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WIELOWARSTWOWA ARCHITEKTURA DOSTEPU DO DANYCH
Z PROGRAMOWALNYMI WIDOKAMI

Streszczenie. Przedstawiona w artykule biblioteka i wspétpracujace z nia
programy narzedziowe powstaly w ramach prac majacych na celu stworzenie
uniwersalnych rozwiazan ulatwiajacych budowanie aplikacji wielostanowiskowych
korzystajacych z bazy danych. Biblioteka zawiera mechanizmy realizujace:
komunikacj¢ pomigdzy warstwami, sterowanie przeptywem danych, obstuge wielu
uzytkownikéw, ochrong danych, zarzadzanie uprawnieniami i interpretacj¢ skryptow
konfiguracyjnych. Jednak najistotniejsze jest wprowadzenie warstwy obstugujace]
wirtualne, programowalne widoki danych, pozwalajace na uniezaleznienie logiki
aplikacji od fizycznej struktury bazy danych.

MULTI-TIERED DATA ACCESS ARCHITECTURE WITH
PROGRAMMABLE VIEWS

Summary. A library and tools presented in the paper has been created as a part of
the research on the universal solutions for creating multi-tiered database applications.
The library provides: communication between tiers, data flow control, multi-user
support, data protection, managing of the access rights and scripts interpretation.
However, the most important is support for the tier that provides virtual
programmable data views which make application logic independent of a physical
database structure.

1. Wstep

Potrzeba ciaglego zwigkszania zakresu funkcjonalno$ci oprogramowania uzytkowego jest
bezdyskusyjna. Czgsto wykorzystuje si¢ w tym celu zaawansowane technologie i gotowe

biblioteki, ktore zwigkszajac mozliwosci tworzonego oprogramowania jednoczesnie skracaja
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czas ich projektowania. Wigze si¢ z tym réwniez dobdér odpowiedniej architektury. W
przypadku aplikacji wielostanowiskowych rozdziela si¢ warstw¢ danych 1 przetwarzania,
uzyskujac rozwiazania typu klient-serwer lub architektur¢ wielowarstwowa. Rozdzielenie to
nie jest jednak petne: architektura aplikacji jest sScisle uzalezniona od logicznej struktury
uzytkowanej bazy danych. Stanowi to istotne ograniczenie rozwoju aplikacji, szczegdlnie w
razie konieczno$ci wprowadzenia istotnych zmian badz to po stronie aplikacji, badz tez bazy
danych.

Przedstawione w artykule rozwiazanie stanowi propozycje architektury aplikacji
wielostanowiskowych, w ktérych logika aplikacji moze zosta¢ catkowicie uniezalezniona od
faktycznej struktury bazy danych. Uzyskuje si¢ to poprzez wprowadzenie dodatkowe;j
warstwy wirtualnego, programowalnego widoku danych, ktéra stanowi modut posredniczacy
pomigdzy aplikacja i jej baza danych.

Bezposrednim powodem powstania prezentowanego rozwiazania byl jeszcze jeden, wcale
nie tak rzadko spotykany problem: nalezalo zaimplementowaé rozbudowany modut
aplikacyjny, przy czym u réznych odbiorcow miat on pracowacé z bazami danych o réznej
strukturze. Wprowadzenie zr6znicowanej, ale prostej warstwy posredniej pozwolito
zamodelowa¢ identyczne warunki pracy modutu bez wzgledu na réznice w faktycznej
organizacji danych.

Proponowane rozwiazanie obejmuje bazujaca na technologii COM [1 — 4] bibliotek¢
wraz z oprogramowaniem narz¢dziowym (w tym sSrodowiskiem projektowania dla

specjalnego jezyka skryptowego, wykorzystywanego do definiowania widokéw danych).”

2. Realizacja

Opisywane mechanizmy s3 niczym innym jak jednym ze sposobOw na zorganizowanie
aplikacji opartej na architekturze tréjwarstwowej [5 - 7]. Ich struktura jest przedstawiona na
rysunku 1. Wigkszos¢ zaprojektowanych elementéw jest umieszczona w serwerze aplikacji.
Warstwa prezentacji, zwana réwniez klientem, zawiera sktadniki wspomagajace tworzenie
interfejsu uzytkownika. Za baz¢ danych moze stuzy¢ dowolny serwer danych wspierajacy
jezyk SQL, obstugiwany przez mechanizmy BDE lub ODBC [8, 9].

Komunikacja serwera z klientem zostala oparta na technologiit COM [1 — 4]. Dzigki niej,
stosunkowo niewielkim kosztem, zrealizowana zostala zaréwno taczno$¢ lokalna, jak i
komunikacja poprzez sie¢ komputerowa. Funkcjonalnos¢ COM okazala si¢ tez niezwykle

pomocna przy tworzeniu podsystemow bezpieczenstwa i zarzadzania sesjami.

" Praca powstata dzigki dofinansowaniu w ramach Badan Wtasnych za rok 2002
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Dane udostgpniane przez serwer aplikacji zorganizowane zostaly w logiczng strukture,
niezalezng od faktycznego sposobu ich przechowywania i rozmieszczenia w bazie. Podstawa
tej organizacji sa tak zwane widoki. Dla uzytkownika widoki sa ciagiem rekordéw, ktére z
kolei zlozone sa z pdl réznego typu, wypelnionych wartosciami. Jednak w praktyce nie
przechowuja one zadnych danych, a jedynie okreslaja sposéb ich prezentacji i edycji. Na
widokach mozna wykonywac nastgpujace podstawowe operacje:

¢ zmiana aktywnego rekordu,

e pobranie danych z aktywnego rekordu,

e dodanie rekordu,

® usunigcie rekordu,

e edycja.

Sposob realizacji tych operacji definiuje si¢ indywidualnie dla kazdego widoku w postaci
szeregu zapytan jezyka SQL. Stworzono tez mozliwos$¢ tworzenia procedur w specjalnym
jezyku skryptowym Pascal Script [10], za pomoca ktérych mozna przeprowadza¢ dodatkowe
operacje na danych. Procedury te moga by¢ wykorzystane migdzy innymi do kontroli
poprawnosci danych w trakcie edycji. Opis struktury widokéw oraz definicje wykonywanych

na nich operacji s przechowywane w pliku konfiguracyjnym serwera aplikacji.
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Rys. 1. Schemat architektury mechanizméw dostgpu do danych
Fig. 1. Architecture of the data access mechanisms
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Jednym z najistotniejszych elementéw serwera jest kontroler sesji. Czg$¢ jego metod jest
dostgpna na zewnatrz za posrednictwem interfejsu /KM Connect. Dla kazdego potaczenia
klienta z serwerem tworzony jest jeden kontroler sesji. Jego rola polega na inicjowaniu
polaczenia z uzytkownikiem i udostgpnianiu pozostatych interfejséw. Jest to jedyny obiekt
dostepny dla klienta przed rejestracja. Rejestracja polega na przestaniu identyfikatora
uzytkownika i prawidlowego hasta za pomoca odpowiedniej funkcji IKMConnect. Informacje
te sa przekazywane do podsystemu bezpieczenstwa, ktéry sprawdza, czy dany uzytkownik
znajduje si¢ w bazie regul bezpieczenstwa. Jezeli wynik jest pozytywny, sesja przechodzi w
stan petnej aktywnosci i odtad klient moze kierowa¢ zadania dostgpu do pozostatych
interfejséw. Oczywiscie, kazde takie zadanie poddawane jest ocenie podsystemu
bezpieczenstwa, ktérej rezultat wynika z uprawnien uzytkownika.

W bloku opisanym jako obstuga widokéw znajduja si¢ obiekty sterujace pobieraniem
danych z bazy, ich przetwarzaniem i formowaniem do postaci dostgpnej na zewnatrz. Tu
interpretuje si¢ definicje odczytane z pliku konfiguracyjnego oraz wykonuje wszystkie
podstawowe operacje zwiagzane z widokami. Dostep do widokéw z zewnatrz jest realizowany
za pomoca interfejsu IKMDataSet. Zawiera on zestaw funkcji pozwalajacych na
przemieszczanie pomigdzy rekordami, pobieranie i edycj¢ danych oraz pobieranie informacji
o strukturze 1 stanie widoku.

Kolejnym z dostgpnych interfejsow jest IKMAdmin. Jego funkcje stuza do wykonywania
czynnosci administracyjnych, takich jak dodawanie uzytkownikOéw, zmiana uprawnien,
zmiana hasta oraz wykonywanie kopii bezpieczenstwa.

Plik konfiguracyjny dla widokéw moze zawiera¢ funkcje zapisane w specjalnym jezyku
skryptowym. Sa one wykonywane przez maszyng wirtualna, stanowiaca nieodtaczny element
opisywanego systemu. Funkcje dla widokoéw nie sa jedyna mozliwoscia wykorzystania
skryptéw. Mozna stosowa¢ je w dowolnym miejscu programu. To otwiera droge dla
zaawansowane]j konfiguracji i rozbudowy serwera. Tym bardziej ze zastosowany tu jezyk
skryptowy ma spore mozliwosci [10]. W szczegdlnosci nalezaloby wymienic:

® obsluge wyjatkow,

¢ réznorodno$¢ typéw danych,

® Dbogata biblioteke funkcji standardowych,

¢ mozliwos¢ korzystania z predefiniowanych obiektéw,

¢ mozliwo$¢ wywotywania funkcji zawartych w bibliotekach DLL,

e wsparcie dla wywotan zwrotnych (ang. callback),

¢ podobienstwo do jezyka Pascal.

Warstwa prezentacji moze komunikowac si¢ z serwerem za posrednictwem samych tylko

interfejséw COM. Jednak w przypadku, gdy klient jest tworzony za pomoca kompilatoréw
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wyposazonych w bibliotekg VCL [11], mozna wykorzysta¢ zestaw komponentéw, ktére
pozwalaja na integracj¢ tej biblioteki z prezentowanymi mechanizmami. Dzigki temu
zabiegowi przy tworzeniu interfejsu mozna w pelni wykorzystywaé¢ wszystkie udogodnienia

wnoszone przez kompilatory korzystajace z VCL.

3. Programy narzedziowe

Jednym z mankamentéw prezentowanego rozwigzania jest konieczno$¢ definiowania
struktury danych udostgpnianych przez serwer. Reczna edycja pliku konfiguracyjnego jest
bardzo niewygodna i pracochtonna. Dlatego stworzony zostat pakiet interaktywnych narzgdzi
wspomagajacych przeprowadzanie tej operacji.

Podstawowym narzedziem uzywanym do konfiguracji jest VGen (rys. 2). Program ten

pozwala na wygodne definiowanie, przegladanie i modyfikowanie widokéw.
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Rys. 2. Program VGEN
Fig. 2. VGEN application

Najciekawszym sktadnikiem pakietu jest kompilator j¢zyka Pascal Script, wyposazony w
interaktywne S$rodowisko z nowoczesnym edytorem 1 narzedziami wspomagajacymi

tworzenie skryptéw (rys. 3). Za jego pomoca mozna przygotowywac i testowac skrypty dla
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serwera aplikacji. Dostgpne sa takie udogodnienia jak: kolorowanie sktadni, wy$wietlanie
podpowiedzi, przemieszczanie do wybranych fragmentéw kodu, wskazywanie btedéw
sktadniowych oraz przer6zne kreatory.

Kompilator oraz maszyna wirtualna j¢zyka Pascal Script moga by¢ tez uzywane
niezaleznie od mechanizméw dostgpu do danych. Pozwalaja na kompilowanie i uruchamianie

programow w sposob analogiczny do zastosowanego dla Javy.
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Rys. 3. Srodowisko interaktywne kompilatora jezyka Pascal Script
Fig. 3. Integrated Development Environment for Pascal Script

4. Podsumowanie

Wynikiem prac nad realizacja opisywanych mechanizméw jest biblioteka stanowiaca
szkielet wielostanowiskowej aplikacji oraz pakiet programéw narzedziowych. Rozwiazanie
to oparte jest na technologii COM, dzigki czemu moze by¢ wykorzystywane w wigkszosci
programéw pracujacych pod kontrola systemu operacyjnego Windows. Uzytkownicy
kompilatoréw Delphi i C++ Builder moga korzysta¢ z dodatkowego wsparcia w postaci
komponentéw utatwiajacych implementowanie warstwy prezentacji.

Najwigksza korzyscia wnoszona przez prezentowana biblioteke jest mozliwos¢

jednoczesnego korzystania i przetwarzania wspolnych danych przez wielu uzytkownikéw,
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pracujacych na komputerach rozlokowanych w dowolnym miejscu lokalnej sieci. Duzo pracy
wlozono tez w wykonanie elementéw odpowiedzialnych za bezpieczenstwo danych.
Zastosowano uznaniowa kontrol¢ dostgpu — kazdemu uzytkownikowi mozna nadawaé
uprawnienia pozwalajace na dostgp do poszczegdlnych informacji. Poziom bezpieczenstwa
odpowiada klasie C2.

Jednym z najistotniejszych elementéw sa mechanizmy udostgpniania i prezentacji danych
w sposéb niezalezny od ich faktycznej struktury w bazie, ktére mozna by okresli¢ mianem
»czwarte] warstwy”’, rozwijajacej model trojwarstwowy. Podstawowe skladniki struktury
danych dostarczanych przez serwer aplikacji nosza nazw¢ widokow. Definicje widokéw
moga by¢ uzupetnione o procedury weryfikujace i przetwarzajace dane. Do zapisu tych
procedur stworzono jezyk Pascal Script, ktérego mozna réwniez uzywac¢ do tworzenia
skryptow konfiguracyjnych i1 makrodefinicji.

Dotaczone do biblioteki programy wspomagaja definiowanie widokéw. Na uwage
zastuguje kompilator jezyka Pascal Script, ktory wraz z maszynq wirtualng Pascal Script
tworzy niezalezny pakiet, pozwalajacy na tworzenie i uruchamianie w systemie Windows
programow zapisanych w Pascal Script.

Opisywane mechanizmy zostaly z sukcesem zaimplementowane w jednej z wersji
systemu obstugi $wiadczeniodawcéw Kas Chorych KS-SWD firmy Kamsoft [10].
Potencjalne przyszte kierunki rozwoju tego rozwiazania obejmuja:

® rozwinigcie mechanizmu transakcji,

® rozszerzenie mozliwos$ci podsystemu bezpieczenstwa,

e uproszczenie procesu definiowania widokéw,

e wsparcie dla zastosowan internetowych.

LITERATURA

1.  Harmon E.: Programowanie COM w Delphi. Wydawnictwo Translator, 2000.

2. Microsoft Developers Network MSDN. CD-ROM, Microsoft Corp. 2000.

3. Rogerson D.: Inside COM. Microsoft Press, Redmond 1997.

4. Eddon G., Eddon H.: Inside Distributed COM. Microsoft Press, Redmond 1998.

5. N-tier Computing Architecture. Artykul zamieszczony w serwisie internetowym

Delaware.gov, http://www.state.de.us/ois/arch/n-tier.html.
6.  Parkes C. H.: In Search of Great Architecture. Artykul zamieszczony w serwisie DBMS
Online, luty 1998, http://www.dbmsmag.com/9802d19.html.



354 M. Mittmann

7.  Inprise Application Server - Zintegrowane rozwigzanie do tworzenia, wdrazania i
zarzadzania wielowarstwowymi rozproszonymi aplikacjami. Artykut zamieszczony w
serwisie Borland Polska, http://www.bsc.com.pl/tech/.

Borland Database Engine Reference. Inprise Corporation, 1999.
Zarzycki Z.: Por6wnanie réznych metod dostgpu do baz danych. Artykut zamieszczony
w serwisie Borland Polska, http://www.bsc.com.pl/tech/.

10. Mittmann M.: Projekt i realizacja mechanizmu kontroli dostgpu do danych w programie

KS-SWD. Praca dyplomowa magisterska, Instytut Informatyki, Politechnika Slaska 2001.

11.  Visual Component Library Reference. Inprise Corporation, 1999.

Recenzent: Dr inz. Arkadiusz Sochan

Wplynegto do Redakeji 8 kwietnia 2002 r.

Abstract

A library presented in the paper provides support for creating multi-tiered database
applications. This is based on the COM technology. Figure 1 shows an internal structure of
the library. The Application Server contains three COM interfaces: IKMConnect,
IKMDataSet and IKMAdmin, which can be used to access data. Delphi and C++ Builder
users can use the extra library with components that support creating the user interface. The
Server needs definition of the logical data structure. This can be made using VGEN (fig. 2).
The logical data structure makes an application logic independent of a physical database
structure.

The Pascal Script Compiler (fig. 3) was created for writing and testing scripts which can

be run on the application server.



