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16.1

Was jeder Programmierer Uber ActiveX-Controls wissen sollte

Wie jede andere Technologie auch, sollten Sie ActiveX-Controlsim Auge behal-
ten. Wenn Sie Uber léngere Zeit verfolgen, was Microsoft von sich gibt, mifiten
Sie recht schnell zu der Uberzeugung gelangen, dai ActiveX-Controls zwar nicht
die wichtigste Technologie in Sachen Windows, Internet, Intranets, Client-Server-
Entwicklung usw. ist, aber dal3 sie der Welt Frieden bringen, sowohl den Hunger
als auch politische Korruption beseitigen und zu einer schnelleren Entwicklung
des Reisens mit Uberlichtgeschwindigkeit beitragen werden. Verfolgen Sie die
AuRerungen anderer Unternehmen und gelehrter Kopfe, konnten Sie darauf auf-
merksam werden, dal3 ActiveX-Controls von Grund auf unsicher, Ubermafig
komplex und nur maidig standardisiert seien, und dal3 sie zu Gehirnerweichung,
zum Dritten Weltkrieg und zur endgtiltigen Herrschaft von Microsoft fihren wiir-
den, wahrend Bill Gates fortfahren wird, jedes Software-Unternehmen dieser
Welt aufzukaufen.

Ahem ...

An manchen Tagen beschleicht mich der Verdacht, dal3 die PR-Fritzen unserer
Industrie schamlos Anleihen bei ihren Kollegen machen, die politische Kampa:
gnen auf die Menschheit loslassen. Das Problem dieser Anleihen ist jedoch, dal?
sie einem Programmierer nicht gerade hilfreich bel der Entscheidung Uber einzu-
setzende Technologien sind. Ich denke es ist wichtig, das Thema ActiveX-Con-
trols zunéachst mit dem Versuch anzugehen, einige der heil3 diskutierten Punkte
ins rechte Licht zu riicken. Eines der schlimmsten Dinge, die eéinem Programmie-
rer passieren konnen, ist die Investition von viel Aufwand und Zeit in eine Tech-
nologie, um dann friher oder spéter doch festzustellen, daf3 es die falsche Techno-
logie und daher ale Mihe vergebens war.

Ich hoffe, dal? dieses Kapitel solche Fehlentscheidungen zu vermeiden hilft, oder
zumindest dazu verhilft, sie friihzeitig genug zu erkennen.

Was jeder Programmierer iiber ActiveX-Controls wis-

sen sollte

Was ist ein ActiveX-Control ? In den ndchsten Kapiteln wird es um die technische
Antwort auf diese Frage gehen. Doch ganz allgemein betrachtet, kennzeichnet ein
ActiveX-Control folgendes aus.

1. Eskann alles, was auch ein In-Process-DLL-Server kann.

2. Eskannin einem Container plaziert werden. Das bedeutet, dal3 ein Control sei-
ne eigene, unabhangige Benutzeroberflache hat, die im Fenster einer anderen
Anwendung enthaltenist, sei esin einem Visual-Basic-Formular oder auf einer
Webseitein einem Internet-Browser. Ein Control kann auf verschiedene Weise
mit seinem Container interagieren.
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3. Esunterstiitzt zur Design-Zeit:
» Eigenschaften-Seiten

» Die Mdglichkeit, zur Design-Zeit gesetzte Eigenschaften-Werte an einer
vom Container festgelegten Stelle zu speichern

» DieMadglichkeit zur Interaktion mit einem gegebenenfalls vorhandenen Ei-
genschaften-Browser des Containers

Mit anderen Worten:

ActiveX-Controls = Code-Komponenten + Benutzeroberfldche + Container-1nter-
aktion

Wir werden auf diese Punkte spéter noch wesentlich detaillierter eingehen. Der
Grund, warum ich sie hier anfihre, ist folgender: Sollte Ihre Komponente keine
der nur ActiveX-Controls eigenen Eigenschaften und Fahigkeiten benétigen,
konnte die Implementierung einer reinen Code-Komponente anstelle eines
ActiveX-Controls die bessere Wahl darstellen. ActiveX-Controls sind komplexer
als Code-Komponenten — warum sollten Sie sich also mehr Arbeit as nétig
machen?

ActiveX-Controls sind plattformabhingig

Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses Buchs sind mit Visual Basic erstellte
ActiveX-Controls auf folgenden Plattformen lauffahig.

e Windows 95 und Windows 98
e Windows NT 3.51 mit Service-Pack 5 oder héher
e Windows NT 4.0 oder héher

Daswar's dann auch schon. Was bedeutet dies nun fr Ihre Entscheidung Gber den
Einsatz dieser Technologie? In folgenden Falen kdénnen ActiveX-Controls die
ideale L 6sung darstellen:

» Sieerstellen Anwendungen fir die bezeichneten Plattformen. Dieskénnen An-
wendungen auf der Grundlage von Visual Basic, Office 97, anderer ActiveX-
Control-féhiger Container oder jeder anderen VBA-basierten Anwendung
sein, die ActiveX-Controls unterstiitzt. Denken Sie daran, dal3 Microsoft mitt-
lerweile VBA an andere Unternehmen lizenziert und dafd ActiveX-Controls
von vielen weiteren Entwicklungsumgebungen unterstiitzt werden.

» Sieentwickeln eine Web-Site, die sich an Anwender richtet, die diese Plattfor-
men benutzen — oder Sie nehmen bei Anwendern mit anderen Plattformen ge-
ringere Funktionalitét in Kauf. Microsoft hélt es so mit der eigenen Web-Site.
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Was jeder Programmierer Uber ActiveX-Controls wissen sollte

» Sieentwickeln eine Web-Sitefir ein unternehmenseigenes Intranet und die be-
sagten Plattformen sind in dem Unternehmen Standard — oder Sie nehmen auch
hier geringere Funktionalitét bei anderen Plattformen in Kauf.

Aus diesen Féllen ergeben sich digjenigen, in denen die Verwendung von
ActiveX-Controls weniger angebracht ist:

* lhre Anwendungen muissen noch 16-Bit-Plattformen unterstiitzen. In diesem
Fall kdnnen Sie entweder Visual C++ einsetzen, um sowohl 16- als auch 32-
Bit-Versionen von ActiveX-Controls zur Verwendung in Visual Basic 4 zu
entwickeln, oder Sieverwenden Visual Basic 3 oder 4 zur Entwicklung von 16-
Bit-Anwendungen, die auch unter 32-Bit-Windows laufen kdnnen.

» Sie wollen eine Web-Site entwickeln, die viele Plattformen unterstiitzt, ein-
schliefdlich Apple, Unix, Windows for Workgroups und Windows NT 3.51
ohne Service-Pack 5.

In diesen Féllen kdnnte eine generische Java-Version (vorausgesetzt, es gibt eine
solche) die bessere Wahl sein.

Gelegentlich hort man immer wieder das Geriicht, dal3 Microsoft die ActiveX-
Technol ogie auch auf andere Plattformen bringen will. Mit allem Respekt gegen-
Uber Microsoft — Sie sollten erst daran glauben, wenn dies auf dem Markt verfig-
bare Redlitdt geworden ist. Ich vermute jedoch, dal? es aus technischen Griinden
ein paar Beschrankungen geben wird, sollte Microsoft das Vorhaben tatséchlich
redisieren:
» DieKompilierungin P-Code kénnte erforderlich sein, falls nicht eine komplet-
te Emulation von Intels Native-Code auf der betreffenden Plattform zur Verfii-
gung stehen sollte.

¢ DieUnterstiitzung von API-Funktionen in einem Control kdnnte unterbleiben,
die, wie Sie noch sehen werden, elne méachtige Technik zur Erstellung von aus-
gefeilten Controls darstellen.

Es kann natirlich sein, dal3 andere Anbieter ActiveX-Controls auf Nicht-Win-
dows-Plattformen unterstiitzen werden. Aber auch hier gilt, dai3 das erst einmal
Markt-Realitét werden sollte, bevor man es glauben kann.

Ich mdchte jedoch betonen, dai’ die Frage der Unterstiitzung von ActiveX-Con-
trols auf Nicht-Windows-Plattformen eine génzlich andere Sache ist, as die
Unterstitzung von ActiveX-Controls durch Nicht-Microsoft-Container. Ich
schétze, dafd immer mehr Windows-Versionen von Nicht-Microsoft-Produkten
(einschliefllich Web-Browsern) ActiveX-Controls recht gut unterstiitzen werden.
Daes hierbei nicht um andersartige Betriebssysteme geht, gibt es eigentlich keine
technischen Griinde, warum Windows-basi erte Anwendungen oder Browser nicht
ActiveX-Controls unterstiitzen kénnen sollten. Natirlich mdgen dabei einige
industriepolitische und strategische Erwagungen in Betracht kommen —ich werde
jedenfalls auf dieses Thema hier nicht ndher eingehen.
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16.1.2 ActiveX-Control-Container sind nicht immer gleich

In einer idealen Welt sollte jede Anwendung, die fur sich in Anspruch nimmt, ein
Container fur ActiveX-Controls zu sein, mit jedem beliebigen ActiveX-Control
umgehen konnen. In einer idealen Welt sollte jedes ActiveX-Control perfekt in
jeder Anwendung funktionieren, die einen Container fur ActiveX-Controls dar-
stellt.

Es wird Sie nun wohl kaum Uberraschen, wenn ich Sie dartiber informiere, daf3
wir leider nicht in einer idealen Welt leben.

Die Geschichte der ActiveX-Controls in Kiirze

Was ich Ihnen hier erzdhlen mdchte, hat nur wenig oder gar nichts mit der heuti-
gen ActiveX-Control-Technologie oder der Entwicklung von ActiveX-Controlsin
Visual Basic zu tun. Sehen Sie es a's Aussage von jemandem an, der sich damit
ein tiefsitzendes traumatisches Erlebnis von der Sedle reden méchte. Traumati-
sches Erlebnis? Ja— Sie missen namlich wissen, dal3 ich eine Quélerei durchste-
hen mufte, als wir Komponenten-Anbieter den Schritt von der VBX- zur OCX-
Technol ogie wahrend des Wechsels von Visual Basic 3 nach 4 zu bewdltigen hat-
ten.

Und es war eine Quélerei. Wie andere Software-Anbieter, die Controls zu Visual
Basic beisteuerten, wurden auch wir recht friih Gber die neue Technologie infor-
miert. Wir haben unmdgliche Zeitpléne erhalten. Und dann kamen die Dinge ins
schleudern. Im nachhinein betrachtet, dauerte der Ubergang ein gutes Jahr |anger
als zuvor geschéatzt.

Das Frustrierende aus unserer Sicht war, dal3 wir versuchten, Controls auf einer
sich laufend @ndernden Spezifikation mit sich fortwdhrend éndernden Tools fur
sich standig andernde Container zu entwickeln, fir ein Betriebssystem, dal? noch
léngst nicht erschienen war. Nirgendwo war auch nur eine einzige Zeile stabilen
Codesin Sicht.

Es war keineswegs auf3ergewohnlich, wenn wir im Wochenrhythmus neue Soft-
ware-Brockchen erhielten, die in der Regel umfangreiches Neuschreiben von
Code erforderten.

Als dann endlich der Zeitpunkt der Auslieferung kam, waren wir wohl alle sehr
frustriert und ausgelaugt. Unsere Controls taten einigermaf3en ordentlich ihren
Dienst in Visual Basic 4, doch wer weitere Container unterstiitzen wollte, mufdte
haufig spezifischen Code fir diese einfligen. So erschien beispielsweise Access
95 vor Visual Basic 4 und unterstiitzte nicht alle seiner ActiveX-Control-Merk-
male.

Irgendwann erschien dann gltcklicherweise Visual Basic 4 und so auch die Con-
trols der Anbieter. Ich kann nicht fir andere sprechen, aber ich war doch recht
zufrieden mit der Stabilitét und Zuverldssigkeit der unsrigen. Der Activex-Con-
trol-Standard hat sich mittlerweile immerhin ein wenig stabilisert.
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Was jeder Programmierer Uber ActiveX-Controls wissen sollte

Die verschiedenen Gesichter von ActiveX-Containern

Der ActiveX-Control-Standard ist leider kein Standard in der Form, wie man es
erwarten wirde. Und Sie wissen inzwischen gentigend Uber ActiveX-Technolo-
gie, um zu verstehen, warum das so ist.

ActiveX-Technologie beruht auf COM-Objekten. ActiveX-Controls sind COM-
Objekte, die bestimmte Interfaces unterstiitzen. Tatséchlich beruht die ActiveX-
Control-Spezifikation im wesentlichen auf der Definition dieser Interfaces.

Das Problem ist dabei folgendes. Die Standards konzentrieren sich zumeist auf
die Interfaces selbst — auf die Methoden und Eigenschaften jedes einzelnen Inter-
faces. Doch aus den Standards geht nicht klar hervor, welche dieser Interfaces ein
Container zu unterstiitzen hat, um wirklich a's ActivexX-Container gelten zu kon-
nen. Es war Ublich und nicht gerade selten, dal3 ein Container nur einen minima-
len Satz von Interfaces unterstiitzte. So gibt es beispielsweise ein Interface
namens ISimpleFrame, den ein Control implementieren kann, wenn es selbst als
Container fir andere Controls fungieren kann. Ein Beispiel hierfur ist die Pictu-
reBox, die andere Controls aufnehmen kann. Ein ActiveX-Container muf3te die-
ses Interface nicht unterstiitzen — und einige taten es auch nicht.

Dies bedeutet, dal3 ein Control, das als Container fir andere Controls gedacht war,
nicht davon ausgehen konnte, dal3 es dazu auch die Erlaubnis von seinem eigenen
Host-Container bekommen wiirde.

Microsoft unternahm einige Anstrengungen, zu spezifizieren, welche Interfaces
notwendig sind und welche sowohl fir Container as auch fur Controls optional
sind. Aber dasist bisher lediglich ein bewegliches Ziel geblieben.

Sie wissen bereits, dal3 ActiveX-Technologie Uber die Definition neuer Interfaces
erweitert werden kann. Eines der jingsten Beispiele dafir ist die Internet-Kompa:
tibiliat von ActiveX-Controls — es muf3ten dazu nur ein paar neue Internet-bezo-
gene I nterfaces hinzugefugt werden.

Doch wenn einem Control ein neues Interface hinzugefiigt wird, kann es nicht
davon ausgehen, daid bereits friiher existierende Container diese neuen Features
auch unterstiitzen. Das bedeutet fir Sie als Control-Entwickler, da’ Sie davon
ausgehen miissen, dal? nicht alle Container einige der Features Ihres Controls
unterstiitzen werden. Schlimmer ist noch, dai3 die die Unterstiitzung von ActiveX-
Controls betreffenden Interfaces recht komplex sind, so daf3 es haufig unter-
schiedliche Verhaltensweisen bei verschiedenen Containern gibt (das ist eine
schonférberische Umschreibung fiir »Bugsk), selbst bei Containern vom gleichen
Hersteller. Dies 183 IThnen zwel Mdglichkeiten offen: Entweder unterstiitzen Sie
einfach diese Container nicht, oder Sie sorgen dafiir, daf3 sich Ihr Control gnadig
verhdt und nicht die Container-Anwendung zum Absturz bringt, wenn es nicht
funktioniert, indem Sie sorgféltig codieren und Fehlerbehandlungen einbauen.

Es gibt auch Umsténde, in denen das Container-Verhalten nicht eindeutig defi-
niert ist. Schauen Sie sich zum Beispiel das Control chl6ct11.ocx im Ordner zu
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diesem Kapitel auf der Buch-CD an. Registrieren Sie es und versuchen Sie, esin
ein Projekt in Visua Basic 5 oder 6 einzufligen. Merken Sie sich, wie es zur
Design-Zeit dargestellt wird. Nehmen Sie zur Kenntnis, dal3 sowohl die Eigen-
schaft TestBool1 als auch die Eigenschaft TestBoo12 im Eigenschaften-Fenster
erscheint.

Figen Sie das Control nun in ein Visual-Basic-4-Projekt ein. Es sieht anders aus,
nicht wahr? Und wo ist die Eigenschaft TestBoo11 abgeblieben? Das werden Sie
spéter noch erfahren.

In diesem Buch werde ich versuchen, Container-spezifische Situationen aufzuzei-
gen. Bedenken Siejedoch, dafd auch ich nur mit einem Bruchteil der heute existie-
renden Container arbeiten konnte. Und wenn Sie dies hier nun lesen, werden
schon wieder einige mehr auf dem Markt erschienen sein.

Mit Visual Basic erstellte Controls unterliegen Beschrankungen

Ich habe bereits erwahnt, dal3 Visual Basic die Windows-Programmierung verein-
facht hat, indem die Windows-Features hinter einer Basic-Syntax versteckt wur-
den. Programmieren mit Visual Basic ist 18ngst nicht mehr so einfach wie fruher.
Doch das liegt in erster Linie am immer weiter wachsenden Umfang von Win-
dows. Nach wie vor stellt Visual Basic einen der einfachsten Wege zum Erstellen
von Windows-Anwendungen dar.

Dazu stellt Visual Basic auch einen der sichersten Wege der Windows-Program-
mierung dar. Programmierer, die Visual C++ oder andere dhnliche Sprachen ver-
wenden, sind an sténdig auftretende Speicherausnahmefehler gewdhnt. Visual
Basic leistet dagegen hervorragende Arbeit bei dem Bemihen, solche Fehler zu
verhindern. So konnen Speicherausnahmefehler eigentlich nur auf folgende
Wei se zustandekommen:

» Inkorrekte Aufrufe von API-Funktionen oder API-Erweiterungen der untersten
Ebene

*  Verwendung des AddressOf-Operators
e BugsinVisua Basic

Vielleicht das schtnste Merkmal von Visual Basic ist, dal3 es [hnen die Wahl zwi-
schen Leistungsfahigkeit und Sicherheit 183, Sie kénnen sich auf der sicheren
und »einfachen« Seite bewegen und dabei den gréften Teils des Windows-Lei-
stungsumfangs nutzen. Sie kdnnen die M églichkeiten von Visual Basic nach und
nach und gezielt durch API-Aufrufe und Zusatz-Controls und -DLLSs erweitern,
um letztlich jede Aufgabenstellung zu 16sen. Diese Erweiterungen gehen jedoch
zu Lasten der Sicherheit, erhthen das Risiko von Speicherausnahmefehlern und
erhthen zudem auch den Aufwand beim Erstellen der Programm-Installation, da
die Zusatz-Controls und -DLLs auf sichere Weise mitvertrieben und installiert
werden muissen.
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Design-Zeit versus Laufzeit versus Design-Zeit versus Laufzeit

Diese Problematik ist durch Visua Basics Implementierung zum Erstellen von
ActiveX-Controls noch gréf3er geworden.

Visual Basic erlaubt das Erstellen von ActiveX-Controls so einfach wie nie zuvor,
indem viele der fur ActiveX-Controls notwendigen Interfaces und Objekte von
der Sprache und der Entwicklungsumgebung verborgen werden. Die Control-Ent-
wicklung geht unter Visual Basic bemerkenswert schnell und sicher von der
Hand.

Der Preis dafir ist jedoch die Opferung einiger Features, die in Visual C++ bei
ActiveX-Controls moglich sind. Diese Beschrénkungen betreffen im wesentli-
chen folgende Bereiche:

* Man kann keine 16-Bit-Controls erstellen.

» Nicht ale Ereignisse und Methoden von OLE-Controls stehen Visual-Basic-
Programmierern zur Verfligung.

« Nicht-Dispatch-Interfaces werden nicht unterstiitzt.

« Eigenschaften, die nur zur Design-Zeit zur Verfligung stehen, kdnnen zur
Laufzeit nicht modifiziert werden.

Wir werden auf diese Beschrankungen in den nachfolgenden Kapiteln néher ein-
gehen.

Das Gute an Visua Basic ist jedoch wieder, daf? Sie auch hier Gber direkte API-
Aufrufe und Zusatz-Tools Visual-Basic-Controls dazu bringen kénnen, nahezu
jede erdenkliche Aufgabe zu meistern.

Weiterhin haben mit Visual Basic erstellte Controls sogar einige Vorteile gegen-
Uber mit Visual C++ erstellten Controls. Soist esunter Visual C++ eine ungemein
schwierige Aufgabe, ein Control aus vorhandenen (»konstituierenden«) Controls
zusammenzusetzen.

Es ist bestimmt nicht die Absicht dieses Abschnitts, der sich mit den Beschréan-
kungen befalét, Sie davon abzuhalten, mit Visual Basic ActiveX-Controls zu ent-
wickeln. Im Gegenteil, ich denke, Sie werden mir zustimmen, dal3 Visual Basic
das beste Werkzeug zum Erstellen von ActiveX-Controls ist. Die Absicht liegt
vielmehr darin, ein paar Stolpersteine aus dem Weg zu réumen, so dal’ Sie sich
der Technologie mit einem besseren Versténdnis der Fahigkeiten und Beschran-
kungen néhern kénnen.

Design-Zeit versus Laufzeit versus Design-Zeit versus

Laufzeit

Wenn Sie mit ActiveX-Controls arbeiten, miissen Sie immer wissen, ob sich das
Control gerade im Design-Zeit-Zustand befindet, der dazugehérende Designer
also gedffnet ist, oder ob es sich im Break-Modus befindet, der Designer also



Kapitel 16 « ActiveX-Controls. Grundlagen 461

16.2.1

geschlossen ist. Der Break-Modus gehdrt auch zur Design-Zeit. Sie missen daher
zwischen dem Zustand der Design-Zeit aus der Sicht eines Control-Entwicklers
und dem Zustand der Design-Zeit unterscheiden, in dem sich der Container befin-
det, der das Control enthélt. In der Regel befindet sich das Control im Laufzeit-
Zustand, wenn es sich aus der Sicht eines Anwenders, also eines Programmierers,
der Ihr Control verwendet, im Design-Zeit-Zustand befindet. Denken Sie auch
daran, dal3 sich konstituierende Controls im Laufzeit-Zustand befinden, ausge-
nommen, der Designer I hres Controlsist gerade getffnet.

Und bisjetzt war auch noch nicht die Rede davon, wenn der Anwender I hres Con-
trols sein Projekt in den Laufzeit-Zustand versetzt.

Falls Sie diesen Aspekt bereits verstanden haben sollten, ist das beeindruckend.
Ich werde namlich den Rest dieses Kapitels damit verbringen, genau das alles zu
erkléren.

Eine Frage der Perspektive

Wahrscheinlich ist das wichtigste, bevor Sie mit der Entwicklung von ActiveX-
Controlsin Visua Basic beginnen, ein grundlegendes Versténdnis der verschiede-
nen Objekte, die Sie bei der Entwicklung von Controls verwenden, wie sie mit-
einander zusammenhangen, und die verschiedenen Modi, die sie unterstitzen.

Ohne dieses Versténdnis werden Sie rettungslos verloren sein, wenn Sie heraus-
zufinden versuchen, welche Eigenschaft zu welchem Objekt gehdrt. Bezieht sich
beispielsweise die Eigenschaft »Name« auf ein konstituierendes Control (und
wenn ja, auf welches?), auf den Namen ihres Controls, oder auf den Namen, den
ein Verwender des Controls diesem zuweist? Alle diese Namens-Eigenschaften
kénnen zur gleichen Zeit in lhren Controls existieren und werden mit Sicherheit
einen anderen Inhalt haben.

Vielleicht wird der eine oder andere sich bereits beim Lesen des Begriffs »konsti-
tuierende Controls« etwas verloren vorkommen.

Beginnen wir also mit einem etwas philosophischeren Blick auf ActiveX-Con-
trols. Dann werden wir auf | hren Kenntnissen von COM-Objekt und der ActiveX-
Technol ogie aufbauen und sehen, wie sich eins zum anderen flgt.

Betrachten wir zunéchst ein Standard-Control, etwa eine ListBox. Zunéchst ein-
mal ist ein in Visual Basic bereits eingebautes Controls (z.B. eine ListBox) das-
selbe, wie ein von lhnen erstelltes Control. Der einzige Unterschied liegt darin,
daf3 so ein eingebautes Control (auch »intrinsic Control« genannt) in Visual Basic
selbst statt in einer separaten OCX-Datel implementiert ist.

Wenn Sie eine ListBox auf ein leeres Formular zeichnen, haben Sie ein COM-
Objekt eingefigt. Wie jedes andere Objekt auch, verfigt es Uber Eigenschaften,
Methoden und tiber die Eigenschaft, Ereignisse auszuldsen. So fligen Sie etwaein
Element in eine ListBox (iber folgende Anweisung ein;

Listl.AddItem
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Die Ereignisse der ListBox erscheinen nach dem Muster List1_Ereignisname -
zum Beispidl:

Private Sub Listl_Click()

End Sub

Sie werden bemerkt haben, dal? die Syntax eines Control-Ereignisses identisch zu
der von Ereignissen einer ActiveX-Code-Komponente und zu der von Uber die
Implements-Anweisung einem Objekt hinzugefigten Interface-Funktionen ist.
Bei dieser Syntax wird sowohl der Interface-Name als auch der Name des Ereig-
nisses angegeben. List1_Click bedeutet das Click-Ereignis des List1-Ereignis-
Interfaces.

Nun mdchte ich Thnen eine Frage stellen. Wenn sich Thr Formular im Design-Zeit-
Zustand befindet, existieren dann die Eigenschaften der ListBox und deren Ereig-
nisse? Die Antwort lautet: ja, selbstverstandlich. Sie kénnen jedoch nicht allzu-
viel damit anfangen. Dafir gibt es zwei Griinde: Zum einen Visual Basic fuhrt zur
Design-Zeit nichts vom Code Ihrer Anwendung aus. Somit geschieht in Ihrem
Code nichts, wenn das ListBox-Control ein Ereignis ausldst. Zum anderen kann
Ihr Code keine Eigenschaft der ListBox setzen, wenn er nicht ausgefthrt wird.

Sie kénnen jedoch die Eigenschaften der ListBox Uber das Eigenschaften-Fenster
setzen. Sowelt es das ListBox-Control selbst betrifft, bekommt es nur mit, dal3
eine Eigenschaft gesetzt wird. Es kann nicht unterscheiden, ob die Eigenschaft
Uber das Eigenschaften-Fenster oder Uber Code gesetzt worden ist.

Allerdings weil3 das Control, ob sich sein Container im Design-Zeit- oder im
Laufzeit-Zustand befindet, da die ActiveX-Spezifikation einem Control einen
Weg anbietet, auf dem es den Container fragen kann, in welchem Zustand er sich
befindet. Das ListBox-Control kann daraufhin entscheiden, wie es den Zugriff auf
die Eigenschaft in Abhangigkeit vom Zustand des Containers behandeln soll.
Wenn Sie Uber das Visual-Basic-Eigenschaften-Fenster die Hintergrundfarbe
einer ListBox setzen, wird die Anderung sofort sichtbar. Wenn Sie jedoch eine
neue ListBox in ein Formular einfligen, enthdlt sie zur Design-Zeit den Namen
des Controls, und zur Laufzeit Uberhaupt nichts (solange Sie nicht Uber die List-
Eigenschaft im Eigenschaften-Fenster bereits zur Design-Zeit Elemente einfi-
gen). Und es gibt Eigenschaften, wie etwaMultiSelect, die nur zur Design-Zeit
gesetzt werden kénnen.

Merken Sie sich, daf3 diese unterschiedlichen Verhaltensweisen von Controls
nicht von Visual Basic festgelegt werden oder abhéngen. Sie werden vom Control
selbst bestimmt. Visual Basic weild nur deswegen darlber Bescheid, welche
Eigenschaften nur zur Design-Zeit gesetzt werden konnen, weil das Control die
entsprechende Information geliefert hat. Das Control wiederum kann diese Infor-
mation nur deswegen liefern, weil sein eigener Code ausgefihrt wird.
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Abbildung 16.1 stellt dieses Szenario aus der Sicht eines Verwenders eines Con-
trols dar. Das Control lauft immer, kann jedoch sein Verhalten in Abhangigkeit
vom Zustand des Containers dndern. Zur Visual-Basic-Design-Zeit |auft der
grofte Teil der Kommunikation mit dem Control Uber das Eigenschaften-Fenster
ab. Zur Visual-Basic-Laufzeit und in kompilierten Anwendungen geht der Grof3-
teil der Kommunikation Uber den Code der Anwendung.

Design Time
A Y A
List control —0 VB property
Runtime page

- I Runtime Your program'’s

form

Abb. 16.1: Ein Control aus der Sicht eines Verwenders (Entwicklers)

Aus der Sicht des Autors
Als Autor eines Controls haben Sie eine andere Sichtweise.

Ihre Aufgabe ist, ein Control zu erstellen, das Eigenschaften, Methoden und
Ereignisse zur Verfliigung stellt, wenn es ausgefiihrt wird. Es liegt an Ihnen, den
Container zu fragen, ob er sich im Design-Zeit-Zustand oder im Laufzeit-Zustand
befindet, und davon abhéngend die Aktionen Ihres Controls entsprechend anzu-
passen. Der Entwickler, der Ihr Control verwendet, kann nur auf die Eigenschaf-
ten, Methoden und Ereignisse zurlickgreifen, die Sie als offentlich deklariert
haben.

Diese Terminologie folgt den Vorgaben von Microsofts Dokumentation. Sie sind
der Autor des Controls. Ein Entwickler ist derjenige, der Instanzen lhres Controls
auf einem seiner Formulare anlegt.

Controls entwickeln sich natrlich nicht von aleine aus dem Nichts. Aus lhrer
Sicht als Autor kann sich Ihr Control sowohl im Design-Zeit-Zustand als auch im
Laufzeit-Zustand befinden. Controls sind in dieser Hinsicht jedoch ein wenig
komplizierter al's Anwendungen.

In Kapitel 9, »Komponenten erstellen und testen«, habe ich einiges Aufhebens
Uber Designer gemacht und zwischen Designern, in denen Sie die Benutzerober-
flache eines Objekts gestalten, etwa einem Formular, und Code-Fenstern unter-
schieden, in denen Sie den Code eines Objekts bearbeiten. Das hatte unter ande-
rem auch den Hintergrund, da3 das Verhalten eines ActiveX-Controls davon
abhangt, ob sein Designer gedffnet oder geschlossen ist.

Ist der Designer eines Controls gedffnet, ist es fir seine Clients nicht erreichbar.
Ist der Designer geschlossen, kdnnen Sie das Control in ein Formular in der glei-
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chen Visual-Basic-Instanz einfiigen. Sie kdnnen Haltepunkte im Code I hres Con-
trols setzen und im Debug-Modus sowohl durch den Code des Controls als auch
durch den Code, der das Control verwendet, durchlaufen.

Der erste Schritt zum Testen lhres Controls lautet also: Schlieffen Sie den
Designer des Controls. Damit wird die Ausfiihrung des Controls gestartet. Dies
bedeutet, da3 Sie den Designer schlief?en kénnen, einen Haltepunkt im Code
Ihres Controls setzen kénnen, das Control auf einem Formular plazieren kénnen
und daf3 Sie im Debug-Modus durch den Code des gerade ausgefiihrten Controls
gehen kénnen, obwohl sich der Container im Design-Zeit-Zustand befindet!

Wie legen Sie Methoden, Eigenschaften und Ereignisse in einem Control an? Und
wie unterscheiden Sie zwischen den Methoden und Eigenschaften, die Sie nach
auiden hin offenlegen, und denen, die Sie zum Erstellen des Control s benétigen?

Ein ganzer Haufen Objekte

Eine ganze Reihe verschiedener Objekteist am Entstehen eines Controls beteiligt.
Die wichtigsten sind:

e |hr Control-Objekt

e Das UserControl-Objekt

e Das Ambient-Objekt

« Das Extender-Objekt

» Kongtituierende Control-Objekte

Schauen wir uns diese der Reihe nach an, indem wir als Beispiel ein einfaches
Control anlegen. Dieses Control soll ein privates Control sein, dasin eine Anwen-
dung direkt eingebunden wird. Sie kdnnen davon keine OCX-Datel erstellen,
doch das st der einzige Unterschied zwischen einem privaten und einem 6ffentli-
chen ActiveX-Control.

Offnen Sie ein neues Standard-EXE-Projekt. Fiigen Sie ein UserControl-Objekt
hinzu. Der Designer des Controls wird gesffnet. Andern Sie den Namen des Con-
trols von UserControll in MyControl. Andern Sie den Namen des Projekts von
Projectl inCh16Ct1A.

Klicken Sieim Designer auf die Flache des Controls. Die Eigenschaften, die dar-
aufhin im Eigenschaften-Fenster angezeigt werden, sind die des UserControl-
Objekts Ihres Controls. Die Klasse MyControl, die Sie angelegt haben, um Ihr
Control zu implementieren, enthélt ein UserControl-Objekt, mit dessen Hilfe Sie
Ihr Control erstellen.

Mit einem Doppelklick in den Designer 6ffnen Sie das Code-Fenster des Con-
trols. Fligen Sie eine Eigenschaft tiber den folgenden Code ein:
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Dim m_MyProp As String

PubTic Property Get MyProp() As String
MyProp = m_MyProp
End Property

Public Property Let MyProp(vNewValue As String)
m_MyProp = vNewValue
End Property

Offnen Sie das Formular des Projekts. Andern Sie den Namen des Formulars in
MyForm. Dieses Formular werden Sie zum Testen des Controls verwenden. In der
Werkzeugsammlung wird das Symbol fur Ihr Control gesperrt (grau) dargestellt.

Schlief3en Sie nun den Designer des Controls. Das Symbol des Controlswird wie-
der vollsténdig sichtbar. Legen Sie eine Instanz des Controls in dem Formular an.
Der vorgegebene Name der neuen Control-Instanz wird aus dem Namen des
UserControl-Objekts abgeleitet, er lautet hier also MyControll. Diesist auch der
Name des Objekt-Typs.

Im Eigenschaften-Fenster sehen Sie die zuvor angelegte Eigenschaft MyString.
Sie sehen auch eine ganze Menge weliterer Eigenschaften. Diese Eigenschaften
werden Extender-Eigenschaften genannt, da sie von einem weiteren, dem Exten-
der-Objekt stammen, das vom Container (hier ist es Visual Basic) zur Verfiigung
gestellt wird.

Ohne den Formular-Designer zu schlief3en, 6ffnen Sie mit einem Doppelklick im
Projekt-Fenster erneut den Designer des Controls. Im Formular wird das Control
mit einer diagonalen Schraffur versehen, die anzeigt, dal3 das Control im Moment
nicht verfugbar ist. Holen Sie wieder das Code-Fenster des Controls in den Vor-
dergrund und geben Sie folgenden Ereignis-Code ein:

Event Click() ' Im (Allgemein)-Bereich des Code-Fensters

Private Sub UserControl_Click()
RaiseEvent Click
End Sub

Schlief?en Sie den Designer wieder. Fligen Sie im Code-Fenster des Formulars
MyForm den folgenden Code ein:

Private Sub MyControll_Click()
MsgBox "MyControl was clicked"
End Sub

Starten Sie nun das Projekt (Vergewissern Sie sich, dal3 MyForm das Start-Objekt
des Projektsist). Klicken Sie auf das Control im Formular. Die MessageBox wird
erscheinen, wenn das Click-Ereignis des Control s ausgel 6st wird.
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Stoppen Sie das Projekt und 6ffnen Sie erneut den Designer des Controls. Plazie-
ren Sie eine Schatflache (CommandButton) im Control. Figen Sie folgenden
Code im Code-Fenster des Controls ein:

Event ButtonClick() ' Im (Allgemein)-Bereich

Private Sub Commandl_Click()
RaiseEvent ButtonClick
End Sub

Starten Sie das Projekt wieder. Klicken Sie nun sowohl auf das Control selbst als
auch auf die Schaltflache, die sich darauf befindet. Aus Ihrer Sicht al's Autor han-
delt es sich um zwel verschiedene Click-Ereignisse von zwei verschiedenen
COM-Interfaces, das eine vom UserControl-Objekt, das andere vom Command-
Button-Objekt, das ein konstituierendes Control ist. Daraufhin 16sen Sie zwei
verschiedene Ereignisse Uber das Ereignis-Interface Ihres Controls aus. Der Ent-
wickler als Verwender sieht beide Ereignisse als Ereignisse von MyControll.

Offnen Sie wieder den Designer des Controls. Plazieren Sie ein Label-Control auf
dem Control. Figen Sie folgenden Code in die Ereignis-Prozedur
UserControl_Paint en:

Private Sub UserControl _Paint()

If Ambient.UserMode Then
Label1.Caption = "Container isin Run mode"
Else
Label1.Caption = "Container isin Design mode"
End If
End Sub

Schlieffen Sie nun den Designer und sehen Sie sich das Formular zur Design-Zeit
an. Starten Sie nun wieder das Projekt. Dies demonstriert, wie das Control sein
Verhalten abhangig davon éndern kann, ob sich sein Container im Design-Zeit-
Zustand oder im Laufzeit-Zustand befindet. Dazu verwendet das Control das
Ambient-Objekt, das Informationen Uber die Umgebung des Controls, also tber
den Container, anbietet.

Schauen wir uns diese finf Objekte néher an.

lhr Control-Objekt

Der einzige Teil des ActiveX-Controls, den Sie als Autor selbst anlegen, ist das
Control-Objekt selbst, hier das MyControl-Objekt. Dieses dient zweierlei Zwek-
ken: Hier werden die 6ffentlichen Methoden, Eigenschaften und Ereignisse defi-
niert, die zur Verwendung Ihres Controls zur Verfligung stehen, und hier wird das
Verhalten des Controls definiert.
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Neben den Methode und Eigenschaften, die Sie implementieren, haben Sie
Zugriff auf die Eigenschaften des UserControl-, des Extender- und des Ambient-
Objekts und aller konstituierenden Controls, die Sie auf IThrem Control plaziert
haben.

Das UserControl-Objekt

Aus lhrer Sicht als Autor und Programmierer des Controls ist das UserControl-
Objekt ein Unterobjekt Ihres Controls. Sie greifen auf Methoden des UserCon-
trol-Objekts Uber die Syntax UserControl.Methode zu. Das UserControl-
Objekt kann Ereignisse in lhrem Control-Objekt ausldsen, auf die Sie im Code
des Controls reagieren koénnen. Beachten Sie, das damit keine Ereignisse in den
Instanzen lhres Controls ausgel6st werden, die ein Entwickler bei der Verwen-
dung lhres Controls anlegt. Wollen Sie, dal3 ein Ereignis des UserControl-
Objekts, wie etwa das Ereignis UserControl_C1ick, dem Verwender zur Verfi-
gung stehen soll, miissen Sie in Ilhrem Control-Objekt ein neues Ereignis definie-
ren und das Ereignisim Code I hres Controls selbst ausldsen.

Aus der Perspektive einer Visual-Basic-Anwendung sieht es umgekehrt so aus,
als ob lhr Control ein Unterobjekt des UserControl-Objekts wére. Dies rihrt
daher, dal? es das UserControl-Objekt ist, das Visual Basic kennt und von dem es
weil3, wie esin einem Container einzufiigen ist. Visual Basic und Windows leiten
Maus- und Tastatureingaben an das UserControl-Objekt weiter, die dort verarbei-
tet werden und in Ihrem Control-Code beliebig behandel bare Ereignisse ausl 6sen.
Das UserControl-Objekt ist zustandig fur das Fenster des Controls und fir die
Behandlung der Aktivierung, des Eingabe-Fokus und aller tbrigen Belange der
Benutzeroberflache. Alle diese Aktivitéaten werden Ihrem Control-Objekt tber
Ereignisse und Eigenschaften zur Verfligung gestellt.

Das UserControl-Objekt ist das Standard-Objekt ihres Controls. Dies ist genauso,
als wenn Sie im Code eines Formulars die Eigenschaft BackColor verwenden.
Hierbei wird standardmafig die BackCo1or-Eigenschaft des Formulars angespro-
chen. Legen Sie jedoch in dem Formular eine neue Eigenschaft namens BackCo-
Tor an, wird diese neue BackCo1or-Eigenschaft die von dem Formular zur Verfi-
gung gestellte Standard-Eigenschaft Uberdecken. Dies entspricht exakt den
Regeln zum Giiltigkeitsbereich von Variablen, die Sie in Kapitel 10, »Code und
Klassen«, kennengelernt haben. Lokal definierte Eigenschaften und Methoden
Uberdecken globale Eigenschaften und Methoden des Standard-Objekts. Sie kdn-
nen natrlich nach wie vor auf die BackColor-Eigenschaft des Formulars zugrei-
fen, indem Sie das Formular explizit angeben, beispielsweise Forml .BackColor.
Genauso verhdlt es sich beim UserControl-Objekt. Sie kénnen in Threm Control
die Eigenschaft BackColor definieren und dann Uber UserControl.BackColor
auf die Standard-Eigenschaft BackColor des UserControl-Objekts weiterhin
zugreifen.
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Das Ambient-Objekt

Die Eigenschaften des Ambient-Objekts stellen Informationen tiber Fahigkeiten
des Containers zur Verfiigung, die Sie beliebig benutzen kdnnen. Weiter oben
haben Sie bereits die Eigenschaft UserMode kennengelernt, anhand derer Sie fest-
stellen kénnen, ob sich der Container im Design-Zeit-Zustand oder im Laufzeit-
Zustand befindet. Ein anderes Beispiel ist die BackColor-Eigenschaft, die die
Hintergrundfarbe des Containers liefert. Diese brauchen Sie, wenn Sie lhr Control
automatisch dem Hintergrund des Containers anpassen wollen. Das UserControl -
Objekt bietet das Ereignis AmbientChanged, das Sie lber die Anderung einer
Eigenschaft des Ambient-Objekts benachrichtigt.

Container kénnen lhre eigenen Ambient-Eigenschaften definieren und missen
nicht unbedingt digjenigen implementieren, die Sie im Visual-Basic-Objekt-K ata-
log und in der Visua Basic-Dokumentation finden. Damit das Leben jedoch
etwas einfacher wird, entdeckt das Ambient-Objekt fehlende Eigenschaften des
Containers und gibt dann einen Standard-Wert fur die betreffende Eigenschaft
zuriick.

Heild das, dal3 ein Container nicht unbedingt eine Eigenschaft wie UserMode bie-
ten muf3? Ja, genau so ist es. Wenn diese Eigenschaft jedoch nicht implementiert
ist — wie kann Thr Control denn feststellen, ob es sich im Design-Zeit-Zustand
oder im Laufzeit-Zustand befindet? Das kann es dann eben nicht. Es gibt Contai-
ner, bei denen wird nicht zwischen Design-Zeit und Laufzeit unterschieden. Diese
Container brauchen auch keine UserM ode-Eigenschaft anzubieten. In diesem Fall
wirde das Ambient-Objekt immer True zurlickgeben, was besagt, dal? sich der
Container immer im Laufzeit-Zustand befindet.

Das Extender-Objekt

Es gibt einige Eigenschaften von Controls, die nichts mit der Funktionalitét des
Controls selbst zu tun haben. So hat beispielsweise jedes Control in Visual Basic
die Eigenschaft Name, die vom Container selbst verwaltet wird. Andere Eigen-
schaften, die in diese Kategorie fallen, sind die Eigenschaften Visible und die
Positions-Eigenschaften wie Left und Top.

Wenn ein Entwickler Ihr Control verwendet, fligt der Container diese Eigenschaf-
ten automatisch zum Interface I hres Controls hinzu, so daf? der Entwickler auf sie
zugreifen kann. Sie werden Extender-Eigenschaften genannt. Der Entwickler
kann nicht zwischen den Eigenschaften, die vom Container stammen, und den
von lhrem Control selbst stammenden Eigenschaften unterscheiden. Doch Sie,
der Control-Autor, kdnnen das. Zum einen brauchen Sie die Extender-Eigen-
schaften nicht selbst zu implementieren — sie kdnnten es auch gar nicht. Doch Sie
koénnen auf diese Container-seitigen Extender-Eigenschaften Gber das Extender-
Objekt zugreifen.

Dieses Objekt hat jedoch einen Haken: Es gibt keine Mdglichkeit festzustellen,
Uber welche Eigenschaften ein Container verfligt. Obwohl es ein paar Standard-
Eigenschaften gibt, die die meisten Container unterstiitzen, miissen Sieimmer die
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Existenz einer Eigenschaft vorher prifen (eine entsprechende Fehlerbehandlung
einbauen), ehe Sie darauf zugreifen, damit Ihr Control in jedem Container ver-
wendet werden kann.

Da Extender-Objekte nicht im voraus bestimmt werden konnen, ist der Zugriff
darauf immer spét gebunden.

Konstituierende Control-Objekte

Diese Objekte sind am einfachsten zu handhaben. Die Arbeit mit ihnen ist weitge-
hendst dieselbe wie in einem Formular. Sie zeichnen sie auf lThrem Control wie
auf einem Formular ein. Sie greifen auf genau die gleiche Weise zu und sie stellen
genauso ihre Ereignisse zur Verfligung. Denken Sie jedoch daran, dal3 ein Ver-
wender Ihres Controls — anders a's bel einem Formular — keinen Zugriff auf die
Eigenschaften, Methoden und Ereignisse eines konstituierenden Controls hat,
solange Sie es nicht ausdriicklich offenlegen.

Es gibt ein paar interessante Seiteneffekte bei der Verwendung von konstituieren-
den Controls in einem ActiveX-Control. Diese Seiteneffekte hdngen mit dem
Fokus, mit Zugriffstasten und dem Fokus-Wechsel Uber die Tabulator-Taste
zusammen. Doch dasist ein Thema fir das folgende Kapitel.

Kongtituierende Objekte in einem ActiveX-Control haben eine grundlegende
Beschrénkung. Diese resultiert aus der Frage, wann sich ein konstituierendes
Control im Laufzeit-Zustand und wann es sich im Design-Zeit-Zustand befindet.

Tabelle 16.1 stellt die mdglichen Zusténde eines ActiveX-Controls, einer Client-
Anwendung und von konstituierenden Controls dar. Sie sehen, dal3 der Code Ihres
Controls nicht ausgefihrt werden kann, wenn sein Designer gedffnet ist (Zustand:
Control-Design-Zeit). In diesem Zustand kénnen die Design-Zeit-Eigenschaften
von kongtituierenden Controls Uber das Visual-Basic-Eigenschaften-Fenster
gesetzt werden. Sobald der Designer geschlossen wird, wird Thr Control ausge-
fUhrt und die konstituierenden Controls befinden sich im Laufzeit-Zustand, unab-
hangig vom Zustand des Containers.

Dies bedeutet, dal3 in Visua Basic die Design-Zeit-Eigenschaften im Code lhres
Controls nicht gesetzt werden konnen. Sie haben dort nur Zugriff auf die Lauf-
zeit-Eigenschaften eines konstituierenden Controls. So kdnnten Sie beispiels-
weise die Eigenschaft MultiSelect einer ListBox nicht mehr &ndern, selbst dann
nicht, wenn sich der Container im Design-Zeit-Zustand befindet. Es gibt mehrere
Maoglichkeiten, dieses Problem zu umgehen, wie Sie spdter noch sehen werden.

Denken Sie auch daran, dal’ Siein Visua Basic 6.0 Controls dynamisch zur Lauf-
zeit anlegen konnen. Auf dieses Thema sind wir bereits in Kapitel 11, »Ereig-
nisse«, gestofRen. Controals, die auf einem UserControl zur Laufzeit angel egt wer-
den, entsprechen konstituierenden Controls und werden direkt im Laufzeit-
Zustand mit den Vorgabe-Werten der Eigenschaften angelegt.
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ActiveX-Designer Client-Anwendung, die Zustand konstituieren-
das Control verwendet der Controls

Gedffnet — Control wird Control ist inaktiv Design-Zeit

nicht ausgefihrt

Geschlossen — Control Design-Zeit Laufzeit

wird ausgefuhrt bzw. be-
findet sich im Unterbre-

chungs-Modus

Geschlossen — Control Laufzeit oder Unterbre- Laufzeit — Control wird
wird ausgefiihrt bzw. be- chungs-Modus ausgefiihrt bzw. befindet
findet sich im Unterbre- sich im Unterbrechungs-
chungs-Modus Modus

Tab. 16.1: Ausfiihrungszustinde von ActiveX-Controls und konstituierenden
Controls

Abbildung 16.2 falt das Objekt-Modell von ActiveX-Controls zusammen. Die
graue Flache links oben représentiert Ihr Control. Thr Control umschlief3t das
UserControl-Objekt und alle konstituierenden Controls. Die zweite graue Flache
enthdlt die Container-seitigen Objekte. Das Ambient-Objekt und das Extender-
Objekt werden von Visual Basic zur Verfligung gestellt und ermdéglichen den
Zugriff auf Informationen tber den Container.
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Abb. 16.2: Objekt-Beziehungen in einem ActiveX-Control
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16.3

16.3.1

Die dret vier Modelle der Control-Entwicklung

Visual Basic unterstitzt vier Modelle, nach denen ActiveX-Controls angelegt
werden kénnen. Ja, ich bin mir bewuf3t, dafd Microsoft lediglich von drei Model-
len spricht. Doch es gibt ein viertes, sehr wichtiges Modell. Esist ziemlich kom-
plex und erfordert einiges an Erfahrung, so dal3 ich deswegen Microsoft keinen
Vorwurf machen kann, daf3 man es tibergangen hat.

Die Entscheidung fir ein Modell ist eine der grundlegendsten Entscheidungen
beim Entwurf eines Controls. In diesem Abschnitt werden wir uns die verschiede-
nen Ansdtze ansehen, samt deren Vor- und Nachteilen. Dazu werden wir noch
einmal auf einige der fundamental en Konzepte eingehen, die wir in diesem Kapi-
tel bereits angeschnitten haben.

Ein vorhandenen Control erweitern

Nehmen wir einmal an, Sie verwenden bereits seit Jahren CommandButtons und
stellen pl6tzlich fest, dal3 irgend etwas fehlt. Nur ein einziges Feature fehlt diesen
CommandButtons, und wenn dieses vorhanden wére, wéren Sie auch rundherum
mit Visual Basic zufrieden. Das einzige, was Sie vermissen, ist ein C11ck-Ereig-
nis, das zugleich in seinen Parametern die Maus-Koordinaten des Klicks mitlie-
fert.

Als erfahrener Visual-Basic-Programmierer wissen Sie, dal3 Sie diese Uber das
MousUp-Ereignis erhaten kdnnen. Sie wissen jedoch auch, dal? das nicht fir
jedermann, der sich ein modifiziertes C11ck-Ereignis wiinschen wiirde, eine ein-
fache und klare Angelegenheit ist. Doch letztlich ist das egal. Der Punkt ist, dal3
wohl nahezu jeder Visual-Basic-Programmierer bei dem einen oder anderen Con-
trol gedacht hat: »Wenn es doch bloR3 dieses eine Feature mehr hétte ...«

Im ActiveX-Control-Designer kdnnen Sie andere Controls (sogenannte »Konsti-
tuierende Controls«) auf IThrem ActiveX-Control plazieren. Sie kénnen ebenso
offentliche Eigenschaften und Ereignisse definieren, Uber die die Eigenschaften
und Ereignisse eines konstituierenden Controls erreichbar werden.

Die Projekt-Gruppe BtnTest im Ordner zu Kapitel 16 auf der Buch-CD demon-
striert dies an einem einfachen Beispiel. Sie enthélt das Standard-EXE-Projekt
BtnTest zum Testen des Controls aus dem ActiveX-Control-Projekt
chl6Button. Dieses Control entstand, indem ein CommandButton-Control auf
dem UserControl-Designer plaziert wurde und indem mit dem ActiveX-Schnitt-
stellen-Assistenten Eigenschaften und Ereignisse Ihrer Control-Klasse mit denen
des CommandButton-Controls verkntipft wurden.

Sie kennen bereits die Art von Code, bei dem Eigenschaften und Ereignisse ver-
kniuipft werden. Hier sehen Sie beispielsweise den Code zur Verknipfung der
Font-Eigenschaft:
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Public Property Get Font() As Font
Set Font = Commandl.Font
End Property

Public Property Set Font(ByVal New_Font As Font)
Set Commandl.Font = New_Font
PropertyChanged "Font"

End Property

Und dies hier ist ein Beispiel fur eine Ereignis-Verknupfung:

Private Sub Commandl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
RaiseEvent KeyPress(KeyAscii)
End Sub

So wird das Click-Ereignis | hres Objekts modifiziert:

Event Click(ByVal X As Single, ByVal Y As Single)
Event MouseDown(Button As Integer, _
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Private mousex As Single, mousey As Single
Event MouseMove(Button As Integer, _
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Private Sub Commandl_MouseDown(Button As Integer, _
Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
mousex = X: mousey =Y
RaiseEvent MouseDown(Button, Shift, X, Y)
End Sub

Private Sub Commandl_MouseMove(Button As Integer, Shift As Inte-
ger, X As Single, Y As Single)
mousex = X: mousey =Y
RaiseEvent MouseMove(Button, Shift, X, Y)
End Sub

Private Sub Commandl_Click()
RaiseEvent Click(mousex, mousey)
End Sub

Die Position des Mauszeigers wird in den Ereignis-Prozeduren
Command1l_MouseDown und Commandl_MouseMove in zwei privaten Variablen
zwischengespeichert, damit die Werte als Parameter mit dem Click-Ereignis tber-
geben werden kénnen.

Ebenso ist wichtig, da3 das CommandButton-Control die gesamte Fléche Ihres
Controls ausfullt. Dieswird im EreignisUserControl_Resize gewdhrleistet:

Private Sub UserControl_Resize()
" Control fll1t das Fenster aus
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With UserControl
Commandl.Move 0, 0, .ScaleWidth, .ScaleHeight
End Width
End Sub

Dieses Beispiel zeigt ein paar Punkte auf, die Sie bedenken sollten. Zunéchst
sollte man eigentlich keine Standard-Ereignisse wie das C11 ck-Ereignis umdefi-
nieren. Dies kénnte Anwender Ihres Controls irritieren. Legen Sie besser einen
neuen Ereignis-Namen fest. Das gilt gleichermal3en auch fur Eigenschaften.

Dieses Control-Beispiel umfaldt keine vollsténdige Implementierung eines Com-
mandButtons. Es Ubernimmt nur einige der Eigenschaften und Ereignisse, um
den Ldsungsweg fir diese Aufgabe aufzuzeigen.

Bei diesem Control sind die meisten seiner éffentlichen Eigenschaften und Ereig-
nisse mit denen des CommandBut ton-Controls verkniipft. Es werden keine Eigen-
schaften und Ereignisse des UserControl-Objekts verwendet. Warum nicht?

Wenn ein konstituierendes Control angeklickt wird, wird dessen C11ck-Ereignis
ausgel6gt, hier das des CommandButton-Controls. Das C11ick-Ereignis des User-
Control-Objekts wird nur ausgel dst, wenn seine »nackte« Oberflache angeklickt
wird. Dies konnen Sie am Beispiel des oben beschriebenen Controls Ch16CtTA
sehen, bei dem zwischen Ereignissen zweierlei Ursprungs unterschieden wurde.
In diesem Beispiel hier benttigen wird das C11ick-Ereignis des UserControl-
Objekts nicht, da das CommandButton-Control dessen Fléche vollsténdig abdeckt
— das C1ick-Ereignis des UserControl-Objekts kann daher niemals ausgeldst
werden.

Das gleiche gilt fir Eigenschaften des UserControl-Objekts, wie etwa die Font-
Eigenschaft. Die Font-Eigenschaft tritt in diesem Control-Beispiel dreimal auf:
beim CommandButton-Control, beim UserControl-Objekt und in lhrer Control-
Klasse:

» Die Font-Eigenschaft des CommandButton-Controls legt das Erscheinungsbild
der Beschriftung der Schaltfléche fest.

» Die Font-Eigenschaft des UserControl-Objekts wiirde das Erscheinungsbild
von direkt auf dessen Oberfléche gezeichneten Texts festlegen. Doch da hier
in diesem Beispiel nichts auf die Oberflache des UserControl-Objekts ge-
zeichnet wird, hat diese Eigenschaft keinerlei Effekt.

» DieFont-Eigenschaft Ihrer Control-Klasse ist die 6ffentliche Eigenschaft, auf
dieein Verwender I hres Controls zugreifen kann. Er hat auf die beiden anderen
Font-Eigenschaften keinen Zugriff, solange Sieihm diesen nicht ausdriicklich
gewahren.

Esist leicht ersichtlich, welche der Font-Eigenschaften ein Verwender I hres Con-
trols zu sehen bekommt. Doch welche sehen Sie als Autor innerhalb des Control-
Projekts?
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Andern  Sie versuchsweise den Code in der  Ereignis-Prozedur
Commandl_KeyPress wiefolgt:

Private Sub Commandl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
RaiseEvent KeyPress(KeyAscii)
[f KeyAscii = Asc("A") Then
Debug.Print Font.Name
End If
If KeyAscii = Asc("B") Then
Debug.Print UserControl.Font.Name
End If
End Sub

Andern Sie im Test-Programm den Font-Namen der Design-Zeit-Instanz lhres
Controls Uber das Visual-Basi c-Eigenschaften-Fenster — (doppel ) klicken Sie dazu
dort auf die Eigenschaft, um den Font-Dialog zu 6ffnen. Wenn Sie das Programm
dann starten und die Tasten »A« oder »B« druicken, werden Sie sehen, dal3 die
Font-Eigenschaft, auf die Sie innerhalb Ihres Control-Programms zugreifen, die-
jenige ist, die Sie selbst fir das Control definiert haben und die an die Font-
Eigenschaft des CommandButton-Controls delegiert wird.

Wenn Sie keine offentliche Font-Eigenschaft Ihrer Control-Klasse definieren,
greifen Sie innerhalb der Control-Klasse auf die Font-Eigenschaft des UserCon-
trol-Objekts zu, da dieses das Standard-Objekt eines Controls darstellt.

Wie Sie sehen, sind die Gliltigkeitshereichsregeln bei ActiveX-Controls von gro-
(3er Bedeutung, da bei mehreren verwendeten Objekten gleichnamige Eigenschaf -
ten auftreten. Und mit diesen Betrachtungen Uber die Font-Eigenschaft haben Sie
lediglich erst die Spitze des Eisbergs gesehen. Wir werden in Kapitel 19, »Wun-
derbare Welt der Eigenschaften«, noch weiter darauf eingehen.

Vor- und Nachteile der Erweiterung vorhandener Controls

Der grofite Vorteil der Erweiterung vorhandener Controls ist deren Einfachheit.
Der ActiveX-Schnittstellen-Assistent kann Ihnen ein grof3es Stlick Arbeit bei der
Verknipfung der offentlichen Eigenschaften, M ethoden und Ereignisse mit denen
von konstituierenden Controls und des UserControl-Objekts abnehmen.

Dieser Ansatz hat aber auch Nachteile:

» Dadas Verhalten und die Darstellung eines konstituierenden Controls bereits
festgelegt ist, bleiben IThnen nur wenige Mdglichkeiten zur Modifizierung des
Controls. Uber SubClassing-Techniken kénnen Sie zwar mehr Einflul? auf das
Verhalten eines konstituierenden Controls nehmen, doch sind dies recht fort-
geschrittene Techniken, die ein gutes Verstandnis des Win32-APIs und viele
Experimente erfordern, um herauszufinden, wie das Control auf die verschie-
denen Windows-Nachrichten reagiert.
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Wie Sie bereits gelesen haben, befinden sich konstituierende Controls immer
im Laufzeit-Zustand, wenn Ihr Control-Objekt aktiv ist. Daher lassen sich De-
sign-Zeit-Eigenschaften des konstituierenden Controls selbst dann nicht mehr
beeinflussen oder @ndern, wenn sich Thr Control-Objekt im Design-Zeit-Zu-
stand befindet.

Wenn Sie andere als die in Visual Basic eingebauten oder von Microsoft mit
Visual Basic ausgelieferten Controls als konstituierende Controls verwenden
wollen, werden Sie von Lizenz- und Copyright-Problemen betroffen. Damit
Ihr neues Control ordnungsgemal? in einer Visual-Basic-Entwicklungsumge-
bung verwendet werden kann, miissen alle darauf befindlichen konstituieren-
den korrekt lizenziert sein. Darauf werden wir in Kapitel 26, »Lizenzierung
und Vertrieb«, weiter eingehen.

16.3.2 Control aus konstituierenden Controls zusammensetzen
Dieses Modell wird von Microsoft als eines der drei méglichen Modelle beschrie-
ben. Eigentlich ist es ein der einfachen Erweiterung Ubergeordnetes Modell. Die
Unterschiede lauten jedoch:

Angtatt die offentlichen Eigenschaften, Methoden und Ereignisse Ihrer Con-
trol-Klasse mit einem einzigen konstituierenden Control zu verkniipfen, wer-
den sie mit den verschiedenen entsprechenden Elementen einiger oder aller
konstituierenden Controls verknupft. Es ist schliefflich auch moglich, ein und
dieselbe Eigenschaft mit mehr als einem konstituierenden Control zu verknip-
fen.

Hierbei wird es eher vorkommen, dal3 Sie auf Eigenschaften desUserControl-
Objekts zugreifen werden.

Dieses Modell wird in der BtnTest-Projekt-Gruppe anhand des Controls
Chl6DualButton gezeigt. Dieses Control enthét zwei CommandButtons und
zeigt eine Reihe verschiedener Techniken der Verknipfung von Eigenschaften
auf.

Sie kénnen mehrere Ereignisse mit einem einzigen verknipfen. So werden hier
die C11ick-Ereignisse der konstituierenden CommandButtons und des UserCon-
trol-Objekts mit einem einzigen mit Parametern versehenen C11ick-Ereigniswie
folgt verknupft:

Event Click(ByVal ButtonNum?)

Private Sub Commandl_Click()
RaisekEvent Click(1)

End Sub

Private Sub Command2_Click()
RaiseEvent Click(2)
End Sub
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Private Sub UserControl_Click()
RaiseEvent Click(0)
End Sub

Starten Sie das Projekt und klicken Sie auf beide Schaltflachen und auf den Raum
dazwischen. Eine Nachricht im Direkt-Fenster informiert Sie dariiber, welches
Objekt angeklickt worden ist.

Sie kdnnen auch eine einzelne Eigenschaft Ihrer Control-Klasse mit Eigenschaf-
ten mehrerer Controls verknupfen:

Public Property Get Font() As Font
Set Font = UserControl.Font
End Property

Public Property Set Font(ByVal New_Font As Font)
Set Commandl.Font = New_Font
Set UserControl.Font = New_Font
Set Command2.Font = New_Font
PropertyChanged "Font"
End Property

In diesem speziellen Fall ist die Verknupfung der offentlichen Font-Eigenschaft
mit der des UserControl-Objekts ein wenig Ubertrieben, da auf die Oberfléche
des UserControl-Objekts selbst kein Text gezeichnet wird. Und warum geben
wir in der Property Get-Prozedur die Font-Eigenschaft des UserControl-
Objekts zuriick? Eigentlich ist es egal. Alle Objekte referenzieren dasselbe Font-
Objekt, so dai’ Sie dieses von Uberall herholen kénnen, und es wird funktionieren.

Dieses Modell hat genau die gleichen Vor- und Nachteile wie der Ansatz der ein-
fachen Erweiterung. Gleichfalls gilt hier, dal3 das UserControl-Objekt selbst
nicht den Fokus erhalten kann — nur die konstituierenden Controls kénnen ihn
erhalten.

Selbstzeichnende Controls

Selbstzei chnende Controls stellen einen der interessantesten Ansétze der Control -
Entwicklung dar, auch wenn Sie um ein vielfaches komplexer sind. Bei diesem
Ansatz werden Siein erster Linie mit den Eigenschaften, Methoden und Ereignis-
sen des UserControl-Objekts arbeiten. Sie kdnnen bel Bedarf unsichtbare kon-
stituierende Controls verwenden. Doch sobald Sie ein sichtbares konstituierendes
Control hinzufiigen, andert sich das Verhalten Ihres Control-Objekts dahinge-
hend, dai3 es den Fokus nicht mehr erhalten kann.

Die Beispiel-Anwendung ClkTest enthdlt ein privates Control namens Clk-
Test.ctl, dessen Code Sie as Beispiel fir ein selbstzeichnendes Control in
Listing 16.1 sehen. Das Control erscheint beim Anlegen zunéchst als griines
Rechteck und éndert seine Farbe in Blau und Rot, wenn es den Eingabe-Fokus



Kapitel 16 « ActiveX-Controls. Grundlagen 477

erhdlt bzw. wieder verliert. Wenn Sie das Projekt starten, sehen Sie das Control
auf dem Test-Formular c1kForm. Springen Sie mit der Tabulator-Taste zu dem
Control und wieder von diesem weg, und klicken Sie es an — Sie werden sehen,
da3 das C11 ck-Ereignis funktioniert.

Option Explicit
Event Click()

Private Sub UserControl_Click()
RaiseEvent Click
End Sub

Private Sub UserControl_GotFocus()
UserControl.BackColor = vbBlue
End Sub

Private Sub UserControl_Initialize()
UserControl.BackColor = vbGreen
End Sub

Private Sub UserControl_LostFocus()
UserControl.BackColor = vbRed
End Sub

Abb. 16.1: Ein einfaches selbstzeichnendes Control

Sie werden das Control in der Regel im UserControl_Paint-Ereignis zeichnen.
Uber das Zeichnen von Controls werden Sie in Kapitel 17 mehr erfahren, in dem
es um die verschiedenen Methoden und Eigenschaften des UserControl-Objekts
gehen wird.

Vor- und Nachteile selbstzeichnender Controls

Der grofite Vorteil selbstzeichnender Controls liegt in deren Flexibilitét. Da Sie
das Verhalten und das Erscheinungsbild des Controls wéahrend seiner gesamten
L ebensdauer selbst in der Hand haben, gibt es nur wenige Grenzen fur die Aufga-
benstellungen fir das Control.

Der grofite Nachteil selbstzeichnender Controls ergibt sich aus folgender Tatsa
che: Sie kdnnen nicht nur Verhalten und Erscheinungsbild des Controls selbst
bestimmen, sondern Sie miissen es sogar. Einige der Techniken, die Sie fir ein
selbstzeichnendes Control verwenden kénnen, werden im folgenden Kapitel
behandelt. Doch da es unzéhlige Méglichkeiten gibt, wére es vermessen zu
behaupten, daf3ich Ihnen mehr als nur eine solide Einfiihrung darin geben kénnte.

Denken Sie daran, dal Sie bei einem selbstzeichnenden Control nicht auf die
Visual-Basic-eigenen Fahigkeiten beschréankt sind. Sie haben vielmehr Zugriff
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auf ale Win32-API-Funktionen. Und dieses bietet einige leistungsféhige Grafik-
und Textausgabe-Funktionen, die weit Uber das hinausgehen, was Visual Basic zu
bieten hat (und obendrein auch noch schneller sind). Lesen Sie dazu mein Buch
Visual Basic Programmer's Guide to the Win32 API.

Schauen Sie sich auch nach kommerziellen Angeboten von Controls um, die mit
Quéll-Code ausgeliefert werden. Damit haben Sie dann nicht nur hochwertige
Controls zur Verfigung, die Sie in IThren Anwendungen einsetzen kdnnen, son-
dern Sie kénnen auch viel Uber fortgeschrittene Control-Entwicklung lernen.

Eigene Fenster erstellen

Das Windows-Betriebssystem definiert Standard-Klassen fir Fenster wie ListBo-
xen, TextBoxen, Strukturansicht-Fenster, Standard-Dial og-Fenster u.v.m.

Viele ActiveX-Controls und die in Visual Basic eingebauten Controls sind eigent-
lich Oberklassen (»Superklassen«) dieser Standard-Fenster. So legt das Visual-
Basic-eigene ListBox-Control tatséchlich ein Windows-ListBox-Fenster an. Es
fangt dessen Windows-Nachrichten ab und leitet sie in Eigenschaften und Ereig-
nisse des Controls um. Auf diese Weise kann ein verhaltnisméfdig einfaches Con-
trol in den vollen Genufl3 der Leistung der ins Betriebssystem eingebauten Con-
trols kommen.

Wenn Sie konstituierende Controls verwenden, legen Sie lediglich eine weitere
Schicht Uber diese bereits vorhandene Hierarchie, wie Sie in Abbildung 16.3
sehen konnen.

Die Schwierigkeit mit diesem Ansatz besteht darin, dal3 sich Ihr Control nicht
Uber Beschrankungen hinwegsetzen kann, die auf einer tieferen Ebene dieser
Hierarchie eventuell bereits eingebaut worden sind. Nicht alle ActivexX-Controls
implementieren die volle Funktionalitdt der zugrundeliegenden Windows-Fen-
ster-Klasse. So bietet die Visual-Basic-ListBox keine Moglichkeit zum Setzen
von Tabulatoren, in der Basis-Implementierung des Betriebssystems ist diese
Maglichkeit jedoch enthalten. Bei mit Visual Basic erstellten ActiveX-Controls
missen Sie auferdem damit Ieben, dal’3 Design-Zeit-Eigenschaften zur Laufzeit
nicht mehr gedndert werden kdnnen.

Das liegt daran, dal? etwa bei einem Fenster der LISTBOX-Klasse verschiedene
Merkmale, wie etwa die Méglichkeit der Mehrfachauswahl, bereits beim Anlegen
des Fensters festgelegt werden miissen. Um ein Merkmal wie dieses zu éndern,
mul3 das Fenster zuerst zerstort und erneut angelegt werden. Mit Visual Basic
erstellte Controls kénnen nicht nach Belieben ein konstituierendes Control zersto-
ren und neu anlegen lassen, was zum Andern eines Merkmals wie eben der Mehr-
fachauswahl notwendig wére.

Doch es gibt eine Ldsung. Anstatt eine Visual-Basic-ListBox zu verwenden, kon-
nen Sie auch die Windows-eigene Klasse direkt verwenden und lhr eigenes
Fenster der Klasse LISTBOX auf dem UserControl-Objekt anlegen. Da Sie das
Fenster selbst angelegt haben, kénnen Sie es auch wieder zerstéren und neu
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Your Control

Uses the VB ListBox control
as a constituent control.
Maps to methods and properties
of the constituent control.

VB ListBox Control

Maps to messages and
styles of the LISTBOX
window.

LISTBOX class
window

Implemented by
the operating system.

Abb. 16.3: Hierarchie von Controls

erstellen. Dann kdnnen Sie jederzeit die urspringlich fixen Design-Zeit-Merk-
male und sogar die Laufzeit des Containers beliebig éndern.

Der Wert dieses Ansatzes liegt darin, dal3 Sie in den vollen Genul3 der Leistungs-
fahigkeit der Fenster-Klassen kommen, die im Betriebssystem vorhanden sind. Es
gibt jedoch auch hierbei wiederum einige Nachteile zu berticksichtigen:

» Dieser Ansatz erfordert ein tiefgehendes V ersténdnis von Windows-API-Tech-
niken und der Funktionsweise von Fenster-Klassen.

» Der Ansatz kann sehr aufwendig werden, vor allem bei komplexeren Controls.

Eines sollten Sie jedoch nicht aus dem Auge verlieren. Wenn Sie ein Control fir
Ihren eigenen Bedarf anlegen, werden Sie sicher nicht die gesamte Spannweite
der vom Betriebssystem angebotenen Funktionalitét in Eigenschaften, Methoden
und Ereignisse umzusetzen brauchen. Als kommerzieller Entwickler werden Sie
jedoch bestrebt sein, so viele Features des zugrundeliegenden Controls so vielen
Programmierern wie moglich zur Verfiigung zu stellen. Wenn Sie das Control nur
fr den eigenen Gebrauch entwickeln, kdnnen Sie sich auf die Funktionalitédt kon-
zentrieren, die Sie wirklich brauchen, und keine Zeit darauf verschwenden, alles
Ubrige zu implementieren und zu testen. Daher kann dieser Ansatz unter Umstan-
den weitaus praktikabler sein, als es auf den ersten Blick scheinen mag. Diesen
Ansatz werden wir weiter in Kapitel 22 behandeln.
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Nun haben Sie die Grundlagen der ActiveX-Control-Entwicklung mit Visua
Basic kennengelernt, so dal3 es nun an der Zeit ist, tiefer in die Materie einzutau-
chen und sich mit dem zentralen Herz der Maschinerie zu befassen: mit dem
UserControl-Objekt.



