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Organisation

• Vorlesung:

I 1. Dienstag 14:00 – 15:30, -101, wöchentlich

I 2. Mittwoch 14:00 – 15:30, -101, vierzehntägig

• Übungen:

I Mittwoch 14:00 – 15:30, -101, vierzehntägig, erstmals 28.04.2004

• Übungsleiter: Dr. Dirk Heuzeroth, Mamdouh Abu-Sakran, Volker Kuttruff

• Adressen:

I Allgemeines Verfügungsgebäude, 2. OG

I ggoos@ipd.info.uni-karlsruhe.de

I heuzer@ipd.info.uni-karlsruhe.de, msakran@ipd.info.uni-karlsruhe.de,

kuttruff@fzi.de

• Sprechstunden:

I Goos: Dienstags 16:00 – 17:00

I Heuzeroth, Abu-Sakran, Kuttruff: Mittwochs 16:00 – 17:00

• Vorlesungsseite:

http://www.info.uni-karlsruhe.de/lehre/2004SS/swk
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Gliederung

1. Einführung

I Überblick über Ziele, Probleme und Aufgaben

I Komponentenbegriffe

I Vorgehensweisen

I Überblick über klassische Ansätze, kommerzielle Lösungen und

akademische Ansätze)

I Probleme und generelle Lösungen

2. Industrielle Komponentensysteme

1. CORBA

2. (Enterprise) JavaBeans

3. (D)COM, .Net

4. Webdienste, XML

3. Akademische Ansätze

I Architektursysteme

I Aspektorientiertes Programmieren

I Metaprogrammierung und Invasive Komposition
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2. Konkrete industrielle Systeme

• Pragmatisch motiviert
I Wie baue ich große Systeme in einer heterogenen Welt?

• Wie baue ich große Systeme in einer heterogenen Welt?
• Man braucht Mechanismen zur Transparenz von

I Sprachen (IDL)
I Plattformen
I Betriebssystemen
I Ausführungsort:

� Global eindeutige Referenz
� Stellvertreterobjekte (stub/skeleton)
� Wiederverwendbare Dienste zum Ermitteln von Komponenten und

deren Eigenschaften (z.B. für dynamische Komposition):
· Namensdienst
· Makler
· Persistenz (Objekte aus Datenbank holen)
· Reflexion (Schnittstellen erfragen)

� Objektverwaltung (Lebenszyklus)
• Jetzt: Ausprägung in

I Corba (Mustergültig)
I Java / JavaBeans / EnterpriseJavaBeans (Sprachgebunden)
I COM/DCOM/.NET (Plattformgebunden)
I Webdienste/XML
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DCOM: Entwicklung

• Entwickler: Microsoft

• OLE (object linking and embedding)

I ActiveX (OLE-Erweiterung)

• COM (component object model)

I Einführung 1993 als Teil von OLE 2.0 SDK

I definiert COM Component Object Model und Laufzeitunterstützung in

der Component Object Library

I rein lokale Komponenteninteraktion

• DCOM (distributed COM)

I Einführung 1996 integriert in Windows NT 4.0

I verteilte, rechnerübergreifende Kommunikation

Grenzen fließend!
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COM

• COM (component object model)

• Komponentenarchitektur für Microsoft Windows (1993)

• Schnittstellenbeschreibungen mit MIDL (Microsoft IDL),

I aus DCE (distributed computing environment) abgeleitet

I ähnlich CORBA IDL

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 8

Wiederverwendete Technologie

Component Object Model (COM)

Object-
Oriented 

Model

Client/Server
Model

Dynamic 
Linking
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OLE/ActiveX

• OLE (object linking and embedding)

• Ursprung: Microsoft Office, 1980er Jahre

• Kernidee: Verbunddokumente

I Primitive Dokumente

(Spreadsheet, Graphik, Text, . . . )

I Werkzeuge zur Bearbeitung

I Registratur speichert Werkzeuge

I Einbettung von Dokumenten / Werkzeugen

• Controls

I Wiederverwendbare GUI-Komponenten

I Zunächst lokal, mit ActiveX aus Internet geladen
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Ursprüngliche Trennung OLE und COM

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 7

Ursprüngliche Trennung OLE und COM

COM ist Basiskomponentenarchitektur für aufgesetzte Dienste

Basis

OLE
application 

services
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Grundideen des Komponentenmodells von (D)COM

• Komponente implementiert Menge von Schnittstellen

I Verwirrend: COM Object = Komponente, nicht Instanz!

I Referenz auf Instanz einer Komponente ist stets Referenz auf Instanz

einer Schnittstelle

• Schnittstellen (interfaces) sind Mengen von Signaturen, die eine

Komponente anbietet

I Nur schwach typisiert, nicht statisch typsicher.

I Mehrfachvererbung möglich

I Jede Schnittstelle erbt transitiv IUnknown

� Schnittstellen abfragen (dynamische Reflexion)

� Lebenszyklus von Instanzen überwachen (Referenzen zählen)

• Standardisierte Komponentenfabriken IClassFactory

• Konventionen zur Namensgebung: Ungarische Notation (Simonyi)
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Komponentenmodell

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 10

Komponentenmodell

MyComponent (DLL or EXE)

IUnknown

IViewer
(COM Interface)

CoViewer
(COM Object)

IUnknown

ISecure CoSecure
IPersist

IUnknown

ILoveCom
CoPersonality

IHateCom

• Unterschied Komponente, Instanz einer Komponente!

Prof. Dr. G. Goos Software aus Komponenten 225



Komponentenmodell: Fassadenkomponenten

• Zusammengesetzte Komponenten, die Fassadenobjekte enthalten

I Mehrere Schnittstellen pro Komponente werden auf verschiedene

interne Objekte mithilfe eines Fassadenobjektes delegiert

I Mächtiger aber langsamer als Mehrfachvererbung, denn

� Mehrfachvererbung ersetzt Delegation durch zusammenhängendes

Speicherlayout eines Objektes

� Delegation und Aggregation: Indirektion aber keine Layout- und

Namenskonflikte

• Schnittstellen bei Allokation festgelegt

I Abhängig von Zusammensetzung der Komponente

I Evtl. statisch nicht sichtbar (Rekursion)

I Nicht dynamisch um neue Dienste erweiterbar

Fassadenobjekt: Objekt, das mehrere Schnittstellen als eine erscheinen läßt.
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Komponentenmodell: Delegation und Aggregation (1)
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Komponentenmodell: Delegation und Aggregation (2)
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Komponentenmodell: Delegation und Aggregation (3)

• Wiederverwendung durch Delegation oder Aggregation als Ersatz für

Implementierungsvererbung.

• IUnknown des äusseren Objekts kontrolliert den Lebenszyklus der inneren

Objekte

• Aggregation stellt ein oder mehrere Schnittstellen der inneren Objekte als

seine eigenen direkt nach aussen aus

• Bei Aggregation delegiert das innere Objekt Aufrufe auf IUnknown zum

äusseren Objekt
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Sprachtransparenz: binärer Aufrufstandard

Dr. Welf Löwe und Markus Noga 13

Schnittstelle und Implementierung

Komponente kann mehreren Schnittstellen genügen
Komponentenreferenz ist immer Referenz auf eine 
Schnittstelle

COMCOM
ObjectObject

ClientClient

IUnknown

• Wie in C++

• Aufruf der Funktionen über vtables

• Möglich in Sprachen, die Funktionen über Zeiger aufrufen können (C,

C++, SmallTalk, Ada, Basic, . . . )

• Layout der vtables definiert durch MS-C-Übersetzer

• Plattformabhängigkeit

• zusätzliche Indirektion
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Orts- und Entwicklungszeittransparenz: GUIDs und Versionen

• Eindeutige IDs für Komponenten und Schnittstellen (general unique ID,

GUID)

I Ursprung DCE UUID (universal unique ID)

I 128-bit ID mit expliziter Zuordnung menschenlesbarer Namen

I eindeutig in Raum und Zeit

• Klassen-ID (CLSID) bestimmt Komponente eindeutig

• Schnittstellen-ID (IID) bestimmt Schnittstelle eindeutig

• Was bedeutet Versionierung?

I Neue Versionen von Komponenten

I Neue Versionen von Schnittstellen

• Neue Implementierungen einer Schnittstelle verwenden

I Entkoppele Erzeugung von Komponenten durch Fabriken

I Aufruf von Funktionen über bekannte vtable

I Auch bekannt als: Polymorphie

• Neue Versionen einer Schnittstelle verwenden

I Fehlender Zusammenhang zwischen IIDs

I In (D)COM ungelöst

• “So, in a sense, COM solves the versioning problem by not supporting it”

(Orfali)
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GUIDs: Vorteile und Nachteile

• Vorteile

I Sprachtransparenz

I Keine Namenskollisionen

I Keine fragile base classes

I Verwenden der neuesten Implementierung einfach

• Nachteile

I Viele Schnittstellen mit ähnlichen Namen und ähnlicher Funktionalität

I Zusammenführen von Entwicklungen sehr schwer

I Zusammenhänge zwischen Schnittstellen bleiben unklar

I Verwenden der neuesten Schnittstellen schwer

Wiederholung: zerbrechliche Oberklasse: Unterklassen sollen nicht immer neu

übersetzt werden, nur weil sich die Oberklasse ändert
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Ortstransparenz: Dienstsuche mit Interface IUnknown (1)

• COM definiert die spezielle Schnittstelle IUnknown

• Jede COM Schnittstelle erbt IUnknown

• Jede COM Komponente muß das IUnknown Interface implementieren

• Funktionalität

I Schnittstellen einer Instanz abfragen

I Referenzzählen für eine Instanz (Objekt Lebenszyklus)

interface IUnknown {

virtual HRESULT QueryInterface(IID& iid, void** ppvObj) = 0;

virtual ULONG AddRef() = 0;

virtual ULONG Release() = 0;

}
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