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P4.2. Einleitung ‘M
UNCHEN

Viele Programmsysteme stellen Softwareschnittstellen zur Verfligung,
uber die externe Anwendungen Daten lesen, schreiben oder Funktionen
aufrufen konnen. Solche Schnittstellen ermdglichen die Integration in
grolRere Systemlandschaften oder die Automatisierung von Ablaufen.

Fur die Realisierung solcher Schnittstellen gibt es verschiedene Standards.
Historisch gehdren hierzu RPC (Remote Procedure Call), CORBA (Common
Object Request Broker Architecture) oder das netzwerkbasierte SOAP
(Simple Object Access Protocol). Diese Standards wurden teilweise

durch moderne Ansatze wie REST, gRPC oder GraphQL ersetzt.

Unter Microsoft Windows ist das Component Object Model (COM)
weit verbreitet, insbesondere bei der Interaktion mit klassischen
Windows-Anwendungen wie Microsoft Office, MATLAB oder CATIA.

In diesem Kapitel nutzen wir COM-Schnittstellen aus C++ heraus mittels

ActiveQt. Die Programmbeispiele in diesem Kapitel setzen daher ein
Windows-System voraus.
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P4.3. Einleitung ‘M
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Component Object Model (COM)

Purpose

COM is a platform-independent, distributed, object-oriented system
for creating binary software components that can interact. (...)

Where applicable

COM objects can be created with a variety of programming languages.
Object-oriented languages, such as C++, provide programming
mechanisms that simplify the implementation of COM objects. These
objects can be within a single process, in other processes, even on
remote computers.

https://learn.microsoft.com/en-gb/windows/win32/com/component-object-model--
com--portal (Stand: 26.06.2025)



https://learn.microsoft.com/en-gb/windows/win32/com/component-object-model--com--portal
https://learn.microsoft.com/en-gb/windows/win32/com/component-object-model--com--portal

P4.4. Einleitung -
UNCHEN

Overview of Automation

Automation enables software packages to expose their unique features
to scripting tools and other applications. Using Automation, you can:

* Create applications and programming tools that expose objects.

* Create and manipulate objects exposed in one application from
another application.

* Create tools that access and manipulate objects. These tools can
include embedded macro languages, external programming tools,
object browsers, and compilers.

The objects an application or programming tool exposes are called
ActiveX objects. Applications and programming tools that access those
objects are called ActiveX clients.

(https://learn.microsoft.com/en-us/previous-
versions/windows/desktop/automat/overview-of-automation, Stand: 26.06.2025)



https://learn.microsoft.com/en-us/previous-versions/windows/desktop/automat/overview-of-automation
https://learn.microsoft.com/en-us/previous-versions/windows/desktop/automat/overview-of-automation

P4.5. Einleitung ‘M
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ActiveX Objects (epplication )

_ . . I-| wiarkhook |
An ActiveX object is an e § Moe™ ]
instance of a clas:s that [Saosnent |
exposes properties, oo Ve |
methods, and events M ——
to ActiveX clients. (...)
For example, Microsoft Pane || [H{Toolar |
Excel exposes many R | [ Toobariion |
objects that you can
use to create new () osi=ceony
applications and :I Object and collection (info wirdow only)

programming tools.

Within Microsoft Excel, objects are organized hierarchically.

(https://learn.microsoft.com/en-us/previous-
versions/windows/desktop/automat/activex-objects, Stand: 26.06.2025)
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P4.6. Einleitung
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COM-Progammierung mit , ActiveQt”

Um eine externe Applikation (zum Beispiel Microsoft Excel)
per COM-Schnittstelle
anzusteuern, mussen
die folgenden Aufgaben
gelost werden:

1.

Externe Applikation starten,
COM-Schnittstelle offnen.

Auf die Objekte der ext.
Applikation zugreifen.

Methoden aufrufen,
Attribute setzen/abfragen.

[ﬂpplicatiun

LT workbook | | Addin |
— Wiorksheet Style I
— CialogSheet — Dialog I
— Chart I L [MenuBar I
— Module ! Mernu

PageSetup W o e MerL
. L]

FoutingSlip

Innerhalb des ,Worksheets” befinden sich die einzelnen Zellen. Der Inhalt
einer Zelle kann Gber das Attribut ,Value® geschrieben oder gelesen werden.

ToolbarB Ut

Pagesetup

(info vl nddoow .
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P4.7. Einleitung

(1a) Externe Applikation starten, COM-Schnittstelle 6ffnen

HOCHSCHULE
FUR ANGEW ANDTT
WISSENSCHAFTEN
UNCHEN

Erstellen Sie eine neue Dialog-Applikation (,,P4_Excel”) mit einer
einzelnen Schaltflache (,,Excel starten®).

LB

b_excel

/'\

COM-Test

Excel starten

Flgen Sie die folgende Zeile zur Projektdatei hinzu:

QT += axcontainer

Figen Sie diese Include-Anweisung zur Datei , Dialog.h“ hinzu:
#include <QAxObject>

Fligen Sie das folgende private Attribut zur Klasse ,,Dialog” hinzu
(ebenfalls in der Datei ,Dialog.h):

QAxObject excel;
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P4.8. Einleitung
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(1b) Externe Applikation starten, COM-Schnittstelle 6ffnen

Implementieren Sie den Slot zur Schaltflache , Excel aufrufen®:

void Dialog::on_b_excel clicked()

{

¥

excel.setControl("Excel.Application");
excel.setProperty("Visible", true);

Testen Sie lhre Applikation:

Was passiert wenn man die Schaltfldche betdtigt?
Und wenn man die Schaltfliiche mehrmals betdtigt?
Was passiert beim Beenden der Applikation?

Offnen Sie den Windows Task Manager und beobachten Sie dort den
Microsoft-Excel-Prozess.
Wie kommt es, dass Excel beim Schlief8en Ihrer Applikation
automatisch beendet wird?
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(2) Auf die Objekte der externen Applikation zugreifen

void Dialog::on_b_excel clicked()

{
excel.setControl("Excel.Application");
excel.setProperty("Visible", true);

QAxObject *active = excel.querySubObject("ActiveSheet"); A
if(lactive)

QAxObject *workbooks = excel.querySubObject("Workbooks™);
workbooks->dynamicCall("Add(void)");
active = excel.querySubObject("ActiveSheet");

¥

QAxObject *cells = active->querySubObject("Cells(int,int)", 1, 1);
cells->setProperty("Vvalue", "Uberschrift");

cells = active->querySubObject("Cells(int,int)", 2, 1);
cells->setProperty("Value", 123.456);

// QVariant value = cells->property("Value");
// if(!'value.isNull())
\// QMessageBox: :information(this, "Value", value.toString()); p

}
Folie 9



P4.10. Einleitung ‘M
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(3a) Methoden aufrufen, Attribute lesen und schreiben

Die COM-Schnittstelle von Excel stellt eine verschachtelte Objekt-
hierarchie bereit. Jede querySubObject-Anweisung greift auf ein
untergeordnetes Objekt der Hierarchie zu:

QAxObject *workbooks = excel.querySubObject("Workbooks");
workbooks->dynamicCall("Add(void)"); // Neue Arbeitsmappe

QAxObject *active = excel.querySubObject("ActiveSheet");

Eigenschaften konnen mit setProperty() gesetzt und mit property()
abgefragt werden:

QAxObject *cell = active->querySubObject("Cells(int,int)", 1, 1);

cell->setProperty("Value", "Beispieltext"); // Schreiben
QVariant value = cell->property("Value"); // Lesen
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P4.11. Einleitung ‘M
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(3b) Methoden aufrufen, Attribute lesen und schreiben

Methodenaufruf (dynamicCall) ohne Parameter:

QAxObject *range;
range = active->querySubObject("Range(const QString&)", "Al:A10");
range->dynamicCall("AutoFit()"); // Automatisch Spaltenhohe anpassen

Methodenaufruf (dynamicCall) mit bool-Parameter:

QAxObject *range;
range = active->querySubObject("Range(const QString&)", "Al:B1");
range->dynamicCall("Merge(bool)", true); // Al, Bl zusammenfihren

Tipp: Viele COM-Schnittstellen (zum Beispiel bei Excel, CATIA) folgen
der VBA-Logik. Uber VBA-Demoprogramme oder z. B. mithilfe des
Macrorecorders lassen sich Objektstrukturen und Methodennamen
leicht recherchieren.
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P4.13. Zugriff auf Microsoft Excel
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1. Aufgabe, Fibonacci-Zahlen:

Erstellen Sie eine Dialog-Applikation zur Berechnung der ersten ,,n“
Fibonacci-Zahlen. Die gewlnschte Anzahl wird vom Anwender im
Dialogfenster eingegeben. Die berechneten Fibonacci-Zahlen werden
in ein leeres Excel-Arbeitsblatt geschrieben.

[ & Fibonacci Al M J
A B

Anzahl der Fibonacci-Zahlen: 1 1.|
10 Berechnen... 2 1
3 2
4 3
\_’,5/' >
Ab welcher Anzahl werden ? 12
die berechneten Fibonacci- 8 21
Zahlen ungenau? 9 34
10 55
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P4.14. Zugriff auf Microsoft Excel

W _1:\51:[\ SCHAFTEN
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2. Aufgabe, Statistik:
Eine Dialog-Applikation soll die folgenden Aufgaben bearbeiten:

* Eine bestehende Excel-Datei wird vom Anwender ausgewabhlt,
dann werden alle Werte aus der Spalte A eingelesen (aus den
Zellen A1, A2, A3, A4 usw.)

* AnschlieBend ermittelt Ihre Applikation das Minimum, Maximum,
den Mittelwert sowie die Standardabweichung dieser Werte und
gibt die Ergebnisse in einem Meldungsfenster aus.

: - B P4_Statistik
L& Statistik =
Daten laden Anzahl der Werte = 8 I
Minimum = 2
Daten einlesen... ;chnittstellen » P4_Statistik Maximum = 9 h
\ Mittelwert = 5
Ordner Standardabweichung = 2 i
Vs
i PT-WiedeNgolung . Name OK gsdatur
i P2-Objekt-Prog .
| P3-GUI @ statistik.xlsx r#.00.2z015 22:3!

I PA-Schnittetallen



P4.15. Zugriff auf Microsoft Excel

HOCHSCHULE
FUR ANGEW ANDTT
WISSENSCHAFTEN
UNCHEN

e Ausgabe der Ergebnisse im Meldungsfenster:

ostringstream tmp; <

tmp << "Anzahl der Werte = "
tmp << "Minimum = "

tmp << "Maximum =
tmp << "Mittelwert =
tmp << "Standardabweichung =

QMessageBox: :information(this,

<<
<<
<<
<<
<<

n <<
min <<
max <<
mean <<
stdaw;

-~ #include <sstream>

endl;
endl;
endl;
endl;

"Statistik", tmp.str().c_str());

e Offnen und Einlesen der Excel-Datei: niachste Folie!

 Ubersicht iiber die Excel-Programmierschnittstelle:
https://learn.microsoft.com/de-de/office/vba/api/overview/Excel/object-model

(Stand: 26.06.2025)
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P4.16. Zugriff auf Microsoft Excel -

W
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void Dialog::on_b_einlesen_clicked()

{

#include <QFileDialog>

// Auswahlfenster flir Excel-Datg#®nh anzeigen...
QString fileName = QFileDialog::getOpenFileName(@, "Laden",
if(fileName.isEmpty()) return;

, "*.xls *.xlsx");

// Excel starten, ausgewahlte Datei o6ffnen...
excel.setControl("Excel.Application");
excel.setProperty("Visible", false);

QAxObject *workbooks = excel.querySubObject("Workbooks");
workbooks->dynamicCall("Open(QString)", fileName);

// Zugriff auf Tabellenblatt...
QAxObject *active = excel.querySubObject("ActiveSheet");
if(lactive) return;

// Werte einlesen... / N #include <vector>
vector<double> daten; using namespace std;
int zeile = 1;
QAxObject *cell = active->querySubObject("Cells(int,int)", zeile, 1);
Qvariant wert = cell->property("Value");

while(!'wert.isNull())

{
daten.push_back(wert.toDouble()); zeile++;
cell = active->querySubObject("Cells(int,int)", zeile, 1);
wert = cell->property("Value");

}

excel.dynamicCall("Quit(void)"); Folie 16
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P4.18. Zugriff auf MATLAB -
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Auch die Windows-Version von MATLAB hat eine COM-Schnittstelle:

(http://de.mathworks.com/help/matlab/call-matlab-com-automation-server.html)

Functions
Execute Execute MATLAB command in Automation server
Feval Evaluate MATLAB function in Automation server
GetCharArray Character array from Automation server
PutCharArray Store character array in Automation server
GetFullMatrix Matrix from Automation server workspace
PutFullMatrix Matrix in Automation server workspace
GetVariable Data from variable in Automation server workspace
GetWorkspaceData Data from Automation server workspace
PutWorkspaceData Data in Automation server workspace
MaximizeCommandWindow Open Automation server window
MinimizeCommandWindow Minimize size of Automation server window
Quit Terminate MATLAB Automation server

enableservice Enable, disable, or report status of MATLAB Automation server


http://de.mathworks.com/help/matlab/call-matlab-com-automation-server.html

P4.19. Zugriff auf MATLAB -

W _1:\51:[\ SCHAFTEN
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1. Aufgabe: Offnen Sie die vorbereitete Applikation ,, MATLAB1“

 Mit den Methoden PutWorkspaceData und GetVariable kbnnen
auf einfache Weise Daten zwischen C++ und MATLAB Ubertragen
werden. Matrizen werden als Cell Arrays ubertragen. Mit der
Methode Execute werden MATLAB-Befehle ausgefuhrt.

e Versuchen Sie, den C++-Quelltext zu verstehen und fuhren Sie das
Programm auf Ihrem Rechner aus. Prifen Sie auch im MATLAB-
Kommandofenster, dass dort die Variablen aus dem C++-Programm
korrekt ,,angekommen® sind. e |

Matrix b:

= e X » Whos _
m1  MATLAB-Beispiel - Hame Size Bytes Class 2.2 44

6.6 8.8

MATLAB... a 2u? 32 double
b 2u? 488 cell
\ OK
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P4.20. Zugriff auf MATLAB
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WISSENSCHAFTEN
UNCHEN

2. Aufgabe: Offnen Sie die vorbereitete Applikation ,,MATLAB2“

* Im Dialogfenster kann eine 3x3-Matrix eingegeben werden.

 Wenn der Anwender die Schaltflache , Eigenwerte” betatigt, sollen
die Eigenwerte der eingegebenen Matrix berechnet und in einem

Meldungsfenster ausgegeben werden.

* Die eingegebene Matrix wird nach MATLAB Ubertragen und dort
die Eigenwertberechnung durchgefiihrt. Schliel3lich werden die
Eigenwerte zurick nach C++ Ubertragen.

L& Eigenwerte
2 1
-1 2
e 1

Eigenwerte...

BT MATLAB2

Die Eigenwerte sind:

0.585786437626905

2

3.41421356237309

-

OK
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P4.22. Zugriff auf CATIA ‘M
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1. Aufgabe: Offnen Sie die vorbereitete Applikation , CatiaSearch”

* Diese Applikation sucht und selektiert alle Elemente, deren Namen
mit einer bestimmte Zeichenkette beginnen.

e Versuchen Sie, den C++-Quelltext zu verstehen und fuhren Sie das
Programm aus. Starten Sie zuvor CATIA und laden Sie ein geeig-

netes Modell. 5

n Start Datei Bearbeiten  Ansicht Einflgen Tools  Eenster

=Y Lager

I Haupt

- yy-Ebene

a y7-Fbene Y o . : — . - X

- 7x-Ebene 1 Objekt{e) gefunden.

- Achse teme ~
,L . chsensysteme I'T.Ehh
,I.- Hauptkorper { *SOL11 - wsp *MASTER - -Non Smart- ) Ok
= |
J.'ﬁgl(ﬁrper.z ( *SOL10 - wsp *MASTER - -Non Smart- ) %
'ﬁ%;l(ﬁrper.B ( *SOL9 - wsp *MASTER - -Non Smart- )

'I"ﬁ?,;liﬁrper 4 ( ¥SOLS8 - wsp *MASTER - -Non Smart- ) #

L

-Non Smart- )=,
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P4.23. Zugriff auf CATIA
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2. Aufgabe: Offnen Sie die vorbereitete Applikation ,,CatiaGrid“

* Diese Applikation generiert automatisch ein Raster aus nxn Punkten
in der xy-Ebene (mit z-Koordinate gleich null). Der Anwender gibt
dazu die Anzahl n und den gewlinschten Abstand der Punkte ein.

* Die Applikation ist schon teilweise programmiert: Es wird gezeigt,
wie man einen einzelnen Punkt in CATIA hinzufigt. Erganzen Sie
das Programm so, dass das gewunschte Raster generiert wird.
Starten Sie zuvor CATIA und 6ffnen Sie ein neues/leeres Part.

[$]CATIA V5 - [Part1] =10/ ] [H CATIA Gitter-Generator

B Start Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Tools Fenster Hife -15] x|

3 Partl : @

- vv-Ebene

Anzahl Punkte pro Achse Abstand

a yz-Ehene ;

- 2x-Ebene L( : I =
-EDbene e

% Hauptkdrper » Gitter erzeugen

' Geometrisches Set.1 ; mv =
Punkk. 1 % g
Punkk.2 @

Punkt. 4

Punkt.3 @
0 Folie 23
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P4.24. Zugriff auf CATIA ‘Wﬁw
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3D-Punkt in CATIA erzeugen, Schritt fur Schritt

d.

o

a o

@

CATIA starten und bestehendes Dokument 6ffnen,
alternativ: CATIA uUber die COM-Schnittstelle starten

und ein neues, leeres Dokument erzeugen

Zugriff auf die Part-Struktur

Einen neuen HybridBody anlegen

Einen Punkt mittels HybridShapeFactory erzeugen
Den Punkt zum HybridBody hinzufligen

Grafische Anzeige auf dem Bildschirm aktualisieren



P4.25. Zugriff auf CATIA
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// a. Verbindung zu CATIA o6ffnen, hier: neues Part-Dokument anlegen
QAxObject catia("CATIA.Application");
catia.setProperty("Visible", true);
QAxObject *documents = catia.querySubObject("Documents");
QAxObject *partDoc =
documents->querySubObject("Add(const QString&)", "Part");

// b. Zugriff auf Part
QAxObject *part = partDoc->querySubObject("Part");

// c. HybridBody erzeugen und hinzufugen

QAxObject *hybridBodies = part->querySubObject("HybridBodies");
QAxObject *hybridBody = hybridBodies->querySubObject("Add()");
hybridBody->setProperty("Name", "Punkte");

// d. Zugriff auf HybridShapeFactory, Punkt bei (10, @, @) erzeugen

QAxObject *shapeFactory = part->querySubObject("HybridShapeFactory");

QAxObject *punkt = shapeFactory->querySubObject(
"AddNewPointCoord(double, double, double)", 10.0, 0.0, 0.0);

// e. Punkt zum HybridBody hinzufigen
hybridBody->dynamicCall("AppendHybridShape(QVariant)",
QVariant: :fromValue(punkt));

// f. Grafische Anzeige auf dem Bildschirm aktualisieren
part->dynamicCall("Update()");



P4.26. Zusammenfassung
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Typische COM-Aufrufe

COM-Verbindung 6ffnen QAxObject excel;
excel.setControl("Excel.Application");

Eigenschaft setzen excel.setProperty("Visible", true);
Eigenschaft lesen QVariant isVisible =

excel.property("Visible");
Methode aufrufen QAxObject *workbooks =

excel.querySubObject("Workbooks");
workbooks->dynamicCall("Add(void)");

Methode mit Rickgabe QVariant result =
excel.dynamicCall("Version()");

Unterobjekt ermitteln QAxObject *part =
partDoc->querySubObject("Part");

Unterobjekt mit Parametern  QAxObject *cell = sheet->
querySubObject("Cells(int,int)", 1, 1);

Eigenschaft lesen QVariant value = cell->property("Value");

Eigenschaft setzen cell->setProperty("Value", "Hallo");
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