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WYBRANE METODY TWORZENIA APLIKACJIW ROZPROSZONYM
SRODOWISKU SIECI INTERNET/INTRANET

Streszczenie. Artykut opisuje trendy rozwojowe wspo6tczesnych systemoéw
komputerowych opartych na systemach operacyjnych Microsoft Windows i sieci
Internet/intranet. Opisano interfejsy programowe: COM, DCOM i technologie
ActiveX, Kktére, zdaniem autoréw, beda podstawowym sposobem tworzenia
oprogramowania w najblizszym czasie.

SELECTED METHODS OF APLICATION DEVELOPMENT IN
DISTRIBUTED INTERNET / INTRANET ENVIRONMENT

Summary, This paper describes present development of computer systems based
on Microsoft Windows and Internet/intranet. According to authors, described here
interfaces: COM, DCOM and ActiveX technology will be basic ones in application
programming soon.

1. Kierunki rozwoju systemow komputerowych

Bardzo dynamiczny rozwoj technologii informatycznych, szczegdlnie tych zwigzanych
zsiecig Internet, spowodowat w ostatnich latach powstanie wielu metod i mechanizméw
przeznaczonych do tworzenia oprogramowania uzytkowego. Metody te ewoluowaty
zwczesniejszych rozwigzan, ktére czasami do tworzenia oprogramowania nie byly pierwotnie
przeznaczone (np. HTML). Jednocze$nie umocnita sie pozycja systemdw operacyjnych
Microsoft Windows, ktére w chwili obecnej sg praktycznie jedynym liczagcym sie na rynku

$rodowiskiem uzytkownika.
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1.1. Zatarcie réznic pomiedzy sieciami LAN i WAN

Oprogramowanie wspotczesnych sieci komputerowych ulegto znacznej zmianie
w stosunku do stanu sprzed lat kilku. Mozna stwierdzi¢, ze na poziomie interfejsow
programowych dostepnych dla tworcow aplikacji nie ma réznicy, czy program ma pracowaé
w sieci lokalnej, czy rozlegtej, réznice polegaja tylko na szybkos$ci transmisji. Wida¢ wyrazng
migracje technologii powstatych dla sieci Internet do sieci lokalnych (intranet) i odwrotnie,
rozwigzania dostepne dawniej tylko w sieciach lokalnych lub nawet tylko na jednym

komputerze moga by¢ obecnie stosowane w sieci Internet (np. DCOM).

1.2. Tworzenie aplikacji w oparciu 0o WWW

Jezyk HTML i ustuga znana jako WWW w sieci Internet powstaty z myslg o publikowaniu
informacji. W chwili obecnej jednak zaréwno przegladarki, jak i serwery WWW posiadajg
mechanizmy, ktére umozliwiajg tworzenie w oparciu o nie skomplikowanych i wydajnych
systemow informatycznych.

Przegladarki WWW rozbudowano o mozliwosci:

a) wykonywania skryptéw zamieszczonych w postaci zrédtowej na stronach WM
(Java Script i Visual Basic Script),
b) wykonywania kodu binarnego specjalnie przygotowanych programéw -
komponentéw (ActiveX components, Java Applets),
dzieki czemu mozliwe jest tworzenie praktycznie dowolnie rozbudowanego interfejsu
uzytkownika na stronach WWW.
Serwery WWW rozbudowano o mechanizmy takie, jak:
a) wykonywanie programéw uzytkownika ipublikowanie wynikéw ich pracy nma
stronach WWW (CGl, IIS API, IDC) [1],
b) wykonywanie skryptéw na serwerze i umieszczanie komponentow wykonywanych na
serwerze (Active Server Pages) [3],
ktére umozliwiajg stosowanie serwerow WWW jako uniwersalnego narzedzia do prezentacji
danych, niezaleznie od zrédta ich pochodzenia.

Jezyk HTML uzupetniony o mozliwo$¢ wykonywania skryptéw Visual Basic Script i Java
Script w potaczeniu z komponentami, w ktdrych mozna zaimplementowa¢ dowolnie
skomplikowany algorytm, czy nie ograniczony skladnia HTML interfejs uzytkownika, jest
narzedziem umozliwiajgcym tworzenie aplikacji, ktore sg bardzo konkurencyjne w stosunku

do oprogramowania tworzonego tradycyjnymi metodami.
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1.3. Oprogramowanie z wbudowanym dostepem do ustug internetowych

Innym trendem rozwojowym jest korzystanie z ustug internetowych przez aplikacje
ocharakterze biurowym. Nie chodzi tylko o to, ze edytor tekstu moze czyta¢ dane
bezposrednio z serwera WWW, czy zapisywa¢ stworzony dokument w formacie HTML.
Mozliwe technicznie sg rozwigzania, takie jak program finansowo-ksiegowy czytajacy kursy
walut bezposrednio z serwera banku, program dokonujacy automatycznie uaktualnienia wersji
(ang. upgrade) przez sie¢, czy sprawdzajacy legalno$é uzytkowania tg sama droga. Interfejsem
programowym umozliwiajagcym w prosty sposéb dostep do podstawowych ustug
internetowych jest Internet API. Interfejs ten ma wejs¢ w skiad podstawowego zestawu
funkcji (Win32 API) nastepnych wersji systeméw Microsoft Windows [1],

Istnieje réwniez wiele komponentéw, ktére pozwalajg na korzystanie w programach
uzytkowych z technologii internetowych, np.: komponenty wyswietlajgce strony wjezyku
HTML

1.4. Architektura rozproszona zamiast klient-serwer

Stosowanie powyzszych rozwigzan doprowadzito do sytuacji, w ktdérej Kklasyczna
architektura klient-serwer zostata zastgpiona przez bardziej rozproszony model systemu.
Wprawdzie w poszczegdlnych czesciach sktadowych systeméw dalej mozna wyro6znic¢
klientow i serwery ustug, ale taki system sktada sie z wielu cze$ci wzajemnie powigzanych
taka relacja, Najprostszy przyktad takiego systemu (3 poziomy) to sytuacja, gdy uzytkownicy
korzystajg za posrednictwem przegladarki z serwera WWW, ktdry jest klientem serwera bazy

danych [3],

2. Technologia ActiveX

Zdaniem autoréw zbiér metod i interfejsbw programowych okres$lanych przez firme
Microsoft jako ActiveX stanie sie szybko podstawowym S$rodowiskiem dla tworzenia
oprogramowania w systemach Microsoft Windows, a by¢ moze réwniez innych (UNIX).
Nalezy tutaj zaznaczyé, ze termin "Technologia ActiveX' ma raczej znaczenie marketingowe
niz techniczne, lecz pod takg nazwg rozwigzania te sa najszerzej znane, dlatego autorzy tez

uzywajg tego terminu.
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Technologia ActiveX jest oparta na COM1 (ang. Component Object Model) - definicje
obiektowego modelu tworzenia  oprogramowania, niezaleznego od narzedzi
programistycznych  (jezyk6éw programowania), jest to rozwiniecie i uogo6lnienie

wczesniejszych interfejséw: OLE, OLE2 i OLE Automation.

2.1. ActiveX na stacji roboczej

Technologia ActiveX na stacji roboczej to przede wszystkim ActiveX Controls (.ocx),
uzywane dla rozszerzenia mozliwosci interfejsu uzytkownika i przetwarzania danych ma
stronach WWW. Poniewaz jednak najnowsza wersja przegladarki WWW firmy Microsoft
(Internet Explorer 4.x) jest jednocze$nie programem typu powlokg (ang. shell) w systemie
Microsoft Windows, komponenty ActiveX mogg stuzyé do rozszerzania funkcjonalnosci
interfejsu uzytkownika w ogole.

Jezeli na stronie WWW znajduje sie komponent, jest on automatycznie instalowany
w systemie klienta w momencie tadowania tej strony z serwera WWW. Sposob takiej zdalnej
instalacji (jego interfejs programowy) jest opisany w Microsoft Active Internet Platform.
Interfejs ten obejmuje takie zagadnienia, jak:

a) transfer komponentéw poprzez sie¢ (sposoby kompresji, taczenie komponentéw
w pakiety itp.),

b) instalacja w systemie klienta (bezpieczenstwo - certyfikaty autentycznosci),

c) sprawdzanie licencji uzytkownika.

Podstawowym problemem nie do korica rozwigzanym, jezeli chodzi o uzywanie ActiveX
Controls w sieci Internet, jest zapewnienie bezpieczefistwa. Komponent jest przeciez
programem, ktéry moze wykonywa¢ dowolne operacje w pamieci operacyjnej i dyskowej
komputera, na ktorym pracuje. Obecne rozwigzanie tego problemu polega na rejestrowaniu i
wydawaniu certyfikatdbw na komponenty przez specjalnie wyznaczone serwery w sieci, przy
czy wymagana jest Swiadoma wspotpraca uzytkownika. O ile istnieje interfejs programowy
zapewniajacy sprawdzanie certyfikatow, to strona organizacyjna pozostawia wiele do
zyczenia.

Powyzszy problem w znikomym stopniu dotyczy sieci lokalnych, dlatego technologia
ActiveX szczeg6lnie dobrze pasuje do systemdéw sieci typu intranet. W takich sieciach
problemy zwigzane z mozliwoscig nie kontrolowanego zatadowania komponentu, ktdry
wykonuje jakie$ niepozagdane operacje, jest marginalna, a mozliwo$¢ automatycznej instalacji

i uaktualniania oprogramowania klienta utatwia administrowanie wieloma stacjami.

1COM jest opisany w dalszej cze$ci opracowania.
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Komponenty moga by¢ oczywiscie uzywane to tworzenia aplikacji dziatajacych lokalnie na

stacji roboczej i nie zwigzanych w zaden sposéb z Internetem czy przeglagdarkami WWW.

2.2. ActiveX po stronie serwera

Specyfikacja Active Server Pages umozliwia umieszczanie na stronach WWW
komponentéw ActiveX, ktorych kod jest wykonywany przez serwer (Internet Information
Server), takie komponenty w odréznieniu od komponentéw wykonywanych przez
przegladarki nie moga jednak posiada¢ reprezentacji graficznej. Mozliwe za to jest stworzenie
wspotpracujacych par komponentéw dziatajgcych po stronie uzytkownika i serwera.

Wraz z pojawieniem sie Microsoft Transaction Server (MTP) zaistniata mozliwos¢
uzywania komponentéw ActiveX do tworzenia rozproszonego oprogramowania oferujgcego
szeroko rozumiane ustugi, a nie tylko zwigzane z serwerem WWW. MTS moze
wspdtpracowaé z innymi serwerami np. SQL serwerem i zapewnia transakcyjne wykonywanie
operacji, ktore sg zdefiniowane przez programistéw tworzacych komponenty.

Programista piszacy komponent nie musi rozwigzywac¢ problemoéw synchronizacji
procesow i zaleznosci danych pomiedzy réznymi klientami. Komponent pracujgcy na MTS
powinien obstugiwaé jednag konkretng operacje dla jednego klienta. Operacja taka moze
zakonczy¢ sie sukcesem lub nie powies¢ sie, wtedy - zgodnie z regutami przetwarzania
transakcyjnego - system przywracany jest do stanu sprzed operacji.

MTP zapewnia mechanizmy do zarzadzania wieloma komponentami tworzacymi

konkretne rozwigzanie oraz mechanizmy kontroli dostepu i praw uzytkownikow.

3. Component Object Model (COM)

COM jest to interfejs programowy do komunikacji i wymiany danych miedzy procesami
{ang. InterProcess Communication - IPC [2]) w $rodowisku Microsoft Windows. Interfejs ten
wprowadza obiektowe metody tworzenia oprogramowania do systemu operacyjnego,
umozliwiajgc tworzenie lepiej skonstruowanych i modularnych aplikacji niezaleznie od uzytych
narzedzi programistycznych.

Komponent COM (ang. COM component) jest to program wykonywalny w $rodowisku
systeméw operacyjnych Microsoft Windows, zawarty w zbiorze dyskowym o rozszerzeniu
exe, .dll lub ,ocx, ktéry udostepnia innym programom obiekty mozliwe do wykorzystania.
Program, ktéry uzywa komponentu lub komponentéw, jest nazywany klientem. Klient moze
korzysta¢ z komponentu w ten sposob, ze tworzy obiekty bedace wcieleniami klas (ang. class)

zdefiniowanych w tym komponencie, a nastepnie wywotuje metody (ang. method’), uzywa
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atrybutow (ang. properties) i otrzymuje zdarzenia (ang. events) wygenerowane ztak
utworzonych obiektéw.

Informacja o klasach zdefiniowanych w komponencie jest zawarta w type library. Type
library jest to tekstowy opis klas w specjalnym jezyku przypominajacym deklaracje w jezyku
C++. W gotowym (skompilowanym) komponencie type library miesci sie w zasobach (any.
resource) komponentu i klienci majg do niej dostep w trakcie wykonywania programu
Odwotania do klas, metod, atrybutéow i zdarzen wykonywane sg poprzez ich unikalne
identyfikatory lub nazwy.

Kazda klasa udostepniana przez komponent posiada co najmniej jeden interfejs - interfejs
domysiny, w skiad ktérego wchodzg atrybuty klasy i wybrane metody. Klasa moze mie¢
zdefiniowanych wiecej interfejsow. Interfejsy i klasy sa rozpoznawane' poprzez unikalny
identyfikator GUID (Globally Unique ldentifier), ktory jest 128-bitowg liczbg (16 bajtéw)
generowang przez specjalny algorytm zdefiniowany w Open Software Foundation (OSF)
Distributed Computing Environment (DCE) - zestawie standardow dla przetwarzania
rozproszonego. Uzycie klasy i interfejsu jest mozliwe po zarejestrowaniu jej w rejestrze
systemowym (ang. registry).

Taki sposéb definicji interfejsu programowego klas umozliwia tworzenie nowych wersji
komponentéw, ktdre jednoczes$nie zapewniajg obstuge klientéw znajacych jedynie niektdre
(starsze) interfejsy komponentu (kompatybilnos¢ wstecz).

Komponenty mozemy podzieli¢ na dwie grupy w zalezno$ci od tego, w jaki sposob sg
zwigzane z klientem:

a) Komponenty wewnetrzne (ang. inprocess) - takie, ktdre wspotdzielg zasoby procesu
klienta (.dli i ocx);

b) Komponenty zewnetrzne, (ang. out ofprocess) - czyli takie, ktore sa wykonywane
w procesie oddzielnym od procesu klienta (,exe).

Komunikacja z komponentami wewnetrznymi jest najszybsza mozliwg metoda
(wywotywania funkcji i dostep do zmiennych w tej samej przestrzepi adresowej), ale jest to
okupione wspoétdzieleniem jednego watku i wszystkich zasobéw programu przez Kklienta
i komponent (co jest niekorzystne, jesli chodzi o bezpieczenstwo danych i moze by¢

niekorzystne wydajnos$ciowo w systemach wieloprocesorowych).
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Proces klienta Proces klienta

U Proces
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i wewnetrzny “»j zewnetrznego
1

Rys. 1. Komponenty COM wewnetrzne i zewnetrzne
Fig. 1 Inprocess and out of process COM components

Komponenty zawarte w zbiorach .ocx sg to tzw. COM Controls, jest to taki rodzaj
komponentu, ktory zwykle posiada graficzng reprezentacje na ekranie, moze obstugiwaé
interakcje z uzytkownikiem i ktéry moze pracowac jedynie wewnatrz przystosowanego do
tego programu bazowego - tzw. container application (np. Microsoft Internet Explorer).
Komponent taki zwykle sam rejestruje sie w rejestrze systemowym.

Nie ma istotnych ograniczenn w zakresie tworzenia komponentéw COM, w ktdrych skiad
wchodzg inne komponenty COM.

Komponenty COM mozna tworzy¢ korzystajac z dowolnego narzedzia programistycznego
umozliwiajacego uzywanie wywotan systemowych systemu Windows 95/NT (Win32 API)
i produkujacego zbiory wynikowe .dli i ,exe. Jest to jednak dosy¢ uciazliwa droga i w praktyce
korzysta sie z narzedzi utatwiajgcych ten proces. Istnieje stale rosngca grupa oprogramowania,
ktdre ukrywa szczegdty implementacyjne interfejsu COM i pozwala programistom na proste
tworzenie komponentéw. W chwili obecnej sg to:

a) Microsoft Visual Basic (wersja Visual Basic Custom Control Edition umozliwiajgca
kompilacje do zbioru .ocx jest dostgpna za darmo w sieci Internet -
http://www.microsoft.com);

b) Microsoft Visula C++ z obiektowymi bibliotekami MFC (Microsoft Fundation Class)
i ATE (Active Template Library);

c) Microsoft Visual J++ (Java);

d) Borland Delphi 3.

Nalezy sie spodziewaé, ze w najblizszym czasie producenci jezykéw programowania

udostepnig rowniez inne produkty.
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4. DCOM jako rozszerzenie architektury COM

DCOM (ang. Distributed Component Object Model) jest naturalnym uzupetnieniem
modelu COM o mozliwo$¢ zdalnego wywotywania komponentéw. Mozliwe jest wiec
stosunkowo tatwe tworzenie aplikacji sieciowych, ktorych czesci wykonywane na réznych
komputerach moga sie ze sobg komunikowaé¢ tak, jakby dziataty lokalnie. Uzyskano wiec
rozproszenie (ang. distribution) komponentéw (czyli w zasadzie aplikacji) w sieci, dzieki
czemu mozliwe jest wspotdzielenie mocy obliczeniowej wielu komputeréw.

Istotne jest réwniez to, ze DCOM sam troszczy sie 0 sprawy zwigzane z niskopoziomowa
obstuga protokotéw sieciowych (fakt rozproszenia aplikacji jest z punktu widzenia

programisty przezroczysty), pozwalajac skupi¢ sie na tworzeniu aplikacji.

4.1. Architektura modelu DCOM

Poniewaz klient COM nie zna fizycznego potozenia komponentu i odwotuje sie do niego
za posrednictwem odpowiednich wpisow w rejestrze systemowym (ang. registry), nic nie stoi
na przeszkodzie, aby komponent znajdowat si¢ naprawde na innym komputerze w sieci.

Jak juz powiedziano, DCOM w sposéb naturalny i przezroczysty dla samej aplikacji
rozszerza model COM o elementy sieciowe - jesli wiec podczas komunikacji procesu klienta
z procesem komponentu zewnetrznego okaze sie, ze obydwa procesy sg realizowane ra
dwdch komputerach, to COM bedzie w dalszym ciggu odpowiedzialny za stworzenie
odpowiednich interfejsow, a DCOM zapewni im komunikacje w ten sposéb, ze zaden
z proceséw nie bedzie odczuwat faktu zmiany komunikacji lokalnej na sieciowg (gdyby
procesy byly realizowane lokalnie, tzn. na tym samym komputerze, to réwniez musiatyby sie
ze sobg w jaki$ spos6b komunikowac).

Ponizszy rysunek pokazuje w sposob schematyczny zmiane (wydtuzenie sie) drogi
komunikacyjnej pomiedzy procesami klienta i komponentu w przypadku ich sieciowej
realizacji. Nalezy tylko doda¢, ze w celu uzyskania dostepu do sieci interfejs COM, generujac
pakiety, ktore sg zgodne z wymogami DCOM i moga byé przesytane siecig wykorzystuje
technike RPC (ang. Remote Procedure Cali) [2] oraz odpowiednie mechanizmy

bezpieczenstwa.



Wybrane metody tworzenia aplikacji w rozproszonym $rodowisku 461

Rys. 2. Komunikacja proceséw klienta i komponentu w realizacji sieciowej
Fig. 2. Client and component interprocess communication in network realization

4.2. Podstawowe zalety modelu DCOM

Chyba najistotniejszg zaleta modelu DCOM jest to, ze pozwala on na dowolnie dalekie
rozpraszanie tworzonych aplikacji bez koniecznosci wnikania w mechanizmy ich komunikacji.
Co wiecej, jesli aplikacja korzystajgca juz ze standardu COM ma zostac rozproszona, to nie sg
wymagane jakiekolwiek zmiany jej kodu Zzrédiowego (procesy klienta i komponentéw w
dalszym ciagu beda sie komunikowac) ani nawet ponowna jej kompilacja, a jedynie niezbedne
zmiany interfejsu komunikacyjnego.

Kolejng zaletg podejscia DCOM w kontekscie aplikacji rozproszonych (czasami pomiedzy
wieloma krajami) jest ich niezalezno$¢ jezykowa: poniewaz procesy komunikujg sie ze sobg
poprzez Scisle okreslone interfejsy, wszystko to, co nie dotyczy sposobu komunikacji, moze
by¢ tworzone w dowolnej wersji jezykowej, co znacznie obniza koszty, ktére w tradycyjnym
podejsciu sg zwigzane z tworzeniem roznych wersji jezykowych.

Model COM zaktada tez bardzo efektywne wykorzystanie mechanizméw sieciowych min.
poprzez utrzymywanie dla kazdego komponentu odpowiedniego licznika, wskazujgcego na
liczbe Klientoéw, z ktdrymi jest on w danej chwili potaczony. Jeéli klient potaczenie przerywa
lub jesli dzieje sie to z innych przyczyn, np. awaria siecil, to licznik jest dekrementowany.

W chwili gdy licznik osiggnie zero, komponent zwalnia zasoby.

1Aby wykrywac sytuacje wadliwego funkcjonowania sieci i wynikajace z nich przerwy
wigcznosci, DCOM monitoruje utrzymywane pomiedzy klientem a komponentem potaczenia
(przesytane sag pakiety kontrolne) i w razie ich zerwania licznik odpowiedniego komponentu
jest dekrementowany.
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Wazng cechg jest takze symetryczno$¢ potgczen komunikacyjnych oferowanych przez
DCOM - komunikacja klient-komponent moze na réwnych prawach odbywac sie w dwie
strony.

Aplikacje tworzone w oparciu 0 model DCOM sa skalowalne, co pozwala na ich dowolng
rozbudowe bez koniecznosci dokonywania jakichkolwiek zmian w kodzie Zrédtowym. Cecha
ta pozwala na znaczne zmniejszenie kosztow zwigzanych z rozbudowa tradycyjnych aplikacji
(zwykle na poczatku aplikacja obstuguje stosunkowo niewielu klientéw, w miare czasu
zaczyna sie jednak rozrasta¢, co moze powodowac kiopoty np. komunikacyjne).

Sprawy zwigzane z bezpieczenstwem w odniesieniu do aplikacji rozproszonych sg, jak sie
wydaje, kwestig kluczowg. Jesli chcemy, aby aplikacja pracowata w sieci, musimy przesytanym
danym zapewni¢ catkowite bezpieczenstwo. Poniewaz w tej kwestii model DCOM zostat
oparty na mechanizmach bezpieczenstwa proponowanych przez Open Software Foundation
(OSF) Distributed Computing Environment (DCE), wydaje sie, ze bedzie on spehiat
odpowiednie wymagania.

W chwili obecnej dostepne sg wersje DCOM dla srodowisk Microsoft Windows NT 4.0,
Microsoft Windows 95 oraz Sun Solaris, a wersje dla innych systeméw operacyjnych sg
w przygotowaniu i prawdopodobnie beda dostepne w chwili ukazania sie tego opracowania.
Niewatpliwg wada tego interfejsu jest mala (na razie) ilo$¢ narzedzi programistycznych
umozliwiajgcych jego przezroczyste, dla twércy komponentoéw, stosowanie (praktycznie tylko

Visual Basic, inne narzedzia np. kompilatory C/C++ wymagajg wiedzy nt. DCOM).

5. Podsumowanie

Interfejs COM w chwili obecnej jest juz szeroko uzywany w wielu dziedzinach
programowania w Microsoft Windows. Oparta na COM technologia ActiveX zdobywa coraz
wiekszg popularno$é w zastosowaniach internetowych i intranetowych. Wydaje sie, ze
dominacja systemoéw Microsoft Windows jako $rodowiska uzytkownika i coraz wieksza
popularno$¢ Windows NT jako platformy serwera spowoduje, ze rozwigzanie to bedzie
szerzej stosowane niz konkurencyjne komponenty w jezyku Java.

Interfejs DCOM nie jest jeszcze powszechnie stosowang metodg ale popularno$¢ COM
wsréd twércéw oprogramowania na pewno spowoduje zwrdécenie ich uwagi w kierunku tgj
technologii.

Chociaz elegancja interfejsu czy tatwos$¢ programowania sg wielko$ciami niemierzalnymi,
to autorzy opierajac si¢ na wkasnym doswiadczeniu programistycznym uwazajg prezentowane

tutaj metody za godne polecenia.
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Abstract

The paper is an overview of program interfaces COM, DCOM and technology named
ActiveX and they usage in application programming in Microsoft Windows and Internet
environment.

Chapter one is the authors' view of present trends in application programming covering the
following: LAN to WAN and WAN to LAN technology migration; HTML based applications;
standalone applications with Internet access; evolution of client-server architecture into more
distributed systems.

Next chapter describes possible usage of ActiveX technology on Internet/intranet
workstation and server. It's remarked that ActiveX technology is more.

COM interface lying under ActiveX is described in next chapter. This is object model of
software components cooperation, on operating system level. Differences of in process and
out of process components are remarked (Fig. 1). Currently available software tools for
component development are listed.

DCOM - the distributed version of COM is described in chapter four. DCOM architecture
(Fig 2) and possible advantages of this interface are considered.

Last chapter contains conclusion that, in authors' opinion, described solutions are well

done and that their usage will increase in near future.



