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1. ��*'�.8.? 

��� �2�6���� 	:"����$�5� ���� 
�*� 1<%+� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+�  �1�

)!-�1�
����
	�W�X3���1�"���1� �$6�����$*V" ���Y�>�		�
	Z���������"!�-!�4"6�"�&3�

):"��,+�� �:�� %��$"2) %�������*� 1<%�$��+��)�+�� ��"!#+��2� 4�!$�+�-��� %��-!#-�!%�

���� $"� $��!�� ��� �+� 12���6%�%� ���� ��*4�!�1+� �� ���"1�� )+� "1)2�� ,�� ����

;"2 �,$)�,�� "������,����&�� ;�%�%$* ,�� ��1� ;��6V�� ��� �"� %2"� !������ 1��2�-�� #/�


1 �� ��� "�� "1:�"6� $"�  %�� 1���) %�%� �1-�"�!�$)�,��  1�����#�",�3�  %� �)����%�

�1� %!&�� �!����-!�4&�� ����  %�� ��*� 1<%� $��+� �!�!, #+� �!:� "� ����#+� ����  ,��

�:" ��&�� ;�%�% ��&�� "!-�2"6,�� ��*� 1<%+� 2�-��$���5/� [2�� ���� ���4)!�� ��� � %��

�5� �$%� ��!�1�6��%�  �1� �2���6�1� �>�		�
	� � %�� "���-,-#� �1 #3� ���25�� ��� $"�

2"� �$)!"���� ��"��$)!�1+��"4*2���� %+���!�5��+��":���#+�O��"�%+/ 

��� 	1� #$� �� ���22�� ��#+� ���� ���1<% ��#+� �������,�6�+� #� N�%�#$� ��

>���!��,���#+� �������,�6�+� ��"1�5��� ��� �"� :!#� "+� \ �$�� �"� �����)+� 
�*-�"+�

.
��
0�W]X/����N�%�#$� ��>���!��,���#+��������,�6�+���1�$�+�����:�2�5���"��1 ��

 ��)!-��;��6V�� ����"�%2"� !�����5+�1��2�-�� )+�����"6�����1:�*���25�2�����1� #$� ��

��1� ��22)+� 4�!)+� ):�1�� ���� )<���� 4,�#� ���� "���"� !&��� ��� � �+� ��*-�"+� �*����1�

�1-�"�!�$)��1�:!#� %/��" *�����$����!:��#�"� 6$%�%� ,��"������,����&�����-�&�� �1�

:!#� %�����2�$;*��� �+�1�^��_%� %���� *� ��%� ,���"1!�2�-��&�� �1�2"� �1!-�&�3� �+�

�1�� � % "+� ���#�"&��  �1� ���&+� ����  �+� -2,����)+�  �1� ����� % "+3� �� �! 6V" ��� )���

�!�-!�$$�� "���)� �<%+�  �� ���6�� �1:�*� �"!�2�$;*�"��  %� :!#�%� "<��2��$�5/� ��

"<��2��$�+� �1 �+� �"�� "6���� "1!),+� ����"��$)��+� � %� :&!�� $�+� ����  �� �1� #$� ��  %+�

�-�!*+�  �1� "<, "!���5���!�1��*V�1���1��;����*�$"���"� #$� ��� ):�1��$"-*2����� �+�

�����"��1��� %!6V�1�� %���22%���#�-2&���/����;�%�#$� ���1 *��!)�"�������!�1��*V�1��

$"-*2%�"1"2�<6�������!���!$�� ��� % ��-�� 6��1�#�,+��!����2��2%!,�"6� ���!�-!�$$��

"���)� �<%+� $" �;*22�1��  �� :�!�� %!�� ��*�  �1+� -��� ��� ��������#��1��  �+� �1<%$)�"+�

"������,����)+����*-�"+� �1�:!#� %/����"�"6��1+���1��"��$��!�5�����:!%��$����#��1��

 ���2%� !�2�-���1�*!:�1��"��22�� ��)+�$)��������,+�%�:!#�%� �1������53� �1��"4�2��5�

#� ���$�� ����  %+� �6�%�%+�  ,�� ;2"4*!,�� $)�,� "����&�� �1��"1&�� ���� ������ &�/� ���

"��22�� ���6�  !����� �!��;��%+� � �� N�%�#$� �� >���!��,���#+� �������,�6�+�

��!�1��*V�� ����"�:,!�� #��":���#�O��"�%�W`�X/�����"������,������;�#�%$������!)�"��

��� ��!):"�� *$"�%� �!��;��%� �"� �!� *�"�+� V, ��)+� -���  %�� �������6%�%� ���%$"!��&��

���-�&�����&+������"��!� *�"�+�:!#��$"+�� %�����%$"!��#�"������,�6�/�O��+����� �1+�

�%$�� ���5+���!*-�� "+��"�)����5� %$��"������,�6�+�"6����%� �:5 % ��"������,�6�+���1�

$��!"6����"�� "1:�"6�$"��1 �/ a���!)�"����� ��6��1$"����� %���!:#�� �����>�		�
	 
�+#�+2#�*�)���N�#�%$���������,�6�+/ 

���$����* �� %+��2%!�4�!6�+���*$"���� ���*��!,������� ���1��2�-�� #���1�"6��������

 %�45�%�  �1� :�$%2�5� !1�$�5� "��;!��5�" ������$���"!���� "!������  %������%!6��  �1�

:!#� %/� 
1 �� "6���� 6�,+� ����  �� �%$�� ��� "!��  ":����� �!�;2%$�� � %�� ��*� 1<%�  %+�

�1�"!-��6�+�  �1� ���!&��1� $"�  %� $%:��#� $��+� �1�"!-��6�+� �!�" *� ��2#+3� &� "� ���

$��!)�"�� ��� ����&�"�� �!�" *3� &� "� �� :!#� %+� ��� $��!"6� ��� �*!"�� $)!�+� �"� $���

�1V# %�%/� �!"�*V" ��� "� � ��#� )!"1��� -��� ��� $��!)�"�� ��� ;"2 �,�"6� #� ��"��4#�  �1�

:!#� %� &� "� ��� $"�,�"6� � �� "2*:�� �� #� ���� �5$"�%� !�#� �2%!�4�!6�+� ��*$"��� � ���

*��!,������� %�$%:��#3����&+�����-��� %��%$��1!-6��"��22�� ��&������2�&����"��4#+3�

 �� ���6�� ��� �&��1�� � ��� :!#� %�  %� �1�� � % �� ��� �,�������"6�  %�� �2%!�4�!6�� ����

"5��2������-!#-�!�/ 
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O��� �!�!, �� "������,������ ;�#�%$�� �!)�"�� ��� $��!"6� ��� �� �$" ,�6�"�� "��!�&+�

:!#� "+� $"� �!�;2#$� �� �6�%�%+3� �� 62%_%+� ���� �����%�%+/� ��� "����*� �!�;2#$� ��  �1�

� �$�1��!)�"�� ����� �$" ,��� �5��� ����%$��1!-"6 ���$���"����#�25�%3� "�&���!*22%2��

 ��"������,������;�#�%$����1�:!%��$����"6 �������!)�"����� ��!�*V"��$"� %�������% ��#�

����� % ��  �1� � �$�1� ��1�  �� :!%��$����"6/� �6���� 2������ ��5�� �� ��� :!%��$����%��5��

�1-�"�!�$)������2�6������"+�� %����������6���1 #/�
��� "6 ��� ��1:�*�%�:!%��$���6%�%�

$��+�$"����1�����$#+������4*2$� �+�����) ���%�:!%��$�����5$"�%� ":��2�-6���!)�"�����

"�� !)�"��  �+� -!#-�!"+� �22�-)+/� ��22*� ���4�!" ��*� :�!�� %!�� ��*� :!"�*V�� ��� -��� ���

��������%��5�� ��� 41���)+� ��*-�"+3�  �� ��% ��*� ���� -2,����*� "�6�"��� ���� ���

"������,����)+���*-�"+� ,�����!&�,����1�:!%��$�����5���1 *� ��;�%�#$� �/�����2)��3�

��� :!#� "+� 1��;�%�% ��#+�  ":��2�-6�+� .assistive technology0� �1:�*� �!� ��*!�1��  %��
)22"�_%��1$;� � % �+������2��2#!,�%+����4�!,���1��"1&�/���:!#�%�"��+��1��1��$�5�

�����1��"1)+���%-"6��"�$"-*2"+��1���26"+�� %�����%$"!��#�:!#�%/ 

���:"�6��%�������*� 1<%� ,��#�%�1��!:�� ,��"������,����&��;�%�%$* ,���*�:"������

 %�� )22"�_%� $��+� -"���#+�  ":���#+� 25�%+� ��1� ��� ;�%��5�"�  %�� ��*� 1<%�

�!���!$��$)�,�� � �� :!#� %� ���� 2"� �1!-��*� "1)2�� ,�� �1� %$* ,�� $"� ;*�%� -"���&��

�!� %!6,������"!-�2"6,�/ 

�� ������#�  ":��2�-��#� 25�%� ��� # ��� �1 #� ��1� ��� $��!�5�"� ��� "���"� !&�"�� � ���

�1-�"�!�$)��� :!#� %3� :!%��$����&� �+�  %+� "����)+�  �1� ����� % "+� � �� $)-�� �� ����

��!*22%2�����):"��$���� ��"����*�:�!�� %!�� ��*3� �����6��"�"6��+�:!"�*V" ��/�[$,+��"��

"6���� �!�� ���� -���  �1+� �!�-!�$$� �� )+� ������� 5���1�� ��22*� "����*� -���  ��� :!#� %�

�1� #$� �/�O ���$��!�5��������2�1�%��5��������2�1�����!�$��� 

�� �� �� ���"1#� �"!��!��$)�,�� �1� %$* ,��  �� ���6�� ���������5�� ��*-�"+�

�1-�"�!�$)�,���$*�,���"2� &�/ 

�� �� ��*� 1<%� ��!�$" !��&�� �1� %$* ,�� -��� �2"+�  �+� �"!�� &�"�+� � � �+�

��!�$) !�1+�  ,�� ���6,�� �6��� ���  �$)+� &� "� ��� ��25_�1��  �+� �1-�"�!�$)�"+�

��*-�"+��*����1�:!#� %/ 

�� ����*� 1<%��!�!, #+��!:� "� ����#+�%����6��1��� %!6V"��"<"����"1$)��� $#$� ��

-��1� � ��*�.TbcAbHBHIC0�-���$��!� "!"+��$*�"+������&��:!%� &�/ 

���!& %��!��)--��%�"6����%�����"5��2%����"�� "1:�"6� ":���*3�"�&�"�� 1-:*�" ���"1��26��

:!#�%+� ���� ��� "2"�$� ��� % �/� �� ���� #�"�+� $��!�5�� ��� ��������%��5�� ���� ���

"���"�"<"!-�� �5�� ��,+� �1�#�,+� :!"�*V" ��3� $)��� ���� $��� ���!�#� ��������6��

�<��2�-%�%+� $"� �*����� �$*��� � ��"!&�� �"2� &�/� ��� �!�;2%$�� "6���� � �� ��!*-�� ���

��!�;*� �!�d�� �� 2�-,�  ,�� $��!&�� �!��$&�� ��!�-,-#+/� ��6�%+3� ��� 1�*!:�1�� �*� ��

$"!���6��"2* "+�������6�����!�;2)��� ���2�-,� �+�"����� % �+� ,�����-�&�� �1+/ 

���  "2"1 �6"+� �5�� �!��"--6�"�+� ):�1��  %� �1�� � % �� ��� ��25_�1��$"-�25 "!"+� �$*�"+�

:!%� &�/����*�"�$��������1 )+�):"�� �����*� %+��2"��"� #$� ������$"���"� #$� �/�	 %��

�"5 "!%��!��)--��%���1�"5�1��+�-��� %����*� 1<%�$��!"6������� %!#�"�� ���)2"-:��-���

�2��  �� �)$� �� ��1� �4�!�5��  �� �5� %$�� ���� ) ��� ��� "--1%�"6� )2"-:��  %+� ���� % �+/�

��!� �5 �3� )���  ) ���� �5� %$��  "6�"�� ��� -6�"�� ��25�2���� ���� �� �"2* %+� �!)�"�� ���

�-�!*�"�� ���2�����) �/���$"-*2�+��!��$�+���!�$) !,���!���!$�-#+�"�6�%+�$��!"6����

��%-#�"�� ����"2* %��"����)<����$��+��������"6�����5���2��-�^��1 �������� �2*;"�����)+�

��!*$" !�������!)�"�����!1�$�� �5���������)+��:�/ 

���!�!, #��!��)--��%�"6����%���25 "!%�-���������2�1�%�"6�-���)����5��2������2�-�1+/�

�� ���� �%$�� ���+� "6����  �� -"-���+� � �� ��� :!#� "+� ��� $��!�5���� � �+� �"!���� "!"+�
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�"!�� &�"�+�����-�!*��1��$���� �+�2"� �1!-6"+�"�"6�"+���1� �1+�"6�������!�6 % "+/�
1 ��

���$��!�5�"����$" �4!�� "6��"�$��!� "!����� �+�-�� 6�"6����"1��2� "!��������� 1:��5��

��22*� $��!*�  $#$� �� 2�-��$���5� ���� 12���5� $"� �"!��!��$)�"+� �1�� � % "+/� ��6�%+� � %�

�1���26������  ����� �+��!���!$�-#+�"6����$��!� "!��-�� 6�$�����:" ���6�$"� ��:!#� %�

��!*$" !��� �!)�"�� ��� �� ���%��5�� ���� ��� !1�$�� �5�/� 
4�5� ��� :!#� "+� �"�� ):�1��

�!��;��%� �"� :�!�� %!�� ��*� ��1� �"��  �1+� "6���� -�,� *3� "6���� 2�-� "!�� ������� ���

$�"!�"1 �5�� ���� �1 */� ���� �<����� %� �!�!, #� �:"�6��%� ��� $��!�5�"� ��� 25�"��  ��

�!�;2%$�� ,�����-�&�� �1�:!#� %����&+��1 )+��22*V�1��$"�  ���:!���/�>1� 1:&+3� ��

�!�!, *��1� #$� ���"��"6����"5��2�����12����%��5�/�
1 ���1$;�6�"��-�� 6����1�"5�1����

��*� 1<%+��"��$��!�5�����-�,!6V�1���&+���*4�!�� $#$� ��$��!�5������1��1�� �5��#�

���$�� $��!"6� ���� ��� $%�� "6���� -�,� #� �"� �1 �5+� %� 5��!<%� �*����1� #�%� ) ��$�1�

 $#$� �+/� O ���  �� ��*4�!��  $#$� �� ��� �!)�"�� ��� �� �-!�4�5�� ���� ��� :,!�� �5�� �"�

�� %-�!6"+� $"� �����5+� � �:�1+/� 	"� �*�"�  ) ���� �1� � ���� .TbcAbHBHI0� #�  $#$�� "��+�

;�%�#$� �+� :!"�*V" ��� $��� 2�-��#� ���!!��6�� ��*$"��� � %�� "1"2�<6�� ���� � ��

 1�����%$)���:�!�� %!�� ��*/ 

�� �>�		�
	� 4�2���<"6� 2������ ��� �&�"�� 25�"�+� � �� "<#+� �%$�� ��*� �!�;2#$� ��

N�%�%$* ,���������,�6�+���1��:" 6V�� ���$"� 

�� �%�� )22"�_%� �����26�+� �"� N�%�#$� �� �������,�6�+� � %�� �-�!*3� ����6 "!��  %��

�22%���# 

�� �%��1_%2#� �$#��-�!*+� ) ��,���!�d�� ,�/ 

�� ��+�$"-*2"+���*-�"+���!�$" !���6%�%+/ 

�� ��+�$" �;�22�$"�"+����� #�"�+� ,��:!%� &�/ 

�� ��+�-!#-�!"+��22�-)+�� %�� ":��2�-6��2�-��$���5�����12���5/ 

�� �%��)22"�_%�"����:!%��$���6%�%+��&����������1� � ��&�/ 

�� ������ ��"!$� ��$�� %+��-�!*+/ 

�� �%�� )22"�_%� �1$;� � % �+� $" �<5�  ,�� ���4�!,�� �1� � ��&�� "��+�N�%�#$� �+�

�������,�6�+�� ����1 *��!�)!:�� ����������4�!" ���5+��� ���"1�� )+/ 

�� �%����1��$6���1�"!-��6�+� ,���� ���"1�� &�. 

�� �%��)22"�_%�;�%�%$* ,����1����1��� %!6V�1�� %���22%���#�-2&���/ 

 

���
�������+2#�*�3��@=#� �+&#�-�)�*�+4 %*4(-  

��� �2�6���� �>�		�
	� �"�� "6���� %� �!& %� �!���*�"��� -���  %�� �� �$" &���%�  ,��

�!�;2%$* ,��  %+� �-�!*+� 2�-��$���5� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+3� $)�,�

 %+� ����)!,�%+� �),�� �� *22%2,�� �!:� "� ����&�� ����  1�����#�",�/� "���*� -���  ���

 �$)��  %+�  ":��2�-6�+� 2�-��$���5� ):�1�� 1�*!<"�� �!� *�"�+� ���� 25�"�+� ��,+� $�� )2��

�� ��"�$"��� !�4�5+��!�-!�$$� ��$�5�- OMT�W7�X3�W7]X3�$�� )2���!�-!�$$� ��$�5�$"�

�1� � ��*�- COM�We`X3�We�X3�W99X������1��1��$�6� ,���!�%-�1$)�,��$"�"4�!$�-#�� ���

�� ��"$%$)����!�-!�$$� ��$��- DCOM [26], [40], CORBA�We�X3�W]�X/�
1 *� ��$�� )2��

��������!:� "� ����)+����$"2" %��5��� ���2�6���� %+���*� 1<%+� �1��>�		�
3��������

�1-�!���5���$" �<5� �1+/�����6 "!%�)$4��%�� %����*21�%��1 #3�������"6�� �� ":��2�-��*�

�"& "!�3��22*������! �� "!��$�� )2�3��%2��#� ��COM+ [27], [28]. 
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	1-�"�!�$)��� -���  �� :&!��  ,�� N�%�%$* ,�� "������,�6�+� 1�#!<��� �!� *�"�+� � ��

��!"2���3���,+��1 )+� �1�)!-�1�ACCESS3� �����6��:!%$� ��� #�%�"����� ���!�-!�$$��

TIDE� %+��1!,��d�#+�O�,�%+3����� %+��!:� "� ����#+�ATIC���1��!�)�1_"������1 ��W9X3�

W7X3� W`X3� W8X3� W�X3� W�X3� W�'X3� W��X/�	 ���2�6�����1 �5� �1�)!-�1����� 5:�%�"�)����2�6����

��1��"!�"2*$;��"�$����1 ��:)����.proprietary0��!:� "� ����#3��!, ���22��"������,�6�+�

$" �<5��1� � ��&������)�����1 ��:)�������:"�!�� #� ,���1� � ��&������ ,��$%�1$* ,��

��1�)�!"�"������ �22*���� ���$" �<5� �1+/�[2���1 *�$�V6��*21� ��� �+���*-�"+�-���$���

�)�� �!��)--��%� � %�� 1��;�#�%�%3�  1����6%�%� ���� 1��;�#�%�%�  %+� �%$��1!-6�+�

N�%�%$* ,�� �������,�6�+� $"� ;*�%�  �+�  � "� .���70� �1�� � % "+�  %+�  ":��2�-6�+�

2�-��$���5/� �� �>�		�
	� �"�� ���!!6� "��  �� "�� "5-$� ��  ) ��,�� ��2��� "!,��

�!�����"�&�3� �22*��!�:,!*� )��� ;#$����!��*�,/��!���!$�V"��  �+�;����)+��!:)+�  �1+�

� %��%$"!��#� ":��2�-6�3�"<"26��"��������2����"6� �+��!:� "� ����)+����� �+� 1�����#�"�+�

��1� �!� *�%���/� ���� "�6�%+� �%$�� ��#� �!���*�"���  �1� ��!"2��� �+� ��1� $"2" #�%�"�

� ���2�6���� �1��>�		�
�"6�������� �����$�V�$"���Comspec�W�`X3�W��X/���!��"� ��-���

$��� ���4�!" ��#��!��)--��%���1�;���V� ���� %��4�2���46��  %+� -"��# !��+� "4�!$�-&�3�

"��+����) �1�2�-��$���5���1��!��4)!"��)����2#!"+��"!�;*22�����*� 1<%+�N�%�%$* ,��

�������,�6�+� $"� �� *22%2�� "!-�2"6�� ���� $"����2�-6"+/�
1 #�%� �!��)--��%� �",!#�%�"�

��25��"!��!�� ��#�,+��!�+� �+��1�� � % )+�  %+3�$���������!#-�-"���25��1-�"�!�$)��1+�

 5��1+� N�%�%$* ,�� ���� ��25� ��25�2��%� ���� :!���;�!�� -���  %�� �%$��1!-6�� $��+�

��!"$4"!�5+� 1����$#+/� �!� �$#�%�"� ��� �4"�"6� $"-�25 "!%� "2"1�"!6�� � �1+�

�� ���"1�� )+���1��"� "2��#���*21�%��!)�"������"����5��-��� %����� "2"�$� ��� % �3�

 �+� �1�� � % "+� ����  %�� "1��26�� :!#�%+� "��+� �2���6�1� ��*� 1<%+� N�%�%$* ,��

�������,�6�+/ 

���
������A�'2<+��*�'�*-�# +-��+,#�%�.2+-"  

����2�6����Y�>�		�
	Z�������� 1:�"6�) ��3�&� "����1��� %!6V"�� �+��)"+� ":��2�-6"+�

��:$#+���1��1!��!:�5��� ��� �$)�� %+� ":��2�-6�+�2�-��$���5/�O ��3�����:"���� "6�&� "�

���1��� %!6V"�� %���2� 4�!$�� ,���!��,���&��1��2�-�� &����1�"6����"4�����$)����$"�

 �� 2"� �1!-���� �5� %$�� Windows� ]'''/� a�� �!)�"�� ��� "�$" �22"5" ��� �2#!,+�  �+�

 ":��2�-��)+� ����� �$6"+� ��1� �!��4)!"���1 ��  ��2"� �1!-�����5� %$���"��2"+�  �1+�  �+�

"����"�+3���,+� ��COMU�W]9X3�We8X����� ��Component Services�W]9X3�W9eX/�a���!)�"�����

"���!!5�"�� %����*� 1<%��1� � ��&���"�$�� )!���"!-�2"6��#�-2&��"+��!�-!�$$� ��$�5�

��,+�%�Microsoft Visual Basic� WeeX3�W9�X�W9�X3�W9�X3�%�Microsoft Visual CUU�����%�Java. 
	%$�� ����"6���� ��-"-���+�� ������!)�"������!� "6�"�� %�:!%��$���6%�%�$�� )!�,������

"1!),+� ����"��$)�,��  ":���&�� �!�-!�$$� ��$�5� ��,+� �� �� ��"�$"��� !�4#+�

�!�-!�$$� ��$�+� W]�X3� �� �!�-!�$$� ��$�+� ��1� ;��6V" ��� �"� �1� � ��*� W]�X� ���� ��

�� ��"$%$)��+� �!�-!�$$� ��$�+� We'X/� �1!6,+� �$,+3� ��� �!)�"�� ��� "6���� ) ���

�:"����$)��+� &� "� ��� ):"�� ,+� "--"�)+� :�!�� %!�� ����  �1�  %�� 1��� #!�<%�  �1�


*��*)�1�&����� ,��1�%!"��&�� �1/ 

���
�������+3*)+#��5#+��*�'�(#��+,#�%�.2����.*'0*)�1" 

��� �2�6���� �>�		�
	� � %�� �!�-$� ��� % �� �� �!� "6�"�� $��� �"�!*� ���� ��%-6"+� ��1�
��"1�5��� ��� � �1+� �� ���"1�� )+� N�%�%$* ,�� �������,�6�+� #�  $%$* ,��  ) ��,��

"4�!$�-&�3�&� "������ ���"1*V�� �������� ��*3�����!�� ��*3��!�!, *3�"�"� *��$����� 
"����:!%��$�����5$"��� $#$� ��2�-��$���5/ 

��6�%+3� ��� �!)�"�� ��� �!��4)!"�� 12����%$)���  $#$� �� 2�-��$���5� -���  %� ����$#�  ,��

�!� "���$"�,��  ":��2�-�&�� ���� �!:� "� ����&�3�  �� ���6�� :!%��$"5�1�� ����,+� �!� 1���

1���"6-$� �� -���  ���  !���� ��1� ��� �!)�"�� ��� �� ���"1*V�� ���  $#$� �� N�%�%$* ,��

�������,�6�+/ 
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����2�6��������!)�"������"!�2�$;*�"���2#!%��"!�-!�4#� ,�� ":���&���!�-!�$$� ��$�5�

����  ,��  1�����#�",�� ��1� �!)�"�� ��� ���2�1�%��5�3� &� "� ��� ��!�:��5�� ����

��"<*! % �1+� �� ���"1�� )+�  $#$� �� 2�-��$���5� ��1� ��� $��!�5�� ��� �1�"!-*V�� ���

$" �<5�  �1+� $"� ������ ��� �2��2%!&��� ��� �"� )��� "���6�� ���� 2"� �1!-���� N�#�%$��

�������,�6�+/�
1 *� �� $#$� ��2�-��$���5�2)-�� ���'&'���*)$�Bcomponents) [59]. 

�)2�+3� �� �>�		�
	� ��� �!)�"�� ��� �!��4)!"�� )��� "� "2)��$�� �!�-!�$$��  �� ���6��

:!%��$"5"�� -���  %�� "��6�%�%�  �1� ;�%�#$� �+� >���!��,���#+� �������,�6�+� ����  ���

�1-:!����$�� ����  %��  �<���$%�%� .#�  %�� Y"��!:#� !,�%Z0�  ,�� �1� � ��&�� ��1�  ��

��� "2�5�/ 

[2���1 *���1����4)!�%������������"!�-!�4�5��$"�2"� �$)!"���� ��"��$"����"4*2���3�

�4�!�5�� %���5!����$*���:!%� &��� %�����6����"1�5�" ��� ��Y�2�6�����>�		�
	Z�����

"6���� ��� 3��.��00��*'� -� ?� �*� )���')+&�'� -� %�.*'0*)�1 /� ��*!:"�� �$,+� ���� $���

�"5 "!%� �$*��� :!%� &�� � %�� ���6�� ��"1�5�" ��� �� �>�		�
	� ���� �1 #� "6���� ���

38%(� -� ?� �%�)%(�8� -� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+/� ��� �1 #�  %��

�$*���:!%� &�3�  ���2�6�����>�		�
	�����!)�"���!��4)!"�� )���Y�-:"�!6�����!#�%+Z�

W7eX3����1�����"!�-!*4�� ���$"�2"� �$)!"��������������6"+���1��!)�"��������2�1�%��5��

-���  %�� �5��"�%� ����  �� �1-:!����$��  ,�� ) ��$,�� �1� � ��&�� "��+� N�%�#$� �+�

�������,�6�+3� ���&+� ���� �2"+� ��� ���:"�!�� ��)+� "�)!-"�"+� ��1� �!)�"�� ��� -6��1�� -���  %�

�,� #�  �1� 2"� �1!-6�� � �� � *����  %+� "-�� *� ��#+�  �1� � ��� %2"� !������ 1��2�-�� #�

 �1�
��
�:!#� %/ 

���
�������)�*����
*��2)�&�  

���:)�%� �1��2���6�1��>�		�
	�$"� ��>���6� 1���"������!)�"������"!��!6V" ���� %��

"--"�#�1��� #!�<%� �1�>����� 5�1����� %���!:� "� ����#� �1/�����2�6����:!%��$����"6�

 �� >���6� 1�� ,+� )��� ��25 �$�� "!-�2"6�/� ��� �!�d�� ��  %+� 12���6%�%+�  �1� �>�		�
�

W7eX3� �!)�"�� ��� ;!6���� ��� ����)��$�� � �� >���6� 1�� -��� ��� :!%��$�����5� ��� ����  �1+�

�� ���"1�� )+� ����  �1+� �,2% )+� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+/�

	1-�"�!�$)��� ��� ����)$�� ��� "2"5�"!�� ����  �� >���6� 1��  $#$� �� 2�-��$���5�

.;�;2���#�"+3�) ��$���1� � ��*�����$&�������1� � ��*����4�!*+0���1����� 5:�%��������

):�1�������� 

��  %�� 1����6%�%� %+�"������,�6�+�$" �<5� ,���1� � ��&� 

��  ��� )2"-:��  %+� �1$;� � % �+�  ,���1� � ��&�� .12����%$)����1� � ��*� "�����13�

"<���1�����"���*$"����1� � ��*0 

��  %��1��;�#�%�%��1--!�4#+��&�����-����1� � ��*� �1 

��  %��"��6�%�%�"��+�;�%�#$� �+�>���!��,���#+��������,�6�+����� ,���1� � ��&��

 �1 

(1���*�  �� �1� � ��*� ���� ��� ;�;2���#�"+� ��1� ���4)!�%���� ��� "6���� ����)��$�� ���� ,+�

�1����*� �!:"6�3� �22*� ���� ,+� �&����+/� >"�� "6���� �$,+� $���� �1 �/� >���)��$�� � ��

>���6� 1�����;!6���� ��������2"+���� 1�����#�"�+����������%-6"+���1��6�"�����>�		�
	�

�!�+�  �1� �� ���"1�� )+3� �22*� ����  �� "-:"�!6���� :!#�%+� -���  %�� �-�� *� ��%�

N�%�%$* ,��>���!��,���#+��������,�6�+���1�;��6V�� ���� ���2�6�����>�		�
	/ 

�)2�+� �� !�2�+�  �1� >����� 5�1� "6���� �%$�� ��� � �+� -�� 6� "�"6� 1��2�-6V" ��� � �� ���

�1-�"� !&�" ��� �*�"� �)�� �2%!�4�!6�� -��� �)�� ����)��$�� �1� � ��*� N�%�%$* ,��

>���!��,���#+� �������,�6�+3� "6 "� �1 *� �� ���"1�� �5�� � �� �2�6����  �1� )!-�1�


����
	3�"6 "���"<*! % ������ !6 �1+��� ���"1�� )+/�a��"6����%��%-#�-��� �1+��,2% )+�
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����-����*�"�"����4"!�$"��3����1�$��!�5�������1�� ��1�*!:"������)��$��-��� %��5��"�%�

"��+��2#!�1+�;�%�#$� �+3��22*����� ��� !������1����-6�"��%��5��"�%��1 #/ 

����0?��(-��+,#*)?-� )>+'(- 

	 %�� ��!�5���  ":���#� )��"�%� ����"5�1$"� ��� �"!�-!*_�1$"�  �� "6����  �� �2�6��� 
�>�		�
	3����� ��� "��)��1$"�  �+� �!����-!�4)+�����  �� :�!�� %!�� ��*�  �1/�����2)��3�

��� ��!�1���� "6� %� ��������6�� )!"1��+� ���� $"2) %+� ��1� ���2�1�#�%�"� #�  �12*:�� ��

$)!�+� �1 #+� -��� ��� �� �2#<�1$"� � %� 25�%� ��1� �!� "6��1$"/� ��6�%+� � �"!�-!*4�� ���

2"� �$"!&+� ���  ":��2�-6"+� ��1� �!� "6��� ��� ���� ���� 5��" ���  �� $�+� )���"� ���  �+�

"��2)<�1$"/��� ��!�5���  ":���#� )��"�%� ��� "2"6 ��� ���� "� *� �"4*2���3�  ,�� ���6,��  ��

�!& ����� "2"6��1 #�� %������-,-#/ 

	 ���"5 "!���"4*2�������25" ��� ���!�;2%$����1�4�2���<"6������ �$" ,�6�"�� ���2�6����

	:"����$�5� ���� 
�*� 1<%+� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+� �>�		�
	/�

��6�%+� �6�" ��� $��� -"���#� �"!�-!�4#�  %+� 25�%+� ��1� �!� "6�" �������  ,���!����-!�4&��

 �1� �2���6�1/� 	 %� �1�):"��� ���25�� ���  �� �"!�":�$"��3� ��� �!� *�"�+� ����  ��

:�!�� %!�� ��*� �1��>�		�
��"�)<�����4�!" ���5+�*<��"+� 

�� �1�����#�"�+�������%-6"+ 

�� ��-��$����1��;�#�%�%+�12���6%�%+��1� � ��&� 

�� ��-��$����"2)-:�1��1$;� � % �+��1� � ��&� 

�� ��-��$�����5��"�%+��1� � ��&� 

�� �2��2#!,�%� �1��2���6�1 

�� ���� #!�<%�>����� 5�1 

	 ��  !6 �� �"4*2���� ��!�1��*V�� ��� ��*4�!"+� �!��"--6�"�+� -��� )��� ;������ �!�;2%$��

�":��2�-6�+� ��-��$���5� ��1� ����:�2"6�  �� �2�6���� �>�		�
	� ���� "6���� �1 ��  �+�

�������,�6�+� $" �<5� >�"!-���&�/� 
��4)!�� ���  ":���)+� ��,+� %� :!%��$���6%�%�  �1�

Clipboard�  ,�� Windows3�  �1� OLE� ��1� ;��6V" ��� � �� COM3�  %+�  ":��2�-6�+�Dynamic 
Data Exchange (DDE) [54], [55]3�  �1� File Mapping3�  ,�� Ff@GCGbIC3�  ,�� 	,2%�&�",��

(pipes) [56],�  ,��Remote Procedure Calls� �2�/�[2���1 *���a25�� ���,+� 25�"�+� -���  %��

"������,�6�� $" �<5�  ,�� �1� � ��&�� ���� ,+� $��� ���4�!*� -���  �1+�  !���1+� "�6 "1<%+�

�1 #+�  %+� "������,�6�+� ��1� :!%��$�����5� ��� �!���  ��� �>�		�
/� ���2)-" ��� ,+�

�� �22%2� "!%� -���  �+� ��*-�"+�  �1� )!-�1� %�  ":��2�-6�� ��1� ;��6V" ��� �"� COM� ����

���25" ���� ��"��$"����"4*2����$"�2"� �$)!"��/ 

���  ) �! �� �"4*2���� ��!�1��*V"�� $"� 2"� �$)!"���  �� ��� )2�� 	1� � ��&�� ����


� ��"�$)�,�� .Component Object Model – COM) [36], [39]3�  �� ���6�� ��� "2�5�"�  %��

"1!5 "!������"��$)�%� ":��2�-6��� ��:&!�� ,��$�� )2,�3� ":���&�������!:� "� ����&��

�!�-!�$$� ��$�53�� ���<"�6�%�"�%�$"2) %�-��� ���2�6�����>�		�
	/��6���� ��$�� )2��

��1� :!%��$����"6 ��� ����  �1+� �"!���� "!�1+� �!�-!�$$� �� )+� �#$"!�� ���� ��������"6�

�� *� $"-*2�� $)!�+�  �+� ���� #�"�+�  �1� �>�		�
/� �!�-$� "5" ���  �+� )����"+�  ,��

�� ��"�$)�,�� ����  ,�� ��25� �%$�� ��&�� -���  ��� �>�		�
� �*+3�/5#3�  %��

"����:!%��$���6%�%�  ,�� �� ��"�$)�,�� ����  �� $�� )2�� �"2* %J"<1�%!) %� .client/server) 
-���  %�� "������,�6�/� 
1 ��  �� $�� )2�� ���� %� "��,$� ,$)�%� 1����$#� ��1� ��!):"�� � ��

2"� �1!-���� �5� %$��  ,�� Windows� �7� ���� ��� ��� $�+� # ��� �!�" �3� ��� �"�� "6:�$"�  %��
"���1$6�� -��� "--"�#� 1��� #!�<%� ���$��!1�$)�,�� ��"!-���&�� ����  �1� >����� 5�1/� 	 ��

"��$"���2�������"4*2����"<" *V�1$"� %��"�)� ��#� �1��%2��#� ��DCOM. 
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��� �)$� �� �"4*2���� ��:�2"6 ��� $"�  %�� �!:� "� ����#� ����  �� :�!�� %!�� ��*�  %+�

Y��� 1��#+Z� "�)� ��%+�  �1�COM� ��1� ���$*V" ����� ��"$%$)������ )2�� 	1� � ��&��

����
� ��"�$)�,��.Distributed Component Object Model – DCOM0/���*!:"��)��+�;�����+�

�� 6��2�+��1 �5� �1�$�� )2�1���1����$*V" ���CORBA�We�X3�W]�X�����# ���"��;";2%$)�%�
%�2"� �$"!#+��5-�!��%� ,���5��-�������� �2#<�1$"�� �� ���!& ��"6�����1 ����1� ��!�*V"��

��25 "!�� � �+� ���� #�"�+�  �1� �>�		�
/� �� �5-�!��%� )-��"� �"�  !6�� "�6�"��� ��1�

�"!�-!*4�� ���2"� �$"!&+�����"6���� ��"<#+� 

�� ��!14�6����6�"����N����#�
!:� "� ����#��!�-!�$$� ��$�5 

�� �"��6����6�"����
!:� "� ����#�
��$��!1�$)�,��>��������&� 

�� ��$%2����6�"����
!:� "� ����#��!, ���22�1��������,�6�+ 

��6�%+������ ���%$"6���1 �3����$�+�# ����!�" *�����$"2" #��$"������<��2�-#��$"�$):!��

 &!��,+�1����$#�-��� ���2�6�����>�		�
	3�����"��$�+��!�2*;���"��*2��%� ":��2�-6�3�

���� �+�26-"+�"22"6_"�+���1�1�#!:����"�� �+��*21� "�$����)�� ":��2�-6����1�"�!��&�%�"�

�� *�  %� ��*!�"���  %+� $"2) %+� ���� # ���  �� COMU� ��1� �"!�-!*4" ��� � �� "��$"���

�"4*2���/ 

���)� ���"4*2������:�2"6 ���$"� %��Y_1:#Z� �1��2���6�1�Y�>�		�
	Z/��!��"� ���-���

 %��"� "!%� ":��2�-6��� ��:&!�� ,��$�� )2,���!�-!�$$� ��$�5��������$*V" ���COM+ 
Component Services�.��%!"�6"+�	1� � ��&�0/��6����$����!:� "� ����#���1���25� "���2��

 ���"�*����� �+���1��$6"+���1�"6:�������!�%-�5$"�"+��!��"--6�"�+���1��� �$" &��V��� ��

�!�;2#$� �� ��1� 4�2���<"6� ��� 25�"�� �� �>�		�
	/� 	 %�� �1�6�� ��� "2"6� $��� "<)2�<%�

�2,��  ,�� �!�%-�5$"�,�� $�� )2,�� ��1� �"!�-!*4 %���� ���� "��2): %���3� �%2��#�  �1�

COM� ����  �1� DCOM� �"� �1��1��$�� $"� )��� �5��2�� ���� ��25 �$"+� 2"� �1!-6"+� ����

1�%!"�6"+� "��,$� ,$)�"+� � �� 2"� �1!-���� �5� %$��  ,��Windows� ]'''/� ���,$� &�"��

"�6�%+� ����  %�� "<)2�<%�  �1� Microsoft Transaction Server3� $��+� 1�%!"�6�+� ��1�

�!��4"!� ���$):!��  &!��� ��2"� �1!-��*��1� #$� ��$"�  ":��2�-6�����.Windows NT) 
����"<1�%!" �5�"���22��2)+���*-�"+�"������,�6�+�$" �<5���"!-���&����"<*! % ��$"� ��

��1� ;!6���� ��� .� �� 6���� $%:*�%$�3� � �� �6� 1�� #� � �� >���6� 1�0/� ��� �)�� $�� )2�� �"��

�� �!-"6� �^ �� ):"�� "�!��,�"6� $):!��  &!�3� �22*�  �� ;"2 �&�"�� ����  �� ��2����"6/�

��!�1��*V" ���$����������%�%�-��� %��"<)2�<%� �1�$�� )2�13����1�4�6�" �������%��:)�%�

 �1�$"� ���!�%-�5$"�������� %��1�):"������25�� ���2"� �$"!&+����"��$)!�1+�1�%!"�6"+�

��1� �!��4)!"��  �� $�� )2�� ���� �1-�"�!�$)��� �1 )+� � �+� ���6"+� � %!6V" ���  �� �2�6����

�>�		�
	/ 

��� �"4*2���� 8� ��:�2"6 ��� $"� 2"� �$)!"�"+� ���� �����4%�6�"�+�  �1� �:"����$�5�  �1�

�>�		�
3� ��,+��1 �+� �"!�-!*4%�"� -"���*�� ���"4*2����]/�	1-�"�!�$"������5� ������

�$*�"+�:!%� &�� �1��2���6�1��������4)!" ��� ���!��4)!"��%�12���6%�%� �1��>�		�
�

�"��1 �5+�  �1+� :!#� "+3� ��,+� "�6�%+� �"!�-!*4" ��� ���� �� �:"����$�+�  �1��!, ���22�1�

"������,�6��$" �<5� ,���1� � ��&��"��+�N�%�#$� �+��������,�6�+����� %+���"��4#+���1�

:!%��$����"6� �� �>�		�
	� -���  %�� "������,�6�+� �1 #/� 	 �� );��$�� �"4*2����

�"!�2�$;*�" ��� "�6�%+� �� �:"����$�+� �2,��  ,�� �!�-!�$$* ,�� ��1� ���� 5:�%���� � ��

�2�6���� �1��>�		�
�������!�1��*V�� �������!����-!�4)+����� ��:�!�� %!�� ��*� �1+/�

��!�1��*V�� ���  �� �1� � ��*� ����$&�� ����  �� �!�-!�$$�� "��6�%�%+�  �1� N�%�#$� �+�

>���!��,���#+� "������,�6�+/���"��#��"���!��"� ���-����2��2%!,$)�"+�"4�!$�-)+��22*�

-��� $��!*�  $#$� �� "��+� �1� #$� �+3� �"�� ��� ���2�1�%�"6� %� ��!�������#� ��������6��

��!�1�6��%+� �1��:"����$�5�$"�"����)+�-2&��"+�$�� "2���6%�%+���,+�%�������%$)�%+�

2&���� ��� "2���6%�%+� .Unified Modeling Language – UML) [60], �5 "� ���

:!%��$����%��5����25�2����"!-�2"6����,+� ��Microsoft Visual Modeler [34]/�[2���1 *�
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:!%��$�����5� ����1�#�,+��"�$�� "2����#�"�+�"4�!$�-&�������1� %$* ,��$"-�25 "!%+�

�26$���+������1 *���1�����:"���� �5��� ���"4*2����8/�O ����!� �$#�%�"�%��!��)--��%�

 ,�� �� � ���� ��&�� -!�4��&�� ��"����6�",�� ���� �:%$* ,�� -���  %�� �"!�-!�4#�  ,��

�1� � ��&�/� ��6�%+3� �"� �1 ��  �� �"4*2���� �"!�2�$;*�" ��� ���� �� �:"����$�+�  %+�

�22%2"�6�!��%+� ,���,2% &��N�%�%$* ,���������,�6�+�$"� �����:"�!�� �����"!�;*22���

$"� �����6�� �1+�4)!�"���"�"��4#����>�		�
	/ 

���5��"�%��2,�� ,����� "2"�$* ,�� %+�$"2) %+� ,��$�� )2,����1����4)!�%��������%�

12���6%�%�  �1� �2���6�1��>�		�
	� "6����  �� �� ��"6$"���  %+� �1�):"��+�  %+� ��!�5��+�

�":���#+� O��"�%+� ���� ��� "2"6�  �� ��!��� )�� e/]�  �1� )!-�1� 
����
	� $"�  6 2��

Y�2���6%�%�  �1� �2���6�1� �>�		�
	� ���� �-:"�!6���� �!#�%+Z� W7eX/� 	"� �1 #��  %��

�":���#�O��"�%��"!�2�$;*�" ������&����+�;*�"�� �1����6�1�12����#�%���� ���1� � ��*�

 �1��>�		�
/���6�%+��"!�2�$;*��� ������ 1�����#�"�+����������%-6"+���1���"1�5��� ���

� �1+� �!�-!�$$� �� )+� �1� � ��&�3� ���&+� ���� �  �� �2#!"+� "-:"�!6���� :!#�%+� ��1�

��"1�5�" ���� �1+��,2% )+�N�%�%$* ,��>���!��,���#+��������,�6�+/ 
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2. ���	%�2'*��6�
������7 

g"���&� �+�  %�� �"!�-!�4#�  �1� �2���6�1� 	:"����$�5� ���� 
�*� 1<%+� N�%�%$* ,��

>���!��,���#� �������,�6�+� Y�>�		�
	Z� ��!�1��*V�1$"�  �� �!�;2#$� �� ��1�

4�2���<"6����25�"���1 �� ���2�6���/�	 %��1�):"����6�" ���$����!& %��"!�-!�4#� %+�25�%+�

��1� �!� "6�" ��� -���  �� �!�;2#$� �� �1 */� ��� "��$"��� ;#$�� "6���� ��� -6�"�� $��� -"���#�

�"!�-!�4#� �1� ��"6����)����2�6������*� 1<%+�"4�!$�-&���������"��2": "6�%��� "5�1��%�

��1� ��� ���2�1�%�"6� �� *�  �� �:"����$��  �1� �>�		�
/� ��� ��!��� �"4*2���� ���

�2��2%!,�"6� $"�  %�� ��*21�%�  %+� $"����2�-6�+� ��*� 1<%+�  �1� �>�		�
� ���� $"�  %�

2"� �$"!#��"!�-!�4#� �1��2���6�1�� �1+�*<��"+���1��:"��*� %�"/ 

2.1. ���3�=A%(0� 

����!�;2%$��"������,�6�+���1�):�1���!�" *�\ �$���"������)+�
�*-�"+�.
��
0�"6����

��;�!� � ��W]X/���-,����% ��&��#�������% ��&���!�;2%$* ,��1�*!:�1��� %�:&!��$�+�

��22�6� *��!,���� ��1� ��1�� �5�� ��� V#��1�� $��� V,#� 41���2�-��#/� N�%�#$� ��

���1<% ��#+��������22�� ��#+��������,�6�+�.���0�$��!�5������&��1��25�%��"��1 �� ��

�!�;2%$������%� ":��2�-6��"6�����"��)�%����;"2 �&�"���!�$� ��*� %������ % ��V,#+�����

 %��)� �<%�� %������,�6�� ,��
��
�$"�"����)+�"������,����)+���*-�"+�WeX/ 

	#$"!�3� ��� ���� 1�*!:�1�� ��-���$6,+� ��22)+� $"$��,$)�"+� 25�"�+� -��� ;�%�#$� ��

"������,�6�+� ��1� ��"1�5��� ��� �"� 
��
� W��X3� "6���� )� ����  �� �!�;2%$��  %+�

����"��$� % �+� ,��;�%�%$* ,���1 &��� �1+�O22%�"+�:!#� "+����� %�$6�3��22*����� %+�
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O���
��
�� %���22*���"6������25�����������$%��-�,!6V"��#����$%��):"���!��;��%��"�

�2%!�4�!6"+���1����$��!�5������� �1��!��4)!�1��$6��) ��$%�25�%�-��� ��"������,������

 �1� �!�;2%$�/�N);���� ��� �"!6$"�"� ���"6+� ��� �"!��"1 )+�  �1�� �$�1��1 �5� ��� "6���� �"�

�)�%� ���� ��� ):�1��  �� "4����� ��� _*<�1�� ���� ��� ;!�1�� � %�� ��-���$��� �-�!*� �*�����

�!�d��� ��1� ��� )���"�  %�� ���%$"!��#� V,#�  �1� ���� "5��2%�� ���  �$)��  %+� "������,�6�+�

 �1/� �������#�� "� "����4"!�$"��+� ��� $��!�5�"� ��"�"!-&� �+� $��� �:" ��*� �5� �$%�

)!"1��� � ��� ��-���$��� �� �3� ��� ;!"�� �*����� 25�%� ;����$)�%� � %��  ":��2�-6��  ,��

1��2�-�� &�3� %� ���6�� ��� �!��4)!"�� � �� 
��
� �)"+� �1�� � % "+� ����!��,���#+�

"������,�6�+/�>1� 1:&+3����$%���������"!��"1 )+�#����*��!,������1�;�%��5�� ��
��
�

� %�� ���%$"!��#�  �1+� V,#� �"�� ;!6���1�� "5��2%�  %� ��������6�� �1 #3� ���� "6���� ��25�

������� ��� $%� -�,!6V�1��  %�� 5��!<%� � %�� �-�!*� �!�d�� ,�� ��1� ��� 6����� ����  ��
��
�

):�1��4�� �� "6� %�2"� �1!-��� % *� �1+�����"5:�� ������# �������)��$���"��1 �5+/�	"�

�1 )+� �+��1���26"+�����!)�"������!���)��1$"����� ��-"-���+�� �� ���5��2���:"���� ,��

>����� 1��&��  ��,�� ��1� ��:�2�5� ��� $"�  ) ���� �)$� �� "6���� <"��-2,����/� ��6�%+3�

<"��-2,���� "6���� ����  �� �"!���� "!�� �:" ��*� �!�d�� �� ��1� �1�2�4�!�5�� � %�� �-�!*3�

���� ��6����41���*���:5"������-��� ��"-:"�!6����:!#�%+� �1+/ 

��� " ��!6"+� �� ���"1#+�  ) ��,�� �!�d�� ,�� ����  %�� *22%� �2"1!*3� 6�,+� �!��4)!�1��

�����54��%� ���� ;"2 6,�%�  %+� ���� % �+� V,#+� � �+� :&!"+� ��1� "�!"5�1�� #� � �+�

�1-�"�!�$)�"+� ����)+��-�!)+���1���"1�5��� ��3��22*��"��-6��� ��� ����Y��*�%$"+Z�����

��� )�!"�"� � %�� ��-���$��� ����� % ��  ,��
��
� ���� %� ������!*�  ,�� �!�d�� ,��  �1+�

�*�"�� �5���2��  ��� "� ����$��  �1+/� 
��$%3� ����� �4�!*� � �� �!�d�� �� ��1� ;��6V�� ���

� %��  ":��2�-6��  ,�� %2"� !����&�� 1��2�-�� &�3� $��� ��25 "!%� ���:"6!��#�  �1+� #� )��+�

;"2 �,$)��+� !���+���*� 1<%+����������$#+� �1+3����$��!�5�"����$"�&�"���!�$� ��*� %��
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 �$#�  �1+� ���� �1-:!��,+� ��� �1<#�"��  �1+� �-�!�� )+�  �1+/� �� �-�!*� N�%�%$* ,��

>���!��,���#+� �������,�6�+� "6���� �� ��"!$� ��$)�%/� ��� " ��!6"+� ���� 5���1��  ��

�!�d�� �� �1+�Y�� *�;�52%�%Z�������"<*! % ��%�$6������ %��*22%�$"���� )2"�$��%��*�"�

" ��!6�� ��� $%�� "6���� �"� �)�%� ��� ��25_"��  ��� �!��$��  ,�� �"!�� &�",�� "������,����&��

���-�&����1����#�"2"�� ���:!������1����)�!"�"3��22*��������1�*!:"��$"-*2%�"���*21_%�

� %� ��������6�� ��*� 1<%+� ;�%�%$* ,�� "������,�6�+� $"� "��;�!1� ��)+� "��� &�"�+� � ��

:!������*� 1<%+������ %�� "2��#� �$#� �1��!�d�� �+/ 

�)2�+3� ���� 5���� ��� ��25� "<"����"1$)�"+� 25�"�+� ;�%�%$* ,�� "������,�6�+� $"� ��$6��

�1$;� � % ��$" �<5� �1+3�������6"+��"��1����5�1���"�$�������*�����"� #� 1����6%�%�#�

�"� �*����1+� �����"+� ��*� 1<%+� ���� �!����-!�4&��  ,��;�%�%$* ,�/���� "<"����"1$)�"+�

�1 )+�25�"�+� "6������!�;)+����� �5���2���!���!$���$"+��"����4�!" ��)+�"������,����)+�

��*-�"+� �����1 )+� -���  �+� ���6"+� �:"��*� %�������� 12����#�%���/�
��-��� ��*�2������

$)�"��$"!6��� %+��-�!*+� ,��
��
�)<,����� ��"����4)!�� �� ,��" ��!�&�3�$������� ��

"<"����"1$)��� �!�d��� ��1� ��� ��"1�1�� ��� �"� $��!#� �-�!*� ��� �� )2%-"� ��� "6����

���*�!�;�/ 


���  %�� *22%� �2"1!*3� ��� %� ��������6�� ��*� 1<%+� ���� �:"����$�5�  ,�� ;�%�%$* ,��

;���V� ���� %�4�2���46��� �� �� "2�����!�d�������!)�"�������"1�5�" ���� ��$"-�25 "!��

�1�� �� ��$$* ��  %+� �-�!*+� #�  ,�� "������,����&�� ���-�&�3� ��� "6���� �2#!,+ 
��!�$" !����#��$�������!���!$���$�3��1 ��6�,+������%-�5�"��*2���"�$"-*2��:!��������

�������*� 1<%+��22*������"�1_%2#� �$#� �1��!�d�� �+/� 

��!� %!"6 ���� %���-�!*�� ���������1�*!:�1��Y��$$* ��Z�"��+�;�%�#$� �+�"������,�6�+�

����)��$�� ���� 4 %�*3� �1 *�  �� Y��$$* ��Z� ���� 5���� ��� "�� �)�1� � �� �2�6���� "��+�

Y�2��2%!,$)��1Z�;�%�#$� �+/�
��%�$6�� " ��!6�� -�����!*�"�-$���!�� %!�����"6 ���� ��

:&!�� %+��5��"�%+��$�26�+�����):"��) ��$���!�d�� ��.�1��) "+��$�26�+0�����%�*22%�" ��!6��

�� ���"1*V"�� )��� ;�#�%$�� "������,�6�+� ��1� �*�"�� :!#�%�  �1� �1��) %� �$�26�+3�  ��

������ "!�� "6���� %� �"5 "!%� " ��!6�� ��� ���� 5<"�� ����  %�� �!:#�  �� �����  %+� �1��) %�

�$�26�+/� 
1 �� 4�6�" ��� ���� ���2�+� ����+� $"� �1�)�"��� ���2�� :!���� ���� ���2�� ��� �+�

��*� 1<%+/���6�%+�������4�!*� %������ % �� �1� "2���5��!�d�� �+3�"6��������������� ��

��� )2"�$�� ��� # ��� ��25 "!�� ��� -��� ��!*�"�-$�� � %�� ��*� 1<%� "��+� 1��2�-�� ���5�

�1� #$� �+� ��1� ��� "2"6� ;�#�%$�� "������,�6�+3� $��!�5���� ��� �1�"��4)!�1�� � ���

 �$)��  %+� �5��"�%+� �$�26�+� ��� "�����6� ��,+� "�6�%+� ���� � ���  �$)��  %+� "!-���$6�+� ����

 )2�+�� ��� �$)�� %+��!�;2"_%+�2)<",��-��� %�-!%-�!� "!%�"������,�6���*2�����"�����6�

 �1�:&!�1��1 �5/ 

�"-*2���!�;2%$���",!"6 �������%���1��$6��1��� #!�<%+� ,��$" �;�22�$"�,�����-�&��

 ,�� :!%� &�� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+/� 
1 ��  �� � ��:"6�� �%$��1!-"6�

 %�� ���6 %�%� -��� ;�%�#$� �� �2#!,+� ��!�$" !����#��$�3� "5��2��  !������#��$�3� $"�

�1�� � % "+� �!����4�6!"�%+� �"� �1 *� 2"� �1!-��� # ,�� ���� 1�%!"��&�/� �"�  �1+�

��!��������5+�  !���1+� �� ���"1#+� N�%�%$* ,��  ) ��"+� �1�� � % "+� �",!�5� ���

Y"<, ��)+Z. 

��2&� �+������1-�"�!�$)���-��� %�� ":��2�-6�� ,��1��2�-�� &������ %+��2%!�4�!��#+3�%�

�1�":"6+������ �$6"+�� ��RfLhifLB������ ��CbjIifLB�):�1��4)!"��� �+�"��4*�"�"+�"!-��6�+�

���� ���6� 1�� ,��:!%� &��$����2"�*����1�� &�������5-:!��,��"4�!$�-&�/�[$,+��1 #�%�

��*� 1<%� ):"��4)!"������  ����*2�-���!�;2#$� ��� �1+��!�-!�$$� �� )+3�  �1+��,2% )+�

2�-��$���5����� �1+�:!#� "+� 
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�� ����%$"!��)+�"4�!$�-)+�"6����$"-*2"+�������25�2��"+/���6!��1����25�:!����-��� %��

��*� 1<#� �1+3�"6�����5���2%�������!�;#�%��1� #!%�#� �1+�������!�����1�"1$)�%�%�

"�)� ��#� �1+�$"��!���" "+�2"� �1!-6"+/ 

�� ��� "4�!$�-)+� "6���� $���2����)+/� O!:�� ��� ���" �!��$)�"+� $"� $"-*2%� �����26��

:�!�� %!�� ��&�3��22*� ��������22*�:�!�� %!�� ��*��"��$��!�5������4��!"��5�3����

���;��$�� �5����"<*! % �3�#������ ��� �� ���5������"��22�� ��*/ 

�� ���"4�!$�-)+��"���2��2%!&��� ���"5��2�/�����"��$)�������%�2"� �1!-��� % ��$��+�

"4�!$�-#+� �"�� "6���� "5��2�� �!��;*��$"+� �"� *22"+� "4�!$�-)+3� ���$%� ��� ��� ���

"4�!$�-)+�"6����-!�$$)�"+�� %��6����-2&�����!�-!�$$� ��$�5����� !):�1��� ���6����

1��2�-�� #/ 

�� ��� 2"� �1!-��*� �1� #$� �� ):�1�� "�6�%+�  �� �:" ��*� �!�;2#$� �/� >"�� "6���� �!�" *�

�!�!, *� ���� "6���� �5���2�� ��� ��!���$4��5�3� ��� ���;��$�� �5�3� #� ���

�� ��� �� ���5�����2"� �1!-6"+���1���!):�1��$"�)��������!������"1)2�� �� !���/ 

�� ��� $�� )2�� �!�-!�$$� ��$�5� "6���� ��1�"�#� :,!6+� ��� 1�*!:"�� ����6 "!�+� 2�-�+/�


��$������ � ��� ��� "4�!$�-)+� ):�1��  %� �1�� � % ���1�"!-��6�+3� ��� 1�%!"�6"+�  �1+�

�!��4)!�� ��� �"� *22"+� "4�!$�-)+� $"� ���4�!" ����  !���� ����  �+� 1�%!"�6"+� ��1�

�!��4)!�� ������� ��2"� �1!-�����5� %$��#� ���6� 1�/�
��$�3� ���!�-!�$$� �� ��*�

$�� )2�� ���4)!�1�� ��25� ��*2�-�� $"�  �� ��� %� 1�%!"�6�� �!�)!:" ��� ���� �*������

�!�$%�"1 #� � ��� 6���� :&!�� ��"1�5��",�� $"� �1 ���  �1� �!�-!*$$� �+� �"2* %� .$"�

�1��$��#� �5��"�%� hkHfc@T� G@Hl@HS03� ���� $��� <":,!�� #� ��"!-��6�� � ��� 6�����

1��2�-�� #3� ����  �� 2"� �1!-���� �5� %$�3� #� ���� )���� ��!�:)�� ��1�  !):"�� �"�

���4�!" ����1��2�-�� #�.#�$����$*���<":,!�� &��1��2�-�� &�0�� ���6� 1�/ 

����!���) ,+3� ,+� ��� )2"�$��  ,��  *�",�� -��� $"6,�%�  �1� $"-)��1+�  �1� RfLhifLB� ����

�5<%�%+�  %+� ��21�2��� % �+�  �1� CbjIifLB3� �%$��1!-"6 ��� %� ��*-�%� -��� )��� �)�� � 12�

�!�-!�$$� ��$�5���1�"6�����!�!, ������;��6V" ���� %���!:� "� ����#��"2* %J"<1�%!) %�

.TG@BHIJCBLMBL0������ ���1� � ��*�.TbcAbHBHIC0�W�eX3�W�7X/�
1 �� ��� 12����� "6� 

�� >1�� � % "+� -���  %�� "5!"�%� ���� :!#�%�  ,�� ��!�:),�� 1�%!"��&�3� -���  %�

����!�-$* "1�%�  ,�� 1�%!"��&�� $"� �1 �5+� ���� -���  %�� "�)� ��%� ���� ;"2 6,�%�  ,��

��!�:),�� $"� )���  !���� ��1� �"�� ��� �:!%� "5"��  �+� #�%� 1�*!:�1�"+� �����"�+�  ,��

1�%!"��&����1�$��!"6����):�1������� ���2, )+/ 

�� �!#�%��� ��"�$"��� !�4�5+�.bQmBct-bL@BHIBh0��!:� "� ����#+� ,��1�%!"��&������ �1�

�1� #$� �+3� -��� ���  ��!�*V�1�� ��25 "!�� $"�  �� "!-�2"6�� bQmBTI-bL@BHIBh� ��*� 1<%+�
�)�+� -"��*+3� -��� ��� �� �$" ,�6V" ��� %� �1<���$"�%� ��21�2��� % ��  �1� 2�-��$���5�

$)�,�  %+� �5<%�%+�  %+� �1�� � % �+� *!�!,�%+� .cbhPGfL@Ik03� -��� ���

"����:!%��$�����5� ���#�%�1�*!:�1�"+�25�"�+�����-��������"1��25�" ���%��:"�6��%�

�����1 ���$,���1� � ��&��.TbcAbHBHIC0�2�-��$���5/ 

�� �� ��"$%$)����:"����$��-��������!):" ���$���$������#�"������� �1+�:!#� "+����� �+�

"4�!$�-)+� ���� -��� ��� "�� !)�" ��� %� :!#�%�  ,�� 1�%!"��&�� �"� )��� ��� 1,$)���

�"!�;*22�����"<*! % ������ %���)�%3� %���!:� "� ����#�#� ���"!�;*22���12���6%�%+/ 

	��� ��!*�"�-$�� -���  %�� "�"<#-%�%�  ,�� �"$* ,�� �1 &�3� $��!�5$"� ��� �",!#��1$"�  ��

�!�;2%$�� %+��%$��1!-6�+�"��+�n?o�.nAAG@TfI@bH�?LbSLfcc@HS�oHIBLjfTB0�$��+�1�%!"�6�+�

 �1��1� #$� �+���1�2"� �1!-"6�$"���22��2�5+���!�:"6+�$"�)����Y��21$�!4���Z� !���/�


1 �� �%$�6�"�� � �� )��+� �"2* %+�  %+� 1�%!"�6�+� $��!"6� $"� ���4*�"��� ��� :!%��$����#�"��

�������#�� "���!�:)�� %+�1�%!"�6�+�:,!6+����-�,!6V"������+��1-�"�!�$)��+���!�:)�+�– 
#�12���6%�%�–�:!%��$����"6 ��/�	 ����!�������*��1� #$� ��1�*!:"��)����"� !���� $#$��
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%�"��2�-#�"��+��� ��"�$)��1�����%��5��"�%�$"��1 �/�	 %���1�6�������:"�!�� #+�1�%!"��&��

"6���� )��� "6��+� Y���:"�!�� #� �� ��"�$)�,�Z/� [$,+3� �4�5� ��� "4�!$�-)+� ):�1��

:!%��$����#�"���1 )+� �+�2"� �1!-6"+� �1����:"�!�� #��� ��"�$)�,������"6�����1��"�"$)�"+�

�"� )������!�:)��1�%!"��&�3������:"�!�� #+��� ��"�$)�,����2*���!�$)�"������ "��;*22"��

"��;*!1��%��"��2"+� �+�"4�!$�-)+���,+�4�6�" ���� ��	:#$���/ 
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�� �+� ����  %�� "��;*!1��%� ��1� �"!�-!*4%�"3� )��� *22�� �%$�� ���� �!�;2%$�� $"�  ��

��!�������*� $�� )2�� 1�%!"��&�� "6���� � �� "6���� ��5�� �� -���  ��� ��!�:)�� ���

-�,� ����#�"�� �)"+3� ;"2 �,$)�"+� �1�� � % "+� � �1+� ������5+� :!#� "+� $"� )����

 1�����%$)���  !���/� ���� ��2*� �:"����$)�%� ��!�������#� �!:� "� ����#� 1�%!"�6�+�

$��!"6������!):"�� %��)������ ,�����4�!" ��&��"���)�,��1�%!"�6�+�. ��F@TLbCbjI�EABH�

pfIfQfCB�DbHHBTI@M@Ik�.EpqD0�"6���� ) ����n?o0/����"4�!$�-)+�$��!�5�����1��2�-6V�1��

� �� "2*:�� �� "�6�"��� 1�%!"�6�+� ���� $��!�5�� ��� ������ &��1�� �� *�  %� ��*!�"���  %+�

"� )2"�%+� ��� �� ��!�:)�+� 1��� %!6V"�� 1_%2� "!�� "�6�"��� 1�%!"�6�+3� �22*� ��� ��!�:"6+�

"6�������-���$)���������!):�1�� ��"�6�"���1�%!"��&����1�����!6V�� ������� ��n?o/�>"��

$��!�5�� ��� ��!*�:�1�� "5��2�� �)"+� �1�� � % "+� ���� $" *� ��� "������#��1��  �1+�

�� ���2, )+3� &� "� ���  �+� �!���"2*��1�� 4�%�*� ���� $"� )����  !���� ��1�  ��!�*V"�� $"�  ��

 1�����$�� )2�/�
���*!�1$"�������!*�"�-$�� ��EpqD3����,2% #+�"��+���!�:)��;*�%+�

Function1(…) 
{ 
… 
} 

Function2(…) 
{ 
… 
} 

Function3(…) 
{ 
… 
} 

… 

>"6� %+�� %��Function1 

>"6� %+�� %��Function2 

>"6� %+�� %��Function3 

… 

>"6� %+�� %�>�"��4# 

>"6� %+ 

	2#�)�-��*+3�/5#��8#�

�&#���?'+8#�BFunctions) 
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�"��$)�,�� ��1� �*�"�� �"!���� "!�� �!*-$� �� ���� �1 *� ��1� "�� !)�"�� %�  !):�1���

 1����6%�%�EpqD3��!)�"������"6�"�� %�F@TLbCbjI��������",!#�"�� ��� *� �!�) ���&� "�

��� 1��� %!6V"��  �+� �!���" "+� �1�� � % "+�  �1� �,2% #/� O ��3� ��� ��!�������)+�

�!:� "� ����)+� 1�%!"��&�� �"�� $��!�5�� "5��2�� ��� "�"� ���5�� #� ��� �1$�2%!,��5�� $"�

)��������"� !,$)��� !���/ 

�����!�������)+��!:� "� ����)+� ):�1�� "�6�%+�  %��  *�%���� "6�����"!��!��$)�"+�,+��!�+�

 %��  *�%� ��� "<"26���� ��� �1$��-&+� ���&+� ��� 1�%!"�6"+� ����",!�5� ��� #� �22*V�1��

)����%/�����!�;2%$��$"� %����!�������#����:"6!��%� ,�������",��"��+�2�-��$���5�$"�

�1 ��� ��� !����"6�����5���2��-��� ����&���������"6:�"���,+����
�������4)!"������$���

�!�%-�5$"�%� )����%3� ���� ���$�� :"�!� "!�3� -���  �1+� �"2* "+� �1 �5�  �1� �&����� ���

�!���!$�V�� ����� *22%2��� �+��)"+������"�+�–�#����$%���!���!$�V�� �������2�1����
�)2�1�� ��� 1��� %!6V�1�� $����  %�� �!�%-�5$"�%� )����%/� 
1 ��  �� �!�;2%$�� $��!"6� ���

�� �$" ,��� "6�2�-��*��"�)�����!����������5� %$��� ���.@0�1�*!:"��$����)��+���!�:)�+�

$��+��1-�"�!�$)�%+�1�%!"�6�+3� .@@0� ���!��$�+�  %+� )����%+�  %+�1�%!"�6�+�"2)-:" �������

 ����� ���2, #�� ����"�$"5" ���$"� %��1�%!"�6�3�.@@@0�%�1�%!"�6��"�"� "6�" ���$"�$����

�!�+� ���6�,��1$;� � % ��–�-�����!*�"�-$�3�$��!�5��$��������!�� "��5�������� )����
�4��!"��5���1�� � % "+�.�%$�� ���+��"!��!��$�+0�–�) ���&� "�����!�:)�+� %+�)����%+���

��� $��!"6� "�6�%+� ��� 2"� �1!-#�"�� $"� �� ���2, )+�  %+� )����%+� �� ),+��-�� ���� .@M0� �"��
$" �4)!�� ��� ���� �� ���2, #� �"� �� ���2, #� ���4�!)+� �"� )��� � �-$�� 1��� $��+�

1�%!"�6�+� ��1�  !):"�/� 
22*�  ) ����� �"!��!��$�6� "6���� �!�4��&+� ���!*�"� ��� �"� )���

�� ��"$%$)��3� �!�!, �� �5� %$�� $"� ��22��2�5+� �� ���"1�� )+� ���� ��21$�!4���5+�

��!�:"6+�1�%!"��&�/ 


1 *�  �� �!�;2#$� ��  %+� ���:"6!��%+�  ,�� 1�%!"��&�3�  %+� "�"� ���$� % �+� ����  %+�

���:"6!��%+� ,�������",���!���2�5������ ���!�;2#$� ����1����4)!�%������!��*�,/���

��21�2��� % ��  ,�� "4�!$�-&�� �1�":6V"�� ��� �1<*�" ��� ���&+� -6�" ��� �2�� ����

�1���2� "!�����"�"� ��"6�%�2"� �1!-��� % �/����$���2����)+�"4�!$�-)+�"6�����%$�4�2"6+�

"�"��#� "6���� ��4�2)� "!�� ���� "1��2� "!�� ��� �1-�"� !,��5�� �2"+� ��� �1�:" �V�$"�"+�

1�%!"�6"+� ���� �� �&����+� ��1�  �+� :!%��$����"6� �"� )��� ���) �/� �� ���2"� �1!-��� % ��

"�6�%+��"!��!6V" ������&+����$���2����)+�"4�!$�-)+��"���4#��1����"<*! % �1+�fSBHIC����

�!���"2*��1��  %�2"� �1!-��� % *�  �1+/��*� ,+3� "�"��#����  "2���6�:!#� "+����� �5�� %�

���2"� �1!-��� % �3� ��� "4�!$�-)+� ���-�*V�� ��� ���  %�� "��:"�!#��1�3� ���� ��%-�5� ���

��"1�"6�+�� ���!�;2%$�� %+���21�2��� % �+3��2"6��� �+�)�����5�2���!�;2%$* ,����1�

�"!��!6V�1�� %���!����� %+���*� 1<%+� �1�2�-��$���5/ 

2.2. ��3���+*#=0+#(�%1'( 

��� �2�6���� 	:"����$�5� ���� 
�*� 1<%+� �4�!$�-&�� Y�>�		�
	Z� 1���:" ��� ���

�!��4)!"��25�"�+�� ���!�;2#$� ����1��!����4)!�%���/�	 %��"�� % ���1 #����-6�"��$���

-"���#� �"!�-!�4#� ���� $��� �!��� �!� ��#�  ":���#� �!��)--��%�  ,�� 25�",�� ��1�

�!� "6��� ������� ����>�		�
/ 

��25�%���1��!� "6�" ���� �:"5"��� �����):"��)��+��� ���"1�� #+� %��1�� � % �3���� ��

�!�d�� ��  �1� ):�1���*����� :!%��$� % ��,+�  $#$� �� "��+�;�%�#$� �+� "������,�6�+3� ���

�� ���"1*V"�� 25�"�+� Y�1$;� )+Z� $"� *22��  $#$� �� 2�-��$���5� ��1� ��� $��!�5���� �"�

�1��1��$�� $" �<5�  �1+� ��� ��� "2)��1�� )��� �2��2%!,$)��� ;�#�%$�/���  !���+� -��� ���

-6�"���1 ��"6����������!��$�+��1-�"�!�$)�,���!����-!�4&���1$;� � % �+������1� %!&��

��%-�&�/� 
1 )+� ��� �!����-!�4)+� ���� ��� ��%-6"+� "6���� "6 "� -"���)+3� ��1� �4�!�5�� -���

��!*�"�-$��� ��2"� �1!-�����5� %$��$"� �����6�����"6�����1$;� *� ��"��$)!�1+� $#$� ��
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"��+� ;�%�#$� �+� "������,�6�+3� "6 "� ���� "����)+� ��1� ���4)!�� ��� -��� ��!*�"�-$�� � ���

 !����"������,�6�+� ,�� $%$* ,���1 &��$" �<5� �1+/ 

��6�%+��!� "6�" ���)��+�Y:&!�+Z����1����*�"�"����4"!�$"��+����$��!�5�"�����*!"�� �+�

�2%!�4�!6"+� ��1� :!"�*V" ��� -���  %�� ��*� 1<%�  %+� "4�!$�-#+�  �1/� ��"6� ��� "6����

����)��$"+� �2"+� ���  1�����#�"�+3� ��� �!����-!�4)+� ���� ��� ��%-6"+� ��1� :!%��$�����5� ���

���� ����>�		�
����������"1��25�" ��� ":���*�%���*� %�#� �1+/�	 ���6����:&!��;);����

��� "� 6�"� ��� ���� �2��  �� #�%� ) ��$�� ���� �1$;� *�$"�  ����>�		�
��!�d�� ��$"� �*�"�

�2%!�4�!6��-��� �+��!����-!�4)+3� %�2"� �1!-��� % ������ %�:!#�%� �1+/���6���+�:&!�+�

��� $��!�5�"� ��� :!%��$����%�"6� ���� ����  �1+� �� ���"1�� )+� ��1� "����4)!�� ��� ���

���� 5<�1��#����1��;*22�1��#�%�) ��$���!�d�� �� �1+��1$;� *�$"� ����>�		�
3��22*�

�������� �1+�:!#� "+3�"6 "��!��"� ���-��� ��6���� ��
��
�"6 "�-��� �1+��"!��"1 )+� �1+3�

��1� "����4)!�� ��� ��� $*��1��  �� 1�*!:"�� � %�� �-�!*/� 	 %�� ��25 "!%� �"!6� ,�%� ���

$��!�5�������:!#� "+�����1��)��1�� ���!�d�����1� �1+� ��!�*V"��������� ����!�--"62�1��

�� "1�"6��� ����  �� :&!�� �1 �/� 	 %�� �1�6�� �1 �+� �� :&!�+� ��� "6���� )��+�  ���+� � ��

>���6� 1�3� ���1� ���  "2���6� :!#� "+� ���� ��� �,2% )+� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+�

"������,�6�+� ��� $��!�5�� "5��2�� ��� "!"1��5��  �+� �1�� � % "+� ��1� �!��4)!�1��  ��

����)��$�� �1� � ��*� .TbcAbHBHIC0� ���� ��� �� ���"1�� )+� ��� ;!6���1�� ��%-6"+� ����

;�%�#$� ��-��� %����*� 1<%� ,�����&�� �1+��1� � ��&��.TbcAbHBHIC03��22*��������"6����

�"��)�%���� ��"��)��1�/ 

����"� !&��� �+��*2�� ��"����4)!���� �+� ":���)+��!�-!�$$� ��$�53�"6����-�,� ��� ����

�� ��"�$"��� !�4#+� .bQmBTI-bL@BHIBh0� �!�-!�$$� ��$�+� ):"�� �!� ��"6� ,+� 25�%� � ��

�!�;2#$� �� ��1� $�+� ����:�2�5�/� [$,+3� "�&� �� bQmBTI-bL@BHIBh� �!�-!�$$� ��$�+� "6����
��:1!�+3��"��"6:"�4 *�"��$):!���!��4� ��� �+��2#!"�+��1�� � % )+� �13�"�"��#��"��1�#!:"�

 1�����%$)��� #� ����*� ����"� �� �2�6���� $)�,�  �1� ���6�1�  �� �� ��"6$"��� 2�-��$���5�

.�1� � ��*0� ��1� ):�1�� �%$��1!-%�"6� ���� ���4�!" ���5+� �� ���"1�� )+� ��� $��!�5�� ���

�22%2"���!*��1��  �� )��� $"�  �� *22�� $)��� � ��� 6���� :&!�� ��"1�5��",�3� ����� $*22���

$" �<5� ���4�!" ��&�� :&!,�� ��"1�5��",�� ���� $" �<5� �1��!,�� ��� 5�1� ����

�!:� "� ����&�/� ��� ��� )2"�$��  %+� "���*� ��%+�  �1� bQmBTI-bL@BHIBh� �!�-!�$$� ��$�5�
# ���%���!�-,-#�Y�%��&���� ��"�$)�,�Z���1��"��$��!�5�����$�2#��1��$" �<5� �1+�$"�

"�� 1:6�����$)��1� %+��*2����+� ,���1��!,�� ,��"4�!$�-&�/ 

��25�%�"6����)����5� %$��� �����6���1 �6���1����� 5���1�� �+�"4�!$�-)+��%$��1!-�5��

"����:!%��$�����5$"��� ������
��� ���
��
�� /� O��� �1� � ���� .TbcAbHBHI0� "6���� )���

"����:!%��$�����5$"���  $#$�� 2�-��$���5� �"� �1����#� $�!4#�  �� ���6�� $��!"6� ���

Y�!����22%�"6Z� �"� *22�� �1� � ��*� ���� *22�1+� �� ���"1�� )+� $"� �:" ��*� $��!#�

�!���*�"��/� ��� ��!*�"�-$�3� )��� �1� � ���� .TbcAbHBHI0� ��� $��!�5�"� "� "2"6� $���

��������6�� �!��-!�4���5� "2)-:�1� ��1� �,2"6 ��� ���� )��� �� ���"1�� #� ���� $��!"6� ���

Y�!����22%�"6Z� �"� ��*4�!�1+� "�"<"!-�� )+� �"�$)��1� ���� ��*4�!�1+� *22�1+�

�� ���"1�� )+/�����1� � ��*�2�-��$���5��!)�"�����1����5�1���"�$���"<, "!��#��1����#�

 1����6%�%3� �22*� %� "�, "!��#�  �1+� 12���6%�%� "6���� "� "2&+� ��)�$"1 %/����!�5�� ���

�� ���"1�� �5�� :!%��$����&� �+� �������� ��)+� .ALbTBhPLfG0� -2&��"+� ��,+� "�6�%+� ����

�� ��"�$"��� !�4"6+� .bQmBTI-bL@BHIBh0� -2&��"+� ���� �2�6���3� ��� ���� ���  "2"1 �6"+�

��!�1��*V�1����22*��2"��"� #$� ��� ������$�� ,���1� � ��&��2�-��$���5/ 

��� �1� � ��*� 2�-��$���5� $��*V�1�� �!�" *� $"�  �� �1� � ��*�  ,�� �2��2%!,$)�,��

�1�2,$* ,�� .@HIBSLfIBh� T@LTP@IC� –� oD0� ����  �� �1� � ���� 2�-��$���5� "6����  ��

�2��2%!,$)����5�2,$�� �1��5!��/���;��$%:��6��2�-��$���5��#$"!��;!6��" ���"�"6���1�

;!���� ��� %� ;��$%:��6�� RfLhifLB� �!��� ���� ]'� :!����/� ��"6�%�  %�� "��:#3� ���

�� ���"1�� )+� %2"� !����&�� $*������� �,+� ��� �1!!���&��1��  ��  !��V6� �!� ���� ���  ��
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;*V�1�� �"� ���) �� ) ��� &� "� ��� $%� <���:!"��V� ��� �� )� ���"6+� ��� �����25_"�� �,+� ���

�� ���"1*�"�� $��� ����!� #� �1�*! %�%� –� -��� ��!*�"�-$�� $��� �52%� rnrp/� �) ��"+�

�1��! #�"�+�12�����5� ���$)����"�)����2��2%!,$)����5�2,$�3�)�����2�����) ����1����

�:"���� )+� ��� $��!�5���� "5��2�� ���  �� �-�!*V�1�� ���� ��� �:"��*V�1�� -5!,� ���� �1 �/�

���&+����RfLhifLB��1��! #�"�+�-6��� ����2������������25�2��"+3� ��oDC��2��2%!,�� ���

-�������:%$� 6��1���2��) "+����� �������������!):�1��������25�2��%�2"� �1!-��� % ��

���� �1<%$)�"+� �1�� � % "+/� ���&+�  �� �2��2%!,$)��� �1�2&$� �� -��� ��� $��!� "!��

�!��4)!�� �+� ���$�� $"-�25 "!%� 2"� �1!-��� % �3� ��� �2��) "+� ����  ���� -��� ��� ��2*�

$"-�25 "!��  ���/� O ���  &!�� %�  ":��2�-6��  �1� RfLhifLB� :!%��$����"6�  ���� -��� ���

�� ���"1*�"�����$��$"-�25 "!�� ���/ 

�� ;��$%:��6��  �1� 2�-��$���5� "6����  &!�� �"� )��� �%$"6�� ���1� ��� �� ���"1�� )+�

2�-��$���5�����:�2#�%����-�����25����!��$"�  %���� ���"1#� �1�2�-��$���5���1�"6����

����5��$��$"� ������!� *� !��V6� �!�–�!�1 6�"+�2�-��$���5/ 

��� 0�#� %�� '&'���*)5#� )�*� �#�*)+*0 #8#  (Component Object Model) [21], [36] 
"�� !)�"�� � �1+� ��!�:"6+� 2�-��$���5� ��� ���" *!�1��  �+� �1��! #�"�+�  �1+� �"�

"����:!%��$�����5$"����1� � ��*�2�-��$���5�$"���!�$���� !����$"� ���2��2%!,$)���

�1�2&$� �/����$�� )2������ ���1� � ��*� �1�4)!�"�� ��2�-��$�����"�)������$�����1���

�� ���"1�� #+�2�-��$���5��"��:!"�*V" ����������-!*_"�3�-�����!*�"�-$�3�)�����2-�!��$��

 �<���$%�%+/� O��+� �2-�!��$�+�  �<���$%�%+� $��!"6� ��� ���" �!�� "6� ,+� )��� �1������

�� ��"6$"������� ���� �2"6�� %���-�!*�  ,���� ��"�$)�,���1� � ��&�/����� ���"1�� #+�

��1� :!"�*V" ���  ��� �2-�!��$��  �<���$%�%+� ��2*� :!%��$����"6� ������#�� "� �� ��"6$"���

 �<���$%�%+� �����1�#�� "�  5��1� :!"�*V" ��� :,!6+� ��� ��%�1:"6� �,+� 12����#�%�"/� ��

�� ���"1�� #+� �1��� ��"�$)��1� �<���$%�%+�$��!"6�������45-"�� �+�"��:2#�"�+����� ��

�)$� ����"1$� ��#+������ %�6�+� �1��&�������������4���,�"6�� %����!�:#� %+���25 "!%+�

�1����#+�)����%+� �1��2-�!6�$�1� �<���$%�%+/� 

[�,+�)-��"�$"� �1+��� ���"1�� )+�RfLhifLB����� ���2��2%!,$)����1�2&$� �3�) ������ 
����� ���"1�� )+�"4�!$�-&���"��:!"�*V" ��������%�1:�5��-��� ��	!������� ���"1*��1��

�1 #�� %���1�*! %�%/����!�5����2*���� %���-�!*��1�/����� *� ��%�"6������!�$����$"�

 %���-�!*� ,���2��2%!,$)�,���1�2,$* ,���#$"!����"��$��!"6����"6+�����-�!*�"�� ���

Y�&����Z�-��� ��oD���������� ���"1*�"������$���+� �1� ��oD/����$�� )2��"�� !)�"�� %��

�-�!*�  �1� �1� � ���5� 2�-��$���53� ��,+� -6�" ��� %� �-�!*� "��+� �2��2%!,$)��1�

�1�2&$� �+/� ��� �1� � ���� .TbcAbHBHI0� "6���� �1$;� �� $"� � ��#�� "� �*����+�

Y�!����22#�"�Z��"��1 �/ 

��"!-����&� �+�  %�� ��*� 1<%�  ,�� �1� � ��&�� 2�-��$���53�  �� $�� )2�� DEF��

.DbcAbHBHI�EQmBTI�FbhBG0���!):"��)������25�������!�-,-���� !����-��� ����:"����$�3�

 %���� ���"1#3� %���&2%�%3� %��:!#�%����� %��"����:!%��$���6%�%� �1�2�-��$���5/����

�1� � ��*� 2�-��$���5� ):�1�� �%$�� ��)+� "��� &�"�+� -���  �1+� �,2% )+� 2�-��$���53�  �1+�

:!#� "+����� �+�" ��!6"+� 

�� �*� )���')+&�'� -� +/��0�.5# � $��!�5�� ��� �� ���"1*V�1�� ���� ��� ����)$�1��

"4�!$�-)+�����"5��2�������!��/�����1� � ��*���!):�1�������2�$*�,�%�����*!�!,�%�

-���  %�� "����:!%��$���6%�%�  �1� �&����/� 
��$�3� ��� �� ���"1�� )+� $��!�5�� ���

"�� 5:�1��1_%2� "!%�������%��4�5�$��!�5�����$*��1��)����5� %$���� ��"�$)�,��

-�����22)+��2� 4�!$"+/ 

�� �*�38%(� -�):�1��)���$��������$�� )2��-��� %���22%2"�6�!��%�$"�*22"+�"4�!$�-)+�

����  �� 1��2�-�� ���� �"!�;*22��/� ��&�  �� �1� � ��*� 2�-��$���5� $��!�5�� ���

�!�� "��5�� "5��2�� �"� #�%� 1�*!:�1�"+� "4�!$�-)+� :,!6+� ��� <���-!�4 "6� ����  ��
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�"$)2��� ���� ����  %�� �!:#� �� �&����+3� �!��4)!�1�� "�6�%+�  %�� "1���!6�� ��� -6��1�����

"4�!$�-)+� �!�!, )+� ���� ��� �� ������ &� ��� �������$� ��*� �1�� � % "+�  �1�

�1� #$� �+����1��1 ��:!"�*V" ��/ 

�� �*��+%*)�2�,�?'�+-����):�1��$�����25�$"-�25 "!%������26��"��2�-&��2�-��$���53�����

 �1 �:!���� $"-�25 "!%� ����� ��� % �/� a�� ):�1�� �!��;��%� �"� "�� �� *�"+�

�� ��"�$)�,��$)��������2� 4�!$"+�TG@BHIJCBLMBL/�
1 *� ���� ��"6$"������):�1������

�!��� �� ���"1�� "6� ���� ��"<*! % �1+� �,2% )+� 2�-��$���5� ���� " ��!6"+/� 
��$�3�

���&+����:!#� "+����;2)��1�� �+��1�� � % "+� ,���1� � ��&��2�-��$���53�"6������25�

�����������1<%�"6�%�V# %�%�-���"<"����"1$)����1� � ��*���1�$��!�5������-�!�� �5� 
�"� ����*��� �� #$� ���������Y�!����22%��5�Z��"�"4�!$�-)+/ 

2.3. 	%�2'*���#$3�&4(-�+/��0�.5# 

2.3.1. �+##?��*+-�+/��0�.5# 
��$6���!��)--��%�� ����>�		�
����$��!�5�"����"6�����1 #� %+�-"��# !��+�"4�!$�-&�/�

�!��"� ���-���)����2��2%!,$)����"!�;*22�����*� 1<%+�"4�!$�-&��$"�2"� �1!-��� % ��

��1� $��!"6� ��� 4 *�"�� �"� $"-*2�� ;*��+/� ���  "!*� ��� �2"��"� #$� ��  %+� �!��)--��%+�

�1 #+� "6���� %� �!�$� ��#� $"6,�%�  �1� :!���1� ����  %+� ��21�2��� % �+� ��*� 1<%+� $��+�

"4�!$�-#+� ���� %� ;";��� % �� � �� �2"+� ��� "4�!$�-)+� ��1� ���� 5���� ��� $"� �1 ���  ���

 !�������"6�����1$;� )+�$"�� ��#�� "�"��2)<"�����%$��1!-�+� %+�-"��# !��+�"4�!$�-&�/�

����  ) ���� "4�!$�-#� ��� $��!�5�"� ��� ��� "2"6� )��� -!�4���� �"!�;*22��� ��*� 1<%+�

"4�!$�-&�� $"�  %� �1�� � % �� ��� �%$��1!-"6� �&����� -��� ��22��2)+� �2� 4�!$"+� #� �"�

��22)+�-2&��"+/����$"���"� #$� ��"6����� �������"<*! % ����� ���"1�� )+��"!��!6V�� ���

�!�" *�� ���!�d�� ����1�$��!�5��������� 5<�1�/���6�%+�"6�����*�,+���!�����1�"1$)���

��� ���-��� �5�� ��� :!%��$�����5�� �1-�"�!�$)��� "!-�2"6�� ��*� 1<%+�  ,�� "4�!$�-&��

 �1+�$�����������"!���� "!������):�1��#�%�)���� !������*� 1<%+�$"� ��"!-�2"6����1� �1+�

;�2"5�1�/� �<*22�1� �� :!���+� ���� ��� ���-��6��� ��!��� -���  %�� �� ���"1#� $��+�  ) ���+�

-"��# !��+�"4�!$�-&�����# �����25�$"-�25 "!������� �1+�����)��$�1+�� ���2�6���� �1�

)!-�1�
����
	/ 

s+� -"��# !��� "4�!$�-&�� ��� $��!�5��$"� ��� �",!#��1$"�  �� �5� %$�� Comspec [16], 
W��X/��!��"� ���-���)����!�-!�$$���� ���"1#+�N�%�%$* ,���������,�6�+�-���\ �$��$"�

�����)+� 
�*-�"+/� N��6V" ��� �"� $��� -"���#� �:"�6��%� -���  �� �&+� �!)�"�� ��� "6���� )���

N�#�%$���������,�6�+������"�$��������26�������1� � ��*���1�$��!�5����� ����� "2�5�/�

��� �1� � ��*� ��1� 1��� %!6V"��  �� Comspec� "6���� �1 *� ��1�  �� 6����  �� �!�-!�$$��
�"!�2�$;*�"�3� $��� ���� "6���� �!�" *� �5���2�� -���  !6 �1+� �� ���"1�� )+� ��� ���� 5<�1��

���*�  �1+� �1� � ��*� ��1� $��!�5�� ��� "��,$� ,��5�� � �� Comspec/� �� 4�2���46��  %+�

"4�!$�-#+�"6����%�:!%��$���6%�%�) ��$,����2&��"������&���2%� !�2�-6,��,+�;*�%�-���

 %����*� 1<%������5��" ,��N�%�%$* ,���!���) �� �+�� ��:"6����1�"6��������)��$���"�

$�*!"+� "!-�2"6,�3� ��,+� ��1$��*3� �2�6���� �"�$)��13� �1��"1)+� "�����1J"<���1� � 2/� ���

�!�-!�$$�� ;��6V" ��� �"� �`$�� "+� "����"�+�  �1� 2"� �1!-���5� t@HhbiC� ���� %� ��"��4#�

:!#�%+�  �1� "6���� %�  1���#� $��+� "4�!$�-#+� ��1�  !):"�� �"� �1 ��  �� 2"� �1!-���� $"�  ��

��!*�1!�3�  �� �2�6���� ���2�-�13�  �� ��1$��*�  �� �2�6���� �"�$)��1� ���� �2��  ��  1���*�

� ��:"6��"2)-:�1�"4�!$�-&�/����Comspec��������"6������25�"5��2��� %�:!#�%�����):"��
��22)+��1�� � % "+���!�$" !���6%�%+� ,��N�%�%$* ,����1��� ���"1*V�� ���$"��1 �3�

:�!�� %!6V" ��� ����  �� $"���)� %$�� ��1� ���4)!�$"� ���� �4�!*� � ��� �"!��!��$��  ,��

:!%� &�� �1�,+��!�+� %�������26������ ����2#!%�)2"-:��� ��N�%�#$� ����1�$��!�5�����

�� ���"1*��1�/ 
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(1���*� ��� $��!�5�"� ���"6+� ��� �� ���"1*�"�� �:"���� �������#�� "� $�!4#+� N�#�%$��

�������,�6�+� :!%��$����&� �+� $��� *22%� "4�!$�-#� ��1� $��!"6� "�6�%+� ��� �",!%�"6� ,+�

-"��# !��� "4�!$�-&�/� �� Microsoft Visual Basic� WeeX� �1:�*� ���4)!" ��� ,+� "!-�2"6��

�!�-!�$$� ��$�5� ���� -"��# !��� "4�!$�-&�/� >"�� �!��"� ��� -��� $���  1���#� -2&����

�!�-!�$$� ��$�53��22*�;!6��" ����"�)�����25�1_%2� "!��"�6�"��3�&� "����$��!�5$"����

 %���� � *<�1$"�� %���� %-�!6�� ,�����) ,��2�-��$���5���1�$�+�����:�2"6�"�&/��6����

4��"!�� � �� $"� )���  ���� ��:1!�� "!-�2"6�� ��� $��!�5�"� ���"6+� ��� "�� 5:"�� ������#�� "�

:�!�� %!�� ��*������!����-!�4)+�);�V"�,+�� �:��-���)���N�#�%$���������,�6�+3��22*�

"6����"�6�%+�4��"!���,+��"��"6����"4�� ��������%��5$"��!�+�$��� ) ������ "5�1��%�� ��

�2�6���� �1 �5�  �1� )!-�1� $��� ���� )� ,� ���� $��� ��2����%$)�%� $�!4#3� "� ���$)�%� � ��

N�%�#$� ���������,�6�+�"��+� ) ���1����) �1�2�-��$���5����� "6�:!������1� ����$)�%+�

��12"�*�"�� �� *�,�����!&�,��-��� %��12���6%�#� %+/ 

2.3.2. �&3�3�*?'+*-O���(.2+-�)�*��+,#*) -�3��.��00��*'0�1  
���� �"5 "!%� �!��)--��%� "6���� %� 1���) %�%� �1-�"�!�$)�,��  ":���&��

�� ��"�$"��� !�4�5+� ���� "����:!%��$�����5$"��1� �!�-!�$$� ��$�5� ���� %� �!� ��%�

"����&�� �!����-!�4&�3�  1�����#�",�� ���� ��%-�&�� -���  %� �%$��1!-6�� �!�d�� ,��

�1$;� &��$" �<5� �1+3���"<*! % ������ �+�-2&��"+��!�-!�$$� ��$�53� ��"!-�2"6������

 �+��2� 4�!$"+���1�:!%��$�����5� ���-��� %����*� 1<#� �1+/�
1 #�%��!��)--��%����� "6�

 %�� �!��"� ��#� $"2) %� �2,��  ,�� ����)��$,��  1�����#�",�� ����  ":��2�-�&�� -���  %��

��*� 1<%�"4�!$�-&������ %�����4��%�-��� �����"+������1 )+����1��� %!�:��5�/���6�%+�

�!�;2)�" ��� ��� ���� 1:��5�� �)"+�  1�����#�"�+� ���� ��%-6"+� �"�  �$"6+� ��1� �"��

��25� �� ��� ����  �+� #�%� 1�*!:�1�"+/� ��� ��� )2"�$�� "6���� )��� �",!% ���� �"!�;*22���

��*� 1<%+������:��$���-"��# !���"4�!$�-&��12����%$)�%�$"�2�-��$���/������"<*! % ���

�!�-!�$$� �� )+� ��� ):�1��  %�� "2"1�"!6�� ��� :!%��$����#��1��  �� "!-�2"6�� ��*� 1<%+�

"4�!$�-&�� ��1� �!� �$�5�3� �!�"6� ��� "4�!$�-)+� ��1� �%$��1!-�5� ��� ��� �2%!�5��  �+�

�!����-!�4)+�  �1� �2���6�1� ����%���*� 1<%�����1$$�!4&�" ���$"�  �+��1� %!)+���%-6"+�

��1� ���4)!�� ��� � %� �1$;� � % �� ���� � %�� "��,$* ,�%�  ,�� "4�!$�-&�� �"� )���

�2��2%!,$)��� ;�#�%$�� "������,�6�+/� O ��� �� �&����+� ��1� ���� 5��" ��� -���  %�

�%$��1!-6�� "��+�  $#$� �+� $��+� "4�!$�-#+� ��� $��!"6� ��� <���:!%��$����"6 ��� ���� �"�

*22"+�"4�!$�-)+������"��������� "6 ������6��"+�2"� �1!-��� % "+����<����:"��*V�� �������

������� 5���� ������� %���!:#�-����*�"��)���2��2%!,$)�%�"4�!$�-#���1� �+�:!"�*V" ��/ 

����  ) ���� �!��)--��%� 12����#�%�"�� ���2�6����  �1� )!-�1�ACCESS [4], [5], [6],, [7], 
W�X3� W�X3� W�'X3� W��X� ����  %+� �!:� "� ����#+� ATIC� ��1� �!�)�1_"� ���� �1 �/� ��� �2�6����

;���V� ��� � %�� 1���) %�%�  ":���&�� �!�-!�$$� ��$�5� ;����$)�,�� � �� �1� � ��*� ����

�� ��"�$"��� !�4&�/� �"!�"2*$;��"� )��� �1 ��:)���� .proprietary0� �!, ���22��

"������,�6�+� $" �<5�  ,�� �1� � ��&�3� )���� "�6�%+� �1 ��:)���� >��:"�!�� #� $%�1$* ,��

��1�2"� �1!-�5�"�,+�$"�*V�� �+������1� ���� #+� %+�"������,�6�+��1 #+�����)����5��2��

!�1 ��&�� ���� ;�;2���%�&�� -��� :!#�%� ����  �1+� �!�-!�$$� �� )+� ���� ��"1��21��%�  %+�

��������6�+� 12���6%�%+� N�%�%$* ,�� "������,�6�+/� ��6�%+� ���� 5:�%���� � �� �2�6����

"�"6��1�  �1� )!-�1� ���� �*����� "!-�2"6�� -��� 1��;�#�%�%�  %+� ����4�2$* ,�%+� ����  %+�

�1� #!%�%+� �1� � ��&�� ��1� # ��� �1$;� *� $"�  %�� �!:� "� ����#� ATIC/� �)2�+� �1 #� %�

�!:� "� ����#� ;���V� ��� � %�� 1����$#�  ,�� �`$�� ,�� "����",��  �1� 2"� �1!-���5�

�1� #$� �+� ,��Windows������ �+�1�%!"�6"+��%�1$* ,����!��5!,����1��!��)4"!��/�

�6�����1 #�%�4�2���46���2���6�1���*� 1<%+�"4�!$�-&����1�������2�1�%�"6������"��1 ��

 ��)!-�/�N);����� �:�+�"�&�"6����%�1��� #!�<%������),�� ":��2�-�&�3��),��2"� �1!-��&��

�1� %$* ,�3� ���41-#�$"-*2�1� �-��1��1 ��:)��,��  1�����#�",������ 12����#�",������

$"-�25 "!%� ��"1��21��%�  ,�� �� ���"1�� &�� ����  %�� *��_%�  �1� �-��1�  ,��
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�2%!�4�!�&�� ��1� ��� �!)�"�� ��� -�,!6V�1������ ��� :!%��$�����5�� -��� ����� ���"1*V�1��

�1� � ��*� �1$;� *� $"�  �� �2�6���/� ��6�%+� �� �>�		�
	� ��� �!� "6�"�� )���� 26-��

���4�!����%$)��� �5�2�� V,#+�  ,�� �!�d�� ,�� ���� �1 ��� ��1� �!� "��"� %� �!:� "� ����#�
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*�%+*��&�.*)=�(�� 

���"��$)!�1+�25�"�+���1�$��!�5������1$$�!4,��5��$"� ���2�6�����>�		�
	�����!)�"��

��� �1�"!-*V�� ��� $" �<5�  �1+�&� "� ��� �!��5� �1�� $"-�25 "!�� ���� ���� �2��2%!,$)���

;�%�#$� �� "������,�6�+� ��1� ��� :!%��$�����5��  $#$� �� ��"� 1-$)��� ���$%� ���� ����

���4�!" ���5+��� ���"1�� )+/ 

�� ��>�8�?�',+�2�'( 

��4�2���46����*� 1<%+�"4�!$�-&��-���
��
�����!)�"�����;��6V" ���� %���� * $%�#�

 �1+� �"� $��!� "!�� ��$$* ��� ��1� ��� $��!�5�� "1��2� "!�� ���  !������%��5�� ���� ���

�1� %!%��5��:,!6+�������� "6 ����"��*�"��22�-#� ,������ #�",������ %���!:#���*� 1<%�

�2%+�  %+� "4�!$�-#+/���� ��$$* ��� �1 *� ��� �!)�"�� ��� ):�1�� ����  �� �1�� ��$"-�25 "!% 
�1 ���$6�� &� "� ��� �!��4)!�1��  ��� $"-�25 "!�� ;��$�� "����:!%��$���6%�%� ���� ���

��%-�5��� ��"��$"���"���1$% ��:�!�� %!�� ���/ 

�� �+�A$'(����'&'���*)$�Bcomponent based) 

�� "�)� ��%� ����  �� ��� )2"�$��  %+� �!�!, #+� �:"�6��%+� $��+� "4�!$�-#+� ��%-"6� � ���

�!�-!�$$� ��$� $"� ;*�%�  �� �1� � ��*� .cbcAbHBHI� QfCBh03� � �� �2�6����  �1� ���6�1�

���� 5���� ���  $#$� ��  %+� "4�!$�-#+�  �� ���6�� "6���� "� "2&+� �1 ���$�3� $��!�5�� ���

:!%��$����%��5�� ���� ���� *22"+� "4�!$�-)+� ����  �� �*�"� )��� ���� �1 *� �1$$�!4&�" ���

<":,!�� *�$"� �+�"���1$% )+��!����-!�4)+/ 

�� �3+)��'*0=�(�� 

s+� ��� )2"�$��  ,�� ��!��*�,� ��������"6 ��� ���� %� ���6 %�%�  %+� "�"� ���$� % �+�  ,��

"��$)!�1+� �!�d�� ,�� $"� ;*�%�  %�� ��"<�! %�6��  �1+� ����  �� �2��2%!,$)��� ;�#�%$��

"������,�6�+� ����  %+� �1�� � % �+� �2#!�1+� �� ��� *� ��#+�  �1+� $"� *22�� ��!"$4"!#/�

O ��� �� "2�����!�d������$��!"6����"6������25�"1�6�% ��������!�$" !����#��$�3���*2�-��

$"� ������)��$���1� � ��*�����  �+����� #�"�+�  ,��:!%� &�/��*�,������2�� ��;�#�%$��

"������,�6�+����$��!"6�����):" ��� !������#�"�+�����"�"� *�"�+���������1$;��6V"�����$��

����$"�$" �;�22�$"�"+����� #�"�+�$"� ��$��!� "!���1�� ����� �+��"���21�2��� % ������

:!����-��� %��"�)� ��#� �1/ 

�� �#+4���('2���3=�.%5''��3��.��00��*'0�1  


1 ��  �� :�!�� %!�� ���� $��!"6� ��� 1��� %!�:�"6� $):!�� �*����� ;��$�� ����  �� �2�6����

�>�		�
	�����$"�;*�%� ���!�%-�5$"���:�!�� %!�� ��*3��!�"6�%�"��2"-$)�%������*�"�

�!�-!�$$� �� #� -2&���� ��� 1��� %!6V"��  �+�  ":��2�-6"+� ��1� ��� ���� �5� ��� -���  %�

2"� �1!-6��$��+�"4�!$�-#+��1$;� #+�$"� ���2�6�����1 �/�	 �:�+�"6�������"��2":��5�����

 ":��2�-6"+� �1 )+� ��1� 1��� %!6V�� ��� � �� ��!��� ����  �+� �"!���� "!"+� -2&��"+�

�!�-!�$$� ��$�5�):�� �+�;);����1�^��_%����� %����!*$" !�� %+�$"22�� ��#+�"�� 1:6�+�

���� "���!* %�%+�  ,��  ":��2�-�&�� �1 &�� � �� ;��$�� ��1� �* ��  ) ���� "6���� �1�� ��� ���

�!�;2"4�"6/ 
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2.5. �+>���%�.2���#$3�&4(-���&��
����� 

�" *�  %� $"2) %�  ,�� ���-�&��  ,�� :!%� &�� W]X3� WeX� ��1� )-��"� � �� �2�6����  �1� )!-�1�


����
	3�$��!�5$"�����*��1$"�$���-"���#��"!�-!�4#� �1��!��� �!� ���5��:"����$�5�

 �1� �2���6�1� 	:"����$�5� ���� 
�*� 1<%+� N�%�%$* ,�� >���!��,���#+� �������,�6�+�

�>�		�
	�"� �*V�� �+��"�)<��*<��"+� 

�� �1�����#�"�+�–���%-6"+ 

�� ��-��$����1��;�#�%�%+�12���6%�%+��1� � ��&� 

�� ��-��$����"2)-:�1��1$;� � % �+��1� � ��&� 

�� ��-��$�����5��"�%+��1� � ��&� 

�� �2��2#!,�%�–�>�"��4#�:!#�%+ 

�� ���� #!�<%�>����� 5�1 


1 �6� ��� )<�� *<��"+� �� ��!��,�"5�1�� $��� �� %-�!����6%�%�  ,�� :�!�� %!�� ��&��  �1�

�2���6�1� �>�		�
� ����  %+� 12���6%�#+�  �1� #� )<�� ���4�!" ��)+� -,�6"+� ����  �+� ���6"+�

�!)�"�� ��� �� �$" ,��� "6�  �� �2�6���� ���� ���25�� ��� � %��1�):"��/���� 2"� �$)!"�"+�  �1�

�:"����$�5���!�1��*V�� ���� ��);��$���"4*2���3��4�5����21��5����� ":��2�-6"+�����%�

1����$#���1��!��"� ������:!%��$����%�"6/ 

2.5.1. �&3�3�*?'+*-�–���(.2+- 
[���� �4�!*�  ��� �>�		�
3� %� ��*� 1<%� ��� -6�"�� �"� �2� 4�!$�� F@TLbCbjI� t@HhbiC�

]'''/�a��:!%��$����%��5��"!-�2"6����*� 1<%+�"4�!$�-&��. ����&��"4�!$�-&��desktop 
���� "4�!$�-&�� -���  �� >���6� 1�0�  %+� F@TLbCbjI� ��,+�� F@TLbCbjI� u@CPfG� C++ 6.0, 
Microsoft Visual Basic 6.0, Microsoft Visual Modeler, Microsoft SQL Server, Microsoft 
oHIBLHBI� oHjbLcfI@bH�KBLMBL/���� ":��2�-6"+���1����:!%��$����%��5���"!�2�$;*��1�� ���

�!�-!�$$� ��$��$"�;*�%� ���1� � ��*���1��!� "6�"������:!%��$����"6�%�F@TLbCbjI���,+�

Microsoft Windows DNA-based Applications on Windows 2000, COM+, Queued 
Components, System Events, Data Access Components, ADO, OLE-DB, Active Server 
?fSBC3� pkHfc@T� vwFx3� yFx/� �6���� �1�� ��� ��� :!%��$����%��5�� ����  ":��2�-6"+�  %+�

KPH�F@TLbCkCIBcC3���,+�zfMf3�zfMf�qBfHC3�zfMf�nAAGBIC/ 

[���� �4�!*�  �� �1� � ��*�  �1� �>�		�
3� �"�� ����!6V" ��� �1-�"�!�$)�%� -2&���� #�

�2� 4�!$����*� 1<%+3��22*���;�����+��!�+�"6�������"6�����1$;� *�$"� ��t@HhbiC�]'''/�

��6�%+3� �2"+� ���  ":��2�-6"+� ��1� ���4)!�%���� ��!��*�,� -���  %�� ��*� 1<%�  �1�

�>�		�
����$��!�5�����:!%��$����%��5���������1��� %!�:��5���������� ���1� � ��*�

 �1/�(1���*� ��� 1�*!:�1�� �1� %!)+� ��%-6"+� ���� �!����-!�4)+� -���  %�� �� ���"1#� �*�"�

�1� � ���5�<":,!�� */�N�����+�� �:�+�"6���� ���1� � ��*�����1�"!-*V�� ���$" �<5� �1+/ 

2.5.2. ��.*'0*)=�&3�A�?>('(-�&%�3�2('(-�'&'���*)5#  
a�����4"1:�"6�%�4�2���46�� %+�-"��# !��+�"4�!$�-&��#� �1�12����%$)��1��"�2�-��$����

�"!�;*22�� �+� ��*� 1<%+/� >"�� ��� �%$��1!-"6 ��� ���� �1 ��  �� "�6�"��� �&����+�

���4�!" ���+����� ����%-�6���&������*�"��1� � ���3��22*�����!� �$%�"6�%��!��)--��%�

 %+�"4�!$�-#+���1�;�%�*� ����� ���"1�� #����;!"�� �+��,� )+���%-6"+�.SP@hBG@HBC0������

�!����-!�4)+� .CABT@j@TfI@bHC0� ��1� :!"�*V" ��� -���  %�� �� ���"1#�#�  %�� �!���!$�-#�  �1�

�1� � ���5�  �1� � �� �2�6����  �1� �>�		�
/� a�� :!%��$����%��5��  ":��2�-6"+�

1�"!�"�$)��1� .RkABLIB{I0� ���� �!��;��%� �"� ;*�"�+� �"��$)�,�/� (1���*� ��� ���� %��5��

��$$* ��� 2�-��$���5� ��1� ��� $��!�5�� ��� :!%��$����%��5�� �"� ������#�� "� �1� � ����
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�� ���"1*V" ���&� "������"1��25�" ���#�����1 �$� ����"6 ���%���������6��"��,$* ,�#+�

 �1+�� ���2��2%!,$)���N�#�%$���������,�6�+/ 

2.5.3. ��.*'0*)=�+% .,�&�'&0A��=�(��-�'&'���*)5#  

�� ���2�1�%�"6� %� ��)�� ��� 1��;*22�1�� ��� �� ���"1�� )+�  �� �1� � ��*�  �1+� �"� )����

��� 1����  �������1����"6��������)��$�3� "6 "��1 �5���3� "6 "�,+��5��"�$��3�����!)�"�����

-6�" ����*����+�)2"-:�+��"��1 *� ���1� � ��*�-��� �����):�1���1$$�!4,�"6�$"� �+���%-6"+�

����  �+� �!����-!�4)+� ��1�  �1+� �� �� ��:�5�/� N);���� �����+� ���� ��� "6���� ��  !���+�

�%$������6%�%+�#��� �:&!%�%+� ,���1$;� &��$"� ����>�		�
��1� � ��&�3�����!)�"��

��� -6�" ��� �� 6���+� )2"-:�+� �!��"� ��*3� &� "� ��� $%�� 1�*!:�1�� �!�;2#$� �� � %�

����5��"�%�����2"� �1!-6�� ,���1��1��$&�� ,���1� � ��&�/�
1 �6����)2"-:���$��!�5��

��� ��"<*-�� ��� ���� "����"1$)��� �!��,����3� ;*�"�� �1� %!&�� $"����2�-�&�� ����

�!, ���22,�3�#3�� %����25 "!%��"!6� ,�%���� "6�����1 �$� ����������-6��� �������)���

"������CbjIifLB�BHS@HB/����"5 "!%�;);�����!��)--��%�"6�����!�" *��5���2%������"��"6����

"4�� #� � �� �2�6���� �1 �5�  �1� )!-�1/� ��6�%+� �"�� ����!6V" ��� ���$�� �"� ����� ;*��+� ���

�!�:,!�5���1 �6����)2"-:��/��6����*$"����1��"�"$)�%�%���������6�� �1�"2)-:�1�$"� %��

��������6�� 1����6%�%+�����"��;�2#+���%-�&�/�[��������1� %!#�"6����%��"5 "!%� ��������

"5��2%����"6����%��!& %/�O ���%���������6��"2)-:�1����"6�����:" ��*�"2"5�"!%�$"� �1+�

�!�-!�$$� �� )+� ��� ):�1��  %� �1�� � % �� ��� "2)-:�1��  �� �1� � ��*�  �1+� $"�  �+�

�1�� � % "+�"2)-:�1���1���� �1+��!��4)!"�� ��6���� ��2"� �1!-�����5� %$�3��22*�����$"�

"����*��!�-!*$$� ��"2)-:�1���1������� 6�"� ������� ��>����� 1���� ���� �1��>�		�
/ 

2.5.4. ��.*'0*)=�'1#�+'(-�'&'���*)5# 

1 ��  �� �%$"6�� "6���� ����  �� ���� �%$�� ���� ���� 6�,+� ��25�2���� -���  �� �2�6����

�>�		�
	/� �� "���1$% #� �� *� ��%� ;);���� ��� # ��� �2��  �� ) ��$�� �1� � ��*� ���

$��!�5�� ��� ����1��"��5�� *$"��3� "4����� ;);���� ��� �1-�"�!�$)�"+� �1��)�"�+�  ,��

�1-�"�!�$)�,���1� � ��&���!�;2)��� ������� ����>�		�
/����"���1$% ��"6�������$%��

��2*������1 �$� ��%���������6��:,!6+���$6����!)$;��%/ 

����25�%����$��!�5�"����"6����%��� ���"1#�Y�!�� �!,�Z�.fSBHIC0���1��������1��)�1��

 ���1� � ��*��"�"�6�"����&�����#��"�1_%2� "!��"�6�"���:!%��$����&� �+����� ��LBS@CILk�

 �1� 2"� �1!-���5/� ��!"$4"!#+� 25�%� "6���� %� �� ���"1#� cBCCfSB� TBHIBLC� ��1� ���

�������� �5�� %+�"������,�6�� ,���1� � ��&��$)�,�"����&���!, ���22,��������&����1�

�������!6V�� ������� ����>�		�
��������:!%��$�����5�� "����*��!:"6��!1�$6�",��-���

 ���1� � ��*3�4 ��-$)���"����*�-��� �+��!����-!�4)+� �1��>�		�
/ 

�� 25�%� ��1� ��� )21�"� �"!���� "!�� �!�;2#$� �� �"� 2�-� "!�� :!���� ���� $"� $��!� "!%�

��21�2��� % ��4�6�" ��� �$,+� ��� "6���� �1 #�  %+� :!#�%+�  ,��t@HhbiC�n?oC� #�  �1�  ,��

1�%!"��&��  �1� 2"� �1!-���5� �1� #$� �+� -���  %�� "������,�6�� ���� �5��"�%�  ,��

�1� � ��&�/��6�� "4�!$�-#� ��1� ��� $��!�5�"� ��� "�$" �22"1 "6� )<1����  �+� �� *22%2"+�

1�%!"�6"+����$��!�5�"�:,!6+������!"$;�6�"��� %�2"� �1!-6�� �1�;�%�#$� �+�����:,!6+�

��� �"!��!6V"�� �1+� �!�-!�$$� �� )+�  ,�� �1� � ��&�� ��� "�"!-����"6� ���� ��� �1� ��6V"��

�$�2*� ���1� � ��*����� �+�2"� �1!-6"+� �1+/ 

2.5.5. �%�)%?�8'(�– user interface 
[�����4�!*�  %�>�"��4#��!#� %�  �1��>�		�
3��1 #�$��!"6� ���12����%�"6��"���22*�

"�6�"��3� ��*2�-�� $"�  %� 2"� �1!-��� % �� ��1� ��� ):"��  "2��*�  �� �2�6���/�
�� "��2"-"6�  ��

�2�6�������"6�����!��;*��$������ ��>���6� 1�3�%���"��4#�:!#� %����"6������QLbiCBL/���

QLbiCBL� $��!"6� ��� :!%��$����%�"6�,+�>�"��4#��!#� %����$%������ %���"!6� ,�%���1�
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�"��$"��2�;"6� ��>���6� 1��� %���22%2"�6�!��%�$"� ���2�6�����>�		�
	/�����"26�"+�

vwFx� �"� �2"+�  �+� $�!4)+�  �1+� .����  %�� ��2#� IB{I� vwFx� ),+� ����  �+� nTI@MB� KBLMBL�

?fSBC0�"6����)���;�2����|CBL�oHIBLjfTB����� %��*��_%�� ��"6������"<*! % ���2� 4�!$�+3�

"5��2��$" �4)!��$�3��$���-"�)+������1�"�)+����� %�45�%� �1�����1��� %!6V"�� ����#�#�

��� 1��#��22%2"�6�!��%/ 

��  "2��#� $�!4#�  �1� ��1��)�� $��!"6� ��� �"!�2�$;*�"�� � %�� ��"� #� �"!6� ,�%� �2��  ��

��!��*�,3��22*�!"�2�� ��*3�$���� $#$� �� �1���!��*�,��:"����$�5����$��!�5�������

12����%��5�/� 	 �:�+� "6����  �� 2"� �1!-��*� "�6�"���  �1� �2���6�1� �>�		�
	� ���

2"� �1!-�5���,� *����� ����1�"!-*V�� ����!$����*�$" �<5� �1+�&� "��������):�1$"� ��

6������� "2)�$� ��� %��5��"�%�����2"� �1!-6�� ,��1��� %!�V�$"�,���1� � ��&�/�	 %��
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�����!)�"�����"6������5��!� %}�>"��

"6���� -��� �*����� 2�-�� ���-��6�� %� ��21�2��� % �� ��1� ��� "�);�2"� $��� ���$�� ��"��4#�

:!#� %/� O��� )<1���� ���� �,� *� �:"����$)��� �5� %$�� ��� $��!�5�"� ��� 2"� �1!-"6� � ��

��!���#���� :,!6+� ��� �����*�  %�� �!���:#� �5 "�  �1� �!�-!�$$� �� #� �5 "�  �1�  "2���5�

;);����:!#� %/�O���2�-��$���� �����1$��-)+�������*4�������������� "2"6������1 ��$���

���$��1�%!"�6�� �1�2"� �1!-���5��1� #$� �+���1������)��+�$��!"6����:!%��$����#�"��

:,!6+� ��� :!"�*V" ��� ��� $*�"�� �* �� �"!���� "!�� "6���� %� �!��)--��%� ��1�  "2��*�

���2�1�"6 ��/ 

2.5.6. �3�'�?�*4(�
*��*)�1�& 
��1��� #!�<%�  �1�>����� 5�1����� ���2�6�����>�		�
	�"6����$6������ �+����� #�"�+�

$�+/� ��� �)$�� "�&� "6���� ),+� ����� ;*��+� ��� 1��� %!6V" ��� %� 2"� �1!-6��  �1��>�		�
�

$)������� ��oHIBLHBI/ 


���  %�$����2"1!*����$��!�5�"����>�		�
	����"6����$�������!*��� ��"$%$)�%�����

�!��;*��$%�$�������� ��>���6� 1���� � % �3���1�����"!�2�$;*�"��;*�"�+��"��$)�,��$"�

�2%!�4�!6"+� -���  1�����#�"�+� ���� SP@hBG@HBC3� $"� �2��  �� ����)��$�� �1� � ��*� ����  �+�

�!����-!�4)+�  �1+3� $"� ��!5$� �� ���� �!#� "+� ;�%�%$* ,�� "������,�6�+/� 	"� �1 ��� ���

$��!�5����"�6�%+����"��,$� ,��5��"--"�#��1� � ��*���,+�;*�"�+��"��$)�,��-2,��&�3�

�1$;�2,�3� -!�$$� ��"�!&�3� "����,�� ��21$)�,�3� "�����"1 ���5� 12���5� #� 12���5�

���4�!*+3� 2"<��&�� � 2/� �� 2"� �1!-��� % *�  �1� ��� $��!�5�"� ��� �"!�2�$;*�"��  %��

1��� #!�<%� ":���&��1�"!�"�$)��13����V# %�%+��2%!�4�!�&�������"��$)�,�3��2�#-%�%�

$)�,� oHIBLHBI� � ��� ���$��  ,�� ;�%�%$* ,�� "������,�6�+3� �:"�����5+� �"�$�5+� $" �<5�

�2,�� ,��� ��:"6,�������"��$)�,�� �13���������6"+���25�2��,��"!, %$* ,��������2&��

���� #�",���"��$)�,������ �+��:"����)+�;*�"�+3�$%:����$�5+��5��"�%+��1� � ��&������

�5��"�%+� TbccPH@TfIbLC� )� ,� ���� �"� "�6�"��� �1� *�",�� ���� �!� *�",�/� ��

2"� �1!-��� % �� "��+�  ) ���1� $�� )2�1� �"!��!6V" ��� $���� ����  �+� �1�� � % "+�  ,��

"!-�2"6,���!�-!�$$� ��$�5����� ,��1��2�-�� &�/ 


��� %��*22%��2"1!*�� ���2�6�����1 �5� �1�)!-�1�����!)�"�����-6��1���*�����ILfhB-offs 
� ���2�6���� �1�����)��$�1�:!���1�������!,�3�&� "����>�		�
	�����!��4)!"������ ��

�1�� �� �"!���� "!�� $"� ����  �� �1�� �� 2�-� "!%� ��21�2��� % �� ���� �!�-!�$$� ��$�/�

O ��� %� ���� #!�<%�  �1� >����� 5�1� ��� $��!�5�"� � %�� ���� !"�2�� ��#� �"!6� ,�%� ���

�"!�2�$;*�"�� ��2*�  %� ����"��$� % ��  ,�� �!����-!�4&��  ,��  1�����#�",�� ����  ,��

��%-�&�� �1��>�		�
��!�+� �1+��� ���"1�� )+� ,���1� � ��&��$)������� ��oHIBLHBI�

�"�$�!4#�1�"!�"�$)��1/ 

�)2�+� "6���� ��25� �%$�� ���� ��� �:"���� "6� ) ���  �� �2�6���� &� "� %� 1��� #!�<%�  �1�

>����� 5�1� ����  �+� 2"� �1!-6"+�  �1� ����  �+� �1�� � % )+�  �1� ��� "6���� "--"�#+/� >"��

�!��"� ��� ��� 1���" %�"6� %� �!��)--��%�  %+� "�)� ��%+�  �1� �2���6�1� -��� 1��� #!�<%�  �1�
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>����� 5�13��22*���"<�!:#+��:"����$�+� �1�&� "�����"!�2�$;*�"���2"+� �+����!�6 % "+�

 1�����#�"�+� ���� :�!�� %!�� ��*� &� "� %� 1��� #!�<%�  �1� >����� 5�1� ��� "6����

"��,$� ,$)�%/� ��� ��!*�"�-$�� ��  !���+� ���� %� ��������6�� "��,$* ,�%+�� ��N�#�%$��

�������,�6�+�"��+��1� � ���5���1����� )2�"��B-cf@GC�$)�,� �1�>����� 5�1��"������!)�"��

��� ���4)!"�� �!�$� ��*� ����  %�� "-�� *� ��%� "��+� �1� � ���5� ��1� 2"� �1!-"6�

����2"�� ��*��"� ������"�6�"��/����>�		�
	�"6������1��!)�"����� ��4!�� 6�"���1 �/ 

 

	 %��1�):"���������21��5���*���"+� ":��2�-6"+���1�$"2" #�%��������"��2):�%����&� "�

��� ��� "2)��1��  %�� 1����$#�  �1� �2���6�1� �>�		�
/� 	 �� �"4*2���� 8� ��� ����5��

�"!���� "!"+�2"� �$)!"�"+�-��� ��� "2�����:"����$�� �1��2���6�1��4�5����4"!��5���2"+�

��� ":���)+�1����$)+���1�:!%��$�����5� ���������� "2�5�� %�;*�%� �1��2���6�1/ 
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3. �3*)�*#8#2��0+��41�
*+�.�'*5# 

O�����25��%$�� �����)$����1��!)�"�����25�"�����>�		�
	�"6�����1 �� %+�"������,�6�+�

$" �<5� ,���1� � ��&�/��* ����1�� ����!"2����)-��"����� ��)!-��nDD~KK�W9X3�W7X3�W`X3�

W8X3� W�X3� W�X3� W�'X3� W��X�$"� %���!:� "� ����#����� ���!, ���22��"������,�6�+� �1�nwoD�

�!)�"��  &!�� ��� ;"2 �,�"6� ���� ��� �!���!$�� "6� � �+�  ":��2�-6"+� ��:$#+� � �� :&!��  %+�

�2%!�4�!��#+/�[�,+�#�%����4)!�%�"3� ����5�� ���%$"6�� �1�nwoD�# ���� ������ "6 ��%�

��!�1�6�� "��+� �1 ��:)���1� >��:"�!�� #� �%�1$* ,�� �22*� ���� "��+� �1 ��:)���1�

�!, ���22�1�"������,�6�+�$" �<5� ,���1� � ��&�3��5��� ��:"6����1�"�);�22�����;�!��

bMBLRBfh� � %�� "4�!$�-#� ��1� ��� ;���V� ����"� �1 *3� ���� ��;�!�5+� �"!��!��$�5+�� �1+�

1��_#4��1+��� ���"1�� )+��1� � ��&��-���N�%�#$� ��>���!��,���#+��������,�6�+/ 

���2"� ���%$"6�� �1��:"����$�5�"6����� ���!)�"�����1��� %!6V" ����������12����"6 ���%�

"������,�6�� $" �<5� �1� � ��&��  �� ���6�� �"�� -�,!6V�1��  6�� ��  �� )��� -���  �� *22�� ����

41���*��"��):�1�� ��� %���*�"�#� �1+��!�-!�$$� �� ���5+��"6� "+�#����4�!)+� ��)���-���

 �� *22�/� a�� �!)�"�� 2����� ��� ��!"$;2%�"6� �*����� �� � % �� ��1� ��� �1� ��6V"�� ���� ���

���:"�!6V" ���  %�� �1�2�4�!6��  ,�� �"��$)�,�� $" �<5�  ,�� �1� � ��&�� ���� -��� ���

���4"1:�"6�%�25�%� �1��1 ��:)���1�>��:"�!�� #��%�1$* ,�� �����!)�"�����-6�"���,� #�

���� ��� "2"�$� ��#� "�$" *22"1�%�  ,�� 1�%!"��&��  �1� �1� #$� �+� ��1� $��!�5�� ���

��25_�1���1 )+� �+���*-�"+/ 

���F@TLbCbjI��t@He]��n?o���!):"��$%:����$�5+�-���  %���"1��21��%� %+�"������,�6�+�

����  �1� ���$��!��$�5� �"��$)�,�� $" �<5�  ,�� "4�!$�-&�/� 	1��2��*3� ��� �!�� %!�� % "+�

��1� "�"!-�����5� ��� ���� �1 �5+�  �1+� $%:����$�5+� ��2�5� ��� �	
��
�!����� ����" �

�
�����
���#$%&'()(*+',,�+*--.%$+/&$*%,�– IPC) [57]/�	1�#�,+3����"4�!$�-)+�$��!�5�����

:!%��$����#��1��o?DC��� %-�!�����%$)�"+��"��"2* "+�.TG@BHIC0�����"<1�%!) "+�.CBLMBLC0/�

�������� "6���� $��� "4�!$�-#� #� $��� ��"!-��6�� %� ���6�� V% *"�� $��� 1�%!"�6�� ���� �*�����

*22%�"4�!$�-#�#���"!-��6�/�0"�	��1����"6����$���"4�!$�-#�%���"!-��6����1����� *��"�

$6���6 %�%� �1��"2* %/ 


��� ��t@He]�n?o�1��� %!6V�� ��������!��* ,�$%:����$�6�o?D� 

�� Clipboard 

�� OLE/COM 

�� DDE 

�� File Mapping 

�� Mailslots 

�� Pipes 

�� RPC 

�� Windows Sockets 

�� WM_COPYDATA 

[2����1 �6����$%:����$�6�[55], [57], �"!�-!*4�� ���$"��1� �$6��� %��1�):"��/ 
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3.1. Clipboard 

��� DG@AQbfLh� ��6V"��  �� !�2�� $��+� �"� !��#+� �!��,!��#+� ����#�%+� -���  �� ���$��!��$��

�"��$)�,�� $" �<5� "4�!$�-&� [55]/� [ ��� )��+� :!#� %+� �!�-$� ����"6� $��� ������#� #�

�� �-!�4#�.TPI�bL�TbAk0��"�$���"4�!$�-#3�%�"4�!$�-#�;*V"�� ��"��2"-$)����"��$)���� ��

TG@AQbfLh� �"� $6�� #� �"!���� "!"+�  1���)+� #� �!���!$��$)�"+� � %�� "4�!$�-#� $�!4)+�

.jbLcfIC0/� ������#�� "� *22%� "4�!$�-#� $��!"6� ��� ���� #�"�� �1 *�  �� �"��$)��� ����  ��

TG@AQbfLh3� "��2)-�� �+� ����  �+� ����)��$"+� $�!4)+� ��1��� �2�;�6�"�/����DG@AQbfLh� "6����

)��� ��25� :�2�!*� �1��"�"$)��� .GbbCBGk� TbPAGBh0� $)��� �1��22�-#+3� ���1� ��� "4�!$�-)+�

:!"�*V" ��� $���� ��� �1$4,��5�� � ���  5���  ,�� �"��$)�,�/� ��� "4�!$�-)+� $��!�5�� ���

;!6���� ���� ���6����1��2�-�� #�#��"����4�!" ���5+�1��2�-�� )+��"�)����6� 1�/ 

3.2. COM 

��� "4�!$�-)+� ��1� :!%��$�����5�� Ex~� ���:"�!6V�� ��� �
���� 1������� #+*-)*.%2�

documents) [55] �%2��#3� )--!�4�� ��1� ��� "2�5� ��� ���� �"��$)��� ���� ���4�!" ��)+�
"4�!$�-)+/����Ex~�):"��1�%!"�6"+���1���"1��25��1�� �+�"4�!$�-)+������2)��1��*22"+�

"4�!$�-)+�-���"�"<"!-��6���"��$)�,�/������!*�"�-$�3�)��+�"�"<"!-�� #+��"�$)��1���1�

:!%��$����"6� Ex~� ��� $��!�5�"� ��� "��,$� &�"�� )��� -!*4%$�� ���� $��� "4�!$�-#�

2�-�� ���5�4522�1/���:!#� %+����$��!�5�"����<"���#�"�� ��2�-�� ����4522���1 �$� ��

$)��� ����  ��� "�"<"!-�� #� �"�$)��1� "��2)-�� �+�  �� "��,$� ,$)��� -!*4%$�� -���

"�"<"!-��6�/� ��� Ex~� ���2�$;*�"��  %�� "��6�%�%�  �1� 2�-�� ���5� 4522�1� ����  %��

��!�1�6��%�  �1� -!�4#$� �+� -��� "�"<"!-��6�/� [ ��� �� :!#� %+� �2"6�"��  �� 2�-�� ����

4522�3�  �� -!*4%$�� ��� "�%$"!,�"6� � �� �!:���� )--!�4��  �1� "�"<"!-�� #� �"�$)��1/� ���

2�-�� ����4522��4�6�" ����������"6����$���"�)� ��%� �1�"�"<"!-�� #��"�$)��1/ 

�� �"$)2��  �1 OLE "6���  � Component Object Model (COM) [36]. O��� �1� � ����

2�-��$���5���1�:!%��$����"6�DEF�$��!"6����"������,�#�"��$"���*4�!��*22���1� � ��*3�

���$������$"��1� � ��*���1��"��):�1�����$%�-!�4 "6/�����1� � ��*��22%2"���!�5��,+�

�� ��"6$"��� .bQmBTIC0� ���� �"2* "+� .TG@BHIC0/� ��� �� ��"$%$)�� (Distributed) COM 
"�"� "6�"��  �� �!�-!�$$� �� ���� $�� )2�� DEF� ) ��� &� "� ��� 2"� �1!-"6� �"� �6� 1�/� ���

DEF� ��!):"�� �!��;��%� � �� �"��$)��� "��+� �� ��"�$)��1� $)�,� "��+� #� �"!���� )!,��

�1��2,���:" ��&��2"� �1!-�&��.jPHTI@bHC03���1�"6����-�,� *�,+��
�	��1��#$%&'(3/ces). 

3.3. Dynamic Data Exchange (DDE) 

��� � pp~ [54], [55]� "6���� )��� �!, ���22��  �� ���6�� "�� !)�"�� � �+� "4�!$�-)+� ���

�� �22*���1���"��$)����"���*4�!��jbLcfIC/����"4�!$�-)+�$��!�5�����:!%��$����#��1��

 ��pp~�-����� �22�-)+��"��$)�,����1�-6��� ���$6��4�!*�#�-����1�":�$"�"+��1��22�-)+�

�� *�  �+� ���6"+� ��� "4�!$�-)+� "�%$"!&��� ��� $" �<5�  �1+� ���&+� -6��� ��� ����)��$��  ��

�)���"��$)��/ 

����"��$)�����1�:!%��$�����5� ���� ��pp~�"6���� ��6����$"��1 *���1�:!%��$�����5� ���

� �� TG@AQbfLh/� ��� pp~� $��!"6� ��� �",!%�"6� ,+� $��� �!�)� ��%�  �1� $%:����$�5�  �1�

TG@AQbfLh/� ��� TG@AQbfLh� :!%��$����"6 ��� �:"���� �*� �� -��� $6�� .4�!*0� ����!��%� �"� $���

"� �2#�  �1� :!#� %3� ��,+� � %�� "��2�-#�  %+� "� �2#+� "����22%�%+� .AfCIB0� ���� )����

�� *2�-�� "��2�-&�/� ��� pp~� �1�#�,+� <"���*� $"� $��� "� �2#�  �1� :!#� %3� �22*� �1:�*�

�1�":6V"�����2"� �1!-"6�:,!6+��"!�� )!,��22%2"�6�!��%�$"� ��:!#� %/����!�5��"�6�%+�

�������!�� �5���!���!$��$)���jbLcfIC��"��$)�,��pp~�-���"�����5� 5��1�o?DC�$" �<5�

"4�!$�-&��$"������4�� *��1��"�"$)�"+�.I@SRIGk�TbPAGBh0����� #�"�+�"������,�6�+/ 
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��� �1��22�-)+� pp~� $��!�5�� ��� -6��1�� $" �<5� "4�!$�-&�� ��1�  !):�1�� � ��� 6����

1��2�-�� #�#��"����4�!" ���5+�1��2�-�� )+��"��6� 1�/����pp~��"��"6���� ��������� ����

��������"& "!"+� ":��2�-6"+/��*� ,+�$��!"6����:!%��$����%�"6�����"��"6������ *22%2���

���1��2������$%:����$�6�o?D�#�����!)�"�����12����%�"6�$�����"��4#�$"�$���"4�!$�-#���1�

1��� %!6V"��$����pp~/ 

3.4. File Mapping 

���file mapping�"�� !)�"���"�$�����"!-��6�����:"�!�� "6� ���"!�":�$"���"��+��!:"6�1�����
��� # ��� )��� QGbTl� $�#$%+� � �� :&!�� ��"1�5��",��  %+� ��"!-��6�+/� 
1 #� %� ��"!-��6��

$��!"6����:!%��$����"6���2�5+�:"�!��$�5+�$"��"6� "+�-������"<" *V"��������� !������"6� ��

�"!�":�$"���"��+��!:"6�1/�
���5��%��"!���� "!"+���"!-��6"+��!���"2�5��1�� ��6����j@GB�

cfAA@HS3��*�"���"!-��6��2�$;*�"��)�����"6� %�� %�$�#$%�� ������� %+�:&!����"1�5��",��

 ������6��$��!"6� ��� :!%��$����#�"�� -��� ������;*�"��#� ���  !������#�"��  ���"!�":�$"���

 �1��!:"6�1/������"!-��6"+��!)�"�����:!%��$�����5��)����� ��"6$"����1-:!����$�53���,+�

)��+� �%$�4�!�+� .CBcfARbLB03� -��� ��� ��� !��"6� %� �� �� !�4#�  ,�� �"��$)�,�� �"� )���

��21��"!-�������.cPGI@IfCl@HS0��"!�;*22��/ 

���j@GB�cfAA@HS�"6�����!�" *������ ��������"�6�%+��!��4)!"��:�!�� %!�� ��*���4�2"6�+�

1��� %!�V�$"��� ����  �� 2"� �1!-���� �5� %$�� ��1� $��!�5�� ��� ��� !)_�1��  %��

�� �� !�4#�  ,�� �"��$)�,�� ���� �*������ ��1� �"�� ):"�� ����6,$�� �!��;��%+/� ��� j@GB�

cfAA@HS� $��!"6� ��� :!%��$����%�"6� $���� $" �<5� ��"!-���&�� ��1�  !):�1�� � ��� 6����

1��2�-�� #/�N);����):"������ ��$"���)� %$��� �����!�-!�$$� �� #+��!)�"�������:�2%�"6�

$"� ���1-:!����$��$" �<5� ,����"!-���&�/ 

3.5. Mailslots 

��� cf@GCGbIC� ��!):�1�� $����!�$%� "������,�6�/� �*�"� ��"!-��6�� ��1� �%$��1!-"6� )���

cf@GCGbI�"6����)��+��"�	��1����-/$4,4*&/�\22"+���"!-��6"+3���1���2�5� ���	�������-/$4,4*&, 
� )2��1�� $%�5$� �� � ��� "<1�%!) %� cf@GCGbI� -!*4�� *+�  �� � �� cf@GCGbI�  �1/� ���

"��"!:�$"���$%�5$� ���!�� 6�"� ����*� ��� ��cf@GCGbI����1�����%�"5�� ���),+�� �1���

"<1�%!) %+�  �� ���;*�"�/� ���� ��������6�� $��!"6� ��� "6����  �1 �:!���� "<1�%!) %+� ����

�"2* %+�cf@GCGbI3� �5 ,+�&� "� ��� -6�" ��� �1�� #� %� �$46�!�$%� "������,�6��$"�  %� :!#�%�

��22��2&��cf@GCGbIC/ 

���cf@GCGbIC���!):�1��)����"5��2�� !����� �+�"4�!$�-)+����� )2��1���������2�$;*��1��

�5� �$��$%�5$� �/���6�%+���!):�1�� %��1�� � % ��"���$�#+�.QLbfhTfCI0�$%�1$* ,���"�

�2�1+� �1+�1��2�-�� )+�"��+� �����5���� 5�1/ 

3.6. �8%(#5'+*-�BDQRIFN 

���t@He]�n?o� ��!):"�� �5��  5��1+� �,2%�&�",�� -��� �$46�!�$%� "������,�6��� ��&�1$��

.fHbHkcbPC�#�PHHfcBh0�����"�&�1$��.HfcBh0�A@ABC [56]/������&�1$��A@ABC�"�� !)��1��

�1�:" �V�$"�"+� ��"!-��6"+� ��� $" �4)!�1�� �2%!�4�!6"+� $" �<5�  �1+/� �1���*3� )���

��&�1$�� A@AB� :!%��$����"6 ��� -���  %�� ����� "5�1��%�  %+�  1���#+� "�����1� #� "<���1�

.CIfHhfLh�@HAPI�bL�bPIAPI0�$��+��1-� !��#+���"!-��6�+�.TR@Gh�ALbTBCC0�) ���&� "����$��!"6�

����� �22*��"���"��$)���$"� %��$% !��#���"!-��6��.AfLBHI�ALbTBCC0/���� %���� �22�-#�

�"��$)�,�������!�+� �+��5���� "1�5��"�+�.2"� �1!-6��hPAGB{03��!)�"������%$��1!-%��5��

�5����&�1$��A@ABC/���$% !��#���"!-��6��-!*4"���"��$)���� ��)���A@AB�:!%��$����&� �+�

 �� RfHhGB� "--!�4#+�  %+3� "�&� %� �1-� !��#� ��"!-��6�� ���;*V"��  �� �"��$)��� ���� �1 ��  ��

?@AB� :!%��$����&� �+�  �� RfHhGB� ��*-�,�#+�  %+/� ��!�$�6,+3� %� �1-� !��#� ��"!-��6��
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-!*4"�� �"��$)��� � �� *22�� A@AB� ���� %� $% !��#� ��"!-��6��  �� ���;*V"�� ���� �1 �/� ���

��&�1$�� A@ABC� �"�� $��!�5�� ��� :!%��$����%��5�� �"� �6� 1�3� �5 "� $��!�5�� ���

:!%��$����%��5��$" �<5�$%��1�:" ��$)�,����"!-���&�/ 

���"�&�1$��A@ABC�:!%��$�����5� ���-������$" �4)!�1���"��$)���$" �<5���"!-���&����1�

�"�� "6���� �1�:" ��$)�"+� #� ;!6���� ��� �"� ���4�!" ���5+� 1��2�-�� )+/� �1���*3� $���

�
������� �"�	��1�����	!� ����)$)'�#%/-'2-pipe server process) �%$��1!-"6�)���"�&�1$��

A@AB�$"�)���-�,� �����$��#�$"�)������$�� �����6�����-6�"��-�,� ��� �1+��"2* "+� %+/�

�����
��������	��������	!� ����)$)'�#%/-'2-pipe client process) ��1�-�,!6V"�� �����$��

 �1� A@AB�$��!"6� ��� ���6<"��  %�� *22%�*�!%�  �13� 1���"6$"�%�� �� �����&$� �� �!��;��%+�

��1�):�1�����"6����� %���"!-��6��"<1�%!) %�A@AB/�
4�5�������"<1�%!) %+��������"2* %+�

):�1�� �1��"�"6� � �� A@AB� $��!�5�� ��� �� �22*<�1�� �"��$)��� "� "2&� �+� "�)!-"�"+�

��*-�,�%+�����"--!�4#+��"��1 �/ 

3.7. RPC 

���t@He]�n?o���!):"���BcbIB�?LbTBhPLB�DfGGC� .�?D0�-������$��!�5�����"4�!$�-)+����

��2�5�� ��"!-��6"+� ����$��!�*/�O ��3�  ���?D��*�"��  %�� o?D�  ���� "5��2%�����%��2#�%�

$��+���"!-��6�+/�����?D�2"� �1!-"6�$" �<5���"!-���&��� ���6����1��2�-�� #3�� ���6� 1��

#�� ��>���6� 1�/ 

����?D���1���!):" ������� ��t@He]�n?o�"6�����5$4,���$"� ��EABH�KbjIifLB��bPHhfI@bH�

(OSF) DiCIL@QPIBh�DbcAPI@HS�~HM@LbHcBHI� .pD~0/�
1 ���%$�6�"��� �����"4�!$�-)+���1�

;��6V�� ���� ��t@He]�����:!%��$�����5���?D�$��!�5�����"������,�#��1��$"�"4�!$�-)+�

��1�  !):�1�� �"� *22�� 2"� �1!-��*� �1� #$� �� ��1� 1��� %!6V�1�� pD~/� wb� �?D�

1��� %!6V"�� �1 �$� ��  %�� $" � !��#�  ,�� �"��$)�,�� ��*2�-�� $"�  �+� ��*4�!"+�

�!:� "� ����)+� RfLhifLB� ���� ��*2�-�� $"�  %�� �"�!*�  ,�� QkIBC� $" �<5� ���$��,��

�"!�;�22�� ,�/ 

��� �"2* "+� ���� ��� "<1�%!) "+�  �1��?D�"6����� "�*��1��"�"$)���� .I@SRIGk� TbPAGBh0��22*�

��� %!�5�� %��1_%2#�������%/ 

3.8. Windows Sockets 

���t@HhbiC�KbTlBIC�"6����$�����"��4#���"<*! % %������!, ���22�/���$" �22"5" ��� �+�

"������,����)+��1�� � % "+�  ,���!, ���22,����1�;!6���� ��������* ,/�	 ��t@HhbiC�

KbTlBIC�]3�)���CbTlBI�RfHhGB�$��!"6��!���!" ��*����:!%��$����%�"6�,+�RfHhGB��!:"6�1�$"�

 �+� 1���)+�2"� �1!-6"+�"�����1J"<���1��!:"6,�/ 

��� t@HhbiC� KbTlBIC� ;��6V�� ��� � �� CbTlBIC� ��1� )-����� �!:��*� �%$�4�2#� ����  %��

qBLlBGBk�KbjIifLB�p@CIL@QPI@bH�.qKp0/�����"4�!$�-#���1�:!%��$����"6�t@HhbiC�KbTlBIC�

$��!"6����"������,�"6�$"�*22"+�12����#�"�+�CbTlBIC��"��1� #$� �����4�!" ���5� 5��1/ 

3.9. WM_COPYDATA 

���$#�1$��tF�DE?�pnwn�"�� !)�"�� %������ �2#��"��$)�,������$���"4�!$�-#��"�

$6��*22%/�[ ��� ���"��$)����"!��5������$���"4�!$�-#���1�;��6V" ���� ��t@hbiC��`�Q@I�

�"� $��� *22%� ��1� ;��6V" ��� � �� e]� Q@I3�  �� �5� %$�� $" �4!*V"��  �1+� �����1��#�� "�

�"6� "+/ 

���;����� "!��$"���)� %$���1 #+� %+�  "2"1 �6�+�$"����13���,+����� ,���"!���� "!,��

1��2�6�,��"� �+� ,��1�%!"��&�� �1�DEF�"6����� ������!)�"�����"6����-�,� )+������!���
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��� "4�!$�-)+�#�  ���1� � ��*���1��!)�"�����"������,�#��1�/�
1 ���$,+�"6������)4�� ��

�5$4,��� $"�  �+� �!����-!�4)+�  �1� �2���6�1� �>�		�
	3�  �� ���6�� ���� "6� �2#!%�

���$��,�%� $" �<5�  ,���1� � ��&�/�O ���  �� $�� )2���� ��"�$)�,��DEF����3� ��,+� ���

�"�: "6� � %��1�):"��3� %� "<)2�<#�  �13�  ��DEFU�"��2):�%�"�,+�%���25 "!%�25�%�-���  %��

12���6%�%� �1��2���6�1��>�		�
	/ 
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4. COM (Component Object Model) 

	�&�+/��0=<+��* 

��� �� ��"6$"��� .bQmBTIC0� DEF� $��!�5�� ��� �%$��1!-%��5�� $"� ��22)+� -2&��"+�

�!�-!�$$� ��$�5/����bQmBTI-bL@BHIBh�-2&��"+��!�-!�$$� ��$�53���,+�%�DUU3���!):�1��

$%:����$�5+��!�-!�$$� ��$�5���1���2�����5�� %��12���6%�%� ,���� ��"�$)�,��DEF/�


1 *�  �� �� ��"6$"��� $��!�5�� ��� ;!6���� ��� $)��� �"� $6�� $���� ��"!-��6�� .ALbTBCC03� �"�

���4�!" ��)+���"!-��6"+3����$�������"����4�!" ���5+�1��2�-�� )+/ 

�+�3�*�&-�3��.��00��*'� -��3+&>1#+��*  

��� DEF� W]7X3� W]`X3� We`X� "6���� �:"����$)��� �!, �!:��*� -���  �1+� �!�-!�$$� �� )+�  %+�

DUU����� %+�F@TLbCbjI�u@CPfG�qfC@T�/ 

�3�*�?'+*-�,�=#�&�+)� %+'(-�BJST-time) 

�!):"���"���22*�2"� �1!-��*��1� #$� �/ 

4.1. 	+�*.��/? 

��� DbcAbHBHI� EQmBTI� FbhBG� .DEF0� "6���� )��� �5� %$�� ��"<*! % �� ���� �2� 4�!$�3�

�� ��"$%$)��3� bQmBTI-bL@BHIBh3� -���  %� �%$��1!-6�� �1����&�� �1� � ��&�� 2�-��$���5�  ��

���6�� $��!�5�� ��� �22%2"���!�5�/� ��� DEF� "6���� %�  ":��2�-6�� �"$"26,�%+� -���  �+�

 ":��2�-6"+� F@TLbCbjI� Ex~� .$�� *� )--!�4�0� ���� nTI@MBy�� .�1� � ��*� $"� 1��� #!�<%�

oHIBLHBI03�����*22"+ [46], [48]. 

��� %���� ���%�%� �1�DEF�.������ ^�"�)� ��%��2,�� ,�� ":��2�-�&����1�;��6V�� ���

�"� �1 �03� "6���� �%$�� ���� ��� ��"1�!���� "6� � �� �"�� �!��"� ��� -��� $��� bQmBTI-oriented 
-2&�����!�-!�$$� ��$�53��22*�-���$��� 1����6%�%/���6�%+� ��DEF��"������!6V"���,+�

��� �!)�"�� ��� "6���� ��$%$)�%� $��� "4�!$�-#/� �� "��2�-#�  %+� -2&���+3�  %+� ��$#+� ���� ���

2"� �$)!"�"+�  %+� 12���6%�%+� �4#�" ��� � ��� �!�-!�$$� �� #�  %+� "4�!$�-#+/� ���DEF�

����!6V"��)���$�� )2���� ��"�$)�,������ �+��!�-!�$$� �� ��)+����� #�"�+���1�"�� !)��1��

� �� �� ��"6$"���DEF� .��1� ��2�5� ��� "�6�%+� ���� �1� � ��*�DEF3� #� ��2*� bQmBTIC0� ���

�22%2"���!*��1��$"�*22���� ��"6$"��/�
1 *� ���� ��"6$"���$��!"6����;!6���� ���$)���

�"�$6��$������"!-��6��.ALbTBCC03��"����4�!" ��)+���"!-��6"+3����$�������"����4�!" ���5+�

1��2�-�� )+/����!"6����"6����-!�$$)����"����4�!" ��)+�-2&��"+��!�-!�$$� ��$�5�����

��$��*����$%��):�1����$6���$��� % �/��^��1 ��� ��2�-�� ��DEF����4)!" ���,+��1����#�

 1����6%�%�–� "6����$��� 1����6%�%���1�"4�!$�V" ����4�5�)����!�-!�$$��$" �4!�� "6�
�"��1�������&�����$%:��#+/ 

��$��%����6 %�%� �1�DEF�,+��!�+� %�-2&�����!�-!�$$� ��$�5�"6����� �����&����+����

�!)�"�����-!*4" ����"�$���-2&������1����$��!"6�����%$��1!-"6���$)+��"�� &�����3�"6 "�

!% *� "6 "� �1�"��-�$"��3� ���$��!"6� ��� ��2"6� 2"� �1!-6"+� .jPHTI@bHC0� $)�,�  ,�� �"�� &�/�

Object-bL@BHIBh� -2&��"+� �!�-!�$$� ��$�53� ��,+� %� DUU� ���� %� KcfGGIfGl3� ��!):�1��

$%:����$�5+��!�-!�$$� ��$�5���1���2�����5�� %��12���6%�%� ,���� ��"�$)�,��DEF3�

�22*� ���� -2&��"+� ��,+� %�D3� %� ?fCTfG3� %�nhf3� %� zfMf3� ���$������  �� �!�-!�$$� �� ��*�

�"!�;*22�� ��qnKoD3�$��!�5������� ���"1*��1���������:!%��$����#��1���� ��"6$"���

COM. 

���DEF�����!6V"�� %��"$"2�&�%�45�%�"��+��� ��"�$)��1�DEF/�"���*3�)����� ��"6$"���

2�-��$���5� $��!"6� ��� ��� "2"6 ��� ���� )��� �5��2�� �"��$)�,�� ����  �+� 2"� �1!-6"+�
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.jPHTI@bHC0���1����:"�!6V�� ����1 *� ���"��$)��3�O����� ��"6$"���DEF�"6���� ) ����&� "�

%� �!��;��%� � �� �"��$)���  �1� "�� 1-:*�" ��� ����2"�� ��*� $)�,� "��+� #� �"!���� "!,��

�:" ��&�� �1��2,�� 2"� �1!-�&�/� 
1 *�  �� �5��2��  ,�� 2"� �1!-�&�� ��2�5� ��� �
�	��1��

(interfaces)� ���� ��� 2"� �1!-6"+� $��+� ��"��4#+� ��2�5� ��� �1����
� #-'&5*2,6/� 
��$%3�  ��

DEF�����!6V"��� ����$���+� !���+��!��;��%+�� �+�$"����1+�$��+���"��4#+�"6����$)�,�

"��+��"6� %�� %���"��4#/ 

4.2. �#�*)+20+#��)�*�
*+3�/ -���&�UVW 

���DEF�"6����$��� ":��2�-6����1�"�� !)�"���"��� ��"6$"�������22%2"���!�5��$)�������

 �+� ��"!-��6"+� ����  �� �!���  ,�� 1��2�-�� &��  ���� "5��2�� ���� �22%2"���!�5��  ��

�� ��"6$"��� $)��� �"� $6�� ��"!-��6�/�
1 �� "�� 1-:*�" ��� "�"��#� �5$4,���$"�  ��DEF���

$���+� !���+����:"6!��%+� ,���"��$)�,����1��:" 6V�� ���$"�)����� ��"6$"���"6����$)�,�

 %+� �
�	���� ���� ���
��
�1���/� [ ��� :!%��$����"6 ��� �1 �+� �� �!�+3� ���4)!" ��� �"� $���

12���6%�%� �"� �&����� $��+� ��"��4#+� �5$4,�%+� $"�  �� �1������ DEF� %� ���6�� "6����

�1��"�"$)�%�$"� ���� ��"6$"��/ 

��� � �� )��� �� ��"6$"��� ���	�
��� �
�� �
�	��� �%$�6�"�� � ��  �� �� ��"6$"��� :!%��$����"6�

�&����� ��1� 12����"6� �*�"� $)�����  %+� ��"��4#+� ���� ��!):"�� �"6� "+� �5$4,��1+� $"�  ��

�1������DEF��"��1 )+� �+�2"� �1!-6"+�� %�;�;2���#�%�DEF/��" *� ��DEF����2�$;*�"��

 %� ��*�"�%� �1 &��  ,�� 2"� �1!-�&�� �"� �������#�� "� �"2* %� V% #�"�� )���� �"6� %� � %�

��"��4#3� "6 "� �� �"2* %+� "6���� $)��� "6 "� )<,� ����  %� ��"!-��6�� ��1� 12����"6� �1 )+�  �+�

2"� �1!-6"+/ 

4.2.1. 
*+3�/ -�)�*�&%�3�*?'+*-��*+3�/5#  
��� DEF� "�):"�� $��� �"$"2�&�%� ���4�!���6%�%� $" �<5�  ,�� �!��$&��  ,�� ��"��4&��

(interfacB� hBj@H@I@bHC0� ����  ,�� 12����#�"&��  �1+/� ���� �
�	��� "6���� � %�� �1�6�� $���

�5$;��%���1���� "2"6 �������$����$*���	�!��� 	!��2"� �1!-�&�� ,�����6,���!6V" ���%�

:!#�%� �22*� �:�� %� 12���6%�%/� 
1 *�  �� �!, � 1��� 2"� �1!-�&�� "6���� ����5��$�� $"�  �+�

����!)+� ;����)+� �2*�"�+�  %+� DUU� � ��� �!�-!�$$� ��$�/� �� �!��$�+� $��+� ��"��4#+�

����!6V"��  �+� 2"� �1!-6"+� -� $)2%�  %+� ��"��4#+3� �%2��#�  �+� $"����1+3�  �1+�  5��1+�

�"��$)�,����1�"��� !)4�1�3� ����!��$������ �1+� 5��1+� ,����!�$) !,�� �1+����� �� ��

�!)�"������*��1�/���$6��12���6%�%��"���1�:" 6V" ���$"� %���"��4#/ 

���� ���	������ �
�	���� "6���� �� �&����+� ��1� ��!):"�� �� �!�-!�$$� �� #+� -��� ���

�!�-$� ����#�"�� �+�"�)!-"�"+���1�����!6V�� ���� ����!��$��$��+���"��4#+/��2����#�"�+�

��22&����"��4&����1����$��!�5�"����:!%��$����#�"�����!�-!�$$� �� #+��"�$���bQmBTI-
bL@BHIBh�"4�!$�-#��"!�):�� ���� �+�;�;2���#�"+�DEF/��*� ,+3�����!�-!�$$� �� )+�"6����

"2"5�"!��� ��� �-��#��1�� �1 )+�  �+� 12����#�"�+� ���� ��� -!*_�1��  �+� ���)+�  �1+/� ����

12���6%�%���"��4#+��1�:" 6V" ���$"�)����� ��"6$"���� ����%$��1!-"6 ���)���� �-$�� 1���

.@HCIfHTB0� �1 �5�  �1� �� ��"�$)��1� ���� �!��4)!"��  �+� 1�%!"�6"+� ��1� �!��4)!"��  ��

�� ��"6$"��/ 


�2*��� ��"6$"���$��!"6����1��� %!6V�1��$����$6����"��4#/�������25�2������ ��"6$"��3�

��,+��1 *���1�$��!�5�����"��,$� ,��5��.BcQBhhfQGB03��1�#�,+�1��� %!6V�1���!�" )+�

��"��4)+/�����"2* "+�):�1���!��;��%��"�)����� ��"6$"���DEF�$����$)�,�"��+��"6� %��"�

$6�� ����  �+� ��"��4)+�  �13� ��1� $"�  %� �"�!*�  %+3� "�� !)�"�� � ��� �"2* %� ��� ��2)�"��

������#�� "����� �+�$"����1+���1���� "2�5�� %���"��4#/�
1 )+����$)����������!6V�1��

�,+����"2* %+�$��!"6����:!%��$����#�"�� ���"��$)��� �1��� ��"�$)��1/ 
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	 %�� �1�6�3� ��� ��"��4)+� ����!6V�1�� $��� �5$;��%� $" �<5�  �1� �� ��"�$)��1� ����  ,��

�"2� &�� �1/����5$;��%�����!6V"�� �+�$"����1+���1��1�:" 6V�� ���$"��*�"���"��4#�����

������!)�"�����"6����%��1$�"!�4�!*��*�"�$��+����� �+�$"����1+�������4�!*� %��"6�����

���� %��)<���/�"���*3�%��5$;��%��"������!6V"��	!�����12����%��5�����$)������$)����"�

$��� ��"��4#/� O��� *22�� �%$�� ���� :�!�� %!�� ����  %+� �5$;��%+� "6���� � �� "*�� )���

�� ��"6$"��� 1��� %!6V"�� $��� ��"��4#3� �!)�"�� $"� �*�����  !���� ��� 1��� %!6V"�� �2"+�  �+�

$"����1+� %+/�>"��:!"�*V" ����"�$���12���6%�%��2"+����$)����������*��1���* ��–����)���
�� ��"6$"����"��1��� %!6V"�� %�2"� �1!-6����1��"!�):" ����"�$���$)����3�%�12���6%�#� %+�

$��!"6� ��� "6���� $��� ��2#� "��� !�4#3� #� %� "��� !�4#� "��+� �� ���% �5� $%�5$� �+�

�4*2$� �+�–��22*��6-�1!������!)�"�����146� �� ��/ 

4.3. �3�#�,�('*0�3�2('(��#�*)+*0 #8# 

O��+��%$�� ���+������+������1�#�� "�$�� )2�1��� ��"�$)�,��"6��������!�-!�$$� �� )+�

 ,���� ��"�$)�,�����$��!�5�����"����:!%��$�����5���������"�"� "6��1�� ���� ��"6$"���

��1� ��!):�� ��� ���� *22�1+�,+�  $#$� ��  ,�� ���&��  �1+� 12����#�",�/�O��+�  !���+� ���

-6�"�� �1 �� � %�� DUU� ���� �"� *22"+� -2&��"+� "6���� %� �2%!���$��� % ��  %+� 12���6%�%+�

.@cAGBcBHIfI@bH� @HRBL@IfHTB03� %� ���6�� "�� !)�"�� �"� )��� �� ��"6$"��� ��� �2%!���$#�"��

�*���"+����� �+�2"� �1!-6"+� �1�����)���*22���� ��"6$"������&+���������-��#�"��*22"+�

2"� �1!-6"+/ 

��:!#�%� %+���!�������#+��2%!���$��� % �+� %+�12���6%�%+��� *� %���22%2"�6�!��%�

 ,���� ��"�$)�,���"�)����5� %$�3�):"�� ���!�;2%$��� ��%��5$;��%�.%���"��4#0�$" �<5�

 ,�� �� ��"�$)�,�� �"� $��� �"!�!:��#� 12���6%�%� �"�� "6���� ����!*� �!��$)�%/� 	 %�� �1�6��

"6���� �1�"��-�$"�%� ���� �$4�2"-�$"�%/� [ ���  �� $% !���� #�  �� �1-� !���� �� ��"6$"���

�22*<"��  %��12���6%�#�  �13�%��1$�"!�4�!*�  ,���1�:" �V�$"�,���1� � ��&��$��!"6� ���

-6�"�������!�� %3�#��� ��#+/�	"�$6��"4�!$�-#3����1�%�12���6%�%�$��!"6�������:"�!�� "6�

����$6���$*���$%:����&�3�������6���"�%$"!&��1���2�� ���1� � ��*� %��6����� �-$#3��1 ��

�"��"6����$"-*2���!�;2%$�/�[$,+3��"�)����"!�;*22������1� ���1� � ��*� %+�$��+��$*��+�

�� ���"1*V�� ���$" *�����"����:!%��$���6%�%� ,���1� � ��&��$��+�*22%+��$*��+�,+�

$�5!�� ��1 �*3� �1 �5�  �1� "6��1+� %� �� *�"��� �*�"��  %�� � "����:!%��$���6%�%�

��!�����1�"1$)�%/�
��$%3�%��2%!���$��� % �� %+�12���6%�%+3��1�#�,+�2"� �1!-"6�$����

$)��� � �� �!���  ,�� ��"!-���&�/� 
1 �� �*�"��  %�� ��!�������#� �2%!���$��� % ��  %+�

12���6%�%+� $%� �!�� ��#� -��� $"-*2�3� "�"� "���$"��� �1� #$� �� ��1� ��� "2�5� ��� ����

�1� � ��*�2�-��$���5���1��� ���"1*V�� ���������22)+��$*�"+�$%:����&�/ 

��� �2"��6� -���  %�� �� ���"1#� "����:!%��$�����5$"�,�� �1� � ��&�� "6���� ��� 1�*!:"�� %�

�1�� � % ��  �� �1� � ��*� ��� �� �$" ,��� �5�� ,+� $�5!�� ��1 �*/� 
1 �� �%$�6�"�� � ��  ��

 $#$��  �1� �&����� ��1� "��:"�!"6� ��� "����:!%��$����#�"�� )��� *22�� �� ��"6$"��� �"�

-�,!6V"��  6�� �3������"�:!"�*V" ������-�,!6V"�� 6�� �3��:" ��*�$"� %��"�, "!��#���$#�#�

 %�� 12���6%�%�  �1� �1� � ���5� ��1� �!��"� ��� ��� :!%��$����%�"6/� �"� *22�� 2�-��3� ��

�&����+���1��!�����"6����:!%��$����#�"��)����1� � ����"<�! * ������� %�����	��
�����

 �1��� ��"�$)��1������:�� %����!�;#����	�����. 

���  %�� "�6 "1<%�  %+� "����:!%��$���6%�%+�  5��1� $�5!�1� ��1 ��53�  �� DEF� 1���" "6�

�*����1+� *22�1+� "�!��,$)��1+� $%:����$�5+� "����:!%��$���6%�%+� ��1� ��2�5� ���

containment/delegation�����aggregation/���� %���"!�-!�4#� �1+� ���� ��"6$"��� �����6��
"����:!%��$����"6 �����2"6 �����!���
������
������������ ���� ��"6$"�����1�:!%��$����"6�

�1 �� ��"�, "!������ ��"6$"�����2"6 ����"!���
������
�������. 
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4.3.1. Containment/Delegation 

1 �+� ��  5��+� "����:!%��$���6%�%+� "6���� $��� ���"6�� ��)�� ��1� �1��� * ��� � �+�

�"!���� "!"+� bQmBTI-bL@BHIBh� -2&��"+� �!�-!�$$� ��$�5� ���� �1� #$� �/� ��� "<, "!����

�� ��"6$"��� �1$�"!�4)!" ��� ,+� �"2* %+� -���  �� "�, "!���� �� ��"6$"��/� ��� "<, "!����

�� ��"6$"���Y�"!�):"�Z� ��"�, "!������ ��"6$"�������� ���:!"�*V" ��� �+�1�%!"�6"+� �13� ��

"<, "!���� �� ��"6$"��� $" �;�;*V"�� !% *�  %�� 12���6%�%� � �+� $"����1+�  �1� "�, "!���5�

�� ��"�$)��1/�O ��3� ��"<, "!������ ��"6$"���:!%��$����"6� �+�1�%!"�6"+� �1�"�, "!���5�

�� ��"�$)��1�-������12����#�"�� ���"�1 �� �1/ 

����5���� ��"6$"����"��"6������*-�%����1��� %!6V�1�� �+�6��"+���"��4)+3�����"6����2�-����

��� �"!�):" ��� )����� ��"6$"�����1�12����"6�  �+� ��"��4)+���1��"��12����"6�  �� "<, "!����

����12����"6� �+�$"����1+� �1�"<, "!���5��� ��"�$)��1���2*�,+��2#�"�+�� �+��� 6� ��:"+�

$"����1+� �1�"�, "!���5��� ��"�$)��1/ 

�6���� ��2�� ��� 12����%�"6�  �� TbHIf@HcBHI� -��� )��� "<, "!���� �� ��"6$"��/� ��� "<, "!����

�� ��"6$"����%$��1!-"6�  �� "�, "!������ ��"6$"�����1��)2"�����:!%��$����#�"����,+����

)���"� �������#�� "� �"2* %+/��� ��"!-��6�� "6���� ���� )��� �� ��"6$"���  %+�DUU�  �� ���6��

�"!�):"�� )��� �� ��"6$"��� CIL@HS�  %+� DUU� ����  �� :!%��$����"6� -��� ��� ��"<*-"�� �!��$)�"+�

��"!-��6"+�$"�CIL@HSC3����$��������� ��"<, "!������ ��"6$"����"���",!"6 �������$���� �1�

)��� CIL@HS� �� ��"6$"��/��!%��$����&� �+�  �� �"6� %�  �1�� �� "�, "!������ ��"6$"��3� $���

�2#�%��"�$���$)������ ��"<, "!������ ��"6$"����%$��1!-"6�$����2#�%��"�$���$)����� �1�

"�, "!���5��� ��"�$)��1/ 

4.3.2. Aggregation 
	"� �1 ���  ��� $%:����$�� "����:!%��$���6%�%+3�  �� "<, "!���� �� ��"6$"��� "��) "��

��"��4)+����� ��"�, "!������ ��"6$"����������# ���12����%$)�"+�� ��6���� ��"<, "!����

�� ��"6$"��/� 
1 �� "6���� :!#��$�� � ���  �� "<, "!���� �� ��"6$"��� �*� �� ����) "�� �*�"�

�2#�%��"��*��������� �+���"��4)+� �1�� %��6������"��4#� �1�"�, "!���5��� ��"�$)��1/����

fSSLBSfI@bH� "6���� � %�� �1�6�� $��� "����#� �"!6� ,�%�  �1� TbHIf@HcBHIJhBGBSfI@bH� ����

�!��4)!"�� %���"1��21��%� %+����41-#+��!���" �1�bMBLRBfh�12���6%�%+�� ��"<, "!����

�� ��"6$"����"� ) ��"+��"!�� &�"�+/ 

4.4. ��A*A%*�>?)(�UVW 

������#�� "� ��"!-��6�� :!%��$����"6� DEF� �!)�"�� ��� �!:������"6� .@H@I@fG@�B0� ���� ���

"2"1�"!&�"�� .PH@I@fG@�B0�  %� ;�;2���#�%� DEF/� ��� DEF� "� �+� ����  �� � �� "6���� $���

 1����6%�%3� "�6�%+� 12����"6� �*���"+� �%$�� ��)+� 1�%!"�6"+� � %� ;�;2���#�%/� ��

N�;2���#�%�"6�����"�$�!4#�$��+��$*��+�����pxxC�����~y~C�.�1!6,+� ��Ex~e]/pxx�����

 ���?DKK/~y~0�� ��F@TLbCbjI��t@HhbiC�3������"!�):"�� 

�� O��� $��!�� �!��$�� ���� �"$"2�&�"�+� 2"� �1!-6"+� n?o� ��� ���6"+� ��"1��25��1��  %�

�%$��1!-6��  ,�� "4�!$�-&�� DEF3� "6 "� "6���� �"2* "+� "6 "� "<1�%!) "+/� � ���  �1+�

�"2* "+� ��DEF��6�"��;����)+�2"� �1!-6"+�-��� %���%$��1!-6���� ��"�$)�,�/���� �1+�

"<1�%!) "+3� ��DEF��6�"�� ��$)���-������"��)��1�� ���� ��"6$"�*� �1+/ 

�� ��%!"�6"+����:�"1 #�12���6%�%+�$)������� �+����6"+� ��EDF��!�����!6V"������)����

$���������"6� %��2*�%+�.TGfCC�@hBHI@j@BL�DxKop0�����+�"<1�%!) %+�12����"6��1 #�� %��

�2*�%� ���� ��1� ;!6��" ��/� 
1 #� %� 1�%!"�6�� �"!�2�$;*�"�� ���� 1��� #!�<%� -��� )���

"�6�"������$��,�%+3��1�#�,+�$"�)���LBS@CILk� �1��1� #$� �+3�$" �<5� %+� �1 � % �+�

$��+� �2*�%+� �� ��"�$)��1� ����  �1� ���" �!6�$� �+�  %+� 12���6%�%+/� O ��� &� "� ���
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�"2* "+� ��� "6���� ��"<*! % ��� ����  �� ���" *!��$�3�  �� ���6�� $��!"6� ��� �22*<"�� � ��

$)22��/ 

�� >�*4��"+�$��!��)+��2#�"�+���"!-���&��.LBcbIB�ALbTBhPLB�TfGGC0�� ���)����� ��"6$"���

 !):"���"�)���� ������#�$��!����"<1�%!) %/ 

�� O����  1�����%$)��� $%:����$�� -��� ��� $��!"6� $��� "4�!$�-#� ��� "2)-:"�� ���%� $�#$%�

�"�$"5" ���� %����"!-��6�� %+3����� ����6 "!��$�#$%���1��!)�"������"!*�"����*$"���

�����1�"!-�V�$"����� ��"6$"��3�) ���&� "����$��!"6����"2"1�"!,�"6��,� */ 

4.5. ���0�#� %��UXQITYZ[IJHIJ���&�UVW 

���Dbc�1��� %!6V"��)���$�� )2���22%2"�6�!��%+� 5��1�TG@BHIJCBLMBL�$" �<5�"��+�:!#� %�

 ,�� 1�%!"��&�� "��+� �� ��"�$)��13�  ��� �"2* %� .TG@BHI03� ����  �1� ��!�:)�� �1 �5�  �1�

�� ��"�$)��1����� ,��1�%!"��&�� �13� �1�"<1�%!) %�.CBLMBL0/���� %����!6;"��3����"2* %+�

"6���� )��+� �	�
��	����  $#$�� �&����� .�:�� ���-��� ��*� $��� "4�!$�-#0� ��1� $"� �*�����

 !���� ���� *� )��� �"6� %� .Ab@HIBL0� $)�,�  �1� ���6�1� $��!"6� ��� ):"�� �!��;��%� � �+�

1�%!"�6"+� "��+� �� ��"�$)��1� ���� � %� �1�):"��� ��2"6� �1 )+�  �+� 1�%!"�6"+� � ��� "6����

���-��6�/���"<1�%!) %+�"6����)��� $#$���&�������1�12����"6� ���� ��"6$"������� ����$"6�

$"�  ) ����  !���3� &� "� %� ;�;2���#�%� DEF� ��� $��!"6� ��� �� �� ��:6�"�� �1 #��  %��

12���6%�%� �"� )���� ���-�,!�� #� �2*�%+� .TGfCC� @hBHI@j@BL03� #� DxKop/� 
1 �� ��1�

���4�!����"6� )���� "<1�%!) %� ���� $��� -"���#� 12���6%�%� "��+� �� ��"�$)��1� "6���� %�

��!�1�6�� �1����-�,!�� #��2*�%+/ 

 

�,?0��2���*�3+%$�+-�+#��32<�&#�)�*�3��'3+%�1#�&#�����#�*)+20+#��0 '8�&3(�+'*5#�

+#��3*'0�1�&%�3�2('(-���&�UVW"���(�'&# ,+*�����UVW�'&#� +*���#�3+%$�(�

0+� #���#�*)+20+#��'+� #�#�+4&3(� �(" 

>�"!-��6���"2* % 

�4�!$�-#�

�"2* % 

�<1�%!) %+�

��"!-��6�+ 


� ��"6$"���

��"!-��6�+ 

COM 

Proxy 
 �����5 

�� ��"�$)��1 

Proxy 
$��!���5�

�� ��"�$)��1 

>�"!-��6��������5��<1�%!) %  

COM 

Stub 

�������

�� ��"6$"�� 

������+�

�<1�%!) %+ 

���!�����%:*�%$� 

>�"!-��6�����!���5��<1�%!) %  

COM 

Stub 

���!����

�� ��"6$"�� 

���!���+�

�<1�%!) %+ 



	������ ��!"� ��������–������������� 

�������40��	��97 ����	
���
���������–��������������
�� 

 

�� ;�;2���#�%� DEF� :!%��$����"6�  �� DxKop� -��� ��� ��!):"�� � �1+� �"2* "+� 1�%!"�6"+�

����	
��� ��������	������ /�O��+��"2* %+�:!"�*V" ���$��������"��� ��DEF� ��DxKop���1�

�)2"������ ��� 5��� �1�"<1�%!) %�–�"���-��"!-������3� �����3�#�$��!����–���1�"�� !)�"��
� �� DEF� ��� 4�! ,�"6� #� ��� <"���#�"�/� �"�  %� �"�!*�  �13�  �� DEF3� "� ��6V"��  %��

12���6%�%��1 #+� %+��2*�%+������������� *�$����5��"�%�$" �<5��1 #+����� �1��"2* %/�

�� �:)�%� $" �<5�  �1� �"2* %3�  �1� DEF� ����  �1� "<1�%!) %� ��"����6V" ��� � �� 	:#$�� ]/�

	%$��6�� ):"�� "�6�%+� ���� %� ��)��  %+� ���4*�"��+�  %+� �)�%+3� �5$4,��� $"�  %�� ���6�� ���

�"2* "+��������"<1�%!) "+��"��:!"�*V" ������<)!�1����1��!�-$� ��*�;!6���� ��3��%2��#3�

���"6����� %��6������"!-��6�3��"����4�!" ��)+���"!-��6"+3�#��"����4�!" ���5+�1��2�-�� )+/ 


�"<*! % ������ ��� 5��� �1�"<1�%!) %���1�:!%��$����"6 ��3�)��+��"2* %+�DEF��*� ��

V% *����� ��DEF�����%$��1!-#�"��� �-$�� 1����� ��"�$)�,��$"� ���6������!�;&+� !���/�

�� ��2�5� "!%� $)����+� -���  %� �%$��1!-6�� "��+� �� ��"�$)��1� "6���� %� �2#�%�  %+�

�1�*! %�%+�DbDLBfIBoHCIfHTB/�
1 #� �%$��1!-"6� )��� �� ��"6$"���  �1� �"��$)��1�DxKop�

���� "��� !)4"�� )���� �"6� %� ��"��4#+� �����1�#�� "�  5��1� ):"�� V% %�"6� ����  ��� �"2* %/�

���22�� ��*� �� �"2* %+� $��!"6� ��� ���� #�"�� )���� �"6� %� ��"��4#+� �"� �1 �� ��1� 2)$"�

��������
�������!��#+4/,,� 3/+&*(76�$"�;*�%� ��DxKop���2&� �+� %��Db�BIDGfCCEQmBTI/�


1 ��  �� �� ��"6$"��� ."!-�� *���� �2*�",�0� 1��� %!6V"�� $��� ��"��4#� ��1� 2)-" ���

oDGfCC�fTIbLk�$)�,� %+����6�+����"2* %+�V% *����� ��"!-�� *��������� ���"1*�"��)���

�� ��"6$"��� %+��2*�%+� �1/�	"��1 �� ���%$"6�����"2* %+�):"���"6� "+���"��4&��-���� ��

"�8!�
�������
�������3� ��"!-�� *�����2*�",������)����� ��"6$"����1 #+� %+��2*�%+3���1�

 �� ���)��� ):"��  �� �����  �1� $" !% #� ���4�!*+/� �6���� )��� �%$�� ���� �%$"6�� ��1�

��"����6V" ���� ��	:#$��e/ 

 

 

�,?0��3��\#�-�3+%$�(-�UVW��(0*�&�.+2��#�*)+20+#��0 '8�+#=-�+�.�'��'2�&�)%$'+8#" 

 

��, "!��*� %� �1�*! %�%� DbDLBfIBoHCIfHTB� ��2"6�  �� 6���� Db�BIDGfCCEQmBTI/� �6���� ��2*�

$�������;�2��#��1�*! %�%�-����"2* "+���1��)2�1������%$��1!-#��1��)����� ��"6$"��/ 

��.�'�$'*��

�%$'+8# 

 
�#�*)+20+#� 

�4&3(� �(- 

 

	+%$�(- 

.�0�=>%$��5!-%�"�

)����� ��"6$"��= B:N�����')+&?�

�#�*)+*0 #�& 

.e0����� !�4#��"6� %�

�)�+���"��4#+�� ���

�"2* % 
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��*!:�1���5��;����*�"6�%�"<1�%!" &���� ��"�$)�,�� 

�� 9�'*'0 #�* '+ Dynamic Link Library (.DLL). �� "<1�%!) %+� 12����"6 ��� �"� )���

cbhPGB�  �� ���6�� $��!"6� ��� 4�! ,�"6� ���� ��� "� "2"� "6� $)��� ����  �� :&!��

��"1�5��",��  �1� �"2* %/� .�� �!�+� /pxx� :!%��$����"6 ��� -��� ��� �"!�-!*_"��

������#�� "� $%:����$�� ���$��!�V�$"�%+� ;�;2���#�%+� ��1� 1�*!:"�� �"� $��� �"��$)�%�

�2� 4�!$��DEM) [58]. 

�� 9�'*'0 #�*�'+�"]^]"�
1 �+���"<1�%!) %+�12����"6 ���,+�)���CIfHh-fGbHB�"� "2)��$��
module. 


4�5�  �� DEF� 1��� %!6V"�� �� ��"$%$)��� �� ��"6$"��3� "�� !)�"�� "�6�%+� ���� � �1+� �1��

;�����5+� 5��1+�"<1�%!" &�����12����%��5���"����$��!1�$)��1+�1��2�-�� )+/�������

$��!�5�� ��� "4�!$�-)+� ��� "�"!-�����5�� ���$��!1�$)��� �� ��"6$"��3�  �� DEF�

:!%��$����"6� ���KBLM@TB�DbHILbG�FfHfSBL�.KDF0/ 

 

�,?0��4����.+#*)?���0?�+#=-�+4&3(� �(�UVW 

 

[�,+�)��+��"2* %+�"6����1�"5�1��+�-��� %�:!#�%�"��+�"!-�� ��6�1��2*�",������-��� %�

���:"6!��%�  �1� "<1�%!) %3� )��+� "<1�%!) %+� "6���� 1�"5�1��+� -���  %�� 12���6%�%�  �1�

 

�#�*)+20+#� 

��.�'�$'*��
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����')+&$<+*�

�#�*)+20+#� 
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��.�'�$'*��

)%$'+8# 

 

�(,�#*'0=-�
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*+3�/ -�

�#�*)+*0 #�& 

B='+-�,�+*$<�#��*N 

��#$����4&3(� �( 
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_0�*���&%�3�2('(�

.*��)$>+�0�#$�� 

��&%�3�2('(��*�/ �+*�

'���EX]�)�*�'���
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"!-�� ��6�1��2*�",�3� %��12���6%�%� %+��2*�%+� ,���� ��"�$)�,����1��� ���"1*V"�� ��

"!-�� *���3�  %�� )��"�%�  �1� "!-�� ��6�1� �2*�",�� � �� DEF� ����  %�� ��!�:#�  %+�

�1�� � % �+�  �1� �2"��6$� �+� .PHGbfh@HS0�  �1� "<1�%!) %� �* ,� ����  �+� �� *22%2"+�

�1��#�"+/� 	 �� 	:#$�� 9� 4�6�" ��� )��� ��*-!�$$�� ��1� �"6:�"��  �� 1�*!:"�� $)��� �"� )���

cbhPGB�"<1�%!) %�.~y~�#�pxx0/ 

����,+���"<1�%!) %+���������"6��1 )+� �+����� #�"�+�"<�! * ������� �������"<1�%!) %+�

12����"6 ���,+�/pxx�#�,+�/~y~3��22*�"6������"<*! % ������ �������"<1�%!) %+�"6����� ���

6����1��2�-�� #�$"� ����"2* %�#��"�)�������$��!1�$)���1��2�-�� #/ 
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5. DCOM )�* CORBA 

To DCOM (Distributed Component Object Model) ���  � CORBA (Common Object 
Request Broker Architecture) "6��� �5� �%$�4�2# �� ��"$%$)�� $�� )2� �� ��"�$)�,� 
[29], [36], [31]. a���*��1$"�$����5-�!��%�  ,���!:� "� ����&��pDEF�����DE�qn�  %�

;����#� �!�-!�$$� �� ��#� �!:� "� ����#3�  %�� �!:� "� ����#� ���$��!1�$)�,��

���������&�� ����  %�� �!:� "� ����#�  �1� �!, ���22�1� "������,�6�+/� a�� ���"6� $��� ;#$��

�!�+� ;#$�� �"!�-!�4#�  %+� ���$��!1�$)�%+� "�"!-���6%�%+� �� ��"�$)�,�� ���� �2#�%+�

$"���,��-������4���5������$��� % "+�����������4�!)+� ,���5���2���6,�/ 

5.1. �*'�.8.? 

����*� 1<%� �1�>����� 5�13�%��1<���$"�%��%$� ��� % �� ,���!��,���&��1��2�-�� &��

���� %� ��*� 1<%�  %+� �!��;��%+� �"� �6� 1�� $"� 1_%2)+�  �:5 % "+� );�2���  ���

�!�-!�$$� ��$���� ��"$%$)�,��"4�!$�-&��� %���!& %�-!�$$#/���� %����2�5� "1�%�

 �1� �!�-!�$$� ��$�5�  ,�� ��� 5,�� ���� -���  %�� 12���6%�%�  %+� �!:� "� ����#+�  �1�

2�-��$���5���1�;��6V" ����"��1� � ��*3�"$4��6� %����,+� 1�����#�"�+� ���5��$�� )2��

��1�$"2" #��$"/ 

��� pDEF� "6���� %� �� ��"$%$)�%� "�)� ��%�  �1� DEF� .DbcAbHBHI� EQmBTI�FbhBG0� ��1�

�%$��1!-"6� )��� "�6�"��� �2#�%+� ���$��!1�$)�,�� ��"!-���&�� �� ��"�$)�,�� .Ebject 
Remote Procedure Call –� E�?D0� �*�,� ����  �� pD~� �?D� .p@CIL@QPIBh� DbcAPI@HS�

~HM@LbHcBHI0� -��� ��� 1��� %!6<"�� ���$��!1�$)��� �� ��"6$"��/� O��+� �"�	��1���� 9:; 
$��!"6�����%$��1!-#�"��� �-$�� 1����� ��"�$)�,����22��2&�������!�����
��
�1�!�/�O���

�� ��"6$"��� DEF� $��!"6� ��� 1��� %!6V"�� ��22��2)+� �*+3�/ -3� ��1� �*�"� $6��

�� ��!��,�"5"��$������4�!" ��#��2"1!*�#��1$�"!�4�!*� �1��� ��"�$)��1/�������"��4#�

��� "2"6 ��� ���� )����5��2���1�:" �V�$"�,��2"� �1!-��*�$"���,�/�O��+��"2* %+�DEF�

�22%2"���!*�$"� )����� ��"6$"���DEF����� &� �+�)�����"6� %��"�$6������ �+���"��4)+�

 �1� �� ��"�$)��1� ���� ��2&� �+� $"����1+� $)�,� �1 �5�  �1� �"6� %3� ���� ��� # ���  ��

�� ��"6$"���$)���� ��:&!����"1�5��",�� �1��"2* %/����DEF�����!6V"��� ��������#�� "�

��"��4#��!)�"��������2�1�"6�$��� 1�����%$)�%�"$4*���%�� %�$�#$%3��%����6��"6����%�6����

$"�  �� M@LIPfG� jPHTI@bH� IfQGB�  %+� DUU/� 
4�5� %�  1����6%�%� "6���� � �� �1������ "�6�"��3�

"�� !)�"��  %�� �2��2#!,�%� �1����&�� �1� � ��&�� ��1� �����&+� ��� ):�1�� -!�4 "6� �"�

���4�!" ��)+�-2&��"+��!�-!�$$� ��$�5���,+����DUU3�zfMf3�u@CPal Basic. 

��� DE�qn� "6���� )��� �2�6���� �� ��"$%$)�,�� �� ��"�$)�,�� ��1� �!� *�%�"� ���� $���

��"��#� �1�"!-��6�� �*�,� ���� 8''� " ��!�&�� ��1� 2)-" ��� EQmBTI� FfHfSBcBHI� �LbPA�

.EF�0/� �� �1!#��+�  %+� �!:� "� ����#+� DE�qn� "6���� �� =�"�6 %+� 
� #�",��


� ��"�$)�,�=� .Object Request Broker - ORB0� ��1� �!�� ,+� �� �6�12�+� �� ��"�$)�,��

�*�,�� ������6��� ���� ��"6$"����22%2"���!�5��$"����4*�"���$"�*22���� ��"6$"�����1�

;!6���� ���  ����*�#� ���$��!1�$)��/�O����� ��"6$"���DE�qn��� ��!��,�"5" ��� � ���

)<,����$������$�����"��4#�$"�)����5��2��$"���,�/�O����1-�"�!�$)���� �-$�� 1���"��+�

�� ��"�$)��1� ���-�,!6V" ��� ���� $��� ���4�!*� �� ��"�$)��1� .bQmBTI� LBjBLBHTB0/� wb�E�q�

"6���� 1�"5�1��� -��� �2�1+�  �1+� $%:����$�5+� ��1� ���� �5� ��� -���  %�� "5!"�%�  %+�

12���6%�%+� �1��� ��"�$)��13�-��� %���!�" ��$��6�� �1�&� "����2*;"�� %���6 %�%3�-��� %�

$" �4�!*�  %+� �� #�",+��"��1 ������ -���  %�$" �4�!*�  %+���*� %�%+� .���1�*!:"�0� �6�,�

� ��� �"2* %/� �� 12���6%�%�  �1� �� ��"�$)��1� �22%2"���!*� $"�  �� E�q� "6 "� $)�,� "��+�

���������1�����
��
�1����#:<='+&�>2/)&'(�– OA) "6 "�$)�,� %+���"��4#+� �1�E�q/ 
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����  �� �5�� �2�6���3�  �� pDEF� ����  �� DE�qn� ��!):�1�� "������,�6��  5��1� �"2* %-
"<1�%!) %� .TG@BHI-CBLMBL0/� ��� ��� V% #�"�� $6�� 1�%!"�6�3� )��+� �"2* %+� ��2"6� $���$)�����
��1� "6���� 12����%$)�%� ���� )��� ���$��!1�$)��� �� ��"6$"��3�  �� ���6�� �!�� ,+� ��

"<1�%!) %+�� ��$�� )2���"2* %-"<1�%!) %/���1�%!"�6����1���!):" ������� ���"<1�%!) %�

���" *!" ��� ,+� )��� �� ��"6$"��� ���� %� ��"��4#� "��+� �� ��"�$)��1� �"!�-!*4" ��� �"� $6��

�%5''����*'0�1�
*+3�/5#�BETYIJ`LaI�bI`QTQYQGT�cLTdSLdI� – IDL) /������"��4)+���1�

�!6V�� �������)����!:"6��opx�):�1�� ��!�2��"��+������������$" �<5� �1�"<1�%!) %�����

 ,���"2� &�� �1/�����"2* "+��22%2"���!�5��$"�)����"<1�%!) %���2&� �+�$"����1+���1�

�"!�-!*4�� ��� � �� opx/� �� �!�-$� ��#� 12���6%�%�  �1� �� ��"�$)��1� �!5;" ��� ����  �1+�

�"2* "+/�	 ��"�6�"��� �1�opx�1�*!:�1���*�����:�!�� %!�� ��*� �1��� ��"�$"��� !�4�5+�

�!�-!�$$� ��$�53� ��,+�  �� hfIf� BHTfACPGfI@bH3� �� ��21$�!4��$�+� ���� %� ��2#�

�2%!���$��� % �/� �� DE�qn� 1��� %!6V"�� "�6�%+�  %�� ��22��2#� �2%!���$��� % �� � ��

"�6�"���  �1� opx3� �22*�  �� pDEF� �:�/� ���  %�� "�6 "1<%�  �1� 6���1� � �:�13� � ��pDEF�
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"������,�6�+� ��!��6�"��  �� $#�1$�� � �� CIPQ�  �1� "<1�%!) %3�  �� ���6�� � %� �1�):"��
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� 6� ��:�3� ��CIPQ� �1��"2* %�� ��DE�qn����4)!" ���,+�stub ����
 �� CIPQ�  �1� "<1�%!) %� ���4)!" ��� ,+� skeleton/� �"!��)+� 4�!)+3� �� �!�+� =ALb{k=�

:!%��$����"6 ���-��� %�����4�!*��"�)���"� "2�5$"���� �-$�� 1��� �1�CIPQ�� %��DE�qn/ 
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��� ��� RPC (Remote Procedure Call). 
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���� ���� � �	��� ���!���� !���� 
 �����"����� 	��� #$%� ���� 	��� #$&'(�� 	��� �����

����������)� �������� ��
� ���������� 	��� ������*� ��� ���
����� �������� ������ ��$������

%��&������������� �������������� '()*+,� -./0.)11+20� ).,3+45,46.57 �� �� ������ ������

������ 	��
�� �����������	���� ���� ��������)���� ��
� �� )���� ���� ��
� �����������
-
�+
������*� ��� ��	���� �������� ������ �� �������������� �%����������8�� ���������9��

(remoting architecture)�� �� ������ ��� ����)����� �)���� ��
�� �������� ������,�� �� ����
��������� 	�� ������������ ��� ��
�� �!���� ����+"� ����������,�� ������	�,�*� ���

��� !����� �������� ������ �� �������������� ���� %�8���:����� �%�����8�;�<� '=+.5�
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protocol architecture)�� �� ������ ����������� ���� ������������� �������
	������

�������	�,��������� ����
��������������	�
�����������,��������)���* 

5.2. >���?�;���%;%�����@�����������������������&����������A  

�������
���������������������������!�����
������������������	�����������-#$%��������

#$&'(*� ���� 	
������������ ������)������ ���� ����� �� )���� .��)� ���� ������������ ����

�� ��� ���� ���!��
�� ��
� ���� ���� ���� �+
�������� �����
����� ���� 	�����!�
��� ��!��

�����������
���������)���������	����	������ )��*�����,�������,��	
������������ )�������

�����+
����������������� ,����
��������!���
�������������	���*���������)��������
�

�� )���������
��+
��������  � ������"��	���������	�!����	���������,������
�"�	����

	����������)����*�/��	�������!�������������������+"���
�-#$%�������
�#$&'(�	��

�
�!� ��� �������� ���� ���)��
�� ��� �,�� ����� �������� �����	���� �	�� 
������ � ���� ���

����������� ����� �� ��!� "#$� ���� ���� ���
�!�� IUnknown *� 0��� ����� ����� �����

������������������	�����������1�������������.�����	����������2�����3��������-#$%�����

���#$&'(������	����* 

4�� ���� �� �������� 1� ������� ���� ������ ��� �
���� � �	��� ��
� -#$%�� ������� ���

	�������"�� �"�� 	�����*� ��,����� �� ��	�� ���� ����	��	���� � )	���� 	��� #$%� ������

�����������*� 5��� ������������ ��
� �+
������� ������� ��� �� �	��� ����

CoregisterClassObject() � ���� ��� �� ,	��� ������������� ������� ��������� ���� ���

�� )���� �����"�� ��� �� �	�
�� ���� )  �� (67� ��
� #$%� ��
�  �������

CoGetClassObject() � ���� ��� �)��
�� �
�!�� ���� ������*� 8�"������� ��

CoCreateInstance() � ���� �����
����� ��������� ���� ���� 	�����!�
��*� 0�	�� 	����

IClassFactory::CreateInstance() �� �� �+
�������� ������� ��� ��� �+��� ���

���	�������	
����������������������������������	��,	������������������ )������������"��

���	
�����"��	��� �����	�����!�
��������������
��������	
��������������)	��	�*�5����

)  ��� ��!���� 	"���	��� 	�� ���� 	�����!�
��� �����������
� ������ �� ��	�� ���� monikers 
�9������
�Running Object table. 

 

DCOM CORBA 

����&�%�;B�B�����������8�  

1. • ••••••• ••••• ••• 
CoCreateInstance() ••• 
••••••••••• ••• COM 
••••••••••••••• •• Class IDs ••• 
••••••••••••. 

2. • ••••••• ••• COM ••••••• •••• 
••••••••• ••••••••••••. 

3. O •••••••••• •••••••••••• 
•••••••••• ••••••• ••• ••• •• 
CLSIDs ••• •••••••••••••• ••• 
••••• ••• CoRegisterClassObject() 
••• •• ••••••• •• •••• 
••••••••••. • •••••••••• 
••••••••• ••• •••• •• •••••• •••• 
••• •• ••• ••••••••••• ••• ••• 
•••••••••• •••. •• •••••••••••• 
••••••• ••••••• •• •••••••••••••• 
•• •••• threads. 

1. • ••••••• ••••• •• ::bind(), • 
••••• ••••• ••• ••••••• ••••••••• 
••• stub ••• ••••••. 

2. •• ORB ••••••• •••• ••••••••• • 
•••••• •••••••• ••• ••••••••••• 
••• ••••••••••• •• ••••••••• 
•••••••. 

3. • •••••••••• •••••••••• 
••••••••••• •••• ••• 
••••••••••••••• ••••••••••••. (•• 
•••• •••••••••• ••••••••••, 
•••••••• ••••••• ••• •• 
•••••••••• ••• •• •••••• ••• 
•••••••• ••• ••••••••••••). • 
•••••••••• ••••• ••• 
CORBA::BOA::impl_is_ready() ••• 
•• •••••••••••• •• ORB ••• ••••• 
••••••• •• •••••• •••••••• 
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DCOM CORBA 

����&�%�;B�B�����������8�  

•• •••• threads. 

4. •• COM ••••••• •••• ••••••• 
IClassFactory ••• •• CLSIDs ••• 
•••••••••• ••• •• •••••• ••••• 
••• CreateInstance(). 

5. •••• CreateInstance(), • 
•••••••••• •••••••••• ••• 
••••••••••• ••• •••••••••••• ••• 
••••• ••• ••••• •••• 
QueryInterface() ••• •• ••••• 
•••• •••••• •• ••••••• ••• •• IID 
••• ••••••••••. 

6. •• COM •••••••••• •• •••••• ••• 
•••••••• •••• ••••••. 

•••••••. 

 

 

 

 

 

 

 

4. •• ORB •••••••••• ••• ••••••• ••• 
•••••••••••• •••• ••••••. 

>���B�C�D:�8� 

1. • ••••••• ••••• ••• ->get() ••• 
•• ••••••• ••• •••••• • ••••• ••• 
•••••••• ••••• ••• ::get() ••• 
••••••••••• •••• •••••••••. 

2. ••• •• ••••• •••• •••••• •• ••• 
•••• ••••••• ••• ••••• 
•••••••••••• ••• ••••••••••••, • 
••••••• ••••• ••• 

->QueryInterface() •••• •••••••, 
• ••••• ••••• ••• 
::QueryInterface() ••• 
••••••••••• •••• •••••••••. 

3. •••• ••••••••• •• •• ••••• ••• 
•••••• ••••••••, • ••••••• ••••• 
••• ->Release() (• ••••• •••••• 
••• •• ••• ••••••• ••• 
::Release() ••• ••••••••••••) 
[•••••••• 1]. 

4. • ••••••• ••••• ••• ->reset() ••• 
••• ••••••• •••••••, • ••••• 
••••• ••• ::reset() ••• 
•••••••••••. 

5. • ••••••• ••••• ••• ->Release() 
••• •• ••••••• •••••••, • ••••• 
••••• ••• ::Release() ••• 
••••••••••••. 

1. • ••••••• ••••• ••• ->get(), • 
••••• ••• •••••••• ••••• ••• 
::get() •••• •••••••••. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. • ••••••• ••••• ••• ->reset(), • 
••••• ••••• ••• ::reset() •••• 
•••••••••. 

�;����<�1������&��?����������?�;����%�%����
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�)��
	��� ������)�� �����������
*� :)������ �� ����� �����
�� �������� � �	����

���!����� !���� �� bind() � 	��� $;<=> [31]�� ���� ��� ����������	�
�� ���� �����������-
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�������

	������
�)����	�����!�
��������	���������������������
�)��������
�)����	�����!�
���

��
� ��� �����).��� ��� ���� �"��� ��
� .�������*� �����,������ !��� ����� �� )���� ������� ���

�������"	��� ���� ������)� �����������
� �)����)�� ���� � ������������ 	���)�

��	������,����� ���� object_to_string() � ���� ��� ��� ��	�������	��� ���!�����

�����������)�������������string_to_object() . 

 

�B��;8�B� &��� ��� ��������� ��� ���D��;� ��� %����D����<� '7� �?���A�� ���� $������

����&�%�;B�B<� ����������8�� ��9� ��� ���D��;� �� � E&������� FG� �?���A�� ��� $������

�����8����D:�8�
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0��� )  �� ������)� ����+"� ��
�-#$%����� ��
�#$&'(�	��� �����������	���!� ��������

������ �� ��!���� ��
� �������.������ ���� �+����	���� ?@>A@BC=DEFG� ���� ��� 	�) ����*� ���

#$&'(��������
��	����+������	
��������+����	��������#HH������)�������+����	��������

#$&'(*�4�!������������������+����	������
����.��������!�������	��������� ,�������

	����7-I*�/�7-I�ADJB=K@;�����	����.��������+����	����	���	������� )	������#HH* 

���������	������-#$%���������	���
�!�������������! ��������������������	�����
������

LM������ �����!�	�) ��������
�����).�����HRESULT*����� �������� ���� � ,		����� ��
�
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���� ���
� �����������	��"�� ���� ��)�����!�	
��)	�������� 
����	��������!��������!�

��� 	"	����� ?��� ������������ IError G� ���������� ��� N&OPQIRF� ����
���� ���

�������������� 	�� �+����	���� ��� ����� ��!��� �
	��!� ���� ��� � ,		�*� ��� ��� !�����

�������� ��
�-#$%����� ���)���� ����������	�!����	�!����body extensions�����������
���������� ��� �������)� � �������,�� �+����	���� ?!���� � ������������� 	������ ��
�

�+���"�����	�) ��* 

5.3. C���;���%;%��������������������%����������8��H��������9�  

�����	����������������� ��������!�����
���������
����).������������������	������ )���

���� ���� �+
������� ���� S�
���	��	�� !��� ���	������� 	���� ����� ,��� ���
�"�	���*� T�

����������� 	���� ������� M� ������� ���� �� 
������� ���	���� ���� �������� ���� .���"�����

�+
������� ���� ���� ���!������ ��
� ��� �������� !���� ����
	�).����� ���� � �	�� ���!��
�

����+"�����������,��������	�,�*�/����) �������������	�����������-#$%��������#$&'(�

����������	����������1U�����11�����	����*�/����	������������������+"���
�-#$%�����

��
� #$&'(� 	�� �
�!� ��� �������� ���� ���)��
�� ��� �,�� ��� ������	����� ��!� �%!�������


������������������
����!���&���������������!���� ��'()*+,-./0,-1232.)4 . 
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����&�%�;B�B�����������8� 

1. •• ••• •••••••• ••• •••••• 
CoCreateInstance(), • 
•••••••••• COM •••••••• ••• 
•••••••• ••• Service Control 
Manager (SCM). 

2. • SCM ••••••• •• •••• ••••••• ••• 
•••••••••• ••••••• ••• •• 
•••••••••••• CLSID. •• •••, • SCM 
•••• ••• registry •• 
••••••••••••• •• CLSID ••• 
•••••••• ••• ••••••••• ••• ••• 
•••••• ••• •••••••••. 

3. • •••••••••• ••••••• ••• •• 
•••••••••••••• •••••••••• ••••••• 
•• •••• •••••• ••••••• 
••••••••••••. 

4. • SCM ••••••• ••• ••• •••••• ••• 
•••••• IClassFactory ••• •• 
•••••••••• ••• ••••••••••••• 
CLSID ••• ••••• •• ••••• ••• 
CreateInstance(). 

5. •••• • CreateInstance() 
•••••••••• ••• •••••• IID• •• COM 
•••••••••• ••• stub •••••••••••• 
••• •• ••• ••••••••••• 
••••••••••••. 

6. •• stub •••••••••••• ••••• 
marshal ••• •••••• ••• ••••••••, 
•••• ••• registry •• ••••••• ••• 

1. •• ••• •••••••• ••• •••••• 
::bind(), •• stub ••• •••••• 
•••••••• ••• •••••••• ••• 
ORB. 

2. •• ORB •••• ••• Implementation 
Repository •• ••••••••••••• ••• 
••••• ••• ••••• ••• •••••••• ••• 
•••••••• ••• •••••••• ••• 
••••••••• , ••• ••••••••••• ••• 
••••••••• (••• Orbix, • orbixd 
daemon ••••••••••• •• •••••••••• 
••• •••••••••). 

3. • •••••••••• •••••••••• 
••••••••••• •••• ••• 
••••••••••••••• ••••••••••••. •• 
••••••••• ••••••••••• •••••••••• 
•••••• •• CORBA::Object ••• 
•••••• • ••••••••• •••••••••• 
••••• •• BOA::create() •• ••• 
•••••••• ID •••••••• ••• •• ••••• 
••• ••••••• ••••••••••••. ••• 
•••••••• ••••••• ••• ••••••• ••• 
•••••••••••• ••• ORB •••••••• ••• 
obj_is_ready(). 

4. • ••••••••• •••••••••• ••• 
•••••••••• •••••• •••••••••••• 
•••••• ••• ••••••••••• ••• •••••• 
skeleton. 
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stub •••••••• ••• •• •••••••••••• 
IID, ••• •• •••••••••• •• •• 
•••••••••• IID ••• •••••••• ••• 
••••••••••••-•••••••••. 

7. •••• • SCM ••••••••• ••• 
marshaled •••••• •••• •••• •••••• 
••• ••••••, •• COM •••••••••• ••• 
proxy •••••••••••• ••• •• 
••••••••••• ••• ••••••••••••. 

8. To proxy •••••••••••• ••••• 
unmarshal ••• ••••••, •••• ••• 
registry •• •••••••••••• ••• 
proxy •••••••• ••• •• 
•••••••••••• IID ••• •• 
•••••••••• •• •• ••••••••••• 
•••••••• RPC ••• ••••• 
••••••••••• ••• stub. 

9. • •••••••••• COM •••••••••• •••• 
•••••• •••• •••••• IID ••• proxy 
••••••••. 

 

 

 

5. •••• •• ORB ••••••••• ••• ••••••• 
•••••••••••• •••• •••• •••••• ••• 
••••••, •••••••••• ••• 
••••••••••• ••• proxy ••••••• ••• 
•• ••••••• •••• •••••• proxy 
•••••••••••• •• ••• •••••••••• 
••••••• ••••••••••••. 

 

 

 

 

6. •• stub ••• •••••• •••••••••• 
•••• •••••• ••• ••••••• 
••••••••••••. 
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1. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>get(), •• proxy •••••••• 
••••• marshal ••• ••••••••• 
••••••••••• ••• ••••• •• 
•••••• SendReceive() ••• 
••••••••••• ••• RPC •••••••• 
••• •• ••••••• ••• ••••••. 

 

 

 

2. •• RPC •••••• ••••••• ••• •••••• 
•••• •••••• ••• •••••••••, 
••••••• •• stub •••••••• ••• •• 
••••••••• IID ••• ••••• •• •••• 
••• •••••• Invoke(). 

3. To stub •••••••• ••••• unmarshal 
••• •••••••••••, ••••• •• •••••• 
(••• ••••••••••• ••• •••• •••••• 
•••••••) ••• •••••••••••, ••••• 
marshal ••• ••••• •••••••••• ••• 
•••••••••• ••• •• •••••• Invoke. 

1. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>get, •• proxy •••••••••• ••• 
•••••••••••••••• Request, 
••••• marshal ••• ••••••••••• 
••••••••••• •• ••••, ••• 
••••• ••• Request::invoke(), 
• ••••• ••••• ••• 
CORBA::request::send() ••• •• 
••••• •• •••••• ••• •••••• 
••• ••••••••• •••• 
CORBA::Request::get_response(
) ••• ••• ••••••••. 

2. •••• •• •••••• •••••• •••• 
•••••••••, •• BOA ••••••• ••• 
••••• skeleton, •••••••••••• •• 
••••••••••• Request ••• •• 
••••••• ••• skeleton. 

3. •• skeleton ••••• unmarshal ••• 
••••••••••• ••• •• ••••••••••• 
request, ••••• •• •••••• 9••• 
•••••••••••••• ••• •4•• ••••• 
•••••••) ••• •••••••••••, ••••• 
marshal ••• ••••••••••• 
•••••••••• ••• •••••••••• ••• ••• 
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4. •••• •• RPC •••••• ••••••••• ••• 
marshaled ••••• •••••••••• •••• 
•••• •••••• ••• ••••••, •• stub 
•••••••• •••••••••• ••• ••• ••••• 
••• SendReceive(), ••••• 
unmarshal ••• ••••• •••••••••• 
••• ••• •••••••••• •••• •••••• 
••• •• ••••••••• ••• ••••• -
>get(). 

5. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>QueryInterface(), •• proxy 
•••••••• •••••••• ••• •••••• ••• 
••••••• IUnknown() ••• proxy 
••••••••••••. 

6. •• proxy •••••••••••• ••••• 
••••••••••••• ••• •••••••••• 
••••• QueryInterface() ••• 
•••••••••• ••••••••••• •••• ••• 
••••• ••••••••••• ••• ••••••••• 
••••••••. 

7. •• ••• ••••••••• ••• •••• •••••• 
•••••••• ••• •• ••• IID, •• COM 
•••••••••• •• stub •••••••• ••• 
•• proxy ••• •••• (•• ••••• 
•••••••••• •• •••• stub 
•••••••••••• ••• proxy •• •• stub 
•••••••• ••• •• proxy ••• •• 
••••• IID, ••••••••••). 

8. •• proxy •••••••• ••• •• ••••• 
IID •••••••••• •••• •••••• •••• 
•••••• •• •• ••• IID ••• •• ••• 
proxy ••••••••. 

9. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>Release(), •• proxy •••••••• ••• 
•••••• IID •••••••• ••• •••••• 
••• proxy ••••••••••••. 

10. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>reset() ••• •• ••••••• 
•••••••••••, •• proxy •••••••• 
••• •• ••••••• IID ••••• ••• 
••••••••••••• ••••• •••• •••••••. 

11. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>Release ••• •• ••••••• 
•••••••••••, •• proxy •••••••• 
••• •••••••• IID •••••••• ••• 
•••••• ••• proxy •••••••••••• •• 

•••••• ••• skeleton. •• ORB 
•••••••••••• ••• •••••• ••••••••• 
••• •• ••••••••• ••• buffer 
•••••••••. 

4. •••• • •••••••• •••••• •••• 
•••••• ••• ••••••, • ••••• 
CORBA::Request::get_response() 
•••••••••• •••• •••••••• •• 
•••••• ••••••••• ••• •• buffer 
•••••••••. ••• •••••••• •• proxy 
••••• unmarshal ••• ••••• 
••••••••••, ••••••• ••• 
•••••••••• ••• ••• •••••••••• 
•••• •••••• ••• •• ••••••••• ••• 
••••• ••• ->get(). 
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••••• ••• •••••••• ••••• ••• 
••••••••••••• ••••• ••• •• 
••••••••••••• •• ••••••• 
••••••••••• (••• •••••• ••• •• 
•••••). 
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1. •• ••• •••••••• ••• ••••••• 
CoCreateInstance, •• •• SCM ••• 
••••••• ••• •••••• ••• ••• •••••• 
registry ••• •• ••••••••••• •• 
•••••• •• ••••••••• •• ••• •••• 
•••••••• •••••••••, ••••• ••• 
•••••• ••• •••••••• RPC 
IremoteActivation ••• SCM ••• 
•••••• ••• •••••••••. 

2. •••• • •••••••••• ••••••••• ••• 
•• SCM ••• ••••••• ••• •••••••••, 
•••••••••••• •• •••• •••••••• 
•••••••••••• ••• ••• •••••••••• 
•••• •••••••••••• •••••••• 
•••••••••••• (Object Exporter ID 
– OXID). • •••••••••••• ••• OXID 
•• •• ••••••• RPC  ••• •••••• •• 
•••••••••••••• ••• ••• •••••••• 
•••• ••••••••• ••••••••• •••• 
OXID resolver ••• ••••••• ••• 
•••••••••. 

3. •••• •• stub •••••••••••• ••••• 
marshal ••• •••••• IID ••• 
•••••••••••• ••• ••••••••••• ••• 
••• CreateInstance(), •••••••••• 
•••• •••••• •••• •••••••••••• 
•••••• •••••••• (Interface 
pointer Identifier – IPID), 
••••••••• •••• •••••••••. ••••••, 
••••••••••••• ••• ••••••• 
•••••••••••• (Object Reference – 
OBJREF) ••• •• ••••••••••••••• 
••• ••••••. •• OBJREF •••••••• •• 
IPID, •• OXID, ••••••••••• ••• 
OXID resolvers (•••• ••• •••• 
••••••••••), •••. 

4. •••• • marshaled ••••••• •••••••• 

1. •• ••• •••••••• ••• ••••••• 
::bind(), •• ORB ••• ••••••• ••• 
•••••• •••• •• ••• •••••• locator 
•• •••••••• ••• •••••••• ••• 
••••••••••• •• •••••••••••• 
••••••••••• ••• •••••••••• ••• 
•••••• ••• ORB ••• ••••••• ••• 
••••••••• •••• ••• TCP/IP. 

2. •••• • •••••••••• ••••••••• ••• 
•• ORB ••• ••••••• ••• •••••••••, 
••••••••••••• ••• ••• ••••••••• 
••• ••••••••••• ••• ••••••••••••, 
•••••••• • ••••••••••••• 
CORBA::Object ••• • ••••••• 
BOA::create(). •••• •••• 
BOA::create(), •• BOA •••••••••• 
••• socket endpoint, ••• 
••••••••••• •••••••••• ••• object 
ID, •••••••• •••• •••••••••, 
••••••••••••• ••• ••••••• 
•••••••••••• ••• •••••••• •• 
••••••• ••• •••••••• ••• ••• 
••••••••••, •• ID ••• •••••••• 
••• •• ••••••••• ••• endpoint. 
••• ••••••• ••• •••••• ••• 
•••••••••• IIOP, • •••••••••• 
•••••••••• ••• interoperable 
Object reference (IOR) ••• 
•••••••• •• ••••• •••• 
•••••••••••, •••• •••••• ••••• 
TCP/IP, ••• ••• key ••••••••••••. 
To BOA ••••••• ••• ••••••• 
•••••••••••• ••• ORB. 

 

 

3. •••• • ••••••• ••• •••••••••••• 
•••••••••• •••• •••••• ••• 



����������	
� ��������–����������� 

���	
��56����97 ��������������������–������������������� 

DCOM CORBA 

����&�%�;B�B�����������8�  

•••••••••• •••• •••••• ••• •••••• 
•••• ••• SCM ••• ••••••• ••• 
••••••••• ••• ••• ••••••, •• 
proxy •••••••••••• •••••• •• OXID 
••• ••• ••••••••••• ••• OXID 
resolvers ••• •• OBJREF ••• ••••• 
•• •••••• 
IOXIDResolver:ResolveOXID ••• 
••••••• OXID resolver. 

5. • OXID resolver ••• ••••••• ••• 
•••••• ••••••• •• •••• ••• cached 
•••••••••••• ••• OXID, •• •••, 
••••• •• •••••• 
IOXIDResolver:ResolveOXID ••• 
OXID resolver ••• ••••••• ••• 
•••••••••, • ••••• •••••••••• •• 
•••••••• ••••••• RPC. 

6. • resolver ••• ••••••• ••• •••••• 
•••••••••• (caches) ••• 
•••••••••••• ••• •••••••••• •• 
••••••• RPC ••• proxy 
••••••••••••. •••• ••••••••• ••• 
proxy •••••••••••• •• •••••••• •• 
•••• ••• •• proxies •••••••• ••• 
•••••••••• •• ••• RPC •••••• •• 
••••• ••••• ••••••••••• •••• 
•••••••• ••••••••••••. 

•••••••••, •• proxy •••••• •• 
••••••••• ••• endpoint ••• 
••••••• ••• socket ••••••• •• ••• 
•••••••••. 

>���B���D:�8� 

1. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>get(), •• proxy •••••••• ••••• 
marshal ••• ••••••••••• ••• ••••• 
Network Data Representation 
(NDR) . 

2. •• •••••• RPC ••••••• ••• •••••• 
••• ••••• •••••••• •••••••••••• 
••• ••••••••••• ••• ••• RPC 
••••••• (OXID). 

3. • ••••••• RPC ••• •••••• ••• 
••••••••• ••••••• •• ••••• stub 
•••••••• •••••••••• ••• IPID ••• 
••••••••• •••• RPC ••••••••••• 
(header). 

4. •••• ••• ••••• ••• ••••••••••• 
••••••• ••• ••••••••••• ••• 
•••••••••, •• stub •••••••• ••••• 
marshal ••• ••••• •••••••••• ••• 
••••• NDR. 

5. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>QueryInterface(), •• proxy 
•••••••••••• ••••• •• •••••• 

1. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>get(), •• proxy ••••• marshal 
••• ••••••••••• ••• ••••• Common 
Data Representation (CDR) . 

 

2. • •••••• •••••••••••• •••• 
••••••••• ••••• •••• ••• socket 
•••••••• 

3. • skeleton •••••• ••••••••••••• 
•••• ••• •• reference ID •••• ••• 
•• object_key. 

 

4. •••• ••• ••••• ••• ••••••••••• 
••••••• ••• ••••••••••• ••• 
•••••••••, •• skeleton ••••• 
marshal ••• ••••• •••••••••• ••• 
••••• CDR. 
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IRemUnknown::RemQueryInterface 
••• ••••••••••• OXID ••• ••••• 
•••••••• ••••••••••••. ••• 
•••••••• •• ••••••••••• OXID 
••••• ••• •• •••••• 
queryInterface() •• (•••• 
•••••••••) •••••••• •••• •••• 
••••••••. 

6. •• ••• •••••••• ••• •••••• -
>Release(), •• proxy •••••••••••• 
••••• ••• •••••• 
IRemUnknown::RemRelease() ••• 
••••••••••• OXID ••• ••••• 
•••••••• ••••••••••••. •• 
••••••••••• OXD ••• •••••••• 
••••• •• •••••• Release() •• 
(•••• •••••••••) •••••••• •••• 
•••• ••••••••. 

�;����< 3������&��?���������B�:�������%�%���� 
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	������ ���������

�������������� ���� �������� IRemUnknown ���� ���� �� ��	������	�� ���� ��!��	��� ����
�������
	������ � �	���� ���!���� ���� IUnknown � ���� ���� ':4;:4;� �� ������*� T�
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������� ��� ��
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�������
	������ ��������� ������������� !���� ����� �������
	������ �� )���� 	�����)�

��,�� �*� _���� ����� �� )���� �����)� ����� ������� ��������� ���� ���� �������
	�����

������������ ���� ��,��� ���)�� �� �,������ B=EY� 	��� ������ ��
� �� )��� ���	������ ���

������������ 	�� ���� ��)��� B=EY� ���� 	�� ���� ��������)� ���� B=EY� 	��� ��)����� ��
�

�+
������� ���� ��
� ���	������	��� !��� �� �� )���� ������ ��!��*� 4�� ����� �����

���������	�����������!����!�	
��!�����B=EYF��	��������!������� )��������	������	���

��,�� �� ���� !��� ��� ��������� ������������� ��
� ���� �����	��� �����"�� ���

��� �
������"�*�V�������� ��	������	��������!��	�������B=EYF��������������������"��

!�������).��������������������������	��	�������
�* 
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5.5. ���%������ 

/�� ����� ����� ����� ����������� ���� ���,�� ��������� ����+��� !��� ��� �������������� ��
�
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�������������� ������������� ���� ���������� ����������	���� ���� ��!	��	�� 	��

�������
	����� �����������*�/��������� e� 	
��S�.��� ��
�� !��
�� ���� ���� ���!������ ����

�"�� �����������,�*� ������� ��� 	��������� !��� ��  ��� ��!� ���� ����	������� ������ ���)�

���	����	�*�/���"����������������
�����	���	
��S�.�����������)��*���,��������-#$%�


��	����.��� ������������ ��� ��  �� ��� ��������� ���� ������� ���� 	�)����� �������

QueryInterface() ����������������	������+"�����������,�*�4
�!����	�����	)��������

���� ����� ���� B;D>f9FCZ<� �����������
� ��� ����,���� �
�����)� ��  �� )� B;D>=@F9FCZ<F�

������,��	����������������������
	�������������	�,�*���������������������
�)��
��

	��� #$&'(*� 8�"������� �)��� �������� ��
� #$&'(� � ��������� ��!� ���
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Fb@K@CDE�� �� *� ���� -#$%�� �������� ���������� ��������� ����� ��!� ��� �����)������ ��
�

�+
������� �� �������.������ �
�����)� ��!� ��� 	"	����� ��
� �����)  ������ �!��
�

���� �	��*����������������!��  �����������������
�-#$%�������	���)�	
�������������

��� &6#�� ��,� ��
� #$&'(� ���� �����*� �� ��� ������� ��� 	��������� !��� �� �
������	�� ��
�

-#$%� �������� ��  ���  ������������ ��
� �����"����� ��� ������� 
 �����	��� ���� ����

�
������"�����	���#$&'(*�]������� �	����������������	������������	����  )�	������

����
 �����	����
�#$&'(�?!�������������$;<=>G����������
��"�� ����
����!��������
�

���-#$%�������	����������* 

 

 DCOM CORBA 

>���?�;���%;%����������������������&����������A  

>�����$��������E�B IUnknown CORBA::Object 

���&�8�����<����%�?�< CLSID _������������� 

����&�%�;B�B����������������B��

%����E�����%��E�B 
CoCreateInstance() : �	� ���!��
 / bind() 

J)2KL5������������� 8������������������
 4�����)������������
 

C���;���%;%��������������������%����������8��H��������9�  

M������������;�B�B<��B<����%�;B�B< Registry Implementation Repository 

NA%�<�%�B��?���9��&�����<���D:���< Type library Interface Repository 

�A���B����%�;B�B< SCM ORB 

����&�%�;B�B����%�;B�B< SCM OA 

O46(�%��E�B proxy Stub/proxy 

O46(��P�%B���B Stub Skeleton 

I��B�:��%;%���������������������8���:������%�����8�;�<  

!5*/LQ5.�����52K-/+24������P�%B���B OXID resolver ORB 

R2K-/+24������P�%B���B �+�������������������� /4 

���?��E������������� OBJREF 7$&�?��������)�

�����������
G 

HB�����&;�����?��E<������������� �+�������������������� /4 

C��?��1).*3)L+20��������8� NDR CDR 

���&�8�����<����&����A%������%�?�< IPID Object_key 

�;����<�4���A��SB����;�����8��:�8�������������8� 
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6. COM+ (Component Services) 

����&��?� 

�� COM+ ����� � �+� �+� ��
 Component Object Model (COM) ��� ��
 Microsoft® 
Transaction Server (MTS) [28], [37]. ��� #$%H� ������� ��� ����������� ���������� ��
�


 �������������	������,��������#$%��%RP�����)  ������� ��������
���	�.������	��

#$%*����#$%H��������.�������  �����!� ����  ����
������ �������	����!���� ���� �������

����� �,��� ��� �����������	���� ������� ��� �����"+�
��� !������ ��������� ���� ���)����

?CX;@W[�WKKDAWC=DEG��������	�) ���* 

�����?���:T����  

��� #$%H� ������� ��� ��	����������� ���� ���� ��)��
+�� �������,��� ���	������

�������������� �������,�� ��
� ��	�.������ 	���  ����
����!� 	"	����� %=A;DFDaCg�

Windows® 2000. 

���%����<�%��&����������<��%��DA�����  

��� #$%H� ������ 	����	����� ��������)� ���� ��
�� �����������	���� ���� #HH� ���� ����

%=A;DFDaC� h=FZWK� 'WF=Ag*�0������ ���	��� ��� ��	����������� ���� ��� �������	���� ���� ���

������	��	������������* 

�%�������<���:�����������B<�'.62 -time) 

������ ��	���������� 	���  ����
����!� 	"	����� ���� �������� ��� i=E[DjF� MUUU*� /��

���������� #$%H� �����"�� ���	��� ��� ���+�
�� 	�� �� )���� ?AK=@ECFG� i=E[DjF� 32� ����

Microsoft Windows NT®. 

6.1. ����&8&� 
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6.2. �����:%B�B 

T� ��	���� ����� ��
� �����������	�����"�� ?D<`@AC-D;=@EC@[G�  ���	����"� ������ !��� ����
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0���� )	��?AKWFFG�������������"���������������
���
����.������)	����������)	��	�������

����	
��������)����
*�T����)	��	������).�������!�����	"�� ������������?B;DB@;C=@FG*�

/�� ������ �
�,�� ���� ���������� ����� �"�� ���� ���)	��	�� ��!�� �����������
�� �  )� ���

	"�� ����������������������������������! ����������������������	
������������� )	��*�T�

	
��������)�������.�������!����!	�������!��
��?BZ<K=A�J@CXD[FG�����������������"�����



����������	
� ��������–����������� 

���	
��62����97 ��������������������–������������������� 

�� �	�
������� )����?AK=@ECFG���
������������
�������������)  �
���������)	��	����
*�/�

�!���� ��!���� ���� ��� �  � �����)	�
�� ��� �� )���� ��� ��� ������������ ������ ��	�� ����

���������������������!������
*�����������	���������!���������!�������������������������

����
��� ������������������������
 ������������ )	�������	���� ���������������	������

�� )���������������	������������+���
�����������������
 �����	�* 

��  ����������)��������)������!����!��
����	�������"�������!�����		!��������!�����

� )	���*� 0������ ������� ��� ������  �
���� �
���� ���� ������ 	
��������)� ���.������

��������� ?=EC@;aWA@FG*� 0��� �������� ������ �� )� ����� ���	�!�� ��!� ���� ��)���

	
	���.!�����������������������!��������������
 �����	�*�/�����������
 �����"�����

��!� � )	���� ���� ������ ���� �
���!� ���� ���� ���� ���� �������	�������	�*�4�� ��"��� !���

��
����"��� )	���������4��������k����
�
 �����"�������������������7([[;@FF*����������

�  � ������	����� ��� ������������ �������� ��	��BZ<K=A� ������,��� ������� )������
� ����

����� ������� 	���� 7([[;@FF�� ���� ���).����� ��� �����.��� ��� �� )� 	�� ���� 	�����!�
��� ����

� )	���4�������� )	���k���"�����������"���+������� )	����4�����k*����	������� )	����

4� ���� k� �����"�� ��� �����"�� ���� "���+�� �� ���� ���� )  ��*� 4
��� �� �
���!����� ���

����������.��������  �� ���� )	�����������������	��������������������"�������������	���

����� 
�����	�!�* 

0��� 	��������� 	�	�� ����+"� ���� � )	���� ������ �� � ��������!����� ?=EX@;=CWEA@G� ��
�

��	������������ ���� ���� ����	��
�� ��������� � )	���*� ��� �
���� ���� 	�	�� ���� � )	��

������� ��� � ��������� ���� ��� �������� ���� ���� 
 �����	�� ��!� ���� )  �*�l  ��� 	�	����

����+"������ )	������	�������"�������������������	�!�	"��������"����������������*�

�� ����
�)�����������
���!������������)��	�������� )	����	�����)������
������"��

������������"�* 

4����������	�������� � ,		��� �����������	��"� !���� �� #HH� ���� �� mWnW� ���	����
��

�
���!������ 
 �����	��� � )	�������� ������,�*�/�� � ,		����������
��	�������!���
�

��������
��������!	��	��	����������������	��BZ<K=A����������������
�������������������

+����	�������!�����*��)����������	��)������"�������)������	���������"�*�4���������

�����������	�������� � ,		��������������	��"����	����
����  )�� ������������� ����

������ ��!� �!���� ��
�� �������� ���� ���� ��)��
+�� �������������� �������,�� ���) ���

� ������* 

/�� ����		!������ � ,		��� �����������	��"� ��������,������� 	��� �����
�����

����������	���,�� ���� ����� �		��,�� �������,�*� _����� ������� ��� ���� ������ �)����

�������!� ��� ��)������ ! ��� �� �,������ ����� ���������� 	�� ���� �!��� � ,		�*� V���

���)�������� ��� �����"	���� ��� �� �
��� ��� ��)S�
��� ��� �������� ��	���

��	������,������������� ����&(-�?�����������)��
+��G���������������	�����������	���

����������	��#HH��������������  �
��"���������� ����������������,��	
�����	���*�

^����������!�������)������������)����
�������	��"�������������������+"�������	�,����

����+"� ������)���� ���� ��� �)���� ���� ��������� ���  ����
����� 	�� ����������)�


�� ���	���)� 	
	������*� ���	��� ��� ����		!������ � ,		��� ������"��
�� ���� ��	�� ����

� ��������!������ ���� 
 �����	���� �)��� ��
� ������� ��� �����
����� ���� ������ !����

��	������ )	�������������"����* 

0���� �� ������������� ��
� �������
� ��
� 	
	�������� !���� ��� #$%� ���
�"������� 	��

������� ���� �����*� ��� #$%� ������� ���� �� !�� �	
�!� ����� �� ���� ���� ����	��
��

	
	���)����  ���	����"� ��!� �  � �����,���� �����������*����#$%����.��� ���� �
������

�
������	�������������������������������������������������+"�����������������*�_ ����

���������������������������������������������������	��������,������! �������������������

������������������������� ���� �	�������!�������!�������������������������������	��"�



��������–����������� ����������	
� 

��������������������–������������������� ���	
��63����97 

���	������	������)  ��������	�����	������)  ��
�� ���	���!�	"	����*�\ �����	������
�

#$%� �����
�� ���� ��	����� 
����	���� ��
� ������"����� ���� ���� ������	�!�� ����

����������	������������!	��	��	������������������	
	�����)���
�������
���������������

��
�*�����������#$%����.��������
�������
������	��������������������������������������

��� ��������� 	��� ������� ��� #$%� ������ ���+)������ ��!� � ,		��� �����������	��"*� /��

�� )���� ���� �������������� ?�����������)���� �����.�
�G������ � ,		�������������	��"�

������	������������������������"�����	
	�����)���
���	�������"�* 

0�.��� ��� #$%� ���� ��� �����������	�������� � ,		��� �����������	��"�� �����
��

�� �����	�� ���� �������	���� ��)��
+���  ���	����"*� 0����"��� ��� ����	��
)	�
���

	
	������� �  � �����,����� ������������� #$%� ���� ��� ��)S�
��� 	
	�����)� #$%�

��	������,����� �����������	�������� � ,		��� �����������	��"*� _����� ��� ���� ���

����� �������������	��"�#$%������������ !��������	��
��	
	�����,�������������,��

��	�	������	��	
	�����)�������	
�)��
	�� !�������!�!������������* 

5��� ��!� ���� ������ ��� ��  ��� �	
����!������ ����+"� ��
� ��� �����"�� ������������ ���

���� ���� ���� ��� � ,		��� �����������	��"� ���� ��
� ��� ������� ������������ ��� #$%*�

������ ����)�� �
�!� �)���� ���� �"	�� �� ���� ��
�� �����������	���� ���� ���)��	�� ����

��)��
+�������)	�����	
	�����)*����	����)������ "��"	�� ��������)��
+��	
	�����,��

���� 
����	�,�� ��
� 	
	�������� ��
� �����"�� ���������)� ��� ��	���������"�� ��!�

������������� ,		�������� ���������������	��"*�V������)����������  )����� ��������

� ,		��������������	��"�
��	����.�
���!�������
��	"�� ����!������������	���)�����

���� �
���!������ ��
�#$%����� ��	�� ��� �����,�����	�)	����	
	�����)��������.������	���

����!�
��	"�� ����
�
��	����.�������!�������� ����?!�������(ZCDJWC=DEG���������������

������
����� ����
����!���)���
�������  �� �"����!��
�*�������)�����#$%��������������

�������	
�������������������
��������"�� �����	�)	��������	
����)�����������������
�

�����������
���
����.�������!��������������������������	��������� ,		����������� ����

�����������	��"*� ^�� ������� ���	��� ��� ���	�� �.��� !��� ��� ����(67F� ���� 
����	���� ���

�����"	��� ��� �� �	��"�� �"�� �� ��!� ������������ ����� ����	����� �� �������	�����

� ,		�������������	��"��������!	�������)��
+��������������������	�*��� ����! ��

��� ������������� ���+)������ ��!� ���� ���� �
	�� ��
��� ��� ������� ��� ��
�� ���

��������	���!�������� ����
����!�����* 

��� ���� 	
����	����� 	
	�����!� �� ��������� ��������� 	�� #HH�� ���) �� �������� ��
�

�,�����������
��������	�	���������������� 
	����!� ���*�\�)�����,��������������

���������	�� 
����	�,��� �,������ ���� ��� 	
�����	��� ��� ���  ����
����!� 	"	������

�,���������������
� ������������ �������,����
�	
	�������***�������� "���������)���

�
��"� ��
� �,����� ���������� ��� �������!� ���������	�� ���������������!�	
	�����!�	��

	
	�����!*� ���� ���� !���� �� h=FZWK� 'WF=A� ��� �"�� ��  �� ��!� ��� ��	��!���)� ��
��

��"��������
�!����������!��,�����	�����������)  ����!��
����� �	���?	
�����������

�����)������� ���G������������������������������	�������	��)	���	�����,�������
� "����

��� ��!� ���� ��
� ���� ���	� ��*� ��  )� � ��	��� ���� ����������� �������,�� ��
��

�����
����������������
�����!������
����	����	��
�������������	��������#HH* 

\�)��
�� �������������� 	��� �����)  ����� �!��
� ���� �	��� ���� 	��� � ��	���

(frameworksG���
��)������� ���
o��������.�
�����������������	���	�����
���!��������
�

��	����.������ ��!� �
�!� ��� ���� ���*� ���	���� 
�)���� ���� 	��������� �������

���
	����	������������������	�)	������!��������		!��������� �������������
���!�����

��
� ����
�����"�	
	�������*�_����������� ����
����!�	"	��������������������)  ���

�!��
����� �	��������������
���!��������
�����������������	���)������	����	��! �����

���� ���� ���	��*� ���	��� !���� ��	�������"����� 	
	�����)� ��������� 	�� ��  �� )�



����������	
� ��������–����������� 

���	
��64����97 ��������������������–������������������� 

���� ����� �����,�� ��� ������ ���������� 	��� ������ ��  �� )� �����)  ����� �!��
�

���� �	���� ������"������� )	����� ��� ,��� ��
� ���� ���)���� 	��� ������ �� ��������*�

5��� �����)  ��� �!��
� ���� �	��� ��
� ���	�������� ��!� ���  ����
����!� 	"	����� ���

������� ��� ������ �� ��)� ��� �!��� �����)  ��� �!��
� ���� �	��� ��
� ���).����*� 0�� ���

�����)  ����� �!��
� ���� �	��� ���� ����!���� ���� ����� �����������	��"�� ������� ���

���	�� �.�����!�������)���������!��
�)���������)  �����������������	����������
�������

�������� ��	�� �)����
� 	
	������"� ��
� ��	�.����� 	�� �
�!� ��� �����)  ��*� _���� ����

�����)  ������� �	�����
������������!����	"	��������������	�������)�����
�!����* 

���!����!������� �����	��������)��
+���	
	�����,�����  )����� ���������������	��"�

��	���������������������
���!�����������������������)��
+���������,����	�	������	���

#$%������"�� �*�:)�������!��
�)������������	���)������).�
���� "�����	�����������

��
�	
	�������*�V������)���������(AC=n@�R@JBKWC@�I=<;W;f�?(RI�–�k�� ������������,��
����"���G� ��	������ ����� �����	�!� ��	�	����� 	�� FA;=BC� ���� ���� �� �����	�� ����

�� �	��� ?;@Y=FC;WC=DEG� ���� 	
	�����,�*� N� h=FZWK� 'WF=A� ��	������ �"�� �
�� 	��� ��	��

�����	��"�� ��!	��	��� ���������� ��	�� [WCW-<DZE[� ADEC;DKF*� 4
�)� ������

��������	���)������������������	����	����  )�	
	�����)* 

/�%=A;DFDaC�R;WEFWAC=DE�P@;n@;� ?%RPG���	��������  )���������	���)���������)��������

�"�� �� ��� 	
������� � �����"������ ���� �������������� �������,�*� ���!�� ��!� ����


��	����+������	
��  ��,��?C;WEFWAC=DEFG����%RP���������������������)  ������� �	���

��� 
����	���� �������	��� ���)���� ?CX;@W[FG� ���� ������������*� /�� �����������	����

�����"�������)��
��	
	�����)�
�����������!����������������)���
��������	�� �"�������

�!�����!�������� )���������)�–���%RP���� ���)�������
�! ����*�4
�!��� ����������)�

�� "�������)��
+������	
	�����,�* 

/� %RP� �����,���� ����� �������	�!� ���� �������������� ��
� #$%o� 8��� 
�)����

�
�����������������	�!������������!	��	���+������,��
����	�,��	���#$%*�k�������

��������������������.���������������������)����	
	�����)��  )������!� ��������"�����

!���� �� �	��� ��� ��������� 	��� �������	��� ����������	��� ���� ������������� �� ���

������ �
��	��� ���� � �	���� ���!���*� /� %RP� �������.����� ��� ;@Y=FC;f� ��	�� ,	��� ���

�� ������ !���� �����
�������� ���� ������������� ���� 	��� 	
������ �����
����� ����

�����" ����� ��
� ������������� ����+"� ���� �� ��,�� ���� ���� ���������,�� ������������*�

4
�!� ��
 �"��� �� )� ��� ���� %RP�� �  )� �����
����� ��!� ���� !���� ������.����� ����


����	�����
��� �������)��������������)���* 

6.3. U���;��� VW 

��� #$%� ������ ���� �����)� ����
������ ����� �� �������������� ��� 
��	����+�� ��!� ����

���) �� ��)��� ���� ����� �����������	��"� ���� ���� �������� �����
		!����� ����)�

������� ����	��
�	�,�� ���� ��� 	
	�����)*� _���� 
�)��
�� �����,���� ���� �������� ��
�

������
�� �� ���	�� ���� ��� #$%H� ����������� ��� �� "S��� �
���� ���� �������*� /��

�����������	�!�����
�#$%H������o 

�� p���������
�� !�����������	��
������	
	�����,��#$%* 

�� p�� ����������	��"�� ������-� ����)� 	���� ��)��
+�� ���� ���� �������)� �������,��
��	�	������	���#$%* 

�� p������	���"�������
����	����	��
�������������	������
�#$%* 

�� p�� ����
������ ����� �
������������ �����	�!�� ������	��!������ ���� ����

��	��)��	����������������,�* 



��������–����������� ����������	
� 

��������������������–������������������� ���	
��65����97 

����"����,���	������ ���������"�������!���������)  ����!��
����� �	�����
�#$%H*�

_�������������	��������1e����������)  ������� �	����+� ��������!����%=A;DFDaC�����

��� ���
�! 
�	�� ���� 	
�������� ������������� #$%� ��� 	
������������ � ,		���

�����������	��"*� ��� �"�� �� �
����� 	������ ���������"����� ��!� 
����	���� ��
� ��
��

��	�	����	��������)  ����!��
����� �	�����
�#$%H������������+� ��������!����#$%�

���� ����%RP*�0�.��� ��������)  ����!��
����� �	����������
����	�������������	�)����

COM+. 

 

X%B���;�<���������9� >������B����<�X%B���;�<  

COM+ (1998) 
� �
	�!����������)  ����!��
����� �	�������
����	��������! �������� ,		�� 

Java VM (1997) 
8�)�����#/0�����mWnW 

IIS 4.0 / MTS 2.0 (1997) 
�
��  �����	���7EC@;E@C����� ����
����!���� 

ATL (1996) 
8�)�����#$%�����#++ 

MTS 1.0 (1996) 
�
��  ������BDDK=EY 

Visual Basic 4.0 (1995) 
8�)���� COM ��� Visual Basic 

DCOM (1996) 
:����������	�) ��� 

COM (1992) 
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 C�������   C������� V  

 Class Factory 
DLL Register 
Reference Counting 
QueryInterface 
IDispatch 
Connection Points 
Type Info 
Methods 

 Class Factory 
DLL Register 
Reference Counting 
QueryInterface 
IDispatch 
Connection Points 
Metadata 
Methods 
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