж​на. В ка​чес​т​ве при​ме​ра пос​мот​рим, что про​ис​хо​дит, ког​да раз​вер​ты​ва​ет​ся но​вая вер​сия клас​са. Ес​ли для иден​ти​фи​ка​ции но​во​го клас​са ис​поль​зу​ет​ся но​вый CLSID, (нап​ри​мер, CLSID_Chimp2), то кли​ен​там, оп​ре​де​лен​но же​ла​ющим ис​поль​зо​вать но​вую вер​сию, сле​ду​ет ис​поль​зо​вать но​вый CLSID во вре​мя ак​ти​ва​ции: // new cli​ent - но​вый кли​ент 

    IАре *рА​ре = 0; hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Chimp2, 0, CLSCTX_ALL, IID_Ape, (void**)&pApe); 

    Использование вто​ро​го CLSID га​ран​ти​ру​ет, что кли​ен​ты не по​лу​чат слу​чай​но ста​рую вер​сию клас​са Chimp . В то же вре​мя ста​рые кли​ен​ты де​ла​ют зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию с при​ме​не​ни​ем ста​ро​го CLSID: 

    // old cli​ent - ста​рый кли​ент 

    IАре *рА​ре = 0; 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Chimp, 0, CLSCTX_ALL, IID_Ape, (void**)&pApe); 

    Чтобы про​дол​жать под​дер​ж​ку ста​рых кли​ен​тов, раз​ра​бот​чи​ку Chimp не​об​хо​ди​мо сох​ра​нить в ре​ес​т​ре ис​ход​ный CLSID для удов​лет​во​ре​ния этих зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию. Ес​ли из​ме​ни​лась се​ман​ти​ка клас​са, то не​об​хо​ди​мо, что​бы ис​ход​ный сер​вер так​же ос​та​вал​ся дос​туп​ным для этих кли​ен​тов. Од​на​ко бы​ва​ет, что се​ман​ти​ка прос​то рас​ши​ря​ет​ся. В этом слу​чае пред​поч​ти​тель​нее прос​то пе​ре​ад​ре​со​вать зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию от ста​рых кли​ен​тов на соз​да​ние эк​зем​п​ля​ров но​во​го клас​са. 

    Чтобы дать воз​мож​ность раз​ра​бот​чи​ку но​вой вер​сии клас​са проз​рач​но удов​лет​во​рять зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию для дру​гих CLSID , в СОМ вве​де​но по​ня​тие эму​ля​ции клас​сов (class emu​la​ti​on). Эму​ля​ция клас​сов поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку ком​по​нен​та ука​зать, что ста​рый CLSID за​ме​нен но​вым, аль​тер​на​тив​ным CLSID, эму​ли​ру​ющим се​ман​ти​ку ис​ход​но​го клас​са. Это поз​во​ля​ет преж​ним кли​ен​там, де​ла​ющим зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию с ис​поль​зо​ва​ни​ем преж​не​го CLSID, по​лу​чать эк​зем​п​ля​ры но​во​го усо​вер​шен​с​т​во​ван​но​го клас​са. Для ин​ди​ка​ции то​го, что у клас​са име​ет​ся но​вая аль​тер​на​тив​ная вер​сия, в СОМ су​щес​т​ву​ет та​кая API-фун​к​ция: 

    HRESULT CoT​re​atAs​C​lass([in] REF​C​L​SID rclsi​dOld, [in] REF​C​L​SID rclsid​New); 

    Пусть Сhimp2 яв​ля​ет​ся но​вой вер​си​ей клас​са Chimp, тог​да сле​ду​ющий код про​ин​фор​ми​ру​ет СОМ, что не​об​хо​ди​мо пе​ре​ад​ре​со​вать зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию Chimp на зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию Chimp2: 

    // ca​use Chimp ac​ti​va​ti​on calls to ac​ti​va​te Chimp2 

    // зас​та​вим зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию Chimp ак​ти​ви​зи​ро​вать Chimp2 

    HRESULT hr = CoT​re​atAs​C​lass(C​L​SID_Chimp, CLSID_Chimp2); 

    Эта API-фун​к​ция до​бав​ля​ет сле​ду​ющий ключ ре​ес​т​ра (re​gistry key) 

    [HKCR\CLSID\{CLSID_Chimp}\TreatAs][1] @={CLSID_Chimp2} 

    Вызов CoT​re​atAs​C​lass c CLSID_NULL в ка​чес​т​ве вто​ро​го па​ра​мет​ра уда​ля​ет нас​т​рой​ку Tre​atAs: 

    // ca​use Chimp ac​ti​va​ti​on calls to ac​ti​va​te Chimps 

    // зас​та​вим зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию Chimp 

    // ак​ти​ви​зи​ро​вать Chimps 

    HRESULT hr = CoT​re​atAs​C​lass(C​L​SID_Chimp, CLSID_NULL); 

    Этот зап​рос вос​ста​нав​ли​ва​ет ис​ход​ную ре​али​за​цию клас​са в сос​то​яние, пред​шес​т​ву​ющее эму​ля​ции. Кли​ен​ты мо​гут зап​ро​сить ус​та​нов​ку эму​ля​ции дан​но​го клас​са, ис​поль​зуя API-фун​к​цию Co​Get​T​re​atAs​Class: 

    HRESULT Co​Get​T​re​atAs​C​lass ([in] REF​C​L​SID rclsi​dOld, [out] REF​C​L​SID *pclsid​New); 

    Если зап​ро​шен​ный класс эму​ли​ру​ет​ся дру​гим клас​сом, то CLSID эму​ли​ру​юще​го клас​са бу​дет воз​в​ра​щен пос​ред​с​т​вом вто​ро​го па​ра​мет​ра и вся под​п​рог​рам​ма воз​в​ра​тит S_OK . Ес​ли же зап​ро​шен​ный класс не эму​ли​ру​ет​ся дру​гим клас​сом, то пос​ред​с​т​вом вто​ро​го па​ра​мет​ра бу​дет воз​в​ра​щен ис​ход​ный CLSID и под​п​рог​рам​ма воз​в​ра​тит S_FAL​SE. Не​об​хо​ди​мо так​же от​ме​тить, что в мо​мент на​пи​са​ния этой кни​ги эму​ля​ция клас​сов не ра​бо​та​ет дол​ж​ным об​ра​зом для уда​лен​ных зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию. 

Категории компонентов
    Как под​чер​ки​ва​лось в этой гла​ве, ос​нов​ные при​ми​ти​вы ак​ти​ва​ции СОМ тре​бу​ют, что​бы вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме при соз​да​нии но​вых эк​зем​п​ля​ров клас​са бы​ло из​вес​т​но его точ​ное имя. Иног​да, од​на​ко, бы​ва​ет по​лез​но прос​то пот​ре​бо​вать, что​бы под​хо​дя​щим яв​лял​ся лю​бой класс, удов​лет​во​ря​ющий не​ко​то​рым се​ман​ти​чес​ким ог​ра​ни​че​ни​ям. Кро​ме то​го, преж​де чем сде​лать зап​рос на ак​ти​ва​цию, бы​ло бы по​лез​но знать, ка​кие сер​вис​ные сред​с​т​ва класс тре​бу​ет от сво​их кли​ен​тов. В этом слу​чае не бу​дут соз​да​вать​ся объ​ек​ты, ко​то​рые кли​ент не го​тов дол​ж​ным об​ра​зом под​дер​жи​вать. Эти проб​ле​мы пос​лу​жи​ли при​чи​ной для соз​да​ния ка​те​го​рий ком​по​нен​тов (com​po​nent ca​te​go​ries). 

    СОМ да​ет раз​ра​бот​чи​кам воз​мож​ность груп​пи​ро​вать род​с​т​вен​ные СОМ-клас​сы в ло​ги​чес​кие груп​пы, или ка​те​го​рии ком​по​нен​тов. Ча​ще все​го все клас​сы внут​ри ка​те​го​рии бу​дут ре​али​зо​вы​вать один и тот же на​бор ин​тер​фей​сов. В то же вре​мя прос​тое раз​де​ле​ние прос​т​ран​с​т​ва клас​сов на час​ти по приз​на​ку, ка​кие ин​тер​фей​сы ка​кой класс ре​али​зу​ет, не обес​пе​чи​ва​ет дол​ж​но​го уров​ня мо​дуль​нос​ти для мно​гих при​ло​же​ний. Ка​те​го​рии ком​по​нен​тов выс​ту​па​ют как ме​та​ин​фор​ма​ция, по​ка​зы​ва​ющая, ка​кие клас​сы сов​мес​ти​мы с оп​ре​де​лен​ны​ми се​ман​ти​чес​ки​ми ог​ра​ни​че​ни​ями. 

    Категория ком​по​нен​тов есть груп​па ло​ги​чес​ки род​с​т​вен​ных СОМ-клас​сов, ко​то​рые раз​де​ля​ют об​щий ID ка​те​го​рии, или CA​TID. Иден​ти​фи​ка​то​ры ка​те​го​рии CA​TID - это GU​ID, за​пи​сан​ные в ре​ес​т​ре как ат​ри​бу​ты клас​са. Каж​дый класс мо​жет иметь два под​к​лю​ча: Im​p​le​mented Ca​te​go​ries и Re​qu​ired Ca​te​go​ries (ре​али​зо​ван​ные ка​те​го​рии и нуж​ные ка​те​го​рии). Пред​с​та​вим, что есть две ка​те​го​рии ком​по​нен​тов: Si​mi​ans и Mam​mals (при​ма​ты и мле​ко​пи​та​ющие). Каж​дая из этих двух ка​те​го​рий бу​дет иметь уни​каль​ный CA​TID (CA​TID_Si​mi​ans и CA​TID_Mam​mals со​от​вет​с​т​вен​но). До​пус​тим, что класс Chimp яв​ля​ет​ся чле​ном каж​дой из этих ка​те​го​рий, и тог​да для Chimp ключ ре​ес​т​ра Im​p​le​mented Ca​te​go​ries бу​дет со​дер​жать в се​бе каж​дый GU​ID как от​дель​ный под​к​люч: 

    [HKCR\CLSID\{CLSID_Chimp}\Implemented Ca​te​go​ri​es\{CATID_Mammals}] 

    [HKCR\CLSID\{CLSID_Chimp}\Implemented Ca​te​go​ri​es\{CATID_Simians}] 

    Эти эле​мен​ты ре​ес​т​ра обыч​но до​бав​ля​ют​ся во вре​мя са​мо​ре​гис​т​ра​ции. Каж​дая из​вес​т​ная ка​те​го​рия ком​по​нен​тов в сис​те​ме име​ет за​пись в раз​де​ле ре​ес​т​ра HKEY_CLAS​SES_RO​OT\Com​po​nent Ca​te​go​ri​es 

    Каждая ка​те​го​рия име​ет свой соб​с​т​вен​ный уни​каль​ный под​к​люч, наз​ван​ный как CA​TID. Под этим под​к​лю​чом каж​дая ка​те​го​рия име​ет од​ну или бо​лее име​но​ван​ных ве​ли​чин, со​дер​жа​щих тек​с​то​вое опи​са​ние этой ка​те​го​рии. Нап​ри​мер, двум по​ка​зан​ным вы​ше ка​те​го​ри​ям по​на​до​бят​ся та​кие эле​мен​ты ре​ес​т​ра: 

    [HKCR\Component Ca​te​go​ri​es\{CATID_Mammals}] 409="Bears li​ve yo​ung" 

    [HKCR\Component Ca​te​go​nes\{CATID_Simians}] 409="Eats Ba​na​nas" 

    Отметим, что в этом при​ме​ре ис​поль​зу​ет​ся ве​ли​чи​на 409, яв​ля​юща​яся ко​дом ло​ка​ли​за​ции, или ло​каль​ным иден​ти​фи​ка​то​ром язы​ка LCID (lo​ca​le iden​ti​fi​er), для U.S.En​g​lish. Дру​гая мес​т​ная спе​ци​фи​ка мо​жет под​дер​жи​вать​ся пу​тем до​бав​ле​ния до​пол​ни​тель​ных име​но​ван​ных ве​ли​чин. 

    Классы так​же мо​гут ука​зать, что они тре​бу​ют от кли​ен​та фун​к​ци​ональ​ное наз​на​че​ние оп​ре​де​лен​но​го ти​па. Обыч​но та​кая под​дер​ж​ка при​ни​ма​ет вид уз​ло​вых ин​тер​фей​сов (si​te in​ter​fa​ces), ко​то​рые кли​ент пре​дос​тав​ля​ет ак​ти​ви​ро​ван​но​му объ​ек​ту. Для то​го, что​бы раз​де​лить эти пре​дос​тав​ля​емые кли​ен​том сер​ви​сы на ка​те​го​рии, не за​ви​ся​щие от от​дель​но​го ин​тер​фей​са, СОМ поз​во​ля​ет клас​сам объ​яв​лять вто​рой тип ка​те​го​рий ID; он мо​жет ис​поль​зо​вать​ся кли​ен​та​ми для га​ран​тии то​го, что они не ак​ти​ви​ро​ва​ли ком​по​нент, ко​то​рый не мо​гут дол​ж​ным об​ра​зом при​нять. Рас​смот​рим сле​ду​ющие две ка​те​го​рии сер​ви​сов, пре​дос​тав​ля​емых кли​ен​том: CA​TID_Ha​sOx​y​gen и CA​TID_Has​Wa​ter. Пос​коль​ку для вы​жи​ва​ния шим​пан​зе не​об​хо​ди​мы кис​ло​род и во​да, раз​ра​бот​чик Chimp дол​жен объ​явить, что эти две ка​те​го​рии сер​ви​сов, пре​дос​тав​ля​емых кли​ен​том, не​об​хо​ди​мы для ак​ти​ва​ции. Это де​ла​ет​ся с по​мощью под​к​лю​чей из Re​qu​ired Ca​te​go​ries: 

    [HKCR\CLSID\{CLSID_Chimp}\Required Ca​te​go​ri​es\{CATID_HasOxygen}] 

    [HKCR\CLSID\{CLSID_Chimp}\Required Ca​te​go​ri​es\{CATID_HasWater}] 

    Кроме то​го, ID этих двух ка​те​го​рий сле​ду​ет внес​ти в ре​естр под клю​чом HKEY_CLAS​SES_RO​OT\Com​po​nent Ca​te​go​ri​es 

    Получив эти за​пи​си, сам кли​ент пе​ред ак​ти​ва​ци​ей дол​жен убе​дить​ся в том, что он удов​лет​во​ря​ет зап​ро​шен​ным ка​те​го​ри​ям. СОМ не обес​пе​чи​ва​ет сог​ла​со​ва​ние с кли​ен​том. 

    Элементы ка​те​го​рий ком​по​нен​тов мо​гут быть за​ре​гис​т​ри​ро​ва​ны ли​бо с по​мощью яв​ных фун​к​ций ре​ес​т​ра, ли​бо с ис​поль​зо​ва​ни​ем пред​ла​га​емо​го СОМ ме​нед​же​ра ка​те​го​рий ком​по​нен​тов (com​po​nent ca​te​gory ma​na​ger). Этот ме​нед​жер ка​те​го​рий ком​по​нен​тов объ​яв​ля​ет​ся в СОМ как соз​да​ва​емый СОМ-класс (CLSID_StdCom​po​nen​t​Ca​te​go​riesMgr), ко​то​рый ре​али​зу​ет ин​тер​фейс ICat​Re​gis​ter для ре​гис​т​ра​ции ин​фор​ма​ции о ка​те​го​рии и ин​тер​фейс ICa​tIn​for​ma​tion для зап​ро​са ин​фор​ма​ции о ка​те​го​рии. Ин​тер​фейс ICat​Re​gis​ter поз​во​ля​ет биб​ли​оте​кам DLL сер​ве​ра лег​ко до​бав​лять в ре​естр не​об​хо​ди​мые эле​мен​ты: 

    [object, uu​id(0002E012-0000-0000-C000-000000000046)] 

    interface ICat​Re​gis​ter : IUn​k​nown { 

    // des​c​rip​ti​on in​fo for a ca​te​gory 

    // опи​са​тель​ная ин​фор​ма​ция для ка​те​го​рии 

    typedef struct tag​CA​TE​GOR​YIN​FO 

    { CA​TID ca​tid; LCID lcid; OLEC​HAR szDes​c​rip​ti​on[128]; } 

    CATEGORYINFO; 

    // re​gis​ter cCts ca​te​gory des​c​rip​ti​ons 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем опи​са​ния ка​те​го​рии cCts 

    HRESULT Re​gis​ter​Ca​te​go​ri​es([in] ULONG cCts, 

    [in, si​ze_is(cCts)] CA​TE​GOR​YIN​FO rgCa​tIn​fo[]); 

    // un​re​gis​ter cCa​te​go​ri​es ca​te​gory des​c​rip​ti​ons 

    // от​ме​ня​ем ре​гис​т​ра​цию опи​са​ний ка​те​го​рии 

    cCategories HRE​SULT Un​Re​gis​ter​Ca​te​go​ri​es([in] ULONG cCa​te​go​ri​es, 

    [in, si​ze_is(c​Ca​te​go​ri​es)] CA​TID rgca​tid[]); 

    // in​di​ca​te a class im​p​le​ments one or mo​re ca​te​go​ri​es 

    // по​ка​зы​ва​ем, что класс ре​али​зу​ет од​ну или бо​лее ка​те​го​рий 

    HRESULT Re​gis​ter​C​las​sIm​p​l​Ca​te​go​ri​es([in] REF​C​L​SID rclsid, 

    [in] ULONG cCa​te​go​ri​es, 

    [in, si​ze_is(c​Ca​te​go​ri​es)] CA​TID rgca​tid[]); 

    // de​in​di​ca​te a class im​p​le​ments one or mo​re ca​te​go​ri​es 

    // пе​рес​та​ем по​ка​зы​вать, ре​али​зу​ет класс од​ну или бо​лее ка​те​го​рий 

    HRESULT Un​Re​gis​ter​C​las​sIm​p​l​Ca​te​go​ri​es([in] REF​C​L​SID rclsd, 

    [in] ULONG cCa​te​go​ri​es, 

    [in, si​ze_is(c​Ca​te​go​ri​es)] CA​TID rgca​tid[]); 

    // in​di​ca​te a class re​qu​ires one or mo​re ca​te​go​ri​es 

    // по​ка​зы​ва​ем, что класс тре​бу​ет од​ну или бо​лее ка​те​го​рий 

    HRESULT Re​gis​ter​C​las​sReq​Ca​te​go​ri​es([in] REF​C​L​SID rclsid, 

    [in] ULONG cCa​te​go​ri​es, 

    [in, si​ze_is(c​Ca​te​go​ri​es)] CA​TID rgca​tid[]): 

    // de​in​di​ca​te a class re​qu​ires one or mo​re ca​te​go​ri​es 

    // пе​рес​та​ем по​ка​зы​вать, тре​бу​ет ли класс од​ну или бо​лее ка​те​го​рий 

    HRESULT Un​Re​gis​ter​C​las​sReq​Ca​te​go​nes([in] REF​C​L​SID rclsid, 

    [in] ULONG cCa​te​go​ri​es, 

    [in, si​ze_is(c​Ca​te​go​ri​es)] CA​TID rgca​tid[]); } 

    Для оп​ре​де​ля​емых поль​зо​ва​те​лем СОМ-клас​сов нет не​об​хо​ди​мос​ти ре​али​зо​вы​вать этот ин​тер​фейс. Он су​щес​т​ву​ет един​с​т​вен​но для то​го, что​бы сер​ве​ры смог​ли са​ми за​ре​гис​т​ри​ро​вать свои ка​те​го​рии ком​по​нен​тов с ис​поль​зо​ва​ни​ем ре​али​за​ции пре​дос​тав​ля​емо​го СОМ ме​нед​же​ра ка​те​го​рий ком​по​нен​тов. 

    В слу​чае при​ме​ра с Chimp сле​ду​ющий код за​ре​гис​т​ри​ру​ет пра​виль​ную ин​фор​ма​цию о каж​дой ка​те​го​рии: 

    // get the stan​dard ca​te​gory ma​na​ger 

    // по​лу​чим стан​дар​т​ный ме​нед​жер ка​те​го​рий 

    ICatRegister *pcr = 0; HRE​SULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce( 

    CLSID_StdComponentCategoriesMgr, 0, 

    CLSCTX_ALL, IID_ICat​Re​gis​ter, (void**)&pcr); if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // bu​ild des​c​rip​ti​ons of each ca​te​gory 

    // фор​ми​ру​ем опи​са​ния каж​дой ка​те​го​рии 

    CATECORYINFO rgcc[4]; 

    rgcc[0].catid = CA​TID_Si​mi​an; 

    rgcc[1].catid = CA​TID_Mam​mal; 

    rgcc[2].catid = CA​TID_Ha​sOx​y​gen; 

    rgcc[3].catid = CA​TID_Has​Wa​ter; 

    rgcc[0].lcid = rgcc[1].lcid = rgcc[2].lcid = rgcc[3].lcid = 0х409; 

    wcscpy(rgcc[0].szDescription, OLES​TR(«Eats Ba​na​nas»)); 

    wcscpy(rgcc[1].szDescription, OLES​TR(«Bears li​ve yo​ung»)); 

    wcscpy(rgcc[2].szDescription, OLES​TR(«Provides Ox​y​gen»)); 

    wcscpy(rgcc[3].szDescription, OLES​TR(«Provides Wa​ter»)); 

    // re​gis​ter in​for​ma​ti​on re​gar​ding ca​te​go​ri​es 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем ин​фор​ма​цию о ка​те​го​ри​ях 

    pcr-·RegisterCategories(4, rgcc); 

    // no​te that Chimps are Si​mi​ans and mam​mals 

    // от​ме​тим, что Chimps (шим​пан​зе) яв​ля​ют​ся Si​mi​an 

    // (обезь​яна​ми) и Mam​mal (мле​ко​пи​та​ющи​ми) 

    CATID rgcid[2]; 

    rgcid[0] = CA​TID_Si​mi​an; 

    rgcid[1] = CA​TID_Mam​mal; 

    pcr-·RegisterClassImplCategories(CLSID_Chimp, 2, rgcid); 

    // no​te that Chimps re​qu​ire Ox​y​gen and Wa​ter 

    // от​ме​тим, что Chimps (шим​пан​зе) нуж​да​ют​ся 

    // в кис​ло​ро​де (Oxygen) и во​де (Wa​ter) 

    rgcid[0] = CA​TID_Ha​sOx​y​gen; 

    rgcid[1] = CA​TID_Has​Wa​ter; 

    pcr-·RegisterClassReqCategories(CLSID_Chimp, 2, rgcid); 

    pcr-·Release(); } 

    Заметим, что в этом ко​де не де​ла​ет​ся обыч​ных вы​зо​вов ре​ес​т​ро​вых API-фун​к​ций, а вмес​то них для об​ра​бот​ки ре​ес​т​ра ис​поль​зу​ет​ся стан​дар​т​ный ме​нед​жер ка​те​го​рий. 

    Кроме то​го, стан​дар​т​ный ме​нед​жер ка​те​го​рий поз​во​ля​ет при​ло​же​ни​ям зап​ра​ши​вать ре​естр най​ти ин​фор​ма​цию о ка​те​го​ри​ях. Эта фун​к​ци​ональ​ная воз​мож​ность пре​дос​тав​ля​ет​ся че​рез ин​тер​фейс ICa​tIn​for​ma​tion: 

    [object, uu​id(0002E013-0000-0000-C000-000000000046)] 

    interface ICa​tIn​for​ma​ti​on : IUn​k​nown 

    { 

    // get list of known ca​te​go​ri​es 

    // по​лу​ча​ем спи​сок из​вес​т​ных ка​те​го​рий 

    HRESULT Enum​Ca​te​go​ri​es([in] LCID lcid, [out] IEnum​CA​TE​GOR​YIN​FO** ppe​ci); 

    // get des​c​rip​ti​on of a par​ti​cu​lar ca​te​gory 

    // по​лу​ча​ем опи​са​ние оп​ре​де​лен​ной ка​те​го​рии 

    HRESULT Get​Ca​te​gor​y​Desc([in] REF​CA​TID rca​tid, [in] LCID lcid, [out] OLEC​HAR ** ppszDesc); 

    // get list of clas​ses com​pa​tib​le with spe​ci​fi​ed ca​te​go​ri​es 

    // по​лу​ча​ем спи​сок клас​сов, сов​мес​ти​мых с ука​зан​ны​ми ка​те​го​ри​ями 

    HRESULT Enum​C​las​se​sOf​Ca​te​go​ri​es( 

    [in] ULONG cIm​p​le​men​ted, 

    // -1 in​di​ca​tes ig​no​re 

    // (-1) оз​на​ча​ет иг​но​ри​ро​вать 

    [in,size_is(cImplemented)] CA​TID rgca​ti​dImpl[], [in] ULONG cRe​qu​ired, 

    // -1 in​di​ca​tes ig​no​re 

    // (-1) оз​на​ча​ет иг​но​ри​ро​вать 

    [in,size_is(cRequired)] CA​TID rgca​tid​Req[], [out] IEnum​C​L​SID** ppe​num​C​l​sid); 

    // ve​rify class is com​pa​tib​le with spe​ci​fi​ed ca​te​go​ri​es 

    // про​ве​ря​ем, сов​мес​тим ли класс с ука​зан​ны​ми ка​те​го​ри​ями 

    HRESULT Is​C​las​sOf​Ca​te​go​ri​es([in] REF​C​L​SID rclsid, 

    [in] ULONG cIm​p​le​men​ted, 

    [in,size_is(cImplemented)] CA​TID rgca​ti​dImpl[], 

    [in] ULONG cRe​qu​ired, 

    [in,size_is(cRequired)] CA​TID rgca​tid​Req[]); 

    // get list of class's im​p​le​men​ted ca​te​go​ri​es 

    // по​лу​ча​ем спи​сок ре​али​зо​ван​ных ка​те​го​рий клас​са 

    HRESULT Enu​mIm​p​l​Ca​te​go​ri​esOf​C​lass([in] REF​C​L​SID rclsid, 

    [out] IEnum​CA​TID** ppe​num​Ca​tid); 

    // get list of class's re​qu​ired ca​te​go​ri​es 

    // по​лу​ча​ем спи​сок ка​те​го​рий, не​об​хо​ди​мых клас​су 

    HRESULT Enum​Req​Ca​te​go​ri​esOf​C​lass([in] REF​C​L​SID rclsid, 

    [out] IEnum​CA​TID** ppe​num​Ca​tid); 

    } 

    Большинство этих ме​то​дов воз​в​ра​ща​ют свои кур​со​ры на спис​ки иден​ти​фи​ка​то​ров ка​те​го​рии или клас​са. Эти ука​за​те​ли на​зы​ва​ют​ся ну​ме​ра​то​ра​ми (enu​me​ra​tors ) и под​роб​но опи​сы​ва​ют​ся в гла​ве 7. 

    Следующий код по​ка​зы​ва​ет, как вы​де​лить спи​сок клас​сов, яв​ля​ющих​ся чле​на​ми ка​те​го​рии Mam​mal: 

    // get the stan​dard ca​te​gory ma​na​ger // по​лу​ча​ем стан​дар​т​ный ме​нед​жер ка​те​го​рий 

    ICatInformation *pci = 0; HRE​SULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce( 

    CLSID_StdComponentCategoriesMgr, 0, 

    CLSCTX_ALL, IID_ICa​tIn​for​mat1on, (void**)&pci); if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // get the clas​ses that are Si​mi​ans (igno​re re​qu​ired cats) 

    // по​лу​ча​ем клас​сы, яв​ля​ющи​еся Si​mi​an 

    // (игно​ри​ру​ем тре​бу​емые ка​те​го​рии) 

    IEnumCLSID *pec = 0; 

    CATID rgcid[1]; 

    rgcid[0] = CA​TID_Si​mi​an; 

    hr = pci-·Enum​C​las​se​sOf​Ca​te​go​ri​es(1, rgcid, -1, 0, &pec); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // walk list of CLSIDs 64 at a ti​me 

    // прос​мат​ри​ва​ем спи​сок CLSID no 64 за про​ход 

    enum { MAX = 64 }; 

    CLSID rgclsid[MAX]; 

    do { 

    ULONG cAc​tu​al = 0; 

    hr = pec-·Next(MAX, rgclsid, &cActual); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    for (ULONG i = 0; i « cAc​tu​al; i++) 

    DisplayClass(rgclsid[i]); 

    } 

    } 

    while (hr - S_OK); 

    pec-·Release(); 

    } 

    pci-·Release(); } 

    Этот фраг​мент ко​да иг​но​ри​ру​ет то об​с​то​ятель​с​т​во, что кли​ен​т​с​кая прог​рам​ма мо​жет не под​дер​жи​вать нуж​ные ка​те​го​рии ре​зуль​ти​ру​юще​го спис​ка клас​сов. Ес​ли бы кли​ент был ос​ве​дом​лен о том, ка​кие ло​каль​ные ка​те​го​рии им под​дер​жи​ва​ют​ся, то он мог бы ука​зать спи​сок всех под​дер​жи​ва​емых ка​те​го​рий. 

    Рассмотрим сле​ду​ющий вы​зов Enum​C​las​se​sOf​Ca​te​gories: 

    CATID rgimpl[1]; rgimpl[0] = CA​TID_Si​mi​ans; 

    CATID rgreq[3]; rgreq[0] = CA​TID_Has​Wa​ter; 

    rgreq[1] = CA​TID_Ha​sOx​y​gen; rgreq[2] = CA​TID_Has​Milk; 

    hr =pci-·Enum​C​las​se​sOf​Ca​te​go​ri​es(1, rgimpl, 3, rgreq, &pec); 

    Результирующий спи​сок клас​сов бу​дет со​дер​жать всех при​ма​тов (Si​mi​ans), ко​то​рые не тре​бу​ют от сре​ды кли​ен​та ни​че​го, кро​ме кис​ло​ро​да (Oxygen), во​ды (Wa​ter) и мо​ло​ка (Milk). Класс Chimp, за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный ра​нее, мог бы быть сов​мес​ти​мым клас​сом, так как он ре​али​зу​ет спе​ци​фи​ци​ро​ван​ную ка​те​го​рию Si​mi​an и тре​бу​ет под​м​но​жес​т​во спе​ци​фи​ци​ро​ван​ных ка​те​го​рий, ис​поль​зо​ван​ных в зап​ро​се. 

    Заключительным, при​чем спор​ным, ас​пек​том ка​те​го​рий ком​по​нен​тов яв​ля​ет​ся пред​с​тав​ле​ние о клас​се по умол​ча​нию для ка​те​го​рии. СОМ до​пус​ка​ет ре​гис​т​ра​цию CA​TID в ка​чес​т​ве CLSID под клю​чом ре​ес​т​ра HKEY_CLAS​SES_RO​OT\C​L​SID 

    Для пре​об​ра​зо​ва​ния CA​TID в CLSID по умол​ча​нию ис​поль​зу​ет​ся сред​с​т​во Tre​atAs , вве​ден​ное эму​ля​ци​ей. Для ука​за​ния то​го, что класс Go​ril​la яв​ля​ет​ся клас​сом по умол​ча​нию для Si​mi​an, не​об​хо​ди​мо до​ба​вить сле​ду​ющий ключ ре​ес​т​ра: 

    [HKCR\CLSID\{CATID_Simian}\TreatAs] @={CLSID_Gorilla} 

    Это прос​тое сог​ла​ше​ние поз​во​ля​ет кли​ен​там прос​то ис​поль​зо​вать CA​TID там, где ожи​да​ют​ся CLSID: 

    // cre​ate an in​s​tan​ce of the de​fa​ult Si​mi​an class 

    // соз​да​ем эк​зем​п​ляр клас​са Si​mi​an, при​ня​то​го по умол​ча​нию 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(CA​TID_Si​mi​an, 0, CLSCTX_ALL, IID_IApe, (void**)&pApe); 

    Если для ука​зан​ной ка​те​го​рии не за​ре​гис​т​ри​ро​ва​но ни од​но​го клас​са по умол​ча​нию, то вы​зов ак​ти​ва​ции даст сбой и вер​нет REG​DB_E_CLAS​SNOT​REG. 

Где мы находимся?
    В этой гла​ве пред​с​тав​ле​на кон​цеп​ция СОМ-клас​са. СОМ-клас​са​ми на​зы​ва​ют​ся кон​к​рет​ные ти​пы дан​ных, ко​то​рые эк​с​пор​ти​ру​ют один или бо​лее ин​тер​фей​сов и яв​ля​ют​ся ос​нов​ной аб​с​т​рак​ци​ей, ис​поль​зу​емой при ак​ти​ва​ции объ​ек​тов в СОМ. СОМ под​дер​жи​ва​ет три при​ми​ти​ва ак​ти​ва​ции. Co​Get​C​las​sO​bject свя​зы​ва​ет ссыл​ку с объ​ек​том клас​са, ко​то​рый пред​с​тав​ля​ет не​за​ви​си​мые от эк​зем​п​ля​ра фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти клас​са. CoC​re​ate​In​s​tanceEx свя​зы​ва​ет ссыл​ку с но​вым эк​зем​п​ля​ром клас​са, a Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile свя​зы​ва​ет ссыл​ку с пос​то​ян​ным эк​зем​п​ля​ром, на​хо​дя​щим​ся в фай​ле. Мо​ни​ке​ры ис​поль​зу​ют​ся в ка​чес​т​ве уни​вер​саль​ной аб​с​т​рак​ции для пе​ре​да​чи кли​ен​там стра​те​гии свя​зы​ва​ния и ак​ти​ва​ции, при​чем MkPar​se​Dis​p​lay​Name вы​пол​ня​ет фун​к​ции точ​ки вхо​да в прос​т​ран​с​т​во имен СОМ. 

Глава 4. Объекты
    class obj​ect 

    { 

    public: 

    template «class T· vir​tu​al T * dyna​mic_cast(const type_info& t = type​id(T) ) 

    }; 

    Аноним, 1995
    В гла​ве 2 об​суж​да​лись ос​но​вы ин​тер​фей​сов СОМ во​об​ще и ин​тер​фейс IUn​k​nown в час​т​нос​ти. Бы​ло да​но по​ня​тие о том, что пу​тем нас​ле​до​ва​ния до​пол​ни​тель​ным ин​тер​фей​сам объ​ек​ты мо​гут выс​тав​лять бо​лее од​но​го ви​да фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей. Был так​же про​де​мон​с​т​ри​ро​ван ме​ха​низм, с по​мощью ко​то​ро​го кли​ен​ты мо​гут оп​ра​ши​вать объ​ек​ты, что​бы най​ти сре​ди них дос​туп​ные фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти. Этот ме​ха​низм - Qu​er​yIn​ter​face (Интер​фейс зап​ро​сов) - был вы​де​лен как вер​сия С++-опе​ра​то​ра пре​об​ра​зо​ва​ния ти​па dyna​mic_cast, не за​ви​ся​щая от язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния и от ком​пи​ля​то​ра. 

    В пре​ды​ду​щей гла​ве бы​ло по​ка​за​но, что Qu​er​yIn​ter​face мож​но ре​али​зо​вать не​пос​ред​с​т​вен​но, ис​поль​зуя ста​ти​чес​кие пре​об​ра​зо​ва​ния ти​па для то​го, что​бы ог​ра​ни​чить об​ласть дей​с​т​вия ука​за​те​ля this на объ​ект ти​пом ин​тер​фей​са, ко​то​рый зап​ра​ши​ва​ет​ся кли​ен​том. На фи​зи​чес​ком уров​не этот спо​соб оз​на​ча​ет прос​то пре​об​ра​зо​ва​ние иден​ти​фи​ка​то​ров ин​тер​фей​са в объ​ект с по​мощью со​от​вет​с​т​ву​юще​го сме​ще​ния, то есть спо​соб, ко​то​рый при​ме​ня​ет​ся лю​бым ком​пи​ля​то​ром C++ при ре​али​за​ции dyna​mic_cast. 

    Хотя ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face из пре​ды​ду​щей гла​вы яв​ля​ют​ся впол​не до​пус​ти​мы​ми для СОМ, пра​ви​ла IUn​k​nown пре​дос​тав​ля​ют раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​тов зна​чи​тель​но боль​ше гиб​кос​ти, чем бы​ло по​ка​за​но до сих пор. В дан​ной гла​ве эти пра​ви​ла бу​дут ис​сле​до​ва​ны, и про​де​мон​с​т​ри​ро​ва​ны спо​со​бы ре​али​за​ции, ко​то​рые из них вы​те​ка​ют. 

Снова IUnknown
    IUnknown не име​ет ре​али​за​ции по умол​ча​нию, ко​то​рая яв​ля​лась бы час​тью ин​тер​фей​са сис​тем​но​го вы​зо​ва СОМ. За​го​ло​воч​ные фай​лы SDK не со​дер​жат ба​зо​вых клас​сов, мак​ро​сов или шаб​ло​нов, пре​дус​мат​ри​ва​ющих ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase, ко​то​рые дол​ж​ны ис​поль​зо​вать​ся во всех прог​рам​мах на С или C++. Вмес​то это​го Спе​ци​фи​ка​ция СОМ (Com​po​nent Obj​ect Mo​del Spe​ci​fi​ca​tion) пре​дос​тав​ля​ет очень точ​ные пра​ви​ла от​но​си​тель​но до​пу​ще​ний, ко​то​рые кли​ен​ты и объ​ек​ты мо​гут де​лать от​но​си​тель​но этих трех ме​то​дов. Этот на​бор пра​вил фор​ми​ру​ет про​то​кол IUn​k​nown и поз​во​ля​ет каж​до​му раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​та пре​об​ра​зо​вать три ука​зан​ных ме​то​да IUn​k​nown во все, что име​ет смысл для его или ее объ​ек​та. 

    В гла​ве 2 пред​с​тав​ле​ны фак​ти​чес​кие С++-ре​али​за​ции трех упо​мя​ну​тых ме​то​дов, но СОМ ни​ко​им об​ра​зом не обя​зы​ва​ет объ​ек​ты ис​поль​зо​вать их. Все, что тре​бу​ет СОМ, - это что​бы каж​дая ре​али​за​ция при​дер​жи​ва​лась ба​зо​вых пра​вил IUn​k​nown. Как это дос​ти​га​ет​ся, не име​ет ни ма​лей​ше​го от​но​ше​ния к СОМ. Это де​ла​ет СОМ со​вер​шен​но не​на​вяз​чи​вой, так как эта мо​дель не тре​бу​ет, что​бы объ​ект де​лал сис​тем​ные вы​зо​вы, нас​ле​до​вал сис​тем​ным ре​али​за​ци​ям, а все, что от не​го тре​бу​ет​ся, - это объ​яв​лять сов​мес​ти​мые с СОМ ука​за​те​ли vptr. На са​мом де​ле, как бу​дет по​ка​за​но да​лее в этой гла​ве, мож​но выс​тав​лять нас​ле​ду​ющие IUn​k​nown ука​за​те​ли vptr из клас​сов, ко​то​рые не нас​ле​ду​ют ни од​но​му ин​тер​фей​су СОМ. 

    Правила IUn​k​nown в со​во​куп​нос​ти оп​ре​де​ля​ют, что зна​чит быть объ​ек​том СОМ. Что​бы по​нять пра​ви​ла IUn​k​nown, по​лез​но на​чать с кон​к​рет​но​го при​ме​ра. Рас​смот​рим сле​ду​ющую иерар​хию ин​тер​фей​сов: 

    import «unknwn.idl»; 

    [object, uu​id(CD538340-A56D-11d0-8C2F-0080C73925BA)] 

    interface IVe​hic​le : IUn​k​nown { 

    HRESULT Get​Max​S​pe​ed([out, ret​val] long *pMax); } 

    [object, uu​id(CD53834l-A56D-11d0-8C2F-0080C73925BA)] 

    interface ICar : IVe​hic​le { 

    HRESULT Bra​ke(vo​id); } 

    [object, uu​id(CD538342-A56D-11d0-8C2F-0080C73925BA)] 

    interface IP​la​ne : IVe​hic​le { 

    HRESULT Ta​ke​Off(vo​id); } 

    [object, uu​id(CD538343-A56D-11d0-8C2F-0080C73925BA)] 

    interface IBo​at : IVe​hic​le { 

    HRESULT Sink(vo​id); } 

    СОМ ис​поль​зу​ет стан​дар​т​ную тех​но​ло​гию для ви​зу​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния объ​ек​тов. Эта тех​но​ло​гия на​хо​дит​ся в рам​ках прин​ци​па СОМ от​де​ле​ния ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции и не рас​к​ры​ва​ет ни​ка​ких де​та​лей ре​али​за​ции объ​ек​та, кро​ме спис​ка выс​тав​ля​емых им ин​тер​фей​сов. Эта тех​но​ло​гия так​же ви​зу​аль​но уси​ли​ва​ет мно​гие из пра​вил IUn​k​nown. Ри​су​нок 4.1 по​ка​зы​ва​ет стан​дар​т​ное пред​с​тав​ле​ние клас​са Car​Bo​at​P​lane, ко​то​рый ре​али​зу​ет все толь​ко что оп​ре​де​лен​ные ин​тер​фей​сы. За​ме​тим, что един​с​т​вен​ный вы​вод, ко​то​рый мож​но сде​лать из это​го ри​сун​ка, та​ков: ес​ли не про​изой​дет ка​тас​т​ро​фи​чес​ко​го сбоя, объ​ек​ты Car​Bo​at​P​lane бу​дут выс​тав​лять пять ин​тер​фей​сов: IBo​at, IP​la​ne, ICar, IVe​hic​le и IUn​k​nown. 

    Первое пра​ви​ло IUn​k​nown, под​ле​жа​щее ис​сле​до​ва​нию, - это тре​бо​ва​ние, что​бы Qu​er​yIn​ter​face был сим​мет​рич​ным, тран​зи​тив​ным и реф​лек​сив​ным (Symmet​ric/T​ran​si​ti​ve/Ref​lexive). Эти тре​бо​ва​ния оп​ре​де​ля​ют от​но​ше​ния меж​ду все​ми ин​тер​фей​с​ны​ми ука​за​те​ля​ми объ​ек​та и на​чи​на​ют оп​ре​де​лять по​ня​тие иден​ти​фи​ка​ции (iden​tity) объ​ек​тов СОМ. По​доб​но всем пра​ви​лам IUn​k​nown, эти тре​бо​ва​ния дол​ж​ны ис​пол​нять​ся всег​да, за ис​к​лю​че​ни​ем ка​тас​т​ро​фи​чес​ких сбо​ев, те​ми, кто хо​чет счи​тать​ся дей​с​т​ви​тель​ным объ​ек​том СОМ. 
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QueryInterface симметрична
    Спецификация СОМ тре​бу​ет, что​бы, ес​ли зап​рос Qu​er​yIn​ter​face на ин​тер​фейс B удов​лет​во​ря​ет​ся че​рез ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель ти​па A, то зап​рос Qu​er​yIn​ter​face на ин​тер​фейс A то​го же са​мо​го объ​ек​та че​рез ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель ти​па В всег​да был ус​пеш​ным. Это зна​чит, что ес​ли вер​но QI(A)-·B, то так​же дол​ж​но быть вер​ным QI(QI(A)-·B)-·A 
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    Из свой​с​т​ва, по​ка​зан​но​го на рис. 4.2, сле​ду​ет, что ут​вер​ж​де​ние, зак​лю​чен​ное в сле​ду​ющем ко​де, всег​да дол​ж​но быть ис​тин​ным: 

    void As​ser​t​S​y​m​met​ric(ICar *pCar) { if (pCar) 

    { 

    IPlane *pPla​ne = 0; 

    // re​qu​est a se​cond type of in​ter​fa​ce 

    // зап​ра​ши​ва​ем вто​рой тип ин​тер​фей​са 

    HRESULT hr = pCar-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IP​la​ne, (void**)&pPlane); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { ICar *pCar2 = 0; 

    // re​qu​est ori​gi​nal type of in​ter​fa​ce 

    // зап​ра​ши​ва​ем ис​ход​ный тип ин​тер​фей​са 

    hr = pPla​ne-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICar, (void**)&pCar2); 

    // if the fol​lo​wing as​ser​ti​on fa​ils, pCar 

    // did not po​int to a va​lid СОМ obj​ect 

    // ес​ли сле​ду​ющее ут​вер​ж​де​ние не бу​дет пра​виль​ным, 

    // то pCar не ука​жет на пра​виль​ный СОМ-объ​ект 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    pCar2-·Release(); 

    } 

    pPlane-·Release(); 

    } 

    } 

    Симметричность Qu​er​yIn​ter​face оз​на​ча​ет, что кли​ен​ты не дол​ж​ны за​бо​тить​ся о том, ка​кой из ин​тер​фей​сов зап​ра​ши​вать пер​вым, так как лю​бые два ти​па ин​тер​фей​сов мо​гут быть зап​ро​ше​ны в лю​бом по​ряд​ке. 

QueryInterface транзитивна
    Спецификация СОМ тре​бу​ет так​же, что​бы, ес​ли зап​рос Qu​er​yIn​ter​face на ин​тер​фейс В удов​лет​во​ря​ет​ся че​рез ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель ти​па A, а вто​рой зап​рос Qu​er​yIn​ter​face на ин​тер​фейс C удов​лет​во​ря​ет​ся че​рез ука​за​тель ти​па В , то зап​рос Qu​er​yIn​ter​face на ин​тер​фейс C че​рез ис​ход​ный ука​за​тель ти​па A был бы так​же ус​пеш​ным. Это оз​на​ча​ет, что ес​ли вер​но QI(QI(A)-·B)-·C, то дол​ж​но быть вер​ным и QI(A)-·C 

    Это ус​ло​вие ил​люс​т​ри​ру​ет​ся рис. 4.3 и оз​на​ча​ет, что ут​вер​ж​де​ние, при​ве​ден​ное в ни​жес​ле​ду​ющем ко​де, дол​ж​но всег​да быть вер​ным: 

    void As​ser​t​T​ran​si​ti​ve(ICar *pCar) 

    { 

    if (pCar) 

    { 

    IPlane *pPla​ne = 0; 

    // re​qu​est in​ter​me​di​ate type of in​ter​fa​ce 

    // зап​рос про​ме​жу​точ​но​го ти​па ин​тер​фей​са 

    HRESULT hr = pCar-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IP​la​ne, (void**)&pPlane); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IBoat *pBo​at1 = 0; 

    // re​qu​est ter​mi​nal type of in​ter​fa​ce 

    // зап​рос ко​неч​но​го ти​па ин​тер​фей​са 

    hr = pPla​ne-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IBo​at, (void**)&pBoat1); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    IBoat *pBo​at2 = 0; 

    // re​qu​est ter​mi​nal type thro​ugh the ori​gi​nal po​in​ter 

    // зап​рос ко​неч​но​го ти​па че​рез ис​ход​ный ука​за​тель 

    hr = pCar-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IBo​at, (void**)&pBoat2); 

    // if the fol​lo​wing as​ser​ti​on fa​ils, pCar 

    // did not po​int to a va​lid СОМ obj​ect 

    // ес​ли сле​ду​ющее ут​вер​ж​де​ние не​вер​но, то pCar 

    // не ука​зы​вал на кор​рек​т​ный СОМ-объ​ект 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    pBoat2-·Release(); 

    } 

    pBoat1-·Release(); 

    } 

    pPlane-·Release(); 

    } 

    } 
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    Из тран​зи​тив​нос​ти Qu​er​yIn​ter​face сле​ду​ет, что все ин​тер​фей​сы, ко​то​рые выс​тав​ля​ет объ​ект, рав​ноп​рав​ны и не тре​бу​ют, что​бы их вы​зы​ва​ли в ка​кой-то оп​ре​де​лен​ной пос​ле​до​ва​тель​нос​ти. Ес​ли бы это бы​ло не так, то кли​ен​там приш​лось бы за​бо​тить​ся о том, ка​кой ука​за​тель на объ​ект ис​поль​зо​вать для раз​лич​ных зап​ро​сов Qu​er​yIn​ter​face. Из тран​зи​тив​нос​ти и сим​мет​рич​нос​ти Qu​er​yIn​ter​face сле​ду​ет, что лю​бой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель на объ​ект вы​даст тот же са​мый от​вет «да/нет» на лю​бой зап​рос Qu​er​yIn​ter​face. Един​с​т​вен​ная си​ту​ация, не ох​ва​ты​ва​емая тран​зи​тив​нос​тью и сим​мет​рич​нос​тью, это пов​тор​ные зап​ро​сы од​но​го и то​го же ин​тер​фей​са. Эта си​ту​ация тре​бу​ет, что​бы Qu​er​yIn​ter​face был и реф​лек​тив​ным. 

QueryInterface рефлективна
    Спецификация СОМ тре​бу​ет, что​бы зап​рос Qu​er​yIn​ter​face че​рез ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель всег​да дос​ти​гал це​ли, ес​ли зап​ро​шен​ный тип со​от​вет​с​т​ву​ет ти​пу ука​за​те​ля, с по​мощью ко​то​ро​го про​из​ве​ден зап​рос. Это оз​на​ча​ет, что QI(A)-·A всег​да дол​жен быть вер​ным. 
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    Это тре​бо​ва​ние про​ил​люс​т​ри​ро​ва​но рис. 4.4 и в сле​ду​ющем фраг​мен​те ко​да: 

    void As​ser​t​Ref​le​xi​ve(ICar *pCar) 

    { 

    if (pCar) 

    { 

    ICar *pCar2 = 0; 

    // re​qu​est sa​me type of in​ter​fa​ce 

    // зап​рос ин​тер​фей​са то​го же ти​па 

    HRESULT hr = pCar-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICar, (void**)&pCar2); 

    // if the fol​lo​wing as​ser​ti​on fa​ils, pCar 

    // did not po​int to a va​lid СОМ obj​ect 

    // ес​ли сле​ду​ющее ут​вер​ж​де​ние не​вер​но, то pCar 

    // не ука​зы​ва​ет на кор​рек​т​ный объ​ект СОМ 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    pCar2-·Release(); 

    } 

    } 

    Из это​го ко​да сле​ду​ет, что все ре​али​за​ции ICar дол​ж​ны быть спо​соб​ны удов​лет​во​рить до​пол​ни​тель​ные зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face для ICar че​рез ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель ICar. Ес​ли бы это не соб​лю​да​лось, то бы​ло бы не​воз​мож​но пе​ре​да​вать жес​т​ко ти​пи​зи​ро​ван​ные ин​тер​фей​сы че​рез па​ра​мет​ры ба​зо​во​го ти​па без не​вос​пол​ни​мой по​те​ри ис​ход​но​го ти​па: 

    extern vo​id Get​Car(ICar **ppcar); 

    extern vo​id Use​Ve​hic​le(IVe​hic​le *pv); 

    ICar *pCar; 

    GetCar(&pCar); 

    UseVehicle(pCar); 

    // ICar-ness is syntac​ti​cal​ly lost 

    // ICar-ность син​так​си​чес​ки по​те​ря​на 

    void Use​Ve​hic​le(IVe​hic​le *pv) 

    { 

    ICar *pCar = 0; 

    // try to re​ga​in syntac​tic ICar-ness 

    // пы​та​ем​ся вос​ста​но​вить син​так​си​чес​кую ICar-ность 

    HRESULT hr = pv-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICar, (void**)&pCar); 

    } 

    Поскольку ука​за​тель, ис​поль​зо​ван​ный в фун​к​ции Use​Ve​hic​le , име​ет то же са​мое зна​че​ние, что и ука​за​тель ICar , пе​ре​дан​ный вы​зы​ва​ющим объ​ек​том, то выг​ля​де​ло бы не​ес​тес​т​вен​ным (co​un​te​rin​tu​itive), ес​ли бы этот тип не мог быть вос​ста​нов​лен внут​ри фун​к​ции. 

    Из то​го, что Qu​er​yIn​ter​face яв​ля​ет​ся сим​мет​рич​ным, реф​лек​сив​ным и тран​зи​тив​ным, сле​ду​ет, что лю​бой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель на объ​ект дол​жен вы​да​вать тот же са​мый от​вет «да/нет» на дан​ный зап​рос Qu​er​yIn​ter​fa​ce. Это поз​во​ля​ет кли​ен​там рас​смат​ри​вать иерар​хию ти​пов объ​ек​та как прос​той граф, все вер​ши​ны ко​то​ро​го не​пос​ред​с​т​вен​но со​еди​не​ны друг с дру​гом (и с са​ми​ми со​бой) с по​мощью от​к​ры​тых (expli​cit) ре​бер. На рис. 4.5 изоб​ра​жен та​кой граф. От​ме​тим, что в лю​бую вер​ши​ну гра​фа мож​но по​пасть из лю​бой дру​гой вер​ши​ны, прой​дя вдоль толь​ко од​но​го реб​ра. 
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Объекты имеют статический тип
    Один из вы​во​дов, ко​то​рый мож​но сде​лать из трех тре​бо​ва​ний Qu​er​yIn​ter​fасе , сос​то​ит в том, что мно​жес​т​во ин​тер​фей​сов, под​дер​жи​ва​емых объ​ек​том, не мо​жет из​ме​нять​ся во вре​ме​ни. Спе​ци​фи​ка​ция СОМ чет​ко тре​бу​ет, что​бы этот вы​вод был ве​рен для всех объ​ек​тов. Из это​го тре​бо​ва​ния сле​ду​ет, что иерар​хия ти​пов объ​ек​та яв​ля​ет​ся ста​тич​ной, нес​мот​ря на тот факт, что для оп​ре​де​ле​ния мно​жес​т​ва под​дер​жи​ва​емых ти​пов дан​ных кли​ен​ты дол​ж​ны оп​ра​ши​вать объ​ек​ты ди​на​ми​чес​ки. Ес​ли объ​ект от​ве​ча​ет «да» на зап​рос ин​тер​фей​са ти​па А, то он дол​жен от​ве​чать «да», на​чи​ная с этой точ​ки. Ес​ли объ​ект от​ве​ча​ет «нет» на зап​рос ин​тер​фей​са ти​па А , то он дол​жен от​ве​чать «нет», на​чи​ная с этой точ​ки. Фра​за «на​чи​ная с этой точ​ки» (from that po​int on) бук​валь​но пе​ре​во​дит​ся как «до тех пор, по​ка есть хо​тя бы один внеш​ний ука​за​тель ин​тер​фей​са на объ​ект». Обыч​но это со​от​вет​с​т​ву​ет жиз​нен​но​му цик​лу ба​зо​во​го объ​ек​та C++, но язык Спе​ци​фи​ка​ции СОМ об​ла​да​ет дос​та​точ​ной сво​бо​дой, что​бы пре​дос​та​вить раз​ра​бот​чи​кам оп​ре​де​лен​ную гиб​кость (нап​ри​мер, иерар​хия ти​пов гло​баль​ной пе​ре​мен​ной мо​жет из​ме​нять​ся, ког​да все ука​за​те​ли ос​во​бож​де​ны). 

    Из то​го, что все объ​ек​ты СОМ име​ют ста​ти​чес​кую иерар​хию ти​пов, сле​ду​ет, что ут​вер​ж​де​ние, за​пи​сан​ное в сле​ду​ющем ко​де, ни​ког​да не дол​ж​но быть лож​ным, нес​мот​ря на то, что иден​ти​фи​ка​тор ин​тер​фей​са ис​поль​зу​ет​ся в ка​чес​т​ве вто​ро​го па​ра​мет​ра: 

    void As​ser​t​S​ta​tic​T​y​pe(I​Un​k​nown *pUnk, RE​FI​ID ri​id) 

    { 

    IUnknown *pUnk1 = 0, 

    *pUnk2 = 0; 

    HRESULT hr1 = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, (void**)&pUnk1); 

    HRESULT hr2 = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, (void**)&pUnk2); 

    // both re​qu​ests for the sa​me in​ter​fa​ce sho​uld 

    // yi​eld the sa​me yes/no an​s​wer 

    // оба зап​ро​са то​го же са​мо​го ин​тер​фей​са 

    // дол​ж​ны по​лу​чить тот же са​мый от​вет да/нет 

    assert(SUCCEEDED(hr1) - SUC​CE​EDED(hr2)); 

    if (SUC​CE​EDED(hr1)) pUnk1-·Re​le​ase(); 

    if (SUC​CE​EDED(hr2)) pUnk2-·Re​le​ase(); 

    } 

    Это тре​бо​ва​ние оз​на​ча​ет, что в СОМ зап​ре​ще​ны сле​ду​ющие прог​рам​мные тех​но​ло​гии: 

    Использование вре​мен​ной ин​фор​ма​ции при ре​ше​нии воп​ро​са о том, удов​лет​во​рять или нет зап​рос Qu​er​yIn​ter​face (нап​ри​мер, вы​да​вать ин​тер​фейс IMor​ning (утро) толь​ко до 12:00). 

    Использование пе​ре​мен​ной ин​фор​ма​ции о сос​то​янии при ре​ше​нии воп​ро​са о том, удов​лет​во​рять или нет зап​рос Qu​er​yIn​ter​face (нап​ри​мер, вы​да​вать ин​тер​фейс INot​Busy (не за​нят), толь​ко ес​ли ко​ли​чес​т​во внеш​них ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей мень​ше де​ся​ти). 

    Использование мар​ке​ра дос​ту​па (se​cu​rity to​ken) вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та для ре​ше​ния, удов​лет​во​рять или нет зап​рос Qu​er​yIn​ter​face . Как бу​дет объ​яс​не​но в гла​ве 6, на са​мом де​ле это не обес​пе​чи​ва​ет ни​ка​кой ре​аль​ной бе​зо​пас​нос​ти из-за про​то​ко​ла пе​ре​да​чи (wi​re pro​to​col ), ис​поль​зу​емо​го СОМ. 

    Использование ус​пеш​но​го зах​ва​та ди​на​ми​чес​ких ре​сур​сов для ре​ше​ния воп​ро​са о том, удов​лет​во​рять или нет зап​рос Qu​er​yIn​ter​face (нап​ри​мер, вы​да​вать ин​тер​фейс IHa​ve​Ton​sOf​Me​mory (у ме​ня тон​ны па​мя​ти) толь​ко при ус​пеш​ном вы​пол​не​нии mal​loc(4096*4096)). 

    Эта пос​лед​няя ме​то​ди​ка мо​жет быть до не​ко​то​рой сте​пе​ни смяг​че​на, ес​ли раз​ра​бот​чик объ​ек​та же​ла​ет по​уп​раж​нять​ся с вы​ра​же​ни​ем спе​ци​фи​ка​ции СОМ «bar​ring ca​tas​t​rop​hic fa​ilu​re» (за ис​к​лю​че​ни​ем ка​тас​т​ро​фи​чес​ко​го сбоя). 

    Эти ог​ра​ни​че​ния не оз​на​ча​ют, что два объ​ек​та од​но​го и то​го же клас​са ре​али​за​ции не мо​гут да​вать раз​лич​ные от​ве​ты «да/нет» при зап​ро​се од​но​го и то​го же ин​тер​фей​са. Нап​ри​мер, класс мо​жет ре​али​зо​вать по​ка​зан​ные ра​нее ин​тер​фей​сы ICar, IBo​at и IP​la​ne , но мо​жет раз​ре​шить толь​ко од​но​му ин​тер​фей​су быть ис​поль​зо​ван​ным в ка​ком-то оп​ре​де​лен​ном объ​ек​те. Эти ог​ра​ни​че​ния так​же не оз​на​ча​ют, что объ​ект не мо​жет ис​поль​зо​вать пос​то​ян​ную или вре​мен​ную ин​фор​ма​цию для ре​ше​ния воп​ро​са о том, дать ли ис​ход​ное «да» или «нет» для дан​но​го ин​тер​фей​са. В при​ме​ре для клас​са, ко​то​рый раз​ре​ша​ет толь​ко один из трех ин​тер​фей​сов, сле​ду​ющая иди​ома бы​ла бы впол​не до​пус​ти​мой: 

    class СВР : pub​lic ICar, pub​lic IP​la​ne, pub​lic IBo​at 

    { 

    enum TYPE { CAR, BO​AT, PLA​NE, NO​NE }; 

    TYPE m_type; 

    CBP(void) : m_type(NO​NE) { } 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (md - IID_ICar) 

    { 

    // 1st QI Ini​ti​ali​zes type of obj​ect 

    // пер​вая QI ини​ци​али​зи​ру​ет тип объ​ек​та 

    if (m_type - NO​NE) m_type = CAR; 

    // only sa​tisfy re​qu​est if this obj​ect is a car 

    // удов​лет​во​ря​ем зап​рос, толь​ко ес​ли дан​ный объ​ект 

    // яв​ля​ет​ся car (авто​мо​би​лем) 

    if (m_type - CAR) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    } 

    else if (md - IID_IBo​at) 

    { 

    // si​mi​lar tre​at​ment for IBo​at and IP​la​ne 

    // IBo​at и IP​la​ne об​ра​ба​ты​ва​ют​ся сход​ным об​ра​зом 

    } 

    }; 

    Из тре​бо​ва​ния, что​бы мно​жес​т​во под​дер​жи​ва​емых ин​тер​фей​сов бы​ло ста​тич​ным, сле​ду​ет прос​той вы​вод, что раз​ра​бот​чи​кам объ​ек​тов не раз​ре​ша​ет​ся соз​да​вать кон​с​т​рук​ции, сос​то​ящие из од​но​го объ​ек​та, ко​то​рый да​ет два раз​лич​ных от​ве​та «да/нет» на зап​рос оп​ре​де​лен​но​го ин​тер​фей​са. Од​на из при​чин то​го, что иерар​хия ти​пов объ​ек​та дол​ж​на ос​та​вать​ся не​из​мен​ной на всем про​тя​же​нии сво​его жиз​нен​но​го цик​ла, сос​то​ит в том, что СОМ не га​ран​ти​ру​ет от​п​рав​ле​ния всех кли​ен​т​с​ких зап​ро​сов Qu​er​yIn​ter​face та​ко​му объ​ек​ту в слу​чае, ког​да к не​му име​ет​ся уда​лен​ный дос​туп. Не​из​мен​ность иерар​хии ти​пов поз​во​ля​ет «за​мес​ти​те​лям» на сто​ро​не кли​ен​та (cli​ent-si​de pro​xi​es) кэ​ши​ро​вать ре​зуль​та​ты Qu​er​yIn​ter​face во из​бе​жа​ние чрез​мер​ных об​ме​нов кли​ент-объ​ект. Та​кая оп​ти​ми​за​ция очень важ​на для эф​фек​тив​нос​ти СОМ, но она раз​ру​ша​ет кон​с​т​рук​ции, ис​поль​зу​ющие Qu​er​yIn​ter​face для пе​ре​да​чи ди​на​ми​чес​кой се​ман​ти​чес​кой ин​фор​ма​ции вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту. 

Единственность и идентификация
    Предыдущий раз​дел был пос​вя​щен зап​ро​сам Qu​er​yIn​ter​face, ко​то​рые пред​с​тав​ля​ют со​бой от​ве​ты ти​па «да/нет» вы​зы​ва​ющим объ​ек​там. Qu​er​yIn​ter​face дей​с​т​ви​тель​но воз​в​ра​ща​ет S_OK (да) или E_NO​IN​TER​FACE (нет). Впро​чем, ког​да Qu​er​yIn​ter​face воз​в​ра​ща​ет S_OK, то он так​же воз​в​ра​ща​ет объ​ек​ту ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель. Для СОМ зна​че​ние это​го ука​за​те​ля чрез​вы​чай​но важ​но, так как оно поз​во​ля​ет кли​ен​там оп​ре​де​лить, дей​с​т​ви​тель​но ли на один и тот же объ​ект ука​зы​ва​ют два ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​ля. 

QueryInterface и IUnknown
    Свойство реф​лек​тив​нос​ти Qu​er​yIn​ter​face га​ран​ти​ру​ет, что лю​бой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель смо​жет удов​лет​во​рить зап​ро​сы на IUn​k​nown, пос​коль​ку все ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли не​яв​но при​над​ле​жат к ти​пу IUn​k​nown. Спе​ци​фи​ка​ция СОМ име​ет нем​но​го боль​ше ог​ра​ни​че​ний при опи​са​нии ре​зуль​та​тов зап​ро​сов Qu​er​yIn​ter​face имен​но на IUn​k​nown. Объ​ект не толь​ко дол​жен от​ве​чать «да» на зап​рос, он дол​жен так​же воз​в​ра​щать в от​вет на каж​дый зап​рос в точ​нос​ти од​но и то же зна​че​ние ука​за​те​ля. Это оз​на​ча​ет, что в сле​ду​ющем ко​де оба ут​вер​ж​де​ния всег​да дол​ж​ны быть вер​ны: 

    void As​ser​t​Sa​me​Obj​ect(I​Un​k​nown *pUnk) 

    { 

    IUnknown *pUnk1 = 0, 

    *pUnk2 = 0; 

    HRESULT hr1 = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IUn​k​nown, (vo​id **)&pUnk1); 

    HRESULT hr2 = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IUn​k​nown, (vo​id **)&pUnk2); 

    // Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​Un​k​nown) must al​ways suc​ce​ed 

    // Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​Un​k​nown) дол​ж​но всег​да быть ус​пеш​ным 

    assert(SUCCEEDED(hr1) && SUC​CE​EDED(hr2)); 

    // two re​qu​ests for IUn​k​nown must al​ways yi​eld the 

    // sa​me po​in​ter va​lu​es 

    // два зап​ро​са на IUn​k​nown дол​ж​ны всег​да вы​да​вать 

    // те же са​мые зна​че​ния ука​за​те​ля 

    assert(pUnk1 - pUnk2); 

    pUnk1-·Release(); 

    pUnk2-·Release(); 

    } 

    Это тре​бо​ва​ние поз​во​ля​ет кли​ен​там срав​ни​вать два лю​бых ука​за​те​ля ин​тер​фей​са для вы​яс​не​ния то​го, дей​с​т​ви​тель​но ли они ука​зы​ва​ют на один и тот же объ​ект. 

    bool Is​Sa​me​Obj​ect(I​Un​k​nown *pUnk1, IUn​k​nown *pUnk2) 

    { as​sert(pUnk1 && pUnk2); 

    bool bRe​sult = true; 

    if (pUnk1 != pUnk2) 

    { 

    HRESULT hr1, hr2; IUn​k​nown *p1 = 0, *p2 = 0; 

    hr1 = pUnk1-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IUn​k​nown, (vo​id **)&p1); 

    assert(SUCCEEDED(hr1)); 

    hr2 = pUnk2-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IUn​k​nown, (vo​id **)&p2); 

    assert(SUCCEEDED(hr2)); 

    // com​pa​re the two po​in​ter va​lu​es, as the​se 

    // rep​re​sent the iden​tity of the obj​ect 

    // срав​ни​ва​ем зна​че​ния двух ука​за​те​лей, 

    // так как они иден​ти​фи​ци​ру​ют объ​ект 

    bResult = (р1 - р2); p1-·Re​le​ase(); 

    p2-·Release(); 

    } 

    return bRe​sult; 

    } 

    В гла​ве 5 бу​дет рас​смот​ре​но, что по​ня​тие иден​ти​фи​ка​ции яв​ля​ет​ся фун​да​мен​таль​ным прин​ци​пом, так как он ис​поль​зу​ет​ся в ар​хи​тек​ту​ре уда​лен​но​го дос​ту​па СОМ с целью эф​фек​тив​но пред​с​тав​лять ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли на объ​ек​ты в се​ти. 

    Вооружившись зна​ни​ем пра​вил IUn​k​nown, по​лез​но ис​сле​до​вать ре​али​за​цию объ​ек​та и убе​дить​ся в том, что она при​дер​жи​ва​ет​ся всех этих пра​вил. Сле​ду​ющая ре​али​за​ция выс​тав​ля​ет каж​дый из че​ты​рех ин​тер​фей​сов средств тран​с​пор​та и IUn​k​nown: 

    class Car​Bo​at​P​la​ne : pub​lic ICar, pub​lic IBo​at, pub​lic IP​la​ne 

    { 

    public: 

    // IUn​k​nown met​hods - ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IVe​hic​le met​hods - ме​то​ды IVe​hic​le 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pMax); 

    // ICar met​hods - ме​то​ды 

    ICar STDMET​HO​DIMP Bra​ke(vo​id); 

    // IBo​at met​hods - ме​то​ды 

    IBoat STDMET​HO​DIMP Sink(vo​id); 

    // IP​la​he met​hods - ме​то​ды 

    IPlane STDMET​HO​DIMP Ta​ke​Off(vo​id); }; 

    Ниже при​ве​де​на стан​дар​т​ная ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face в Car​Bo​at​P​lane: 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IVe​hic​le) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else if (ri​id - IID_ICar) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IBo​at) *ppv = sta​tic_cast«IBo​at*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IP​la​ne) *ppv = sta​tic_cast«IP​la​ne*·(this); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Для то​го что​бы быть объ​ек​том СОМ, ре​али​за​ция Car​Bo​at​P​lane Qu​er​yIn​ter​face дол​ж​на пол​нос​тью при​дер​жи​вать​ся пра​вил IUn​k​nown , при​ве​ден​ных в дан​ной гла​ве. 

    Класс Car​Bo​at​P​lane выс​тав​ля​ет ин​тер​фей​сы толь​ко ти​па ICa​rIP​la​ne, IBo​at, IVe​hic​le и IUn​k​nown . Каж​дая таб​ли​ца vtbl Car​Bo​at​P​lane бу​дет ссы​лать​ся на един​с​т​вен​ную ре​али​за​цию Qu​er​yIn​ter​face, по​ка​зан​ную вы​ше. К каж​до​му под​дер​жи​ва​емо​му ин​тер​фей​су мож​но об​ра​щать​ся че​рез эту ре​али​за​цию Qu​er​yIn​ter​face, так что не​воз​мож​но най​ти два не​сим​мет​рич​ных ин​тер​фей​са, то есть не су​щес​т​ву​ет двух ин​тер​фей​сов A и B, для ко​то​рых не​вер​но сле​ду​ющее: 

    If QI(A)-·B Then QI(QI(A)-·B)-·A 

    Если сле​до​вать той же ло​ги​ке, то пос​коль​ку все пять ин​тер​фей​сов при​над​ле​жат к од​ной и той же ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, не су​щес​т​ву​ет трех ин​тер​фей​сов А, В и С , для ко​то​рых не​вер​но сле​ду​ющее: 

    If QI(QI(A)-·B)-·C Then QI(A)-·C 

    Наконец, пос​коль​ку ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face всег​да удов​лет​во​ря​ет зап​ро​сы на пять воз​мож​ных ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, ко​то​рые мо​гут под​дер​жи​вать​ся кли​ен​том, то сле​ду​ющее ут​вер​ж​де​ние дол​ж​но быть вер​ным для каж​до​го из пя​ти под​дер​жи​ва​емых ин​тер​фей​сов: 

    QI(A)-·A 

    Поскольку из мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния вы​те​ка​ет един​с​т​вен​ная ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face для всех ин​тер​фей​сов объ​ек​та, в дей​с​т​ви​тель​нос​ти очень труд​но на​ру​шить тре​бо​ва​ния сим​мет​рич​нос​ти, тран​зи​тив​нос​ти и реф​лек​тив​нос​ти. 

    Реализация так​же кор​рек​т​но вы​пол​ня​ет пра​ви​ло СОМ об иден​ти​фи​ка​ции, воз​в​ра​щая толь​ко од​но зна​че​ние ука​за​те​ля при зап​ро​се IUn​k​nown: 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    Если бы ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face воз​в​ра​ща​ла раз​лич​ные ука​за​те​ли vptr для каж​до​го зап​ро​са: 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    { 

    int n = rand() % 3; 

    if (n - 0) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else if (n - 1) *ppv = sta​tic_cast«IBo​at*·(this); 

    else if (n - 2) *ppv = sta​tic_cast«IP​la​ne*·(this); 

    } 

    то ре​али​за​ция бы​ла бы кор​рек​т​ной толь​ко в тер​ми​нах чис​то С++-отно​ше​ний ти​па (то есть все три ин​тер​фей​са бы​ли бы сов​мес​ти​мы по ти​пу с зап​ро​шен​ным ти​пом IUn​k​nown). Эта ре​али​за​ция, од​на​ко, не яв​ля​ет​ся до​пус​ти​мой с точ​ки зре​ния СОМ, пос​коль​ку пра​ви​ло иден​ти​фи​ка​ции для Qu​er​yIn​ter​face бы​ло на​ру​ше​но. 

Множественные интерфейсы и имена методов
    Множественное нас​ле​до​ва​ние яв​ля​ет​ся очень эф​фек​тив​ной и прос​той тех​но​ло​ги​ей для ре​али​за​ции ин​тер​фей​сов СОМ в клас​се C++. Это тре​бу​ет на​пи​са​ния очень ко​рот​ко​го яв​но​го ко​да, так как боль​шая часть ра​бо​ты ком​пи​ля​то​ра и ком​по​нов​ши​ка зак​лю​ча​ет​ся в пос​т​ро​ении со​от​вет​с​т​ву​ющих СОМ ука​за​те​лей vptr и таб​лиц vtbl. Ес​ли имя ме​то​да по​яв​ля​ет​ся бо​лее чем в од​ном ба​зо​вом клас​се с иден​тич​ны​ми ти​па​ми па​ра​мет​ров, то ком​пи​ля​тор и ком​по​нов​щик за​пол​ня​ют каж​дый эле​мент vtbl та​ким об​ра​зом, что​бы он ука​зы​вал на од​ну ре​али​за​цию ме​то​да в клас​се. Этот ре​жим при​ме​ня​ет​ся к та​ким ме​то​дам, как Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase, так как все ин​тер​фей​сы СОМ на​чи​на​ют​ся с этих ме​то​дов, и все же раз​ра​бот​чи​ку клас​са тре​бу​ет​ся на​пи​сать каж​дый ме​тод толь​ко один раз (и это хо​ро​шо). Этот же ре​жим при​ме​ня​ет​ся и к ме​то​дам лю​бых ин​тер​фей​сов, где про​ис​хо​дит пов​тор име​ни и сиг​на​ту​ры. Здесь есть од​на воз​мож​ная ло​вуш​ка мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния. 

    Иерархия тран​с​пор​т​ных ин​тер​фей​сов из этой гла​вы со​дер​жит кон​ф​ликт имен. В ин​тер​фей​се ICar (авто​мо​биль) име​ет​ся ме​тод, наз​ван​ный Get​Max​S​peed (раз​вить мак​си​маль​ную ско​рость). В ин​тер​фей​сах IBo​at (лод​ка) и IP​la​ne (са​мо​лет) так​же име​ют​ся ме​то​ды, име​ну​емые Get​Max​S​peed с иден​тич​ной сиг​на​ту​рой. Это оз​на​ча​ет, что при ис​поль​зо​ва​нии мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния раз​ра​бот​чик клас​са пи​шет ме​тод Get​Max​S​peed один раз, а ком​пи​ля​тор и ком​по​нов​щик ини​ци​али​зи​ру​ют таб​ли​цы vtbl , сов​мес​ти​мые с ICar, IBo​at и IP​la​ne так, что​бы они ука​зы​ва​ли толь​ко на эту ре​али​за​цию. 

    Возможно, это впол​не ра​зум​ное по​ве​де​ние для боль​шо​го чис​ла ре​али​за​ции. Но что ес​ли объ​ек​ту нуж​но бы​ло вер​нуть дру​гую мак​си​маль​ную ско​рость, за​ви​ся​щую от ин​тер​фей​са, на ко​то​рый был сде​лан зап​рос? Пос​коль​ку имя и сиг​на​ту​ры оди​на​ко​вы, то не​об​хо​ди​мо при​ни​мать не​ор​ди​нар​ные ме​ры для раз​ре​ше​ния мно​жес​т​вен​ных ре​али​за​ции кон​ф​лик​т​но​го ме​то​да. Один из воз​мож​ных спо​со​бов сос​то​ит в соз​да​нии про​ме​жу​точ​но​го клас​са C++, про​из​вод​но​го от ин​тер​фей​са и ре​али​зу​юще​го кон​ф​лик​т​ный ме​тод пу​тем соз​да​ния чис​то вир​ту​аль​но​го вы​зо​ва не​кон​ф​лик​т​но​го име​ни: 

    struct IX​Car : pub​lic ICar { 

    // add new non-clas​hing met​hod as pu​re vir​tu​al 

    // до​бав​ля​ем но​вый не​кон​ф​лик​т​ный ме​тод как чис​то вир​ту​аль​ный 

    virtual HRE​SULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE Get​Max​Car​S​pe​ed(long *pval) = 0; 

    // im​p​le​ment clas​hing met​hod by up​cal​ling 

    // non-clas​hing im​p​le​men​ta​ti​on in de​ri​ved class 

    // ре​али​зу​ем кон​ф​лик​т​ный ме​тод пу​тем вы​зо​ва 

    // не​кон​ф​лик​т​ной ре​али​за​ции в про​из​вод​ном клас​се 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pval) 

    { re​turn Get​Max​Car​S​pe​ed(p​val); } 

    }; 

    Допуская, что ин​тер​фей​сы IBo​at и IP​la​ne под​вер​г​ну​ты по​доб​ной опе​ра​ции, мож​но ре​али​зо​вы​вать раз​лич​ные вер​сии Get​Max​S​peed прос​тым нас​ле​до​ва​ни​ем от рас​ши​рен​ных вер​сий ин​тер​фей​сов и пе​ре​оп​ре​де​ле​ни​ем не​кон​ф​лик​т​ных вер​сий каж​до​го ме​то​да Get​Max​S​peed: 

    class Car​Bo​at​P​la​ne: pub​lic IX​Car, pub​lic IX​Bo​at, pub​lic IX​P​la​ne 

    { 

    public: 

    // Un​k​nown met​hods - ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IVe​hic​le met​hods - ме​то​ды IVe​hic​le 

    // do not over​ri​de Get​Max​S​pe​ed! 

    // не под​ме​ня​ем Get​Max​S​pe​ed! 

    // ICar met​hods - ме​то​ды ICar 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    // IBo​at met​hods - ме​то​ды IBo​at 

    STDMETHODIMP Sink(vo​id); 

    // IX​P​la​ne met​hods - ме​то​ды IX​P​la​ne 

    STDMETHODIMP Ta​ke​Off(vo​id); 

    // up​cal​led from IX​Car::GetMaxSpeed 

    // выз​ва​но из IX​Car::GetMaxSpeed 

    STDMETHODIMP Get​Max​Car​S​pe​ed(long *pval); 

    // up​cal​led from IX​Bo​at::GetMaxSpeed 

    // выз​ва​но из IX​Bo​at::GetMaxSpeed 

    STDMETHODIMP Get​Max​Bo​at​S​pe​ed(long *pval); 

    // cal​led from IX​P​la​ne::GetMaxSpeed 

    // выз​ва​но из IX​P​la​ne::GetMaxSpeed 

    STDMETHODIMP Get​Max​P​la​neS​pe​ed(long *pval); 

    } 

    Рисунок 4.6 ил​люс​т​ри​ру​ет пред​с​тав​ле​ние это​го клас​са и фор​ма​ты таб​лиц vtbl. От​ме​тим, что кон​ф​лик​т​ный ме​тод Get​Max​S​peed не ре​али​зо​ван в этом клас​се. Пос​коль​ку каж​дый из ба​зо​вых клас​сов Car​Bo​at​P​lane под​ме​ня​ет этот чис​то вир​ту​аль​ный ме​тод, то Car​Bo​at​P​lane не нуж​да​ет​ся в соз​да​нии сво​ей соб​с​т​вен​ной ре​али​за​ции. Дей​с​т​ви​тель​но, ес​ли бы в Car​Bo​at​P​la​ne нуж​но бы​ло под​ме​нить Get​Max​S​peed, то од​на его ре​али​за​ция это​го ме​то​да под​ме​ни​ла бы вер​сии, вы​зы​ва​емые из каж​до​го ба​зо​во​го клас​са, ан​ну​ли​ро​вав ре​зуль​тат ис​поль​зо​ва​ния IX​Car, IX​Bo​at и IX​P​la​ne. В си​лу этой проб​ле​мы дан​ная тех​но​ло​гия го​дит​ся толь​ко в тех си​ту​аци​ях, ког​да мож​но быть уве​рен​ным, что класс ре​али​за​ции (или лю​бые воз​мож​ные про​из​вод​ные клас​сы) ни​ког​да не ста​нет под​ме​нять кон​ф​лик​т​ный ме​тод. 
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    Другой спо​соб обес​пе​че​ния мно​жес​т​вен​ных ре​али​за​ции кон​ф​лик​т​ных ме​то​дов сос​то​ит в том, что​бы уси​лить пра​ви​ла IUn​k​nown . Спе​ци​фи​ка​ция СОМ не тре​бу​ет, что​бы объ​ект был ре​али​зо​ван как класс C++. Хо​тя су​щес​т​ву​ет весь​ма ес​тес​т​вен​ное со​от​вет​с​т​вие меж​ду объ​ек​та​ми СОМ и клас​са​ми C++, ба​зи​ру​ющи​ми​ся на мно​жес​т​вен​ном нас​ле​до​ва​нии, это все​го лишь од​на из воз​мож​ных тех​но​ло​гий ре​али​за​ции. Для соз​да​ния объ​ек​та СОМ мо​жет быть ис​поль​зо​ва​на лю​бая прог​рам​мная тех​но​ло​гия, про​из​во​дя​щая таб​ли​цы vtbl в нуж​ном фор​ма​те и удов​лет​во​ря​ющая пра​ви​лам СОМ для Qu​er​yIn​ter​face. Один стан​дар​т​ный ме​тод раз​ре​ше​ния кон​ф​лик​тов имен сос​то​ит в ре​али​за​ции ин​тер​фей​сов с кон​ф​лик​ту​ющи​ми име​на​ми как от​дель​ных клас​сов C++ и пос​ле​ду​ющей ком​по​нов​ке це​ле​во​го клас​са C++ из эк​зем​п​ля​ров этих от​дель​ных клас​сов. Для га​ран​тии то​го, что каж​дый из этих сос​тав​ных эле​мен​тов дан​ных по​явит​ся во внеш​нем ми​ре как еди​ный объ​ект СОМ, час​то наз​на​ча​ет​ся од​на глав​ная ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face, ко​то​рой каж​дый сос​тав​ной эле​мент дан​ных бу​дет пе​ре​да​вать фун​к​ции. Сле​ду​ющий код де​мон​с​т​ри​ру​ет эту тех​но​ло​гию: 

    class Car​P​la​ne 

    { 

    LONG m_cRef; 

    CarPlane(void) : m_cRef(0) {} 

    public: 

    // Ma​in IUn​k​nown met​hods 

    // Глав​ные ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    private: 

    // de​fi​ne nes​ted class that im​p​le​ments ICar 

    // оп​ре​де​ля​ем вло​жен​ный класс, ре​али​зу​ющий 

    ICar struct XCar : pub​lic ICar 

    { 

    // get back po​in​ter to ma​in obj​ect 

    // по​лу​ча​ем об​рат​ный ука​за​тель на глав​ный объ​ект 

    inline Car​P​la​ne* This(); 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pval); 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    }; 

    // de​fi​ne nes​ted class that im​p​le​ments IP​la​ne 

    // оп​ре​де​ля​ем вло​жен​ный класс, ре​али​зу​ющий IP​la​ne 

    struct XPla​ne : pub​lic IP​la​ne { 

    // Get back po​in​ter to ma​in obj​ect 

    // по​лу​ча​ем об​рат​ный ука​за​тель на глав​ный объ​ект 

    inline Car​P​la​ne* This(); 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pval); 

    STDMETHODIMP Ta​ke​Off(vo​id); 

    }; 

    // dec​la​re in​s​tan​ces of nes​ted clas​ses 

    // объ​яв​ля​ем эк​зем​п​ля​ры вло​жен​ных клас​сов 

    XCar m_xCar; 

    XPlane m_xPla​ne; 

    }; 

    Использование вло​жен​ных клас​сов не яв​ля​ет​ся обя​за​тель​ным, но оно под​чер​ки​ва​ет, что эти под​чи​нен​ные клас​сы не име​ют смыс​ла вне кон​тек​с​та клас​са Car​P​la​ne. Ри​су​нок 4.7 по​ка​зы​ва​ет дво​ич​ное раз​ме​ще​ние это​го клас​са и раз​ме​ще​ния со​от​вет​с​т​ву​ющих vtbl . 
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    Отметим, что име​ет​ся два оп​ре​де​ле​ния вло​жен​но​го клас​са, по од​но​му для каж​до​го ре​али​зо​ван​но​го им ин​тер​фей​са. Это поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​та обес​пе​чить две раз​лич​ных ре​али​за​ции Get​Max​S​peed: 

    STDMETHODIMP Car​P​la​ne::XCar::GetMaxSpeed(long *pn) { 

    // set *pn to max spe​ed for cars 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем *pn для мак​си​маль​ной ско​рос​ти ав​то​мо​би​лей 

    } 

    STDMETHODIMP Car​P​la​ne::XPlane::GetMaxSpeed(long *pn) { 

    // set *pn to max spe​ed for pla​nes 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем *pn для мак​си​маль​ной ско​рос​ти са​мо​ле​тов 

    } 

    Тот факт, что две ре​али​за​ции Get​Max​S​peed встре​ча​ют​ся в раз​лич​ных оп​ре​де​ле​ни​ях вло​жен​ных клас​сов, поз​во​ля​ет оп​ре​де​лить ме​тод дваж​ды и к то​му же га​ран​ти​ру​ет то, что таб​ли​цы vtbl, со​от​вет​с​т​ву​ющие ICar и IP​la​ne, бу​дут иметь раз​лич​ные эле​мен​ты для Get​Max​S​peed. 

    Необходимо так​же от​ме​тить, что хо​тя класс Car​P​la​ne, на​хо​дя​щий​ся на вер​х​нем уров​не, ре​али​зу​ет ме​то​ды IUn​k​nown, он не нас​ле​ду​ет ни​ка​ко​му про​из​вод​но​му от IUn​k​nown клас​су. Вмес​то это​го объ​ек​ты Car​P​la​ne име​ют эле​мен​ты дан​ных, ко​то​рые нас​ле​ду​ют ин​тер​фей​сам СОМ. Это зна​чит, что вмес​то то​го, что​бы ис​поль​зо​вать sta​tic_cast для вхож​де​ния в объ​ект и на​хож​де​ния оп​ре​де​лен​но​го ука​за​те​ля vptr, ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face в Car​P​la​ne дол​ж​на воз​в​ра​тить ука​за​тель на тот эле​мент дан​ных, ко​то​рый ре​али​зу​ет зап​ра​ши​ва​емый ин​тер​фейс: 

    STDMETHODIMP Car​P​la​ne::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = static_cast«IUnknown*·(&m_xCar); 

    else if (ri​id - IID_IVe​hic​le) *ppv = sta​tic_cast«IVe​hic​le*· (&m_xCar); 

    else if (ri​id - IID_ICar) *ppv = static_cast«ICar*·(&m_xCar); 

    else if (ri​id - IID_IP​la​ne) *ppv = static_cast«IPlane*·(&m_xPlane); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)(*ppv))-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Для обес​пе​че​ния иден​ти​фи​ка​ции объ​ек​та каж​дый из эле​мен​тов дан​ных Car​P​la​ne дол​жен или вос​п​ро​из​вес​ти этот код в сво​ей соб​с​т​вен​ной ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, или прос​то пе​ре​дать уп​рав​ле​ние глав​ной фун​к​ции Qu​er​yIn​ter​face в Car​P​la​ne. Что​бы осу​щес​т​вить это, не​об​хо​дим ме​ха​низм пе​ре​хо​да к глав​но​му объ​ек​ту со сто​ро​ны фун​к​ции-чле​на сос​тав​но​го эле​мен​та дан​ных. Оп​ре​де​ле​ние клас​са Car​P​la​ne::XCar со​дер​жит встро​ен​ную под​п​рог​рам​му, ко​то​рая ис​поль​зу​ет фик​си​ро​ван​ные сме​ще​ния для вы​чис​ле​ния ука​за​те​ля this глав​но​го объ​ек​та от ука​за​те​ля this сос​тав​но​го эле​мен​та дан​ных. 

    inline Car​P​la​ne Car​P​la​ne::XCar::This(void) 

    { 

    return (Car​P​la​ne*)((char*)this 

    // ptr to com​po​si​te - ука​за​тель на ком​по​зит - of​fse​tof (Car​P​la​ne, m_xCar)); } 

    inline Car​P​la​ne Car​P​la​ne::XPlane::This(void) 

    { 

    return (Car​P​la​ne*)((char*)this 

    // ptr to com​po​si​te - ука​за​тель на ком​по​зит 

    - of​fse​tof(Car​P​la​ne, m_xPla​ne)); 

    } 

    Такая тех​но​ло​гия вы​чис​ле​ния об​рат​но​го ука​за​те​ля (back-po​in​ter) ком​пак​т​на и чрез​вы​чай​но эф​фек​тив​на, так как не тре​бу​ет яв​ных эле​мен​тов дан​ных для на​хож​де​ния глав​но​го объ​ек​та внут​ри ре​али​за​ции ме​то​да эле​мен​та дан​ных. При на​ли​чии та​ких ал​го​рит​мов вы​чис​ле​ния об​рат​но​го ука​за​те​ля ре​али​за​ция ком​по​зит​но​го Qu​er​yIn​ter​face ста​но​вит​ся три​ви​аль​ной: 

    STDMETHODIMP Car​P​la​ne::XCar::QueryInterface(REFIID r, vo​id**p) 

    { 

    return This()-·QueryInterface(r, p); 

    } 

    STDMETHODIMP Car​P​la​ne::XPlane::QueryInterface(REFIID r, vo​id**p) 

    { 

    return This()-·QueryInterface(r, p); 

    } 

    Такая же пе​ре​да​ча this пот​ре​бу​ет​ся для Ad​dRef и Re​le​ase для по​лу​че​ния обоб​щен​но​го пред​с​тав​ле​ния о вре​ме​ни жиз​ни объ​ек​та в слу​чае сос​тав​ных (ком​по​зит​ных) эле​мен​тов дан​ных. 

    Технология, ос​но​ван​ная на ис​поль​зо​ва​нии ком​по​зи​ции для ре​али​за​ции ин​тер​фей​сов, тре​бу​ет зна​чи​тель​но боль​ше ко​да, чем при прос​том мно​жес​т​вен​ном нас​ле​до​ва​нии. Кро​ме то​го, ка​чес​т​во ге​не​ри​ро​ван​но​го ко​да, ве​ро​ят​но, не луч​ше (а воз​мож​но, и ху​же), чем в слу​чае мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния. Из то​го фак​та, что клас​су Car​P​la​ne не по​на​до​би​лось нас​ле​до​вать ни од​но​му ин​тер​фей​су СОМ, сле​ду​ет, что ком​по​зи​ция яв​ля​ет​ся ра​зум​ной тех​но​ло​ги​ей для вне​се​ния СОМ в ста​рые биб​ли​оте​ки клас​сов. Нап​ри​мер, MFC (Mic​ro​soft Fo​un​da​ti​on Clas​ses - биб​ли​оте​ка ба​зо​вых клас​сов Mic​ro​soft) ис​поль​зу​ет эту тех​но​ло​гию. При​чи​ной при​ме​не​ния ком​по​зи​ции при ре​али​за​ции но​вых клас​сов яв​ля​ет​ся по​лу​че​ние от​дель​ных ре​али​за​ции ме​то​да, оп​ре​де​лен​но​го оди​на​ко​во бо​лее чем в од​ном ин​тер​фей​се. К счас​тью, стан​дар​т​ные ин​тер​фей​сы, оп​ре​де​ля​емые СОМ, очень ред​ко соз​да​ют та​кие кон​ф​лик​ты, а те нем​но​гие, ко​то​рые соз​да​ют, поч​ти всег​да пре​об​ра​зу​ют​ся в се​ман​ти​чес​ки эк​ви​ва​лен​т​ные фун​к​ции. Для раз​ре​ше​ния кол​ли​зий, по​доб​ных тем, что про​изош​ли в сце​на​рии с Get​Max​S​peed , ком​по​зи​ция, ве​ро​ят​но, и не тре​бу​ет​ся, так как в пер​вом приб​ли​же​нии для пре​об​ра​зо​ва​ния двой​ни​ков в уни​каль​ные объ​ек​ты дос​та​точ​но ис​поль​зо​ва​ния про​ме​жу​точ​ных клас​сов. Эта ме​то​ди​ка прос​та, эф​фек​тив​на и фак​ти​чес​ки не тре​бу​ет до​пол​ни​тель​но​го ко​да. Ос​нов​ная при​чи​на ис​поль​зо​ва​ния ком​по​зи​ции в но​вом ко​де зак​лю​ча​ет​ся в том, что нуж​но обес​пе​чить под​с​чет ссы​лок в каж​дом ин​тер​фей​се. 

    Иногда же​ла​тель​но раз​мес​тить ре​сур​сы в объ​ек​те на ба​зе уже ис​поль​зу​ющих​ся ин​тер​фей​сов. В то же вре​мя из ис​поль​зо​ва​ния мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния для ре​али​за​ции ин​тер​фей​сов СОМ сле​ду​ет, что в каж​дой таб​ли​це vtbl бу​дет ис​поль​зо​ва​на толь​ко од​на ре​али​за​ция Ad​dRef и Re​le​ase. Хо​тя мож​но вы​явить пер​вый зап​рос на за​дан​ный ин​тер​фейс и раз​мес​тить ре​сур​сы по тре​бо​ва​нию: 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IBo​at) 

    { 

    // al​lo​ca​te re​so​ur​ce the first ti​me thro​ugh 

    // раз​ме​ща​ем ре​сур​сы при пер​вом про​хо​де 

    if (m_pTon​sOf​Me​mory - 0) m_pTon​sOf​Me​mory = new char[4096 * 4096]; 

    *ppv = sta​tic_cast«IBo​at*·(this); 

    } 

    else if 

    … 

    } 

    не су​щес​т​ву​ет спо​со​ба оп​ре​де​лить мо​мент, ког​да боль​ше нет внеш​них ука​за​те​лей ин​тер​фей​са IBo​at, так как вы​зов Re​le​ase, ко​то​рый кли​ент де​ла​ет че​рез ин​тер​фейс IBo​at, не​от​ли​чим от вы​зо​ва Re​le​ase, сде​лан​но​го че​рез лю​бой дру​гой ин​тер​фейс объ​ек​та. В обыч​ной си​ту​ации имен​но это и нуж​но, но в дан​ном слу​чае вы​зо​вы Ad​dRef и Re​le​ase че​рез ин​тер​фей​сы IBo​at не​об​хо​ди​мо рас​смат​ри​вать ина​че. Ес​ли бы ин​тер​фейс IBo​at был ре​али​зо​ван с ис​поль​зо​ва​ни​ем ком​по​зи​ции, то он имел бы свои соб​с​т​вен​ные уни​каль​ные ре​али​за​ции Ad​dRef и Re​le​ase, в ко​то​рых он мог бы под​дер​жи​вать свой соб​с​т​вен​ный счет​чик ссы​лок, от​лич​ный от счет​чи​ка глав​но​го объ​ек​та: 

    class Car​Bo​at​P​la​ne : pub​lic ICar, pub​lic IP​la​ne 

    { 

    LONG m_cRef; 

    char *m_pTon​sOf​Me​mory; 

    CarBoatPlane (vo​id) : m_cRef(0), 

    m_pTonsOfMemory (0) {} 

    public: 

    // IUn​k​nown met​hods - ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IVe​hic​le met​hods - ме​то​ды IVe​hic​le 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pMax); 

    // ICar met​hods - ме​то​ды ICar 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    // IP​la​ne met​hods - ме​то​ды IP​la​ne 

    STDMETHODIMP Ta​ke​Off(vo​id); 

    // de​fi​ne nes​ted class that im​p​le​ments IBo​at 

    // оп​ре​де​ля​ем вло​жен​ный класс, ре​али​зу​ющий IBo​at 

    struct XBo​at : pub​lic IBo​at { 

    // get back po​in​ter to ma​in obj​ect 

    // по​лу​ча​ем об​рат​ный ука​за​тель на глав​ный объ​ект 

    inline Car​Bo​at​P​la​ne* This(); 

    LONG m_cBo​at​Ref; 

    // per-in​ter​fa​ce ref co​unt 

    // счет​чик ссы​лок на каж​дый ин​тер​фейс 

    XBoat(void) : m_cBo​at​Ref(0) {} 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pval); 

    STDMETHODIMP Sink(vo​id); 

    }; 

    XBoat m_xBo​at; }; 

    Реализация Ad​dRef и Re​le​ase из IBo​at мо​гут те​перь сле​дить за чис​лом ссы​лок ти​па IBo​at и выс​во​бо​дить ре​сур​сы, ког​да они боль​ше не нуж​ны: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car​Bo​at​P​la​ne::XBoat::AddRef() 

    { 

    ULONG res = InterlockedIncrement(&m_cBoatRef); 

    if (res - 1) 

    { 

    // first Ad​dRef - пер​вый Ad​dRef 

    // al​lo​ca​te re​so​ur​ce and for​ward Ad​dRef to obj​ect 

    // раз​ме​ща​ем ре​сур​сы и пе​ре​сы​ла​ем Ad​dRef на объ​ект 

    This()-·m_pTonsOfMemory = new char[4096*4096]; 

    This()-·AddRef(); } 

    return res; } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car​Bo​at​P​la​ne::XBoat::Release() 

    { 

    ULONG res = InterlockedDecrement(&m_cBoatRef); 

    if (res - 0) { 

    // last Re​le​ase - пос​лед​ний Re​le​ase 

    // free re​so​ur​ce and for​ward Re​le​ase to obj​ect 

    // ос​во​бож​да​ем ре​сур​сы и пе​ре​сы​ла​ем Re​le​ase на объ​ект 

    delete [] This()-·m_pTonsOfMemory; 

    This()-·Release(); 

    } re​turn res; } 

    Чтобы эта ме​то​ди​ка ра​бо​та​ла, все поль​зу​ющи​еся ин​тер​фей​с​ны​ми ука​за​те​ля​ми дол​ж​ны при​дер​жи​вать​ся тре​бо​ва​ний спе​ци​фи​ка​ции СОМ: фун​к​ция Re​le​ase дол​ж​на вы​зы​вать​ся че​рез ука​за​тель, пос​ред​с​т​вом ко​то​ро​го вы​зы​ва​ет​ся со​от​вет​с​т​ву​ющая фун​к​ция Ad​dRef. По​это​му пра​виль​ной кон​цов​кой Qu​er​yIn​ter​face бу​дет сле​ду​ющая: 

    ((IUnknown*)(*ppv))-·AddRef(); 

    // use exact ptr 

    // ис​поль​зу​ем точ​ный ука​за​тель re​turn S_OK; 

    вместо та​ко​го: 

    AddRef(); 

    // just call this-·Ad​dRef 

    // толь​ко вы​зов 

    this-·AddRef re​turn S_OK; 

    Первый ва​ри​ант га​ран​ти​ру​ет, что ес​ли кли​ент пи​шет сле​ду​ющий пра​виль​ный код 

    IBoat *pBo​at = 0; 

    HRESULT hr = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IBo​at, (void**)&pBoat); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { hr = pBo​at-·Sink(); pBo​at-·Re​le​ase(); } 

    то для Ad​dRef и для Re​le​ase обя​за​тель​но бу​дет ис​поль​зо​ва​но од​но и то же зна​че​ние ука​за​те​ля. 

    Можно осу​щес​т​в​лять ком​по​зи​цию в кон​тек​с​те уп​рав​ля​емой таб​ли​ца​ми ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face. При на​ли​чии се​мей​с​т​ва мак​ро​сов преп​ро​цес​со​ра, по​ка​зан​но​го в пре​ды​ду​щей гла​ве, дос​та​точ​но все​го од​но​го до​пол​ни​тель​но​го мак​ро​са, что​бы оп​ре​де​лить, что вмес​то ба​зо​во​го клас​са ис​поль​зу​ет​ся эле​мент дан​ных, и вто​ро​го мак​ро​са, что​бы ре​али​зо​вать ме​то​ды IUn​k​nown в ком​по​зи​те: 

    class Car​Bo​at​P​la​ne : pub​lic ICar, pub​lic IP​la​ne 

    { pub​lic: struct XBo​at : pub​lic IBo​at 

    { 

    // com​po​si​te QI/Ad​dRef/Re​le​ase/T​his() 

    // ком​по​зит из QI/Ad​dRef/Re​le​ase/T​his() 

    IMPLEMENT_COMPOSITE_UNKNOWN(CarBoatPlane, XBo​at, m_xBo​at) STDMET​HO​DIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pval); 

    STDMETHODIMP Sink(vo​id); 

    }; 

    XBoat m_xBo​at; 

    // IVe​hic​le met​hods 

    // ме​то​ды IVe​hic​le 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pMax); 

    // ICar met​hods 

    // ме​то​ды ICar 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    // IP​la​ne met​hods 

    // ме​то​ды IP​la​ne 

    STDMETHODIMP Ta​ke​Off(vo​id); 

    // stan​dard he​ap-ba​sed QI/Ad​dRef/Re​le​ase 

    // стан​дар​т​ные рас​по​ло​жен​ные в «ку​че» QI/Ad​dRef/Re​le​ase 

    IMPLEMENT_UNKNOWN(CarBoatPlane) 

    BEGIN_INTERFACE_TABLE(CarBoatPlane) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE_AS(IVehicle, ICar) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(ICar) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(IPlane) 

    // mac​ro that cal​cu​la​tes of​fset of da​ta mem​ber 

    // мак​рос, вы​чис​ля​ющий сме​ще​ние эле​мен​та дан​ных 

    IMPLEMENTS_INTERFACE_WITH_COMPOSITE(IBoat, XBo​at, m_xBo​at) 

    END_INTERFACE_TABLE() }; 

    В при​ве​ден​ном вы​ше оп​ре​де​ле​нии клас​са опу​ще​ны толь​ко оп​ре​де​ле​ния ме​то​дов объ​ек​та вне Qu​er​yIn​ter​fасе, Ad​dRef и Re​le​ase. Два но​вых мак​ро​са, ис​поль​зо​ван​ных в оп​ре​де​ле​нии клас​са, оп​ре​де​ля​ют​ся сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    // in​t​tab​le.h 

    // (bo​ok-spe​ci​fic he​ader fi​le) 

    // (за​го​ло​воч​ный файл, спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги) 

    #define COM​PO​SI​TE_OF​FSET(C​las​sNa​me, Ba​se​Na​me, \ 

    MemberType, Mem​ber​Na​me) \ 

    (DWORD(static_cast«BaseName*·(\ 

    reinterpret_cast«MemberType*·(0x10000000 + \ 

    offsetof(ClassName, Mem​ber​Na​me)))) - 0х10000000) 

    #define IM​P​LE​MEN​TS_IN​TER​FA​CE_WITH_COM​PO​SI​TE(Req,\ 

    MemberType, Mem​ber​Na​me) \ 

    { &IID_##Req,ENTRY_IS_OFFSET, COM​PO​SI​TE_OF​FSET(_IT,\ 

    Req, Mem​ber​T​y​pe, Mem​ber​Na​me) }, 

    // im​punk.h 

    // (bo​ok-spe​ci​fic he​ader fi​le) 

    // (за​го​ло​воч​ный файл, спе​ци​фи​чес​кий для дан​ной кни​ги) 

    #define IM​P​LE​MENT_COM​PO​SI​TE_UN​K​NOWN(O​uter​C​las​sNa​me,\ 

    InnerClassName, Da​ta​Mem​ber​Na​me) \ 

    OuterClassName *This() \ 

    { re​turn (Outer​C​las​sNa​me*)((char*)this - \ 

    offsetof(OuterClassName, Da​ta​Mem​ber​Na​me)); }\ 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv)\ 

    { re​turn This()-·QueryInterface(riid, ppv); }\ 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id) \ 

    { re​turn This()-·AddRef(); }\ 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id) \ 

    { re​turn This()-·Release(); } 

    Эти мак​ро​сы преп​ро​цес​со​ра прос​то дуб​ли​ру​ют фак​ти​чес​кие ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase , ис​поль​зо​ван​ные в ком​по​зи​ции. 

Динамическая композиция
    Если для ре​али​за​ции ин​тер​фей​са в клас​се C++ ис​поль​зу​ет​ся мно​жес​т​вен​ное нас​ле​до​ва​ние или ком​по​зи​ция, то в каж​дом объ​ек​те это​го клас​са бу​дут со​дер​жать​ся слу​жеб​ные дан​ные (over​he​ad) ука​за​те​ля vptr раз​ме​ром в че​ты​ре бай​та на каж​дый под​дер​жи​ва​емый ин​тер​фейс (при​ни​мая, что si​ze​of (vo​id*) - 4). Ес​ли чис​ло ин​тер​фей​сов, эк​с​пор​ти​ру​емых объ​ек​том, не​ве​ли​ко, то эти слу​жеб​ные дан​ные не иг​ра​ют важ​ной ро​ли, осо​бен​но в све​те пре​иму​ществ, пре​дос​тав​ля​емых прог​рам​мной мо​делью СОМ. Ес​ли, од​на​ко, чис​ло под​дер​жи​ва​емых ин​тер​фей​сов ве​ли​ко, то раз​мер слу​жеб​ных дан​ных vptr мо​жет вы​рас​ти до та​кой сте​пе​ни, что часть объ​ек​та, не свя​зан​ная с СОМ, бу​дет ка​зать​ся ма​лень​кой по срав​не​нию с ни​ми. При ис​поль​зо​ва​нии каж​до​го из этих ин​тер​фей​сов все вре​мя без слу​жеб​ных дан​ных не обой​тись. Ес​ли же, од​на​ко, эти ин​тер​фей​сы не бу​дут ис​поль​зо​вать​ся ни​ког​да или ис​поль​зо​вать​ся в те​че​ние ко​рот​ко​го вре​ме​ни, то мож​но вос​поль​зо​вать​ся ла​зей​кой в Спе​ци​фи​ка​ции СОМ и оп​ти​ми​зи​ро​вать vptr не​ко​то​рых не​ис​поль​зу​емых объ​ек​тов. 

    Вспомним пра​ви​ло, гла​ся​щее, что все зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face на объ​ект от​но​си​тель​но IUn​k​nown дол​ж​ны воз​в​ра​щать точ​но та​кое же зна​че​ние ука​за​те​ля. Имен​но так в СОМ обес​пе​чи​ва​ет​ся иден​ти​фи​ка​ция объ​ек​тов. В то же вре​мя Спе​ци​фи​ка​ция СОМ оп​ре​де​лен​но раз​ре​ша​ет воз​в​ра​щать дру​гие зна​че​ния ука​за​те​лей в от​вет на зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face от​но​си​тель​но лю​бых дру​гих ти​пов ин​тер​фей​сов, кро​ме IUn​k​nown. Это оз​на​ча​ет, что для не​час​то ис​поль​зу​емых ин​тер​фей​сов объ​ект мо​жет ди​на​ми​чес​ки вы​де​лять па​мять для vptr по тре​бо​ва​нию, не за​бо​тясь о воз​в​ра​те то​го же са​мо​го ди​на​ми​чес​ки вы​де​лен​но​го бло​ка па​мя​ти каж​дый раз, ког​да зап​ра​ши​ва​ет​ся ка​кой-ли​бо ин​тер​фейс. Эта тех​но​ло​гия вре​мен​но​го (tran​si​ent) раз​ме​ще​ния ком​по​зи​тов впер​вые бы​ла опи​са​на в «бе​лой кни​ге» Mic​ro​soft По​ва​рен​ная кни​га для прог​рам​мис​тов СОМ (Mic​ro​soft whi​te pa​per The СОМ Prog​ram​mer's Co​ok​bo​ok), на​пи​сан​ной Крис​пи​ном Гос​вел​лом (Cris​pin Gos​well) (http://www.microsoft.com/oledev). В этой «бе​лой кни​ге» та​кие вре​мен​ные ин​тер​фей​сы на​зы​ва​ют​ся от​де​ля​емыми (te​aroff).

    Реализация от​де​ля​емого ин​тер​фей​са по​доб​на ре​али​за​ции ин​тер​фей​са с ис​поль​зо​ва​ни​ем ком​по​зи​ции. Для от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са дол​жен быть оп​ре​де​лен вто​рой класс, нас​ле​ду​ющий то​му ин​тер​фей​су, ко​то​рый он бу​дет ре​али​зо​вы​вать. Что​бы обес​пе​чить иден​ти​фи​ка​цию, Qu​er​yIn​ter​face от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са дол​жен де​ле​ги​ро​вать уп​рав​ле​ние фун​к​ции Qu​er​yIn​ter​face ос​нов​но​го клас​са. Два ос​нов​ных раз​ли​чия зак​лю​ча​ют​ся в том, что: 

    1) глав​ный объ​ект ди​на​ми​чес​ки раз​ме​ща​ет от​де​ля​емый ин​тер​фейс вмес​то то​го, что​бы иметь эле​мент дан​ных эк​зем​п​ля​ра, и 

    2) от​де​ля​емый ком​по​зит дол​жен со​дер​жать яв​ный об​рат​ный ука​за​тель на глав​ный объ​ект, так как тех​но​ло​гия фик​си​ро​ван​но​го сме​ще​ния, ис​поль​зу​емая в ком​по​зи​ции, здесь не ра​бо​та​ет, пос​коль​ку от​де​ля​емый ин​тер​фейс изо​ли​ро​ван от ос​нов​но​го объ​ек​та. Сле​ду​ющий класс ре​али​зу​ет IBo​at как от​де​ля​емый ин​тер​фейс: 

    class Car​Bo​at : pub​lic ICar 

    { 

    LONG m_cRef; 

    CarBoat (vo​id): m_cRef(0) {} 

    public: 

    // IUn​k​nown met​hods 

    // ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IVe​hic​le met​hods 

    // ме​то​ды IVe​hic​le 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pMax); 

    // ICar met​hods 

    // ме​то​ды ICar 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    // de​fi​ne nes​ted class that im​p​le​ments IBo​at 

    // оп​ре​де​ля​ем вло​жен​ный класс, ре​али​зу​ющий IBo​at 

    struct XBo​at : pub​lic IBo​at 

    { 

    LONG m_cBo​at​Ref; 

    // back po​in​ter to ma​in obj​ect is ex​p​li​cit mem​ber 

    // об​рат​ный ука​за​тель на глав​ный объ​ект - яв​ный член 

    CarBoat *m_pThis; 

    inline Car​Bo​at* This() 

    { 

    return m_pThis; 

    } 

    XBoat(CarBoat *pThis); 

    ~XBoat(void); 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id**); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pval); 

    STDMETHODIMP Sink(vo​id); 

    }; 

    // no​te: no da​ta mem​ber of type Xbo​at 

    // за​ме​тим: нет эле​мен​тов дан​ных ти​па Xbo​at 

    }; 

    Для Qu​er​yIn​ter​face глав​но​го объ​ек​та не​об​хо​ди​мо ди​на​ми​чес​ки раз​мес​тить но​вый от​де​ля​емый ин​тер​фейс - каж​дый раз, ког​да зап​ра​ши​ва​ет​ся IBo​at: 

    STDMETHODIMP Car​Bo​at::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IBo​at) 

    *ppv = sta​tic_cast«IBo​at*·(new XBo​at(t​his)); 

    else if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Un​k​nown*·(this); 

    : 

    : 

    : 

    Каждый раз при по​лу​че​нии зап​ро​са на ин​тер​фейс IBo​at раз​ме​ща​ет​ся но​вый от​де​ля​емый ин​тер​фейс. Сог​лас​но стан​дар​т​ной прак​ти​ке Qu​er​yIn​ter​face вы​зо​ва Ad​dRef пос​ред​с​т​вом ре​зуль​ти​ру​юще​го ука​за​те​ля: ((I​Un​k​nown*)*ppv)-·AddRef(); 

    AddRef бу​дет об​ра​ба​ты​вать не​пос​ред​с​т​вен​но из Qu​er​yIn​ter​face толь​ко от​де​ля​емый ин​тер​фейс. Важ​но то, что глав​ный объ​ект ос​та​ет​ся в па​мя​ти столь​ко вре​ме​ни, сколь​ко су​щес​т​ву​ет от​де​ля​емый ин​тер​фейс. Прос​тей​ший путь обес​пе​чить это - зас​та​вить сам от​де​ля​емый ин​тер​фейс пред​с​тав​лять не​ос​во​бож​ден​ную ссыл​ку. Это мож​но ре​али​зо​вать в раз​ра​бот​чи​ке и дес​т​рук​то​ре от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са: 

    CarBoat::XBoat::XBoat(CarBoat *pThis) : m_cBo​at​Ref(0), m_pThis(p​T​his) 

    { 

    m_pThis-·AddRef(); 

    } 

    CarBoat::XBoat::~XBoat(void) 

    { 

    m_pThis-·Release(); 

    } 

    Как и в слу​чае с ком​по​зи​ци​ей, ме​то​ду Qu​er​yIn​ter​face от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са тре​бу​ет​ся иден​ти​фи​ци​ро​вать объ​ект, де​ле​ги​руя ос​во​бож​де​ние фун​к​ции глав​но​го объ​ек​та. Од​на​ко от​де​ля​емый ин​тер​фейс мо​жет вы​яв​лять зап​ро​сы на тот ин​тер​фейс (интер​фей​сы), ко​то​рый он сам ре​али​зу​ет, и прос​то воз​в​ра​щать ука​за​тель, об​ра​бо​тан​ный Ad​dRef, се​бе са​мо​му: 

    STDMETHODIMP Car​Bo​at::XBoat::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id**ppv) 

    { 

    if (ri​id != IID_IBo​at) re​turn This()-·QueryInterface(riid, ppv); 

    *ppv = sta​tic_cast«IBo​at*·(this); 

    reinterpret_cast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Ввиду то​го, что от​де​ля​емый ин​тер​фейс дол​жен са​мо​унич​то​жать​ся, ког​да он боль​ше не ну​жен, он дол​жен под​дер​жи​вать свой соб​с​т​вен​ный счет​чик ссы​лок и унич​то​жать се​бя, ког​да этот счет​чик дос​тиг​нет ну​ля. Как от​ме​ча​лось ра​нее, дес​т​рук​тор от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са ос​во​бо​дит глав​ный объ​ект до то​го, как сам ис​чез​нет из па​мя​ти: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car​Bo​at::XBoat::AddRef (vo​id) 

    { 

    return InterlockedIncrement(&m_cRef); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car​Bo​at::XBoat::Release(void) 

    { 

    ULONG res = InterlockedDecrement(&m_cBoatRef); 

    if (res - 0) de​le​te this; 

    // dtor re​le​ases ma​in obj​ect 

    // дес​т​рук​тор ос​во​бож​да​ет глав​ный объ​ект 

    return res; 

    } 

    Как и в слу​чае с ком​по​зи​ци​ей, ме​тод This() мож​но ис​поль​зо​вать в лю​бых ме​то​дах от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са, ко​то​рым тре​бу​ет​ся по​лу​чить ста​тус глав​но​го объ​ек​та. Раз​ни​ца сос​то​ит в том, что от​де​ля​емым ин​тер​фей​сам тре​бу​ет​ся яв​ный об​рат​ный ука​за​тель, в то вре​мя как нор​маль​ные ком​по​зи​ты мо​гут ис​поль​зо​вать фик​си​ро​ван​ные сме​ще​ния, вы​де​ляя по че​ты​ре бай​та на ком​по​зит. 

    На пер​вый взгляд, от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы ка​жут​ся луч​шей из всех воз​мож​нос​тей. Ког​да ин​тер​фейс не ис​поль​зу​ет​ся, то на его слу​жеб​ные дан​ные от​во​дит​ся нуль байт объ​ек​та. Ког​да же ин​тер​фейс ис​поль​зу​ет​ся, объ​ект кос​вен​но тра​тит 4 бай​та на слу​жеб​ные дан​ные от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са. По​доб​ное впе​чат​ле​ние ба​зи​ру​ет​ся на нес​коль​ких об​ман​чи​вых пред​по​ло​же​ни​ях. Во-пер​вых, зат​ра​ты на ра​бо​та​ющий от​де​ля​емый ин​тер​фейс сос​тав​ля​ют от​нюдь не толь​ко 4 бай​та па​мя​ти для его vptr. От​де​ля​емо​му ин​тер​фей​су тре​бу​ют​ся так​же об​рат​ный ука​за​тель и счет​чик ссы​лок[1]. Во-вто​рых, нес​мот​ря на воз​мож​ность ис​поль​зо​ва​ния спе​ци​аль​но​го рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти (cus​tom me​mory al​lo​ca​tor ), от​де​ля​емо​му ин​тер​фей​су пот​ре​бу​ет​ся по край​ней ме​ре 4 до​пол​ни​тель​ных бай​та на вы​рав​ни​ва​ние и/или за​пол​не​ние за​го​лов​ков ди​на​ми​чес​ки вы​де​лен​ной па​мя​ти, ис​поль​зу​емых С-биб​ли​оте​кой для ре​али​за​ции mal​loc/ope​ra​tor new . Это оз​на​ча​ет, что объ​ект дей​с​т​ви​тель​но эко​но​мит 4 бай​та, ког​да ин​тер​фейс не ис​поль​зу​ет​ся. Но ког​да ин​тер​фейс ис​поль​зу​ет​ся, от​де​ля​емый ин​тер​фейс тра​тит как ми​ни​мум 12 байт, ес​ли под​к​лю​чен спе​ци​аль​ный рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти, и 16 байт, ес​ли, по умол​ча​нию, под​к​лю​чен опе​ра​тор new. Ес​ли ин​тер​фейс зап​ра​ши​ва​ет​ся ред​ко, то та​кая оп​ти​ми​за​ция име​ет смысл, осо​бен​но ес​ли кли​ент ос​во​бож​да​ет этот ин​тер​фейс вско​ре пос​ле по​лу​че​ния. Ес​ли же кли​ент хра​нит от​де​ля​емый ин​тер​фейс в те​че​ние все​го вре​ме​ни жиз​ни объ​ек​та, то пре​иму​щес​т​ва от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са те​ря​ют​ся. 

    К со​жа​ле​нию, де​ло с от​де​ля​емым ин​тер​фей​сом об​с​то​ит еще ху​же. Как вид​но из по​ка​зан​ной ра​нее ре​али​за​ции, ес​ли объ​ект по​лу​ча​ет два зап​ро​са Qu​er​yIn​ter​face на тот же са​мый от​де​ля​емый ин​тер​фейс, то бу​дут соз​да​ны две ко​пии это​го от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са, так как ука​за​тель на пер​вый из них пол​нос​тью за​бы​ва​ет​ся глав​ным объ​ек​том, пос​коль​ку он был воз​в​ра​щен вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту. Это оз​на​ча​ет, что в этом слу​чае от​де​ля​емый ин​тер​фейс за​ни​ма​ет по край​ней ме​ре от 24 до 32 байт, так как в па​мя​ти на​хо​дят​ся оба vptr от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са, по од​но​му на каж​дый зап​рос Qu​er​yIn​ter​face. Эта па​мять не бу​дет вос​ста​нов​ле​на, по​ка кли​ент не ос​во​бо​дит каж​дый от​де​ля​емый ин​тер​фейс. Си​ту​ация, ког​да два зап​ро​са Qu​er​yIn​ter​face удер​жи​ва​ют ука​за​тель в те​че​ние все​го вре​ме​ни жиз​ни объ​ек​та, осо​бен​но важ​на, так как имен​но это и про​ис​хо​дит при уда​лен​ном об​ра​ще​нии к объ​ек​ту. СОМ-слой, ре​али​зу​ющий уда​лен​ные вы​зо​вы, бу​дет дваж​ды зап​ра​ши​вать объ​ект (с по​мощью Qu​er​yIn​ter​face) на пред​мет од​но​го и то​го же ин​тер​фей​са и бу​дет удер​жи​вать оба ре​зуль​та​та в те​че​ние все​го вре​ме​ни жиз​ни объ​ек​та. Это об​с​то​ятель​с​т​во де​ла​ет от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы осо​бен​но рис​ко​ван​ны​ми для объ​ек​тов, к ко​то​рым мо​жет осу​щес​т​в​лять​ся уда​лен​ный дос​туп. 

    Узнав обо всех под​вод​ных кам​нях от​де​ля​емых ин​тер​фей​сов, за​да​ешь се​бе ло​гич​ный воп​рос: "В ка​ких же слу​ча​ях от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы яв​ля​ют​ся под​хо​дя​щи​ми?" Не су​щес​т​ву​ет бе​зус​лов​но​го от​ве​та; в то же вре​мя от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы очень хо​ро​ши для под​дер​ж​ки боль​шо​го чис​ла вза​им​но ис​к​лю​ча​ющих ин​тер​фей​сов. Рас​смот​рим слу​чай, в ко​то​ром в до​пол​не​ние к трем тран​с​пор​т​ным ин​тер​фей​сам, по​ка​зан​ным ра​нее, име​ют​ся ин​тер​фей​сы IT​ruck (гру​зо​вик), IMon​s​ter​Т​ruck (гру​зо​вик-монстр), IMo​tor​c​y​cle (мо​то​цикл), IBic​y​c​le (ве​ло​си​пед), IUnic​y​c​le (уни​цикл), IS​ka​te​bo​ard (скей​т​борд) и IHe​li​cop​ter (вер​то​лет), при​чем все они нас​ле​ду​ют IVe​hic​le. Ес​ли бы про​из​во​дя​щий тран​с​пор​т​ный класс хо​тел под​дер​жи​вать лю​бой из этих ин​тер​фей​сов, но толь​ко по од​но​му из них для каж​до​го за​дан​но​го эк​зем​п​ля​ра, то для осу​щес​т​в​ле​ния это​го от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы бы​ли бы прек​рас​ным спо​со​бом при ус​ло​вии, что глав​ный объ​ект кэ​ши​ро​вал бы ука​за​тель на пер​вый от​де​ля​емый ин​тер​фейс. Оп​ре​де​ле​ние клас​са глав​но​го объ​ек​та выг​ля​де​ло бы при​мер​но так: 

    class Ge​ne​ric​Ve​hic​le : pub​lic IUn​k​nown 

    { 

    LONG m_cRef; 

    IVehicle *m_pTe​arOff; 

    // cac​hed ptr to te​aroff 

    // кэ​ши​ро​ван​ный ука​за​тель на от​де​ля​емый ин​тер​фейс 

    GenericVehicle(void) : m_cRef(0), m_pTe​arOff(0) {} 

    // IUn​k​nown met​hods 

    // ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id **); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase (vo​id); 

    // de​fi​ne te​aroff clas​ses 

    // оп​ре​де​ля​ем клас​сы от​де​ля​емых ин​тер​фей​сов 

    class XTruck : pub​lic IT​ruck { … }; 

    class XMon​s​ter​T​ruck : pub​lic IMon​s​ter​T​ruck { … }; 

    class XBic​y​c​le : pub​lic IBic​y​c​le { … }; 

    : 

    : 

    : 

    }; 

    В этом клас​се в слу​чае, ког​да не ис​поль​зу​ет​ся ни один из ин​тер​фей​сов, объ​ект пла​тит за пус​той кэ​ши​ро​ван​ный ука​за​тель толь​ко че​тырь​мя до​пол​ни​тель​ны​ми бай​та​ми. Ког​да при​хо​дит зап​рос Qu​er​yIn​ter​fасе на один из де​ся​ти тран​с​пор​т​ных ин​тер​фей​сов, то па​мять вы​де​ле​на для но​во​го от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са один раз и кэ​ши​ро​ва​на для бо​лее поз​д​не​го ис​поль​зо​ва​ния: 

    STDMETHODIMP Ge​ne​ric​Ve​hic​le::QueryInterface(REFIID ri​id ,vo​id **ppv) 

    { if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = sta​tic_cast«I​Un​k​nown*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IT​ruck) { if (m_pTe​arOff - 0) 

    // no te​aroff yet, ma​ke one 

    // от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са еще нет, соз​да​ем один 

    m_pTearOff = new XTruck(t​his); 

    if (m_pTe​arOff) 

    // te​aroff exists, let te​aroff QI 

    // от​де​ля​емый ин​тер​фейс су​щес​т​ву​ет, пусть это QI 

    return m_pTe​arOff-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    else 

    // me​mory al​lo​ca​ti​on fa​ilu​re 

    // ошиб​ка вы​де​ле​ния па​мя​ти 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    } 

    else if (ri​id - IID_IMon​s​ter​T​ruck) 

    { 

    if (in_pTe​arOff - 0) 

    // no te​aroff yet, ma​ke one 

    // от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са еще нет, соз​да​ем один 

    m_pTearOff = new XMon​s​ter​T​ruck(t​his); 

    if (m_pTe​arOff) 

    // te​aroff exists, let te​aroff QI 

    // от​де​ля​емый ин​тер​фейс су​щес​т​ву​ет, пусть это QI 

    return m_pTe​arOff-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    else 

    // me​mory al​lo​ca​ti​on fa​ilu​re 

    // ошиб​ка вы​де​ле​ния па​мя​ти 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    } 

    else … 

    : 

    : 

    : 

    } 

    На ос​но​ве по​ка​зан​ной здесь ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face на каж​дый объ​ект бу​дет при​хо​дить​ся по боль​шей час​ти по од​но​му от​де​ля​емо​му ин​тер​фей​су. Это зна​чит, что в слу​чае от​сут​с​т​вия зап​ро​сов на тран​с​пор​т​ные ин​тер​фей​сы объ​ект бу​дет тра​тить в сум​ме 12 байт (vptr IUn​k​nown + счет​чик ссы​лок + кэ​ши​ро​ванный ука​за​тель на от​де​ля​емый ин​тер​фейс). Ес​ли тран​с​пор​т​ный ин​тер​фейс зап​ро​шен, то объ​ект бу​дет тра​тить в сум​ме от 24 до 28 байт (исход​ные 12 байт + нас​ле​ду​ющий Ve​hic​le vptr + счет​чик ссы​лок + об​рат​ный ука​за​тель на глав​ный объ​ект + (не​обя​за​тель​но) слу​жеб​ная за​пись mal​loc (me​mory al​lo​ca​ti​on - вы​де​ле​ние па​мя​ти)). 

    Если бы в дан​ном слу​чае от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы не ис​поль​зо​ва​лись, то оп​ре​де​ле​ние клас​са выг​ля​де​ло бы при​мер​но так: 

    class Ge​ne​ric​Ve​hic​le : pub​lic IT​ruck, pub​lic IHe​li​cop​ter, pub​lic IBo​at, pub​lic ICar, pub​lic IMon​s​ter​T​ruck, pub​lic IBic​y​c​le, pub​lic IMo​tor​c​y​c​le, pub​lic ICar, pub​lic IP​la​ne, pub​lic IS​ka​te​bo​ard { LONG m_cRef; 

    // IUn​k​nown met​hods - ме​то​ды IUn​k​nown 

    : 

    : 

    : 

    }; 

    В ре​зуль​та​те этот класс соз​дал бы объ​ек​ты, тра​тя​щие всег​да 44 бай​та (де​сять vptr + счет​чик ссы​лок). Хо​тя про​из​во​дя​щий класс мо​жет по​ка​зать​ся нем​но​го за​пу​тан​ным, пос​то​ян​ные ин​тер​фей​сы СОМ при​над​ле​жат к ана​ло​гич​ной ка​те​го​рии, так как в нас​то​ящее вре​мя су​щес​т​ву​ет во​семь раз​лич​ных пос​то​ян​ных ин​тер​фей​сов, но объ​ект обыч​но выс​тав​ля​ет толь​ко один из них на эк​зем​п​ляр. В то же вре​мя раз​ра​бот​чик клас​са не всег​да мо​жет пред​с​ка​зать, ка​кой из ин​тер​фей​сов бу​дет зап​ро​шен оп​ре​де​лен​ным кли​ен​том (и бу​дет ли ка​кой-ли​бо). Кро​ме то​го, каж​дый из вось​ми ин​тер​фей​сов тре​бу​ет сво​его на​бо​ра под​дер​жи​ва​ющих эле​мен​тов дан​ных для кор​рек​т​ной ре​али​за​ции ме​то​дов ин​тер​фей​са. Ес​ли эти эле​мен​ты дан​ных бы​ли соз​да​ны как часть от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са, а не глав​но​го объ​ек​та, то для каж​до​го объ​ек​та бу​дет наз​на​чен толь​ко один на​бор эле​мен​тов дан​ных. Этот тип сце​на​рия иде​ален для от​де​ля​емых ин​тер​фей​сов, но опять же, для боль​шей эф​фек​тив​нос​ти, ука​за​тель на от​де​ля​емый ин​тер​фейс сле​ду​ет кэ​ши​ро​вать в глав​ном объ​ек​те. 

Двоичная композиция
    Композиция и от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы - это две тех​но​ло​гии на уров​не ис​ход​но​го ко​да, пред​наз​на​чен​ные для ре​али​за​ции объ​ек​тов СОМ на C++. Обе эти тех​но​ло​гии тре​бу​ют, что​бы раз​ра​бот​чик объ​ек​та имел оп​ре​де​ле​ния для каж​до​го клас​са ком​по​зи​та или от​де​ля​емо​го ин​тер​фей​са в ис​ход​ном ко​де C++, для воз​мож​нос​ти об​ра​бо​тать по​добъ​ект, преж​де чем воз​в​ра​тить его пос​ред​с​т​вом Qu​er​yIn​ter​face. Для ря​да си​ту​аций это очень ра​зум​но. В не​ко​то​рых слу​ча​ях, од​на​ко, бы​ло бы удоб​нее упа​ко​вать мно​гок​рат​но ис​поль​зу​емую ре​али​за​цию од​но​го или боль​ше​го чис​ла ин​тер​фей​сов в дво​ич​ный ком​по​нент, ко​то​рый мог бы об​ра​ба​ты​вать​ся че​рез гра​ни​цы DLL, не нуж​да​ясь в ис​ход​ном ко​де под​ком​по​нен​та. Это поз​во​ли​ло бы бо​лее ши​ро​кой ауди​то​рии пов​тор​но ис​поль​зо​вать под​ком​по​нент, из​бе​гая слиш​ком тес​ной свя​зи с ним, как в слу​чае пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния на уров​не ис​ход​но​го ко​да (этот слу​чай опи​сан в гла​ве 1). Од​на​ко ес​ли ком​по​нент пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния пред​с​тав​ля​ет со​бой дво​ич​ный ком​по​зит или от​де​ля​емый ин​тер​фейс, то он дол​жен учас​т​во​вать в об​щей иден​ти​фи​ка​ции объ​ек​та. 

    Для пол​но​го ох​ва​та проб​лем, от​но​ся​щих​ся к уни​фи​ци​ро​ва​нию иден​ти​фи​ка​ции че​рез гра​ни​цы ком​по​нен​тов, рас​смот​рим сле​ду​ющую прос​тую ре​али​за​цию ICar: 

    class Car : pub​lic ICar 

    { 

    LONG m_cRef; Car(vo​id) : m_cRef(0) {} STDMET​HO​DIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id **); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); STDMET​HO​DIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pn); 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); }; 

    STDMETHODIMP Car::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = sta​tic_cast«I​Un​k​nown*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IVe​hic​le) *ppv = sta​tic_cast«IVe​hic​le*·(this); 

    else if (ri​id - IID_ICar) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    // car class obj​ect's IC​las​sFac​tory::CreateInstance 

    // ин​тер​фейс IC​las​sFac​tory::CreateInstance 

    // объ​ек​та клас​са car 

    STDMETHODIMP Car​C​lass::CreateInstance(IUnknown *pUn​kO​uter, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    Car *pCar = new Car; 

    if (*pCar) re​turn (*ppv = 0), E_OUTOF​ME​MORY; 

    pCar-·AddRef(); 

    HRESULT hr = pCar-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    pCar-·Release(); re​turn hr; 

    } 

    Этот класс прос​то ис​поль​зу​ет фак​ти​чес​кие ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase. 

    Рассмотрим вто​рой класс C++, ко​то​рый пы​та​ет​ся ис​поль​зо​вать ре​али​за​цию Car как дво​ич​ный ком​по​зит: 

    class Car​Bo​at : pub​lic IBo​at 

    { 

    LONG m_cRef; 

    Unknown *m_pUn​k​Car; 

    CarBoat(void); 

    virtual ~Car​Bo​at(vo​id); 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id **); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pn); 

    STDMETHODIMP Sink(vo​id); 

    }; 

    Для эму​ля​ции ком​по​зи​ции раз​ра​бот​чи​ку приш​лось бы соз​дать по​добъ​ект Car, а дес​т​рук​то​ру - ос​во​бо​дить ука​за​тель на по​добъ​ект: 

    CarBoat::CarBoat (vo​id) : m_cRef(0) 

    { 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Car, 0, CLSCTX_ALL, IID_IUn​k​nown, (void**)&m_pUnkCar); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    } 

    CarBoat::~CarBoat(void) 

    { 

    if (m_pUn​k​Car) m_pUn​k​Car-·Re​le​ase(); 

    } 

    Интересная проб​ле​ма воз​ни​ка​ет в ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face: 

    STDMETHODIMP Car​Bo​at::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = sta​tic_cast«I​Un​k​nown*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IVe​hic​le) *ppv = sta​tic_cast«IVe​hic​le*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IBo​at) *ppv = sta​tic_cast«IBo​at*·(this); 

    else if (ri​id - IID_ICar) 

    // for​ward re​qu​est… 

    // пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ем зап​рос… 

    return m_pUn​k​Car-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; ((I​Un​k​nown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Поскольку объ​ект Car не име​ет по​ня​тия о том, что он яв​ля​ет​ся час​тью иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цы (iden​tity) дру​го​го объ​ек​та, то он бу​дет при​чи​ной не​ус​пе​ха лю​бых зап​ро​сов Qu​er​yIn​ter​face для IBo​at. Это оз​на​ча​ет, что 

    QI(IBoat)-·ICar 

    пройдет ус​пеш​но, а зап​рос 

    QI(QI(IBoat)-·ICar)-·IBoat 

    потерпит не​уда​чу, так как по​лу​чен​ная Qu​er​yIn​ter​face бу​дет не​сим​мет​рич​ной. Вдо​ба​вок зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face о IUn​k​nown че​рез ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли ICar и IBo​at вер​нут раз​лич​ные зна​че​ния, а это оз​на​ча​ет, что бу​дет иден​ти​фи​ци​ро​ва​но два раз​лич​ных объ​ек​та. Из по​доб​ных на​ру​ше​ний про​то​ко​ла IUn​k​nown сле​ду​ет, что объ​ек​ты Car​Bo​at поп​рос​ту не яв​ля​ют​ся дей​с​т​ви​тель​ны​ми объ​ек​та​ми СОМ. 

    Идея сос​тав​ле​ния объ​ек​та из дво​ич​ных ком​по​зи​тов зву​чит кра​си​во. Дей​с​т​ви​тель​но, Спе​ци​фи​ка​ция СОМ чет​ко и под​роб​но ука​зы​ва​ет, как ре​али​зо​вать эту идею в стан​дар​т​ной и пред​с​ка​зу​емой ма​не​ре. Тех​но​ло​гия выс​тав​ле​ния кли​ен​ту дво​ич​но​го под​ком​по​нен​та не​пос​ред​с​т​вен​но че​рез Qu​er​yIn​ter​face на​зы​ва​ет​ся СОМ-аг​ре​ги​ро​ва​нием. СОМ-аг​ре​ги​ро​ва​ние яв​ля​ет​ся лишь на​бо​ром пра​вил, оп​ре​де​ля​ющих от​но​ше​ния меж​ду внеш​ним объ​ек​том (агре​ги​ру​ющим) и внут​рен​ним (агре​ги​ру​емым). СОМ-аг​ре​ги​ро​ва​ние - это прос​то на​бор пра​вил IUn​k​nown, поз​во​ля​ющих бо​лее чем од​но​му дво​ич​но​му ком​по​нен​ту фи​гу​ри​ро​вать в ка​чес​т​ве иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цы (iden​tity) СОМ. 

    Агрегирование СОМ не​сом​нен​но яв​ля​ет​ся глав​ной дви​жу​щей си​лой для пов​тор​но​го ис​поль​зо​ва​ния в СОМ. Нам​но​го про​ще при​пи​сы​вать объ​ек​ту зна​че​ния и ис​поль​зо​вать его ме​то​ды в ре​али​за​ции ме​то​дов дру​гих объ​ек​тов. Толь​ко в ред​ких слу​ча​ях кто-то за​хо​чет выс​тав​лять ин​тер​фей​сы дру​го​го объ​ек​та не​пос​ред​с​т​вен​но кли​ен​ту как часть той же са​мой иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цы. Рас​смот​рим сле​ду​ющий сце​на​рий: 

    class Han​d​le​bar : pub​lic IHan​d​le​bar { … }; 

    class Whe​el : pub​lic IW​he​el {}; 

    class Bic​y​c​le : pub​lic IBic​y​c​le 

    { 

    IHandlebar * m_pHan​d​le​bar; 

    IWheel *m_pFron​t​W​he​el; 

    IWheel *m_pBac​k​W​he​el; 

    } 

    Было бы оп​ро​мет​чи​во для клас​са Вic​y​c​le объ​яв​лять ин​тер​фей​сы IHan​d​le​bar (ве​ло​си​пед​ный руль) или IW​he​el (ко​ле​со) в соб​с​т​вен​ном ме​то​де Qu​er​yIn​ter​face. Qu​er​yIn​ter​face за​ре​зер​ви​ро​ван для вы​ра​же​ния от​но​ше​ний «явля​ет​ся» (is-a), а ве​ло​си​пед (bic​y​c​le) оче​вид​но не яв​ля​ет​ся ко​ле​сом (whe​el) или ру​лем (han​d​le​bar). Ес​ли раз​ра​бот​чик Bic​y​c​le хо​тел бы обес​пе​чить пря​мой дос​туп к этим сто​ро​нам объ​ек​та, то ин​тер​фейс IBic​y​c​le дол​жен был бы иметь для этой це​ли ак​сес​со​ры оп​ре​де​лен​ных свойств: 

    [object, uu​id(753A8A60-A7FF-11d0-8C30-0080C73925BA)] in​ter​fa​ce IBic​y​c​le : IVe​hic​le 

    { 

    HRESULT Get​Han​d​le​bar([out,retval] IHan​d​le​bar **pph); 

    HRESULT Get​W​he​els([out] IW​he​el **ppwFront, [out] IW​he​el **ppwBack); 

    } 

    Реализация Bic​y​c​le мог​ла бы тог​да прос​то воз​в​ра​щать ука​за​те​ли на свои по​добъ​ек​ты: 

    STDMETHODIMP Bic​y​c​le::GetHandlebar(IHandlebar **pph) 

    { 

    if (*pph = m_pHan​d​le​bar) (*pph)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP Bic​y​c​le::GetWheels(IWheel **ppwFront, IW​he​el **ppwBack) 

    { 

    if (*ppwFront = m_pFron​t​W​he​el) (*ppwFront)-·AddRef(); 

    if (*ppwBack = m_pBac​k​W​he​el) (*ppwBack)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    При ис​поль​зо​ва​нии дан​ной тех​но​ло​гии кли​ент по-преж​не​му по​лу​ча​ет пря​мой дос​туп к по​добъ​ек​там. Од​на​ко пос​коль​ку ука​за​те​ли по​лу​че​ны че​рез яв​ные ме​то​ды, а не че​рез Qu​er​yIn​ter​face, то меж​ду раз​лич​ны​ми ком​по​нен​та​ми не су​щес​т​ву​ет ни​ка​ких иден​ти​фи​ка​ци​он​ных от​но​ше​ний. 

    Несмотря на этот при​мер, все же ос​та​ют​ся сце​на​рии, где же​ла​тель​но обес​пе​чить ре​али​за​цию ин​тер​фей​са, ко​то​рая мог​ла бы быть внед​ре​на в иден​ти​фи​ка​ци​он​ную еди​ни​цу дру​го​го объ​ек​та. Что​бы осу​щес​т​вить это, в СОМ-аг​ре​ги​ро​ва​нии тре​бу​ет​ся, что​бы внут​рен​ний объ​ект (агре​ги​ру​емый) уве​дом​лял​ся во вре​мя его соз​да​ния, что он соз​да​ет​ся как часть иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цы дру​го​го объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что соз​да​ющая фун​к​ция (cre​ati​on fun​c​ti​on), обыч​но ис​поль​зу​емая для соз​да​ния объ​ек​та, тре​бу​ет один до​пол​ни​тель​ный па​ра​метр: ука​за​тель IUn​k​nown на иден​ти​фи​ка​ци​он​ную еди​ни​цу, ко​то​рой аг​ре​ги​ру​ющий объ​ект дол​жен пе​ре​дать фун​к​ции в ее ме​то​ды Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase. По​ка​жем оп​ре​де​ле​ние ме​то​да Cre​ate​In​s​tance ин​тер​фей​са IC​las​sFac​tory: 

    HRESULT Cre​ate​In​s​tan​ce([in] Un​k​nown *pUn​kO​uter, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    Этот ме​тод (и со​от​вет​с​т​ву​ющие API-фун​к​ции CoC​re​ate​In​s​tanceEx и CoC​re​ate​In​s​tance) пе​рег​ру​жен с целью под​дер​ж​ки соз​да​ния ав​то​ном​ных (stand-alo​ne ) объ​ек​тов и аг​ре​га​тов. Ес​ли вы​зы​ва​ющий объ​ект пе​ре​да​ет ну​ле​вой ука​за​тель и ка​чес​т​ве пер​во​го па​ра​мет​ра Cre​ate​In​s​tance (pUn​kO​uter ), то ре​зуль​ти​ру​ющий объ​ект бу​дет ав​то​ном​ной иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цей са​мо​го се​бя. Ес​ли же вы​зы​ва​ющий объ​ект пе​ре​да​ет в ка​чес​т​ве пер​во​го па​ра​мет​ра не​ну​ле​вой ука​за​тель, то ре​зуль​ти​ру​ющий объ​ект бу​дет аг​ре​га​том с иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цей, ссыл​ка на ко​то​рую со​дер​жит​ся в pUn​kO​uter. В слу​чае аг​ре​га​ции аг​ре​гат дол​жен пе​ре​ад​ре​со​вы​вать все зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase не​пос​ред​с​т​вен​но и бе​зус​лов​но на pUn​kO​uter. Это не​об​хо​ди​мо для обес​пе​че​ния иден​ти​фи​ка​ции объ​ек​та. 

    Имея про​то​тип фун​к​ции, при​ве​ден​ный вы​ше, класс Car​Bo​at пос​ле не​боль​шой мо​ди​фи​ка​ции бу​дет удов​лет​во​рять пра​ви​лам аг​ре​га​ции: 

    CarBoat::CarBoat(void) : m_cRef(0) 

    { 

    // ne​ed to pass iden​tity of self to Cre​ate ro​uti​ne 

    // to no​tify car obj​ect it 1s an ag​gre​ga​te 

    // нуж​но пе​ре​дать свою иден​ти​фи​ка​цию под​п​рог​рам​ме 

    // Cre​ate для уве​дом​ле​ния объ​ек​та car, что он - аг​ре​гат 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Car, this, CLSCTX_ALL, IID_IUn​k​nown, (void**)&m_pUnkCar); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    } 

    Реализация Car​Bo​at Qu​er​yIn​ter​face прос​то пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ет зап​рос ICar внут​рен​не​му аг​ре​га​ту: 

    STDMETHODIMP Car​Bo​at::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = sta​tic_cast«I​Un​k​nown*·(this); 

    else if (ri​id - IID_ICar) 

    // for​ward re​qu​est… 

    // пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ем зап​рос… 

    return m_pUn​k​Car-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    else if (ri​id - IID_IBo​at) 

    : 

    : 

    : 

    Теоретически это дол​ж​но ра​бо​тать, так как аг​ре​гат бу​дет всег​да пе​ре​ад​ре​со​вы​вать лю​бые пос​ле​ду​ющие зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face об​рат​но глав​но​му объ​ек​ту, про​во​дя та​ким об​ра​зом иден​ти​фи​ка​цию объ​ек​та. 

    В пре​ды​ду​щем сце​на​рии ме​тод Cre​ate​In​s​tance клас​са Car воз​в​ра​ща​ет внеш​не​му объ​ек​ту ука​за​тель ин​тер​фей​са, нас​ле​ду​юще​го IUn​k​nown. Ес​ли бы этот ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель дол​жен был прос​то де​ле​ги​ро​вать вы​зо​вы фун​к​ций ин​тер​фей​су IUn​k​nown внеш​не​го объ​ек​та, то не​воз​мож​но бы​ло бы: 1) уве​до​мить аг​ре​гат, что он боль​ше не ну​жен; 2) зап​ро​сить ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли при вы​де​ле​нии их кли​ен​там глав​но​го объ​ек​та. На де​ле ре​зуль​та​том при​ве​ден​ной вы​ше ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face бу​дет бес​ко​неч​ный цикл, пос​коль​ку внеш​ний объ​ект де​ле​ги​ру​ет фун​к​ции внут​рен​не​му, ко​то​рый де​ле​ги​ру​ет их об​рат​но внеш​не​му. 

    Для ре​ше​ния этой проб​ле​мы не​об​хо​ди​мо сде​лать так, что​бы на​чаль​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель, ко​то​рый воз​в​ра​ща​ет​ся внеш​не​му объ​ек​ту, не де​ле​ги​ро​вал вы​зо​вы ре​али​за​ции IUn​k​nown внеш​не​го объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что объ​ек​ты, под​дер​жи​ва​ющие СОМ- аг​ре​ги​ро​ва​ние, дол​ж​ны иметь две ре​али​за​ции IUn​k​nown. Де​ле​ги​ру​ющая, то есть пе​ре​да​ющая фун​к​ции, ре​али​за​ция пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ет все зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase внеш​ней ре​али​за​ции. Это и есть ре​али​за​ция по умол​ча​нию, на ко​то​рую ссы​ла​ют​ся таб​ли​цы vtbl всех объ​ек​тов, и это имен​но та вер​сия, ко​то​рую ви​дят внеш​ние кли​ен​ты. Объ​ект дол​жен так​же иметь не​де​ле​ги​ру​ющую ре​али​за​цию IUn​k​nown, ко​то​рая выс​тав​ля​ет​ся толь​ко аг​ре​ги​ру​юще​му внеш​не​му объ​ек​ту. 

    Имеется нес​коль​ко воз​мож​нос​тей обес​пе​чить две раз​лич​ные ре​али​за​ции IUn​k​nown от од​но​го объ​ек​та. Са​мый пря​мой путь[1] - это ис​поль​зо​ва​ние ком​по​зи​ции и эле​мен​та дан​ных для ре​али​за​ции не​де​ле​ги​ру​ющих ме​то​дов IUn​k​nown. Ни​же по​ка​за​на ре​али​за​ция Car, под​да​юща​яся аг​ре​га​ции: 

    class Car : pub​lic ICar 

    { 

    LONG m_cRef; 

    IUnknown *m_pUnk0uter; 

    public: Car(I​Un​k​nown *pUnk0uter); 

    // non-de​le​ga​ting IUn​k​nown met​hods 

    // не​де​ле​ги​ру​ющие ме​то​ды 

    IUnknown STDMET​HO​DIMP In​ter​nal​Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id **); 

    STDMETHODIMP (ULONG) In​ter​na​lAd​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) In​ter​nal​Re​le​ase(vo​id); 

    // de​le​ga​ting IUn​k​nown met​hods 

    // де​ле​ги​ру​ющие ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID, vo​id **); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(*long *pn); 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    // com​po​si​te to map dis​tin​gu​is​hed IUn​k​nown vptr to 

    // non-de​le​ga​ting In​ter​nalXXX ro​uti​nes in ma​in obj​ect 

    // ком​по​зит для пре​об​ра​зо​ва​ния оп​ре​де​лен​но​го vptr IUn​k​nown 

    // в не​де​ле​ги​ру​ющие под​п​рог​рам​мы In​ter​nalXXX в глав​ном 

    // объ​ек​те 

    class XNDUn​k​nown : pub​lic IUn​k​nown 

    { Car* This() 

    { 

    return (Car*)((BYTE*)this - of​fse​tof(Car, m_inne​rUn​k​nown)); 

    } 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID r, vo​id**p) 

    { 

    return This()-·InternalQueryInterface(r,p); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id) 

    { 

    return This()-·InternalAddRef(); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id) 

    { 

    return This()-·InternalRelease(); 

    } 

    }; 

    XNDUnknown m_inne​rUn​k​nown; 

    // com​po​si​te in​s​tan​ce 

    // эк​зем​п​ляр ком​по​зи​та }; 

    Двоичное раз​ме​ще​ние это​го объ​ек​та по​ка​за​но на рис. 4.8. Ме​то​ды де​ле​ги​ро​ва​ния клас​са чрез​вы​чай​но прос​ты: 

    STDMETHODIMP Car::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) { re​turn m_pUn​kO​uter-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car::AddRef(void) { re​turn m_pUn​kO​uter-·Ad​dRef(); } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car::Release (vo​id) { re​turn m_pUn​kO​uter-·Re​le​ase(); } 
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    Эти под​п​рог​рам​мы яв​ля​ют​ся вер​си​ями, ко​то​рые бу​дут за​пол​нять таб​ли​цы vtbl всех ин​тер​фей​сов объ​ек​та, так что ка​кой бы ин​тер​фейс кли​ент ни по​лу​чил, ме​то​ды IUn​k​nown всег​да пе​ре​да​ют фун​к​ции ос​нов​ной иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​це объ​ек​та. 

    Для то​го что​бы объ​ект мож​но бы​ло ис​поль​зо​вать в обо​их сце​на​ри​ях - аг​ре​ги​ро​ва​ния и ав​то​ном​ном - раз​ра​бот​чик объ​ек​та дол​жен ус​та​но​вить свой эле​мент дан​ных m_pUn​kO​uter так, что​бы в слу​чае ав​то​ном​но​го ре​жи​ма он ука​зы​вал на соб​с​т​вен​ный не​де​ле​ги​ру​ющий IUn​k​nown: 

    Car::Car(IUnknown *pUn​kO​uter) 

    { 

    if (pUn​kO​uter) 

    // de​le​ga​te to pUn​kO​uter 

    // де​ле​ги​ру​ем в pUn​kO​uter 

    m_pUnkOuter = pUn​kO​uter; 

    else // de​le​ga​te to non-de​le​ga​ting self 

    // де​ле​ги​ру​ем не​де​ле​ги​ру​юще​му се​бе m_pUn​kO​uter = &m_innerUnknown; 

    } 

    Разработчик обес​пе​чи​ва​ет то, что в обо​их слу​ча​ях m_pUn​kO​uter ука​зы​ва​ет на нуж​ную для дан​но​го объ​ек​та ре​али​за​цию Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase. 

    Обычные не​де​ле​ги​ру​ющие ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase яв​ля​ют​ся впол​не пра​виль​ны​ми и пред​с​ка​зу​емы​ми: 

    STDMETHODIMP Car::InternalQueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) *ppv = static_cast«IUnknown*·(&m_innerUnknown); 

    else if (ri​id = IID_IVe​hic​le) *ppv = sta​tic_cast«IVe​hic​le*·(this); 

    else if (ri​id - IID_ICar) *ppv = sta​tic_cast«ICar*·(this); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car::InternalAddRef(void) 

    { 

    return InterlockedIncrement(&m_cRef); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Car::InternalRelease(void) 

    { 

    ULONG res = InterlockedDecrement(&m_cRef); 

    if (res - 0) de​le​te this; 

    return res; 

    } 

    Единственной от​ли​чи​тель​ной осо​бен​нос​тью этих трех ме​то​дов (кро​ме их имен) яв​ля​ет​ся то, что In​ter​nal​Qu​er​yIn​terface при зап​ро​се IUn​k​nown воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на не​де​ле​ги​ру​ющую Un​k​nown. Это прос​то тре​бо​ва​ние Спе​ци​фи​ка​ции СОМ, ко​то​ро​го сле​ду​ет при​дер​жи​вать​ся. 

    И на​ко​нец, под​п​рог​рам​му соз​да​ния Car тре​бу​ет​ся мо​ди​фи​ци​ро​вать для под​дер​ж​ки аг​ре​ги​ро​ва​ния: 

    STDMETHODIMP Car​C​lass::CreateInstance(IUnknown *punk0uter, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    // ve​rify that ag​gre​ga​tor only re​qu​ests IUn​k​nown as 

    // ini​ti​al in​ter​fa​ce 

    // про​ве​ря​ем, что аг​ре​га​тор толь​ко зап​ра​ши​ва​ет IUn​k​nown как 

    // на​чаль​ный ин​тер​фейс 

    if (pUn​kO​uter != 0 && ri​id != IID_IUn​k​nown) 

    return (*ppv = 0), E_IN​VA​LI​DARG; 

    // cre​ate new obj​ect/ag​gre​ga​te 

    // соз​да​ем но​вый объ​ект или аг​ре​гат Car 

    *р = new Car(pUn​kO​uter); 

    if (!p) re​turn (*ppv = 0), E_OUTOF​ME​MORY; 

    // re​turn re​sul​tant po​in​ter 

    // воз​в​ра​ща​ем ре​зуль​ти​ру​ющий ука​за​тель 

    p-·InternalAddRef(); 

    HRESULT hr = p-·In​ter​nal​Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    p-·InternalRelease(); 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что здесь ис​поль​зу​ют​ся не​де​ле​ги​ру​ющие вер​сии Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase. Ес​ли соз​да​ет​ся ав​то​ном​ная иден​ти​фи​ка​ци​он​ная еди​ни​ца, то это, ко​неч​но, до​пус​ти​мо. Ес​ли же соз​да​ет​ся аг​ре​гат, то не​об​хо​ди​мо убе​дить​ся, что Ad​dRef об​ра​бо​тал внут​рен​ний, а не внеш​ний объ​ект. От​ме​тим так​же, что внеш​ний объ​ект в ка​чес​т​ве на​чаль​но​го ин​тер​фей​са дол​жен зап​ро​сить IUn​k​nown. Все это рег​ла​мен​ти​ро​ва​но Спе​ци​фи​ка​ци​ей СОМ. Ес​ли бы внеш​ний объ​ект мог зап​ра​ши​вать про​из​воль​ный на​чаль​ный ин​тер​фейс, то внут​рен​не​му объ​ек​ту приш​лось бы хра​нить два дуб​ли​ру​ющих на​бо​ра ука​за​те​лей vptr: один на​бор де​ле​ги​ро​вал бы свои ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase, а дру​гой - нет. При до​пу​ще​нии в ка​чес​т​ве на​чаль​но​го ин​тер​фей​са од​но​го IUn​k​nown раз​ра​бот​чик объ​ек​та мо​жет вы​де​лить толь​ко один vptr, ко​то​рый бу​дет дей​с​т​во​вать как не​де​ле​ги​ру​ющий IUn​k​nown. 

    При прог​рам​ми​ро​ва​нии с СОМ-аг​ре​ги​ро​ва​ни​ем мо​жет воз​ник​нуть опас​ность, свя​зан​ная со счет​чи​ком ссы​лок. От​ме​тим, что раз​ра​бот​чик внут​рен​не​го объ​ек​та дуб​ли​ру​ет ука​за​тель на уп​рав​ля​ющий внеш​ний объ​ект, но не вы​зы​ва​ет Ad​dRef. Вы​зов Ad​dRef в дан​ной си​ту​ации зап​ре​щен, пос​коль​ку ес​ли оба объ​ек​та бу​дут об​ра​ба​ты​вать друг дру​га пос​ред​с​т​вом Ad​dRef, то по​лу​чит​ся бес​ко​неч​ный цикл. Пра​ви​ла под​с​че​та ссы​лок при аг​ре​ги​ро​ва​нии тре​бу​ют, что​бы внеш​ний объ​ект хра​нил ука​за​тель на внут​рен​ний не​де​ле​ги​ру​ющий IUn​k​nown объ​ек​та (это ука​за​тель, воз​в​ра​щен​ный под​п​рог​рам​мой соз​да​ния объ​ек​та) пос​ле под​с​че​та ссы​лок на этот ука​за​тель. Внут​рен​ний объ​ект хра​нит ука​за​тель на IUn​k​nown уп​рав​ля​юще​го внеш​не​го объ​ек​та с не​под​с​чи​тан​ны​ми ссыл​ка​ми. Фор​маль​но эти со​от​но​ше​ния за​фик​си​ро​ва​ны в спе​ци​аль​ной фор​му​ли​ров​ке пра​вил СОМ для счет​чи​ков ссы​лок. Во​об​ще-то ме​то​ди​ку ис​поль​зо​ва​ния ука​за​те​лей без под​с​че​та ссы​лок при​ме​нять нель​зя, пос​коль​ку ее не​воз​мож​но ре​али​зо​вать в слу​чае уда​лен​но​го дос​ту​па к объ​ек​там. Бо​лее эф​фек​тив​ный спо​соб из​бе​жать за​цик​ли​ва​ния счет​чи​ка ссы​лок сос​то​ит в том, что​бы ввес​ти про​ме​жу​точ​ные иден​ти​фи​ка​ци​он​ные еди​ни​цы (iden​ti​ti​es) объ​ек​тов, счет​чи​ки ссы​лок ко​то​рых не пов​ли​я​ют на вре​мя жиз​ни ни​ка​ко​го объ​ек​та. 

    Еще од​на проб​ле​ма при прог​рам​ми​ро​ва​нии аг​ре​ги​ро​ва​ния мо​жет воз​ник​нуть, ког​да не​об​хо​ди​мо свя​зать меж​ду со​бой внут​рен​ний и внеш​ний объ​ек​ты. Для то​го что​бы ор​га​ни​зо​вать связь внут​рен​не​го объ​ек​та с внеш​ним, нуж​но выз​вать Qu​er​yIn​ter​face пос​ред​с​т​вом уп​рав​ля​юще​го IUn​k​nown. Од​на​ко этот зап​рос Qu​er​yIn​ter​face вы​зо​вет Ad​dRef че​рез ре​зуль​ти​ру​ющий ука​за​тель, ко​то​рый име​ет обык​но​ве​ние без спро​су об​ра​ба​ты​вать внеш​ний объ​ект с по​мощью Ad​dRef. Ес​ли бы внут​рен​ний объ​ект хра​нил этот ука​за​тель в ка​чес​т​ве эле​мен​та дан​ных, то воз​ник бы цикл, пос​коль​ку внут​рен​ний объ​ект уже не​яв​но об​ра​бо​тал внеш​ний объ​ект с по​мощью Ad​dRef. Это оз​на​ча​ет, что внут​рен​ний объ​ект дол​жен из​б​рать од​ну из двух стра​те​гий. Внут​рен​ний объ​ект мо​жет по​лу​чать и ос​во​бож​дать ука​за​тель по пот​реб​нос​ти, хра​ня его ров​но столь​ко вре​ме​ни, сколь​ко это не​об​хо​ди​мо: 

    STDMETHODIMP In​ner::MethodX(void) 

    { 

    ITruck *pTruck = 0; 

    // outer obj​ect will be Ad​dRe​fed af​ter this call… 

    // пос​ле это​го вы​зо​ва внеш​ний объ​ект бу​дет об​ра​бо​тан 

    // с по​мощью Ad​dRef… 

    HRESULT hr = m_pUn​kO​uter-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IT​ruck, (void**)&pTruck); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    pTruck-·ShiftGears(); 

    pTruck-·HaulDirt(); 

    // re​le​ase re​fe​ren​ce to outer obj​ect 

    // ос​во​бож​да​ем ссыл​ку на внеш​ний объ​ект pTruck-·Re​le​ase(); 

    } 

    } 

    Второй спо​соб зак​лю​ча​ет​ся в том, что​бы по​лу​чить ука​за​тель один раз во вре​мя ини​ци​али​за​ции и ос​во​бо​дить со​от​вет​с​т​ву​ющий внеш​ний объ​ект не​мед​лен​но пос​ле по​лу​че​ния. 

    HRESULT In​ner::Initialize(void) 

    { 

    // outer obj​ect will be Ad​dRe​fed af​ter this call… 

    // пос​ле это​го вы​зо​ва внеш​ний объ​ект бу​дет об​ра​бо​тан 

    // с по​мощью Ad​dRef… 

    HRESULT hr = m_pUn​kO​uter-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IT​ruck, (void**)&m_pTruck); 

    // re​le​ase re​fe​ren​ce to outer obj​ect he​re and DO NOT 

    // re​le​ase it la​ter in the obj​ect's des​t​ruc​tor 

    // ос​во​бож​да​ем здесь ссыл​ку на внеш​ний объ​ект и 

    // НЕ ОС​ВО​БОЖ​ДА​ЕМ ее по​том в дес​т​рук​то​ре объ​ек​та 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) m_pTruck-·Re​le​ase(); 

    } 

    Этот спо​соб ра​бо​та​ет, пос​коль​ку вре​мя жиз​ни внут​рен​не​го объ​ек​та яв​ля​ет​ся точ​ным под​м​но​жес​т​вом вре​ме​ни жиз​ни внеш​не​го объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что m_pTruck бу​дет те​оре​ти​чес​ки всег​да ука​зы​вать на су​щес​т​ву​ющий объ​ект. Ко​неч​но, ес​ли внеш​ний объ​ект ре​али​зо​вал IT​ruck как от​де​ля​емый ин​тер​фейс, то все пре​ды​ду​щее не​вер​но, так как вы​зов Re​le​ase унич​то​жит этот от​де​ля​емый ин​тер​фейс. 

    Объекты, ко​то​рые аг​ре​ги​ру​ют дру​гие объ​ек​ты, дол​ж​ны быть в кур​се проб​лем, воз​ни​ка​ющих при зап​ро​се ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей внут​рен​ни​ми объ​ек​та​ми аг​ре​га​та. В до​пол​не​ние к уже сде​лан​но​му пре​дос​те​ре​же​нию от​но​си​тель​но от​де​ля​емых ин​тер​фей​сов от​ме​тим еще од​ну воз​мож​ную опас​ность, свя​зан​ную со ста​би​ли​за​ци​ей объ​ек​та. Ког​да кли​ен​ты об​ра​ща​ют​ся к объ​ек​ту, он дол​жен на​хо​дить​ся в ста​биль​ном сос​то​янии. В час​т​нос​ти, его счет​чик ссы​лок не дол​жен рав​нять​ся ну​лю. В об​щем слу​чае это не яв​ля​ет​ся проб​ле​мой, так как кли​ен​ты мо​гут по​лу​чать ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли толь​ко че​рез Qu​er​yIn​ter​face, ко​то​рый всег​да ос​во​бож​да​ет Ad​dRef рань​ше, чем воз​в​рат. Од​на​ко ес​ли объ​ект соз​да​ет аг​ре​гат в сво​ем раз​ра​бот​чи​ке, в то вре​мя как его счет​чик ссы​лок объ​ек​та ра​вен ну​лю, то прог​рам​ма ини​ци​али​за​ции внут​рен​не​го объ​ек​та, по​ка​зан​ная вы​ше, ос​во​бо​дит за​вер​ша​ющее ос​во​бож​де​ние внеш​не​го объ​ек​та, по​буж​дая тем са​мым внеш​ний объ​ект к преж​дев​ре​мен​но​му са​мо​унич​то​же​нию. Что​бы ус​т​ра​нить эту проб​ле​му, объ​ек​ты, аг​ре​ги​ру​ющие дру​гие объ​ек​ты, вре​мен​но уве​ли​чи​ва​ют свои счет​чи​ки ссы​лок на еди​ни​цу на вре​мя соз​да​ния аг​ре​ги​ру​емых объ​ек​тов: 

    Outer::Outer(void) 

    { 

    ++m_cRef; 

    // pro​tect aga​inst de​le​te this 

    // за​щи​ща​ем про​тив уда​ле​ния this 

    CoCreateInstance(CLSID_Inner, this, CLSCTX_ALL, IID_IUn​k​nown, (void**)&m_pUnkInner); 

    -m_cRef; 

    // al​low de​le​te this 

    // поз​во​ля​ем уда​лить this } 

    Данная ме​то​ди​ка ста​би​ли​за​ции пре​дот​в​ра​ща​ет преж​дев​ре​мен​ное раз​ру​ше​ние, ког​да внут​рен​ний объ​ект ос​во​бож​да​ет ука​за​те​ли, ко​то​рые он, быть мо​жет, по​лу​чил в свой код ини​ци​али​за​ции. Эта ме​то​ди​ка нас​толь​ко об​щеп​ри​ня​та, что боль​шин​с​т​во СОМ-обо​ло​чек прог​рам​ми​ро​ва​ния вклю​ча​ют в се​бя яв​ный ме​тод пе​рек​ры​тия (over​ri​dab​le), ко​то​рый ра​бо​та​ет внут​ри об​лас​ти дей​с​т​вия па​ры ин​к​ре​мент/дек​ре​мент. В MFC (Mic​ro​soft Fo​un​da​ti​on Clas​ses - биб​ли​оте​ка ба​зо​вых клас​сов Mic​ro​soft) этот ме​тод на​зы​ва​ет​ся Cre​ate​Ag​gre​gates, в ATL - Fi​nal​Con​s​t​ruct. 

    Поскольку по​ка​зан​ные вы​ше ме​то​ди​ки ре​али​за​ции аг​ре​ги​ру​емо​го объ​ек​та не тре​бу​ют ни​ка​ких до​пол​ни​тель​ных ба​зо​вых клас​сов, кро​ме клас​сов C++, то аль​тер​на​тив​ная фор​ма мак​ро​са IM​P​LE​MENT_UN​K​NOWN мо​жет проз​рач​но ре​али​зо​вать раз​д​во​ен​ную ре​али​за​цию IUn​k​nown. Оп​ре​де​ле​ние ис​ход​но​го клас​са: 

    class Car : pub​lic ICar 

    { 

    Car(void); 

    IMPLEMENT_UNKNOWN(Car) 

    BEGIN_INTERFACE_TABLE(Car) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(ICar) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(IVehicle) 

    END_INTERFACE() 

    // IVe​hic​le met​hods 

    // ме​то​ды IVe​hic​le 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pn); 

    // ICar met​hods 

    // ме​то​ды ICar 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    }; 

    просто пе​ре​во​дит​ся в сле​ду​ющее: 

    class Car : pub​lic ICar 

    { 

    Car(void); 

    //indicate that ag​gre​ga​ti​on is re​qu​ired 

    // по​ка​зы​ва​ем, что тре​бу​ет​ся аг​ре​ги​ро​ва​ние 

    IMPLEMENT_AGGREGATABLE_UNKNOWN(Car) 

    BEGIN_INTERFACE_TABLE(Car) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(ICar) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(IVehicle) 

    END_INTERFACE() 

    // IVe​hic​le met​hods 

    // ме​то​ды IVe​hic​le 

    STDMETHODIMP Get​Max​S​pe​ed(long *pn); 

    // ICar met​hods 

    // ме​то​ды ICar 

    STDMETHODIMP Bra​ke(vo​id); 

    }; 

    Встроенное рас​ши​ре​ние мак​ро​са IM​P​LE​MENT_AG​GRE​GA​TAB​LE_UNKNOWN вклю​че​но в код, при​ло​жен​ный к этой кни​ге. 

Включение
    Не все клас​сы спо​соб​ны к аг​ре​ги​ро​ва​нию. Для то​го что​бы выс​та​вить не​аг​ре​ги​ру​емые клас​сы как часть ин​ди​ви​ду​аль​нос​ти дру​го​го объ​ек​та, не​об​хо​ди​мо, что​бы внеш​ние объ​ек​ты яв​но пе​ре​да​ва​ли вы​зо​вы ме​то​дов внут​рен​ним объ​ек​там. Эта тех​но​ло​гия СОМ час​то на​зы​ва​ет​ся вклю​че​ни​ем (con​ta​in​ment). 
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    Как по​ка​за​но на рис. 4.9, вклю​че​ние не тре​бу​ет ни​ка​ко​го учас​тия со сто​ро​ны внут​рен​не​го объ​ек​та. В то же вре​мя тре​бу​ет​ся, что​бы во внеш​нем объ​ек​те про​из​во​ди​лись ре​али​за​ции каж​до​го ин​тер​фей​са, выс​тав​ля​емо​го внут​рен​ним объ​ек​том. Эти внеш​ние ре​али​за​ции прос​то пе​ре​да​ют кли​ен​т​с​кие зап​ро​сы внут​рен​не​му объ​ек​ту. Вклю​че​ние СОМ не тре​бу​ет ни​ка​ких осо​бых за​бот ка​са​тель​но пра​вил иден​ти​фи​ка​ции СОМ, так как внут​рен​ний объ​ект ни​ког​да не дос​ту​пен кли​ен​ту впря​мую и по​это​му ни​ког​да не​пос​ред​с​т​вен​но не внед​ря​ет​ся в иерар​хию ти​пов внеш​не​го объ​ек​та. Хо​тя СОМ-вк​лю​че​ние вхо​дит в тер​ми​но​ло​гию СОМ, оно не тре​бу​ет ни​ка​ких осо​бых прог​рам​мис​т​с​ких ухищ​ре​ний. Фак​ти​чес​ки вклю​ча​емый объ​ект не мо​жет об​на​ру​жить, что внеш​ний объ​ект пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ет зап​ро​сы его ме​то​дов от дей​с​т​ву​юще​го кли​ен​та. 

Где мы находимся?
    В дан​ной гла​ве об​суж​да​лись за​ко​ны иден​ти​фи​ка​ции в СОМ. В этих за​ко​нах оп​ре​де​ле​но, что оз​на​ча​ет быть объ​ек​том СОМ. За​ко​ны иден​ти​фи​ка​ции СОМ пре​дос​тав​ля​ют раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​та пот​ря​са​ющую гиб​кость при раз​де​ле​нии ре​али​за​ции объ​ек​та. В ка​чес​т​ве тех​но​ло​гии для ос​во​бож​де​ния под​с​че​та ссы​лок для каж​до​го ин​тер​фей​са бы​ла пред​с​тав​ле​на ком​по​зи​ция. Для сок​ра​ще​ния раз​м​но​же​ния vptr, а так​же для бо​лее эф​фек​тив​но​го уп​рав​ле​ния сос​то​яни​ем объ​ек​та бы​ли опи​са​ны от​де​ля​емые ин​тер​фей​сы. За​тем бы​ло по​ка​за​но аг​ре​ги​ро​ва​ние в ка​чес​т​ве спо​со​ба соз​да​ния од​ной иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цы (iden​tity ) из двух или бо​лее дво​ич​ных ком​по​нен​тов. Каж​дая из этих тех​но​ло​гий поз​во​ля​ет бо​лее чем од​но​му объ​ек​ту выс​ту​пать в ка​чес​т​ве од​ной иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​цы СОМ. Каж​дая тех​но​ло​гия име​ет свои пре​иму​щес​т​ва, и ис​поль​зо​ва​ние лю​бой из них или всех вмес​те пол​нос​тью скры​то от кли​ен​тов объ​ек​та. 

Глава 5. Апартаменты
    STDMETHODIMP CMyClass::MethodX(void) { 

    EnterCr1t1calSect1on(&m_cs); 

    if (TryTo​Per​formX() - fal​se) 

    return E_UNEX​PEC​TED: 

    LeaveCriticalSect1on(&m_cs); 

    return S_OK; } 

    Аноним, 1996
    В пре​ды​ду​щей гла​ве об​суж​да​лись ос​но​вы иден​ти​фи​ка​ции в СОМ и бы​ло фор​маль​но оп​ре​де​ле​но, что имен​но от​ли​ча​ет объ​ек​ты СОМ от объ​ек​тов па​мя​ти с про​из​воль​ной ор​га​ни​за​ци​ей. Бы​ли пред​с​тав​ле​ны пра​ви​ла IUn​k​nown и спо​со​бы ис​поль​зо​ва​ния этих пра​вил для при​да​ния раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​тов мак​си​маль​ной гиб​кос​ти. В дан​ной гла​ве уточ​ня​ет​ся по​ня​тие иден​ти​фи​ка​ции в СОМ с уче​том ба​зис​ных эле​мен​тов (при​ми​ти​вов) опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы (нап​ри​мер, по​то​ков, про​цес​сов), а так​же рас​п​ре​де​лен​но​го дос​ту​па. Этот аль​янс ба​зис​ных эле​мен​тов сис​те​мы и рас​п​ре​де​ле​ния фор​ми​ру​ют ос​но​ву ар​хи​тек​ту​ры уда​лен​но​го дос​ту​па СОМ. 

Снова интерфейс и реализация
    Некоторые раз​ра​бот​чи​ки всес​то​рон​не ис​поль​зу​ют мно​го​по​точ​ные прог​рам​мные тех​но​ло​гии и спо​соб​ны на​пи​сать уди​ви​тель​но изощ​рен​ный прог​рам​мный про​дукт с ис​поль​зо​ва​ни​ем при​ми​ти​вов син​х​ро​ни​за​ции по​то​ков, дос​туп​ных из опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы. Дру​гие раз​ра​бот​чи​ки боль​ше скон​цен​т​ри​ро​ва​ны на ре​ше​нии воп​ро​сов, спе​ци​фи​чес​ких для их об​лас​ти, и не ут​руж​да​ют се​бя на​пи​са​ни​ем нуд​но​го по​то​ко-бе​зо​пас​но​го ко​да. Третьи раз​ра​бот​чи​ки име​ют осо​бые ог​ра​ни​че​ния по ор​га​ни​за​ции по​то​ков, свя​зан​ные с тем, что мно​гие сис​те​мы с уп​рав​ле​ни​ем ок​на​ми (вклю​чая Win​dows) име​ют очень стро​гие пра​ви​ла вза​имо​дей​с​т​вия по​то​ков и окон​ных при​ми​ти​вов. Еще один класс раз​ра​бот​чи​ков мо​жет ши​ро​ко ис​поль​зо​вать ста​рую биб​ли​оте​ку клас​сов, ко​то​рая неп​ри​яз​нен​но от​но​сит​ся к по​то​кам и не мо​жет до​пус​тить ка​ко​го бы то ни бы​ло мно​го​по​точ​но​го об​ра​ще​ния. У всех че​ты​рех ти​пов раз​ра​бот​чи​ков дол​ж​на быть воз​мож​ность ис​поль​зо​ва​ния объ​ек​тов друг дру​га без пе​рес​т​ра​ива​ния их по​то​ко​вой стра​те​гии, что​бы прис​по​со​бить​ся ко всем воз​мож​ным сце​на​ри​ям. Что​бы об​лег​чить проз​рач​ное ис​поль​зо​ва​ние объ​ек​та бе​зот​но​си​тель​но к его ос​ве​дом​лен​нос​ти о по​то​ках, СОМ рас​смат​ри​ва​ет ог​ра​ни​че​ния на па​рал​ле​лизм объ​ек​тов как еще од​ну де​таль ре​али​за​ции, о ко​то​рой кли​ен​ту не нуж​но бес​по​ко​ить​ся. Что​бы ос​во​бо​дить кли​ен​та от ог​ра​ни​че​ний па​рал​ле​лиз​ма и ре​ен​те​ра​бель​нос​ти (пов​тор​ной вхо​ди​мос​ти), в СОМ име​ет​ся весь​ма фор​маль​ная аб​с​т​рак​ция, ко​то​рая мо​де​ли​ру​ет связь объ​ек​тов с про​цес​са​ми и по​то​ка​ми. Эта аб​с​т​рак​ция но​сит наз​ва​ние апар​та​мент (apar​t​ment)[1] . Апар​та​мен​ты оп​ре​де​ля​ют ло​ги​чес​кое груп​пи​ро​ва​ние объ​ек​тов, име​ющих об​щий на​бор ог​ра​ни​че​ний по па​рал​ле​лиз​му и ре​ен​те​ра​бель​нос​ти. Каж​дый объ​ект СОМ при​над​ле​жит к ров​но од​но​му апар​та​мен​ту: один апар​та​мент, од​на​ко, мо​жет быть об​щим для мно​гих объ​ек​тов. Апар​та​мент, к ко​то​ро​му от​но​сит​ся объ​ект, бе​зо​го​во​роч​но яв​ля​ет​ся час​тью иден​ти​фи​ка​ци​он​ной уни​каль​нос​ти объ​ек​та. 

    Апартамент не яв​ля​ет​ся ни про​цес​сом, ни по​то​ком; но в то же вре​мя апар​та​мен​ты об​ла​да​ют не​ко​то​ры​ми свой​с​т​ва​ми обо​их этих по​ня​тий. Каж​дый про​цесс, ис​поль​зу​ющий СОМ, име​ет один апар​та​мент или бо​лее; тем не ме​нее, апар​та​мент со​дер​жит​ся ров​но в од​ном про​цес​се. Это оз​на​ча​ет, что каж​дый про​цесс, ис​поль​зу​ющий СОМ, име​ет как ми​ни​мум од​ну груп​пу объ​ек​тов, ко​то​рая удов​лет​во​ря​ет тре​бо​ва​ни​ям па​рал​ле​лиз​ма и ре​ен​те​ра​бель​нос​ти; од​на​ко два объ​ек​та, на​хо​дя​щих​ся в од​ном и том же про​цес​се, мо​гут при​над​ле​жать к двум раз​лич​ным апар​та​мен​там и по​это​му иметь раз​ные ог​ра​ни​че​ния по па​рал​ле​лиз​му и ре​ен​те​ра​бель​нос​ти. Этот прин​цип поз​во​ля​ет биб​ли​оте​кам с со​вер​шен​но раз​лич​ны​ми по​ня​ти​ями о по​то​ках мир​но со​учас​т​во​вать и од​ном об​щем про​цес​се. 

    Поток од​нов​ре​мен​но вы​пол​ня​ет​ся в од​ном и толь​ко од​ном апар​та​мен​те. Для то​го что​бы по​ток мог ис​поль​зо​вать СОМ, он дол​жен сна​ча​ла вой​ти в апар​та​мент. Ког​да по​ток вхо​дит в апар​та​мент, СОМ раз​ме​ща​ет ин​фор​ма​цию об апар​та​мен​те в ло​каль​ной за​пи​си по​то​ка (TLS - thre​ad lo​cal sto​ra​ge), и эта ин​фор​ма​ция свя​за​на с по​то​ком до тех пор, по​ка по​ток не по​ки​нет апар​та​мент. СОМ обес​пе​чи​ва​ет дос​туп к объ​ек​там толь​ко для тех по​то​ков, ко​то​рые вы​пол​ня​ют​ся в апар​та​мен​те дан​но​го объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что ес​ли по​ток вы​пол​ня​ет​ся в том же про​цес​се, что и объ​ект, то по​то​ку мо​жет быть зап​ре​ще​но об​ра​щать​ся к объ​ек​ту, да​же ес​ли па​мять, ко​то​рую за​ни​ма​ет объ​ект, пол​нос​тью ви​ди​ма и дос​туп​на. В СОМ оп​ре​де​лен HRE​SULT (RPC_E_WRONG_TH​RE​AD), ко​то​рый воз​в​ра​ща​ют не​ко​то​рые сис​тем​ные объ​ек​ты при пря​мом об​ра​ще​нии из дру​гих апар​та​мен​тов. Объ​ек​ты, оп​ре​де​лен​ные поль​зо​ва​те​лем, так​же мо​гут воз​в​ра​щать этот HRE​SULT; од​на​ко лишь нем​но​гие раз​ра​бот​чи​ки же​ла​ют прой​ти столь дол​гий путь для обес​пе​че​ния пра​виль​но​го ис​поль​зо​ва​ния сво​их объ​ек​тов. 

    В вер​сии СОМ под Win​dows NT 4.0 оп​ре​де​ля​ет​ся два ти​па апар​та​мен​тов: мно​го​по​точ​ные апар​та​мен​ты (МТА - mul​tit​h​re​aded apar​t​ments) и од​но​по​точ​ные апар​та​мен​ты (STA - sin​g​let​h​re​aded apar​t​ments). В каж​дом про​цес​се мо​жет быть не боль​ше од​но​го МТА; од​на​ко про​цесс мо​жет со​дер​жать нес​коль​ко STA. Как сле​ду​ет из этих наз​ва​ний, в МТА мо​жет вы​пол​нять​ся од​нов​ре​мен​но нес​коль​ко по​то​ков, а в STA - толь​ко один по​ток. Точ​нее, толь​ко один по​ток мо​жет ког​да-ли​бо вы​пол​нять​ся в дан​ном STA; что оз​на​ча​ет не толь​ко то, что к объ​ек​там, на​хо​дя​щим​ся в STA, ни​ког​да нель​зя бу​дет об​ра​тить​ся од​нов​ре​мен​но, но так​же и то, что толь​ко один оп​ре​де​лен​ный по​ток мо​жет ког​да-ли​бо вы​пол​нять ме​то​ды объ​ек​та. Эта при​вяз​ка (affi​nity) к по​то​ку поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​кам объ​ек​та на​деж​но сох​ра​нять про​ме​жу​точ​ное сос​то​яние меж​ду вы​зо​ва​ми ме​то​да в ло​каль​ной па​мя​ти по​то​ка TLS (thre​ad lo​cal sto​ra​ge), а так​же сох​ра​нять бло​ки​ров​ки (locks), тре​бу​ющие по​точ​ной при​вяз​ки (нап​ри​мер, кри​ти​чес​кие сек​ции Win32 и се​ма​фо​ры (mu​te​xes)). 

    Подобная прак​ти​ка при​ве​дет к ка​тас​т​ро​фе, ес​ли при​ме​нять ее в слу​чае объ​ек​тов из МТА, так как в этом слу​чае не​из​вес​т​но, ка​кой по​ток бу​дет вы​пол​нять дан​ный вы​зов ме​то​да. Не​удоб​с​т​во STA зак​лю​ча​ет​ся в том, что он поз​во​ля​ет од​нов​ре​мен​но вы​пол​нять​ся толь​ко од​но​му вы​зо​ву ме​то​да, не​за​ви​си​мо от то​го, сколь​ко объ​ек​тов при​над​ле​жат к дан​но​му апар​та​мен​ту. В слу​чае МТА по​то​ки мо​гут быть рас​п​ре​де​ле​ны ди​на​ми​чес​ки на ос​но​ва​нии те​ку​щих зап​ро​сов, вне за​ви​си​мос​ти от ко​ли​чес​т​ва объ​ек​тов в апар​та​мен​те. Для то​го что​бы соз​дать па​рал​лель​ные сер​вер​ные про​цес​сы с ис​поль​зо​ва​ни​ем толь​ко од​но​по​точ​ных апар​та​мен​тов, пот​ре​бу​ет​ся мно​го апар​та​мен​тов, и ес​ли не соб​лю​дать ос​то​рож​ность, то мо​жет воз​ник​нуть не​по​мер​ное ко​ли​чес​т​во по​то​ков. Кро​ме то​го, уро​вень па​рал​ле​лиз​ма в ос​но​ван​ных на STA об​с​лу​жи​ва​ющих про​цес​сах не мо​жет пре​вы​шать об​щее чис​ло объ​ек​тов в про​цес​се. Ес​ли про​цесс сер​ве​ра со​дер​жит толь​ко ма​лое чис​ло круп​но​мо​дуль​ных (co​ar​se-gra​ined) объ​ек​тов, то удас​т​ся обой​тись ма​лым чис​лом по​то​ков, да​же ес​ли каж​дый объ​ект су​щес​т​ву​ет в сво​ем от​дель​ном STA . 

    В бу​ду​щей ре​али​за​ции СОМ бу​дет, воз​мож​но, вве​ден тре​тий тип апар​та​мен​та - апар​та​мент, арен​до​ван​ный по​то​ка​ми (RTA - ren​tal​t​h​re​aded apar​t​ment). По​доб​но МТА, RTA поз​во​ля​ет вхо​дить в апар​та​мент бо​лее чем од​но​му по​то​ку. Но, в от​ли​чие от МТА , ког​да по​ток вхо​дит в RTA, он вы​зы​ва​ет бло​ки​ров​ку все​го апар​та​мен​та (apar​t​ment-wide lock) (то есть он как бы арен​ду​ет апар​та​мент), ко​то​рая зап​ре​ща​ет дру​гим по​то​кам од​нов​ре​мен​но вхо​дить в апар​та​мент. Эта бло​ки​ров​ка апар​та​мен​та сни​ма​ет​ся, ког​да по​ток по​ки​да​ет RTA , что поз​во​ля​ет вой​ти сле​ду​юще​му по​то​ку. В этом от​но​ше​нии RTA по​до​бен МТА , за ис​к​лю​че​ни​ем то​го, что все вы​зо​вы ме​то​дов осу​щес​т​в​ля​ют​ся пос​ле​до​ва​тель​но. Это об​с​то​ятель​с​т​во де​ла​ет RTA зна​чи​тель​но удоб​нее для клас​сов, от​но​си​тель​но ко​то​рых не​из​вес​т​но, яв​ля​ют​ся ли они по​то​ко​бе​зо​пас​ны​ми. Хо​тя все вы​зо​вы в STA так​же осу​щес​т​в​ля​ют​ся се​ри​ями, объ​ек​ты на ос​но​ве RTA от​ли​ча​ют​ся тем, что в них нет при​вяз​ки по​то​ков; то есть внут​ри RTA мо​гут вы​пол​нять​ся лю​бые по​то​ки, а не толь​ко тот ис​ход​ный по​ток, ко​то​рый соз​дал апар​та​мент. Эта сво​бо​да от при​вяз​ки к по​то​ку де​ла​ет объ​ек​ты на ба​зе RTA бо​лее гиб​ки​ми и эф​фек​тив​ны​ми, чем объ​ек​ты на ос​но​ве STA, так как лю​бой по​ток по​тен​ци​аль​но мо​жет сде​лать вы​зов объ​ек​та, прос​то вой​дя в RTA объ​ек​та. На мо​мент на​пи​са​ния это​го тек​с​та еще окон​ча​тель​но не оп​ре​де​ли​лись де​та​ли соз​да​ния апар​та​мен​тов RTA и вхо​да в них. За под​роб​нос​тя​ми вы мо​же​те об​ра​тить​ся к до​ку​мен​та​ции по SDK . 

    Когда по​ток впер​вые соз​да​ет​ся опе​ра​ци​он​ной сис​те​мой как ре​зуль​тат вы​зо​ва Cre​ateP​ro​cess или Cre​ateT​h​read, это​му но​во​об​ра​зо​ван​но​му по​то​ку не со​пос​тав​лен ни один апар​та​мент. Пе​ред тем как ис​поль​зо​вать СОМ, но​вый по​ток дол​жен вой​ти в ка​кой-ли​бо апар​та​мент пу​тем вы​зо​ва од​ной из при​ве​ден​ных да​лее API-фун​к​ций. 

    В Win​dows NT 5.0 это бу​дет из​ме​не​но. За под​роб​нос​тя​ми об​ра​щай​тесь к до​ку​мен​та​ции по SDK. 

    HRESULT Co​ini​ti​ali​ze​Ex(vo​id *pvRe​ser​ved, DWORD dwFlags); 

    HRESULT Co​ini​ti​ali​ze(vo​id *pvRe​ser​ved); 

    HRESULT Ole​Ini​ti​ali​ze(vo1d *pvRe​ser​ved); 

    Для всех трех толь​ко что опи​сан​ных API-фун​к​ций пер​вый па​ра​метр за​ре​зер​ви​ро​ван и дол​жен рав​нять​ся ну​лю. 

    CoInitializeEx яв​ля​ет​ся API-фун​к​ци​ей са​мо​го низ​ко​го уров​ня и поз​во​ля​ет вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту оп​ре​де​лять, в ка​кой тип апар​та​мен​та нуж​но вой​ти. Для то​го что​бы вой​ти в МТА все​го про​цес​са, вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен ис​поль​зо​вать флаг CO​INIT_MUL​TIT​H​RE​ADED:

    HRESULT hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Ex(0, CO​INIT_MUL​TIT​H​RE​ADED); 

    Для вхо​да во вновь со​адан​ный STA вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен выс​та​вить флаг CO​INIT_APAR​T​MEN​T​THREADED: 

    HRESULT hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Ex(0, CO​INIT_APAR​T​MEN​T​THRE​ADED); 

    Каждый по​ток в про​цес​се, ко​то​рый вы​зы​ва​ет Co​Ini​ti​ali​zeEx с при​ме​не​ни​ем CO​INIT_MUL​TIT​H​RE​ADED, вы​пол​ня​ет​ся в том же са​мом апар​та​мен​те. Каж​дый по​ток, ко​то​рый вы​зы​ва​ет Co​Ini​ti​аli​zeEx с при​ме​не​ни​ем CO​INIT_APAR​T​MEN​T​THREADED, вы​пол​ня​ет​ся в от​дель​ном апар​та​мен​те, в ко​то​рый не мо​гут вхо​дить ни​ка​кие дру​гие по​то​ки. Co​Ini​ti​alize - это тра​ди​ци​он​ная под​п​рог​рам​ма, ко​то​рая прос​то вы​зы​ва​ет Co​Ini​ti​ali​zeEx с фла​гом CO​INIT_APAR​T​MEN​T​THREADED. Olel​ni​ti​alize сна​ча​ла вы​зы​ва​ет Co​Ini​ti​alize, а за​тем ини​ци​али​зи​ру​ет нес​коль​ко под​сис​тем из OLE-при​ло​же​ний, та​ких как OLE Drag and Drop и OLE Clip​bo​ard. Ес​ли не пред​по​ла​га​ет​ся ис​поль​зо​вать эти служ​бы бо​лее вы​со​ко​го уров​ня, то в об​щем слу​чае пред​поч​ти​тель​нее ис​поль​зо​вать Co​Ini​ti​alize или Co​Ini​ti​ali​zeEx. 

    Каждая из этих трех API-фун​к​ций мо​жет быть выз​ва​на боль​ше од​но​го ра​за на по​ток. Пер​вый вы​зов каж​до​го по​то​ка воз​в​ра​тит S_ОК. Пос​ле​ду​ющие вы​зо​вы прос​то пов​тор​но вой​дут в тот же апар​та​мент и воз​в​ра​тят S_FAL​SE. На каж​дый ус​пеш​ный вы​зов Co​Ini​ti​alize или Co​Ini​ti​ali​zeEx из то​го же по​то​ка нуж​но выз​вать Co​Uni​ni​ti​alize. На каж​дый ус​пеш​ный вы​зов Ole​Ini​ti​alize из то​го же по​то​ка нуж​но выз​вать Ole​Uni​ni​ti​alize. Эти под​п​рог​рам​мы де​ини​ци​али​за​ции (uni​ni​ti​ali​za​tion) име​ют очень прос​тые сиг​на​ту​ры: 

    void Co​Uni​ni​ti​ali​ze(vo​id); 

    void Ole​Uni​ni​ti​ali​ze(vo​id); 

    Если все эти под​п​рог​рам​мы пе​ред прек​ра​ще​ни​ем по​то​ка или про​цес​са не выз​ва​ны, это мо​жет за​дер​жать вос​ста​нов​ле​ние ре​сур​сов. Ког​да по​ток вхо​дит в апар​та​мент, не​до​пус​ти​мо из​ме​нять ти​пы апар​та​мен​та с ис​поль​зо​ва​ни​ем Co​Ini​ti​аli​zeEx. При по​пыт​ках сде​лать это HRE​SULT бу​дет со​дер​жать RPC_E_CHAN​GED_MO​DE. Од​на​ко, ес​ли по​ток пол​нос​тью по​ки​нул апар​та​мент пос​ред​с​т​вом Co​Uni​ni​ti​alize, он мо​жет вой​ти в дру​гой апар​та​мент пу​тем пов​тор​но​го вы​зо​ва Co​Ini​ti​ali​zeEx. 

Объекты, интерфейсы и апартаменты
    Клиенты хо​тят вы​зы​вать ме​то​ды объ​ек​тов. Объ​ек​ты прос​то хо​тят выс​тав​лять свои ме​то​ды для кли​ен​тов. Тот факт, что объ​ект мо​жет иметь ог​ра​ни​че​ния на па​рал​ле​лизм (con​cur​rency con​s​t​ra​ints), от​лич​ные от тех, ко​то​рые прив​но​сят​ся кли​ен​т​с​ким апар​та​мен​том, яв​ля​ет​ся эле​мен​том ре​али​за​ции, о ко​то​ром кли​ент не дол​жен знать. Кро​ме то​го, ес​ли раз​ра​бот​чик объ​ек​та соч​тет нуж​ным раз​вер​нуть ре​али​за​цию объ​ек​та толь​ко на ма​лом ко​ли​чес​т​ве хост-ма​шин, ко​то​рое не со​дер​жит той хост-ма​ши​ны, где на​хо​дит​ся прог​рам​ма кли​ен​та, то это так​же яв​ля​ет​ся де​талью ре​али​за​ции, о ко​то​рой кли​ент не дол​жен знать. В лю​бом слу​чае, од​на​ко, объ​ект дол​жен на​хо​дить​ся в апар​та​мен​те, от​лич​ном от апар​та​мен​та кли​ен​та. 

    С точ​ки зре​ния прог​рам​ми​ро​ва​ния, член​с​т​во в апар​та​мен​те яв​ля​ет​ся ат​ри​бу​том ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля, а не ат​ри​бу​том объ​ек​та. Ког​да ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель воз​в​ра​ща​ет​ся пос​ле вы​зо​ва API-фун​к​ции СОМ или пос​ле вы​зо​ва ме​то​да, то по​ток, осу​щес​т​вив​ший вы​зов API-фун​к​ции или ме​то​да, оп​ре​де​ля​ет, к ка​ко​му апар​та​мен​ту при​над​ле​жит ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель. Ес​ли вы​зов воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на те​ку​щий объ​ект, то объ​ект сам рас​по​ло​жен в апар​та​мен​те вы​зы​ва​юще​го по​то​ка. Час​то объ​ект не мо​жет на​хо​дить​ся в вы​зы​ва​ющем апар​та​мен​те: или по​то​му, что объ​ект уже су​щес​т​ву​ет и дру​гом про​цес​се или на дру​гой хост-ма​ши​не, или по​то​му, что тре​бо​ва​ния па​рал​ле​лиз​ма, при​су​щие это​му объ​ек​ту, не​сов​мес​ти​мы с кли​ен​т​с​ким апар​та​мен​том. В этих слу​ча​ях кли​ент по​лу​ча​ет ука​за​тель на за​мес​ти​тель (proxy). 

    В СОМ за​мес​ти​те​лем на​зы​ва​ет​ся объ​ект, се​ман​ти​чес​ки иден​тич​ный объ​ек​ту в дру​гом апар​та​мен​те. По смыс​лу за​мес​ти​тель пред​с​тав​ля​ет со​бой точ​ную ко​пию объ​ек​та в дру​гом апар​та​мен​те. За​мес​ти​тель выс​тав​ля​ет тот же на​бор ин​тер​фей​сов, что и пред​с​тав​ля​емый им объ​ект, од​на​ко ре​али​за​ция за​мес​ти​те​лем каж​до​го из ин​тер​фей​с​ных ме​то​дов прос​то пе​ре​ад​ре​со​вы​ва​ет вы​зо​вы на объ​ект, обес​пе​чи​вая тем са​мым то, что ме​то​ды объ​ек​та всег​да вы​пол​ня​ют​ся в его апар​та​мен​те. Лю​бой ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель, по​лу​ча​емый кли​ен​том от вы​зо​ва API-фун​к​ции или вы​зо​ва ме​то​да, яв​ля​ет​ся ле​галь​ным для всех по​то​ков в апар​та​мен​те вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та не​за​ви​си​мо от то​го, ука​зы​ва​ет он на объ​ект или на за​мес​ти​тель. 

    Разработчики объ​ек​тов вы​би​ра​ют ти​пы апар​та​мен​тов, в ко​то​рых мо​гут вы​пол​нять​ся их объ​ек​ты. В гла​ве 6 бу​дет рас​смот​ре​но, что внеп​ро​цес​сные сер​ве​ры яв​но за​да​ют тип сво​их апар​та​мен​тов пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва Co​Ini​ti​ali​zeEx с со​от​вет​с​т​ву​ющим па​ра​мет​ром. Для внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров не​об​хо​дим дру​гой под​ход, так как Co​Ini​ti​ali​zeEx уже вы​зы​ва​лась кли​ен​том во вре​мя соз​да​ния объ​ек​та. Для то​го что​бы внут​рип​ро​цес​сные сер​ве​ры мог​ли кон​т​ро​ли​ро​вать тип сво​их апар​та​мен​тов, в СОМ каж​до​му CLSID раз​ре​ша​ет​ся за​да​вать свою соб​с​т​вен​ную по​то​ко​вую мо​дель (thre​ading mo​del), ко​то​рая объ​яв​ля​ет​ся в ло​каль​ном ре​ес​т​ре с ис​поль​зо​ва​ни​ем пе​ре​мен​ной под наз​ва​ни​ем Thre​adin​g​Mo​del: 

    [HKCR\CLSID\ {96556310-D779-11d0-8C4F-0080C73925BA}\InprocServer32] 

    @="C:\racer.dll" 

    ThreadingModel="Free" 

    Каждый CLSID в DLL мо​жет иметь ин​ди​ви​ду​аль​ную Thre​adin​g​Mo​del. Под Win​dows NT 4.0 СОМ до​пус​ка​ет че​ты​ре воз​мож​ных зна​че​ния Thre​adin​g​Mo​del для CLSID . Зна​че​ние Thre​adin​g​Mo​del="Both" ука​зы​ва​ет на то, что класс мо​жет вы​пол​нять​ся как в МТА, так и в STA. Зна​че​ние Thre​adin​g​Mo​del="Free" ука​зы​ва​ет, что класс мо​жет вы​пол​нять​ся толь​ко в МТА. Зна​че​ние Thre​adin​g​Mo​del="Apartment" ука​зы​ва​ет, что класс мо​жет вы​пол​нять​ся толь​ко в STA. От​сут​с​т​вие Thre​adin​g​Mo​del оз​на​ча​ет, что класс мо​жет вы​пол​нять​ся толь​ко в глав​ном STA. Глав​ный STA оп​ре​де​ля​ет​ся как пер​вый STA, ко​то​рый дол​жен быть ини​ци​али​зи​ро​ван в про​цес​се. 

    Если апар​та​мент кли​ен​та сов​мес​тим с мо​делью ор​га​ни​за​ции по​точ​ной об​ра​бот​ки иден​ти​фи​ка​то​ра клас​са CLSID , то все зап​ро​сы на внут​рип​ро​цес​сную ак​ти​ва​цию для это​го CLSID бу​дут об​ра​ба​ты​вать объ​ект не​пос​ред​с​т​вен​но в апар​та​мен​те кли​ен​та. Это, бе​зус​лов​но, на​ибо​лее эф​фек​тив​ный сце​на​рий, так как не тре​бу​ет​ся ни​ка​ких про​ме​жу​точ​ных за​мес​ти​те​лей[1]. Ес​ли же апар​та​мент кли​ен​та не​сов​мес​тим с мо​делью ор​га​ни​за​ции по​точ​ной об​ра​бот​ки, ука​зан​ной в CLSID, то зап​ро​сы на внут​рип​ро​цес​спую ак​ти​ва​цию для та​ких CLSID бу​дут при​во​дить к скры​то​му соз​да​нию объ​ек​та в от​дель​ном апар​та​мен​те, а кли​ен​ту бу​дет воз​в​ра​щен за​мес​ти​тель. В слу​чае, ког​да STA -кли​ен​ты ак​ти​ви​ру​ют клас​сы с Thre​adin​g​Mo​del="Free", объ​ект клас​са (и пос​ле​ду​ющие его эк​зем​п​ля​ры) бу​дут вы​пол​нять​ся в МТА. В слу​чае, ког​да MTA-кли​ен​ты ак​ти​ви​ру​ют клас​сы с Thre​adin​g​Mo​del="Apartment", объ​ект клас​са (и пос​ле​ду​ющие его эк​зем​п​ля​ры) бу​дут вы​пол​нять​ся в STA , соз​дан​ном СОМ. В слу​чае, ког​да кли​ен​ты лю​бо​го ти​па ак​ти​ви​ру​ют клас​сы на ос​но​ве глав​но​го STA, объ​ект клас​са (и пос​ле​ду​ющие его эк​зем​п​ля​ры) бу​дут вы​пол​нять​ся в глав​ном STA про​цес​са. Ес​ли же кли​ент ока​жет​ся по​то​ком глав​но​го STA, то бу​дет осу​щес​т​в​лен пря​мой дос​туп к объ​ек​ту. В про​тив​ном слу​чае кли​ен​ту бу​дет воз​в​ра​щен за​мес​ти​тель. Ес​ли в про​цес​се нет ни од​но​го STA (то есть ес​ли ни один по​ток не выз​вал Co​Ini​ti​аli​zeEx с фла​гом CO​INIT_APAR​T​MEN​T​THREADED​), тог​да СОМ соз​даст но​вый STA с тем, что​бы он стал глав​ным STA для про​цес​са. 

    Разработчики клас​сов, не пре​дус​мат​ри​ва​ющие мо​дель ор​га​ни​за​ции по​точ​ной об​ра​бот​ки для сво​их клас​сов, мо​гут боль​шей час​тью иг​но​ри​ро​вать проб​ле​мы, свя​зан​ные с по​то​ка​ми, так как дос​туп к их биб​ли​оте​кам DLL бу​дет осу​щес​т​в​лять​ся толь​ко из од​но​го по​то​ка, а имен​но из глав​но​го STA-по​то​ка. Те раз​ра​бот​чи​ки, ко​то​рые пре​дус​мат​ри​ва​ют для сво​их клас​сов под​дер​ж​ку лю​бой яв​ной мо​де​ли ор​га​ни​за​ции по​точ​ной об​ра​бот​ки, кос​вен​но сви​де​тель​с​т​ву​ют, что каж​дый из мно​жес​т​вен​ных апар​та​мен​тов в про​цес​се (ко​то​рый мо​жет быть мно​го​по​точ​ным) мо​жет со​дер​жать эк​зем​п​ля​ры клас​са. По​это​му раз​ра​бот​чик дол​жен за​щи​тить лю​бые ре​сур​сы, ко​то​рые сов​мес​т​но ис​поль​зу​ют​ся бо​лее чем од​ним эк​зем​п​ля​ром клас​са, от па​рал​лель​но​го дос​ту​па. Это оз​на​ча​ет, что все гло​баль​ные и ста​ти​чес​кие пе​ре​мен​ные дол​ж​ны быть за​щи​ще​ны с по​мощью со​от​вет​с​т​ву​юще​го при​ми​ти​ва син​х​ро​ни​за​ции по​то​ков. Для внут​рип​ро​цес​сно​го сер​ве​ра СОМ гло​баль​ный счет​чик бло​ки​ро​вок, от​с​ле​жи​ва​ющий вре​мя жиз​ни сер​ве​ра, дол​жен быть за​щи​щен с по​мощью In​ter​loc​ke​dIn​c​rement / In​ter​loc​ked​Dec​rement, как по​ка​за​но в гла​ве 3. Лю​бое дру​гое спе​ци​фи​чес​кое для сер​ве​ра сос​то​яние так​же дол​ж​но быть за​щи​ще​но. 

    Разработчики, обоз​на​ча​ющие свои клас​сы Thre​adin​g​Mo​del= «Apar​t​ment», ука​зы​ва​ют на то, что эк​зем​п​ля​ры этих клас​сов мо​гут быть дос​туп​ны толь​ко из од​но​го по​то​ка в те​че​ние всей жиз​ни объ​ек​та. Сле​до​на​тель​но, нет не​об​хо​ди​мос​ти за​щи​щать ре​жим эк​зем​п​ля​ра, а нуж​но за​щи​щать толь​ко ре​жим, об​щий для нес​коль​ких эк​зем​п​ля​ров клас​са, о чем упо​ми​на​лось ра​нее. Раз​ра​бот​чи​ки, обоз​на​ча​ющие свои клас​сы Thre​adin​g​Mo​del="Free" или Thre​adin​g​Mo​del="Both" ус​та​нав​ли​ва​ют для эк​зем​п​ля​ров сво​его клас​са ре​жим ра​бо​ты в МТА, что оз​на​ча​ет, что еди​нов​ре​мен​но воз​мо​жен дос​туп толь​ко к од​но​му эк​зем​п​ля​ру клас​са. По​это​му раз​ра​бот​чи​ки дол​ж​ны за​щи​щать все ре​сур​сы, ис​поль​зу​емые од​ним эк​зем​п​ля​ром, от па​рал​лель​но​го дос​ту​па. Это от​но​сит​ся не толь​ко к об​щим ста​ти​чес​ким пе​ре​мен​ным, но так​же к эле​мен​там дан​ных эк​зем​п​ля​ра. Для объ​ек​тов, рас​по​ло​жен​ных в ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой об​лас​ти па​мя​ти, это оз​на​ча​ет, что эле​мент дан​ных, от​ве​ча​ющий за счет​чик ссы​лок, дол​жен быть за​щи​щен с по​мощью In​ter​loc​ke​dIn​c​re​ment/In​ter​loc​kedDecrement, как бы​ло по​ка​за​но в гла​ве 2. Лю​бое дру​гое сос​то​яние эк​зем​п​ля​ра клас​са так​же дол​ж​но быть за​щи​ще​но. 

    На пер​вый взгляд, со​вер​шен​но не по​нят​но, за​чем су​щес​т​ву​ет Thre​adin​g​Mo​del="Free", пос​коль​ку тре​бо​ва​ния для ра​бо​ты в МТА выг​ля​дят как рас​ши​рен​ный на​бор тре​бо​ва​ний со​от​вет​с​т​вия STA. Ес​ли раз​ра​бот​чик объ​ек​та пла​ни​ру​ет ра​бо​чие по​то​ки, ко​то​рым не​об​хо​дим дос​туп к объ​ек​ту, то очень по​лез​но пре​дот​в​ра​тить соз​да​ние объ​ек​та в ка​ком-ли​бо STA. Де​ло в том, что ра​бо​чие по​то​ки не мо​гут вхо​дить в STA, где жи​вет объ​ект, и по​это​му вы​нуж​де​ны ра​бо​тать в дру​гом апар​та​мен​те. Ес​ли класс обоз​на​чен Thre​adin​g​Mo​del="Both" и зап​рос на ак​ти​ва​цию ис​хо​дит от STA -по​то​ка, то объ​ект бу​дет су​щес​т​во​вать в STA. Это оз​на​ча​ет, что ра​бо​чие по​то​ки (ко​то​рые бу​дут ра​бо​тать в МТА) дол​ж​ны об​ра​щать​ся к объ​ек​ту че​рез ме​жа​пар​та​мен​т​ные вы​зо​вы ме​то​дов, зна​чи​тель​но ме​нее эф​фек​тив​ные, не​же​ли внут​ри​апар​та​мен​т​ные вы​зо​вы. Тем не ме​нее, ес​ли класс по​ме​чен как Thre​adin​g​Mo​del="Free", то лю​бые зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию со сто​ро​ны STA вы​зо​вут соз​да​ние но​во​го эк​зем​п​ля​ра в МТА, где лю​бые ра​бо​чие по​то​ки смо​гут иметь пря​мой дос​туп к объ​ек​ту. Это оз​на​ча​ет, что при вы​зо​ве кли​ен​том, раз​ме​щен​ным в STA, ме​то​дов та​ко​го объ​ек​та, эф​фек​тив​ность бу​дет сни​жен​ной, в то вре​мя как ра​бо​чие по​то​ки бу​дут об​ра​ба​ты​вать​ся с боль​шей эф​фек​тив​нос​тью. Это яв​ля​ет​ся при​ем​ле​мым ком​п​ро​мис​сом, ес​ли ра​бо​чие по​то​ки бу​дут об​ра​щать​ся к объ​ек​ту ча​ще, чем дей​с​т​ву​ющий кли​ент из STA. Бы​ло бы весь​ма соб​лаз​ни​тель​но смяг​чить пра​ви​ла СОМ и за​пи​сать, что не бу​дет ошиб​кой пря​мо об​ра​щать​ся к не​ко​то​рым объ​ек​там из бо​лее чем од​но​го апар​та​мен​та. Од​на​ко в об​щем слу​чае это не​вер​но, осо​бен​но для объ​ек​тов, ко​то​рые ис​поль​зу​ют дру​гие объ​ек​ты для сво​ей ра​бо​ты. 

Межапартаментный доступ
    Для то​го что​бы объ​ек​ты мог​ли на​хо​дить​ся в апар​та​мен​тах, от​лич​ных от апар​та​мен​тов кли​ен​та, в СОМ пре​дус​мот​ре​на воз​мож​ность эк​с​пор​та ин​тер​фей​сов из од​но​го апар​та​мен​та и им​пор​та их в дру​гой. Что​бы сде​лать ин​тер​фейс объ​ек​та ви​ди​мым вне апар​та​мен​та это​го объ​ек​та, нуж​но эк​с​пор​ти​ро​вать этот ин​тер​фейс. Что​бы сде​лать внеш​ний ин​тер​фейс ви​ди​мым внут​ри апар​та​мен​та, нуж​но им​пор​ти​ро​вать этот ин​тер​фейс. Ког​да ин​тер​фейс им​пор​ти​ро​ван, то ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель ссы​ла​ет​ся на за​мес​ти​тель, дос​туп к ко​то​ро​му раз​ре​шен для лю​бо​го по​то​ка в им​пор​ти​ру​ющем апар​та​мен​те[1]. Обя​зан​нос​тью за​мес​ти​те​ля яв​ля​ет​ся пе​ре​да​ча уп​рав​ле​ния об​рат​но в апар​та​мент объ​ек​та для то​го, что​бы удос​то​ве​рить​ся, что все вы​зо​вы ме​то​да вы​пол​ня​ют​ся в нуж​ном апар​та​мен​те. Эта пе​ре​да​ча уп​рав​ле​ния от од​но​го апар​та​мен​та к дру​го​му на​зы​ва​ет​ся удa​лен​ным вы​зо​вом ме​то​да (met​hod re​mo​ting ) и яв​ля​ет​ся ме​ха​низ​мом дей​с​т​вия всех меж​по​то​ко​вых, меж​п​ро​цес​сных и меж​ма​шин​ных свя​зей в СОМ. 

    По умол​ча​нию уда​лен​ный вы​зов ме​то​да ис​поль​зу​ет име​ющий​ся в СОМ про​то​кол пе​ре​да​чи ORPC (Obj​ect Re​mo​te Pro​ce​du​re Call - вы​зов объ​ек​том уда​лен​ной про​це​ду​ры). СОМ ORPC яв​ля​ет​ся уп​ро​щен​ным про​то​ко​лом MS-RPC (про​то​кол вы​зо​ва уда​лен​ной про​це​ду​ры Mic​ro​soft), про​из​вод​ным от DCE (Dis​t​ri​buted Com​pu​ting En​vi​ron​ment - рас​п​ре​де​лен​ная вы​чис​ли​тель​ная сре​да). MS-RPC яв​ля​ет​ся не​за​ви​си​мым от про​то​ко​ла ме​ха​низ​мом свя​зи, ко​то​рый мож​но рас​ши​рять с целью под​дер​ж​ки но​вых тран​с​пор​т​ных про​то​ко​лов (пос​ред​с​т​вом ди​на​ми​чес​ки заг​ру​жа​емых тран​с​пор​т​ных DLL) и но​вых па​ке​тов аутен​ти​фи​ка​ции (пос​ред​с​т​вом ди​на​ми​чес​ки заг​ру​жа​емых биб​ли​отек пос​тав​щи​ка под​дер​ж​ки бе​зо​пас​нос​ти Se​cu​rity Sup​port Pro​vi​der DLL ). СОМ ис​поль​зу​ет на​ибо​лее эф​фек​тив​ный на дос​туп​ных тран​с​пор​т​ных про​то​ко​лов в за​ви​си​мос​ти от по​до​бия и ти​пов им​пор​ти​ру​юще​го и эк​с​пор​ти​ру​юще​го апар​та​мен​тов. При свя​зи вне хост-ма​ши​ны СОМ пред​по​чи​та​ет UDP (User Da​tag​ram Pro​to​col - про​то​кол пе​ре​да​чи дей​таг​рамм поль​зо​ва​те​ля), хо​тя и под​дер​жи​ва​ет боль​шин​с​т​во об​ще​упот​ре​би​тель​ных се​те​вых про​то​ко​лов[2]. При ло​каль​ной свя​зи СОМ ис​поль​зу​ет один из нес​коль​ких тран​с​пор​т​ных про​то​ко​лов, каж​дый из ко​то​рых оп​ти​ма​лен для оп​ре​де​лен​но​го ти​па апар​та​мен​тов. 

    СОМ осу​щес​т​в​ля​ет пе​ре​да​чу ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей че​рез гра​ни​цы апар​та​мен​тов с по​мощью осо​бой тех​но​ло​гии, име​ну​емой мар​ша​лин​гом (mar​s​ha​ling), тo есть рас​по​ло​же​ни​ем в оп​ре​де​лен​ном по​ряд​ке, выс​т​ра​ива​ни​ем. Мар​ша​линг ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля - это пре​об​ра​зо​ва​ние его в пе​ре​да​ющий​ся бай​то​вый по​ток, со​дер​жи​мое ко​то​ро​го един​с​т​вен​ным об​ра​зом иден​ти​фи​ци​ру​ет объ​ект и его соб​с​т​вен​ный апар​та​мент. Этот бай​то​вый по​ток яв​ля​ет​ся мар​ша​ли​ро​ван​ным сос​то​яни​ем (mar​s​ha​led sta​te) ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля и да​ет воз​мож​ность лю​бо​му апар​та​мен​ту им​пор​ти​ро​вать ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель и осу​щес​т​в​лять вы​зо​вы ме​то​да на объ​ект. От​ме​тим, что пос​коль​ку СОМ име​ет де​ло ис​к​лю​чи​тель​но с ин​тер​фей​с​ны​ми ука​за​те​ля​ми, а не с са​ми​ми объ​ек​та​ми, это сос​то​яние мар​ша​лин​га не пред​с​тав​ля​ет со​бой сос​то​яние объ​ек​та, а ско​рее пре​об​ра​зо​ван​ное в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му (se​ri​ali​zed) сос​то​яние не за​ви​ся​щей от апар​та​мен​тов ссыл​ки на объ​ект. Та​кие мар​ша​ли​ро​ван​ные объ​ек​т​ные ссыл​ки прос​то со​дер​жат ин​фор​ма​цию об ус​та​нов​ле​нии свя​зи, ко​то​рая со​вер​шен​но не за​ви​сит от сос​то​яния объ​ек​та. 

    Обычно ука​за​те​ли ин​тер​фей​са мар​ша​ли​ру​ют​ся не​яв​но как часть стан​дар​т​ной опе​ра​ции СОМ. Ког​да зап​рос на внут​рип​ро​цес​сную ак​ти​ва​цию сде​лан для клас​са с не​сов​мес​ти​мой мо​делью по​точ​ной об​ра​бот​ки, СОМ не​яв​но мар​ша​ли​ру​ет ин​тер​фейс из апар​та​мен​та объ​ек​та и де​мар​ша​ли​ру​ет за​мес​ти​тель в апар​та​мен​те кли​ен​та. Ес​ли сде​лан зап​рос на внеп​ро​цес​сную или вне​хос​то​вую ак​ти​ва​цию, то СОМ так​же мар​ша​ли​ру​ет ре​зуль​ти​ру​ющий ука​за​тель из апар​та​мен​та объ​ек​та и де​мар​ша​ли​ру​ет за​мес​ти​тель для кли​ен​та. Ес​ли вы​зо​вы ме​то​да вы​пол​ня​ют​ся на за​мес​ти​те​ли, то лю​бые ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли, про​хо​дя​щие в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров ме​то​да, бу​дут мар​ша​ли​ро​ва​ны с целью сде​лать объ​ек​т​ные ссыл​ки дос​туп​ны​ми в апар​та​мен​тах и кли​ен​та, и объ​ек​та. Иног​да не​об​хо​ди​мо мар​ша​ли​ро​вать ин​тер​фей​сы яв​ным об​ра​зом из од​но​го апар​та​мен​та в дру​гой вне кон​тек​с​та зап​ро​са на ак​ти​ва​цию или вы​зо​ва ме​то​да. Для под​дер​ж​ки это​го ре​жи​ма в СОМ пре​дус​мот​ре​на API-фун​к​ция низ​ко​го уров​ня Co​Mar​s​ha​lIn​terface , пред​наз​на​чен​ная для яв​но​го мар​ша​лин​га ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей. 

    CoMarshalInterface при​ни​ма​ет на вхо​де ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель и за​пи​сы​ва​ет пре​об​ра​зо​ван​ное в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му пред​с​тав​ле​ние ука​за​те​ля в пре​дос​тав​лен​ный вы​зы​ва​ющим объ​ек​том бай​то​вый по​ток. Этот бай​то​вый по​ток мо​жет за​тем быть пе​ре​дан в дру​гой апар​та​мент, где API-фун​к​ция Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface ис​поль​зу​ет бай​то​вый по​ток для воз​в​ра​ще​ния ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля, ко​то​рый се​ман​ти​чес​ки эк​ви​ва​лен​тен ис​ход​но​му объ​ек​ту, и к ко​то​ро​му мож​но ле​галь​но об​ра​щать​ся в апар​та​мен​те, вы​пол​ня​ющем вы​зов фун​к​ции Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface. При вы​зо​ве Co​Mar​s​ha​lIn​terface вы​зы​ва​ющий объ​ект дол​жен ука​зать, нас​коль​ко да​ле​ко мо​жет рас​по​ла​гать​ся им​пор​ти​ру​ющий апар​та​мент. В СОМ оп​ре​де​лен спи​сок ре​ко​мен​ду​емых рас​сто​яний: 

    typedef enum tagMSHCTX 

    { 

    MSHCTX_INPROC = 4, 

    // in-pro​cess/sa​me host 

    // внут​рип​ро​цес​сный/тот же хост 

    MSHCTX_LOCAL = 0, 

    // out-of-pro​cess/sa​me host 

    // внеп​ро​цес​сный/тот же хост 

    MSHCTX_NOSHAREDMEM = 1, 

    // 16/32 bit/sa​me host 

    // 16/32-бит​ный/тот же хост 

    MSHCTX_DIFFERENTMACHINE = 2 

    // off-host 

    // вне​хос​то​вый 

    } MSHCTX; 

    Допускается ука​зы​вать боль​шую дис​тан​цию, чем не​об​хо​ди​мо, но для боль​шей эф​фек​тив​нос​ти сле​ду​ет ис​поль​зо​вать по ме​ре воз​мож​нос​ти кор​рек​т​ное зна​че​ние MSHCTX. Co​Mar​s​ha​lIn​terface так​же поз​во​ля​ет вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту спе​ци​фи​ци​ро​вать се​ман​ти​ку мар​ша​лин​га с по​мощью сле​ду​ющих спе​ци​фи​чес​ких фла​гов: 

    typedef enum tag​M​S​H​L​F​LAGS 

    { 

    MSHLFLAGS_NORMAL, 

    // mar​s​hal on​ce, un​mar​s​hal on​ce 

    // мар​ша​ли​ру​ем один раз, де​мар​ша​ли​ру​ем один раз 

    MSHLFLAGS_TABLESTRONG, 

    // mar​s​hal оп​се, un​mar​s​hal many 

    // мар​ша​ли​ру​ем один раз. де​мар​ша​ли​ру​ем мно​го раз 

    MSHLFLAGS_TABLEWEAK, 

    // mar​s​hal on​ce, un​mar​s​hal many 

    // мар​ша​ли​ру​ем один раз, де​мар​ша​ли​ру​ем мно​го раз 

    MSHLFLAGS_NOPING = 4, 

    // sup​press dist. gar​ba​ge col​lec​ti​on 

    // по​дав​ля​ем не​нуж​ный на​бор дис​тан​ций 

    } MSHLFLAGS; 

    Нормальный (nor​mal) мар​ша​линг, иног​да его на​зы​ва​ют еще мар​ша​лин​гом вы​зо​вов (call mar​s​ha​ling), оз​на​ча​ет, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка дол​ж​на быть де​мар​ша​ли​ро​ва​на толь​ко один раз, а ес​ли нуж​ны до​пол​ни​тель​ные за​мес​ти​те​ли, то тре​бу​ют​ся до​пол​ни​тель​ные вы​зо​вы Co​Mar​s​ha​lIn​terface. Таб​лич​ный (tab​le) мар​ша​линг оз​на​ча​ет, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка мо​жет быть де​мар​ша​ли​ро​ва​на нуль и бо​лее раз без тре​бо​ва​ния до​пол​ни​тель​ных вы​зо​вов Co​Mar​s​ha​lIn​terface. Под​роб​нос​ти таб​лич​но​го мар​ша​лин​га бу​дут опи​са​ны да​лее в этой гла​ве. 

    Чтобы раз​ре​шить мар​ша​линг ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей на раз​лич​ные но​си​те​ли, фун​к​ция Co​Mar​s​ha​lIn​terface пре​об​ра​зу​ет ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му че​рез ин​тер​фейс ти​па IS​t​re​am , пре​дос​тав​ля​емый вы​зы​ва​ющим объ​ек​том. Ин​тер​фейс IS​t​re​am мо​де​ли​ру​ет про​из​воль​ное ус​т​рой​с​т​во вво​да-вы​во​да и выс​тав​ля​ет ме​то​ды Re​ad и Wri​te . Фун​к​ция Co​Mar​s​ha​lIn​terface прос​то вы​зы​ва​ет ме​тод Wri​te на пре​дос​тав​лен​ный вы​зы​ва​ющим объ​ек​том ин​тер​фейс ти​па IS​t​re​am , не ин​те​ре​су​ясь тем, ку​да эти фак​ти​чес​кие бай​ты бу​дут за​пи​са​ны. Вы​зы​ва​ющие объ​ек​ты мо​гут по​лу​чить обер​т​ку IS​t​re​am на не​об​ра​бо​тан​ную (raw ) па​мять, выз​вав API-фун​к​цию Cre​ateS​t​re​amOn​H​Global : 

    HRESULT Cre​ateS​t​re​amOn​H​G​lo​bal( 

    [in] HGLO​BAL hglo​bal, 

    // pass null to auto​al​loc 

    // пе​ре​да​ем нуль для ав​то​вы​де​пе​ния па​мя​ти 

    [in] BO​OL bFre​eMe​mor​yOn​Re​le​ase, 

    [out] IS​t​re​am **ppStm); 

    С ис​поль​зо​ва​ни​ем се​ман​ти​ки IS​t​re​am сле​ду​ющий фраг​мент ко​да: 

    void Use​Raw​Me​mor​y​ToP​rin​t​S​t​ring(vo​id) 

    { 

    void *pv = 0; 

    // al​loc me​mory 

    // вы​де​ля​ем па​мять 

    pv = mal​loc(13); 

    if (pv != 0) { 

    // wri​te a string to the un​der​l​ying me​mory 

    // пи​шем стро​ку в ос​нов​ную па​мять 

    memcpy(pv, «Hel​lo, World», 13); 

    printf((const char*)pv); 

    // free all re​so​ur​ces 

    // ос​во​бож​да​ем все ре​сур​сы free (pv); 

    } 

    } 

    эквивалентен та​ко​му фраг​мен​ту ко​да, ис​поль​зу​юще​му ин​тер​фейс IS​t​re​am вмес​то memcpy: 

    void UseS​t​re​am​ToP​rin​t​S​t​ring(vo​id) 

    { 

    IStream *pStm = 0; 

    // al​loc me​mory and wrap be​hind an IS​t​re​am in​ter​fa​ce 

    // вы​де​ля​ем па​мять и за​тем за​во​ра​чи​ва​ем ее в ин​тер​фейс 

    IStream HRE​SULT hr = Cre​ateS​t​re​amOn​H​G​lo​bal(0, TRUE, &pStm); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // wri​te a string to the un​der​l​ying me​mory 

    // за​пи​сы​ва​ем стро​ку в па​мять 

    hr = pStm-·Wri​te(«Hello. World», 13, 0); 

    assert (SUC​CE​EDED (hr)); 

    // suck out the me​mory 

    // из​в​ле​ка​ем па​мять 

    HGLOBAL hglo​bal = 0; 

    hr - Get​H​g​lo​bal​F​rom​S​t​re​am(pStm, &hglobal); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    printf((const char*)GlobalLock(hglobal)); 

    // free all re​so​ur​ces 

    // ос​во​бож​да​ем все ре​сур​сы 

    GlobalUnlock(hglobal); pStm-·Re​le​ase(); 

    } 

    } 

    API-функция Get​H​G​lo​bal​F​rom​Stream поз​во​ля​ет вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту по​лу​чать дес​к​рип​тор (han​d​le ) па​мя​ти, вы​де​лен​ной фун​к​ци​ей Cre​ateS​t​re​amOn​H​Global. Ис​поль​зо​ва​ние HGLO​BAL сло​жи​лось ис​то​ри​чес​ки и ни​ко​им об​ра​зом не оз​на​ча​ет ис​поль​зо​ва​ние раз​де​ля​емой па​мя​ти. 

    После ос​мыс​ле​ния всех ти​пов па​ра​мет​ров API-фун​к​ции Co​Mar​s​ha​lIn​terface она выг​ля​дит дос​та​точ​но прос​то: 

    HRESULT Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce( 

    [in] IS​t​re​am *pStm, 

    // whe​re to wri​te mar​s​ha​led sta​te 

    // ку​да за​пи​сы​вать мар​ша​ли​ро​ван​ное сос​то​яние 

    [in] RE​FI​ID ri​id, // type of ptr be​ing mar​s​ha​led 

    // тип мар​ша​ли​ру​емо​го ука​за​те​ля 

    [in, iid_is(ri​id)] IUn​k​nown *pItf, 

    // po​in​ter be​ing mar​s​ha​led 

    // мар​ша​ли​ру​емый ука​за​тепь 

    [in] DWORD dwDestCtx, 

    // MSHCTX for des​ti​na​ti​on apt. 

    // MSHCTX для апар​та​мен​та ад​ре​са​та 

    [in] vo​id *pvDestCtx, 

    // re​ser​ved, must be ze​ro 

    // за​ре​зер​ви​ро​ван, дол​жен рав​нять​ся ну​лю 

    [in] DWORD dwMshlFlags 

    // nor​mal, vs. tab​le mar​s​hal 

    // нор​маль​ный мар​ша​линг про​тив таб​лич​но​го 

    ); 

    Следующий код мар​ша​ли​ру​ет ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в блок па​мя​ти, при​год​ный для пе​ре​да​чи по се​ти в лю​бой апар​та​мент: 

    HRESULT Wri​teP​tr(IRa​cer *pRa​cer, HGLOBAL& rhglo​bal) 

    { IS​t​re​am *pStm = 0; гhglo​bal = 0; 

    // al​loc and wrap block of me​mory 

    // вы​де​ля​ем и за​во​ра​чи​ва​ем блок па​мя​ти 

    HRESULT hr = Cre​ateS​t​re​amOn​H​G​lo​bal(0, FAL​SE, &pStm); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // wri​te mar​s​ha​led obj​ect re​fe​ren​ce to me​mory 

    // за​пи​сы​ва​ем в па​мять мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку 

    hr = Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce(pStm, IID_Ira​cer, pRa​cer, MSHCTX_DIF​FE​REN​T​MAC​HI​NE, 0, MSHLFLAGS_NOR​MAL); 

    // ex​t​ract han​d​le to un​der​l​ying me​mory 

    // из​в​ле​ка​ем дес​к​рип​тор па​мя​ти 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) hr = Get​H​G​lo​bal​F​rom​S​t​re​am(pStm, &rhglobal); 

    pStm-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Рисунок 5.1 ил​люс​т​ри​ру​ет вза​имо​от​но​ше​ния меж​ду ин​тер​фей​с​ным ука​за​те​лем и па​мятью, со​дер​жа​щей мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку. Пос​ле вы​зо​ва Co​Mar​s​ha​lIn​terface апар​та​мент объ​ек​та го​тов по​лу​чить от дру​го​го апар​та​мен​та зап​рос на со​еди​не​ние. Пос​коль​ку был ис​поль​зо​ван флаг MSHCTX_DIF​FE​REN​T​MAC​HINE, то им​пор​ти​ру​ющий апар​та​мент мо​жет на​хо​дить​ся на дру​гой хост-ма​ши​не. 

    Для то​го что​бы де​ко​ди​ро​вать мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку, соз​дан​ную в пре​ды​ду​щем фраг​мен​те ко​да, в нор​маль​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель, им​пор​ти​ру​юще​му апар​та​мен​ту не​об​хо​ди​мо выз​вать API-фун​к​цию Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface : 

    HRESULT Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce( 

    [in] IS​t​re​am *pStm, 

    // whe​re to re​ad mar​s​ha​led sta​te 

    // от​ку​да чи​тать мар​ша​ли​ро​ван​ное сос​то​яние 

    [in] RE​FI​ID ri​id, // type of ptr be​ing un​maг​s​ha​led 

    // тип де​мар​ша​ли​ру​емо​го ука​за​те​ля 

    [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv 

    // whe​re to put un​mar​s​ha​led ptr 

    // ку​да по​мес​тить де​мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель 

    ); 
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    CoUnmarshalInterface прос​то чи​та​ет пре​об​ра​зо​ван​ную в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му объ​ек​т​ную ссыл​ку и воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на ис​ход​ный объ​ект, к ко​то​ро​му есть ле​галь​ный дос​туп в апар​та​мен​те вы​зы​ва​юще​го по​то​ка. Ес​ли им​пор​ти​ру​ющий апар​та​мент от​ли​ча​ет​ся от то​го апар​та​мен​та, ко​то​рый из​на​чаль​но эк​с​пор​ти​ро​вал ин​тер​фейс, то ре​зуль​ти​ру​ющий ука​за​тель бу​дет ука​за​те​лем на за​мес​ти​тель. Ес​ли по ка​кой-то при​чи​не вы​зов Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface осу​щес​т​в​лен из ис​ход​но​го апар​та​мен​та, где рас​по​ла​га​ет​ся объ​ект, то в этом слу​чае бу​дет воз​в​ра​щен ука​за​тель на сам объ​ект и не бу​дет соз​да​но ни​ка​ко​го за​мес​ти​те​ля. Сле​ду​ющий код пе​ре​во​дит мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку в нор​маль​ный ука​за​тель ин​тер​фей​са: 

    HRESULT Re​ad​P​tr(H​G​LO​BAL hglo​bal, IRa​cer * &rpRacer) { 

    IStream *pStm = 0; rpRa​cer = 0; 

    // wrap block of exis​ting me​mory pas​sed on in​put 

    // зак​лю​ча​ем в обо​лоч​ку блок су​щес​т​ву​ющей па​мя​ти, 

    // пе​ре​дан​ный на вход 

    HRESULT hr = Cre​ateS​t​re​amOn​H​G​lo​bal(h​g​lo​bal, FAL​SE, &pStm); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // get a po​in​ter to the obj​ect that is le​gal in this apt. 

    // по​лу​ча​ем ука​за​тель на объ​ект, ле​галь​ный в этом апар​та​мен​те 

    hr = Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce(pStm, IID_Ira​cer, (void**)&rpRacer); 

    pStm-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Результирующий за​мес​ти​тель бу​дет ре​али​зо​вы​вать каж​дый из эк​с​пор​ти​ру​емых объ​ек​том ин​тер​фей​сов пу​тем пе​ре​ад​ре​са​ции зап​ро​сов ме​то​дов в апар​та​мент объ​ек​та. 

    До по​яв​ле​ния вы​пус​ка СОМ под Win​dows NT 4.0 фор​мат мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки не был до​ку​мен​ти​ро​ван. Для то​го что​бы поз​во​лить сто​рон​ним учас​т​ни​кам соз​да​вать се​те​вые про​дук​ты, сов​мес​ти​мые с СОМ, этот фор​мат был до​ку​мен​ти​ро​ван для от​к​ры​то​го ис​поль​зо​ва​ния в 1996 го​ду и пред​с​тав​лен на рас​смот​ре​ние как про​ект стан​дар​та для Ин​тер​не​та. На рис. 5.2 по​ка​зан фор​мат мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки. За​го​ло​вок мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки на​чи​на​ет​ся с изыс​кан​ной сиг​на​ту​ры «ME​OW» (мяу)[3], а по​ле фла​гов ука​зы​ва​ет на выб​ран​ную тех​но​ло​гию мар​ша​лин​га (нап​ри​мер, стан​дар​т​ный (stan​dard), спе​ци​аль​ный (cus​tom)), а так​же IID ин​тер​фей​са, со​дер​жа​ще​го​ся в ссыл​ке. В слу​чае стан​дар​т​но​го мар​ша​лин​га под​за​го​ло​вок объ​ек​т​ной ссыл​ки по​ка​зы​ва​ет, сколь​ко внеш​них ссы​лок пред​с​тав​ля​ет дан​ная мар​ша​ли​ро​ван​ная ссыл​ка. 
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    Этот счет​чик внеш​них ссы​лок яв​ля​ет​ся час​тью рас​п​ре​де​лен​но​го про​то​ко​ла «сбор​ки му​со​ра» (gar​ba​ge col​lec​ti​on) СОМ и не пол​нос​тью сов​па​да​ет со счет​чи​ком ссы​лок Ad​dRef/Re​le​ase, ко​то​рый мо​жет быть ре​али​зо​ван объ​ек​том. Ин​те​рес​ным эле​мен​том объ​ек​т​ной ссыл​ки яв​ля​ет​ся кор​теж (tup​le) OXID/O​ID/IPID, ко​то​рый един​с​т​вен​ным об​ра​зом иден​ти​фи​ци​ру​ют ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель. Каж​до​му апар​та​мен​ту в се​ти во вре​мя его соз​да​ния прис​ва​ива​ет​ся уни​каль​ный Иден​ти​фи​ка​тор Эк​с​пор​те​ра Объ​ек​тов (Obj​ect Ex​por​ter Iden​ti​fi​er - OXID). Этот OXID ис​поль​зу​ет​ся для на​хож​де​ния се​те​вой или IPC -адрес​ной ин​фор​ма​ции при пер​вом со​еди​не​нии за​мес​ти​те​ля с объ​ек​том. Иден​ти​фи​ка​тор Объ​ек​та (Obj​ect Iden​ti​fi​er - OID) един​с​т​вен​ным об​ра​зом оп​ре​де​ля​ет иден​ти​фи​ка​ци​он​ную еди​ни​цу СОМ в се​ти и ис​поль​зу​ет Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface для под​дер​жа​ния пра​вил иден​ти​фи​ка​ции СОМ для за​мес​ти​те​лей. Иден​ти​фи​ка​тор Ин​тер​фей​с​но​го Ука​за​те​ля (Inter​fa​ce Po​in​ter Iden​ti​fi​er - IPID) един​с​т​вен​ным об​ра​зом оп​ре​де​ля​ет ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в апар​та​мен​те и по​ме​ща​ет​ся в за​го​ло​вок каж​до​го пос​ле​ду​юще​го зап​ро​са ме​то​да. IPID ис​поль​зу​ет​ся для эф​фек​тив​ной дис​пет​че​ри​за​ции зап​ро​сов ORPC на нуж​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в апар​та​мен​те объ​ек​та. 

    Хотя OXID пред​с​тав​ля​ют ин​те​рес как ло​ги​чес​кие иден​ти​фи​ка​то​ры, са​ми по се​бе они бес​по​лез​ны, так как за​мес​ти​те​лям ну​жен ка​кой-ни​будь ме​ха​низм IРС или се​те​вой про​то​кол для свя​зи с апар​та​мен​том объ​ек​та. Для пе​ре​во​да OXID в пол​нос​тью ква​ли​фи​ци​ро​ван​ные ад​ре​са се​ти или IPC в каж​дой хост-ма​ши​не, под​дер​жи​ва​ющей СОМ, су​щес​т​ву​ет спе​ци​аль​ная служ​ба рас​поз​на​ва​те​ля OXID (OXID Re​sol​ver - OR). Под Win​dows NT 4.0 OR яв​ля​ет​ся час​тью служ​бы RPCSS. Ког​да апар​та​мент ини​ци​али​зи​ру​ет​ся впер​вые, СОМ наз​на​ча​ет OXID и ре​гис​т​ри​ру​ет его с по​мощью ло​каль​но​го OR. Это оз​на​ча​ет, что каж​дый OR зна​ет обо всех ра​бо​та​ющих апар​та​мен​тах ло​каль​ной сис​те​мы. Кро​ме то​го, OR сле​дит за ка​на​лом ло​каль​но​го IPC-пор​та для каж​до​го апар​та​мен​та. Ког​да Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface тре​бу​ет​ся со​еди​нить но​вый за​мес​ти​тель с апар​та​мен​том объ​ек​та, то для пре​об​ра​зо​ва​ния OXID в дей​с​т​ви​тель​ный ад​рес се​ти или IРС ис​поль​зу​ет​ся ло​каль​ный OR. Ес​ли де​мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель встре​ча​ет​ся на той же ма​ши​не, где на​хо​дит​ся апар​та​мент объ​ек​та, то OR прос​то ищет OXID в сво​ей ло​каль​ной OXID -таб​ли​це и воз​в​ра​ща​ет ло​каль​ный IPC-ад​рес. Ес​ли же де​мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель встре​ча​ет​ся не на той ма​ши​не, на ко​то​рой на​хо​дит​ся объ​ект, то ло​каль​ный OR сна​ча​ла про​ве​ря​ет, встре​чал​ся ли дан​ный OXID ра​нее, для че​го смот​рит в спе​ци​аль​ном кэ​ше, где хра​нят​ся не​дав​но рас​поз​нан​ные OXID уда​лен​но​го дос​ту​па. Ес​ли OXID ра​нее не встре​чал​ся, то он пе​ре​да​ет зап​рос OR на хост-ма​ши​ну объ​ек​та, ис​поль​зуя RPC. От​ме​тим, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка со​дер​жит ад​рес хост-ма​ши​ны объ​ек​та в фор​ма​те, под​хо​дя​щем для це​ло​го ря​да се​те​вых про​то​ко​лов, так что OR с де​мар​ша​ли​ро​ван​ной сто​ро​ны зна​ет, ку​да нап​рав​лять зап​рос. 

    Чтобы рас​поз​на​вать рас​п​ре​де​лен​ные OXID, служ​ба OR на каж​дой хост-ма​ши​не ждет уда​лен​ные зап​ро​сы на рас​поз​на​ва​ние OXID на из​вес​т​ном ад​ре​се (порт 135 для TCP и UDP) для каж​до​го под​дер​жи​ва​емо​го се​те​во​го про​то​ко​ла. Ког​да зап​рос на рас​поз​на​ва​ние OXID по​лу​чен из се​ти, оп​ра​ши​ва​ет​ся ло​каль​ная таб​ли​ца OXID. Зап​рос на рас​поз​на​ва​ние по​ка​жет, ка​кие се​те​вые про​то​ко​лы под​дер​жи​ва​ет ма​ши​на кли​ен​та. Ес​ли зап​ро​шен​ный про​цесс из апар​та​мен​та еще не на​чал ис​поль​зо​вать один из зап​ро​шен​ных про​то​ко​лов, то OR свя​жет​ся с СОМ-биб​ли​оте​кой в апар​та​мен​те объ​ек​та, ис​поль​зуя ло​каль​ный IРС, и ини​ци​иру​ет ис​поль​зо​ва​ние зап​ро​шен​но​го про​то​ко​ла в про​цес​се объ​ек​та. Как толь​ко это про​изой​дет, OR за​не​сет но​вый се​те​вой ад​рес апар​та​мен​та в ло​каль​ную таб​ли​цу OXID. Пос​ле за​пи​си но​вый се​те​вой ад​рес воз​в​ра​ща​ет​ся к OR де​мар​ша​ли​ру​ющей сто​ро​ны, где он кэ​ши​ру​ет​ся, что​бы пре​дот​в​ра​тить до​пол​ни​тель​ные се​те​вые зап​ро​сы на час​то ис​поль​зу​емые апар​та​мен​ты. Мо​жет по​ка​зать​ся стран​ным, что кон​т​роль​ное счи​ты​ва​ние пол​нос​тью ква​ли​фи​ци​ро​ван​ных се​те​вых ад​ре​сов в ссыл​ке мар​ша​ли​ро​вап​но​го объ​ек​та не вы​пол​ня​ет​ся сра​зу. Но уро​вень кос​вен​нос​ти, ко​то​рый до​пус​ка​ют не за​ви​ся​щие от про​то​ко​ла иден​ти​фи​ка​то​ры апар​та​мен​тов (OXID), раз​ре​ша​ет про​цес​су на ос​но​ве СОМ от​к​ла​ды​вать ис​поль​зо​ва​ние се​те​вых про​то​ко​лов до тех пор, по​ка они не пот​ре​бу​ют​ся. Это осо​бен​но важ​но, пос​коль​ку СОМ мо​жет иметь де​ло с мно​жес​т​вом раз​лич​ных про​то​ко​лов (не толь​ко TCP), и тре​бо​вать от каж​до​го про​цес​са сле​же​ния за зап​ро​са​ми с ис​поль​зо​ва​ни​ем всех под​дер​жи​ва​емых про​то​ко​лов бы​ло бы чрез​вы​чай​но не​эф​фек​тив​но. Фак​ти​чес​ки, ес​ли СОМ-про​цесс ни​ког​да не эк​с​пор​ти​ру​ет ука​за​те​ли вне​хос​то​вым кли​ен​там, он ни​ког​да не пот​ра​тит во​об​ще ни​ка​ких се​те​вых ре​сур​сов. 

Вспомогательные средства для внутрипроцессного маршалинга
    Хотя фраг​мен​ты ко​да для Wri​tePtr и Re​adPtr из пре​ды​ду​ще​го раз​де​ла дос​та​точ​но прос​то ре​али​зо​вать, боль​шин​с​т​во яв​ных вы​зо​вов Co​Mar​s​ha​lIn​terface бу​дут ис​поль​зо​вать​ся для пе​ре​да​чи ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля от од​но​го по​то​ка к дру​го​му в том же са​мом про​цес​се. Для уп​ро​ще​ния этой за​да​чи в СОМ пре​дус​мот​ре​ны две обер​точ​ные фун​к​ции (wrap​per fun​c​ti​ons), ко​то​рые ре​али​зу​ют нуж​ный стан​дар​т​ный код вок​руг Co​Mar​s​ha​lIn​terface и Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface. API-фун​к​ция СОМ Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​faceInStream

    HRESULT Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​fa​ce​In​S​t​re​am( [in] RE​FI​ID ri​id, [in, iid_is(ri​id)] IUn​k​nown *pItf, [out] IS​t​re​am **ppStm ); 

    обеспечивает прос​тую обер​т​ку вок​руг Cre​ateS​t​re​amOn​H​Global и Co​Mar​s​ha​lIn​terface, как по​ка​за​но ни​же: 

    // from OLE32.DLL (approx.) 

    // из OLE32.DLL (приб​ли​зи​тель​но) 

    HRESULT Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​fa​ce​In​S​t​re​am( RE​FI​ID ri​id, IUn​k​nown *pItf, IS​t​re​am **ppStm) { 

    HRESULT hr = Cre​ateS​t​re​amOn​H​G​lo​bal(0, TRUE, ppStm); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    hr = Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce(*ppStm, ri​id, pItf, MSHCTX_INPROC, 0, MSHLFLAGS_NOR​MAL); 

    return hr; 

    } 

    В СОМ пре​дус​мот​ре​на так​же обер​т​ка вок​руг Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface: 

    HRESULT Co​Ge​tIn​ter​fa​ce​An​d​Re​le​aseS​t​re​am( [in] IS​t​re​am *pStm, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv ); 

    которая яв​ля​ет​ся очень тон​кой обер​т​кой вок​руг Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface: 

    // from OLE32.DLL (approx.) 

    // из OLE32.DLL (приб​ли​зи​тель​но) 

    HRESULT Co​Ge​tIn​ter​fa​ce​An​d​Re​le​aseS​t​re​am( IS​t​re​am *pStm, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    HRESULT hr = Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce(pStm, ri​id, ppv); 

    pStm-·Release(); 

    return hr; 

    } 

    Ни од​на из этих двух фун​к​ций не обес​пе​чи​ва​ет ка​ких-ли​бо осо​бых воз​мож​нос​тей, но в не​ко​то​рых слу​ча​ях удоб​нее ис​поль​зо​вать их, а не низ​ко​уров​не​вые ана​ло​ги. 

    Следующий фраг​мент ко​да мог бы быть при​ме​нен для пе​ре​да​чи ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля в дру​гой апар​та​мент то​го же про​цес​са с ис​поль​зо​ва​ни​ем гло​баль​ной пе​ре​мен​ной для хра​не​ния про​ме​жу​точ​ной мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки: 

    HRESULT Wri​teP​t​r​ToG​lo​bal​Va​rab​le(IRa​cer *pRa​cer) 

    { 

    // whe​re to wri​te the mar​s​ha​led ptr 

    // ку​да за​пи​сы​вать мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель 

    extern IS​t​re​am *g_pStmPtr; 

    // thre​ad synchro​ni​za​ti​on for re​ad/w​ri​te 

    // син​х​ро​ни​за​ция по​то​ка для чте​ния/за​пи​си 

    extern HAN​D​LE g_he​ven​t​W​rit​ten; 

    // wri​te mar​s​ha​led obj​ect re​fe​ren​ce to glo​bal va​ri​ab​le 

    // за​пи​сы​ва​ем мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссып​ку 

    // в гло​баль​ную пе​ре​мен​ную 

    HRESULT hr = Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​fa​ce​In​S​t​re​am( IID_IRa​cer, pRa​cer, &g_pStmPtr); 

    // sig​nal ot​her thre​ad that ptr is now ava​ilab​le 

    // по​да​ем сиг​нал дру​го​му про​цес​су о том, что ука​за​тель 

    // те​перь дос​ту​пен 

    SetEvent (g_he​ven​t​W​rit​ten); re​turn hr; } 

    Соответствующий код бу​дет кор​рек​т​но де​мар​ша​ли​ро​вать объ​ек​т​ную ссыл​ку в апар​та​мент вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та при ус​ло​вии, что он на​хо​дит​ся и том же са​мом про​цес​се: 

    HRESULT Re​ad​P​t​r​F​rom​G​lo​bal​Va​ri​ab​le(IRa​cer * &rpRacer) { 

    // whe​re to wri​te the mar​s​ha​led ptr 

    // ку​да за​пи​сы​вать мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель 

    extern IS​t​re​am *g_pStmPtr; 

    // thre​ad synchro​ni​za​ti​on for re​ad/w​ri​te 

    // син​х​ро​ни​за​ция по​то​ка для чте​ния/за​пи​си ex​tern 

    HANDLE g_he​ven​t​W​rit​ten; 

    // wa​it for ot​her thre​ad to sig​nal that ptr is ava​ilab​le 

    // ожи​да​ем дру​гой по​ток, что​бы дать сиг​нал о том. что 

    // ука​за​тель дос​ту​пен 

    WaitForSingleObject(g_heventWritten, IN​FI​NI​TE); 

    // re​ad mar​s​ha​led obj​ect re​fe​ren​ce from glo​bal va​ri​ab​le 

    // чи​та​ем мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку из гло​баль​ной пе​ре​мен​ной 

    HRESULT hr = Co​Ge​tIn​ter​fa​ce​An​d​Re​le​aseS​t​re​am( g_pStmPtr, IID_IRa​cer. (vo​id**) &rpRacer); 

    // MSHLFLAGS_NOR​MAL me​ans no mo​re un​mar​s​hals are le​gal 

    // MSHLFLAGS_NOR​MAL оз​на​ча​ет, что боль​ше не мо​жет быть 

    // из​в​ле​че​но ни​ка​ких де​мар​ша​ли​ро​ван​ных ука​за​те​лей 

    g_pStmPtr = 0; 

    return hr; 

    } 

    Данный код тре​бу​ет​ся при пе​ре​да​че ука​за​те​ля от од​но​го апар​та​мен​та к дру​го​му[1]. От​ме​тим, что при пе​ре​да​че ука​за​те​ля от по​то​ка, вы​пол​ня​юще​го​ся в МТА или RTA, к дру​го​му по​то​ку, вы​пол​ня​юще​му​ся в том же апар​та​мен​те, не тре​бу​ет​ся ни​ка​ких вы​зо​вов мар​ша​лин​га. Тем не ме​нее, обыч​ной прак​ти​кой для прог​рам​мы за​пи​си (wri​ter) ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля яв​ля​ет​ся вы​зов Ad​dRef до пе​ре​да​чи ко​пии в по​ток прог​рам​мы счи​ты​ва​ния (re​ader). Ког​да по​ток чи​та​ющей прог​рам​мы вы​пол​ня​ет​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем ука​за​те​ля, ему, ко​неч​но, не​об​хо​ди​мо бу​дет выз​вать Re​le​ase . 

    Отметим, что в при​ве​ден​ном ко​де прог​рам​ма счи​ты​ва​ния ус​та​нав​ли​ва​ет в нуль гло​баль​ную пе​ре​мен​ную g_pStmPtr пос​ле де​мар​ша​лин​га. Это сде​ла​но по​то​му, что объ​ек​т​ная ссыл​ка бы​ла мар​ша​ли​ро​ва​на с фла​гом MSHLFLAGS_NOR​MAL и мо​жет быть де​мар​ша​ли​ро​ва​на толь​ко один раз. Во мно​гих сце​на​ри​ях это не яв​ля​ет​ся проб​ле​мой. В не​ко​то​рых дру​гих сце​на​ри​ях, од​на​ко, же​ла​тель​но мар​ша​ли​ро​вать ука​за​тель из од​но​го по​то​ка и иметь нес​коль​ко ра​бо​чих по​то​ков, в ко​то​рых мож​но де​мар​ша​ли​ро​вать ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель по ме​ре не​об​хо​ди​мос​ти. Ес​ли все ра​бо​чие по​то​ки вы​пол​ня​ют​ся в МТА, то это не яв​ля​ет​ся проб​ле​мой, пос​коль​ку нуж​но вы​пол​нить де​мар​ша​линг толь​ко в од​ном по​то​ке - от име​ни всех по​то​ков, вы​пол​ня​ющих​ся в МТА. Ес​ли, од​на​ко, ра​бо​чие по​то​ки вы​пол​ня​ют​ся в про​из​воль​ных апар​та​мен​тах, то этот под​ход не сра​бо​та​ет, пос​коль​ку тог​да при​дет​ся не​за​ви​си​мо де​мар​ша​ли​ро​вать объ​ек​т​ную ссыл​ку в каж​дом ра​бо​чем по​то​ке. Боль​шин​с​т​во раз​ра​бот​чи​ков в этом слу​чае об​ра​ща​ют​ся к фла​гу MSHLFLAGS_TAB​LES​T​RONG, на​де​ясь на од​нок​рат​ный мар​ша​линг и столь​ко де​мар​ша​лин​гов, сколь​ко не​об​хо​ди​мо (по од​но​му ра​зу на апар​та​мент). К со​жа​ле​нию, таб​лич​ный мар​ша​линг (в от​ли​чие от обыч​но​го мар​ша​лин​га) не под​дер​жи​ва​ет​ся в слу​чае, ес​ли ис​ход​ный ука​за​тель яв​ля​ет​ся за​мес​ти​те​лем, что слу​ча​ет​ся час​то, осо​бен​но в рас​п​ре​де​лен​ных при​ло​же​ни​ях. Для раз​ре​ше​ния этой проб​ле​мы в вы​пус​ке СОМ Ser​vi​ce Pack 3 под Win​dows NT 4.0 вво​дит​ся Гло​баль​ная ин​тер​фей​с​ная таб​ли​па (Glo​bal In​ter​fa​ce Tab​le - GIT). 

    GIT яв​ля​ет​ся оп​ти​ми​за​ци​ей Co​Mar​s​ha​lIn​terface / Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface, ко​то​рая до​пус​ка​ет об​ра​ще​ние к ин​тер​фей​с​ным ука​за​те​лям из всех апар​та​мен​тов про​цес​са. Внут​ри СОМ ре​али​зу​ет​ся од​на GIT на про​цесс. GIT со​дер​жит мар​ша​ли​ро​ван​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли, ко​то​рые мо​гут быть эф​фек​тив​но де​мар​ша​ли​ро​ва​ны нес​коль​ко раз внут​ри од​но​го и то​го же про​цес​са. Это се​ман​ти​чес​ки эк​ви​ва​лен​т​но ис​поль​зо​ва​нию таб​лич​но​го мар​ша​лин​га, од​на​ко GIT мож​но ис​поль​зо​вать как для объ​ек​тов, так и для за​мес​ти​те​лей. GIT выс​тав​ля​ет ин​тер​фейс IG​lo​ba​lIn​ter​fa​ceTable: 

    [uuid(00000146-0000-0000-C000-000000000046), obj​ect, lo​cal ] 

    interface IG​lo​ba​lIn​ter​fa​ce​Tab​le : IUn​k​nown { 

    // mar​s​hal an In​ter​fa​ce in​to the GIT 

    // мар​ша​ли​ру​ем ин​тер​фейс в GIT 

    HRESULT Re​gis​te​rIn​ter​fa​ce​In​G​lo​bal ( [in, iid_is(ri​id)] IUn​k​nown *pItf, [in] RE​FI​ID ri​id, [out] DWORD *pdwCo​okie); 

    // des​t​roy the mar​s​ha​led obj​ect re​fe​ren​ce 

    // унич​то​жа​ем мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку 

    HRESULT Re​vo​ke​In​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal ( [in] DWORD dwCo​ok​le); 

    // un​mar​s​hal an in​ter​fa​ce from the GIT 

    // де​мар​ша​ли​ру​ем ин​тер​фейс из GIT 

    HRESULT Ge​tIn​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal ( [in] DWORD dwCo​okie, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); } 

    Клиенты по​лу​ча​ют дос​туп к GIT для сво​его про​цес​са, вы​зы​вая Coc​re​ate​In​s​tance с ис​поль​зо​ва​ни​ем клас​са CLSID_StdGlo​ba​lIn​ter​fa​ce​Table. Каж​дый вы​зов CoC​re​ate​In​s​tance с при​ме​не​ни​ем это​го CLSID воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на од​ну и ту же GIT в про​цес​се. Так же как к ин​тер​фей​су IS​t​re​am, воз​в​ра​щен​но​му Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​faceInStream, к ин​тер​фей​с​ным ука​за​те​лям на GIT мож​но об​ра​тить​ся из лю​бо​го апар​та​мен​та без обя​за​тель​но​го мар​ша​лин​га. 

    Для то​го что​бы сде​лать ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель дос​туп​ным для всех апар​та​мен​тов про​цес​са, апар​та​мент, со​дер​жа​щий этот ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель, дол​жен за​ре​гис​т​ри​ро​вать его в GIT пу​тем вы​зо​ва ме​то​да Re​gis​te​rIn​ter​fa​ce​InGlobal. GIT вер​нет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме DWORD, ко​то​рый пред​с​тав​ля​ет гло​баль​ный ука​за​тель для всех апар​та​мен​тов про​цес​са. Этот DWORD мо​жет быть ис​поль​зо​ван из лю​бо​го апар​та​мен​та про​цес​са для де​мар​ша​лин​га но​во​го за​мес​ти​те​ля пу​тем вы​зо​ва ме​то​да Ge​tIn​ter​fa​ceF​rom​Global. Этот же DWORD мож​но ис​поль​зо​вать для пов​тор​но​го де​мар​ша​лин​га за​мес​ти​те​лей до тех пор, по​ка вы​зов Re​vo​ke​In​ter​fa​ceF​romGlobal не объ​явит гло​баль​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель не​дей​с​т​ви​тель​ным. При​ло​же​ния, ис​поль​зу​ющие эту гло​баль​ную ин​тер​фей​с​ную таб​ли​цу (GIT ), обыч​но свя​зы​ва​ют один ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель на весь про​цесс при за​пус​ке: 

    IGlobalInterfaceTable *g_pGIT = 0; HRE​SULT Init0nce(vo​id) { 

    assert(g_pGIT - 0); 

    return CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_St​d​G​lo​ba​lIn​ter​fa​ce​Tab​le, 0, CLSCDX_INPROC_5ERVER, IID_IG​lo​ba​lIn​ter​fa​ce​Tab​le, (void**)&g_pGIT); 

    } 

    Когда гло​баль​ная ин​тер​фей​с​ная таб​ли​ца яв​ля​ет​ся дос​туп​ной, пе​ре​да​ча ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля в дру​гой апар​та​мент сво​дит​ся к прос​той ре​гис​т​ра​ции ука​за​те​ля в гло​баль​ной ин​тер​фей​с​ной таб​ли​це: 

    HRESULT Wri​teP​t​r​ToG​lo​bal​Va​ri​ab​le(IRa​cer *pRa​cer) { 

    // whe​re to wri​te the mar​s​ha​led ptr 

    // ку​да за​пи​сы​вать мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель ex​tern 

    DWORD g_dwCo​okie; 

    // thre​ad synchro​ni​za​ti​on 

    // син​х​ро​ни​за​ция по​то​ка ex​tern HAN​D​LE g_he​ven​t​W​rit​ten; 

    // wri​te mar​s​ha​led obj​ect re​fe​ren​ce to glo​bal va​ri​ab​le 

    // за​пи​сы​ва​ем мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссып​ку в гло​баль​ную пе​ре​мен​ную 

    HRESULT hr = g_pGIT-·Re​gis​te​rIn​ter​fa​ce​In​G​lo​bal( pRa​cer, IID_IRa​cer, &g_dwCookie); 

    // sig​nal ot​her thre​ad that ptr is now ava​ilab​le 

    // со​об​ща​ем дру​го​му по​то​ку о дос​туп​нос​ти ука​за​те​ля Se​tE​vent(g_he​ven​t​W​rit​ten); re​turn hr; } 

    Следующий код кор​рек​т​но де​мар​ша​ли​ру​ет объ​ек​т​ную ссыл​ку и мо​жет вы​зы​вать​ся из лю​бо​го апар​та​мен​та од​но​го и то​го же про​цес​са: 

    HRESULT Re​ad​P​t​r​F​rom​G​lo​bal​Va​ri​ab​le(IRa​cer * &rpRacer, bo​ol bLas​tUn​mar​s​hal) { 

    // whe​re to wri​te the mar​s​ha​led ptr 

    // ку​да за​пи​сы​вать мар​ша​ли​ро​ван​ный ука​за​тель ex​tern DWORD g_dwCo​okie; 

    // thre​ad synchro​ni​za​ti​on 

    // син​х​ро​ни​за​ция по​то​ка ex​tern 

    HANDLE g_he​ven​t​W​rit​ten; 

    // wa​it for ot​her thre​ad to sig​nal that ptr is ava​ilab​le 

    // ожи​да​ем дру​гой по​ток, что​бы сиг​на​ли​зи​ро​вать о дос​туп​нос​ти ука​за​те​ля 

    WaitForSingleObject(g_heventWritten, IN​FI​NI​TE); 

    // re​ad mar​s​ha​led obj​ect re​fe​ren​ce from glo​bal va​ri​ab​le 

    // чи​та​ем мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку из гло​баль​ной пе​ре​мен​ной 

    HRESULT hr = g_pGIT-·Ge​tIn​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal( g_dwCo​okie, IID_IRa​cer, (void**)&rpRacer); 

    // if we are the last to un​mar​s​hal, re​vo​ke the po​in​ter 

    // ес​ли мы пос​пед​ние в оче​ре​ди на де​мар​ша​линг, то 

    // ан​ну​ли​ру​ем ука​за​тель 

    if (bLas​tUn​mar​s​hal) g_pGIT-·Re​vo​ke​In​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal(g_dw​Co​okie); 

    return hr; } 

    Отметим прин​ци​пи​аль​ную раз​ни​цу меж​ду эти​ми фраг​мен​та​ми ко​да и при​ме​ра​ми с при​ме​не​ни​ем Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​faceInStream. Она сос​то​ит в том, что код, ос​но​ван​ный на GIT, спо​со​бен де​мар​ша​ли​ро​вать бо​лее чем один за​мес​ти​тель. 

Архитектура стандартного маршалинга
    Как уже упо​ми​на​лось ра​нее в этой гла​ве, СОМ ис​поль​зу​ет про​то​кол ORPC для всех об​ра​ще​ний меж​ду апар​та​мен​та​ми. Это об​с​то​ятель​с​т​во мо​жет пред​с​тав​лять ин​те​рес с точ​ки зре​ния ар​хи​тек​ту​ры, но не​ко​то​рые раз​ра​бот​чи​ки же​ла​ют прог​рам​ми​ро​вать ком​му​ни​ка​ци​он​ный код низ​ко​го уров​ня. Для то​го что​бы вос​поль​зо​вать​ся OR​PC-ком​му​ни​ка​ци​ями, объ​ек​там СОМ не тре​бу​ет​ся де​лать ни​че​го, кро​ме ре​али​за​ции IUn​k​nown, для осу​щес​т​в​ле​ния ме​жа​пар​та​мен​т​ных об​ра​ще​ний по про​то​ко​лу ORPC. По умол​ча​нию при пер​вом вы​зо​ве Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce для объ​ек​та этот объ​ект оп​ра​ши​ва​ет​ся, же​ла​ет ли он уп​рав​лять сво​ими соб​с​т​вен​ны​ми ме​жа​пар​та​мен​т​ны​ми свя​зя​ми. Этот воп​рос при​хо​дит в фор​ме зап​ро​са Qu​er​yIn​ter​fa​ce об ин​тер​фей​се IMar​s​hal. Боль​шин​с​т​во объ​ек​тов не ре​али​зу​ют ин​тер​фейс IMar​s​hal и да​ют от​каз на этот зап​рос со сто​ро​ны Qu​er​yIn​ter​fa​ce, по​ка​зы​вая тем са​мым, что их впол​не удов​лет​во​ря​ет уп​рав​ле​ние все​ми свя​зя​ми са​мой СОМ пос​ред​с​т​вом вы​зо​вов ORPC. Те объ​ек​ты, ко​то​рые ре​али​зу​ют ин​тер​фейс IMar​s​hal, по​ка​зы​ва​ют этим, что ORPC им не под​хо​дит и что раз​ра​бот​чик объ​ек​та пред​по​чи​та​ет уп​рав​лять все​ми ме​жа​пар​та​мен​т​ны​ми свя​зя​ми пос​ред​с​т​вом спе​ци​аль​ных за​мес​ти​те​лей. Ког​да объ​ект ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IMar​s​hal, то все ссыл​ки на этот объ​ект бу​дут под​вер​г​ну​ты спе​ци​аль​но​му мар​ша​лин​гу. Спе​ци​аль​ный мар​ша​линг бу​дет об​суж​дать​ся поз​же в дан​ной гла​ве. Ес​ли же объ​ект не ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IMar​s​hal, то все ссыл​ки на этот объ​ект бу​дут мар​ша​ли​ро​ва​ны стан​дар​т​но. Боль​шин​с​т​во объ​ек​тов пред​по​чи​та​ют ис​поль​зо​вать стан​дар​т​ный мар​ша​линг, и по​это​му ему уде​ле​но ос​нов​ное вни​ма​ние в дан​ном раз​де​ле. 

    Когда Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce впер​вые оп​ре​де​ля​ет, что объ​ект же​ла​ет ис​поль​зо​вать стан​дар​т​ный мар​ша​линг, то соз​да​ет​ся спе​ци​аль​ный СОМ-объ​ект под наз​ва​ни​ем ад​ми​нис​т​ра​тор за​гу​шек (stub ma​na​ger). Это прог​рам​мный мо​дуль, уп​рав​ля​ющий все​ми ин​тер​фей​с​ны​ми заг​луш​ка​ми ак​тив​но​го объ​ек​та. 

    Администратор заг​лу​шек дей​с​т​ву​ет как иден​ти​фи​ка​ци​он​ная еди​ни​ца объ​ек​та во всей се​ти и един​с​т​вен​ным об​ра​зом иден​ти​фи​ци​ру​ет​ся Иден​ти​фи​ка​то​ром Объ​ек​тов (Obj​ect Iden​ti​fi​er - OID), ко​то​рый яв​ля​ет​ся иден​ти​фи​ка​то​ром это​го объ​ек​та во всех апар​та​мен​тах. Меж​ду ад​ми​нис​т​ра​то​ра​ми заг​лу​шек и иден​ти​фи​ка​ци​он​ны​ми еди​ни​ца​ми СОМ-объ​ек​тов име​ет​ся вза​им​но од​ноз​нач​ное со​от​вет​с​т​вие. Каж​дый ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек ссы​ла​ет​ся на ров​но один СОМ-объ​ект. Каж​дый СОМ-объ​ект, ис​поль​зу​ющий стан​дар​т​ный мар​ша​линг, бу​дет иметь ров​но один ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек. Ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек со​дер​жит но край​ней ме​ре од​ну не​ос​во​бож​ден​ную ссыл​ку на объ​ект, ко​то​рая удер​жи​ва​ет ре​сур​сы объ​ек​та в па​мя​ти. В этом смыс​ле ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек яв​ля​ет​ся еще од​ним внут​рип​ро​цес​сным кли​ен​том для объ​ек​та. Ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек сле​дит за чис​лом не​ос​во​бож​ден​ных внеш​них ссы​лок и бу​дет су​щес​т​во​вать до тех пор, по​ка где-ли​бо в се​ти ос​та​нет​ся хо​тя бы од​на не​ос​во​бож​ден​ная ссыл​ка. Боль​шин​с​т​во внеш​них ссы​лок яв​ля​ют​ся прос​то за​мес​ти​те​ля​ми, хо​тя про​ме​жу​точ​ные мар​ша​ли​ро​ван​ные объ​ек​т​ные ссыл​ки мо​гут удер​жи​вать заг​луш​ки, что​бы быть уве​рен​ны​ми, что в мо​мент соз​да​ния пер​во​го за​мес​ти​те​ля объ​ект еще су​щес​т​ву​ет. Ког​да не​ос​во​бож​ден​ные за​мес​ти​те​ли или ссыл​ки унич​то​жа​ют​ся, ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек из​ве​ща​ет​ся об этом и дек​ре​мен​ти​ру​ет свой счет​чик внеш​них ссы​лок. Ес​ли унич​то​же​на пос​лед​няя внеш​няя ссыл​ка на ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек, то пос​лед​ний са​мо​унич​то​жа​ет​ся, ос​во​бож​дая свои не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на дей​с​т​ву​ющий объ​ект. Это ими​ти​ру​ет эф​фект на​ли​чия на сто​ро​не кли​ен​та ссы​лок, под​дер​жи​ва​ющих объ​ект. Ме​то​ды яв​но​го кон​т​ро​ля за вре​ме​нем жиз​ни заг​луш​ки бу​дут об​суж​дать​ся да​лее в этой гла​ве. 

    Администратор заг​лу​шек дей​с​т​ву​ет лишь как се​те​вой иден​ти​фи​ка​тор объ​ек​та и не по​ни​ма​ет, как об​ра​ба​ты​вать пос​ту​па​ющие OR​PC-зап​ро​сы, пред​наз​на​чен​ные для объ​ек​та[1]. Для то​го что​бы пре​об​ра​зо​вать пос​ту​па​ющие OR​PC-зап​ро​сы в дей​с​т​ви​тель​ные вы​зо​вы ме​то​дов объ​ек​та, ад​ми​нис​т​ра​то​ру заг​лу​шек ну​жен вспо​мо​га​тель​ный объ​ект, ко​то​рый зна​ет де​та​ли сиг​на​тур ин​тер​фей​с​ных ме​то​дов. Этот вспо​мо​га​тель​ный объ​ект на​зы​ва​ет​ся ин​тер​фей​с​ной заг​луш​кой (inter​fa​ce stub). Он дол​жен пра​виль​но де​мар​ша​ли​ро​вать па​ра​мет​ры [in], ко​то​рые при​сут​с​т​ву​ют в бло​ке OR​PC-зап​ро​са, выз​вать ме​тод в дей​с​т​ву​ющий объ​ект и за​тем мар​ша​ли​ро​вать HRE​SULT и лю​бые па​ра​мет​ры [out] в от​вет​ный блок ORPC. Ин​тер​фей​с​ные заг​луш​ки иден​ти​фи​ци​ру​ют​ся внут​ри апар​та​мен​та с по​мощью Иден​ти​фи​ка​то​ров Ин​тер​фей​с​ных Ука​за​те​лей (Inter​fa​ce Po​in​ter Iden​ti​fi​ers - IPIDs), ко​то​рые внут​ри апар​та​мен​та яв​ля​ют​ся уни​каль​ны​ми. По​доб​но ад​ми​нис​т​ра​то​ру заг​лу​шек, каж​дая ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка со​дер​жит ссыл​ку на объ​ект. Од​на​ко под​дер​жи​ва​емый ин​тер​фейс бу​дет ин​тер​фей​сом оп​ре​де​лен​но​го ти​па, а не прос​то IUn​k​nown. На рис. 5.3 по​ка​за​на вза​имо​за​ви​си​мость меж​ду ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек, ин​тер​фей​с​ны​ми заг​луш​ка​ми и объ​ек​том. От​ме​тим, что не​ко​то​рые ин​тер​фей​с​ные заг​луш​ки зна​ют, как де​ко​ди​ро​вать бо​лее чем один ин​тер​фей​с​ный тип, в то вре​мя как дру​гие по​ни​ма​ют толь​ко один ин​тер​фейс. 
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    Когда Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce де​мар​ша​ли​ру​ет стан​дар​т​но мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку, фак​ти​чес​ки эта фун​к​ция воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель ад​ми​нис​т​ра​то​ру за​мес​ти​те​лей (proxy ma​na​ger). Этот ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей дей​с​т​ву​ет как ко​пия объ​ек​та со сто​ро​ны кли​ен​та и, по​доб​но ад​ми​нис​т​ра​то​ру заг​лу​шек, не име​ет ни​ка​кой ап​ри​ор​ной ин​фор​ма​ции ни об од​ним из ин​тер​фей​сов СОМ. Од​на​ко ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей зна​ет, как ре​али​зо​вать три ме​то​да IUn​k​nown. Лю​бые до​пол​ни​тель​ные вы​зо​вы Ad​dRef или Re​le​ase прос​то уве​ли​чи​ва​ют или умень​ша​ют на еди​ни​цу внут​рен​ний счет​чик ссы​лок в ад​ми​нис​т​ра​то​ре за​мес​ти​те​лей и ни​ког​да не пе​ре​да​ют​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем ORPC. Пос​лед​ний Re​le​ase в ад​ми​нис​т​ра​то​ре за​мес​ти​те​лей унич​то​жа​ет за​мес​ти​тель, по​сы​лая в апар​та​мент объ​ек​та тре​бо​ва​ние о прек​ра​ще​нии свя​зи. Зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​fa​ce в ад​ми​нис​т​ра​то​ре за​мес​ти​те​лей об​ра​ба​ты​ва​ют​ся нес​коль​ко ина​че. По​доб​но ад​ми​нис​т​ра​то​ру заг​лу​шек, ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей не име​ет ни​ка​кой ап​ри​ор​ной ин​фор​ма​ции об ин​тер​фей​сах СОМ. Вмес​то это​го ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей дол​жен заг​ру​жать ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​те​ли, выс​тав​ля​ющие тот ин​тер​фейс, на ко​то​рый в дан​ный мо​мент идет зап​рос. Ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель пре​об​ра​зу​ет вы​зо​вы ме​то​да в зап​ро​сы ORPC. В от​ли​чие от ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек, ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей яв​ля​ет​ся не​пос​ред​с​т​вен​но ви​ди​мым для прог​рам​мис​тов, и для обес​пе​че​ния пра​виль​ных от​но​ше​ний иден​ти​фи​ка​ции ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​те​ли аг​ре​ги​ру​ют​ся в иден​ти​фи​ка​ци​он​ную еди​ни​цу ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей. Это соз​да​ет у кли​ен​та ил​лю​зию, что все ин​тер​фей​сы выс​тав​ля​ют​ся од​ним СОМ-объ​ек​том. На рис. 5.4 по​ка​за​ны от​но​ше​ния меж​ду ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей, ин​тер​фей​с​ны​ми за​мес​ти​те​ля​ми и заг​луш​кой. 
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    Как по​ка​за​но на рис. 5.4, за​мес​ти​тель свя​зы​ва​ет​ся с заг​луш​кой че​рез тре​тий объ​ект, на​зы​ва​емый ка​на​лом. Ка​нал - это под​дер​жи​ва​емая СОМ обер​т​ка вок​руг слоя RPC на эта​пе вы​пол​не​ния. Ка​нал выс​тав​ля​ет ин​тер​фейс IR​p​c​C​han​nel​Buf​fer 

    [ uu​id(D5F56B60-593B-101A-B569-08002B2DBF7A), lo​cal, obj​ect ] 

    interface IR​p​c​C​han​nel​Buf​fer : IUn​k​nown { 

    // prog​ram​ma​tic rep​re​sen​ta​ti​on of ORPC mes​sa​ge 

    // прог​рам​мное пред​с​тав​ле​ние со​об​ще​ния ORPC 

    typedef struct tag​R​P​CO​LE​MES​SA​GE { 

    void *re​ser​ved1; 

    unsigned long da​ta​Rep​re​sen​ta​ti​on; 

    // en​di​an/eb​c​dic 

    // en​di​an /рас​ши​рен​ный дво​ич​но-де​ся​тич​ный код 

    // для об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей 

    void *Buf​fer; 

    // pay​lo​ad go​es he​re 

    // по​лез​ная наг​руз​ка идет сю​да 

    ULONG cbBuf​fer; 

    // length of pay​lo​ad 

    // дли​на по​лез​ной наг​руз​ки 

    ULONG iMet​hod; 

    // which met​hod? 

    // чей ме​тод? 

    void *re​ser​ved2[5]; 

    ULONG rpcFlags; 

    } RPCO​LE​MES​SA​GE; 

    // al​lo​ca​te a tran​s​mis​si​on buf​fer 

    // вы​де​ля​ем бу​фер для пе​ре​да​чи 

    HRESULT Get​Buf​fer([inl RPCO​LE​MES​SA​GE *pMes​sa​ge, 

    [in] RE​FI​ID ri​id); 

    // send an ORPC re​qu​est and re​ce​ive an ORPC res​pon​se 

    // по​сы​ла​ем OR​PC-зап​рос и по​лу​ча​ем OR​PC-от​вет 

    HRESULT Sen​d​Re​ce​ive([in,out] RPCO​LE​MES​SA​GE *pMes​sa​ge, 

    [out] ULONG *pSta​tus); 

    // de​al​lo​ca​te a tran​s​mis​si​on buf​fer 

    // ос​во​бож​да​ем бу​фер пе​ре​да​чи 

    HRESULT Fre​eBuf​fer([in] RPCO​LE​MES​SA​GE *pMes​sa​ge); 

    // get dis​tan​ce to des​ti​na​ti​on for Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce 

    // по​лу​ча​ем рас​сто​яние до ад​ре​са​та для Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce 

    HRESULT Get​Des​t​C​tx([out] DWORD *pdwDestCtx, 

    [out] vo​id **ppvDestCtx); 

    // check for ex​p​li​cit dis​con​nects 

    // про​ве​ря​ем яв​ные от​со​еди​не​ния 

    HRESULT Is​Con​nec​ted(vo​id); 

    } 

    Интерфейсные за​мес​ти​те​ли ис​поль​зу​ют ме​тод Sen​d​Re​ce​ive это​го ин​тер​фей​са, что​бы зас​та​вить ка​нал пос​лать блок зап​ро​сов ORPC и по​лу​чить блок от​ве​тов ORPC. 

    Интерфейсные за​мес​ти​те​ли и заг​луш​ки яв​ля​ют​ся обыч​ны​ми внут​рип​ро​цес​сны​ми объ​ек​та​ми СОМ, ко​то​рые соз​да​ют​ся ад​ми​нис​т​ра​то​ра​ми со​от​вет​с​т​вен​но за​мес​ти​те​лей и заг​лу​шек с ис​поль​зо​ва​ни​ем обыч​ной СОМ-тех​но​ло​гии ак​ти​ви​за​ции. Ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка дол​ж​на выс​та​вить ин​тер​фейс IR​p​c​S​tub​Buf​fer: 

    [ uu​id(D5F56AFC-593B-101A-B569-08002B2DBF7A), lo​cal, obj​ect ] 

    interface IR​p​c​S​tub​Buf​fer : IUn​k​nown { 

    // cal​led to con​nect stub to obj​ect 

    // выз​ван для со​еди​не​ния заг​луш​ки с объ​ек​том 

    HRESULT Con​nect([in] IUn​k​nown *pUn​k​Ser​ver), 

    // cal​led to in​form stub to re​le​ase obj​ect 

    // выз​ван для ин​фор​ми​ро​ва​ния заг​луш​ки об ос​во​бож​де​нии объ​ек​та 

    void Dis​con​nect(vo​id); 

    // cal​led when ORPC re​qu​est ar​ri​ves 

    // вы​зы​ва​ет​ся, ког​да пос​ту​па​ет зап​рос ORPC 

    HRESULT In​vo​ke ([in] RPCO​LE​MES​SA​GE *pmsg, 

    [in] IR​p​c​C​han​nel​Buf​fer *pChan​nel); 

    // used to sup​port mul​tip​le itf types per stub 

    // ис​поль​зу​ет​ся для под​дер​ж​ки нес​коль​ких ти​пов ин​тер​фей​сов 

    // для од​ной заг​луш​ки 

    IRpcStubBuffer *IsI​ID​Sup​por​ted([in] RE​FI​ID ri​id); 

    // used to sup​port mul​tip​le itf types per stub 

    // ис​поль​зу​ет​ся для под​дер​ж​ки нес​коль​ких ин​тер​фей​сов 

    // для од​ной заг​луш​ки 

    ULONG Co​un​t​Refs(vold); 

    // used by ORPC de​bug​ger to find po​in​ter to obj​ect 

    // ис​поль​зу​ет​ся от​лад​чи​ком ORPC для по​ис​ка ука​за​те​ля на объ​ект 

    HRESULT De​bug​Ser​ver​Qu​er​yIn​ter​fa​ce(vo​id **ppv); 

    // used by ORPC de​bug​ger to re​le​ase po​in​ter to obj​ect 

    // ис​поль​зу​ет​ся от​лад​чи​ком ORPC для ос​во​бож​де​ния ука​за​те​ля на объ​ект 

    void De​bug​Ser​ver​Re​le​ase(vo​id *pv); 

    } 

    Метод In​vo​ke бу​дет вы​зы​вать​ся биб​ли​оте​кой СОМ, ког​да пос​ту​пит зап​рос ORPC на объ​ект. При вво​де мар​ша​ли​ро​ван​ные [in]-параметры бу​дут на​хо​дить​ся в RPCO​LE​MES​SA​GE, а при вы​во​де заг​луш​ка дол​ж​на мар​ша​ли​ро​вать HRE​SULT ме​то​да и лю​бые [out]-параметры, ко​то​рые бу​дут воз​в​ра​ще​ны в бло​ке от​ве​тов ORPC. 

    Интерфейсный за​мес​ти​тель дол​жен выс​тав​лять ин​тер​фейс (интер​фей​сы), за уда​лен​ный дос​туп к ко​то​рым он от​ве​ча​ет, в до​пол​не​ние к ин​тер​фей​су IR​p​c​P​rox​y​Buf​fer: 

    [ uu​id(D5F56A34-593B-101A-B569-08002B2DBF7A), lo​cal, obj​ect ] 

    interface IR​p​c​P​rox​y​Buf​fer : IUn​k​nown { 

    HRESULT Con​nect([in] IR​p​c​C​han​nel​Buf​fer *pChan​nel​Buf​fer); 

    void Dis​con​nect(vo​id); 

    } 

    Интерфейс IR​p​c​P​гo​xу​Buf​fer дол​жен быть не​де​ле​ги​ру​ющим ин​тер​фей​сом IUn​k​nown ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля. Все ос​таль​ные ин​тер​фей​сы, ко​то​рые выс​тав​ля​ет ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель, дол​ж​ны де​ле​ги​ро​вать ад​ми​нис​т​ра​то​ру за​мес​ти​те​лей свои ме​то​ды IUn​k​nown. Имен​но в ре​али​за​ци​ях ме​то​да этих дру​гих ин​тер​фей​сов ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель дол​жен ис​поль​зо​вать ка​нал для по​сыл​ки зап​ро​сов ORPC на ме​тод ин​тер​фей​с​ной заг​луш​ки In​vo​ke, ко​то​рый за​тем об​ра​ба​ты​ва​ет этот ме​тод в апар​та​мен​те объ​ек​та. 

    Интерфейсные за​мес​ти​те​ли и ин​тер​фей​с​ные заг​луш​ки ди​на​ми​чес​ки свя​зы​ва​ют​ся и сов​мес​т​но ис​поль​зу​ют еди​ный CLSID как для за​мес​ти​те​ля, так и для заг​луш​ки. Та​кую раз​д​во​ен​ную ре​али​за​цию час​то на​зы​ва​ют ин​тер​фей​с​ным мар​ша​ле​ром (inter​fa​ce mar​s​ha​ler). Объ​ект клас​са ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра выс​тав​ля​ет ин​тер​фейс IP​S​Fac​tor​y​Buf​fer: 

    [ uu​id(D5F569DO-593B-101A-B569-08002B2DBF7A), lo​cal, obj​ect ] 

    interface IP​S​Fac​tor​y​Buf​fer : IUn​k​nown { 

    HRESULT Cre​ateP​roxy( 

    [in] IUn​k​nown *pUn​kO​uter, 

    // ptr to proxy ma​na​ger 

    // ука​за​тель на ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // the re​qu​es​ted itf to re​mo​te 

    // зап​ро​шен​ный ин​тер​фейс для уда​лен​но​го дос​ту​па 

    [out] IR​p​c​P​rox​y​Buf​fer **ppProxy, 

    // ptr. to proxy itf. 

    // ука​за​тель на ин​тер​фейс за​мес​ти​те​ля 

    [out] vo​id **ppv 

    // ptr to re​mo​ting in​ter​fa​ce 

    // ука​за​тель на уда​лен​ный ин​тер​фейс 

    ); 

    HRESULT Cre​ateS​tub( 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // the re​qu​es​ted itf to re​mo​te 

    // зап​ро​шен​ный ин​тер​фейс для уда​лен​но​го дос​ту​па 

    [in] IUn​k​nown *pUn​k​Ser​ver, 

    // ptr to ac​tu​al obj​ect 

    // ука​за​тель на дей​с​т​ву​ющий объ​ект 

    [out] IR​p​c​S​tub​Buf​fer **ppStub 

    // ptr to stub on out​put 

    // ука​за​тель на заг​луш​ку на вы​хо​де 

    ); 

    } 

    Администратор за​мес​ти​те​лей вы​зы​ва​ет ме​тод Cre​ateP​roxy с целью аг​ре​ги​ро​ва​ния но​во​го ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля. Ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек вы​зы​ва​ет ме​тод Cre​ateS​tub с целью соз​да​ния но​вой ин​тер​фей​с​ной заг​луш​ки. 

    Когда в объ​ек​те зап​ра​ши​ва​ет​ся но​вый ин​тер​фейс, то ад​ми​нис​т​ра​то​ры за​мес​ти​те​лей и заг​лу​шек дол​ж​ны пре​об​ра​зо​вать зап​ро​шен​ные IID и CLSID ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра. Под Win​dows NT 5.0 хра​ни​ли​ше клас​са со​вер​ша​ет эти пре​об​ра​зо​ва​ния в ди​рек​то​рии NT, и они кэ​ши​ру​ют​ся в ло​каль​ном ре​ес​т​ре каж​дой хост-ма​ши​ны. Отоб​ра​же​ния IID в CLSID всей ма​ши​ны кэ​ши​ру​ют​ся в 

    HKEY_CLASSES_ROOT\Interface 

    а отоб​ра​же​ния каж​до​го поль​зо​ва​те​ля кэ​ши​ру​ют​ся в 

    HKEY_CURRENT_USER\Software\Classes\Interface 

    Один из этих клю​чей или оба бу​дут со​дер​жать под​к​лю​чи для каж​до​го из​вес​т​но​го ин​тер​фей​са. Под Win​dows NT 4.0 и в бо​лее ран​них вер​си​ях не су​щес​т​ву​ет хра​ни​ли​ща клас​сов и ис​поль​зу​ет​ся толь​ко об​ласть ло​каль​но​го ре​ес​т​ра HKEY_CLAS​SES_RO​OT\In​ter​fa​ce. 

    Если в ин​тер​фей​се ус​та​нов​лен ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер, то в ре​ес​т​ре бу​дет до​пол​ни​тель​ный под​к​люч (Prox​y​S​tub​C​l​sid32). ко​то​рый по​ка​зы​ва​ет CLSID ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра. Ни​же по​ка​за​ны не​об​хо​ди​мые клю​чи ре​ес​т​ра для ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра: 

    [HKCR\Interface\{1A3A29F0-D87E-11d0-8C4F-0080C73925BA}] 

    @="IRacer" 

    [HKCR\Interface\{1A3A29F0-D87E-11d0-8C4F-OB80C73925BA}\ProxyStubClsid32] 

    @="{1A3A29F3-D87E-lld0-8C4F-0080C73925BA}" 

    Эти эле​мен​ты ре​ес​т​ра оз​на​ча​ют, что су​щес​т​ву​ет внут​рип​ро​цес​сный сер​вер с CLSID, рав​ным {1A3A29F3-D87E-11d0-8C4F-0080C73925BA}, ко​то​рый ре​али​зу​ет ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​тель и заг​луш​ку для ин​тер​фей​са IRa​cer ({1A3A29F0-D87E-11d0-8C4F-0080C73925BA}). Из это​го сле​ду​ет, что HKCR\CLSID бу​дет иметь под​к​люч для ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра, отоб​ра​жа​юще​го CLSID в со​от​вет​с​т​ву​ющее имя фай​ла DLL. Опять же под Win​dows NT 5.0 это отоб​ра​же​ние мо​жет со​дер​жать​ся в хра​ни​ли​ще клас​сов, ко​то​рое спо​соб​но ди​на​ми​чес​ки за​пол​нять ло​каль​ный ре​естр. Пос​коль​ку ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер дол​жен вы​пол​нять​ся в том же апар​та​мен​те, что и ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей или ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек, они дол​ж​ны ис​поль​зо​вать (флаг) ThreadingModel=&quotBoth" для га​ран​тии то​го, что они всег​да мо​гут заг​ру​зить​ся в нуж​ный апар​та​мент. 

Реализация интерфейсных маршалеров
    В пре​ды​ду​щем раз​де​ле бы​ло по​ка​за​но че​ты​ре ин​тер​фей​са, ис​поль​зу​емых ар​хи​тек​ту​рой стан​дар​т​но​го мар​ша​лин​га. Хо​тя и до​пус​ти​мо ре​али​зо​вать ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры с по​мощью руч​но​го ко​ди​ро​ва​ния на C++, на прак​ти​ке это осу​щес​т​в​ля​ет​ся ред​ко. Де​ло в том, что ком​пи​ля​тор IDL мо​жет ав​то​ма​ти​чес​ки ге​не​ри​ро​вать ис​ход​ный С-код для ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра на ос​но​ве IDL-оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са. Соз​дан​ные MIDL ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры пре​об​ра​зу​ют па​ра​мет​ры ме​то​да в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му, ис​поль​зуя про​то​кол Се​те​во​го Пред​с​тав​ле​ния Дан​ных (Net​work Da​ta Rep​re​sen​ta​ti​on - NDR), ко​то​рый до​пус​ка​ет де​мар​ша​линг этих па​ра​мет​ров при раз​лич​ных ар​хи​тек​ту​рах хост-ма​шин. NDR учи​ты​ва​ет раз​ли​чия в по​ряд​ке сле​до​ва​ния бай​тов, в фор​ма​те с пла​ва​ющей точ​кой, в на​бо​ре сим​во​лов и в рас​по​ло​же​нии ре​зуль​та​тов. NDR под​дер​жи​ва​ет фак​ти​чес​ки все сов​мес​ти​мые с C ти​пы дан​ных. Для то​го что​бы обес​пе​чить пе​ре​да​чу ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей как па​ра​мет​ров, MIDL ге​не​ри​ру​ет вы​зо​вы Co​Mar​s​ha​lIn​terface / Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface для мар​ша​лин​га лю​бых па​ра​мет​ров ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей. Ес​ли па​ра​метр яв​ля​ет​ся ста​ти​чес​ки ти​пи​зи​ро​ван​ным ин​тер​фей​с​ным ука​за​те​лем: 

    HRESULT Met​hod([out] IRa​cer **ppRa​cer); 

    то сге​не​ри​ро​ван​ный код мар​ша​ле​ра бу​дет мар​ша​ли​ро​вать па​ра​метр ppRa​cer пу​тем пе​ре​да​чи IID IRa​cer (IID_IRa​cer) вы​зо​вам Co​Mar​s​ha​lIn​terface / Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface . Ес​ли же ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель ти​пи​зи​ро​ван ди​на​ми​чес​ки: 

    HRESULT Met​hod([in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    то сге​не​ри​ро​ван​ный код мар​ша​ле​ра бу​дет мар​ша​ли​ро​вать ин​тер​фейс, ис​поль​зуя IID, пе​ре​дан​ный ди​на​ми​чес​ки в пер​вый па​ра​метр ме​то​да. 

    MIDL ге​не​ри​ру​ет ис​ход​ный код ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра для каж​до​го не​ло​каль​но​го ин​тер​фей​са, оп​ре​де​лен​но​го вне об​лас​ти дей​с​т​вия опе​ра​то​ра lib​rary . В сле​ду​ющем псев​до-IDL ко​де 

    // spor​ts.idl 

    // ви​ды спор​та. Язык опи​са​ния ин​тер​фей​сов 

    [local, obj​ect] in​ter​fa​ce IBo​xer : IUn​k​nown { … } 

    [object] in​ter​fa​ce IRa​cer : IUn​k​nown { … } 

    [object] in​ter​fa​ce IS​wim​mer : IUn​k​nown { … } 

    [helpstring(«Sports Lib»)] 

    library Spor​t​s​Lib​rary { 

    interface IRa​cer; 

    // in​c​lu​de def. of IRa​cer in TLB 

    // вклю​ча​ем оп​ре​де​ле​ние IRa​cer в биб​ли​оте​ку ти​пов TLB 

    [object] in​ter​fa​ce IW​res​t​ler : IUn​k​nown { … } } 

    только ин​тер​фей​сы IRa​cer и IS​wim​mer бу​дут иметь ис​ход​ный код ин​тер​фей​с​но​го мар​ша​ле​ра. MIDL не бу​дет ге​не​ри​ро​вать мар​ша​ли​ру​ющий код для IBo​xer, пос​коль​ку ат​ри​бут [lo​cal] по​дав​ля​ет мар​ша​линг. MIDL так​же не бу​дет ге​не​ри​ро​вать мар​ша​лер для IW​res​t​ler, пос​коль​ку он оп​ре​де​лен внут​ри об​лас​ти дей​с​т​вия биб​ли​отеч​но​го опе​ра​то​ра. 

    Если MIDL пред​с​тав​лен в IDL та​ко​го ти​па, он бу​дет ге​не​ри​ро​вать пять фай​лов. Файл sports.h бу​дет со​дер​жать С/С++-опре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов, spor​ts_i.с - IID и LI​BID, a sports.tlb - ра​зоб​ран​ный (to​ke​ni​zed) IDL для IRa​cer и IW​res​t​ler , ко​то​рый мож​но ис​поль​зо​вать в сре​дах раз​ра​бот​ки, под​дер​жи​ва​ющих СОМ. Файл sports_p.c бу​дет со​дер​жать фак​ти​чес​кие ре​али​за​ции ме​то​дов ин​тер​фей​с​ных за​мес​ти​те​лей и заг​лу​шек, ко​то​рые осу​щес​т​в​ля​ют пре​об​ра​зо​ва​ния вы​зо​ва ме​то​дов в NDR. Этот файл так​же мо​жет со​дер​жать С-опре​де​ле​ния вир​ту​аль​ной таб​ли​цы (vtab​le) для ин​тер​фей​с​ных за​мес​ти​те​лей и заг​лу​шек на​ря​ду со спе​ци​аль​ным уп​рав​ля​ющим ко​дом MIDL. Пос​коль​ку ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры яв​ля​ют​ся внут​рип​ро​цес​сны​ми сер​ве​ра​ми СОМ, то че​ты​ре стан​дар​т​ные точ​ки вхо​да (DllGet​C​las​sO​bject и дру​гие) дол​ж​ны быть так​же оп​ре​де​ле​ны. Эти че​ты​ре ме​то​да оп​ре​де​ле​ны в пя​том фай​ле dllda​ta.c. 

    Для то​го что​бы пос​т​ро​ить ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер из этих сге​не​ри​ро​ван​ных фай​лов, не​об​хо​ди​мо лишь соз​дать сбо​роч​ный файл (ma​ke​fi​le), ко​то​рый ском​пи​ли​ру​ет три ис​ход​ных С-фай​ла (spor​ts_i.с, sports_p.c, dllda​ta.c) и ском​по​ну​ет их име​ете для соз​да​ния биб​ли​оте​ки DLL. Че​ты​ре стан​дар​т​ные точ​ки вхо​да СОМ дол​ж​ны быть яв​но эк​с​пор​ти​ро​ва​ны с по​мощью ли​бо фай​ла оп​ре​де​ле​ния мо​ду​ля, ли​бо пе​рек​лю​ча​те​лей ком​по​нов​щи​ка. От​ме​тим, что по умол​ча​нию dllda​ta.c со​дер​жит толь​ко оп​ре​де​ле​ния DllGet​C​las​sO​bject и DllCa​nUn​lo​ad​Now . Это про​ис​хо​дит по​то​му, что под​дер​жи​ва​ющая RPC ди​на​ми​чес​кая биб​ли​оте​ка под Win​dows NT 3.50 под​дер​жи​ва​ла толь​ко эти две под​п​рог​рам​мы. Ес​ли ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер бу​дет ис​поль​зо​вать​ся толь​ко под Win​dows NT 3.51 или под бо​лее поз​д​ние вер​сии (а так​же под Win​dows 95), то сим​вол С-преп​роц​с​ссо​ра RE​GIS​TER_PROXY_DLL дол​жен быть оп​ре​де​лен при ком​пи​ля​ции фай​ла dllda​ta.c , что​бы стан​дар​т​ные вход​ные точ​ки са​мо​ре​гис​т​ра​ции так​же бы​ли ском​пи​ли​ро​ва​ны. Ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер пос​ле соз​да​ния дол​жен быть ус​та​нов​лен в ло​каль​ном ре​ес​т​ре и/или в хра​ни​ли​ще клас​сов. 

    В ре​али​за​цию биб​ли​оте​ки СОМ под Win​dows NT 4.0 вве​де​на под​дер​ж​ка пол​нос​тью ин​тер​п​ре​ти​ру​емо​го (inter​p​re​tive) мар​ша​лин​га. В за​ви​си​мос​ти от ин​тер​фей​са ис​поль​зо​ва​ние ин​тер​п​ре​ти​ру​емо​го мар​ша​ле​ра мо​жет зна​чи​тель​но уве​ли​чить эф​фек​тив​ность при​ло​же​ния пу​тем сок​ра​ще​ния объ​ема ра​бо​чей па​мя​ти (wor​king set). Пред​ва​ри​тель​но ус​та​нов​лен​ные ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры для всех стан​дар​т​ных ин​тер​фей​сов СОМ ис​поль​зу​ют ин​тер​п​ре​ти​ру​емый мар​ша​лер. Mic​ro​soft Tran​sac​ti​on Ser​ver (MTS) обя​зы​ва​ет ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры ис​поль​зо​вать ин​тер​п​ре​ти​ру​емый мар​ша​лер[1]. Что​бы за​дей​с​т​во​вать ин​тер​п​ре​ти​ру​емый мар​ша​лер, прос​то за​пус​ти​те ком​пи​ля​тор MIDL с пе​рек​лю​ча​те​лем /Oicf в ко​ман​д​ной стро​ке: 

    midl.exe /0icf spor​ts.idl 

    В то вре​мя, ког​да пи​шет​ся этот текст, ком​пи​ля​тор MIDL не пе​ре​за​пи​сы​ва​ет су​щес​т​ву​ющий файл _p.c, так что при из​ме​не​нии дан​ной ус​та​нов​ки этот файл дол​жен быть уда​лен. Пос​коль​ку ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры, ос​но​ван​ные на /Oicf, не бу​дут ра​бо​тать на вер​си​ях СОМ до Win​dows NT 4.0, то при ком​пи​ля​ции ис​ход​но​го ко​да мар​ша​ле​ра сим​во​лу С-преп​ро​цес​со​ра _WIN32_WIN​NT нуж​но прис​во​ить це​лое зна​че​ние, боль​шее или рав​ное 0х400. С-ком​пи​ля​тор сде​ла​ет это во вре​мя ком​пи​ля​ции. 

    Третья ме​то​ди​ка для ге​не​ри​ро​ва​ния ин​тер​фей​с​ных мар​ша​ле​ров под​дер​жи​ва​ет​ся ог​ра​ни​чен​ным чис​лом ин​тер​фей​с​ных клас​сов. Ес​ли ин​тер​фейс ис​поль​зу​ет толь​ко прос​тые ти​пы дан​ных, ко​то​рые под​дер​жи​ва​ют​ся VA​RI​ANT[2], то мож​но ис​поль​зо​вать уни​вер​саль​ный мар​ша​лер. Ис​поль​зо​ва​ние уни​вер​саль​но​го мар​ша​ле​ра раз​ре​ша​ет​ся пу​тем до​бав​ле​ния ат​ри​бу​та [ole​a​uto​ma​tion] к оп​ре​де​ле​нию ин​тер​фей​са: 

    [ uu​id(F99D19A3-D8BA-11d0-8C4F-0080C73925BA), ver​si​on(1.0)] 

    library Spor​t​s​Lib { 

    importlib(«stdole32.tlb»); 

    [ 

    uuid(F99D1907-D8BA-11D0-8C4F-0080C73925BA), obj​ect, 

    oleautomation 

    ] 

    interface IW​res​t​ler : IUn​k​nown { 

    import «oa​idl.idl»; 

    HRESULT Hal​f​Nel​son([in] do​ub​le nmsec); 

    } } 

    Наличие ат​ри​бу​та [ole​a​uto​ma​tion] ин​фор​ми​ру​ет фун​к​цию Re​gis​ter​T​y​peLib , что при ре​гис​т​ра​ции биб​ли​оте​ки ти​пов ей сле​ду​ет до​ба​вить сле​ду​ющие до​пол​ни​тель​ные эле​мен​ты ре​ес​т​ра: 

    [HKCR\Interface\{F99D1907-D8BA-11d0-8C4F-0080C73925BA}] 

    @="IWrestler" 

    [HKCR\Interface\{F99D1907-D8BA-11d0-8C4F-0080C73925BA}\ProxyStubClsid32] 

    @="{O0020424-0000-0000-C000-000000000046}" 

    [HKCR\Interface\{F99D1907-D8BA-11d0-8C4F-0080C73925BA}\ProxyStubClsid] 

    @="{O0020424-0000-0000-C000-000000000046}" 

    [HKCR\Interface\{F99D1907-D8BA-11d0-8C4F-0080C73925BA}\TypeLib] 

    @="{F99D19AЗ-08BA-11d0-8C4F-0080C73925BA}" 

    Version="1.0" 

    CLSID {O0020424-0000-0000-C000-000000000046} со​от​вет​с​т​ву​ет уни​вер​саль​но​му мар​ша​ле​ру, ко​то​рый пред​ва​ри​тель​но ус​та​нав​ли​ва​ет​ся на всех плат​фор​мах, под​дер​жи​ва​ющих СОМ, в том чис​ле в 16-раз​ряд​ных Win​dows. 

    Основное пре​иму​щес​т​во ис​поль​зо​ва​ния уни​вер​саль​но​го мар​ша​ле​ра зак​лю​ча​ет​ся в том, что это - един​с​т​вен​ная под​дер​жи​ва​емая ме​то​ди​ка осу​щес​т​в​ле​ния стан​дар​т​но​го мар​ша​лин​га меж​ду 16- и 32-раз​ряд​ны​ми при​ло​же​ни​ями. Кро​ме то​го, уни​вер​саль​ный мар​ша​лер сов​мес​тим с Mic​ro​soft Tran​sac​ti​on Ser​ver. Дру​гое пре​иму​щес​т​во уни​вер​саль​но​го мар​ща​ле​ра зак​лю​ча​ет​ся в сле​ду​ющем: ес​ли биб​ли​оте​ка ти​пов ус​та​нов​ле​на на хост-ма​ши​нах и кли​ен​та, и объ​ек​та, то не пот​ре​бу​ет​ся ни​ка​кой до​пол​ни​тель​ной DLL ин​тер​фей​с​но​го мар​ща​ле​ра. Ос​нов​ной же не​дос​та​ток ис​поль​зо​ва​ния уни​вер​саль​но​го мар​ша​ле​ра - ог​ра​ни​чен​ная под​дер​ж​ка ти​пов дан​ных па​ра​мет​ров. Это то же са​мое ог​ра​ни​че​ние, ко​то​рое ус​та​нав​ли​ва​ют ди​на​ми​чес​кий вы​зов и сре​ды вы​пол​не​ния сце​на​ри​ев, но яв​ля​ет​ся серь​ез​ным ог​ра​ни​че​ни​ем при раз​ра​бот​ке ин​тер​фей​сов сис​тем​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния низ​ко​го уров​ня[3]. Под Win​dows NT 4.0 на​чаль​ные зат​ра​ты на вы​зов Co​Mar​s​ha​lIn​terface / Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface нес​коль​ко по​вы​сят​ся при ис​поль​зо​ва​нии уни​вер​саль​но​го мар​ша​ле​ра. Од​на​ко пос​ле об​ра​бот​ки ин​тер​фей​с​ных за​мес​ти​те​ля и заг​луш​ки зат​ра​ты на вы​зов ме​то​да ста​но​вят​ся эк​ви​ва​лен​т​ны​ми зат​ра​там на /0icf -мар​ша​лер. 

Стандартный маршалинг, потоки и протоколы
    Подробности то​го. как СОМ на са​мом де​ле пре​об​ра​зу​ет зап​ро​сы ORPC в по​то​ки, ниг​де не до​ку​мен​ти​ро​ва​ны и под​ле​жат из​ме​не​ни​ям но ме​ре раз​ви​тия ре​али​за​ции биб​ли​оте​ки СОМ. Опи​са​ния, со​дер​жа​щи​еся в дан​ном раз​де​ле, от​но​сят​ся толь​ко ко вре​ме​ни на​пи​са​ния это​го тек​с​та, но, ко​неч​но, не​ко​то​рые де​та​ли ре​али​за​ции мо​гут из​ме​нить​ся в пос​ле​ду​ющих вы​пус​ках СОМ. 

    Когда в про​цес​се ини​ци​али​зи​ру​ет​ся пер​вый апар​та​мент, СОМ вклю​ча​ет RPC-слой вре​ме​ни вы​пол​не​ния, пе​ре​во​дя про​цесс в RPC-сер​вер. Ес​ли апар​та​мент име​ет тип МТА или RTA, то ис​поль​зу​ет​ся RPC-про​то​кол ncalrpc , ко​то​рый яв​ля​ет​ся обер​т​кой вок​руг пор​тов LPC (lo​cal pro​ce​du​re call - ло​каль​ный вы​зов про​це​ду​ры) под Win​dows NT. Ес​ли тип апар​та​мен​та - STA, то ис​поль​зу​ет​ся пос​ле​до​ва​тель​ность зак​ры​то​го про​то​ко​ла, ос​но​ван​ная на оче​ре​дях со​об​ще​ний MSG Win​dows. При пер​вом об​ра​ще​нии вне​хос​то​вых кли​ен​тов к объ​ек​там, пос​то​ян​но на​хо​дя​щим​ся в про​цес​се, в про​цес​се ре​гис​т​ри​ру​ют​ся до​пол​ни​тель​ные се​те​вые про​то​ко​лы. Ког​да про​цесс впер​вые на​чи​на​ет ис​поль​зо​вать про​то​ко​лы, от​лич​ные от про​то​ко​ла MSG Win​dows , за​пус​ка​ет​ся кэш по​то​ков RPC. Этот кэш по​то​ков на​чи​на​ет​ся с од​но​го по​то​ка, ко​то​рый ожи​да​ет при​хо​дя​щих зап​ро​сов на ус​та​нов​ле​ние со​еди​не​ния, зап​ро​сов RPC или дру​гих дей​с​т​вий, спе​ци​фи​чес​ких для про​то​ко​лов. Как толь​ко про​изой​дет лю​бое из этих со​бы​тий, кэш по​то​ков RPC пе​рек​лю​чит по​ток на об​с​лу​жи​ва​ние зап​ро​са и бу​дет ждать сле​ду​ющих дей​с​т​вий. Для пре​дот​в​ра​ще​ния из​лиш​них зат​рат на соз​да​ние/унич​то​же​ние по​то​ков эти по​то​ки воз​в​ра​ща​ют​ся в по​то​ко​вый кэш, где они бу​дут ждать даль​ней​шей ра​бо​ты. Ес​ли ра​бо​ты нет, то по​то​ки са​мо​унич​то​жат​ся по ис​те​че​нии за​ра​нее оп​ре​де​лен​но​го пе​ри​ода без​дей​с​т​вия. Те​не​вая сто​ро​на это​го зак​лю​ча​ет​ся в том, что кэш по​то​ков RPC рас​тет или сжи​ма​ет​ся в за​ви​си​мос​ти от за​ня​тос​ти объ​ек​тов, эк​с​пор​ти​ро​ван​ных из апар​та​мен​тов про​цес​сов. С точ​ки зре​ния прог​рам​ми​ро​ва​ния важ​но за​ме​тить, что кэш по​то​ков RPC ди​на​ми​чес​ки раз​ме​ща​ет по​то​ки, ос​но​ван​ные на OR​PC-зап​ро​сах, при​хо​дя​щие по лю​бым про​то​ко​лам, кро​ме про​то​ко​ла Win​dows MSG, ко​то​рый бу​дет об​суж​дать​ся поз​д​нее в этом раз​де​ле. 

    Когда пос​ту​па​ющий OR​PC-зап​рос пе​ре​ад​ре​су​ет​ся по​то​ку из кэ​ша. по​ток вы​де​ля​ет из за​го​лов​ка OR​PC-вы​зо​ва IPID (иден​ти​фи​ка​тор ука​за​те​ля ин​тер​фей​са) и на​хо​дит со​от​вет​с​т​ву​ющий ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек и ин​тер​фей​с​ную заг​луш​ку. По​ток оп​ре​де​ля​ет тип то​го апар​та​мен​та, в ко​то​ром хра​нит​ся объ​ект, и ес​ли объ​ект на​хо​дит​ся в апар​та​мен​те ти​па МТА или RTA, по​ток вхо​дит в апар​та​мент объ​ек​та и вы​зы​ва​ет ме​тод IR​p​c​S​tub​Buf​fer::Invoke на ин​тер​фей​с​ную заг​луш​ку. Ес​ли апар​та​мент име​ет тип RTA, то в те​че​ние вы​зо​ва ме​то​да пос​ле​ду​ющие по​то​ки не бу​дут до​пус​кать​ся к объ​ек​ту. Ес​ли апар​та​мент име​ет тип МТА, то пос​ле​ду​ющие по​то​ки мо​гут об​ра​щать​ся к объ​ек​ту од​нов​ре​мен​но. В слу​чае внут​рип​ро​цес​сных RTA/M​TA-свя​зей ка​нал мо​жет сок​ра​тить кэш по​то​ков RPC и ис​поль​зо​вать по​ток кли​ен​та пов​тор​но, вре​мен​но вхо​дя в апар​та​мент объ​ек​та. Ес​ли бы МТА и RTA бы​ли един​с​т​вен​ны​ми ти​па​ми апар​та​мен​тов, то это​го бы​ло бы дос​та​точ​но. 
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    Диспетчеризация вы​зо​вов в STA бо​лее слож​на, так как в су​щес​т​ву​ющий STA не мо​гут вой​ти ни​ка​кие дру​гие по​то​ки. К со​жа​ле​нию, ког​да OR​PC-зап​ро​сы пос​ту​па​ют от вне​хос​то​вых кли​ен​тов, они ко​ор​ди​ни​ру​ют​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем по​то​ков из RPC кэ​ша по​то​ков, ко​то​рые по оп​ре​де​ле​нию не мо​гут вы​пол​нять​ся в STA объ​ек​та. Для то​го что​бы вой​ти в STA и нап​ра​вить вы​зов по​то​ка STA, RPC-по​ток ис​поль​зу​ет АРI-фун​к​цию Pos​t​Mes​sage , ко​то​рая ста​вит со​об​ще​ние в спе​ци​аль​ную MSG -оче​редь со​об​ще​ний STA-по​то​ков, как по​ка​за​но на рис. 5.5. Эта оче​редь пред​с​тав​ля​ет со​бой ту же оче​редь FI​FO (fir​st-in, fir​st-out), ко​то​рую при​ме​ня​ет окон​ная сис​те​ма. Это оз​на​ча​ет, что для за​вер​ше​ния дис​пет​че​ри​за​ции вы​зо​ва STA-по​ток дол​жен об​с​лу​жи​вать оче​редь с по​мощью од​ной из ва​ри​аций сле​ду​юще​го ко​да: 

    MSG msg; 

    while (GetMessage(&msg, 0, О, 0)) 

    DispatchMessage(&msg); 

    Этот код оз​на​ча​ет, что STA-по​ток име​ет по мень​шей ме​ре од​но ок​но, ко​то​рое мо​жет при​ни​мать со​об​ще​ния. Ког​да по​ток вхо​дит в но​вый STA пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва Co​Ini​ti​ali​zeEx , СОМ соз​да​ет но​вое не​ви​ди​мое ок​но, вы​зы​вая Cre​ate​Win​do​wEx. Это ок​но свя​за​но с за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ным в СОМ окон​ным клас​сом, эле​мент ко​то​ро​го WndProc ищет оп​ре​де​лен​ные за​ра​нее окон​ные со​об​ще​ния и об​с​лу​жи​ва​ет со​от​вет​с​т​ву​ющий OR​PC-зап​рос пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва ме​то​да IR​p​c​S​tub​Buf​fer::Invoke на ин​тер​фей​с​ную заг​луш​ку. От​ме​тим, что пос​коль​ку ок​на, по​доб​но объ​ек​там на ос​но​ве STA, об​ла​да​ют по​то​ко​вой при​вяз​кой, WndProc бу​дет вы​пол​нять​ся в апар​та​мен​те объ​ек​та. Что​бы из​бе​жать чрез​мер​но​го ко​ли​чес​т​ва пе​рек​лю​че​ния по​то​ков, в вер​сии СОМ для Win​dows 95 пре​дус​мот​рен тран​с​пор​т​ный RPC-ме​ха​низм, ко​то​рый об​хо​дит RPC-кэш по​то​ков и вы​зы​ва​ет Pos​t​Mes​sage из по​то​ка вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. Этот пе​ре​нос воз​мо​жен толь​ко в том слу​чае, ес​ли кли​ент на​хо​дит​ся на том же хос​те, что и объ​ект, пос​коль​ку API-фун​к​ция Pos​t​Mes​sage не ра​бо​та​ет в се​ти. 

    Для пре​дот​в​ра​ще​ния вза​имоб​ло​ки​ров​ки все ти​пы апар​та​мен​тов СОМ под​дер​жи​ва​ют ре​ен​те​ра​бель​ность (пов​тор​ную вхо​ди​мость)[1]. Ког​да по​ток в апар​та​мен​те де​ла​ет зап​рос на объ​ект вне апар​та​мен​та вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та пос​ред​с​т​вом за​мес​ти​те​ля, то мо​гут об​с​лу​жи​вать​ся и дру​гие пос​ту​па​ющие зап​ро​сы ме​то​дов, по​ка по​ток вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та на​хо​дит​ся в ожи​да​нии OR​PC-от​ве​та па пер​вый зап​рос. Без этой под​дер​ж​ки бы​ло бы не​воз​мож​но соз​да​вать сис​те​мы, ос​но​ван​ные на сов​мес​т​но ра​бо​та​ющих объ​ек​тах. При на​пи​са​нии сле​ду​юще​го ко​да пред​по​ла​га​лось, что CLSID_Cal​lback яв​ля​ет​ся внут​рип​ро​цес​сным сер​ве​ром, под​дер​жи​ва​ющим мо​дель вы​зы​ва​юще​го по​то​ка, и что CLSID_Obj​ect яв​ля​ет​ся клас​сом, скон​фи​гу​ри​ро​ван​ным для ак​ти​ва​ции на уда​лен​ной ма​ши​не: 

    ICallback *pcb = 0; 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Cal​lback, 0, CLSCTX_ALL, 

    IID_ICallback, (void**)&pcb); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // cal​lback obj​ect li​ves in this apt. 

    // объ​ект об​рат​но​го вы​зо​ва жи​вет в этом апар​та​мен​те 

    I0bject "po = 0; 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Obj​ect, 0, CLSCTX_RE​MO​TE_SER​VER, 

    IID_Iobject, (vo​id **)&po); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // obj​ect li​ves in dif​fe​rent apt. 

    // объ​ект жи​вет в дру​гом апар​та​мен​те 

    // ma​ke a call to re​mo​te obj​ect, mar​s​ha​ling a re​fe​ren​ce to 

    // the cal​lback obj​ect as an [in] pa​ra​me​ter 

    // де​ла​ем вы​зов уда​лен​но​го объ​ек​та, мар​ша​ли​руя ссыл​ку 

    // на объ​ект об​рат​но​го вы​зо​ва как на [in]-параметр 

    hr = po-·Use​Cal​lback(pcb); 

    // cle​an up re​so​ur​ces 

    // очи​ща​ем ре​сур​сы 

    pcb-·Release(); 

    pco-·Release(); 

    На рис. 5.6 по​ка​за​но, что ес​ли апар​та​мент вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та не под​дер​жи​ва​ет ре​ен​те​ра​бель​ность, то сле​ду​ющая ре​али​за​ция ме​то​да Use​Cal​lback вы​зо​вет вза​имоб​ло​ки​ров​ку: 

    STDMETHODIMP Obj​ect::UseCallback(ICallback *pcb) { 

    HRESULT hr = pcb-·Get​Bac​k​To​Cal​ler​sA​par​t​ment(); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    return S_OK; 
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    Напомним, что ког​да [in]-параметр пе​ре​да​ет​ся че​рез ме​тод за​мес​ти​те​ля Use​Cal​lback, то за​мес​ти​тель вы​зы​ва​ет Co​Mar​s​ha​lIn​terface для мар​ша​лин​га ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля ICal​lback. Пос​коль​ку ука​за​тель ссы​ла​ет​ся на объ​ект, на​хо​дя​щий​ся в апар​та​мен​те вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та, то этот апар​та​мент ста​но​вит​ся эк​с​пор​те​ром объ​ек​тов и по​это​му лю​бые ме​жа​пар​та​мен​т​ные вы​зо​вы объ​ек​та дол​ж​ны об​с​лу​жи​вать​ся в апар​та​мен​те вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. Ког​да заг​луш​ка ин​тер​фей​са IObj​ect де​мар​ша​ли​ру​ет ин​тер​фейс ICal​lback, она соз​да​ет за​мес​ти​тель для пе​ре​да​чи его ре​али​за​ции ме​то​да Use​Cal​lback. Этот за​мес​ти​тель пред​с​тав​ля​ет объ​ект при про​ме​жу​точ​ном со​еди​не​нии с объ​ек​том об​рат​но​го вы​зо​ва, ко​то​рое про​дол​жа​ет​ся на про​тя​же​нии все​го вре​ме​ни вы​зо​ва. Вре​мя су​щес​т​во​ва​ния это​го за​мес​ти​те​ля/со​еди​не​ния мо​жет пре​вы​сить вре​мя вы​зо​ва, ес​ли ре​али​за​ция ме​то​да прос​то вы​зо​вет Ad​dRef на за​мес​ти​тель[2]: 

    STDMETHODIMP Obj​ect::UseCallback(ICallback *pcb) { 

    if (!pcb) re​turn E_IN​VA​LI​DARG; 

    // hold on​to proxy for la​ter use 

    // сох​ра​ня​ем в за​мес​ти​те​ле для даль​ней​ше​го ис​поль​зо​ва​ния 

    (m_pcbMyCaller = pcb)-·AddRef(); 

    return S_OK; } 

    Обратное со​еди​не​ние с апар​та​мен​том кли​ен​та бу​дет длить​ся до тех пор, по​ка за​мес​ти​тель не бу​дет ос​во​бож​ден объ​ек​том. Пос​коль​ку все апар​та​мен​ты СОМ мо​гут по​лу​чать OR​PC-зап​ро​сы, объ​ект мо​жет пос​лать об​рат​ный вы​зов в апар​та​мент кли​ен​та в лю​бое вре​мя. 

    Реентерабельность ре​али​зу​ет​ся для каж​до​го ти​па апар​та​мен​тов по-раз​но​му. На​ибо​лее прос​та ре​али​за​ция в слу​чае МТА, так как МТА-апар​та​мен​ты не га​ран​ти​ру​ют па​рал​ле​лиз​ма и не ука​зы​ва​ют, ка​кой по​ток бу​дет об​с​лу​жи​вать за​дан​ный вы​зов ме​то​да. Пов​тор​ный вы​зов мо​жет прий​ти в то вре​мя, ког​да МТА-по​ток заб​ло​ки​ро​ван в ка​на​ле в ожи​да​нии OR​PC-от​ве​та. Тог​да RPC-по​ток, по​лу​ча​ющий пов​тор​ный зап​рос, прос​то вхо​дит в МТА и об​с​лу​жи​ва​ет вы​зов сво​ими ре​сур​са​ми. Тот факт, что дру​гой по​ток апар​та​мен​та заб​ло​ки​ро​ван и ожи​да​нии OR​PC-от​ве​та, не вли​я​ет на дис​пет​че​ри​за​цию вы​зо​ва. В слу​чае ре​али​за​ции RTA - ког​да по​ток, вы​пол​ня​ющий​ся в RTA, де​ла​ет ме​жа​пар​та​мен​т​ный вы​зов пос​ред​с​т​вом за​мес​ти​те​ля, - ка​нал ус​ту​па​ет кон​т​роль над апар​та​мен​том, сни​мая бло​ки​ров​ку все​го RTA и раз​ре​шая тем са​мым об​ра​бот​ку пос​ту​пив​ших вы​зо​вов. И сно​ва, но при​чи​не от​сут​с​т​вия при​вяз​ки объ​ек​тов к по​то​кам в RTA, RPC-по​ток, по​лу​ча​ющий OR​PC-зап​рос, мо​жет прос​то вой​ти в апар​та​мент RTA и об​с​лу​жить вы​зов сра​зу пос​ле бло​ки​ро​ва​ния все​го RTA. 

    Реализация ре​ен​те​ра​бель​нос​ти для апар​та​мен​тов STA бо​лее слож​на. Пос​коль​ку STA-объ​ек​ты об​ла​да​ют при​вяз​кой к по​то​ку, то ког​да по​ток де​ла​ет ме​жа​пар​та​мен​т​ный вы​зов из STA, СОМ не мо​жет раз​ре​шить по​то​ку сде​лать бло​ки​ру​ющий вы​зов, ко​то​рый пре​дот​в​ра​тил бы об​ра​бот​ку вхо​дя​щих OR​PC-зап​ро​сов. Ког​да по​ток вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та вхо​дит в ме​тод ка​на​ла Sen​d​Re​ce​ive , что​бы пос​лать OR​PC-зап​рос и по​лу​чить OR​PC-от​вет, этот ка​нал зах​ва​ты​ва​ет по​ток вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та и по​ме​ща​ет его во внут​рен​ний окон​ный MSG -цикл. Это ана​ло​гич​но то​му, что про​ис​хо​дит при соз​да​нии по​то​ком мо​даль​ных ди​ало​го​вых окон. В обо​их слу​ча​ях по​ток вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та вы​нуж​ден об​с​лу​жи​вать оп​ре​де​лен​ные клас​сы окон​ных со​об​ще​ний во вре​мя вы​пол​не​ния этой опе​ра​ции. В слу​чае мо​даль​ных ди​ало​го​вых окон по​ток дол​жен об​с​лу​жи​вать ос​нов​ные окон​ные со​об​ще​ния, что​бы раз​мо​ро​зить ос​нов​ной поль​зо​ва​тель​с​кий ин​тер​фейс. В слу​чае ме​жа​пар​та​мен​т​но​го вы​зо​ва ме​то​да в СОМ по​ток дол​жен об​с​лу​жи​вать не толь​ко обыч​ные окон​ные со​об​ще​ния поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са, но и окон​ные со​об​ще​ния, от​но​ся​щи​еся к пос​ту​па​ющим OR​PC-зап​ро​сам. По умол​ча​нию ка​нал бу​дет раз​ре​шать об​с​лу​жи​ва​ние всех пос​ту​па​ющих OR​PC-вы​зо​вов, по​ка кли​ен​т​с​кий по​ток ожи​да​ет OR​PC-от​ве​та. Та​кой ре​жим мож​но нас​т​ро​ить с по​мощью ус​та​нов​ки в по​то​ке спе​ци​аль​но​го филь​т​ра со​об​ще​ний. 

    Фильтры со​об​ще​ний яв​ля​ют​ся уни​каль​ны​ми для STA. Фильтр со​об​ще​ний - это объ​ект СОМ для каж​до​го STA, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся для ре​ше​ния воп​ро​са, ор​га​ни​зо​вать дис​пет​че​ри​за​цию пос​ту​па​ющих OR​PC-зап​ро​сов или нет. Кро​ме то​го, филь​т​ры со​об​ще​ний ис​поль​зу​ют​ся для раз​ме​ще​ния за​дер​жан​ных со​об​ще​ний поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са, по​ка по​ток STA ожи​да​ет OR​PC-от​ве​та внут​ри ка​на​ла. Филь​т​ры со​об​ще​ний выс​тав​ля​ют ин​тер​фейс IMes​sa​ge​Fil​ter: 

    [ uu​id(00000016-0000-0000-C000-000000000046),local, obj​ect ] 

    interface IMes​sa​ge​Fil​ter : IUn​k​nown { 

    typedef struct ta​gIN​TER​FA​CE​IN​FO { 

    IUnknown *pUnk; 

    // which obj​ect? 

    // чей объ​ект? 

    IID iid; 

    // which in​ter​fa​ce? 

    // чей ин​тер​фейс? 

    WORD wMet​hod; 

    // which met​hod? 

    // чей ме​тод? 

    } IN​TER​FA​CE​IN​FO; 

    // cal​led when an in​co​ming ORPC re​qu​est ar​ri​ves in an STA 

    // вы​зы​ва​ет​ся, ког​да вхо​дя​щий OR​PC-зап​рос пос​ту​па​ет в STA 

    DWORD Han​d​le​In​Co​min​g​Call( 

    [in] DWORD dwCal​lTy​pe, 

    [in] HTA5K dwThre​adId​Cal​ler, 

    [in] DWORD dwTic​k​Co​unt, 

    [in] IN​TER​FA​CE​IN​FO *pIn​ter​fa​ce​In​fo 

    ); 

    // cal​led when anot​her STA re​j​ects or pos​t​po​nes an ORPC re​qu​est 

    // вы​зы​ва​ет​ся, ког​да дру​гой STA от​к​ло​ня​ет или от​к​ла​ды​ва​ет OR​PC-зап​рос 

    DWORD Ret​r​y​Re​j​ec​ted​Call( 

    [in] HTASK dwThre​adId​Cal​lee, 

    [in] DWORD dwTic​k​Co​unt, 

    [in] DWORD dwRe​j​ec​t​T​y​pe 

    ); 

    // cal​led when a non-COM MSG ar​ri​ves whi​le the thre​ad is 

    // awa​iting an ORPC res​pon​se 

    // вы​зы​ва​ет​ся, ког​да пос​ту​па​ет не СОМ'овское MSG, по​ка 

    // по​ток ожи​да​ет OR​PC-от​ве​та 

    DWORD Mes​sa​ge​Pen​ding( 

    [in] HTASK dwThre​adId​Cal​lee, 

    [in] DWORD dwTic​k​Co​unt, 

    [in] DWORD dwPen​din​g​T​y​pe 

    ); } 

    Для ус​та​нов​ки спе​ци​аль​но​го филь​т​ра со​об​ще​ний в СОМ су​щес​т​ву​ет API-фун​к​ция Co​Re​gis​ter​Mes​sa​ge​Filter: 

    HRESULT Co​Re​gis​ter​Mes​sa​ge​Fil​ter([in] IMes​sa​ge​Fil​ter *pmfNew, [out] IMes​sa​ge​Fil​ter **ppmfOld); 

    CoRegisterMessageFilter свя​зы​ва​ет ука​зан​ный фильтр со​об​ще​ний с те​ку​щим STA. Пре​ды​ду​щий фильтр со​об​ще​ний воз​в​ра​ща​ет​ся для то​го, что​бы вы​зы​ва​ющий объ​ект мог вос​ста​но​вить его в даль​ней​шем. 

    Когда бы вхо​дя​щий OR​PC-зап​рос ни при​шел в STA-по​ток, вы​зы​ва​ет​ся ме​тод филь​т​ра со​об​ще​ний Han​d​le​In​co​min​gCall, ко​то​рый да​ет апар​та​мен​ту воз​мож​ность при​нять, от​к​ло​нить или от​ло​жить вы​зов. Han​d​le​In​co​min​gCall ис​поль​зу​ет​ся как ре​ен​те​ра​бель​ны​ми, так и не​ре​ен​те​ра​бель​ны​ми вы​зо​ва​ми. Па​ра​метр dwCal​lTy​pe по​ка​зы​ва​ет, ка​кой тип вы​зо​ва был по​лу​чен: 

    typedef enum tag​CAL​LTY​PE { 

    CALLTYPE_TOPLEVEL, 

    // STA not in out​bo​und call 

    // STA не в ис​хо​дя​щем вы​зо​ве 

    CALLTYPE_NESTED, 

    // cal​lback on be​half of out​bo​und call 

    // об​рат​ный вы​зов от име​ни ис​хо​дя​ще​го вы​зо​ва 

    CALLTYPE_ASYNC, 

    // as​y​n​c​h​ro​no​us call 

    // асин​х​рон​ный вы​зов 

    CALLTYPE_TOPLEVEL_CALLPENDING, 

    // new call whi​le wa​iting 

    // но​вый вы​зов во вре​мя ожи​да​ния 

    CALLTYPE_ASYNC_CALLPENDING 

    // async call whi​le wa​iting 

    // асин​х​рон​ный вы​зов во вре​мя ожи​да​ния 

    } CAL​LTY​PE; 

    Вложенный (ре​ен​те​ра​бель​ный) вы​зов и не​за​кон​чен​ный (не​ре​ен​те​ра​бель​ный) вы​зов вер​х​не​го уров​ня про​ис​хо​дят, по​ка по​ток ожи​да​ет OR​PC-от​ве​та в ка​на​ле. Вы​зо​вы вер​х​не​го уров​ня про​ис​хо​дят в тех слу​ча​ях, ког​да в апар​та​мен​те нет ак​тив​ных вы​зо​вом. 

    В СОМ оп​ре​де​ле​но пе​ре​чис​ле​ние, ко​то​рое дол​ж​на воз​в​ра​тить ре​али​за​ция Han​d​le​In​co​min​gCall, что​бы ука​зать, что про​изош​ло с вы​зо​вом: 

    typedef enum tag​SER​VER​CALL { 

    SERVERCALL_ISHANDLED, 

    // ac​cept call and for​ward to stub 

    // при​ни​ма​ем вы​зов и нап​рав​ля​ем его заг​луш​ке 

    SERVERCALL_REJECTED, 

    // tell cal​ler that call is re​j​ec​ted 

    // со​об​ща​ем вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту, что вы​зов от​к​ло​нен 

    SERVERCALL RET​R​Y​LA​TER 

    // tell cal​ler that call is pos​t​po​ned 

    // со​об​ща​ем вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту, что вы​зов от​ло​жен 

    } SER​VER​CALL; 

    Если фун​к​ция Han​d​le​In​co​min​gCall филь​т​ра со​об​ще​ний воз​в​ра​ща​ет SER​VER​CALL_IS​HAN​DLED, то вы​зов бу​дет нап​рав​лен в ин​тер​фей​с​ную заг​луш​ку для де​мар​ша​лин​га. Фильтр со​об​ще​ний, при​ня​тый по умол​ча​нию, всег​да воз​в​ра​ща​ет SER​VER​CALL_IS​HAN​DLED. Ес​ли Han​d​le​In​co​min​gCall воз​в​ра​ща​ет SER​VER​CALL_RE​J​ECTED или SER​VER​CALL_RET​R​Y​LATER, то фильтр со​об​ще​ний вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та бу​дет ин​фор​ми​ро​ван о по​ло​же​нии вы​зо​ва и OR​PC-зап​рос бу​дет от​к​ло​нен. 

    Когда фильтр со​об​ще​ний от​вер​га​ет или от​к​ла​ды​ва​ет вы​зов, то фильтр со​об​ще​ний вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та ин​фор​ми​ру​ет​ся об этом с по​мощью ме​то​да Ret​r​y​Re​j​ec​tedCall. Этот вы​зов про​ис​хо​дит в кон​тек​с​те апар​та​мен​та вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та, и ре​али​за​ция ме​то​да Ret​r​y​Re​j​ec​tedCall филь​т​ра со​об​ще​ний мо​жет ре​шать, пов​то​рять ли от​ло​жен​ный вы​зов. Па​ра​метр dwRe​j​ec​t​Type ука​зы​ва​ет, был ли вы​зов от​к​ло​нен или от​ло​жен. Ре​али​за​ция ка​на​ла вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та бу​дет ре​шать, ка​кое дей​с​т​вие пред​п​ри​нять, в за​ви​си​мос​ти от зна​че​ния, воз​в​ра​щен​но​го Ret​r​y​Re​j​ec​tedCall. Ес​ли Ret​r​y​Re​j​ec​tedCall воз​в​ра​ща​ет -1, то ка​нал пред​по​ло​жит, что пов​тор​ных по​пы​ток не тре​бу​ет​ся, и не​мед​лен​но зас​та​вит за​мес​ти​тель воз​в​ра​тить HRE​SULT, рав​ный RPC_E_CALL_RE​J​EC​TED. По умол​ча​нию фильтр со​об​ще​ний всег​да воз​в​ра​ща​ет -1. Лю​бое дру​гое зна​че​ние, воз​в​ра​ща​емое ме​то​дом Ret​r​y​Re​j​ec​tedCall, ин​тер​п​ре​ти​ру​ет​ся как чис​ло мил​ли​се​кунд, че​рез ко​то​рое сле​ду​ет пов​то​рить вы​зов. Пос​коль​ку это сог​ла​со​ва​ние осу​щес​т​в​ля​ет​ся внут​ри ка​на​ла, то не тре​бу​ет​ся пов​тор​но​го OR​PC-зап​ро​са со сто​ро​ны за​мес​ти​те​ля. В сущ​нос​ти, ин​тер​фей​с​ные мар​ша​ле​ры не име​ют ни ма​лей​ше​го по​ня​тия о про​цес​сах в филь​т​ре со​об​ще​ний. 

    Когда раз​ме​щен​ный в STA по​ток бло​ки​ро​ван в ка​на​ле в ожи​да​нии OR​PC-от​ве​та, то не свя​зан​ные с СОМ окон​ные со​об​ще​ния мо​гут пос​ту​пать в MSG -оче​редь по​то​ка. Ког​да это про​ис​хо​дит, то фильтр со​об​ще​ний STA уве​дом​ля​ет​ся об этом пос​ред​с​т​вом ме​то​да Mes​sa​ge​Pen​ding. Фильтр со​об​ще​ний, при​ня​тый по умол​ча​нию, раз​ре​ша​ет дис​пет​че​ри​за​цию не​ко​то​рых окон​ных со​об​ще​ний, что​бы пре​дот​в​ра​тить за​мо​ра​жи​ва​ние всей окон​ной сис​те​мы. Тем не ме​нее, дей​с​т​вия вво​да (нап​ри​мер, щел​ч​ки мышью, на​жа​тие кла​виш) не учи​ты​ва​ют​ся, что​бы ко​неч​ный поль​зо​ва​тель не на​чал но​вое вза​имо​дей​с​т​вие с сис​те​мой. Как уже от​ме​ча​лось ра​нее, филь​т​ры со​об​ще​ний су​щес​т​ву​ют толь​ко в апар​та​мен​тах STA и не под​дер​жи​ва​ют​ся в RTA или МТА. Филь​т​ры со​об​ще​ний лишь обес​пе​чи​ва​ют луч​шую ин​тег​ра​цию СОМ с по​то​ка​ми, об​ра​ба​ты​ва​ющи​ми со​бы​тия от поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са. Из это​го сле​ду​ет, что все эти по​то​ки дол​ж​ны вы​пол​нять​ся в од​но​по​то​ко​вых апар​та​мен​тах. Боль​шин​с​т​во по​то​ков, об​ра​ба​ты​ва​ющих со​бы​тия от поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са, за​хо​тят ус​та​но​вить спе​ци​аль​ный фильтр со​об​ще​ний, что​бы убе​дить​ся в том, что вхо​дя​щие зап​ро​сы не об​с​лу​жи​ва​ют​ся, по​ка при​ло​же​ние на​хо​дит​ся в та​кой кри​ти​чес​кой фа​зе, в ко​то​рой ре​ен​те​ра​бель​ность мо​жет при​вес​ти к се​ман​ти​чес​ким ошиб​кам. Филь​т​ры со​об​ще​ний не сле​ду​ет при​ме​нять в ка​чес​т​ве уни​вер​саль​но​го ме​ха​низ​ма для уп​рав​ле​ния по​то​ка​ми. Ре​али​за​ция филь​т​ров со​об​ще​ний пе​чаль​но из​вес​т​на сво​ей не​эф​фек​тив​нос​тью в тех слу​ча​ях, ког​да вы​зо​вы от​к​ло​ня​ют​ся или от​к​ла​ды​ва​ют​ся. Это де​ла​ет филь​т​ры со​об​ще​ний ма​лоп​рис​по​соб​лен​ны​ми в ка​чес​т​ве ме​ха​низ​ма для уп​рав​ле​ния по​то​ка​ми в вы​со​коп​ро​из​во​ди​тель​ных при​ло​же​ни​ях. 

Управление жизненным циклом и маршалинг
    Ранее в этой гла​ве об​суж​да​лись вза​имо​от​но​ше​ния меж​ду ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек и объ​ек​том. Ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек соз​да​ет​ся при пер​вом вы​зо​ве Co​Mar​s​ha​lIn​terface для оп​ре​де​лен​но​го иден​ти​фи​ци​ро​ван​но​го объ​ек​та. Ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек хра​нит не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на тот объ​ект, ко​то​рый он пред​си​ав​ля​ет, и су​щес​т​ву​ет до тех пор, по​ка ос​та​ет​ся хо​тя бы од​на не​ос​во​бож​ден​ная внеш​няя ссыл​ка на заг​луш​ку. Эти внеш​ние ссыл​ки обыч​но яв​ля​ют​ся за​мес​ти​те​ля​ми, хо​тя учи​ты​ва​ют​ся и мар​ша​ли​ро​ван​ные объ​ек​т​ные ссыл​ки, так как они мо​гут пред​с​тав​лять за​мес​ти​те​ли. Ког​да все внеш​ние ссыл​ки на ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек унич​то​же​ны, он са​мо​унич​то​жа​ет​ся и ос​во​бож​да​ет все хра​ня​щи​еся в нем ссыл​ки на те​ку​щий объ​ект. Та​кое по​ве​де​ние по умол​ча​нию в точ​нос​ти ими​ти​ру​ет обыч​ную внут​рип​ро​цес​сную се​ман​ти​ку Ad​dRef и Re​le​ase. Мно​гие объ​ек​ты не име​ют ни​ка​ких спе​ци​аль​ных тре​бо​ва​ний от​но​си​тель​но жиз​нен​но​го цик​ла и це​ли​ком удов​лет​во​ря​ют​ся этой схе​мой. Не​ко​то​рые объ​ек​ты пред​по​чи​та​ют диф​фе​рен​ци​ро​вать вза​имо​от​но​ше​ния меж​ду внеш​ни​ми ссыл​ка​ми, ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек и объ​ек​том. К счас​тью, СОМ пре​дос​тав​ля​ет ад​ми​нис​т​ра​то​ру заг​лу​шек на вре​мя жиз​нен​но​го цик​ла дос​та​точ​но при​емов ра​бо​ты, ко​то​рые поз​во​ля​ют ре​али​зо​вы​вать раз​лич​ные стра​те​гии. Для то​го что​бы по​нять, как ор​га​ни​зо​ван жиз​нен​ный цикл заг​луш​ки, не​об​хо​ди​мо в пер​вую оче​редь ис​сле​до​вать ал​го​ритм рас​п​ре​де​лен​ной сбор​ки му​со​ра (gar​ba​ge col​lec​ti​on) СОМ. 

    Когда ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек соз​дан, то иден​ти​фи​ка​тор объ​ек​та (OID) ре​гис​т​ри​ру​ет​ся в рас​п​ре​де​лен​ном сбор​щи​ке му​со​ра СОМ, ко​то​рый в нас​то​ящее вре​мя ре​али​зо​ван в служ​бе рас​поз​на​ва​те​ля иден​ти​фи​ка​то​ров эк​с​пор​те​ра объ​ек​тов (OXID Re​sol​ver - OR). OR от​с​ле​жи​ва​ет, ка​кие иден​ти​фи​ка​то​ры объ​ек​тов эк​с​пор​ти​ру​ют​ся из ка​ких апар​та​мен​тов ло​каль​ной хост-ма​ши​ны. Ког​да соз​да​ет​ся ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей, то Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface ин​фор​ми​ру​ет ло​каль​ный OR о том, что в апар​та​мент им​пор​ти​ру​ет​ся объ​ек​т​ная ссыл​ка. Это оз​на​ча​ет, что ло​каль​ный OR так​же зна​ет, ка​кие OID им​пор​ти​ро​ва​ны в каж​дый апар​та​мент ло​каль​ной хост-ма​ши​ны. Ес​ли оп​ре​де​лен​ный OID им​пор​ти​ро​ван на хост-ма​ши​ну впер​вые, OR им​пор​ти​ру​юще​го хос​та ус​та​нав​ли​ва​ет от​но​ше​ния тес​то​во​го оп​ро​са (ping re​la​ti​on​ship) с эк​с​пор​ти​ру​ющим хос​том. Тог​да OR им​пор​ти​ру​ющей сто​ро​ны бу​дет пе​ре​да​вать пе​ри​оди​чес​кие тес​то​вые со​об​ще​ния че​рез RPC, под​т​вер​ж​дая тем са​мым, что им​пор​ти​ру​ющая хост-ма​ши​на все еще фун​к​ци​они​ру​ет и дос​туп​на в се​ти. Те​ку​щая ре​али​за​ция по​сы​ла​ет та​кое со​об​ще​ние один раз в две ми​ну​ты. Ес​ли за пос​лед​ний тес​то​вый ин​тер​вал (ping in​ter​val) не бы​ло им​пор​ти​ро​ва​но ни​ка​ких до​пол​ни​тель​ных OID, то по​сы​ла​ет​ся прос​тое уве​дом​ле​ние. Ес​ли же бы​ли им​пор​ти​ро​ва​ны но​вые ссыл​ки или ос​во​бож​де​ны уже су​щес​т​ву​ющие, то по​сы​ла​ет​ся бо​лее слож​ное со​об​ще​ние, по​ка​зы​ва​ющее раз​ни​цу меж​ду прош​лым и ны​неш​ним на​бо​ра​ми хра​ни​мых ссы​лок. 

    В рам​ках ре​али​за​ции СОМ для Win​dows NT 4.0 ус​та​нов​ле​но, что ес​ли три пос​ле​до​ва​тель​ных тес​то​вых ин​тер​ва​ла (шесть ми​нут) прой​дут без по​лу​че​ния уве​дом​ле​ния от оп​ре​де​лен​но​го хос​та, то OR бу​дет счи​тать, что хост ли​бо сам вы​шел из строя, ли​бо не​дос​ту​пен из-за сбоя и се​ти. В этом слу​чае OR про​ин​фор​ми​ру​ет всех ад​ми​нис​т​ра​то​ров заг​лу​шек, им​пор​ти​ро​ван​ных ны​не от​ка​зав​шим хос​том, что все не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки те​перь не​вер​ны и под​ле​жат ос​во​бож​де​нию. Ес​ли ка​кой-то оп​ре​де​лен​ный объ​ект ис​поль​зо​вал​ся ис​к​лю​чи​тель​но кли​ен​та​ми ны​не мер​т​во​го хос​та, то в ад​ми​нис​т​ра​то​ре заг​лу​шек бо​лее не ос​та​нет​ся не​ос​во​бож​ден​ных ссы​лок и он са​мо​лик​ви​ди​ру​ет​ся, что, в свою оче​редь, ос​во​бо​дит ссыл​ки СОМ на дан​ный объ​ект. 

    В пре​ды​ду​щем сце​на​рии опи​сы​ва​лось, что про​ис​хо​дит в том слу​чае, ког​да хост-ма​ши​на ста​но​вит​ся не​дос​туп​ной в се​ти. Боль​ший ин​те​рес пред​с​тав​ля​ет сце​на​рий, ког​да про​ис​хо​дит преж​дев​ре​мен​ный вы​ход про​цес​са, в ко​то​ром ос​та​лись не​ос​во​бож​ден​ные за​мес​ти​те​ли. Ес​ли про​цесс зак​ры​ва​ет​ся, не выз​вав Co​Uni​ni​ti​alize нуж​ное чис​ло раз (нап​ри​мер, про​цесс ава​рий​но за​вер​шил​ся), то у биб​ли​оте​ки СОМ нет воз​мож​нос​ти вос​ста​но​вить уте​рян​ные ссыл​ки. Ког​да это про​ис​хо​дит, ло​каль​ный OR об​на​ру​жит ги​бель про​цес​са и уда​лит им​пор​ти​ро​ван​ные им ссыл​ки из пос​ле​ду​ющих пе​ре​да​ва​емых со​об​ще​ний, что в кон​це кон​цов зас​та​вит OR-эк​с​пор​те​ра ос​во​бо​дить хра​ня​щи​еся там ссыл​ки. Ес​ли в про​цес​се хра​ни​лись им​пор​ти​ро​ван​ные ссыл​ки на объ​ек​ты ло​каль​ной ма​ши​ны, то они мо​гут быть ос​во​бож​де​ны вско​ре пос​ле ус​та​нов​ле​ния смер​ти кли​ен​та[1]. 

    Распределенный сбор​щик му​со​ра СОМ иног​да кри​ти​ку​ют за не​эф​фек​тив​ность. На са​мом де​ле, ес​ли объ​ек​там нуж​но на​деж​но ус​та​но​вить жиз​нес​по​соб​ность кли​ен​та, то СОМ сде​ла​ет это зна​чи​тель​но бо​лее эф​фек​тив​но, чем мо​де​ли, спе​ци​фи​чес​кие для при​ло​же​ния. Де​ло в том, что сбор​щик му​со​ра СОМ мо​жет аг​ре​ги​ро​вать сох​ра​нен​ные со​об​ще​ния для всех ссы​лок на оп​ре​де​лен​ной ма​ши​не в еди​ное пе​ри​оди​чес​кое со​об​ще​ние. Мо​де​ли же, спе​ци​фи​чес​кие для при​ло​же​ний, не име​ют столь пол​ной ин​фор​ма​ции, и от них мож​но ожи​дать еди​но​го со​об​ще​ния для каж​до​го при​ло​же​ния, но не для каж​дой хост-ма​ши​ны. Для тех сце​на​ри​ев, ког​да сбор​щик му​со​ра СОМ дей​с​т​ви​тель​но вли​я​ет на про​из​во​ди​тель​ность, тес​то​вый оп​рос для кон​к​рет​ной заг​луш​ки мо​жет быть от​к​лю​чен с по​мощью фла​га MSHLFLAGS_NO​PING. Тем не ме​нее, стан​дар​т​ное по​ве​де​ние сбор​щи​ка му​со​ра при​год​но для боль​шин​с​т​ва при​ло​же​ний и пре​вос​хо​дит мно​жес​т​во спе​ци​аль​ных мо​де​лей, спе​ци​фи​чес​ких для при​ло​же​ний. 

    Администратор заг​лу​шек сле​дит за тем, сколь​ко внеш​них ссы​лок еще не вы​пол​не​но. Ког​да заг​луш​ка соз​да​на, этот счет​чик ус​та​нав​ли​ва​ет​ся в нуль. Ес​ли сде​лан вы​зов Co​Mar​s​ha​lIn​terface с фла​гом MSHLFLAGS_NOR​MAL, этот счет​чик уве​ли​чи​ва​ет​ся на не​ко​то​рое чис​ло n, ко​то​рое за​пи​са​но в мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ке. Ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей, де​мар​ша​ли​руя ссыл​ку, до​бав​ля​ет n к сво​ему счет​чи​ку хра​ни​мых ссы​лок. Ес​ли Co​Mar​s​ha​lIn​terface выз​ван для ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей для пе​ре​да​чи ко​пии ссыл​ки в дру​гой апар​та​мент, то ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей мо​жет вы​де​лить не​ко​то​рое ко​ли​чес​т​во ссы​лок для ини​ци​али​за​ции вто​ро​го за​мес​ти​те​ля. Ес​ли в за​мес​ти​те​ле ос​та​лась толь​ко од​на ссыл​ка, он дол​жен вер​нуть​ся в ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек для зап​ро​са до​пол​ни​тель​ных ссы​лок. 

    Часто бы​ва​ет по​лез​но сох​ра​нить мар​ша​ли​ро​ван​ные ин​тер​фей​с​ные ссыл​ки в цен​т​раль​ной об​лас​ти, дос​туп​ной для од​но​го или бо​лее кли​ен​тов. Клас​си​чес​ким при​ме​ром это​го яв​ля​ет​ся Таб​ли​ца Ис​пол​ня​емых Объ​ек​тов (Run​ning Obj​ect Tab​le), ис​поль​зу​емая не​ко​то​ры​ми ре​али​за​ци​ями мо​ни​ке​ров. Ес​ли бы мар​ша​ли​ро​ван​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли дол​ж​ны бы​ли соз​да​вать​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем фла​га MSHLFLAGS_NOR​MAL, то толь​ко один кли​ент смог бы ког​да-ли​бо де​мар​ша​ли​ро​вать объ​ек​т​ную ссыл​ку. Ес​ли пред​по​ла​га​ет​ся, что объ​ек​т​ную ссыл​ку бу​дут де​мар​ша​ли​ро​вать нес​коль​ко кли​ен​тов, то ссыл​ка дол​ж​на мар​ша​ли​ро​вать​ся с при​ме​не​ни​ем ли​бо MSHLFLAGS_TAB​LES​T​RONG, ли​бо MSHLFLAGS_TAB​LE​WE​AK. В обо​их слу​ча​ях мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка мо​жет быть де​мар​ша​ли​ро​ва​на нес​коль​ко раз. 

    Разница меж​ду силь​ным (strong) и сла​бым (we​ak) таб​лич​ны​ми мар​ша​лин​га​ми зак​лю​ча​ет​ся во вза​имо​от​но​ше​ни​ях меж​ду мар​ша​ли​ро​ва​ной объ​ек​т​ной ссыл​кой и ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек. Ког​да мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка соз​да​ет​ся с фла​гом MSHLFLAGS_TAB​LE​WE​AK, то внеш​ний счет​чик ссы​лок в ад​ми​нис​т​ра​то​ре заг​лу​шек не уве​ли​чи​ва​ет​ся. Это оз​на​ча​ет, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка бу​дет со​дер​жать нуль ссы​лок, и каж​до​му ад​ми​нис​т​ра​то​ру за​мес​ти​те​лей для по​лу​че​ния од​ной или бо​лее внеш​них ссы​лок при​дет​ся свя​зы​вать​ся с ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек. Мар​ша​ли​ро​ван​ная с по​мощью сла​бой таб​ли​цы ссыл​ка не пред​с​тав​ля​ет сос​чи​тан​ную внеш​нюю ссыл​ку на ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек. По​это​му, ког​да пос​лед​ний ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей от​со​еди​нит​ся от ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек, ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек са​мо​унич​то​жит​ся и, ко​неч​но, ос​во​бо​дит все хра​нив​ши​еся ссыл​ки СОМ на объ​ект. Ес​ли ни один ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей ни ра​зу не свя​жет​ся с ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек, то пос​лед​ний ос​та​нет​ся жить в те​че​ние не​оп​ре​де​лен​но​го вре​ме​ни. От​ри​ца​тель​ной сто​ро​ной яв​ля​ет​ся то, что не​ос​во​бож​ден​ная мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка не зас​тав​ля​ет ос​та​вать​ся в жи​вых ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек или объ​ект. Нап​ро​тив, ког​да мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка соз​да​на с при​ме​не​ни​ем фла​га MSHLFLAGS_TAB​LES​T​RONG , то есть с по​мощью силь​ной таб​ли​цы, то внеш​ний счет​чик ссы​лок уве​ли​чи​ва​ет​ся на еди​ни​цу. Это оз​на​ча​ет, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка пред​с​тав​ля​ет сос​чи​тан​ную внеш​нюю ссыл​ку на ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек. Как и в слу​чае мар​ша​лин​га по сла​бой таб​ли​це, каж​до​му ад​ми​нис​т​ра​то​ру за​мес​ти​те​лей по​на​до​бит​ся свя​зать​ся с ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек, что​бы по​лу​чить од​ну или бо​лее до​пол​ни​тель​ных внеш​них ссы​лок. Пос​коль​ку мар​ша​ли​ро​ван​ная по силь​ной таб​ли​це ссыл​ка пред​с​тав​ля​ет внеш​ний счет​чик ссы​лок на ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек, то при от​со​еди​не​нии пос​лед​не​го ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей от ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек он не бу​дет са​мо​унич​то​жать​ся и фак​ти​чес​ки про​дол​жит хра​не​ние ссы​лок СОМ на объ​ект. От​ри​ца​тель​ная сто​ро​на мар​ша​лин​га по силь​ной таб​ли​це зак​лю​ча​ет​ся в том, что не​ос​во​бож​ден​ная мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка вли​я​ет на жиз​нен​ный цикл ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек или объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что дол​жен су​щес​т​во​вать ка​кой-ни​будь ме​ха​низм для ос​во​бож​де​ния ссы​лок, хра​ня​щих​ся в объ​ек​т​ной ссыл​ке, мар​ша​ли​ро​ван​ной по силь​ной таб​ли​це. В СОМ пре​дус​мот​ре​на API-фун​к​ция Co​Re​le​ase​Mar​s​halData, ко​то​рая ин​фор​ми​ру​ет ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек о том, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка унич​то​жа​ет​ся: 

    HRESULT Co​Re​le​ase​Mar​s​hal​Da​ta([in] IS​t​re​am *pStm); 

    Подобно Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface, Co​Re​le​ase​Mar​s​halData при​ни​ма​ет ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель IS​t​re​am на мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку. Ес​ли таб​ли​ца мар​ша​лин​га бо​лее не нуж​на, для ее ан​ну​ли​ро​ва​ния сле​ду​ет выз​вать фун​к​цию Co​Re​le​ase​Mar​s​halData . Ес​ли по не​ко​то​рым при​чи​нам нор​маль​но мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка не бу​дет де​мар​ша​ли​ро​вать​ся с по​мощью Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface , то дол​ж​на вы​зы​вать​ся так​же фун​к​ция Co​Re​le​ase​Mar​s​halData . 

    Разработчики объ​ек​тов мо​гут об​ра​тить​ся к счет​чи​ку внеш​них ссы​лок ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек вруч​ную, что​бы убе​дить​ся в том, что ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек про​дол​жа​ет жить во вре​мя кри​ти​чес​ких фаз жиз​нен​но​го цик​ла объ​ек​та. В СОМ пре​дус​мот​ре​на фун​к​ция Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal , ко​то​рая уве​ли​чи​ва​ет или умень​ша​ет на еди​ни​цу счет​чик внеш​них ссы​лок ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек: 

    HRESULT Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ter​nal([in] IUn​k​nown *pUn​kO​bj​ect, 

    [in] BO​OL bLock, 

    [in] BO​OL bLas​tUn​loc​k​Kil​lsS​tub); 

    Первый па​ра​метр Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal дол​жен ука​зы​вать на дей​с​т​ви​тель​ный объ​ект, он не мо​жет ука​зы​вать на за​мес​ти​тель. Вто​рой па​ра​метр, bLock, по​ка​зы​ва​ет, уве​ли​чи​вать или умень​шать на еди​ни​цу счет​чик внеш​них ссы​лок ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек. Тре​тий па​ра​метр по​ка​зы​ва​ет, нуж​но или нет унич​то​жать ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек, ес​ли этот вы​зов уда​ля​ет пос​лед​нюю внеш​нюю ссыл​ку. Что​бы по​нять, для че​го не​об​хо​ди​ма фун​к​ция Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal , рас​смот​рим объ​ект, ко​то​рый кон​т​ро​ли​ру​ет не​ко​то​рое ап​па​рат​ное ус​т​рой​с​т​во и за​ре​гис​т​ри​ро​ван в таб​ли​це ис​пол​ня​емых объ​ек​тов (Run​ning Obj​ect Tab​le) с ис​поль​зо​ва​ни​ем мар​ша​лин​га по сла​бой таб​ли​це. По​ка объ​ект осу​щес​т​в​ля​ет ак​тив​ный кон​т​роль, он хо​чет быть уве​рен​ным, что его ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек дей​с​т​ви​тель​но су​щес​т​ву​ет, что​бы но​вые кли​ен​ты мог​ли со​еди​нять​ся с объ​ек​том для про​вер​ки сос​то​яния ус​т​рой​с​т​ва. Ес​ли же, од​на​ко, объ​ект не осу​щес​т​в​ля​ет ак​тив​ный кон​т​роль, то он мог бы по​же​лать, что​бы ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек ис​чез, ес​ли нет со​еди​нен​ных с ним не​ос​во​бож​ден​ных за​мес​ти​те​лей. Для ре​али​за​ции та​кой фун​к​ци​ональ​ной воз​мож​нос​ти объ​ект дол​жен иметь ме​тод, ко​то​рый на​чи​на​ет осу​щес​т​в​лять кон​т​роль: 

    STDMETHODIMP Mo​ni​tor::StartMonitoring(void) { 

    // en​su​re that stub ma​na​ger/obj​ect stays ali​ve 

    // убеж​да​ем​ся, что ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек/объ​ект ос​та​ет​ся жив 

    HRESULT hr = Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ter​nal(t​his, TRUE, FAL​SE); 

    // start har​d​wa​re mo​ni​to​ring 

    // на​чи​на​ем кон​т​роль за ап​па​рат​ным ус​т​рой​с​т​вом 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    hr = this-·Enab​le​Har​d​wa​reP​ro​be(); 

    return hr; } 

    а так​же дру​гой ме​тод, ко​то​рый пред​пи​сы​ва​ет объ​ек​ту за​кон​чить ак​тив​ный кон​т​роль: 

    STDMETHODIMP Mo​ni​tor::StopMonitoring(void) 

    { 

    // stop har​d​wa​re mo​ni​to​ring 

    // прек​ра​ща​ем кон​т​роль за ус​т​рой​с​т​вом 

    this-·DisableHardwareProbe(); 

    // al​low stub ma​na​ger/obj​ect to die when no cli​ents exist 

    // раз​ре​ша​ем ад​ми​нис​т​ра​то​ру заг​лу​шек/объ​ек​ту прек​ра​тить 

    // су​щес​т​во​ва​ние, ког​да нет кли​ен​тов 

    hr = Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ter​nal(t​his, FAL​SE, TRUE); 

    return hr; } 

    Если при​нять, что объ​ект был из​на​чаль​но мар​ша​ли​ро​ван с по​мощью сла​бой таб​ли​цы мар​ша​лин​га, то дан​ный код обес​пе​чи​ва​ет жизнь ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек и объ​ек​та до тех пор, по​ка хо​тя бы один не​ос​во​бож​ден​ный за​мес​ти​тель или объ​ект ак​тив​но кон​т​ро​ли​ру​ют ос​нов​ное ус​т​рой​с​т​во. 

    Кроме пре​дос​тав​ле​ния раз​ра​бот​чи​кам объ​ек​тов воз​мож​нос​ти ус​та​нав​ли​вать счет​чик внеш​них ссы​лок в ад​ми​нис​т​ра​то​ре заг​лу​шек, СОМ так​же поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​кам яв​но унич​то​жать ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек, не​за​ви​си​мо от чис​ла не​ос​во​бож​ден​ных объ​ек​т​ных ссы​лок. В СОМ пре​дус​мот​ре​на API-фун​к​ция Co​Dis​con​nec​tO​bject, ко​то​рая на​хо​дит ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек объ​ек​та и унич​то​жа​ет его, от​со​еди​няя все су​щес​т​ву​ющие в дан​ный мо​мент за​мес​ти​те​ли: 

    HRESULT Co​Dis​con​nec​tO​bj​ect( 

    [in] Un​k​nown * pUn​kO​bj​ect, 

    // ptr to obj​ect 

    // ука​за​тель на объ​ект 

    [in] DWORD dwRe​ser​ved 

    // re​ser​ved, must be ze​ro 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но рав​нять​ся ну​лю 

    ); 

    Подобно Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal, фун​к​ция Co​Dis​con​nec​tO​bject дол​ж​на вы​зы​вать​ся из про​цес​са дей​с​т​ву​юще​го объ​ек​та и не мо​жет быть выз​ва​на на объ​ект. Для то​го что​бы при​ме​нить Co​Dis​con​nec​tO​bject к по​ка​зан​но​му вы​ше объ​ек​ту кон​т​ро​ля за ус​т​рой​с​т​вом, рас​смот​рим, что про​изош​ло бы, ес​ли бы сос​то​яние объ​ек​та бы​ло ис​пор​че​но. Для пре​дот​в​ра​ще​ния до​пол​ни​тель​ных вы​зо​вов ме​то​дов объ​ек​та, ко​то​рые мо​гут воз​в​ра​щать оши​боч​ные ре​зуль​та​ты, объ​ект мог бы выз​вать Co​Dis​con​nec​tO​bject , что​бы рез​ко от​со​еди​нить все су​щес​т​ву​ющие за​мес​ти​те​ли: 

    STDMETHODIMP Mo​ni​tor::GetSample(/*[out]*/ SAM​P​LE​DA​TA *ps) { 

    HRESULT hr = this-·Get​Sam​p​leF​rom​P​ro​be(ps); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    // pro​be or obj​ect may be cor​rup​ted 

    // об​ра​зец или объ​ект мо​гут быть ис​пор​че​ны 

    CoDisconnectObject(this, 0); 

    return hr; } 

    Функция Co​Dis​con​nec​tO​bject ис​поль​зу​ет​ся так​же в слу​ча​ях, ког​да про​цесс хо​чет от​к​лю​чить​ся, хо​тя один или бо​лее его объ​ек​тов мо​гут иметь не​ос​во​бож​ден​ные за​мес​ти​те​ли. При яв​ном вы​зо​ве Co​Dis​con​nec​tO​bject до унич​то​же​ния лю​бых объ​ек​тов, ко​то​рые мо​гут иметь ос​тав​ши​еся за​мес​ти​те​ли, нет рис​ка, что ис​хо​дя​щие OR​PC-зап​ро​сы бу​дут об​с​лу​жи​вать​ся пос​ле то​го, как объ​ект уже унич​то​жен. Ес​ли бы вхо​дя​щий OR​PC-зап​рос дол​жен был бы пос​ту​пить пос​ле то​го, как объ​ект уже унич​то​жен, но ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек еще жив, то неб​реж​ность при​ве​ла бы к вы​зо​ву ин​тер​фей​с​ной заг​луш​кой со​от​вет​с​т​ву​юще​го ме​то​да из учас​т​ка па​мя​ти, ра​нее из​вес​т​но​го как дан​ный объ​ект. Это выз​ва​ло бы лиш​ние неп​ри​ят​нос​ти, свя​зан​ные с тщет​ны​ми уси​ли​ями по от​лад​ке. 

    Обе фун​к​ции - Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal и Co​Dis​con​nec​tO​bject - мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны раз​ра​бот​чи​ком объ​ек​тов для ма​ни​пу​ли​ро​ва​ния ад​ми​нис​т​ра​то​ром заг​лу​шек. Час​то бы​ва​ет по​лез​но знать, есть ли в ад​ми​нис​т​ра​то​ре заг​лу​шек в на​ли​чии ка​кие-ли​бо за​мес​ти​те​ли или объ​ек​т​ные ссыл​ки, мар​ша​ли​ро​ван​ные по силь​ной таб​ли​це (strong mar​s​hals ). Для ин​фор​ми​ро​ва​ния объ​ек​тов о том, что име​ют​ся не​ос​во​бож​ден​ные внеш​ние ссыл​ки на ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек, в СОМ оп​ре​де​лен ин​тер​фейс IEx​ter​nal​Con​nec​tion , ко​то​рый мо​жет быть эк​с​пор​ти​ро​ван объ​ек​та​ми: 

    [ uu​id(00000019-0000-0000-C000-000000000046), obj​ect, lo​cal ] 

    interface IEx​ter​nal​Con​nec​ti​on : IUn​k​nown { 

    DWORD Ad​dCon​nec​ti​on( 

    [in] DWORD ex​t​conn, 

    // type of re​fe​ren​ce 

    // тип ссыл​ки 

    [in] DWORD re​ser​ved 

    // re​ser​ved, must be ze​ro 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но быть рав​но ну​лю 

    ); 

    DWORD Re​le​ase​Con​nec​ti​on( 

    [in] DWORD ex​t​conn, 

    // type of re​fe​ren​ce 

    // тип ссыл​ки 

    [in] DWORD re​ser​ved, 

    // re​ser​ved, must be ze​ro 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но быть рав​но ну​лю 

    [in] BO​OL fLas​t​Re​le​aseC​lo​ses 

    // sho​uld kill stub? 

    // нуж​но ли убить заг​луш​ку? 

    ); } 

    При пер​вом под​со​еди​не​нии ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек к объ​ек​ту он спра​ши​ва​ет объ​ект, же​ла​ет ли тот, что​бы его уве​дом​ля​ли о соз​да​нии или унич​то​же​нии внеш​них ссы​лок. Он де​ла​ет это пос​ред​с​т​вом зап​ро​са ин​тер​фей​са IEx​ter​nal​Con​nec​tion для Qu​er​yIn​ter​face. Ес​ли объ​ект не ре​али​зу​ет IEx​ter​nal​Con​nec​tion, то ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек бу​дет ис​поль​зо​вать свой соб​с​т​вен​ный счет​чик ссы​лок при ре​ше​нии воп​ро​са, ког​да унич​то​жать ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек. Ес​ли же объ​ект пред​поч​тет ре​али​зо​вать IEx​ter​nal​Con​nec​tion, то в этом слу​чае ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек бу​дет жить до тех пор, по​ка объ​ект яв​но не унич​то​жит его пу​тем вы​зо​ва Co​Dis​con​nec​tO​bject. 

    Ожидается, что в объ​ек​тах, ко​то​рые ре​али​зу​ют IEx​ter​nal​Con​nec​tion, под​дер​жи​ва​ет​ся счет​чик бло​ки​ро​вок, за​пи​сы​ва​ющий чис​ло вы​зо​вов фун​к​ций Ad​dCon​nec​tion и Re​le​ase​Con​nec​tion. Для боль​шей эф​фек​тив​нос​ти СОМ не вы​зы​ва​ет Ad​dCon​nec​tion вся​кий раз, ког​да соз​да​ет​ся за​мес​ти​тель. Это оз​на​ча​ет, что ес​ли объ​ект под​дер​жи​ва​ет счет​чик бло​ки​ро​вок, ос​но​ван​ный на вы​зо​вах фун​к​ций Ad​dCon​nec​tion и Re​le​ase​Con​nec​tion, то этот счет​чик бло​ки​ро​вок объ​ек​та не бу​дет точ​но от​ра​жать чис​ло су​щес​т​ву​ющих в дан​ный мо​мент объ​ек​т​ных ссы​лок. В то же вре​мя СОМ га​ран​ти​ру​ет, что в том слу​чае, ког​да счет​чик бло​ки​ро​вок не ра​вен пу​лю, су​щес​т​ву​ет хо​тя бы од​на не​ос​во​бож​ден​ная ссыл​ка, а ес​ли счет​чик бло​ки​ро​вок ра​вен ну​лю, то не су​щес​т​ву​ет ни од​ной не​ос​во​бож​ден​ной ссыл​ки. Вы​зо​вы фун​к​ции Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal так​же бу​дут вли​ять на этот счет​чик. Эта ин​фор​ма​ция осо​бен​но по​лез​на для тех объ​ек​тов, ко​то​рые за​бо​тят​ся о су​щес​т​во​ва​нии внеш​них кли​ен​тов. Пред​по​ло​жим для при​ме​ра, что пред​с​тав​лен​ный ра​нее объ​ект для кон​т​ро​ля над ап​па​рат​ным ус​т​рой​с​т​вом по​рож​да​ет под​п​ро​цесс для вы​пол​не​ния фо​но​вой ре​гис​т​ра​ции вы​бо​роч​ных дан​ных. Так​же до​пус​тим, что ес​ли ре​гис​т​ра​ция про​изой​дет в тот мо​мент, ког​да объ​ект осу​щес​т​в​ля​ет ак​тив​ный кон​т​роль дан​ных или, нап​ро​тив, на​хо​дит​ся под кон​т​ро​лем внеш​них кли​ен​тов, то мо​жет воз​ник​нуть ошиб​ка вы​бор​ки. Для пре​дот​в​ра​ще​ния этой си​ту​ации ре​гис​т​ра​ци​он​ный по​ток мог бы про​ве​рять счет​чик бло​ки​ро​вок, под​дер​жи​ва​емый объ​ек​т​ной ре​али​за​ци​ей IEx​ter​nal​Con​nec​tion и осу​щес​т​в​лять опе​ра​цию ре​гис​т​ра​ции толь​ко тог​да, ког​да не су​щес​т​ву​ет внеш​них ссы​лок. Это пред​по​ла​га​ет, что объ​ект ре​али​зу​ет IEx​ter​nal​Con​nec​tion сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    class Mo​ni​tor : pub​lic IEx​ter​nal​Con​nec​ti​on, pub​lic IMo​ni​tor { 

    LONG m_cRef; 

    // nor​mal COM re​fe​ren​ce co​unt 

    // обыч​ный счет​чик ссы​лок СОМ 

    LONG m_cEx​t​Ref; 

    // ex​ter​nal re​fe​ren​ce co​unt 

    // счет​чик внеш​них ссы​лок 

    Monitor(void) : m_cRef(0), m_cEx​t​Ref(0) { … } 

    STDMETHODIMP_(DWORD) Ad​dCon​nec​ti​on(D​WORD ex​t​conn, DWORD) { 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) 

    // must check for this bit 

    // нуж​но про​ве​рить этот бит 

    return InterlockedIncrement(&m_cExtRef); 

    } 

    STDMETHODIMP_(DWORD) Re​le​ase​Con​nec​ti​on(D​WORD ex​t​conn, DWORD, 

    BOOL bLas​tUn​loc​k​Kil​lsS​tub) { 

    DWORD res = 0; 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) { 

    // must check for this bit 

    // нуж​но про​ве​рить этот бит 

    res = InterlockedDecrement(&m_cExtRef); 

    if (res - 0 && bLas​tUn​loc​k​Kil​lsS​tub) 

    CoDisconnectObject(this, 0); 

    } 

    return res; 

    } } 

    : : : 

    : : : } 

    Получив эту ре​али​за​цию, под​п​рог​рам​ма по​то​ка мог​ла бы про​ве​рить сос​то​яние объ​ек​та и ре​шить, вы​пол​нять или нет опе​ра​цию ре​гис​т​ра​ции, ос​но​вы​ва​ясь на уров​не ак​тив​нос​ти объ​ек​та: 

    DWORD WI​NA​PI Thre​ad​P​roc(vo​id *pv) { 

    // as​su​me ptr to re​al obj​ect is pas​sed to Cre​ateT​h​re​ad 

    // пусть ука​за​тель на дей​с​т​ви​тель​ный объ​ект пе​ре​да​ет​ся в Cre​ateT​h​re​ad 

    Monitor *pm = (Mo​ni​tor*)pv; 

    while (1) { 

    // sle​ep for 10 se​conds 

    // ожи​да​ем 10 се​кунд 

    Sleep(1OOOO); 

    // if obj​ect is not in use, per​form a log ope​ra​ti​on 

    // ес​ли объ​ект не ис​поль​зу​ет​ся, то вы​пол​ня​ем опе​ра​цию ре​гис​т​ра​ции 

    if (pm-·m_cEx​t​Ref - 0) 

    pm-·TryToLogSampleData(); 

    } 

    return 0; } 

    Если при​нять, что ме​тод объ​ек​та TryTo​Log​Sam​p​le​Data кор​рек​т​но под​дер​жи​ва​ет па​рал​ле​лизм, то дан​ная по​точ​ная про​це​ду​ра бу​дет ре​гис​т​ри​ро​вать дан​ные толь​ко при ус​ло​вии, что объ​ект не ис​поль​зу​ет​ся внеш​ни​ми кли​ен​та​ми или не осу​щес​т​в​ля​ет ак​тив​ный кон​т​роль (на​пом​ним, что при кон​т​ро​ле объ​ект уве​ли​чи​ва​ет счет​чик внеш​них ссы​лок пос​ред​с​т​вом Co​Loc​kO​bj​ec​tEx​ternal). Хо​тя дан​ный при​мер мо​жет по​ка​зать​ся нес​коль​ко за​пу​тан​ным, име​ют​ся слу​чаи, ког​да от​с​ле​жи​ва​ние внеш​них ссы​лок яв​ля​ет​ся ре​ша​ющим для обес​пе​че​ния пра​виль​нос​ти опе​ра​ции. Один клас​си​чес​кий при​мер опи​сан в гла​ве 6 и от​но​сит​ся к ре​гис​т​ра​ции объ​ек​тов клас​са на внеп​ро​цес​сных сер​ве​рах. 

Специальный маршалинг
    До сих пор вни​ма​ние в дан​ной гла​ве бы​ло сос​ре​до​то​че​но на стан​дар​т​ном мар​ша​лин​ге и вы​зо​ве ме​то​дов на ос​но​ве ORPC. Для боль​шо​го клас​са объ​ек​тов это​го бы​ло дос​та​точ​но, что​бы дос​тичь нуж​но​го ба​лан​са меж​ду про​из​во​ди​тель​нос​тью, се​ман​ти​чес​кой кор​рек​т​нос​тью и прос​то​той ре​али​за​ции. В то же вре​мя су​щес​т​ву​ют объ​ек​ты, для ко​то​рых OR​PC-вы​зов по умол​ча​нию яв​ля​ет​ся не​эф​фек​тив​ным и да​же неп​ри​год​ным. Для та​ких объ​ек​тов в СОМ пре​дус​мот​рен спе​ци​аль​ный мар​ша​линг (cus​tom mar​s​ha​ling). Как уже упо​ми​на​лось в этой гла​ве, спе​ци​аль​ный мар​ша​линг поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​та обес​пе​чить ре​али​за​цию спе​ци​аль​ных за​мес​ти​те​лей (cus​tom pro​xi​es ), ко​то​рые бу​дут соз​да​ны в им​пор​ти​ру​ющих апар​та​мен​тах. Объ​ек​ты со​об​ща​ют о сво​ем же​ла​нии под​дер​жи​вать спе​ци​аль​ный мар​ша​линг пу​тем эк​с​пор​та ин​тер​фей​са IMar​s​hal: 

    [uuid(00000003-0000-0000-C000-000000000046), lo​cal, obj​ect] in​ter​fa​ce IMar​s​hal : IUn​k​nown { 

    // get CLSID for cus​tom proxy (Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce) 

    // по​лу​ча​ем CLSID для спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля (Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce) 

    HRESULT Ge​tUn​mar​s​hal​C​lass( [in] RE​FI​ID ri​id, [in, iid_is(ri​id) ] vo​id *pv, [in] DWORD dwDestCtx, [in] vo​id *pvDestCtx, [in] DWORD mshlflags, [out] CLSID *pclsid); 

    // get si​ze of cus​tom mar​s​ha​led obj​ref (Co​Get​Mar​s​hal​Si​ze​Max) 

    // по​лу​ча​ем раз​мер спе​ци​аль​но мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки (Co​Get​Mar​s​hal​Si​ze​Max) 

    HRESULT Get​Mar​s​hal​Si​ze​Max( [in] RE​FI​ID ri​id, [in, iid_is(ri​id)] vo​id *pv, [in] DWORD dwDestCtx, [in] vo​id *pvDestCtx, [in] DWORD mshlflags, [out] DWORD *pSi​ze); 

    // wri​te out cus​tom mar​s​ha​led obj​ref (Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce) 

    // вы​пол​ня​ем кон​т​роль​ное счи​ты​ва​ние спе​ци​аль​но мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки (Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce) 

    HRESULT Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce([in] IS​t​re​am *pStm, [in] RE​FI​ID ri​id, [in, iid_is(ri​id)] vo​id *pv, [in] DWORD dwDestCtx, [in] vo​id *pvDestCtx, [in] DWORD mshlflags); 

    // re​ad obj​ref and re​turn proxy (Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce) 

    // чи​та​ем объ​ек​т​ную ссыл​ку и воз​в​ра​ща​ем за​мес​ти​тель (Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce) 

    HRESULT Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce([in] IS​t​re​am *pStm, [in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    // re​vo​ke a mar​s​hal (Co​Re​le​ase​Mar​s​hal​Da​ta) 

    // ан​ну​ли​ру​ем мар​ша​лер (Co​Re​le​ase​Mar​s​hal​Da​ta) 

    HRESULT Re​le​ase​Mar​s​hal​Da​ta([in] IS​t​re​am *pStm); 

    // te​ar down con​nec​ti​on-sta​te (Co​Dis​con​nec​tO​bj​ect) 

    // раз​ры​ва​ем связь меж​ду объ​ек​та​ми (Co​Dis​con​nec​tO​bj​ect) 

    HRESULT Dis​con​nec​tO​bj​ect([in] DWORD dwRe​ser​ved); 

    } 

    Комментарии, пред​ва​ря​ющие оп​ре​де​ле​ния ме​то​дов, по​ка​зы​ва​ют, ка​кие имен​но API-фун​к​ции вы​зы​ва​ет каж​дый из них. 

    Когда ме​тод Co​Mar​s​ha​lIn​terface вы​зы​ва​ет​ся на объ​ект, под​дер​жи​ва​ющий спе​ци​аль​ный мар​ша​линг, мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка име​ет нес​коль​ко дру​гой (фор​мат, как по​ка​за​но на рис. 5.7. За​ме​тим, что пос​ле стан​дар​т​но​го за​го​лов​ка ME​OW мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка прос​то со​дер​жит CLSID, ис​поль​зу​емый для соз​да​ния спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля и неп​роз​рач​но​го бай​то​во​го мас​си​ва, пред​наз​на​чен​но​го для ини​ци​али​за​ции это​го спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля. Co​Mar​s​ha​lIn​terface на​хо​дит CLSID спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва на объ​ект ме​то​да IMar​s​hal::GetUnmarshalСlass. Co​Mar​s​ha​lIn​terface за​пол​ня​ет неп​роз​рач​ный бай​то​вый мас​сив, вы​зы​вая ре​али​за​цию ме​то​да IMar​s​hal::MarshalInterface объ​ек​та. Имен​но в Mar​s​ha​lIn​ter​face объ​ект по​лу​ча​ет свой пер​вый и един​с​т​вен​ный шанс пос​лать ини​ци​али​за​ци​он​ное со​об​ще​ние но​во​му спе​ци​аль​но​му за​мес​ти​те​лю, прос​то за​пи​сав его в по​да​ва​емый бай​то​вый по​ток. 
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    При вы​зо​ве Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface это со​об​ще​ние бу​дет пе​ре​да​но вновь соз​дан​но​му спе​ци​аль​но​му за​мес​ти​те​лю че​рез его ме​тод IMar​s​hal::UnmarshalInterface. Это оз​на​ча​ет, что и объ​ект, и спе​ци​аль​ный за​мес​ти​тель дол​ж​ны ре​али​зо​вать IMar​s​hal . Ме​тод объ​ек​та Mar​s​ha​lIn​ter​face за​пи​сы​ва​ет ини​ци​али​за​ци​он​ное со​об​ще​ние. Ме​тод за​мес​ти​те​ля Un​mar​s​ha​lIn​terface чи​та​ет ини​ци​али​за​ци​он​ное со​об​ще​ние. Ког​да ме​тод Un​mar​s​ha​lIn​terface воз​в​ра​ща​ет​ся, СОМ боль​ше не учас​т​ву​ет ни в ка​ких свя​зях за​мес​ти​тель/объ​ект. Ре​али​за​ция ин​тер​фей​с​ных ме​то​дов се​ман​ти​чес​ки кор​рек​т​ным спо​со​бом яв​ля​ет​ся де​лом спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля. Ес​ли нуж​но про​из​вес​ти уда​лен​ный вы​зов ме​то​да на объ​ект, то сде​лать это - за​да​ча за​мес​ти​те​ля. Ес​ли же ме​тод мо​жет быть ре​али​зо​ван в апар​та​мен​те кли​ен​та, то за​мес​ти​тель мо​жет сде​лать и это. 

    Преимуществом спе​ци​аль​но​го мар​ша​лин​га яв​ля​ет​ся то, что кли​ент не име​ет по​ня​тия о его ис​поль​зо​ва​нии. Фак​ти​чес​ки кли​ент не мо​жет дос​то​вер​но оп​ре​де​лить, яв​ля​ет​ся ли ин​тер​фейс стан​дар​т​ным за​мес​ти​те​лем, спе​ци​аль​ным за​мес​ти​те​лем или нас​то​ящим объ​ек​том. Спе​ци​аль​ный мар​ша​линг яв​ля​ет​ся ре​ше​ни​ем на уров​не объ​ект-объ​ект. Два эк​зем​п​ля​ра од​но​го и то​го же клас​са мо​гут не​за​ви​си​мо друг от дру​га из​б​рать стан​дар​т​ный или спе​ци​аль​ный мар​ша​линг. Ес​ли объ​ект вы​би​ра​ет ре​али​за​цию спе​ци​аль​но​го мар​ша​лин​га, то он дол​жен де​лать это для всех ин​тер​фей​сов. Ес​ли объ​ект же​ла​ет спе​ци​аль​но мар​ша​ли​ро​вать толь​ко для час​ти всех воз​мож​ных кон​тек​с​тов, под​ле​жа​щих мар​ша​лин​гу - нап​ри​мер, внут​рип​ро​цес​сный, ло​каль​ный, с дру​гой ма​ши​ны, - то он мо​жет по​лу​чить эк​зем​п​ляр стан​дар​т​но​го мар​ша​ле​ра и нап​ра​вить его ме​то​ды IMar​s​hal для мар​ша​лин​га не​под​дер​жи​ва​емых кон​тек​с​тов, так что​бы мог​ли под​дер​жи​вать​ся все кон​тек​с​ты. Ес​ли бы объ​ект мог бе​зо​го​во​роч​но нап​ра​вить все ме​то​ды IMar​s​hal к стан​дар​т​но​му мар​ша​ле​ру, то он прак​ти​чес​ки всег​да ис​поль​зо​вал бы стан​дар​т​ный мар​ша​линг. 

    Для по​лу​че​ния ука​за​те​ля на стан​дар​т​ный мар​ша​лер объ​ек​ты мо​гут вы​зы​вать ме​тод Co​Get​S​tan​dar​d​Marshal: 

    HRESULT Co​Get​S​tan​dar​d​Mar​s​hal( [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // type of itf mar​s​ha​led? 

    // тип, ко​то​рым мар​ша​ли​ро​ван ин​тер​фейс? 

    [in, iid_is(ri​id)] IUn​k​nown *pUnk, 

    // the itf to mar​s​hal 

    // ин​тер​фейс для мар​ша​лин​га 

    [in] DWORD dwDestCtx, 

    // MSHCTX [in] vo​id *pvDestCtx, 

    // re​ser​ved // за​ре​зер​ви​ро​ва​но [in] DWORD mshlflags, 

    // nor​mal vs. tab​le // нор​маль​ный или таб​лич​ный мар​ша​линг 

    [out] IMar​s​hal **ppMar​s​hal); // ptr to std. Mar​s​hal 

    // ука​за​тель на стан​дар​т​ный мар​ша​лер 

    Предположим, что объ​ект ис​поль​зу​ет тех​но​ло​гию спе​ци​аль​но​го мар​ша​лин​га, ко​то​рая ра​бо​та​ет толь​ко на ло​каль​ном хос​те, но не при свя​зи с вне​хос​то​вы​ми апар​та​мен​та​ми. Ре​али​за​ция объ​ек​том ме​то​да Get​Mar​s​hal​Si​zeMax мог​ла бы выг​ля​деть при​мер​но так: 

    STDMETHODIMP Cus​t​S​td::GetMarshalSizeMax( 

    ULONG *pcb, RE​FI​ID ri​id, vo​id *pv, DWORD dwDestCtx, vo​id *pvDestCtx, DWORD mshlflags) { 

    // if con​text is sup​por​ted, do work! 

    // ес​ли кон​текст под​дер​жи​ва​ет​ся, то дей​с​т​ву​ем! 

    if (dwDestCtx - MSHCTX_LO​CAL || dwDestCtx - MSHCTX_INPROC) re​turn this-·M​y​Cus​tom​Mar​s​ha​lin​g​Ro​uti​ne(pcb); 

    // un​sup​por​ted con​text, de​le​ga​te to std mar​s​hal 

    // кон​текст не под​дер​жи​ва​ет​ся, об​ра​ща​ем​ся к стан​дар​т​но​му мар​ша​пин​гу 

    IMarshal *pMsh = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​S​tan​dar​d​Mar​s​hal (ri​id, pv, dwDestCtx, pvDestCtx, mshlflags, &pMsh); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pMsh-·Get​Mar​s​hal​Si​ze​Max(pcb, ri​id, pv, dwDestCtx, pvDestCtx, mshlflags); 

    pMsh-·Retease(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    В этом фраг​мен​те ко​да не по​ка​за​но, как пи​сать ини​ци​али​за​ци​он​ное со​об​ще​ние для слу​чая, ког​да дей​с​т​ви​тель​но же​ла​те​лен спе​ци​аль​ный мар​ша​линг. Де​ло в том, что не су​щес​т​ву​ет стан​дар​т​ной ре​али​за​ции каж​до​го из ме​то​дов IMar​s​hal (отсю​да и тер​мин спе​ци​аль​ный (cus​tom) мар​ша​линг). Су​щес​т​ву​ет, од​на​ко, нес​коль​ко об​щих сце​на​ри​ев, в ко​то​рых спе​ци​аль​ный мар​ша​линг чрез​вы​чай​но вы​иг​ры​шен и ре​али​за​ция IMar​s​hal в этих сце​на​ри​ях - до​воль​но обыч​ное яв​ле​ние. Бе​зус​лов​но, на​ибо​лее об​щим при​ло​же​ни​ем IMar​s​hal яв​ля​ет​ся ре​али​за​ция мар​ша​лин​га по зна​че​нию (mar​s​hal-by-va​lue). 

    Маршалинг по зна​че​нию на​ибо​лее удо​бен для та​ких объ​ек​тов, ко​то​рые пос​ле ини​ци​али​за​ции ни​ког​да не из​ме​ня​ют сво​его сос​то​яния. Обер​т​ки СОМ для струк​тур - вот ти​пич​ный при​мер объ​ек​та, ко​то​рый прос​то ини​ци​али​зи​ро​ван, пе​ре​дан дру​го​му объ​ек​ту для зап​ро​са и за​тем унич​то​жен. Та​кой объ​ект яв​ля​ет​ся пер​вым кан​ди​да​том для спе​ци​аль​но​го мар​ша​лин​га. При ре​али​за​ции мар​ша​лин​га по зна​че​нию ре​али​за​ция объ​ек​та поч​ти всег​да яв​ля​ет​ся внут​рип​ро​цес​сным сер​ве​ром. Это поз​во​ля​ет объ​ек​ту и за​мес​ти​те​лю раз​де​лять один и тот же класс ре​али​за​ции. Идея мар​ша​лин​га по зна​че​нию сос​то​ит в том, что спе​ци​аль​ный за​мес​ти​тель ста​но​вит​ся кло​ном ис​ход​но​го объ​ек​та. Из это​го сле​ду​ет, что мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка дол​ж​на со​дер​жать все сос​то​яние ис​ход​но​го объ​ек​та, а так​же (для прос​то​ты) то, что CLSID спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля дол​жен быть тем же, что и у ис​ход​но​го объ​ек​та. 

    Представим сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние клас​са СОМ-обер​т​ки вок​руг прос​той дву​мер​ной точ​ки: 

    class Po​int : pub​lic IPo​int, pub​lic IMar​s​hal 

    { 

    long m_x; 

    long m_y; 

    public: 

    Point(void) : m_x(0), m_y(0) {} 

    IMPLEMENT_UNKNOWN (Po​int) 

    BEGIN_INTERFACE_TABLE(Point) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(IPoint) 

    IMPLEMENTS_INTERFACE(IMarshal) 

    END_INTERFACE_TABLE() 

    // IPo​int met​hods 

    // ме​то​ды IPo​int 

    // IMar​s​hal met​hods 

    // ме​то​ды IMar​s​hal 

    }; 

    Для под​дер​ж​ки мар​ша​лин​га по зна​че​нию ме​тод Mar​s​ha​lIn​ter​face клас​са дол​жен пре​об​ра​зо​вать сос​то​яние объ​ек​та в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му в ка​чес​т​ве ини​ци​али​за​ци​он​но​го со​об​ще​ния для за​мес​ти​те​ля: 

    STOMETHODIMP Po​int::MarshalInterface(IStream *pStm, RE​FI​ID, vo​id *, DWORD, vo​id *, DWORD) 

    { 

    // wri​te out en​di​an he​ader 

    // пе​ре​пи​сы​ва​ем за​вер​ша​ющий за​го​ло​вок 

    DWORD dw = OxFF669900; 

    HRESULT hr = pStm-·Write(&dw, si​ze​of(D​WORD), 0); 

    if (FA​ILED(hr)) re​turn hr; dw = m_x; 

    hr = pStm-·Write(&dw, si​ze​of(D​WORD), 0); 

    if (FA​ILED(hr)) re​turn hr; dw = m_y; 

    return pStm-·Write(&dw, si​ze​of (DWORD), 0); 

    } 

    Если до​пус​тить, что класс объ​ек​та ре​али​зо​ван как внут​рип​ро​цес​сный сер​вер, то спе​ци​аль​ный за​мес​ти​тель мо​жет стать прос​то вто​рым эк​зем​п​ля​ром то​го же клас​са, из че​го вы​те​ка​ет сле​ду​ющая ре​али​за​ция Ge​tUn​mar​s​hal​Class: 

    STDMETHODIMP Po​int::GetUnmarshalClass(REFIID, vo​id *, DWORD, vo​id *, DWORD, CLSID *pclsid) 

    { 

    *pclsid = CLSID_Po​int; 

    // this class's CLSID 

    // CLSID это​го клас​са re​turn hr; 

    } 

    Для обес​пе​че​ния то​го, что​бы для ини​ци​али​за​ци​он​но​го со​об​ще​ния бы​ло вы​де​ле​но дос​та​точ​но мес​та, ме​то​ду объ​ек​та Get​Mar​s​hal​Si​zeMax тре​бу​ет​ся воз​в​ра​тить пра​виль​ное ко​ли​чес​т​во байт: 

    STDMETHODIMP Po​int::GetMarshalSizeMax(REFIID, vo​id *, DWORD, vo​id *, DWORD, DWORD *pcb) 

    { 

    *pcb = 3 * si​ze​of (DWORD); 

    // m_x + m_y + he​ader 

    return hr; 

    } 

    Когда мар​ша​ли​ро​ван​ная объ​ек​т​ная ссыл​ка де​мар​ша​ли​ру​ет​ся с по​мощью Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface, тот факт, что она бы​ла мар​ша​ли​ро​ва​на спе​ци​аль​ным об​ра​зом, вы​зо​вет соз​да​ние но​во​го спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля. Объ​ек​т​ная ссыл​ка со​дер​жит CLSID спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля, воз​в​ра​щен​ный ис​ход​ным объ​ек​том в сво​ем ме​то​де Ge​tUn​mar​s​hal​Class. Ког​да соз​дан но​вый спе​ци​аль​ный за​мес​ти​тель, его ме​тод Un​mar​s​ha​lIn​terface по​лу​ча​ет ини​ци​али​за​ци​он​ное со​об​ще​ние, ко​то​рое объ​ект за​пи​сал в сво​ей ре​али​за​ции Mar​s​ha​lIn​ter​face: 

    STDMETHODIMP Po​int::UnmarshalInterface(IStream *pStm, RE​FI​ID ri​id, vo​id ** ppv) 

    { 

    *ppv = 0; 

    // re​ad en​di​an he​ader // чи​та​ем зак​лю​чи​тель​ный за​го​ло​вок DWORD dw; ULONG cbRe​ad; 

    HRESULT hr = pStm-·Read(&dw, si​ze​of (DWORD), &cbRead); 

    if (FA​ILED(hr) || cbRe​ad != si​ze​of(D​WORD)) re​turn RPC_E_INVA​LID_DA​TA; bo​ol bSwa​pEn​di​an = dw - 0x009966FF; 

    // re​ad m_x and m_y // чи​та​ем m_x и m_y 

    hr = pStm-·Read(&dw, si​ze​of(D​WORD), &cbRead); 

    m_x = dw; if (FA​ILED(hr) || cbRe​ad != si​ze​of(D​WORD)) re​turn RPC_E_INVA​LID_DA​TA; 

    hr = pStm-·Read(&dw, si​ze​of(D​WORD), &cbRead); 

    m_y = dw; if (FA​ILED(hr)) || cbRe​ad != si​ze​of(D​WORD)) re​turn RPC_E_INVA​LID_DA​TA; 

    // byte swap mem​bers if ne​ces​sary 

    // байт пе​рес​тав​ля​ет свои би​ты, ес​ли не​об​хо​ди​мо 

    if (bSwa​pEn​di​an) byteswapdata(&m_x, &m_y); 

    // re​turn po​in​ter to this obj​ect 

    // воз​в​ра​ща​ем ука​за​тель на этот объ​ект re​turn 

    this-·QueryInterface(riid, ppv); 

    } 

    Отметим, что ре​али​за​ция Mar​s​ha​lIn​ter​face и Un​mar​s​ha​lIn​terface дол​ж​на по​за​бо​тить​ся о том, что​бы мар​ша​ли​ро​ван​ное сос​то​яние мог​ло чи​тать​ся на лю​бой плат​фор​ме. Это оз​на​ча​ет руч​ную ра​бо​ту по вы​рав​ни​ва​нию, рас​ста​нов​ке бай​тов и уче​ту раз​ли​чий в раз​ме​рах ти​пов дан​ных. 

    Приведенная здесь ре​али​за​ция Un​mar​s​ha​lIn​terface прос​то воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель вновь соз​дан​но​му спе​ци​аль​но​му за​мес​ти​те​лю. Для прос​то​го объ​ек​та, мар​ша​ли​ро​ван​но​го по зна​че​нию, это мо​жет быть при​ем​ле​мо. Од​на​ко бо​лее ти​пич​ные ре​али​за​ции Un​mar​s​ha​lIn​terface мо​гут за​хо​теть най​ти нес​коль​ко де​мар​ша​ли​ро​ван​ных ука​за​те​лей, со​от​вет​с​т​ву​ющих од​ной и той же иден​ти​фи​ка​ци​он​ной еди​ни​це СОМ, и воз​в​ра​тить ука​за​тель на за​мес​ти​тель той же еди​ни​цы, что​бы ус​та​но​вить от​но​ше​ние иден​тич​нос​ти за​мес​ти​те​ля объ​ек​ту. Это мо​жет не толь​ко сэ​ко​но​мить ре​сур​сы, но так​же по​вы​сить чис​то​ту прог​рам​мы. 

Маршалер свободной поточной обработки (FreeThreaded Marshaler)
    Если в клас​се ус​та​нов​ле​на оп​ция Thre​adin​g​Mo​del="Both" , то она по​ка​зы​ва​ет, что эк​зем​п​ля​ры клас​са, а так​же объ​ект клас​са мо​гут бе​зо​пас​но на​хо​дить​ся в лю​бых апар​та​мен​тах: STA или МТА. В то же вре​мя, сог​лас​но пра​ви​лам СОМ, лю​бой дан​ный эк​зем​п​ляр бу​дет на​хо​дить​ся толь​ко в од​ном апар​та​мен​те. Ес​ли бы раз​ра​бот​чик объ​ек​та про​шел все эта​пы про​вер​ки то​го, что объ​ект мо​жет бла​го​по​луч​но на​хо​дить​ся в МТА, то в этом слу​чае объ​ек​ту во​об​ще не нуж​но бы​ло бы за​бо​тить​ся об апар​та​мен​тах. Од​нов​ре​мен​ный дос​туп к по​доб​но​му объ​ек​ту мог бы быть не толь​ко для нес​коль​ких по​то​ков внут​ри МТА, но так​же от по​то​ков вне МТА (нап​ри​мер, от по​то​ков, вы​пол​ня​емых в STA). В то же вре​мя кли​ен​ты не мо​гут знать, что та​кой дос​туп яв​ля​ет​ся бе​зо​пас​ным для от​дель​но взя​то​го объ​ек​та, по​это​му лю​бое сов​мес​т​ное ис​поль​зо​ва​ние ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля в нес​коль​ких апар​та​мен​тах дол​ж​но быть ус​та​нов​ле​но с ис​поль​зо​ва​ни​ем яв​ной тех​но​ло​гии мар​ша​лин​га. Это оз​на​ча​ет, что дос​туп к внут​рип​ро​цес​сно​му объ​ек​ту бу​дет осу​щес​т​в​лять​ся че​рез OR​PC-вы​зо​вы, ес​ли толь​ко вы​зы​ва​ющий объ​ект не вы​пол​ня​ет​ся в том же са​мом апар​та​мен​те, где был соз​дан объ​ект. 

    В от​ли​чие от кли​ен​тов, объ​ек​ты зна​ют о сво​их от​но​ше​ни​ях с апар​та​мен​та​ми, о сво​ем па​рал​ле​лиз​ме и ре​ен​те​ра​бель​нос​ти. Объ​ек​ты, удов​лет​во​ря​ющи​еся OR​PC-зап​ро​са​ми при дос​ту​пе из нес​коль​ких апар​та​мен​тов од​но​го и то​го же про​цес​са, ве​дут се​бя так по умол​ча​нию. А объ​ект, ко​то​ро​го не ус​т​ра​ива​ет дос​туп ORPC, име​ет воз​мож​ность обой​ти это пу​тем ре​али​за​ции спе​ци​аль​но​го мар​ша​лин​га. До​воль​но прос​то ис​поль​зо​вать спе​ци​аль​ный мар​ша​линг для об​хо​да ад​ми​нис​т​ра​то​ра заг​лу​шек и пре​об​ра​зо​ва​ния ис​ход​но​го ука​за​те​ля на объ​ект в мар​ша​ли​ро​ван​ную объ​ек​т​ную ссыл​ку. При ис​поль​зо​ва​нии этой тех​но​ло​гии ре​али​за​ция спе​ци​аль​но​го за​мес​ти​те​ля мог​ла бы прос​то счи​ты​вать ис​ход​ный ука​за​тель из мар​ша​ли​ро​ван​ной объ​ек​т​ной ссыл​ки и пе​ре​да​вать его вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту в им​пор​ти​ру​ющем апар​та​мен​те. Кли​ен​т​с​кие по​то​ки по-преж​не​му пе​ре​да​ва​ли бы ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель че​рез гра​ни​цу апар​та​мен​та с по​мощью яв​но​го или не​яв​но​го вы​зо​ва Co​Mar​s​ha​lIn​terface / Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface. Од​на​ко объ​ект мог бы до​го​во​рить​ся со спе​ци​аль​ным за​мес​ти​те​лем о том, что​бы прос​то пе​ре​дать ис​ход​ный ука​за​тель нуж​но​му объ​ек​ту. Хо​тя дан​ная тех​но​ло​гия бе​зуп​реч​но ра​бо​та​ет для внут​рип​ро​цес​сно​го мар​ша​лин​га, она, к со​жа​ле​нию, не при​во​дит к ус​пе​ху в слу​чае меж​п​ро​цес​сно​го мар​ша​лин​га. Но, к счас​тью, ре​али​за​ция объ​ек​та мо​жет прос​то об​ра​тить​ся к стан​дар​т​но​му мар​ша​ле​ру за дру​гим кон​тек​с​том мар​ша​лин​га, от​лич​ным от MSHCTX_INPROC. 

    Поскольку толь​ко что опи​сан​ное по​ве​де​ние яв​ля​ет​ся по​лез​ным для боль​шо​го клас​са объ​ек​тов, в СОМ пре​дус​мот​ре​на аг​ре​ги​ру​емая ре​али​за​ция IMar​s​hal, вы​пол​ня​ющая в точ​нос​ти то, что бы​ло опи​са​но. Эта ре​али​за​ция на​зы​ва​ет​ся мар​ша​ле​ром сво​бод​ной по​точ​ной об​ра​бот​ки (Fre​eT​h​re​aded Mar​s​ha​ler - FTM) и мо​жет быть осу​щес​т​в​ле​на с по​мощью вы​зо​ва API-фун​к​ции CoC​re​ateF​re​eT​h​re​aded​Marshaler: 

    HRESULT CoC​re​ateF​re​eT​h​re​aded​Mar​s​ha​ler( [in] IUn​k​nown *pUn​kO​uter, [out] IUn​k​nown **ppUn​kIn​ner); 

    Класс, ко​то​рый же​ла​ет ис​поль​зо​вать FTM, прос​то аг​ре​ги​ру​ет эк​зем​п​ляр ли​бо во вре​мя ини​ци​али​за​ции, ли​бо по тре​бо​ва​нию при пер​вом зап​ро​се Qu​er​yIn​ter​face об ин​тер​фей​се IMar​s​hal . Сле​ду​ющий класс за​ра​нее об​ра​ба​ты​ва​ет FTM во вре​мя пос​т​ро​ения. 

    class Po​int : pub​lic IPo​int { 

    LONG m_cRef; IUn​k​nown *m_pUnkFTM; 

    long m_x; long m_y; Po​int(vo​id) : m_cRef(0), m_x(0), m_y(0) { 

    HRESULT hr = CoCreateFreeThreadedMarshaler(this,&m_pUnkFTM); 

    assert(SUCCEEDED(hr)) ; 

    } 

    virtual ~Po​int(vo​id) { m_pUn​k​F​TM-·Re​le​ase(); } 

    }; 

    Соответствующая ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face прос​то зап​ро​си​ла бы ин​тер​фейс IMar​s​hal из FTM: 

    STDMETHODIMP Po​int::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { if (ri​id - IID_IUn​k​nown || ri​id - IID_IPo​int) 

    *ppv = sta​tic_cast«IPo​int*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IMar​s​hal) re​turn m_pUn​k​F​TM-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    else re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown* )*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Поскольку ис​поль​зу​ет​ся FTM, не по​на​до​бит​ся ни​ка​ких за​мес​ти​те​лей, как бы ни мар​ша​ли​ро​ва​лись че​рез внут​рип​ро​цес​сные гра​ни​цы апар​та​мен​та ссыл​ки на объ​ек​ты Po​int . Это при​ме​ни​мо к яв​ным вы​зо​вам Co​Mar​s​ha​lIn​terface / Co​Un​mar​s​ha​lIn​terface, а так​же в слу​ча​ях, ког​да ссыл​ки на объ​ек​ты Po​int пе​ре​да​ют​ся как па​ра​мет​ры ме​то​да на внут​рип​ро​цес​сные за​мес​ти​те​ли объ​ек​тов, не яв​ля​ющих​ся объ​ек​та​ми Po​int. 

    FTM за​ни​ма​ет не ме​нее 16 байт па​мя​ти. Пос​коль​ку мно​гие внут​рип​ро​цес​сные объ​ек​ты ни​ког​да не ис​поль​зу​ют​ся за пре​де​ла​ми сво​его апар​та​мен​та, то пред​ва​ри​тель​ное вы​де​ле​ние па​мя​ти для FTM не яв​ля​ет​ся луч​шим ис​поль​зо​ва​ни​ем име​ющих​ся ре​сур​сов. В выс​шей сте​пе​ни ве​ро​ят​но, что объ​ект уже име​ет не​кий при​ми​тив для син​х​ро​ни​за​ции по​то​ков. В та​ком слу​чае FTM мо​жет быть от​ло​жен​но аг​ре​ги​ро​ван (lazy-ag​gre​ga​ted) при пер​вом же зап​ро​се Qu​er​yIn​ter​face о IMar​s​hal. Для то​го что​бы до​бить​ся это​го, рас​смот​рим та​кое оп​ре​де​ле​ние клас​са: 

    class Laz​y​Po​int : pub​lic IPo​int { 

    LONG m_cRef; IUn​k​nown *m_pUnkFTM; 

    long m_x; 

    long m_y; 

    LazyPoint (vo​id) : m_cRef (0) .m_pUnkFTM(0),m_x(0), m_y(0) {} 

    virtual ~Laz​y​Po​int(vo​id) { 

    if (m_pUnkFTM) m_pUn​k​F​TM-·Re​le​ase(); 

    } 

    void Lock(vo​id); 

    // ac​qu​ire obj​ect-spe​ci​fic lock 

    // зап​ра​ши​ва​ем бло​ки​ров​ку, спе​ци​фи​чес​кую для объ​ек​тов 

    void Un​lock(vo​id); 

    // re​le​ase obj​ect-spe​ci​fic lock 

    // ос​во​бож​да​ем бло​ки​ров​ку, спе​ци​фи​чес​кую для объ​ек​тов 

    : 

    : 

    : 

    }; 

    Основываясь на та​ком оп​ре​де​ле​нии клас​са, сле​ду​ющая ре​али​за​ция Qu​er​yIn​ter​face осу​щес​т​вит кор​рек​т​ное аг​ре​ги​ро​ва​ние FTM по тре​бо​ва​нию: 

    STDMETHODIMP Po​int::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown || ri​id - IID_IPo​int) 

    *ppv = sta​tic_cast«IPo​int*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IMar​s​hal) { 

    this-·Lock(); 

    HRESULT hr = E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    *ppv = 0; 

    if (m_pUnkFTM - 0) 

    // ac​qu​ire FTM first ti​me thro​ugh 

    // по​лу​ча​ем пер​вый FTM 

    CoCreateFreeThreadedMarshaler(this, &m_pUnkFTM); 

    if (m_pUnkFTM != 0) 

    // by he​re, FTM is ac​qu​ired 

    // здесь по​лу​чен FTM 

    hr = m_pUn​k​F​TM-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(ri​id, ppv); 

    this-·Unlock(); 

    return hr; 

    } el​se re​turn (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown *)*ppv)-·AddRef(); re​turn S_OK; } 

    Недостатком дан​но​го под​хо​да яв​ля​ет​ся то, что все зап​ро​сы Qu​er​yIn​ter​face на IMar​s​hal бу​дут се​ри​али​зо​ва​ны (пре​об​ра​зо​ва​ны в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му); тем не ме​нее, ес​ли IMar​s​hal во​об​ще не бу​дет зап​ро​шен, то бу​дет зап​ро​ше​но мень​ше ре​сур​сов. 

    Теперь, ког​да мы убе​ди​лись в от​но​си​тель​ной прос​то​те ис​поль​зо​ва​ния FTM, ин​те​рес​но об​су​дить слу​чаи, в ко​то​рых FTM не го​дит​ся. Ко​неч​но, те объ​ек​ты, ко​то​рые мо​гут су​щес​т​во​вать толь​ко в од​но​по​то​ко​вых апар​та​мен​тах, не дол​ж​ны ис​поль​зо​вать FTM, так как ма​ло​ве​ро​ят​но, что они бу​дут ожи​дать од​нов​ре​мен​но​го об​ра​ще​ния к ним. В то же вре​мя объ​ек​ты, спо​соб​ные ра​бо​тать в апар​та​мен​тах МТА, от​нюдь не обя​за​ны ис​поль​зо​вать FTM. Рас​смот​рим сле​ду​ющий класс, ко​то​рый ис​поль​зу​ет для вы​пол​не​ния сво​их опе​ра​ций дру​гие СОМ-объ​ек​ты: 

    class Rect : pub​lic IRect { LONG m_cRef; IPo​int *m_pPtTop​Left; IPo​int *m_pPtBot​tom​Right; Rect(vo​id) : m_cRef(0) { 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Po​int, 0, CLSCTX_INPROC, IID_Ipo​int, (vo​id**) &m_pPtTopLeft); 

    assert(SUCCEEDED (hr)); hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Po​int, 0, CLSCTX_INPROC, IID_Ipo​int, (void**)&m_pPtBottomRight); 

    assert (SUC​CE​EDED(hr)); 

    } 

    ; 

    ; 

    ; 

    } 

    Пусть класс Rect яв​ля​ет​ся внут​рип​ро​цес​сным и по​ме​чен как Thre​adin​g​Model = «Both». Раз​ра​бот​чик дан​но​го Rect -объек​та всег​да бу​дет вы​пол​нять​ся в апар​та​мен​те по​то​ка, вы​зы​ва​юще​го CoC​re​ate​In​s​tan​ce (CLSID_Rect). Это оз​на​ча​ет, что два вы​зо​ва CoC​re​ate​In​s​tance (CLSID_Po​int) бу​дут так​же вы​пол​нять​ся в апар​та​мен​те кли​ен​та. Пра​ви​ла же СОМ гла​сят, что эле​мен​ты дан​ных m_pPtTop​Left и m_pPtBot​tom​Right мо​гут быть дос​туп​ны толь​ко из то​го апар​та​мен​та, ко​то​рый вы​пол​ня​ет вы​зо​вы CoC​re​ate​In​s​tance. 

    Похоже на то, что по мень​шей ме​ре один из ме​то​дов Rect ис​поль​зу​ет в сво​ей ра​бо​те два ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​ля в ка​чес​т​ве эле​мен​тов дан​ных: 

    STDMETHODIMP Rect::get_Area(long *pn) { 

    long top, left, bot​tom, right; 

    HRESULT hr = m_pPtTopLeft-·GetCoords(&left, &top); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = m_pPtBottomRight-·GetCoords(&right, &bottom); 

    assert (SUC​CE​EDED (hr)); 

    *pn = (right - left) * (bot​tom - top); 

    return S_OK; 

    } 

    Если бы класс Rect дол​жен был ис​поль​зо​вать FTM, тог​да мож​но бы​ло бы вы​зы​вать этот ме​тод из апар​та​мен​тов, от​лич​ных от то​го апар​та​мен​та, ко​то​рый осу​щес​т​в​лял на​чаль​ные вы​зо​вы CoC​re​ate​In​s​tance. К со​жа​ле​нию, это зас​та​ви​ло бы ме​тод get_Area на​ру​шить пра​ви​ла СОМ, пос​коль​ку два эле​мен​та дан​ных - ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли - яв​ля​ют​ся ле​галь​ны​ми толь​ко в ис​ход​ном апар​та​мен​те. Ес​ли бы класс Po​int так​же ис​поль​зо​вал FTM, то фор​маль​но это не бы​ло бы проб​ле​мой. Тем не ме​нее, в об​щем слу​чае кли​ен​ты (та​кие, так класс Rect), не дол​ж​ны де​лать до​пу​ще​ний от​но​си​тель​но этой спе​ци​фи​чес​кой ис​к​лю​чи​тель​но для ре​али​за​ций де​та​ли. Фак​ти​чес​ки, ес​ли объ​ек​ты Po​int не ис​поль​зу​ют FTM и ока​жут​ся соз​дан​ны​ми в дру​гом апар​та​мен​те из-за не​сов​мес​ти​мос​ти с Thre​adin​g​Mo​del, то в этом слу​чае объ​ект Rect со​дер​жал бы ука​за​те​ли на за​мес​ти​те​ли. Из​вес​т​но, что за​мес​ти​те​ли чет​ко сле​ду​ют пра​ви​лам СОМ и пос​луш​но воз​в​ра​ща​ют RPC_E_WRONG_TH​RE​AD в тех слу​ча​ях, ког​да к ним об​ра​ща​ют​ся из не​до​пус​ти​мо​го апар​та​мен​та. 

    Это ос​тав​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку Rect вы​бор меж​ду дву​мя воз​мож​нос​тя​ми. Од​на из них - не ис​поль​зо​вать FTM и прос​то при​нять к све​де​нию, что ког​да кли​ен​ты пе​ре​да​ют объ​ек​т​ные ссыл​ки Rect меж​ду апар​та​мен​та​ми, то для об​ра​ще​ния к эк​зем​п​ля​рам клас​са Rect бу​дет ис​поль​зо​вать​ся ORPC. Это дей​с​т​ви​тель​но яв​ля​ет​ся прос​тей​шим ре​ше​ни​ем, так как оно не до​бав​ля​ет ни​ка​ко​го до​пол​ни​тель​но​го ко​да и бу​дет ра​бо​тать, не тре​буя ум​с​т​вен​ных уси​лий. Дру​гая воз​мож​ность - не со​дер​жать ис​ход​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли как эле​мен​ты дан​ных, а вмес​то это​го дер​жать в ка​чес​т​ве эле​мен​тов дан​ных не​кую мар​ша​ли​ро​ван​ную фор​му ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля. Имен​но для это​го и пред​наз​на​че​на гло​баль​ная ин​тер​фей​с​ная таб​ли​ца (Glo​bal In​ter​fa​ce Tab​le - GIT). Для ре​али​за​ции дан​но​го под​хо​да в клас​се Rect сле​до​ва​ло бы иметь в ка​чес​т​ве эле​мен​тов дан​ных не ис​ход​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли, а «зак​лад​ку» (co​oki​es) DWORD: 

    class Sa​fe​Rect : pub​lic IRect { 

    LONG m_cRef; 

    // СОМ re​fe​ren​ce co​unt 

    // счет​чик ссы​лок СОМ IUn​k​nown *m_pUnkFTM; 

    // cac​he for FTM lazy ag​gre​ga​te 

    // кэш для от​ло​жен​но​го аг​ре​ги​ро​ва​ния FTM 

    DWORD m_dwTop​Left; 

    // GIT co​okie for top/left 

    // зак​лад​ка GIT для вер​х​не​го/ле​во​го 

    DWORD m_dwBot​tom​Right; 

    // GIT co​okie for bot​tom/right 

    // зак​лад​ка GIT для ниж​не​го/п​ра​во​го 

    Разработчик по-преж​не​му соз​да​ет два эк​зем​п​ля​ра Po​int, но вмес​то хра​не​ния ис​ход​ных ука​за​те​лей ре​гис​т​ри​ру​ет ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли с по​мощью гло​баль​ной таб​ли​цы GIT: 

    SafeRect::SafeRect(void) : m_cRef(0), m_pUnkFTM(0) { 

    // as​su​me ptr to GIT is ini​ti​ali​zed el​sew​he​re 

    // до​пус​тим, что ука​за​тель на GIT ини​ци​али​зи​ро​ван 

    // где-ни​будь в дру​гом мес​те 

    extern IGI​oba​lIn​ter​fa​ce​Tab​le *g_pGIT; 

    assert(g_pGIT != 0); 

    IPoint *pPo​int = 0; 

    // cre​ate in​s​tan​ce of class Po​int 

    // соз​да​ем эк​зем​п​ляр клас​са Po​int HRE​SULT 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Po​int, 0, CLSCTX_INPROC, IID_Ipo​int, (void**)&pPoint); 

    assert (SUC​CE​EDED (hr)); 

    // re​gis​ter in​ter​fa​ce po​in​ter in GIT 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в GIT 

    hr = g_pGIT-·Re​gis​te​rIn​ter​fa​ce​In​G​lo​bal(p​Po​int, IID_Ipo​int, &m_dwTopLeft); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    pPoint-·Release(); 

    // re​fe​ren​ce is now held in GIT 

    // ссыл​ка те​перь со​дер​жит​ся в GIT 

    // cre​ate in​s​tan​ce of class Po​int 

    // соз​да​ем эк​зем​п​ляр клас​са Po​int 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Po​int, 0, CLSCTX_INPROC, IID_Ipo​int, (void**)&pPoint); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // re​gis​ter in​ter​fa​ce po​in​ter in GIT 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в GIT 

    hr = g_pGIT-·Re​gis​te​rIn​ter​fa​ce​In​G​lo​bal(p​Po​int, IID_Ipo​int, &m_dwBottomRight); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); pPo​int-·Re​le​ase(); 

    // re​fe​ren​ce is now held in GIT 

    // ссыл​ка те​перь со​дер​жит​ся в GIT 

    } 

    Отметим, что все то вре​мя, по​ка ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель за​ре​гис​т​ри​ро​ван в GIT, поль​зо​ва​тель ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля не дол​жен хра​нить ни​ка​ких до​пол​ни​тель​ных ссы​лок. 

    Поскольку класс был пре​об​ра​зо​ван для ис​поль​зо​ва​ния GIT вмес​то ис​ход​ных ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, он дол​жен де​мар​ша​ли​ро​вать но​вый за​мес​ти​тель в каж​дом вы​зо​ве ме​то​да, ко​то​ро​му тре​бу​ет​ся дос​туп к за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ным ин​тер​фей​сам: 

    STDMETHODIMP Sa​fe​Rect::get_Area(long *pn) { 

    extern IG​lo​ba​lIn​ter​fa​ce​Tab​le *g_pGIT; as​sert(g_pGIT != 0); 

    // un​mar​s​hal the two in​ter​fa​ce po​in​ters from the GIT 

    // де​мар​ша​ли​ру​ем дВа ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​ля из GIT 

    IPoint *ptl = 0, *pbr = 0; 

    HRESULT hr = g_pGIT-·Ge​tIn​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal(m_dw​P​t​Top​Left, IID_Ipo​int, (void**)&ptl); 

    assert (SUC​CE​EDED(hr)); 

    hr = g_pGIT-·Ge​tIn​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal(m_dw​P​t​Bot​tom​Right, IID_Ipo​int, (void**)&pbr); 

    // use temp ptrs to im​p​le​ment met​hod 

    // дпя ре​али​за​ции ме​то​да ис​поль​зу​ем вре​мен​ные ука​за​те​ли 

    long top, left, bot​tom, right; 

    hr = ptl-·GetCoords(&left, &top); 

    assert (SUC​CE​EDED(hr)); 

    hr = pbr-·GetCoords(&right, &bottom); 

    assert (SUC​CE​EDED (hr)); 

    *pn = (right - left) * (bot​tom - top); 

    // re​le​ase temp ptrs. // ос​во​бож​да​ем вре​мен​ные ука​за​те​ли 

    ptl-·Release(); 

    pbr-·Release(); 

    return S_OK; 

    } 

    Поскольку ре​али​за​ция Sa​fe​Rect ис​поль​зу​ет FTM, то не​це​ле​со​об​раз​но пы​тать​ся сох​ра​нить не​мар​ша​ли​ро​ван​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли меж​ду вы​зо​ва​ми ме​то​да, так как не​из​вес​т​но, про​изой​дет ли сле​ду​ющий вы​зов ме​то​да в том же са​мом апар​та​мен​те. 

    Все за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ные ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли бу​дут хра​нить​ся в таб​ли​це GIT до тех пор, по​ка они не бу​дут яв​но уда​ле​ны нз GIT. Это оз​на​ча​ет, что класс Sa​fe​Rect дол​жен яв​но ан​ну​ли​ро​вать эле​мен​ты GIT для двух сво​их эле​мен​тов дан​ных: 

    SafeRect::~SafeRect(void) { 

    extern IG​lo​ba​lIn​ter​fa​ce​Tab​le *g_pGIT; 

    assert(g_pGIT != 0); 

    HRESULT hr = g_pGIT-·Re​vo​ke​In​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal(m_dw​Top​Left); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = g_pGIT-·Re​vo​ke​In​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal(m_dw​Bot​tom​Right); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    } 

    Удаление ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля из GIT ос​во​бож​да​ет все хра​ня​щи​еся ссыл​ки на объ​ект. 

    Отметим, что сов​мес​т​ное ис​поль​зо​ва​ние GIT и FTM вле​чет за со​бой очень мно​го об​ра​ще​ний к GIT, ко​то​рые бу​дут сде​ла​ны для соз​да​ния вре​мен​ных ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, не​об​хо​ди​мых для ис​поль​зо​ва​ния в каж​дом от​дель​ном ме​то​де. Хо​тя GIT оп​ти​ми​зи​ро​ва​на имен​но для под​дер​ж​ки та​кой схе​мы ис​поль​зо​ва​ния, код ос​та​ет​ся од​но​об​раз​ным. Сле​ду​ющий прос​той класс C++ скры​ва​ет ис​поль​зо​ва​ние «зак​лад​ки» GIT за удоб​ным ин​тер​фей​сом, обес​пе​чи​ва​ющим бе​зо​пас​ность ти​па: 

    template «class Itf, const IID* pi​id· class Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter { 

    DWORD m_dwCo​okie; 

    // the GIT co​okie 

    // «зак​лад​ка» GIT 

    // pre​vent mi​su​se 

    // пре​дот​в​ра​ща​ем неп​ра​виль​ное ис​поль​зо​ва​ние 

    GlobalInterfacePointer(const GlobalInterfacePointer&); 

    void ope​ra​tor =(const GlobalInterfacePointer&); 

    public: 

    // start as in​va​lid co​okie 

    // на​чи​на​ем как неп​ра​виль​ная «зак​лад​ка» 

    GlobalInterfacePointer(void) : m_dwCo​okie(0) { } 

    // start with auto-glo​ba​li​zed lo​cal po​in​ter 

    // на​чи​на​ем с ав​то​ма​ти​чес​ки гло​ба​ли​зо​ван​ным ло​каль​ным ука​за​те​лем 

    GlobalInterfacePointer(Itf *pItf, HRESULT& hr) : m_dwCo​okie(0) 

    { hr = Glo​ba​li​ze(pItf); } 

    // auto-un​g​lo​ba​li​ze 

    // осу​щес​т​в​ля​ем ав​то​ма​ти​чес​кую дег​ло​ба​пи​за​цию 

    ~GlobalInterfacePointer(void) { if(m_dw​Со​оkiе) Un​g​lo​ba​li​ze() ; } 

    // re​gis​ter an in​ter​fa​ce po​in​ter in GIT 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в GIT 

    HRESULT Glo​ba​li​ze(Itf *pItf) { as​sert (g_pGIT != 0 && m_dwCo​okie - 0); 

    return g_pGIT-·Re​gis​te​rIn​ter​fa​ce​In​G​lo​bal(pItf, * pi​id, &m_dwCookie); 

    } 

    // re​vo​ke an in​ter​fa​ce po​in​ter in GIT 

    // ан​ну​ли​ру​ем ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в GIT 

    HRESULT Un​g​lo​ba​li​ze(vo​id) { 

    assert(g_pGIT != 0 && m_dwCo​okie != 0); 

    HRESULT hr = g_pGIT-·Re​vo​ke​In​ter​fa​ceF​rom​G​lo​bal(m_dw​Co​okie); 

    m_dwCookie = 0; 

    return hr; 

    } 

    // get а lo​cal in​ter​fa​ce po​in​ter from GIT 

    // по​лу​ча​ем ло​каль​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель из GIT 

    HRESULT Lo​ca​li​ze(Itf **ppItf) const { 

    assert(g_pGIT != 0 && m_dwCo​okie != 0); 

    return g_pGIT-·Ge​tIn​teг​fa​ceF​rom​G​lo​bal(m_dw​Co​okie, *pi​id, (vo​id**)ppItf); 

    } 

    // con​ve​ni​en​ce met​hods 

    // ме​то​ды для удоб​с​т​ва 

    bool IsOK(vo​id) const { re​turn m_dwCo​okie != 0; } 

    DWORD Get​Co​okie(vo​id) const { re​turn m_dwCo​okie; } 

    }; 

    #define GIP(Itf) Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter«Itf, &IID_##Itf· 

    Имея дан​ное оп​ре​де​ле​ние клас​са и мак​рос, класс Sa​fe​Rect те​перь вмес​то ис​ход​ных DWORD сох​ра​ня​ет Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Po​inters: 

    class Sa​fe​Rect : pub​lic IRect { 

    LONG m_cRef: 

    // СОM re​fe​ren​ce co​unt 

    // счет​чик ссы​лок СОМ 

    IUnknown *m_pUnkFTM; 

    // cac​he for FTM lazy ag​gre​ga​te 

    // кэш дпя от​ло​жен​но​го аг​ре​ги​ро​ва​ния FTM 

    GIP(IPoint) m_gip​Top​Left; 

    // GIT co​okie - top/left 

    // «зак​лад​ка» GIT для вер​х​не​го/ле​во​го эле​мен​та 

    GIP(IPoint) m_gip​Bot​tom​Right; 

    // GIT co​okie - bot​tom/right 

    // «зак​лад​ка» GIT для ниж​не​го/п​ра​во​го эле​мен​та 

    : 

    : 

    : 

    } 

    Для ини​ци​али​за​ции эле​мен​та Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Pointer раз​ра​бот​чик (ко​то​рый вы​пол​ня​ет​ся в апар​та​мен​те объ​ек​та) прос​то ре​гис​т​ри​ру​ет об​ра​ба​ты​ва​емые ука​за​те​ли, вы​зы​вая ме​тод Glo​ba​li​ze на каж​дый Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Pointer: 

    SafeRect::SafeRect(void) : m_cRef (0), m_pUnkFTM(0) { 

    IPoint *pPo​int = 0; 

    // cre​ate in​s​tan​ce of class Po​int 

    // соз​да​ем эк​зем​п​ляр клас​са Po​int 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Po​int, 0, CLSCTX_INPROC, IID_Ipo​int, (void**)&pPoint); 

    assert (SUC​CE​EDED(hr)); 

    // re​gis​ter in​ter​fa​ce po​in​ter in GIT 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в GIT 

    hr = m_gip​Top​Left.Glo​ba​li​ze(p​Po​int); 

    assert (SUC​CE​EDED(hr)); 

    pPoint-·Release(); 

    // re​fe​ren​ce is now held in GIT 

    // те​перь ссып​ка хра​нит​ся в GIT 

    // cre​ate in​s​tan​ce of class Po​int 

    // соз​да​ем эк​зем​п​ляр клас​са Po​int 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_Po​int, 0, CLSCTX_INPROC, IID_Iро​int, (vo​id**) &рРоint); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // re​gis​ter in​ter​fa​ce po​in​ter in GIT 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель в GIT 

    hr = m_gip​Bot​tom​Rig​ht.Glo​ba​li​ze(p​Po​int); 

    assert (SUC​CE​EDED (hr)); 

    pPoint-·Release(); 

    // re​fe​ren​ce is now held in GIT 

    // те​перь ссыл​ка хра​нит​ся в GIT 

    } 

    Те ме​то​ды, ко​то​рым ну​жен дос​туп к гло​ба​ли​зо​ван​ным ука​за​те​лям, мо​гут им​пор​ти​ро​вать ло​каль​ную ко​пию пос​ред​с​т​вом ме​то​да Lo​ca​li​ze из Glo​ba​lIn​ter​fa​сe​Pointer: 

    STDMETHODIMP Sa​fe​Rect::get_Top(long *pVal) { 

    IPoint *pPo​int = 0; 

    // lo​cal im​por​ted po​in​ter 

    // ло​каль​ный им​пор​ти​ро​ван​ный ука​за​тель 

    HRESULT hr = m_gipTopLeft.Localize(&pPoint); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)){ 

    long x; 

    hr = pPoint-·get_Coords(&x, pVal); 

    pPoint-·Release(); } 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что в си​лу при​ме​не​ния мар​ша​ле​ра сво​бод​ной по​точ​ной об​ра​бот​ки (Fre​eT​h​re​aded Mar​s​ha​ler) ис​ход​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель не мо​жет быть кэ​ши​ро​ван, а дол​жен им​пор​ти​ро​вать​ся при каж​дом вы​зо​ве ме​то​да, что​бы пре​дот​в​ра​тить по​пыт​ку дос​ту​па из не​вер​но​го апар​та​мен​та. 

    Предыдущий фраг​мент ко​да мо​жет быть ав​то​ма​ти​зи​ро​ван еще боль​ше. Пос​коль​ку боль​шин​с​т​во вы​зо​вов ме​то​дов в клас​се Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Pointer дол​ж​ны бу​дут ло​ка​ли​зо​вать вре​мен​ный ука​за​тель в са​мом вы​зо​ве ме​то​да, то при​во​ди​мый ни​же класс ав​то​ма​ти​зи​ру​ет им​порт вре​мен​но​го ука​за​те​ля и его пос​ле​ду​ющее ос​во​бож​де​ние, что очень на​по​ми​на​ет ин​тел​лек​ту​аль​ный ука​за​тель (smart po​in​ter): 

    template «class Itf, const IID* pi​id· class Lo​ca​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter { 

    Itf *m_pItf; 

    // temp im​por​ted po​in​ter 

    // вре​мен​ный им​пор​ти​ро​ван​ный ука​за​тель 

    // pre​vent mi​su​se 

    // пре​дот​в​ра​ща​ем не​вер​ное ис​поль​зо​ва​ние 

    LocalInterfacePointer(const LocalInterfacePointer&); 

    operator = (const LocalInterfacePointer&); 

    public: 

    LocalInterfacePointer(const Glo​ba​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter«Itf, piid·& rhs, HRESULT& hr) { hr = rhs.Loca1ize(&m_pItf) ; } 

    LocalInterfacePointer(DWORD dwCo​okie, HRESULT& hr) { as​sert(g_pGIT != 0); 

    hr = g_pGIT-&gtGetInterfaceFromGlobal(dwCookie, *pi​id, (void**)&m_pItf); } 

    ~LocalInterfacePointer(void) { if (m_pItf) m_pItf-·Re​le​ase(); } 

    class Sa​fe​Itf : pub​lic Itf { STDMET​HOD_(ULONG, Ad​dRef) (vo​id) = 0; 

    // hi​de 

    // скры​тый STDMET​HOD_(ULONG, Re​le​ase)(void) = 0; 

    // hi​de 

    // скры​тый 

    }; 

    SafeItf *Ge​tIn​ter​fa​ce(vo​id) const { re​turn (Sa​fe​Itf*) m_pItf; } 

    SafeItf *ope​ra​tor -·(void) const { as​sert(m_pItf != 0); 

    return Ge​tIn​ter​fa​ce(); 

    } 

    }; 

    #def1ne LIP(Itf) Lo​ca​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter«Itf, &IID_##Itf· 

    С по​лу​че​ни​ем это​го вто​ро​го клас​са C++ об​ра​бот​ка им​пор​ти​ро​ван​ных ука​за​те​лей ста​но​вит​ся нам​но​го про​ще: 

    STDMETHODIMP Sa​fe​Rect::get_Area(long *pn) { 

    long top, left, bot​tom, right; 

    HRESULT hr, hr2; 

    // im​port po​in​ters 

    // им​пор​ти​ру​ем ука​за​те​ли 

    LIP(IPoint) lip​Top​Left(m_gip​Top​Left, hr); 

    LIP(IPoint) lip​Bot​tom​Rig​ht(m_gip​Bot​tom​Right, hr2); 

    assert(SUCCEEDED(hr) && SUC​CE​EDED(hr2)); 

    // use temp to​cal po​in​ters 

    // ис​поль​зу​ем вре​мен​ные ло​каль​ные ука​за​те​ли 

    hr = lipTopLeft-·GetCoords(&left, &top); 

    hr2 = lipBottomRight-·GetCoords(&right, &bottom); 

    assert(SUCCEEDED(hr) && SUC​CE​EDED(hr2)); 

    *pn = (right - left) * (bot​tom - top); re​turn S_OK; 

    // Lo​ca​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter auto-re​le​ases temp ptrs. 

    // Lo​ca​lIn​ter​fa​ce​Po​in​ter сам ос​во​бож​да​ет 

    // вре​мен​ные ука​за​те​ли 

    } 

    Макросы GIP и LIP де​ла​ют сов​мес​т​ное ис​поль​зо​ва​ние GIT и FTM нам​но​го ме​нее гро​моз​д​ким. До по​яв​ле​ния GIT ис​поль​зо​ва​ние FTM в клас​се с ин​тер​фей​с​ны​ми ука​за​те​ля​ми бы​ло зна​чи​тель​но бо​лее труд​ным, чем те​перь обес​пе​чи​ва​ет лю​бой из ко​дов, при​ве​ден​ных в дан​ном раз​де​ле. 

Где мы находимся?
    В дан​ной гла​ве бы​ла опи​са​на аб​с​т​рак​ция апар​та​мен​тов как ло​ги​чес​кое груп​пи​ро​ва​ние объ​ек​тов, ко​то​рые под​чи​ня​ют​ся пра​ви​лам па​рал​ле​лиз​ма и ре​ен​те​ра​бель​нос​ти. Про​цес​сы име​ют один или бо​лее апар​та​мен​тов. По​то​ки вы​пол​ня​ют​ся в ров​но од​ном апар​та​мен​те, а для ре​али​за​ции ме​жа​пар​та​мен​т​ных свя​зей СОМ под​дер​жи​ва​ет мар​ша​линг объ​ек​т​ных ссы​лок че​рез гра​ни​цы апар​та​мен​тов. За​мес​ти​тель яв​ля​ет​ся ло​каль​ным пред​с​та​ви​те​лем объ​ек​та, пос​то​ян​но на​хо​дя​щим​ся в дру​гом апар​та​мен​те. Стан​дар​т​ные за​мес​ти​те​ли для пе​ре​да​чи зап​ро​сов ме​то​дов с уда​лен​но​го объ​ек​та ис​поль​зу​ют ORPC. Спе​ци​аль​ные за​мес​ти​те​ли име​ют пол​ную сво​бо​ду для обес​пе​че​ния кор​рек​т​ной се​ман​ти​ки. Апар​та​мент яв​ля​ет​ся фун​да​мен​таль​ной аб​с​т​рак​ци​ей, ко​то​рая ис​поль​зу​ет​ся во всей ар​хи​тек​ту​ре уда​лен​но​го дос​ту​па мо​де​ли СОМ. 

Глава 6. Приложения
    int pro​cess_id - fork(); 

    if (pro​cess_id - 0) 

    exec(«…/bin/serverd»); 

    Аноним, 1981
    В пре​ды​ду​щей гла​ве бы​ли пред​с​тав​ле​ны ос​но​вы апар​та​мен​тов COM и про​ил​люс​т​ри​ро​ва​на COM-ар​хи​тек​ту​ра уда​лен​но​го дос​ту​па с из​ряд​ным ко​ли​чес​т​вом де​та​лей. Бы​ли ис​сле​до​ва​ны пра​ви​ла уп​рав​ле​ния ссыл​ка​ми на объ​ек​ты COM в ус​ло​ви​ях мно​го​по​точ​ной сре​ды, а так​же ме​то​ди​ка ре​али​за​ции клас​сов и объ​ек​тов COM, ра​бо​та​ющих в по​то​ках. В этой гла​ве бу​дут рас​смат​ри​вать​ся проб​ле​мы, воз​ни​ка​ющие при уп​рав​ле​нии про​цес​са​ми и при​ло​же​ни​ями при ис​поль​зо​ва​нии COM. Ос​нов​ное вни​ма​ние бу​дет сос​ре​до​то​че​но на том, как апар​та​мен​ты со​от​но​сят​ся с ло​ка​ли​за​ци​ей оши​бок, до​ве​ри​тель​ны​ми от​но​ше​ни​ями и кон​тек​с​том за​щи​ты. 

Подводные камни внутрипроцессной активации
    Итак, сер​ве​ры COM бы​ли ра​нее пред​с​тав​ле​ны как внут​рип​ро​цес​сные мо​ду​ли ко​да, заг​ру​жа​емые в ак​ти​ви​зи​ру​ющий их про​цесс с целью соз​да​ния объ​ек​тов и вы​пол​не​ния их ме​то​дов. Для зна​чи​тель​но​го клас​са объ​ек​тов это яв​ля​ет​ся ра​зум​ной стра​те​ги​ей раз​вер​ты​ва​ния. Эта стра​те​гия, од​на​ко, не ли​ше​на не​дос​тат​ков. Од​ним из под​вод​ных кам​ней при за​пус​ке объ​ек​та в кли​ен​т​с​ком про​цес​се яв​ля​ет​ся от​сут​с​т​вие изо​ля​ции оши​бок. Ес​ли объ​ект вы​зы​ва​ет на​ру​ше​ние ус​ло​вий дос​ту​па или дру​гую фа​таль​ную ошиб​ку во вре​мя ис​пол​не​ния, то кли​ен​т​с​кий про​цесс за​вер​шит​ся вмес​те с объ​ек​том. Бо​лее то​го, ес​ли прог​рам​ма кли​ен​та вы​зо​вет ка​кую-ли​бо ошиб​ку, то все объ​ек​ты, соз​дан​ные в его ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве, бу​дут не​мед​лен​но унич​то​же​ны без пре​дуп​реж​де​ния. Эта проб​ле​ма так​же от​но​сит​ся к тем кли​ен​там, ко​то​рые ре​шат осу​щес​т​вить нор​маль​ный вы​ход, нап​ри​мер, ког​да ко​неч​ный поль​зо​ва​тель зак​ры​ва​ет од​но из при​ло​же​ний. Ког​да кли​ен​т​с​кий про​цесс за​вер​ша​ет​ся, лю​бые объ​ек​ты, соз​дан​ные в ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве кли​ен​та, бу​дут унич​то​же​ны, да​же ес​ли внеш​ние кли​ен​ты вне про​цес​са хра​нят ле​галь​ные им​пор​ти​ро​ван​ные ссыл​ки. Оче​вид​но, что ес​ли кли​ен​т​с​кий про​цесс прек​ра​тит​ся, то при ак​ти​ви​за​ции внут​ри про​цес​са жизнь объ​ек​та мо​жет быть прер​ва​на преж​дев​ре​мен​но. 

    Другая воз​мож​ная ло​вуш​ка при вы​пол​не​нии кли​ен​т​с​ко​го про​цес​са сос​то​ит в сов​мес​т​ном ис​поль​зо​ва​нии кон​тек​с​та за​щи​ты. Ког​да кли​ент ак​ти​ви​зи​ру​ет объ​ект внут​ри про​цес​са, ме​то​ды объ​ек​та вы​пол​ня​ют​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем ман​да​та (cre​den​ti​al ) за​щи​ты кли​ен​та. Это оз​на​ча​ет, что объ​ек​ты, соз​дан​ные при​ви​ле​ги​ро​ван​ны​ми поль​зо​ва​те​ля​ми, мо​гут на​нес​ти зна​чи​тель​ные пов​реж​де​ния. Кро​ме то​го, это оз​на​ча​ет, что объ​ек​ты, соз​дан​ные кли​ен​та​ми с от​но​си​тель​но мень​шей сте​пенью до​ве​рия, мо​гут не по​лу​чить дос​та​точ​ных при​ви​ле​гий для дос​ту​па к ре​сур​сам, не​об​хо​ди​мым для кор​рек​т​но​го фун​к​ци​они​ро​ва​ния объ​ек​та. К со​жа​ле​нию, нет прос​то​го спо​со​ба обес​пе​че​ния внут​рип​ро​цес​сно​го объ​ек​та его соб​с​т​вен​ным кон​тек​с​том за​щи​ты. 

    Еще один под​вод​ный ка​мень при внут​рип​ро​цес​сной ак​ти​ва​ции сос​то​ит в том, что она не поз​во​ля​ет про​из​во​дить рас​п​ре​де​лен​ные вы​чис​ле​ния. Ес​ли объ​ект дол​жен быть ак​ти​ви​ро​ван в ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве кли​ен​та, то по оп​ре​де​ле​нию он раз​де​лит CPU (cen​t​ral pro​ces​sor unit - цен​т​раль​ный про​цес​сор) и дру​гие ло​каль​ные ре​сур​сы с кли​ен​том. Внут​рип​ро​цес​сная ак​ти​ва​ция так​же де​ла​ет зат​руд​ни​тель​ным сов​мес​т​ное ис​поль​зо​ва​ние од​но​го и то​го же объ​ек​та нес​коль​ки​ми кли​ен​т​с​ки​ми про​цес​са​ми. Хо​тя по​ня​тие апар​та​мен​та и до​пус​ка​ет эк​с​порт объ​ек​т​ных ссы​лок из лю​бо​го про​цес​са (вклю​чая и те про​цес​сы, ко​то​рые по тра​ди​ции рас​смат​ри​ва​лись как кли​ен​т​с​кие), тем не ме​нее, труд​но пред​с​та​вить се​бе се​ман​ти​ку ак​ти​ва​ции для сов​мес​т​но​го ис​поль​зо​ва​ния внут​рип​ро​цес​сно​го эк​зем​п​ля​ра. 

    Для ре​ше​ния этих проб​лем COM до​пус​ка​ет ак​ти​ва​цию клас​сов в от​дель​ных про​цес​сах. При ак​ти​ва​ции в от​дель​ном про​цес​се каж​дый класс (или груп​па клас​сов) мо​жет иметь свой от​дель​ный кон​текст за​щи​ты. Это оз​на​ча​ет, что раз​ра​бот​чик клас​са сам кон​т​ро​ли​ру​ет, ка​ким поль​зо​ва​те​лям поз​во​ле​но свя​зы​вать​ся с его объ​ек​та​ми. Кро​ме то​го, раз​ра​бот​чик клас​са кон​т​ро​ли​ру​ет, ка​кой на​бор ман​да​тов за​щи​ты дол​жен ис​поль​зо​вать про​цесс. В за​ви​си​мос​ти от фак​ти​чес​кой упа​ков​ки клас​са раз​ра​бот​чик клас​са так​же уп​рав​ля​ет тем, ког​да ок​ру​жа​ющий про​цесс за​кон​чит​ся (и за​кон​чит​ся ли во​об​ще). На​ко​нец, ак​ти​ва​ция клас​са в от​дель​ном про​цес​се обес​пе​чи​ва​ет уро​вень изо​ля​ции оши​бок, дос​та​точ​ный для изо​ля​ции кли​ен​та и объ​ек​тов от за​вер​ше​ния в ре​зуль​та​те оши​бок друг дру​га. 

Активация и SCM
    Диспетчер уп​рав​ле​ния COM-сер​ви​са​ми (Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger - SCM ) обес​пе​чи​ва​ет связь меж​ду CLSID и сер​вер​ны​ми про​цес​са​ми в ре​ес​т​ре. Это поз​во​ля​ет SCM за​пус​кать сер​вер​ный про​цесс при пос​туп​ле​нии кли​ен​т​с​ких зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию. Ес​ли пред​по​ло​жить, что код для клас​са бу​дет упа​ко​ван как об​раз про​цес​са (ЕХЕ), а не как DLL, то дос​та​точ​но ис​поль​зо​вать ключ ре​ес​т​ра Lo​cal​Ser​ver32 вмес​то In​p​roc​Ser​ver32, как по​ка​за​но в сле​ду​ющем при​ме​ре: 

    [HKCR\CLSID\{27EE6A26-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] @="Gorillaquot; 

    [HKCR\CLSID\{27EE6A26-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}\LocalServer32] @="C:\ServerOfTheApes.exe" 

    Ожидается, что внеп​ро​цес​сный сер​вер ус​та​но​вит эти клю​чи во вре​мя са​мо​ин​с​тал​ля​ции. В от​ли​чие от сво​их внут​рип​ро​цес​сных ана​ло​гов, внеп​ро​цес​сные сер​ве​ры не эк​с​пор​ти​ру​ют из​вес​т​ные биб​ли​оте​ки DllRe​gis​ter​Ser​ver и DllUn​re​gis​ter​Server. Вмес​то это​го внеп​ро​цес​сный сер​вер дол​жен про​ве​рить ко​ман​д​ную стро​ку на на​ли​чие из​вес​т​ных клю​чей /Reg​Ser​ver и /Unreg​Ser​ver[1]. Имея вы​ше​ука​зан​ные эле​мен​ты ре​ес​т​ра, SCM нач​нет но​вый сер​вер​ный про​цесс с ис​поль​зо​ва​ни​ем фай​ла Ser​ve​rOf​T​he​Apes.ехе, при пер​вом зап​ро​се на ак​ти​ва​цию клас​са Go​ril​la. Пос​ле это​го из​ве​ще​ние SCM о том, ка​кие клас​сы фак​ти​чес​ки яв​ля​ют​ся дос​туп​ны​ми из но​во​го про​цес​са, бу​дет обя​зан​нос​тью сер​вер​но​го про​цес​са. 

    Как уже рас​смат​ри​ва​лось в гла​ве 3, про​цес​сы мо​гут кон​так​ти​ро​вать с SCM для свя​зы​ва​ния ссы​лок на объ​ек​ты клас​са, эк​зем​п​ля​ров клас​са и пос​то​ян​ных эк​зем​п​ля​ров. Для осу​щес​т​в​ле​ния это​го в COM пре​дус​мот​ре​ны три фун​к​ции ак​ти​ва​ции (Co​Get​C​las​sO​bject, CoC​re​ate​In​s​tanceEx и Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile). Они, как и вы​со​ко​уров​не​вые мо​ни​ке​ры, пред​наз​на​че​ны для то​го, что​бы скрыть де​та​ли ре​али​за​ции каж​дой стра​те​гии свя​зы​ва​ния. В каж​дой из этих трех стра​те​гий ак​ти​ва​ции для вы​зо​ва объ​ек​та к жиз​ни ис​поль​зу​ет​ся объ​ект клас​са. Как уже рас​смат​ри​ва​лось в гла​ве 3, ког​да ак​ти​ва​ция объ​ек​та осу​щес​т​в​ля​ет​ся внут​ри про​цес​са, DLL клас​са заг​ру​жа​ет​ся са​мой COM, а для вы​бор​ки со​от​вет​с​т​ву​ющих объ​ек​тов клас​са ис​поль​зу​ет​ся из​вес​т​ная точ​ка вхо​да DllGet​C​las​sO​bject. Од​на​ко по​ка не рас​смат​ри​ва​лось, как объ​ек​ты мо​гут быть ак​ти​ви​ро​ва​ны че​рез гра​ни​цы про​цес​сов. 

    Процесс ста​но​вит​ся сер​вер​ным про​цес​сом для оп​ре​де​лен​но​го клас​са пос​ле яв​ной са​мо​ре​гис​т​ра​ции с по​мощью SCM. Пос​ле та​кой ре​гис​т​ра​ции лю​бые ак​ти​ва​ци​он​ные зап​ро​сы клас​са, для ко​то​рых не​об​хо​ди​ма внеп​ро​цес​сная ак​ти​ва​ция, бу​дут отос​ла​ны к за​ре​гис​т​ри​ро​ван​но​му сер​вер​но​му про​цес​су[2]. Сер​вер​ные про​цес​сы са​мо​ре​гис​т​ри​ру​ют​ся с по​мощью SCM API-фун​к​ции Co​Re​gis​ter​C​las​sObject: 

    HRESULT Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect( 

    [in] REF​C​L​SID rclsid, 

    // which class? 

    // ка​кой класс? 

    [in] IUn​k​nown *pUn​k​C​las​sO​bj​ect, 

    // ptr to class obj​ect 

    // ука​за​тель на объ​ект клас​са 

    [in] DWORD dwClsCtx, 

    // lo​ca​lity 

    // ло​ка​ли​за​ция 

    [in] DWORD dwRegCls, 

    // ac​ti​va​ti​on flags 

    // фла​ги ак​ти​ва​ции 

    [out] DWORD *pdwReg); 

    // as​so​ci​ati​on ID 

    // ID свя​зи 

    При вы​зо​ве Co​Re​gis​ter​C​las​sObject биб​ли​оте​ка COM сох​ра​ня​ет ссыл​ку на объ​ект клас​са, ука​зан​ную в ка​чес​т​ве вто​ро​го па​ра​мет​ра, и свя​зы​ва​ет объ​ект клас​са с его CLSID в ор​га​ни​зо​ван​ной внут​ри биб​ли​оте​ки таб​ли​це. В за​ви​си​мос​ти от фла​гов ак​ти​ва​ции, ис​поль​зо​ван​ных при вы​зо​ве, биб​ли​оте​ка COM мо​жет так​же со​об​щать ло​каль​но​му SCM, что вы​зы​ва​ющий про​цесс яв​ля​ет​ся те​перь сер​вер​ным про​цес​сом для ука​зан​но​го клас​са. Co​Re​gis​ter​C​las​sObject воз​в​ра​ща​ет двой​ное сло​во (DWORD), ко​то​рое пред​с​тав​ля​ет связь меж​ду CLSID и объ​ек​том клас​са. Это двой​ное сло​во мож​но ис​поль​зо​вать для за​вер​ше​ния свя​зи (а так​же для из​ве​ще​ния SCM о том, что вы​зы​ва​ющий про​цесс бо​лее не яв​ля​ет​ся сер​вер​ным про​цес​сом для дан​но​го CLSID) пу​тем вы​зо​ва API-фун​к​ции Co​Re​vo​keC​las​sO​bject: 

    HRESULT Co​Re​vo​keC​las​sO​bj​ect([in] DWORD dwReg); 

    // as​so​ci​ati​on ID 

    // ID свя​зи 

    Два па​ра​мет​ра ти​па DWORD яв​ля​ют​ся при​ме​ром тон​ко​го ус​т​рой​с​т​ва Co​Re​gis​ter​C​las​sObject . Эти па​ра​мет​ры да​ют вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту кон​т​роль над тем, как и ког​да объ​ект клас​са яв​ля​ет​ся дос​туп​ным. 

    А ка​ким об​ра​зом и на ка​кой срок сде​лать дос​туп​ным объ​ект клас​са, вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту поз​во​ля​ют ре​шить фла​ги ак​ти​ва​ции, пе​ре​да​ющи​еся Co​Re​gis​ter​С​las​sObject в ка​чес​т​ве чет​вер​то​го па​ра​мет​ра. COM пре​дус​мат​ри​ва​ет сле​ду​ющие кон​с​тан​ты для ис​поль​зо​ва​ния в этом па​ра​мет​ре: 

    typedef enum tag​REGCLS { 

    REGCLS_SINGLEUSE = 0, 

    // gi​ve out class obj​ect on​ce 

    // вы​де​ля​ем объ​ект клас​са од​нок​рат​но 

    REGCLS_MULTIPLEUSE = 1, 

    // gi​ve out class obj​ect many 

    // вы​де​ля​ем объ​ект клас​са мно​гок​рат​но 

    REGCLS_MULTI_SEPARATE = 2, 

    // gi​ve out class obj​ect many 

    // вы​де​ля​ем объ​ект клас​са мно​гок​рат​но 

    REGCLS_SUSPENDED = 4, 

    // do not no​tify SCM (flag) 

    // не из​ве​ща​ем SCM (флаг) REG​C​LS_SUR​RO​GA​TE = 8 // used with DLL Sur​ro​ga​tes // ис​поль​зу​ет​ся с сур​ро​га​та​ми DLL } REGCLS; 

    Значение REG​C​LS_SUR​RO​GATE ис​поль​зу​ет​ся в ре​али​за​ци​ях сур​ро​га​тов DLL, ко​то​рые бу​дут рас​смат​ри​вать​ся поз​д​нее в дан​ной гла​ве. Дву​мя ос​нов​ны​ми зна​че​ни​ями яв​ля​ют​ся REG​C​LS_SIN​G​LEUSE и REG​C​LS_MUL​TIP​LEUSE. Пер​вое пред​пи​сы​ва​ет биб​ли​оте​ке COM ис​поль​зо​вать объ​ект клас​са для об​с​лу​жи​ва​ния толь​ко од​но​го ак​ти​ва​ци​он​но​го зап​ро​са. Ког​да про​ис​хо​дит пер​вый ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос, COM уда​ля​ет за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный объ​ект клас​са из об​лас​ти от​к​ры​той ви​ди​мос​ти (pub​lic vi​ew). Ес​ли при​дет вто​рой ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос, COM дол​ж​на ис​поль​зо​вать дру​гой за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный объ​ект клас​са. Ес​ли боль​ше не дос​ту​пен ни один объ​ект клас​са с тем же CLSID, то для удов​лет​во​ре​ния это​го зап​ро​са COM соз​даст дру​гой сер​вер​ный про​цесс. 

    Напротив, флаг REG​C​LS_MUL​TIP​LEUSE по​ка​зы​ва​ет, что объ​ект клас​са мо​жет быть ис​поль​зо​ван мно​гок​рат​но, до тех пор, по​ка вы​зов фун​к​ции Co​Re​vo​keС​las​sO​bject не уда​лит его эле​мент из таб​ли​цы клас​са биб​ли​оте​ки COM. Флаг REG​C​LS_MUL​TI_SE​PA​RATE ад​ре​су​ет пос​ле​ду​ющие внут​рип​ро​цес​сные ак​ти​ва​ци​он​ные зап​ро​сы, ко​то​рые мо​гут про​изой​ти в про​цес​се вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. Ес​ли вы​зы​ва​ющий объ​ект ре​гис​т​ри​ру​ет объ​ект клас​са с фла​гом REG​C​LS_MUL​TIP​LEUSE, то COM до​пус​ка​ет, что лю​бые внут​рип​ро​цес​сные ак​ти​ва​ци​он​ные зап​ро​сы от про​цес​са вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та не бу​дут заг​ру​жать от​дель​ный внут​рип​ро​цес​сный сер​вер, а бу​дут вмес​то это​го ис​поль​зо​вать за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный объ​ект клас​са. Это оз​на​ча​ет, что да​же ес​ли вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма толь​ко за​ре​гис​т​ри​ро​ва​ла объ​ект клас​са с фла​гом CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, то для удов​лет​во​ре​ния внут​рип​ро​цес​сных зап​ро​сов от то​го же про​цес​са бу​дет ис​поль​зо​ван за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный объ​ект клас​са. Ес​ли та​кое по​ве​де​ние неп​ри​ем​ле​мо, вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма мо​жет за​ре​гис​т​ри​ро​вать объ​ект клас​са, ис​поль​зуя флаг REG​C​LS_MUL​TI_SE​PA​RATE. Флаг ин​с​т​рук​ти​ру​ет COM ис​поль​зо​вать за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный объ​ект клас​са для внут​рип​ро​цес​сных зап​ро​сов толь​ко в слу​чае, ес​ли для ре​гис​т​ра​ции это​го клас​са был ис​поль​зо​ван флаг CLSCTX_INPROC_SER​VER . Это оз​на​ча​ет, что сле​ду​ющий вы​зов Co​Re​gis​ter​C​las​sObject: 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Me, &g_coMe, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, REG​C​LS_MUL​TIP​LE​USE, &dw); 

    эквивалентен сле​ду​юще​му: 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Me, &g_coMe, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER | CLSCTX_INPROC, REG​C​LS_MUL​TI_SE​PA​RA​TE, &dw); 

    В лю​бом слу​чае, ес​ли бы из про​цес​са вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та был осу​щес​т​в​лен та​кой вы​зов: 

    hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Me, CLSCTX_INPROC, 0, IID_IUn​k​nown, (void**)&pUnkCO); 

    то ни​ка​кая DLL не бы​ла бы заг​ру​же​на. Вмес​то это​го COM удов​лет​во​ри​ла бы зап​рос, ис​поль​зуя объ​ект клас​са, за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный пос​ред​с​т​вом Co​Re​gis​ter​C​las​sObject. Ес​ли, од​на​ко, сер​вер​ный про​цесс выз​вал Co​Re​gis​ter​C​las​sObject та​ким об​ра​зом: 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Me, &g_coMe, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, REG​C​LS_MUL​TI_SE​PA​RA​TE, &dw); 

    то лю​бые внут​рип​ро​цес​сные зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию CLSID_Me, ис​хо​дя​щие из​нут​ри сер​вер​но​го про​цес​са, зас​та​вят DLL заг​ру​зить​ся. 

    CoRegisterClassObject свя​зы​ва​ет за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный объ​ект клас​са с апар​та​мен​том вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что все пос​ту​па​ющие зап​ро​сы ме​то​дов бу​дут вы​пол​нять​ся в апар​та​мен​те вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. В час​т​нос​ти, это оз​на​ча​ет, что ес​ли объ​ект клас​са эк​с​пор​ти​ру​ет ин​тер​фейс IC​las​sFac​tory, то ме​тод Cre​ate​In​s​tance бу​дет вы​пол​нять​ся в апар​та​мен​те вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. Ре​зуль​та​ты ме​то​да Cre​ate​In​s​tance бу​дут мар​ша​ли​ро​ва​ны из апар​та​мен​та объ​ек​та клас​са, а это, в свою оче​редь, оз​на​ча​ет, что эк​зем​п​ля​ры клас​са бу​дут при​над​ле​жать к то​му же апар​та​мен​ту, что и объ​ект клас​са[3]. 

    Серверные про​цес​сы мо​гут ре​гис​т​ри​ро​вать объ​ек​ты клас​са для бо​лее чем од​но​го клас​са. Ес​ли объ​ек​ты клас​са за​ре​гис​т​ри​ро​ва​ны для вы​пол​не​ния в МТА про​цес​са, то это оз​на​ча​ет, что пос​ту​па​ющие зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию мо​гут быть об​с​лу​же​ны, как толь​ко бу​дет за​вер​шен пер​вый вы​зов Co​Re​gis​ter​C​las​sObject. Во мно​гих сер​вер​ных про​цес​сах, ос​но​ван​ных на МТА, это мо​жет выз​вать проб​ле​мы, так как бы​ва​ет, что про​цесс дол​жен вы​пол​нить даль​ней​шую ини​ци​али​за​цию. Что​бы из​бе​жать этой проб​ле​мы, в ре​али​за​ции COM под Win​dows NT 4.0 вве​ден флаг REG​C​LS_SUS​PEN​DED. При до​бав​ле​нии это​го фла​га в вы​зов Co​Re​gis​ter​С​las​sObject биб​ли​оте​ка COM не из​ве​ща​ет SCM о том, что класс дос​ту​пен. Это пре​дот​в​ра​ща​ет пос​туп​ле​ние в сер​вер​ный про​цесс вхо​дя​щих ак​ти​ва​ци​он​ных зап​ро​сов. Биб​ли​оте​ка COM свя​зы​ва​ет CLSID с объ​ек​том клас​са; од​на​ко она по​ме​ча​ет этот эле​мент в таб​ли​це биб​ли​оте​ки клас​са как от​ло​жен​ный. Для сня​тия этой по​мет​ки в COM пре​дус​мот​ре​на API-фун​к​ция Co​Re​su​meC​las​sO​bjects: 

    HRESULT Co​Re​su​meC​las​sO​bj​ec​ts(vo​id); 

    CoResumeClassObjects де​ла​ет сле​ду​ющее. Во-пер​вых, она по​ме​ча​ет все от​ло​жен​ные объ​ек​ты клас​са как ле​галь​ные для ис​поль​зо​ва​ния. Во-вто​рых, она по​сы​ла​ет SCM един​с​т​вен​ное со​об​ще​ние, ин​фор​ми​руя его, что все ра​нее от​ло​жен​ные объ​ек​ты клас​са те​перь яв​ля​ют​ся дос​туп​ны​ми в сер​вер​ном про​цес​се. Это со​об​ще​ние об​ла​да​ет ог​ром​ной си​лой, так как при его по​лу​че​нии об​нов​ля​ет​ся таб​ли​ца клас​са SCM по всей ма​ши​не и сра​зу для всех клас​сов, за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ных вы​зы​ва​ющим объ​ек​том. 

    Получив три толь​ко что опи​сан​ные API-фун​к​ции, лег​ко соз​дать сер​вер​ный про​цесс, эк​с​пор​ти​ру​ющий один или бо​лее клас​сов. Ни​же при​во​дит​ся прос​тая прог​рам​ма, ко​то​рая эк​с​пор​ти​ру​ет три клас​са из МТА сер​ве​ра: 

    int WI​NA​PI Win​Ma​in(HIN​S​TAN​CE, HIN​S​TAN​CE, LPSTR, int) { 

    // de​fi​ne a sin​g​le​ton class obj​ect for each class 

    // оп​ре​де​ля​ем син​г​ле​тон для каж​до​го клас​са 

    static Go​ril​laC​lass s_go​ril​laC​lass; sta​tic Oran​gu​tan​C​lass s_oran​gu​tan​C​lass; 

    static Chim​p​C​lass s_chim​p​C​lass; DWORD rgdwReg[3]; 

    const DWORD dwRegCls = REG​C​LS_MUL​TIP​LE​USE | REG​C​LS_SUS​PEN​DED; 

    const DWORD dwClsCtx = CLSCTX_LO​CAL_SER​VER; 

    // en​ter the MTA 

    // вхо​дим в МТА 

    HRESULT hr = Go​Ini​ti​ali​ze​Ex(0, CO​INIT_MUL​TIT​H​RE​ADED); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // re​gis​ter class obj​ects with СОM lib​rary's class tab​le 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем объ​ек​ты клас​са с по​мощью 

    // таб​ли​цы клас​са биб​ли​оте​ки COM 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Go​ril​la, &s_gorillaClass, dwClsCtx, dwRegCls, rgdwReg); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Oran​gu​tan, &s_orangutanClass, dwClsCtx, dwRegCls, rgdwReg + 1); 

    assert(SUCCEEDED(hr)) ; 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chimp, &s_chimpClass, dwClsCtx, dwRegCls, rgdwReg + 2); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // no​tify the SCM 

    // из​ве​ща​ем SCM 

    hr = Co​Re​su​meC​las​sO​bj​ects(); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // ke​ep pro​cess ali​ve un​til event is sig​na​led 

    // сох​ра​ня​ем про​цес​су жизнь, по​ка со​бы​тие не нас​ту​пи​ло 

    extern HAN​D​LE g_he​ven​t​S​hut​down; Wa​it​For​Sin​g​le​Obj​ect(g_he​ven​t​S​hut​down, IN​FI​NI​TE); 

    // re​mo​ve en​t​ri​es from COM lib​rary's class tab​le 

    // уда​ля​ем эле​мен​ты из таб​ли​цы клас​са биб​ли​оте​ки COM 

    for (int n = 0; n « 3; n++) 

    CoRevokeClassObject(rgdwReg[n]); 

    // le​ave the MTA 

    // по​ки​да​ем MTA Co​Uni​ni​ti​ali​ze(); 

    return 0; 

    } 

    В дан​ном фраг​мен​те ко​да пред​по​ла​га​ет​ся, что со​бы​тие (Win32 Event obj​ect) бу​дет ини​ци​али​зи​ро​ва​но где-ни​будь еще внут​ри про​цес​са та​ким об​ра​зом: 

    HANDLE g_he​ven​t​S​hut​down = Cre​ate​Event(0, TRUE, FAL​SE, 0); 

    Имея дан​ное со​бы​тие, сер​вер мо​жет быть мир​но ос​та​нов​лен с по​мощью вы​зо​ва API-фун​к​ции Se​tE​vent: 

    SetEvent(g_heventShutdown); 

    которая за​пус​тит пос​ле​до​ва​тель​ность вык​лю​че​ния в глав​ном по​то​ке. Ес​ли бы сер​вер был ре​али​зо​ван как сер​вер на ос​но​ве STA, то глав​ный по​ток дол​жен был бы вмес​то ожи​да​ния со​бы​тия Win32 Event за​пус​тить кон​ве​йер об​ра​бот​ки окон​ных со​об​ще​ний (win​dows mes​sa​ge pump). Это не​об​хо​ди​мо для то​го, что​бы поз​во​лить пос​ту​па​ющим OR​PC-зап​ро​сам вхо​дить в апар​та​мент глав​но​го по​то​ка. 

Снова о времени жизни сервера
    В при​ме​ре, по​ка​зан​ном в пре​ды​ду​щем раз​де​ле, не бы​ло точ​но по​ка​за​но, как и ког​да дол​жен прек​ра​тить ра​бо​ту сер​вер​ный про​цесс. В об​щем слу​чае сер​вер​ный про​цесс сам кон​т​ро​ли​ру​ет свое вре​мя жиз​ни и мо​жет прек​ра​тить ра​бо​ту в лю​бой выб​ран​ный им мо​мент. Хо​тя для сер​вер​но​го про​цес​са и до​пус​ти​мо не​ог​ра​ни​чен​ное вре​мя ра​бо​ты, боль​шин​с​т​во из них пред​по​чи​та​ют вык​лю​чать​ся, ког​да не ос​та​лось не​ос​во​бож​ден​ных ссы​лок на их объ​ек​ты или объ​ек​ты клас​са. Это ана​ло​гич​но стра​те​гии, ис​поль​зу​емой боль​шин​с​т​вом внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров в их ре​али​за​ции DllCa​nUn​lo​ad​Now. На​пом​ним, что в гла​ве 3 го​во​ри​лось, что обыч​но сер​вер ре​али​зу​ет две под​п​рог​рам​мы, вы​зы​ва​емые в ка​чес​т​ве ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, ко​то​рые зап​ра​ши​ва​ют​ся и ос​во​бож​да​ют​ся внеш​ни​ми кли​ен​та​ми: 

    // re​asons to re​ma​in lo​aded 

    // при​чи​ны ос​та​вать​ся заг​ру​жен​ны​ми 

    LONG g_cLocks = 0; 

    // cal​led from Ad​dRef + IC​las​sFac​tory::LockServer(TRUE) 

    // выз​ва​но из Ad​dRef + IC​las​sFac​tory::LockServer(TRUE) 

    void Loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    InterlockedIncrement(&g_cLocks); 

    } 

    // cal​led from Re​le​ase + IC​las​sFac​tory::LockServer(FALSE) 

    // выз​ва​но из Re​le​ase + IC​las​sFac​tory::LockServer(FALSE) 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    InterlockedDecrement(&g_cLocks); 

    } 

    Это сде​ла​ло ре​али​за​цию DllCa​nUn​lo​ad​Now пре​дель​но прос​той: 

    STDAPI DllCa​nUn​lo​ad​Now() { re​turn g_cLocks ? S_FAL​SE : S_OK; } 

    Подпрограмму DllCa​nUn​lo​ad​Now нуж​но вы​зы​вать в слу​ча​ях, ког​да кли​ент ре​шил «соб​рать му​сор» в сво​ем ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве пу​тем вы​зо​ва CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries для ос​во​бож​де​ния не​ис​поль​зу​емых биб​ли​отек. 

    Имеются не​ко​то​рые раз​ли​чия в том, как ЕХЕ-сер​ве​ры прек​ра​ща​ют ра​бо​ту сер​ве​ров. Во-пер​вых, обя​зан​нос​тью сер​вер​но​го про​цес​са яв​ля​ет​ся уп​реж​да​ющее ини​ци​иро​ва​ние про​цес​са сво​его вык​лю​че​ния. В от​ли​чие от внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров, здесь не су​щес​т​ву​ет «сбор​щи​ка му​со​ра», ко​то​рый зап​ро​сил бы внеп​ро​цес​сный сер​вер, же​ла​ет ли он прек​ра​тить ра​бо​ту. Вмес​то это​го сер​вер​ный про​цесс дол​жен в под​хо​дя​щий мо​мент яв​но за​пус​тить про​цесс сво​его вык​лю​че​ния. Ес​ли для вык​лю​че​ния сер​ве​ра ис​поль​зу​ет​ся со​бы​тие Win32 Event, то про​цесс дол​жен выз​вать API-фун​к​цию Se​tE​vent: 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (InterlockedDecrement(&g_cLocks) -0) 

    { 

    extern HAN​D​LE g_he​ven​t​S​hut​down; 

    SetEvent(g_heventShutdown); 

    } 

    } 

    Если вмес​то сер​вер​но​го ос​нов​но​го по​то​ка об​с​лу​жи​ва​ет​ся оче​редь со​бы​тий Win​dows MSG , то для пре​ры​ва​ния цик​ла об​ра​бот​ки со​об​ще​ний сле​ду​ет ис​поль​зо​вать не​ко​то​рые из API-фун​к​ций. Про​ще все​го ис​поль​зо​вать Pos​t​T​h​re​ad​Message для пе​ре​да​чи в ос​нов​ной по​ток со​об​ще​ния WM_QU​IT: 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (InterlockedDecrement(&g_cLocks) - 0) { 

    extern DWORD g_dwMa​in​T​h​re​adID; 

    // set from ma​in thre​ad 

    // ус​та​нов​ле​но из ос​нов​но​го по​то​ка 

    PostThreadMessage(g_dwMainThreadID, WNLQU​IT, 0, 0); 

    } 

    } 

    Если сер​вер​ный про​цесс на ос​но​ве STA зна​ет, что он ни​ког​да не бу​дет соз​да​вать до​пол​ни​тель​ные по​то​ки, то он мо​жет ис​поль​зо​вать нес​коль​ко бо​лее прос​тую API-фун​к​цию Pos​t​Qu​it​Mes​sage: 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (InterlockedDecrement(&g_cLocks) - 0) Pos​t​Qu​it​Mes​sa​ge(0); 

    } 

    Этот спо​соб ра​бо​та​ет толь​ко при вы​зо​ве из глав​но​го по​то​ка сер​вер​но​го про​цес​са. 

    Второе раз​ли​чие в уп​рав​ле​нии вре​ме​нем жиз​ни внут​рип​ро​цес​сно​го и внеп​ро​цес​сно​го сер​ве​ра свя​за​но с тем, что дол​ж​но под​дер​жи​вать сер​вер в заг​ру​жен​ном или ра​бо​та​ющем сос​то​янии. В слу​чае внут​рип​ро​цес​сно​го сер​ве​ра та​кой си​лой об​ла​да​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты и не​от​ме​нен​ные вы​зо​вы IC​las​sFac​tory::LockServer(TRUE). Не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты не​об​хо​ди​мо рас​смот​реть в кон​тек​с​те внеп​ро​цес​сно​го сер​ве​ра. 

    Безусловно, сер​вер дол​жен ос​та​вать​ся дос​туп​ным до тех пор, по​ка внеш​ние кли​ен​ты име​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты клас​са сер​ве​ра. Для внут​рип​ро​цес​сно​го сер​ве​ра это ре​али​зу​ет​ся сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::AddRef(void) { 

    LockModule(); 

    // no​te out​s​tan​ding re​fe​ren​ce 

    // от​ме​ча​ем не​ос​во​бож​ден​ную ссыл​ку 

    return 2; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    // объ​ект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::Release(void) { 

    UnlockModule(); 

    // no​te des​t​ro​yed re​fe​ren​ce 

    // от​ме​ча​ем унич​то​жен​ную ссыл​ку 

    return 1; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    // объ​ект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    Такое по​ве​де​ние яв​ля​ет​ся обя​за​тель​ным, пос​коль​ку ес​ли DLL выг​ру​жа​ет​ся, нес​мот​ря на ос​тав​ши​еся не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты клас​са, то да​же пос​ле​ду​ющие вы​зо​вы ме​то​да Re​le​ase при​ве​дут кли​ен​т​с​кий про​цесс к ги​бе​ли. 

    К со​жа​ле​нию, пред​шес​т​ву​ющая ре​али​за​ция Ad​dRef и Re​le​ase не го​дит​ся для внеп​ро​цес​сных сер​ве​ров. На​пом​ним, что пос​ле вхо​да в апар​та​мент COM пер​вое, что де​ла​ет ти​пич​ный внеп​ро​цес​сный сер​вер, - ре​гис​т​ри​ру​ет свои объ​ек​ты клас​са с по​мощью биб​ли​оте​ки COM пу​тем вы​зо​ва Co​Re​gis​ter​C​las​sObject. Тем не ме​нее, по​ка таб​ли​ца клас​са сох​ра​ня​ет объ​ект клас​са, су​щес​т​ву​ет по мень​шей ме​ре од​на не​ос​во​бож​ден​ная ссыл​ка COM на объ​ект клас​са. Это оз​на​ча​ет, что пос​ле ре​гис​т​ра​ции сво​их объ​ек​тов клас​са счет​чик бло​ки​ро​вок все​го мо​ду​ля бу​дет от​ли​чен от ну​ля. Эти са​мо​ус​та​нов​лен​ные (self-im​po​sed) ссыл​ки не бу​дут ос​во​бож​де​ны до вы​зо​ва сер​вер​ным про​цес​сом Co​Re​vo​keC​las​sO​bject. К со​жа​ле​нию, ти​пич​ный сер​вер​ный про​цесс не вы​зо​вет Co​Re​vo​keC​las​sO​bject до тех пор, по​ка счет​чик бло​ки​ро​вок все​го мо​ду​ля не дос​тиг​нет ну​ля, что оз​на​ча​ет, что сер​вер​ный про​цесс ни​ког​да не прек​ра​тит​ся. 

    Чтобы прер​вать цик​ли​чес​кие от​но​ше​ния меж​ду таб​ли​цей клас​са и вре​ме​нем жиз​ни сер​ве​ра, боль​шин​с​т​во внеп​ро​цес​сных ре​али​за​ции объ​ек​тов клас​са поп​рос​ту иг​но​ри​ру​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на Ad​dRef и Re​le​ase: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::AddRef(void) { 

    // ig​no​re out​s​tan​ding re​fe​ren​ce 

    // иг​но​ри​ру​ем не​ос​во​бож​ден​ную ссыл​ку 

    return 2; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    // объ​ект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::Release(void) { 

    // ig​no​re des​t​ro​yed re​fe​ren​ce 

    // иг​но​ри​ру​ем унич​то​жен​ную ссыл​ку 

    return 1; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    //объект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    Это оз​на​ча​ет, что пос​ле ре​гис​т​ра​ции объ​ек​тов сво​его клас​са счет​чик бло​ки​ро​вок все​го мо​ду​ля ос​та​нет​ся на ну​ле. 

    На пер​вый взгляд та​кая ре​али​за​ция оз​на​ча​ет, что сер​вер​ный про​цесс мо​жет прек​ра​тить ра​бо​ту, нес​мот​ря на то, что су​щес​т​ву​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты его клас​са. Та​кое по​ве​де​ние фак​ти​чес​ки за​ви​сит от ре​али​за​ции объ​ек​та клас​са. На​пом​ним, что сер​вер дол​жен про​дол​жать ра​бо​ту до тех пор, по​ка на объ​ек​ты его клас​са есть внеш​ние ссыл​ки. Пред​шес​т​ву​ющие мо​ди​фи​ка​ции Ad​dRef и Re​le​ase вли​я​ют толь​ко на внут​рен​ние ссыл​ки, ко​то​рые хра​нят​ся в таб​ли​це клас​сов биб​ли​оте​ки COM и по​это​му иг​но​ри​ру​ют​ся. Ког​да внеш​ний кли​ент зап​ра​ши​ва​ет ссыл​ку на один из объ​ек​тов клас​са сер​вер​но​го про​цес​са, SCM вхо​дит в апар​та​мент объ​ек​та клас​са для отыс​ка​ния там ссыл​ки на объ​ект клас​са. В это вре​мя де​ла​ет​ся вы​зов Co​Mar​s​ha​lIn​terface для се​ри​али​за​ции объ​ек​т​ной ссыл​ки с целью ис​поль​зо​ва​ния ее кли​ен​том. Ес​ли объ​ект клас​са ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IEx​ter​nal​Con​nec​tion, то он мо​жет за​ме​тить, что внеш​ние ссыл​ки яв​ля​ют​ся не​ос​во​бож​ден​ны​ми, и ис​поль​зо​вать эти све​де​ния для уп​рав​ле​ния вре​ме​нем жиз​ни сер​ве​ра. Ес​ли пред​по​ло​жить, что объ​ект клас​са ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IEx​ter​nal​Con​nec​tion, тo сле​ду​ющий код дос​ти​га​ет же​ла​емо​го эф​фек​та: 

    STDMETHODIMP_(DWORD) MyClas​sO​bj​ect::AddConnection(DWORD ex​t​conn, DWORD) { 

    DWORD res = 0; 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) { 

    LockModule(); 

    // no​te ex​ter​nal re​fe​ren​ce 

    // за​пи​сы​ва​ем внеш​нюю ссыл​ку 

    res = InterlockedIncrement(&m_cExtRef); 

    } 

    return res; 

    } 

    STDMETHODIMP_(DWORD) MyClas​sO​bj​ect::ReleaseConnection(DWORD ex​t​conn, DWORD, BO​OL bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub) 

    { 

    DWORD res = 0; 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) { 

    UnlockModule(); 

    // no​te ex​ter​nal re​fe​ren​ce 

    // за​пи​сы​ва​ем внеш​нюю ссыл​ку 

    res = InterlockedDecrement(&m_cExtRef); 

    if (res - 0 & bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub) 

    CoDisconnectObject((IExternalConnection*)this, 0); 

    } 

    return res; 

    } 

    Отметим, что счет​чик бло​ки​ро​вок мо​ду​ля бу​дет не​ну​ле​вым до тех пор, по​ка су​щес​т​ву​ют не​ос​во​бож​ден​ные внеш​ние ссыл​ки на объ​ект клас​са, в то вре​мя как внут​рен​ние ссыл​ки, удер​жан​ные биб​ли​оте​кой COM, иг​но​ри​ру​ют​ся. 

    Хотя тех​но​ло​гия ис​поль​зо​ва​ния IEx​ter​nal​Con​nec​tion для объ​ек​тов клас​са су​щес​т​во​ва​ла в COM с са​мых пер​вых дней, лишь нем​но​гие раз​ра​бот​чи​ки ис​поль​зу​ют ее на де​ле. Вмес​то это​го боль​шин​с​т​во сер​ве​ров обыч​но иг​но​ри​ру​ют не​ос​во​бож​ден​ные внеш​ние ссыл​ки на объ​ек​ты клас​са и за​вер​ша​ют сер​вер​ные про​цес​сы преж​дев​ре​мен​но. Это​му по​ло​же​нию спо​соб​с​т​во​ва​ло при​сут​с​т​вие ме​то​да Loc​k​Ser​ver в ин​тер​фей​се IC​las​sFac​tory, ко​то​рый вну​ша​ет раз​ра​бот​чи​кам мысль, что кли​ен​ты буд​то бы спо​соб​ны в дей​с​т​ви​тель​нос​ти обес​пе​чить вы​пол​не​ние сер​ве​ра. В то вре​мя как боль​шин​с​т​во раз​ра​бот​чи​ков сер​ве​ров ус​пеш​но за​пи​ра​ют мо​дуль в ме​то​дах Loc​k​Ser​ver, для кли​ен​та не су​щес​т​во​ва​ло на​деж​но​го спо​со​ба выз​вать дан​ный ме​тод. Рас​смот​рим сле​ду​ющий кли​ен​т​с​кий код: IC​las​sFac​tory *pcf = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_You, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, О, IID_IC​las​sFac​tory, (void**)&pcf); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) hr = pcf-·Loc​k​Ser​ver(T​RUE); 

    // ke​ep ser​ver run​ning? 

    // под​дер​жи​вать вы​пол​не​ние сер​ве​ра? 

    В пер​вых вер​си​ях COM этот фраг​мент ко​да на​хо​дил​ся бы в ус​ло​ви​ях серь​ез​ной гон​ки. От​ме​тим, что су​щес​т​ву​ет ин​тер​вал меж​ду вы​зо​ва​ми Co​Get​C​las​sO​bject и IC​las​sFac​tory::LockServer. В те​че​ние это​го пе​ри​ода вре​ме​ни дру​гие кли​ен​ты мо​гут унич​то​жить пос​лед​ний ос​та​ющий​ся эк​зем​п​ляр клас​са. Пос​коль​ку не​ос​во​бож​ден​ная ссыл​ка на объ​ект клас​са иг​но​ри​ру​ет​ся на​ив​ны​ми ре​али​за​ци​ями сер​ве​ров, сер​вер​ный про​цесс прек​ра​тит ра​бо​ту рань​ше ис​ход​но​го вы​зо​ва кли​ен​том ме​то​да Loc​k​Ser​ver . Те​оре​ти​чес​ки это мож​но бы​ло бы пре​одо​леть сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    IClassFactory *pcf = 0; 

    HRESULT hr = S_OK; 

    do { 

    if (pcf) pcf-·Re​le​ase(); 

    hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_You, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, 0, IID_IC​las​sFac​tory, (void**)&pcf); 

    if (FA​ILED(hr)) bre​ak; 

    hr = pcf-·Loc​k​Ser​ver(T​RUE); 

    // ke​ep ser​ver run​ning? 

    // под​дер​жи​вать вы​пол​не​ние сер​ве​ра? 

    } whi​le (FA​ILED(hr)); 

    Отметим, что дан​ный фраг​мент ко​да пе​ри​оди​чес​ки пы​та​ет​ся под​со​еди​нить​ся к объ​ек​ту клас​са и заб​ло​ки​ро​вать его, по​ка вы​зов Loc​k​Ser​ver про​хо​дит ус​пеш​но. Ес​ли сер​вер за​вер​шит ра​бо​ту преж​дев​ре​мен​но - меж​ду вы​зо​ва​ми Co​Get​C​las​sO​bject и Loc​k​Ser​ver , то вы​зов Loc​k​Ser​ver воз​в​ра​тит со​об​ще​ние об ошиб​ке, из​ве​ща​ющее об от​со​еди​нен​ном за​мес​ти​те​ле, что вы​зо​вет пов​тор пос​ле​до​ва​тель​нос​ти. Под Win​dows NT 3.51 и в бо​лее ран​них вер​си​ях этот не​ле​пый код был един​с​т​вен​ным на​деж​ным спо​со​бом по​лу​че​ния ссыл​ки на объ​ект клас​са. 

    Был приз​нан тот факт, что мно​гие ре​али​за​ции сер​ве​ров не ис​поль​зо​ва​ли IEx​ter​nal​Con​nec​tion для дол​ж​но​го уп​рав​ле​ния вре​ме​нем жиз​ни сер​ве​ра, и в вер​сии COM под Win​dows NT 4.0 вве​де​на сле​ду​ющая мо​дер​ни​за​ция для за​ме​ны этих на​ив​ных ре​али​за​ций. При мар​ша​лин​ге ссыл​ки на объ​ект клас​са в от​вет на вы​зов Co​Get​C​lass0bj​ect SCM вы​зо​вет ме​тод объ​ек​та клас​са IC​las​sFac​tory::LockServer. С тех пор как зна​чи​тель​ное боль​шин​с​т​во сер​ве​ров ре​али​зу​ют IC​las​sFac​tory в сво​их объ​ек​тах клас​са, эта мо​дер​ни​за​ция ис​пол​ня​емых прог​рамм COM ис​п​рав​ля​ет зна​чи​тель​ное ко​ли​чес​т​во де​фек​тов. Од​на​ко ес​ли объ​ект клас​са не эк​с​пор​ти​ру​ет ин​тер​фейс IC​las​sFac​toryили ес​ли сер​вер дол​жен вы​пол​нять​ся и в бо​лее ран​них вер​си​ях COM, чем Win​dows NT 4.0, то не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать тех​но​ло​гию IEx​ter​nal​Con​nec​tion. 

    Следует об​су​дить еще од​ну проб​ле​му, от​но​ся​щу​юся ко вре​ме​ни жиз​ни сер​ве​ра. От​ме​тим, что ког​да сер​вер ре​ша​ет прек​ра​тить ра​бо​ту, то он со​об​ща​ет о том, что глав​ный по​ток сер​вер​но​го при​ло​же​ния дол​жен на​чать свою пос​ле​до​ва​тель​ность опе​ра​ций ос​та​но​ва (shut​down se​qu​en​ce ) до вы​хо​да из про​цес​са. Час​тью этой пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций ос​та​но​ва яв​ля​ет​ся вы​зов Co​Re​vo​keC​las​sO​bject для от​ме​ны ре​гис​т​ра​ции его объ​ек​тов клас​са. Ес​ли, од​на​ко, бы​ли ис​поль​зо​ва​ны по​ка​зан​ные ра​нее ре​али​за​ции Un​loc​k​Mo​dule, то по​яв​ля​ют​ся ус​ло​вия серь​ез​ной гон​ки. Воз​мож​но, что в про​ме​жут​ке меж​ду тем мо​мен​том, ког​да сер​вер сиг​на​ли​зи​ру​ет глав​но​му по​то​ку пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва Se​tE​vent или Pos​t​T​h​re​ad​Message, и тем мо​мен​том, ког​да сер​вер ан​ну​ли​ру​ет объ​ек​ты сво​его клас​са, вы​зы​вая Co​Re​vo​keC​las​sO​bject , в сер​вер​ный про​цесс пос​ту​пят до​пол​ни​тель​ные зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию. Ес​ли в этот ин​тер​вал вре​ме​ни соз​да​ют​ся но​вые объ​ек​ты, то уже нет спо​со​ба со​об​щить глав​но​му по​то​ку, что прек​ра​ще​ние ра​бо​ты - пло​хая идея и что у про​цес​са по​яви​лись но​вые объ​ек​ты для об​с​лу​жи​ва​ния. Для ус​т​ра​не​ния этих ус​ло​вий гон​ки в COM пре​дус​мот​ре​ны две API-фун​к​ции: ULONG Co​Ad​dRef​Ser​ver​P​ro​cess(vo​id); ULONG Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​ro​cess(vo​id); 

    Эти две под​п​рог​рам​мы уп​рав​ля​ют счет​чи​ком бло​ки​ро​вок мо​ду​ля от име​ни вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. Эти под​п​рог​рам​мы вре​мен​но бло​ки​ру​ют лю​бой дос​туп к биб​ли​оте​ке COM, что​бы га​ран​ти​ро​вать, что во вре​мя ус​та​нов​ки счет​чи​ка бло​ки​ро​вок но​вые ак​ти​ва​ци​он​ные зап​ро​сы не бу​дут об​с​лу​жи​вать​ся. Кро​ме то​го, ес​ли фун​к​ция Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess об​на​ру​жит, что уда​ля​ет​ся пос​лед​няя бло​ки​ров​ка в про​цес​се, то она из​нут​ри по​ме​тит все объ​ек​ты клас​са в про​цес​се как при​ос​та​нов​лен​ные и со​об​щит SCM, что про​цесс бо​лее не яв​ля​ет​ся сер​ве​ром для его CLSID. 

    Следующие под​п​рог​рам​мы кор​рек​т​но ре​али​зу​ют вре​мя жиз​ни сер​ве​ра во внеп​ро​цес​сном сер​ве​ре: 

    void Loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    CoAddRefServerProcess(); 

    // COM ma​in​ta​ins lock co​unt 

    // COM ус​та​нав​ли​ва​ет счет​чик бло​ки​ро​вок 

    } 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​ro​cess() - 0) 

    SetEvent(g_heventShutdown); 

    } 

    Отметим, что прек​ра​ще​ние ра​бо​ты про​цес​са в дол​ж​ном по​ряд​ке по-преж​не​му ос​та​ет​ся обя​зан​нос​тью вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. Од​на​ко пос​ле при​ня​тия ре​ше​ния о прек​ра​ще​нии ра​бо​ты ни один но​вый ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос не бу​дет об​с​лу​жен этим про​цес​сом. 

    Даже при ис​поль​зо​ва​нии фун​к​ций Co​Ad​dRef​Ser​ver​P​rocess / Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess все еще ос​та​ют​ся воз​мож​нос​ти для гон​ки. Воз​мож​но, что во вре​мя вы​пол​не​ния Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess на уров​не RPC бу​дет по​лу​чен вхо​дя​щий зап​рос на ак​ти​ва​цию от SCM. Ес​ли вы​зов от SCM дис​пет​че​ри​зо​ван пос​ле то​го, как фун​к​ция Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess сни​ма​ет свою бло​ки​ров​ку биб​ли​оте​ки COM, то ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос от​ме​тит, что объ​ект клас​са уже по​ме​чен как при​ос​та​нов​лен​ный, и в SCM бу​дет воз​в​ра​ще​но со​об​ще​ние об ошиб​ке со спе​ци​фи​чес​ким ко​дом (CO_E_SER​VER_STOP​PING ). Ког​да SCM об​на​ру​жи​ва​ет этот спе​ци​фи​чес​кий код, он прос​то за​пус​ка​ет но​вый эк​зем​п​ляр сер​вер​но​го про​цес​са и пов​то​ря​ет зап​рос, как толь​ко но​вый сер​вер​ный про​цесс за​ре​гис​т​ри​ру​ет се​бя. Нес​мот​ря на сис​те​мы за​щи​ты, ис​поль​зу​емые биб​ли​оте​кой COM, ос​та​ет​ся ве​ро​ят​ность то​го, что пос​ту​па​ющий ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос бу​дет вы​пол​нять​ся од​нов​ре​мен​но с зак​лю​чи​тель​ным вы​зо​вом фун​к​ции Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess. Что​бы из​бе​жать это​го, сер​вер мо​жет яв​но воз​в​ра​тить CO_E_SER​VER_STOP​PING как из IC​las​sFac​tory::Create In​s​tan​ce, так и из IPer​sis​t​Fi​le::Load в том слу​чае, ес​ли он оп​ре​де​лит, что по окон​ча​нии зап​ро​са на прек​ра​ще​ние ра​бо​ты был сде​лан еще ка​кой-то зап​рос. Сле​ду​ющий код де​мон​с​т​ри​ру​ет этот спо​соб: 

    STDMETHODIMP MyClas​sO​bj​ect::CreateInstance(IUnknown *puo, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) { 

    LockModule(); 

    // en​su​re we don't shut down whi​le in call 

    // убеж​да​ем​ся в том, что не прек​ра​ща​ем ра​бо​ту 

    // во вре​мя вы​зо​ва 

    HRESULT hr; *ppv = 0; 

    // shut​down ini​ti​ated? 

    // про​цесс ос​та​но​ва за​пу​щен? 

    DWORD dw = Wa​it​For​Sin​g​le​Obj​ect(g_he​ven​t​S​hut​down, 0); 

    if (dw - WA​IT_OBJ​ECT_0) hr = CO_E_SER​VER_STOP​PING; 

    else { 

    // nor​mal Cre​ate​In​s​tan​ce im​p​le​men​ta​ti​on 

    // нор​маль​ная ре​али​за​ция Cre​ate​In​s​tan​ce 

    } 

    UnlockModule(); 

    return hr; 

    } 

    Во вре​мя на​пи​са​ния это​го тек​с​та ни од​на из ком​мер​чес​ких биб​ли​отек клас​сов COM не ре​али​зо​вы​ва​ла этот спо​соб. 

Снова о времени жизни сервера
    В при​ме​ре, по​ка​зан​ном в пре​ды​ду​щем раз​де​ле, не бы​ло точ​но по​ка​за​но, как и ког​да дол​жен прек​ра​тить ра​бо​ту сер​вер​ный про​цесс. В об​щем слу​чае сер​вер​ный про​цесс сам кон​т​ро​ли​ру​ет свое вре​мя жиз​ни и мо​жет прек​ра​тить ра​бо​ту в лю​бой выб​ран​ный им мо​мент. Хо​тя для сер​вер​но​го про​цес​са и до​пус​ти​мо не​ог​ра​ни​чен​ное вре​мя ра​бо​ты, боль​шин​с​т​во из них пред​по​чи​та​ют вык​лю​чать​ся, ког​да не ос​та​лось не​ос​во​бож​ден​ных ссы​лок на их объ​ек​ты или объ​ек​ты клас​са. Это ана​ло​гич​но стра​те​гии, ис​поль​зу​емой боль​шин​с​т​вом внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров в их ре​али​за​ции DllCa​nUn​lo​ad​Now. На​пом​ним, что в гла​ве 3 го​во​ри​лось, что обыч​но сер​вер ре​али​зу​ет две под​п​рог​рам​мы, вы​зы​ва​емые в ка​чес​т​ве ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, ко​то​рые зап​ра​ши​ва​ют​ся и ос​во​бож​да​ют​ся внеш​ни​ми кли​ен​та​ми: 

    // re​asons to re​ma​in lo​aded 

    // при​чи​ны ос​та​вать​ся заг​ру​жен​ны​ми 

    LONG g_cLocks = 0; 

    // cal​led from Ad​dRef + IC​las​sFac​tory::LockServer(TRUE) 

    // выз​ва​но из Ad​dRef + IC​las​sFac​tory::LockServer(TRUE) 

    void Loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    InterlockedIncrement(&g_cLocks); 

    } 

    // cal​led from Re​le​ase + IC​las​sFac​tory::LockServer(FALSE) 

    // выз​ва​но из Re​le​ase + IC​las​sFac​tory::LockServer(FALSE) 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { InterlockedDecrement(&g_cLocks); 

    } 

    Это сде​ла​ло ре​али​за​цию DllCa​nUn​lo​ad​Now пре​дель​но прос​той: 

    STDAPI DllCa​nUn​lo​ad​Now() 

    { 

    return g_cLocks ? S_FAL​SE : S_OK; 

    } 

    Подпрограмму DllCa​nUn​lo​ad​Now нуж​но вы​зы​вать в слу​ча​ях, ког​да кли​ент ре​шил «соб​рать му​сор» в сво​ем ад​рес​ном прос​т​ран​с​т​ве пу​тем вы​зо​ва CoF​re​e​Unu​sed​Lib​raries для ос​во​бож​де​ния не​ис​поль​зу​емых биб​ли​отек. 

    Имеются не​ко​то​рые раз​ли​чия в том, как ЕХЕ-сер​ве​ры прек​ра​ща​ют ра​бо​ту сер​ве​ров. Во-пер​вых, обя​зан​нос​тью сер​вер​но​го про​цес​са яв​ля​ет​ся уп​реж​да​ющее ини​ци​иро​ва​ние про​цес​са сво​его вык​лю​че​ния. В от​ли​чие от внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров, здесь не су​щес​т​ву​ет «сбор​щи​ка му​со​ра», ко​то​рый зап​ро​сил бы внеп​ро​цес​сный сер​вер, же​ла​ет ли он прек​ра​тить ра​бо​ту. Вмес​то это​го сер​вер​ный про​цесс дол​жен в под​хо​дя​щий мо​мент яв​но за​пус​тить про​цесс сво​его вык​лю​че​ния. Ес​ли для вык​лю​че​ния сер​ве​ра ис​поль​зу​ет​ся со​бы​тие Win32 Event, то про​цесс дол​жен выз​вать API-фун​к​цию Se​tE​vent: 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (InterlockedDecrement(&g_cLocks) -0) { 

    extern HAN​D​LE g_he​ven​t​S​hut​down; 

    SetEvent(g_heventShutdown); 

    } 

    } 

    Если вмес​то сер​вер​но​го ос​нов​но​го по​то​ка об​с​лу​жи​ва​ет​ся оче​редь со​бы​тий Win​dows MSG, то для пре​ры​ва​ния цик​ла об​ра​бот​ки со​об​ще​ний сле​ду​ет ис​поль​зо​вать не​ко​то​рые из API-фун​к​ций. Про​ще все​го ис​поль​зо​вать Pos​t​T​h​re​ad​Message для пе​ре​да​чи в ос​нов​ной по​ток со​об​ще​ния WM_QU​IT: 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (InterlockedDecrement(&g_cLocks) - 0) { 

    extern DWORD g_dwMa​in​T​h​re​adID; 

    // set from ma​in thre​ad 

    // ус​та​нов​ле​но из ос​нов​но​го по​то​ка 

    PostThreadMessage(g_dwMainThreadID, WNLQU​IT, 0, 0); 

    } 

    } 

    Если сер​вер​ный про​цесс на ос​но​ве STA зна​ет, что он ни​ког​да не бу​дет соз​да​вать до​пол​ни​тель​ные по​то​ки, то он мо​жет ис​поль​зо​вать нес​коль​ко бо​лее прос​тую API-фун​к​цию Pos​t​Qu​it​Mes​sage: 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (InterlockedDecrement(&g_cLocks) - 0) Pos​t​Qu​it​Mes​sa​ge(0); 

    } 

    Этот спо​соб ра​бо​та​ет толь​ко при вы​зо​ве из глав​но​го по​то​ка сер​вер​но​го про​цес​са. 

    Второе раз​ли​чие в уп​рав​ле​нии вре​ме​нем жиз​ни внут​рип​ро​цес​сно​го и внеп​ро​цес​сно​го сер​ве​ра свя​за​но с тем, что дол​ж​но под​дер​жи​вать сер​вер в заг​ру​жен​ном или ра​бо​та​ющем сос​то​янии. В слу​чае внут​рип​ро​цес​сно​го сер​ве​ра та​кой си​лой об​ла​да​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты и не​от​ме​нен​ные вы​зо​вы IC​las​sFac​tory::LockServer(TRUE). Не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты не​об​хо​ди​мо рас​смот​реть в кон​тек​с​те внеп​ро​цес​сно​го сер​ве​ра. 

    Безусловно, сер​вер дол​жен ос​та​вать​ся дос​туп​ным до тех пор, по​ка внеш​ние кли​ен​ты име​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты клас​са сер​ве​ра. Для внут​рип​ро​цес​сно​го сер​ве​ра это ре​али​зу​ет​ся сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::AddRef(void) { 

    LockModule(); 

    // no​te out​s​tan​ding re​fe​ren​ce 

    // от​ме​ча​ем не​ос​во​бож​ден​ную ссыл​ку 

    return 2; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    // объ​ект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::Release(void) { 

    UnlockModule(); 

    // no​te des​t​ro​yed re​fe​ren​ce 

    // от​ме​ча​ем унич​то​жен​ную ссыл​ку 

    return 1; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    // объ​ект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    Такое по​ве​де​ние яв​ля​ет​ся обя​за​тель​ным, пос​коль​ку ес​ли DLL выг​ру​жа​ет​ся, нес​мот​ря на ос​тав​ши​еся не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты клас​са, то да​же пос​ле​ду​ющие вы​зо​вы ме​то​да Re​le​ase при​ве​дут кли​ен​т​с​кий про​цесс к ги​бе​ли. 

    К со​жа​ле​нию, пред​шес​т​ву​ющая ре​али​за​ция Ad​dRef и Re​le​ase не го​дит​ся для внеп​ро​цес​сных сер​ве​ров. На​пом​ним, что пос​ле вхо​да в апар​та​мент COM пер​вое, что де​ла​ет ти​пич​ный внеп​ро​цес​сный сер​вер, - ре​гис​т​ри​ру​ет свои объ​ек​ты клас​са с по​мощью биб​ли​оте​ки COM пу​тем вы​зо​ва Co​Re​gis​ter​C​las​sObject. Тем не ме​нее, по​ка таб​ли​ца клас​са сох​ра​ня​ет объ​ект клас​са, су​щес​т​ву​ет по мень​шей ме​ре од​на не​ос​во​бож​ден​ная ссыл​ка COM на объ​ект клас​са. Это оз​на​ча​ет, что пос​ле ре​гис​т​ра​ции сво​их объ​ек​тов клас​са счет​чик бло​ки​ро​вок все​го мо​ду​ля бу​дет от​ли​чен от ну​ля. Эти са​мо​ус​та​нов​лен​ные (self-im​po​sed) ссыл​ки не бу​дут ос​во​бож​де​ны до вы​зо​ва сер​вер​ным про​цес​сом Co​Re​vo​keC​las​sO​bject. К со​жа​ле​нию, ти​пич​ный сер​вер​ный про​цесс не вы​зо​вет Co​Re​vo​keC​las​sO​bject до тех пор, по​ка счет​чик бло​ки​ро​вок все​го мо​ду​ля не дос​тиг​нет ну​ля, что оз​на​ча​ет, что сер​вер​ный про​цесс ни​ког​да не прек​ра​тит​ся. 

    Чтобы прер​вать цик​ли​чес​кие от​но​ше​ния меж​ду таб​ли​цей клас​са и вре​ме​нем жиз​ни сер​ве​ра, боль​шин​с​т​во внеп​ро​цес​сных ре​али​за​ции объ​ек​тов клас​са поп​рос​ту иг​но​ри​ру​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на Ad​dRef и Re​le​ase: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::AddRef(void) { 

    // ig​no​re out​s​tan​ding re​fe​ren​ce 

    // иг​но​ри​ру​ем не​ос​во​бож​ден​ную ссыл​ку 

    return 2; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    // объ​ект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) MyClas​sO​bj​ect::Release(void) { 

    // ig​no​re des​t​ro​yed re​fe​ren​ce 

    // иг​но​ри​ру​ем унич​то​жен​ную ссыл​ку 

    return 1; 

    // non-he​ap-ba​sed obj​ect 

    //объект, раз​ме​щен​ный не в «ку​че» 

    } 

    Это оз​на​ча​ет, что пос​ле ре​гис​т​ра​ции объ​ек​тов сво​его клас​са счет​чик бло​ки​ро​вок все​го мо​ду​ля ос​та​нет​ся на ну​ле. 

    На пер​вый взгляд та​кая ре​али​за​ция оз​на​ча​ет, что сер​вер​ный про​цесс мо​жет прек​ра​тить ра​бо​ту, нес​мот​ря на то, что су​щес​т​ву​ют не​ос​во​бож​ден​ные ссыл​ки на объ​ек​ты его клас​са. Та​кое по​ве​де​ние фак​ти​чес​ки за​ви​сит от ре​али​за​ции объ​ек​та клас​са. На​пом​ним, что сер​вер дол​жен про​дол​жать ра​бо​ту до тех пор, по​ка на объ​ек​ты его клас​са есть внеш​ние ссыл​ки. Пред​шес​т​ву​ющие мо​ди​фи​ка​ции Ad​dRef и Re​le​ase вли​я​ют толь​ко на внут​рен​ние ссыл​ки, ко​то​рые хра​нят​ся в таб​ли​це клас​сов биб​ли​оте​ки COM и по​это​му иг​но​ри​ру​ют​ся. Ког​да внеш​ний кли​ент зап​ра​ши​ва​ет ссыл​ку на один из объ​ек​тов клас​са сер​вер​но​го про​цес​са, SCM вхо​дит в апар​та​мент объ​ек​та клас​са для отыс​ка​ния там ссыл​ки на объ​ект клас​са. В это вре​мя де​ла​ет​ся вы​зов Co​Mar​s​ha​lIn​terface для се​ри​али​за​ции объ​ек​т​ной ссыл​ки с целью ис​поль​зо​ва​ния ее кли​ен​том. Ес​ли объ​ект клас​са ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IEx​ter​nal​Con​nec​tion, то он мо​жет за​ме​тить, что внеш​ние ссыл​ки яв​ля​ют​ся не​ос​во​бож​ден​ны​ми, и ис​поль​зо​вать эти све​де​ния для уп​рав​ле​ния вре​ме​нем жиз​ни сер​ве​ра. Ес​ли пред​по​ло​жить, что объ​ект клас​са ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IEx​ter​nal​Con​nec​tion, тo сле​ду​ющий код дос​ти​га​ет же​ла​емо​го эф​фек​та: 

    STDMETHODIMP_(DWORD) MyClas​sO​bj​ect::AddConnection(DWORD ex​t​conn, DWORD) { 

    DWORD res = 0; 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) { 

    LockModule(); 

    // no​te ex​ter​nal re​fe​ren​ce 

    // за​пи​сы​ва​ем внеш​нюю ссыл​ку 

    res = InterlockedIncrement(&m_cExtRef); 

    } 

    return res; 

    } 

    STDMETHODIMP_(DWORD) MyClas​sO​bj​ect::ReleaseConnection(DWORD ex​t​conn, DWORD, BO​OL bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub) { 

    DWORD res = 0; 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) { 

    UnlockModule(); 

    // no​te ex​ter​nal re​fe​ren​ce 

    // за​пи​сы​ва​ем внеш​нюю ссыл​ку 

    res = InterlockedDecrement(&m_cExtRef); 

    if (res - 0 & bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub) Co​Dis​con​nec​tO​bj​ect((IExternalConnection*)this, 0); 

    } 

    return res; 

    } 

    Отметим, что счет​чик бло​ки​ро​вок мо​ду​ля бу​дет не​ну​ле​вым до тех пор, по​ка су​щес​т​ву​ют не​ос​во​бож​ден​ные внеш​ние ссыл​ки на объ​ект клас​са, в то вре​мя как внут​рен​ние ссыл​ки, удер​жан​ные биб​ли​оте​кой COM, иг​но​ри​ру​ют​ся. 

    Хотя тех​но​ло​гия ис​поль​зо​ва​ния IEx​ter​nal​Con​nec​tion для объ​ек​тов клас​са су​щес​т​во​ва​ла в COM с са​мых пер​вых дней, лишь нем​но​гие раз​ра​бот​чи​ки ис​поль​зу​ют ее на де​ле. Вмес​то это​го боль​шин​с​т​во сер​ве​ров обыч​но иг​но​ри​ру​ют не​ос​во​бож​ден​ные внеш​ние ссыл​ки на объ​ек​ты клас​са и за​вер​ша​ют сер​вер​ные про​цес​сы преж​дев​ре​мен​но. Это​му по​ло​же​нию спо​соб​с​т​во​ва​ло при​сут​с​т​вие ме​то​да Loc​k​Ser​ver в ин​тер​фей​се IC​las​sFac​tory, ко​то​рый вну​ша​ет раз​ра​бот​чи​кам мысль, что кли​ен​ты буд​то бы спо​соб​ны в дей​с​т​ви​тель​нос​ти обес​пе​чить вы​пол​не​ние сер​ве​ра. В то вре​мя как боль​шин​с​т​во раз​ра​бот​чи​ков сер​ве​ров ус​пеш​но за​пи​ра​ют мо​дуль в ме​то​дах Loc​k​Ser​ver, для кли​ен​та не су​щес​т​во​ва​ло на​деж​но​го спо​со​ба выз​вать дан​ный ме​тод. Рас​смот​рим сле​ду​ющий кли​ен​т​с​кий код: 

    IClassFactory *pcf = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_You, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, О, IID_IC​las​sFac​tory, (void**)&pcf); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) hr = pcf-·Loc​k​Ser​ver(T​RUE); 

    // ke​ep ser​ver run​ning? 

    // под​дер​жи​вать вы​пол​не​ние сер​ве​ра? 

    В пер​вых вер​си​ях COM этот фраг​мент ко​да на​хо​дил​ся бы в ус​ло​ви​ях серь​ез​ной гон​ки. От​ме​тим, что су​щес​т​ву​ет ин​тер​вал меж​ду вы​зо​ва​ми Co​Get​C​las​sO​bject и IC​las​sFac​tory::LockServer. В те​че​ние это​го пе​ри​ода вре​ме​ни дру​гие кли​ен​ты мо​гут унич​то​жить пос​лед​ний ос​та​ющий​ся эк​зем​п​ляр клас​са. Пос​коль​ку не​ос​во​бож​ден​ная ссыл​ка на объ​ект клас​са иг​но​ри​ру​ет​ся на​ив​ны​ми ре​али​за​ци​ями сер​ве​ров, сер​вер​ный про​цесс прек​ра​тит ра​бо​ту рань​ше ис​ход​но​го вы​зо​ва кли​ен​том ме​то​да Loc​k​Ser​ver . Те​оре​ти​чес​ки это мож​но бы​ло бы пре​одо​леть сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    IClassFactory *pcf = 0; 

    HRESULT hr = S_OK; 

    do { 

    if (pcf) pcf-·Re​le​ase(); 

    hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_You, CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, 0, IID_IC​las​sFac​tory, (void**)&pcf); 

    if (FA​ILED(hr)) bre​ak; 

    hr = pcf-·Loc​k​Ser​ver(T​RUE); 

    // ke​ep ser​ver run​ning? 

    // под​дер​жи​вать вы​пол​не​ние сер​ве​ра? 

    } 

    while (FA​ILED(hr)); 

    Отметим, что дан​ный фраг​мент ко​да пе​ри​оди​чес​ки пы​та​ет​ся под​со​еди​нить​ся к объ​ек​ту клас​са и заб​ло​ки​ро​вать его, по​ка вы​зов Loc​k​Ser​ver про​хо​дит ус​пеш​но. Ес​ли сер​вер за​вер​шит ра​бо​ту преж​дев​ре​мен​но - меж​ду вы​зо​ва​ми Co​Get​C​las​sO​bject и Loc​k​Ser​ver, то вы​зов Loc​k​Ser​ver воз​в​ра​тит со​об​ще​ние об ошиб​ке, из​ве​ща​ющее об от​со​еди​нен​ном за​мес​ти​те​ле, что вы​зо​вет пов​тор пос​ле​до​ва​тель​нос​ти. Под Win​dows NT 3.51 и в бо​лее ран​них вер​си​ях этот не​ле​пый код был един​с​т​вен​ным на​деж​ным спо​со​бом по​лу​че​ния ссыл​ки на объ​ект клас​са. 

    Был приз​нан тот факт, что мно​гие ре​али​за​ции сер​ве​ров не ис​поль​зо​ва​ли IEx​ter​nal​Con​nec​tion для дол​ж​но​го уп​рав​ле​ния вре​ме​нем жиз​ни сер​ве​ра, и в вер​сии COM под Win​dows NT 4.0 вве​де​на сле​ду​ющая мо​дер​ни​за​ция для за​ме​ны этих на​ив​ных ре​али​за​ций. При мар​ша​лин​ге ссыл​ки на объ​ект клас​са в от​вет на вы​зов Co​Get​C​lass0bj​ect SCM вы​зо​вет ме​тод объ​ек​та клас​са IC​las​sFac​tory::LockServer. С тех пор как зна​чи​тель​ное боль​шин​с​т​во сер​ве​ров ре​али​зу​ют IC​las​sFac​tory в сво​их объ​ек​тах клас​са, эта мо​дер​ни​за​ция ис​пол​ня​емых прог​рамм COM ис​п​рав​ля​ет зна​чи​тель​ное ко​ли​чес​т​во де​фек​тов. Од​на​ко ес​ли объ​ект клас​са не эк​с​пор​ти​ру​ет ин​тер​фейс IC​las​sFac​toryили ес​ли сер​вер дол​жен вы​пол​нять​ся и в бо​лее ран​них вер​си​ях COM, чем Win​dows NT 4.0, то не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать тех​но​ло​гию IEx​ter​nal​Con​nec​tion. 

    Следует об​су​дить еще од​ну проб​ле​му, от​но​ся​щу​юся ко вре​ме​ни жиз​ни сер​ве​ра. От​ме​тим, что ког​да сер​вер ре​ша​ет прек​ра​тить ра​бо​ту, то он со​об​ща​ет о том, что глав​ный по​ток сер​вер​но​го при​ло​же​ния дол​жен на​чать свою пос​ле​до​ва​тель​ность опе​ра​ций ос​та​но​ва (shut​down se​qu​en​ce ) до вы​хо​да из про​цес​са. Час​тью этой пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций ос​та​но​ва яв​ля​ет​ся вы​зов Co​Re​vo​keC​las​sO​bject для от​ме​ны ре​гис​т​ра​ции его объ​ек​тов клас​са. Ес​ли, од​на​ко, бы​ли ис​поль​зо​ва​ны по​ка​зан​ные ра​нее ре​али​за​ции Un​loc​k​Mo​dule , то по​яв​ля​ют​ся ус​ло​вия серь​ез​ной гон​ки. Воз​мож​но, что в про​ме​жут​ке меж​ду тем мо​мен​том, ког​да сер​вер сиг​на​ли​зи​ру​ет глав​но​му по​то​ку пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва Se​tE​vent или Pos​t​T​h​re​ad​Message, и тем мо​мен​том, ког​да сер​вер ан​ну​ли​ру​ет объ​ек​ты сво​его клас​са, вы​зы​вая Co​Re​vo​keC​las​sO​bject, в сер​вер​ный про​цесс пос​ту​пят до​пол​ни​тель​ные зап​ро​сы на ак​ти​ва​цию. Ес​ли в этот ин​тер​вал вре​ме​ни соз​да​ют​ся но​вые объ​ек​ты, то уже нет спо​со​ба со​об​щить глав​но​му по​то​ку, что прек​ра​ще​ние ра​бо​ты - пло​хая идея и что у про​цес​са по​яви​лись но​вые объ​ек​ты для об​с​лу​жи​ва​ния. Для ус​т​ра​не​ния этих ус​ло​вий гон​ки в COM пре​дус​мот​ре​ны две API-фун​к​ции: 

    ULONG Co​Ad​dRef​Ser​ver​P​ro​cess(vo​id); 

    ULONG Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​ro​cess(vo​id); 

    Эти две под​п​рог​рам​мы уп​рав​ля​ют счет​чи​ком бло​ки​ро​вок мо​ду​ля от име​ни вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. Эти под​п​рог​рам​мы вре​мен​но бло​ки​ру​ют лю​бой дос​туп к биб​ли​оте​ке COM, что​бы га​ран​ти​ро​вать, что во вре​мя ус​та​нов​ки счет​чи​ка бло​ки​ро​вок но​вые ак​ти​ва​ци​он​ные зап​ро​сы не бу​дут об​с​лу​жи​вать​ся. Кро​ме то​го, ес​ли фун​к​ция Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess об​на​ру​жит, что уда​ля​ет​ся пос​лед​няя бло​ки​ров​ка в про​цес​се, то она из​нут​ри по​ме​тит все объ​ек​ты клас​са в про​цес​се как при​ос​та​нов​лен​ные и со​об​щит SCM, что про​цесс бо​лее не яв​ля​ет​ся сер​ве​ром для его CLSID. 

    Следующие под​п​рог​рам​мы кор​рек​т​но ре​али​зу​ют вре​мя жиз​ни сер​ве​ра во внеп​ро​цес​сном сер​ве​ре: 

    void Loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    CoAddRefServerProcess(); 

    // COM ma​in​ta​ins lock co​unt 

    // COM ус​та​нав​ли​ва​ет счет​чик бло​ки​ро​вок 

    } 

    void Un​loc​k​Mo​du​le(vo​id) { 

    if (Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​ro​cess() - 0) Se​tE​vent(g_he​ven​t​S​hut​down); 

    } 

    Отметим, что прек​ра​ще​ние ра​бо​ты про​цес​са в дол​ж​ном по​ряд​ке по-преж​не​му ос​та​ет​ся обя​зан​нос​тью вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. Од​на​ко пос​ле при​ня​тия ре​ше​ния о прек​ра​ще​нии ра​бо​ты ни один но​вый ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос не бу​дет об​с​лу​жен этим про​цес​сом. 

    Даже при ис​поль​зо​ва​нии фун​к​ций Co​Ad​dRef​Ser​ver​P​rocess / Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess все еще ос​та​ют​ся воз​мож​нос​ти для гон​ки. Воз​мож​но, что во вре​мя вы​пол​не​ния Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess на уров​не RPC бу​дет по​лу​чен вхо​дя​щий зап​рос на ак​ти​ва​цию от SCM. Ес​ли вы​зов от SCM дис​пет​че​ри​зо​ван пос​ле то​го, как фун​к​ция Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess сни​ма​ет свою бло​ки​ров​ку биб​ли​оте​ки COM, то ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос от​ме​тит, что объ​ект клас​са уже по​ме​чен как при​ос​та​нов​лен​ный, и в SCM бу​дет воз​в​ра​ще​но со​об​ще​ние об ошиб​ке со спе​ци​фи​чес​ким ко​дом (CO_E_SER​VER_STOP​PING). Ког​да SCM об​на​ру​жи​ва​ет этот спе​ци​фи​чес​кий код, он прос​то за​пус​ка​ет но​вый эк​зем​п​ляр сер​вер​но​го про​цес​са и пов​то​ря​ет зап​рос, как толь​ко но​вый сер​вер​ный про​цесс за​ре​гис​т​ри​ру​ет се​бя. Нес​мот​ря на сис​те​мы за​щи​ты, ис​поль​зу​емые биб​ли​оте​кой COM, ос​та​ет​ся ве​ро​ят​ность то​го, что пос​ту​па​ющий ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос бу​дет вы​пол​нять​ся од​нов​ре​мен​но с зак​лю​чи​тель​ным вы​зо​вом фун​к​ции Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​rocess. Что​бы из​бе​жать это​го, сер​вер мо​жет яв​но воз​в​ра​тить CO_E_SER​VER_STOP​PING как из IC​las​sFac​tory::Create In​s​tan​ce, так и из IPer​sis​t​Fi​le::Load в том слу​чае, ес​ли он оп​ре​де​лит, что по окон​ча​нии зап​ро​са на прек​ра​ще​ние ра​бо​ты был сде​лан еще ка​кой-то зап​рос. Сле​ду​ющий код де​мон​с​т​ри​ру​ет этот спо​соб: 

    STDMETHODIMP MyClas​sO​bj​ect::CreateInstance(IUnknown *puo, RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) { 

    LockModule(); 

    // en​su​re we don't shut down whi​le in call 

    // убеж​да​ем​ся в том, что не прек​ра​ща​ем ра​бо​ту 

    // во вре​мя вы​зо​ва HRE​SULT hr; 

    *ppv = 0; 

    // shut​down ini​ti​ated? 

    // про​цесс ос​та​но​ва за​пу​щен? 

    DWORD dw = Wa​it​For​Sin​g​le​Obj​ect(g_he​ven​t​S​hut​down, 0); 

    if (dw - WA​IT_OBJ​ECT_0) hr = CO_E_SER​VER_STOP​PING; 

    else { 

    // nor​mal Cre​ate​In​s​tan​ce im​p​le​men​ta​ti​on 

    // нор​маль​ная ре​али​за​ция Cre​ate​In​s​tan​ce 

    } 

    UnlockModule(); 

    return hr; 

    } 

    Во вре​мя на​пи​са​ния это​го тек​с​та ни од​на из ком​мер​чес​ких биб​ли​отек клас​сов COM не ре​али​зо​вы​ва​ла этот спо​соб. 

Идентификаторы приложений
    В вер​сии COM под Win​dows NT 4.0 вве​де​но по​ня​тие при​ло​же​ний COM (COM ap​pli​ca​ti​ons). При​ло​же​ния COM иден​ти​фи​ци​ру​ют​ся с по​мощью GU​ID (на​зы​ва​емых в этом кон​тек​с​те Ap​pID - иден​ти​фи​ка​то​ры при​ло​же​ния) и пред​с​тав​ля​ют сер​вер​ный про​цесс для од​но​го или бо​лее клас​сов. Каж​дый CLSID мо​жет быть свя​зан с ров​но од​ним иден​ти​фи​ка​то​ром при​ло​же​ний. Эта связь фик​си​ру​ет​ся в ло​каль​ном ре​ес​т​ре, ис​поль​зу​ющем име​но​ван​ное зна​че​ние Ap​pID: 

    [HKCR\CLSID\{27EE6A4E-DF65-11D0-8C5F-0080C73925BA}] @="Gorilla" Ap​pID="{27EE6A4E-DF65-11D0-8C5F-0080C73925BA}" 

    Все клас​сы, при​над​ле​жа​щие к од​но​му и то​му же при​ло​же​нию COM, бу​дут иметь один и тот же Ap​pID, а так​же бу​дут ис​поль​зо​вать од​ни и те же ус​та​нов​ки уда​лен​ной ак​ти​ва​ции и за​щи​ты. Эти ус​та​нов​ки за​пи​са​ны в ло​каль​ном ре​ес​т​ре под клю​чом HKEY_CLAS​SES_RO​OT\Ap​pID 

    Подобно CLSID, Ap​pID мо​гут быть за​ре​гис​т​ри​ро​ва​ны для каж​до​го поль​зо​ва​те​ля под Win​dows NT вер​сии 5.0 или вы​ше. Пос​коль​ку сер​ве​ры, ре​али​зо​ван​ные до по​яв​ле​ния Win​dows NT 4.0, не ре​гис​т​ри​ру​ют яв​но свои Ap​pID, ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва кон​фи​гу​ри​ро​ва​ния COM (нап​ри​мер, DCOM​C​N​FG.EXE, OLE​VI​EW.EXE) ав​то​ма​ти​чес​ки соз​да​дут но​вый Ap​pID для этих ста​рых сер​ве​ров. Что​бы син​те​зи​ро​вать Ap​pID для ста​рых сер​ве​ров, эти прог​рам​мы ав​то​ма​ти​чес​ки до​бав​ля​ют име​но​ван​ное зна​че​ние Ap​pID ко всем CLSID, эк​с​пор​ти​ру​емым оп​ре​де​лен​ным ло​каль​ным сер​ве​ром. При до​бав​ле​нии этих име​но​ван​ных зна​че​ний DCOMCNFG или OLE​VI​EW прос​то ис​поль​зу​ет в ка​чес​т​ве Ap​pID пер​вый встре​чен​ный CLSID для дан​но​го сер​ве​ра. Те при​ло​же​ния, ко​то​рые бы​ли раз​ра​бо​та​ны пос​ле вы​пус​ка Win​dows NT 4.0, мо​гут (и бу​дут) ис​поль​зо​вать для сво​их Ap​pID осо​бый GU​ID. 

    Большинством ус​та​но​вок Ap​pID мож​но уп​рав​лять с по​мощью прог​рам​мы DCOM​C​N​FG.EXE, ко​то​рая яв​ля​ет​ся стан​дар​т​ным ком​по​нен​том Win​dows NT 4.0 или вы​ше. DCOM​C​N​FG.EXE пре​дос​тав​ля​ет ад​ми​нис​т​ра​то​рам удоб​ный для ис​поль​зо​ва​ния ин​тер​фейс для кон​т​ро​ля ус​та​но​вок уда​лен​но​го дос​ту​па и за​щи​ты. Бо​лее мощ​ный ин​с​т​ру​мент, OLE​VI​EW.EXE, осу​щес​т​в​ля​ет боль​шин​с​т​во фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей DCOM​C​N​FG.EXE и, кро​ме то​го, обес​пе​чи​ва​ет очень «COM-цен​т​ри​чес​кий» (COM-cen​t​ric) взгляд на ре​естр. Обе эти прог​рам​мы ин​ту​итив​но по​нят​ны при ис​поль​зо​ва​нии и обе яв​ля​ют​ся су​щес​т​вен​ны​ми для раз​ра​бо​ток с ис​поль​зо​ва​ни​ем COM. 

    Простейшим ус​та​но​воч​ным па​ра​мет​ром Ap​pID яв​ля​ет​ся Re​mo​te​Ser​ver​Name. Эта име​но​ван​ная ве​ли​чи​на по​ка​зы​ва​ет, ка​кую хост-ма​ши​ну сле​ду​ет ис​поль​зо​вать для уда​лен​ных зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию, ес​ли в них яв​но не ука​за​но с по​мощью CO​SER​VE​RINFO уда​лен​ное хост-имя. Рас​смот​рим сле​ду​ющие ус​та​нов​ки ре​ес​т​ра: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] @="Аре Ser​ver" Re​mo​te​Ser​ver​Na​me="www.apes.com" 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4E-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] @="Gorilla" Ap​pID={27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA} 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4F-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] @="Chimp" Ap​pID={27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA} 

    Если кли​ент осу​щес​т​в​ля​ет та​кой зап​рос на ак​ти​ва​цию: 

    IApeClass *рас = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chimp, CLSCTX_RE​MO​TE_SER​VER, 0, IID_IApeC​lass, (void**)&pac); 

    то SCM со сто​ро​ны кли​ен​та нап​ра​вит этот зап​рос в SCM на www.apes.com , где этот зап​рос бу​дет рас​смот​рен как ло​каль​ный ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос. От​ме​тим, что ес​ли кли​ент пре​дос​тав​ля​ет яв​ное хост-имя: 

    IApeClass *рас = 0; 

    COSERVERINFO csi; 

    ZeroMemory(&csi, si​ze​of(c​si)); 

    csi.pwszName = OLES​TR(w​ww.dogs.com); 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chimp, CLSCTX_RE​MO​TE_SER​VER, &csi, IID_IApeC​lass, (void**)&pac); 

    то ус​та​нов​ка Re​mo​te​Ser​ver​Name иг​но​ри​ру​ет​ся и зап​рос нап​рав​ля​ет​ся в www.apes.com. 

    Чаще встре​ча​ет​ся си​ту​ация, ког​да кли​ен​ты не ука​зы​ва​ют яв​но свои пред​поч​те​ния от​но​си​тель​но хост-име​ни и мес​то​рас​по​ло​же​ния. Рас​смот​рим сле​ду​ющий вы​зов Co​Get​C​las​sO​bject
    IApeClass *pac = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chimp, CLSCTX_ALL, 0, IID_IApeC​lass, (void*)&pac); 

    Поскольку не ука​за​но ни​ка​ко​го хост-име​ни, то SCM сна​ча​ла бу​дет ис​кать в ло​каль​ном ре​ес​т​ре сле​ду​ющий ключ: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4F-DF65-11d0-8C5F-0080C7392SBA}] 

    Если этот ключ ло​каль​но не дос​ту​пен, COM об​ра​тит​ся к хра​ни​ли​щу клас​са (class sto​re) под Win​dows NT 5.0, ес​ли оно дос​туп​но. Ес​ли с этой точ​ки зре​ния ключ ре​ес​т​ра дос​ту​пен, то вслед за этим SCM бу​дет ис​кать под​к​люч In​poc​Ser​ver32: 

    HKCR\CLSID\{27EE6A4F-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}\InprocServer32] @="C:\somefile.dll" 

    Если этот ключ най​ден, класс бу​дет ак​ти​ви​ро​ван пу​тем заг​руз​ки той DLL, ко​то​рая ука​за​на в ре​ес​т​ре. В про​тив​ном слу​чае SCM ищет под​к​люч In​p​roc​Han​d​ler32 : 

    HKCR\CLSID\{27EE6A4F-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}\InprocHandler32] @="C:\somefile.dll" 

    Если класс име​ет ключ дес​к​рип​то​ра (han​d​ler), то и тог​да класс бу​дет ак​ти​ви​ро​ван пу​тем заг​руз​ки той DLL, ко​то​рая ука​за​на в ре​ес​т​ре. Ес​ли ни один из внут​рип​ро​цес​сных под​к​лю​чей не дос​ту​пен, то SCM пред​по​ла​га​ет, что ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос дол​жен быть внеп​ро​цес​сным. В та​ком слу​чае SCM про​ве​ря​ет, име​ет ли сер​вер​ный про​цесс объ​ект клас​са, за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный в нас​то​ящее вре​мя для зап​ра​ши​ва​емо​го CLSID[1]. Ес​ли это так, то SCM вхо​дит в сер​вер​ный про​цесс и мар​ша​ли​ру​ет объ​ек​т​ную ссыл​ку из со​от​вет​с​т​ву​юще​го объ​ек​та клас​са и воз​в​ра​ща​ет ее в апар​та​мент вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та, где она де​мар​ша​ли​ру​ет​ся до то​го, как уп​рав​ле​ние воз​в​ра​ща​ет​ся к вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту. Ес​ли объ​ект клас​са был за​ре​гис​т​ри​ро​ван сер​вер​ным про​цес​сом с фла​гом REG​C​LS_SIN​G​LEUSE, то SCM за​тем за​бы​ва​ет, что класс дос​ту​пен в сер​вер​ном про​цес​се и не бу​дет ис​поль​зо​вать его для пос​ле​ду​ющих зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию. 

    Только что опи​сан​ный сце​на​рий яв​ля​ет​ся кор​рек​т​ным, ес​ли сер​вер​ный про​цесс уже вы​пол​ня​ет​ся. Ес​ли, од​на​ко, SCM по​лу​ча​ет внеп​ро​цес​сный зап​рос на ак​ти​ва​цию, но под зап​ра​ши​ва​емым CLSID не за​ре​гис​т​ри​ро​вал​ся ни один сер​вер​ный про​цесс, то SCM за​пус​тит сер​вер​ный про​цесс, ко​то​рый еще не за​пу​щен. COM под​дер​жи​ва​ет три мо​де​ли для соз​да​ния сер​ве​ров: сер​ви​сы NT (NT Ser​vi​ces), нор​маль​ные про​цес​сы и сур​ро​гат​ные про​цес​сы (sur​ro​ga​te pro​ces​ses). NT Ser​vi​ces и нор​маль​ные про​цес​сы очень по​хо​жи, и при​чи​ны, по ко​то​рым один из них мож​но пред​по​честь дру​го​му, явят​ся пред​ме​том даль​ней​ше​го об​суж​де​ния в рам​ках этой гла​вы. Сур​ро​гат​ные про​цес​сы ис​поль​зу​ют​ся в ос​нов​ном для воз​ло​же​ния фун​к​ции ве​ду​ще​го уз​ла на ста​рые внут​рип​ро​цес​сные сер​ве​ры в от​дель​ных сер​вер​ных про​цес​сах. Это да​ет пре​иму​щес​т​ва уда​лен​ной ак​ти​ва​ции и ло​ка​ли​за​ции оши​бок для ста​рых DLL или для клас​сов, ко​то​рые дол​ж​ны быть упа​ко​ва​ны как DLL (нап​ри​мер, вир​ту​аль​ная ма​ши​на Java). Не​за​ви​си​мо от то​го, ка​кая мо​дель ис​поль​зу​ет​ся для соз​да​ния сер​вер​но​го про​цес​са, у сер​вер​но​го про​цес​са есть 120 се​кунд (или 30 се​кунд под Win​dows NT Ser​vi​ce Pack 2 и бо​лее ран​них вер​сий) для ре​гис​т​ра​ции зап​ро​шен​но​го объ​ек​та клас​са с при​ме​не​ни​ем Co​Re​gis​ter​C​las​sObject. Ес​ли сер​вер​ный про​цесс не мо​жет вов​ре​мя за​ре​гис​т​ри​ро​вать сам се​бя, то SCM от​ка​жет вы​зы​ва​юще​му объ​ек​ту в зап​ро​се на ак​ти​ва​цию. 

    При соз​да​нии сер​вер​но​го про​цес​са SCM вна​ча​ле про​ве​ря​ет, име​ет ли Ap​pID, со​от​вет​с​т​ву​ющий зап​ра​ши​ва​емо​му клас​су, име​но​ван​ную ве​ли​чи​ну Lo​cal​Ser​vice: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA} Lo​cal​Ser​vi​ce="apesvc" 

    Если это име​но​ван​ное зна​че​ние име​ет​ся, то SCM ис​поль​зу​ет NT Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger (дис​пет​чер уп​рав​ле​ния сер​ви​са​ми) для за​пус​ка той служ​бы NT, ко​то​рая ука​за​на в ре​ес​т​ре (нап​ри​мер, apesvc). Ес​ли же име​но​ван​ная ве​ли​чи​на Lo​cal​Ser​vice от​сут​с​т​ву​ет, то в этом слу​чае SCM ищет в ука​зан​ном CLSID клю​че под​к​люч Lo​cal​Ser​ver32: 

    [HKCR\CLSID\{27EE6A4F-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}\LocalServer32] @="C:\somefile.exe" 

    Если этот ключ при​сут​с​т​ву​ет, то SCM при​ме​нит для за​пус​ка сер​вер​но​го про​цес​са API-фун​к​цию Cre​ateP​ro​cess (или Cre​ateP​ro​ces​sA​sUser). В слу​чае от​сут​с​т​вия и Lo​cal​Ser​vice, и Lo​cal​Ser​ver32, SCM ищет, оп​ре​де​лен ли для Ap​pID -клас​са сур​ро​гат​ный про​цесс: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF6S-11d0-8CSF-0080C73925BA}] DllSur​ro​ga​te="" 

    Если ве​ли​чи​на, име​но​ван​ная DllSur​ro​ga​te, су​щес​т​ву​ет, но пус​та, то SCM за​пус​тит сур​ро​гат​ный про​цесс по умол​ча​нию (dllhost.exe). Ес​ли име​но​ван​ная ве​ли​чи​на DllSur​ro​ga​te су​щес​т​ву​ет, но ссы​ла​ет​ся на ле​галь​ное имя фай​ла: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C7392SBA}] DllSur​ro​ga​te="С:\somefile.exe" 

    то SCM за​пус​тит ука​зан​ный сер​вер​ный про​цесс. В лю​бом слу​чае сур​ро​гат​ный про​цесс са​мо​ре​гис​т​ри​ру​ет​ся биб​ли​оте​кой COM (и SCM) с по​мощью API-фун​к​ции Co​Re​gis​ter​Sur​rogate в ка​чес​т​ве сур​ро​гат​но​го про​цес​са: 

    HRESULT Co​Re​gis​ter​Sur​ro​ga​te([in] ISur​ro​ga​te *psg); 

    Эта API-фун​к​ция пред​по​ла​га​ет, что сур​ро​гат​ный про​цесс пре​дос​тав​ля​ет ре​али​за​цию ин​тер​фей​са ISur​ro​ga​te: 

    [uuid(00000022-0000-0000-C000-000000000046), obj​ect] in​ter​fa​ce ISur​ro​ga​te : IUn​k​nown { 

    // SCM as​king sur​ro​ga​te to lo​ad in​p​ro​cess class obj​ect and 

    // call Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect using REG​C​LS_SUS​PEN​DED 

    // SCM про​сит сур​ро​гат заг​ру​зить внут​рип​ро​цес​сный 

    // объ​ект клас​са и выз​вать Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect 

    // с фла​гом REG​C​LS_SUS​PEN​DED 

    HRESULT Lo​ad​D​l​lSer​ver([in] REF​C​L​SID rclsid); 

    // SCM as​king sur​ro​ga​te to shut down 

    // SCM про​сит сур​ро​гат прек​ра​тить ра​бо​ту 

    HRESULT Fre​eSur​ro​ga​te(); 

    } 

    Интерфейс ISur​ro​ga​te пре​дос​тав​ля​ет COM ме​ха​низм зап​ро​са сур​ро​гат​но​го про​цес​са для ре​гис​т​ра​ции объ​ек​тов клас​са с пос​ле​ду​ющим его ос​та​но​вом. Сур​ро​гат​ный ме​ха​низм су​щес​т​ву​ет в пер​вую оче​редь для под​дер​ж​ки уда​лен​ной ак​ти​ва​ции ста​рых внут​рип​ро​цес​сных сер​ве​ров. В об​щем слу​чае сур​ро​га​ты мог​ли бы ис​поль​зо​вать​ся толь​ко в тех слу​ча​ях, ког​да внут​рип​ро​цес​ные сер​ве​ры не мо​гут быть пе​рес​т​ро​ены во внеп​ро​цес​сные. 

    Если, на​ко​нец, не су​щес​т​ву​ет ни од​но​го из этих клю​чей ре​ес​т​ра или име​но​ван​ных ве​ли​чин, то SCM бу​дет ис​кать эле​мент Re​mo​te​Ser​ver​Name под клю​чом Ap​pID, со​от​вет​с​т​ву​ющим клас​су: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8CSF-0080C7392SBA}] Re​mo​te​Ser​ver​Na​me="www.apes.com" 

    При на​ли​чии этой ве​ли​чи​ны ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос бу​дет пе​ре​ад​ре​со​ван SCM ука​зан​ной хост-ма​ши​ны. От​ме​тим, что да​же ес​ли кли​ент ука​зал в на​чаль​ном зап​ро​се на ак​ти​ва​цию толь​ко флаг CLSCTX_LO​CAL_SER​VER, то зап​рос бу​дет пе​ре​ад​ре​со​ван толь​ко в слу​чае, ес​ли не за​ре​гис​т​ри​ро​ва​но ни од​но​го ло​каль​но​го сер​вер​но​го про​цес​са.
    Еще один до​пол​ни​тель​ный фак​тор, спо​соб​ный из​ме​нить ад​ре​са​цию ак​ти​ва​ци​он​ных зап​ро​сов, от​но​сит​ся толь​ко к зап​ро​сам Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile (вклю​чая вы​зо​вы Bin​d​To​Obj​ect фай​ло​во​го мо​ни​ке​ра). По умол​ча​нию, ес​ли имя фай​ла, ис​поль​зо​ван​ное для на​име​но​ва​ния пос​то​ян​но​го объ​ек​та, от​но​сит​ся к фай​лу из уда​лен​ной фай​ло​вой сис​те​мы, то COM бу​дет ис​поль​зо​вать вы​ше​опи​сан​ный ал​го​ритм для оп​ре​де​ле​ния то​го, где ак​ти​ви​ро​вать объ​ект. Ес​ли, од​на​ко, Ap​pID клас​са име​ет име​но​ван​ную ве​ли​чи​ну Ac​ti​va​te​At​S​torage и эта ве​ли​чи​на рав​на "Y" или "y", то COM нап​ра​вит ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос к той ма​ши​не, на ко​то​рой рас​по​ла​га​ет​ся файл, при ус​ло​вии, что вы​зы​ва​ющий объ​ект не пе​ре​да​вал яв​ное хост-имя че​рез струк​ту​ру CO​SER​VE​RINFO. Этот спо​соб га​ран​ти​ру​ет, что во всей се​ти бу​дет су​щес​т​во​вать толь​ко один эк​зем​п​ляр. 

COM и защита
    Исходная вер​сия COM не за​ни​ма​лась проб​ле​мой за​щи​ты. Это мож​но рас​смат​ри​вать как упу​ще​ние, так как мно​гие при​ми​ти​вы NT без уда​лен​но​го дос​ту​па (non​re​mo​tab​le) (нап​ри​мер, про​цес​сы, по​то​ки) мо​гут быть за​щи​ще​ны, нес​мот​ря на то, что ими нель​зя уп​рав​лять дис​тан​ци​он​но. Вер​сия Win​dows NT 4.0 вы​ну​ди​ла до​ба​вить к COM обес​пе​че​ние бе​зо​пас​нос​ти, так как ста​ло воз​мож​ным осу​щес​т​в​лять дос​туп к сер​вер​ным про​цес​сам прак​ти​чес​ки от лю​бой ма​ши​ны в се​ти. К счас​тью, пос​коль​ку COM ис​поль​зу​ет в ка​чес​т​ве сред​с​т​ва со​об​ще​ния RPC, то за​щи​та COM прос​то при​ме​ня​ет су​щес​т​ву​ющую ин​ф​рас​т​рук​ту​ру за​щи​ты RPC. 

    Защита COM мо​жет быть раз​де​ле​на на три ка​те​го​рии: аутен​ти​фи​ка​ция (aut​hen​ti​ca​ti​on), кон​т​роль дос​ту​па (access con​t​rol) и уп​рав​ле​ние мар​ке​ра​ми (to​ken ma​na​ge​ment). Аутен​ти​фи​ка​ция зак​лю​ча​ет​ся в обес​пе​че​нии под​лин​нос​ти со​об​ще​ния, а имен​но: от​п​ра​ви​тель дей​с​т​ви​тель​но тот, за ко​го он се​бя вы​да​ет, а дан​ное со​об​ще​ние дей​с​т​ви​тель​но приш​ло от от​п​ра​ви​те​ля. Кон​т​роль за дос​ту​пом про​ве​ря​ет, кто име​ет до​пуск к объ​ек​там сер​ве​ра и кто име​ет пра​во за​пус​ка сер​вер​но​го про​цес​са. Уп​рав​ле​ние мар​ке​ра​ми осу​щес​т​в​ля​ет кон​т​роль за тем, чьи пол​но​мо​чия ис​поль​зо​ва​ны при за​пус​ке сер​вер​ных про​цес​сов и при вы​пол​не​нии са​мо​го вы​зо​ва ме​то​да. В COM пре​дус​мот​ре​ны до не​ко​то​рой сте​пе​ни ра​зум​ные ус​та​нов​ки по умол​ча​нию по всем трем ас​пек​там за​щи​ты, что де​ла​ет те​оре​ти​чес​ки воз​мож​ным пи​сать при​ло​же​ния COM, не учи​ты​вая воп​ро​сов бе​зо​пас​нос​ти. Эти ус​та​нов​ки по умол​ча​нию ос​но​ва​ны на прин​ци​пе на​имень​ших сюр​п​ри​зов; то есть ес​ли прог​рам​мист не де​ла​ет ни​че​го яв​но​го по за​щи​те, то ма​ло​ве​ро​ят​но, что этим бу​дут вне​се​ны ка​кие-ли​бо «ды​ры» в сис​те​му бе​зо​пас​нос​ти NT. В то же вре​мя пос​т​ро​ение да​же прос​тей​ше​го рас​сре​до​то​чен​но​го при​ло​же​ния на ба​зе COM тре​бу​ет, что​бы каж​до​му ас​пек​ту обес​пе​че​ния бе​зо​пас​нос​ти бы​ло уде​ле​но оп​ре​де​лен​ное вни​ма​ние. 

    Большинство ас​пек​тов за​щи​ты COM мо​жет быть скон​фи​гу​ри​ро​ва​но пу​тем по​ме​ще​ния в ре​естр нуж​ной ин​фор​ма​ции. Прог​рам​ма DCOM​C​N​FG.ЕХЕ поз​во​ля​ет ад​ми​нис​т​ра​то​рам нас​т​ра​ивать боль​шин​с​т​во ус​та​но​вок (но не все), от​но​ся​щих​ся к за​щи​те COM. Для боль​шин​с​т​ва этих ус​та​но​вок (но не для всех) прог​рам​мист при​ло​же​ния мо​жет пред​по​честь упот​реб​ле​ние яв​ных API-фун​к​ций вмес​то ус​та​но​вок в ре​ес​т​ре. В це​лом боль​шин​с​т​во при​ло​же​ний ис​поль​зу​ют ком​би​на​цию ус​та​но​вок DCOM​C​N​FG.EXE с яв​ны​ми API-фун​к​ци​ями. Пер​вый ва​ри​ант про​ще для от​лад​ки сис​тем​ны​ми ад​ми​нис​т​ра​то​ра​ми, в то вре​мя как вто​рой пред​по​ла​га​ет боль​шую гиб​кость без рис​ка неп​ра​виль​но​го об​ра​ще​ния с DCOM​C​N​FG.EXE. 

    Защита COM ис​поль​зу​ет ос​нов​ные сред​с​т​ва RPC для аутен​ти​фи​ка​ции и за​им​с​т​во​ва​ния прав (imper​so​na​ti​on). На​пом​ним, что RPC ис​поль​зу​ет заг​ру​жа​емые тран​с​пор​т​ные мо​ду​ли для то​го, что​бы пос​ле их заг​руз​ки в сис​те​му бы​ли до​бав​ле​ны но​вые се​те​вые про​то​ко​лы. Тран​с​пор​т​ные мо​ду​ли име​ну​ют​ся при по​мо​щи пос​ле​до​ва​тель​нос​тей про​то​ко​лов (pro​to​col se​qu​en​ces) (нап​ри​мер, «ncadg_ip_udp»), ко​то​рые пре​об​ра​зу​ют​ся в ре​ес​т​ре в спе​ци​аль​ную тран​с​пор​т​ную биб​ли​оте​ку DLL. Это поз​во​ля​ет треть​им учас​т​ни​кам ус​та​нав​ли​вать под​дер​ж​ку но​вых тран​с​пор​т​ных про​то​ко​лов без мо​ди​фи​ци​ро​ва​ния биб​ли​оте​ки COM. По​доб​ным же об​ра​зом RPC под​дер​жи​ва​ет заг​ру​жа​емые мо​ду​ли за​щи​ты, поз​во​ляя до​бав​лять в сис​те​му но​вые про​то​ко​лы за​щи​ты. Мо​ду​ли за​щи​ты име​ну​ют​ся при по​мо​щи це​лых чи​сел, ко​то​рые пре​об​ра​зу​ют​ся в ре​ес​т​ре в спе​ци​аль​ные DLL мо​ду​лей за​щи​ты. Эти DLL дол​ж​ны со​от​вет​с​т​во​вать тре​бо​ва​ни​ям SSPI (Se​cu​rity Sup​port Pro​vi​der In​ter​fa​ce - ин​тер​фейс про​вай​де​ра под​дер​ж​ки бе​зо​пас​нос​ти), ко​то​рый яв​ля​ет​ся про​из​вод​ным от In​ter​net Draft Stan​dard GSSA​PI. 

    В сис​тем​ных за​го​ло​воч​ных фай​лах оп​ре​де​ле​но нес​коль​ко кон​с​тант для из​вес​т​ных мо​ду​лей за​щи​ты. Ни​же при​ве​ден те​ку​щий спи​сок из​вес​т​ных на мо​мент на​пи​са​ния это​го тек​с​та мо​ду​лей за​щи​ты: 

    enum { 

    RPC_C_AUTHN_NONE = 0, // no aut​hen​ti​ca​ti​on pac​ka​ge 

    // мо​ду​ля аутен​ти​фи​ка​ции нет 

    RPC_C_AUTHN_DCE_PRIVATE = 1, // DCE pri​va​te key (not used) 

    // зак​ры​тый ключ DCE (не ис​поль​зу​ет​ся) 

    RPC_C_AUTHN_DCE_PUBLIC = 2, // DCE pub​lic key (not used) 

    // от​к​ры​тый ключ DCE (не ис​поль​зу​ет​ся) 

    RPC_C_AUTHN_DEC_PUBLIC = 4, // Di​gi​tal Equ​ip, (not used) 

    // циф​ро​вое обо​ру​до​ва​ние (не ис​поль​зу​ет​ся) 

    RPC_C_AUTHN_WINNT = 10, // NT Lan Ma​na​ger 

    // ад​ми​нис​т​ра​тор ло​каль​ной се​ти NT 

    RPC_C_AUTHN_GSS_KERBEROS, 

    RPC_C_AUTHN_MQ = 100, // MS Mes​sa​ge Qu​e​ue pac​ka​ge 

    // мо​дуль MS Mes​sa​ge Qu​e​ue (оче​ре​ди со​об​ще​ний Mic​ro​soft) 

    RPC_C_AUTHN_DEFAULT = 0xFFFFFFFFL 

    }; 

    RPC_C_AUTHN_WINNT по​ка​зы​ва​ет, что дол​жен ис​поль​зо​вать​ся про​то​кол аутен​ти​фи​ка​ции Ад​ми​нис​т​ра​то​ра ло​каль​ной се​ти (NT LAN (lo​cal area net​work) Ma​na​ger - NTLM). RPC_C_AUT​HN_GSS_KER​BE​ROS по​ка​зы​ва​ет, что бу​дет ис​поль​зо​ван про​то​кол аутен​ти​фи​ка​ции Ker​be​ros. Под Win​dows NT 4.0 под​дер​жи​ва​ет​ся толь​ко про​то​кол NTLM, ес​ли не ус​та​нов​ле​на SSP треть​его учас​т​ни​ка. Win​dows NT 5.0 бу​дет вы​пу​ще​на с под​дер​ж​кой как ми​ни​мум NTLM и Ker​be​ros. По воп​ро​сам по​лу​че​ния дру​гих мо​ду​лей за​щи​ты об​ра​щай​тесь к со​от​вет​с​т​ву​ющей до​ку​мен​та​ции. 

    Каждый ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель мо​жет быть скон​фи​гу​ри​ро​ван не​за​ви​си​мо, что да​ет воз​мож​ность ис​поль​зо​вать раз​лич​ные мо​ду​ли за​щи​ты. Ес​ли ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель скон​фи​гу​ри​ро​ван для ис​поль​зо​ва​ния про​то​ко​ла за​щи​ты, в кли​ен​т​с​кий про​цесс заг​ру​жа​ет​ся со​от​вет​с​т​ву​ющая SSP DLL. Для то​го что​бы зап​рос на со​еди​не​ние с за​щи​той был при​нят, сер​вер​ный про​цесс дол​жен за​ре​гис​т​ри​ро​вать и заг​ру​зить со​от​вет​с​т​ву​ющую биб​ли​оте​ку SSP DLL до по​лу​че​ния от кли​ен​та пер​во​го вы​зо​ва ORPC. Ес​ли со​еди​не​ние скон​фи​гу​ри​ро​ва​но для ис​поль​зо​ва​ния мо​ду​ля за​щи​ты, то со​от​вет​с​т​ву​ющая SSP DLL ра​бо​та​ет в связ​ке с ди​на​ми​чес​ким уров​нем иерар​хии RPC и име​ет воз​мож​ность ви​деть каж​дый па​кет, пе​ре​да​ва​емый или по​лу​ча​емый в рам​ках кон​к​рет​но​го со​еди​не​ния. Биб​ли​оте​ки SSP DLL мо​гут по​сы​лать в каж​дом па​ке​те до​пол​ни​тель​ную ин​фор​ма​цию, спе​ци​фи​чес​кую для за​щи​ты, а так​же мо​ди​фи​ци​ро​вать мар​ша​ли​ро​ван​ное сос​то​яние па​ра​мет​ра в це​лях шиф​ро​ва​ния. DCE RPC (и COM) пре​дус​мат​ри​ва​ют шесть уров​ней аутен​ти​фи​ка​ци​он​ной за​щи​ты, ко​то​рые варь​иру​ют​ся от от​сут​с​т​вия за​щи​ты до пол​но​го шиф​ро​ва​ния сос​то​яния всех па​ра​мет​ров: 

    enum { 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_DEFAULT, // use de​fa​ult le​vel for pkg 

    // ис​поль​зу​ем для мо​ду​ля уро​вень, при​ня​тый по умол​ча​нию 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_NONE, // по aut​hen​ti​ca​ti​on 

    // без аутен​ти​фи​ка​ции 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_CONNECT, // only aut​hen​ti​ca​te cre​den​ti​als 

    // толь​ко аутен​ти​фи​ка​ция ман​да​та 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_CALL, // pro​tect mes​sa​ge he​aders 

    // за​щи​ща​ем за​го​лов​ки со​об​ще​ний 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT, // pro​tect pac​ket he​aders 

    // за​щи​ща​ем за​го​лов​ки па​ке​тов 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT_INTEGRITY, // pro​tect pa​ra​me​ter sta​te 

    // за​щи​ща​ем сос​то​яние па​ра​мет​ров 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT_PRIVACY, // encrypt pa​ra​me​ter sta​te 

    // за​шиф​ро​вы​ва​ем сос​то​яние па​ра​мет​ров 

    }; 

    Каждый пос​ле​ду​ющий уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции вклю​ча​ет в се​бя фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти пре​ды​ду​ще​го уров​ня. Уро​вень RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_NO​NE по​ка​зы​ва​ет, что не бу​дет про​ве​де​но ни​ка​кой аутен​ти​фи​ка​ции. Уро​вень RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_CON​NECT по​ка​зы​ва​ет, что при пер​вом вы​зо​ве ме​то​да пол​но​мо​чия кли​ен​та дол​ж​ны быть аутен​ти​фи​ци​ро​ва​ны на сер​ве​ре. Ес​ли у кли​ен​та нет не​об​хо​ди​мых пол​но​мо​чий, то вы​зов ORPC бу​дет прер​ван с ошиб​кой E_AC​CES​SDE​NI​ED. Как имен​но про​ве​ря​ет​ся дос​то​вер​ность этих пол​но​мо​чий, за​ви​сит от то​го, ка​кая SSP ис​поль​зу​ет​ся. Под NTML сер​вер​ный про​цесс вы​да​ет зап​рос па​ро​ля (chal​len​ge) кли​ен​т​с​ко​му про​цес​су. Этот зап​рос пред​с​тав​ля​ет со​бой прос​то неп​ред​с​ка​зу​емое боль​шое слу​чай​ное чис​ло. Кли​ент ис​поль​зу​ет за​ко​ди​ро​ван​ную вер​сию па​ро​ля вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та для шиф​ро​ва​ния это​го зап​ро​са, ко​то​рый за​тем пе​ре​сы​ла​ет​ся об​рат​но сер​ве​ру в ка​чес​т​ве от​к​ли​ка (res​pon​se). За​тем сер​вер шиф​ру​ет ис​ход​ный зап​рос па​ро​ля с по​мощью то​го, что он счи​та​ет за​ко​ди​ро​ван​ным па​ро​лем, и срав​ни​ва​ет ре​зуль​тат с тем от​к​ли​ком, ко​то​рый он по​лу​чил от кли​ен​та. Ес​ли от​к​лик кли​ен​та сов​па​да​ет с за​шиф​ро​ван​ным зап​ро​сом сер​ве​ра, то «лич​ность» кли​ен​та счи​та​ет​ся ус​та​нов​лен​ной. NTLMSSP пос​ле​до​ва​тель​но рас​по​ла​га​ет па​ры кви​ти​ро​ва​ния (уста​нов​ле​ния свя​зи) зап​рос-от​к​лик в от​п​рав​ных па​ке​тах, ко​то​рые по​сы​ла​ют​ся ис​пол​ня​емой прог​рам​мой RPC для син​х​ро​ни​за​ции по​ряд​ко​вых но​ме​ров. По​это​му меж​ду кли​ен​том и сер​ве​ром не про​из​во​дит​ся ни​ка​ко​го до​пол​ни​тель​но​го се​те​во​го об​ме​на дан​ны​ми. В за​ви​си​мос​ти от ти​па учет​ной за​пи​си (до​мен​ная, ло​каль​ная) до​пол​ни​тель​ный об​мен дан​ны​ми с кон​т​рол​ле​ром до​ме​на для под​дер​ж​ки опос​ре​до​ван​ной аутен​ти​фи​ка​ции (pass-th​ro​ugh aut​hen​ti​ca​ti​on) мо​жет про​из​во​дить​ся или не про​из​во​дить​ся. 

    При ис​поль​зо​ва​нии уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции RPC_AUT​HN_LE​VEL_CON​NECT ни​ка​ко​го до​пол​ни​тель​но​го об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей, ка​са​ющей​ся за​щи​ты, пос​ле про​вер​ки на​чаль​ных пол​но​мо​чий не осу​щес​т​в​ля​ет​ся. Это оз​на​ча​ет, что прог​рам​мы-зло​умыш​лен​ни​ки мо​гут пе​рех​ва​ты​вать со​об​ще​ния в се​ти и вос​п​ро​из​во​дить RPC-зап​ро​сы пу​тем прос​то​го из​ме​не​ния по​ряд​ко​вых но​ме​ров DCE (сре​ды рас​п​ре​де​лен​ных вы​чис​ле​ний) в за​го​лов​ках па​ке​тов. Для до​пол​ни​тель​ной за​щи​ты от вос​п​ро​из​ве​де​ния вы​зо​ва сле​до​ва​ло бы ис​поль​зо​вать уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_CALL. Он ин​фор​ми​ру​ет биб​ли​оте​ки SSP DLL о не​об​хо​ди​мос​ти за​щи​ты RPC-за​го​лов​ка пер​во​го па​ке​та каж​до​го зап​ро​са или от​к​ли​ка RPC пу​тем при​вя​зы​ва​ния к пе​ре​да​ва​емо​му па​ке​ту од​но​нап​рав​лен​но​го хэш-клю​ча (на ба​зе слу​чай​ных чи​сел). Пос​коль​ку зап​рос или от​к​лик RPC мо​жет быть по​ме​щен час​тя​ми в бо​лее чем один се​те​вой па​кет, то RPC API под​дер​жи​ва​ет так​же уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT. Этот уро​вень за​щи​ща​ет от вос​п​ро​из​ве​де​ния на уров​не се​те​вых па​ке​тов, что яв​ля​ет​ся боль​шей за​щи​той, чем уро​вень RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_CALL, пос​коль​ку RPC-со​об​ще​ние мо​жет за​ни​мать два па​ке​та или бо​лее. 

    До уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT вклю​чи​тель​но SSP DLL в боль​шей или мень​шей ме​ре иг​но​ри​ру​ет фак​ти​чес​кую по​лез​ную наг​руз​ку RPC-па​ке​тов и за​щи​ща​ет толь​ко це​лос​т​ность RPC-за​го​лов​ков. Для то​го что​бы убе​дить​ся, что сос​то​яние мар​ша​ли​ро​ван​но​го па​ра​мет​ра не из​ме​не​но вра​жес​ким аген​том в се​ти, в RPC пре​дус​мот​рен уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_IN​TEG​RITY. Этот уро​вень пред​пи​сы​ва​ет SSP DLL вы​чис​лять кон​т​роль​ную сум​му сос​то​яния мар​ша​ли​ро​ван​но​го па​ра​мет​ра и про​ве​рять, что со​дер​жи​мое па​ке​та не бы​ло из​ме​не​но в про​цес​се пе​ре​да​чи. Пос​коль​ку при этом уров​не аутен​ти​фи​ка​ции каж​дый пе​ре​да​ва​емый байт дол​жен об​ра​ба​ты​вать​ся с по​мощью SSP DLL, она про​хо​дит зна​чи​тель​но мед​лен​нее, чем при уров​не RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT, и его сле​ду​ет ис​поль​зо​вать толь​ко в си​ту​аци​ях, тре​бу​ющих осо​бой за​щи​ты. 

    До уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_IN​TEG​RITY вклю​чи​тель​но фак​ти​чес​кое со​дер​жа​ние RPC-па​ке​тов пе​ре​сы​ла​ет​ся как от​к​ры​тый текст (нап​ри​мер, не​за​шиф​ро​ван​ный). Для обес​пе​че​ния не​ви​ди​мос​ти сос​то​яния мар​ша​ли​ро​ван​но​го па​ра​мет​ра для вра​жес​ких аген​тов се​ти в RPC пре​дус​мот​рен уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY. Дан​ный уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции пред​пи​сы​ва​ет SSP DLL за​шиф​ро​вы​вать сос​то​яние мар​ша​ли​ро​ван​но​го па​ра​мет​ра до пе​ре​да​чи. По​доб​но всем про​чим уров​ням аутен​ти​фи​ка​ции уро​вень RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY вклю​ча​ет в се​бя за​щи​ту всех уров​ней ни​же се​бя. Как и в слу​чае RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_IN​TEG​RITY, каж​дый пе​ре​да​ва​емый байт дол​жен об​ра​ба​ты​вать​ся SSP DLL, по​это​му во из​бе​жа​ние из​лиш​них из​дер​жек этот уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции сле​ду​ет ис​поль​зо​вать толь​ко в осо​бых с точ​ки зре​ния бе​зо​пас​нос​ти си​ту​аци​ях. 

    Наиболее важ​ной API-фун​к​ци​ей в служ​бе бе​зо​пас​нос​ти COM яв​ля​ет​ся Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity. Каж​дый про​цесс, ис​поль​зу​ющий COM, вы​зы​ва​ет Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity ров​но один раз, яв​но или не​яв​но. Фун​к​ция Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity вво​дит ав​то​ма​ти​чес​кие ус​та​нов​ки по за​щи​те. Эти ус​та​нов​ки при​ме​ня​ют​ся ко всем им​пор​ти​ру​емым и эк​с​пор​ти​ру​емым ссыл​кам на объ​ек​ты, за ис​к​лю​че​ни​ем яв​но пе​ре​оп​ре​де​лен​ных с ис​поль​зо​ва​ни​ем до​пол​ни​тель​ных вы​зо​вов API-фун​к​ций. Что​бы ис​поль​зо​вать один или нес​коль​ких мо​ду​лей за​щи​ты, Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity кон​фи​гу​ри​ру​ет ис​поль​зу​емый ис​пол​ня​емый слой RPC, а так​же ус​та​нав​ли​ва​ет уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции, при​ни​ма​емый по умол​ча​нию для про​цес​са. Кро​ме то​го, Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме ука​зать, ка​ким поль​зо​ва​те​лям раз​ре​ше​но де​лать OR​PC-зап​ро​сы на объ​ек​ты, эк​с​пор​ти​ру​емые из те​ку​ще​го про​цес​са. Co​Ini​tia1ize​Se​cu​rity име​ет до​воль​но боль​шое чис​ло па​ра​мет​ров: 

    HRESULT Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity( 

    [in] PSE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR pSec​Desc, // ac​cess con​t​rol 

    // кон​т​роль за дос​ту​пом 

    [in] LONG cA​uthSvc, // # of sec pkgs (-1 - use de​fa​ults) 

    // ко​ли​чес​т​во мо​ду​лей за​щи​ты (-1 - ис​поль​зу​ем по умол​ча​нию) 

    [in] SO​LE_AUT​HEN​TI​CA​TI​ON_SER​VI​CE *rgsA​uthSvc, // SSP ar​ray 

    // мас​сив SSP 

    [in] vo​id *pRe​ser​ved1, // re​ser​ved MBZ 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​жен быть О 

    [in] DWORD dwA​ut​h​n​Le​vel, // auto, AUT​HN_LE​VEL 

    // аутен​ти​фи​ка​ция AUT​HN_LE​VEL 

    [in] DWORD dwIm​p​Le​vel, // auto. IMP_LE​VEL 

    // аутен​ти​фи​ка​ция IMP_LE​VEL 

    [in] vo​id *pRe​ser​ved2, // re​ser​ved MBZ 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​жен быть О 

    [in] DWORD dwCa​pa​bi​li​ti​es, // misc flags 

    // раз​лич​ные фла​ги 

    [in] vo​id *pRe​ser​ved3 // re​ser​ved MBZ 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​жен быть О 

    ); 

    Некоторые из этих па​ра​мет​ров при​ме​ня​ют​ся толь​ко в тех слу​ча​ях, ког​да про​цесс выс​ту​па​ет как эк​с​пор​тер/сер​вер. Дру​гие - толь​ко ес​ли про​цесс дей​с​т​ву​ет как им​пор​тер/к​ли​ент. Ос​таль​ные при​ме​ня​ют​ся в обо​их слу​ча​ях. 

    Первый па​ра​метр фун​к​ции Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, pSec​Desc, при​ме​ним толь​ко в слу​чае, ког​да про​цесс выс​ту​па​ет как эк​с​пор​тер. Этот па​ра​метр ис​поль​зу​ет​ся для кон​т​ро​ля то​го, ка​ким прин​ци​па​лам - поль​зо​ва​те​лям или про​цес​сам, име​ющим учет​ную за​пись (prin​ci​pals) - раз​ре​шен дос​туп к объ​ек​там, эк​с​пор​ти​ру​емым из дан​но​го про​цес​са. В де​та​лях этот па​ра​метр бу​дет об​суж​ден поз​же в дан​ной гла​ве. Вто​рой и тре​тий па​ра​мет​ры фун​к​ции Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, со​от​вет​с​т​вен​но cA​uthSvc и rgsA​uthSvc, ис​поль​зу​ют​ся при ра​бо​те про​цес​са в ка​чес​т​ве эк​с​пор​те​ра для ре​гис​т​ра​ции од​но​го или нес​коль​ких мо​ду​лей за​щи​ты с по​мощью биб​ли​оте​ки COM. Эти два па​ра​мет​ра ссы​ла​ют​ся на мас​сив опи​са​ний мо​ду​лей за​щи​ты: 

    typedef struct tag​SO​LE_AUT​HEN​TI​CA​TI​ON_SER​VI​CE { 

    DWORD dwA​uthnSvc; // which aut​hen​ti​ca​ti​on pac​ka​ge? 

    // ка​кой мо​дуль за​щи​ты? 

    DWORD dwA​uthzSvc; // which aut​ho​ri​za​ti​on ser​vi​ce? 

    // ка​кая служ​ба ав​то​ри​за​ции? 

    OLECHAR *pPrin​ci​pal​Na​me; // ser​ver prin​ci​pal na​me? 

    // имя сер​вер​но​го прин​ци​па​ла? 

    HRESULT hr; // re​sult of re​gis​t​ra​ti​on 

    // ре​зуль​тат ре​гис​т​ра​ции 

    } SO​LE_AUT​HEN​TI​CA​TI​ON_SER​VI​CE; 

    В Win​dows NT 4.0 един​с​т​вен​ной ус​та​нов​лен​ной служ​бой аутен​ти​фи​ка​ции яв​ля​ет​ся RPC_C_AUT​HN_WIN​NT (NTLM). При ис​поль​зо​ва​нии аутен​ти​фи​ка​ции NTLM служ​ба ав​то​ри​за​ции (aut​ho​ri​za​ti​on ser​vi​ce - сер​вис кон​т​ро​ля дос​ту​па, оп​ре​де​ля​ющий пра​ва кли​ен​та) дол​ж​на быть ука​за​на как RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, а имя сер​вер​но​го прин​ци​па​ла не ис​поль​зу​ет​ся и дол​ж​но быть ну​ле​вым[1]. Для тех про​цес​сов, ко​то​рые прос​то хо​тят ис​поль​зо​вать па​кет (па​ке​ты) за​щи​ты по умол​ча​нию на от​дель​ной ма​ши​не, сле​ду​ет ис​поль​зо​вать зна​че​ния: cA​uthSvc, рав​ное -1, и rgsA​uthSvc, рав​ное ну​лю. 

    Пятый па​ра​метр фун​к​ции Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, dwA​ut​h​n​Le​vel, при​ме​ним как к эк​с​пор​ти​ру​емым, так и к им​пор​ти​ру​емым объ​ек​т​ным ссыл​кам. Ве​ли​чи​на, за​дан​ная для это​го па​ра​мет​ра, ус​та​нав​ли​ва​ет пре​дель​но низ​кий уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции для объ​ек​т​ных ссы​лок, эк​с​пор​ти​ру​емых из это​го про​цес​са. Это оз​на​ча​ет, что пос​ту​па​ющие OR​PC-зап​ро​сы дол​ж​ны иметь по край​ней ме​ре та​кой уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции; в про​тив​ном слу​чае этот вы​зов бу​дет от​к​ло​нен. Эта ве​ли​чи​на оп​ре​де​ля​ет так​же ми​ни​маль​ный уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции, ис​поль​зу​емый но​вы​ми ин​тер​фей​с​ны​ми за​мес​ти​те​ля​ми, ко​то​рые воз​в​ра​ща​ют​ся API-фун​к​ци​ями или ме​то​да​ми COM. Соз​да​вая но​вый ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель во вре​мя де​мар​ша​лин​га, COM рас​смат​ри​ва​ет чис​ло, обоз​на​ча​ющее ниж​ний уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции, за​дан​ный эк​с​пор​те​ром, как часть раз​ре​ше​ния OXID. За​тем COM ус​та​нав​ли​ва​ет уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции но​во​го за​мес​ти​те​ля рав​ным или ниж​не​му уров​ню эк​с​пор​те​ра, или ниж​не​му уров​ню те​ку​ще​го про​цес​са - в за​ви​си​мос​ти от то​го, ка​кой из них вы​ше. Ес​ли про​цесс, им​пор​ти​ру​ющий объ​ек​т​ную ссыл​ку, име​ет уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции ни​же, чем эк​с​пор​ти​ру​ющий про​цесс, то для ус​та​нов​ки уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции ис​поль​зу​ет​ся ниж​ний уро​вень эк​с​пор​те​ра. Та​кой спо​соб га​ран​ти​ру​ет, что лю​бые OR​PC-зап​ро​сы, по​сы​ла​емые ин​тер​фей​с​ным за​мес​ти​те​лем, прой​дут че​рез ниж​ний уро​вень эк​с​пор​те​ра. Да​лее в этой гла​ве бу​дет рас​смот​ре​но, как с целью бо​лее де​таль​но​го кон​т​ро​ля мож​но яв​ным об​ра​зом из​ме​нить уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции для от​дель​но​го ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​теля[2]. 

    Шестой па​ра​метр фун​к​ции Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, dwIm​p​Le​vel при​ме​ня​ет​ся для им​пор​ти​ру​емых объ​ек​т​ных ссы​лок. Ве​ли​чи​на, оп​ре​де​лен​ная для это​го па​ра​мет​ра, ус​та​нав​ли​ва​ет уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав (imper​so​na​ti​on le​vel), ис​поль​зу​емый для всех объ​ек​т​ных ссы​лок, ко​то​рые воз​в​ра​ща​ют​ся фун​к​ци​ей Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce. Уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав поз​во​ля​ет од​но​му про​цес​су за​им​с​т​во​вать ат​ри​бу​ты за​щи​ты у дру​го​го про​цес​са и от​ра​жа​ет сте​пень до​ве​рия, ко​то​рое кли​ент ис​пы​ты​ва​ет к сер​ве​ру. Этот па​ра​метр дол​жен при​ни​мать од​но из сле​ду​ющих че​ты​рех зна​че​ний, ха​рак​те​ри​зу​ющих уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав: 

    enum { 

    // hi​de cre​den​ti​als of cal​ler from obj​ect 

    // скры​ва​ем от объ​ек​та пол​но​мо​чия вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    RPC_C_IMP_LEVEL_ANONYMOUS = 1, 

    // al​low obj​ect to qu​ery cre​den​ti​als of cal​ler 

    // раз​ре​ша​ем объ​ек​ту зап​ра​ши​вать пол​но​мо​чия вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    RPC_C_IMP_LEVEL_IDENTIFY = 2, 

    // al​low use of cal​ler's cre​den​ti​als up to one-hop away 

    // раз​ре​ша​ем ис​поль​зо​вать пол​но​мо​чия вы​зы​ва​ющей 

    // прог​рам​мы не да​лее од​ной се​те​вой пе​ре​да​чи 

    RPC_C_IMP_LEVEL_IMPERSONATE = 3, 

    // al​low use of cal​ler's cre​den​ti​als ac​ross mul​tip​le hops 

    // раз​ре​ша​ем ис​поль​зо​вать пол​но​мо​чия вы​зы​ва​ющей 

    // прог​рам​мы в те​че​ние нес​коль​ких се​те​вых пе​ре​дач 

    RPC_C_IMP_LEVEL_DELEGATE = 4 

    }; 

    Уровень RPC_C_IMP_LE​VEL_ANON​Y​MO​US не поз​во​ля​ет ре​али​за​ции объ​ек​та об​на​ру​жить иден​ти​фи​ка​тор бе​зо​пас​нос​ти вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы[3]. Уро​вень до​ве​рия RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY ука​зы​ва​ет, что ре​али​за​ция объ​ек​та мо​жет прог​рам​мно оп​ре​де​лить иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. Уро​вень до​ве​рия RPC_C_IMP_LE​VEL_IM​PER​SO​NA​TE ука​зы​ва​ет, что сер​вер мо​жет не толь​ко оп​ре​де​лить иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы, но так​же вы​пол​нить опе​ра​ции на уров​не опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы с ис​поль​зо​ва​ни​ем пол​но​мо​чий вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. На этом уров​не до​ве​рия объ​ек​ты мо​гут ис​поль​зо​вать пол​но​мо​чия вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы, но име​ют дос​туп толь​ко к ло​каль​ным ре​сур​сам[4]. В про​ти​во​по​лож​ность это​му, уро​вень до​ве​рия RPC_C_IMP_LE​VEL_DE​LE​GA​TE раз​ре​ша​ет сер​ве​ру дос​туп как к ло​каль​ным, так и к уда​лен​ным ре​сур​сам с ис​поль​зо​ва​ни​ем пол​но​мо​чий вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. Этот уро​вень до​ве​рия не под​дер​жи​ва​ет​ся про​то​ко​лом аутен​ти​фи​ка​ции NTLM, но под​дер​жи​ва​ет​ся про​то​ко​лом аутен​ти​фи​ка​ции Ker​be​ros. 

    Восьмой па​ра​метр фун​к​ции Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, dwCa​pa​bi​li​ti​es при​ме​ним к им​пор​ти​ру​емым и к эк​с​пор​ти​ру​емым объ​ек​т​ным ссыл​кам. Этот па​ра​метр яв​ля​ет​ся би​то​вой мас​кой, ко​то​рая мо​жет сос​то​ять из ну​ля или бо​лее сле​ду​ющих би​тов: 

    typedef enum ta​gE​OLE_AUT​HEN​TI​CA​TI​ON_CA​PA​BI​LI​TI​ES { 

    EOAC_NONE = 0х0, 

    EOAC_MUTUAL_AUTH = 0х1, 

    // The​se are only va​lid for Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity 

    // толь​ко эти до​пус​ти​мы для Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity 

    EOAC_SECURE_REFS = 0х2, 

    EOAC_ACCESS_CONTROL = 0х4, 

    EOAC_APPID = 0х8 

    } EOLE_AUT​HEN​TI​CA​TI​ON_CA​PA​BI​LI​TI​ES; 

    Взаимная аутен​ти​фи​ка​ция (EO​AC_MU​TU​AL_AUTH) под NTLM не под​дер​жи​ва​ет​ся. Она ис​поль​зу​ет​ся для про​вер​ки то​го, что сер​вер ис​пол​ня​ет​ся как ожи​да​емый прин​ци​пал. Ссыл​ки за​щи​ты (EO​AC_MU​TU​AL_AUTH) ука​зы​ва​ют, что рас​п​ре​де​лен​ные вы​зо​вы под​с​че​та ссы​лок COM бу​дут аутен​ти​фи​ци​ро​вать​ся для га​ран​тии то​го, что ни​ка​кие вра​жес​кие аген​ты не мо​гут ис​пор​тить счет​чик ссы​лок, ис​поль​зу​емый OR и ад​ми​нис​т​ра​то​ра​ми заг​лу​шек для уп​рав​ле​ния жиз​нен​ным цик​лом. EO​AC_AC​CESS_CON​T​ROL и EO​AC_AP​PID ис​поль​зу​ют​ся для уп​рав​ле​ния се​ман​ти​кой пер​во​го па​ра​мет​ра фун​к​ции Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity и бу​дут об​суж​дать​ся да​лее в этой гла​ве. 

    Как бы​ло ус​та​нов​ле​но ра​нее в этом раз​де​ле, Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity вы​зы​ва​ет​ся один раз на про​цесс, яв​но или не​яв​но. При​ло​же​ния, же​ла​ющие выз​вать Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity яв​но, дол​ж​ны де​лать это пос​ле пер​во​го вы​зо​ва Co​Ini​ti​ali​ze​Ex, но пе​ред «пер​вым ин​те​рес​ным вы​зо​вом COM» (first in​te​res​ting COM call). Фра​за «пер​вый ин​те​рес​ный вы​зов COM» от​но​сит​ся к лю​бой API-фун​к​ции, ко​то​рой мо​жет по​на​до​бить​ся OXID. Сю​да от​но​сят​ся Co​Mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce и Co​Un​mar​s​ha​lIn​ter​fa​ce, а так​же лю​бые API-вы​зо​вы, не​яв​но вы​зы​ва​ющие эти фун​к​ции. Пос​коль​ку вы​зо​вы Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect свя​зы​ва​ют объ​ек​ты клас​са с апар​та​мен​та​ми, то Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity дол​ж​на быть выз​ва​на до ре​гис​т​ра​ции объ​ек​тов клас​са. API-фун​к​ции ак​ти​ва​ции (нап​ри​мер, CoC​re​ate​In​s​tan​ce​Ex) яв​ля​ют​ся лю​бо​пыт​ным ис​к​лю​че​ни​ем. Ак​ти​ва​ция API-фун​к​ций для оп​ре​де​лен​ных внут​рен​них клас​сов, ко​то​рые яв​ля​ют​ся час​тью COM API (нап​ри​мер, гло​баль​ная ин​тер​фей​с​ная таб​ли​ца, COM-объ​ект кон​т​ро​ля дос​ту​па по умол​ча​нию) мо​жет быть про​из​ве​де​на до вы​зо​ва Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity. Тем не ме​нее, фун​к​ция Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity дол​ж​на быть выз​ва​на рань​ше, чем лю​бые ак​ти​ва​ци​он​ные вы​зо​вы, ко​то​рые фак​ти​чес​ки кон​суль​ти​ру​ют​ся с ре​ес​т​ром и заг​ру​жа​ют дру​гие DLL или кон​так​ти​ру​ют с дру​ги​ми сер​ве​ра​ми. Ес​ли при​ло​же​ние не вы​зы​ва​ет фун​к​цию Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity яв​но, то COM вы​зо​вет ее не​яв​но в ка​чес​т​ве пер​во​го ин​те​рес​но​го вы​зо​ва COM. 

    Когда COM вы​зы​ва​ет фун​к​цию Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity не​яв​но, она чи​та​ет зна​че​ния боль​шин​с​т​ва па​ра​мет​ров из ре​ес​т​ра. Не​ко​то​рые из этих па​ра​мет​ров со​дер​жат​ся в ре​ес​т​ро​вом клю​че, об​щем для всей ма​ши​ны, в то вре​мя как ос​таль​ные за​пи​са​ны под спе​ци​фи​чес​ким Ap​pID дан​но​го при​ло​же​ния. Что​бы из​в​лечь Ap​pID при​ло​же​ния, COM ищет имя фай​ла про​цес​са при​ло​же​ния под клю​чом ре​ес​т​ра 

    HKEY_CLASSES_ROOT\AppID 

    Если COM на​хо​дит здесь имя фай​ла, она из​в​ле​ка​ет Ap​pID из име​но​ван​ной ве​ли​чи​ны Ap​pID: 

    [HKCR\AppID\ServerOfTheApes.exe] 

    AppID="{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}" 

    Если ни​ка​ко​го со​от​вет​с​т​вия не су​щес​т​ву​ет, то COM счи​та​ет, что при​ло​же​ние не име​ет в ре​ес​т​ре спе​ци​фи​чес​ких ус​та​но​вок по за​щи​те. 

    Неявные вы​зо​вы Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity на​хо​дят пер​вый па​ра​метр, pSec​Desc, пу​тем по​ис​ка се​ри​али​зо​ван​но​го (при​ве​ден​но​го в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му) дес​к​рип​то​ра за​щи​ты NT SE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR в сле​ду​ющей име​но​ван​ной ве​ли​чи​не: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] 

    AccessPermission=«serialized NT se​cu​rity des​c​rip​tor· 

    Если эта име​но​ван​ная ве​ли​чи​на не най​де​на, то COM ищет об​щий для всей ма​ши​ны эле​мент: 

    [HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\OLE] 

    DefaultAccessPermission=«serialized NT se​cu​rity des​c​rip​tor· 

    Оба этих эле​мен​та ре​ес​т​ра мо​гут быть лег​ко из​ме​не​ны при по​мо​щи DCOM​C​N​FG.ЕХЕ. Ес​ли не най​ден ни один из этих эле​мен​тов ре​ес​т​ра, то COM соз​даст дес​к​рип​тор за​щи​ты (se​cu​rity des​c​rip​tor), пре​дос​тав​ля​ющий дос​туп прин​ци​па​лу толь​ко вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы и встро​ен​ной учет​ной за​пи​си SYSTEM. COM ис​поль​зу​ет этот дес​к​рип​тор за​щи​ты, что​бы при по​мо​щи Win32 API-фун​к​ции Ac​ces​sCheck пре​дос​та​вить или зап​ре​тить дос​туп к объ​ек​там, эк​с​пор​ти​ро​ван​ным из дан​но​го про​цес​са. 

    Неявные вы​зо​вы Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity ис​поль​зу​ют для вто​ро​го и треть​его па​ра​мет​ров (cA​uthSvc и rgsA​uthSvc) зна​че​ния -1 и нуль со​от​вет​с​т​вен​но, ука​зы​вая тем са​мым, что дол​ж​ны ис​поль​зо​вать​ся мо​ду​ли за​щи​ты, при​ня​тые по умол​ча​нию. Не​яв​ные вы​зо​вы Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity на​хо​дят зна​че​ния для пя​то​го и шес​то​го па​ра​мет​ров (dwA​ut​h​n​Le​vel и dwIm​p​Le​vel) в сле​ду​ющем эле​мен​те ре​ес​т​ра всей ма​ши​ны: 

    [HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\OLE] 

    LegacyAuthenticationLevel = 0x5 

    LegacyImpersonationLevel = 0x3 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT_INTEGRITY и RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_IM​PER​SO​NA​TE при​ни​ма​ют чис​ло​вые зна​че​ния 5 и 3 со​от​вет​с​т​вен​но. Ес​ли эти име​но​ван​ные ве​ли​чи​ны от​сут​с​т​ву​ют, то ис​поль​зу​ют​ся зна​че​ния RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_CON​NECT и RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY. Из фла​гов, ис​поль​зу​емых в вось​мом па​ра​мет​ре фун​к​ций Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, dwCa​pa​bi​li​ti​es, в нас​то​ящее вре​мя чи​та​ет​ся из эле​мен​та ре​ес​т​ра всей ма​ши​ны толь​ко флаг EO​AC_SE​CU​RE_REFS: 

    [HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\OLE] 

    LegacySecureRefs = "Y" 

    Если эта име​но​ван​ная ве​ли​чи​на в на​ли​чии и со​дер​жит "Y" или "y", то COM бу​дет ис​поль​зо​вать флаг EO​AC_SE​CU​RE_REFS; в про​тив​ном слу​чае ис​поль​зу​ет​ся флаг EO​AC_NO​NE. Каж​дая из этих тра​ди​ци​он​ных ус​та​но​вок аутен​ти​фи​ка​ции мо​жет быть лег​ко из​ме​не​на при по​мо​щи DCOM​C​N​FG.ЕХЕ. 

Программируемая защита
    Установки, сде​лан​ные при по​мо​щи Co​Ini​ti​ali​ze​Se​curity , на​зы​ва​ют​ся ав​то​ма​ти​чес​кими ус​та​нов​ка​ми за​щи​ты, пос​коль​ку они ав​то​ма​ти​чес​ки при​ме​ня​ют​ся ко всем мар​ша​ли​ро​ван​ным объ​ек​т​ным ссыл​кам. Час​то бы​ва​ет, что не​боль​шо​му чис​лу объ​ек​т​ных ссы​лок не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать ус​та​нов​ки за​щи​ты, ко​то​рые от​ли​ча​ют​ся от ус​та​но​вок по умол​ча​нию для все​го про​цес​са. На​ибо​лее час​то встре​ча​ющий​ся сце​на​рий та​ков: для по​вы​ше​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти ис​поль​зу​ет​ся до​воль​но низ​кий уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции, но не​об​хо​ди​мо за​шиф​ро​вать один оп​ре​де​лен​ный ин​тер​фейс. Вмес​то то​го что​бы при​ну​ди​тель​но ис​поль​зо​вать шиф​ро​ва​ние во всем про​цес​се, пред​поч​ти​тель​но при​ме​нить его к тем объ​ек​т​ным ссыл​кам, для ко​то​рых это не​об​хо​ди​мо. 

    Чтобы поз​во​лить раз​ра​бот​чи​кам иг​но​ри​ро​вать ав​то​ма​ти​чес​кие ус​та​нов​ки за​щи​ты на ба​зе ин​тер​фей​с​ных за​мес​ти​те​лей, ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей выс​тав​ля​ет ин​тер​фейс IC​li​en​t​Se​curity: 

    [local, obj​ect, uu​id(0000013D-0000-0000-C000-000000000046)] 

    interface IC​li​en​t​Se​cu​rity : IUn​k​nown { 

    // get se​cu​rity set​tings for in​ter​fa​ce proxy pProxy 

    // по​лу​ча​ем ус​та​нов​ки за​щи​ты для ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля 

    pProxy HRE​SULT* Qu​er​y​B​lan​ket([in] IUn​k​nown *pProxy, [out] DWORD *pA​uthnSvc, [out] DWORD *pA​uthzSvc, [out] OLEC​HAR **pSer​ver​P​rin​c​Na​me, [out] DWORD *pA​ut​h​n​Le​vel, [out] DWORD *pIm​p​Le​vel, [out] vo​id **pA​ut​hIn​fo, [out] DWORD *pCa​pa​bi​li​ti​es ); 

    // chan​ge se​cu​rity set​tings for in​ter​fa​ce proxy pProxy 

    // из​ме​ня​ем ус​та​нов​ки за​щи​ты для ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля 

    pProxy HRE​SULT Set​B​lan​ket([in] IUn​k​nown *pProxy, [in] DWORD AuthnSvc, [in] DWORD AuthzSvc, [in] OLEC​HAR *pSer​ver​P​rin​c​Na​me, [in] DWORD Aut​h​n​Le​vel, [in] DWORD Im​p​Le​vel, [in] vo​id *pA​ut​hIn​fo, [in] DWORD Ca​pa​bi​li​ti​es ); 

    // dup​li​ca​te an in​ter​fa​ce proxy 

    // дуб​ли​ру​ем ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель 

    HRESULT Cop​y​P​roxy([in] IUn​k​nown *pProxy, [out] IUn​k​nown **ppCopy ); 

    } 

    Второй, тре​тий и чет​вер​тый па​ра​мет​ры ме​то​дов Set​B​lan​ket и Qu​er​y​B​lanket со​от​вет​с​т​ву​ют трем чле​нам струк​ту​ры дан​ных SO​LE_AUT​HEN​TI​CA​TI​ON_SERVICE. Под Win​dows NT 4.0 един​с​т​вен​ны​ми до​пус​ти​мы​ми ве​ли​чи​на​ми яв​ля​ют​ся со​от​вет​с​т​вен​но RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HN_NO​NE и нуль. 

    Как по​ка​за​но на рис. 6.1, каж​дый от​дель​ный ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель име​ет свои соб​с​т​вен​ные ус​та​нов​ки за​щи​ты. Ме​тод IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме из​ме​нять эти ус​та​нов​ки для каж​до​го ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля по от​дель​нос​ти. 

    Метод IC​li​en​t​Se​cu​rity::QueryBlanket поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме про​чи​тать эти ус​та​нов​ки для от​дель​но​го ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля. В ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров, о ко​то​рых вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма не бес​по​ко​ит​ся, мо​гут быть пе​ре​да​ны ну​ле​вые ука​за​те​ли. Ме​тод IC​li​en​t​Se​cu​rity::СоруРгоху поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме ко​пи​ро​вать ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель. Это да​ет воз​мож​ность де​лать из​ме​не​ния в ко​пии ин​тер​фей​са, ко​то​рая не бу​дет воз​в​ра​щать​ся при пос​ле​ду​ющих зап​ро​сах Qu​er​yIn​ter​face об ад​ми​нис​т​ра​то​ре за​мес​ти​те​лей. В иде​але ус​та​нов​ки за​щи​ты сле​до​ва​ло бы де​лать толь​ко в ско​пи​ро​ван​ных ин​тер​фей​с​ных за​мес​ти​те​лях, что​бы изо​ли​ро​вать из​ме​нен​ный за​мес​ти​тель от нор​маль​ной ре​али​за​ции ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей в Qu​er​yIn​ter​face ; это так​же поз​во​ли​ло бы нес​коль​ким по​то​кам не​за​ви​си​мо друг от дру​га из​ме​нять пол​ные ус​та​нов​ки за​щи​ты меж​ду вы​зо​ва​ми ме​то​да. 
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    Все па​ра​мет​ры ме​то​дов IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket и IC​li​en​t​Se​cu​rity::QueryBlanket со​от​вет​с​т​ву​ют па​ра​мет​рам Co​Ini​ti​ali​ze​Se​curity с од​ним зна​чи​тель​ным ис​к​лю​че​ни​ем. Седь​мой па​ра​метр (pA​ut​hIn​fo ) ука​зы​ва​ет на на​бор пол​но​мо​чий кли​ен​та. Точ​ная фор​ма этих пол​но​мо​чий спе​ци​фич​на для каж​до​го мо​ду​ля бе​зо​пас​нос​ти. Для мо​ду​ля бе​зо​пас​нос​ти NTLM этот па​ра​метр мо​жет ука​зы​вать на струк​ту​ру CO​A​UT​HI​DEN​TITY: 

    typedef struct _CO​A​UT​HI​DEN​TITY { 

    OLECHAR *User; 

    // user ac​co​unt na​me 

    // имя учет​ной за​пи​си поль​зо​ва​те​ля 

    ULONG User​Length; 

    // wcslen(User) 

    // дли​на име​ни поль​зо​ва​те​ля 

    OLECHAR *Do​ma​in; 

    // Do​ma​in/Mac​hi​ne na​me 

    // имя до​ме​на/ма​ши​ны 

    ULONG Do​ma​in​Length; 

    // wcslen(Do​ma​in) 

    // дли​на име​ни до​ме​на 

    OLECHAR *Pas​sword; 

    // cle​ar​text pas​sword 

    // па​роль от​к​ры​тым тек​с​том 

    ULONG Pas​swor​d​Length; 

    // wcslen(Pas​sword) 

    // дли​на па​ро​ля 

    ULONG Flags; 

    // must be SEC_WIN​NT_AUTH_IDEN​TITY_UNI​CO​DE 

    // дол​ж​но быть SEC_WIN​NT_AUTH_IDEN​TITY_UNI​CO​DE 

    } CO​A​UT​HI​DEN​TITY; 

    Эта струк​ту​ра поз​во​ля​ет кли​ен​там де​лать вы​зо​вы ме​то​дов COM как лю​бым прин​ци​па​лам за​щи​ты, при ус​ло​вии, что они зна​ют от​к​ры​тые тек​с​ты па​ро​лей для же​ла​емой учет​ной за​пи​си[1]. Ес​ли вмес​то ука​за​те​ля на яв​ную струк​ту​ру CO​A​UT​HI​DEN​TITY пе​ре​да​ет​ся ну​ле​вой ука​за​тель, то каж​дый внеш​ний вы​зов бу​дет де​лать​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем пол​но​мо​чий вы​зы​ва​юще​го про​цес​са[2]. 

    Чаще все​го ме​тод IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket при​ме​ня​ет​ся для по​вы​ше​ния уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции от​дель​но​го за​мес​ти​те​ля. Сле​ду​ющий код де​мон​с​т​ри​ру​ет эту тех​но​ло​гию: 

    HRESULT En​c​r​y​pt(I​Ape *pA​pe) { 

    IClientSecurity *pcs = 0; 

    // ask proxy ma​na​ger for IC​li​en​t​Se​cu​rity in​ter​fa​ce 

    // зап​ра​ши​ва​ем ин​тер​фейс IC​li​en​t​Se​cu​rity у ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей 

    HRESULT hr = pA​pe-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IC​li​en​t​Se​cu​rity, (void**)&pcs); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pcs-·Set​B​lan​ket(pA​pe, RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY, RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, 0, EO​AC_NO​NE); 

    pcs-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    В иде​але вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма пе​ре​даст этой фун​к​ции ско​пи​ро​ван​ный ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель. В про​тив​ном слу​чае с целью про​ве​де​ния опе​ра​ции ко​пи​ро​ва​ния эту фун​к​цию мож​но бы​ло бы из​ме​нить сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    HRESULT Du​pe​An​dEn​c​r​y​pt(I​Ape *pA​pe, IApe * &rpSecretApe) { 

    rpSecretApe = 0; 

    IClientSecurity *pcs = 0; 

    // ask proxy ma​na​ger for IC​li​en​t​Se​cu​rity in​ter​fa​ce 

    // зап​ра​ши​ва​ем ин​тер​фейс IC​li​en​t​Se​cu​rity у ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей 

    HRESULT hr = pA​pe-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IC​li​en​t​Se​cu​rity, (void**)&pcs); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pcs-·Cop​y​P​roxy(pA​pe, (IUnknown**)&rpSecretApe); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    hr = pcs-·Set​B​lan​ket (rpSec​re​tA​pe, RPC_AU​UT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_С_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY, RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, 0, EO​AC_NO​NE); 

    pcs-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Для удоб​с​т​ва в COM API пре​дус​мот​ре​ны обер​точ​ные фун​к​ции вок​руг каж​до​го из трех ме​то​дов IC​li​en​t​Se​curity , ко​то​рые из​нут​ри вы​зы​ва​ют Qu​er​yIn​ter​face для на​хож​де​ния со​от​вет​с​т​ву​юще​го ин​тер​фей​са IC​li​en​t​Se​curity и за​тем вы​зы​ва​ют нуж​ный ме​тод: 

    // get se​cu​rity set​tings for in​ter​fa​ce proxy pProxy 

    // по​лу​ча​ем ус​та​нов​ки за​щи​ты для ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля 

    pProxy HRE​SULT Co​Qu​er​y​P​rox​y​B​lan​ket([in] IUn​k​nown *pProxy, [out] DWORD *pA​uthnSvc, [out] DWORD *pA​uthzSvc, [out] OLEC​HAR **pSer​ver​P​rin​c​Na​me, [out] DWORD *pA​ut​h​n​Le​vel, [out] DWORD *pIm​p​Le​vel, [out] vo​id **pA​ut​hIn​fo, [out] DWORD *Ca​pa​bi​li​ti​es); 

    // chan​ge se​cu​rity set​tings for in​ter​fa​ce proxy pProxy 

    // из​ме​ня​ем ус​та​нов​ки за​щи​ты для ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля 

    pProxy HRE​SULT Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket([in] IUn​k​nown *pProxy, [in] DWORD AuthnSvc, [in] DWORD AuthzSvc, [in] OLEC​HAR *pSer​ver​P​rin​c​Na​me, [in] DWORD Aut​h​n​Le​vel, [in] DWORD Im​p​Le​vel, [in] vo​id *pA​ut​hIn​fo, [in] DWORD Ca​pa​bi​li​ti​es); 

    // dup​li​ca​te an in​ter​fa​ce proxy 

    // ко​пи​ру​ем ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель 

    HRESULT Co​Cop​y​P​roxy([in] IUn​k​nown *pProxy, [out] IUn​k​nown **ppCopy); 

    Следующий код пред​с​тав​ля​ет со​бой мо​ди​фи​ци​ро​ван​ную вер​сию пре​ды​ду​щей фун​к​ции, где ис​поль​зу​ют​ся эти удоб​ные про​це​ду​ры: 

    HRESULT Du​pe​An​dEn​c​r​y​pt(I​Ape *pA​pe, IАре *ArpSec​re​tA​pe) { 

    rpSecretApe = 0; HRE​SULT hr = Со​Со​руP​roxy(pA​pe, (IUnknown**)&rpSecretApe); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    hr = Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket(r​p​Sec​re​tA​pe, RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY, RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, 0, EO​AC_NO​NE); 

    return hr; 

    } 

    Первая вер​сия нес​коль​ко эф​фек​тив​нее, так как для на​хож​де​ния ин​тер​фей​са IC​li​en​t​Se​curity в ней ис​поль​зо​ван толь​ко один вы​зов Qu​er​yIn​ter​face. Для пос​лед​ней вер​сии тре​бу​ет​ся мень​ше ко​да, по​это​му и ве​ро​ят​ность оши​бок в ней мень​ше. 

    Важно от​ме​тить, что ме​то​ды IC​li​en​t​Se​curity мо​гут при​ме​нять​ся толь​ко в тех ин​тер​фей​сах, ко​то​рые ис​поль​зу​ют ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​те​ли. Это оз​на​ча​ет, что те ин​тер​фей​сы, ко​то​рые ре​али​зо​ва​ны ло​каль​но ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей (нап​ри​мер, IMul​ti​QI, IC​li​en​t​Se​curity​), не мо​гут ис​поль​зо​вать​ся с ме​то​да​ми IC​li​en​t​Se​curity. Ин​тер​фейс IUn​k​nown - это осо​бый слу​чай. IUn​k​nown фак​ти​чес​ки яв​ля​ет​ся ло​каль​ным ин​тер​фей​сом, ре​али​зо​ван​ным ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей. Од​на​ко ад​ми​нис​т​ра​то​ру за​мес​ти​те​лей час​то тре​бу​ет​ся свя​зать​ся с апар​та​мен​том сер​ве​ра для зап​ро​са но​вых ин​тер​фей​сов и для ос​во​бож​де​ния ре​сур​сов, хра​ня​щих​ся в со​от​вет​с​т​ву​ющем ад​ми​нис​т​ра​то​ре заг​лу​шек. Эта связь осу​щес​т​в​ля​ет​ся че​рез зак​ры​тый ин​тер​фейс IRe​mUn​k​nown, ко​то​рый ре​али​зу​ет​ся биб​ли​оте​кой COM от​дель​но внут​ри каж​до​го апар​та​мен​та. Раз​ра​бот​чи​ки мо​гут кон​т​ро​ли​ро​вать пол​ную за​щи​ту, ис​поль​зо​ван​ную для этих вы​зо​вов IRe​mUn​k​nown пу​тем пе​ре​да​чи ре​али​за​ции IUn​k​nown ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей в IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket (по​доб​но ин​тер​фей​с​но​му за​мес​ти​те​лю, ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей ис​поль​зу​ет об​щие для про​цес​са ав​то​ма​ти​чес​кие ус​та​нов​ки за​щи​ты в слу​чае, ес​ли фун​к​ция Set​B​lan​ket не вы​зы​ва​ет​ся)[3]. Пос​коль​ку все ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​те​ли аг​ре​ги​ро​ва​ны ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей, то это, в сущ​нос​ти, оз​на​ча​ет, что вы​зо​вы IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket на ка​кой-ли​бо оп​ре​де​лен​ный ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель не вли​я​ют на фун​к​ции Qu​er​yIn​ter​face, Ad​dRef и Re​le​ase. Ско​рее, на них вли​я​ют ус​та​нов​ки, при​ме​нен​ные к ре​али​за​ции IUn​k​nown ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей. Для то​го что​бы по​лу​чить ука​за​тель на ре​али​за​цию IUn​k​nown ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей, мож​но прос​то зап​ро​сить с по​мощью Qu​er​yIn​ter​face ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель для IID_IUn​k​nown. Сле​ду​ющий фраг​мент ко​да де​мон​с​т​ри​ру​ет эту тех​но​ло​гию, от​к​лю​чая за​щи​ту как для ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля, так и для его ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей: 

    void Tur​nOf​fAl​lSe​cu​rity(I​Ape *pA​pe) { 

    IUnknown *pUn​k​P​rox​y​Ma​na​ger = 0; 

    // get a po​in​ter to the proxy ma​na​ger 

    // по​лу​ча​ем ука​за​тель на ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей 

    HRESULT hr = pA​pe-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IUn​k​nown, (void**)&pUnkProxyManager); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // set blan​ket for proxy ma​na​ger 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем за​щи​ту для ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей 

    hr = Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket(pUn​k​P​rox​y​Ma​na​ger, RPC_C_AUT​HN_NO​NE, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, О, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_NO​NE, RPC_C_IMP_LE​VEL_ANON​Y​MO​US, 0, EO​AC_NO​NE); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // set blan​ket for in​ter​fa​ce proxy 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем за​щи​ту для ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля 

    hr = Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket(pA​pe, RPC_C_AUT​HN_NO​NE, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_NO​NE, RPC_C_IMP_LE​VEL_ANON​Y​MO​US, 0, EO​AC_NO​NE); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // re​le​ase tem​po​rary po​in​ter to proxy ma​na​ger 

    // ос​во​бож​да​ем вре​мен​ный ука​за​тель на ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей 

    pUnkProxyManager-·Release(); 

    } 

    Хотя пред​с​тав​ля​ет​ся воз​мож​ным ус​та​но​вить и зап​ро​сить за​щи​ту для ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей, не​воз​мож​но ско​пи​ро​вать ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей с по​мощью IC​li​en​t​Se​cu​rity::CopyProxy, так как это на​ру​ши​ло бы пра​ви​ла иден​ти​фи​ка​ции COM. 

    Когда OR​PC-зап​рос нап​рав​ля​ет​ся ин​тер​фей​с​ной заг​луш​ке, COM соз​да​ет объ​ект кон​тек​с​та вы​зо​ва (call con​text obj​ect), пред​с​тав​ля​ющий раз​лич​ные ас​пек​ты вы​зо​ва, в том чис​ле ус​та​нов​ки за​щи​ты то​го ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля, ко​то​рый от​п​ра​вил этот зап​рос. COM свя​зы​ва​ет этот кон​тек​с​т​ный объ​ект с по​то​ком, ко​то​рый бу​дет вы​пол​нять вы​зов ме​то​да. Биб​ли​оте​ка COM выс​тав​ля​ет API-фун​к​цию Co​Get​Cal​lCon​text, поз​во​ля​ющую ре​али​за​ци​ям ме​то​да по​лу​чить кон​текст для те​ку​ще​го вы​зо​ва ме​то​да: 

    HRESULT Co​Get​Cal​lCon​text ([in] RE​FI​ID ri​id, [out, iid_is(ri​id)] vo​id **ppv); 

    В Win​dows NT 4.0 един​с​т​вен​ным ин​тер​фей​сом, дос​туп​ным для кон​тек​с​т​но​го объ​ек​та вы​зо​ва, яв​ля​ет​ся ин​тер​фейс ISer​ver​Se​cu​rity: 

    [local, obj​ect, uu​id(0000013E-0000-0000-C000-000000000046)] 

    interface ISer​ver​Se​cu​rity : IUn​k​nown { 

    // get cal​ler's se​cu​rity set​tings 

    // по​лу​ча​ем ус​та​нов​ки за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    HRESULT Qu​er​y​B​lan​ket( [out] DWORD *pA​uthnSvc, 

    // aut​hen​ti​ca​ti​on pkg 

    // мо​дуль аутен​ти​фи​ка​ции 

    [out] DWORD *pA​uthzSvc, 

    // aut​ho​ri​za​ti​on pkg 

    // мо​дуль ав​то​ри​за​ции 

    [out] OLEC​HAR **pSer​ver​Na​me, 

    // ser​ver prin​ci​pal 

    // сер​вер​ный прин​ци​пал 

    [out] DWORD *pA​ut​h​n​Le​vel, 

    // aut​hen​ti​ca​ti​on le​vel 

    // уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции 

    [out] DWORD *pIm​p​Le​vel, 

    // im​per​so​na​ti​on le​vel 

    // уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав 

    [out] vo​id *pPrivs, 

    // cli​ent prin​ci​pal 

    // кли​ен​т​с​кий прин​ци​пал 

    [out] DWORD *pCaps 

    // EO​AC flags 

    // фла​ги EO​AC 

    ); 

    // start run​ning with cre​den​ti​als of cal​ler 

    // на​чи​на​ем вы​пол​не​ние с пол​но​мо​чи​ями вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    HRESULT Im​per​so​na​teC​lent(vo​id); 

    // stop run​ning with cre​den​ti​als of cal​ler 

    // за​кан​чи​ва​ем вы​пол​не​ние с пол​но​мо​чи​ями вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    HRESULT Re​ver​t​To​Self(vo​id); 

    // test for Im​per​so​na​ti​on 

    // тест для за​им​с​т​во​ва​ния прав BO​OL 

    IsImpersonating(void); 

    } 

    IServerSecurity::QueryBlanket воз​в​ра​ща​ет ус​та​нов​ки пол​ной за​щи​ты, фак​ти​чес​ки ис​поль​зо​ван​ные для те​ку​ще​го OR​PC-вы​зо​ва (ко​то​рые мо​гут нес​коль​ко от​ли​чать​ся от кли​ен​т​с​ких ус​та​но​вок бла​го​да​ря спе​ци​фи​чес​ко​му для SSP по​вы​ше​нию уров​ней). Как бы​ло в слу​чае с IC​li​en​t​Se​cu​rity::QueryBlanket, фун​к​ции ISer​ver​Se​cu​rity::QueryBlanket так​же раз​ре​ша​ет​ся пе​ре​да​вать нуль вмес​то не​ис​поль​зу​емых па​ра​мет​ров. Ни​же при​ве​ден при​мер ре​али​за​ции ме​то​да, ко​то​рая га​ран​ти​ру​ет, что вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма обес​пе​чи​ла воз​мож​ность шиф​ро​ва​ния пе​ред об​ра​бот​кой вы​зо​ва: 

    STDMETHODIMP Go​ril​la::SwingFromTree(/*(in]*/ long nTre​e​ID) { 

    // get cur​rent call con​text 

    // по​лу​ча​ем кон​текст те​ку​ще​го вы​зо​ва ISer​ver​Se​cu​rity *pss = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​Cal​lCon​text(I​ID_ISer​ver​Se​cu​rity, (void**)&pss); 

    DWORD dwA​ut​h​n​Le​vel; 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // get aut​hen​ti​ca​ti​on le​vel of cur​rent call 

    // по​лу​ча​ем уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции те​ку​ще​го вы​зо​ва 

    hr = pss-·Qu​er​y​B​lan​ket(0, 0, 0, &dwAuthnLevel, 0, 0, 0); 

    pss-·Release(); } 

    // ve​rify pro​per aut​hen​ti​ca​ti​on le​vel 

    // про​ве​ря​ем пра​виль​ность уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции 

    if (FA​ILED(hr) || dwA​ut​h​n​Le​vel != RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY) 

    hr = APE_E_NO​PUB​LIC​T​REE; 

    else hr = this-·Ac​tu​al​lyS​win​g​F​rom​T​ree(n​T​re​e​ID); 

    return hr; 

    } 

    Как бы​ло в слу​чае с IC​li​en​t​Se​curity, каж​дый ме​тод ISer​ver​Se​cu​rity дос​ту​пен в ка​чес​т​ве удоб​ной API-фун​к​ции. При​во​ди​мая ни​же ре​али​за​ция ме​то​да ис​поль​зу​ет удоб​ную под​п​рог​рам​му вмес​то яв​но​го вы​зо​ва ин​тер​фей​са ISer​ver​Se​cu​rity
    STDMETHODIMP Go​ril​la::SwingFromTree(/*[in]*/ long nTre​e​ID) { 

    DWORD dwA​ut​h​n​Le​vel; 

    // get aut​hen​ti​ca​ti​on le​vel of cur​rent call 

    // по​лу​ча​ем уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции те​ку​ще​го вы​зо​ва 

    HRESULT hr = Co​Qu​er​y​C​li​en​t​B​lan​ket(0, 0, 0, &dwAuthnLevel, 0, 0, 0); 

    // ve​rify pro​per aut​hen​ti​ca​ti​on le​vel 

    // про​ве​ря​ем пра​виль​ность уров​ня аутен​ти​фи​ка​ции 

    if (FA​ILED(hr) || dwA​ut​h​n​Le​vel != RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_РКТ_PRI​VACY) 

    hr = АРЕ_Е_NO​PUB​LIC​T​REE; 

    else hr = this-·Ac​tu​al​lyS​win​g​F​rom​T​ree(n​T​re​e​ID); 

    return hr; 

    } 

    И сно​ва мы ви​дим, что пос​лед​няя вер​сия тре​бу​ет мень​ше ко​да и по​это​му ве​ро​ят​ность оши​бок в ней мень​ше. 

    Метод ISer​ver​Se​cu​rity::QueryBlanket так​же поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку объ​ек​та на​хо​дить иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы че​рез па​ра​метр pPrivs. Как и в слу​чае с пол​но​мо​чи​ями, пе​ре​да​ва​емы​ми в IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket , точ​ный фор​мат это​го иден​ти​фи​ка​то​ра яв​ля​ет​ся спе​ци​фи​чес​ким для кон​к​рет​но​го мо​ду​ля за​щи​ты. Для NTLM этот фор​мат яв​ля​ет​ся прос​то стро​кой ви​да Aut​ho​rity\Ac​co​un​t​Na​me 

    Следующая ре​али​за​ция ме​то​да отыс​ки​ва​ет иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы с по​мощью API-фун​к​ции Co​Qu​er​y​C​li​en​t​Blanket: 

    STDMETHODIMP Go​ril​la::EatBanana() { 

    OLECHAR *pwszCli​en​t​P​rin​ci​pal = 0; 

    // get se​cu​rity iden​ti​fi​er of cal​ler 

    // по​лу​ча​ем иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    HRESULT hr = Co​Qu​er​y​C​li​en​t​B​lan​ket(0, 0, 0, 0, 0, (void**)&pwszClientPrincipal, 0); 

    // log user na​me 

    // ре​гис​т​ри​ру​ем имя поль​зо​ва​те​ля 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    this-·LogCallerIDToFile(pwszClientPrincipal); 

    hr = this-·Ac​tu​al​lyE​at​Ba​na​na(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    При вы​зо​ве Co​Qu​er​y​C​li​en​t​Blanket для ус​пеш​но​го воз​в​ра​ще​ния иден​ти​фи​ка​то​ра за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы пос​лед​няя дол​ж​на оп​ре​де​лить: 

    По край​ней ме​ре RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY как ав​то​ма​ти​чес​кий (или яв​ный) уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав; 

    По край​ней ме​ре RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_CON​NECT как ав​то​ма​ти​чес​кий (или яв​ный) уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции. 

    Если вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма яв​но из​ме​ни​ла вы​зы​ва​ющий прин​ци​пал в ус​та​нов​ках пол​ной за​щи​ты за​мес​ти​те​ля с по​мощью фун​к​ции CO​A​UT​HI​DEN​TITY, то вмес​то не​го бу​дет воз​в​ра​ще​но имя яв​но за​дан​но​го прин​ци​па​ла. 

    Точно так же, как мож​но пол​нос​тью кон​т​ро​ли​ро​вать ус​та​нов​ки за​щи​ты, ис​поль​зу​ющи​еся при вы​зо​ве ме​то​да с по​мощью ин​тер​фей​са IC​li​en​t​Se​curity , пред​с​тав​ля​ет​ся по​лез​ным кон​т​ро​ли​ро​вать ус​та​нов​ки за​щи​ты, ис​поль​зо​ван​ные при вы​зо​ве на ак​ти​ва​цию. К со​жа​ле​нию, ак​ти​ва​ци​он​ные вы​зо​вы яв​ля​ют​ся гло​баль​ны​ми API-фун​к​ци​ями, не име​ющи​ми со​от​вет​с​т​ву​юще​го ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей, от​ку​да мож​но бы​ло бы по​лу​чить ин​тер​фейс IC​li​en​t​Se​curity. Для то​го что​бы поз​во​лить вы​зы​ва​ющим прог​рам​мам за​да​вать ус​та​нов​ки за​щи​ты для ак​ти​ва​ци​он​ных вы​зо​вов, каж​дый ак​ти​ва​ци​он​ный вы​зов при​ни​ма​ет струк​ту​ру СО​SER​VE​RINFO: 

    typedef struct _CO​SER​VE​RIN​FO { 

    DWORD dwRe​ser​ved1; 

    LPWSTR pwszNa​me; CO​A​UT​HIN​FO * pA​ut​hIn​fo; 

    DWORD * dwRe​ser​ved2; 

    } CO​SER​VE​RIN​FO; 

    В од​ной из пре​ды​ду​щих глав бы​ло от​ме​че​но, что эле​мент дан​ных pwszNa​me поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме осу​щес​т​в​лять яв​ный кон​т​роль то​го, ка​кая хост-ма​ши​на бу​дет об​с​лу​жи​вать ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос. Тре​тий эле​мент дан​ных, pA​ut​hIn​fo, ука​зы​ва​ет на струк​ту​ру дан​ных, ко​то​рая поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме кон​т​ро​ли​ро​вать ус​та​нов​ки за​щи​ты, ис​поль​зо​ван​ные при осу​щес​т​в​ле​нии ак​ти​ва​ци​он​но​го вы​зо​ва. Этот па​ра​метр яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем на струк​ту​ру CO​A​UT​HINFO, оп​ре​де​лен​ную сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    typedef struct _CO​A​UT​HIN​FO { 

    DWORD dwA​uthnSvc; 

    DWORD dwA​uthzSvc; 

    LPWSTR pwszSer​ver​P​rin​c​Na​me; 

    DWORD dwA​ut​h​n​Le​vel; 

    DWORD dwIm​per​so​na​ti​on​Le​vel; 

    COAUTHIDENTITY * pA​ut​hI​den​tit​y​Da​ta; 

    DWORD dwCa​pa​bi​li​ti​es; 

    } CO​A​UT​HIN​FO; 

    Эти эле​мен​ты дан​ных со​от​вет​с​т​ву​ют па​ра​мет​рам IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetВlanket, од​на​ко ис​поль​зу​ют​ся толь​ко во вре​мя ак​ти​ва​ци​он​но​го вы​зо​ва и не вли​я​ют на ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель[4]. 

    Следующий фраг​мент ко​да осу​щес​т​в​ля​ет ак​ти​ва​ци​он​ный вы​зов, ис​поль​зуя струк​ту​ру CO​A​UT​HINFO, что​бы зас​та​вить SCM ис​поль​зо​вать при ак​ти​ва​ци​он​ном вы​зо​ве шиф​ро​ва​ние (RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY): 

    void Cre​ate​Sec​ret​C​himp(I​Ape *&rpApe) { 

    rpApe = 0; 

    // cre​ate a CO​A​UT​HIN​FO that spe​ci​fi​es pri​vacy 

    // соз​да​ем CO​A​UT​HIN​FO, ко​то​рая оп​ре​де​ля​ет сек​рет​ность 

    COAUTHINFO cai = { RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY, RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, 0, 0 }; 

    // is​sue an ac​ti​va​ti​on call using the CO​A​UT​HIN​FO 

    // осу​щес​т​в​ля​ем ак​ти​ва​ци​он​ный вы​зов с ис​поль​зо​ва​ни​ем CO​A​UT​HIN​FO 

    COSERVERINFO csi = { 0, 0, &cai, 0 }; 

    IApeClass *pac = 0; 

    hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chimp, CLSCTX_ALL, &csi, IID_IApeC​lass, (void**)&pac); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // the ac​ti​va​ti​on call oc​cur​red with en​c​r​y​p​ti​on, 

    // but рас is using auto​ma​tic se​cu​rity set​tings 

    // ак​ти​ва​ци​он​ный вы​зов про​изо​шел с шиф​ро​ва​ни​ем, 

    // но па​кет ис​поль​зу​ет ав​то​ма​ти​чес​кие ус​та​нов​ки за​щи​ты 

    hr = pac-·CreateApe(&rpApe); 

    pac-·Release(); 

    return hr; 

    } 

    Важно от​ме​тить, что, пос​коль​ку струк​ту​ра CO​A​UT​HINFO ока​зы​ва​ет воз​дей​с​т​вие толь​ко на сам ак​ти​ва​ци​он​ный вы​зов, ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель IApeC​lass бу​дет ис​поль​зо​вать ав​то​ма​ти​чес​кие ус​та​нов​ки за​щи​ты, ус​та​нов​лен​ные бо​лее ран​ним вы​зо​вом Co​Ini​ti​ali​ze​Se​curity. Это оз​на​ча​ет, что вы​зов ме​то​да IApeC​lass::CreateApe бу​дет ис​поль​зо​вать ав​то​ма​ти​чес​кие ус​та​нов​ки за​щи​ты, а не те, ко​то​рые оп​ре​де​ле​ны струк​ту​рой CO​A​UT​HINFO . Для то​го что​бы га​ран​ти​ро​вать при​ме​не​ние шиф​ро​ва​ния во вре​мя соз​да​ния или об​ра​бот​ки но​во​го Chimp, не​об​хо​ди​мо мо​ди​фи​ци​ро​вать фун​к​цию так, что​бы она ста​ви​ла пол​ную за​щи​ту на за​мес​ти​те​ли обо​их ин​тер​фей​сов - IApeC​lass и IАре: 

    // encrypt calls on IApeC​lass re​fe​ren​ce 

    // за​шиф​ро​вы​ва​ем вы​зо​вы на ссыл​ку на IApeC​lass Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket(pac, RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY, RPC_C_IMP_LE​VEL_ANON​Y​MO​US, 0, EO​AC_NO​NE); 

    // is​sue call to cre​ate obj​ect 

    // осу​щес​т​в​ля​ем вы​зов для соз​да​ния объ​ек​та 

    pac-·CreateApe(&rpApe); 

    // encrypt calls on IApe re​fe​ren​ce 

    // за​шиф​ро​вы​ва​ем вы​зо​вы на ссыл​ку на IApe 

    CoSetProxyBlanket(rpApe, RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, RPC_C_AUT​HZ_NO​NE, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT_PRI​VACY, RPC_C_IMP_LE​VEL_ANON​Y​MO​US, 0, EO​AC_NO​NE); 

    Использование яв​но​го вы​зо​ва CO​A​UT​HI​DEN​TITY во вре​мя ак​ти​ва​ции мо​жет поз​во​лить вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме соз​да​вать объ​ек​ты в про​цес​сах, ко​то​рые в про​тив​ном слу​чае бы​ли бы не​дос​туп​ны прин​ци​па​лу вы​зы​ва​юще​го про​цес​са. Од​на​ко в этом слу​чае вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на га​ран​ти​ро​вать, что ад​ми​нис​т​ра​тор за​мес​ти​те​лей ис​поль​зу​ет эти же са​мые пол​но​мо​чия при ос​во​бож​де​нии ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля, ина​че бу​дет утеч​ка ре​сур​сов со сто​ро​ны сер​ве​ра. Как уже упо​ми​на​лось ра​нее в этой гла​ве, пол​ная за​щи​та ад​ми​нис​т​ра​то​ра за​мес​ти​те​лей кон​т​ро​ли​ру​ет​ся от​дель​но пу​тем вы​зо​ва ме​то​да IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket на ре​али​за​цию IUn​k​nown ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей. 

Контроль доступа
    Как уже упо​ми​на​лось ра​нее в этой гла​ве, каж​дый про​цесс COM мо​жет за​щи​тить сам се​бя от не​сан​к​ци​они​ро​ван​но​го дос​ту​па. COM рас​смат​ри​ва​ет кон​т​роль дос​ту​па на двух уров​нях: пра​ва за​пус​ка (la​unch per​mis​si​ons) и пра​ва дос​ту​па (access per​mis​si​ons). Пра​ва за​пус​ка ис​поль​зу​ют​ся, что​бы оп​ре​де​лить, ка​кие поль​зо​ва​те​ли мо​гут за​пус​кать сер​вер​ные про​цес​сы при осу​щес​т​в​ле​нии ак​ти​ва​ци​он​ных вы​зо​вов к SCM. Пра​ва дос​ту​па оп​ре​де​ля​ют, ка​кие поль​зо​ва​те​ли мо​гут об​ра​щать​ся к объ​ек​там про​цес​са пос​ле то​го, как сер​вер уже за​пу​щен. Оба ти​па кон​т​ро​ля дос​ту​па мож​но скон​фи​гу​ри​ро​вать при по​мо​щи DCOM​C​N​FG.EXE, но толь​ко пра​ва дос​ту​па мо​гут быть за​да​ны прог​рам​мно на эта​пе вы​пол​не​ния (пос​коль​ку пос​ле то​го, как сер​вер за​пу​щен, уже слиш​ком поз​д​но от​ка​зы​вать поль​зо​ва​те​лю в пра​вах за​пус​ка). Вмес​то это​го пра​во за​пус​ка пре​дос​тав​ля​ет​ся дис​пет​че​ру уп​рав​ле​ния сер​в​н​са​ми SCM во вре​мя ак​ти​ва​ции. 

    Когда SCM ре​ша​ет, что дол​жен быть за​пу​щен но​вый сер​вер​ный про​цесс, он пы​та​ет​ся по​лу​чить дес​к​рип​тор за​щи​ты NT SE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR, опи​сы​ва​ющий, ка​ким поль​зо​ва​те​лям раз​ре​ше​но за​пус​кать сер​вер​ный про​цесс. В пер​вую оче​редь SCM про​ве​ря​ет Ap​pID клас​са для яв​ной ус​та​нов​ки прав за​пус​ка. Эта ус​та​нов​ка при​хо​дит в фор​ме се​ри​али​зо​ван​но​го дес​к​рип​то​ра за​щи​ты NT, ко​то​рый хра​нит​ся в име​но​ван​ной ве​ли​чи​не La​un​c​h​Per​mis​si​on Ap​pID: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-1d0-8C5F-0080C73925BA}] 

    LaunchPermission=«serialized NT se​cu​rity des​c​rip​tor· 

    Если эта име​но​ван​ная ве​ли​чи​на от​сут​с​т​ву​ет, SCM пы​та​ет​ся про​чи​тать об​щие для всей ма​ши​ны пра​ва за​пус​ка из та​кой име​но​ван​ной ве​ли​чи​ны: 

    [HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\Microsoft\OLE] 

    DefaultLaunchPermission=«serialized NT se​cu​rity des​c​rip​tor· 

    Обе эти ус​та​нов​ки мо​гут быть мо​ди​фи​ци​ро​ва​ны с по​мощью DCOM​C​N​FG.EXE. Ес​ли не най​ден ни один из этих клю​чей ре​ес​т​ра, то COM зап​ре​тит за​пуск ко​му бы то ни бы​ло. Ес​ли же SE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR най​ден, SCM про​ве​ря​ет иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты ак​ти​ви​зи​ру​ющей вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы (фор​маль​но на​зы​ва​емой ак​ти​ви​за​то​ром - ac​ti​u​ator) по спис​ку раз​г​ра​ни​чи​тель​но​го кон​т​ро​ля дос​ту​па DACL (Dis​c​re​ti​onary Ac​cess Con​t​rol List), име​юще​му​ся в дес​к​рип​то​ре, что​бы оп​ре​де​лить, име​ет ли ак​ти​ви​за​тор пол​но​мо​чия на за​пуск сер​ве​ра. Ес​ли ак​ти​ви​за​тор не име​ет не​об​хо​ди​мых пол​но​мо​чий, то сле​ду​ет от​каз на ак​ти​ва​ци​он​ный вы​зов с HRE​SULT E_AC​CES​SDE​NI​ED, и ни​ка​ких про​цес​сов не за​пус​ка​ет​ся. В слу​чае ус​пеш​ной про​вер​ки SCM за​пус​ка​ет сер​вер​ный про​цесс и про​дол​жа​ет вы​пол​не​ние ак​ти​ва​ци​он​но​го зап​ро​са. 

    Права за​пус​ка оп​ре​де​ля​ют толь​ко, ка​кие поль​зо​ва​те​ли мо​гут или не мо​гут на​чи​нать сер​вер​ные про​цес​сы во вре​мя ак​ти​ва​ции. Эта про​вер​ка всег​да вы​пол​ня​ет​ся SCM на ос​но​ве ин​фор​ма​ции, за​пи​сан​ной в ре​ес​т​ре. Пра​ва дос​ту​па оп​ре​де​ля​ют, ка​кие поль​зо​ва​те​ли мо​гут дей​с​т​ви​тель​но свя​зы​вать​ся с объ​ек​та​ми сер​вер​но​го про​цес​са. Эта про​вер​ка осу​щес​т​в​ля​ет​ся биб​ли​оте​кой COM при каж​дом зап​ро​се на ус​та​нов​ку со​еди​не​ния, при​хо​дя​щем от кли​ен​та. Для кон​т​ро​ля ус​та​но​вок прав дос​ту​па к про​цес​су раз​ра​бот​чи​ки мо​гут ис​поль​зо​вать API-фун​к​цию Co​In​ti​ali​ze​Se​cu​rity. 

    Напомним, что про​цес​сы, не вы​зы​ва​ющие яв​но фун​к​цию Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, ав​то​ма​ти​чес​ки ис​поль​зу​ют спи​сок кон​т​ро​ля дос​ту​па, за​пи​сан​ный под клю​чом ре​ес​т​ра Ap​pID при​ло​же​ния: 

    [HKCR\AppIO\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] 

    AccessPermission=«serialized NT se​cu​rity des​c​rip​tor· 

    Ранее объ​яс​ня​лось, что ес​ли этот эле​мент ре​ес​т​ра от​сут​с​т​ву​ет, то COM ищет ус​та​нов​ку по умол​ча​нию для всей ма​ши​ны, а ес​ли она так​же от​сут​с​т​ву​ет, то соз​да​ет​ся но​вый спи​сок кон​т​ро​ля дос​ту​па, ко​то​рый вклю​ча​ет толь​ко прин​ци​па​ла сер​вер​ных про​цес​сов и встро​ен​ной учет​ной за​пи​си SYSTEM. 

    Приложения, яв​но вы​зы​ва​ющие Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, мо​гут вруч​ную кон​т​ро​ли​ро​вать, ка​ким вы​зы​ва​ющим прог​рам​мам раз​ре​шен дос​туп к объ​ек​там, эк​с​пор​ти​ру​емым дан​ным про​цес​сом. По умол​ча​нию пер​вый па​ра​метр Co​In​ti​ali​ze​Se​cu​rity при​ни​ма​ет ука​за​тель на SE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR NT. Ес​ли вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма пе​ре​да​ет в ка​чес​т​ве это​го па​ра​мет​ра ну​ле​вой ука​за​тель, то COM не бу​дет осу​щес​т​в​лять ни​ка​ко​го кон​т​ро​ля вхо​дя​щих вы​зо​вов. Это раз​ре​ша​ет вы​зо​вы от лю​бо​го аутен​ти​фи​ци​ро​ван​но​го прин​ци​па​ла за​щи​ты. Ес​ли и кли​ент, и сер​вер ука​жут RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_NO​NE, то COM раз​ре​шит вы​зо​вы от ко​го угод​но, не​за​ви​си​мо от его аутен​ти​фи​ка​ции. Ес​ли же в вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме име​ет​ся ле​галь​ный ука​за​тель на дес​к​рип​тор за​щи​ты, то COM с по​мощью DACL это​го дес​к​рип​то​ра за​щи​ты оп​ре​де​лит, ка​ким вы​зы​ва​ющим прог​рам​мам раз​ре​шен дос​туп к объ​ек​там про​цес​са. За​го​лов​ки SDK оп​ре​де​ля​ют так на​зы​ва​емый флаг прав (COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE), ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся при соз​да​нии DACL для яв​но​го раз​ре​ше​ния или зап​ре​та поль​зо​ва​те​лям на связь с объ​ек​та​ми про​цес​са. 

    Хотя и до​пус​ка​ет​ся ис​поль​зо​вать API-фун​к​ции Win32 для соз​да​ния SE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR с целью пе​ре​да​чи его в Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity, этот спо​соб кон​т​ро​ля дос​ту​па к объ​ек​там про​цес​са не яв​ля​ет​ся пред​поч​ти​тель​ным, в ос​нов​ном по при​чи​не тем​ной при​ро​ды API-фун​к​ций за​щи​ты Win32. Для уп​ро​ще​ния прог​рам​ми​ро​ва​ния в COM кон​т​ро​ля дос​ту​па в ре​али​за​ции COM для Win​dows NT 4.0 Ser​vi​ce Pack 2 раз​ра​бот​чи​кам раз​ре​ше​но ука​зы​вать тот объ​ект COM, ко​то​рый бу​дет ис​поль​зо​вать​ся для вы​пол​не​ния про​вер​ки дос​ту​па при ус​та​нов​ке но​вых со​еди​не​ний. Этот объ​ект ре​гис​т​ри​ру​ет​ся биб​ли​оте​кой COM во вре​мя вы​пол​не​ния Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity и дол​жен ре​али​зо​вать ин​тер​фейс IAc​ces​sCon​t​rol: 

    [object, uu​id(E​EDD23EO-8410-11CE-A1C3-08002B2B8D8F)] 

    interface IAc​ces​sCon​t​rol : IUn​k​nown { 

    // add ac​cess al​lo​wed rights for a list of users 

    // до​бав​ля​ем раз​ре​шен​ные пра​ва дос​ту​па для спис​ка поль​зо​ва​те​лей 

    HRESULT Gran​tAc​ces​sRig​h​ts([in] PAC​T​RL_AC​CES​SW pAc​ces​sList); 

    // ex​p​li​citly set the ac​cess rights for a list of users 

    // яв​но ус​та​нав​ли​ва​ем пра​ва дос​ту​па для спис​ка поль​зо​ва​те​лей 

    HRESULT Se​tAc​ces​sRig​h​ts([in] PAC​T​RL_AC​CES​SW pAc​ces​sList 

    // users+rights 

    // поль​зо​ва​те​ли + Пра​ва 

    ); 

    // set the ow​ner/g​ro​up IDs of the des​c​rip​tor 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем иден​ти​фи​ка​то​ры вла​дель​ца/г​руп​пы для дес​к​рип​то​ра 

    HRESULT Set0wner( 

    [in] PTRUS​TE​EW pOw​ner, // ow​ner ID 

    // ID вла​дель​ца 

    [in] PTRUS​TE​EW pGro​up // gro​up ID 

    // ID груп​пы 

    ); 

    // re​mo​ve ac​cess rights for a list of users 

    // уда​ля​ем пра​ва дос​ту​па для спис​ка поль​зо​ва​те​лей 

    HRESULT Re​vo​ke​Ac​ces​sRights( 

    [in] LPWSTR lpPro​perty, // not used 

    // не ис​поль​зу​ет​ся 

    [in] ULONG cTrus​te​es, // how many users 

    // сколь​ко име​ет​ся поль​зо​ва​те​лей 

    [in, si​ze_is(c​T​rus​te​es)] TRUS​TE​EW prgTrus​te​es[] // users 

    // поль​зо​ва​те​ли 

    ); 

    // get list of users and the​ir rights 

    // по​лу​ча​ем спи​сок поль​зо​ва​те​лей и их прав 

    HRESULT Ge​tAl​lAc​ces​sRights( 

    [in] LPWSTR lpPro​perty, // not used 

    // не ис​поль​зу​ет​ся 

    [out] PAC​T​RL_AC​CES​SW *ppAc​ces​sList, // users+rights 

    // поль​зо​ва​те​ли + пра​ва 

    [out] PTRUS​TE​EW *ppOw​ner, // ow​ner ID 

    // ID вла​дель​ца 

    [out] PTRUS​TE​EW *ppGro​up // gro​up ID 

    // ID груп​пы 

    ); 

    // cal​led by COM to al​low/deny ac​cess to an obj​ect 

    // вы​зы​ва​ет​ся COM для раз​ре​ше​ния/зап​ре​та дос​ту​па к объ​ек​ту 

    HRESULT IsAc​ces​sAl​lo​wed( 

    [in] PTRUS​TE​EW pTrus​tee, // cal​ler's ID 

    // ID вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    [in] LPWSTR lpPro​perty, // not used 

    // не ис​поль​зу​ет​ся 

    [in] AC​CESS_RIGHTS Rights, // COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE 

    [out] BO​OL *pbAl​lo​wed // yes/no! 

    // да/нет! 

    ); 

    } 

    Этот ин​тер​фейс пред​наз​на​чен для то​го, что​бы раз​ра​бот​чи​ки мог​ли соз​да​вать объ​ек​ты кон​т​ро​ля дос​ту​па на ос​но​ве ста​ти​чес​ких таб​лиц дан​ных, пре​об​ра​зу​ющих име​на прин​ци​па​лов в пра​ва дос​ту​па. Ин​тер​фейс ос​но​вы​ва​ет​ся на но​вом Win​dows NT 4.0 API за​щи​ты на ба​зе опе​ку​на (trus​tee), то есть поль​зо​ва​те​ля, об​ла​да​юще​го пра​ва​ми дос​ту​па к объ​ек​ту. Ос​нов​ным ти​пом дан​ных, ис​поль​зу​емым этим API, яв​ля​ет​ся TRUS​TEE: 

    typedef struct _TRUS​TEE_W { 

    struct _TRUS​TEE_W *pMul​tip​leT​rus​tee; 

    MULTIPLE_TRUSTEE_OPERATION Mul​tip​leT​rus​te​e​Ope​ra​ti​on; 

    TRUSTEE_FORM Trus​te​eForm; 

    TRUSTEE_TYPE Trus​te​eT​y​pe; 

    switch_is(TrusteeForm)] 

    union { 

    [case(TRUSTEE_IS_NAME)] 

    LPWSTR ptstrNa​me; 

    [case(TRUSTEE_IS_SID)] 

    SID *pSid; 

    }; 

    } TRUS​TEE_W, *PTRUS​TEE_W, TRUS​TE​EW, *PTRUS​TE​EW; 

    Этот тип дан​ных ис​поль​зу​ет​ся для опи​са​ния прин​ци​па​ла за​щи​ты. Пер​вые два па​ра​мет​ра, pMul​tip​leT​rus​tee и Mul​tip​leT​rus​te​e​Ope​ra​ti​on, поз​во​ля​ют вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме от​ли​чать нас​то​ящие ре​гис​т​ра​ци​он​ные име​на (lo​gins - ло​ги​ны) от по​пы​ток за​им​с​т​во​ва​ния прав. Пя​тый па​ра​метр, ptstrNa​me/p​Sid, со​дер​жит ли​бо иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты NT (se​cu​rity iden​ti​fi​er - SID), ли​бо тек​с​то​вое имя учет​ной за​пи​си, под​ле​жа​щее иден​ти​фи​ка​ции. При этом тре​тий па​ра​метр, Trus​te​eForm, ука​зы​ва​ет, ка​кой имен​но член объ​еди​не​ния (uni​on mem​ber) ис​поль​зу​ет​ся. Чет​вер​тый па​ра​метр, Trus​te​eT​y​pe, ука​зы​ва​ет, яв​ля​ет​ся ли дан​ный прин​ци​пал учет​ной за​писью поль​зо​ва​те​ля или груп​пы. 

    Для свя​зы​ва​ния опе​ку​на с пол​но​мо​чи​ями, ко​то​рые ему да​ны или в ко​то​рых ему от​ка​за​но, в Win32 API пре​дус​мот​рен тип дан​ных AC​T​RL_AC​CESS_ENTRY: 

    typedef struct _ACTRL_ACCESS_ENTRYW { 

    TRUSTEE_W Trus​tee; // who? 

    // кто? 

    ULONG fAc​ces​sFlags; // al​lo​wed/de​ni​ed? 

    // раз​ре​ше​но/зап​ре​ще​но? 

    ACCESSRIGHTS Ac​cess;// which rights? 

    // ка​кие пра​ва? 

    ACCESSRIGHTS Prov​S​pe​ci​fi​cAc​cess; // not used by COM 

    // в COM не ис​поль​зу​ет​ся 

    INHERIT_FLAGS In​he​ri​tan​ce; // not used by COM 

    // в COM не ис​поль​зу​ет​ся 

    LPWSTR lpIn​he​rit​P​ro​perty; // not used by COM 

    // в COM не ис​поль​зу​ет​ся 

    } AC​T​RL_AC​CESS_ENTRYW, *PAC​T​RL_AC​CESS_ENTRYW; 

    а так​же тип дан​ных для соз​да​ния спис​ков эле​мен​тов для опе​ку​нов/пол​но​мо​чий: 

    typedef struct _ACTRL_ACCESS_EN​T​RY_LISTW { 

    ULONG cEn​t​ri​es; 

    [size_is(cEntries)] AC​T​RL_AC​CESS_ENTRYW *pAc​ces​sList; 

    } AC​T​RL_AC​CESS_EN​T​RY_LISTW, *PAC​T​RL_AC​CESS_EN​T​RY_LISTW; 

    И на​ко​нец, в Win32 пре​дус​мот​ре​но еще два до​пол​ни​тель​ных ти​па дан​ных, ко​то​рые поз​во​ля​ют свя​зы​вать эле​мен​ты спис​ков дос​ту​па с име​но​ван​ны​ми приз​на​ка​ми. 

    typedef struct _ACTRL_PRO​PER​TY_ENTRYW { 

    LPWSTR lpPro​perty; // not used by COM 

    // не ис​поль​зу​ет​ся в COM 

    ACTRL_ACCESS_ENTRY_LISW *pAc​ces​sEn​t​r​y​List; 

    ULONG fLis​t​F​lags; // not used by COM 

    // не ис​поль​зу​ет​ся в COM 

    } AC​T​RL_PRO​PER​TY_ENTRYW, *PAC​T​RL_PRO​PER​TY_ENTRYW; 

    typedef struct _ACTRL_ALISTW { 

    ULONG cEn​t​ri​es; 

    [size_is(cEntries)] 

    ACTRL_PROPERTY_ENTRYW *pPro​per​t​yAc​ces​sList; 

    } AC​T​RL_AC​CES​SW, *PAC​T​RL_AC​CES​SW; 

    Хотя в нас​то​ящее вре​мя COM не ис​поль​зу​ет воз​мож​нос​ти кон​т​ро​ля по каж​до​му приз​на​ку, зак​лю​чен​но​му в этих двух ти​пах дан​ных, тип дан​ных AC​T​RL_AC​CES​SW все же ис​поль​зу​ет​ся в ин​тер​фей​се IAc​ces​sCon​t​rol для пред​с​тав​ле​ния спис​ков кон​т​ро​ля дос​ту​па. Де​ло в том, что этот ин​тер​фейс ши​ро​ко ис​поль​зу​ет​ся так​же в служ​бе ди​рек​то​рий Win​dows NT 5.0, где тре​бу​ет​ся кон​т​роль дос​ту​па по каж​до​му приз​на​ку. 

    В COM пре​дус​мот​ре​на ре​али​за​ция ин​тер​фей​са IAc​ces​sCon​t​rol (CLSID_DCO​MAc​ces​sCon​t​rol), ко​то​рую вы​зы​ва​ющие прог​рам​мы мо​гут за​пол​нять яв​ны​ми име​на​ми учет​ных за​пи​сей и пра​ва​ми дос​ту​па, ис​поль​зуя ти​пы дан​ных кон​т​ро​ля дос​ту​па NT 4.0[1]. Сле​ду​ющий фраг​мент ко​да ис​поль​зу​ет эту ре​али​за​цию для соз​да​ния объ​ек​та кон​т​ро​ля дос​ту​па, раз​ре​ша​юще​го дос​туп для встро​ен​ной учет​ной за​пи​си SYSTEM и для поль​зо​ва​те​лей в груп​пе Sa​les\Ma​na​gers, но зап​ре​ща​юще​го дос​туп для от​дель​но​го поль​зо​ва​те​ля Sa​les\Bob: 

    HRESULT Cre​ate​Ac​ces​sCon​t​rol(I​Ac​ces​sCon​t​rol * &rpac) 

    { 

    rpac = 0; 

    // cre​ate de​fa​ult ac​cess con​t​rol obj​ect 

    // соз​да​ем объ​ект кон​т​ро​ля дос​ту​па по умол​ча​нию 

    HRESULT hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_DCO​MAc​ces​sCon​t​rol, 

    0, CLSCTX_ALL, IID_Iac​ces​sCon​t​rol, 

    (void**)&rpac); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    // bu​ild list of users/rights using NT4 se​cu​rity da​ta types 

    // соз​да​ем спи​сов поль​зо​ва​те​лей/п​рав, ис​поль​зуя ти​пы дан​ных за​щи​ты из NT4 

    ACTRL_ACCESS_ENTRYW rga​ae[] = { 

    { { 0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_USER, L"Sa​les\\Bob" }, 

    ACTRL_ACCESS_DENIED, COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE, 0, 

    NO_INHERITANCE, 0 }, 

    { { 0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_GROUP, L"Sa​les\\Managers" }, 

    ACTRL_ACCESS_ALLOWED, COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE, 0, 

    NO_INHERITANCE, 0 }, 

    { { 0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_USER, L"NT AUT​HO​RITY\\SYSTEM" }, 

    ACTRL_ACCESS_ALLOWED, COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE, 0, 

    NO_INHERITANCE, 0 } 

    }; 

    ACTRL_ACCESS_ENTRY_LISTW aa​el = 

    { si​ze​of(r​ga​ae)/sizeof(*rgaae), rga​ae }; 

    ACTRL_PROPERTY_ENTRYW ape = { 0, &aael, 0 }; 

    ACTRL_ACCESSW aa = { 1, &ape }; 

    // pre​sent list of users+rights to Ac​cess Con​t​rol obj​ect 

    // пред​с​тав​ля​ем спи​сок поль​зо​ва​те​лей + прав объ​ек​ту кон​т​ро​ля дос​ту​па 

    hr = rpac-·SetAccessRights(&aa); 

    } 

    return hr; 

    } 

    Имея эту фун​к​цию, при​ло​же​ние мо​жет свя​зать вновь соз​дан​ный объ​ект кон​т​ро​ля дос​ту​па с его про​цес​сом сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    IAccessControl *pac = 0; 

    HRESULT hr = Cre​ate​Ac​ces​sCon​t​rol(pac); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity(pac, -1, 0, 0, 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT, RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, 0, 

    EOAC_ACCESS_CONTROL, 

    // use IAc​ces​sCon​t​rol 

    // ис​поль​зу​ем IAc​ces​sCon​t​rol 

    0); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    pac-·Release(); 

    // COM holds re​fe​ren​ce un​til last Co​Uni​ni​ti​ali​ze 

    // COM сох​ра​ня​ет ссыл​ку до пос​лед​не​го Co​Uni​ni​ti​ali​ze 

    Флаг EO​AC_AC​CESS_CON​T​ROL по​ка​зы​ва​ет, что пер​вый па​ра​метр в фун​к​ции Со​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем на ин​тер​фейс IAc​ces​sCon​t​rol, а не ука​за​те​лем на SE​CU​RITY_DES​C​RIP​TOR NT. При каж​дом пос​ту​па​ющем зап​ро​се на связь COM бу​дет ис​поль​зо​вать ме​тод это​го объ​ек​та IsAc​ces​sAl​lo​wed для оп​ре​де​ле​ния то​го, раз​ре​шен или зап​ре​щен дос​туп к объ​ек​там про​цес​са. От​ме​тим, что хо​тя этот код дол​жен ис​пол​нять​ся до пер​во​го ин​те​рес​но​го вы​зо​ва COM, вы​зов CoC​re​ate​In​s​tan​ce для по​лу​че​ния ре​али​за​ции по умол​ча​нию IAc​ces​sCon​t​rol яв​ля​ет​ся до​пус​ти​мым, так как COM не рас​смат​ри​ва​ет его как ин​те​рес​ный. 

    Если спи​сок ав​то​ри​зо​ван​ных поль​зо​ва​те​лей не мо​жет быть из​вес​тен во вре​мя за​пус​ка про​цес​са, то мож​но за​ре​гис​т​ри​ро​вать спе​ци​аль​ную (cus​tom) ре​али​за​цию IAc​ces​sCon​t​rol, ко​то​рая вы​пол​ня​ет оп​ре​де​лен​но​го ро​да про​вер​ку дос​ту​па во вре​мя вы​пол​не​ния в сво​ей ре​али​за​ции ме​то​да IsAc​ces​sAl​lo​wed. Пос​коль​ку са​ма COM ис​поль​зу​ет толь​ко ме​тод IsAc​ces​sAl​lo​wed, то та​кая спе​ци​аль​ная ре​али​за​ция мог​ла бы бе​зо​ши​боч​но воз​в​ра​щать E_NO​TIMPL для всех дру​гих ме​то​дов IAc​ces​sCon​t​rol. Ни​же при​ве​де​на прос​тая ре​али​за​ция IAc​ces​sCon​t​rol, поз​во​ля​ющая по​лу​чить дос​туп к объ​ек​там про​цес​са толь​ко поль​зо​ва​те​лям с сим​во​лом "x" в име​нах сво​их учет​ных за​пи​сей: 

    class XOnly : pub​lic IAc​ces​sCon​t​rol { 

    // Un​k​nown met​hods 

    // ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv) { 

    if (ri​id - IID_IAc​ces​sCon​t​rol || ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Ac​ces​sCon​t​rol*·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id) { re​turn 2; } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id) { re​turn 1; } 

    // IAc​ces​sCon​t​rol met​hods 

    // ме​то​ды IAc​ces​sCon​t​rol 

    STDMETHODIMP Gran​tAc​ces​sRig​h​ts(AC​T​RL_AC​CES​SW *) 

    { re​turn E_NO​TIMPL; } 

    STDMETHODIMP Se​tAc​ces​sRig​h​ts(AC​T​RL_AC​CES​SW *) 

    { re​turn E_NO​TIMPL; } 

    STDMETHODIMP Se​tOw​ner(P​T​RUS​TE​EW, PTRUS​TE​EW) 

    { re​turn E_NO​TIMPL; } 

    STDMETHODIMP Re​vo​ke​Ac​ces​sRights(LPWSTR, ULONG, TRUS​TE​EW[]) 

    { re​turn E_NO​TIMPL; } 

    STDMETHODIMP Ge​tAl​lAc​ces​sRights(LPWSTR, PAC​T​RL_AC​CES​SW_AL​LO​CA​TE_ALL_NO​DES *, 

    PTRUSTEEW *, PTRUS​TE​EW *) 

    { re​turn E_NO​TIMPL; } 

    // this is the only IAc​ces​sCon​t​rol met​hod cal​led by COM 

    // это един​с​т​вен​ный ме​тод IAc​ces​sCon​t​rol, выз​ван​ный COM 

    STDMETHODIMP IsAc​ces​sAl​lo​wed( 

    PTRUSTEEW pTrus​tee, 

    LPWSTR lpPro​perty, 

    ACCESS_RIGHTS Ac​ces​sRights, 

    BOOL *pbI​sAl​lo​wed) 

    { 

    // ve​rify that trus​tee con​ta​ins a string 

    // удос​то​ве​ря​ем​ся, что опе​кун со​дер​жит стро​ку 

    if (pTrus​tee - 0 || pTrus​tee-·T​rus​te​eForm != TRUS​TEE_IS_NA​ME) 

    return E_UNEX​PEC​TED; 

    // lo​ok for X or x and grant/deny ba​sed on pre​sen​ce 

    // ищем "X" или "x" и в за​ви​си​мос​ти от его на​ли​чия 

    // пре​дос​тав​ля​ем или зап​ре​ща​ем 

    *pbIsAllowed = wcsstr(pTrus​tee-·p​t​s​t​r​Na​me, L"x") != 0 || 

    wcsstr(pTrustee-·ptstrName, L"X") != 0; 

    return S_OK; 

    } 

    } 

    Если эк​зем​п​ляр вы​шеп​ри​ве​ден​но​го клас​са C++ за​ре​гис​т​ри​ро​ван c Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity: 

    XOnly xo; 

    // dec​la​re an in​s​tan​ce of the C++ class 

    // объ​яв​ля​ем эк​зем​п​ляр клас​са C++ 

    hr = CoInitializeSecurity(static_cast«IAccessControl*·(&xo), 

    -1, 0, 0, RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT, 

    RPC_C_IMP_LEVEL_IDENTIFY, 0, 

    EOAC_ACCESS_CONTROL, 

    // use IAc​ces​sCon​t​rol 

    // ис​поль​зу​ем IAc​ces​sCon​t​rol 

    0); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    то от поль​зо​ва​те​лей, не име​ющих "x" в име​нах сво​их учет​ных за​пи​сей, ни​ка​кие пос​ту​па​ющие вы​зо​вы не бу​дут при​ня​ты. Пос​коль​ку имя опе​ку​на со​дер​жит в ка​чес​т​ве пре​фик​са имя до​ме​на, этот прос​той тест так​же пре​дос​та​вит дос​туп учет​ным за​пи​сям поль​зо​ва​те​лей, при​над​ле​жа​щих к до​ме​нам, со​дер​жа​щим "x" в сво​их име​нах. Хо​тя этот тест дос​ту​па вряд ли бу​дет слиш​ком по​ле​зен, он де​мон​с​т​ри​ру​ет тех​но​ло​гию ис​поль​зо​ва​ния спе​ци​аль​но​го объ​ек​та IAc​ces​sCon​t​rol с Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity. 

Управление маркерами
    Под Win​dows NT каж​дый про​цесс име​ет мар​кер дос​ту​па (access to​ken), пред​с​тав​ля​ющий пол​но​мо​чия прин​ци​па​ла за​щи​ты. Этот мар​кер дос​ту​па соз​да​ет​ся во вре​мя ини​ци​али​за​ции про​цес​са и со​дер​жит раз​лич​ные ви​ды ин​фор​ма​ции о поль​зо​ва​те​ле, в том чис​ле его иден​ти​фи​ка​тор за​щи​ты NT (SID), спи​сок групп, к ко​то​рым при​над​ле​жит поль​зо​ва​тель, а так​же спи​сок при​ви​ле​гий, ко​то​ры​ми он об​ла​да​ет (нап​ри​мер, мо​жет ли поль​зо​ва​тель прек​ра​щать ра​бо​ту сис​те​мы, мо​жет ли он ме​нять зна​че​ние сис​тем​ных ча​сов). Ког​да про​цесс пы​та​ет​ся по​лу​чить дос​туп к ре​сур​сам яд​ра бе​зо​пас​нос​ти (нап​ри​мер, к фай​лам, клю​чам ре​ес​т​ра, се​ма​фо​рам), кон​т​роль​ный мо​ни​тор за​щи​ты NT (SRM - Se​cu​rity Re​fe​ren​ce Mo​ni​tor) ис​поль​зу​ет мар​кер вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы в це​лях ауди​та (отсле​жи​ва​ния дей​с​т​вий поль​зо​ва​те​лей пу​тем за​пи​си в жур​нал бе​зо​пас​нос​ти выб​ран​ных ти​пов со​бы​тий бе​зо​пас​нос​ти) и кон​т​ро​ля дос​ту​па. 

    Когда в про​цесс пос​ту​па​ет со​об​ще​ние об OR​PC-зап​ро​се, COM ор​га​ни​зу​ет вы​пол​не​ние вы​зо​ва со​от​вет​с​т​ву​юще​го ме​то​да или в RPC-по​то​ке (в слу​чае объ​ек​тов, рас​по​ло​жен​ных в МТА), или в по​то​ке, соз​дан​ном поль​зо​ва​те​лем (в слу​чае объ​ек​тов, рас​по​ло​жен​ных в STA). В лю​бом слу​чае ме​тод вы​пол​ня​ет​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем мар​ке​ра дос​ту​па, со​от​вет​с​т​ву​юще​го дан​но​му про​цес​су. В це​лом это​го дос​та​точ​но, так как это поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​кам объ​ек​та прог​но​зи​ро​вать, ка​кие при​ви​ле​гии и пра​ва бу​дут иметь их объ​ек​ты, не​за​ви​си​мо от то​го, ка​кой поль​зо​ва​тель осу​щес​т​в​ля​ет зап​рос. В то же вре​мя иног​да бы​ва​ет по​лез​но, что​бы ме​тод вы​пол​нял​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем прав дос​ту​па кли​ен​та, вы​зы​ва​юще​го ме​тод; что​бы мож​но бы​ло ли​бо ог​ра​ни​чить, ли​бо уси​лить обыч​ные пра​ва и при​ви​ле​гии объ​ек​та. Для под​дер​ж​ки та​ко​го сти​ля прог​рам​ми​ро​ва​ния в Win​dows NT до​пус​ка​ет​ся прис​во​ение мар​ке​ров за​щи​ты от​дель​ным по​то​кам. Ес​ли по​ток име​ет свой соб​с​т​вен​ный мар​кер, кон​т​роль​ный мо​ни​тор за​щи​ты не ис​поль​зу​ет мар​кер про​цес​са. Вмес​то не​го для вы​пол​не​ния ауди​та и кон​т​ро​ля дос​ту​па ис​поль​зу​ет​ся мар​кер, прис​во​ен​ный по​то​ку. Хо​тя есть воз​мож​ность прог​рам​мно соз​да​вать мар​ке​ры и прис​ва​ивать их по​то​кам, в COM пре​дус​мот​рен го​раз​до бо​лее пря​мой ме​ха​низм соз​да​ния мар​ке​ра на ос​но​ве OR​PC-зап​ро​са, об​с​лу​жи​ва​емо​го те​ку​щим по​то​ком. Этот ме​ха​низм рас​к​ры​ва​ет​ся раз​ра​бот​чи​кам объ​ек​та пос​ред​с​т​вом кон​тек​с​т​но​го объ​ек​та вы​зо​ва, то есть вспо​мо​га​тель​но​го объ​ек​та, ко​то​рый со​дер​жит ин​фор​ма​цию об опе​ра​ци​он​ном ок​ру​же​нии сер​вер​но​го объ​ек​та. 

    Напоминаем, что кон​тек​с​т​ный объ​ект вы​зо​ва со​пос​тав​ля​ет​ся с по​то​ком, ког​да OR​PC-зап​рос нап​рав​ля​ет​ся на ин​тер​фей​с​ную заг​луш​ку. Раз​ра​бот​чи​ки объ​ек​та по​лу​ча​ют дос​туп к кон​тек​с​ту вы​зо​ва че​рез API-фун​к​цию Co​Get​Cal​lCon​text. Кон​тек​с​т​ный объ​ект вы​зо​ва ре​али​зу​ет ин​тер​фейс ISer​ver​Se​cu​rity: 

    [local, obj​ect, uu​id(0000013E-0000-0000-C000-000000000046)] 

    interface ISer​ver​Se​cu​rity : IUn​k​nown { 

    // get cal​ler's se​cu​rity set​tings 

    // по​лу​ча​ем ус​та​нов​ки за​щи​ты вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы HRE​SULT 

    QueryBlanket( 

    [out] DWORD *pA​uthnSvc, // aut​hen​ti​ca​ti​on pkg 

    // мо​дуль аутен​ти​фи​ка​ции 

    [out] DWORD *pA​uthzSvc, // aut​ho​ri​za​ti​on pkg 

    // мо​дуль ав​то​ри​за​ции 

    [out] OLEC​HAR **pSer​ver​Na​me, // ser​ver prin​ci​pal 

    // сер​вер​ный прин​ци​пал 

    [out] DWORD *pA​ut​h​n​Le​vel, // aut​hen​ti​ca​ti​on le​vel 

    // уро​вень аутен​ти​фи​ка​ции 

    [out] DWORD *pIm​p​Le​vel, // im​per​so​na​ti​on le​vel 

    // уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав 

    [out] vo​id **pPrivs, // cli​ent prin​ci​pal 

    // кли​ен​т​с​кий прин​ци​пал 

    [out] DWORD *pCaps // EO​AC flags 

    // фла​ги EO​AC 

    ); 

    // start run​ning with cre​den​ti​als of cal​ler 

    // на​чи​на​ем вы​пол​не​ние с пол​но​мо​чи​ями вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    HRESULT Im​per​so​na​teC​li​ent(vo​id); 

    // stop run​ning with cre​den​ti​als of cal​ler 

    // за​кан​чи​ва​ем вы​пол​не​ние с пол​но​мо​чи​ями вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    HRESULT Re​ver​t​To​Self(vo​id); 

    // test for im​per​so​na​ti​on 

    // про​вер​ка за​им​с​т​во​ва​ния прав 

    BOOL IsIm​per​so​na​ting(vo​id); 

    } 

    В од​ном из пре​ды​ду​щих раз​де​лов этой гла​вы уже рас​смат​ри​вал​ся ме​тод Qu​er​y​B​lan​ket. Ос​таль​ные три ме​то​да ис​поль​зу​ют​ся для уп​рав​ле​ния мар​ке​ра​ми по​то​ка во вре​мя вы​пол​не​ния ме​то​да. Ме​тод Im​per​so​na​teC​li​ent соз​да​ет мар​кер дос​ту​па, ос​но​ван​ный на пол​но​мо​чи​ях кли​ен​та, и прис​ва​ива​ет этот мар​кер те​ку​ще​му по​то​ку. Как толь​ко воз​в​ра​ща​ет​ся ISer​ver​Se​cu​rity::ImpersonateClient, все по​пыт​ки дос​ту​па к ре​сур​сам опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы бу​дут раз​ре​шать​ся или зап​ре​щать​ся в со​от​вет​с​т​вии с пол​но​мо​чи​ями кли​ен​та, а не объ​ек​та. Ме​тод Re​ver​t​To​Self зас​тав​ля​ет те​ку​щий про​цесс вер​нуть​ся к ис​поль​зо​ва​нию мар​ке​ра дос​ту​па, при​над​ле​жа​ще​го про​цес​су. Ес​ли те​ку​щий вы​зов ме​то​да за​кан​чи​ва​ет ра​бо​ту во вре​мя ре​жи​ма за​им​с​т​во​ва​ния прав, то COM не​яв​но вер​нет по​ток к ис​поль​зо​ва​нию мар​ке​ра про​цес​са. И на​ко​нец, ме​тод ISer​ver​Se​cu​rity::IsImpersonating по​ка​зы​ва​ет, что ис​поль​зу​ет те​ку​щий по​ток: пол​но​мо​чия кли​ен​та или мар​кер про​цес​са объ​ек​та. По​доб​но ме​то​ду Qu​er​y​B​lan​ket, два ме​то​да ISer​ver​Se​cu​rity так​же име​ют удоб​ные обо​лоч​ки, ко​то​рые вы​зы​ва​ют Co​Get​Cal​lCon​text из​нут​ри и за​тем вы​зы​ва​ют со​от​вет​с​т​ву​ющий ме​тод: 

    HRESULT Co​Im​per​so​na​teC​li​ent(vo​id); 

    HRESULT Co​Re​ver​t​To​Self(vo​id); 

    В об​щем слу​чае, ес​ли бу​дет ис​поль​зо​вать​ся бо​лее од​но​го ме​то​да ISer​ver​Se​cu​rity, то эф​фек​тив​нее бы​ло бы выз​вать Co​Get​Cal​lCon​text один раз, а для вы​зо​ва каж​до​го ме​то​да ис​поль​зо​вать ре​зуль​ти​ру​ющий ин​тер​фейс ISer​ver​Se​cu​rity. 

    Следующий код де​мон​с​т​ри​ру​ет ис​поль​зо​ва​ние кон​тек​с​т​но​го объ​ек​та вы​зо​ва для вы​пол​не​ния час​ти ко​да ме​то​да с пол​но​мо​чи​ями кли​ен​та: 

    STDMETHODIMP MyClass::ReadWrite(DWORD dwNew, DWORD *pdw0ld) 

    { 

    // exe​cu​te using ser​ver's to​ken to let an​yo​ne re​ad the va​lue 

    // вы​пол​ня​ем с ис​поль​зо​ва​ни​ем мар​ке​ра сер​ве​ра, что​бы 

    // все мог​ли про​чи​тать дан​ное зна​че​ние 

    ULONG cb; 

    HANDLE hfi​le = Cre​ate​Fi​le(«C:\\file1.bin», GE​NE​RIC_RE​AD, 

    0, 0, OPEN_EXIS​TING, FI​LE_AT​TRI​BU​TE_NOR​MAL, 0); 

    if (hfi​le - IN​VA​LID_HAN​D​LE_VA​LUE) 

    return MA​KE_HRE​SULT(SE​VE​RITY_ER​ROR, FA​CI​LITY_WIN32, Get​Las​tEr​ror()); 

    ReadFile(hfile, pdwOld, si​ze​of(D​WORD), &cb, 0); 

    CloseHandle(hfile); 

    // get call con​text obj​ect 

    // по​лу​ча​ем кон​тек​с​т​ный объ​ект вы​зо​ва 

    IServerSecurlty *pss = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​Cal​lCon​text(I​ID_ISer​ver​Se​cu​rity, (void**)&pss); 

    if (FA​ILED(hr)) re​turn hr; 

    // set thre​ad to​ken to use cal​ler's cre​den​ti​als 

    // ус​та​нав​ли​ва​ем мар​кер по​то​ка для ис​поль​зо​ва​ния 

    // пол​но​мо​чий вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы 

    hr = pss-·Im​per​so​na​teC​li​ent(); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    // exe​cu​te using cli​ent's to​ken to let only users that can 

    // wri​te to the fi​le chan​ge the va​lue 

    // вы​пол​ня​ем с ис​поль​зо​ва​ни​ем мар​ке​ра кли​ен​та, что​бы 

    // из​ме​нять это зна​че​ние мог​ли толь​ко те поль​зо​ва​те​ли, 

    // ко​то​рые име​ют пра​во за​пи​сы​вать в файл 

    hfile = Cre​ate​Fi​le(«C:\\file2.bin», 

    GENERIC_READ | GE​NE​RIC_WRI​TE, 0, 0, 

    OPEN_EXISTING, FI​LE_AT​TRI​BU​TE_NOR​MAL, 0); 

    if (hfi​le - IN​VA​LID_HAN​D​LE_VA​LUE) 

    hr = MA​KE_HRE​SULT(SE​VE​RITY_ER​ROR, FA​CI​LITY_WIN32, Get​Las​tEr​ror()); 

    else { 

    WriteFile(hfile, &dwNew, si​ze​of(D​WORD), &cb, 0); 

    CloseHandle(hfile); 

    } 

    // res​to​re thre​ad to use pro​cess-le​vel to​ken 

    // вос​ста​нав​ли​ва​ем ре​жим ис​поль​зо​ва​ния по​то​ком мар​ке​ра про​цес​са 

    pss-·RevertToSelf(); 

    // re​le​ase call con​text 

    // ос​во​бож​да​ем кон​текст вы​зо​ва 

    pss-·Release(); 

    return hr; 

    } 

    Отметим, что пер​вый вы​зов Cre​ate​Fi​le вы​пол​ня​ет​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем пол​но​мо​чий про​цес​са объ​ек​та, в то вре​мя как вто​рой вы​зов - с пол​но​мо​чи​ями кли​ен​та. Ес​ли кли​ент име​ет пра​ва дос​ту​па для чте​ния/за​пи​си в со​от​вет​с​т​ву​ющий файл, то вто​рой вы​зов ме​то​да Cre​ate​Fi​le мо​жет быть ус​пеш​ным, да​же ес​ли обыч​но про​цесс объ​ек​та не име​ет дос​ту​па к это​му фай​лу. 

    Важно, что хо​тя ме​то​ды ISer​ver​Se​cu​rity::ImpersonateClient всег​да дос​ти​га​ют це​ли, ис​к​лю​чая ка​тас​т​ро​фи​чес​кий сбой, кли​ент объ​ек​та кон​т​ро​ли​ру​ет уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав, до​пус​ка​емый ре​зуль​ти​ру​ющим мар​ке​ром. Каж​дый ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель име​ет свой уро​вень за​им​с​т​во​ва​ния прав, ко​то​рый дол​жен быть рав​ным од​ной из че​ты​рех кон​с​тант (RPC_C_IMP_LE​VEL_ANON​Y​MO​US, RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, RPC_C_IMP_LE​VEL_IM​PER​SO​NA​TE или RPC_C_IMP_LE​VEL_DE​LE​GA​TE). Во вре​мя де​мар​ша​лин​га COM ус​та​нав​ли​ва​ет этот уро​вень рав​ным ве​ли​чи​не, оп​ре​де​лен​ной в кли​ен​т​с​ком вы​зо​ве Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity; од​на​ко дан​ная ус​та​нов​ка мо​жет быть из​ме​не​на вруч​ную с по​мощью IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket. Ког​да объ​ект вы​зы​ва​ет ISer​ver​Se​cu​rity::ImpersonateClient, но​вый мар​кер бу​дет ог​ра​ни​чен уров​нем, за​дан​ном в ин​тер​фей​с​ном за​мес​ти​те​ле, ко​то​рый ис​поль​зо​вал​ся в дан​ном вы​зо​ве. Это оз​на​ча​ет, что ес​ли кли​ент за​дал толь​ко уро​вень RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, то объ​ект не мо​жет по​лу​чить дос​туп к ре​сур​сам яд​ра во вре​мя вы​пол​не​ния с пол​но​мо​чи​ями кли​ен​та. Объ​ект, од​на​ко, мо​жет при​ме​нить API-фун​к​ции Win32 Open​T​h​re​ad​To​ken или Get​To​ke​nIn​for​ma​ti​on для чте​ния ин​фор​ма​ции о кли​ен​те (нап​ри​мер, ID за​щи​ты, груп​по​вое член​с​т​во) из мар​ке​ра ре​жи​ма ано​ним​но​го воп​ло​ще​ния (imper​so​na​ti​on to​ken). Важ​но от​ме​тить, что по​ка кли​ент не за​дал уро​вень RPC_C_IMP_LE​VEL_DE​LE​GA​TE, объ​ект не мо​жет по​лу​чить дос​туп ни к од​но​му из уда​лен​ных ре​сур​сов за​щи​ты, ис​поль​зуя пол​но​мо​чия кли​ен​та. В их чис​ло вхо​дят от​к​ры​тие фай​лов в уда​лен​ной фай​ло​вой сис​те​ме, а так​же вы​пол​не​ние аутен​ти​фи​ци​ро​ван​ных COM-вы​зо​вов к уда​лен​ным объ​ек​там. К со​жа​ле​нию, про​то​кол аутен​ти​фи​ка​ции NTLM не под​дер​жи​ва​ет уро​вень RPC_C_IMP_LE​VEL_DE​LE​GA​TE, так что под Win​dows NT 4.0 де​ле​ги​ро​ва​ние не​воз​мож​но. 

    Во вре​мя пре​ды​ду​ще​го об​суж​де​ния ак​цент де​лал​ся на том, что в нор​маль​ном ре​жи​ме ме​то​ды объ​ек​та вы​пол​ня​ют​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем мар​ке​ра дос​ту​па про​цес​са объ​ек​та. Од​на​ко не об​суж​дал​ся воп​рос о том, как про​кон​т​ро​ли​ро​вать, ка​кой прин​ци​пал за​щи​ты дол​жен ис​поль​зо​вать​ся для соз​да​ния на​чаль​но​го мар​ке​ра сер​вер​но​го про​цес​са. Ког​да SCM за​пус​ка​ет сер​вер​ный про​цесс, то он прис​ва​ива​ет но​во​му сер​вер​но​му про​цес​су мар​кер, ос​но​ван​ный на кон​фи​гу​ра​ции име​но​ван​ной ве​ли​чи​ны Ru​nAs из Ap​pID. Ес​ли же в Ap​pID нет ве​ли​чи​ны Ru​nAs, то счи​та​ет​ся, что сер​вер неп​ра​виль​но скон​фи​гу​ри​ро​ван для ра​бо​ты в ре​жи​ме рас​п​ре​де​лен​но​го дос​ту​па. Для то​го что​бы этот тип сер​вер​но​го про​цес​са не внед​рял ука​зан​ные «ды​ры» в за​щи​те в сис​те​му, SCM за​пус​ка​ет та​кие про​цес​сы с ис​поль​зо​ва​ни​ем то​го прин​ци​па​ла за​щи​ты, ко​то​рый про​из​вел зап​рос на ак​ти​ва​цию. Та​кой тип ак​ти​ва​ции час​то на​зы​ва​ют ак​ти​ва​ци​ей «как ак​ти​ви​за​тор» («As Ac​ti​va​tor»), так как сер​вер​ный про​цесс вы​пол​ня​ет тот же прин​ци​пал за​щи​ты, что и за​пус​ка​ющий поль​зо​ва​тель. Ак​ти​ва​ция ти​па «как ак​ти​ви​за​тор» пред​наз​на​че​на для под​дер​ж​ки уда​лен​ной ак​ти​ва​ции ста​рых сер​ве​ров и со​дер​жит нес​коль​ко ло​ву​шек. Во-пер​вых, что​бы при​дер​жи​вать​ся се​ман​ти​ки ти​па «как ак​ти​ви​за​тор», COM за​пус​тит от​дель​ный сер​вер​ный про​цесс для каж​дой ак​ти​ва​ци​он​ной учет​ной за​пи​си поль​зо​ва​те​ля, не​за​ви​си​мо от то​го, ис​поль​зу​ет​ся ли REG​C​LS_MUL​TIP​LE​USE в Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect. Это всту​па​ет в серь​ез​ный кон​ф​ликт с прин​ци​пом рас​ши​ря​емос​ти и вдо​ба​вок де​ла​ет не​воз​мож​ным сох​ра​не​ние всех эк​зем​п​ля​ров клас​са в од​ном и том же про​цес​се. Во-вто​рых, каж​дый сер​вер​ный про​цесс за​пус​ка​ет​ся с мар​ке​ром, ог​ра​ни​чен​ным уров​нем RPC_C_IMP_LE​VEL_IM​PER​SO​NA​TE, из че​го сле​ду​ет, что сер​вер​ные про​цес​сы не име​ют дос​ту​па ни к ка​ким уда​лен​ным ре​сур​сам или объ​ек​там[1]. 

    В иде​але сер​вер​ные про​цес​сы кон​фи​гу​ри​ру​ют​ся для за​пус​ка как от​дель​ные прин​ци​па​лы за​щи​ты. Уп​рав​лять этим мож​но, по​ме​щая име​но​ван​ную ве​ли​чи​ну Ru​nAs в имя учет​ной за​пи​си в Ap​pID: 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] 

    RunAs="DomainX\UserY" 

    Если эта име​но​ван​ная ве​ли​чи​на при​сут​с​т​ву​ет, SCM бу​дет ис​поль​зо​вать ука​зан​ное имя учет​ной за​пи​си для соз​да​ния но​во​го ре​гис​т​ра​ци​он​но​го мар​ке​ра (lo​gin to​ken) и прис​во​ит этот мар​кер сер​вер​но​му про​цес​су. Для пра​виль​ной ра​бо​ты этой схе​мы тре​бу​ют​ся два ус​ло​вия. Во-пер​вых, со​от​вет​с​т​ву​ющий па​роль дол​жен быть за​пи​сан в оп​ре​де​лен​ном мес​те ре​ес​т​ра в ка​чес​т​ве клю​ча ло​каль​ных средств за​щи​ты (LSA - Lo​cal Se​cu​rity Aut​ho​rity). Во-вто​рых, ука​зан​ная учет​ная за​пись поль​зо​ва​те​ля дол​ж​на иметь пол​но​мо​чия «Вход в сис​те​му как па​кет​ное за​да​ние» («Lo​gon as a batch job»). При ус​та​нов​ке зна​че​ния Ru​nAs ути​ли​та DCOM​C​N​FG.EXE обес​пе​чи​ва​ет вы​пол​не​ние обо​их этих ус​ло​вий[2]. 

    Для пре​дот​в​ра​ще​ния спу​фин​га (spo​ofing, по​лу​че​ние дос​ту​па пу​тем об​ма​на) клас​сов зло​на​ме​рен​ны​ми прог​рам​ма​ми Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect про​ве​ря​ет, за​ре​гис​т​ри​ро​ван ли Ap​pID дан​но​го клас​са. Ес​ли Ap​pID име​ет ус​та​нов​ку Ru​nAs, то COM га​ран​ти​ру​ет, что прин​ци​пал вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы сов​па​да​ет с име​нем прин​ци​па​ла, за​пи​сан​ным в ре​ес​т​ре. Ес​ли же вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма не име​ет ука​зан​ной учет​ной за​пи​си Ru​nAs для Ap​pID клас​са, то вы​зов ме​то​да Co​Re​gis​ter​С​las​sO​bj​ect бу​дет от​к​ло​нен и воз​в​ра​тит​ся из​вес​т​ный HRE​SULT CO_E_WRONG_SER​VER_IDEN​TITY. Пос​коль​ку кон​фи​гу​ра​ци​он​ные ус​та​нов​ки COM за​пи​са​ны в за​щи​щен​ной час​ти ре​ес​т​ра, толь​ко при​ви​ле​ги​ро​ван​ные поль​зо​ва​те​ли мо​гут из​ме​нять спи​сок со​от​вет​с​т​вия клас​сов и поль​зо​ва​те​лей. 

    Важно от​ме​тить, что ког​да в Ap​pID име​ет​ся яв​ная учет​ная за​пись поль​зо​ва​те​ля Ru​nAs, то SCM всег​да бу​дет за​пус​кать сер​вер​ный про​цесс в его соб​с​т​вен​ной от​дель​ной win​dow-стан​ции (win​dow sta​ti​on)[3]. Это оз​на​ча​ет, что сер​вер​ный про​цесс не мо​жет с лег​кос​тью ни соз​да​вать ок​на, ви​ди​мые для ин​те​рак​тив​но​го поль​зо​ва​те​ля на дан​ной ма​ши​не, ни при​ни​мать ин​фор​ма​цию с кла​ви​ату​ры, от мы​ши или из бу​фе​ра (clip​bo​ard). Во​об​ще го​во​ря, та​кая за​щи​та по​лез​на, пос​коль​ку не да​ет прос​тым (na​ive) сер​ве​рам COM вли​ять на де​ятель​ность поль​зо​ва​те​ля, ра​бо​та​юще​го на ма​ши​не[4]. К со​жа​ле​нию, иног​да сер​вер​но​му про​цес​су бы​ва​ет не​об​хо​ди​мо свя​зать​ся с ав​то​ри​зо​вав​шим​ся (log​ged on) в дан​ный мо​мент поль​зо​ва​те​лем. Од​ним из спо​со​бов дос​ти​же​ния это​го яв​ля​ет​ся ис​поль​зо​ва​ние для уп​рав​ле​ния win​dow-стан​ци​ями и ра​бо​чи​ми сто​ла​ми (des​k​top) яв​ных API-фун​к​ций COM, что да​ет по​то​ку воз​мож​ность вре​мен​но вы​пол​нять​ся на ин​те​рак​тив​ном ра​бо​чем сто​ле. При вы​пол​не​нии на ин​те​рак​тив​ном ра​бо​чем сто​ле лю​бые ок​на, ко​то​рые соз​да​ет по​ток, бу​дут ви​ди​мы ин​те​рак​тив​но​му поль​зо​ва​те​лю, и, кро​ме то​го, по​ток мо​жет по​лу​чать ап​па​рат​ные со​об​ще​ния (har​d​wa​re mes​sa​ges) от кла​ви​ату​ры и мы​ши. Ес​ли же все, что нуж​но, - это по​лу​чить от поль​зо​ва​те​ля от​вет ти​па да/нет, то на этот слу​чай в API-фун​к​ции Win32 Mes​sa​ge​Box име​ет​ся флаг MB_SER​VI​CE_NO​TI​FI​CA​TI​ON, при выс​тав​ле​нии ко​то​ро​го, без ка​ко​го-ли​бо до​ба​воч​но​го ко​да, на ин​те​рак​тив​ном ра​бо​чем сто​ле по​явит​ся ок​но со​об​ще​ния. 

    Если тре​бу​ет​ся рас​ши​рен​ное вза​имо​дей​с​т​вие с ин​те​рак​тив​ным поль​зо​ва​те​лем, то ис​поль​зо​ва​ние Win32 API win​dow-стан​ции мо​жет стать весь​ма гро​моз​д​ким. Луч​шим под​хо​дом мог​ло бы стать вы​де​ле​ние ком​по​нен​тов поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са во вто​рой внеп​ро​цес​сный сер​вер, ко​то​рый смо​жет ра​бо​тать на win​dow-стан​ции, от​лич​ной от той, на ко​то​рый за​пу​ще​на ос​нов​ная иерар​хия объ​ек​тов. Что​бы зас​та​вить сер​вер​ный про​цесс, со​дер​жа​щий ком​по​нен​ты поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са, ра​бо​тать при ин​те​рак​тив​ной поль​зо​ва​тель​с​кой win​dow-стан​ции, COM рас​поз​на​ет ха​рак​тер​ное зна​че​ние Ru​nAs «Inte​rac​ti​ve User» («Ин​те​рак​тив​ный поль​зо​ва​тель»): 

    [HKCR\AppID\{27EE6A4D-DF65-11d0-8C5F-0080C73925BA}] 

    RunAs="Interactive User" 

    При ис​поль​зо​ва​нии это​го зна​че​ния COM за​пус​ка​ет но​вый сер​вер​ный про​цесс в win​dow-стан​ции, со​от​вет​с​т​ву​ющей под​со​еди​нен​но​му в те​ку​щий мо​мент поль​зо​ва​те​лю. Для зап​ро​са пол​но​мо​чий для но​во​го сер​вер​но​го про​цес​са COM при соз​да​нии это​го но​во​го сер​вер​но​го про​цес​са прос​то ко​пи​ру​ет мар​кер те​ку​ще​го ин​те​рак​тив​но​го се​ан​са. Это оз​на​ча​ет, что в ре​естр не тре​бу​ет​ся за​пи​сы​вать ни​ка​ких па​ро​лей. К со​жа​ле​нию, и этот ре​жим ак​ти​ва​ции не об​хо​дит​ся без ло​ву​шек. Во-пер​вых, ес​ли ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос пос​ту​па​ет в мо​мент, ког​да на хост-ма​ши​не не за​ре​гис​т​ри​ро​ва​но ни од​но​го поль​зо​ва​те​ля, то ак​ти​ва​ци​он​ный зап​рос даст сбой с ре​зуль​та​том E_AC​CES​SDE​NI​ED. Кро​ме то​го, ес​ли ин​те​рак​тив​ный поль​зо​ва​тель вый​дет из се​ти в тот мо​мент, ког​да у сер​вер​но​го про​цес​са еще есть под​к​лю​чен​ные кли​ен​ты, то сер​вер​ный про​цесс бу​дет преж​дев​ре​мен​но прер​ван, что при​ве​дет к гру​бо​му от​со​еди​не​нию всех су​щес​т​ву​ющих в тот мо​мент за​мес​ти​те​лей. И на​ко​нец, час​то не​воз​мож​но пред​с​ка​зать, ка​кой поль​зо​ва​тель бу​дет под​со​еди​нен во вре​мя ак​ти​ва​ции, что ус​лож​ня​ет обес​пе​че​ние дос​та​точ​ных прав и при​ви​ле​гий дос​ту​па ко всем не​об​хо​ди​мым ре​сур​сам для дан​но​го объ​ек​та. Эти ог​ра​ни​че​ния сво​дят при​ме​ни​мость та​ко​го ре​жи​ма ак​ти​ва​ции к прос​тым ком​по​нен​там поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са[5]. 

    Одна ин​те​рес​ная раз​но​вид​ность уп​рав​ле​ния мар​ке​ром и win​dow-стан​ци​ей сер​вер​но​го про​цес​са от​но​сит​ся к служ​бам NT. На​пом​ним, что на​ли​чие име​но​ван​ной ве​ли​чи​ны Lo​cal​Ser​vi​ce зас​тав​ля​ет SCM ис​поль​зо​вать для за​пус​ка сер​вер​но​го про​цес​са NT Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger вмес​то Cre​ateP​ro​cess или Cre​ateP​ro​ces​sA​sU​ser. При за​пус​ке сер​вер​ных про​цес​сов как сер​ви​сов NT COM не кон​т​ро​ли​ру​ет, с ка​ким прин​ци​па​лом за​пус​ка​ет​ся этот про​цесс прос​то по​то​му, что это жес​т​ко зап​рог​рам​ми​ро​ва​но в кон​фи​гу​ра​ции со​от​вет​с​т​ву​ющей за​пу​щен​ной служ​бы NT. В этом слу​чае COM иг​но​ри​ру​ет име​но​ван​ную ве​ли​чи​ну Ru​nAs, что​бы убе​дить​ся, что слу​чай​ные про​цес​сы не мо​гут ими​ти​ро​вать вы​зо​вы Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect. На​ли​чие име​но​ван​ной ве​ли​чи​ны Lo​cal​Ser​vi​ce тре​бу​ет, что​бы вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма вы​пол​ня​лась как сер​вис NT. Ес​ли сам этот сер​вис скон​фи​гу​ри​ро​ван на за​пуск как встро​ен​ная учет​ная за​пись SYSTEM, то сер​вер​ный про​цесс ли​бо за​пус​тит ин​те​рак​тив​ную win​dow- стан​цию, ли​бо бу​дет за​пу​ще​на за​ра​нее оп​ре​де​лен​ная win​dow-стан​ция, сов​мес​т​но ис​поль​зу​емая все​ми сер​ви​са​ми NT в ка​чес​т​ве SYSTEM (это за​ви​сит от то​го, как имен​но скон​фи​гу​ри​ро​ван сер​вис NT). Ес​ли вмес​то это​го сер​вис NT скон​фи​гу​ри​ро​ван для вы​пол​не​ния как от​дель​ная учет​ная за​пись поль​зо​ва​те​ля, то NT Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger бу​дет всег​да за​пус​кать сер​вис NT под но​вой win​dow- стан​ци​ей, спе​ци​фи​чес​кой для дан​но​го сер​вер​но​го про​цес​са. 

    Одно об​щее со​об​ра​же​ние в поль​зу ре​али​за​ции сер​ве​ра COM как сер​ви​са NT зак​лю​ча​ет​ся в том, что толь​ко сер​ви​сы NT спо​соб​ны вы​пол​нять​ся со встро​ен​ной учет​ной за​писью SYSTEM. Эта учет​ная за​пись обык​но​вен​но име​ет боль​ший дос​туп к та​ким ло​каль​ным ре​сур​сам, как фай​лы и клю​чи ре​ес​т​ра. Кро​ме то​го, эта учет​ная за​пись час​то яв​ля​ет​ся един​с​т​вен​ной, ко​то​рая мо​жет выс​ту​пать как часть до​ве​ри​тель​ной ком​пь​ютер​ной ба​зы (trus​ted com​pu​ting ba​se) и ис​поль​зо​вать низ​ко​уров​не​вые служ​бы за​щи​ты, дос​туп к ко​то​рым был бы опа​сен из обыч​ных поль​зо​ва​тель​с​ких учет​ных за​пи​сей. К со​жа​ле​нию, хо​тя учет​ная за​пись SYSTEM во​ис​ти​ну все​мо​гу​ща в ло​каль​ной сис​те​ме, она пол​нос​тью бес​силь​на для дос​ту​па к за​щи​щен​ным уда​лен​ным ре​сур​сам, в том чис​ле к уда​лен​ным фай​ло​вым сис​те​мам и к уда​лен​ным объ​ек​там COM. Это об​с​то​ятель​с​т​во де​ла​ет учет​ную за​пись SYSTEM от​час​ти ме​нее по​лез​ной для пос​т​ро​ения рас​п​ре​де​лен​ных сис​тем, чем мож​но бы​ло бы ожи​дать. Вне за​ви​си​мос​ти от то​го, ис​поль​зу​ет​ся ли сер​вер как сер​вис NT или в ка​чес​т​ве тра​ди​ци​он​но​го про​цес​са Win32, при​ня​то соз​да​вать от​дель​ную учет​ную за​пись поль​зо​ва​те​ля для каж​до​го при​ло​же​ния COM, ко​то​рое име​ет пол​ные пол​но​мо​чия для дос​ту​па в сеть. 

Где мы находимся?
    В дан​ной гла​ве рас​смат​ри​ва​лись воп​ро​сы, от​но​ся​щи​еся к вы​де​ле​нию клас​сов в от​дель​ные сер​вер​ные про​цес​сы. COM под​дер​жи​ва​ет за​пуск сер​вер​ных про​цес​сов на ос​но​ве зап​ро​сов на ак​ти​ва​цию. Эти сер​вер​ные про​цес​сы дол​ж​ны са​мо​ре​гис​т​ри​ро​вать​ся с по​мощью биб​ли​оте​ки COM, ис​поль​зуя Co​Re​gis​ter​C​las​sObject для то​го, что​бы обес​пе​чить дос​туп к объ​ек​там сво​его клас​са со сто​ро​ны внеш​них кли​ен​тов. Ар​хи​тек​ту​ра сис​те​мы бе​зо​пас​нос​ти COM тес​но свя​за​на с соб​с​т​вен​ной мо​делью бе​зо​пас​нос​ти опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы и ос​но​вы​ва​ет​ся на трех раз​лич​ных по​ня​ти​ях. Це​лос​т​ность и аутен​тич​ность со​об​ще​ний ORPC, ко​то​ры​ми об​ме​ни​ва​ют​ся кли​ент и объ​ект, обес​пе​чи​ва​ет​ся аутен​ти​фи​ка​ци​ей. Кон​т​роль дос​ту​па вы​яв​ля​ет, ка​кие прин​ци​па​лы за​щи​ты мо​гут иметь дос​туп к объ​ек​там, эк​с​пор​ти​ро​ван​ным из дан​но​го про​цес​са. Уп​рав​ле​ние мар​ке​ра​ми от​с​ле​жи​ва​ет, ка​кие пол​но​мо​чия ис​поль​зу​ют​ся для за​пус​ка сер​вер​ных про​цес​сов и вы​пол​не​ния ме​то​дов объ​ек​та. 

Разное
    IChapter *pc = 0; 

    HRESULT hr = Co​Ge​tO​bj​ect(OLES​TR(«Chapter:7»), О, 

    IID_IChapter, (void**)&pc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pc-·In​c​lu​de​Al​lTo​pic​s​Not​Co​ve​red​Yet(); 

    pc-·Release(); } 

    Автор, 1997
    В пре​ды​ду​щей гла​ве бы​ли пред​с​тав​ле​ны ос​но​вы мо​де​ли прог​рам​ми​ро​ва​ния СОМ и ар​хи​тек​ту​ры уда​лен​но​го дос​ту​па. Раз​лич​ные ин​тер​фей​сы и ме​то​ди​ки СОМ рас​смат​ри​ва​ют​ся на про​тя​же​нии всей кни​ги. Од​на​ко ос​та​лось нес​коль​ко воп​ро​сов, не свя​зан​ных ни с ка​кой оп​ре​де​лен​ной гла​вой, о ко​то​рых сле​ду​ет рас​ска​зать под​роб​но. Вмес​то то​го что​бы прос​то втис​нуть эти воп​ро​сы в дру​гие гла​вы, ко​то​рые бы​ли ском​по​но​ва​ны ра​ци​ональ​но или да​же пре​вы​ша​ли ра​зум​ные раз​ме​ры, я от​вел дан​ную гла​ву под хра​ни​ли​ще для «ма​лень​ких» тем, ко​то​рые не всег​да под​хо​дят к дру​гим час​тям кни​ги. За ис​к​лю​че​ни​ем ввод​ных раз​де​лов об ука​за​те​лях, уп​рав​ле​нии па​мятью и мас​си​вах, ни од​на из этих тем не яв​ля​ет​ся жиз​нен​но не​об​хо​ди​мой для соз​да​ния эф​фек​тив​ных рас​п​ре​де​лен​ных сис​тем с СОМ. Пом​ни​те об этом и рас​слабь​тесь, в то вре​мя как ва​ши гла​за бу​дут сколь​зить вдоль строк этой гла​вы. 

Основы указателей
    СОМ, по​доб​но DCE (Dis​t​ri​bu​ted Com​pu​ting En​vi​ron​ment - сре​да рас​п​ре​де​лен​ных вы​чис​ле​ний), ве​дет свое на​ча​ло от язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния С. Хо​тя лишь нем​но​гие раз​ра​бот​чи​ки ис​поль​зу​ют С для соз​да​ния или ис​поль​зо​ва​ния ком​по​нен​тов СОМ, имен​но от С СОМ унас​ле​до​ва​ла син​так​сис для сво​его язы​ка оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​сов (Inter​fa​ce De​fi​ni​ti​on Lan​gu​age - IDL). Од​ной из на​ибо​лее слож​ных проб​лем при раз​ра​бот​ке и ис​поль​зо​ва​нии ин​тер​фей​сов яв​ля​ет​ся уп​рав​ле​ние ука​за​те​ля​ми. Рас​смот​рим та​кое прос​тое оп​ре​де​ле​ние ме​то​да IDL: 

    HRESULT f([in] const short *ps); 

    Если бы вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на бы​ла за​пус​тить этот ме​тод так: 

    short s = 10; 

    HRESULT hr = p-·f(&s); 

    то ве​ли​чи​ну 10 сле​до​ва​ло бы пос​лать объ​ек​ту. Ес​ли бы это​му ме​то​ду нуж​но бы​ло вый​ти за гра​ни​цы апар​та​мен​та, то ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель был бы обя​зан ра​зы​ме​но​вать ука​за​тель и пе​ре​дать ве​ли​чи​ну 10 в со​об​ще​ние OR​PC-зап​ро​са. 

    Следующий кли​ен​т​с​кий код, хо​тя и на​пи​сан це​ли​ком в тра​ди​ци​ях С, пред​с​тав​ля​ет со​бой бо​лее ин​те​рес​ный слу​чай: 

    HRESULT hr = p-·f(0); 

    // pass a null po​in​ter 

    // пе​ре​да​ем ну​ле​вой ука​за​тель 

    Если вы​зы​ва​ющий по​ток вы​пол​ня​ет​ся в апар​та​мен​те объ​ек​та, то за​мес​ти​те​ля нет и ну​ле​вой ука​за​тель бу​дет пе​ре​дан пря​мо объ​ек​ту. Но что ес​ли объ​ект рас​по​ло​жен в дру​гом апар​та​мен​те и за​мес​ти​тель ис​поль​зу​ет​ся? Что в точ​нос​ти дол​жен пе​ре​дать ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель, что​бы по​ка​зать, что был пос​лан ну​ле​вой ука​за​тель? Кро​ме то​го, оз​на​ча​ет ли это, что ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​те​ли и заг​луш​ки дол​ж​ны про​ве​рять каж​дый ука​за​тель, не яв​ля​ет​ся ли он ну​ле​вым? Ока​зы​ва​ет​ся, бы​ва​ют си​ту​ации, в ко​то​рых ука​за​тель ни​ког​да не дол​жен быть ну​ле​вым, и дру​гие си​ту​ации, ког​да ну​ле​вые ука​за​те​ли, на​обо​рот, чрез​вы​чай​но по​лез​ны как на​чаль​ные зна​че​ния. В пос​лед​нем слу​чае факт пе​ре​да​чи ну​ле​во​го ука​за​те​ля ин​тер​фей​с​но​му за​мес​ти​те​лю дол​жен быть про​дуб​ли​ро​ван ин​тер​фей​с​ной заг​луш​кой в апар​та​мен​те объ​ек​та. 

    Для то​го что​бы удов​лет​во​рить этим столь раз​лич​ным тре​бо​ва​ни​ям, СОМ поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​кам ин​тер​фей​сов ука​зы​вать точ​ную се​ман​ти​ку каж​до​го па​ра​мет​ра ука​за​те​ля. Что​бы по​ка​зать, что ука​за​тель ни​ког​да не дол​жен при​ни​мать ну​ле​во​го зна​че​ния, раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са мо​жет при​ме​нить ат​ри​бут [ref]: 

    HRESULT g([in, ref] short *ps); 

    // ps can​not be a null ptr. 

    // ps не мо​жет быть ну​ле​вым ука​за​те​лем 

    Указатели, ис​поль​зу​ющие ат​ри​бут [ref], на​зы​ва​ют​ся ссы​лоч​ны​ми ука​за​те​ля​ми (re​fe​ren​ce po​in​ters). При IDL-оп​ре​де​ле​нии, при​ве​ден​ном вы​ше, сле​ду​ющий код со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    HRESULT hr = p-·g(0); 

    // dan​ger: pas​sing null [ref] ptr. 

    // опас​ность: пе​ре​да​ет​ся ну​ле​вой ука​за​тель с ат​ри​бу​том [ref] 

    является оши​боч​ным. И ес​ли p ука​зы​ва​ет на ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель, то дан​ный ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель об​на​ру​жит ну​ле​вой ука​за​тель и воз​в​ра​тит вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме ошиб​ку мар​ша​лин​га, да​же не пе​ре​дав ме​тод те​ку​ще​му объ​ек​ту. А что​бы сде​лать ну​ле​вой ука​за​тель до​пус​ти​мым зна​че​ни​ем па​ра​мет​ра, в IDL-оп​ре​де​ле​нии сле​ду​ет ис​поль​зо​вать ат​ри​бут [uni​que]: 

    HRESULT h([in, uni​que] short *ps); 

    // ps can be a null ptr. 

    // ps мо​жет быть ну​ле​вым ука​за​те​лем 

    Указатели, ис​поль​зу​ющие ат​ри​бут [uni​que], на​зы​ва​ют​ся уни​каль​ны​ми ука​за​те​ля​ми (uni​que po​in​ters). При IDL-оп​ре​де​ле​нии, при​ве​ден​ном вы​ше, сле​ду​ющий код со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    HRESULT hr = p-·h(0); 

    // re​lax: pas​sing null [uni​que] ptr. 

    // рас​слабь​тесь: пе​ре​да​ет​ся ну​ле​вой ука​за​тель с ат​ри​бу​том [uni​que] 

    является до​пус​ти​мым. Это оз​на​ча​ет, что ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель дол​жен под​роб​но ис​сле​до​вать ука​за​тель пе​ред тем, как ра​зы​ме​но​вать его. И что бо​лее важ​но: это оз​на​ча​ет, что ин​тер​фей​с​но​му за​мес​ти​те​лю не​об​хо​ди​мо за​пи​сы​вать в от​вет на OR​PC-зап​рос не толь​ко ра​зы​ме​но​ван​ную ве​ли​чи​ну. Кро​ме нее, он дол​жен за​пи​сать тег, ука​зы​ва​ющий, был или не был пе​ре​дан ну​ле​вой ука​за​тель. Это до​бав​ля​ет к раз​ме​ру OR​PC-со​об​ще​ния че​ты​ре бай​та на каж​дый ука​за​тель. Для боль​шин​с​т​ва при​ло​же​ний эти до​ба​воч​ные че​ты​ре бай​та и то про​цес​сор​ное вре​мя, ко​то​рое не​об​хо​ди​мо для вы​яв​ле​ния ну​ле​во​го ука​за​те​ля[1], пре​неб​ре​жи​мо ма​лы по срав​не​нию с пре​иму​щес​т​ва​ми ис​поль​зо​ва​ния ну​ле​вых ука​за​те​лей в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров. 

    Вообще го​во​ря, схе​мы [ref] и [uni​que] ма​ло от​ли​ча​ют​ся по эф​фек​тив​нос​ти. Од​на​ко до сих пор не об​суж​да​лась еще од​на проб​ле​ма, свя​зан​ная с ука​за​те​ля​ми. Рас​смот​рим сле​ду​ющий фраг​мент на IDL: 

    HRESULT j([in] short *ps1, [in] short *ps2); 

    Имея та​кое IDL-оп​ре​де​ле​ние, рас​смот​рим те​перь сле​ду​ющий фраг​мент ко​да со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    short x = 100; 

    HRESULT hr = p-·j(&x, &х); 

    // no​te: sa​me ptr. pas​sed twi​ce 

    // за​ме​тим: тот же са​мый ука​за​тель пе​ре​дан дваж​ды 

    Естественный воп​рос: что дол​жен де​лать ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель при на​ли​чии оди​на​ко​вых ука​за​те​лей? Ес​ли ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель не де​ла​ет ни​че​го, тог​да зна​че​ние 100 бу​дет пе​ре​да​но в OR​PC-зап​ро​се дваж​ды: один раз для *ps1 и один раз для *ps2. Это оз​на​ча​ет, что за​мес​ти​тель по​сы​ла​ет од​ну и ту же ин​фор​ма​цию дваж​ды, впус​тую за​ни​мая сеть и тем са​мым умень​шая ее про​пус​к​ную спо​соб​ность. Ко​неч​но, чис​ло бай​тов, за​ня​тых ве​ли​чи​ной 100, не​ве​ли​ко, но ес​ли бы ps1 и ps2 ука​зы​ва​ли на очень боль​шие струк​ту​ры дан​ных, то пов​тор​ная пе​ре​да​ча су​щес​т​вен​но пов​ли​яла бы на про​из​во​ди​тель​ность. Дру​гой по​боч​ный эф​фект от не​вы​яв​ле​ния дуб​ли​ру​юще​го ука​за​те​ля сос​то​ит в том, что ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка бу​дет де​мар​ша​ли​ро​вать эти зна​че​ния в два раз​лич​ных мес​та па​мя​ти. Ес​ли бы се​ман​ти​ка ме​то​да из​ме​ни​лась из-за тож​дес​т​вен​нос​ти двух та​ких ука​за​те​лей: 

    STDMETHODIMP MyClass::j(short *ps1, short *ps2) 

    { 

    if (ps1 - ps2) 

    return this-·One​Kin​dOf​Be​ha​vi​or(ps1); 

    else 

    return this-·Anot​her​Kin​dOf​Be​ha​vi​or(ps1, ps2); 

    } 

    то ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер на​ру​шил бы се​ман​ти​чес​кий кон​т​ракт (se​man​tic con​t​ract) ин​тер​фей​са, что на​ру​ши​ло бы проз​рач​ность эк​с​пор​та в СОМ. 

    Наличие ат​ри​бу​тов ука​за​те​ля [ref] и [uni​que] оз​на​ча​ет, что па​мять, на ко​то​рую ссы​ла​ет​ся ука​за​тель, не яв​ля​ет​ся ссыл​кой для ка​ко​го-ли​бо дру​го​го ука​за​те​ля в вы​зо​ве ме​то​да и что ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер не дол​жен осу​щес​т​в​лять про​вер​ку на дуб​ли​ро​ва​ние ука​за​те​лей. Для то​го что​бы по​ка​зать, что ука​за​тель мо​жет ссы​лать​ся на па​мять, на ко​то​рую ссы​ла​ет​ся дру​гой ука​за​тель, раз​ра​бот​чи​ку IDL сле​ду​ет ис​поль​зо​вать ат​ри​бут [ptr]: 

    HRESULT k([in, ptr] short *ps1, [in, ptr] short *ps2); 

    Указатели, ис​поль​зу​ющие ат​ри​бут [ptr], на​зы​ва​ют​ся пол​ны​ми ука​за​те​ля​ми (full po​in​ters), по​то​му что они на​ибо​лее близ​ки к пол​но​му со​от​вет​с​т​вию с се​ман​ти​кой язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния С. Имея та​кое IDL-оп​ре​де​ле​ние, сле​ду​ющий код со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    short x = 100; 

    HRESULT hr = p-·k(&x, &x); 

    // no​te: sa​me ptr. pas​sed twi​ce 

    // за​ме​тим: тот же са​мый ука​за​тель пе​ре​дан дваж​ды 

    передаст зна​че​ние 100 ров​но один раз, пос​коль​ку ат​ри​бут [ptr] при па​ра​мет​ре ps1 со​об​ща​ет ин​тер​фей​с​но​му мар​ша​ле​ру, что сле​ду​ет вы​пол​нить про​вер​ку на дуб​ли​ро​ва​ние для всех ос​таль​ных ука​за​те​лей с ат​ри​бу​том [ptr]. Пос​коль​ку па​ра​метр ps2 так​же ис​поль​зу​ет ат​ри​бут [ptr], ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер оп​ре​де​лит зна​че​ние дуб​ли​ру​юще​го ука​за​те​ля[2], а ра​зы​ме​ну​ет и пе​ре​да​ет зна​че​ние толь​ко од​но​го из ука​за​те​лей. Ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка от​ме​тит, что это зна​че​ние дол​ж​но быть пе​ре​да​но с обо​ими па​ра​мет​ра​ми, ps1 и ps2, вслед​с​т​вие че​го ме​тод по​лу​чит один и тот же ука​за​тель в обо​их па​ра​мет​рах. 

    Хотя пол​ные ука​за​те​ли мо​гут ре​шать раз​лич​ные проб​ле​мы и в оп​ре​де​лен​ных слу​ча​ях по​лез​ны, они не яв​ля​ют​ся пред​поч​ти​тель​ны​ми ука​за​те​ля​ми в се​ман​ти​ке СОМ. Де​ло в том, что в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев раз​ра​бот​чик зна​ет за​ра​нее, что дуб​ли​ру​ющие ука​за​те​ли пе​ре​да​вать​ся не бу​дут. Кро​ме то​го, пос​коль​ку пол​ные ука​за​те​ли обес​пе​чи​ва​ют бо​лее ко​рот​кие OR​PC-со​об​ще​ния в слу​чае, ес​ли они яв​ля​ют​ся дуб​ли​ру​ющи​ми ука​за​те​ля​ми, то рас​ход ре​сур​сов про​цес​со​ра на по​иск дуб​ли​ру​ющих ука​за​те​лей мо​жет стать нет​ри​ви​аль​ным с рос​том чис​ла ука​за​те​лей на каж​дый ме​тод. Ес​ли раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са уве​рен, что ни​ка​ко​го дуб​ли​ро​ва​ния не бу​дет, то ра​зум​нее учесть это и ис​поль​зо​вать ли​бо уни​каль​ные, ли​бо ссы​лоч​ные ука​за​те​ли. 

Указатели и память
    Интерфейсы, по​ка​зан​ные в дан​ной гла​ве до нас​то​яще​го мо​мен​та, бы​ли до​воль​но прос​ты и ис​поль​зо​ва​ли толь​ко при​ми​тив​ные ти​пы дан​ных. При при​ме​не​нии слож​ных ти​пов дан​ных од​ной из на​ибо​лее серь​ез​ных проб​лем яв​ля​ет​ся уп​рав​ле​ние па​мятью для па​ра​мет​ров ме​то​да. Рас​смот​рим сле​ду​ющий про​то​тип фун​к​ции IDL: 

    HRESULT f([out] short *ps); 

    При на​ли​чии та​ко​го про​то​ти​па ни​жес​ле​ду​ющий код впол​не до​пус​тим с точ​ки зре​ния С: 

    short s; 

    HRESULT hr = p-·f(&s); 

    // s now con​ta​ins wha​te​ver f wro​te 

    // s те​перь со​дер​жит все, что на​пи​сал f 

    Должно быть оче​вид​но, как ор​га​ни​зо​ва​на па​мять для та​кой прос​той фун​к​ции. Од​на​ко час​то на​чи​на​ющие (и не толь​ко на​чи​на​ющие) прог​рам​мис​ты по ошиб​ке пи​шут код, по​доб​ный сле​ду​юще​му: 

    short *ps; 

    // the fun​c​ti​on says it ta​kes a short *, so ... 

    // фун​к​ция го​во​рит, что она бе​рет * ти​па short, сле​до​ва​тель​но ... 

    HRESULT hr = p-·f(ps); 

    При рас​смот​ре​нии сле​ду​ющей до​пус​ти​мой ре​али​за​ции фун​к​ции: 

    STDMETHODIMP MyClass::f(short *ps) 

    { 

    static short n = 0; 

    *ps = n++; 

    return S_OK; 

    } 

    очевидно, что вы​де​ле​ние па​мя​ти для ко​рот​ко​го це​ло​го чис​ла и пе​ре​да​ча ссыл​ки на па​мять в ка​чес​т​ве ар​гу​мен​та фун​к​ции яв​ля​ет​ся обя​зан​нос​тью вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. О толь​ко что при​ве​ден​ной ре​али​за​ции за​ме​тим, что для фун​к​ции не​важ​но, от​ку​да взя​лась эта па​мять (нап​ри​мер, ди​на​ми​чес​ки вы​де​ле​на из «ку​чи», объ​яв​ле​на как пе​ре​мен​ная auto в сте​ке), до тех пор, по​ка те​ку​щий ар​гу​мент ссы​ла​ет​ся на до​пус​ти​мую об​ласть па​мя​ти. Для под​к​реп​ле​ния это​го по​ло​же​ния СОМ тре​бу​ет, что​бы все па​ра​мет​ры с ат​ри​бу​та​ми [out], яв​ля​ющи​еся ука​за​те​ля​ми, бы​ли ссы​лоч​ны​ми ука​за​те​ля​ми. 

    Ситуация ста​но​вит​ся ме​нее оче​вид​ной, ког​да вмес​то прос​тых це​лых ти​пов ис​поль​зу​ют​ся ти​пы, оп​ре​де​лен​ные поль​зо​ва​те​лем. Рас​смот​рим сле​ду​ющее IDL-оп​ре​де​ле​ние: 

    typedef struct tag​Po​int { 

    short x; 

    short у; 

    } Po​int; 

    HRESULT g([out] Po​int *pPo​int); 

    Как и в пре​ды​ду​щем при​ме​ре, пра​виль​ной яв​ля​ет​ся та​кая схе​ма: вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма вы​де​ля​ет па​мять для зна​че​ний и пе​ре​да​ет ссыл​ку на па​мять, вы​де​лен​ную вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой: 

    Point pt; 

    HRESULT hr = p-·g(&pt); 

    Если вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма пе​ре​да​ла не​вер​ный ука​за​тель: 

    Point *ppt; 

    // ran​dom uni​ti​ali​zed po​in​ter 

    // слу​чай​ный не​ини​ци​али​зи​ро​ван​ный ука​за​тель 

    HRESULT hr = p-·g(ppt); 

    // whe​re sho​uld proxy copy x & у to? 

    // ку​да за​мес​ти​тель дол​жен ко​пи​ро​вать x и у ? 

    то не най​дет​ся ле​галь​ной па​мя​ти, ку​да ме​тод (или ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель) мог бы за​пи​сать зна​че​ния x и y. 

    Чем бо​лее слож​ные ти​пы оп​ре​де​ля​ют​ся поль​зо​ва​те​лем, тем ин​те​рес​нее ста​но​вит​ся сце​на​рий. Рас​смот​рим сле​ду​ющий код IDL: 

    [uuid(E02E5345-l473-11d1-8C85-0080C73925BA),object ] 

    interface IDog​Ma​na​ger : IUn​k​nown { 

    typedef struct tag​HU​MAN { 

    long nHu​ma​nID; 

    } HU​MAN; 

    typedef struct tag​DOG { 

    long nDo​gID; 

    [unique] HU​MAN *pOw​ner; 

    } DOG; 

    HRESULT Get​F​rom​Po​und([out] DOG *pDog); 

    HRESULT Ta​ke​ToG​ro​omer([in] const DOG *pDog); 

    HRESULT Sen​d​To​Vet([in, out] DOG *pDog); 

    } 

    Отличительная осо​бен​ность это​го ин​тер​фей​са сос​то​ит в том, что те​перь вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на пе​ре​дать ука​за​тель на та​кой учас​ток па​мя​ти, ко​то​рый уже со​дер​жит ука​за​тель. Мож​но по​ка​зать, что для при​ве​ден​но​го вы​ше оп​ре​де​ле​ния ме​то​да сле​ду​ющий код яв​ля​ет​ся пра​виль​ным: 

    DOG fi​do; 

    // ar​gu​ment is a DOG *, so cal​ler ne​eds a DOG 

    // ар​гу​мен​том яв​ля​ет​ся DOG *, по​это​му вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме ну​жен DOG 

    HUMAN dummy; 

    // the DOG re​fers to an ow​ner, so al​loc spa​ce? 

    // DOG ссы​ла​ет​ся на вла​дель​ца, по​это​му вы​де​ля​ем па​мять? 

    fido.pOwner = &dummy; 

    HRESULT hr = p-·GetFromPound(&fido); 

    // is this cor​rect? 

    // пра​виль​но ли это? 

    В дан​ном ко​де пред​по​ла​га​ет​ся, что вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма от​вет​с​т​вен​на за вы​де​ле​ние па​мя​ти для DOG, ко​то​рый пе​ре​да​ет​ся по ссыл​ке. В этом смыс​ле код пра​ви​лен. Од​на​ко в этом ко​де так​же пред​по​ла​га​ет​ся, что он от​ве​ча​ет за уп​рав​ле​ние лю​бой па​мятью бо​лее низ​ко​го уров​ня, на ко​то​рую мо​гут сос​лать​ся об​нов​лен​ные зна​че​ния объ​ек​та DOG. Имен​но здесь дан​ный код от​с​ту​па​ет от пра​вил СОМ. 

    СОМ раз​де​ля​ет ука​за​те​ли, учас​т​ву​ющие в вы​зо​ве ме​то​да, на две ка​те​го​рии. Лю​бые име​но​ван​ные па​ра​мет​ры ме​то​да, яв​ля​ющи​еся ука​за​те​ля​ми, от​но​сят​ся к ука​за​те​лям выс​ше​го уров​ня (top-le​vel). Лю​бой под​чи​нен​ный ука​за​тель, ко​то​рый по​лу​чен пу​тем ра​зы​ме​но​ва​ния ука​за​те​ля выс​ше​го уров​ня, яв​ля​ет​ся вло​жен​ным (embed​ded) ука​за​те​лем. В ме​то​де Get​F​rom​Po​und па​ра​метр pDog счи​та​ет​ся ука​за​те​лем выс​ше​го уров​ня. Под​чи​нен​ный ука​за​тель pDog-·pOw​ner рас​смат​ри​ва​ет​ся как вло​жен​ный ука​за​тель. От​ме​тим, что оп​ре​де​ле​ние струк​ту​ры DOG ис​поль​зу​ет ат​ри​бут [uni​que] для яв​ной ква​ли​фи​ка​ции се​ман​ти​ки ука​за​те​ля для эле​мен​та струк​ту​ры pOw​ner. Ес​ли бы се​ман​ти​ка ука​за​те​ля не бы​ла ква​ли​фи​ци​ро​ва​на яв​но, раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са мог бы при​ме​нить при​ня​тый по умол​ча​нию во всех ин​тер​фей​сах для всех вло​жен​ных ука​за​те​лей ат​ри​бут [po​in​ter_de​fa​ult]: 

    [ uu​id(E02E5345-1473-11d1-8C85-0080C73925BA), obj​ect, 

    pointer_default(ref) 

    // de​fa​ult em​bed​ded ptrs to [ref] 

    // по умол​ча​нию вло​жен​ные ука​за​те​ли [ref] 

    ] 

    interface IUseS​t​ructs : IUn​k​nown { 

    typedef struct tag​NO​DE { 

    long val; 

    [unique] struct tag​NO​DE *pNo​de; 

    // ex​p​li​citly [uni​que] 

    // яв​но [uni​que] 

    } NO​DE; 

    typedef struct tag​FOO { 

    long val; 

    long *pVal; 

    // im​p​li​citly [ref] 

    // не​яв​но [ref] 

    } FOO; 

    HRESULT Met​hod([in] FOO *pFoo, [in, uni​que] NO​DE *pHe​ad); 

    } 

    Атрибут [po​in​ter_de​fa​ult] при​ме​ня​ет​ся толь​ко к тем вло​жен​ным ука​за​те​лям, се​ман​ти​ка ко​то​рых не ква​ли​фи​ци​ро​ва​на яв​но. В при​ве​ден​ном вы​ше оп​ре​де​ле​нии ин​тер​фей​са един​с​т​вен​ный ука​за​тель, к ко​то​ро​му это от​но​сит​ся, - это эле​мент дан​ных pVal струк​ту​ры FOO. Эле​мент pNo​de струк​ту​ры NO​DE яв​но ква​ли​фи​ци​ро​ван как уни​каль​ный ука​за​тель, по​это​му ус​та​нов​ка [po​in​ter_de​fa​ult] на не​го не вли​я​ет. На па​ра​мет​ры ме​то​да pFoo и pHe​ad ат​ри​бут [po​in​ter_de​fa​ult] так​же не вли​я​ет, пос​коль​ку они яв​ля​ют​ся ука​за​те​ля​ми выс​ше​го уров​ня и по умол​ча​нию [ref], ес​ли толь​ко они не ква​ли​фи​ци​ро​ва​ны яв​но иным об​ра​зом (как в слу​чае с pHe​ad). 

    Основная при​чи​на, по ко​то​рой вло​жен​ные ука​за​те​ли име​ют в СОМ от​дель​ный ста​тус, зак​лю​ча​ет​ся в том, что они предъ​яв​ля​ют осо​бые тре​бо​ва​ния к ор​га​ни​за​ции па​мя​ти. Для па​ра​мет​ров с ат​ри​бу​том [in] раз​ли​чие меж​ду ука​за​те​ля​ми выс​ше​го уров​ня и вло​жен​ны​ми ука​за​те​ля​ми не слиш​ком су​щес​т​вен​но, так как вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма обес​пе​чи​ва​ет ме​тод все​ми зна​че​ни​ями и по​это​му дол​ж​на за​ра​нее вы​де​лить па​мять, ко​то​рую эти зна​че​ния бу​дут за​ни​мать: 

    HUMAN bob = { 2231 }; 

    DOG fi​do = { 12288, &bob }; 

    // fi​do is ow​ned by bob 

    // fi​do при​над​ле​жит bob'y 

    HRESULT hr = p-·TakeToGroomer(&fido); 

    // this is cor​rect! 

    // это пра​виль​но! 

    В то же вре​мя раз​г​ра​ни​че​ние меж​ду ука​за​те​ля​ми выс​ше​го уров​ня и вло​жен​ны​ми яв​ля​ет​ся су​щес​т​вен​ным, ког​да оно ка​са​ет​ся ор​га​ни​за​ции па​мя​ти для па​ра​мет​ров [out] и [in,o​ut]. Для обо​их па​ра​мет​ров, [out] и [in,o​ut], па​мять, на ко​то​рую ссы​ла​ют​ся ука​за​те​ли выс​ше​го уров​ня, уп​рав​ля​ет​ся вы​зы​ва​ющим опе​ра​то​ром, как и в слу​чае па​ра​мет​ров [in]. Для вло​жен​ных же ука​за​те​лей, ко​то​рые по​яв​ля​ют​ся в па​ра​мет​рах [out] и [in, out], па​мять уп​рав​ля​ет​ся вы​зы​ва​емым опе​ра​то​ром (са​мим ме​то​дом). При​чи​на по​яв​ле​ния это​го пра​ви​ла зак​лю​ча​ет​ся в том, что глу​би​на вло​же​ния ти​пов дан​ных мо​жет быть сколь угод​но боль​шой. Нап​ри​мер, в та​ком оп​ре​де​ле​нии ти​па: 

    typedef struct tag​NO​DE { 

    short va​lue; 

    [unique] struct tag​NO​DE *pNext; 

    } NO​DE: 

    вызывающему опе​ра​то​ру не​воз​мож​но за​ра​нее оп​ре​де​лить, сколь​ко по​дэ​ле​мен​тов по​на​до​бит​ся раз​мес​тить. Од​на​ко, пос​коль​ку вы​зы​ва​емый опе​ра​тор (дан​ный ме​тод) бу​дет снаб​жать дан​ны​ми каж​дый узел, он бла​го​по​луч​но мо​жет вы​де​лить па​мять для каж​до​го не​об​хо​ди​мо​го уз​ла. 

    При на​ли​чии пра​ви​ла, по ко​то​ро​му раз​ра​бот​чи​ки ме​то​да дол​ж​ны вы​де​лять па​мять при ини​ци​али​за​ции лю​бых вло​жен​ных ука​за​те​лей, воз​ни​ка​ет ес​тес​т​вен​ный воп​рос, от​ку​да ме​то​ды дол​ж​ны по​лу​чить эту па​мять, что​бы вы​зы​ва​ющие опе​ра​то​ры зна​ли, как ос​во​бо​дить ее пос​ле проч​те​ния всех воз​в​ра​щен​ных зна​че​ний? От​ве​том яв​ля​ет​ся рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти (task al​lo​ca​tor) СОМ-за​да​чи. Рас​п​ре​де​ли​те​лем па​мя​ти за​да​чи СОМ на​зы​ва​ет​ся рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти, ин​ди​ви​ду​аль​ный для каж​до​го про​цес​са, ис​поль​зу​емый ис​к​лю​чи​тель​но для вы​де​ле​ния па​мя​ти вло​жен​ным ука​за​те​лям с ат​ри​бу​та​ми [out] и [in,o​ut]. Про​ще все​го ис​поль​зо​вать этот рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти СОМ-за​да​чи пос​ред​с​т​вом при​ме​не​ния трех API-фун​к​ций СОМ: 

    void *Co​Tas​k​Me​mAl​loc(D​WORD cb); 

    // al​lo​ca​te cb bytes 

    // раз​ме​ща​ем cb бай​тов 

    void Co​Tas​k​Mem​F​ree(vo​id *pv); 

    // de​al​lo​ca​te me​mory at *pv 

    // ос​во​бож​да​ем па​мять в *pv 

    void *Co​Tas​k​Mem​Re​al​loc(vo​id *pv,DWORD cb); 

    // grow/s​h​rink *pv 

    // рас​ши​ря​ем/с​жи​ма​ем *pv 

    Семантика этих трех фун​к​ций та​кая же, как у их эк​ви​ва​лен​тов из ди​на​ми​чес​кой биб​ли​оте​ки С: mal​loc, free и re​al​loc. Раз​ни​ца сос​то​ит в том, что они пред​наз​на​че​ны ис​к​лю​чи​тель​но для вы​де​ле​ния па​мя​ти па​ра​мет​рам ти​па вло​жен​ных ука​за​те​лей с ат​ри​бу​та​ми [out] и [in,o​ut]. Дру​гое важ​ное от​ли​чие сос​то​ит в том, что под​п​рог​рам​мы из ди​на​ми​чес​кой биб​ли​оте​ки С нель​зя ис​поль​зо​вать для вы​де​ле​ния па​мя​ти в од​ном мо​ду​ле и ос​во​бож​де​ния ее в дру​гом. Де​ло в том, что де​та​ли ре​али​за​ции каж​дой ди​на​ми​чес​кой биб​ли​оте​ки С яв​ля​ют​ся спе​ци​фи​чес​ки​ми и из​ме​ня​ют​ся при сме​не ком​пи​ля​то​ра. Так как все учас​т​ни​ки сог​ла​си​лись ис​поль​зо​вать один и тот же рас​п​ре​де​ли​тель, пред​ла​га​емый СОМ, нет проб​ле​мы с ос​во​бож​де​ни​ем кли​ен​том па​мя​ти, ко​то​рая вы​де​ле​на объ​ек​том, ском​пи​ли​ро​ван​ным в от​дель​ной DLL. 

    Чтобы по​нять, как ис​поль​зу​ют​ся на прак​ти​ке бло​ки па​мя​ти, вы​де​лен​ные вы​зы​ва​емым опе​ра​то​ром, рас​смот​рим при​во​див​ший​ся ра​нее ме​тод Get​F​rom​Po​und: 

    HRESULT Get​F​rom​Po​und([out] DOG *pDog); 

    В то вре​мя как па​мять для объ​ек​та DOG дол​ж​на быть вы​де​ле​на вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой (pDog яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем выс​ше​го уров​ня), па​мять для объ​ек​та HU​MAN дол​ж​на быть вы​де​ле​на ре​али​за​ци​ей ме​то​да с ис​поль​зо​ва​ни​ем рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти за​да​чи (pDog-·pOw​ner яв​ля​ет​ся вло​жен​ным в [out]-параметр ука​за​те​лем). Ре​али​за​ция ме​то​да выг​ля​де​ла бы при​мер​но так: 

    STDMETHODIMP Get​F​rom​Po​und(/*[out]*/DOG *pDog) 

    { 

    short did = Lo​okup​New​Do​gId(); 

    short hid = Lo​okup​Hu​ma​nId(did); 

    pDog-·nDogID = did; 

    // al​lo​ca​te me​mory for em​bed​ded po​in​ter 

    // вы​де​ля​ем па​мять для вло​жен​но​го ука​за​те​ля 

    pDog-·pOwner = (HU​MAN*) Co​Tas​k​Me​mAl​loc(si​ze​of(HU​MAN)); 

    if (pDog-·pOw​ner - 0) 

    // not eno​ugh me​mory 

    // не​дос​та​точ​но па​мя​ти 

    return R_OUTOF​ME​MORY; 

    pDog-·pOwner-·nHumanID = hid; 

    return S_OK; 

    } 

    Отметим, что ме​тод воз​в​ра​ща​ет спе​ци​аль​ный HRE​SULT E_OUTOF​ME​MORY, ука​зы​ва​ющий на то, что опе​ра​ция прер​ва​на из-за нех​ват​ки па​мя​ти. 

    Программа, вы​зы​ва​ющая ме​тод Get​F​rom​Po​und, от​вет​с​т​вен​на за ос​во​бож​де​ние лю​бой па​мя​ти, вы​де​лен​ной вы​зы​ва​емым ме​то​дом, пос​ле ис​поль​зо​ва​ния со​от​вет​с​т​ву​ющих зна​че​ний: 

    DOG fi​do; 

    HRESULT hr = p-·GetFromPound(&fido); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    printf(«The dog %h is ow​ned by %h», fi​do.nDo​gID, fi​do.pOw​ner-·n​Hu​ma​nID); 

    // da​ta has be​en con​su​med, so free the me​mory 

    // дан​ные ис​поль​зо​ва​ны, по​это​му ос​во​бож​да​ем па​мять 

    CoTaskMemFree(fido.pOwner); 

    } 

    В слу​чае сбоя ме​то​да кли​ент мо​жет пред​по​ло​жить, что не бы​ло вы​де​ле​но ни​ка​кой па​мя​ти, ес​ли толь​ко в до​ку​мен​та​ции не ука​зан дру​гой ис​ход. 

    В толь​ко что при​ве​ден​ном при​ме​ре ис​поль​зо​ван чис​тый [out]-параметр. Уп​рав​ле​ние [in, out]- па​ра​мет​ра​ми нес​коль​ко бо​лее слож​но. Вло​жен​ные ука​за​те​ли для [in, out]-параметров дол​ж​ны быть раз​ме​ще​ны вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой с по​мощью рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти за​да​чи. Ес​ли ме​то​ду тре​бу​ет​ся пов​тор​но рас​п​ре​де​лить па​мять, пе​ре​дан​ную кли​ен​том, то ме​тод дол​жен сде​лать это с ис​поль​зо​ва​ни​ем Co​Tas​k​Mem​Re​al​loc. Ес​ли же вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма не име​ет ни​ка​кой ин​фор​ма​ции для пе​ре​да​чи ме​то​ду, то она мо​жет пе​ре​дать ему на вхо​де ну​ле​вой ука​за​тель, и тог​да ме​тод мо​жет ис​поль​зо​вать Co​Tas​k​Mem​Re​al​loc (ко​то​рый без проб​лем при​ни​ма​ет ну​ле​вой ука​за​тель и де​ла​ет то, что нуж​но). По​доб​ным же об​ра​зом, ес​ли у ме​то​да нет ин​фор​ма​ции для об​рат​ной пе​ре​да​чи в вы​зы​ва​ющую прог​рам​му, он мо​жет прос​то ос​во​бо​дить па​мять, на ко​то​рую ссы​ла​ет​ся вло​жен​ный ука​за​тель. Рас​смот​рим сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние ме​то​да IDL: 

    HRESULT Sen​d​To​Vet([in, out] DOG *pDog); 

    Пусть у вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы име​ет​ся ле​галь​ное зна​че​ние HU​MAN, ко​то​рое она хо​чет пе​ре​дать как па​ра​метр. Тог​да кли​ен​т​с​кий код мо​жет выг​ля​деть при​мер​но так: 

    HUMAN *pHu​man = (HU​MAN*)CoTaskMemAllocc(sizeof(HUMAN)); 

    pHuman-·nHumanID = 1522; 

    DOG fi​do = { 4111, pHu​man }; 

    HRESULT hr = p-·SendToVet(&fido); // [in, out] 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    if (fi​do.pOw​ner) 

    printf(«Dog is now ow​ned by %h», fi​do.pOw​ner-·n​Hu​ma​nID); 

    CoTaskMemFree(fido.pOwner); 

    // OK to free null ptr. 

    // мож​но ос​во​бо​дить ну​ле​вой ука​за​тель 

    } 

    Реализация ме​то​да мог​ла бы пов​тор​но ис​поль​зо​вать бу​фер, ис​поль​зу​емый вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой, или вы​де​лить но​вый бу​фер в слу​чае, ес​ли вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма пе​ре​да​ла ну​ле​вой вло​жен​ный ука​за​тель: 

    STDMETHODIMP MyClass::SendToVet(/*[in, out]*/DOG *pDog) 

    { 

    if (fi​do.pOw​ner - 0) 

    fido.pOwner = (HU​MAN*)CoTaskMemAlloc(sizeof (HU​MAN)); 

    if (fi​do.pOw​ner - 0) 

    // al​loc fa​iled 

    // сбой вы​де​ле​ния па​мя​ти 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    fido.pOwner-·nHumanID = 22; 

    return S_OK; 

    } 

    Поскольку ра​бо​та с [in,o​ut]-параметрами в ка​чес​т​ве вло​жен​ных ука​за​те​лей име​ет ряд тон​кос​тей, в до​ку​мен​та​ции на ин​тер​фейс час​то пов​то​ря​ют​ся пра​ви​ла уп​рав​ле​ния па​мятью для вло​жен​ных ука​за​те​лей. 

    Приведенные вы​ше фраг​мен​ты ко​да ис​поль​зу​ют на​ибо​лее удоб​ный ин​тер​фейс для СОМ-рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти за​дач. До по​яв​ле​ния вер​сии СОМ под Win​dows NT ос​нов​ная связь с рас​п​ре​де​ли​те​лем па​мя​ти за​да​чи осу​щес​т​в​ля​лась че​рез его ин​тер​фейс IMal​lос: 

    [ uu​id(00000002-0000-0000-C000-000000000046),local,object] 

    interface IMal​loc : IUn​k​nown { 

    void *Alloc([in] ULONG cb); 

    void *Re​al​loc ([in, uni​que] vo​id *pv, [in] ULONG cb); 

    void Free([in, uni​que] vo​id *pv); 

    ULONG Get​Si​ze([in, uni​que] vo​id *pv); 

    int Di​dAl​loc([in, uni​que] vo​id *pv); 

    void He​ap​Mi​ni​mi​ze(vo​id); 

    } 

    Для по​лу​че​ния дос​ту​па к ин​тер​фей​су IMal​loc рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти за​да​чи в СОМ име​ет​ся API-фун​к​ция Co​Get​Mal​loc: 

    HRESULT Co​Get​Mal​loc( 

    [in] DWORD dwMemCtx, // re​ser​ved, must be one 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но рав​нять​ся еди​ни​це 

    [out] IMal​loc **ppMal​loc); // put it he​re! 

    // по​ме​ща​ем его здесь! 

    Это оз​на​ча​ет, что вмес​то вы​зо​ва удоб​но​го ме​то​да Co​Tas​k​Me​mAl​loc: 

    HUMAN *pHu​man = (HU​MAN*)CoTaskMemAlloc(sizeof(HUMAN)); 

    можно ис​поль​зо​вать сле​ду​ющую ме​нее удоб​ную фор​му: 

    IMalloc *pMal​loc = 0; 

    pHuman = 0; 

    HRESULT hr = Co​Get​Mal​loc(1, &pMalloc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    pHuman = (HU​MAN*)pMalloc-·Alloc(sizeof(HUMAN)); 

    pMalloc-·Release(); 

    } 

    Преимущество пос​лед​ней тех​но​ло​гии зак​лю​ча​ет​ся в том, что она сов​мес​ти​ма с ран​ни​ми, до Win​dows NT, вер​си​ями СОМ. Но в це​лом пред​поч​ти​тель​нее ис​поль​зо​вать Co​Tas​k​Me​mAl​loc и дру​гие, пос​коль​ку эти ме​то​ды тре​бу​ют мень​ше прог​рам​мно​го ко​да и по​это​му мень​ше под​вер​же​ны ошиб​кам прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

    До сих пор об​суж​де​ние рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти за​да​чи бы​ло сфо​ку​си​ро​ва​но на воп​ро​сах, как и ког​да объ​ек​ты вы​де​ля​ют па​мять, а кли​ен​ты - ос​во​бож​да​ют ее. Од​на​ко не об​суж​да​лось, что про​ис​хо​дит, ког​да объ​ект и кли​ент раз​ме​ща​ют​ся в раз​лич​ных ад​рес​ных прос​т​ран​с​т​вах. Это во мно​гом свя​за​но с от​сут​с​т​ви​ем раз​ли​чия в спо​со​бах ре​али​за​ции кли​ен​тов и объ​ек​тов при ис​поль​зо​ва​нии ин​тер​фей​с​ных мар​ша​ле​ров. СОМ-рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти за​да​чи по​лу​ча​ет свою па​мять из зак​ры​то​го ад​рес​но​го прос​т​ран​с​т​ва про​цес​сов. С уче​том это​го сок​ры​тие то​го об​с​то​ятель​с​т​ва, что рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти за​да​чи не мо​жет ох​ва​тить оба ад​рес​ных прос​т​ран​с​т​ва, яв​ля​ет​ся де​лом ин​тер​фей​с​ной заг​луш​ки и ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля. Ког​да ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка вы​зы​ва​ет ме​тод объ​ек​та, она мар​ша​ли​ру​ет лю​бые [out]- или [in, out]-параметры в от​вет​ное OR​PC-со​об​ще​ние. Как по​ка​за​но на рис. 7.1, по за​вер​ше​нии это​го мар​ша​лин​га ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка (ко​то​рая в ко​неч​ном сче​те яв​ля​ет​ся внут​ри​апар​та​мен​т​ным кли​ен​том дан​но​го объ​ек​та) ос​во​бож​да​ет с по​мощью ме​то​да Co​Tas​k​Mem​F​ree лю​бую па​мять, вы​де​лен​ную вы​зы​ва​емой прог​рам​мой. Это эф​фек​тив​но ос​во​бож​да​ет всю па​мять, вы​де​лен​ную в те​че​ние вы​зо​ва ме​то​да внут​ри ад​рес​но​го прос​т​ран​с​т​ва объ​ек​та. При по​лу​че​нии от​вет​но​го OR​PC-со​об​ще​ния ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель с по​мощью ме​то​да Co​Tas​k​Me​mAl​loc вы​де​ля​ет прос​т​ран​с​т​во для всех па​ра​мет​ров, раз​ме​ща​емых в вы​зы​ва​емой прог​рам​ме. 

[image: image37.png]10bject.

AnapTament A

Mrreppericra:

Anapramedt B

Kavan ORS

Tawars, sbiencrsian

Busanan
o
Snmasyer

CoTemee

‘i sagaun

(et

S
CoTsaenfee
aewzpuanper

(©)

wapamper
CoTrahEm e

10bject.

Wnknown

Tawsirs, suigenersian
ann anaun

| [rrepeician
T ey
e
Peauym
ORPC

sanara

Bare

Onverr
ootraenfree

()

Puc. 7.1 V1Cnone308aHue PacmpensnyTend NaMATY 33434 MEXAY NPoLECCam




    Когда эти бло​ки па​мя​ти ос​во​бож​да​ют​ся нас​то​ящим кли​ен​том с по​мощью Co​Tas​k​Mem​F​ree, это эф​фек​тив​но ос​во​бож​да​ет всю па​мять, вы​де​лен​ную в ре​зуль​та​те вы​зо​ва ме​то​да, внут​ри ад​рес​но​го прос​т​ран​с​т​ва кли​ен​та. 

    Поскольку прог​рам​мис​ты пе​чаль​но из​вес​т​ны сво​им пре​неб​ре​же​ни​ем к ос​во​бож​де​нию па​мя​ти, иног​да бы​ва​ет по​лез​но сле​дить за ак​тив​нос​тью рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти за​да​чи в про​цес​се (или от​сут​с​т​ви​ем та​ко​вой ак​тив​нос​ти). Для обес​пе​че​ния это​го кон​т​ро​ля СОМ пред​ла​га​ет под​к​лю​чить к рас​п​ре​де​ли​те​лю па​мя​ти за​да​чи оп​ре​де​ля​емый поль​зо​ва​те​лем шпи​он​с​кий объ​ект (spy obj​ect), ко​то​рый бу​дет уве​дом​лять​ся до и пос​ле каж​до​го вы​зо​ва рас​п​ре​де​ли​те​ля па​мя​ти. Этот шпи​он​с​кий объ​ект, оп​ре​де​ля​емый поль​зо​ва​те​лем, дол​жен ре​али​зо​вать ин​тер​фейс IMal​locSpy: 

    [ uu​id(0000001d-0000-0000-C000-000000000046),local,object ] 

    interface IMal​locSpy : IUn​k​nown { 

    ULONG Pre​Al​loc([in] ULONG cbRe​qu​est); 

    void *Pos​tAl​loc([in] vo​id *pAc​tu​al); 

    void *PreF​ree([in] vo​id *pRe​qu​est,[in] BO​OL fSpyed); 

    void Pos​t​F​ree([in] BO​OL fSpyed); 

    ULONG Pre​Re​al​loc([in] vo​id *pRe​qu​est,[in] ULONG cbRe​qu​est, 

    [out] vo​id **ppNew​Re​qu​est,[in] BO​OL fSpyed); 

    void *Pos​t​Re​al​loc([in] vo​id *pAc​tu​al, [in] BO​OL fSpyed); 

    void *Pre​Get​Si​ze([in] vo​id *pRe​qu​est, [in] BO​OL fSpyed); 

    ULONG Pos​t​Get​Si​ze([in] ULONG cbAc​tu​al,[in] BO​OL fSpyed); 

    void *Pre​Di​dAl​loc([in] vo​id *pRe​qu​est, [in] BO​OL fSpyed); 

    int Pos​t​Di​dAl​loc([in] vo​id *pRe​qu​est, [in] BO​OL fSpyed, [in] int fAc​tu​al); 

    void Pre​He​ap​Mi​ni​mi​ze(vo​id); 

    void Pos​t​He​ap​Mi​ni​mi​ze(vo​id); 

    } 

    Отметим, что для каж​до​го ме​то​да IMal​loc ин​тер​фейс IMal​locSpy име​ет два ме​то​да: один, вы​зы​ва​емый СОМ до то​го, как дей​с​т​ву​ющий рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти за​да​чи нач​нет свою ра​бо​ту, и вто​рой, вы​зы​ва​емый СОМ пос​ле то​го, как рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти вы​пол​нил свою ра​бо​ту. В каж​дом «пред​ме​то​де» (pre​met​hod) пре​дус​мот​рен​ный поль​зо​ва​те​лем шпи​он​с​кий объ​ект мо​жет из​ме​нять па​ра​мет​ры, пе​ре​да​ва​емые поль​зо​ва​те​лем рас​п​ре​де​ли​те​лю па​мя​ти. В каж​дом «пос​т​ме​то​де» (pos​t​met​hod) шпи​он​с​кий объ​ект мо​жет из​ме​нять ре​зуль​та​ты, воз​в​ра​ща​емые дей​с​т​ву​ющим рас​п​ре​де​ли​те​лем па​мя​ти за​да​чи. Это да​ет воз​мож​ность шпи​он​с​ко​му объ​ек​ту вы​де​лять до​пол​ни​тель​ную па​мять, что​бы до​ба​вить к каж​до​му бло​ку па​мя​ти от​ла​доч​ную ин​фор​ма​цию. В СОМ име​ет​ся API-фун​к​ция для ре​гис​т​ра​ции шпи​она рас​п​ре​де​ле​ния па​мя​ти (Mal​loc spy) все​го про​цес​са: 

    HRESULT Co​Re​gis​ter​Mal​loc​S​py([in] IMal​locSpy *pms); 

    В каж​дом про​цес​се мо​жет быть за​ре​гис​т​ри​ро​ван толь​ко один шпи​он рас​п​ре​де​ле​ния па​мя​ти (Co​Re​gis​ter​Mal​locSpy воз​в​ра​тит CO_E_OBJ​IS​REG в том слу​чае, ес​ли уже за​ре​гис​т​ри​ро​ван дру​гой шпи​он). Для уда​ле​ния шпи​она рас​п​ре​де​ле​ния в СОМ пре​дус​мот​ре​на API-фун​к​ция Co​Re​vo​ke​Mal​locSpy: 

    HRESULT Co​Re​vo​ke​Mal​loc​S​py(vo​id); 

    СОМ не поз​во​лит от​ме​нить пол​но​мо​чия шпи​она рас​п​ре​де​ле​ния до тех пор, по​ка не ос​во​бож​де​на па​мять, вы​де​лен​ная дей​с​т​ву​ющим шпи​оном. 

Массивы
    По умол​ча​нию ука​за​те​ли, пе​ре​да​ва​емые че​рез па​ра​мет​ры, по​ла​га​ют​ся ука​за​те​ля​ми на еди​нич​ные эк​зем​п​ля​ры, а не на мас​си​вы. Для пе​ре​да​чи мас​си​ва в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ра мож​но ис​поль​зо​вать син​так​сис С для мас​си​вов и/или спе​ци​аль​ные ат​ри​бу​ты IDL для пред​с​тав​ле​ния раз​лич​ной ин​фор​ма​ции о раз​мер​нос​ти мас​си​ва. Прос​тей​ший спо​соб пе​ре​да​чи мас​си​вов - за​дать раз​мер​ность во вре​мя ком​пи​ля​ции: 

    HRESULT Met​hod1([in] short rgs[8]); 

    Такое за​да​ние на​зы​ва​ет​ся мас​си​вом пос​то​ян​ной дли​ны (fi​xed ar​ray) и яв​ля​ет​ся на​ибо​лее прос​тым для вы​ра​же​ния на язы​ке IDL и од​нов​ре​мен​но - на​ибо​лее прос​тым и ком​пак​т​ным пред​с​тав​ле​ни​ем во вре​мя вы​пол​не​ния. Для та​ко​го мас​си​ва ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель вы​де​лит 16 байт (8 * si​ze​of (short)) в со​об​ще​нии OR​PC-зап​ро​са, а за​тем ско​пи​ру​ет в со​об​ще​ние все во​семь эле​мен​тов. Как толь​ко сер​вер по​лу​ча​ет OR​PC-зап​рос, ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка бу​дет ис​поль​зо​вать па​мять не​пос​ред​с​т​вен​но из при​ни​ма​емо​го бло​ка в ка​чес​т​ве ар​гу​мен​та фун​к​ции, как по​ка​за​но на рис. 7.2. 
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    Поскольку раз​мер мас​си​ва яв​ля​ет​ся пос​то​ян​ным и все со​дер​жи​мое мас​си​ва уже со​дер​жит​ся в при​ни​ма​емом бу​фе​ре, ин​тер​фей​с​ная заг​луш​ка дос​та​точ​но ра​зум​на, что​бы пов​тор​но ис​поль​зо​вать пе​ре​да​ва​емую па​мять бу​фе​ра в ка​чес​т​ве те​ку​ще​го ар​гу​мен​та ме​то​да. 

    Только что по​ка​зан​ный ме​тод по​ле​зен, ес​ли во всех слу​ча​ях един​с​т​вен​но ра​зум​ной дли​ной мас​си​ва яв​ля​ет​ся 8. Это поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме пе​ре​сы​лать лю​бой выб​ран​ный ею мас​сив из ко​рот​ких це​лых чи​сел (shorts), при ус​ло​вии, что этот мас​сив сос​то​ит толь​ко из вось​ми эле​мен​тов: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    short rgs[8] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 }; 

    pFoo-·Method1(rgs); 

    } 

    На прак​ти​ке пред​с​ка​за​ние под​хо​дя​щей дли​ны мас​си​ва не​воз​мож​но, так как слиш​ком ма​лая дли​на оз​на​ча​ет, что бу​дет пе​ре​да​но не​дос​та​точ​но эле​мен​тов, а слиш​ком боль​шая дли​на при​ве​дет к чрез​мер​но​му объ​ему пе​ре​да​ва​емо​го со​об​ще​ния. Бо​лее то​го, ес​ли мас​сив сос​то​ит из слож​ных ти​пов дан​ных, то мар​ша​линг эле​мен​тов за пре​де​ла​ми фак​ти​чес​ко​го раз​ме​ра мас​си​ва мо​жет обой​тись весь​ма до​ро​го и/или при​вес​ти к ошиб​кам мар​ша​лин​га. Тем не ме​нее, мас​си​вы пос​то​ян​ной дли​ны по​лез​ны в тех слу​ча​ях, ког​да раз​мер мас​си​ва не из​ме​ня​ет​ся и из​вес​тен во вре​мя фор​ми​ро​ва​ния ин​тер​фей​са. 

    Чтобы мож​но бы​ло оп​ре​де​лять раз​ме​ры мас​си​вов во вре​мя вы​пол​не​ния, IDL (и ис​поль​зу​емый се​те​вой про​то​кол NDR) раз​ре​ша​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме за​да​вать дли​ну мас​си​ва на эта​пе вы​пол​не​ния. Мас​си​вы та​ко​го ти​па на​зы​ва​ют​ся сов​мес​ти​мы​ми (con​for​mant). Мак​си​маль​ный до​пус​ти​мый ин​декс сов​мес​ти​мо​го мас​си​ва мож​но за​да​вать ли​бо во вре​мя вы​пол​не​ния, ли​бо во вре​мя ком​пи​ля​ции, а дли​на, на​зы​ва​емая со​от​вет​с​т​ви​ем (con​for​man​ce) мас​си​ва, пе​ре​да​ет​ся рань​ше чем те​ку​щие эле​мен​ты, как это по​ка​за​но на рис. 7.3. Как и в слу​чае мас​си​ва пос​то​ян​ной дли​ны, сов​мес​ти​мые мас​си​вы мо​гут пе​ре​да​вать​ся в ре​али​за​цию ме​то​да не​пос​ред​с​т​вен​но из пе​ре​да​ва​емо​го бу​фе​ра без ка​ко​го-ли​бо до​пол​ни​тель​но​го ко​пи​ро​ва​ния, так как в пе​ре​да​ва​емом со​об​ще​нии всег​да при​сут​с​т​ву​ет все со​дер​жи​мое мас​си​ва. 

    Чтобы пре​дос​та​вить вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме воз​мож​ность за​дать со​от​вет​с​т​вие мас​си​ва, IDL ис​поль​зу​ет ат​ри​бут [si​ze_is]: 

    HRESULT Met​hod2([in] long cE​lems, 

    [in, si​ze_is(cE​lems)] short rgs[*]); 

    или 

    HRESULT Met​hod3([in] long cE​lems, 

    [in, si​ze_is (cE​lems)] short rgs[]); 

    или 

    HRESULT Met​hod4([in] long cE​lems, 

    [in, si​ze_is(cE​lems)] short *rgs); 

[image: image39.png]oL

HRE SULT Method(fin] long cElems, in, size_is(cElems)] short ‘prgs);

Tipsephui owest

short rgs[F<(12,3.5,6.1.05
> Methodsizeol{rgs) sizeoft'rgs), rgsk

Tpeacrasnenme nepegaun

s |1 2|3 |afs|ef7]s

TIDEETaB ACMSIE ASHHEIC (TOBTOPHO MEMOMs YeM MMATS IpHHINARO S0 Gy(bena)

12 s|als|efr]s

Puc. 7.3. CoBMECTUMbIE MaCCHBbI




    Все эти ти​пы яв​ля​ют​ся эк​ви​ва​лен​т​ны​ми в тер​ми​нах ба​зо​во​го па​кет​но​го фор​ма​та. Лю​бой из этих ме​то​дов да​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме воз​мож​ность оп​ре​де​лить со​от​вет​с​т​ву​ющий раз​мер мас​си​ва сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    short rgs[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 }; 

    pFoo-·Method2(8, rgs); 

    } 

    Выражение, ис​поль​зу​емое ат​ри​бу​том [si​ze_is] ука​зан​ным вы​ше спо​со​бом, мо​жет со​дер​жать лю​бые дру​гие па​ра​мет​ры то​го же ме​то​да, а так​же ариф​ме​ти​чес​кие, ло​ги​чес​кие и ус​лов​ные опе​ра​то​ры. К при​ме​ру, сле​ду​ющий IDL-код яв​ля​ет​ся до​пус​ти​мым и дос​та​точ​но прос​тым для по​ни​ма​ния: 

    HRESULT Met​hod5([in] long arg1, 

    [in] long arg2, 

    [in] long arg3, 

    [in, si​ze_is(arg1 ? (arg3+1) : (arg1 & arg2))] short *rgs); 

    Вызовы фун​к​ции или дру​гие язы​ко​вые кон​с​т​рук​ции, спо​соб​ные выз​вать по​боч​ные эф​фек​ты (та​кие, как опе​ра​то​ры ++ и -), зап​ре​ще​ны в вы​ра​же​ни​ях ат​ри​бу​та [si​ze_is]. 

    Если ат​ри​бут [si​ze_is] ис​поль​зу​ет​ся для опи​са​ния сов​мес​ти​мо​го мас​си​ва, вло​жен​но​го внутрь ка​кой-ли​бо струк​ту​ры, он мо​жет при​ме​нять лю​бые дру​гие эле​мен​ты этой струк​ту​ры: 

    typedef struct tag​CO​UN​TED_SHORTS { 

    long cE​lems; 

    [size_is(cElems)] short rgs[]; 

    } CO​UN​TED_SHORTS; 

    HRESULT Met​hod6([in] CO​UN​TED_SHORTS *pcs); 

    из че​го сле​ду​ет, что в вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме бу​дет на​пи​сан сле​ду​ющий код: 

    void Sen​d​Fi​veS​horts (IFoo *pFoo) 

    { 

    char buf​fer [si​ze​of (CO​UN​TED_SHORTS) + 4 * si​ze​of (short)]; 

    COUNTED_SHORTS& rcs = *re​in​ter​p​ret_cast«CO​UN​TED_SHOR​TS*·(buffer); 

    rcs.cElems = 5; 

    rcs.rgs[0] = 0; 

    rcs.rgs[1] = 1; 

    rcs.rgs[2] = 2; 

    rcs.rgs[3] = 3; 

    rcs.rgs[4] = 4; 

    pFoo-·Method6(&rcs); 

    } 

    IDL так​же под​дер​жи​ва​ет ат​ри​бут [max_is], ко​то​рый яв​ля​ет​ся сти​лис​ти​чес​кой ва​ри​аци​ей ат​ри​бу​та [si​ze_is]. Ат​ри​бут [si​ze_is] по​ка​зы​ва​ет чис​ло эле​мен​тов, ко​то​рое мо​жет со​дер​жать мас​сив; ат​ри​бут [max_is] по​ка​зы​ва​ет мак​си​маль​ный до​пус​ти​мый ин​декс в мас​си​ве (ко​то​рый на еди​ни​цу мень​ше чис​ла эле​мен​тов, со​дер​жа​щих​ся в мас​си​ве). Это оз​на​ча​ет, что два при​ве​ден​ных ни​же опи​са​ния эк​ви​ва​лен​т​ны друг дру​гу: 

    HRESULT Met​hod7([in, si​ze_is(10)] short *rgs); 

    HRESULT Met​hod8([in, max_is(9)] short *rgs); 

    Интересно, что хо​тя в ат​ри​бу​тах [si​ze_is] мо​гут быть ис​поль​зо​ва​ны кон​с​тан​ты, как это по​ка​за​но вы​ше, нем​но​го бо​лее эф​фек​тив​ным пред​с​тав​ля​ет​ся ис​поль​зо​ва​ние мас​си​ва пос​то​ян​ной дли​ны. Ес​ли ис​поль​зу​ет​ся сов​мес​ти​мый мас​сив, то в пре​ды​ду​щих при​ме​рах раз​мер со​от​вет​с​т​вия дол​жен быть пе​ре​дан, нес​мот​ря на то, что его ве​ли​чи​на ста​тич​на и из​вес​т​на на эта​пе ком​пи​ля​ции как ин​тер​фей​с​но​му за​мес​ти​те​лю, так и ин​тер​фей​с​ной заг​луш​ке. 

    Если бы со​дер​жи​мое мас​си​вов пе​ре​да​ва​лось толь​ко от вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы в ре​али​за​цию ме​то​да, то сов​мес​ти​мый мас​сив был бы дос​та​то​чен поч​ти для лю​бых це​лей. Од​на​ко во мно​гих слу​ча​ях вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма хо​чет пе​ре​дать объ​ек​ту пус​той мас​сив и по​лу​чить его об​рат​но за​пол​нен​ным нуж​ны​ми зна​че​ни​ями. Как по​ка​за​но ни​же, сов​мес​ти​мые мас​си​вы мож​но ис​поль​зо​вать в ка​чес​т​ве вы​ход​ных па​ра​мет​ров: 

    HRESULT Met​hod9([in] long cMax, [out, si​ze_is(c​Max)] short *rgs); 

    из че​го сле​ду​ет та​кое ис​поль​зо​ва​ние со сто​ро​ны вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    short rgs[100]; 

    pFoo-·Method9(100, rgs); 

    } 

    а так​же сле​ду​ющая ре​али​за​ция со сто​ро​ны сер​ве​ра: 

    HRESULT CFoo::Method9(long cMax, short *rgs) 

    { 

    for (long n = 0; n « cMax; n++) 

    rgs[n] = n * n; 

    return S_OK; 

    } 

    Но что, ес​ли ре​али​за​ция ме​то​да не мо​жет пра​виль​но за​пол​нить весь мас​сив до​пус​ти​мы​ми эле​мен​та​ми? В пре​ды​ду​щем фраг​мен​те ко​да, да​же ес​ли ме​тод ини​ци​али​зи​ру​ет толь​ко пер​вые cMax/2 эле​мен​тов мас​си​ва, заг​луш​ка со сто​ро​ны сер​ве​ра, тем не ме​нее, пе​ре​даст весь мас​сив из cMax эле​мен​тов. Яс​но, что это не​эф​фек​тив​но, и для ис​п​рав​ле​ния это​го по​ло​же​ния в IDL и NDR име​ет​ся тре​тий тип мас​си​вов, - пе​ре​мен​ный мас​сив (var​ying ar​ray). 

    Переменный мас​сив - это мас​сив, ко​то​рый име​ет пос​то​ян​ную дли​ну, но мо​жет со​дер​жать мень​ше до​пус​ти​мых эле​мен​тов, чем поз​во​ля​ет его фак​ти​чес​кая ем​кость. Вне за​ви​си​мос​ти от фак​ти​чес​кой дли​ны мас​си​ва бу​дет пе​ре​да​вать​ся еди​ное неп​ре​рыв​ное под​м​но​жес​т​во со​дер​жи​мо​го пе​ре​мен​но​го мас​си​ва. Для за​да​ния под​м​но​жес​т​ва эле​мен​тов, под​ле​жа​щих пе​ре​да​че, IDL ис​поль​зу​ет ат​ри​бут [len​g​th_is]. В от​ли​чие от ат​ри​бу​та [si​ze_is], опи​сы​ва​юще​го дли​ну мас​си​ва, ат​ри​бут [len​g​th_is] опи​сы​ва​ет фак​ти​чес​кое со​дер​жи​мое мас​си​ва. Рас​смот​рим сле​ду​ющий код на IDL: 

    HRESULT Met​hod10([in] long cAc​tu​al, [in, len​g​th_is(cAc​tu​al)] short rgs[1024]); 

    Во вре​мя пе​ре​да​чи пер​вым бу​дет пе​ре​да​но зна​че​ние cAc​tu​al, ко​то​рое на​зы​ва​ет​ся пе​ре​мен​ной дли​ной (va​ri​an​ce) мас​си​ва, и лишь за​тем са​ми ве​ли​чи​ны. Для то​го что​бы пе​ре​дан​ный блок (re​gi​on) мог по​явить​ся в лю​бом мес​те мас​си​ва, а не толь​ко в его на​ча​ле, IDL и NDR под​дер​жи​ва​ют так​же ат​ри​бут [fir​st_is], ко​то​рый ука​зы​ва​ет мес​то, где на​чи​на​ет​ся пе​ре​да​ва​емый блок. Дан​ная ве​ли​чи​на сме​ще​ния бу​дет так​же пе​ре​да​вать​ся вмес​те с со​дер​жи​мым мас​си​ва, что​бы де​мар​ша​лер знал, ка​кая часть мас​си​ва ини​ци​али​зи​ру​ет​ся. Ана​ло​гич​но то​му, как ат​ри​бут [si​ze_is] имел свою сти​лис​ти​чес​кую ва​ри​ацию [max_is], [len​g​th_is] так​же име​ет ва​ри​ацию - [last_is], в ко​то​рой ис​поль​зу​ет​ся ин​декс вмес​то счет​чи​ка. Два сле​ду​ющих оп​ре​де​ле​ния эк​ви​ва​лен​т​ны: 

    HRESULT Met​nod11([in, fir​st_is(2), len​g​th_is(5)] short rgs(8]); 

    HRESULT Met​hod12([in, fir​st_is(2), last_is(6)] short rgs[8]); 

    Оба ме​то​да ин​с​т​рук​ти​ру​ют мар​ша​лер пе​ре​да​вать толь​ко пять эле​мен​тов мас​си​ва, но де​мар​ша​ли​ру​ющая сто​ро​на вы​де​ля​ет мес​то для вось​ми эле​мен​тов и пос​ту​па​ющие зна​че​ния ко​пи​ру​ют​ся в со​от​вет​с​т​ву​ющие мес​та. Лю​бые эле​мен​ты, ко​то​рых нет в пе​ре​да​ва​емом бу​фе​ре, бу​дут об​ну​лять​ся. 

    Переменные мас​си​вы мо​гут умень​шить объ​ем се​те​вых пе​ре​дач, так как пе​ре​да​ют​ся толь​ко не​об​хо​ди​мые эле​мен​ты. Од​на​ко, как по​ка​за​но на рис. 7.4, пе​ре​мен​ные мас​си​вы ме​нее эф​фек​тив​ны, чем сов​мес​ти​мые мас​си​вы, в смыс​ле из​бы​точ​но​го ко​пи​ро​ва​ния па​мя​ти. Мас​сив, пе​ре​да​ва​емый в ре​али​за​цию ме​то​да заг​луш​кой со сто​ро​ны сер​ве​ра, раз​ме​щен в от​дель​ном бло​ке ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​ля​емой па​мя​ти («в ку​че»). Вна​ча​ле этот блок в про​цес​се ини​ци​али​за​ции за​пол​ня​ет​ся ну​ля​ми, а за​тем со​дер​жи​мое пе​ре​да​ва​емо​го бу​фе​ра ко​пи​ру​ет​ся в со​от​вет​с​т​ву​ющие мес​та па​мя​ти. Это при​во​дит к од​но​му или двум до​пол​ни​тель​ным про​хо​дам по па​мя​ти мас​си​ва пе​ред вхо​дом в ме​тод, что для боль​ших мас​си​вов мо​жет ухуд​шать про​из​во​ди​тель​ность. Нель​зя ска​зать, что пе​ре​мен​ные мас​си​вы бес​по​лез​ны, но при ис​поль​зо​ва​нии толь​ко в ка​чес​т​ве вход​ных па​ра​мет​ров пе​ре​мен​ный мас​сив зна​чи​тель​но ме​нее эф​фек​ти​вен, чем ло​ги​чес​ки эк​ви​ва​лен​т​ный ему сов​мес​ти​мый мас​сив. 

    Подобно мас​си​вам пос​то​ян​ной дли​ны, пе​ре​мен​ные мас​си​вы тре​бу​ют от раз​ра​бот​чи​ка ин​тер​фей​са за​да​ния со​от​вет​с​т​вия/д​ли​ны во вре​мя ком​пи​ля​ции. Это об​с​то​ятель​с​т​во зна​чи​тель​но ог​ра​ни​чи​ва​ет ис​поль​зо​ва​ние пе​ре​мен​ных мас​си​вов, так как на прак​ти​ке зат​руд​ни​тель​но пред​с​ка​зать оп​ти​маль​ный раз​мер бу​фе​ра для всех ва​ри​ан​тов ис​поль​зо​ва​ния ин​тер​фей​са (нап​ри​мер, у не​ко​то​рых кли​ен​тов мо​гут быть жес​т​кие ог​ра​ни​че​ния на ис​поль​зо​ва​ние па​мя​ти, а дру​гие мо​гут наз​на​чить бо​лее вы​со​кую пла​ту за при​ем-пе​ре​да​чу и по​это​му пред​поч​ли бы боль​шие бу​фе​ры). 
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    К счас​тью, и IDL, и NDR поз​во​ля​ют за​да​вать как со​дер​жи​мое (пе​ре​мен​ную дли​ну), так и дли​ну (со​от​вет​с​т​вие) для дан​но​го мас​си​ва пу​тем ком​би​ни​ро​ва​ния ат​ри​бу​тов [si​ze_is] и [len​g​th_is]. При ис​поль​зо​ва​нии обо​их этих ат​ри​бу​тов мас​сив но​сит наз​ва​ние сов​мес​ти​мо​го пе​ре​мен​но​го мас​си​ва, или прос​то от​к​ры​то​го (open) мас​си​ва. Для за​да​ния от​к​ры​то​го мас​си​ва не​об​хо​ди​мо прос​то дать воз​мож​ность вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме ус​та​нав​ли​вать и дли​ну, и со​дер​жи​мое че​рез па​ра​мет​ры: 

    HRESULT Met​hod13([in] cMax, 

    [in] cAc​tu​al, 

    [in, si​ze_is(c​Max), len​g​th_is(cAc​tu​al)] short rgs[]); 

    или 

    HRESULT Met​hod14([in] cMax, 

    [in] cAc​tu​al, 

    [in, si​ze_is(c​Max), len​g​th_is(cAc​tu​al)] short rgs[*]); 

    или 

    HRESULT Met​hod15([in] cMax, 

    [in] cAc​tu​al, 

    [in, si​ze_is(c​Max), len​g​th_is(cAc​tu​al)] short *rgs); 

    каждый из ко​то​рых пред​по​ла​га​ет та​кое ис​поль​зо​ва​ние со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    short rgs[8]; 

    rgs[0] = 1; rgs[1] = 2; 

    pFoo-·Method13(8, 2, rgs); 

    } 

    Как по​ка​за​но на рис. 7.5, при пе​ре​да​че от​к​ры​то​го мас​си​ва мар​ша​лер сна​ча​ла вы​яс​нит дли​ну мас​си​ва, а за​тем сме​ще​ние и дли​ну его фак​ти​чес​ко​го со​дер​жи​мо​го. Как и в слу​чае пе​ре​мен​но​го мас​си​ва, дли​на мас​си​ва мо​жет быть боль​ше, чем ко​ли​чес​т​во пе​ре​да​ва​емых эле​мен​тов. Это оз​на​ча​ет, что со​дер​жи​мое пе​ре​да​ва​емо​го бу​фе​ра не мо​жет быть пе​ре​да​но не​пос​ред​с​т​вен​но вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме, по​это​му ис​поль​зу​ет​ся вто​рой блок па​мя​ти, что уве​ли​чи​ва​ет рас​ход па​мя​ти. 
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    Совместимые мас​си​вы яв​ля​ют​ся са​мым по​лез​ным ти​пом мас​си​вов для вход​ных па​ра​мет​ров. От​к​ры​тые мас​си​вы на​ибо​лее по​лез​ны для вы​ход​ных или вход​ных/вы​ход​ных па​ра​мет​ров, пос​коль​ку они поз​во​ля​ют вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме вы​де​лять бу​фер про​из​воль​но​го раз​ме​ра, нес​мот​ря на то, что пе​ре​да​вать​ся бу​дет толь​ко не​об​хо​ди​мое в каж​дом слу​чае ко​ли​чес​т​во эле​мен​тов. IDL для обес​пе​че​ния ис​поль​зо​ва​ния этих ти​пов выг​ля​дит сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    HRESULT Met​hod16([in] long cMax, 

    [out] long *pcAc​tu​al, 

    [out, si​ze_is(c​Max), len​g​th_is(*pcActual)] short *rgs); 

    из че​го сле​ду​ет та​кое ис​поль​зо​ва​ние со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    short rgs[8]; 

    long cAc​tu​al; 

    pFoo-·Method16(8, &cActual, rgs); 

    // .. pro​cess first cAc​tu​al ele​ments of rgs 

    // .. об​ра​ба​ты​ва​ем пер​вые cAc​tu​al эле​мен​тов из мас​си​ва rgs 

    } 

    в то вре​мя как ре​али​за​ция со сто​ро​ны сер​ве​ра выг​ля​дит при​мер​но так: 

    HRESULT CFoo::Method16(long cMax, 

    long *pcAc​tu​al, 

    short *rgs) 

    { 

    *pcActual = min(c​Max,5); 

    // only wri​te 1st 5 elems 

    // за​пи​сы​ва​ем толь​ко пер​вые пять эле​мен​тов 

    for (long n = 0; n « *pcAc​tu​al; n++) 

    rgs[n] = n * n; 

    return S_OK; 

    } 

    Это поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме кон​т​ро​ли​ро​вать за​да​ние раз​ме​ров бу​фе​ра, а ре​али​за​ция ме​то​да кон​т​ро​ли​ру​ет фак​ти​чес​кое ко​ли​чес​т​во пе​ре​дан​ных эле​мен​тов. 

    Если от​к​ры​тый мас​сив бу​дет ис​поль​зо​вать​ся в ка​чес​т​ве вход​но​го/вы​ход​но​го па​ра​мет​ра, то сле​ду​ет ука​зать пе​ре​мен​ную дли​ну мас​си​ва в каж​дом нап​рав​ле​нии. Ес​ли чис​ло эле​мен​тов на вхо​де мо​жет от​ли​чать​ся от чис​ла эле​мен​тов на вы​хо​де, то па​ра​метр пе​ре​мен​ной дли​ны то​же дол​жен иметь вход​ной/вы​ход​ной тип: 

    HRESULT Met​hod17([in] long cMax, 

    [in, out] long *pcAc​tu​al, 

    [in, out, si​ze_is(c​Max), len​g​th_is(*pcActual)] short *rgs); 

    что пред​по​ла​га​ет сле​ду​ющий код на сто​ро​не кли​ен​та: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    short rgs[8]; 

    rgs[0] = 0; rgs[1] = 1; 

    long cAc​tu​al = 2; 

    pFoo-·Method17(8, &cActual, rgs); 

    // .. pro​cess first cAc​tu​al ele​ments of rgs 

    // .. об​ра​ба​ты​ва​ем пер​вые cAc​tu​al эле​мен​тов из мас​си​ва rgs 

    } 

    Если чис​ло эле​мен​тов на вхо​де и на вы​хо​де од​но и то же, то по​дой​дет сов​мес​ти​мый мас​сив: 

    HRESULT Met​hod18([in] long cE​lems, 

    [in, out, si​ze_is(cE​lems)] short *rgs); 

    Данный ме​тод ис​поль​зу​ет эф​фек​тив​ность сов​мес​ти​мо​го мас​си​ва, и его го​раз​до про​ще ис​поль​зо​вать. 

    Приведенные вы​ше при​ме​ры опе​ри​ро​ва​ли с од​но​мер​ны​ми мас​си​ва​ми. Рас​смот​рим сле​ду​ющий про​то​тип на С: 

    void g(short **arg1); 

    Этот про​то​тип мо​жет оз​на​чать в С все, что угод​но. Воз​мож​но, фун​к​ция ожи​да​ет ука​за​тель на од​но ко​рот​кое це​лое чис​ло: 

    void g(short **arg1) { 

    // re​turn ptr to sta​tic 

    // воз​в​ра​ща​ем ука​за​тель на sta​tic 

    static short s; 

    *arg1 = &s; 

    } 

    Или, воз​мож​но, фун​к​ция ожи​да​ет мас​сив из 100 ко​рот​ких ука​за​те​лей: 

    void g(short **arg1) 

    { 

    // squ​are 100 shorts by ref 

    // квад​рат из 100 ко​рот​ких це​лых ука​за​те​лей 

    for (int n = 0; n « 100; n++) 

    *(arg1[n]) *= *(arg1[n]); 

    } 

    А так​же, воз​мож​но, фун​к​ция ожи​да​ет ука​за​тель на ука​за​тель на мас​сив ко​рот​ких це​лых: 

    void g(short **arg1) 

    { 

    // squ​are 100 shorts 

    // квад​рат из 100 ко​рот​ких це​лых 

    for (int n = 0; n « 100; n++) 

    (*arg1)[n] *= (*arg1)[n]; 

    } 

    Этот син​так​си​чес​кий кош​мар раз​ре​ша​ет​ся в IDL ис​поль​зо​ва​ни​ем та​ко​го син​так​си​са, ко​то​рый час​то по​буж​да​ет поль​зо​ва​те​лей-но​вич​ков бе​жать за уте​ше​ни​ем к до​ку​мен​та​ции. 

    Атрибуты IDL [si​ze_is] и [len​g​tn_is] при​ни​ма​ют пе​ре​мен​ное ко​ли​чес​т​во раз​де​лен​ных за​пя​той ар​гу​мен​тов, по од​но​му на каж​дый уро​вень кос​вен​нос​ти. Ес​ли па​ра​метр про​пу​щен, то счи​та​ет​ся, что со​от​вет​с​т​ву​ющий уро​вень кос​вен​нос​ти яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем на эк​зем​п​ляр, а не на мас​сив. Для то​го что​бы по​ка​зать, что па​ра​метр яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем на ука​за​тель на оди​ноч​ный эк​зем​п​ляр, не тре​бу​ет​ся бо​лее ни​ка​ких ат​ри​бу​тов: 

    HRESULT Met​hod19([in] short **pps); 

    что оз​на​ча​ет та​кое рас​по​ло​же​ние в па​мя​ти: 

    pps -· *pps-· **pps 

    Для то​го что​бы по​ка​зать, что па​ра​метр яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем на мас​сив ука​за​те​лей на эк​зем​п​ля​ры, нуж​но на​пи​сать сле​ду​ющий код IDL: 

    HRESULT Met​hod20([in, si​ze_is(3)] short **rgps); 

    что в па​мя​ти бу​дет выг​ля​деть при​мер​но так: 

    rgps -· rgps[0] -· *rgps[0] 

    rgps[1] -· *rgps[1] 

    rgps[2] -· *rgps[2] 

    Для то​го что​бы по​ка​зать, что па​ра​метр яв​ля​ет​ся ука​за​те​лем на ука​за​тель на мас​сив эк​зем​п​ля​ров, сле​ду​ет на​пи​сать та​кой код на IDL: 

    HRESULT Met​hod21([in, si​ze_is(,4)] short **pprgs); 

    что в па​мя​ти бу​дет выг​ля​деть сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    pprgs -· pprgs -· (pprgs)[0] 

    (pprgs)[1] 

    (pprgs)[2] 

    (pprgs)[3] 

    Для то​го что​бы по​ка​зать, что па​ра​метр яв​ля​ет​ся мас​си​вом ука​за​те​лей на мас​си​вы эк​зем​п​ля​ров, нуж​но на​пи​сать сле​ду​ющее: 

    HRESULT Met​hod22([in, si​ze_is(3,4)] short **rgrgs); 

    что в па​мя​ти бу​дет выг​ля​деть при​мер​но так: 

    rgrgs -· rgrgs[0] -· rgrgs[0][0] 

    rgrgs[0][1] 

    rgrgs[0][2] 

    rgrgs[0][3] 

    rgrgs[1] -· rgrgs[1][0] 

    rgrgs[1][1] 

    rgrgs[1][2] 

    rgrgs[1][3] 

    rgrgs[2] -· rgrgs[2][0] 

    rgrgs[2][1] 

    rgrgs[2][2] 

    rgrgs[2][3] 

    Данный син​так​сис, быть мо​жет, ос​тав​ля​ет же​лать луч​ше​го, тем не ме​нее, он об​ла​да​ет боль​шей гиб​кос​тью и мень​шей не​од​ноз​нач​нос​тью, чем на С. 

    Важно от​ме​тить, что при​ве​ден​ный вы​ше ме​тод IDL за​да​ет мно​го​мер​ный мас​сив; фор​маль​но он пред​с​тав​ля​ет со​бой мас​сив ука​за​те​лей на мас​сив ука​за​те​лей на эк​зем​п​ля​ры. Это не то же са​мое, что мно​го​мер​ный мас​сив в язы​ке С, ко​то​рый мо​жет быть оп​ре​де​лен в IDL с ис​поль​зо​ва​ни​ем стан​дар​т​но​го син​так​си​са С: 

    HRESULT Met​hod23([in] short rgrgs[3][4]); 

    Данный син​так​сис пред​по​ла​га​ет, что все эле​мен​ты мас​си​ва бу​дут раз​ме​ще​ны в па​мя​ти неп​ре​рыв​но, что оп​ре​де​лен​но не сов​па​да​ет с пред​по​ло​же​ни​ем пре​ды​ду​ще​го при​ме​ра. 

    Допускается за​да​вать пер​вое из​ме​ре​ние мно​го​мер​но​го мас​си​ва с по​мощью ат​ри​бу​та [si​ze_is]: 

    HRESULT Met​hod24([in, si​ze_is(3)] short rgrgs[][4]); 

    однако нель​зя за​да​вать ни​ка​ко​го ино​го из​ме​ре​ния, кро​ме край​не​го ле​во​го. 

    Выражения, ис​поль​зо​ван​ные ат​ри​бу​та​ми [si​ze_is], [len​g​th_is] и дру​ги​ми ат​ри​бу​та​ми за​да​ния раз​мер​нос​ти мас​си​ва, не мо​гут быть раз​ме​ще​ны в вы​зо​вах фун​к​ций. При этом, нап​ри​мер, стал бы зат​руд​ни​тель​ным мар​ша​линг строк, со​от​вет​с​т​вие и/или пе​ре​мен​ная дли​на ко​то​рых раз​ме​ще​ны в вы​зо​вах фун​к​ций wcslen или strlen. Это оз​на​ча​ет, что та​кой код в IDL яв​ля​ет​ся не​до​пус​ти​мым: 

    HRESULT Met​hod24([in, si​ze_is(w​c​s​len(wsz) + 1)] const OLEC​HAR *wsz); 

    Поскольку это ог​ра​ни​че​ние сде​ла​ло бы ис​поль​зо​ва​ние строк чрез​вы​чай​но не​удоб​ным для кли​ен​т​с​ких прог​рамм, IDL под​дер​жи​ва​ет стро​ко​вый ат​ри​бут, ко​то​рый тре​бу​ет на уров​не мар​ша​лин​га вы​зы​вать со​от​вет​с​т​ву​ющую фун​к​цию xxxlen для вы​чис​ле​ния со​от​вет​с​т​вия мас​си​ва. Ни​же при​ве​де​но пра​виль​ное за​да​ние стро​ки в ка​чес​т​ве вход​но​го па​ра​мет​ра: 

    HRESULT Met​hod25([in, string] const OLEC​HAR *wsz); 

    или: 

    HRESULT Met​hod26([in, string] const OLEC​HAR wsz[]); 

    При ис​поль​зо​ва​нии строк в ка​чес​т​ве вы​ход​ных или вход​ных/вы​ход​ных па​ра​мет​ров поч​ти всег​да це​ле​со​об​раз​но яв​но за​да​вать дли​ну бу​фе​ра вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы, для га​ран​тии то​го, что он бу​дет дос​та​точ​но боль​шим на сто​ро​не сер​ве​ра. Рас​смот​рим сле​ду​ющий пол​ный оши​бок код IDL: 

    HRESULT Met​hod27([in, out, string] OLEC​HAR *pwsz); 

    Если вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма за​пус​ка​ет этот ме​тод с по​мощью дос​та​точ​но ко​рот​кой стро​ки: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    OLECHAR wsz[1024]; 

    wcscpy(wsz, OLES​TR(«Hello»)); 

    pFoo-·Method27(wsz); 

    // .. pro​cess up​da​ted string 

    // .. об​ра​ба​ты​ва​ем об​нов​лен​ную стро​ку 

    } 

    то дли​на мас​си​ва, раз​ме​щен​но​го на сто​ро​не сер​ве​ра, бу​дет вы​чис​ле​на, ис​хо​дя из дли​ны вход​ной стро​ки (эта дли​на рав​на шес​ти с уче​том зак​лю​чи​тель​но​го ну​ле​во​го сим​во​ла). Рас​смот​рим сле​ду​ющую ре​али​за​цию ме​то​да со сто​ро​ны сер​ве​ра: 

    HRESULT CFoo::Method27(OLECHAR *wsz) 

    { 

    DisplayString(wsz); 

    // wsz only can hold 6 cha​rac​ters! 

    // wsz мо​жет хра​нить толь​ко 6 сим​во​лов! 

    wcscpy(wsz, OLES​TR(«Goodbye»)); 

    return S_OK; 

    } 

    Поскольку со​от​вет​с​т​вие мас​си​ва ос​но​вы​ва​лось на ве​ли​чи​не wcslen(OLES​TR(«Hello»)+1), то, ког​да ре​али​за​ция ме​то​да пе​ре​за​пи​шет в дан​ную стро​ку что-то бо​лее длин​ное, «хвост» этой стро​ки пе​ре​за​пи​шет слу​чай​ное чис​ло бай​тов па​мя​ти, что при​ве​дет к не​ис​п​ра​ви​мым ошиб​кам (бу​дем на​де​ять​ся, еще до вы​пус​ка дан​ной прог​рам​мы в свет). Это оз​на​ча​ет, что, хо​тя вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма и име​ла дос​та​точ​но па​мя​ти, за​ра​нее вы​де​лен​ной для за​пи​си ре​зуль​ти​ру​ющей стро​ки, уро​вень мар​ша​лин​га со сто​ро​ны сер​ве​ра не знал об этой ка​жу​щей​ся внеш​ней па​мя​ти и вы​де​лил мес​то, дос​та​точ​ное для хра​не​ния толь​ко шес​ти сим​во​лов стро​ки Uni​co​de. Код на IDL дол​жен был быть та​ким: 

    HRESULT Met​hod28([in] long cchMax, [in, out, string, si​ze_is(c​chMax)] OLEC​HAR *wsz); 

    а вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма мог​ла бы ис​поль​зо​вать это так: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    OLECHAR wsz[1024]; 

    wcscpy(wsz, OLES​TR(«Hello»)); 

    pFoo-·Method28(1024, wsz); 

    // .. pro​cess up​da​ted string 

    // .. об​ра​ба​ты​ва​ем об​нов​лен​ную стро​ку 

    } 

    Наиболее неп​ри​ят​ным ас​пек​том при​ме​ра c [in, out, string] яв​ля​ет​ся то, что он прек​рас​но ра​бо​та​ет, ког​да вход​ная стро​ка име​ет по край​ней ме​ре та​кую же дли​ну, как вы​ход​ная стро​ка. Ошиб​ки, свя​зан​ные с этим ме​то​дом, бу​дут пе​ри​оди​чес​ки​ми и мо​гут ни ра​зу не воз​ник​нуть на ста​дии тес​ти​ро​ва​ния про​ек​та. 

    В боль​шин​с​т​ве обыч​ных API-фун​к​ций, ког​да фун​к​ция воз​в​ра​ща​ет в вы​зы​ва​ющую прог​рам​му дан​ные пе​ре​мен​ной дли​ны, вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма за​ра​нее вы​де​ля​ет бу​фер для хра​не​ния ре​зуль​та​тов фун​к​ции, а ре​али​за​ция фун​к​ции за​пол​ня​ет бу​фер, за​го​тов​лен​ный вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой. От​вет​с​т​вен​ность за за​да​ние пра​виль​но​го раз​ме​ра бу​фе​ра ле​жит на вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме. При ис​поль​зо​ва​нии за​дан​ных вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой бу​фе​ров для воз​в​ра​ще​ния струк​тур дан​ных пе​ре​мен​ной дли​ны (та​ких, как стро​ки) мо​жет воз​ник​нуть проб​ле​ма. Воз​мож​но, ре​али​за​ция ме​то​да за​хо​чет воз​в​ра​тить боль​ше дан​ных, чем ожи​да​ет вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма. Рас​смот​рим сле​ду​ющий код Win​dows SDK, ко​то​рый отоб​ра​жа​ет текст ре​дак​ти​ру​юще​го уп​рав​ля​юще​го эле​мен​та, то есть тек​с​то​во​го ок​на, поз​во​ля​юще​го на​би​рать и ре​дак​ти​ро​вать текст: 

    void Show(HWND hwndE​dit) 

    { 

    TCHAR sz[1024]; 

    GetWindowText(hwndEdit, sz, 1024); 

    MessageBox(0, sz, _TEXT(«Hi!»), MB_OK); 

    } 

    Заметим, что раз​ра​бот​чик Show по​ла​га​ет, что ре​дак​ти​ру​ющий уп​рав​ля​ющий эле​мент ни​ког​да не бу​дет со​дер​жать боль​ше 1024 сим​во​лов. Ка​ким об​ра​зом он или она уз​на​ли об этом? Са​мым точ​ным об​ра​зом. Мож​но бы​ло бы по​ду​мать, что та​кая ре​али​за​ция бы​ла бы на​деж​нее: 

    void Show(HWND hwndE​dit) 

    { 

    int cch = Get​Win​dow​Tex​t​Len​g​th(h​w​n​dE​dit); 

    TCHAR *psz = new TCHAR[cch+1]; 

    GetWindowText(hwndEdit, psz, cch); 

    MessageBox(0, sz, _TEXT(«Hi!»), MB_OK); 

    delete[] psz; 

    } 

    но как в дан​ном при​ме​ре вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма мо​жет быть уве​ре​на, что поль​зо​ва​тель не на​пе​ча​та​ет еще сим​вол пос​ле вы​зо​ва Get​Win​dow​Tex​t​Length, но до вы​зо​ва Get​Win​dow​Text? Тот факт, что раз​ме​ще​ние ос​но​ва​но на по​тен​ци​аль​но ус​та​рев​шей ин​фор​ма​ции, де​ла​ет дан​ную иди​ому чув​с​т​ви​тель​ной к ус​ло​ви​ям гон​ки. 

    Предшествующие иди​омы прог​рам​ми​ро​ва​ния, воз​мож​но, и го​дят​ся для HWND, но со​вер​шен​но неп​ри​ме​ни​мы для объ​ек​тов СОМ. В от​ли​чие от HWND, к объ​ек​там СОМ весь​ма ве​ро​ятен од​нов​ре​мен​ный дос​туп со сто​ро​ны мно​гих учас​т​ни​ков. Кро​ме то​го, сто​имость двух вы​зо​вов ме​то​да для вы​пол​не​ния од​ной опе​ра​ции, как по​ка​за​но вы​ше, очень быс​т​ро умень​ши​ла бы про​из​во​ди​тель​ность, осо​бен​но в рас​п​ре​де​лен​ной сре​де, где за​дер​ж​ка, выз​ван​ная пе​ре​да​чей и при​емом па​ке​тов ин​фор​ма​ции, соз​да​ет ог​ром​ные проб​ле​мы при цик​ли​чес​ких вы​зо​вах ме​то​да. В си​лу этих двух фак​то​ров при пе​ре​да​че ти​пов дан​ных с пе​ре​мен​ной дли​ной из ре​али​за​ции ме​то​да в вы​зы​ва​ющую прог​рам​му че​рез [out]-параметр пра​виль​но ор​га​ни​зо​ван​ный ин​тер​фейс СОМ пред​пи​сы​ва​ет ре​али​за​ции ме​то​да вы​де​лить прос​т​ран​с​т​во для ре​зуль​та​та, ис​поль​зуя СОМ-рас​п​ре​де​ли​тель па​мя​ти за​да​чи. Это не​об​хо​ди​мо, пос​коль​ку фак​ти​чес​кий раз​мер ре​зуль​та​та мо​жет быть из​вес​тен толь​ко внут​ри ре​али​за​ции ме​то​да. Этот ди​на​ми​чес​ки вы​де​лен​ный бу​фер воз​в​ра​ща​ет​ся прог​рам​ме, выз​вав​шей ме​тод, и пос​ле то​го, как бу​фер уже не ну​жен, вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на ос​во​бо​дить этот бу​фер рас​п​ре​де​ли​те​лем па​мя​ти за​да​чи в вы​зы​ва​емом про​цес​се. Что​бы вы​ра​зить эту иди​ому для стро​ко​во​го па​ра​мет​ра, при​ве​дем сле​ду​ющий кор​рек​т​но ра​бо​та​ющий код IDL: 

    HRESULT Met​hod29([out, string] OLEC​HAR **ppwsz); 

    из ко​то​ро​го сле​ду​ет та​кая ре​али​за​ция со сто​ро​ны сер​ве​ра: 

    HRESULT CFoo::Method29(OLECHAR **ppwsz) 

    { 

    const OLEC​HAR wsz[] = OLES​TR(«Goodbye»); 

    int cb = (wcslen(wsz) + 1) * si​ze​of(OLEC​HAR); 

    *ppwsz = (OLEC​HAR*)CoTaskMemAlloc(cb); 

    if (*ppwsz - 0) re​turn E_OUTOF​ME​MORY; 

    wcscpy(*ppwsz, wsz); 

    return S_OK; 

    } 

    Для пра​виль​но​го ис​поль​зо​ва​ния это​го ме​то​да не​об​хо​дим та​кой код со сто​ро​ны кли​ен​та: 

    void f(IFoo *pFoo) 

    { 

    OLECHAR *pwsz = 0; 

    if SUCCEEDED(pFoo-·Method29(&pwsz)) { 

    DisplayString(pwsz); 

    CoTaskMemFree(pwsz); 

    } 

    } 

    Хотя, с од​ной сто​ро​ны, при​ме​не​ние этой тех​но​ло​гии мо​жет при​вес​ти к из​бы​точ​но​му ко​пи​ро​ва​нию па​мя​ти, с дру​гой сто​ро​ны, умень​ша​ет​ся вре​мя на при​ем-пе​ре​да​чу и га​ран​ти​ру​ет​ся, что мо​гут быть воз​в​ра​ще​ны стро​ки лю​бой дли​ны, при​чем вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме не тре​бу​ет​ся свя​зы​вать до​пол​ни​тель​ное прос​т​ран​с​т​во бу​фе​ра в ожи​да​нии сколь угод​но боль​ших строк. 

    Синтаксис мас​си​ва, при​ве​ден​ный в этом раз​де​ле, яв​ля​ет​ся со​вер​шен​но ра​зум​ным для прог​рам​мис​тов на С и C++. К со​жа​ле​нию, в то вре​мя, ког​да пи​шет​ся этот текст, Vi​su​al Ba​sic не спо​со​бен ра​бо​тать ни с ка​ки​ми мас​си​ва​ми пе​ре​мен​ной дли​ны и мо​жет вос​п​ри​ни​мать толь​ко мас​си​вы фик​си​ро​ван​ной дли​ны. Для то​го что​бы поз​во​лить Vi​su​al Ba​sic по​сы​лать и по​лу​чать мас​си​вы пе​ре​мен​ной дли​ны, фай​лы СОМ IDL оп​ре​де​ля​ют сре​ди про​чих сос​тав​ной тип, име​ну​емый SA​FE​AR​RAY. SA​FE​AR​RAY - это до​воль​но ред​ко ис​поль​зу​емая струк​ту​ра дан​ных, ко​то​рая поз​во​ля​ет пе​ре​да​вать в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров мно​го​мер​ные мас​си​вы, сов​мес​ти​мые с ти​пом VA​RI​ANT. Для оп​ре​де​ле​ния раз​ме​ров мас​си​ва SA​FE​AR​RAY в СОМ пре​дус​мот​рен тип дан​ных SA​FE​AR​RAY​BO​UND: 

    typedef struct tag​SA​FE​AR​RAY​BO​UND { 

    ULONG cE​le​ments; 

    // si​ze_is for di​men​si​on 

    // si​ze_is для раз​мер​нос​ти 

    LONG lLbo​und; 

    // min in​dex for di​men​si​on (usu​al​ly 0) 

    // ми​ни​маль​ный ин​декс для раз​мер​нос​ти (обыч​но 0) 

    } SA​FE​AR​RAY​BO​UND; 

    Тип дан​ных SA​FE​AR​RAY внут​ри ис​поль​зу​ет сов​мес​ти​мый мас​сив ти​па SA​FE​AR​RAY​BO​UND, что​бы при​дать не​ко​то​рую фор​му со​дер​жи​мо​му мас​си​ва: 

    typedef struct tag​SA​FE​AR​RAY { 

    USHORT cDims; 

    // # of di​men​si​ons 

    // чис​ло из​ме​ре​ний 

    USHORT fFe​atu​res; 

    // flags des​c​ri​bing con​tents 

    // фла​ги, опи​сы​ва​ющие со​дер​жи​мое 

    ULONG cbE​le​ments; 

    // # of bytes per ele​ment 

    // чис​ло бай​тов на эле​мент 

    ULONG cLocks; 

    // used to track me​mory usa​ge 

    // при​ме​ня​ет​ся для сле​же​ния за ис​поль​зо​ва​ни​ем па​мя​ти 

    void* pvDa​ta; 

    // ac​tu​al ele​ments 

    // фак​ти​чес​кие эле​мен​ты 

    [size_is(cDims)] SA​FE​AR​RAY​BO​UND rgsa​bo​und[] 

    } SA​FE​AR​RAY; 

    Приведенный вы​ше IDL в дей​с​т​ви​тель​нос​ти не ис​поль​зу​ет​ся для опи​са​ния се​те​во​го фор​ма​та мас​си​вов SA​FE​AR​RAY, од​на​ко он ис​поль​зу​ет​ся для их прог​рам​мно​го опи​са​ния. 

    Чтобы обес​пе​чить поль​зо​ва​те​лю мак​си​маль​ную гиб​кость в воп​ро​сах уп​рав​ле​ния па​мятью, в СОМ оп​ре​де​ле​ны сле​ду​ющие фла​ги, ко​то​рые мо​гут ис​поль​зо​вать​ся с по​лем fFe​atu​res: 

    FADF_AUTO 

    /* ar​ray is al​lo​ca​ted on the stack */ 

    /* мас​сив раз​ме​щен в сте​ке */ 

    FADF_STATIC 

    /* ar​ray is sta​ti​cal​ly al​lo​ca​ted */ 

    /* мас​сив раз​ме​щен ста​ти​чес​ки */ 

    FADF_EMBEDDEO 

    /* ar​ray is em​bed​ded in a struc​tu​re */ 

    /* мас​сив вло​жен в струк​ту​ру */ 

    FADF_FIXEDSIZE 

    /* may not be re​si​zed or re​al​lo​ca​ted */ 

    /* не мо​жет из​ме​нить раз​ме​ры или быть пе​ре​ме​щен*/ 

    FADF_BSTR 

    /* an ar​ray of BSTRs */ 

    /* мас​сив из BSTR */ 

    FADF_UNKNOWN 

    /* an ar​ray of IUn​k​nown* */ 

    /* мас​сив из IUn​k​nown* */ 

    FADF_DISPATCH 

    /* an ar​ray of IDis​patch* */ 

    /* мас​сив из IDis​patch* */ 

    FADF_VARIANT 

    /* an ar​ray of VA​RI​ANTS */ 

    /* мас​сив из VA​RI​ANTS */ 

    Для пре​дос​тав​ле​ния SA​FE​AR​RAY воз​мож​нос​ти оп​ре​де​лять ти​пы дан​ных сво​их эле​мен​тов, ком​пи​ля​тор IDL рас​поз​на​ет спе​ци​аль​ный, спе​ци​фи​чес​кий для SA​FE​AR​RAY, син​так​сис: 

    HRESULT Met​hod([in] SA​FE​AR​RAY(t​y​pe) *ppsa); 

    где type - тип эле​мен​та в SA​FE​AR​RAY. Со​от​вет​с​т​ву​ющий про​то​тип дан​но​го ме​то​да в C++ выг​ля​дел бы при​мер​но так: 

    HRESULT Met​hod(SA​FE​AR​RAY **psa); 

    Отметим, что в оп​ре​де​ле​нии IDL ис​поль​зу​ет​ся толь​ко один уро​вень кос​вен​нос​ти; в то же вре​мя в со​от​вет​с​т​ву​ющем оп​ре​де​ле​нии C++ ис​поль​зу​ют​ся два уров​ня кос​вен​нос​ти. Рас​смот​рим сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние на IDL, за​да​ющее мас​сив ти​па SA​FE​AR​RAY из ко​рот​ких це​лых чи​сел: 

    HRESULT Met​hod([in] SA​FE​AR​RAY(s​hort) *psa); 

    Соответствующее оп​ре​де​ле​ние на Vi​su​al Ba​sic выг​ля​де​ло бы та​ким об​ра​зом: 

    Sub Met​hod(B​y​Val psa As In​te​ger()) 

    Отметим, что в ва​ри​ан​те на Vi​su​al Ba​sic не ука​за​но яв​но раз​мер​нос​тей мас​си​ва. На​пом​ним, од​на​ко, что Vi​su​al Ba​sic под​дер​жи​ва​ет мас​си​вы с фик​си​ро​ван​ной дли​ной. 

    Тип дан​ных SA​FE​AR​RAY под​дер​жи​ва​ет​ся весь​ма бо​га​тым на​бо​ром API-фун​к​ций, ко​то​рые поз​во​ля​ют из​ме​нять раз​мер​ность мас​си​вов и про​из​во​дить об​ход их со​дер​жи​мо​го пе​ре​но​си​мым об​ра​зом. Для дос​ту​па к эле​мен​там ти​па SA​FE​AR​RAY СОМ пре​дус​мат​ри​ва​ет сле​ду​ющие вы​зо​вы API-фун​к​ций: 

    // get a po​in​ter to the ac​tu​al ar​ray ele​ments 

    // по​лу​ча​ем ука​за​тель на фак​ти​чес​ки эле​мен​ты мас​си​ва 

    HRESULT Sa​fe​Ar​ra​yAc​ces​sDa​ta([in] SA​FE​AR​RAY *psa, [out] vo​id ** ppv); 

    // re​le​ase po​in​ter re​tur​ned by Sa​fe​Ar​ra​yAc​ces​sDa​ta 

    // ос​во​бож​да​ем ука​за​тель, воз​в​ра​щен​ный фун​к​ци​ей Sa​fe​Ar​ra​yAc​ces​sDa​ta 

    HRESULT Sa​fe​Ar​ra​yU​nac​ces​sDa​ta([in] SA​FE​AR​RAY *psa); 

    // Get num​ber of di​men​si​ons 

    // По​лу​ча​ем ко​ли​чес​т​во из​ме​ре​ний 

    ULONG Sa​fe​Ar​ray​Get​Dim([in] SA​FE​AR​RAY *psa); 

    // Get up​per bo​und of a di​men​si​on 

    // По​лу​ча​ем вер​х​нюю гра​ни​цу из​ме​ре​ния 

    HRESULT Sa​fe​Ar​ray​Ge​tU​Bo​und([in] SA​FE​AR​RAY *psa, [in] UINT nDim, [out] long *pU​Bo​und); 

    // Get lo​wer bo​und of a di​men​si​on 

    // По​лу​ча​ем ниж​нюю гра​ни​цу из​ме​ре​ния 

    HRESULT Sa​fe​Ar​ray​Get​L​Bo​und([in] SA​FE​AR​RAY *psa, [in] UINT nDim, [out] long *pLBo​und); 

    Эти ме​то​ды обес​пе​чи​ва​ют ком​пак​т​ный и на​деж​ный спо​соб дос​ту​па к те​ку​ще​му со​дер​жи​мо​му мас​си​ва. Рас​смот​рим сле​ду​ющий код на IDL: 

    HRESULT Sum([in] SA​FE​AR​RAY(long) *ppsa, [out, ret​val] long *pSum); 

    Тогда сле​ду​ющая ре​али​за​ция ме​то​да бу​дет вы​чис​лять сум​му эле​мен​тов мас​си​ва ти​па SA​FE​AR​RAY, сос​то​яще​го из длин​ных це​лых чи​сел (long in​te​gers): 

    STDMETHODIMP MyClass::Sum(SAFEARRAY **ppsa, long *pnSum) 

    { 

    assert(ppsa && *ppsa && pnSum); 

    assert(SafeArrayGetDim(*ppsa) - 1); 

    long iUBo​und, iL​Bo​und; 

    // no​te that di​men​si​on in​di​ces are one-ba​sed 

    // от​ме​тим, что ин​дек​сы раз​мер​нос​ти на​чи​на​ют​ся с еди​ни​цы 

    HRESULT hr = Sa​fe​Ar​ray​Ge​tU​Bo​und(*ppsa, 1, &iUBound); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = Sa​fe​Ar​ray​Get​L​Bo​und(*ppsa, 1, &iLBound); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    long *prgn = 0; 

    hr = Sa​fe​Ar​ra​yAc​ces​sDa​ta(*ppsa, (void**)&prgn); 

    *pnSum = 0; 

    for (long i = 0; i « iUBo​und - iL​Bo​und; i++) 

    *pnSum += prgn[i]; 

    SafeArrayUnaccessData(*ppsa); 

    return S_OK; 

    } 

    Отметим, что вы​зо​вы лю​бых API-фун​к​ций, ко​то​рые име​ют де​ло с раз​мер​нос​тя​ми мас​си​ва, ис​поль​зу​ют ин​дек​сы, на​чи​на​ющи​еся с еди​ни​цы. 

    Приведенный вы​ше фраг​мент ко​да прос​то ма​ни​пу​ли​ро​вал со​дер​жи​мым су​щес​т​ву​юще​го SA​FE​AR​RAY-мас​си​ва. Для соз​да​ния од​но​мер​но​го мас​си​ва ти​па SA​FE​AR​RAY для пе​ре​да​чи его в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ра ме​то​да в СОМ име​ет​ся сле​ду​ющая API-фун​к​ция, ко​то​рая вы​де​ля​ет па​мять для струк​ту​ры SA​FE​AR​RAY и эле​мен​тов это​го мас​си​ва в од​ном неп​ре​рыв​ном бло​ке па​мя​ти: 

    SAFEARRAY *Sa​fe​Ar​ray​C​re​ate​Vec​tor( 

    [in] VAR​T​Y​PE vt, // ele​ment type 

    // тип эле​мен​та 

    [in] long iL​Bo​und, // in​dex of lo​wer bo​und 

    // ин​декс ниж​ней гра​ни​цы 

    [in] un​sig​ned int cE​lems); // # of ele​ments 

    // чис​ло эле​мен​тов 

    Кроме то​го, в СОМ име​ют​ся раз​лич​ные фун​к​ции, пред​наз​на​чен​ные для раз​ме​ще​ния мно​го​мер​ных мас​си​вов, од​на​ко их рас​смот​ре​ние вы​хо​дит за рам​ки дан​ной дис​кус​сии. При та​ком оп​ре​де​ле​нии ме​то​да на IDL: 

    HRESULT Get​P​ri​mes([in] long nStart, [in] long nEnd, [out] SA​FE​AR​RAY(long) *ppsa); 

    следующее оп​ре​де​ле​ние ме​то​да на C++ воз​в​ра​ща​ет вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме мас​сив ти​па SA​FE​AR​RAY, раз​ме​щен​ный в вы​зы​ва​емом ме​то​де: 

    STDMETHODIMP MyClass::GetPrimes (long nMin, long nMax, SA​FE​AR​RAY **ppsa) 

    { 

    assert(ppsa); 

    UINT cE​lems = Get​Num​be​rOf​P​ri​mes(n​Min, nMax); 

    *ppsa = Sa​fe​Ar​ray​C​re​ate​Vec​tor(VT_I4, 0, cE​lems); 

    assert(*ppsa); 

    long *prgn = 0; 

    HRESULT hr = Sa​fe​Ar​ra​yAc​ces​sDa​ta(*ppsa, (void**)&prgn); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    for (UINT i=0; i « cE​lems; i++) 

    prgn[i] = Get​Nex​t​P​ri​me(i ? prgn[1 - 1] : nMin); 

    SafeArrayUnaccessData(*ppsa); 

    return S_OK; 

    } 

    Соответствующий код с кли​ен​т​с​кой сто​ро​ны выг​ля​дел бы на Vi​su​al Ba​sic при​мер​но так: 

    Function Get​Su​mOf​P​ri​mes(B​y​Val nMin as Long, ByVal nMax as Long) as Long 

    Dim arr() as Long 

    Dim n as Va​ri​ant 

    Objref.GetPrimes nMin, nMax, arr 

    GetSumOfPrimes = 0 

    for each n in arr 

    GetSumOfPrimes = Get​Su​mOf​P​ri​mes + n 

    Next n 

    End Fun​c​ti​on 

    что со​от​вет​с​т​ву​ет сле​ду​юще​му ко​ду на C++: 

    long Get​Su​mOf​P​ri​mes (long nMin, long nMax) 

    { 

    SAFEARRAY *pAr​ray = 0; 

    HRESULT hr = g_pO​bj​Ref-·Get​P​ri​mes(n​Min, nMax, &pArray); 

    assert(SUCCEEDED(hr) && Sa​fe​Ar​ray​Get​Dim(pAr​ray) - 1); 

    long *prgn = 0; 

    hr = Sa​fe​Ar​ra​yAc​ces​sDa​ta(pAr​ray, (void**)&prgn); 

    long iUBo​und, iL​Bo​und, re​sult = 0; 

    SafeArrayGetUBound(pArray, 1, &iUBound); 

    SafeArrayGetLBound(pArray, 1, &iLBound); 

    for (long n = iL​Bo​und; n «= iUBo​und: n++) 

    result += prgn[n]; 

    SafeArrayUnaccessData(pArray); 

    SafeArrayDestroy(pArray); 

    return n; 

    } 

    Отметим, что вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма от​вет​с​т​вен​на за ос​во​бож​де​ние ре​сур​сов, вы​де​лен​ных для SA​FE​AR​RAY-мас​си​ва, воз​в​ра​щен​но​го как [out]-параметр. Вы​зов фун​к​ции Sa​fe​Ar​ray​Des​t​roy кор​рек​т​но ос​во​бож​да​ет всю па​мять и все ре​сур​сы, удер​жи​ва​емые струк​ту​рой SA​FE​AR​RAY. 

Управление потоками данных
    Отметим, что в пре​ды​ду​щих при​ме​рах ис​поль​зо​ва​ния мас​си​вов, в том чис​ле ти​па SA​FE​AR​RAY , воп​рос о том, ка​кое ко​ли​чес​т​во дан​ных бу​дет пе​ре​да​но в OR​PC-со​об​ще​нии, ре​шал от​п​ра​ви​тель дан​ных. Рас​смот​рим сле​ду​ющее прос​тое оп​ре​де​ле​ние ме​то​да на IDL: 

    HRESULT Sum([in] long cE​lems, [in, si​ze_is(cE​lems)] do​ub​le *prgd, [out, ret​val] do​ub​le *pRe​sult); 

    Если бы вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на бы​ла за​пус​тить этот ме​тод сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    double rgd[1024 * 1024 * 16]; 

    HRESULT hr = p-·Sum(si​ze​of(r​gd)/sizeof(*rgd), rgd); 

    то раз​мер ре​зуль​ти​ру​юще​го от​вет​но​го со​об​ще​ния OR​PC-зап​ро​са был бы не мень​ше 128 Мбайт. Хо​тя ле​жа​щий в ос​но​ве RPC-про​то​кол впол​не в сос​то​янии раз​би​вать боль​шие со​об​ще​ния на нес​коль​ко се​те​вых па​ке​тов, при ис​поль​зо​ва​нии боль​ших мас​си​вов все же воз​ни​ка​ют не​ко​то​рые проб​ле​мы. Од​на оче​вид​ная проб​ле​ма сос​то​ит в том, что вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на иметь свы​ше 128 Мбайт дос​туп​ной па​мя​ти сверх той, ко​то​рая за​ня​та су​щес​т​ву​ющим мас​си​вом. Дуб​ли​ру​ющий бу​фер не​об​хо​дим ин​тер​фей​с​но​му за​мес​ти​те​лю для соз​да​ния от​вет​но​го OR​PC-со​об​ще​ния, в ко​то​рое в ко​неч​ном сче​те бу​дет ско​пи​ро​ван этот мас​сив. По​доб​ная проб​ле​ма зак​лю​ча​ет​ся в том, что про​цесс объ​ек​та так​же дол​жен иметь боль​ше 128 Мбайт дос​туп​ной па​мя​ти для ре​кон​с​т​ру​иро​ва​ния по​лу​чен​ных RPC-па​ке​тов в еди​ное со​об​ще​ние ORPC. Ес​ли бы мас​сив ис​поль​зо​вал ат​ри​бут [len​g​th_is], то сле​до​ва​ло бы вы​де​лить еще 128 Мбайт, что​бы ско​пи​ро​вать этот мас​сив в па​мять для пе​ре​да​чи его ме​то​ду. Эта проб​ле​ма от​но​сит​ся к па​ра​мет​рам как ти​па [in], так и [out]. В лю​бом слу​чае от​п​ра​ви​тель мас​си​ва мо​жет иметь дос​та​точ​ное бу​фер​ное прос​т​ран​с​т​во для соз​да​ния OP​RC-со​об​ще​ния, а по​лу​ча​тель мас​си​ва - нет. Дан​ная проб​ле​ма яв​ля​ет​ся ре​зуль​та​том то​го, что по​лу​ча​те​ли не име​ют ме​ха​низ​ма для уп​рав​ле​ния по​то​ка​ми на уров​не при​ло​же​ний. 

    Более слож​ная проб​ле​ма с при​ве​ден​ным вы​ше оп​ре​де​ле​ни​ем ме​то​да свя​за​на со вре​ме​нем ожи​да​ния (la​tency). Се​ман​ти​ка OR​PC-зап​ро​са тре​бу​ет, что​бы на уров​не RPC/ORPC пол​ное OR​PC-со​об​ше​ние ре​кон​с​т​ру​иро​ва​лось до вы​зо​ва ме​то​да объ​ек​та. Это оз​на​ча​ет, что объ​ект не мо​жет на​чать об​ра​бот​ку име​ющих​ся дан​ных, по​ка не по​лу​чен пос​лед​ний па​кет. Ког​да об​щее вре​мя пе​ре​да​чи боль​шо​го мас​си​ва до​воль​но ве​ли​ко, объ​ект бу​дет ос​та​вать​ся не​за​ня​тым в те​че​ние зна​чи​тель​но​го про​ме​жут​ка вре​ме​ни, ожи​дая по​лу​че​ния пос​лед​не​го па​ке​та. Воз​мож​но, что в те​че​ние это​го вре​ме​ни ожи​да​ния мно​гие эле​мен​ты уже ус​пеш​но при​бы​ли в ад​рес​ное прос​т​ран​с​т​во объ​ек​та; тем не ме​нее, се​ман​ти​ка вы​зо​ва ме​то​да в СОМ тре​бу​ет, что​бы к на​ча​лу те​ку​ще​го вы​зо​ва при​сут​с​т​во​ва​ли все эле​мен​ты. Та же проб​ле​ма воз​ни​ка​ет, ког​да мас​си​вы пе​ре​да​ют​ся как па​ра​мет​ры с ат​ри​бу​том [out], так как кли​ент не мо​жет на​чать об​ра​бот​ку тех час​тич​ных ре​зуль​та​тов опе​ра​ции, ко​то​рые, воз​мож​но, уже по​лу​че​ны к это​му мо​мен​ту. 

    Для ре​ше​ния проб​лем, свя​зан​ных с пе​ре​да​чей боль​ших мас​си​вов в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ров ме​то​да, в СОМ име​ет​ся стан​дар​т​ная иди​ома раз​ра​бот​ки ин​тер​фей​сов, поз​во​ля​ющая по​лу​ча​те​лю дан​ных яв​но осу​щес​т​в​лять уп​рав​ле​ние по​то​ка​ми эле​мен​тов мас​си​ва. Эта иди​ома ос​но​ва​на на пе​ре​да​че вмес​то фак​ти​чес​ких мас​си​вов спе​ци​аль​но​го ин​тер​фей​с​но​го ука​за​те​ля СОМ. Этот спе​ци​аль​ный ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель, на​зы​ва​емый ну​ме​ра​тором (enu​me​ra​tor), поз​во​ля​ет из​в​ле​кать эле​мен​ты из от​п​ра​ви​те​ля со ско​рос​тью, под​хо​дя​щей для по​лу​ча​те​ля. Что​бы при​ме​нить эту иди​ому к при​ве​ден​но​му вы​ше оп​ре​де​ле​нию ме​то​да, по​на​до​бит​ся сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са: 

    interface IEnum​Do​ub​le : Un​k​nown { 

    // pull a chunk of ele​ments from the sen​der 

    // из​в​ле​ка​ем пор​цию дан​ных из от​п​ра​ви​те​ля 

    HRESULT Next([in] ULONG cE​lems, [out, si​ze_is(cE​lems), len​g​th_is(*pcFetched)] do​ub​le *prgE​lems, [out] ULONG *pcFet​c​hed); 

    // ad​van​ce cur​sor past cE​lems ele​ments 

    // пе​рес​тав​ля​ем кур​сор пос​ле эле​мен​тов cE​lems 

    HRESULT Skip([in] cE​lems); 

    // re​set cur​sor to first ele​ment 

    // воз​в​ра​ща​ем кур​сор на пер​вый эле​мент 

    HRESULT Re​set(vo​id); 

    // dup​li​ca​te enu​me​ra​tor's cur​rent cur​sor 

    // ко​пи​ру​ем те​ку​щий кур​сор ну​ме​ра​то​ра 

    HRESULT Clo​ne([out] IEnum​Do​ub​le **pped); 

    } 

    Важно от​ме​тить, что ин​тер​фейс IEnum мо​де​ли​ру​ет толь​ко кур​сор, а от​нюдь не те​ку​щий мас​сив. Имея та​кое оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са, ис​ход​ное оп​ре​де​ле​ние ме​то​да IDL: 

    HRESULT Sum([in] long cE​lems, [in, si​ze_is(cE​lems)] do​ub​le *prgd, [out, ret​val] do​ub​le *pRe​sult); 

    преобразуется сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    HRESULT Sum([in] IEnum​Do​ub​le *ped, [out, ret​val] do​ub​le *pRe​sult); 

    Отметим, что под​с​чет эле​мен​тов боль​ше не яв​ля​ет​ся обя​за​тель​ным, так как по​лу​ча​тель дан​ных об​на​ру​жит ко​нец мас​си​ва, ког​да ме​тод IEnum​Do​ub​le::Next воз​в​ра​тит спе​ци​аль​ный HRE​SULT (S_FAL​SE ). 

    При на​ли​чии при​ве​ден​но​го вы​ше оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са кор​рек​т​ной бы​ла бы сле​ду​ющая ре​али​за​ция ме​то​да: 

    STDMETHODIMP MyClass::Sum(IEnumDouble *ped, do​ub​le *psum) { 

    assert(ped && psum); 

    *psum = 0; HRE​SULT hr; do { 

    // dec​la​re a buf​fer to re​ce​ive so​me ele​ments 

    // объ​яв​ля​ем бу​фер для по​лу​че​ния нес​коль​ких эле​мен​тов 

    enum { 

    CHUNKSIZE = 2048 }; 

    double rgd[CHUN​K​SI​ZE]; 

    // ask da​ta pro​du​cer to send CHUN​K​SI​ZE ele​ments 

    // про​сим ис​точ​ник дан​ных пос​лать CHUN​K​SI​ZE эле​мен​тов 

    ULONG cFet​c​hed; 

    hr = ped-·Next(C​HUN​K​SI​ZE, rgd, &cFetched); 

    // adj​ust cFet​c​hed to ad​dress sloppy obj​ects 

    // нас​т​ра​ива​ем cFet​c​hed на ис​п​рав​ле​ние не​кор​рек​т​ных объ​ек​тов 

    if (hr - S_OK) cFet​c​hed = CHUN​K​SI​ZE; 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    // S_OK or S_FAL​SE 

    // S_OK или S_FAL​SE 

    // con​su​me/use re​ce​ived ele​ments 

    // пот​реб​ля​ем/ис​поль​зу​ем по​лу​чен​ные эле​мен​ты 

    for (ULONG n = О; п « cFet​c​hed; n++) *psum += rgd[n]; 

    } 

    while (hr - S_OK); 

    // S_FAL​SE or er​ror ter​mi​na​tes 

    // за​вер​ша​ет​ся по S_FAL​SE или по ошиб​ке 

    } 

    Отметим, что под​п​рог​рам​ма Next воз​в​ра​тит S_OK в слу​чае, ес​ли у от​п​ра​ви​те​ля име​ют​ся до​пол​ни​тель​ные дан​ные для по​сыл​ки, и S_FAL​SE , ес​ли пе​ре​сыл​ка за​кон​че​на. Так​же от​ме​тим, что в дан​ный код вклю​че​на за​щи​та от не​кор​рек​т​ных ре​али​за​ции, ко​то​рые не ут​руж​да​ют се​бя ус​та​нов​кой пе​ре​мен​ной cFet​c​hed при воз​в​ра​ще​нии S_OK (S_OK оз​на​ча​ет, что все зап​ро​шен​ные эле​мен​ты бы​ли из​в​ле​че​ны). 

    Одно из пре​иму​ществ ис​поль​зо​ва​ния иди​омы IEnum сос​то​ит в том, что она поз​во​ля​ет от​п​ра​ви​те​лю от​к​ла​ды​вать ге​не​ри​ро​ва​ние эле​мен​тов мас​си​ва. Рас​смот​рим сле​ду​ющее оп​ре​де​ле​ние ме​то​да на IDL: HRE​SULT Get​P​ri​mes([in] long nMin, [in] long nMax, [out] IEnum​Long **ppe); 

    Разработчик объ​ек​та мо​жет соз​дать спе​ци​аль​ный класс, ко​то​рый ге​не​ри​ру​ет по тре​бо​ва​нию прос​тые чис​ла и ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IEnum​Long: 

    class Pri​me​Ge​ne​ra​tor : pub​lic IEnum​Long { 

    LONG m_cRef; 

    // СОМ re​fe​ren​ce co​unt 

    // счет​чик ссы​лок СОМ 

    long m_nCur​ren​t​P​ri​me; 

    // the cur​sor 

    // кур​сор long m_nMin; 

    // mi​ni​mum pri​me va​lue 

    // ми​ни​маль​ное зна​че​ние прос​то​го чис​ла 

    long m_nMax; 

    // ma​xi​mum pri​me va​lue 

    // мак​си​маль​ное зна​че​ние прос​то​го чис​ла 

    public: 

    PrimeGenerator(long nMin, long nMax, long nCur​ren​t​P​ri​me) : m_cRef(0), m_nMin(n​Min), m_nMax(n​Max), 

    m_nCurrentPrime(nCurrentPrime) { } 

    // IUn​k​nown met​hods 

    // ме​то​ды IUn​k​nown 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv); 

    STDHETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IEnum​Long met​hods 

    // ме​то​ды IEnum​Long 

    STDMETHODIMP Next(ULONG, long *, ULONG *); 

    STDMETHODIMP Skip(ULONG); 

    STDMETHODIMP Re​set(vo​id); 

    STDMETHODIMP Clo​ne(I​Enum​Long **ppe); 

    }; 

    Реализация ге​не​ра​то​ра Next бу​дет прос​то по​рож​дать зап​ро​шен​ное ко​ли​чес​т​во прос​тых чи​сел: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ge​ne​ra​tor::Next(ULONG cE​lems, long *prgE​lems, ULONG *pcFet​c​hed) { 

    // en​su​re that pcFet​c​hed is va​lid if cE​lems · 1 

    // удос​то​ве​ря​ем​ся, что pcFet​c​hed ле​га​лен, ес​ли cE​lems боль​ше еди​ни​цы 

    if (cE​lems · 1 && pcFet​c​hed - 0) re​turn E_IN​VA​LI​DARG; 

    // fill the buf​fer 

    // за​пол​ня​ем бу​фер 

    ULONG cFet​c​hed = 0; 

    while (cFet​c​hed « cE​lems && m_nCur​ren​t​P​ri​me «= m_nMax) { 

    prgElems[cFetched] = Get​Nex​t​P​ri​me(m_nCur​ren​t​P​ri​me); 

    m_nCurrentPrime = prgE​lems[c​Fetchcd++]; 

    } if (pcFet​c​hed) 

    // so​me cal​lers may pass NULL 

    // не​ко​то​рые вы​зы​ва​ющие прог​рам​мы мо​гут пе​ре​да​вать NULL 

    *pcFetched = cFet​c​hed; 

    return cFet​c​hed - cE​lems ? S_OK : S_FAL​SE; 

    } 

    Отметим, что да​же ес​ли име​ют​ся мил​ли​оны до​пус​ти​мых зна​че​ний, од​нов​ре​мен​но в па​мя​ти бу​дет на​хо​дить​ся лишь ма​лое их чис​ло. 

    Методу ге​не​ра​то​ра Skip нуж​но прос​то ге​не​ри​ро​вать и от​б​ра​сы​вать зап​ро​шен​ное ко​ли​чес​т​во эле​мен​тов: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ge​ne​ra​tor::Skip(ULONG cE​lems) { 

    ULONG cE​aten = 0; whi​le (cE​aten « cE​lems && m_nCur​ren​t​P​ri​me «= m_nMax) { 

    m_nCurrentPrime = Get​Nex​t​P​ri​me(m_nCur​ren​t​P​ri​me); 

    cEaten++; } 

    return cE​aten - cE​lems ? S_OK : S_FAL​SE; 

    } 

    Метод Re​set ус​та​нав​ли​ва​ет кур​сор на на​чаль​ное зна​че​ние: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ge​ne​ra​tor::Reset(void) { 

    m_nCurrentPrime = m_nMin; 

    return S_OK; 

    } 

    а ме​тод Clo​ne соз​да​ет но​вый ге​не​ра​тор прос​тых чи​сел на ос​но​ве ми​ни​му​ма, мак​си​му​ма и те​ку​щих зна​че​ний, вы​дан​ных су​щес​т​ву​ющим ге​не​ра​то​ром: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ge​ne​ra​tor::Clone(IEnumLong **ppe) { 

    assert(ppe); 

    *рре = new Pri​me​Ge​ne​ra​tor(m_nMin, m_nMax, m_nCur​rent); 

    if (*ppe) (*ppe)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    При на​ли​чии ре​али​за​ции Pri​me​Ge​ne​rator ре​али​за​ция ме​то​да Get​P​ri​mes те​ку​щим объ​ек​том ста​но​вит​ся три​ви​аль​ной: 

    STDMETHODIMP MyClass::GetPrimes(long nМin, long nMax, IEnum​Long **ppe) { 

    assert(ppe); 

    *ppe = new Pri​me​Ge​ne​ra​tor (nMin, nMax, nMin); 

    if (*ppe) (*ppe)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Большая часть этой ре​али​за​ции на​хо​дит​ся те​перь в клас​се Pri​me​Ge​ne​rator, а не в клас​се объ​ек​та. 

Динамический вызов в сравнении со статическим
    До сих пор го​во​ри​лось о том, что СОМ ос​но​ван на кли​ен​т​с​ких прог​рам​мах, име​ющих на эта​пе раз​ра​бот​ки пред​ва​ри​тель​ную ин​фор​ма​цию об оп​ре​де​ле​нии ин​тер​фей​са. Это дос​ти​га​ет​ся ли​бо че​рез за​го​ло​воч​ные фай​лы C++ (для кли​ен​тов C++), ли​бо че​рез биб​ли​оте​ки ти​пов (для кли​ен​тов Java и Vi​su​al Ba​sic). В об​щем слу​чае это не пред​с​тав​ля​ет труд​нос​тей, так как прог​рам​мы, на​пи​сан​ные на этих язы​ках, пе​ред упот​реб​ле​ни​ем обыч​но про​хо​дят фа​зу ка​кой-ли​бо ком​пи​ля​ции. Не​ко​то​рые язы​ки не име​ют та​кой фа​зы ком​пи​ля​ции на эта​пе раз​ра​бот​ки и вмес​то это​го рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся в ис​ход​ном ко​де с тем, что​бы ин​тер​п​ре​ти​ро​вать​ся во вре​мя вы​пол​не​ния. Ве​ро​ят​но, на​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ны​ми сре​ди та​ких язы​ков яв​ля​ют​ся язы​ки сце​на​ри​ев на ба​зе HTML (нап​ри​мер, Vi​su​al Ba​sic Script, JavaS​c​ript), ко​то​рые вы​пол​ня​ют​ся в кон​тек​с​те Web-бро​узе​ра или Web-сер​ве​ра. В обо​их этих слу​ча​ях текст сце​на​ри​ев вкла​ды​ва​ет​ся в его ис​ход​ном ви​де в файл HTML, а ок​ру​жа​ющая ис​пол​ня​емая прог​рам​ма вы​пол​ня​ет текст сце​на​ри​ев «на ле​ту», по ме​ре ана​ли​за HTML. С целью обес​пе​чить раз​но​об​раз​ную сре​ду прог​рам​ми​ро​ва​ния эти ок​ру​же​ния поз​во​ля​ют сце​на​ри​ям вы​зы​вать ме​то​ды СОМ-объ​ек​тов, ко​то​рые мо​гут соз​да​вать​ся в са​мом тек​с​те сце​на​рия или где-ни​будь еще в HTML-по​то​ке (нап​ри​мер, ка​кой-ли​бо уп​рав​ля​ющий эле​мент, ко​то​рый яв​ля​ет​ся так​же час​тью Web- стра​ни​цы). В та​ких сре​дах в нас​то​ящее вре​мя не​воз​мож​но ис​поль​зо​вать биб​ли​оте​ки ти​пов или дру​гие ап​ри​ор​ные сред​с​т​ва для снаб​же​ния ма​ши​ны вре​ме​ни вы​пол​не​ния (run​ti​me en​gi​ne) опи​са​ни​ем ис​поль​зу​емых ин​тер​фей​сов. Это оз​на​ча​ет, что объ​ек​ты са​ми дол​ж​ны по​мо​гать ин​тер​п​ре​та​то​ру пе​ре​во​дить ис​ход​ный текст сце​на​ри​ев в со​дер​жа​тель​ные вы​зо​вы ме​то​дов. 

    Для то​го что​бы объ​ек​ты быть ис​поль​зо​ва​ны из ин​тер​п​ре​ти​ру​ющих сред ти​па Vi​su​al Ba​sic Script и JavaS​c​ript, СОМ оп​ре​де​ля​ет ин​тер​фейс, вы​ра​жа​ющий фун​к​ци​ональ​ность ин​тер​п​ре​та​то​ра. Этот ин​тер​фейс на​зы​ва​ет​ся IDis​patch и оп​ре​де​ля​ет​ся сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    [object, uu​id(00020400-0000-0000-C000-000000000046)] in​ter​fa​ce IDis​patch : IUn​k​nown { 

    // struc​tu​re to mo​del a list of na​med pa​ra​me​ters 

    // струк​ту​ра для мо​де​ли​ро​ва​ния спис​ка име​но​ван​ных па​ра​мет​ров 

    typedef struct tag​DIS​P​PA​RAMS { [si​ze_is(cArgs)] VA​RI​AN​TARG * rgvarg; 

    [size_is(cNamedArgs)] DIS​PID * rgdis​pid​Na​me​dArgs; 

    UINT cArgs; UINT cNa​me​dArgs; 

    } DIS​P​PA​RAMS; 

    // can the obj​ect des​c​ri​be this in​ter​fa​ce? 

    // мо​жет ли объ​ект опи​сать этот ин​тер​фейс? 

    HRESULT Get​T​y​pe​In​fo​Co​unt([out] UINT * pctin​fo); 

    // re​turn a lo​ca​le-spe​ci​fic des​c​rip​ti​on of this in​ter​fa​ce 

    // воз​в​ра​ща​ем спе​ци​фи​чес​кое для дан​ной ло​ка​ли​за​ции опи​са​ние это​го ин​тер​фей​са 

    HRESULT Get​T​y​pe​In​fo( [in] UINT itIn​fo, 

    // re​ser​ved, m.b.z. 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но рав​нять​ся ну​лю 

    [in] LCID lcid, 

    // lo​ca​le ID 

    // код ло​ка​ли​за​ции 

    [out] IT​y​pe​In​fo ** ppTIn​fo); 

    // put it he​re! 

    // по​ме​ща​ем это здесь! 

    // re​sol​ve mem​ber/pa​ra​me​ter na​mes to DIS​PIDs 

    // пре​об​ра​зо​вы​ва​ем име​на чле​нов/па​ра​мет​ров в DIS​PID 

    HRESULT Ge​tID​sOf​Na​mes( [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // re​ser​ved, must be IID_NULL 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но рав​нять​ся IID_NULL 

    [in, si​ze_is(c​Na​mes)] LPO​LESTR * rgszNa​mes, 

    // met​hod+pa​rams 

    // ме​тод + па​ра​мет​ры 

    [in] UINT cNa​mes, 

    // co​unt of na​mes 

    // ко​ли​чес​т​во имен 

    [in] LCID lcid, 

    // lo​ca​le ID 

    // ло​каль​ный ID 

    [out, si​ze_is(c​Na​mes)] DIS​PID * rgid 

    // to​kens of na​mes 

    // мар​ке​ры имен 

    ); 

    // ac​cess mem​ber via its DIS​PID 

    // об​ра​ща​ем​ся к чле​ну че​рез его DIS​PID HRE​SULT In​vo​ke( 

    [in] DIS​PID id, 

    // to​ken of mem​ber 

    // мар​кер чле​на 

    [in] RE​FI​ID ri​id, 

    // re​ser​ved, must be IID_NULL 

    // за​ре​зер​ви​ро​ва​но, дол​ж​но рав​нять​ся IID_NULL 

    [in] LCID lcid, 

    // lo​ca​le ID 

    // ло​каль​ный ID 

    [in] WORD wFlags, 

    // met​hod, prop​put, or prop​get? 

    // ме​тод prop​put или prop​get? 

    [in,out] DIS​P​PA​RAMS * pDis​p​Pa​rams, 

    // lo​gi​cal pa​ra​me​ters 

    // ло​ги​чес​кие па​ра​мет​ры 

    [out] VA​RI​ANT * pVar​Re​sult, 

    // lo​gi​cal re​sult 

    // ло​ги​чес​кий ре​зуль​тат 

    [out] EX​CE​PIN​FO * pEx​ce​pIn​fo, 

    // IEr​ro​rIn​fo pa​rams 

    // па​ра​мет​ры IEr​ro​rIn​fo 

    [out] UINT * pu​Ar​gErr 

    // used for type er​rors 

    // ис​поль​зо​ва​но для оши​бок ти​па 

    ); 

    Когда ма​ши​на сце​на​ри​ев впер​вые пы​та​ет​ся об​ра​тить​ся к объ​ек​ту, она ис​поль​зу​ет Qu​er​yIn​ter​face для зап​ро​са ин​тер​фей​са IDis​patch это​го объ​ек​та. Ес​ли объ​ект от​к​ло​ня​ет зап​рос Qu​er​yIn​ter​face, то ма​ши​на сце​на​ри​ев этот объ​ект ис​поль​зо​вать не мо​жет. Ес​ли же объ​ект ус​пеш​но воз​в​ра​ща​ет свой ин​тер​фейс IDis​patch ма​ши​не сце​на​ри​ев, то ма​ши​на бу​дет ис​поль​зо​вать ме​тод Ge​tID​sOf​Na​mes это​го объ​ек​та для пе​ре​во​да имен ме​то​дов и свойств в мар​ке​ры. Эти мар​ке​ры фор​маль​но на​зы​ва​ют​ся DIS​PID и яв​ля​ют​ся эф​фек​тив​но син​так​си​чес​ки ра​зоб​ран​ны​ми (par​sed) це​лы​ми чис​ла​ми, ко​то​рые един​с​т​вен​ным об​ра​зом иден​ти​фи​ци​ру​ют свой​с​т​во или ме​тод. Пос​ле пре​об​ра​зо​ва​ния име​ни ме​то​да или свой​с​т​ва в мар​кер ма​ши​на сце​на​ри​ев пот​ре​бу​ет за​пус​ка име​но​ван​но​го ме​то​да/с​вой​с​т​ва че​рез ме​тод IDis​pat​ch::Invoke дан​но​го объ​ек​та. От​ме​тим, что пос​коль​ку IDis​pat​ch::Invoke при​ни​ма​ет зна​че​ния па​ра​мет​ров опе​ра​ции в ви​де мас​си​ва име​но​ван​ных ти​пов VA​RI​ANT с ис​поль​зо​ва​ни​ем струк​ту​ры DIS​P​PA​RAMS, то ди​апа​зон под​дер​жи​ва​емых ти​пов па​ра​мет​ров ог​ра​ни​чен воз​мож​нос​тью за​пи​си в один VA​RI​ANT. 

    Интерфейсы на ба​зе IDis​patch (час​то на​зы​ва​емые dis​pin​ter​face - дис​пин​тер​фейс, или дис​пет​чер​ский ин​тер​фейс ) ло​ги​чес​ки эк​ви​ва​лен​т​ны обыч​но​му ин​тер​фей​су СОМ. Ос​нов​ное раз​ли​чие сос​то​ит в ме​то​дах вы​зо​ва на прак​ти​ке ло​ги​чес​ких опе​ра​ций ин​тер​фей​са. В слу​чае обыч​но​го ин​тер​фей​са СОМ вы​зо​вы ме​то​дов ос​но​вы​ва​ют​ся на ста​ти​ке, на ап​ри​ор​ном зна​нии сиг​на​ту​ры ме​то​дов ин​тер​фей​са. В слу​чае дис​пин​тер​фей​са вы​зо​вы ме​то​дов ос​но​ва​ны на тек​с​то​вых пред​с​тав​ле​ни​ях ожи​да​емой сиг​на​ту​ры вы​зо​вов ме​то​дов. Ес​ли вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма пра​виль​но уга​ды​ва​ет сиг​на​ту​ру ме​то​да, то вы​зов мо​жет быть пра​виль​но дис​пет​че​ри​зо​ван. Ес​ли же вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма неп​ра​виль​но уга​ды​ва​ет сиг​на​ту​ру ме​то​да, то дис​пет​че​ри​зо​вать вы​зов, воз​мож​но, не удас​т​ся. Ес​ли для па​ра​мет​ров ме​то​да ис​поль​зу​ют​ся не​вер​ные ти​пы дан​ных, то пре​об​ра​зо​ва​ние их в нуж​ные яв​ля​ет​ся де​лом объ​ек​та (если это во​об​ще воз​мож​но). 

    Простейший спо​соб вы​ра​зить дис​пин​тер​фейс на IDL - это ис​поль​зо​вать клю​че​вое сло​во dis​pin​ter​face: 

    [uuid(75DA6450-DD0F-11d0-8C58-0880C73925BA)] dis​pin​ter​fa​ce DPri​me​Ma​na​ger { 

    properties: [id(1), re​adonly] long Min​P​ri​me​On​Mac​hi​ne; 

    [id(2)] long Min​P​ri​me; 

    methods: [id(3)] long Get​Nex​t​P​ri​me([in] long n); 

    } 

    Этот син​так​сис впол​не чи​та​бе​лен; од​на​ко он пред​по​ла​га​ет, что вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма бу​дет всег​да об​ра​щать​ся к свой​с​т​вам и ме​то​дам объ​ек​та че​рез IDis​patch. Ис​то​рия по​ка​за​ла, что по ме​ре раз​ви​тия прог​рам​мных сред эта​па раз​ра​бот​ки и вы​пол​не​ния они час​то ста​но​вят​ся спо​соб​ны​ми ис​поль​зо​вать обыч​ные ин​тер​фей​сы СОМ. Для обес​пе​че​ния то​го, что​бы об​ра​ще​ние к дис​пин​тер​фей​су бы​ло ус​пеш​ным и в бу​ду​щих сре​дах под​го​тов​ки сце​на​ри​ев, как пра​ви​ло, луч​ше мо​де​ли​ро​вать ин​тер​фейс как двой​с​т​вен​ный, или ду​аль​ный (du​al in​ter​fa​ce). 

    Двойственные ин​тер​фей​сы яв​ля​ют​ся обыч​ны​ми ин​тер​фей​са​ми СОМ, нас​ле​ду​ющи​ми от IDis​patch. Пос​коль​ку IDis​patch яв​ля​ет​ся ба​зо​вым ин​тер​фей​сом, то он аб​со​лют​но сов​мес​тим с пол​нос​тью ин​тер​п​ре​ти​ру​емы​ми кли​ен​та​ми сце​на​ри​ев. В то же вре​мя этот ин​тер​фейс сов​мес​тим вверх со сре​да​ми, ко​то​рые мо​гут не​пос​ред​с​т​вен​но свя​зы​вать​ся со ста​ти​чес​ки оп​ре​де​лен​ным ин​тер​фей​сом СОМ. Ни​же при​ве​де​но IDL-оп​ре​де​ле​ние для двой​с​т​вен​но​го ва​ри​ан​та ин​тер​фей​са DPri​me​Ma​na​ger: 

    [object, du​al, uu​id(75DA6450-DD0F-11d0-8C58-0080C73925BA)] in​ter​fa​ce DIP​ri​me​Ma​na​ger : IDis​patch { 

    [id(1), prop​get] 

    HRESULT Min​P​ri​me​On​Mac​hi​ne( [out, ret​val] long *pval); [id(2), prop​put] 

    HRESULT Min​P​ri​me([in] lon​g​val); 

    [id(2), prop​get] HRE​SULT Min​P​ri​me([out, ret​val] long *pval); 

    [id(3)] long Get​Nex​t​P​ri​me([in] long n); 

    } 

    Заметим, что этот ин​тер​фейс нас​ле​ду​ет IDis​patch, а не IUn​k​nown. Так​же от​ме​тим, что дан​ный ин​тер​фейс име​ет ат​ри​бут [du​al] . Этот ат​ри​бут зас​тав​ля​ет сге​не​ри​ро​ван​ную биб​ли​оте​ку ти​пов вклю​чить в се​бя дис​пет​чер​с​кий ва​ри​ант ин​тер​фей​са, ко​то​рый сов​мес​тим со сре​да​ми, не под​дер​жи​ва​ющи​ми двой​с​т​вен​ные ин​тер​фей​сы. Ат​ри​бут [du​al] от​но​сит​ся к ка​те​го​рии ат​ри​бу​тов [ole​a​uto​ma​tion] и так​же зас​тав​ля​ет сге​не​ри​ро​ван​ную биб​ли​оте​ку ти​пов до​бав​лять клю​чи ре​ес​т​ра для уни​вер​саль​но​го мар​ша​ле​ра во вре​мя вы​пол​не​ния Re​gis​ter​T​y​peLib. 

    Если ин​тер​фейс оп​ре​де​лен как двой​с​т​вен​ный, то ре​али​за​ция ме​то​дов IDis​patch яв​ля​ет​ся три​ви​аль​ной. Де​ло в том, что син​так​си​чес​кий ана​ли​за​тор биб​ли​оте​ки ти​пов ре​али​зу​ет два из че​ты​рех ме​то​дов IDis​patch . Ес​ли двой​с​т​вен​ный ин​тер​фейс был оп​ре​де​лен за​ра​нее, объ​ек​ту не​об​хо​ди​мо на эта​пе ини​ци​али​за​ции прос​то заг​ру​зить биб​ли​оте​ку ти​пов: class Pri​me​Ma​na​ger: 

    DIPrimeManager { LONG m_cRef; 

    // СОМ re​fe​ren​ce co​unt 

    // счет​чик ссы​лок СОМ IT​y​pe​In​fo *m_pType​In​fo; 

    // ptr. to type desc. 

    // ука​за​тель на опи​са​ние ти​пов 

    // IUn​k​nown met​hods… 

    // ме​то​ды IUn​k​nown… 

    // IDis​patch met​hods… 

    // ме​то​ды IDis​patch… 

    // IP​ri​me​Ma​na​ger met​hods… 

    // ме​то​ды IP​ri​me​Ma​na​ger… 

    PrimeManager(void) : m_cRef(0) { 

    ITypeLib *ptl = 0; 

    HRESULT hr = Lo​ad​Reg​T​y​pe​Lib(LI​BID_Pri​me​Lib, 1, 0, 0, &ptl); 

    assert(SUCCEEDED(hr)); 

    hr = ptl-·Get​T​y​pe​In​fo​Of​Gu​id(I​ID_DIP​ri​me​Ma​na​ger, &m_pTypeInfo); 

    ptl-·Release(); } vir​tu​al Pri​me​Ma​na​ger(vo​id) { m_pType​In​fo-·Re​le​ase(); } 

    }; 

    Имея при​ве​ден​ное вы​ше оп​ре​де​ле​ние клас​са, ме​тод Get​T​y​pe​Info прос​то воз​в​ра​ща​ет опи​са​ние дан​но​го ин​тер​фей​са: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ma​na​ger::GetTypeInfo (UINT it, LCID lcid, IT​y​pe​In​fo **ppti) { 

    assert(it - 0 && ppti != 0); 

    (*ppti = m_pType​In​fo)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Если бы объ​ект под​дер​жи​вал нес​коль​ко ло​ка​ли​зо​ван​ных биб​ли​отек ти​пов, то ре​али​за​ции сле​до​ва​ло бы ис​поль​зо​вать па​ра​метр LCID, что​бы ре​шить, ка​кое опи​са​ние ти​па нуж​но воз​в​ра​тить. Со​от​вет​с​т​ву​ющая ре​али​за​ция Get​T​y​pe​In​fo​Count еще про​ще: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ma​na​ger::GetTypeInfoCount(UINT *pit) { 

    assert(pit != 0); *pit = 1; 

    // only 0 or 1 are al​lo​wed 

    // до​пус​ка​ют​ся толь​ко 0 или 1 

    return S_OK; 

    } 

    Единственными до​пус​ти​мы​ми зна​че​ни​ями счет​чи​ка яв​ля​ют​ся нуль (это оз​на​ча​ет, что дан​ный объ​ект не со​дер​жит опи​са​ний сво​его ин​тер​фей​са) и еди​ни​ца (это оз​на​ча​ет, что дан​ный объ​ект со​дер​жит опи​са​ния сво​его ин​тер​фей​са). Да​же ес​ли объ​ект под​дер​жи​ва​ет нес​коль​ко ло​ка​ли​зо​ван​ных опи​са​ний ти​па, ре​зуль​ти​ру​ющий счет​чик ос​та​ет​ся рав​ным еди​ни​це. 

    Методы Get​T​y​pe​Info и Get​T​y​pe​In​fo​Count фак​ти​чес​ки яв​ля​ют​ся вспо​мо​га​тель​ны​ми. Ис​тин​ным яд​ром ин​тер​фей​са IDis​patch яв​ля​ют​ся ме​то​ды Ge​tID​sOf​Na​mes и In​vo​ke. Ре​али​за​ция Ge​tID​sOf​Na​mes нап​рав​ля​ет вы​зов в ма​ши​ну син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за биб​ли​оте​ки ти​пов, встро​ен​ную в СОМ: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ma​na​ger::GetIDsOfNames(REFIID ri​id, OLEC​HAR **pNa​mes, UINT cNa​mes, LCID lcid, DIS​PID *pdis​pids) { 

    assert(riid - IID_NULL); 

    return m_pType​In​fo-·Ge​tID​sOf​Na​mes(p​Na​mes, cNa​mes, pdis​pids); 

    } 

    Поскольку биб​ли​оте​ка ти​пов со​дер​жит все име​на ме​то​дов и со​от​вет​с​т​ву​ющие им DIS​PID , ре​али​за​ция не пред​с​тав​ля​ет тру​да для син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за​то​ра. Ме​тод In​vo​ke ре​али​зо​ван ана​ло​гич​ным об​ра​зом: 

    STDMETHODIMP Pri​me​Ma​na​ger::Invoke(DISPID id, RE​FI​ID ri​id, LCID lcid, WORD wFlags, DIS​P​PA​RAMS *pd, VA​RI​ANT *pVar​Re​sult, EX​CE​PIN​FO *pe, UINT *pu) { 

    assert(riid - IID_NULL); 

    void *pvThis = sta​tic_cast«DIP​ri​me​Ma​na​ger*·(this); 

    return m_pType​In​fo-·In​vo​ke(p​v​T​his, id, wFlags, pd, pVar​Re​sult, pe, pu); 

    } 
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    Первым па​ра​мет​ром IT​y​pe​In​fo::Invoke яв​ля​ет​ся ука​за​тель на ин​тер​фейс. Тип это​го ин​тер​фей​са дол​жен быть та​ким же, как ин​тер​фейс, ко​то​рый опи​сан в ин​фор​ма​ции о ти​пах. Ког​да пе​ре​да​ва​емые ар​гу​мен​ты кор​рек​т​но син​так​си​чес​ки пре​об​ра​зо​ва​ны в стек вы​зо​ва (call stack), син​так​си​чес​кий ана​ли​за​тор бу​дет вы​зы​вать те​ку​щие ме​то​ды че​рез этот ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель. Рис. 7.6 ил​люс​т​ри​ру​ет пос​ле​до​ва​тель​ность вы​зо​вов для сред под​го​тов​ки сце​на​ри​ев, ко​то​рые осу​щес​т​в​ля​ют вы​зо​вы че​рез двой​с​т​вен​ные ин​тер​фей​сы. 

Двунаправленные интерфейсные контракты
    Как бы​ло по​ка​за​но в гла​ве 5, объ​ек​ты, пос​то​ян​но на​хо​дя​щи​еся в раз​лич​ных апар​та​мен​тах, мо​гут ис​поль​зо​вать сер​вис​ные прог​рам​мы друг дру​га вне за​ви​си​мос​ти от то​го, ре​зи​ден​том ка​ко​го апар​та​мен​та яв​ля​ет​ся дру​гой объ​ект. Пос​коль​ку уда​лен​ный дос​туп в СОМ ос​но​ван на кон​цеп​ции апар​та​мен​тов, раз​ра​бот​чи​кам не​об​хо​ди​мо рас​смат​ри​вать про​цес​сы не как кли​ен​ты или сер​ве​ры в чис​том ви​де, а ско​рее как на​бор из од​но​го или нес​коль​ких апар​та​мен​тов, ко​то​рые спо​соб​ны од​нов​ре​мен​но эк​с​пор​ти​ро​вать и им​пор​ти​ро​вать ин​тер​фей​сы. 

    Как два объ​ек​та до​го​ва​ри​ва​ют​ся о том, чьи ин​тер​фей​сы бу​дут ис​поль​зо​вать​ся для вза​им​но​го сот​руд​ни​чес​т​ва, в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни яв​ля​ет​ся спе​ци​фи​кой об​лас​ти при​ме​не​ния. Для при​ме​ра рас​смот​рим сле​ду​ющий ин​тер​фейс, мо​де​ли​ру​ющий прог​рам​мис​та: 

    [uuid(75DA6457-DD0F-11d0-8C58-0080C73925BA),object] 

    interface IP​rog​ram​mer : IUn​k​nown { 

    HRESULT Star​t​Hac​king(vo​id); 

    HRESULT Is​P​ro​duc​t​Do​ne([out, ret​val] BO​OL *pbIs​Do​ne); 

    } 

    Клиент бу​дет ис​поль​зо​вать та​кой ин​тер​фейс сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    HRESULT Ship​Sof​t​wa​re(vo​id) 

    { 

    IProgrammer *pp = 0; 

    HRESULT hr = Co​Ge​tO​bj​ect(OLES​TR(«programmer:Bob»), 0, 

    IID_IProgrammer, (void**)&pp); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pp-·Star​t​Hac​king(); 

    BOOL bIs​Do​ne = FAL​SE; 

    while (!bIs​Do​ne && SUC​CE​EDED(hr)) { 

    Sleep(15000); 

    // wa​it 15 se​conds 

    // ожи​да​ем 15 се​кунд 

    hr = pp-·IsProductDone(&bIsDone); 

    // check sta​tus 

    // про​ве​ря​ем сос​то​яние 

    } 

    pp-·Release(); 

    } 

    } 

    Очевидно, что этот код весь​ма не​эф​фек​ти​вен, пос​коль​ку кли​ент каж​дые 15 се​кунд оп​ра​ши​ва​ет сос​то​яние объ​ек​та. Бо​лее эф​фек​тив​ным для кли​ен​та был бы сле​ду​ющий под​ход: под​го​то​вить вто​рой объ​ект, ко​то​ро​му объ​ект-прог​рам​мист (prog​ram​mer obj​ect) мог бы со​об​щить, ког​да дан​ный объ​ект при​дет в нуж​ное сос​то​яние. Этот под​го​тов​лен​ный кли​ен​том объ​ект дол​жен эк​с​пор​ти​ро​вать ин​тер​фейс, пре​дос​тав​ля​ющий кон​текст, че​рез ко​то​рый мог бы ра​бо​тать объ​ект-прог​рам​мист: 

    [uuid(75DA6458-DD9F-11d0-8C58-0080C73925BA),object] 

    interface ISof​t​wa​re​Con​su​mer : IUn​k​nown { 

    HRESULT On​P​ro​duc​tIs​Do​ne(vo​id); 

    HRESULT On​P​ro​duc​t​Wil​lBe​La​te([in] hyper nMonths); 

    } 

    При та​ком пар​ном оп​ре​де​ле​нии ин​тер​фей​са дол​жен су​щес​т​во​вать не​кий ме​ха​низм для ин​фор​ми​ро​ва​ния объ​ек​та-прог​рам​мис​та о том, что у кли​ен​та име​ет​ся ре​али​за​ция ISof​t​wa​re​Con​su​mer, с по​мощью ко​то​рой он мо​жет по​лу​чать уве​дом​ле​ния от объ​ек​та-прог​рам​мис​та об из​ме​не​ни​ях сос​то​яния. Од​ной из рас​п​рос​т​ра​нен​ных ме​то​дик яв​ля​ет​ся оп​ре​де​ле​ние IP​rog​ram​mer та​ким об​ра​зом, что​бы он имел яв​ные ме​то​ды, че​рез ко​то​рые кли​ен​ты мог​ли бы свя​зы​вать​ся со сво​ими объ​ек​та​ми-пот​ре​би​те​ля​ми (con​su​mer obj​ect). Ка​но​ни​чес​кой фор​мой этой иди​омы яв​ля​ет​ся вклю​че​ние ме​то​да Ad​vi​se: 

    interface IP​rog​ram​mer : IUn​k​nown { 

    HRESULT Ad​vi​se ([in] ISof​t​wa​re​Con​su​mer *psc, [out] DWORD *pdwCo​okie); 

    : : : 

    посредством ко​то​ро​го кли​ент под​го​тав​ли​ва​ет пар​ный объ​ект-пот​ре​би​тель, а прог​рам​мист воз​в​ра​ща​ет DWORD для под​т​вер​ж​де​ния свя​зи. За​тем этот DWORD мож​но бы​ло бы ис​поль​зо​вать в со​от​вет​с​т​ву​ющем ме​то​де Unad​vi​se: 

    interface IP​rog​ram​mer : IUn​k​nown { 

    : : : 

    HRESULT Unad​vi​se([in] DWORD dwCo​okie); 

    } 

    для то​го, что​бы со​об​щить объ​ек​ту-прог​рам​мис​ту о пре​ры​ва​нии свя​зи. При ис​поль​зо​ва​нии уни​каль​ных DWORD для пред​с​тав​ле​ния свя​зи прог​рам​мист-пот​ре​би​тель ди​зайн ин​тер​фей​са поз​во​ля​ет про​из​воль​но​му чис​лу пот​ре​би​те​лей не​за​ви​си​мо друг от дру​га со​еди​нять​ся с объ​ек​том и от​со​еди​нять​ся от не​го. 

    Если эти два ме​то​да име​ют​ся в ин​тер​фей​се IP​rog​ram​mer, то ре​али​за​ция прог​рам​мис​та мо​жет быть со​еди​не​на с объ​ек​том-пот​ре​би​те​лем с по​мощью ме​то​да Ad​vi​se 

    STDMETHODIMP Prog​ram​mer::Advise(ISoftwareConsumer *pcs, DWORD *pdwCo​okie) 

    { 

    assert(pcs); 

    if (m_pCon​su​mer != 0) // is the​re al​re​ady a con​su​mer? 

    // уже есть пот​ре​би​тель? 

    return E_UNEX​PEC​TED; 

    (m_pConsumer = pcs)-·AddRef(); 

    // hold on​to new con​su​mer 

    // со​еди​ня​ем​ся с но​вым пот​ре​би​те​лем 

    *pdwCookie = DWORD(pcs); 

    // ma​ke up a re​aso​nab​le co​okie 

    // го​то​вим под​хо​дя​щий мар​кер 

    return S_OK; 

    } 

    Соответствующая ре​али​за​ция ме​то​да Unad​vi​se выг​ля​де​ла бы при​мер​но так: 

    STDMETHODIMP Prog​ram​mer::Unadvise(DWORD dwCo​okie) 

    { 

    // do​es the co​okie cor​res​pond to the cur​rent con​su​mer? 

    // со​от​вет​с​т​ву​ет ли мар​кер дан​но​му пот​ре​би​те​лю? 

    if (DWORD(m_pCon​su​mer) != dwCo​okie) 

    return E_UNEX​PEC​TED; 

    (m_pConsumer)-·Release(); 

    // re​le​ase cur​rent con​su​mer 

    // ос​во​бож​да​ем те​ку​ще​го пот​ре​би​те​ля 

    m_pConsumer = 0; 

    return S_OK; 

    } 

    Взаимоотношения меж​ду прог​рам​мис​том и пот​ре​би​те​лем по​ка​за​ны на рис. 7.7. Хо​тя в дан​ной ре​али​за​ции в каж​дый мо​мент пре​дус​мот​рен толь​ко один пот​ре​би​тель, воз​мож​но, что бо​лее опыт​ный прог​рам​мист смог бы опе​ри​ро​вать нес​коль​ки​ми пот​ре​би​те​ля​ми од​нов​ре​мен​но, уп​рав​ляя ди​на​ми​чес​ким мас​си​вом ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей из ISof​t​wa​re​Con​su​mer. 
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    Имея при​ве​ден​ную вы​ше ре​али​за​цию, ме​тод прог​рам​мис​та Star​t​Hac​king мо​жет те​перь ис​поль​зо​вать пот​ре​би​те​ля для ин​ди​ка​ции го​тов​нос​ти ре​зуль​та​та: 

    STDMETHODIMP Prog​ram​mer::StartHacking (vo​id) 

    { 

    assert(m_pConsumer); 

    // pre​em​p​ti​vely no​tify of la​te​ness 

    // при​ори​тет​но со​об​ща​ем о за​дер​ж​ке 

    HRESULT hr = m_Con​su​mer-·On​P​ro​duc​t​Wil​lBe​La​te(3); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    return PROG​RAM​MER_E_UN​RE​ALIS​TIC​CON​SU​MER; 

    // ge​ne​ra​te so​me co​de 

    // ге​не​ри​ру​ем не​ко​то​рый код 

    extern char *g_rgpszTop​Fif​t​y​S​ta​te​ments[]; 

    for (int n = 0; n « 100000; n++) 

    printf(g_rgpszTopFiftyStatements[rand() % 50]); 

    // in​form con​su​mer of do​ne-ness 

    // из​ве​ща​ем пот​ре​би​те​ля о вы​пол​не​нии 

    hr = m_pCon​su​mer-·On​P​ro​duc​tIs​Do​ne(); 

    return S_OK; 

    } 

    To об​с​то​ятель​с​т​во, что ре​али​за​ция ISof​t​wa​re​Con​su​mer мо​жет при​над​ле​жать к дру​го​му апар​та​мен​ту, чем объ​ект-прог​рам​мист, не яв​ля​ет​ся су​щес​т​вен​ным. На са​мом де​ле ме​тод Star​t​Hac​king мо​жет быть выз​ван из то​го апар​та​мен​та, ко​то​рый со​дер​жит объ​ект-пот​ре​би​тель, и в этом слу​чае бу​дет осу​щес​т​в​ле​но пов​тор​ное вхож​де​ние в апар​та​мент вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы, что, в сущ​нос​ти, яв​ля​ет​ся син​х​рон​ным об​рат​ным вы​зо​вом. В то вре​мя как эта ре​али​за​ция де​ла​ет вло​жен​ные вы​зо​вы на объ​ект-пот​ре​би​тель, объ​ект-прог​рам​мист мо​жет так​же в бу​ду​щем про​из​во​дить вы​зо​вы ме​то​дов объ​ек​та-пот​ре​би​те​ля в лю​бое вре​мя. Эта при​ви​ле​гия ос​та​ет​ся до тех пор, по​ка не пос​ле​ду​ет вы​зов ме​то​да Unad​vi​se, раз​ры​ва​ющий со​еди​не​ние. 

    Поскольку ин​тер​фей​сы IP​rog​ram​mer и ISof​t​wa​re​Con​su​mer, ве​ро​ят​но, бы​ли соз​да​ны в тан​де​ме для сов​мес​т​ной ра​бо​ты, ис​поль​зо​ва​ние яв​но​го ме​то​да ин​тер​фей​са IP​rog​ram​mer для ус​та​нов​ле​ния свя​зи ста​но​вит​ся час​тью про​то​ко​ла при ра​бо​те с объ​ек​та​ми-прог​рам​мис​та​ми и яв​ля​ет​ся впол​не це​ле​со​об​раз​ным. Тот факт, что ре​али​за​ции прог​рам​мис​та спо​соб​ны ис​поль​зо​вать один или нес​коль​ко объ​ек​тов-пот​ре​би​те​лей, мо​жет быть до​ку​мен​ти​ро​ван как часть про​то​ко​ла ин​тер​фей​са IP​rog​ram​mer в по​ряд​ке уточ​не​ния се​ман​ти​чес​ко​го кон​т​рак​та IP​rog​ram​mer. Су​щес​т​ву​ют, од​на​ко, сце​на​рии, в ко​то​рых ин​тер​фей​сы сов​мес​т​ной ра​бо​ты и об​рат​но​го вы​зо​ва раз​ра​бо​та​ны так, что они на​хо​дят​ся вне об​лас​ти ви​ди​мос​ти лю​бо​го дру​го​го ин​тер​фей​са. Ни​же при​ве​ден при​мер та​ко​го ин​тер​фей​са: 

    [uuid(75DA645D-DD0F-11d0-8C58-0080C73925BA),object ] 

    interface IS​hut​dow​n​No​tify : IUn​k​nown { 

    HRESULT OnO​bj​ec​t​Des​t​ro​yed([in] IUn​k​nown *pUnk); 

    } 

    В этом ин​тер​фей​се пред​по​ла​га​ет​ся, что раз​ра​бот​чик IS​hut​dow​n​No​tify за​ин​те​ре​со​ван в по​лу​че​нии со​об​ще​ний о прек​ра​ще​нии ра​бо​ты от дру​гих объ​ек​тов. В дан​ном оп​ре​де​ле​нии, од​на​ко, не при​ве​ден ме​ха​низм, с по​мощью ко​то​ро​го эти за​ин​те​ре​со​ван​ные сто​ро​ны мог​ли бы со​об​щить объ​ек​там, что они хо​те​ли бы быть уве​дом​ле​ны об унич​то​же​нии это​го объ​ек​та. Как по​ка​за​но на рис. 7.8, од​на из воз​мож​ных стра​те​гий осу​щес​т​в​ле​ния это​го сос​то​ит в оп​ре​де​ле​нии вто​ро​го (пар​но​го) ин​тер​фей​са, ко​то​рый объ​ек​ты мог​ли бы ре​али​зо​вать: 

    [uuid(75DA645E-DD0F-11d0-8C58-0080C73925BA), obj​ect] 

    interface IS​hut​dow​n​So​ur​ce : IUn​k​nown { 

    HRESULT Ad​vi​se([in] IS​hut​dow​n​No​tify *psn, [out] DWORD *pdwCo​okie); 

    HRESULT Unad​vi​se([in] DWORD dwCo​okie); 

    } 
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    Данный ин​тер​фейс су​щес​т​ву​ет, од​на​ко, толь​ко для то​го, что​бы дать наб​лю​да​те​лям (obser​vers) воз​мож​ность со​еди​нить свои ин​тер​фей​сы IS​hut​dow​n​No​tify с объ​ек​том. Ес​ли име​ет​ся боль​шое чис​ло ти​пов ин​тер​фей​сов об​рат​но​го вы​зо​ва, то не​об​хо​ди​мо оп​ре​де​лить столь же боль​шое чис​ло со​от​вет​с​т​ву​ющих ин​тер​фей​сов толь​ко для уп​рав​ле​ния со​еди​не​ни​ем. Яс​но, что дол​жен су​щес​т​во​вать бо​лее об​щий ме​ха​низм: вхож​де​ние в точ​ках сты​ков​ки. 

    Точки сты​ков​ки яв​ля​ют​ся иди​омой СОМ, пред​наз​на​чен​ной для ре​гис​т​ра​ции свя​зи ин​тер​фей​сов об​рат​но​го вы​зо​ва с объ​ек​том и ее от​ме​ны. Точ​ки сты​ков​ки не яв​ля​ют​ся не​об​хо​ди​мы​ми для соз​да​ния се​тей из объ​ек​тов с боль​шим ко​ли​чес​т​вом со​еди​не​ний. К то​му же точ​ки сты​ков​ки не обес​пе​чи​ва​ют дву​нап​рав​лен​ных со​еди​не​ний. Вмес​то это​го иди​ома то​чек сты​ков​ки вы​ра​жа​ет об​щую кон​цеп​цию ре​гис​т​ра​ции эк​с​пор​ти​ру​емых ин​тер​фей​сов как не​боль​шо​го чис​ла ин​тер​фей​сов стан​дар​т​ной ин​ф​рас​т​рук​ту​ры. На​ибо​лее фун​да​мен​таль​ным из этих ин​тер​фей​сов яв​ля​ет​ся ICon​nec​ti​on​Po​int: 

    [object, uu​id(B196B286-BAB4-101A-B69C-00AA00341D07)] 

    interface ICon​nec​ti​on​Po​int : IUn​k​nown { 

    // which type of in​ter​fa​ce can be con​nec​ted 

    // ка​кой тип ин​тер​фей​са мож​но при​со​еди​нить 

    HRESULT Get​Con​nec​ti​onIn​ter​fa​ce( [out] IID * pI​ID); 

    // get a po​in​ter to iden​tity of «re​al» obj​ect 

    // по​лу​ча​ем ука​за​тель на ко​пию «ре​аль​но​го» объ​ек​та 

    HRESULT Get​Con​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner([out] ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner ** ppCPC); 

    // hold and use pUn​k​Sink un​til no​ti​fi​ed ot​her​wi​se 

    // сох​ра​ня​ем и ис​поль​зу​ем pUn​k​Sink, по​ка не объ​яв​ле​но дру​гое 

    HRESULT Ad​vi​se([in] IUn​k​nown * pUn​k​Sink, [out] DWORD * pdwCo​okie); 

    // stop hol​ding/using the po​in​ter as​so​ci​ated with dwCo​ok​le 

    // прек​ра​ща​ем хра​не​ние/ис​поль​зо​ва​ние ука​за​те​ля, свя​зан​но​го с dwCo​okie 

    HRESULT Unad​vi​se([in] DWORD dwCo​okie); 

    // get in​for​ma​ti​on abo​ut cur​rently held po​in​ters 

    // по​лу​ча​ем ин​фор​ма​цию об име​ющих​ся в дан​ный мо​мент ука​за​те​лях 

    HRESULT Enum​Con​nec​ti​ons([out] IEnum​Con​nec​ti​ons ** ppE​num); 

    } 

    Как по​ка​за​но на рис. 7.9, объ​ек​ты пред​с​тав​ля​ют от​дель​ную ре​али​за​цию это​го ин​тер​фей​са каж​до​му ти​пу ин​тер​фей​са, ко​то​рый мо​жет быть ис​поль​зо​ван объ​ек​том в ка​чес​т​ве ин​тер​фей​са об​рат​но​го вы​зо​ва. Вви​ду то​го, что ICon​nec​ti​on​Po​int не выс​тав​лен как часть еди​ни​цы иден​ти​фи​ка​ции объ​ек​та, он не мо​жет быть об​на​ру​жен пос​ред​с​т​вом Qu​er​yIn​ter​fa​ce. Вмес​то это​го в СОМ пре​дус​мот​рен вто​рой ин​тер​фейс, ко​то​рый выс​тав​лен как часть еди​ни​цы иден​ти​фи​ка​ции объ​ек​та, ко​то​рая поз​во​ля​ет кли​ен​там зап​ра​ши​вать ре​али​за​цию ICon​nec​ti​on​Po​int, со​от​вет​с​т​ву​ющую от​дель​но​му ти​пу ин​тер​фей​са об​рат​но​го вы​зо​ва: 

    [object,uuid(B196B284-BAB4-101A-B69C-00AA00341D07)] 

    interface ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner : IUn​k​nown { 

    // get all pos​sib​le ICon​nec​ti​on​Po​int im​p​le​men​ta​ti​ons 

    // по​лу​ча​ем все воз​мож​ные ре​али​за​ции ICon​nec​ti​on​Po​int 

    HRESULT Enum​Con​nec​ti​on​Po​in​ts([out] IEnum​Con​nec​ti​on​Po​ints ** ppE​num); 

    // get the ICon​nec​ti​on​Po​int im​p​le​men​ta​ti​on for ri​id 

    // по​лу​ча​ем ре​али​за​цию ICon​nec​ti​on​Po​int для ri​id 

    HRESULT Fin​d​Con​nec​ti​on​Po​int([in] RE​FI​ID ri​id, [out] ICon​nec​ti​on​Po​int ** ppCP); 

    } 
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    Как по​ка​за​но на рис. 7.9, каж​дая ре​али​за​ция ICon​nec​ti​on​Po​int выс​тав​ля​ет​ся из от​дель​ной СОМ-еди​ни​цы иден​ти​фи​ка​ции. 

    С уче​том вы​ше​упо​мя​ну​тых оп​ре​де​ле​ний ин​тер​фей​са кли​ент мог бы свя​зать свою ре​али​за​цию IS​hut​dow​n​No​tify с объ​ек​том сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    HRESULT Ho​okup​S​hut​dow​n​Cal​lback(I​Un​k​nown *pUn​kO​bj​ect, 

    IShutdownNotify *pShut​dow​n​No​tify, 

    DWORD &rdwCookie) 

    { 

    IConnectionPointContainer *pcpc = 0; 

    HRESULT hr = pUn​kO​bj​ect-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner, (void**)&pcpc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    IConnectionPoint *pcp = 0; 

    hr =pcpc-·FindConnectionPoint(IID_IShutdownNotify,&pcp); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pcp-·Ad​vi​se(p​S​hut​dow​n​No​tify, &rdwCookie); 

    pcp-·Release(); 

    } 

    pcpc-·Release(); 

    } 

    } 

    Соответствующий код для раз​ры​ва свя​зи выг​ля​дит так: 

    HRESULT Te​ar​dow​n​S​hut​dow​n​Cal​lback(I​Un​k​nown *pUn​kO​bj​ect, DWORD dwCo​okie) 

    { 

    IConnectionPointContainer *pcpc = 0; 

    HRESULT hr = pUn​kO​bj​ect-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner, (void**)&pcpc); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    IConnectionPoint *pcp = 0; 

    hr =pcpc-·FindConnectionPoint(IID_IShutdownNotify,&pcp); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = pcp-·Unad​vi​se(d​w​Co​okie); 

    pcp-·Release(); 

    } 

    pcpc-·Release(); 

    } 

    } 

    Отметим, что в обо​их при​ме​рах кли​ент ис​поль​зу​ет ме​тод ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner::FindConnectionPoint для вы​зо​ва из объ​ек​та его IS​hut​dow​n​No​tify-ре​али​за​ции ICon​nec​ti​on​Po​int. Ес​ли объ​ект от​к​ло​ня​ет вы​зов Fin​d​Con​nec​ti​on​Po​int, это го​во​рит о том, что он не по​ни​ма​ет се​ман​ти​ку ин​тер​фей​са IS​hut​dow​n​No​tify. Это обе​ре​га​ет поль​зо​ва​те​ля от прик​реп​ле​ния про​из​воль​ных ин​тер​фей​сов об​рат​но​го вы​зо​ва к объ​ек​ту без пол​но​го сог​ла​сия на это раз​ра​бот​чи​ка объ​ек​та. 

    Как и в слу​чае с IUn​k​nown, ре​али​за​ции ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner и ICon​nec​ti​on​Po​int в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни ти​пич​ны. Объ​ек​ту C++ тре​бу​ет​ся от​дель​ная еди​ни​ца иден​ти​фи​ка​ции СОМ для каж​до​го ти​па эк​с​пор​ти​ру​емо​го ин​тер​фей​са, ко​то​рый он пред​по​ла​га​ет под​дер​жи​вать. Од​на из ме​то​дик ре​али​за​ции Con​nec​ti​on​Po​int сос​то​ит в ис​поль​зо​ва​нии то​го ва​ри​ан​та ме​то​ди​ки вло​же​ния клас​са/ком​по​зи​ции, ко​то​рая учи​ты​ва​ет раз​ли​чия в от​но​ше​ни​ях тож​дес​т​вен​нос​ти: 

    class Sur​f​bo​ard : pub​lic ISur​f​bo​ard, 

    public IHa​zar​do​us​De​vi​ce, 

    public IS​har​k​Ba​it, 

    public ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner { 

    LONG m_cRef; // СОM re​fe​ren​ce co​unt 

    // счет​чик ссы​лок СОМ 

    // Sur​f​bo​ards don't sup​port mul​tip​le out​bo​und in​ter​fa​ces 

    // of a gi​ven type, so it simply dec​la​res sin​g​le po​in​ters 

    // of each pos​sib​le type of cal​lback in​ter​fa​ce 

    // Sur​f​bo​ard не под​дер​жи​ва​ет нес​коль​ко эк​с​пор​ти​ру​емых 

    // ин​тер​фей​сов за​дан​но​го ти​па, по​это​му он прос​то 

    // объ​яв​ля​ет оди​ноч​ные ука​за​те​ли каж​до​го воз​мож​но​го 

    // ти​па ин​тер​фей​са об​рат​но​го вы​зо​ва 

    IShutdownNotify *m_pShut​dow​n​No​tify; 

    ISurfboardUser *m_pSur​fer; 

    // to de​al with iden​tity re​la​ti​on​s​hip of ICon​nec​ti​on​Po​int, 

    // de​fi​ne an IS​hut​dow​n​No​tify-spe​ci​fic nes​ted class + mem​ber 

    // для ра​бо​ты с от​но​ше​ни​ем тож​дес​т​вен​нос​ти 

    // ICon​nec​ti​on​Po​int, оп​ре​де​ля​ем спе​ци​фи​чес​кий для 

    // IS​hut​dow​n​No​tify вло​жен​ный класс+член 

    class XCPShut​dow​n​No​tify : pub​lic ICon​nec​ti​on​Po​int { 

    Surfboard *This(vo​id); 

    // use fi​xed of​fset 

    // ис​попь​зу​ем пос​то​ян​ное сме​ще​ние 

    // IUn​k​nown met​hods... 

    // ме​то​ды IUn​k​nown... 

    // ICon​nec​ti​on​Po​int met​hods... 

    // ме​то​ды ICon​nec​ti​on​Po​int... 

    } m_xcpShut​dow​n​No​tify; 

    // de​fi​ne an ISur​f​bo​ar​dU​ser-spe​ci​fic nes​ted class + mem​ber 

    // оп​ре​де​ля​ем спе​ци​фи​чес​кий для IS​hut​dow​n​No​tify вло​жен​ный класс+член 

    class XCPSur​f​bo​ar​dU​ser : pub​lic ICon​nec​ti​on​Po​int { 

    Surfboard *This(vo​id); 

    // use fi​xed of​fset 

    // ис​поль​зу​ем пос​то​ян​ное сме​ще​ние 

    // IUn​k​nown met​hods... 

    // ме​то​ды IUn​k​nown... 

    // ICon​nec​ti​on​Po​int met​hods... 

    // ме​то​ды ICon​nec​ti​on​Po​int... 

    } m_xcpSur​f​bo​ar​dU​ser; 

    // IUn​k​nown met​hods... 

    // ме​то​ды IUn​k​nown... 

    // ISur​f​bo​ard met​hods... 

    // ме​то​ды ISur​f​bo​ard... 

    // IHa​zar​do​us​De​vi​ce met​hods... 

    // ме​то​ды IHa​zar​do​us​De​vi​ce... 

    // IS​har​k​Ba​it met​hods... 

    // ме​то​ды IS​har​k​Ba​it... 

    // ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner met​hods... 

    // ме​то​ды ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner... 

    }; 

    Следует ука​зать, что эк​зем​п​ля​ры клас​са Sur​f​bo​ard бу​дут иметь две от​дель​ные ре​али​за​ции ICon​nec​ti​on​Po​int, од​на из ко​то​рых ис​поль​зу​ет​ся для при​со​еди​не​ния ин​тер​фей​сов об​рат​но​го вы​зо​ва IS​hut​dow​n​No​tify, а вто​рая - для при​со​еди​не​ния ин​тер​фей​сов ISur​f​bo​ar​dU​ser. Эти две ре​али​за​ции раз​де​ле​ны на от​дель​ные клас​сы C++, что поз​во​ля​ет каж​дой ре​али​за​ции ICon​nec​ti​on​Po​int иметь свои соб​с​т​вен​ные уни​каль​ные ре​али​за​ции IUn​k​nown и ICon​nec​ti​on​Po​int. В час​т​нос​ти, мо​жет иметь​ся три от​дель​ных ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​fa​ce со сво​ими соб​с​т​вен​ны​ми на​бо​ра​ми ин​тер​фей​с​ных ука​за​те​лей, ко​то​рые мо​гут быть вы​де​ле​ны для соз​да​ния трех от​дель​ных СОМ-ко​пий. 

    Из при​ве​ден​но​го вы​ше оп​ре​де​ле​ния клас​са сле​ду​ет та​кая Qu​er​yIn​ter​fa​ce-pe​aли​за​ция ос​нов​но​го клас​са Sur​f​bo​ard: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id**ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown || ri​id - IID_ISur​f​bo​ard) 

    *ppv = sta​tic_cast«ISur​f​bo​ard*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IHa​zar​do​us​De​vi​ce) 

    *ppv = sta​tic_cast« IHa​zar​do​us​De​vi​ce *·(this); 

    else if (ri​id - IID_IS​har​k​Ba​it) 

    *ppv = sta​tic_cast«IS​har​k​Ba​it *·(this); 

    else if (ri​id - IID_ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner) 

    *ppv = sta​tic_cast«ICon​nec​ti​on​Po​in​t​Con​ta​iner *·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Отметим, что дос​туп к ин​тер​фей​су ICon​nec​ti​on​Po​int не мо​жет быть осу​щес​т​в​лен че​рез эту глав​ную ре​али​за​цию Qu​er​yIn​ter​fa​ce. Каж​дый из ме​то​дов Qu​er​yIn​ter​fa​ce вло​жен​но​го клас​са бу​дет выг​ля​деть при​мер​но так: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id**ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown || ri​id - IID_ICon​nec​ti​on​Po​int) 

    *ppv = sta​tic_cast«ICon​nec​ti​on​Po​int *·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    ((IUnknown*)*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Эту же ре​али​за​цию мож​но бы​ло бы при​ме​нить и к клас​су XCPSur​f​bo​ar​dU​ser. Меж​ду объ​ек​том Sur​f​bo​ard и дву​мя по​добъ​ек​та​ми, ко​то​рые ре​али​зу​ют ин​тер​фейс ICon​nec​ti​on​Po​int не су​щес​т​ву​ет иден​тич​нос​ти. 

    Для то​го что​бы объ​ект Sur​f​bo​ard не унич​то​жил се​бя рань​ше вре​ме​ни, по​добъ​ек​ты ад​ми​нис​т​ра​то​ра со​еди​не​ний прос​то де​ле​ги​ру​ют вы​зо​вы сво​их ме​то​дов Ad​dRef и Re​le​ase в со​дер​жа​щий их объ​ект sur​f​bo​ard: 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::AddRef(void) 

    { 

    return This()-·AddRef(); 

    /* Ad​dRef con​ta​ining obj​ect */ 

    /* Ad​dRef объ​ек​та-кон​тей​не​ра */ 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::Release(void) 

    { 

    return This()-·Release(); 

    /* Re​le​ase con​ta​ining obj​ect */ 

    /* Re​le​ase объ​ек​та-кон​тей​не​ра */ 

    } 

    В при​ве​ден​ных вы​ше ме​то​дах пред​по​ла​га​ет​ся, что ме​тод This воз​в​ра​ща​ет ука​за​тель на объ​ект-кон​тей​нер Sur​f​bo​ard, ис​поль​зуя вы​чис​ле​ние не​ко​то​ро​го пос​то​ян​но​го сме​ще​ния. 

    Клиенты на​хо​дят ин​тер​фей​сы объ​ек​та ICon​nec​ti​on​Po​int пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва ме​то​да объ​ек​та Fin​d​Con​nec​ti​on​Po​int, ко​то​рый для клас​са Sur​f​bo​ard мог бы выг​ля​деть при​мер​но так: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::FindConnectionPoint(REFIID ri​id, ICon​nec​ti​on​Po​int **ppcp) 

    { 

    if (ri​id - IID_IS​hut​dow​n​No​tify) 

    *ppcp = IID_IS​hut​dow​n​No​tify; 

    else if (ri​id - IID_ISur​f​bo​ar​dU​ser) 

    *ppcp = &m_xcpSurfboardUser; 

    else 

    return (*ppcp = 0), CON​NECT_E_NO​CON​NEC​TI​ON; 

    (*ppcp)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    Отметим, что объ​ект вы​да​ет ин​тер​фей​с​ные ука​за​те​ли ICon​nec​ti​on​Po​int толь​ко при зап​ро​се тех ин​тер​фей​сов, на ко​то​рые он смо​жет сде​лать об​рат​ный зап​рос. Не​об​хо​ди​мо ука​зать так​же на по​ра​зи​тель​ное сход​с​т​во с боль​шин​с​т​вом ре​али​за​ции Qu​er​yIn​ter​fa​ce. Ос​нов​ное раз​ли​чие сос​то​ит в том, что Qu​er​yIn​ter​fa​ce име​ет де​ло с им​пор​ти​ру​емы​ми (inbo​und) ин​тер​фей​са​ми, в то вре​мя как Fin​d​Con​nec​ti​on​Po​int - с эк​с​пор​ти​ру​емы​ми (out​bo​und) ин​тер​фей​са​ми. 

    Поскольку ме​тод ICon​nec​ti​on​Po​int::Advise при​ни​ма​ет толь​ко ин​тер​фейс IUn​k​nown, ста​ти​чес​ки ти​пи​зи​ро​ван​ный как ин​тер​фей​с​ный ука​за​тель об​рат​но​го вы​зо​ва[1], то ре​али​за​ции Ad​vi​se дол​ж​ны ис​поль​зо​вать Qu​er​yIn​ter​fa​ce для то​го, что​бы при​вя​зать ука​за​тель об​рат​но​го вы​зо​ва к со​от​вет​с​т​ву​юще​му ти​пу ин​тер​фей​са: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::Advise(IUnknown *pUnk, DWORD *pdwCo​okie) 

    { 

    assert (pdwCo​okie && pUnk); 

    *pdwCookie = 0; 

    if (This()-·m_pShutdownNotify) // al​re​ady ha​ve one 

    // уже име​ем один 

    return CON​NECT_E_AD​VI​SE​LI​MIT; 

    // Qu​er​yIn​ter​fa​ce for cor​rect cal​lback type 

    // Qu​er​yIn​ter​fa​ce для кор​рек​ти​ро​ва​ния ти​па об​рат​но​го вы​зо​ва 

    HRESULT hr = pUnk-·Qu​er​yIn​ter​fa​ce(I​ID_IS​hut​dow​n​No​tify, 

    (void**)&(This()-·m_pShutdownNotify)); 

    if (hr - E_NO​IN​TER​FA​CE) 

    hr = CON​NECT_E_NO​CON​NEC​TI​ON; 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) // ma​ke up a me​anin​g​ful co​okie 

    // го​то​вим зна​чи​мый мар​кер 

    *pdwCookie = DWORD(T​his()-·m_pShutdownNotify); 

    return hr; 

    } 

    Напомним, что Qu​er​yIn​ter​fa​ce не​яв​но вы​зы​ва​ет Ad​dRef, что оз​на​ча​ет сле​ду​ющее: объ​ект Sur​f​bo​ard те​перь хра​нит ссыл​ку об​рат​но​го вы​зо​ва, при​чем она ос​та​ет​ся ле​галь​ной за пре​де​ла​ми об​лас​ти дей​с​т​вия ме​то​да Ad​vi​se. От​ме​тим так​же, что ес​ли объ​ект об​рат​но​го вы​зо​ва не ре​али​зу​ет со​от​вет​с​т​ву​ющий ин​тер​фейс, то ре​зуль​ти​ру​ющий HRE​SULT пре​об​ра​зу​ет​ся в CON​NECT_E_NO​CON​NEC​TI​ON. Ес​ли же сбой Qu​er​yIn​ter​fa​ce пос​ле​до​вал по ка​кой-ли​бо иной при​чи​не, то HRE​SULT от Qu​er​yIn​ter​fa​ce пе​ре​да​ет​ся вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме[2]. 

    Основанный на при​ве​ден​ной вы​ше ре​али​за​ции Ad​vi​se со​от​вет​с​т​ву​ющий ме​тод Unad​vi​se име​ет сле​ду​ющий вид: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::Unadvise(DWORD dwCo​okie) 

    { 

    // en​su​re that the co​okie cor​res​ponds to a va​lid con​nec​ti​on 

    // убеж​да​ем​ся, что мар​кер со​от​вет​с​т​ву​ет до​пус​ти​мо​му со​еди​не​нию 

    if (DWORD (This()-·m_pShutdownNotify) != dwCo​okie) 

    return CON​NECT_E_NO​CON​NEC​TI​ON; 

    // re​le​ase the con​nec​ti​on 

    // ос​во​бож​да​ем со​еди​не​ние 

    This()-·m_pShutdownNotify-·Release(); 

    This()-·m_pShutdownNotify = 0; 

    return S_OK; 

    } 

    В ин​тер​фей​се ICon​nec​ti​on​Po​int име​ет​ся три до​пол​ни​тель​ных вспо​мо​га​тель​ных ме​то​да, два из ко​то​рых ре​али​зу​ют​ся три​ви​аль​но: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::GetConnectionInterface( IID *pi​id) 

    { 

    assert (pi​id); 

    // re​turn IID of the in​ter​fa​ce ma​na​ged by this su​bo​bj​ect 

    // воз​в​ра​ща​ем IID ин​тер​фей​са, уп​рав​ля​емо​го этим по​добъ​ек​том 

    *piid = IID_IS​hut​dow​n​No​fify; 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::XCPShutdownNotify::GetConnectionPointContainer( 

    IConnectionPointContainer **ppcpc) 

    { 

    assert(ppcpc); 

    (*ppcpc = This())-·AddRef(); 

    // re​turn con​ta​ining obj​ect 

    // воз​в​ра​ща​ем объ​ект-кон​тей​нер 

    return S_OK; 

    } 

    Последний из этих трех ме​то​дов, Enum​Con​nec​ti​ons, поз​во​ля​ет вы​зы​ва​ющим прог​рам​мам пе​ре​ну​ме​ро​вы​вать со​еди​нен​ные ин​тер​фей​сы. Дан​ный ме​тод яв​ля​ет​ся до​пол​ни​тель​ным, так что ре​али​за​ции мо​гут за​кон​но воз​в​ра​щать E_NO​TIMPL. 

    Для объ​яв​ле​ния о том, ка​кие из эк​с​пор​ти​ру​емых ин​тер​фей​сов класс ре​али​за​ции под​дер​жи​ва​ет, в IDL пре​дус​мот​рен ат​ри​бут [so​ur​ce]: 

    [uuid(315BC280-DEA7-11d0-8C5E-0080C73925BA) ] 

    coclass Sur​f​bo​ard { 

    [default] in​ter​fa​ce ISur​f​bo​ard; 

    interface IHa​zar​do​us​De​vi​ce; 

    interface IS​har​k​Ba​it; 

    [source] in​ter​fa​ce IS​hut​dow​n​No​tify; 

    [source, de​fa​ult] in​ter​fa​ce ISur​f​bo​ar​dU​ser; 

    } 

    Кроме это​го, в СОМ пре​дус​мот​ре​но два ин​тер​фей​са, ко​то​рые поз​во​ля​ют сре​дам эта​па вы​пол​не​ния зап​ра​ши​вать объ​ект са​мос​то​ятель​но (intros​pec​ti​vely) воз​в​ра​щать ин​фор​ма​цию об им​пор​ти​ру​емых в не​го и эк​с​пор​ти​ру​емых им ти​пах ин​тер​фей​сов: 

    [object,uuid(B196B283-BAB4-101A-B69C-00AA00341D07) ] 

    interface IP​ro​vi​deC​las​sIn​fo : Un​k​nown { 

    // re​turn des​c​rip​ti​on of obj​ect's coc​lass 

    // воз​в​ра​ща​ем опи​са​ние кок​лас​са объ​ек​та 

    HRESULT Get​C​las​sIn​fo([out] IT​y​pe​In​fo ** ppTI); 

    } 

    [object, uu​id(A6BC3AC0-DBAA-11CE-9DE3-00M004BB851) ] 

    interface IP​ro​vi​deC​las​sIn​fo2 : IP​ro​vi​deC​las​sIn​fo { 

    typedef enum tag​GU​ID​KIND { 

    GUIDKIND_DEFAULT_SOURCE_DISP_IID = 1 

    } GU​ID​KIND; 

    // re​turn IID of de​fa​ult out​bo​und dis​pin​ter​fa​ce 

    // воз​в​ра​ща​ем IID при​ня​то​го по умол​ча​нию эк​с​пор​ти​ру​емо​го дис​пин​тер​фей​са 

    HRESULT Get​GU​ID([in] DWORD dwGu​id​Kind, [out] GU​ID * pGU​ID); 

    } 

    Оба этих ин​тер​фей​са весь​ма прос​ты для ре​али​за​ции: 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::GetClassInfo(ITypeInfo **ppti) 

    { 

    assert(ppti != 0); 

    ITypeLib *ptl = 0; 

    HRESULT hr = Lo​ad​Reg​T​y​pe​Lib(LI​BID_Be​ac​h​Lib, 1, 0, 0, &ptl); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) { 

    hr = ptl-·Get​T​y​pe​In​fo​Of​Gu​id(C​L​SID_Sur​f​bo​ard, ppti); 

    ptl-·Release(); 

    } 

    return hr; 

    } 

    STDMETHODIMP Sur​f​bo​ard::GetGUID (DWORD dwKind, GU​ID *pgu​id) 

    { 

    if (dwKind != GU​ID​KIND_DE​FA​ULT_SO​UR​CE_DISP_IID || !pgu​id) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    // ISur​f​bo​ar​dU​ser must be de​fi​ned as a dis​pin​ter​fa​ce 

    // ISur​f​bo​ar​dU​ser дол​жен быть оп​ре​де​лен как дис​пин​тер​фейс 

    *pguid = IID_ISur​f​bo​ar​dU​ser; 

    return S_OK; 

    } 

    Хотя эк​с​пор​ти​ру​емые ин​тер​фей​сы не дол​ж​ны быть обя​за​тель​но дис​пет​чер​с​ки​ми ин​тер​фей​са​ми (дис​пин​тер​фей​са​ми), но ряд сред сце​на​ри​ев тре​бу​ют это​го, что​бы осу​щес​т​в​лять ес​тес​т​вен​ное пре​об​ра​зо​ва​ние об​рат​ных вы​зо​вов в текст сце​на​рия. 

    Предположим, что ин​тер​фейс ISur​f​bo​ar​dU​ser оп​ре​де​лен как дис​пин​тер​фейс сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    [uuid(315BC28A-DEA7-11d0-8C5E-0080C73925BA)] 

    dispinterface ISur​f​bo​ar​dU​ser { 

    methods: 

    [id(1)] vo​id On​Til​tin​g​For​ward( [in] long nA​mo​unt); 

    [id(2)] vo​id On​Til​tin​g​Si​de​ways( [in] long nA​mo​unt); 

    } 

    При прог​рам​ми​ро​ва​нии на Vi​su​al Ba​sic мож​но объ​явить пе​ре​мен​ные, по​ни​ма​ющие тип ин​тер​фей​са об​рат​но​го вы​зо​ва, при​ня​тый по умол​ча​нию, та​ким об​ра​зом: 

    Dim Wit​hE​vents sb as Sur​f​bo​ard 

    Наличие та​ко​го опи​са​ния пе​ре​мен​ной да​ет прог​рам​мис​там на Vi​su​al Ba​sic воз​мож​ность пи​сать об​ра​бот​чи​ки со​бы​тий. Об​ра​бот​чи​ки со​бы​тий - это фун​к​ции или под​п​рог​рам​мы, ис​поль​зу​ющие сог​ла​ше​ние Va​ri​ab​le​Na​me_Even​t​Na​me. Нап​ри​мер, для об​ра​бот​ки со​бы​тия об​рат​но​го вы​зо​ва Оп​Тil​tin​g​For​ward на оп​ре​де​лен​ную вы​ше пе​ре​мен​ную sb прог​рам​мис​ту Vi​su​al Ba​sic приш​лось бы на​пи​сать сле​ду​ющий код: 

    Sub sb_OnTil​tin​g​For​ward(B​y​Val nA​mo​unt as Long) 

    MsgBox «The sur​f​bo​ard just til​ted for​ward» 

    End Sub 

    Виртуальная ма​ши​на Vi​su​al Ba​sic бу​дет дей​с​т​ви​тель​но на ле​ту об​ра​ба​ты​вать ре​али​за​цию ISur​f​bo​ar​dU​ser, пре​об​ра​зуя пос​ту​па​ющие вы​зо​вы ме​то​дов в со​от​вет​с​т​ву​ющие оп​ре​де​лен​ные поль​зо​ва​те​лем под​п​рог​рам​мы. 

Совмещение имен в IDL
    Часто бы​ва​ет не​об​хо​ди​мо объ​еди​нить тра​ди​ци​он​ные (ста​рые) ти​пы дан​ных и иди​омы прог​рам​ми​ро​ва​ния в од​ну сис​те​му на ос​но​ве СОМ. В иде​але су​щес​т​ву​ет прос​тое и оче​вид​ное пре​об​ра​зо​ва​ние тра​ди​ци​он​но​го ко​да в его ана​лог, сов​мес​ти​мый с IDL. Ес​ли у нас имен​но та​кой слу​чай, то тог​да пе​ре​ход к СОМ бу​дет дос​та​точ​но прос​тым. Су​щес​т​ву​ют, од​на​ко, си​ту​ации, ког​да тра​ди​ци​он​ные ти​пы дан​ных или иди​омы при​ло​же​ния прос​то не мо​гут ра​зум​ным об​ра​зом пре​об​ра​зо​вы​вать​ся в IDL. Для ре​ше​ния этой проб​ле​мы в IDL пре​дус​мот​ре​но нес​коль​ко тех​но​ло​гий за​ме​ще​ния (ali​asing tec​h​ni​ques ), ко​то​рые поз​во​ля​ют раз​ра​бот​чи​ку ин​тер​фей​са сос​тав​лять под​п​рог​рам​мы пре​об​ра​зо​ва​ния, спо​соб​ные пе​ре​во​дить тра​ди​ци​он​ные ти​пы дан​ных и иди​омы в ле​галь​ные, дос​туп​ные для вы​зо​ва пред​с​тав​ле​ния на IDL. 

    Прекрасным при​ме​ром си​ту​ации, в ко​то​рой дан​ная тех​но​ло​гия по​лез​на, яв​ля​ет​ся иди​ома IEnum . Иди​ома ну​ме​ра​то​ра СОМ бы​ла раз​ра​бо​та​на рань​ше, чем ком​пи​ля​тор IDL, под​дер​жи​ва​емый СОМ. Это оз​на​ча​ет, что пер​вый раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са IEnum не мог про​ве​рить свою раз​ра​бот​ку на со​от​вет​с​т​вие из​вес​т​ным пра​ви​лам пре​об​ра​зо​ва​ния в IDL. Ме​тод пе​ре​чис​ли​те​ля Next не мо​жет быть чис​то пре​об​ра​зо​ван в IDL[1]. Рас​смот​рим иде​аль​ный IDL-про​то​тип ме​то​да Next: 

    HRESULT Next([in] ULONG cE​lems, [out, si​ze_is(cE​lems), len​g​th_is(*pcFetched)] do​ub​le *prg, [out] ULONG *pcFet​c​hed); 

    К со​жа​ле​нию, ис​ход​ное «до-IDL-ов​с​кое» оп​ре​де​ле​ние ме​то​да Next ус​та​нав​ли​ва​ло, что вы​зы​ва​ющие прог​рам​мы мо​гут пе​ре​да​вать в ка​чес​т​ве треть​его па​ра​мет​ра ну​ле​вой ука​за​тель, при ус​ло​вии, что пер​вый па​ра​метр по​ка​зы​вал, что зап​ра​ши​ва​ет​ся толь​ко один эле​мент. Это пре​дос​тав​ля​ло вы​зы​ва​ющим прог​рам​мам удоб​ную воз​мож​ность из​в​ле​кать по од​но​му эле​мен​ту за раз: 

    double dblE​lem; 

    hr = p-·Next(1, &dblElem, 0); 

    Данное до​пус​ти​мое ис​поль​зо​ва​ние ин​тер​фей​са про​ти​во​ре​чит при​ве​ден​но​му вы​ше IDL-оп​ре​де​ле​нию, так как [out] -па​ра​мет​ры са​мо​го вер​х​не​го уров​ня не име​ют пра​ва быть ну​ле​вы​ми (нет мес​та, ку​да ин​тер​фей​с​ный за​мес​ти​тель мог бы сох​ра​нять ре​зуль​тат). Для раз​ре​ше​ния это​го про​ти​во​ре​чия каж​дое оп​ре​де​ле​ние ме​то​да Next дол​ж​но ис​поль​зо​вать ат​ри​бут [call_as] для за​ме​ны вы​зы​ва​емой фор​мы (cal​lab​le form) ме​то​да его от​п​рав​ля​емой фор​мой (re​mo​table form). 

    Атрибут [call_as] поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку ин​тер​фей​са вы​ра​зить один и тот же ме​тод в двух фор​мах. Вы​зы​ва​емая фор​ма ме​то​да дол​ж​на ис​поль​зо​вать ат​ри​бут [lo​cal] для по​дав​ле​ния ге​не​ри​ро​ва​ния мар​ша​ли​ру​юще​го ко​да. В этом ва​ри​ан​те ме​то​да сог​ла​со​вы​ва​ет​ся, ка​кие кли​ен​ты бу​дут вы​зы​вать и ка​кие объ​ек​ты - ре​али​зо​вать. От​п​рав​ля​емая фор​ма ме​то​да дол​ж​на ис​поль​зо​вать ат​ри​бут [call_as] для свя​зы​ва​ния ге​не​ри​ру​емо​го мар​ша​ле​ра с со​от​вет​с​т​ву​ющим ме​то​дом в ин​тер​фей​с​ной заг​луш​ке. Этот ва​ри​ант ме​то​да опи​сы​ва​ет от​п​рав​ля​емую фор​му ин​тер​фей​са и дол​жен ис​поль​зо​вать стан​дар​т​ные струк​ту​ры IDL для опи​са​ния зап​ро​са и от​вет​ных со​об​ще​ний, не​об​хо​ди​мых для от​зы​ва ме​то​да. При​ме​няя тех​но​ло​гию [call_as] к ме​то​ду Next, по​лу​чим та​кой IDL-код: 

    interface IEnum​Do​ubIe : IUn​k​nown { 

    // this met​hod is what the cal​ler and obj​ect see 

    // дан​ный ме​тод, как его ви​дят вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма и объ​ект 

    [local] HRE​SULT Next([in] ULONG cE​lems, 

    [out] do​ub​le *prgE​lems, [out] ULONG *pcFet​c​hed); 

    // this met​hod is how it go​es out on the wi​re 

    // дан​ный ме​тод, как он вы​хо​дит на пе​ре​да​чу 

    [call_as(Next)] 

    HRESULT Re​mo​te​Next([in] ULONG cE​lems, [out, si​ze_is(cE​lems), len​g​th_is(*pcFetched)] do​ub​le *prg, [out] ULONG *pcFet​c​hed); 

    HRESULT Skip([in] ULONG cE​lems); 

    HRESULT Re​set(vo​id); HRE​SULT Clo​ne([out] IEnum​Do​ub​le **ppe); 

    } 

    Результирующий за​го​ло​воч​ный файл C/C++ бу​дет со​дер​жать оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са, вклю​ча​ющее в се​бя ме​тод Next, но не оп​ре​де​ле​ние ме​то​да Re​mo​te​Next. Что ка​са​ет​ся кли​ен​та и объ​ек​та, то у них нет ме​то​да Re​mo​te​Next. Он су​щес​т​ву​ет толь​ко для то​го, что​бы ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер мог пра​виль​но от​п​ра​вить ме​тод. Хо​тя у ме​то​дов Next и Re​mo​te​Next спис​ки па​ра​мет​ров иден​тич​ны, при ис​поль​зо​ва​нии дан​ной тех​но​ло​гии это​го не тре​бу​ет​ся. На са​мом де​ле иног​да бы​ва​ет по​лез​но вклю​чить в от​п​рав​ля​емую фор​му ме​то​да до​ба​воч​ные па​ра​мет​ры, что​бы дать ис​чер​пы​ва​ющее оп​ре​де​ле​ние то​му, как эта опе​ра​ция бу​дет от​п​рав​ле​на. 

    С до​бав​ле​ни​ем в ме​тод па​ры ат​ри​бу​тов [lo​cal]/[call_as] ис​ход​ный код, сге​не​ри​ро​ван​ный ин​тер​фей​с​ным мар​ша​ле​ром, бо​лее не смо​жет ус​пеш​но ком​по​но​вать​ся из-за неп​ре​об​ра​зо​ван​ных внеш​них сим​во​лов. Де​ло в том, что в этом слу​чае раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са дол​жен пре​дус​мот​реть две до​пол​ни​тель​ных под​п​рог​рам​мы. Од​на из них бу​дет ис​поль​зо​вать​ся ин​тер​фей​с​ным за​мес​ти​те​лем для пре​об​ра​зо​ва​ния фор​мы ме​то​да с ат​ри​бу​том [lo​cal] в фор​му с ат​ри​бу​том [call_as]. B слу​чае при​ве​ден​но​го вы​ше оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са ком​пи​ля​тор IDL бу​дет ожи​дать, что раз​ра​бот​чик ин​тер​фей​са обес​пе​чит его сле​ду​ющей фун​к​ци​ей: 

    HRESULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE IEnum​Do​ub​le_Next_Proxy(I​Enum​Do​ub​le *This, ULONG cE​lems, do​ub​le *prg, ULONG *pcFet​c​hed); 

    Вторая не​об​хо​ди​мая под​п​рог​рам​ма ис​поль​зу​ет​ся ин​тер​фей​с​ной заг​луш​кой для пре​об​ра​зо​ва​ния фор​мы ме​то​да с ат​ри​бу​том [call_as] в фор​му с ат​ри​бу​том [lo​cal]. В слу​чае при​ве​ден​но​го вы​ше оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са ком​пи​ля​тор IDL бу​дет ожи​дать от раз​ра​бот​чи​ка ин​тер​фей​са сле​ду​ющей фун​к​ции: 

    HRESULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE IEnum​Do​ub​le_Next_Stub(I​Enum​Do​ub​le *This, ULONG cE​lems, do​ub​le *prg, ULONG *pcFet​c​hed); 

    Для удоб​с​т​ва про​то​ти​пы для этих двух под​п​рог​рамм бу​дут при​ве​де​ны в сге​не​ри​ро​ван​ном за​го​ло​воч​ном фай​ле C/C++. 

    Как по​ка​за​но на рис. 7.10, оп​ре​де​ля​емая поль​зо​ва​те​лем под​п​рог​рам​ма [lo​cal]-to-[call_as] ис​поль​зу​ет​ся для за​пол​не​ния таб​ли​цы vtbl ин​тер​фей​с​но​го за​мес​ти​те​ля и вы​зы​ва​ет​ся кли​ен​том. Дан​ная под​п​рог​рам​ма пред​наз​на​че​на для пре​об​ра​зо​ва​ния вы​зо​ва в уда​лен​ный вы​зов про​це​ду​ры пос​ред​с​т​вом вы​зо​ва от​п​рав​ля​емой вер​сии, ко​то​рая ге​не​ри​ру​ет​ся ком​пи​ля​то​ром IDL. Для под​п​рог​рам​мы ну​ме​ра​то​ра Next не​об​хо​ди​мо толь​ко убе​дить​ся, что в ка​чес​т​ве треть​его па​ра​мет​ра пе​ре​да​ет​ся не​ну​ле​вой ука​за​тель: 
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    HRESULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE IEnum​Do​ub​le_Next_Proxy( IEnum​Do​ub​le *This, ULONG cE​lems, do​ub​le *prg, ULONG *pcFet​c​hed) { 

    // en​for​ce se​man​tics on cli​ent-si​de 

    // осу​щес​т​в​ля​ем се​ман​ти​ку на сто​ро​не кли​ен​та 

    if (pcFet​c​hed - 0 && cE​lems != 1) re​turn E_IN​VA​LI​DARG; 

    // pro​vi​de a lo​ca​ti​on for last [out] pa​ram 

    // обес​пе​чи​ва​ем мес​то для пос​лед​не​го [out]-параметра 

    ULONG cFet​c​hed; 

    if (pcFet​c​hed - 0) pcFet​c​hed = &cFetched; 

    // call re​mo​te met​hod with non-null po​in​ter as last pa​ram 

    // вы​зы​ва​ем уда​лен​ный ме​тод с не​ну​ле​вым ука​за​те​лем 

    // в ка​чес​т​ве пос​лед​не​го па​ра​мет​ра 

    return IEnum​Do​ub​le_Re​mo​te​Next_Proxy(T​his, cE​lems, prg, pcFet​c​hed); 

    } 

    Отметим, что во всех слу​ча​ях от​п​рав​ля​емая вер​сия ме​то​да по​лу​ча​ет в ка​чес​т​ве пос​лед​не​го па​ра​мет​ра не​ну​ле​вой ука​за​тель. 

    Определяемая поль​зо​ва​те​лем под​п​рог​рам​ма [lo​cal]-to-[call_as] бу​дет вы​зы​вать​ся ин​тер​фей​с​ной заг​луш​кой пос​ле де​мар​ша​лин​га от​п​рав​ля​емой фор​мы ме​то​да. Эта под​п​рог​рам​ма пред​наз​на​че​на для пре​об​ра​зо​ва​ния от​п​рав​ля​емой фор​мы вы​зо​ва в ло​каль​ный вы​зов про​це​ду​ры на те​ку​щий объ​ект. Пос​коль​ку ре​али​за​ции объ​ек​та иног​да про​яв​ля​ют неб​реж​ность и не счи​та​ют нуж​ным по​ка​зы​вать, сколь​ко эле​мен​тов воз​в​ра​ща​ет​ся при воз​в​ра​ще​нии S_OK, пра​виль​ность ус​та​нов​ки это​го па​ра​мет​ра обес​пе​чи​ва​ет под​п​рог​рам​ма пре​об​ра​зо​ва​ния со сто​ро​ны объ​ек​та: 

    HRESULT STDMET​HOD​CAL​LTY​PE IEnum​Do​ub​le_Next_Stub( IEnum​Do​ub​le *This, ULONG cE​lems, do​ub​le *prg, ULONG *pcFet​c​hed) { 

    // call met​hod on ac​tu​al obj​ect 

    // вы​зы​ва​ем ме​тод на те​ку​щий объ​ект 

    HRESULT hr = This-·Next(cE​lems, prg, pcFet​c​hed); 

    // en​for​ce se​man​tics on obj​ect-si​de 

    // про​во​дим в жизнь се​ман​ти​ку на сто​ро​не объ​ек​та 

    if (hr - S_OK) 

    // S_OK im​p​li​es all ele​ments sent 

    // S_OK оз​на​ча​ет, что все эле​мен​ты пос​ла​ны 

    *pcFetched = cE​lems; 

    // [len​g​th_is] must be ex​p​li​cit 

    // ат​ри​бут [len​g​th_is] дол​жен быть яв​ным 

    return hr; 

    } 

    Интерфейсная заг​луш​ка всег​да бу​дет вы​зы​вать дан​ную под​п​рог​рам​му с не​ну​ле​вым пос​лед​ним па​ра​мет​ром. 

    Технология с ат​ри​бу​том [call_as] яв​ля​ет​ся по​лез​ной при ор​га​ни​за​ции пре​об​ра​зо​ва​ний из вы​зы​ва​емой фор​мы в от​п​рав​ля​емую по схе​ме «ме​тод-за-ме​то​дом». В СОМ так​же пре​дус​мот​ре​на воз​мож​ность спе​ци​фи​ци​ро​вать оп​ре​де​ля​емые поль​зо​ва​те​лем пре​об​ра​зо​ва​ния для от​дель​ных ти​пов дан​ных при по​мощью ат​ри​бу​тов оп​ре​де​ле​ния ти​пов [tran​s​mit_as] и [wi​re_mar​s​hal]. Эти три тех​но​ло​гии не сле​ду​ет счи​тать ос​нов​ны​ми при раз​ра​бот​ке ин​тер​фей​сов; они су​щес​т​ву​ют в ос​нов​ном для под​дер​ж​ки тра​ди​ци​он​ных иди​ом и ти​пов дан​ных. Еще од​ним при​емом, ко​то​рым вла​де​ет ком​пи​ля​тор IDL, яв​ля​ет​ся cpp_qu​ote. Клю​че​вое сло​во cpp_qu​ote раз​ре​ша​ет по​яв​ле​ние в IDL-фай​ле лю​бых опе​ра​то​ров C/C++, да​же ес​ли этот опе​ра​тор не яв​ля​ет​ся до​пус​ти​мым в IDL. Рас​смот​рим сле​ду​ющее прос​тей​шее при​ме​не​ние cpp_qu​ote для внед​ре​ния оп​ре​де​ле​ния встра​ива​емой фун​к​ции в сге​не​ри​ро​ван​ный IDL за​го​ло​воч​ный файл: 

    // sur​f​bo​ard.idl 

    cpp_quote(«static vo​id Exit(vo​id) { Exit​P​ro​cess(1); }») 

    Имея дан​ный IDL-код, сге​не​ри​ро​ван​ный C/C++ за​го​ло​воч​ный файл бу​дет прос​то со​дер​жать сле​ду​ющий фраг​мент: 

    // sur​f​bo​ard.h sta​tic vo​id Exit(vo​id) { Exit​P​ro​cess(1); } 

    Ключевое сло​во cpp_qu​ote мо​жет быть ис​поль​зо​ва​но для осу​щес​т​в​ле​ния раз​лич​ных трю​ков в ком​пи​ля​то​ре IDL. При​ме​ром это​го мо​жет слу​жить тип дан​ных RE​FI​ID . Фак​ти​чес​ким оп​ре​де​ле​ни​ем IDL для это​го ти​па яв​ля​ет​ся type​def IID *RE​FI​ID; 

    В то же вре​мя тип C++ оп​ре​де​лен как type​def const IID& RE​FI​ID; 

    Однако ссыл​ки в сти​ле C++ не до​пус​ка​ют​ся в IDL. Для ре​ше​ния дан​ной проб​ле​мы сис​тем​ный IDL-файл ис​поль​зу​ет сле​ду​ющий при​ем: 

    // from wtypes.idl (approx.) 

    // из фай​ла wtypes.idl (приб​ли​зи​тель​но) 

    cpp_quote(«#if 0») type​def IID "RE​FI​ID; 

    // this is the pu​re IDL de​fi​ni​ti​on 

    // это чис​то IDL-оп​ре​де​ле​ние 

    cpp_quote(«#endif») cpp_qu​ote(«#ifdef _cplus​p​lus») cpp_qu​ote(«#define RE​FI​ID const IID&») 

    // C++ de​fi​ni​ti​on 

    // оп​ре​де​ле​ние C++ 

    cpp_quote(«#else») cpp_qu​ote(«#define RE​FI​ID const IID * const») 

    // С de​fi​ni​ti​on 

    // оп​ре​де​ле​ние С 

    cpp_quote(«#endif») 

    Результирующий за​го​ло​воч​ный файл C++ выг​ля​дит так: 

    // from wtypes.h (approx.) 

    // из фай​ла wtypes.h (приб​ли​зи​тель​но) 

    #if 0 type​def IID *RE​FI​ID; 

    #endif 

    #ifdef _cplus​p​lus 

    #define RE​FI​ID const IID& 

    #else 

    #define RE​FI​ID const IID * const 

    #endif 

    Этот нес​коль​ко гро​тес​к​ный при​ем не​об​хо​дим, пос​коль​ку мно​гие ба​зо​вые ин​тер​фей​сы СОМ бы​ли оп​ре​де​ле​ны без уче​та воз​мож​но​го при​ме​не​ния IDL. 

Асинхронные методы
    Вызовы ме​то​дов в СОМ яв​ля​ют​ся по умол​ча​нию син​х​рон​ны​ми. Это оз​на​ча​ет, что кли​ен​т​с​кий по​ток заб​ло​ки​ро​ван до тех пор, по​ка от​вет​ное OR​PC-со​об​ще​ние не по​лу​че​но и не де​мар​ша​ли​ро​ва​но. Та​кая схе​ма в пол​ной ме​ре де​мон​с​т​ри​ру​ет, как ра​бо​та​ет обыч​ный вы​зов ме​то​да в од​ном по​то​ке (sa​me-th​re​ad), и это с пол​ным ос​но​ва​ни​ем при​ня​то по умол​ча​нию. До по​яв​ле​ния Win​dows NT 5.0 не бы​ло спо​со​ба осу​щес​т​вить вы​зов ме​то​да и про​дол​жать об​ра​бот​ку од​нов​ре​мен​но с вы​пол​не​ни​ем ме​то​да без яв​но​го по​рож​де​ния до​пол​ни​тель​ных по​то​ков. В вер​сии СОМ Win​dows NT 5.0 вво​дит​ся под​дер​ж​ка асин​х​рон​но​го вы​зо​ва ме​то​да. Асин​х​рон​ность яв​ля​ет​ся свой​с​т​вом ме​то​да и дол​ж​на быть вы​ра​же​на в IDL пос​ред​с​т​вом при​ме​не​ния ат​ри​бу​та [async_uu​id]. 

    Детали этой тех​но​ло​гии во вре​мя на​пи​са​ния дан​но​го тек​с​та на​хо​ди​лись в про​цес​се неп​ре​рыв​но​го из​ме​не​ния. За под​роб​нос​тя​ми об​ра​щай​тесь к со​от​вет​с​т​ву​ющей до​ку​мен​та​ции. 

Где мы находимся?
    В дан​ной гла​ве об​суж​дал​ся ряд тем, от​но​ся​щих​ся к раз​ра​бот​ке и ис​поль​зо​ва​нию ин​тер​фей​сов СОМ. Хо​тя эта гла​ва ни​ко​им об​ра​зом не со​дер​жит ис​чер​пы​ва​юще​го ка​та​ло​га по​лез​ных иди​ом раз​ра​бот​ки, в ней бы​ла сде​ла​на по​пыт​ка ре​шить нес​коль​ко су​щес​т​вен​ных воп​ро​сов, не об​суж​дав​ших​ся в пред​шес​т​ву​ющих гла​вах кни​ги. По ме​ре то​го как мое соб​с​т​вен​ное по​ни​ма​ние СОМ раз​ви​ва​лось в те​че​ние двух лет, пот​ре​бо​вав​ших​ся для на​пи​са​ния этой кни​ги, я при​шел к убеж​де​нию, что раз​ра​бот​чи​кам сле​до​ва​ло бы уде​лять мень​ше вни​ма​ния спе​ци​фи​чес​ким воз​мож​нос​тям СОМ (та​ким, как точ​ки сты​ков​ки, мо​ни​ке​ры, дис​пет​чер​с​кие ин​тер​фей​сы), а вмес​то это​го сос​ре​до​то​чить​ся на трех ки​тах СОМ: ин​тер​фей​сы, объ​ек​ты клас​сов, апар​та​мен​ты. Во​ору​жен​ный дос​ко​наль​ным по​ни​ма​ни​ем этих трех тем, я твер​до ве​рю, что нет вер​шин, ко​то​рые нель​зя бы​ло бы по​ко​рить с по​мощью СОМ. 

Проиложение А. Эволюция объектов
    Сокращенную вер​сию это​го очер​ка пред​по​ла​га​ет​ся опуб​ли​ко​вать в ян​вар​с​ком, 1998 го​да, вы​пус​ке Mic​ro​soft Systems Jo​ur​nal. Здесь этот очерк вклю​чен в при​ло​же​ние, пос​коль​ку в нем СОМ рас​смат​ри​ва​ет​ся в ис​то​ри​чес​кой пер​с​пек​ти​ве.
    Развитие объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния пе​реш​ло в ста​дию ком​мер​чес​ко​го при​ме​не​ния в кон​це 1980-х го​дов. Цен​т​раль​ной те​мой объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния в се​ре​ди​не 1980-х бы​ло ис​поль​зо​ва​ние клас​сов, ко​то​рые поз​во​ли​ли раз​ра​бот​чи​кам мо​де​ли​ро​вать сос​то​яние и по​ве​де​ние как еди​ный аб​с​т​рак​т​ный мо​дуль. Та​кая упа​ков​ка сос​то​яния и по​ве​де​ния по​мо​га​ет про​вес​ти в жизнь мо​дуль​ный прин​цип че​рез при​ме​не​ние ин​кап​су​ля​ции. В клас​си​чес​ком объ​ек​т​ном ори​ен​ти​ро​ва​нии объ​ек​ты при​над​ле​жа​ли клас​сам, а кли​ен​ты ма​ни​пу​ли​ро​ва​ли объ​ек​та​ми пос​ред​с​т​вом ос​но​ван​ных на клас​сах ссы​лок. Та​кая мо​дель прог​рам​ми​ро​ва​ния при​ня​та в боль​шин​с​т​ве сред и биб​ли​отек C++ и Smal​ltalk тех вре​мен. В то вре​мя прог​рам​мис​ты, при​дер​жи​ва​ющи​еся стро​го​го сти​ля, мог​ли из​в​лечь мак​си​маль​ную поль​зу из клас​со​во​го под​хо​да, сос​тав​ляя прог​рам​мы на язы​ках, ши​ро​ко при​ме​ня​ющих про​це​ду​ры. Од​на​ко дей​с​т​ви​тель​но ши​ро​кое рас​п​рос​т​ра​не​ние объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния нас​ту​пи​ло толь​ко тог​да, ког​да объ​ек​т​ное ори​ен​ти​ро​ва​ние ста​ло яв​но под​дер​жи​вать​ся раз​ра​бот​чи​ка​ми язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния и сер​вис​ных прог​рамм. К чис​лу прог​рам​мных сред, сыг​рав​ших важ​ней​шую роль в обес​пе​че​нии ус​пе​ха объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния, от​но​сят​ся обо​лоч​ка Ма​сАрр фир​мы Ap​ple на ба​зе Obj​ect Pas​cal, пер​вые сре​ды Smal​lTalk фирм Pa​reP​la​ce и Di​gi​talk, а так​же Tur​bo C++ фир​мы Bor​land. 

    Одним из клю​че​вых пре​иму​ществ ис​поль​зо​ва​ния сре​ды раз​ра​бот​ки, яв​но под​дер​жи​ва​ющей объ​ек​т​ное ори​ен​ти​ро​ва​ние, бы​ла воз​мож​ность при​ме​не​ния по​ли​мор​физ​ма для ин​тер​п​ре​та​ции групп сход​ных объ​ек​тов как сов​мес​ти​мых друг с дру​гом по ти​пу. С целью под​дер​ж​ки по​ли​мор​физ​ма в объ​ек​т​ном ори​ен​ти​ро​ва​нии бы​ли вве​де​ны по​ня​тия нас​ле​до​ва​ния и ди​на​ми​чес​ко​го свя​зы​ва​ния, что поз​во​ли​ло яв​но груп​пи​ро​вать сход​ные объ​ек​ты в кол​лек​ции (col​lec​ti​ons) свя​зан​ных аб​с​т​рак​ций. Рас​смот​рим сле​ду​ющую прос​тей​шую иерар​хию клас​сов C++: 

    class Dog { 

    public: 

    virtual vo​id Bark(vo​id); 

    }; 

    class Pug : pub​lic Dog { 

    public: 

    virtual vo​id Bark(vo​id); 

    }; 

    class Col​lie : pub​lic Dog { 

    public: 

    virtual vo​id Bark(vo​id); 

    }; 

    Поскольку клас​сы Col​lie и Pug оба сов​мес​ти​мы по ти​пу с клас​сом Dog , то кли​ен​ты мо​гут на​пи​сать груп​по​вой (ge​ne​ric ) код сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    void BarkLikeADog(Dog& rdog) { 

    rdog.Bark(); 

    } 

    Поскольку ме​тод Bark яв​ля​ет​ся вир​ту​аль​ным и ди​на​ми​чес​ки свя​зан​ным, ме​ха​низ​мы дис​пет​че​ри​за​ции ме​то​дов C++ обес​пе​чи​ва​ют вы​пол​не​ние нуж​но​го ко​да. Это оз​на​ча​ет, что фун​к​ция Bar​k​Li​ke​ADog не по​ла​га​ет​ся на точ​ный тип объ​ек​та, на ко​то​рый она ссы​ла​ет​ся; ей дос​та​точ​но, что​бы это был тип, сов​мес​ти​мый с Dog. Дан​ный при​мер мо​жет быть лег​ко пе​ре​де​лан для лю​бо​го чис​ла язы​ков, под​дер​жи​ва​ющих объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ное прог​рам​ми​ро​ва​ние. 

    Приведенная иерар​хия клас​сов яв​ля​ет​ся ти​пич​ным при​ме​ром тех при​емов, ко​то​рые при​ме​ня​лись во вре​мя пер​вой вол​ны раз​ви​тия объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния. Од​ной из ос​нов​ных ха​рак​те​рис​тик этой пер​вой вол​ны бы​ло нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ций. Нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ций яв​ля​ет​ся мощ​ным при​емом прог​рам​ми​ро​ва​ния, ес​ли при​ме​нять его стро​го по пра​ви​лам. Од​на​ко при его неп​ра​виль​ном при​ме​не​нии ре​зуль​ти​ру​ющая иерар​хия ти​пов мо​жет стать об​раз​цом чрез​мер​ной свя​зи меж​ду ба​зо​вым и про​из​вод​ным клас​са​ми. Ти​пич​ным не​дос​тат​ком та​кой свя​зи яв​ля​ет​ся то, что за​час​тую не​яс​но, дол​ж​на ре​али​за​ция ме​то​да ба​зо​вым клас​сом вы​зы​вать​ся из вер​сии по​рож​ден​но​го клас​са или нет. Для при​ме​ра рас​смот​рим ре​али​за​цию Bark клас​са Pug : 

    void Pug::Bark(void) { 

    this-·BreathIn(); 

    this-·ConstrictVocalChords(); 

    this-·BreathOut(); } 

    Что про​изой​дет, ес​ли ре​али​за​ция Bark ос​нов​ным клас​сом Dog не выз​ва​на, как в слу​чае при​ве​ден​но​го вы​ше фраг​мен​та ко​да? Воз​мож​но, ме​тод ба​зо​во​го клас​са за​пи​сы​ва​ет для даль​ней​ше​го ис​поль​зо​ва​ния, сколь​ко раз ла​ет (barks) кон​к​рет​ная со​ба​ка (dog)? Ес​ли это так, то класс Pug втор​г​ся в со​от​вет​с​т​ву​ющую часть ре​али​за​ции ба​зо​во​го клас​са Dog. Для пра​виль​но​го при​ме​не​ния нас​ле​до​ва​ния ре​али​за​ций не​об​хо​ди​мо нет​ри​ви​аль​ное ко​ли​чес​т​во внут​рен​не​го зна​ния для обес​пе​че​ния сох​ран​нос​ти ба​зо​во​го клас​са. Это ко​ли​чес​т​во де​таль​но​го зна​ния пре​вы​ша​ет уро​вень, тре​бу​ющий​ся для то​го, что​бы прос​то быть кли​ен​том ба​зо​во​го клас​са. По этой при​чи​не нас​ле​до​ва​ние ре​али​за​ции час​то рас​смат​ри​ва​ет​ся как пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние бе​ло​го ящи​ка.
    Один из под​хо​дов к объ​ек​т​но​му ори​ен​ти​ро​ва​нию, сок​ра​ща​ющий чрез​мер​ную связь сис​тем ти​пов, но сох​ра​ня​ющий пре​иму​щес​т​ва по​ли​мор​физ​ма, зак​лю​ча​ет​ся в том, что​бы нас​ле​до​вать толь​ко сиг​на​ту​ры ти​пов, но не код ре​али​за​ции. Это яв​ля​ет​ся фун​да​мен​таль​ным прин​ци​пом раз​ра​бо​ток на ба​зе ин​тер​фей​са, что мож​но рас​смат​ри​вать как вто​рую вол​ну объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния. Прог​рам​ми​ро​ва​ние на ба​зе ин​тер​фей​са яв​ля​ет​ся усо​вер​шен​с​т​во​ва​ни​ем клас​си​чес​ко​го объ​ек​т​но​го ори​ен​ти​ро​ва​ния, ко​то​рое счи​та​ет, что нас​ле​до​ва​ние яв​ля​ет​ся преж​де все​го ме​ха​низ​мом для вы​ра​же​ния от​но​ше​ний меж​ду ти​па​ми, а не меж​ду иерар​хи​ями ре​али​за​ций. В ос​но​ве ин​тер​фей​с​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных раз​ра​бо​ток ле​жит прин​цип от​де​ле​ния ин​тер​фей​са от ре​али​за​ции. В этом нап​рав​ле​нии ин​тер​фей​сы и ре​али​за​ции яв​ля​ют​ся дву​мя раз​лич​ны​ми по​ня​ти​ями. Ин​тер​фей​сы мо​де​ли​ру​ют аб​с​т​рак​т​ные тре​бо​ва​ния, ко​то​рые мо​гут предъ​яв​лять​ся к объ​ек​ту. Ре​али​за​ции мо​де​ли​ру​ют кон​к​рет​ные об​ра​ба​ты​ва​емые ти​пы, ко​то​рые мо​гут под​дер​жи​вать один или бо​лее ин​тер​фей​сов. Мно​гие из этих пре​иму​ществ ин​тер​фей​с​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го раз​ви​тия мог​ли быть дос​тиг​ну​ты и тра​ди​ци​он​ны​ми сред​с​т​ва​ми пер​вой вол​ны в рам​ках стро​го​го сти​ля прог​рам​ми​ро​ва​ния. Од​на​ко ши​ро​кое при​ня​тие это​го нап​рав​ле​ния про​изош​ло толь​ко тог​да, ког​да бы​ла по​лу​че​на яв​ная под​дер​ж​ка со сто​ро​ны раз​ра​бот​чи​ков язы​ков и ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. В чис​ло прог​рам​мных сред, сыг​рав​ших глав​ную роль в обес​пе​че​нии ус​пе​ха ин​тер​фей​с​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го раз​ви​тия, вхо​дят мо​дель ком​по​нен​т​ных объ​ек​тов (Com​po​nent Obj​ect Mo​del - СОМ) фир​мы Mic​ro​soft, прог​рам​мная сре​да Or​bix Obj​ect Re​qu​est Bro​ker фир​мы Iona и Di​gi​talk, а так​же яв​ная под​дер​ж​ка ин​тер​фей​с​но-ори​ен​ти​ро​ван​ной раз​ра​бот​ки в рам​ках язы​ка Java. 

    Одним из ос​нов​ных пре​иму​ществ ис​поль​зо​ва​ния прог​рам​мной сре​ды, под​дер​жи​ва​ющей ин​тер​фей​с​но- ори​ен​ти​ро​ван​ное раз​ви​тие, яв​ля​лась воз​мож​ность смо​де​ли​ро​вать, «что» и «как» де​ла​ет объ​ект, как две раз​лич​ные кон​цеп​ции. Рас​смот​рим сле​ду​ющую прос​тей​шую иерар​хию ти​пов для Java: 

    interface IDog { 

    public vo​id Bark(); 

    }; 

    class Pug im​p​le​ments IDog { 

    public vo​id Bark( ){…} 

    }; 

    class Col​lie Im​p​le​ments IDog { 

    public vo​id Bark( ){…} 

    }; 

    Поскольку оба клас​са - Col​lie и Pug - сов​мес​ти​мы с ин​тер​фей​сом IDog , то кли​ен​ты мо​гут на​пи​сать груп​по​вой код сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    void Bar​k​Li​ke​ADog(IDog dog) { 

    dog.Bark(); } 

    С точ​ки зре​ния кли​ен​та, эта иерар​хия ти​пов прак​ти​чес​ки иден​тич​на пре​ды​ду​ще​му при​ме​ру на C++. В то же вре​мя, пос​коль​ку ме​тод Bark ин​тер​фей​са IDog не мо​жет иметь ре​али​за​ции, меж​ду оп​ре​де​ле​ни​ем ин​тер​фей​са IDog и клас​са​ми Pug или Col​lie не су​щес​т​ву​ет свя​зи. Хо​тя из это​го сле​ду​ет, что как Pug, так и Col​lie дол​ж​ны пол​нос​тью оп​ре​де​лить свое соб​с​т​вен​ное пред​с​тав​ле​ние о том, что оз​на​ча​ет «ла​ять» (bark), кон​с​т​рук​то​ры Pug и Col​lie не обя​за​ны ин​те​ре​со​вать​ся, ка​кие по​боч​ные эф​фек​ты ока​жут их про​из​вод​ные клас​сы на ос​нов​ной ба​зо​вый тип IDog. 

    Поразительное по​до​бие меж​ду пер​вой и вто​рой вол​ной зак​лю​ча​ет​ся в том, что каж​дая из них мо​жет быть оха​рак​те​ри​зо​ва​на с по​мощью прос​то​го по​ня​тия (класс и ин​тер​фейс, со​от​вет​с​т​вен​но). В обо​их слу​ча​ях ка​та​ли​за​то​ром ус​пе​ха пос​лу​жи​ло не са​мо по​ня​тие. Для раз​жи​га​ния ин​те​ре​са со сто​ро​ны ин​дус​т​рии прог​рам​ми​ро​ва​ния в це​лом пот​ре​бо​ва​лась еще од​на или нес​коль​ко клю​че​вых прог​рам​мных сред. 

    Интересной сто​ро​ной сис​тем вто​рой вол​ны яв​ля​ет​ся то, что ре​али​за​ция рас​смат​ри​ва​ет​ся как чер​ный ящик. Это оз​на​ча​ет, что все де​та​ли ре​али​за​ции счи​та​ют​ся неп​роз​рач​ны​ми (opa​que) для кли​ен​тов объ​ек​та. Час​то, ког​да раз​ра​бот​чи​ки на​чи​на​ют ис​поль​зо​вать та​кие ос​но​ван​ные на ин​тер​фей​сах тех​но​ло​гии, как СОМ, то уро​вень сво​бо​ды, ко​то​рую да​ет эта неп​роз​рач​ность, иг​но​ри​ру​ет​ся, что по​буж​да​ет не​опыт​ных раз​ра​бот​чи​ков весь​ма уп​ро​щен​но рас​смат​ри​вать от​но​ше​ния меж​ду ин​тер​фей​сом, ре​али​за​ци​ей и объ​ек​том. Рас​смот​рим элек​т​рон​ную таб​ли​цу Ex​cel, ко​то​рая выс​тав​ля​ет свои фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти, ис​поль​зуя СОМ. Ре​али​за​ция клас​са элек​т​рон​ной таб​ли​цы Ex​cel выс​тав​ля​ет око​ло 25 раз​лич​ных ин​тер​фей​сов СОМ, что поз​во​ля​ет ей при​ме​нять мно​жес​т​во ос​но​ван​ных на СОМ тех​но​ло​гий (Lin​king, Em​bed​ding, In​p​la​ce Ac​ti​va​ti​on, Auto​ma​ti​on, Ac​ti​ve Do​cu​ment Obj​ects, Hyper​lin​king и т. д.). Пос​коль​ку каж​до​му ин​тер​фей​су тре​бу​ет​ся по че​ты​рех​бай​т​но​му ука​за​те​лю вир​ту​аль​ной фун​к​ции (vptr) на объ​ект, объ​ек​ты элек​т​рон​ной таб​ли​цы за​пол​ня​ют око​ло 100 байт слу​жеб​ны​ми дан​ны​ми, в до​бав​ле​ние к лю​бо​му кон​к​рет​но​му сос​то​янию элек​т​рон​ной таб​ли​цы, ко​то​рое мо​жет пот​ре​бо​вать​ся для хра​не​ния поль​зо​ва​тель​с​ких дан​ных. Пос​коль​ку дан​ный объ​ект элек​т​рон​ной таб​ли​цы мо​жет сос​то​ять из весь​ма боль​шо​го ко​ли​чес​т​ва яче​ек, эти 100 байт слу​жеб​ных дан​ных по​га​ша​ют​ся сот​ня​ми ки​ло​байт, ко​то​рые мо​жет пот​ре​бо​вать боль​шая таб​ли​ца для уп​рав​ле​ния со​дер​жи​мым каж​дой ис​поль​зу​емой ячей​ки. 
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    Фактическая ре​али​за​ция элек​т​рон​ной таб​ли​цы Ex​cel ос​лож​ня​ет​ся тем, что к каж​дой от​дель​ной ячей​ке элек​т​рон​ной таб​ли​цы мож​но об​ра​щать​ся так​же че​рез ин​тер​фей​сы СОМ. С точ​ки зре​ния СОМ каж​дый из ин​тер​фей​сов ячей​ки пред​с​тав​ля​ет со​бой оп​ре​де​лен​ную иден​ти​фи​ка​ци​он​ную еди​ни​цу СОМ и не мо​жет быть об​на​ру​жен с по​мощью оп​ро​сов объ​ек​та элек​т​рон​ной таб​ли​цы фун​к​ци​ей Qu​er​yIn​ter​fa​ce. Вмес​то это​го ин​тер​фей​сы яче​ек об​на​ру​жи​ва​ют​ся пу​тем ис​поль​зо​ва​ния од​но​го из аль​тер​на​тив​ных ин​тер​фей​сов (нап​ри​мер, IOle​Item​Con​ta​iner), ко​то​рые объ​ект элек​т​рон​ной таб​ли​цы выс​тав​ля​ет для сво​их кли​ен​тов. Тот факт, что те​перь каж​дая ячей​ка рас​к​ры​ва​ет​ся для кли​ен​тов че​рез ин​тер​фей​сы СОМ, оз​на​ча​ет, что раз​ра​бот​чик Ex​cel дол​жен по​за​бо​тить​ся о не​до​пу​ще​нии чрез​мер​но​го ко​ли​чес​т​ва слу​жеб​ных дан​ных, от​но​ся​щих​ся к СОМ. Рас​смот​рим объ​ект элек​т​рон​ной таб​ли​цы, сос​то​ящей из 1000 яче​ек. Пред​по​ло​жим для прос​то​ты вы​чис​ле​ний, что каж​дой ячей​ке тре​бу​ет​ся в сред​нем по 16 байт па​мя​ти для хра​не​ния ис​ход​но​го сос​то​яния ячей​ки Ex​cel. Это оз​на​ча​ет, что таб​ли​ца из 1000 эле​мен​тов пот​реб​ля​ет при​мер​но 16 000 байт па​мя​ти, не свя​зан​ной с СОМ. Для этой таб​ли​цы 100 байт слу​жеб​ных за​пи​сей ука​за​те​ля вир​ту​аль​ной фун​к​ции, по​ме​щен​ных ин​тер​фей​са​ми таб​лич​но​го уров​ня, ока​зы​ва​ют очень ма​лое вли​яние на пот​реб​ле​ние па​мя​ти. Од​на​ко пос​коль​ку каж​дая от​дель​ная ячей​ка мо​жет са​мос​то​ятель​но выс​тав​лять при​мер​но во​семь от​дель​ных ин​тер​фей​сов СОМ, то для каж​дой ячей​ки 32 бай​та мо​гут быть за​ня​ты для слу​жеб​ных за​пи​сей, ка​са​ющих​ся уп​рав​ле​ния ука​за​те​ля​ми вир​ту​аль​ных фун​к​ций ячей​ки. При ис​поль​зо​ва​нии прос​тых тех​но​ло​гий ре​али​за​ции, ко​то​рые вклю​че​ны в боль​шин​с​т​во сред раз​ра​бот​ки СОМ, 1000-яче​еч​ной элек​т​рон​ной таб​ли​це по​на​до​бит​ся при​мер​но 32 100 байт па​мя​ти для ука​за​те​лей вир​ту​аль​ных фун​к​ций, что при​мер​но вдвое пре​вы​ша​ет объ​ем па​мя​ти, за​ни​ма​емой ис​ход​ны​ми дан​ны​ми Ex​cel. Яс​но, что та​кие слу​жеб​ные за​пи​си чрез​мер​ны. 
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    Для то​го что​бы по​нять, как ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков Ex​cel ре​ши​ла дан​ную проб​ле​му рас​хо​да па​мя​ти на ука​за​те​ли vptr , по​лез​но вновь про​ве​рить от​но​ше​ния меж​ду сос​то​яни​ем и по​ве​де​ни​ем, как оно обыч​но ре​али​зо​ва​но в СОМ. На рис. A.1 по​ка​зан прос​тей​ший объ​ект СОМ в па​мя​ти. От​ме​тим, что блок па​мя​ти, за​ни​ма​емый объ​ек​том, сос​то​ит из ука​за​те​лей vptr и эле​мен​тов дан​ных. Мож​но рас​смат​ри​вать этот ри​су​нок, счи​тая, что эле​мен​ты дан​ных пред​с​тав​ля​ют сос​то​яние объ​ек​та, а ука​за​те​ли вир​ту​аль​ных фун​к​ций - его по​ве​де​ние. В боль​шин​с​т​ве ре​али​за​ций объ​ек​тов эти два ас​пек​та объ​ек​та за​пи​са​ны в неп​ре​рыв​ном бло​ке па​мя​ти. Од​на​ко СОМ не нас​та​ива​ет на этом. СОМ прос​то име​ет де​ло с ука​за​те​ля​ми vptr , а уп​рав​ле​ние сос​то​яни​ем пре​дос​тав​ля​ет раз​ра​бот​чи​ку. СОМ впол​не счас​т​лив, ес​ли раз​ра​бот​чик ре​шит раз​мес​тить сос​то​яние объ​ек​та и vptr в раз​лич​ных бло​ках па​мя​ти, как по​ка​за​но на рис. А.2. В кон​це кон​цов, то, как про​ис​хо​дит уп​рав​ле​ние сос​то​яни​ем объ​ек​та, яв​ля​ет​ся все​го лишь од​ной из де​та​лей ре​али​за​ции, скры​той от кли​ен​та за сте​ной ин​тер​фей​сов объ​ек​та. 

    Так как СОМ не тре​бу​ет, что​бы сос​то​яние объ​ек​та бы​ло раз​ме​ще​но ря​дом с его ука​за​те​ля​ми vptr, ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков Ex​cel смог​ла зна​чи​тель​но умень​шить пот​реб​ле​ние па​мя​ти. Рас​смот​рим от​дель​ную ячей​ку элек​т​рон​ной таб​ли​цы. Хо​тя для за​пи​си со​дер​жи​мо​го ячей​ки не​об​хо​ди​мо вы​де​лить 16 байт па​мя​ти, но 32 бай​та па​мя​ти, не​об​хо​ди​мых для vptr ячей​ки, не обя​за​тель​но раз​ме​щать в еди​ном бло​ке па​мя​ти вмес​те с дан​ны​ми ячей​ки. Кро​ме то​го, ес​ли к ячей​ке не осу​щес​т​в​ля​ет​ся дос​туп че​рез ее СОМ-ин​тер​фей​сы, то эти 32 бай​та па​мя​ти для vptr во​об​ще не нуж​ны. Это оз​на​ча​ет, что Ex​cel мо​жет прос​то ди​на​ми​чес​ки раз​ме​щать бло​ки па​мя​ти для vptr, по прин​ци​пу «ячей​ка к ячей​ке» (cell-by-cell). Пос​коль​ку к боль​шей час​ти яче​ек об​ра​ще​ния че​рез ин​тер​фей​сы СОМ не бу​дет ни​ког​да, это оз​на​ча​ет, что фак​ти​чес​ки в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев не бу​дет и зат​рат на vptr. Этот прин​цип соз​да​ния «не​ве​со​мых» объ​ек​тов (flywe​ight obj​ects), пред​наз​на​чен​ных для обес​пе​че​ния по​ве​де​ния по не​об​хо​ди​мос​ти, яв​ля​ет​ся ва​ри​ан​том «отде​ля​емой» (te​aroff) тех​но​ло​гии, ко​то​рая бы​ла впер​вые пред​ло​же​на в ве​ли​ко​леп​ной кни​ге Крис​пи​на Гос​вел​ла «Сбор​ник ре​цеп​тов прог​рам​мис​та СОМ» (Cris​pin Gos​well. СОМ Prog​ram​mer's Co​ok​bo​ok) ( http://www.microsoft.com/oledev). Обе эти тех​но​ло​гии ис​поль​зу​ют от​ло​жен​ное вы​чис​ле​ние (lazy eva​lu​ati​on) для за​дер​ж​ки вы​де​ле​ния па​мя​ти ука​за​те​лям vptr. 

    Невесомые и от​де​ля​емые эле​мен​ты яв​ля​ют​ся тех​но​ло​ги​ями раз​ра​бот​ки СОМ, од​на​ко са​ма СОМ не да​ет им пол​но​мо​чий и не под​дер​жи​ва​ет яв​но. Эти тех​но​ло​гии воз​ник​ли из не​об​хо​ди​мос​ти эф​фек​тив​но уп​рав​лять сос​то​яни​ем. При ис​поль​зо​ва​нии СОМ для раз​ра​бот​ки рас​п​ре​де​лен​ных при​ло​же​ний воз​ни​ка​ют до​пол​ни​тель​ные проб​ле​мы уп​рав​ле​ния сос​то​яни​ем, в том чис​ле ис​п​рав​ле​ние рас​п​ре​де​лен​ных оши​бок, бе​зо​пас​ность, уп​рав​ле​ние па​рал​ле​лиз​мом, урав​но​ве​ши​ва​ние заг​руз​ки и неп​ро​ти​во​ре​чи​вость дан​ных. К со​жа​ле​нию, СОМ ни​че​го не зна​ет о том, как объ​ект уп​рав​ля​ет сво​им сос​то​яни​ем, так что она ма​ло мо​жет по​мочь в раз​ре​ше​нии этих проб​лем. Хо​тя раз​ра​бот​чи​ки мо​гут изоб​ре​тать свои соб​с​т​вен​ные схе​мы уп​рав​ле​ния сос​то​яни​ем, име​ют​ся яв​ные пре​иму​щес​т​ва в пос​т​ро​ении об​щей ин​ф​рас​т​рук​ту​ры для раз​ви​тия объ​ек​тов со зна​ни​ем сво​его сос​то​яния. Од​ной из та​ких ин​ф​рас​т​рук​тур яв​ля​ет​ся Mic​ro​soft Tran​sac​ti​on Ser​ver (Сер​вер тран​зак​ций фир​мы Mic​ro​soft - MTS). 

    Модель прог​рам​ми​ро​ва​ния СОМ рас​ши​ри​ла тра​ди​ци​он​ную мо​дель объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния, зас​та​вив раз​ра​бот​чи​ков вни​кать во вза​имо​от​но​ше​ния меж​ду ин​тер​фей​сом и ре​али​за​ци​ей. Мо​дель прог​рам​ми​ро​ва​ния с MTS так​же рас​ши​ря​ет мо​дель СОМ, по​буж​дая раз​ра​бот​чи​ков вни​кать так​же и во вза​имо​от​но​ше​ния меж​ду сос​то​яни​ем и по​ве​де​ни​ем. Фун​да​мен​таль​ный прин​цип MTS зак​лю​ча​ет​ся в том, что объ​ект мо​жет быть ло​ги​чес​ки смо​де​ли​ро​ван как сос​то​яние и по​ве​де​ние, но его фи​зи​чес​кая ре​али​за​ция дол​ж​на яв​но раз​ли​чать эти по​ня​тия. Яв​но раз​ре​шив MTS уп​рав​лять сос​то​яни​ем объ​ек​та, раз​ра​бот​чик при​ло​же​ния мо​жет уси​лить под​дер​ж​ку ин​ф​рас​т​рук​ту​рой уп​рав​ле​ния па​рал​ле​лиз​мом и бло​ки​ров​кой, ло​ка​ли​за​ци​ей оши​бок, неп​ро​ти​во​ре​чи​вос​тью дан​ных, а так​же кон​т​ро​лем дос​ту​па на уров​не мел​ких струк​тур​ных еди​ниц (fi​ne-gra​in). Это оз​на​ча​ет, что боль​шую часть сос​то​яния объ​ек​та мож​но не за​пи​сы​вать в неп​ре​рыв​ный блок с их ука​за​те​ля​ми vptr (пред​с​тав​ля​ющи​ми по​ве​де​ние объ​ек​та). Вмес​то это​го в MTS пре​дус​мот​ре​ны сред​с​т​ва для за​пи​си сос​то​яния объ​ек​та ли​бо в дли​тель​ное, ли​бо во вре​мен​ное хра​ни​ли​ще. Это хра​ни​ли​ще на​хо​дит​ся под кон​т​ро​лем сре​ды MTS на эта​пе вы​пол​не​ния, и к не​му обес​пе​чен бе​зо​пас​ный дос​туп для ме​то​дов объ​ек​та, при​чем не нуж​но за​бо​тить​ся об уп​рав​ле​нии бло​ки​ров​кой и сов​мес​ти​мос​ти дан​ных. Сос​то​яние объ​ек​та, ко​то​рое дол​ж​но ос​та​вать​ся пос​то​ян​ным в слу​чае сбоя ма​ши​ны или неш​тат​но​го прек​ра​ще​ния ра​бо​ты прог​рам​мы, за​пи​сы​ва​ет​ся в дол​гов​ре​мен​ное хра​ни​ли​ще, и MTS га​ран​ти​ру​ет лишь нич​тож​ные из​ме​не​ния во всей се​ти. Пе​ре​ход​ное сос​то​яние мо​жет быть за​пи​са​но в па​мять, уп​рав​ля​емую MTS, при​чем MTS га​ран​ти​ру​ет то, что об​ра​ще​ния к па​мя​ти бу​дут пос​ле​до​ва​тель​ны​ми - во из​бе​жа​ние пор​чи ин​фор​ма​ции. 

    Как в раз​ра​бот​ках на ба​зе клас​сов и на ба​зе ин​тер​фей​сов, мо​дель прог​рам​ми​ро​ва​ния MTS, кон​с​т​ру​иру​ющая сос​то​яние, тре​бу​ет до​пол​ни​тель​но​го вни​ма​ния и дис​цип​ли​ны со сто​ро​ны раз​ра​бот​чи​ка. К счас​тью, как и с раз​ра​бот​кой мо​де​лей на ба​зе клас​сов и на ба​зе ин​тер​фей​сов, мо​дель MTS, кон​с​т​ру​иру​ющая сос​то​яние, мо​жет быть при​ня​та пос​те​пен​но. Ко​неч​но, по​ша​го​вое при​ня​тие оз​на​ча​ет, что пре​иму​щес​т​ва MTS бу​дут ре​али​зо​ва​ны так​же пос​те​пен​но. Это поз​во​ля​ет раз​ра​бот​чи​кам при​ни​мать MTS со ско​рос​тью, со​от​вет​с​т​ву​ющей мес​т​ной куль​ту​ре прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

    После объ​еди​не​ния ко​манд раз​ра​бот​чи​ков MTS и СОМ в рам​ках фир​мы Mic​ro​soft ста​ло яс​но, что MTS яв​ля​ет со​бой сле​ду​ющий шаг в эво​лю​ции СОМ. Я го​ря​чо при​зы​ваю всех раз​ра​бот​чи​ков СОМ вклю​чить​ся в эту третью вол​ну раз​ви​тия объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

Приложение Б. Избранный код
    Исходный код, соп​ро​вож​да​ющий дан​ную кни​гу, со​дер​жит за​кон​чен​ное при​ло​же​ние СОМ (СОМ Chat) в со​во​куп​нос​ти с биб​ли​оте​кой ко​дов ути​лит, ис​поль​зо​ван​ных ав​то​ром. Этот ис​ход​ный код мож​но заг​ру​зить в элек​т​рон​ной фор​ме по ад​ре​су http://www.develop.com/essentialcom. Для удоб​с​т​ва при​ло​же​ние СОМ Chat пред​с​тав​ле​но здесь в от​пе​ча​тан​ной фор​ме. 

СОМ Chat - программа диалогового взаимодействия на базе СОМ
    СОМ Chat (чат) яв​ля​ет​ся за​кон​чен​ной СОМ-прог​рам​мой, ко​то​рая ре​али​зу​ет рас​сре​до​то​чен​ное при​ло​же​ние ди​ало​го​во​го вза​имо​дей​с​т​вия, сос​то​ящее из нес​коль​ких раз​де​лов. Это при​ло​же​ние сос​то​ит из трех дво​ич​ных ком​по​нен​тов: 

    comchat.exe - ин​те​рак​тив​ный сер​вер, 

    comchatps.dll - ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер для всех ин​тер​фей​сов СОМ Chat, 

    client.exe - кли​ен​т​с​кое при​ло​же​ние, ос​но​ван​ное на кон​со​ли. 

    Приложение ба​зи​ру​ет​ся на един​с​т​вен​ном клас​се СОМ (CLSID_Chat​Ses​si​on). Как по​ка​за​но на рис. B.1, объ​ект клас​са ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IC​hat​Ses​si​on​Ma​nager, а каж​дый се​анс свя​зи (chat ses​si​on) ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IC​hat​Ses​sion . Кли​ен​ты, же​ла​ющие по​лу​чать из​ве​ще​ния ча​та, дол​ж​ны под​со​еди​нить ин​тер​фейс IC​hat​Ses​si​onE​vents к объ​ек​ту се​ан​са свя​зи. 
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COMChat.idl
    ///////////////////////////////////////////////////// 

    // 

    // COM​C​hat.idl 

    // 

    // Cop​y​right 1997, Don Box/Ad​di​son Wes​ley 

    // 

    // This co​de ac​com​pa​ni​es the bo​ok "The Com​po​nent 

    // Obj​ect Mo​del" from Ad​di​son Wes​ley. Blah blah blah 

    // 

    // 

    interface IC​hat​Ses​si​onE​vents; 

    [ 

    uuid(5223A050-2441-11d1-AF4F-0060976AA886), 

    object 

    ] 

    interface IC​hat​Ses​si​on : IUn​k​nown 

    { 

    import «obj​idl.idl»; 

    [propget] HRE​SULT Ses​si​on​Na​me([out, string] OLEC​HAR **ppwsz); 

    HRESULT Say([in, string] const OLEC​HAR *pwszSta​te​ment); 

    HRESULT Get​S​ta​te​men​ts([out] IEnum​S​t​ring **ppes); 

    HRESULT Ad​vi​se([in] IC​hat​Ses​si​onE​vents *pE​ven​t​Sink, 

    [out] DWORD *pdwReg); 

    HRESULT Unad​vi​se([in] DWORD dwReg); 

    } 

    [ 

    uuid(5223A051-2441-11d1-AF4F-0060976AA886), 

    object 

    ] 

    interface IC​hat​Ses​si​onE​vents : IUn​k​nown 

    { 

    import «obj​idl.idl»; 

    HRESULT On​Ne​wU​ser([in, string] const OLEC​HAR *pwszU​ser); 

    HRESULT OnU​ser​Left([in, string] const OLEC​HAR *pwszU​ser); 

    HRESULT On​New​S​ta​te​ment([in, string] const OLEC​HAR *pwszU​ser, 

    [in, string] const OLEC​HAR *pwszStmnt); 

    } 

    [ 

    uuid(5223A052-2441-11d1-AF4F-0060976AA886), 

    object 

    ] 

    interface IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger : IUn​k​nown 

    { 

    import «obj​idl.idl»; 

    HRESULT Get​Ses​si​on​Na​mes([out] IEnum​S​t​ring **ppes); 

    HRESULT Fin​d​Ses​si​on([in, string] const OLEC​HAR *pwszNa​me, 

    [in] BO​OL bDon​t​C​re​ate, 

    [in] BO​OL bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess, 

    [out] IC​hat​Ses​si​on **ppcs); 

    HRESULT De​le​te​Ses​si​on([in, string] const OLEC​HAR *pwszNa​me); 

    } 

    cpp_quote(«DEFINE_GUID(CLSID_ChatSession,0x5223a053,0x2441,») 

    cpp_quote(«0x11d1,0xaf,0x4f,0x0,0x60,0x97,0x6a,0xa8,0x86);») 

client.cpp
    ///////////////////////////////////////////////////// 

    // 

    // cli​ent.cpp 

    // 

    // Cop​y​right 1997, Don Box/Ad​di​son Wes​ley 

    // 

    // This co​de ac​com​pa​ni​es the bo​ok "The Com​po​nent 

    // Obj​ect Mo​del" from Ad​di​son Wes​ley. Blah blah blah 

    // 

    // 

    #define _WIN32_WIN​NT 0x403 

    #include «win​dows.h· 

    #include «stdio.h· 

    #include «init​gu​id.h· 

    #include «wchar.h· 

    #include «../in​c​lu​de/COM​C​hat.h» 

    #include «../in​c​lu​de/COM​C​hat_i.c» 

    void Er​ror(H​RE​SULT hr, const char *psz) 

    { 

    printf(«%s fa​iled and re​tur​ned 0x%x\n», psz, hr); 

    } 

    // uti​lity fun​c​ti​on to print com​mand li​ne syntax 

    int Usa​ge(vo​id) 

    { 

    const char *psz = 

    «usage: cli​ent.exe «acti​on· «user· «host·\n» 

    « whe​re:\n» 

    « ac​ti​on = /ses​si​ons|/c​hat:ses​si​on|/de​le​te:ses​si​on\n» 

    « user = /user:do​ma​in\\user /pas​sword:pw |» 

    «/anonymous | «not​hing·\n» 

    « host = /host:hos​t​na​me | «not​hing·\n»; 

    printf(psz); 

    return -1; 

    } 

    // uti​lity fun​c​ti​on for prin​ting a list of strings 

    void Prin​tAl​lSt​rin​gs(I​Enum​S​t​ring *pes) 

    { 

    enum { CHUN​K​SI​ZE = 64 }; 

    OLECHAR *rgpwsz[CHUN​K​SI​ZE]; 

    ULONG cFet​c​hed; 

    HRESULT hr; 

    do 

    { 

    hr = pes-·Next(C​HUN​K​SI​ZE, rgpwsz, &cFetched); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    for (ULONG i = 0; i « cFet​c​hed; i++) 

    if (rgpwsz[i]) 

    { 

    wprintf(L"%s\n", rgpwsz[i]); 

    CoTaskMemFree(rgpwsz[i]); 

    } 

    } 

    } whi​le (hr - S_OK); 

    } 

    // uti​lity fun​c​ti​on to print ini​ti​al sta​te of 

    // a chat ses​si​on 

    void Prin​t​To​Da​te(IC​hat​Ses​si​on *pcs) 

    { 

    IEnumString *pes = 0; 

    HRESULT hr = pcs-·GetStatements(&pes); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    PrintAllStrings(pes); 

    pes-·Release(); 

    } 

    } 

    // this class im​p​le​ments the cal​lback in​ter​fa​ce 

    // that re​ce​ives chat no​ti​fi​ca​ti​ons. It simply 

    // prints the event to the con​so​le 

    class Even​t​Sink : pub​lic IC​hat​Ses​si​onE​vents 

    { 

    public: 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id**ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«IC​hat​Ses​si​onE​ven​ts*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IC​hat​Ses​si​onE​vents) 

    *ppv = sta​tic_cast«IC​hat​Ses​si​onE​ven​ts*·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    reinterpret_cast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id) 

    { 

    return 2; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id) 

    { 

    return 1; 

    } 

    STDMETHODIMP On​New​S​ta​te​ment(const OLEC​HAR *pwszU​ser, 

    const OLEC​HAR *pwszStmt) 

    { 

    wprintf(L"%-14s: %s\n", pwszU​ser, pwszStmt); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP On​Ne​wU​ser(const OLEC​HAR *pwszU​ser) 

    { 

    wprintf(L"\n\n··· Say Hel​lo to %s\n\n", pwszU​ser); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP OnU​ser​Left(const OLEC​HAR *pwszU​ser) 

    { 

    wprintf(L"\n\n··· Say Bye to %s\n\n", pwszU​ser); 

    return S_OK; 

    } 

    }; 

    // type of ope​ra​ti​ons this cli​ent can per​form 

    enum AC​TI​ON 

    { 

    ACTION_NONE, 

    ACTION_CHAT, 

    ACTION_DELETE_SESSION, 

    ACTION_LIST_SESSION_NAMES, 

    }; 

    // run chat com​mand 

    void Chat(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on, 

    IChatSessionManager *pcsm, // ma​na​ger 

    COAUTHIDENTITY *pcai, // user 

    bool bA​non​y​mo​us) // anon​y​mo​us 

    { 

    // cre​ate or get the na​med ses​si​on 

    IChatSession *pcs = 0; 

    HRESULT hr = pcsm-·Fin​d​Ses​si​on(p​w​s​z​Ses​si​on, FAL​SE, 

    TRUE, &pcs); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // adj​ust se​cu​rity blan​ket for ses​si​on in​ter​fa​ce 

    if (!bA​non​y​mo​us) 

    hr = Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket(pcs, RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, 

    RPC_C_AUTHZ_NONE, 0, 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT, 

    RPC_C_IMP_LEVEL_IDENTIFY, 

    pcai, EO​AC_NO​NE); 

    // catch up on past mes​sa​ges 

    PrintToDate(pcs); 

    // ho​ok up event sink to re​ce​ive new mes​sa​ges 

    EventSink es; 

    DWORD dwReg; 

    hr = pcs-·Advise(&es, &dwReg); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // run UI lo​op to get sta​te​ments from con​so​le and send them 

    OLECHAR wszStmt[4096]; 

    while (_getws(wszStmt)) 

    { 

    hr = pcs-·Say(wszStmt); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    Error(hr, «Say»); 

    } 

    // te​ar down con​nec​ti​on for event sink 

    pcs-·Unadvise(dwReg); 

    } 

    else 

    Error(hr, «Advi​se»); 

    // re​le​ase chat ses​si​on 

    pcs-·Release(); 

    } 

    else 

    Error(hr, «Fin​d​Ses​si​on»); 

    } 

    // run de​le​te com​mand 

    void De​le​te(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on, 

    IChatSessionManager *pcsm) 

    { 

    HRESULT hr = pcsm-·De​le​te​Ses​si​on(p​w​s​z​Ses​si​on); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    Error(hr, «De​le​te​Ses​si​on»); 

    } 

    // run list com​mand 

    void List(IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger *pcsm) 

    { 

    IEnumString *pes = 0; 

    HRESULT hr = pcsm-·GetSessionNames(&pes); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    printf(«Active Ses​si​ons:\n»); 

    PrintAllStrings(pes); 

    pes-·Release(); 

    } 

    } 

    int ma​in(int argc, char **argv) 

    { 

    // dec​la​re cli​ent con​t​rol sta​te 

    bool bA​non​y​mo​us = fal​se; 

    static OLEC​HAR wszSes​si​on​Na​me[1024]; 

    static OLEC​HAR wszDo​ma​in​Na​me[1024]; 

    static OLEC​HAR wszU​ser​Na​me[1024]; 

    static OLEC​HAR wszPas​sword[1024]; 

    static OLEC​HAR wszHos​t​Na​me[1024]; 

    COSERVERINFO csi = { 0, wszHos​t​Na​me, 0, 0 }; 

    COSERVERINFO *pcsi = 0; 

    COAUTHIDENTITY cai = { 

    wszUserName, 

    0, 

    wszDomainName, 

    0, 

    wszPassword, 

    0, 

    SEC_WINNT_AUTH_IDENTITY_UNICODE 

    }; 

    static CO​A​UT​HI​DEN​TITY *pcai = 0; 

    static AC​TI​ON ac​ti​on = AC​TI​ON_NO​NE; 

    // par​se com​mand li​ne 

    for (int i = 1; i « argc; i++) 

    { 

    if (strcmp(ar​gv[i], «/anon​y​mo​us») - 0) 

    bAnonymous = true; 

    else if (strstr(ar​gv[i], «/de​le​te:») - ar​gv[i]) 

    { 

    if (acti​on != AC​TI​ON_NO​NE) 

    return Usa​ge(); 

    action = AC​TI​ON_DE​LE​TE_SES​SI​ON; 

    mbstowcs(wszSessionName, ar​gv[i] + 8, 1024); 

    } 

    else if (strstr(ar​gv[i], «/chat:») - ar​gv[i]) 

    { 

    if (acti​on != AC​TI​ON_NO​NE) 

    return Usa​ge(); 

    action = AC​TI​ON_CHAT; 

    mbstowcs(wszSessionName, ar​gv[i] + 6, 1024); 

    } 

    else if (strcmp(ar​gv[i], «/ses​si​ons») - 0) 

    { 

    if (acti​on != AC​TI​ON_NO​NE) 

    return Usa​ge(); 

    action = AC​TI​ON_LIST_SES​SI​ON_NA​MES; 

    } 

    else if (strstr(ar​gv[i], «/host:») - ar​gv[i]) 

    { 

    if (pcsi != 0) 

    return Usa​ge(); 

    mbstowcs(wszHostName, ar​gv[i] + 6, 1024); 

    pcsi = &csi; 

    } 

    else if (strstr(ar​gv[i], «/pas​sword:») - ar​gv[i]) 

    { 

    mbstowcs(wszPassword, ar​gv[i] + 10, 1024); 

    cai.PasswordLength = wcslen(w​s​z​Pas​sword); 

    } 

    else if (strstr(ar​gv[i], «/user:») - ar​gv[i]) 

    { 

    if (pcai != 0 || bA​non​y​mo​us) 

    return Usa​ge(); 

    char *pszDe​lim = strchr(ar​gv[i] + 7, '\\'); 

    if (pszDe​lim - 0) 

    return Usa​ge(); 

    *pszDelim = 0; 

    pszDelim++; 

    mbstowcs(wszDomainName, ar​gv[i] + 6, 1024); 

    cai.DomainLength = wcslen(w​s​z​Do​ma​in​Na​me); 

    mbstowcs(wszUserName, pszDe​lim, 1024); 

    cai.UserLength = wcslen(w​s​zU​ser​Na​me); 

    pcai = &cai; 

    } 

    } 

    if (acti​on - AC​TI​ON_NO​NE) 

    return Usa​ge(); 

    HRESULT hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Ex(0, CO​INIT_MUL​TIT​H​RE​ADED); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    return hr; 

    // al​low anon​y​mo​us cal​lbacks from chat ser​ver 

    hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity(0, -1, 0, 0, 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_NONE, 

    RPC_C_IMP_LEVEL_ANONYMOUS, 

    0, EO​AC_NO​NE, 0); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // grab the re​qu​es​ted ses​si​on ma​na​ger 

    IChatSessionManager *pcsm = 0; 

    hr = Co​Get​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chat​Ses​si​on, CLSCTX_ALL, 

    pcsi, IID_IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger, 

    (void**)&pcsm); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // apply se​cu​rity blan​ket if de​si​red 

    if (!bA​non​y​mo​us) 

    hr = Co​Set​P​rox​y​B​lan​ket(pcsm, RPC_C_AUT​HN_WIN​NT, 

    RPC_C_AUTHZ_NONE, 0, 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_PKT, 

    RPC_C_IMP_LEVEL_IDENTIFY, 

    pcai, EO​AC_NO​NE); 

    // dis​patch re​qu​est 

    switch (acti​on) 

    { 

    case AC​TI​ON_CHAT: 

    Chat(wszSessionName, pcsm, pcai, bA​non​y​mo​us); 

    break; 

    case AC​TI​ON_DE​LE​TE_SES​SI​ON: 

    Delete(wszSessionName, pcsm); 

    break; 

    case AC​TI​ON_LIST_SES​SI​ON_NA​MES: 

    List(pcsm); 

    break; 

    default: 

    Usage(); 

    } 

    // re​le​ase ses​si​on ma​na​ger 

    pcsm-·Release(); 

    } 

    } 

    CoUninitialize(); 

    return hr; 

    } 

ChatSession.h
    ///////////////////////////////////////////////////// 

    // 

    // Chat​Ses​si​on.h 

    // 

    // Cop​y​right 1997, Don Box/Ad​di​son Wes​ley 

    // 

    // This co​de ac​com​pa​ni​es the bo​ok "The Com​po​nent 

    // Obj​ect Mo​del" from Ad​di​son Wes​ley. Blah blah blah 

    // 

    // 

    #ifndef _CHAT​SES​SI​ON_H 

    #define _CHAT​SES​SI​ON_H 

    // this prag​ma shuts up the com​pi​ler war​nings due to 

    // the pre MSC11SP1 de​bug​ger cho​king on long tem​p​la​te na​mes. 

    #pragma war​ning(di​sab​le:4786) 

    #define _WIN32_WIN​NT 0x403 

    #include «win​dows.h· 

    #include «map· 

    #include «vec​tor· 

    #include «string· 

    using na​mes​pa​ce std; 

    // bring in IDL-ge​ne​ra​ted in​ter​fa​ce de​fi​ni​ti​ons 

    #include «..\in​c​lu​de\COM​C​hat.h» 

    // this class mo​dels a par​ti​cu​lar chat ses​si​on 

    class Chat​Ses​si​on : pub​lic IC​hat​Ses​si​on 

    { 

    friend class Sta​te​men​tE​nu​me​ra​tor; 

    LONG m_cRef; 

    CRITICAL_SECTION m_csSta​te​men​t​Lock; 

    CRITICAL_SECTION m_csAd​vi​se​Lock; 

    OLECHAR m_wszSes​si​on​Na​me[1024]; 

    bool m_bIs​De​le​ted; 

    bool m_bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess; 

    vector«wstring· m_sta​te​ments; 

    struct LIS​TE​NER 

    { 

    LISTENER *pPrev; 

    LISTENER *pNext; 

    OLECHAR *pwszU​ser; 

    IChatSessionEvents *pItf; 

    }; 

    LISTENER *m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    void SLock(vo​id); 

    void SUn​lock(vo​id); 

    void ALock(vo​id); 

    void AUn​lock(vo​id); 

    bool Chec​kAc​cess(const OLEC​HAR *pwszU​ser); 

    protected: 

    virtual ~Chat​Ses​si​on(vo​id); 

    void Fi​re_On​New​S​ta​te​ment(const OLEC​HAR *pwszU​ser, 

    const OLEC​HAR *pwszSta​te​ment); 

    void Fi​re_On​Ne​wU​ser(const OLEC​HAR *pwszU​ser); 

    void Fi​re_OnU​ser​Left(const OLEC​HAR *pwszU​ser); 

    public: 

    ChatSession(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on​Na​me, 

    bool bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess); 

    void Dis​con​nect(vo​id); 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IC​hat​Ses​si​on met​hods 

    STDMETHODIMP get_Ses​si​on​Na​me(OLEC​HAR **ppwsz); 

    STDMETHODIMP Say(const OLEC​HAR *pwszSta​te​ment); 

    STDMETHODIMP Get​S​ta​te​men​ts(I​Enum​S​t​ring **ppes); 

    STDMETHODIMP Ad​vi​se(IC​hat​Ses​si​onE​vents *pE​ven​t​Sink, 

    DWORD *pdwReg); 

    STDMETHODIMP Unad​vi​se(D​WORD dwReg); 

    }; 

    // this class enu​me​ra​tes the sta​te​ments of a ses​si​on 

    class Sta​te​men​tE​nu​me​ra​tor : pub​lic IEnum​S​t​ring 

    { 

    LONG m_cRef; 

    ChatSession *m_pThis; 

    vector«wstring·::iterator m_cur​sor; 

    CRITICAL_SECTION m_csLock; 

    protected: 

    void Lock(vo​id); 

    void Un​lock(vo​id); 

    virtual ~Sta​te​men​tE​nu​me​ra​tor(vo​id); 

    public: 

    StatementEnumerator(ChatSession *pThis); 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IEnum​S​t​ring met​hods 

    STDMETHODIMP Next(ULONG cE​lems, OLEC​HAR **rgE​lems, 

    ULONG *pcFet​c​hed); 

    STDMETHODIMP Skip(ULONG cE​lems); 

    STDMETHODIMP Re​set(vo​id); 

    STDMETHODIMP Clo​ne(I​Enum​S​t​ring **ppes); 

    }; 

    // this class mo​dels the ma​na​ge​ment of chat ses​si​ons 

    // and acts as the class obj​ect for CLSID_Chat​Ses​si​on 

    class Chat​Ses​si​on​C​lass : pub​lic IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger, 

    public IEx​ter​nal​Con​nec​ti​on 

    { 

    friend class Ses​si​on​Na​me​sE​nu​me​ra​tor; 

    typedef map«w​s​t​ring, Chat​Ses​si​on *· SES​SI​ON​MAP; 

    LONG m_cStron​g​Locks; 

    SESSIONMAP m_ses​si​ons; 

    CRITICAL_SECTION m_csSes​si​on​Lock; 

    void Lock(vo​id); 

    void Un​lock(vo​id); 

    bool Chec​kAc​cess(const OLEC​HAR *pwszU​ser); 

    public: 

    virtual ~Chat​Ses​si​on​C​lass(vo​id); 

    ChatSessionClass(void); 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IEx​ter​nal​Con​nec​ti​on met​hods 

    STDMETHODIMP_(DWORD) Ad​dCon​nec​ti​on(D​WORD ex​t​conn, DWORD); 

    STDMETHODIMP_(DWORD) Re​le​ase​Con​nec​ti​on(D​WORD ex​t​conn, DWORD, 

    BOOL bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub); 

    // IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger met​hods 

    STDMETHODIMP Get​Ses​si​on​Na​mes(I​Enum​S​t​ring **ppes); 

    STDMETHODIMP Fin​d​Ses​si​on(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on​Na​me, 

    BOOL bDon​t​C​re​ate, 

    BOOL bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess, 

    IChatSession **ppcs); 

    STDMETHODIMP De​le​te​Ses​si​on(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on​Na​me); 

    }; 

    // this class enu​me​ra​tes the ses​si​on na​mes of a ser​ver 

    class Ses​si​on​Na​me​sE​nu​me​ra​tor : pub​lic IEnum​S​t​ring 

    { 

    LONG m_cRef; 

    vector«wstring· *m_pStrings; 

    SessionNamesEnumerator *m_pClo​ne​So​ur​ce; 

    vector«wstring·::iterator m_cur​sor; 

    CRITICAL_SECTION m_csLock; 

    protected: 

    vector«wstring·& Strin​gs(vo​id); 

    void Lock(vo​id); 

    void Un​lock(vo​id); 

    virtual ~Ses​si​on​Na​me​sE​nu​me​ra​tor(vo​id); 

    public: 

    SessionNamesEnumerator(ChatSessionClass *pSes​si​on​C​lass); 

    SessionNamesEnumerator(SessionNamesEnumerator *pClo​ne​So​ur​ce); 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP Qu​er​yIn​ter​fa​ce(RE​FI​ID ri​id, vo​id **ppv); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Ad​dRef(vo​id); 

    STDMETHODIMP_(ULONG) Re​le​ase(vo​id); 

    // IEnum​S​t​ring met​hods 

    STDMETHODIMP Next(ULONG cE​lems, OLEC​HAR **rgE​lems, 

    ULONG *pcFet​c​hed); 

    STDMETHODIMP Skip(ULONG cE​lems); 

    STDMETHODIMP Re​set(vo​id); 

    STDMETHODIMP Clo​ne(I​Enum​S​t​ring **ppes); 

    }; 

    #endif 

ChatSession.cpp
    ///////////////////////////////////////////////////// 

    // 

    // Chat​Ses​si​on.cpp 

    // 

    // Cop​y​right 1997, Don Box/Ad​di​son Wes​ley 

    // 

    // This co​de ac​com​pa​ni​es the bo​ok "The Com​po​nent 

    // Obj​ect Mo​del" from Ad​di​son Wes​ley. Blah blah blah 

    // 

    // 

    #include «Chat​Ses​si​on.h» 

    #include «iac​cess.h· 

    // the​se ro​uti​nes are de​fi​ned in svc.cpp to 

    // con​t​rol ser​ver li​fe​ti​me 

    extern vo​id Mo​du​le​Lock(vo​id); 

    extern vo​id Mo​du​le​Un​lock(vo​id); 

    // the​se ac​cess con​t​rol obj​ects are cre​ated 

    // in svc.cpp to con​t​rol va​ri​o​us pri​vi​le​ged 

    // ope​ra​ti​ons. Most ope​ra​ti​ons in this class 

    // are non-pri​vi​le​ged, so an​yo​ne can get in. 

    extern IAc​ces​sCon​t​rol *g_pa​cU​sers; 

    extern IAc​ces​sCon​t​rol *g_pa​cAd​mins; 

    // uti​lity fun​c​ti​ons ///////////////////////// 

    // dup​li​ca​te an OLEC​HAR * using Co​Tas​k​Me​mAl​loc 

    OLECHAR *OLES​T​R​DUP(const OLEC​HAR *pwsz) 

    { 

    DWORD cb = si​ze​of(OLEC​HAR)*(wcslen(pwsz) + 1); 

    OLECHAR *pwszRe​sult = (OLEC​HAR*)CoTaskMemAlloc(cb); 

    if (pwszRe​sult) 

    wcscpy(pwszResult, pwsz); 

    return pwszRe​sult; 

    } 

    // get the cal​ler's user​na​me (or «anon​y​mo​us» if 

    // no aut​hen​ti​ca​ti​on was spe​ci​fi​ed by the cal​ler). 

    OLECHAR *Get​Cal​ler(vo​id) 

    { 

    OLECHAR *pwsz = 0; 

    HRESULT hr = CoQueryClientBlanket(0,0,0,0,0,(void**)&pwsz,0); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    return OLES​T​R​DUP(pwsz); 

    else 

    return OLES​T​R​DUP(OLES​TR(«anonymous»)); 

    } 

    // class Chat​Ses​si​on /////////////////////////////// 

    ChatSession::ChatSession(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on​Na​me, 

    bool bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess) 

    : m_cRef(0), 

    m_bAllowAnonymousAccess(bAllowAnonymousAccess), 

    m_pHeadListeners(0) 

    { 

    wcscpy(m_wszSessionName, pwszSes​si​on​Na​me); 

    InitializeCriticalSection(&m_csStatementLock); 

    InitializeCriticalSection(&m_csAdviseLock); 

    } 

    ChatSession::~ChatSession(void) 

    { 

    DeleteCriticalSection(&m_csStatementLock); 

    DeleteCriticalSection(&m_csAdviseLock); 

    // te​ar down con​nec​ted lis​te​ners 

    while (m_pHe​ad​Lis​te​ners) 

    { 

    LISTENER *pThis​No​de = m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    if (pThis​No​de-·pItf) 

    pThisNode-·pItf-·Release(); 

    if (pThis​No​de-·p​w​s​zU​ser) 

    CoTaskMemFree(pThisNode-·pwszUser); 

    m_pHeadListeners = pThis​No​de-·p​Next; 

    delete pThis​No​de; 

    } 

    } 

    // hel​per met​hods /////////// 

    void Chat​Ses​si​on::Disconnect(void) 

    { 

    CoDisconnectObject(this, 0); 

    // te​ar down con​nec​ted lis​te​ners 

    ALock(); 

    while (m_pHe​ad​Lis​te​ners) 

    { 

    LISTENER *pThis​No​de = m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    if (pThis​No​de-·pItf) 

    pThisNode-·pItf-·Release(); 

    if (pThis​No​de-·p​w​s​zU​ser) 

    CoTaskMemFree(pThisNode-·pwszUser); 

    m_pHeadListeners = pThis​No​de-·p​Next; 

    delete pThis​No​de; 

    } 

    AUnlock(); 

    } 

    // send the On​New​S​ta​te​ment event to all lis​te​ners 

    void 

    ChatSession::Fire_OnNewStatement(const OLEC​HAR *pwszU​ser, 

    const OLEC​HAR *pwszSta​te​ment) 

    { 

    ALock(); 

    for (LIS​TE​NER *pNo​de = m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    pNode != 0; pNo​de = pNo​de-·p​Next) 

    { 

    if (pNo​de-·pItf) 

    pNode-·pItf-·OnNewStatement(pwszUser, pwszSta​te​ment); 

    } 

    AUnlock(); 

    } 

    // send the On​Ne​wU​ser event to all lis​te​ners 

    void 

    ChatSession::Fire_OnNewUser(const OLEC​HAR *pwszU​ser) 

    { 

    ALock(); 

    for (LIS​TE​NER *pNo​de = m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    pNode != 0; pNo​de = pNo​de-·p​Next) 

    { 

    if (pNo​de-·pItf) 

    pNode-·pItf-·OnNewUser(pwszUser); 

    } 

    AUnlock(); 

    } 

    // send the OnU​ser​Left event to all lis​te​ners 

    void 

    ChatSession::Fire_OnUserLeft(const OLEC​HAR *pwszU​ser) 

    { 

    ALock(); 

    for (LIS​TE​NER *pNo​de = m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    pNode != 0; pNo​de = pNo​de-·p​Next) 

    { 

    if (pNo​de-·pItf) 

    pNode-·pItf-·OnUserLeft(pwszUser); 

    } 

    AUnlock(); 

    } 

    // lock wrap​pers 

    void Chat​Ses​si​on::SLock(void) 

    { 

    EnterCriticalSection(&m_csStatementLock); 

    } 

    void Chat​Ses​si​on::SUnlock(void) 

    { 

    LeaveCriticalSection(&m_csStatementLock); 

    } 

    void Chat​Ses​si​on::ALock(void) 

    { 

    EnterCriticalSection(&m_csAdviseLock); 

    } 

    void Chat​Ses​si​on::AUnlock(void) 

    { 

    LeaveCriticalSection(&m_csAdviseLock); 

    } 

    // hel​per met​hod to check ac​cess to Say met​hod 

    bool 

    ChatSession::CheckAccess(const OLEC​HAR *pwszU​ser) 

    { 

    if (wcscmp(pwszU​ser, L"anon​y​mo​us") - 0) 

    return m_bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess; 

    // form trus​tee from cal​ler and use Ac​cess Con​t​rol 

    // obj​ect har​d​wi​red to COM​C​hat Users gro​up 

    TRUSTEEW trus​tee = { 

    0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_USER, 

    const_cast«OLECHAR*·(pwszUser) 

    }; 

    BOOL bI​sAl​lo​wed; 

    HRESULT hr = g_pacUsers-·IsAccessAllowed(&trustee,0, 

    COM_RIGHTS_EXECUTE, 

    &bIsAllowed); 

    return SUC​CE​EDED(hr) && bI​sAl​lo​wed != FAL​SE; 

    } 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP 

    ChatSession::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«IC​hat​Ses​si​on*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IC​hat​Ses​si​on) 

    *ppv = sta​tic_cast«IC​hat​Ses​si​on*·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    reinterpret_cast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    ChatSession::AddRef(void) 

    { 

    ModuleLock(); 

    return InterlockedIncrement(&m_cRef); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    ChatSession::Release(void) 

    { 

    LONG res = InterlockedDecrement(&m_cRef); 

    if (res - 0) 

    delete this; 

    ModuleUnlock(); 

    return res; 

    } 

    // IC​hat​Ses​si​on met​hods 

    STDMETHODIMP 

    ChatSession::get_SessionName(OLECHAR **ppwsz) 

    { 

    if (!ppwsz) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    else if ((*ppwsz = OLES​T​R​DUP(m_ws​z​Ses​si​on​Na​me)) - 0) 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    ChatSession::Say(const OLEC​HAR *pwszSta​te​ment) 

    { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    // pro​tect ac​cess to met​hod 

    OLECHAR *pwszU​ser = Get​Cal​ler(); 

    if (pwszU​ser && Chec​kAc​cess(p​w​s​zU​ser)) 

    { 

    SLock(); 

    try 

    { 

    wstring s = pwszU​ser; 

    s += L":"; 

    s += pwszSta​te​ment; 

    m_statements.push_back(s); 

    } 

    catch(...) 

    { 

    hr = E_OUTOF​ME​MORY; 

    } 

    SUnlock(); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    Fire_OnNewStatement(pwszUser, pwszSta​te​ment); 

    } 

    else 

    hr = E_AC​CES​SDE​NI​ED; 

    CoTaskMemFree(pwszUser); 

    return hr; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    ChatSession::GetStatements(IEnumString **ppes) 

    { 

    if (ppes - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    *ppes = new Sta​te​men​tE​nu​me​ra​tor(t​his); 

    if (*ppes - 0) 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    (*ppes)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    ChatSession::Advise(IChatSessionEvents *pE​ven​t​Sink, 

    DWORD *pdwReg) 

    { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    if (pE​ven​t​Sink - 0 || pdwReg - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    LISTENER *pNew = new LIS​TE​NER; 

    if (pNew - 0) 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    OLECHAR *pwszU​ser = Get​Cal​ler(); 

    if (pwszU​ser) 

    { 

    Fire_OnNewUser(pwszUser); 

    ALock(); 

    pNew-·pwszUser = pwszU​ser; 

    if (pNew-·pItf = pE​ven​t​Sink) 

    pEventSink-·AddRef(); 

    pNew-·pNext = m_pHe​ad​Lis​te​ners; 

    if (m_pHe​ad​Lis​te​ners) 

    m_pHeadListeners-·pPrev = pNew; 

    pNew-·pPrev = 0; 

    m_pHeadListeners = pNew; 

    AUnlock(); 

    } 

    else 

    { 

    delete pNew; 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    } 

    *pdwReg = re​in​ter​p​ret_cast«D​WORD·(pNew); 

    return hr; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    ChatSession::Unadvise(DWORD dwReg) 

    { 

    if (dwReg - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    HRESULT hr = S_OK; 

    LISTENER *pThis​No​de = re​in​ter​p​ret_cast«LIS​TE​NER *·(dwReg); 

    ALock(); 

    if (pThis​No​de-·p​P​rev) 

    pThisNode-·pPrev-·pNext = pThis​No​de-·p​Next; 

    else 

    m_pHeadListeners = pThis​No​de-·p​Next; 

    if (pThis​No​de-·p​Next) 

    pThisNode-·pNext-·pPrev = pThis​No​de-·p​P​rev; 

    if (pThis​No​de-·pItf) 

    pThisNode-·pItf-·Release(); 

    OLECHAR *pwszU​ser = pThis​No​de-·p​w​s​zU​ser; 

    delete pThis​No​de; 

    AUnlock(); 

    Fire_OnUserLeft(pwszUser); 

    CoTaskMemFree(pwszUser); 

    return hr; 

    } 

    // class Sta​te​men​tE​nu​me​ra​tor /////////////////// 

    StatementEnumerator::StatementEnumerator(ChatSession *pThis) 

    : m_cRef(0), 

    m_pThis(pThis), 

    m_cursor(pThis-·m_statements.begin()) 

    { 

    m_pThis-·AddRef(); 

    InitializeCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    StatementEnumerator::~StatementEnumerator(void) 

    { 

    m_pThis-·Release(); 

    DeleteCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    // lock hel​pers (no​te that Chat​Ses​si​on is loc​ked 

    // si​mul​ta​ne​o​usly) 

    void 

    StatementEnumerator::Lock(void) 

    { 

    EnterCriticalSection(&m_csLock); 

    m_pThis-·SLock(); 

    } 

    void 

    StatementEnumerator::Unlock(void) 

    { 

    LeaveCriticalSection(&m_csLock); 

    m_pThis-·SUnlock(); 

    } 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP 

    StatementEnumerator::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Enum​S​t​ring*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IEnum​S​t​ring) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Enum​S​t​ring*·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    reinterpret_cast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    StatementEnumerator::AddRef(void) 

    { 

    return InterlockedIncrement(&m_cRef); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    StatementEnumerator::Release(void) 

    { 

    LONG res = InterlockedDecrement(&m_cRef); 

    if (res - 0) 

    delete this; 

    return res; 

    } 

    // IEnum​S​t​ring met​hods 

    STDMETHODIMP 

    StatementEnumerator::Next(ULONG cE​lems, OLEC​HAR **rgE​lems, 

    ULONG *pcFet​c​hed) 

    { 

    if (pcFet​c​hed - 0 && cE​lems · 1) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    ZeroMemory(rgElems, si​ze​of(OLEC​HAR*) * cE​lems); 

    Lock(); 

    ULONG cAc​tu​al = 0; 

    while (cAc​tu​al « cE​lems 

    && m_cur​sor != m_pThis-·m_sta​te​men​ts.end()) 

    { 

    if (rgE​lems[cAc​tu​al] = OLES​T​R​DUP((*m_cursor).c_str())) 

    { 

    m_cursor++; 

    cActual++; 

    } 

    else // al​lo​ca​ti​on er​ror, un​wind 

    { 

    while (cAc​tu​al · 0) 

    { 

    cActual-; 

    CoTaskMemFree(rgElems[cActual]); 

    rgElems[cActual] = 0; 

    } 

    break; 

    } 

    } 

    Unlock(); 

    if (pcFet​c​hed) 

    *pcFetched = cAc​tu​al; 

    return cE​lems - cAc​tu​al ? S_OK : S_FAL​SE; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    StatementEnumerator::Skip(ULONG cE​lems) 

    { 

    Lock(); 

    ULONG cAc​tu​al = 0; 

    while (cAc​tu​al « cE​lems 

    && m_cur​sor != m_pThis-·m_sta​te​men​ts.end()) 

    { 

    m_cursor++; 

    cActual++; 

    } 

    Unlock(); 

    return cE​lems - cAc​tu​al ? S_OK : S_FAL​SE; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    StatementEnumerator::Reset(void) 

    { 

    Lock(); 

    m_cursor = m_pThis-·m_sta​te​men​ts.be​gin(); 

    Unlock(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    StatementEnumerator::Clone(IEnumString **ppes) 

    { 

    if (ppes - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    if (*ppes = new Sta​te​men​tE​nu​me​ra​tor(m_pT​his)) 

    return S_OK; 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    } 

    // class Chat​Ses​si​on​C​lass ///////////////////// 

    ChatSessionClass::ChatSessionClass(void) 

    : m_cStron​g​Locks(0) 

    { 

    InitializeCriticalSection(&m_csSessionLock); 

    } 

    ChatSessionClass::~ChatSessionClass(void) 

    { 

    DeleteCriticalSection(&m_csSessionLock); 

    } 

    void 

    ChatSessionClass::Lock(void) 

    { 

    EnterCriticalSection(&m_csSessionLock); 

    } 

    void 

    ChatSessionClass::Unlock(void) 

    { 

    LeaveCriticalSection(&m_csSessionLock); 

    } 

    // hel​per met​hod to pro​tect ac​cess to De​le​te​Ses​si​on 

    // to only al​low COM​C​hat Ad​mins to de​le​te gro​ups 

    bool 

    ChatSessionClass::CheckAccess(const OLEC​HAR *pwszU​ser) 

    { 

    if (wcscmp(pwszU​ser, L"anon​y​mo​us") - 0) 

    return fal​se; 

    TRUSTEEW trus​tee = { 

    0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_USER, con​st_cast«OLEC​HAR*·(pwszUser) 

    }; 

    BOOL bI​sAl​lo​wed; 

    HRESULT hr = g_pacAdmins-·IsAccessAllowed(&trustee,0, 

    COM_RIGHTS_EXECUTE, 

    &bIsAllowed); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    bIsAllowed = fal​se; 

    return SUC​CE​EDED(hr) && bI​sAl​lo​wed != FAL​SE; 

    } 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP 

    ChatSessionClass::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger) 

    *ppv = sta​tic_cast«IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IEx​ter​nal​Con​nec​ti​on) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Ex​ter​nal​Con​nec​ti​on*·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    reinterpret_cast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    ChatSessionClass::AddRef(void) 

    { 

    return 2; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    ChatSessionClass::Release(void) 

    { 

    return 1; 

    } 

    // IEx​ter​nal​Con​nec​ti​on met​hods 

    STDMETHODIMP_(DWORD) 

    ChatSessionClass::AddConnection(DWORD ex​t​conn, DWORD) 

    { 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) 

    { 

    ModuleLock(); 

    return InterlockedIncrement(&m_cStrongLocks); 

    } 

    return 0; 

    } 

    STDMETHODIMP_(DWORD) 

    ChatSessionClass::ReleaseConnection(DWORD ex​t​conn, DWORD, 

    BOOL bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub) 

    { 

    if (extconn & EX​T​CONN_ST​RONG) 

    { 

    LONG res = InterlockedDecrement(&m_cStrongLocks); 

    if (res - 0 && bLas​t​Re​le​ase​Kil​lsS​tub) 

    CoDisconnectObject( 

    static_cast«IExternalConnection*·(this), 0); 

    ModuleUnlock(); 

    return res; 

    } 

    return 0; 

    } 

    // IC​hat​Ses​si​on​Ma​na​ger met​hods 

    STDMETHODIMP 

    ChatSessionClass::GetSessionNames(IEnumString **ppes) 

    { 

    if (ppes - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    if (*ppes = new Ses​si​on​Na​me​sE​nu​me​ra​tor(t​his)) 

    { 

    (*ppes)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    else 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    ChatSessionClass::FindSession(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on​Na​me, 

    BOOL bDon​t​C​re​ate, 

    BOOL bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess, 

    IChatSession **ppcs) 

    { 

    if (ppcs - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    HRESULT hr = E_FA​IL; 

    *ppcs = 0; 

    OLECHAR *pwszU​ser = Get​Cal​ler(); 

    Lock(); 

    SESSIONMAP::iterator it = m_ses​si​ons.find(p​w​s​z​Ses​si​on​Na​me); 

    if (it - m_ses​si​ons.end()) 

    { 

    if (bDon​t​C​re​ate) 

    hr = E_FA​IL; 

    else if (!bAl​lo​wA​non​y​mo​usAc​cess 

    && wcscmp(pwszU​ser, L"anon​y​mo​us") - 0) 

    hr = E_AC​CES​SDE​NI​ED; 

    else 

    { 

    ChatSession *pNew = 

    new Chat​Ses​si​on(p​w​s​z​Ses​si​on​Na​me, 

    bAllowAnonymousAccess != FAL​SE); 

    if (pNew) 

    { 

    pNew-·AddRef(); 

    m_sessions.insert( 

    pair«wstring, 

    ChatSession*·(pwszSessionName, 

    pNew)); 

    (*ppcs = pNew)-·AddRef(); 

    hr = S_OK; 

    } 

    else 

    hr = E_OUTOF​ME​MORY; 

    } 

    } 

    else 

    { 

    (*ppcs = (*it).se​cond)-·AddRef(); 

    hr = S_OK; 

    } 

    Unlock(); 

    CoTaskMemFree(pwszUser); 

    return hr; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    ChatSessionClass::DeleteSession(const OLEC​HAR *pwszSes​si​on​Na​me) 

    { 

    if (pwszSes​si​on​Na​me - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    HRESULT hr = E_FA​IL; 

    OLECHAR *pwszU​ser = Get​Cal​ler(); 

    if (Chec​kAc​cess(p​w​s​zU​ser)) 

    { 

    Lock(); 

    SESSIONMAP::iterator it 

    = m_ses​si​ons.find(p​w​s​z​Ses​si​on​Na​me); 

    if (it - m_ses​si​ons.end()) 

    { 

    hr = E_FA​IL; 

    } 

    else 

    { 

    (*it).second-·Disconnect(); 

    (*it).second-·Release(); 

    m_sessions.erase(it); 

    hr = S_OK; 

    } 

    Unlock(); 

    } 

    else 

    hr = E_AC​CES​SDE​NI​ED; 

    CoTaskMemFree(pwszUser); 

    return hr; 

    } 

    // class Ses​si​on​Na​me​sE​nu​me​ra​tor 

    vector«wstring·& 

    SessionNamesEnumerator::Strings(void) 

    { 

    if (m_pStrings) 

    return *m_pStrings; 

    else 

    return *(m_pClo​ne​So​ur​ce-·m_pS​t​rings); 

    } 

    void 

    SessionNamesEnumerator::Lock(void) 

    { 

    EnterCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    void 

    SessionNamesEnumerator::Unlock(void) 

    { 

    LeaveCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    SessionNamesEnumerator::SessionNamesEnumerator( 

    ChatSessionClass *pSes​si​on​C​lass) 

    : m_cRef(0), 

    m_pStrings(0), 

    m_pCloneSource(0) 

    { 

    typedef Chat​Ses​si​on​C​lass::SESSIONMAP::iterator ite​ra​tor; 

    ChatSessionClass::SESSIONMAP &sessions 

    = pSes​si​on​C​lass-·m_ses​si​ons; 

    m_pStrings = new vec​tor«w​s​t​ring·; 

    pSessionClass-·Lock(); 

    for (ite​ra​tor it = ses​si​ons.be​gin(); 

    it != ses​si​ons.end(); 

    it++) 

    { 

    m_pStrings-·push_back((*it).first); 

    } 

    pSessionClass-·Unlock(); 

    m_cursor = Strin​gs().begin(); 

    InitializeCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    SessionNamesEnumerator::SessionNamesEnumerator( 

    SessionNamesEnumerator *pClo​ne​So​ur​ce) 

    : m_cRef(0), 

    m_pStrings(0), 

    m_pCloneSource(pCloneSource) 

    { 

    m_pCloneSource-·AddRef(); 

    m_cursor = Strin​gs().begin(); 

    InitializeCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    SessionNamesEnumerator::~SessionNamesEnumerator(void) 

    { 

    if (m_pClo​ne​So​ur​ce) 

    m_pCloneSource-·Release(); 

    else if (m_pStrings) 

    delete m_pStrings; 

    DeleteCriticalSection(&m_csLock); 

    } 

    // IUn​k​nown met​hods 

    STDMETHODIMP 

    SessionNamesEnumerator::QueryInterface(REFIID ri​id, vo​id **ppv) 

    { 

    if (ri​id - IID_IUn​k​nown) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Enum​S​t​ring*·(this); 

    else if (ri​id - IID_IEnum​S​t​ring) 

    *ppv = sta​tic_cast«I​Enum​S​t​ring*·(this); 

    else 

    return (*ppv = 0), E_NO​IN​TER​FA​CE; 

    reinterpret_cast«IUnknown*·(*ppv)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    SessionNamesEnumerator::AddRef(void) 

    { 

    ModuleLock(); 

    return InterlockedIncrement(&m_cRef); 

    } 

    STDMETHODIMP_(ULONG) 

    SessionNamesEnumerator::Release(void) 

    { 

    LONG res = InterlockedDecrement(&m_cRef); 

    if (res - 0) 

    delete this; 

    ModuleUnlock(); 

    return res; 

    } 

    // IEnum​S​t​ring met​hods 

    STDMETHODIMP 

    SessionNamesEnumerator::Next(ULONG cE​lems, OLEC​HAR **rgE​lems, 

    ULONG *pcFet​c​hed) 

    { 

    if (cE​lems · 1 && pcFet​c​hed - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    ULONG cAc​tu​al = 0; 

    vector«wstring· &rstrings = Strings(); 

    Lock(); 

    while (cAc​tu​al « cE​lems 

    && m_cur​sor != rstrin​gs.end()) 

    { 

    if (rgE​lems[cAc​tu​al] = OLES​T​R​DUP((*m_cursor).c_str())) 

    { 

    m_cursor++; 

    cActual++; 

    } 

    else // al​lo​ca​ti​on er​ror, un​wind 

    { 

    while (cAc​tu​al · 0) 

    { 

    cActual-; 

    CoTaskMemFree(rgElems[cActual]); 

    rgElems[cActual] = 0; 

    } 

    break; 

    } 

    } 

    Unlock(); 

    if (cAc​tu​al) 

    *pcFetched = cAc​tu​al; 

    return cAc​tu​al - cE​lems ? S_OK : S_FAL​SE; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    SessionNamesEnumerator::Skip(ULONG cE​lems) 

    { 

    ULONG cAc​tu​al = 0; 

    vector«wstring· &rstrings = Strings(); 

    Lock(); 

    while (cAc​tu​al « cE​lems 

    && m_cur​sor != rstrin​gs.end()) 

    { 

    m_cursor++; 

    cActual++; 

    } 

    Unlock(); 

    return cAc​tu​al - cE​lems ? S_OK : S_FAL​SE; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    SessionNamesEnumerator::Reset(void) 

    { 

    Lock(); 

    m_cursor = Strin​gs().begin(); 

    Unlock(); 

    return S_OK; 

    } 

    STDMETHODIMP 

    SessionNamesEnumerator::Clone(IEnumString **ppes) 

    { 

    if (ppes - 0) 

    return E_IN​VA​LI​DARG; 

    SessionNamesEnumerator *pClo​ne​So​ur​ce = m_pClo​ne​So​ur​ce; 

    if (pClo​ne​So​ur​ce - 0) // we are the so​ur​ce 

    m_pCloneSource = this; 

    *ppes = new Ses​si​on​Na​me​sE​nu​me​ra​tor(p​C​lo​ne​So​ur​ce); 

    if (*ppes) 

    { 

    (*ppes)-·AddRef(); 

    return S_OK; 

    } 

    return E_OUTOF​ME​MORY; 

    } 

svc.cpp
    ///////////////////////////////////////////////////// 

    // 

    // svc.cpp 

    // 

    // Cop​y​right 1997, Don Box/Ad​di​son Wes​ley 

    // 

    // This co​de ac​com​pa​ni​es the bo​ok "The Com​po​nent 

    // Obj​ect Mo​del" from Ad​di​son Wes​ley. Blah blah blah 

    // 

    // 

    #define _WIN32_WIN​NT 0x403 

    #include «win​dows.h· 

    #include «olectl.h· 

    #include «init​gu​id.h· 

    #include «iac​cess.h· 

    #include «Chat​Ses​si​on.h» 

    #include «../in​c​lu​de/COM​C​hat_i.c» 

    #if !de​fi​ned(HA​VE_IID_IAC​CES​SCON​T​ROL) 

    // the​re is a com​mon bug is the SDK he​aders and libs 

    // that ca​uses IID_IAc​ces​sCon​t​rol to be un​de​fi​ned. 

    // We de​fi​ne it he​re to gi​ve the GU​ID lin​ka​ge. 

    DEFINE_GUID(IID_IAccessControl,0xEEDD23E0, 0x8410, 0x11CE, 

    0xA1, 0xC3, 0x08, 0x00, 0x2B, 0x2B, 0x8D, 0x8F); 

    #endif 

    // stan​dard MTA li​fe​ti​me ma​na​ge​ment hel​pers 

    HANDLE g_he​ven​t​Do​ne = Cre​ate​Event(0, TRUE, FAL​SE, 0); 

    void Mo​du​le​Lock(vo​id) 

    { 

    CoAddRefServerProcess(); 

    } 

    void Mo​du​le​Un​lock(vo​id) 

    { 

    if (Co​Re​le​ase​Ser​ver​P​ro​cess() - 0) 

    SetEvent(g_heventDone); 

    } 

    // stan​dard self-re​gis​t​ra​ti​on tab​le 

    const char *g_Reg​Tab​le[][3] = { 

    { «CLSID\\{5223A053-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}», 

    0, «Chat​Ses​si​on» }, 

    { «CLSID\\{5223A053-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}», 

    «AppId», «{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}» 

    }, 

    { «CLSID\\{5223A053-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}\\LocalServer32», 

    0, (const char*)-1 // ro​gue va​lue in​di​ca​ting fi​le na​me 

    }, 

    { «AppID\\{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}», 

    0, «Chat​Ses​si​on Ser​ver» }, 

    { «AppID\\{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}», 

    «RunAs», «Do​ma​in\\ReplaceMe» 

    }, 

    { «AppID\\{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}», 

    «Chat Ad​mins Gro​up», «Do​ma​in\\ReplaceMe» 

    }, 

    { «AppID\\{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}», 

    «Chat Users Gro​up», «Do​ma​in\\ReplaceMe» 

    }, 

    { «AppID\\COMChat.exe», 

    «AppId», «{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}» 

    }, 

    }; 

    // self-un​re​gis​t​ra​ti​on ro​uti​ne 

    STDAPI Un​re​gis​ter​Ser​ver(vo​id) { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    int nEn​t​ri​es = si​ze​of(g_Reg​Tab​le)/sizeof(*g_RegTable); 

    for (int i = nEn​t​ri​es - 1; i ·= 0; i-){ 

    const char *pszKey​Na​me = g_Reg​Tab​le[i][0]; 

    long err = Reg​De​le​te​Ke​yA(H​KEY_CLAS​SES_RO​OT, pszKey​Na​me); 

    if (err != ER​ROR_SUC​CESS) 

    hr = S_FAL​SE; 

    } 

    return hr; 

    } 

    // self-re​gis​t​ra​ti​on ro​uti​ne 

    STDAPI Re​gis​ter​Ser​ver(HIN​S​TAN​CE hIn​s​tan​ce = 0) { 

    HRESULT hr = S_OK; 

    // lo​ok up ser​ver's fi​le na​me 

    char szFi​le​Na​me[MAX_PATH]; 

    GetModuleFileNameA(hInstance, szFi​le​Na​me, MAX_PATH); 

    // re​gis​ter en​t​ri​es from tab​le 

    int nEn​t​ri​es = si​ze​of(g_Reg​Tab​le)/sizeof(*g_RegTable); 

    for (int i = 0; SUC​CE​EDED(hr) && i « nEn​t​ri​es; i++) { 

    const char *pszKey​Na​me = g_Reg​Tab​le[i][0]; 

    const char *pszVa​lu​eNa​me = g_Reg​Tab​le[i][1]; 

    const char *pszVa​lue = g_Reg​Tab​le[i][2]; 

    // map ro​gue va​lue to mo​du​le fi​le na​me 

    if (pszVa​lue - (const char*)-1) 

    pszValue = szFi​le​Na​me; 

    HKEY hkey; 

    // cre​ate the key 

    long err = Reg​C​re​ate​Ke​yA(H​KEY_CLAS​SES_RO​OT, 

    pszKeyName, &hkey); 

    if (err - ER​ROR_SUC​CESS) { 

    // set the va​lue 

    err = Reg​Set​Va​lu​e​ExA(h​key, pszVa​lu​eNa​me, 0, 

    REG_SZ, (const BYTE*)pszValue, 

    (strlen(pszValue) + 1)); 

    RegCloseKey(hkey); 

    } 

    if (err != ER​ROR_SUC​CESS) { 

    // if can​not add key or va​lue, back out and fa​il 

    UnregisterServer(); 

    hr = SEL​F​REG_E_CLASS; 

    } 

    } 

    return hr; 

    } 

    // the​se po​int to stan​dard ac​cess con​t​rol obj​ects 

    // used to pro​tect par​ti​cu​lar met​hods 

    IAccessControl *g_pa​cU​sers = 0; 

    IAccessControl *g_pa​cAd​mins = 0; 

    // this ro​uti​ne is cal​led at pro​cess init ti​me 

    // to bu​ild ac​cess con​t​rol obj​ects and to al​low 

    // anon​y​mo​us ac​cess to ser​ver by de​fa​ult 

    HRESULT Ini​ti​ali​ze​Ap​pli​ca​ti​on​Se​cu​rity(vo​id) 

    { 

    // lo​ad gro​up​na​mes from re​gistry 

    static OLEC​HAR wszAd​min​s​G​ro​up[1024]; 

    static OLEC​HAR wszU​ser​s​G​ro​up[1024]; 

    HKEY hkey; 

    long err = Re​gO​pen​Ke​yEx(H​KEY_CLAS​SES_RO​OT, 

    __TEXT(«AppID\\{5223A054-2441-11d1-AF4F-0060976AA886}»), 

    0, KEY_QU​ERY_VA​LUE, 

    &hkey); 

    if (err - ER​ROR_SUC​CESS) 

    { 

    DWORD cb = si​ze​of(w​s​zAd​min​s​G​ro​up); 

    err = Reg​Qu​er​y​Va​lu​e​ExW(h​key, L"Chat Ad​mins Gro​up", 

    0, 0, (BYTE*)wszAdminsGroup, 

    &cb); 

    cb = si​ze​of(w​s​zAd​min​s​G​ro​up); 

    if (err - ER​ROR_SUC​CESS) 

    err = Reg​Qu​er​y​Va​lu​e​ExW(h​key, 

    L"Chat Users Gro​up", 

    0, 0, (BYTE*)wszUsersGroup, 

    &cb); 

    RegCloseKey(hkey); 

    } 

    if (err != ER​ROR_SUC​CESS) 

    return MA​KE_HRE​SULT(SE​VE​RITY_ER​ROR, FA​CI​LITY_WIN32, 

    GetLastError()); 

    // dec​la​re vec​tors of user/g​ro​ups for 2 ac​cess 

    // con​t​rol obj​ects 

    ACTRL_ACCESS_ENTRYW rga​a​e​Users[] = { 

    { {0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_GROUP, wszU​ser​s​G​ro​up }, 

    ACTRL_ACCESS_ALLOWED, COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE, 0, 

    NO_INHERITANCE, 0 }, 

    }; 

    ACTRL_ACCESS_ENTRY_LISTW aa​elU​sers = { 

    sizeof(rgaaeUsers)/sizeof(*rgaaeUsers), 

    rgaaeUsers 

    }; 

    ACTRL_PROPERTY_ENTRYW ape​Users = { 0, &aaelUsers, 0 }; 

    ACTRL_ACCESSW aa​Users = { 1, &apeUsers }; 

    ACTRL_ACCESS_ENTRYW rga​a​e​Ad​mins[] = { 

    { {0, NO_MUL​TIP​LE_TRUS​TEE, TRUS​TEE_IS_NA​ME, 

    TRUSTEE_IS_GROUP, wszAd​min​s​G​ro​up }, 

    ACTRL_ACCESS_ALLOWED, COM_RIG​H​TS_EXE​CU​TE, 0, 

    NO_INHERITANCE, 0 }, 

    }; 

    ACTRL_ACCESS_ENTRY_LISTW aa​elAd​mins = { 

    sizeof(rgaaeAdmins)/sizeof(*rgaaeAdmins), 

    rgaaeAdmins 

    }; 

    ACTRL_PROPERTY_ENTRYW ape​Ad​mins = { 0, &aaelAdmins, 0 }; 

    ACTRL_ACCESSW aa​Ad​mins = { 1, &apeAdmins }; 

    HRESULT hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Se​cu​rity(0, -1, 0, 0, 

    RPC_C_AUTHN_LEVEL_NONE, 

    RPC_C_IMP_LEVEL_ANONYMOUS, 

    0, 

    EOAC_NONE, 

    0); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_DCO​MAc​ces​sCon​t​rol, 

    0, CLSCTX_ALL, IID_IAc​ces​sCon​t​rol, 

    (void**)&g_pacUsers); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    hr = g_pacUsers-·SetAccessRights(&aaUsers); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    hr = CoC​re​ate​In​s​tan​ce(C​L​SID_DCO​MAc​ces​sCon​t​rol, 

    0, CLSCTX_ALL, 

    IID_IAccessControl, 

    (void**)&g_pacAdmins); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    hr = g_pacAdmins-·SetAccessRights(&aaAdmins); 

    } 

    if (FA​ILED(hr)) 

    { 

    if (g_pa​cAd​mins) 

    { 

    g_pacAdmins-·Release(); 

    g_pacAdmins = 0; 

    } 

    if (g_pa​cU​sers) 

    { 

    g_pacUsers-·Release(); 

    g_pacUsers = 0; 

    } 

    } 

    } 

    return hr; 

    } 

    // the ma​in thre​ad ro​uti​ne that simply re​gis​ters the class 

    // obj​ect and wa​its to die 

    int WI​NA​PI Win​Ma​in(HIN​S​TAN​CE, HIN​S​TAN​CE, 

    LPSTR szCmdPa​ram, int) 

    { 

    const TCHAR *pszPrompt = 

    __TEXT("Ensure that you ha​ve pro​perly ") 

    __TEXT("configured the ap​pli​ca​ti​on to ") 

    __TEXT("run as a par​ti​cu​lar user and that ") 

    __TEXT("you ha​ve ma​nu​al​ly chan​ged the ") 

    __TEXT("Users and Ad​mins Gro​up re​gistry ") 

    __TEXT(«settings un​der this ser​ver's Ap​pID.»); 

    HRESULT hr = Co​Ini​ti​ali​ze​Ex(0, CO​INIT_MUL​TIT​H​RE​ADED); 

    if (FA​ILED(hr)) 

    return hr; 

    // lo​ok for self-re​gis​t​ra​ti​on flags 

    if (strstr(szCmdPa​ram, «/Un​reg​Ser​ver») != 0 

    || strstr(szCmdPa​ram, «-Unreg​Ser​ver») != 0) 

    { 

    hr = Un​re​gis​ter​Ser​ver(); 

    CoUninitialize(); 

    return hr; 

    } 

    else if (strstr(szCmdPa​ram, «/Reg​Ser​ver») != 0 

    || strstr(szCmdPa​ram, «-Reg​Ser​ver») != 0) 

    { 

    hr = Re​gis​ter​Ser​ver(); 

    MessageBox(0, pszPrompt, __TEXT(«COMChat»), 

    MB_SETFOREGROUND); 

    CoUninitialize(); 

    return hr; 

    } 

    // set up pro​cess se​cu​rity 

    hr = Ini​ti​ali​ze​Ap​pli​ca​ti​on​Se​cu​rity(); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    // re​gis​ter class obj​ect and wa​it to die 

    DWORD dwReg; 

    static Chat​Ses​si​on​C​lass cmc; 

    hr = Co​Re​gis​ter​C​las​sO​bj​ect(C​L​SID_Chat​Ses​si​on, 

    static_cast«IExternalConnection*·(&cmc), 

    CLSCTX_LOCAL_SERVER 

    REGCLS_SUSPENDED|REGCLS_MULTIPLEUSE, 

    &dwReg); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    { 

    hr = Co​Re​su​meC​las​sO​bj​ects(); 

    if (SUC​CE​EDED(hr)) 

    WaitForSingleObject(g_heventDone, IN​FI​NI​TE); 

    CoRevokeClassObject(dwReg); 

    } 

    g_pacUsers-·Release(); 

    g_pacAdmins-·Release(); 

    } 

    if (FA​ILED(hr)) 

    MessageBox(0, pszPrompt, __TEXT(«Error»), 

    MB_SETFOREGROUND); 

    CoUninitialize(); 

    return 0; 

    } 

More Book Stuff
    Source Co​de 

    COM Chat Com​pi​lab​le ver​si​ons of the so​ur​ce co​de in Ap​pen​dix B of the bo​ok. 

    YACL Yet anot​her COM lib​rary. Con​ta​ins the va​ri​o​us mac​ros and C++ clas​ses des​c​ri​bed in the bo​ok. 

    IGlobalInterfaceTable Wrap​per/Sam​p​le A sim​p​li​fi​ca​ti​on of apar​t​ment-in​de​pen​dent po​in​ter use. 

    HostHook A cus​tom chan​nel ho​ok that al​lows you to find out the cal​ler's and cal​lee's net​work ad​dress. 

    APTSUR A cus​tom sur​ro​ga​te that spawns dis​tinct STA thre​ads for each ac​ti​va​ti​on re​qu​est. 

    Custom Mo​ni​ker Stuff I wor​ked with so​me fri​ends on a cus​tom mo​ni​ker fra​me​work. He​re is so​me of the 1st bits and pi​eces. 

    Yet Anot​her COM Lib​rary (YACL) - Pre​vi​ew 

    This is my first drop. It con​ta​ins a fa​mily of prep​ro​ces​sor mac​ros that auto​ma​te the bo​iler​p​la​te ac​ti​vi​ti​es used in COM prog​ram​ming. 

    Please send com​ments and bug re​ports to cbbugs@b​ra​in​t​rust.com 

    The fres​hest drop is al​ways ava​ilab​le at http://www.develop.com/dbox/yacl.zip

    Design Go​als (in Or​der)
    Easily used wit​ho​ut Wi​zard sup​port 

    Easily kept in one's he​ad 

    Modular (use only what you ne​ed and not​hing el​se) 

    Extensible 

    Small Co​de 

    Fast Co​de 

    No DLL ever 

    Compiler-friendly 

    Platform-neutral whe​re pos​sib​le (inclu​ding 16-bit Win​dows) 

    Current Fe​atu​re Set
    Anal-rententive Smart Po​in​ter 

    Efficient and in​tu​iti​ve Uni​co​de han​d​ling 

    Table-driven Qu​er​yIn​ter​fa​ce 

    Table-driven Re​gis​t​ra​ti​on 

    Table-driven Class ma​na​ge​ment 

    Generic Class Fac​tory im​p​le​men​ta​ti​on. 

    Preprocessor mac​ros for de fac​to IUn​k​nown im​p​le​men​ta​ti​on tec​h​ni​qu​es. 

    Preprocessor mac​ros for de fac​to mo​du​le ma​na​ge​ment ro​uti​nes. 

    Preprocessor mac​ros for de fac​to DllXXX ro​uti​nes. 

    Preprocessor mac​ros for de fac​to out-of-proc CRCO/Wa​it/C​R​CO se​qu​en​ce. 

    Planned Work
    Performance/size tu​ning 

    Compiler/Platform tes​ting 

    Verify ATL/MFC in​te​ro​pe​ra​ti​on 

    Macro-ization of smart po​in​ter for 16-bit win​dows 

    Add op​ti​onal ex​cep​ti​on se​man​tics to smart po​in​ter 

    Map COM hre​sul​ts/ex​cep​ti​on to C++ ex​cep​ti​ons 

    Add sup​port for IDis​patch and fri​ends 

    Add sup​port for ICon​nec​ti​on​Po​int and fri​ends 

    Add IEnum -· stl thunks 

    1 Ис​сле​до​ва​ние Ги​ги (Gi​ga), по​ру​чен​ное ему фир​мой Mic​ro​soft, по​ка​зы​ва​ет, что в 1997 го​ду ры​нок ком​мер​чес​ких ком​по​нен​тов, ос​но​ван​ных на СОМ, сос​та​вил 410 мил​ли​онов дол​ла​ров. Ожи​да​ет​ся, что этот ры​нок к 2001 го​ду пре​вы​сит 2.8 мил​ли​ар​да дол​ла​ров. Эти циф​ры не вклю​ча​ют про​дук​цию Mic​ro​soft. 

    2 Уп​раж​не​ние для чи​та​те​ля: на​зо​ви​те од​ну ком​мер​чес​ки дос​туп​ную объ​ек​т​ную сис​те​му, кро​ме СОМ, ко​то​рая пре​дус​мат​ри​ва​ет дво​ич​ное пов​тор​ное ис​поль​зо​ва​ние, под​дер​жи​ва​ет жес​т​кое уп​рав​ле​ние вер​си​ями, проз​рач​ность ад​ре​са​ции и не​за​ви​си​мость от язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния. Ес​ли вы ска​же​те: «COR​BA», - то вас на​ду​ли и вы не зна​ете та​кой объ​ек​т​ной сис​те​мы. 

    3 Вы​дер​ж​ки из The Ame​ri​can He​ri​ta​ge Dic​ti​onary of the En​g​lish Lan​gu​age, Third Edi​ti​on © 1996 by Ho​ug​h​ton Mif​flin Com​pany. Элек​т​рон​ная вер​сия ли​цен​зи​ро​ва​на IN​SO Cor​po​ra​ti​on; даль​ней​шее ко​пи​ро​ва​ние и рас​п​рос​т​ра​не​ние осу​щес​т​в​ля​ет​ся в со​от​вет​с​т​вии с за​ко​ном об ав​тор​с​ких пра​вах Со​еди​нен​ных Шта​тов. Все пра​ва за​щи​ще​ны. 

    4 Вспом​ни​те речь Бил​ла о IAYF на кон​г​рес​се Com​dex-1990. 

    1 В мо​мент на​пи​са​ния это​го тек​с​та ав​тор не имел ра​бо​та​ющей вер​сии это​го ал​го​рит​ма, год​ной для пуб​ли​ка​ции. Де​та​ли та​кой ре​али​за​ции ос​тав​ле​ны как уп​раж​не​ние для чи​та​те​ля. 

    1 Тер​мин кон​текст вы​пол​не​ния (exe​cu​ti​on con​text) ис​поль​зу​ет​ся в оп​ре​де​ле​нии СОМ, что​бы опи​сать все, что бы​ло впос​лед​с​т​вии пе​ре​име​но​ва​но в апар​та​мент (apar​t​ment). Апар​та​мент - не по​ток и не про​цесс; од​на​ко он име​ет об​щие для этих обо​их по​ня​тии приз​на​ки. Под​роб​но по​ня​тие апар​та​мен​та опи​са​но в гла​ве 5. 

    1 Точ​ное про​из​но​ше​ние сло​ва GU​ID яв​ля​ет​ся пред​ме​том го​ря​чих спо​ров меж​ду раз​ра​бот​чи​ка​ми СОМ. Хо​тя спе​ци​фи​ка​ция СОМ фор​му​ли​ру​ет, что GU​ID риф​му​ет​ся с flu​id (под​виж​ный), а не squ​id (каль​мар), ав​тор уве​рен, что она оши​ба​ет​ся, ссы​ла​ясь как на пре​це​дент на сло​во lan​gu​id (мед​ли​тель​ный)
    1 Ко​то​рый в зна​чи​тель​ной ме​ре ин​с​пи​ри​ро​ван дис​кус​си​ей меж​ду ав​то​ром и Tye McQu​e​en во вре​мя се​ми​на​ра по СОМ. 

    1 Эти статьи мож​но най​ти на сай​тах http:/www.develop.com/dbox/cxx/InterfacePtr.htm и http://www.develop.com/dbox/cxx/SmartPtr.htm. 

    1 Тип OLEC​HAR был пред​поч​тен ти​пу дан​ных TCHAR, ис​поль​зу​емо​му Wn32 API, что​бы из​бе​жать не​об​хо​ди​мос​ти под​дер​ж​ки двух вер​сий каж​до​го ин​тер​фей​са (CHAR и WCHAR). Под​дер​жи​вая толь​ко один тип сим​во​лов, раз​ра​бот​чи​ки объ​ек​тов ста​но​вят​ся не​за​ви​си​мы​ми от ти​пов сим​во​лов преп​ро​цес​со​ра UNI​CO​DE, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся их кли​ен​та​ми. 

    2 _UNCC яв​ля​ет​ся прос​то вер​си​ей _U и име​ет опе​ра​то​ры при​ве​де​ния ти​па для wchart * и char *. Хо​тя рас​ши​рен​ный ва​ри​ант мож​но ис​поль​зо​вать где угод​но, ав​тор пред​по​чи​та​ет ис​поль​зо​вать его толь​ко при сог​ла​со​ва​нии с не​пос​то​ян​но кор​рек​т​ны​ми ин​тер​фей​са​ми, что​бы под​чер​к​нуть, что сис​те​ма ти​пов в не​ко​то​рой сте​пе​ни ком​п​ро​ме​ти​ру​ет​ся. Увы, мно​гие из СОМ API не яв​ля​ют​ся пос​то​ян​но кор​рек​т​ны​ми, так что про​ме​жу​точ​ный класс _UNCC при​ме​ня​ет​ся очень час​то. 

    3 Хо​тя ав​тор и на​хо​дит стро​ко​вые про​це​ду​ры из us​t​ring.h бо​лее чем под​хо​дя​щи​ми для уп​рав​ле​ния об​ра​бот​кой тек​с​тов в СОМ, биб​ли​оте​ки ATL и MFC ис​поль​зу​ют нес​коль​ко иной под​ход, ос​но​ван​ный на аl​lо​са и мак​ро​сах. Бо​лее под​роб​ную ин​фор​ма​цию об этих под​хо​дах мож​но про​чи​тать в со​от​вет​с​т​ву​ющей до​ку​мен​та​ции. 

    4 К не​му мож​но об​ра​щать​ся и как к VA​RI​AN​TARG. Тер​мин VA​RI​AN​TARG от​но​сит​ся к ва​ри​ан​там, ко​то​рые яв​ля​ют​ся до​пус​ти​мы​ми ти​па​ми па​ра​мет​ров. Тер​мин же VA​RI​ANT от​но​сит​ся к ва​ри​ан​там, ко​то​рые яв​ля​ют​ся до​пус​ти​мы​ми ре​зуль​та​та​ми ме​то​дов. Тип дан​ных VA​RI​AN​TARG яв​ля​ет​ся прос​то псев​до​ни​мом для VA​RI​ANT, и оба этих ти​па мо​гут ис​поль​зо​вать​ся рав​ноз​нач​но. 

    1 Па​кет Di​rect-to-COM фир​мы Mic​ro​soft поз​во​ля​ет кли​ен​там ис​поль​зо​вать свой​с​т​ва как от​к​ры​тые эле​мен​ты дан​ных ин​тер​фей​са с по​мощью не​ко​его очень хит​ро​го ме​ха​низ​ма. 

    1 Спе​ци​фи​ка​ция СОМ ис​поль​зу​ет тер​мин ло​ги​чес​кий по​ток (lo​gi​cal thre​ad) для на​име​но​ва​ния пос​ле​до​ва​тель​нос​ти вы​зо​вов ме​то​дов, ко​то​рая мо​жет пре​вос​хо​дить фи​зи​чес​кий OS-по​ток. 

    2 Объ​ект, ко​то​рый обес​пе​чи​ва​ет вы​пол​не​ние Ge​tEr​ro​rInfo, дек​ла​ри​ру​ет, что он яв​но прог​рам​ми​ру​ет с ис​поль​зо​ва​ни​ем ис​к​лю​че​ний СОМ и что ни​ка​ких оши​боч​ных ис​к​лю​че​ний, сбро​шен​ных объ​ек​та​ми млад​ше​го уров​ня, слу​чай​но не рас​п​рос​т​ра​ни​лось. 

    1 Хо​тя и ма​ло смыс​ла зап​ра​ши​вать «лю​бую дос​туп​ную ре​али​за​цию» дан​но​го ин​тер​фей​са, иног​да име​ет смысл про​из​вес​ти се​ман​ти​чес​кое груп​пи​ро​ва​ние ре​али​за​ций, име​ющих оп​ре​де​лен​ные об​щие чер​ты вы​со​ко​го уров​ня, нап​ри​мер, что​бы все они бы​ли жи​вот​ны​ми или что​бы все они име​ли служ​бу ре​гис​т​ра​ции. Что​бы обес​пе​чить об​на​ру​же​ние это​го ти​па ком​по​нен​тов, СОМ под​дер​жи​ва​ет объ​яв​ле​ние та​кой сис​те​ма​ти​ки (ta​xo​nomy) пос​ред​с​т​вом ис​поль​зо​ва​ния ка​те​го​рий ком​по​нен​тов (com​po​nent ca​te​go​ri​es). Пос​коль​ку час​то это тот слу​чай, ког​да все клас​сы, при​над​ле​жа​щие к од​ной ка​те​го​рии ком​по​нен​тов, бу​дут ре​али​зо​вы​вать од​но и то же мно​жес​т​во ин​тер​фей​сов, то та​кое ус​ло​вие, без сом​не​ния, яв​ля​ет​ся дос​та​точ​ным для при​над​леж​нос​ти к од​ной ка​те​го​рии ком​по​нен​тов. 

    1 В Win​dows NT так​же име​ет​ся под​сис​те​ма, из​вес​т​ная как Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger, или прос​то Ser​vi​ces, ко​то​рая ис​поль​зу​ет​ся для за​пус​ка про​цес​сов, не за​ви​ся​щих от вхо​да в сис​те​му. Да​лее в этой кни​ге мы бу​дем на​зы​вать этот дис​пет​чер уп​рав​ле​ния сер​ви​са​ми NT SCM, что​бы от​ли​чать его от СОМ SCM. 

    2 Мо​ни​ке​ры яв​ля​ют​ся по​ис​ко​вы​ми объ​ек​та​ми, ко​то​рые скры​ва​ют де​та​ли ак​ти​ва​ции или свя​зы​ва​юще​го ал​го​рит​ма. Бо​лее под​роб​но мо​ни​ке​ры об​суж​да​ют​ся да​лее в этой гла​ве. 

    3 Сте​пень изо​ля​ции, не​об​хо​ди​мая для вы​зо​ва во внеш​нюю DLL, приб​ли​зи​тель​но эк​ви​ва​лен​т​на вы​зо​ву фун​к​ции че​рез вход таб​ли​цы vtbl. 

    1 Это раз​де​ле​ние в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни кон​цеп​ту​аль​но, так как биб​ли​оте​ка СОМ и про​то​кол пе​ре​да​чи (wi​re-pro​to​col) ре​али​зу​ют каж​дый при​ми​тив как от​дель​ную ветвь прог​рам​мы и фор​мат па​ке​та. 

    2 Внут​рип​ро​цес​сные об​ра​бот​чи​ки (in-pro​cess han​d​lers) - в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни пе​ре​жит​ки до​ку​мен​та​ции OLE. Эти об​ра​бот​чи​ки яв​ля​ют​ся ви​ут​рип​ро​цес​сны​ми ком​по​нен​та​ми, выс​ту​па​ющи​ми в ка​чес​т​ве пред​с​та​ви​те​лей кли​ен​т​с​кой сто​ро​ны объ​ек​та, ко​то​рый в дей​с​т​ви​тель​нос​ти на​хо​дит​ся в дру​гом про​цес​се. Об​ра​бот​чи​ки ис​поль​зу​ют​ся в до​ку​мен​тах OLE для кэ​ши​ро​ва​ния изоб​ра​же​ний у кли​ен​та с целью сок​ра​тить по​ток IPC (inter​p​ro​cess com​mu​ni​ca​ti​on - меж​п​ро​цес​сное вза​имо​дей​с​т​вие) при пе​ре​ри​сов​ке эк​ра​на. Хо​тя эти об​ра​бот​чи​ки в об​щем слу​чае про​из​во​дят счи​ты​ва​ние, они ред​ко ис​поль​зу​ют​ся вне кон​тек​с​та до​ку​мен​тов OLE. Win​dows NT 5.0 бу​дет обес​пе​чи​вать до​пол​ни​тель​ные воз​мож​нос​ти для ре​али​за​ции об​ра​бот​чи​ков, но под​роб​нос​ти то​го, как это бу​дет дос​тиг​ну​то, бы​ли еще схе​ма​тич​ны во вре​мя на​пи​са​ния этой кни​ги. 

    3 Тре​бо​ва​ния па​рал​ле​лиз​ма для клас​са дол​ж​ны тех​ни​чес​ки со​от​вет​с​т​во​вать та​ким же тре​бо​ва​ни​ям в по​то​ке вы​зо​ва. 

    1 Эти аб​бре​ви​ату​ры не до​пус​ка​ют​ся в ис​ход​ном ко​де или в кон​фи​гу​ра​ци​он​ных фай​лах. Они прос​то да​ют воз​мож​ность длин​ным име​нам клю​чей фи​гу​ри​ро​вать в ви​де од​ной стро​ки без раз​де​ли​те​лей в до​ку​мен​та​ции или дру​гих тек​с​тах о СОМ. Чи​та​те​лю сле​ду​ет рас​к​ры​вать аб​бре​ви​ату​ры при чте​нии вслух или при ис​поль​зо​ва​нии в ис​ход​ном ко​де. 

    2 При​ве​ден​ный здесь спо​соб за​пи​си ис​поль​зу​ет стан​дар​т​ный син​так​сис RE​GE​DIT4 . Стро​ки, со​дер​жа​щи​еся внут​ри ско​бок, со​от​вет​с​т​ву​ют име​нам клю​чей. Па​ры имя=з​на​че​ние (na​me = va​lue) под клю​чом обоз​на​ча​ют зна​че​ния, прис​во​ен​ные ука​зан​но​му клю​чу. Не​обыч​ное имя "@" по​ка​зы​ва​ет зна​че​ние клю​ча по умол​ча​нию. 

    1 Фор​маль​но CoC​re​ate​In​s​tance воз​ник​ла пер​вой. CoC​re​ate​In​s​tanceEx бы​ла до​бав​ле​на в Win​dows NT 4.0, ког​да ста​ло яс​но, что не​ко​то​рые раз​ра​бот​чи​ки хо​те​ли бы пе​ре​да​вать ин​фор​ма​цию о бе​зо​пас​нос​ти и хос​те API-фун​к​ци​ям ак​ти​ва​ции мо​де​ли СОМ. В ис​ход​ном про​то​ти​пе для Co​Get​C​las​sO​bject тре​тий па​ра​метр был ре​зер​в​ным, и NT 4.0 смог за​им​с​т​во​вать этот ре​зер​в​ный па​ра​метр для CO​SER​VE​RINFO. К со​жа​ле​нию, в CoC​re​ate​In​s​tance не бы​ло не​ис​поль​зу​емых па​ра​мет​ров, по​это​му бы​ла соз​да​на CoC​re​ate​In​s​tanceEx . Мож​но пос​по​рить, бы​ла бы ли так​же по​лез​ной вер​сия Co​Get​C​las​sO​bject, ис​поль​зу​ющая MUL​TI_QI для свя​зы​ва​ния с бо​лее чем од​ним ин​тер​фей​сом, но увы - на мо​мент на​пи​са​ния кни​ги ни​ка​кой Co​Get​C​las​sO​bj​ectEx не су​щес​т​ву​ет. Тот же ар​гу​мент мог бы быть при​ме​нен и по от​но​ше​нию к IMo​ni​ker::BindToObject и MUL​TI_QI. 

    1 Хо​тя ис​поль​зо​ва​ние MkPar​se​Dis​p​lay​Name бу​дет нес​коль​ко ме​нее эф​фек​тив​ным, оно об​ла​да​ет го​раз​до боль​шей гиб​кос​тью. Как от​ме​ча​лось ра​нее, отоб​ра​жа​емое имя мо​жет быть про​чи​та​но из фай​ла или да​же из поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са. От​лич​ным при​ме​ром та​ко​го при​ло​же​ния яв​ля​ет​ся In​ter​net Ex​p​lo​rer фир​мы Mic​ro​soft, так как он поз​во​ля​ет поль​зо​ва​те​лям на​би​рать про​из​воль​ные име​на объ​ек​тов (URL), ко​то​рые прев​ра​ща​ют​ся в мо​ни​ке​ры (с ис​поль​зо​ва​ни​ем рас​ши​рен​ной API-фун​к​ции MkPar​se​Dis​p​lay​NameEx​). 

    2 Кон​тек​с​ты свя​зы​ва​ния ис​поль​зу​ют​ся ком​по​зит​ны​ми мо​ни​ке​ра​ми для оп​ти​ми​за​ции опе​ра​ций син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за и свя​зы​ва​ния. Кро​ме то​го, кон​тек​с​ты свя​зы​ва​ния поз​во​ля​ют кли​ен​там выс​та​вить фла​ги CLSCTX, а так​же CO​SER​VE​RINFO, хо​тя те​ку​щая ре​али​за​ция Class Mo​ni​ker про​иг​но​ри​ру​ет оба эти ат​ри​бу​та. Вмес​то это​го Class Mo​ni​ker пред​по​ла​га​ет, что он бу​дет ском​по​но​ван с тем мо​ни​ке​ром, ко​то​рый ссы​ла​ет​ся на ре​али​за​цию ин​тер​фей​са IC​las​sAc​ti​vator, до​пус​ка​ющим нам​но​го боль​шую гиб​кость. 

    1 Аль​тер​на​тив​ная вер​сия этой API-фун​к​ции. Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​ro​mIS​to​ra​ge , вмес​то име​ни фай​ла при​ни​ма​ет ука​за​тель на иерар​хи​чес​кое хра​ни​ли​ще (sto​ra​ge me​di​um). 

    2 В до​пол​не​ние к обыч​ной пе​ре​ад​ре​са​ции CLSID на хост-ма​ши​ны, ко​то​рое ис​поль​зу​ет​ся фун​к​ци​ями Co​Get​C​las​sO​bj​ect/CoC​re​ate​InstanceEx, Co​Ge​tIn​s​tan​ceF​romFile мо​жет ис​поль​зо​вать в ка​чес​т​ве име​ни фай​ла UNC-имя хос​та (uni​ver​sal na​ming con​ven​ti​on - об​щее сог​ла​ше​ние по име​нам), что​бы пе​ре​ад​ре​со​вать зап​рос на ак​ти​ва​цию на ту хост-ма​ши​ну, где рас​по​ло​жен дан​ный файл. Этот ре​жим ак​ти​ва​ции упо​ми​на​ет​ся в Спе​ци​фи​ка​ции СОМ как по​би​то​вая ак​ти​ва​ция («At​Вits» ac​ti​va​ti​on) и опи​сы​ва​ет​ся с ис​поль​зо​ва​ни​ем ус​та​но​вок ре​ес​т​ра «Acti​va​te​At​S​to​ra​ge», как опи​са​но в гла​ве 6. 

    3 На прак​ти​ке об​лас​тью дей​с​т​вия ROT яв​ля​ет​ся не вся ма​ши​на, а толь​ко Win​s​ta​ti​on. Это оз​на​ча​ет, что по умол​ча​нию не все за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ные сес​сии (lo​gon ses​si​ons) по​лу​чат дос​туп к объ​ек​ту. Что​бы убе​дить​ся, что объ​ект яв​ля​ет​ся ви​ди​мым для всех воз​мож​ных кли​ен​тов, при вы​зо​ве IRun​nin​gO​bj​ec​t​Tab​le::Register объ​ект дол​жен выс​та​вить флаг ROT​F​LAGS_AL​LO​WAN​Y​C​LI​ENT. 

    1 Ве​ро​ят​но, в Win​dows NT 5.0 бу​дет пре​дус​мот​ре​на до​пол​ни​тель​ная под​дер​ж​ка для под​т​вер​ж​де​ния то​го, что DLL ос​во​бож​да​ют​ся быс​т​ро и бе​зо​ши​боч​но. Под​роб​нос​ти мож​но най​ти в до​ку​мен​та​ции SDK. 

    1 От​ме​тим, что CLSID_Chimp и CLSID_Chimp2 яв​ля​ют​ся сок​ра​щен​ной за​писью ка​но​ни​чес​кой фор​мы фак​ти​чес​ких GU​ID, сос​то​ящих из 32 зна​ков. 

    1 Слу​жеб​ные дан​ные счет​чи​ка ссы​лок мож​но сок​ра​тить, ес​ли раз​ра​бот​чик же​ла​ет ог​ра​ни​чить кли​ен​т​с​кое ис​поль​зо​ва​ние Ad​dRef. Это очень опас​ная оп​ти​ми​за​ция, воз​ник​шая бла​го​да​ря рас​ту​щей по​пу​ляр​нос​ти ин​тел​лек​ту​аль​ных ука​за​те​лей, и ре​зуль​та​том ее час​то яв​ля​ет​ся на​ли​чие из​бы​точ​ных (но без​в​ред​ных) пар Ad​dRef/Re​le​ase. 

    1 Ав​тор од​наж​ды уве​ро​вал, что рас​к​рас​ка (co​lo​ring) ме​то​дов яв​ля​ет​ся на​илуч​шим спо​со​бом для обес​пе​че​ния двух ре​али​за​ции IUn​k​nown. Со вре​ме​нем спо​соб, при​ве​ден​ный в дан​ной кни​ге, до​ка​зал свою боль​шую при​год​ность и не мень​шую эф​фек​тив​ность. 

    1 Апар​та​мен​ты яв​ля​ют​ся бо​лее сов​ре​мен​ным наз​ва​ни​ем то​го, что в спе​ци​фи​ка​ции СОМ из​на​чаль​но име​но​ва​лось кон​тек​с​том ис​пол​не​ния (exe​cu​tion con​text). 

    1 Сто​имость вы​пол​не​ния вы​зо​ва ме​то​да из дру​го​го апар​та​мен​та из-за неп​ро​из​во​ди​тель​ных из​дер​жек по пе​рек​лю​че​нию по​то​ков мо​жет быть в ты​ся​чи раз вы​ше, чем в слу​чае, ког​да ме​тод вы​зы​ва​ет​ся внут​ри апар​та​мен​та. 

    1 Ес​ли им​пор​ти​ру​ющий апар​та​мент - тот, к ко​то​ро​му при​над​ле​жит объ​ект, то за​мес​ти​те​ли не ис​поль​зу​ют​ся и им​пор​ти​ро​ван​ный ука​за​тель бу​дут ука​зы​вать пря​мо на объ​ект. 

    2 Пред​поч​те​ние UDP пе​ред TCP (Tran​s​mis​si​on Con​t​rol Pro​to​col) - про​то​ко​лом уп​рав​ле​ния пе​ре​да​чей - от​да​ет​ся из-за чрез​мер​ных неп​ро​из​во​ди​тель​ных из​дер​жек при ус​та​нов​ке свя​зи, обес​че​чи​ва​емой TCP. СОМ, по​доб​но DCE RPC, рас​по​ла​га​ет ин​фор​ма​цию о сво​ей бе​зо​пас​нос​ти и син​х​ро​ни​за​ции про​то​ко​лов яру​са​ми в за​го​лов​ках па​ке​тов, ис​поль​зу​емых для пе​ре​да​чи пер​во​го зап​ро​са RPC. Пос​коль​ку ос​но​ван​ные на СОМ сис​те​мы име​ют тен​ден​цию ус​та​нав​ли​вать и пре​ры​вать мно​жес​т​во вре​мен​ных свя​зей, то UDP яв​ля​ет​ся на​илуч​шим вы​бо​ром. При ис​поль​зо​ва​нии пе​ре​да​чи дей​таг​рамм, та​ких как UDP, ди​ни​ми​чес​кая биб​ли​оте​ка RPC каж​дый раз вы​пол​ня​ет кор​рек​цию оши​бок и ал​го​рит​мы кон​т​ро​ля над по​то​ком/пе​рег​руз​кой.ТСР. 

    3 Один из ад​ми​нис​т​ра​то​ров прог​рамм фир​мы Mic​ro​soft (Mic​ro​soft Prog​ram Ma​na​ger), по​же​лав​ший ос​тать​ся не​из​вес​т​ным, ут​вер​ж​да​ет, что ME​OW оз​на​ча​ет Mic​ro​soft Ex​ten​ded Obj​ect Wi​re (рас​ши​рен​ная пе​ре​да​чи объ​ек​тов Mic​ro​soft). Но ав​тор, нес​мот​ря на свою до​вер​чи​вость, от​но​сит​ся к это​му скеп​ти​чес​ки и же​лал бы вы​ра​зить в ад​рес вы​ше​упо​мя​ну​то​го ис​точ​ни​ка свои сом​не​ния. 

    1 Мо​жет по​ка​зать​ся стран​ным, что гло​баль​ная пе​ре​мен​ная яв​ля​ет​ся ин​тер​фей​с​ным ука​за​те​лем, ко​то​рый ини​ци​али​зи​ро​ван в апар​та​мен​те прог​рам​мы за​пи​си, а ис​поль​зу​ет​ся из апар​та​мен​та прог​рам​мы счи​ты​ва​ния. Об этой про​ти​во​ре​чи​вос​ти упо​ми​на​ет​ся в до​ку​мен​та​ции по Co​Mar​s​ha​lIn​ter​T​h​re​adIn​ter​faceInStream, где фор​му​ли​ру​ет​ся, что к ре​зуль​ти​ру​юще​му ин​тер​фей​с​но​му ука​за​те​лю IS​t​re​am мож​но об​ра​тить​ся из лю​бо​го апар​та​мен​та в про​цес​се. 

    1 Ло​ги​чес​ки ад​ми​нис​т​ра​тор заг​лу​шек об​ра​ба​ты​ва​ет уда​лен​ные вы​зо​ны ме​то​дов IUn​k​nown. Фак​ти​чес​ки, од​на​ко, эта за​да​ча вы​пол​ня​ет​ся тем объ​ек​том апар​та​мен​та, ко​то​рый выс​тав​ля​ет ин​тер​фейс IRe​mUn​k​nown. 

    1 MTS так​же тре​бу​ет, что​бы при соз​да​нии мар​ша​ле​ров ис​поль​зо​ва​лась спе​ци​аль​ная ди​на​ми​чес​кая биб​ли​оте​ка. Ин​тер​п​ре​ти​ру​емый фор​мат мар​ша​ле​ра поз​во​ля​ет MTS по​лу​чать ин​фор​ма​цию об ин​тер​фей​се. 

    2 Va​ri​ants - это тип дан​ных, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся в сре​дах под​го​тов​ки сце​на​ри​ев (scrip​ting en​vi​ron​ments) и об​суж​дал​ся в гла​ве 2. 

    3 Ве​ро​ят​но, в бу​ду​щих ре​али​за​ци​ях биб​ли​оте​ки СОМ это ог​ра​ни​че​ние бу​дет сня​то. О де​та​лях мо​же​те спра​вить​ся в сво​ей ло​каль​ной до​ку​мен​та​ции. 

    1 Во вре​мя на​пи​са​ния это​го тек​с​та СОМ не под​дер​жи​вал ни од​но​го не​ре​ен​те​ра​бель​но​го ти​па апар​та​мен​тов. Воз​мож​но, что бу​ду​щие вер​сии СОМ смо​гут пре​дус​мот​реть но​вые ти​пы апар​та​мен​тов, не под​дер​жи​ва​ющие ре​ен​те​ра​бель​ность. 

    2 По не​до​ра​зу​ме​нию ши​ро​ко рас​п​рос​т​ра​не​но мне​ние, что для обес​пе​че​ния двух​с​то​рон​ней свя​зи или об​рат​ных вы​зо​вов тре​бу​ют​ся точ​ки сты​ков​ки (Con​nec​ti​on Po​ints). Как опи​сы​ва​ет​ся в гла​ве 7, точ​ки сты​ков​ки не​об​хо​ди​мы толь​ко для под​дер​ж​ки прог​рамм об​ра​бот​ки со​бы​тий в Vi​su​al Ba​sic и для сред под​го​тов​ки сце​на​ри​ев. 

    1 В дей​с​т​ви​тель​нос​ти ло​каль​ный OR ждет в те​че​ние ко​рот​ко​го про​ме​жут​ка вре​ме​ни, что​бы пре​дос​та​вить шанс де​мар​ша​ли​зо​вать​ся лю​бым ос​тав​шим​ся мар​ша​ли​зо​ван​ным объ​ек​т​ным ссыл​кам, соз​дан​ным по​кой​ным кли​ен​том. 

    1 Хо​ро​шо ре​али​зо​ван​ные сер​ве​ры про​ве​ря​ют так​же на​ли​чие -Reg​Ser​ver и -Unreg​Ser​ver . Все че​ты​ре клю​ча не за​ви​сят от ре​гис​т​ра (ca​se). 

    2 В за​ви​си​мос​ти от то​го, как класс скон​фи​гу​ри​ро​ван в ло​каль​ном ре​гис​т​ре, ре​гис​т​ра​ция сер​вер​но​го про​цес​са мо​жет об​ра​тить​ся ко всем кли​ен​т​с​ким про​цес​сам или толь​ко к тем кли​ен​т​с​ким про​цес​сам, ко​то​рые вы​пол​ня​ют​ся с тем же ман​да​том за​щи​ты и/или с той же win​dows-стан​ци​ей. 

    3 Для ме​то​да Cre​ate​In​s​tan​ce тех​ни​чес​ки осу​щес​т​ви​мо обес​пе​чить при​ну​ди​тель​ное соз​да​ние объ​ек​та в оп​ре​де​лен​ном апар​та​мен​те с ис​поль​зо​ва​ни​ем стан​дар​т​ных тех​но​ло​гии муль​ти​апар​та​мен​т​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния. Од​на​ко фак​ти​чес​кая ре​али​за​ция Cre​ate​In​s​tance прос​то об​ра​ба​ты​ва​ет но​вый объ​ект во вре​мя вы​пол​не​ния в те​ку​щем апар​та​мен​те. 

    1 Фор​маль​но дол​жен быть объ​ект клас​са, за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ный как ле​галь​ный в кон​тек​с​те за​щи​ты вы​зы​ва​юще​го объ​ек​та. 

    1 Эти два па​ра​мет​ра мо​гут ис​поль​зо​вать​ся в дру​гих мо​ду​лях аутен​ти​фи​ка​ции. 

    2 От​дель​ный мо​дуль за​щи​ты мо​жет уве​ли​чить уро​вень, за​дан​ный для кли​ен​та/сер​ве​ра, в за​ви​си​мос​ти от ис​поль​зу​емо​го тран​с​пор​т​но​го про​то​ко​ла. В час​т​нос​ти, NTML бу​дет ис​поль​зо​вать уро​вень RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PRI​VACY для всех вы​зо​вов с той же ма​ши​ны. Кро​ме то​го, NTLM бу​дет по​вы​шать уров​ни RPC_AUT​HN_LE​VEL_CON​NECT и RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_CALL до RPC_AUT​HN_LE​VEL_PKT для тран​с​пор​ти​ров​ки дэй​таг​рамм (da​tag​ram tran​s​ports) (нап​ри​мер, UDP). Для тран​с​пор​ти​ро​вок, ори​ен​ти​ро​ван​ных на связь (con​nec​ti​on-ori​en​ted tran​s​port) (нап​ри​мер, TCP), NTLM бу​дет по​вы​шать уро​вень с RPC_С_AUT​HN_LE​VEL_CALL дo RPC_C_AUT​HN_LE​VEL_PKT. 

    3 Во вре​мя на​пи​са​ния дан​но​го тек​с​та оба SSP - NTLM и Ker​be​ros - мол​ча при​ни​ма​ли это зна​че​ние, но в дей​с​т​ви​тель​нос​ти по​вы​ша​ли его до RPC_C_IMP_LE​VEL_IDEN​TIFY, ес​ли име​ло мес​то со​еди​не​ние с уда​лен​ной ма​ши​ной. 

    4 Фор​маль​но уро​вень RPC_C_IMP_LE​VEL_IM​PER​SO​NA​TE раз​ре​ша​ет сох​ра​нять пол​но​мо​чия вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы не бо​лее чем в те​че​ние од​ной се​те​вой пе​ре​да​чи. Это эф​фек​тив​но ог​ра​ни​чи​ва​ет дос​туп для уда​лен​ных объ​ек​тов ре​сур​са​ми толь​ко ло​каль​ной ма​ши​ны объ​ек​та. 

    1 Важ​но от​ме​тить, что во вре​мя на​пи​са​ния это​го тек​с​та струк​ту​ра CO​A​UT​HI​DEN​TITY не под​дер​жи​ва​ет​ся для свя​зей внут​ри од​ной ма​ши​ны. Она ра​бо​та​ет на​деж​но для уда​лен​ных свя​зей с хос​том. 

    2 Под Win​dows NT 5.0 под​дер​ж​ка за​им​с​т​во​ва​ния прав на уров​не де​ле​ги​ро​ва​ния (de​le​ga​ti​on-level im​per​so​na​tion) мо​жет из​ме​нить та​кое по​ве​де​ние, ис​поль​зуя мар​кер вы​зы​ва​юще​го по​то​ка. За до​пол​ни​тель​ной ин​фор​ма​ци​ей об​ра​щай​тесь к име​ющей​ся до​ку​мен​та​ции. 

    3 Это ут​вер​ж​де​ние нуж​да​ет​ся в двух не​боль​ших уточ​не​ни​ях. Во-пер​вых, ес​ли кли​ен​т​с​кий про​цесс был скон​фи​гу​ри​ро​ван для ис​поль​зо​ва​ния сек​рет​ных ссы​лок в его вы​зо​ве Со​Ini​ti​ali​ze​Se​curity, то вы​зо​вы IRe​mUn​k​nown::RemAddRef, IRe​mUn​k​nown::RemRelease бу​дут про​из​ве​де​ны с ис​поль​зо​ва​ни​ем прин​ци​па​ла про​цес​са, а не прин​ци​па​ла, оп​ре​де​лен​но​го IC​li​en​t​Se​cu​rity::SetBlanket . Во-вто​рых, до вы​пус​ка Win​dows NT 4.0 Ser​vi​ce Pack 4 все вы​зо​вы IRe​mUn​k​nown::RemAddRef, IRe​mUn​k​nown::RemRelease осу​щес​т​в​ля​лись с ис​поль​зо​ва​ни​ем прин​ци​па​ла про​цес​са, вне за​ви​си​мос​ти от ус​та​но​вок пол​ной за​щи​ты, сде​лан​ных ад​ми​нис​т​ра​то​ром за​мес​ти​те​лей. 

    4 Важ​но от​ме​тить, что так как по​лу​ча​те​лем ак​ти​ва​ци​он​но​го вы​зо​ва в на​чаль​ной ста​дии яв​ля​ет​ся SCM (Ser​vi​ce Con​t​rol Ma​na​ger - дис​пет​чер уп​рав​ле​ния сер​ви​са​ми) со сто​ро​ны сер​ве​ра, то не​ко​то​рые мо​ду​ли аутен​ти​фи​ка​ции мо​гут не под​дер​жи​вать​ся. SCM в Win​dows NT 4.0 под​дер​жи​ва​ет толь​ко NTLM. Для по​лу​че​ния бо​лее под​роб​ной ин​фор​ма​ции о под​дер​жи​ва​емых мо​ду​лях под Win​dows NT 5.0 об​ра​щай​тесь к со​от​вет​с​т​ву​ющей до​ку​мен​та​ции. 

    1 Этот класс так​же ре​али​зу​ет ин​тер​фейс IPer​sis​t​S​t​re​am. Его се​ри​али​зо​ван​ный фор​мат рас​поз​на​ет​ся SCM с целью за​пи​си в эле​мент ре​ес​т​ра Ac​ces​sPer​mis​si​on во вре​мя са​мо​ре​гис​т​ра​ции. 

    1 Из это​го, ко​неч​но, сле​ду​ет, что вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на бы​ла за​дать уро​вень не ни​же RPC_C_IMP_LE​VEL_IM​PER​SO​NATE при соз​да​нии ак​ти​ва​ци​он​но​го зап​ро​са, ли​бо не​яв​но че​рез вы​зов Co​Ini​ti​ali​ze​Se​curity , ли​бо яв​но, ис​поль​зуя струк​ту​ру CO​A​UT​HINFO. 

    2 Обе эти опе​ра​ции мо​гут быть вы​пол​не​ны во вре​мя са​мо​ре​гис​т​ра​ции. Пос​мот​ри​те прек​рас​ный при​мер DCOM​PERM из SDK Win32, при​ве​ден​ный Май​ком Нель​со​ном (Mi​ke Nel​son). 

    3 Ес​ли в Ap​pID нет ус​та​нов​ки Ru​nAs (то есть класс скон​фи​гу​ри​ро​ван для ис​поль​зо​ва​ния ак​ти​ва​ции в ре​жи​ме «как ак​ти​ви​за​тор»), то SCM на​чи​на​ет сер​вер​ный про​цесс в win​dow-стан​ции ак​ти​ви​за​то​ра (или в но​вой win​dow-стан​ции, ес​ли ак​ти​ви​за​тор яв​ля​ет​ся уда​лен​ным кли​ен​том). Это оз​на​ча​ет, что сер​вер мо​жет вза​имо​дей​с​т​во​вать с ин​те​рак​тив​ным поль​зо​ва​те​лем толь​ко в том слу​чае, ес​ли сам ак​ти​ви​за​тор ока​жет​ся ин​те​рак​тив​ным поль​зо​ва​те​лем. 

    4 За та​кую изо​ля​цию при​хо​дит​ся пла​тить сни​же​ни​ем эф​фек​тив​нос​ти. Каж​дый сер​вер​ный про​цесс, ко​то​рый SCM за​пус​ка​ет с учет​ной за​писью Ru​nAs, пот​реб​ля​ет ре​сур​сы на win​dow-стан​цию и ра​бо​чий стол. По умол​ча​нию Win​dows NT 4.0 скон​фи​гу​ри​ро​ва​но для ра​бо​ты при​мер​но с 14 ра​бо​чи​ми сто​ла​ми. Из это​го сле​ду​ет, что толь​ко 14 (или мень​ше) сер​ве​ров ти​па Ru​nAs мо​гут од​нов​ре​мен​но ра​бо​тать в кон​фи​гу​ра​ции по умол​ча​нию. В со​от​вет​с​т​ву​ющей статье Q171890 ба​зы зна​ний фир​мы Mic​ro​soft (Mic​ro​soft Know​led​ge Ba​se) объ​яс​ня​ет​ся, как под​нять это ог​ра​ни​чи​ва​ющее чис​ло до бо​лее при​ем​ле​мо​го уров​ня. 

    5 Тем не ме​нее, этот ре​жим ак​ти​ва​ции не​об​хо​дим для пре​дот​в​ра​ще​ния оши​бок RPC_E_WRONG_SER​VER_IDEN​TITY при от​лад​ке ини​ци​али​за​ции сер​вер​но​го про​цес​са. 

    1 Сге​не​ри​ро​ван​ные MIDL ин​тер​фей​с​ные за​мес​ти​те​ли и заг​луш​ки не про​ве​ря​ют ука​за​те​ли с ат​ри​бу​том [ref] на нуль. Вмес​то это​го они всле​пую ра​зы​ме​но​вы​ва​ют ука​за​тель, что мо​жет при​вес​ти к на​ру​ше​нию дос​ту​па. Пос​коль​ку мар​ша​ле​ры, сге​не​ри​ро​ван​ные MIDL, всег​да вы​пол​ня​ют​ся внут​ри об​ра​бот​чи​ка ис​к​лю​чи​тель​ных си​ту​аций, это на​ру​ше​ние дос​ту​па об​на​ру​жи​ва​ет​ся внут​ри мар​ша​ле​ра и пре​об​ра​зу​ет​ся в ошиб​ку мар​ша​лин​га, ко​то​рая и воз​в​ра​ща​ет​ся в ка​чес​т​ве HRE​SULT ме​то​да. 

    2 Ин​тер​фей​с​ный мар​ша​лер вы​яв​ля​ет зна​че​ния дуб​ли​ру​ющих ука​за​те​лей (ps1 - ps2), а не оди​на​ко​вые ра​зы​ме​но​ван​ные зна​че​ния (*ps1 - *ps2); од​на​ко вто​рое вы​те​ка​ет из пер​во​го. 

    1 В этом зак​лю​ча​ет​ся один из из​вес​т​ных де​фек​тов в схе​ме то​чек сты​ков​ки. Дру​гой хо​ро​шо из​вес​т​ный де​фект сос​то​ит в том, для каж​до​го ти​па ин​тер​фей​са об​рат​но​го вы​зо​ва тре​бу​ет​ся яв​ный вы​зов Fin​d​Con​nec​ti​on​Po​int. Оба этих де​фек​та от​ри​ца​тель​но ска​зы​ва​ют​ся на про​из​во​ди​тель​нос​ти с свя​зи в уве​ли​че​ни​ем чис​ла пол​ных об​хо​дов, ко​то​рые вно​сит каж​дый из этих де​фек​тов. Вли​яние ис​поль​зо​ва​ния то​чек сты​ков​ки на про​из​во​ди​тель​ность слу​жит на​по​ми​на​ни​ем, что ин​тер​фей​сы сле​ду​ет раз​ра​ба​ты​вать, имея в ви​ду воз​мож​ный ме​жа​пар​та​мен​ти​ыи дос​туп. 

    2 Рас​п​рос​т​ра​нен​ная ошиб​ка, ко​то​рая мо​жет при​вес​ти к от​ка​зу в дос​ту​пе, сос​то​ит в том, что объ​ект пы​та​ет​ся всту​пить в кон​такт с про​цес​сом объ​ек​та об​рат​но​го вы​зо​ва, так как кон​т​роль дос​ту​па вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы не раз​ре​ша​ет вы​зо​вы из прин​ци​па​ла за​ши​ты объ​ек​та. 

    1 Мож​но ут​вер​ж​дать, что ис​ход​ное оп​ре​де​ле​ние ин​тер​фей​са бы​ло ра​зум​ным, и что IDL прос​то не​дос​та​точ​но ги​бок для опи​са​ния об​щих иди​ом прог​рам​ми​ро​ва​ния. Хо​тя это и мо​жет быть дос​та​точ​ным оп​рав​да​ни​ем для ин​тер​фей​са, оп​ре​де​лен​но​го в 1992 го​ду, до соз​да​ния СОМ IDL, но это не мо​жет слу​жить оп​рав​да​ни​ем для сов​ре​мен​ных ин​тер​фей​сов. Прос​то при​мем, что всем ин​тер​фей​сам сле​ду​ет под​чи​нять​ся пра​ви​лам СОМ IDL, ес​ли толь​ко не име​ет​ся дос​та​точ​но обос​но​ван​ной при​чи​ны пос​ту​пать ина​че. 
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