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Die Einführung von Microsofts COM-
Technologie Anfang der 90er Jahre ver-
sprach Entwicklern zahlreiche und vor 
allem viel versprechende Vorteile: Das 
Erstellen von wieder verwendbaren Kom-
ponenten, das Erstellen von Komponen-
ten, die auf einem binären „Standard“ 
basieren und von zahlreichen Sprachen 
verwendet werden können und die dyna-
mische Abfrage der Laufzeitfähigkeiten 
einer Komponente über Schnittstellen. 
Auch wenn sich nicht alle Versprechungen 
hielten ließen, wurden im Laufe der Jahre 
viele COM-Komponenten entwickelt, 
von denen nicht wenige auch in Zukunft 
in der .NET-Welt ihren Dienst verrichten 
sollen. Microsoft hat diesem Punkt bei 
der Entwicklung des .NET Framework 
von Anfang an einen hohen Stellenwert 
eingeräumt und mit COM-Interop eine 
umfassende „Kompatibilitätsschicht“ in 
das Framework eingebaut. Im Folgenden 
wird eine einfache COM-Komponente 
mit Visual C++ und ATL entwickelt (siehe 
Kasten „ATL“), die von einer C#-Anwen-
dung verwaltet angesprochen werden 
wird. Dabei geht es sowohl um das Erzeu-
gen der notwendigen Metadaten als auch 

um den Schnittstellenzugriff und das Ab-
fangen der Ereignisse seitens .NET.

Einen ATL-Server in C++ erzeugen
Die Umsetzung beginnt mit dem Erstellen 
der COM-Komponente, die in diesem 
Zusammenhang auch als „Server“ be-
zeichnet wird. Dazu wird in Visual Studio 
ein einfacher ATL Server als EXE erzeugt 
(Abbildung 1).

Der ATL-Projektassistent erstellt 
zunächst lediglich einen Container, der 
keine COM-Objekte enthält. Um ein 
COM-Objekt hinzuzufügen, wird dem 
ATL-Server eine Klasse vom Typ ATL 
Control hinzugefügt (Abbildung 2).

Die COM-Objektklasse erhält den 
Namen MyATLControl. In den Op-
tionen wird der Schnittstellentyp Dual 
(damit auch Visual-Basic-Clienten den 
Server verwenden können) und die Un-
terstützung für die ConnectionPoints se-
lektiert. ConnectionPoints sind ein Me-
chanismus, der es ermöglicht den Client 
über Vorkommnisse zu informieren, oh-
ne dass eine zyklische Abfrage seitens des 
Clients notwendig ist. Die Klasse erhält 
eine Schnittstelle, deren Eigenschaften 
im Dialog (siehe Abbildung 3) festgelegt 
werden.

In der Klassenansicht sind sowohl die 
neu erzeugten Klassen CMyATLControl 
und _CProxy_IMyATLControlEvents 
als auch die Schnittstelle IMyATLControl 
sichtbar (Abbildung 4). Die Schnittstelle 
IMyATLControl verwendet der Client, 
um Daten an den Server zu übergeben. 
Um eine bidirektionale Kommunikati-
on zu ermöglichen und damit der Client 
durch den Server informiert wird, ist die 
Ereignisschnittstelle _IMyATLCon-
trolEvents erforderlich. Diese ist in der 

Klassenansicht unterhalb des Eintrags 
MyATLServerLib zu finden.

Zur Schnittstelle IMyATLControl  
eine Eigenschaft hinzufügen
Damit der Client Daten an den Server 
übergeben kann, wird der Schnittstelle 
IMyATLControl eine Eigenschaft hinzu-
gefügt (Abbildung 5). Da der Übergabepa-
rameter als Zeichenkette übergeben wer-
den soll, wird der Datentyp BSTR (BASIC 
String) selektiert. Der HRESULT-Rück-
gabewert wird von der COM-Umgebung 
verwaltet und ermöglicht eine Prüfung der 
Eigenschaftsaufrufe. Da diese Eigenschaft 
nur zum Übergeben der Daten an den Ser-
ver seitens des Clients dient, wird als Funk-
tionstyp Put function selektiert. Sollte der 
Client die Möglichkeit bekommen, Daten 
vom Server mittels dieser Eigenschaft zu 
erhalten, muss zusätzlich der Funktionstyp 
Get function selektiert werden.

Durch einen Doppelklick auf die neu 
hinzugefügte Eigenschaft im Klassenas-
sistenten öffnet sich die Schnittstellen-
beschreibungsdatei (MyATLServer.idl) 
und zeigt die neue Eigenschaft MsgFrom- 
Client an (IDL steht für Interface Defin-
tion Language und ist bei COM dazu da, 
Schnittstellen mit ihren Mitgliedern zu 
beschreiben – sozusagen ein „Vorfahre“ 
der Metadaten zur Typbeschreibung im 
.NET Framework).
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_IMyATLControlEvent wird um  
eine Methode erweitert
Die Schnittstelle _IMyATLControl-
Event heißt „Ausgangsschnittstelle“, da 
sie für die Benachrichtigung der Clients 
mittels Ereignissen zuständig ist. Um 
ein solches Ereignis zu generieren, ist es 
notwendig der Schnittstelle eine Ereig-
nismethode hinzuzufügen. Diese wird 
automatisch in die Schnittstellendefini-
tionsdatei (MyATLServer.idl) eingefügt 
(Abbildung 6).

Die Ereignismethode ist nun in der 
IDL definiert. Um diese in die C++-Klasse 
aufzunehmen, muss der Befehl Verbin-
dungspunkt hinzufügen auf die Klasse 
CMyATLControl angewendet werden. 
Der Befehl ist zum Beispiel im Kontextme-
nü der Klasse im Class Viewer zu finden. 
Die Ereignismethode Fire_ServerEvent 
wird der Klasse CProxy_IMyATLCon-
trolEvents hinzugefügt (Abbildung 7).

Um die Funktionsdefinition hinzu-
zufügen, muss der Befehl Schnittstelle 

implementieren auf die Klasse CMyATL-
Control angewendet werden. Außerdem 
wird in der Definition der Methode put_
MsgFromClient die Ereignismethode 
Fire_ServerEvent augerufen. Hierdurch 
wird ein einfaches Kommunikationsnetz 
erstellt. Sobald ein Client eine Zeichenket-
te mittels der Eigenschaft put_MsgFrom-
Client an den Server übermittelt, wird die 
Zeichenkette umgehend an alle weiteren 
am Server angemeldeten Clients geleitet 
(Listing 1). Der COM / C++ Server ist da-
mit fertig.

Das Einbinden des ATL-Servers  
in eine .NET Anwendung
Die .NET-Anwendung, die sich mit dem 
frisch kompilierten COM-Server unter-
halten muss, kann dessen Funktionalität 
nicht automatisch in Anspruch nehmen. 
Um die Verbindung zu realisieren, müs-
sen erst die Metadaten für den COM-
Server erzeugt werden. Diese dienen zum 
dynamischen Erstellen einer aufrufbaren 

Hülle, dem so genannten Runtime Call-
able Wrapper (RCW). Der RCW ist unter 
anderem zuständig für die Aktivierung 
des COM-Servers, für die Weiterleitung 
der Aufrufe an der Schnittstelle, zur Ver-
waltung der Objektlebensdauer, usw. Das 
Zusammenspiel zwischen RCW, dem 
.NET Framework und der COM-Kom-
ponente veranschaulicht Abbildung 8. Es 

Abb. 1: Der ATL-Server wird 
erstellt

Abb. 2: Der ATL-Server wird um eine Klasse erwei-
tert

Abb. 3: Der ATL-
Server wird um 
eine Schnittstelle 
erweitert

Abb. 4: Die er-
zeugte Klasse 

und ihre 
Schnittstellen 

in der Klas-
senansicht

Listing 1

STDMETHODIMP CMyATLControl::put_

MsgFromClient(BSTR strMsg)

{

// strMsg wurde von einem Clienten empfangen.

  // Diese Nachricht an alle weiteren Clienten senden.

  Fire_ServerEvent(strMsg);

  //

  return S_OK;

}
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kommt hinzu, dass der RCW dem COM-
Server den Eindruck vermittelt, er wer-
de von einem unverwalteten Programm 
genutzt. Dem .NET-Client vermittelt sie 
dagegen den Eindruck, er arbeite mit ei-
ner verwalteten Komponente. Die Meta-
datenhülle wird mit dem Typbibliothek-
Import-Tool aus dem .NET Framework 
SDK (Tlbimp.exe) erstellt. Sie sollten es 
im Verzeichnis Systemlaufwerk:\Pro-
gramme\Microsoft Visual Studio .NET 
2003\SDK\v1.1\Bin vorfinden. Wech-
seln Sie dazu in die Eingabeaufforderung 
und dort in das Verzeichnis, in dem sich 
die Typbibliothek befindet. Durch die 
Eingabe von

TlbImp MyATLServer.tlb /out:MyATLServerMetadata.dll

wird die Assembly MyATLServerMeta
data.dll erzeugt. Sie enthält die zur Ver-
wendung von .NET notwendigen Me-
tadaten des COM-Servers. Falls beim 
Aufruf die Meldung erscheinen sollte, 
dass TlbImp nicht gefunden wurde, muss 
der Verzeichnispfad der .NET-Laufzeit 

(auch hier befinden sich die meisten Tools 
des .NET Framework SDK) in den Such-
pfad aufgenommen werden (beim .NET 

Framework 1.1 lautet dieser %system-
root%\Microsoft.NET\Framework\
v1.1.4322).

Abb. 5: In der Schnittstelle wird eine Eigenschaft definiert

Abb. 6: Die Schnittstelle wird um eine Methode erweitert
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Als Client wird ein einfaches C#-Pro-
jekt (Windows Application) angelegt. Die 
soeben erzeugte Assembly MyATLSer-
verMetadata.dll wird in die Verweise des 
C#-Clienten aufgenommen und mittels 
der using-Direktive in der Dialogklasse 
sichtbar gemacht. Außerdem wird ei-
ne Variable vom Typ des ATL-Objektes 
(MyATLControlClass) deklariert.

//  Objektvariable des ATL-Servers

private MyATLControlClass m_objATLServer = null;

Der ATL-Server wird im Event-Handler 
der Befehlsschaltfläche BTNSTARTSVR er-
zeugt (Listing 2).

Mit der Anweisung m_objATLServer 
= new MyATLControlClass(); wird ein 
MyATLControl-Objekt angelegt und es 
erscheint der Eintrag MyATLServer.exe 
im Task-Manager. Durch die nachstehen-
de Anweisung wird eine Delegate-Instanz 
für die Methode m_objATLServer_Ser-
verEvent() in die ServerEvent-Ereignis-
empfängerliste eingetragen:

Listing 2

private void btnStartSvr_Click(object sender, System. 

			               EventArgs e)

{

    try 

    {

      m_objATLServer = new MyATLControlClass();

      m_objATLServer.ServerEvent += new _ 

                       IMyATLControlEvents_ServerEventEventHandler 

	                               (m_objATLServer_ServerEvent);	

      btnSendMsgToSvr.Enabled = true;

    }

    catch (COMException COMErr)

    {

      MessageBox.Show(this, COMErr.Message, “Problem  

	      beim Erzeugen der COM-Server-Instanz”);

    }

}

Listing 3

Wird der Client beendet, wird der Event-
Handler wieder aus der Empfängerliste 
entfernt

private void CSClient_Closed(object sender, System. 

			               EventArgs e)

{

  if (true == btnSendMsgToSvr.Enabled)

    m_objATLServer.ServerEvent -= new _ 

                       IMyATLControlEvents_ServerEventEventHandler 

                                   (m_objATLServer_ServerEvent);

}

Abb. 7: Das Ereignis Fire_ServerEvent in der Klasse CProxy_IMyATLControlEvents

m_objATLServer.ServerEvent += new _IMyATLControlEvents_ 

     ServerEventEventHandler(m_objATLServer_ServerEvent);

Diese Vorgehensweise wird auch in der 
COM-Welt verwendet, wo mittels ICon-
nectionPoint::Advise gearbeitet wird. 
Sobald der COM-Server das Ereignis  
Fire_ServerEvent auslöst, ruft der Dele-
gate die Methode m_objATLServer_Ser-
verEvent auf:

private void m_objATLServer_ServerEvent(string strMsg)

{

  MessageBox.Show(this, strMsg, “Ereignis des COM-Servers  

			                   empfangen”);

}

In Abbildung 5 ist der Rückgabewert 
HRESULT (Handle to Result) bei der 
Eigenschaft MsgFromClient aufgeführt. 
Es handelt sich hierbei um Statuswerte, 
die von der COM-Umgebung verwendet 
werden und Informationen über den Er-
folg bzw. Misserfolg bei der Verwendung 
der jeweiligen Eigenschaft angeben. Um 
diese Ausnahmen abzufangen, bildet 
die CLR die HRESULT-Werte auf .NET 
Ausnahmen ab. Damit erhalten COM-
Komponenten die Möglichkeit Fehler-
meldungen auszugeben, die von .NET-
Anwendungen entsprechend interpretiert 
werden können. Wird von der CLR ein 
HRESULT abgefangen, der nicht inter-
pretierbar ist, wird eine Instanz der COM
Exception-Klasse erzeugt. Sie enthält die 
Eigenschaft ErrorCode, die wiederum 
den HRESULT enthält. Sobald keine Er-
eignismeldung mehr benötigt wird, wird 
der Delegate mit den Befehlen aus Listing 
3 aus der Empfängerliste entfernt.

Dieses Verfahren entspricht dem Auf-
ruf der Methode IConnectionPoint::Un-
advise. Mit dieser wird die Lieferung von 
Ereignismeldungen abgeschaltet. Um 
den Schnittstellenzeiger des Empfänger-
objektes aus der Liste zu entfernen, erhält 
Unadvise beim Aufruf den Cookie, den 
Advise geliefert hat. Bei .NET übernimmt 
diese Funktionalität der Metadaten-
Proxy, der durch Tlbimp erzeugt wurde. 
Das Tool erzeugt Klassen, die als Vermitt-
ler zwischen dem Verbindungspunktme-
chanismus (unverwaltet) und dem Dele-
gate-Mechanismus (.NET) wirken.
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Abb. 8: Konzept der Runtime Callable Wrapper


