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C  H  A  P  I  T  R  E      8
Construction de composants de code
Les composants de code, anciennement qualifiés de serveurs OLE, sont des bibliothèques d’objets simplifiant la création d’un code réutilisable. Par exemple, vous pouvez créer des bibliothèques de procédures pouvant être utilisées avec Visual Basic ou des applications incorporant Visual Basic pour Applications, telles que Microsoft Office.

Avec l’Édition Entreprise de Visual Basic, des composants de code peuvent s’intégrer dans vos systèmes d’entreprise et s’exécuter en mode autonome sur des ordinateurs distants pour fournir des services de données et des règles d’entreprise. Dans ce contexte, les informations présentées dans les sections « Évolutivité et traitement multithread » et

« Rappels et événements asynchrones » seront particulièrement intéressantes.

Les composants de code peuvent constituer des assistants et des compléments pour Visual Basic. La 4e partie, « Extension de l’environnement Visual Basic avec des compléments », du Guide des composants, indique comment créer des assistants et des compléments. Vous trouverez dans de nombreuses sections de ce chapitre des informations utiles sur la création de compléments.

Avant de lire ce chapitre, « Construction de composants de code », il convient d’avoir lu attentivement le chapitre 6, « Principes généraux de création des composants » et le chapitre 7, « Débogage, test et déploiement de composants », ainsi que le chapitre 9,

« Programmation à l’aide d’objets », du Guide de l’utilisateur de Visual Basic.
Les sections suivantes décrivent des fonctions clés des composants de code créés avec

Visual Basic.
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Exemples d’applications : Coffee2.vbp, CoffWat2.vbp, MTCoffee.vbp
Coffee2.vbp et CoffWat2.vbp montrent deux techniques de notifications asynchrones

— événements et méthodes de rappel dans une interface secondaire — et fournissent un exemple de la totalité des minuteries par code que vous pouvez employer à la place du contrôle Timer. MTCoffee.vbp illustre certaines fonctionnalités du traitement multithread. Si vous avez installé les exemples d’application, vous trouverez les trois dans le sous-dossier \CompTool\ActvComp\Coffee du dossier des exemples Visual Basic (\Vb\Samples\CompTool\ActvComp\Coffee).

Pour plus d’informations   Le chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX », présente des procédures détaillées illustrant le traitement multithread et le traitement asynchrone. Des procédures détaillées similaires, abordées au chapitre 2, « Création d’une DLL ActiveX », illustrent les objets globaux et les feuilles non modales. Les composants de code Visual Basic peuvent également fournir des documents ActiveX, comme l’indique le chapitre 11, « Construction de documents ActiveX ».
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Objets globaux et bibliothèques de codes

Vous pouvez créer des bibliothèques de procédures universelles dans Visual Basic en créant les méthodes de procédures dans un module de classe. Attribuez à la propriété Instancing du module de la classe n’importe quelle valeur à l’exception de Private et PublicNotCreatable, afin que les clients puissent créer des instances de la classe.

Lorsque vous choisissez la valeur GlobalMultiUse pour la propriété Instancing d’une classe, puis créez le projet, vous pouvez utiliser les propriétés et les méthodes de la classe sans devoir créer explicitement une instance de cette dernière.

Les propriétés et les méthodes d’un objet GlobalMultiUse (ou objet global) sont ajoutées à l’espace de noms global de tout projet utilisant l’objet. Vous pouvez donc définir dans un autre projet une référence au composant. Les noms des propriétés et des méthodes de l’objet global seront entièrement reconnus, comme s’ils faisaient partie de Visual Basic.

Important  Les propriétés et les méthodes d’un objet global ne font partie de l’espace de noms global que lorsque le composant est référencé depuis d’autres projets. Dans le projet où vous avez créé le module de classe GlobalMultiUse, les objets créés à partir de la classe ne sont que de simples objets ordinaires.

Les extraits de code suivants illustrent la différence entre l’utilisation d’objets MultiUse et GlobalMultiUse. Dans les deux extraits, nous partons du principe que vous avez utilisé la boîte de dialogue Références pour définir une référence à un composant fournissant un objet Financials, dont les méthodes sont des fonctions financières universelles.

Code nécessaire pour utiliser un objet MultiUse Financials :

' Code d'un module standard.
' Déclare une variable globale pour contenir
' l'instance.
Public gfins As New Financials
' Ce code est destiné à une feuille utilisant une
' méthode de l'objet Financials. Private Sub cmdCalculateResult_Click()
txtResult.Text = gfins.LeastReasonableReturn( _ CCur(txtBeginningBalance.Text))
End Sub
Note  Lorsque vous utilisez le code ci-dessus, l’objet Financials est créé lors de la première utilisation dans le code de la variable gfins. Ceci entraîne une légère baisse des performances lors de chaque appel de fonction. Vous pouvez l’éviter en créant explicitement l’objet Financials dans la procédure Sub Main (pour les exécutables autonomes) ou lors de la création du premier objet (pour les composants).
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Par opposition, le code permettant d’utiliser un objet Financials GlobalMultiUse ne

nécessite pas de variable globale :

Private Sub cmdCalculateResult_Click()
txtResult.Text = LeastReasonableReturn( _ CCur(txtBeginningBalance.Text))
End Sub
Visual Basic crée une instance cachée de la classe Financials lors de la première

exécution d’une ligne de code contenant l’une de ses méthodes.

Note  Tel qu’indiqué plus loin dans cette section, l’instance cachée induit la même baisse des performances lors de d’appel, comme pour la déclaration de gfins As New dans l’exemple de code précédent.

Dans l’Explorateur d’objets, les procédures faisant partie de l’espace de noms global d’un projet s’affichent dans l’entrée <globales> de la liste Classes. La figure 8.1 présente un groupe de projets qui utilisent la classe Financials.

Figure 8.1  Les méthodes d’une classe GlobalMultiUse apparaissent dans <globales>
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L’Explorateur d’objets affiche en gras les noms des classes et les membres définis dans

vos projets.

Conseil  Pour passer directement au code définissant les classes et les membres, double- cliquez sur les noms affichés en caractères gras.
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Création de propriétés Object pour des objets globaux Certaines propriétés des objets <globales> sont elles-mêmes des objets (par exemple, l’objet App et la collection Printers). Vous pouvez créer des propriétés d’objet similaires pour vos propres classes globales.

Supposons que vous avez créé une classe Registry pour accéder à la base de registres de Windows, et que vous avez une classe Globals dont la propriété Instancing a la valeur GlobalMultiUse. L’extrait de code suivant indique comment ajouter une propriété Registry à votre classe Globals :

Private mRegistry As Registry
Private Sub Class_Initialize() Set mRegistry = New Registry
End Sub
Public Property Get Registry() As Registry
Set Registry = mRegistry
End Sub
Une fois votre composant compilé, vous pouvez y faire référence depuis d’autres projets. Si la classe Registry inclut une méthode FindKeyContaining, vous pouvez écrire un code similaire à celui-ci pour l’employer :

Private Sub Command1_Click()
lblResult.Caption = _ Registry.FindKeyContaining(txtInput.Text)
End Sub
Ce code part du principe que la feuille contient une zone de texte dans laquelle l’utilisateur entre une chaîne à localiser (txtInput), et une étiquette dans laquelle la clé de registre s’affiche (lblResult). Notez qu’il n’est pas nécessaire de créer une instance de Globals avant d’utiliser l’objet Registry.

Conseil  Utilisez toujours l’instruction Property Get lorsque vous ajoutez une propriété d’objet à votre objet global. Si vous utilisez une variable publique, vous risquez de détruire accidentellement l’objet que la propriété fournit en attribuant la valeur Nothing à la propriété.
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Directives et restrictions
Les informations suivantes vous seront utiles pour tirer parti des objets globaux :

  Les constantes que vous fournissez en utilisant Enums sont des entiers de type Long ; vous pouvez utiliser des objets globaux pour fournir des chaînes et des constantes à virgule flottante, tel qu’indiqué dans la section « Attribution de constantes nommées à votre composant » du chapitre 6 « Principes généraux de création des composants ».
  Lorsque vous rencontrez des conflits de nom, utilisez le nom de la bibliothèque de types du composant pour résoudre le conflit.

Par exemple, supposons que vous utilisez MyUtilities et YourUtilities, et que YourUtilities comporte une classe GlobalMultiUse nommée General qui inclut également une méthode nommée LeastReasonableReturn. Vous devez utiliser le code suivant pour vous assurer que la méthode contenue dans YourUtilities est employée :

Private Sub cmdCalculateResult_Click()
txtResult.Text = _ YourUtilities.LeastReasonableReturn( _ CCur(txtBeginningBalance.Text))
End Sub
Important  Si des noms en conflit ne sont pas qualifiés, Visual Basic utilise la bibliothèque occupant la position la plus haute dans la boîte de dialogue Références. Si les procédures ont les mêmes arguments, aucune erreur de compilation ne se produit.

  Choisissez soigneusement les noms de procédure. Bien qu’il puisse sembler pratique d’utiliser des mots ou des phrases classiques, cela augmente les risques de double emploi avec des noms de fonction d’autres bibliothèques. La qualification

de procédures portant le nom de la bibliothèque de types peut même s’avérer moins pratique que la déclaration explicite d’une variable d’objet global.

Important  Les incohérences dans l’espace de noms global est un problème sérieux. Pour plus d’informations et un exemple, reportez-vous à la section « Création d’une référence à un objet » du chapitre 10, « Programmation à l’aide de contrôles ActiveX », du Guide de l’utilisateur de Visual Basic.

  La création implicite n’est pas la seule manière d’utiliser des objets globaux. Vous pouvez déclarer les variables d’une classe GlobalMultiUse et créer explicitement des instances. Si vous avez deux bibliothèques présentant un nombre important de conflits de nom, des noms courts de variable globale sont plus faciles à taper que des longs noms de bibliothèque, plus conviviaux.

Important  Chaque client utilisant les propriétés et les méthodes d’une classe GlobalMultiUse obtient sa propre instance de classe. En d’autres termes, « Global » dans GlobalMultiUse ne signifie pas « une instance globale que les tous les clients partagent ».
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Restrictions relatives aux objets GlobalMultiUse
Lorsque vous déterminez s’il convient d’utiliser un objet global ou de déclarer explicitement une variable pour contenir une instance d’un objet, tenez compte des remarques ci-dessous :

  Vous ne pouvez pas attribuer la valeur Nothing à une référence cachée d’un objet global lorsque vous avez terminé de l’utiliser. Visual Basic n’offre aucune possibilité d’accéder directement à l’objet global caché.

  GlobalMultiUse est très pratique pour les programmeurs ; ceci induit une légère baisse des performances lors de l’appel à une procédure, comme lors de l’emploi d’une variable globale déclarée As New (par exemple, As New Financials).

  Les propriétés et les méthodes d’un objet GlobalMultiUse ne font pas partie de l’espace de noms global du composant fournissant l’objet. Par exemple, dans le composant qui fournit l’objet Financials, vous devez créer explicitement une instance de Financials pour utiliser la procédure LeastReasonableReturn.

  Vous ne pouvez pas utiliser d’objets globaux pour remplacer les procédures globales dans les bibliothèques VB et VBA. Ces bibliothèques apparaissent toujours en haut de la boîte de dialogue Références, avant toutes les autres bibliothèques. Les procédures portant le même nom dans un objet global ne sont accessibles qu’en qualifiant les noms de procédure avec le nom de la bibliothèque de types.

Objets GlobalSingleUse
Pour les composants out-of-process uniquement, vous pouvez attribuer la valeur GlobalSingleUse à la propriété Instancing d’un module de classe. Dans ce cas, une instance distincte de votre composant est chargée en mémoire pour chaque client. Cela nécessite beaucoup plus de mémoire que la fourniture d’objets GlobalMultiUse.

Si vous souhaitez simplement que chaque client dispose d’une thread d’exécution séparée pour vos procédures globales, vous pouvez utiliser GlobalMultiUse pour vos objets globaux et employer votre composant out-of-process en traitement multithread, tel qu’indiqué à la section « Évolutivité et traitement multithread ».
Note  GlobalSingleUse n’est pas autorisé dans les projets de DLL ActiveX, puisqu’il est impossible de charger plusieurs instances d’une DLL dans l’espace de traitement d’un client.

Pour plus d’informations   Reportez-vous à « Évolutivité par des processus multiples :

objets SingleUse ».
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Évolutivité et traitement multithread Lorsqu’un composant comporte une thread d’exécution, seul le code d’un objet peut être exécuté à la fois. La fonction Automation du modèle d’objet composant (COM, Component Object Model) gère cette situation en sérialisant les requêtes. Les requêtes sont ainsi placées en file d’attente et traitées une à une jusqu’à la dernière.

Dans un environnement multithread, la sérialisation protège les objets mono-thread contre le chevauchement des requêtes client (exécution du code d’une propriété ou d’une méthode en même temps qu’une ou plusieurs requêtes de client précédentes). Le chevauchement de requêtes peut provoquer des erreurs de données internes si la conception des objets ne prévoit pas la réentrance, tel qu’indiqué à la section « Modèle d’ordonnancement de threads cloisonné dans Visual Basic ».
La sérialisation est donc une fonction importante d’Automation. Cependant, la sérialisation de composants mono-thread implique parfois le blocage des requêtes. Par exemple, supposons que vous utilisez un objet Widget comportant deux méthodes :

  La méthode Spin a une durée comprise entre plusieurs secondes et trente minutes.

  La méthode Flip est presque instantanée.

Les applications 32 bits fonctionnant en mode multitâche préemptif, une deuxième application pourrait appeler la méthode Flip pendant que la méthode Splin est déjà en cours d’exécution. Comme le montre la figure 8.2, la courte méthode Flip est bloquée jusqu’à la fin de la longue méthode Spin.

Figure 8.2  Blocage d’un composant avec les objets MultiUse
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Lorsque des opérations courtes sont bloquées par des opérations longues, la productivité et le confort de l’utilisateur sont compromis. Les composants présentant ce type de comportement se dimensionnent mal. En effet, leur fonctionnement est médiocre lorsqu’ils doivent répondre à plusieurs requêtes de différentes longueurs.

Pour plus d’informations  L’évolutivité est critique dans les composants devant s’intégrer dans des systèmes d’entreprise. Cet aspect est abordé dans le Guide de création d’applications client-serveur avec Visual Basic de l’Édition Entreprise de Visual Basic.

Modèle d’ordonnancement de threads cloisonné dans

Visual Basic

Dans Visual Basic, le Modèle d’ordonnancement de threads cloisonné est utilisé pour garantir la sécurité des threads. Dans ce modèle, chaque thread est comparable à un appartement. Tous les objets créés dans la thread vivent dans cet appartement et ne connaissent pas l’existence des objets dans d’autres appartements.

Le modèle d’ordonnancement de threads cloisonné de Visual Basic élimine les conflits d’accès aux données globales à partir de plusieurs threads en attribuant à chaque appartement sa propre copie des données globales, comme le montre la figure 8.3.

Figure 8.3  Chaque thread possède sa propre copie des données globales
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Cela signifie que vous ne pouvez pas utiliser de données globales pour que les objets communiquent entre différentes threads.

Note  Les objets de différents appartements ne peuvent communiquer entre eux que si un client leur passe des références mutuelles. Dans ce cas, la redirection inter-thread assure la synchronisation nécessaire. La redirection inter-thread est presque aussi longue que la redirection interprocessus.
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Composants à une seule thread et modèle cloisonné Tous les composants créés avec Visual Basic utilisent le modèle cloisonné, qu’il s’agisse de composants à une seule thread ou multithread. Un composant à une seule thread ne comporte qu’un seul appartement, lequel contient tous les objets fournis par le composant.

Cela signifie qu’une DLL à une seule thread créée avec Visual Basic peut être employée en toute sécurité avec un client multithread. Cependant, cette sécurité a un coût en terme de performances. Les appels provenant de tous les threads clients, à l’exception d’un seul, sont redirigés, comme s’il s’agissait d’appels out-of-process. Ce problème est décrit à la section « Conception de DLL à thread sécurisée ».
Propriété des threads
Un composant in-process multithread ne possède aucune thread. Les threads

définissant chaque appartement appartiennent au client, tel qu’indiqué à la section

« Conception de DLL à thread sécurisée ».

Par opposition, un composant out-of-process multithread peut avoir un ensemble de threads d’un nombre fixé ou une thread séparée pour chaque objet créé à l’extérieur. Cela est décrit à la section « Conception de composants out-of-process multithread ».
Obtention de l’identificateur de thread Win32
Outre le maintien d’une copie distincte de vos données globales pour chaque thread, Visual Basic maintient des copies séparées des données fournies par les objets globaux tels que l’objet App. La propriété ThreadID de l’objet App renvoie donc toujours l’identificateur de thread Win32 de la thread sur lequel l’appel de la propriété a été traité.

Où pouvez-vous utiliser des threads ?
Le traitement multithread est géré seulement pour les composant pouvant être marqués pour une exécution autonome, c’est-à-dire les composants ne nécessitant absolument aucune interaction avec l’utilisateur. Les applications et les composants créés avec Visual Basic sont limités à une seule thread s’ils incluent des feuilles, des contrôles, des documents ActiveX ou des classes créées avec des fenêtres de conception ActiveX.

 Marquage de votre projet DLL ou EXE ActiveX pour une exécution autonome
1   Retirez toutes les feuilles, contrôles et UserDocuments, ainsi que toutes les classes créées avec des fenêtres de conception ActiveX.

2   Dans le menu Projet, cliquez sur Propriétés de <projet> pour ouvrir la boîte de dialogue Propriétés du projet.

3   Dans l’onglet Général, cochez Mode d’exécution autonome, puis cliquez sur OK.

Important  La sélection de l’option Mode d’exécution autonome supprime toutes les interactions avec l’utilisateur, notamment les messages d’erreur système et les boîtes de dialogue. Cet aspect est abordé à la section « Journalisation d’événements pour composants multithread ».
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Réentrance
Dans le modèle cloisonné, la réentrance se réfère à la séquence d’événements suivante :

1. Une thread d’exécution d’un appartement entre dans un code d’un objet, parce

qu’une propriété ou une méthode a été appelée.

2. Pendant que la thread se trouve dans la propriété ou la méthode, une autre thread invoque une propriété ou une méthode de l’objet, et Automation sérialise la requête, en ce sens qu’il met en file d’attente la requête jusqu’à ce que la thread possédant l’appartement de l’objet termine le membre actuellement exécuté.

3. Avant que la thread n’atteigne la fin du membre, elle exécute le code donnant le

contrôle du processeur.

4. Automation demande à la thread de commencer l’exécution de la requête sérialisée,

de façon que la thread réentre dans le code de l’objet.

La nouvelle requête peut être destinée au membre que la thread exécutait déjà (auquel cas la thread entre dans le membre une deuxième fois) ou à un autre membre. Si le deuxième membre ne cède pas le contrôle du processeur, il termine le traitement avant le premier membre. S’il modifie les données de niveau module que le premier membre utilisait, le résultat peut être désastreux.

En sérialisant les appels de propriété et de méthode pour chaque appartement, Automation vous protège contre la réentrance, sauf si votre code cède le contrôle du processeur. Votre code peut céder le contrôle du processeur des manières suivantes :

  Appel de DoEvents.

  Invocation de propriétés ou de méthodes d’un objet sur une autre thread ou sur un

autre processus.

  Déclenchement d’un événement géré par un objet sur une autre thread ou dans un

autre processus.

À moins d’avoir écrit soigneusement tout le code d’un objet de façon à ce que deux membres puissent s’exécuter en même temps sans risque, vous ne devriez jamais inclure un code qui cède le contrôle du processeur.

Guide des composants   459
Partie 2   Composants ActiveX

Conception de DLL à thread sécurisée

Visual Basic simplifie grandement la création de composants in-process pouvant être utilisés en toute sécurité par des clients multithread. Tous les composants in-process créés avec Visual Basic utilisent le modèle d’ordonnancement de threads cloisonné pour assurer un accès synchrone aux objets.

La figure 8.4 montre comment un client multithread utilise un composant in-process à une seule thread.

Figure 8.4  Client multithread utilisant une DLL à une seule thread
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Note  Pour ceux qui ont déjà effectué de la programmation COM en C++, la thread client qui gère tous les appels aux objets dans le composant in-process à une seule thread sera la première thread à appeler OleInitialize().

L’utilisation, de cette manière, d’une DLL à une seule thread est sûre mais lente. La redirection inter-thread est presque aussi lente que la redirection interprocessus. Vous pouvez améliorer les performances d’un composant in-process lorsqu’il est utilisé avec des clients multithread en rendant le composant multithread.

Pour rendre un projet DLL ActiveX multithread, cochez la case Mode d’exécution autonome dans l’onglet Général de la boîte de dialogue Propriétés du projet. Cette option est activée uniquement si le projet ne contient aucune feuille, contrôle, UserDocuments, ou classes créés à l’aide de fenêtres de conception ActiveX.

Note  Les composants in-process ne peuvent utiliser que les threads dans lesquelles les clients créent des objets et effectuent des appels de méthode. La création de threads supplémentaires dans un composant in-process étant impossible, les autres options de thread dans la zone Mode d’exécution autonome sont désactivées pour les projets DLL.

Important  La sélection de l’option Mode d’exécution autonome supprime toutes les formes d’interaction avec l’utilisateur, notamment les messages d’erreur systèmes et les boîtes de dialogue. Cet aspect est abordé à la section « Journalisation d’événements pour composants multithread ».
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Le marquage d’un projet DLL ActiveX pour exécution en mode autonome offre les

avantages suivants :

  Tous les objets qu’un client crée sur une thread donnée seront créés dans la même thread de la DLL. Les appels à ces objets ne nécessitent pas de redirection inter- thread, ce qui les rend plus efficaces.

  Un objet étant accessible seulement depuis la thread où il a été créé, les appels sont synchronisés (sérialisés), de façon qu’un appel ne puisse jamais être interrompu par un autre appel depuis une autre thread.

  Les arguments pour les appels inter-thread sont redirigés et la thread d’appel est bloquée. Cette synchronisation des données protège l’état de la thread d’appel.

Ces notions sont illustrées à la figure 8.5.

Figure 8.5  Client multithread utilisant une DLL multithread
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Si la thread 2 effectue déjà un appel à l’un de ses objets de son appartement dans la DLL, un appel provenant de la thread 3 à l’un des objets de la thread 2 sera sérialisé. Lorsque la thread 2 sera libre, elle traitera l’appel en utilisant les arguments redirigés depuis la thread 3. La thread 3 est bloquée pendant que la requête est sérialisée.

Lorsque l’appel demandé par la thread 3 est terminé, la valeur renvoyée et tout argument ByRef sont redirigés vers la thread 3. Cette synchronisation assure la cohérence des données de la thread 3.

Pour plus d’informations   Lors du codage des propriétés et des méthodes de vos objets, il est essentiel d’observer les règles de réentrance, telles que décrites à la section « Modèle d’ordonnancement de threads cloisonné dans Visual Basic ».
Guide des composants   461
Partie 2   Composants ActiveX

Conception de composants out-of-process multithread

Lorsqu’un code out-of-process ne comporte aucune interface utilisateur, vous pouvez le marquer pour exécution en mode autonome, tel qu’indiqué à la section « Modèle d’ordonnancement de threads cloisonné dans Visual Basic ». Les objets fournis par le composant peuvent s’exécuter sur différentes threads d’exécution.

Important  « Aucune interface utilisateur » signifie réellement aucune interface utilisateur. Le choix de l’option Mode d’exécution autonome supprime toutes les formes d’interaction avec l’utilisateur, notamment les messages d’erreur système et les boîtes de dialogues, tel qu’indiqué à la section « Journalisation d’événements pour composants multithread ».

Visual Basic offre trois modèles pour affecter des objets aux threads dans des composants out-of-process. Vous pouvez sélectionner l’un de ces modèles dans la zone Mode d’exécution autonome de l’onglet Général, de la boîte de dialogue Propriétés du projet.

Modèle d’affectation de thread                  Valeurs Mode d’exécution autonome
Une thread d’exécution                          Cliquez sur l’option Nb max de threads, en spécifiant

dans la liste des threads le chiffre 1.
Pool de threads avec affectation de pool de threads cyclique.

Chaque objet créé à l’extérieur

est sur sa propre thread

Cliquez sur l’option Nb max de threads, en spécifiant

dans la liste le nombre de threads à autoriser.

Cliquez sur l’option Thread par objet

Note  Le modèle que vous sélectionnez ne peut pas être changé au moment de l’exécution.

Une thread d’exécution
Cette option est choisie par défaut lorsque vous choisissez Mode d’exécution autonome. Elle permet de compiler des serveurs OLE créés avec d’anciennes versions de Visual Basic, sans devoir les modifier pour prendre en compte l’ordonnancement des threads.

En recompilant un serveur OLE avec l’option Mode d’exécution autonome, vous supprimez toute possibilité d’affichage de messages nécessitant l’intervention d’un opérateur. Ces messages peuvent être consignés dans le journal d’événements de Windows NT (ou dans un fichier de votre choix), tel que décrit à la section

« Journalisation d’événements pour composants multithread ».
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Chapitre 8   Construction de composants de code
Pool de threads cyclique
Lorsque les clients demandent des objets, Visual Basic crée chaque objet sur la thread

suivante du pool, en recommençant à la première thread, lorsqu’il arrive à la fin du pool.

Par exemple, la figure 8.6 illustre un composant avec trois classes pouvant être créées à l’extérieur (c’est-à-dire des classes dont la propriété Instancing a n’importe quelle valeur à l’exception de Private ou PublicNotCreatable). Les classes sont nommées A, B et C. Pour savoir quel objet a été demandé par quel client, le cercle représentant chaque objet contient le nom de la classe et le numéro du client qui a créé l’instance.

Figure 8.6  Pool de threads cyclique avec cinq threads et quatre clients
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Quatre clients ont créé des instances de ces classes. Le client 1 a demandé le premier objet, de classe A, qui a été créé sur la thread T1. Le client 2 a ensuite demandé un objet de classe A, qui a été créé sur la thread T2, et ainsi de suite. Certains clients ont créé plusieurs instances de la même classe, par exemple le client 1, qui utilise au total quatre instances de classe A.

La figure 8.6 illustre un point important sur le modèle pool de threads cyclique : vous ne pouvez pas prédire quels objets se trouveront sur la même thread, et par conséquent partageront les données globales. Les objets utilisés par différents clients peuvent partager des données globales, tandis que des objets utilisés par les mêmes clients ne le peuvent pas.
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Par exemple, les objets sur la thread T1 sont employés par les clients 1, 2 et 3, bien qu’ils partagent l’instance de la thread de données globales. Les objets utilisés par le client 1 peuvent être trouvés sur les threads T1, T3, T4 et T5. De ces objets, seuls les deux objets sur la thread T5 partagent des données globales.

En outre, les appels aux propriétés et méthodes d’objets sur la même thread seront sérialisés, et peuvent donc se bloquer mutuellement. Par exemple, si le client 1 appelle une méthode de son objet A sur la thread T1 juste avant que le client 2 appelle une méthode de son objet B sur la thread T1, le client 2 devra attendre la fin de l’appel effectué par le client 1.

L’aspect le plus critique de cette sérialisation d’appels et de ce partage de données globales est que le créateur d’une application client ne peut pas prédire à quel moments les objets partageront les données globales, ou à quel moment ils se bloqueront mutuellement. Le comportement de l’algorithme Pool de threads cyclique est par conséquent qualifié de non déterministe.

Équilibre de charge
Un autre aspect important du pool de threads cyclique est illustré à la figure 8.7.

Figure 8.7  Le pool de threads cyclique est caractérisé par un déséquilibre de charge
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Les clients 2 et 3 ont libéré leurs objets et se sont fermés. La thread T1 ne comporte qu’un seul objet et la thread T2 n’en comporte aucun, bien que l’objet suivant sera créé sur la thread T3. En fait, les objets seront créés sur les threads T3, T4 et T5 avant

qu’un objet ne soit créé sur l’une des threads sous-utilisées !
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Un avantage important
Malgré ces inconvénients, le modèle pool de threads cyclique offre l’avantage de définir une limite quant au nombre total de threads. Cet avantage est significatif, puisque le multi-traitement fonctionne mieux si le nombre total de threads actives correspond en gros au nombre de processeurs.

Pour plus d’informations   Les objets pouvant être créés à l’extérieur sont décrits à la section « Objets pouvant être créés de manière externe » du chapitre 6, « Principes généraux de création des composants ».
Thread par objet
Lorsque les clients demandent des objets, chaque objet est créé sur une nouvelle

thread. Lorsque le dernier client libère sa dernière référence aux objets sur cette thread, celle-ci se termine.

Notez qu’un client peut avoir des références à plusieurs objets sur une thread. Supposons que le client crée un objet Widget, lequel crée deux objets indépendants, un objet Sprocket et un objet Gear. Si le client obtient une référence à l’objet Sprocket, puis libère l’objet Widget, la thread doit continuer à exister jusqu’à la libération de l’objet Sprocket.

Cette conservation de threads inutilisées risquant éventuellement de réduire les performances du système, il convient d’éviter d’utiliser inutilement des références d’objet lors de l’emploi d’un composant multithread.

Aucun contrôle sur le nombre de threads
L’inconvénient principal du modèle thread par objet est dû au fait que vous n’avez aucun contrôle sur le nombre d’objets (et par conséquent de threads) créés par un client. La création d’un nombre de threads trop élevé surchargera le système d’exploitation de tâches d’intendance.

Un trop grand nombre de threads actives, c’est-à-dire les threads exécutant du code activement, saturera encore plus rapidement le système d’exploitation. En général, le nombre de threads actives doit correspondre au nombre de processeurs utilisés, afin qu’il n’y ait jamais de processeur au repos. Lorsque votre système ne comporte qu’un seul processeur, le nombre de threads actives est évidemment réduit.
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Création d’objets internes et externes
Si un client demande une instance d’une classe pouvant être créée à l’extérieur, Visual Basic crée l’objet sur la prochaine thread du pool, ou sur une nouvelle thread. Cependant, si cet objet demande une instance d’une classe pouvant être créée à l’extérieur, le résultat sera fonction du mode de création de la deuxième instance :

  Si le nouvel objet est créé avec l’opérateur New, ou avec une variable déclarée As New, l’objet concerné ne sera pas sur une autre thread. Il partagera la thread (et les données globales) de l’objet qui l’a créé, tout comme n’importe quel objet dépendant.

  Si le nouvel objet est créé avec la fonction CreateObject, ce sera comme si un client

avait demandé l’objet. Visual Basic crée l’objet sur la thread suivante du pool ou

sur une nouvelle thread, selon le modèle d’affectation de thread.
Note  Si un objet utilise la fonction CreateObject pour créer un objet sur une autre thread, les appels qu’il effectue aux propriétés et méthodes de cet objet seront soumises à la redirection inter-thread.

Pour plus d’informations   Les objets dépendants sont décrits à la section « Objets dépendants » du chapitre 6, « Principes généraux de création des composants ».

Le traitement multithread est particulièrement adapté aux systèmes d’entreprise, où les composants s’exécutent sur des ordinateurs distants, et doit être dimensionné pour gérer des centaines, voire des milliers de clients. Cet aspect est abordé dans le Guide de création d’applications client-serveur avec Visual Basic, inclus dans l’Édition Entreprise de Visual Basic.

Utilisation de plusieurs threads d’exécution

Le traitement multithread sur une machine mono-processeur peut ne pas donner les résultats escomptés. Prenez, par exemple, les deux méthodes présentées à la figure 8.8.

Figure 8.8  Les appels d’une méthode multithread peuvent sembler plus lents
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La méthode A et la méthode B sont appelées en même temps. Dans un composant à une seule thread, les requêtes sont sérialisées, de telle sorte que B ne commence pas avant la fin de A. En traitement multithread, les deux threads actives se disputent l’utilisation du processeur.

Non seulement les durées moyennes d’exécution perçues augmentent, mais le temps

processeur consacré à la commutation entre threads augmente également.

En effet, la méthode A et la méthode B utilisent environ le même temps. Sur une machine mono-processeur, le traitement multithread n’améliore les performances perçues qu’en présence d’une combinaison de tâches longues et courtes.

Par exemple, si l’exécution de la méthode B nécessite uniquement trois tranches de temps, l’utilisateur du système perçoit une importante amélioration des temps de réponse de la méthode B, et uniquement un léger ralentissement de la méthode A.

Le traitement multithread est très avantageux lorsque la plupart des threads sont bloquées pendant des périodes importantes, par exemple dans l’attente d’une Entrée/Sortie fichier (seules une ou deux threads exécutent activement du code à un moment donné).

Journalisation d’événements pour composants

multithread

Visual Basic supporte uniquement le traitement multithread dans les composants marqués pour exécution en mode autonome. Pour permettre l’exécution d’un composant en mode autonome, l’option Mode d’exécution autonome désactive toute interaction avec l’utilisateur, notamment les messages d’erreur système et les boîtes de dialogue.

Vous pouvez journaliser ces événements dans un fichier de votre choix ou (sur Windows NT) dans le journal d’événements du système. La propriété LogMode de l’objet App contrôle le mode de journalisation et la propriété LogPath spécifie le nom du fichier du journal.

Les éléments suivants sont notamment entrés dans le fichier journal :

  Texte des message que votre composant tente d’afficher.

  Erreurs système, telles que « Espace pile insuffisant ».
  Chaînes de texte entrées à l’aide de la méthode App.LogEvent.

Note  Lorsque votre composant s’exécute dans l’environnement du développement, ces

entrées sont dirigées vers la fenêtre Exécution et non dans le fichier journal.

Pour plus d’informations   Recherchez dans les manuels en ligne ou dans l’Explorateur d’objets les rubriques App Object, LogEvent, LogMode, LogPath et StartLogging. La journalisation des événements est essentielle pour les composants exécutés sur des ordinateurs distants, dans les systèmes d’entreprise. Pour plus d’informations consultez le Guide de création d’applications client-serveur avec Visual Basic.
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Restrictions de débogage pour composants multithread

L’environnement de développement de Visual Basic gère uniquement une thread d’exécution. Pour déboguer le comportement multithread de votre composant, vous devez exécuter votre application test incluant le composant compilé.

Composants out-of-process
Pour les composants out-of-process, cela signifie la compilation du composant et du programme de test, et l’exécution de plusieurs copies du programme de test. Vous pouvez également exécuter plusieurs copies du programme de test en utilisant plusieurs instances de l’environnement de développement, mais vous ne pouvez pas tracer le composant compilé.

Composants in-process
Pour tester le comportement multithread de DLL à modèle cloisonné, fractionnez votre programme test en deux parties : une partie exécutable standard à partir de laquelle vous pouvez contrôler les tests, et un composant out-of-process multithread. L’exécutable standard est un client du composant out-of-process, qui est le client test

de la DLL.

Par exemple, le composant out-of-process multithread peut fournir une classe TestMultiThreadDLL. L’exécutable standard peut créer un nombre variable d’objets TestMultiThreadDLL, passant à chacun un jeu de paramètres de test, puis appelant sa méthode BeginTest.

La méthode BeginTest doit activer une temporisation par code, tel qu’indiqué au chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX », puis revenir immédiatement afin d’éviter de bloquer l’EXE standard à une seule thread. La temporisation de l’objet TestMultiThreadDLL contrôle la création et le test des objets fournis par le composant in-process. Chaque objet TestMultiThreadDLL exécute une thread dans le composant in-process.

Note  Pour utiliser cette technique de test, vous devez compiler le composant out-of-process multithread et la DLL.

Emploi d’un débogueur de code natif
Si vous compilez votre composant en code natif, et si vous avez Microsoft Visual C++, vous pouvez compiler votre composant avec des informations de débogage symboliques pour le débogueur Developer Studio, gérant le débogage multithread.
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Messages de débogage
Le comportement multithread ne pouvant pas être débogué dans l’environnement de développement, vous ne pouvez pas utiliser Debug.Print et Debug.Assert pour présenter les chaînes de message de débogage.

Vous ne pouvez pas non plus utiliser de boîtes de message pour afficher des messages de débogage puisque l’option Mode d’exécution autonome supprime toute interaction avec l’utilisateur.

Approches permettant l’envoi de messages de débogage :

  Créez une DLL ActiveX à une seule thread (c’est-à-dire une DLL non marquée pour une exécution autonome) avec une classe de type Public affichant une feuille non modale munie d’une zone de liste. Attribuez à la classe une méthode DebugMsg qui prend un argument de chaîne et l’ajoute en haut de la zone de liste.

Vous pouvez appeler cette DLL à une seule thread à partir de n’importe quelle thread de votre projet ActiveX EXE multithread. Les appels seront lents en raison de la redirection inter-thread (tel que décrit à la section « Conception de DLL à thread sécurisées »), mais ceci ne représente pas un problème important lors d’un débogage.

Conseil  Incluez l’objet ThreadID dans votre texte de message de débogage.

  Créez un composant out-of-process à une seule thread qui fonctionne de la manière décrite ci-dessus.

  Créez un programme qui gère les messages Windows, en utilisant l’opérateur AddressOf pour sous-classer une feuille Visual Basic. Utilisez l’API Windows pour créer et enregistrer des messages privés que le composant à déboguer peut utiliser pour envoyer des chaînes de débogage.

Pour plus d’informations   La compilation en code natif est décrite à la section

« Compilation de votre projet en code natif » du chapitre 8, « Informations complémentaires sur la programmation », du Guide de l’utilisateur de Visual Basic. Le sous-classement de fenêtre avec l’opérateur AddressOf est décrit dans la 5e partie,

« Accès aux DLL et aux API de Windows », du Guide des composants.
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Évolutivité par des processus multiples : objets

SingleUse

Visual Basic offre un deuxième mécanisme permettant l’utilisation de plusieurs threads d’exécution. En attribuant la valeur SingleUse à une propriété Instancing d’une classe, chaque instance de la classe s’exécute dans une instance distincte de votre composant. Cela signifie que même si votre composant est à une seule thread, chaque instance de

la classe SingleUse a sa propre thread d’exécution.

Les objets SingleUse imposent beaucoup plus d’intendance que plusieurs objets dans un composant multithread. Cependant, plusieurs raisons justifient l’emploi d’objets SingleUse :

  Si votre composant doit afficher des feuilles, des documents actifs ou d’autres éléments d’interface utilisateur, vous ne pouvez pas le marquer pour une exécution en mode autonome, et il ne peut donc pas être multithread. Les composants qui fournissent des objets SingleUse peuvent avoir des feuilles et des documents actifs.

  Votre composant peut fonctionner comme une application autonome, et vous

souhaitez qu’il possède un objet Application non partagée entre les clients.
  Des activités à hauts risques peuvent être isolées dans un processus séparé avec des objets SingleUse. Si l’objet subit une erreur irrémédiable, les autres processus ne sont pas touchés. Par opposition, une erreur irrémédiable dans un composant multithread entraîne l’arrêt de toutes les threads.

Utilisation d’objets Createable SingleUse pour éviter
le blocage
La figure 8.9 indique comment des objets SingleUse ont des threads d’exécution

séparées, pouvant être exécutées en mode multitâche préemptif.

Figure 8.9  Un composant avec objet SingleUse
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Composants fournissant plusieurs classes SingleUse
La meilleure manière d’assurer l’utilisation exclusive d’un composant

out-of-process consiste à lui attribuer une classe SingleUse, avec le nombre d’objets

dépendants nécessaire.

Si vous attribuez la valeur SingleUse à la propriété Instancing pour plusieurs modules de classe dans votre composant, satisfaire les requêtes d’objets pour les clients devient assez complexe et il devient difficile de garantir qu’un client reçoit des objets d’une seule instance du composant.

Chaque classe peut être comparée à un trou. Ce trou sera rempli lors de la création

d’un objet de cette classe. La figure 8.10 présente un composant fournissant trois

objets : Widget, Gear et Sprocket. Chaque instance du composant peut fournir un objet de chaque type.

Figure 8.10  Instanciation avec trois classes marquées SingleUse
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Les rectangles codés représentent le potentiel de satisfaction d’une requête pour un objet de l’une des trois classes. Un contour en pointillés indique que le composant a fourni un objet de ce type, et qu’il ne peut pas en fournir d’autre.

Si le client A crée maintenant un objet Sprocket, cet objet ne sera pas fourni par l’instance du composant qui fournit son objet Widget. Si la création des classes SingleUse visait à permettre à un client l’utilisation exclusive d’un composant, ce schéma ne le garantit pas.
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Pour garantir l’utilisation exclusive d’un composant out-of-process, il est préférable de fournir un objet SingleUse comme le seul objet pouvant être créé à l’extérieur, et le nombre d’objets dépendants nécessaire, comme cela est indiqué ci-dessus.

Impossible de prédire l’instance qui fournit un objet
La figure 8.10 peut suggérer que le client B a un objet de chacune des deux instances du composant en raison de l’ordre de création des objets. Cependant, même si le client B a créé son objet Widget en premier, de façon que la deuxième instance du

composant s’exécutait déjà lorsque le client B a demandé un objet Sprocket, rien ne peut garantir que l’objet Sprocket sera fourni par la deuxième instance du composant.

Comme cela est mentionné dans l’appel du client C, lorsque plusieurs instances d’un composant fournissent un objet particulier, la spécification ActiveX ne garantit pas qu’une instance particulière fournira l’objet. Il est préférable de partir du principe qu’une sélection aléatoire sera effectuée.

Instanciation interne et externe de classes SingleUse
Lorsqu’un client crée deux instances d’une classe marquée SingleUse, deux instances de l’exécutable du composant démarrent. Cependant, dans le composant, il est possible de créer plusieurs instances d’une telle classe. La figure 8.11 illustre la distinction

entre la création d’objets interne et externe.

Figure 8.11  Création interne et externe d’objets SingleUse
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Lorsque le code du composant crée un objet à partir de l’une de ses propres classes SingleUse en utilisant l’instruction Set avec l’opérateur New, ou en déclarant une variable As New, l’objet ne remplit pas le « trou » permettant au client de créer une instance de la classe. Le code du composant dans la figure 8.11 peut créer n’importe quel nombre d’objets Sprocket de cette manière.

Cependant, lorsque la fonction CreateObject est employée pour créer un objet à partir d’une classe SingleUse, c’est comme si l’objet avait été créé par un client. Si le client de la figure 8.11 tente maintenant de créer un objet Sprocket, une deuxième instance du composant doit être démarrée. Une autre instance du composant démarrera également si l’instance du composant de la figure 8.11 utilise la fonction CreateObject pour créer un autre objet Sprocket.

SingleUse signifie vraiment utilisation unique
Une fois qu’une application client a créé un objet à partir d’une classe SingleUse, aucun client ne peut créer un objet de cette classe à partir de cette instance du composant, même si le premier client libère l’objet. Ainsi, une fois que le « trou » a été rempli, il ne pourra jamais être vidé, même si l’objet est détruit.

En d’autres termes, le marquage SingleUse d’un module de classe signifie que pendant toute la durée de vie d’une instance du composant, une seule instance de la classe peut être créée de l’extérieur, soit par une application client, soit par le composant lui-même à l’aide de la fonction CreateObject.

Restrictions de débogage
Lorsque vous exécutez votre composant dans l’environnement de développement, vos programmes de test client peuvent créer uniquement une instance de chaque classe SingleUse pendant la session de débogage. Une fois qu’une instance d’une classe a été créée, les tentatives ultérieures de création d’un objet à partir de cette classe provoquent l’erreur 429, « Un serveur OLE Automation ne peut pas créer un objet ».
À des fins de débogage, vous pouvez changer SingleUse en MultiUse. Cependant, pour tester le comportement SingleUse de votre composant, vous devez rendre le composant exécutable.

Pour plus d’informations   Pour exécuter votre composant alternativement comme fichier exécutable et dans l’environnement de développement Visual Basic, reportez- vous à la section « Test de composants compilés » du chapitre 7, « Débogage, test et déploiement de composants ».
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Rappels et événements asynchrones Lorsqu’un client effectue un appel de méthode, il est bloqué jusqu’au retour de l’appel. C’est-à-dire que le client ne peut pas exécuter de code pendant cette attente. Cela est qualifié de traitement synchrone. En utilisant un traitement asynchrone, vous pouvez libérer le client pour lui permettre d’effectuer d’autres opérations pendant cette attente.

En traitement asynchrone, l’appel de la méthode qui démarre une tâche revient instantanément, sans fournir de résultats. Le client effectue le traitement qui lui est imparti, pendant que le composant exécute la tâche. Une fois la tâche terminée, le composant avertit le client que le résultat est prêt.

Le traitement asynchrone est également utile lorsque des clients doivent être avertis d’occurrences intéressantes, par exemple des modifications de valeurs de base de données, ou l’arrivée de messages. Un client indique à un composant qu’il souhaite être averti de l’occurrence de certains événements, et le composant envoie des notifications lorsque ces événements se produisent.

Ces deux scénarios dépendent de notifications asynchrones. L’application client exécute les tâches qui lui sont confiées puis une notification l’avertit que la requête asynchrone est terminée ou qu’un événement intéressant s’est produit.

Pour plus d’informations   Le chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX », présente des procédures détaillées de mise en œuvre de notifications asynchrones utilisant des événements et des méthodes de rappel.

Notifications asynchrones à l’aide d’événements La mise en œuvre d’un traitement asynchrone à l’aide d’événements comporte deux parties. La première partie est de la responsabilité de l’auteur d’un composant. Cet auteur doit :

1. Définir les tâches ou les notifications à effectuer.

2. Fournir une ou plusieurs classes pouvant être créées à l’extérieur pour gérer les tâches ou les notifications. Cette classe gestionnaire doit également effectuer le travail, ou une classe travailleur doit être fournie pour assurer le traitement proprement dit.

3. Fournir à la classe gestionnaire les méthodes que les clients peuvent appeler pour initialiser les tâches ou demander les notifications.

4. Déclarer les événements que les clients doivent traiter pour recevoir les notifications.

5. Écrire un code de démarrage de la tâche, ou du processus d’attente d’occurrences

intéressantes.

6. Écrire un code de déclenchement des événements une fois la tâche terminée, ou lorsque les occurrences intéressantes sont observées.
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La deuxième partie incombe au développeur qui utilise le composant. Ce dernier doit :

1. Créer une variable WithEvents contenant une référence à l’objet fournissant les

événements de notification.

2. Dans les procédures d’événement associées à la variable WithEvents, écrire un code de gestion des événements de notification désirés.

3. Écrire un code de demande d’une instance de la classe gestionnaire du composant,

et placer sa référence dans la variable WithEvents.

4. Écrire un code d’appel des méthodes qui initialisent les tâches ou demandent

les notifications.

La figure 8.12 indique le mode d’interaction des parties de l’auteur et du développeur pour permettre un traitement asynchrone de l’exemple CoffeeReady issu des procédures présentées au chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX ».
Figure 8.12  Notifications asynchrones à l’aide d’événements
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Note  Les numéros de la figure 8.12 indiquent l’ordre dans lequel les événements se produisent dans l’application et le composant terminés. Ils ne correspondent pas aux numéros dans les listes des tâches.

Un événement simple peut être traité par plusieurs clients. Pour connecter plusieurs clients à un objet Coffee, vous pouvez interposer un objet Connection entre le client et l’objet Coffee. De cette manière, chaque client possède son propre objet Connection, et chaque objet Connection fournit à son client une référence à un objet Coffee central.

L’événement CoffeeReady de l’objet Coffee serait reçu par tous les clients ayant une

variable WithEvents contenant une référence à l’objet Coffee.
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Note  Les événements de Visual Basic peuvent être qualifiés d’anonymes. En effet, l’objet qui déclenche l’événement ne peut nullement savoir si un événement donné est traité par un, deux ou deux douzaines d’objets, ou par aucun objet. En outre, l’objet qui déclenche l’événement ne

peut nullement savoir si des erreurs se produisent dans le code de gestion d’événements d’autres objets.

Important  Lorsque vous concevez un système dans lequel plusieurs clients reçoivent le même événement, n’effectuez aucune hypothèse quant à l’ordre dans lequel les clients reçoivent l’événement. L’ordre n’est pas défini et peut varier en fonction du numéro de version ou de la plate-forme.

Pour plus d’informations  Pour voir le mode d’exécution de ces tâches, reportez-vous aux procédures présentées au chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX », qui illustrent des notifications asynchrones à l’aide d’événements et de méthodes de rappel.

Notifications asynchrones à l’aide de méthodes de rappel

La mise en œuvre d’un traitement asynchrone à l’aide de méthodes de rappel comportent deux parties. L’auteur du composant est responsable de la première partie. Ce dernier doit :

1. Définir les tâches ou les notifications à effectuer.

2. Fournir une ou plusieurs classes pouvant être créées à l’extérieur pour gérer les tâches ou les notifications. Cette classe gestionnaire peut également effectuer le travail, ou une classe travailleur peut être fournie pour se charger du traitement proprement dit.

3. Créer une bibliothèque de types contenant l’interface (ou les interfaces) que le client doit mettre en œuvre pour recevoir des notifications. Cette interface doit inclure toutes les méthodes que le composant appellera pour alerter le client.

Note  Vous pouvez créer des bibliothèques de types avec Visual Basic, tel qu’indiqué à la section « Création d’interfaces standard à l’aide de Visual Basic » du chapitre 6, « Principes généraux de création des composants ».

4. Fournir à la classe gestionnaire les méthodes que les clients peuvent appeler pour initialiser les tâches ou demander les notifications.

Note  Chacune de ces méthodes doit avoir un argument déclaré comme étant du type d’interface défini à l’étape 3, afin que le client puisse passer l’interface contenant sa mise en œuvre appropriée de la méthode de rappel.

5. Écrire le code de démarrage de la tâche, ou le processus de surveillance des occurrences intéressantes.

6. Écrire le code d’invocation de la méthode de rappel appropriée une fois la tâche

terminée, ou lorsque des occurrences intéressantes sont observées.
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Conseil  Si un client fournit de nombreux services asynchrones, vous pouvez grouper les rappels étroitement associés sur des interfaces séparées. En effet, une classe de client doit mettre en œuvre toutes les méthodes sur une interface, qu’il les utilise ou non. L’utilisation d’une grande interface incluant toutes vos méthodes de rappel n’est pas du tout pratique pour le client.

La seconde partie est la responsabilité du développeur qui utilise le composant. Ce dernier doit :

1. Créer une classe publique qui mette en œuvre l’interface définie par l’auteur du

composant.

Note  Utilisez PublicNotCreatable pour la propriété Instancing de cette classe. La classe doit être publique afin que le composant puisse invoquer les méthodes de rappel, mais il n’est nullement justifié de laisser d’autres applications créer des instances de la classe.

2. Dans les méthodes de rappel que le client utilisera, écrire du code de gestion des notifications.

Conseil  Toutes les méthodes d’une interface doivent être mises en œuvre, mais celles que vous n’utilisez pas peuvent simplement contenir un commentaire.

3. Écrire un code demandant une instance de la classe gestionnaire du composant.

4. Écrire un code d’appel des méthodes qui initialisent des tâches et demandent

les notifications.

La figure 8.13 indique le mode d’interaction des parties de l’auteur et du développeur pour permettre un traitement asynchrone de l’exemple CoffeeReady, issu des procédures présentées au chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX ».
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Figure 8.13  Notifications asynchrones à l’aide de méthodes de rappel
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Note  Les numéros dans la figure 8.13 indiquent l’ordre dans lequel les événements se produisent dans l’application et le composant finaux. Ils ne correspondent pas aux nombres figurant dans la liste des tâches.

Conseil  Si l’objet NotifyMe ne doit être utilisé qu’une fois, le client n’a pas à conserver une référence à ce dernier. Dans ce cas, le code du client permettant d’appeler TellMeReady pourrait être écrit de la façon suivante :

Call mcof.TellMeReady(New NotifyMe)
Rappel à plusieurs clients
Pour permettre à l’objet Coffee de traiter plusieurs clients, le composant pourrait interposer un objet Connection entre le client et l’objet Coffee, afin que chaque client ait son propre objet Connection et que chaque objet Connection fournisse à son client une référence à un objet Coffee central.

La méthode TellMeReady de l’objet Coffee devrait placer les références ICoffeeNotify dans une collection, de telle sorte que la temporisation énumérerait la collection et appellerait la méthode CoffeeReady de chaque client.
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Pour plus d’informations   Vous pouvez voir ces tâches exécutées dans les exemples d’application du chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX », qui illustrent des notifications asynchrones à l’aide d’événements et de méthodes de rappel. La mise en œuvre des interfaces est décrite à la section « Mise à disposition du polymorphisme

par l’implémentation des interfaces » du chapitre 6, « Principes généraux de création des composants ». Le polymorphisme est décrit à la section « Polymorphisme » du chapitre 9,

« Programmation à l’aide d’objets », du Guide de l’utilisateur de Visual Basic.

Quand utiliser les événements ou les fonctions Callback pour les notifications

Comme nous l’avons vu dans les sections précédentes, les fonctions callback nécessitent une charge de travail plus importante que l’implémentation des événements. Cependant, votre décision ne doit pas être dictée par ces considérations. Les fonctions callback et les événements représentent deux approches différentes de la communication. Il serait donc opportun de prendre votre décision en fonction de vos besoins.

Les différences entre les fonctions callback et les événements peuvent être résumées de la manière suivante : un événement est comme une diffusion alors que la fonction callback peut être apparentée à un protocole de communication.

En d’autres termes, cela signifie qu’un composant déclenchant des événements ne connaît rien de ses clients. En revanche, un composant qui utilise des fonctions callback en connaît beaucoup plus.

En tant que développeur, vous devez donc savoir plusieurs choses :

  Un client ayant une référence à un objet qui déclenche des événements peut gérer ces événements en plaçant la référence dans une variable WithEvents. L’objet qui déclenche les événements n’a pas d’informations sur ses clients. Il diffuse en direction d’un auditoire hypothétique, peut-être même d’une salle vide.

À l’inverse, un composant qui utilise une fonction callback doit avoir une référence à chaque objet qu’il va appeler. Il doit savoir exactement combien ils sont.

  Un objet qui déclenche des événements n’a aucun contrôle sur l’ordre dans lequel les clients recevront les événements. Vous devrez veiller à ne pas créer de dépendances à un ordre quelconque que vous auriez observé.

À l’inverse, un composant qui utilise une fonction callback peut contrôler l’ordre dans lequel il rappelle les clients. Il peut ainsi, par exemple, donner la priorité à certains clients.

  Lorsque un objet déclenche un événement, tous ses clients gèrent l’événement avant que l’objet ayant déclenché l’événement ne reprenne le contrôle.

À l’inverse, un composant qui utilise une fonction callback reprend le contrôle

après chaque appel à un client.
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  Si un événement contient un argument ByRef, cet argument peut être endommagé par tous les clients gérant l’événement. Les changements effectués par le dernier client seront les seuls visibles par l’objet qui a déclenché l’événement : comme nous l’avons vu plus haut, l’objet qui a déclenché l’événement ne reprend pas le contrôle tant que tous ses clients n’ont pas géré l’événement.

À l’inverse, un composant qui utilise une fonction callback examine les changements apportés aux arguments ByRef après chaque appel à un client, et peut donc passer au client suivant les nouvelles valeurs de ces arguments.

  Si une erreur non gérée survient dans le gestionnaire d’erreurs du client, l’objet qui a déclenché l’événement ne peut pas recevoir l’erreur. Si l’objet est fourni par un composant in-process qui s’exécute dans l’espace d’adresse du client, le client et le composant termineront l’opération par une erreur non gérée.

À l’inverse, un composant qui utilise une fonction callback reçoit les erreurs

survenant dans la méthode callback, et est préparé pour les gérer.

Note  Il existe une dernière différence entre les événements et les méthodes callback : les événements ne peuvent avoir d’arguments facultatifs, d’arguments nommés ou d’arguments ParamArray.

Un composant peut fournir certaines notifications en utilisant les fonctions callback, et certaines autres en utilisant les événements. La nature de la notification détermine quels mécanismes doivent être utilisés. Vous pouvez utiliser un événement pour fournir une notification lorsque tous les cas de figure suivants sont vrais :

1. La notification peut être diffusée anonymement.

2. L’ordre dans lequel les clients reçoivent la notification n’est pas importante.

3. Le composant n’a pas besoin de reprendre le contrôle avant que tous les clients n’ont reçu la notification.

4. Si la notification implique des arguments ByRef, le composant n’a pas besoin de tester les valeurs de ces arguments après que chaque client ait reçu la notification.

Le composant a uniquement besoin de connaître la dernière valeur affectée. Pour les clients, vous pouvez envisager de coopérer sur l’utilisation d’un argument ByRef. Par exemple, si la valeur True est affectée à un argument Cancel, aucun client ne changera la valeur. Mais il n’existe aucun moyen d’imposer cela.

5. Le composant n’a pas besoin d’être informé des erreurs survenant chez le client.

Si un seul de ces cas de figure est faux, vous devrez fournir un effort supplémentaire pour fournir une notification en utilisant les méthodes callback.

Il est possible que vous envisagiez de fournir cet effort supplémentaire et utiliser les fonctions callback lorsque les performances sont critiques. Vous pouvez disposer de liaisons vtable avec les méthodes callback en utilisant l’instruction Implements pour ajouter une interface de fonction callback à l’objet callback du client. Les événements ne sont pas des liaisons vtable (Cela est plus évident avec les composants in-process qui fournissent des événements ou des fonctions callback).
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Affichage de feuilles à partir de composants de code

Les composants de code peuvent afficher des feuilles modales ou non modales, soumises à certaines restrictions.

Composants in-process affichant des feuilles non modales Les feuilles non modales affichées dans les composants in-process ne peuvent fonctionner correctement que si elles communiquent avec la boucle de messages du client. Par conséquent, les composants in-process créés avec Visual Basic peuvent afficher des feuilles non modales uniquement lorsque il existe des procédures du client qui gèrent ce type de communication.

Les applications suivantes gèrent l’affichage des feuilles non modales par les

composants in-process :

  Les applications créées avec Visual Basic version 5.0 ou supérieure.

  Microsoft Office 97 ou supérieur.

  Les applications montrant le logo Visual Basic (En fait, le logo de Visual Basic pour Applications version 5.0 ou supérieure).

Les applications qui ne gèrent pas l’affichage des feuilles non modales par les

composants in-process sont les suivantes :

  Applications créées avec les anciennes versions de Visual Basic.

  Les anciennes versions de Microsoft Office.

  La version 3.0 de Microsoft Internet Explorer.

Détermination de la gestion des feuilles non modales au moment de
l’exécution
Pour permettre aux composants in-process de détecter au moment de l’exécution si une application client gère l’affichage des feuilles non modales, Visual Basic fournit

la propriété NonModalAllowed de type Boolean à l’objet App.

Un composant in-process doit tester cette propriété avant d’afficher une feuille non modale. Si la valeur est True, une feuille non modale peut être affichée. Si la valeur est False, l’affichage d’une feuille non modale causera une erreur d’exécution portant le numéro 369. Le composant doit alors s’adapter et afficher la feuille vbModal à la place.
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Restriction de débogage importante
Lorsque vous déboguez un composant in-process dans l’environnement de développement, en utilisant une application non Visual Basic comme programme de test out-of-process, les feuilles non modales semblent fonctionner même si l’application non Visual Basic ne les gère pas.

Le test de la propriété NonModalAllowed de l’objet App est inutile dans cette

situation, la propriété renvoyant True quel que soit le client. En effet, lors du débogage d’un composant in-process avec une application test out-of-process, Visual Basic ne peut pas déterminer si l’application test gère les feuilles non modales.

Avant de tenter d’écrire un composant in-process affichant des feuilles non modales, pour une utilisation avec une application non Visual Basic spécifique, il convient de compiler une petite DLL de test avec une méthode qui affiche la valeur de la propriété NonModalAllowed de l’objet App dans un message. Appelez cette méthode à partir de l’application non Visual Basic pour déterminer si elle gère les feuilles non modales.

Feuilles affichées par des composants out-of-process Des feuilles modales et non modales affichées à la suite d’appels de méthode à des composants out-of-process n’apparaîtront pas nécessairement devant les feuilles des applications client. En effet, Automation ne définit pas de relations d’ordre z entre les feuilles des différentes applications.

Pour plus d’informations   Le chapitre 3, « Création d’un composant EXE ActiveX »,

illustre les problèmes d’affichage de feuilles provenant de composants out-of-process.
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Création d’objets dans les composants

Visual Basic

Dans certaines circonstances, le mécanisme choisi pour créer des objets (c’est-à-dire, la fonction CreateObject, l’opérateur New ou la variable déclarée As New) peut avoir des effets subtiles sur la création d’objet. Ces effets varient selon que Visual Basic utilise ou non des services de création d’objet fournis par le modèle d’objet composant (COM, Component Object Model).
Lorsque vous créez des objets à partir de classes fournies par d’autres composants, Visual Basic utilise toujours les services de création d’objet COM. Par conséquent, lorsque vous créez des objets fournis de l’extérieur, il n’y a aucune différence entre l’opérateur New, la déclaration d’une variable As New et l’emploi de la fonction CreateObject.

La fonction CreateObject utilise toujours les services de création d’objet COM, que vous l’utilisiez pour créer des objets fournis de l’extérieur ou pour créer des instances de classes faisant partie de votre projet. Ainsi, en ce qui concerne la fonction CreateObject, il n’y a aucune différence entre la création d’objets externes et internes.

Cependant, lorsque vous utilisez l’opérateur New (ou une variable déclarée As New) pour créer une instance d’une classe faisant partie de votre projet, Visual Basic utilise une mise en œuvre privée très efficace de la création d’objet COM.

En d’autres termes, Visual Basic utilise le même mécanisme pour toute la création d’objet, à l’exception de la création d’objets avec New ou As New à partir de classes dans votre projet. Ces notions sont résumées dans le tableau suivant.

Objet créé à partir de               Utilisation de la fonction
CreateObject


Utilisation de l’opérateur New,
As New
Une classe fournie par un autre composant

Une classe faisant partie de votre projet



Services de création

d’objet COM

Services de création

d’objet COM


Services de création d’objet COM

Création d’objet privé Visual Basic

Note  La fonction CreateObject ne peut pas être utilisée sur des classes dont la propriété Instancing possède la valeur Private ou PublicNotCreatable. L’opérateur New peut être utilisé sur n’importe quelle classe.
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Les paragraphes suivants présentent des exemples spécifiques des différences subtiles pouvant survenir en fonction du mode de création des objets à partir de classes faisant partie de votre projet :

  Si vous utilisez l’opérateur New pour créer une instance d’une classe SingleUse, l’objet sera créé dans votre instance de programme courante, comme si sa propriété Instancing avait la valeur MultiUse. L’utilisation de la fonction CreateObject démarre une autre instance de votre composant. Reportez-vous à la section

« Évolutivité par des processus multiples : objets SingleUse ».
  Dans un composant out-of-process multithread avec thread par objet ou pool de thread cyclique, une instance de l’une des classes pouvant être créées de l’extérieur du projet avec l’opérateur New partage la thread de l’objet qui a exécuté New, tandis qu’une instance créée à l’aide de la fonction CreateObject serait sur une autre thread.

  Dans un composant destiné à une utilisation avec Microsoft Transaction Services, une instance de n’importe quelle classe pouvant être créée de l’extérieur de votre projet avec l’opérateur New serait inconnue de Microsoft Transaction Services. Les objets qui seront utilisés par Microsoft Transaction Services doivent être créés avec la fonction CreateObject.

Effets de la liaison sur les performances des composants ActiveX

La liaison est le processus de définition d’un appel de propriété ou de méthode devant être effectué à l’aide d’une variable d’objet particulière. Elle fait partie de la gestion de l’appel de la propriété ou de la méthode.

La temps requis pour appeler une procédure varie en fonction de deux facteurs :

  La durée requise pour effectuer la tâche pour laquelle la procédure a été conçue,

telle que la recherche du déterminant d’une matrice.

  La durée d’intendance requise pour placer les arguments sur la pile, invoquer la

procédure, et revenir.

En tant qu’auteur d’un composant, il vous incombe de minimiser le premier élément. Cependant, le deuxième élément n’est pas entièrement sous votre contrôle.

La gestion de l’appel d’une méthode varie selon le type de liaison que Visual Basic utilise pour l’appel de la méthode, qui dépend du mode de déclaration des variables d’objet par une application client, lequel est choisi par le développeur de cette application.

Pour permettre aux développeurs qui utilisent votre composant d’obtenir des performances optimales, incluez le contenu de cette section dans le fichier d’aide de votre composant.
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Note  La liaison a une incidence sur tous les appels de propriété et de méthode, notamment les appels que les objets de votre composant s’échangent mutuellement. Les problèmes de liaison décrits dans les paragraphes ci-dessous ont donc une incidence sur les performances internes de votre composant.

Types de liaison
Il existe deux types principaux de liaison dans votre machine : la liaison précoce et la liaison tardive. La liaison précoce est divisée en deux types, la liaison DispID et la liaison vtable. La liaison tardive est la plus lente, la liaison vtable la plus rapide.

Liaison tardive
Lorsque vous déclarez une variable As Object ou As Variant, Visual Basic ne peut pas déterminer au moment de la compilation quel type de référence d’objet la variable contiendra. Par conséquent, Visual Basic doit utiliser une liaison tardive pour déterminer au moment de l’exécution si l’objet proprement dit a les propriétés et les méthodes que vous appelez à l’aide de la variable.

Note  La liaison tardive est également utilisée pour les variables déclarées As Form ou As Control.

Chaque fois que vous invoquez une propriété ou une méthode avec une liaison tardive, Visual Basic passe le nom du membre à la méthode GetIDsOfNames de l’interface IDispatch de l’objet. GetIDsOfNames renvoie l’identificateur d’acheminement, ou DispID, du membre. Visual Basic invoque le nombre en passant l’identificateur

DispID à la méthode Invoke de l’interface IDispatch.

Pour un composant out-of-process, cela signifie un appel de méthode interprocessus

supplémentaire, doublant essentiellement la gestion de l’appel.

Note  Vous ne pouvez pas appeler vous-même les méthodes de l’interface IDispatch, puisque cette

interface est marquée comme cachée et limitée dans la bibliothèque de types de Visual Basic.

Liaison précoce
Si Visual Basic peut identifier au moment de la compilation l’objet auquel une propriété ou une méthode appartient, il peut rechercher l’adresse DispID ou vtable du membre dans la bibliothèque de types. Il n’est pas nécessaire d’appeler GetIDsOfNames.

Lorsque vous déclarez une variable d’une classe spécifique (par exemple As Widget) la variable peut uniquement contenir une référence à un objet de cette classe. Visual Basic peut utiliser une liaison précoce pour n’importe quel appel de propriété ou de méthode effectué à l’aide de cette variable.
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Ceci constitue la méthode recommandée pour déclarer des valeurs d’objet dans des

composants et des applications Visual Basic.

Important  Le choix de la liaison précoce ou tardive dépend totalement du mode de

déclaration des variables. Il n’a rien à voir avec le mode de création des objets.

Conseil  La liaison précoce réduit considérablement le temps requis pour définir ou récupérer une valeur de propriété, puisque l’intendance de l’appel représente une partie significative de la durée totale de l’appel.

Liaison vTable
Dans la forme la plus rapide de la liaison précoce, liaison vtable, Visual Basic utilise un déplacement dans une table de fonction virtuelle, ou vtable. Visual Basic utilise la liaison vtable lorsque cela est possible.

Les objets créés à partir de modules de classe Visual Basic gèrent trois formes de liaison, puisqu’ils ont des interfaces doubles, c’est-à-dire des interfaces vtable dérivées de IDispatch.

Si des applications client déclarent des variables à l’aide de noms de classe explicites, les objets Visual Basic auront toujours une liaison vtable. L’utilisation de la liaison vtable pour appeler une méthode d’un composant in-process créé avec Visual Basic

ne nécessite pas plus d’intendance que l’appel d’une fonction dans une DLL.

Note  Pour les composants in-process, la liaison vtable réduit l’intendance de l’appel à une fraction minime des ressources requises par la liaison DispID. Pour les composants out-of- process, le changement n’est pas aussi significatif, puisque la liaison vtable n’est que légèrement plus rapide, le majeure partie de l’intendance correspondant à la redirection des arguments de la méthode.

Liaison DispID
Pour les composants ayant des bibliothèques de types qui ne gèrent pas la liaison vtable, Visual Basic utilise la liaison DispID. Visual Basic recherchant les identificateurs DispID des propriétés et des méthodes au moment de la compilation, il n’est pas nécessaire d’appeler GetIDsOfNames, au moment de l’exécution, avant d’appeler Invoke.

Note  Bien que vous puissiez garantir l’emploi de la liaison précoce (en déclarant des variables de type de classe spécifique), c’est le composant qui choisit si la liaison DispID ou vtable sera employée. Les composants que vous créez avec Visual Basic géreront toujours la liaison vtable.
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Effets de la redirection sur les performances des composants ActiveX

Un client et un composant in-process partageant le même espace d’adresses, les appels aux méthodes d’un composant in-process peuvent utiliser la pile du client pour passer des arguments. Ceci n’est pas possible pour un composant out-of-process ; les arguments de la méthode doivent ici être transférés entre les deux processus. Cette façon de procéder est qualifiée de redirection.
Un client et un composant out-of-process communiquent entre eux par l’intermédiaire d’un mécanisme proxy/stub, décrit à la figure 8.14. Ce système gère la redirection et l’annulation de la redirection des arguments passés aux méthodes du composant. Il est complètement transparent pour le client.

Figure 8.14  Un client et un composant out-of-process
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La redirection est plus lente que le passage d’arguments dans un processus, en particulier quand les paramètres sont passés par référence. Dans la mesure où il n’est pas possible de passer un pointeur à un autre espace d’adresses, une copie doit être redirigée vers l’espace d’adresses du composant. Une fois la méthode terminée, les données doivent être recopiées dans l’espace d’adresses du client.

Passage par valeur (ByVal) ou par référence (ByRef)
En raison des problèmes liés à la redirection, certains arguments de méthode doivent être déclarés par valeur (ByVal) pour les composants out-of-process et par référence (ByRef) pour les composants in-process, tel qu’indiqué ci-dessous.

Références d’objet
Lors de la déclaration de méthodes pour des objets fournis par un composant out-of- process, utilisez toujours l’argument ByVal pour déclarer des arguments qui contiendront des références d’objet.
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En effet, la redirection interprocessus de références d’objets nécessite beaucoup moins d’intendance si elle est unidirectionnelle. La déclaration d’un argument ByRef signifie que la référence d’objet doit être redirigée vers votre composant, puis revenir au client une fois la méthode terminée.

L’utilisation de ByRef dans la déclaration d’un argument qui contiendra une référence d’objet se justifie uniquement lorsque la méthode remplacera la référence d’objet du client par une référence à un autre objet.

Ne passez pas de références d’objet lorsque des propriétés le font
Si la méthode que vous déclarez nécessite une valeur de propriété fournie par un objet appartenant au client, déclarez l’argument avec le type de données de la propriété et non avec la classe de l’objet. La redirection d’une référence d’objet impose une gestion plus importante que la redirection d’un simple type de données.

Autres types de données
Il est courant de déclarer par référence (ByRef) des paramètres dans des procédures Visual Basic, s’ils sont employés pour passer de grandes chaînes et des tableaux de type Variant, même si la procédure n’apporte aucune modification au paramètre. Il est beaucoup plus rapide de passer un pointeur de quatre octets aux données que de faire une copie de toute la chaîne ou de tout le tableau et de passer un pointeur à la copie.

Cette pratique fonctionne dans l’espace d’adresses de votre propre processus (c’est-à- dire dans votre propre programme ou avec un composant in-process), car la méthode à laquelle vous passez le paramètre peut employer le pointeur pour accéder aux

données directement.

La redirection interprocessus inverse cette pratique. Les données destinées à un argument de méthode ByRef sont copiées dans l’espace d’adresses du composant, et la méthode est passée à la copie locale des données.

La méthode utilise le pointeur pour modifier la copie. Quand la méthode est terminée, les données associées à un paramètre ByRef sont recopiées dans l’espace d’adressage du client. Par conséquent, un paramètre déclaré ByRef sera passé à deux reprises au cours d’un appel de méthode, d’un processus à l’autre.

Si vous savez que certains utilisateurs vont passer de longues chaînes ou des tableaux de type Variant à une méthode de votre composant, et que la méthode ne modifie pas les données, déclarez le paramètre ByVal pour un composant out-of-process et ByRef pour un composant in-process.

Important  Si vous déclarez par référence (ByRef) un paramètre d’une méthode dans un composant out-of-process, les développeurs qui utilisent votre serveur ne peuvent éviter les effets de la redirection en plaçant le paramètre entre parenthèses ou en indiquant le mot clé ByVal lorsqu’ils appellent la méthode. Dans cette situation, Visual Basic crée une copie des données, mais Automation n’a aucun moyen de savoir que ces données ne sont qu’une copie et, par conséquent, il effectue une redirection de cette copie dans le sens client-serveur, puis serveur-client à travers le réseau. Les données sont ainsi copiées trois fois au total.
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Choix entre passage de paramètres et définition de propriétés
Les propriétés facilitent l’utilisation des objets, mais la définition des propriétés d’un composant out-of-process peut demander un certain temps. Étant donné le temps système supplémentaire nécessaire à la redirection interprocessus, quand un client utilise un composant out-of-process, il est plus rapide d’appeler une méthode avec cinq paramètres que de définir cinq propriétés et d’appeler ensuite une méthode.

Dans le cas où des utilisateurs de votre composant sont fréquemment amenés à définir un groupe de propriétés avant d’appeler une méthode particulière, vous pouvez ajouter un groupe de paramètres facultatifs à la méthode, un pour chaque propriété. Si l’un de ces paramètres est fourni, la méthode définit la propriété correspondante avant de poursuivre.

Si vous affectez aux paramètres facultatifs les noms des propriétés qu’ils ont l’habitude de définir, ils peuvent être utilisés comme paramètres nommés (également appelés arguments nommés), comme dans l’extrait de code suivant :

' Extrait de code d'une classe Widget. Public Load As Double
Public Torque As Double
' ...autres déclarations de propriétés... Public Sub Spin(ByVal Iterations As Long, _

Optional Load As Variant, _ Optional Torque As Variant)
' Avant de faire tourner Widget, définit les
' valeurs de propriétés qui ont été spécifiées.
' La référence réflexive Me de l'objet permet de
' distinguer le paramètre de la propriété. If Not IsMissing(Load) Then Me.Load = Load
If Not IsMissing(Torque) Then Me.Torque = Torque
' ...code pour faire tourner Widget... End Sub
' Extrait de code d'un client, appelant la méthode Spin
' de Widget pour faire tourner Widget 10000 fois.
' Le paramètre nommé a été utilisé pour définir le
' couple (torque).
Dim wdgNew As New Widget wdgNew.Spin 10000, Torque:=27.6
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