Y hteistoiminta
hallitsemattoman koodin
kanssa

Uusi kieli tai kehitysympiristo ei tule olemaan pitkédikdinen, jos se jittdd huomioimatta
vanhat jirjestelmdt ja koodit ja antaa mahdollisuuden vain uusien sovellusten
kirjoittamiseen. Riippumatta siitd, kuinka hieno uusi jirjestelmi on, sen tekijéiden tulee
ottaa huomioon aika, jolloin uutta jirjestelmad kiytetddn yhdessd vanhan kanssa. Tdmin
huomioiden .NET ja C#-kehitystiimit ovat tehneet ohjelmoijalle helpoksi kiyttid
olemassaolevaa hallitsematonta koodia. Hallitsematon koodi (unmanaged code) tarkoittaa
koodia, joka ei ole hallittu eli NET ajonaikaisen ympiriston ohjauksessa. Tédssi luvussa
kisittelen kolme pddesimerkkid hallitsemattomasta koodista .NETissi:

m  Platform Invocation -palvelut Niiden palvelujen avulla NET-koodi voi
kisitelld olemassaolevissa hallitsemattomissa DILIL:ssd olevia funktioita,
tietueita ja jopa takaisinkutsuja.

m  Turvaton koodi Kirjoittamalla turvatonta koodia (unsafe code) C#-
ohjelmoija voi kiyttdd rakenteita (kuten osoittimia) C#-sovelluksissa sen
kustannuksella, ettd koodia ei hallitse .NETin ajonaikainen ymparisto.

m COM-yhteistoiminta Tami termi tarkoittaa .NET-koodin kykyi kidyttda
COM-komponentteja ja COM-sovellusten mahdollisuuteen kayttdd NET-
komponentteja.
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Platform Invocation -palvelut

NET Platform Invocation -palvelut (joita kutsutaan joskus nimelld Plnvoke) mahdollistavat
hallitun koodin kayttda funktioita ja tietueita, jotka on haettu DLL:sti. Téssd kappaleessa
kerron, miten kutsutaan DILL-funktioita sekd niitd attribuutteja, joita kiytetddn muo-
toilemaan (marshal) tiedot NET-sovelluksen ja DLL:n valilld.

Koska sinulla ei ole tarjota DLL-funktion lihdekoodia C#-kidintijille, sinun pitda
mddritelld kddntdjille metodin otsikkorivi sekd antaa tiedot paluuarvoista ja siitd, miten
parametrit muotoillaan DLL:Ile.

Kuten tiedat, voit tehda DLL:i& C#:lla ja muilla .NET-kaantajilla.
Tassa luvussa valtan kayttamasta termia “hallitsematon Win32 DLL.” Voit
olettaa, ettd aina kun puhun DLL:sta, tarkoitan sen hallitsematonta
versiota.

Kaytettavan DLL-funktion maaritteleminen
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Ensimmiisend asiana katsomme, miten midritelldén yksinkertainen DLL-funktio C#:ssa.
Aloitamme jo perinteiseksi muodostuneella NET Pluvoke-esimerkilld, Win32
“MessageBox”-funktiolla. Sen jidlkeen siitrymme kehittyneempiin parametrien
muotoilutapoihin.

Kuten opit luvussa 8, “Attribuutit,” attribuutit sisiltivit suunnittelun aikana annettua
informaatiota C#-tyypeistd. Reflection-menetelmin avulla titd informaatiota voidaan
myShemmin suorituksen aikana kyselld. C# kiyttad attribuuttia antaessaan sinun madritelld
kadntdjille sen DLL-funktion, jota aiot kutsua. Attribuutti on nimeltddn D/Import ja sen
syntaksi on seuraava:

[DlImport(d//INini))
kdsittelymdidre static extern palunarvo dilFunktio(parametril, parametri2,...);

Kuten niet, DLL-funktion mukaan ottaminen onnistuu yksinkertaisesti liittimalla
D/lImport-attribuutti (vlittdimalld DLL:n nimen sen muodostimelle) sithen DLL-funktioon,
jota haluat kutsua. Huomaa, ettd sinun pitdd kdyttdd mairiteltdvissi funktiossa my&s stazic
ja extern-maireitd. Seuraava MessageBox-esimerkki ndyttid, miten helppoa PInvoke-metodia
on kayttda:

using System;
using System.Runtime.InteropServices;
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class PInvokel1App

{
[D11lImport(“user32.dl1l”)]
static extern int MessageBoxA(int hWnd,
string msg,
string caption,
int type);
public static void Main()
{
MessageBoxA(O,
“Hello, World!",
“This is called from a C# app!",
0);
}
}

Sovelluksen ajaminen aiheuttaa odotetun viesti-ikkunan avautuvan ja tulostavan
“Hello Wotld”-tekstin.

Huomaa wsing-maire, joka viittaa System. Runtime InteropServices-nimiavaruuteen. Se on
nimiavaruus, joka mdiirittelee D/J/Import-attribuutin. Huomaa sen jilkeen, ettd olen
madritellyt MessageBox.A-metodin, jota kutsutaan Mazin-metodissa. Mutta enti jos haluat
kutsua sisdistd CH-metodiasi jollain muulla kuin DLL-funktion nimelld? Voit tehdd sen
kayttdmalld yhtd D/Import-atribuutin nimettyd parametria.

Seuraavassa koodissa kerron kédntijille, ettd haluan metodiani kutsuttavan nimella
MessageBoxA. Koska en miiritellyt DLL-funktion nimed D/Import-attribuutissa, kddntéja
olettaa, ettdi molemmat nimet ovat samoja.

[D11lImport(“user32.dll”)]

static extern int MessageBoxA(int hWnd,
string msg,
string caption,
int type);

Jotta nikisemme, miten muutos vaikuttaa oletuskdyttdytymiseen, katsotaan toista
esimerkkid. T4lld kertaa kiytin sisdistd nimed MsgBox;, vaikka ohjelma yhd kutsuu DLL:n
MessageBoxA-funktiota.

using System;
using System.Runtime.InteropServices;

class PInvoke2App

(Jatkun)
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{
[D11lImport(“user32.dll", EntryPoint="MessageBoxA”)]
static extern int MsgBox(int hWnd,
string msg,
string caption,
int type);
public static void Main()
{
MsgBox (0,
“Hello, World!",
“This is called from a C# app!",
0);
}
}

Kuten ndet, minun tarvitsee vain médritelld D/Import-attribuutin nimetty parametri
EntryPoint voidakseni nimetd ulkoisen DLL:n funktion sisdisessd kdytdssd miten haluan.

Viimeinen seikka ennen siirtymistd parametrien muotoiluum, on CharSet-parametti.
Parametrin avulla voit mairitelld DLL-tiedoston kayttiman merkiston. Kun kirjoitetaan
C++-sovelluksia, ei normaalisti tarvitse eksplisiittisesti maéritelld MessageBoxA tai
MessageBoxW-funkitota, silld pragma on jo kertonut kddntijille kaytitké ANSI vai
UNICODE-merkist6d. Sen vuoksi kutsut C++:ssa MessageBox-funktiota ja kiddntdjd
madrittelee, kumpaa merkist6d kiytit. Vastaavasti C#:ssa voit madritelld kohteen merkiston
D/llmport-attribuutille, jolloin kohteen merkisté osoittaa, mitd versioita MessageBox-
funktiosta kutsutaan. Seuraavassa esimerkissd kutsutaan yhi MessageBoxA-funktiota sen
arvon takia, jonka vilitin D/Import-attribuutille sen CharSet-nimetun parametrin kautta.

using System;
using System.Runtime.InteropServices;

class PInvoke3App
{
// CharSet.Ansi will result in a call to MessageBoxA.
// CharSet.Unicode will result in a call to MessageBoxW.
[D11lImport(“user32.dll", CharSet=CharSet.Ansi)]
static extern int MessageBox(int hWnd,
string msg,
string caption,
int type);

public static void Main()
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{
MessageBox (0,
“Hello, World!",
“This is called from a C# app!",
0);
}

Etu CharSet-parametrin kiytostd on se, ettd voin asettaa muuttujan sovelluksessani
ja antaa sen midritd, kumpaa versiota (ANSI vai UNICODE) funktiosta kutsutaan. Minun
el tarvitse muuttaa kaikkea koodia, jos pditin vaihtaa versiosta toiseen.

Takaisinkutsufunktioiden kayttdminen C#:ssa

C#-sovellukset eivit pelkistdan voi kutsua DLL-funktioita, vaan my6s DLL-funktiot voivat
kutsua sovelluksesi midrittyja CH-metodeja takaisinkutsutilanteissa. Takaisinkutsut
kasittdvit minkd tahansa Win32 EnumXXX-funktion kédyton, jossa kutsut funktiota
luetellaksesi jotain, vilittden sille funktio-osoittimen, jota Windows-kutsuu jokaista
16ydettyd luettelon jdsentd kohden. Tdmi toteutetaan Pluvoke-metodin (kutsu DLL-
funktioon) ja delegaatin (takaisinkutsun mdiritteleminen) yhteisty6lld. Jos sinun pitda
péivittdd tictosi delegaateista, kdy uudelleen ldpi luku 14, “Delegaatit ja tapahtuma-
kasittelijit.”

Seuraava koodi luetteloi ja tulostaa otsikkorivin tekstin kaikista jirjestelmin
ikkunoista:

using System;
using System.Runtime.InteropServices;
using System.Text;

class CallbackApp

{
[D1lImport(“user32.dll”)]

static extern int GetWindowText(int hWnd, StringBuilder text, int
count);
delegate bool CallbackDef(int hWnd, int 1Param);

[D1lImport(“user32.dl1l”)]
static extern int EnumWindows (CallbackDef callback, int 1Param);

static bool PrintWindow(int hWnd, int 1Param)

{
StringBuilder text = new StringBuilder(255);

(jatkun)
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GetWindowText (hWnd, text, 255);

Console.WritelLine(“Window caption: {0}", text);
return true;

}

static void Main()

{
CallbackDef callback = new CallbackDef (PrintWindow) ;
EnumWindows (callback, 0);

}

Aluksi miirittelen Win32-tunktiot EnumWindows ja GetWindowText kiyttimalld
D/lImport-attribuuttia. Sitten midrittelen CallbackDef-nimisen delegaatin ja metodin nimeltd
PrintWindows. Sen jilkeen minun pitdd endd instantioida Main-metodissa CallbackDef-
delegaatti (vilittden sille parametrina PrintWindows-metodin) ja kutsua EnumW indows-
metodia. Kunkin jirjestelmésti 16ytyneen ikkunan kohdalla Windows kutsuu PrinAV indows-metodia.

PrintWindows-metodi on mielenkiintoinen, koska se kiyttdd StringBuilder-luokkaa
luodakseen kiintedmittaisen merkkijonon, joka vilitetidn GeWindowText-funktiolle. Siksi
GetWindowText-funktio miiritellddn seuraavasti:

static extern int GetWindowText(int hWnd, StringBuilder text, int count);

Syy tdhin kaikkeen on se, ettd DLL-funktion ei sallita muuttavan merkkijonoa, joten
et voi kdyttdd sitd tyyppid. Ja vaikka yrittdisit valittdd viittauksen, ei kutsuvalla koodilla ole
mitddn tapaa alustaa merkkijonoa oikean kokoiseksi. Tassd kohtaa tarvitaan S#ingBuilder-
luokkaa. Kutsuttu funkito voi viitata S#ingBuilder-objektiin ja muokata sitd, kunhan tekstin
pituus ei ylitd maksimiarvoa, joka on vilitetty S#ingBuzlder-luokan muodostimelle.

Muotoilu ja PInvoke
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Vaikka et yleensd nde muotoilua (marshaling) tai madrittele, miten se toimii, joka kerta,
kun kutsut DLL-funktiota, NETin pitid muotoilla funktiolle menevit parametrit ja
kutsuvalle NET-sovelluksella takaisin tulevat paluuarvot. Minun ei tarvinnut timén luvun
edeltivissd esimerkeissd tehdd mitddn saadakseni muotoilun tapahtumaan, koska .NET
on miiritellyt oletustyypin kullekin .NETin tyypille. Esimerkiksi MessageBoxA ja
MessageBoxWW -funktioiden toinen ja kolmas parametri oli mairitelty string-tyypiksi. C#-
kadntdjd kuitenkin tietdd, ettd CH:n string-tyyppid vastaava on Win32 LPSTR. Mutta mitid
tapahtuu, jos haluat korvata NETin muotoilun oletukset? Voit tehdd sen kiyttimalld
MarshallAs-attribuuttia, joka on my6s mairitelty System. Runtime InteropServices-nimi-
avaruudessa.
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Kiytin seuraavassa esimerkissd jilleen MessageBox-funktiota pitddkseni asiat
yksinkertaisina. Olen pédttinyt kayttdd nyt Win32 MessageBox-funktion Unicode-versiota.
Kuten tiedit edellisistd kappaleista, minun pitad vain vilittda lueteltu tyyppi CharSer. Unicode
Dillmport-attribuutin nimetylle parametrille CharSer. T4illd kertaa haluan kuitenkin kddntijin
muotoilevan tiedon LPWSTR-tyyppiseksi, joten kiytin MarshalAs-attribuuttia ja
midrittelen luetellun tyypin UnmanagedDype avulla tyypin, johon haluan muotoilun tehda.
Tissi koodi:

using System;
using System.Runtime.InteropServices;

class PInvoke4App

{
[D11lImport(“user32.dll", CharSet=CharSet.Unicode)]
static extern int MessageBox(int hWnd,
[MarshalAs (UnmanagedType.LPWStr)]
string msg,
[MarshalAs (UnmanagedType.LPWStr)]
string caption,
int type);
public static void Main()
{
MessageBox (0,
“Hello, World!",
“This is called from a C# app!",
0);
}
}

Huomaa, ettd MarshalAs-attribuutti voidaan liittdd metodin parametreihin (kuten
tissd esimerkissd), metodin paluuarvoihin ja luokkien ja tietueiden kenttiin. Huomaa my6s,
ettd jos haluat muuttaa oletusmuotoilua metodin paluuarvolle, sinun tulee littdd MarshalAs
-attribuutti itse metodiin.

Turvattoman koodin kirjoittaminen

Yksi seikka, joka monia pohdituttaa siirryttiessd C++:sta C#:iin, liittyy sithen, voiko C#:ssa
hallita tdysin muistia tapauksissa, joissa se on tarpeen. Tdma asia liittyy turvattomaan
koodiin. Huolimatta pahaenteiseltd kuulostavalta nimestdin, furvaton koodi (unsafe code)
ei luonnostaan ole turvatonta ja epiluotettavaa. Se on koodi, jossa NETin ajonaikainen
ympirist6 ei suorita muistin varaamista ja vapauttamista. Mahdollisuus kirjoittaa turvatonta
koodia on parhaimmillaan, kun kédytit osoittimia vanhan koodin kanssa (kuten C:n APIn)
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tai kun sovelluksesi tarvitsee muistin suoraa kisittelyd (yleensd suorituskyvyn
parantamisekst).

Kirjoitat turvatonta koodia kayttimalld kahta avainsanaa: unsafe ja fixed. unsafe-
avainsana miarittdd, ettd merkitty lohko suoritetaan turvattomassa ympéristossa. Sitd
voidaan soveltaa kaikkiin metodeihin, mukaanlukien muodostimet ja ominaisuudet, ja jopa
metodin sisilld oleviin koodilohkoihin. fixed-avainsana on vastuussa hallitun objektin
kiinnittdmisestd. Kiznnittaminen (pinning) on toiminto, joka ilmoittaa roskienkeruulle (GC),
ettd kyseistd objektia ei voi siirtdd. Sovelluksen suorituksen aikana objekteille varataan tilaa
ja sitd vapautetaan, jolloin muistiin jdd “aukkoja”. .NETin ajonaikainen ympiristd ei
kuitenkaan anna muistin pirstoutua vaan siirtid objekteja, jotta muistia kédytetddn
tehokkaammin. Ei tietenkdin ole kivaa, jos sinulla on osoitin maarittyyn muistialueeseen
ja tietdmattdsi NETin ajonaikainen ympiristo siirtdd objektin muualle, jittien sinulle
viallisen osoitteen. Koska GC siirtdd objekteja muistissa sovelluksen tehokkuuden
parantamiseksi, sinun tulee kiyttia fixed-avainsanaa harkiten.

Osoittimien kayttdminen C#:ssa
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Katsotaan ensin muutamia sddntojd, jotka liittyvit osoittimien ja turvattoman koodin
kiyttimiseen ja siirrytddn sen jilkeen esimerkkeihin. Osoittimia voidaan hankkia vain
arvotyyppethin, taulukoihin ja merkkijonoihin. Kun kyseessid on taulukko, pitid ensim-
miisen elementin olla arvotyyppi, koska C# palauttaa tosiasiallisesti osoittimen taulukon
ensimmadiseen elementtiin eikd itse taulukkoon. Siksi kddntdjan kannalta se palauttaa
edelleen osoittimen arvotyyppiin eikd viittaustyyppiin.

Taulukossa 17-1 kerrotaan, miten tyypillisia C/C++:n osoittimiin liittyvid kasitteitd
ylldpidetdin C#:ssa:

Taulukko 17-1 C/C++ Osoitinoperaattorit

Operaattori  Kuvaus

& address-of-operaattori palauttaa osoittimen, joka sisiltdd muuttujan
muistiosoitteen.

* dereference-operaattoria kiytetdin osoittimen osoittaman arvon selvittimiseen.

-> dereferencing and member access -operaattoria kiytetiin jasenen ja osoittimen
kasittelyyn.
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Seuraava esimerkki nédyttdd tutulta jokaiselle C ja C++ -ohjelmoijalle. Kutsun siini
metodia, joka saa parametrina kaksi osoitinta zzz-tyyppisiin muuttujiin. Metodi muuttaa
niiden arvoa ennen kuin palauttaa kutsujalle. Ei erityisen jinnittivid, mutta ndyttid, miten
osoittimia kiytetdin C#:ssa.

// Kaanna tamd sovellus /unsafe valitsimella.
using System;

class UnsafelApp

{
public static unsafe void GetValues(int* x, int* y)
{
*X = 6;
*y = 42;
}
public static unsafe void Main()
{
int a = 1;
int b = 2;
Console.WriteLine(“Before GetValues() : a = {0}, b = {1}",
a, b);
GetValues(&a, &b);
Console.WriteLine(“After GetValues() : a = {0}, b = {1}",
a, b);
}
}
Tamai esimerkki pitdd kiddntid /unsafe -valitsimella. Sovelluksen tuloste niyttid
seuraavalta:

Before GetvValues() : a =1, b =2
After GetValues() : a = 6, b = 42

fixed-kéasky
fixed-kiskyn syntaksi on seuraava:
tixed (type* ptr = lanseke) kisky

Kuten mainitsin, kdsky kertoo GC:lle, etti sen ei kannata vaivautua timin muuttujan takia.
Huomioi, ettd #pe on hallitsematon tyyppi tai void, launseke on mikd tahansa lauscke, jonka
tulos on #pe-osoitin ja kdsky viittaa koodilohkoon, johon muuttujan kiinnittdmistd on
sovellettu. Seuraavalla sivulla on yksinkertainen esimerkki.
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using System;

class Foo
{
public int x;
}
class Fixedi1App
{
unsafe static void SetFooValue(int* x)
{
Console.WriteLine(“Dereferenced pointer to modify foo.x”);
*X = 42;
}
unsafe static void Main()
{
// Luodaan luokan instanssi.
Console.WritelLine(“Creating the Foo class”);
Foo foo = new Foo();
Console.WriteLine(“foo.x intialized to {0}", fo00.x);
/] fixed-ké&sky kiinnitt&a foo-objektin kunnes
/] koostekédsky paattyy sulkuun.
Console.WritelLine(“Setting pointer to foo0.x”);
// Sijoitetaan foo-objektin osoite muuttujaan Foo*.
fixed(int* f = &f00.x)
{
Console.WritelLine(“Calling SetFooValue passing “ +
“pointer to fo00.x”);
SetFooValue(f);
}
// Naytetddn, ettd muutimme jasentd osoittimella.
Console.WriteLine(“After return from “ +
“SetFooValue, foo.x = {0}", fo00.x);
}
}

Koodi instantioi Foo-luokan ja fixed-kdskylld kiinnittdd objektin ja hakee sen
ensimmadisen jdsenen osoitteen znff-tyyppiseen muuttujaan (SetFool alue-metodin
tarvitsema tyyppi). Huomaa, ettd fixed-kiskya kiytetddn vain siind koodin osassa, jossa Ioo-
objektin siirtdmiselld olisi vaikutusta. Tdmi on pieni mutta tirked seikka isommissa
koodilohkoissa, joissa tulee minimoida aika, jonka objekti on kiinnitettynd. Ylldolevan
koodin kiddntiminen ja suorittaminen aiheuttaa seuraavan tulosteen:
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Creating the Foo class

foo.x intialized to O

Setting pointer to foo0.Xx

Calling SetFooValue passing pointer to foo.x
Dereferenced pointer to modify foo.x

After return from SetFooValue, foo.x = 42

Tarkea kiinnitettyihin muuttujiin liittyva seikka on se, etta C#-
kdantadja ei rajoita kiinnitetyn muuttujan kasittelyd pelkastaan
turvattomaksi merkitylle koodialueelle. Voit esimerkiksi kayttaa kiinnitettya
muuttujaa sijoituslauseen oikealla puolella ja sijoitaa sen arvon
muuttujaan, joka on maaritelty laajemmalla nakyvyysalueella kuin
turvaton lohko. Taten voit kayttaa turvatonta arvoa turvattoman lohkon
ulkopuolella. Kdantéja ei anna téasté varoitusta ja onkin ohjelmoijan
vastuulla olla huolellinen, kun Kkiinnitettyd muuttujaa kaytetdén
sijoituslauseen oikealla puolella.

Yhteistyd COMin kanssa

Jos olet miettinyt, miten kaikki nuo COM-komponentit, joita olet vuosien aikana
kirjoittanut, toimivat .NETin ajonaikaisessa ympiristossi, on timi kappale sinua varten.
Niytin sinulle, miten perinteiset COM-komponentit (yik, minua inhottaa ndhdd COMia
kutsuttavan perinteiseksi COMiksi) sijoittuvat NET-maailmaan.

Uljas uusi maailma

Kuten olet nihnyt tdssd kitjassa, ei ole epiilystikdin, etteivit NET-ympdristo ja CH#-kieli
muodosta tehokasta mallia komponenttipohjaisen jirjestelmin rakentamiseen. Mutta mité
niistd tuhansista olemassa olevista uudelleenkaytettivisti COM-komponenteista, joita olet
tehnyt vilme vuosien aikana puhumattakaan niiden tekoon kuluneista kahvista ja
unettomista Gistir Toimivatko ne kisi kidessd .NETin hallitun ajoympiristdn kanssa?
Meille, jotka teemme COM-ohjelmia ty6ksemme ja niille, jotka eldvit “COM on hyvi“-
maailmassa, saavat kuulla nyt hyvid uutisia. COM on tddlld jaddakseen ja NETin hallitut
sovellukset voivat hy6dyntid olemassa olevia COM-komponentteja. Kuten tulet ndkemain,
perinteiset COM-komponentit toimivat .NETin ajonaikaisen ympdristdn kanssa
yhteisty6kerroksen (COM interop) kautta, joka kisittelee kaikki viestit, jotka hallitun
ympiristén ja COM-komponentin hallitsemattoman valtakunnan valilld kulkevat.
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Perusta

356

Koska koko COM Interop -ketros voi olla turhan massiivinen heti nieltiviksi, jatetddn
kaikki tekniset madrittelyt hetkeksi ja hypétiddn todelliseen esimerkkiin, jossa kiytetddn
COM-komponenttia .NET-sovelluksesta. Kun jatkamme, kerron mitd tapahtuu ja miten
pystyt kiyttimidn oppimaasi omissa sovelluksissasi.

Tidssd esimerkissd oletamme, ettd minulla on Microsoft Visual C++:1la ja ATL:114
kirjoitettu AirlineInfo-COM-komponentti. En aio kidyda lipi kaikkia vaadittavia vaiheita
timan komponentin tekemiseksi, koska haluan keskittyd .NETin ja C#:in ndkékulmaan.
Selitdn kuitenkin keskeisen koodin. Koko Visual C++-projekti 16ytyy kirjan mukana
tulevalta cd:lt4.

COM-komponenttimme on suunniteltu palauttamaan méirityn lentolinjan tiedot.
Yksinkertaisuuden vuoksi komponentti palauttaa linjan Air Scooby 1C 5678 tiedot ja
muiden linjojen kohdalla se palauttaa vitheen. Lisdsin timin virhemekanismin, jotta niet,
miten COM-komponentin aiheuttama virhe voidaan ottaa kiinni kutsuvassa .NET-
asiakassovelluksessa.

Tdssi COM-komponentin IDL:

interface IAirlineInfo : IDispatch

{
[id(1), helpstring(“method GetAirlineTiming”)]

HRESULT GetAirlineTiming([in] BSTR bstrAirline, [out,retval]
BSTR* pBstrDetails);

[propget, id(2), helpstring(“property

LocalTimeAtOrlando”)] HRESULT

LocalTimeAtOrlando([out, retval] BSTR

*pval);
}s
Ei mitddn lilan ihmeellistd, edes aloitteleville COM-ohjelmoijille. Meilld on LAzrlinelnfo-
niminen rajapinta, jossa on kaksi metodia: GetAirlineliming ja LocallimeAtOrlando.
Katsotaan nyt GezAirlineTiming-metodin toteutusta:

STDMETHODIMP CAirlineInfo::GetAirlineTiming(BSTR
bstrAirline, BSTR *pBstrDetails)

{
_bstr_t bstrQueryAirline(bstrAirline);

if (NULL == pBstrDetails) return E_POINTER;

if(_bstr_t(“Air Scooby IC 5678”) ==
bstrQueryAirline)
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{
// Palautetaan tamén linjan aikataulutiedot.
*pBstrDetails =
_bstr_t(_T(“16:45:00 - Will
arrive at Terminal 3”)).copy();
}
else
{
// Palautetaan virheilmoitus.
return Error(LPCTSTR(_T(“Not available” )),
__uuidof (AirlineInfo),
AIRLINE_NOT_FOUND) ;
}
return S_OK;

GetAirlineTiming-metodi ottaa kaksi parametria. Ensimmiinen (bsteAzrline) on BSTR,
joka esittdd lentolinjaa ja toinen (pBstrDetails) on libtiparametri (output parameter), joka
palauttaa linjan tiedot (ajan ja portin). Metodissa tarkistamme, ettd bs#rAirline-parametrin
arvo on "Air Scooby IC 5678". Jos on, palautamme kovakoodatut lennon tiedot. Jos
parametrin arvo ei ole se, mitd odotimme, kutsumme paluuarvona virhemetodia osoittaen
siten, ettd ohjelmamme tukee vain yhti lentolinjaa.

Tilld perustietimykselld komponentista katsomme seuraavaksi, miten generoidaan
metadata komponentin tyyppikirjastosta, jotta . NET-asiakasohjelma voi kiyttdd metadataa
keskustellessaan komponentin kanssa ja kutsuessaan sen metodeja.

Metadatan generointi COMin tyyppikirjastosta

NET-sovellus, jonka pitdd keskustella COM-komponenttimme kanssa, ei voi suoraan
selvittdid komponentin tarjoamia toimintoja. Miksi ei?r Kuten ndimme luvussa 16,
“Metadatan kyseleminen Reflection-metodien avulla,” NETin ajonaikainen ymparist6 on
suunniteltu toimimaan sellaisten komponenttien kanssa, joilla on metadata, kun taas COM
on suunniteltu toimimaan Rekisterin ja komponentin toteuttamien kyselymetodien avulla.
Siksi ensimmidinen asia, joka meidin tulee tehda, jotta NET-maailma voisi kdyttdd COM-
komponenttiamme, on generoida sille metadata. COM-komponentin tapauksessa titd
metadatakerrosta kiyttii ajonaikainen ymparistd mairitellessdin tyypin tiedot. Niité tyypin
tietoja kiytetddn sitten suorituksen aikana tuottamaan runtine callable wrapper RCW). (Katso
kuva 17-1.) RCW suorittaa COM-objektin tosiasiallisen aktivoinnin seka hoitaa muotoilun,
kun NET-sovellus kiyttdd sitd. RCW tekee my6s paljon muuta, kuten hallitsee objektin
identiteetin, objektin elinajan ja rajapinnan tallennuksen.
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Kuva 17-1 .NETin ja COM-komponentin valisen yhteistoiminnan perusosat.

Objektin elinajan hallinta on oleellinen asia, koska .NETin GC siirtdd objekteja
paikasta toiseen ja hallitsee niitd automaattisesti, kun ne eivit ole endd kiytéssi. RCW
palvelee tarkoitusta antamalla NET-sovellukselle kisityksen, ettd se kiyttdd hallittua NET-
komponenttia ja se antaa hallitsemattomassa tilassa toimivalle COM-komponentille
vaikutuksen, ettd sitd kutsuu perinteinen COM-asiakasohjelma. RCW:n luonti ja
kdyttdytyminen riippuu sitd, onko sinulla my6hdinen vai aikainen sidonta COM-objektiin.
RCW tekee piilossa kovasti t6itd ja muuttaa kaikki metodikutsut vastaaviksi
hallitsemattomassa maailmassa olevan COM-komponentin vtable-kutsuiksi. Se toimii
erddnlaisena hyvin tahdon ldhettildand hallitun maailman ja hallitsemattoman [Unknown-
maailman vililla.

Nyt riittdd puhe! Generoidaan Airlinelnfo COM-komponentillemme RCW.
Tarvitsemme sithen apuohjelmaa nimeltd #bimp.exe (Iype Library Importer). Se tulee NET
SDK:n mukana. Se lukee COM-tyyppikitjaston ja generoi siitd metadata-kidreen, joka
sisdltdd tyyppitiedot muodossa, jonka NETin ajonaikainen ympiristd ymmirtia. Jotta
voisit tehda timdn, sinun tulee asentaa demosovellus kirjan mukana tulevalta cd:1té ja etsid
AirlineInfo-komponentti.

Kun olet tehnyt sen, kirjoita seuraava komentoriville:

TLBIMP AirlineInformation.tlb /out:AirlineMetadata.dll

Tdma pyytdd TLBIMP-ohjelmaa lukemaan AirlineInfo-komponentin tyyppikirjaston ja
generoimaan vastaavan metadata-kidreen nimeltd AirlineMetadata.dll. Jos kaikki menee
kunnolla, niet seuraavan ilmoituksen:

TypeLib imported successfully to AirlineMetadata.dll
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Minkilaista tietoa tyypistd timi generoitu metadata sisiltdd ja miltd se nayttdd? COM-
thmisind olemme aina pitineet suuressa arvossa rakastamaamme O/l zew.exe-apuohjelmaa,
koska se muiden kykyjensi lisiksi antaa meidén vilkaista tyyppikirjaston sisdltéd. Onneksi
NET SDK:ssa on jotain vastaavaa: ILLDASM (ILDisassembler), joka esiteltiin luvussa 2,
“Johdanto Microsoft NETiin.” Sen avulla voit tarkastella metadataa ja MSIL-koodia, joka
on generoitu hallitulle koosteelle. Kuten opit luvussa 16, jokainen hallittu kooste sisdltid
itsensd kuvailevan metadatan ja ILDASM on erittdin kiyttSkelpoinen tyckalu, kun haluat
tarkastella sitd. Jatka eteenpiin ja avaa AirlineMetadata.dll ILDASMilla. Sinun pitdisi nihdé
samanlainen ikkuna kuin kuvassa 17-2.

£ airlineMetadata.dll - IL DASM -0l x|

Eile Yiew Help

MAMIFEST
& Arlinedetadata
- Anlinelnfo
b B class public auto ansiimport
-~ b implerments AilineMetadata lAirine nfo
= data [AirpartF aciliti
b custom instance void [mscorlib)Systern Runtime. Inte
-~ B custom instance void [mscorlib]System Runtime Inte
P custom instance void [mscorlib]System Runtime. Intel
B ctorvoid()
B CetdirlineTiming © strina(string)
B CetinternetCafelocations : stringi)
B get_LocalTimeAtOrlando : stringi)
A LocalTimeAtOrlando - string()
&I IAirineinfo
: b class interface public abstract auto ansi import
P custom instance void [mscorlib]System Runtime. Intel
b custom instance void [mscorlib]System Runtime. Intel
b custom instance void [mscorlib)System Runtime.Inte
- W GetAiineTiming : strina(string)
----- B get_LocalTimeAtOrlando : string(
.. & LacalTimeAtOrando : stringd
I [AirportFacilitiesinfa

4 | »
assembly AirlineMetadata j
{ =
wer 1:0:0:0 v|
| D

Kuva 17-2 ILDASM on erinomainen tytkalu hallitun koosteen metadatan ja MSIL:n
tutkimiseen.

Generoidusta metadatasta niet, ettd GezAirkineliming-metodi on Airkinelnfo-luokan
julkinen jasen. Air/inelnfo-luokalle on my6s generoitu muodostin. Huomaa, ettd metodin
parametrit on automaattisesti vaihdettu vastaaviksi NET-tyypeiksi. Tdssd esimerkissid
BSTR on korvattu tyypilld System.String. Huomaa myds, ettd parametri, joka on
GetAirlineTiming-metodissa merkitty Jout,retvall, on muunnettu metodin todelliseksi
paluuarvoksi (palauttaa tyypin System.String). Lisiksi jokainen HRESULT-virhe, joka
palautetaan COM-objektista (joko virheen tai virheellisen liiketoimintalogiikan vuoksi)
aiheuttaa poikkeuksen.
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Aikainen sidonta COM-komponentteihin

Nyt kun olemme generoineet metadatan, jota .NET-asiakasohjelma tarvitsee, yritetddn
kiynnistad COM-objektimme GezArlineTinming-metodi NET-asiakasohjelmasta. Tassd C#-
sovellus, joka luo COM-objektin kiyttimilld aiemmin luomaamme metadataa ja kutsuu
GetAirlineTiming-metodia. Huomaa, ettd tdssd esimerkissd kidytdmme aikaista sidontaa.
Aivan kohta ndytin lisdd esimerkkejd, joissa selvitetddn tyyppi dynaamisesti ja kiytetdin
my6hiistd sidontaa.

using System;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Reflection;

using AIRLINEINFORMATIONLib;

public class AirlineClientiApp
{
public static void Main()
{
LEETEEEETEELE i i i r
/// AIKAINEN SIDONTA
LOEETTEEITEEE i i i il i lr
String strAirline = “Air Scooby IC 5678";
String strFoodJdunkieAirline = “Air Jughead TX 1234";
try
{

AirlineInfo objAirlineInfo;

// Luodaan uusi AirlinelInfo-objekti.
objAirlineInfo = new AirlineInfo();

// Néytet&an tuloste sen jalkeen,

// kun on kutsuttu GetAirileTiming-metodia.
Console.WritelLine(“Details for Airline {0} --> {1}",
strAirline,objAirlineInfo.GetAirlineTiming(strAirline));

// VIRHE: Seuraava aiheuttaa poikkeuksen!

/1

// Console.WritelLine(“Details for Airline {0} --> {1}",
// strFooddunkieAirline,objAirlineInfo.GetAirlineTiming
/] (strFooddunkieAirline));

}
catch(COMException e)

{

Console.WriteLine(“Oops- We encountered an error “ +

360

Copyright © IT Press — Taman e-kirjan kopiointi, tulostaminen ja jakeleminen eteenpain luvatta on kielletty.



Yhteistoiminta hallitsemattoman koodin kanssa Luku 17

"for Airline {0}. The Error message “ +
"is : {1}. The Error code is {2}",
strFooddunkieAirline ,
e.Message,e.ErrorCode);

Tissd ajonaikainen ympdristé muodostaa RCW:n, joka yhdistid metadata-luokan
metodit ja kentit COM-objektin toteuttamiin rajapinnan metodeihin ja ominaisuuksiin.
Kutakin COM-objektin instanssia kohden luodaan yksi RCW:n instanssi. .NETin
ajonaikainen ymparisté huolehtii vain RCW:n elinkaaresta ja sen joutumisesta roskien
keruuseen. RCW huolehtii sen COM-objektin viittauslaskennan ylldpidosta, johon se on
liitetty, joten NETin ajonaikaisen ympiriston ei tarvitse huolehtia siitd. Kuten ndet kuvassa
17-2, Airlinelnfo-metadata on mairitelty nimiavaruudessa AIRLINEINFORMATIONLb.
NET-asiakasohjelma nikee kaikki rajapinnan metodit aivan kuin ne olisivat .Azrkinelnfo-
luokan jasenid. Meiddn pitdd vain luoda instanssi Aér/inelnfo-luokasta new-operaattorilla ja
kutsua luodun objektin public-tyyppisid metodeja. Kun metodia kutsutaan, RCW muuntaa
kutsun vastaavaksi COM-metodikutsuksi. RCW hoitaa my6s muotoilut ja objektin
elinkaaren. .NET-asiakasohjelman kannalta kaikki néyttdd tavallisen hallitun objektin
luonnilta ja sen public-tyyppisen jasenen kutsumiseltal

Huomaa, ettd joka kerta, kun COM-metodi aiheuttaa poikkeuksen, RCW nappaa
sen. Virhe muunnetaan sitten vastaavaksi COMExveption-luokaksi (16ytyy nimiavaruudesta
System. Runtime InteropServices). COM-objektin pitdd tietenkin yhi toteuttaa ISupportErrorlnfo
-rajapinta, jotta timd virheen muunto onnistuisi ja jotta RCW tietdd, ettd objektisi tuottaa
vitheinformaatiota. Virhe voidaan .NET-asiakasohjelmassa ottaa kiinni tavallisella #7y-catch-
poikkeuksenkisittelymekanismilla ja asiakasohjelma voi kisitelld vithenumeroa, kuvausta,
poikkeuksen lihdettd ja muita yksityiskohtia, jotka olisivat minka tahansa COM-kelpoisen
asiakasohjelman kdytettivissi. Jatketaan nyt titd esimerkkid hieman pidemmille ja tutkitaan
muita tapoja COM-komponenttien sitomiseen.
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COM-rajapinnan valitseminen dynaamisesti

362

Miten perinteinen Querylnterface-menetelmd toimii .NET-asiakasohjelman kannalta, kun
se haluaa kisitelld jotain toista COM-komponentin toteuttamaa rajapintaa? Teet siirtymisen
toiseen rajapintaan yksinkertaisesti muuntamalla nykyisen objektisi tuohon tarvitsemaasi
rajapintaan ja siind kaikki! Sen jdlkeen voit kutsua kaikkia haluamasi rajapinnan metodeja
ja ominaisuuksia. Se on niin yksinkertaista.

RCW tekee jilleen suurimman osan tydstd piilossa. Se on tavallaan sama asia, jolla
Visual Basicin ajonaikainen ympiristé suojaa COM-asiakasohjelmien tekijéitd suoralta
Querylnterface-rajapintaan liittyvdn koodin kirjoittamiselta. Se yksinkertaisesti tekee
QueryInterface-rajapinnan puolestasi, kun asetat objektin tyypin joksikin toisen objektin
tyypiksi.

Katsotaan kdytinnossi, miten helppoa se on. Esimerkissi oletamme, ettd haluat
kutsua LAzrportFacilities-rajapinnan metodia, joka on toinen COM-objektimme toteuttama
rajapinta. Voit tehdd sen muuntamalla (cast) Airkinelnfo-objektin LAirportFacilities-
rajapinnaksi. Sen jilkeen voit kutsua kaikkia metodeja, jotka kuuuluvat LAzrportFacilities-
rajapintaan. Mutta ennen muunnosta haluat varmasti tarkistaa, tukeeko nykyinen objektisi
tai toteuttaako se rajapinnan, jota aiot kiyttdd. Voit tehda tarkistuksen Systes. Type-luokan
IsInstanceOf-metodilla. Jos se palauttaa true, tiedit, ettd objekti tukee rajapintaa ja voit tehda
tyyppimuunnksen turvallisesti. Jos muunnat objektin joksikin mielivaltaiseksi rajapinnaksi,
jota objekti ei tue, aiheutetaan System.InvalidCastException-poikkeus. Tilld tavalla RCW
varmistaa, etti teet tyyppimuunnoksen vain rajapintoihin, joita COM-objekti on
toteuttanut. Koko koodi ndyttda tilta:

using System;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Reflection;

using AIRLINEINFORMATIONLib;

public class AirlineClient2App
{
public static void Main()
{
LEEETTEEITEEE il il
/// QUERY INTERFACE/ RT type Checking
LEELELEETEEE i i i iy
try
{
AirlineInfo objAirlinelInfo;
IAirportFacilitiesInfo objFacilitiesInfo;
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// Luodaan uusi AirlineInfo-objekti.
objAirlineInfo = new AirlineInfo();

// Kutsutaan GetAirlineTiming-metodia.
String strDetails = objAirlineInfo.GetAirlineTiming
(strAirline);

// Kyselldan IAirportFacilitiesInfo-rajapinta.
objFacilitiesInfo =
(IAirportFacilitiesInfo)objAirlineInfo;

//Kutsutaan IAirportFacilitiesInfo-rajapinnan
/ /metodia.

Console.WriteLine(“{0}",
objFacilitiesInfo.GetInternetCafeLocations());

}
catch(InvalidCastException eCast)
{
Console.WriteLine(“We got an InvalidCast Exception “ +
"- Message is {0}",eCast.Message);
}

MyoOhéainen sidonta COM-komponentteihin

Kaksi tihdn mennessid nikemadsi esimerkkid (AdrlineClient1App ja AirlineClient2App)
kayttavit molemmat RCW-metadataa NET-asiakasohjelman ja COM-objektin aikaiseen
sidontaan. Aikaisella sidonnalla on koko joukko etuja, kuten vahva tyyppitarkistus
kidnnoksessd, automaattiset tyyppitietojen esittiminen kehitystyokaluissa (kuten Visual
Studio.NETiss3) ja tietenkin parempi suorituskyky. Saattaa kuitenkin olla tilanteita, jolloin
sinulla ei ole kddnnoksen aikana kiytettivissd sen COM-komponentin metadataa, johon
sitomista tarvitaan. Talléin tarvitset myohdistd sidontaa komponenttiin. Esimerkiksi jos
komponentti, jota yritdt kiyttda, sisiltdd vain dispinterface-rajapinnan, sinulla ei juuti ole
muuta mahdollisuutta kuin my6éhiinen sidonta komponenttiin.

Voit toteuttaa my6hiisen sidonnan COM-komponenttiin reflection-menetelmin
avulla, jota opit kdyttimadn luvussa 16. Jotta voit sitoa tilld tavalla COM-komponenttiin,
sinun tulee tietdd komponentin ProgID. Tami johtuu siitd, ettd System.Activator-luokan
staattinen metodi Createlnstance tarvitsee Type-objektin. Kiyttimalld komponentin ProglD:td
voit kutsua System. Type-luokan GefIypeFromProglD-metodia. Tama palauttaa kelvollisen
NETin Type-objektin, jota voit kayttad System. Activator. Createlnstance-metodin kutsussa. Kun
olet tehnyt sen, voit kiyttdd mitd tahansa metodia tai ominaisuutta, jota komponentin
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oletusrajapinta tukee kayttimilldi sen Type-objektin = System. Type. InvokeMentber-
instanssimetodia, jonka sait takaisin GerIypelromProglD-metodilta.

Sinun pitda tietdd vain metodin tai parametrin nimi ja sen hyviksymat parametrit.
Kun kutsut my6hain sidotun komponentin metodia, vilitit parametrit sille kokoamalla
ne yleiseen System. Object-taulukoon ja vilittimalld sen metodille. Sinun tulee my&s asettaa
vastaavat binding flags-arvot riippuen siitd, oletko kutsumassa metodia tai asettamassa/
lukemassa ominaisuuden arvoa.

Kuten niet seuraavassa koodissa, tehtivdd on hieman enemmin kuin aikaisessa
sidonnassa. Mutta tilanteissa, joissa myShidinen sidonta on ainoa vaihtoehto, olet
tyytyviinen, ettd se on mahdollista

using System;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Reflection;

using AIRLINEINFORMATIONLib;

public class AirlineClient3App
{
public static void Main()
{
FEELEELTTEET i i b i irrr
/// MYOHAINEN SIDONTA
LHELEEETIEET i i b i irrr
try
{
object objAirlinelLateBound;
Type objTypeAirline;

object[] arrayInputParams= { “Air Scooby IC 5678” };

objTypeAirline = Type.GetTypeFromProgID
(“AirlineInformation.AirlineInfo”);

objAirlinelLateBound = Activator.CreateInstance
(objTypeAirline);

String str = (String)objTypeAirline.InvokeMember
(“GetAirlineTiming",
BindingFlags.Default |
BindingFlags.InvokeMethod,
null, objAirlinelLateBound,
arrayInputParams);

Console.WriteLine(“{0}",str);
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String strTime = (String)objTypeAirline.InvokeMember
(“LocalTimeAtOrlando",
BindingFlags.Default |
BindingFlags.GetProperty,
null, objAirlinelLateBound,
new object [] {});

Console.WriteLine (“Hi there !. The Local Time in “ +
“Orlando,Florida is: {0}", strTime);
}
catch(COMException e)
{
Console.WriteLine(“Oops- We encountered an error “ +
"for Airline {0}. The Error message “ +
"is : {1}. The Error code is {2}",
strFooddunkieAirline,
e.Message,e.ErrorCode);
}

COMiin saikeistysmallit

Kun useimmat ihmiset aloittavat COM-ohjelmoinnin, heilld on hyvin vihin tai ei ollenkaan
tietoa COMin siikeistysmalleista ja osastoista. Vasta kun he saavat lisdd kokemusta, he
oivaltavat, ettd vapaasti sdikeistetty malli, jota he ovat kiyttdneet, tuottaa suuria
suorituskykyongelmia kun single-threaded apartment (ST A) -asiakassaiettd kiytetddin luomaan
multithreaded apartment (M1A)-objekti. Lisiksi uudet COM-ohjelmoijat harvemmin osaavat
varautua sdieturvallisuuteen ja vaaraan, joka odottaa heitd, kun samanaikaiset sdikeet
kisittelevit heidin COM-komponenttejaan.

Ennen kuin sidie voi kutsua COM-objektia, sen tulee miiritelld yhteytensi osastoon
kertomalla aikooko se kdyttdd STA:ta vai MTA:ta. STA-asiakassiikeet kutsuvat joko
ColnitializeNULL)  tai  ColnitializeEx(©, COINIT_APARTMENTTHREADED)
kiyttdikseen STA:ta ja MTA-siikeet kutsuvat ColnitializeEx(0,
COINIT_MULTITHREADED) kiyttidkseen MTA:ta. Vastaavasti .NETin hallitsemassa
maailmassa sinulla on mahdollisuus antaa kutsuvan sidikeen mairitelld osastoyhteytensi.
Oletuksena hallitun sovelluksen kutsuva siie valitsee osastokseen MTA:n. Se on sama kuin
kutsuva siie alustaisi itsensd metodilla ColnitializeEx(0, COINIT_MULTITHREADED).
Mutta ajattele yliméddriistd tyotd ja heikentynyttd suorituskykyd, johon joudutaan, jos se
kutsui tavallista STA COM-komponenttia, joka on suunniteltu olemaan apartment-threaded.
Yhteensopimattomat osastot aiheuttavat ylimairiisen proxy/stub-parin generoinnin ja se
aiheuttaa ilman muuta suorituskyvyn laskua.
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Siksi voit .NET-sovelluksessa korvata hallitun siikeen osaston oletusvalinnan
kayttamalld System. Threading. Thread-lookan _ApartmentState-ominaisuutta. Se asetetaan
joksikin seuraavista luetelluista tyypeista:

| MTA Monisaikeinen osasto
| STA Yksisaikeinen osasto
] Unknown Vastaava kuin oletuksena oleva MTA

Sinun pitdd my6s médritelld kutsuvan siikeen ApartmentState-ominaisuus ennen kuin
teet kutsuja COM-objektiin. Huomiot, ettd ApartmentState-ominaisuutta ei ole mahdollista
muuttaa sen jilkeen, kun COM-objekti on luotu. Siksi on jirkevid asettaa siikeen
ApartmentState-ominaisuus koodissa niin aikaisin kuin mahdollista. Seuraava koodi naytti,
miten se tehddin:

/| Asetetaan sdikeen ApartmentState arvoon STA.
Thread.CurrentThread.ApartmentState =
ApartmentState.STA;

// Luodaan COM-objekti Interopin kautta.
MySTA objSTA = new MySTA();
objSTA.MyMethod ()

Yhteenveto
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Kerroin tdssd luvussa miten vanhan koodin kisittelyn eri mekanismit (PInvoke, turvaton
koodi ja COM Interop) sopivat ajatelleen .NETid kokonaisuutena. Tédssd luvussa opit
seuraavaa:

m  Tavallisiin C-tyyppisiin funktiokutsuihin liittyen opit, miten kaytdt Pluvoke-
metodia yhdessi eri attribuuttien kanssa, jotka tekevit eri tyyppisten tietojen
muotoilun helpommaksi.sta.

m  Turvattomaan koodiin liittyen opit, miten luopua hallitun koodin eduista C#-
ohjelmassa tilanteissa, joissa tarvitset tisméllisempid hallintaa. Niti tilanteita
ovat mm. se, kun haluat itse hallita muistia tehokkuuden maksimoimiseksi tai
kun siirrit koodilohkoja C#-sovellukseen etki ole vield valmis muuntamaan
sitd hallituksi koodiksi.
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m  COMiin liittyen ndit, miten kaytdt perinteisti COM-komponenttia NET-
sovelluksessa ja miten COM Interop mahdollistaa saumattomasti olemassa
olevien COM-komponenttien kiytén hallitusta koodista. Sitten kidvimme ldpi,
miten kiytetidin COM-komponentteja sekd aikaisella sidonnalla ettd
myo6hiiselld sidonnalla yhdessi suorituksen aikaisen tyyppitarkistuksen kanssa.
Lopuksi ndit miten hallitut siikeet miirittelevit osastoyhteytensd, kun ne
kiyttavit COM-komponentteja.

Tissd vaiheessa ohjelmoija, joka soveltaa jotakin ndistd menetelmistd kiyttdessdin
hallitsematonta koodia, saattaa miettid, onko jirked jatkaa nididen menetelmien kanssa vai
olisiko parempi siirtyd suoraan .NET-maailmaan kirjoittamalla kaikki komponentit ja
litketoimintalogiikkakoodit kiyttien C#:n tapaista NET-kieltd. Ratkaisu riippuu tdysin
tilanteesta.

Jos sinulla on paljon vanhaa koodia (on se sitten C-kielen tapaisia funktioita DIL:ssd,
koodia, joka kisittelee suoraan muistia, COM-komponentteja tai niiden kolmen
yhdistelmid), tosiasia on, ettd et pysty muuntamaan kaikkea koodiasi hetkessa. Tdssd
tapauksessa on jirked hyodyntai erilaisia NET-mekanismeja ja kiyttdd vanhaa koodia. Jos
kuitenkin kirjoitat uutta koodia alusta alkaen, suosittelen limpimasti, ettd teet sen kiyttien
hallittuja komponentteja ja koodaat ne C#:n tapaisella NET-kielelld. T4lld tavalla voit
vilttdd suorituskyvyn heikkenemisen, joka viistimittd tapahtuu, kun siirrytdin
hallitsemattoman ja hallitun koodin raja-aidan yli.
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