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IMPLEMENTACJA APLIKACJI WIELOWARSTWOWYCH
W TECHNOLOGII .NET

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci jednej z najnowszych
technologii wspomagajacych tworzenie aplikacji wielowarstwowych. Omdwione
zostaly aspekty zwiazane z wykorzystaniem technologii .NET przy tworzeniu
poszczegdlnych warstw aplikacji: od realizacji komunikacji z baza danych, poprzez
implementacj¢ powloki regut biznesowych, az po budowanie interfejsu uzytkownika.
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IMPLEMENTATION OF MULTI-TIER APPLICATIONS WITH .NET
TECHNOLOGY

Summary. The paper presents the one of newest technologies, which supports
developing the multi-tier applications. There were explained some aspects of creating
each of tiers with .NET technology: communication with database, business logic and
user interface.

Keywords: .NET technology, multi-tier architecture.

1. Wstep

Wspoétczesny komputer, zar6wno uzywany w pracy jak i ten domowy, jest coraz czgsciej
podtaczony do sieci komputerowej. Laczno$¢ z innymi komputerami daje uzytkownikom
wiele korzysci, o ktorych jeszcze kilkanascie lat temu mozna bylo co najwyzej pomarzy¢.
Korzystanie z tych udogodnien nie bytoby jednak mozliwe bez odpowiedniego
oprogramowania. Przecigtny uzytkownik Internetu lub firmowej sieci komputerowej nawet
nie zdaje sobie sprawy z tego, jak moze ono by¢ skomplikowane. A to dlatego, ze zazwyczaj

ma kontakt jedynie z interfejsem aplikacji w postaci stron WWW lub prostego programu
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okienkowego, ktory jest tylko niewielkim wycinkiem catos$ci. Pozostate elementy, niezbedne
do dziatania, znajduja si¢ na zdalnych maszynach.

Wigkszo§¢ programéw uzytkowych przechowuje niezliczone ilosci danych. W
szczegolnosci dotyczy to aplikacji pracujacych w sieci, ktoére musza poradzi¢ sobie z
nattokiem informacji dla wielu uzytkownikéw. Do ich przechowywania wykorzystuje si¢
serwery baz danych. Serwer taki jest wigc kolejnym po interfejsie uzytkownika elementem
wspotczesnego programu sieciowego. Nastgpnym, chyba najwazniejszym, skladnikiem jest
oprogramowanie dziatajace pomigdzy baza danych a warstwa interfejsu. To tu znajduje si¢
cata logika aplikacji, odpowiedzialna migdzy innymi za przetwarzanie danych. W przypadku,
gdy role interfejsu petnig strony WWW wyswietlane przez przegladarke, warstwa srodkowa
aplikacji wymaga do dzialania odpowiedniego serwera WWW [4-6]. Natomiast dla
programéw z interfejsem w postaci zwyklego programu konieczne jest uzycie technologii
realizujacej komunikacj¢ pomigdzy rozproszonymi sktadnikami oprogramowania, np. DCOM
lub CORBA [16].

Ze wzgledu na podzial na trzy odrgbne sktadniki opisywane tu aplikacje nazywane sa
aplikacjami tréjwarstwowymi. Wigcej informacji na temat tej architektury mozna znalez¢ w
[17-19], a jeden ze sposobdéw implementacji tego typu aplikacji jest opisany w [18, 19].

Implementowanie aplikacji trgjwarstwowych nie jest rzecza prosta. Jezeli wziac jeszcze
pod uwage stale rosnace wymagania uzytkownikéw i potrzeby zmian wynikajace z ciagtego
postgpu technologicznego oraz koniecznos¢ sprawnej obstugi wzrastajacej liczby
podiaczonych komputeréw, zadanie to wzrasta do rangi bardzo trudnego. Na szczgscie
producenci narze¢dzi dla programistOw nie pozostaja bezczynni na tym polu. Praktycznie
kazda liczaca si¢ w tej dziedzinie firma ma w swojej ofercie bardziej lub mniej kompleksowe

narze¢dzia wspomagajace budowanie oprogramowania wielowarstwowego.

2. Technologia .NET

Jednym z najnowszych narzedzi programistycznych, wspierajacym Kkonstruowanie
aplikacji trojwarstwowych dla systemu operacyjnego Windows, jest pakiet Visual
Studio.NET Microsoftu [1, 2]. Razem z nim producent systemu Windows zaczal wdrazac
liczne rozwigzania wspomagajace dziatanie programow rozproszonych, wsréd ktérych przede
wszystkim nalezatoby wymieni¢ nowa wersje ASP (ang. Active Server Pages) — technologii
do tworzenia aktywnych stron WWW [1, 4-6] oraz ADO (ang. ActiveX Data Objects) —
interfejsu do komunikacji z bazami danych [1, 6].

Jakby tego bylo mato, wprowadzono nastgpce¢ Windows APl (ang. Application

Programming Interface) — nowa platforme¢ uruchomieniowa z obiektowym interfejsem,
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nazwang .NET Framework. Jej obecnos¢ jest niezbgdna do funkcjonowania aplikacji
skompilowanych za pomoca Visual Studio.NET. Programy napisane dla tej platformy nie sa
kompilowane do postaci jezyka maszynowego procesora, lecz do specjalnego kodu
posredniego, nazywanego IL (ang. Intermediate Language). Technika ta jest podobna do
zastosowanej w Javie, lecz w tym przypadku aplikacje nie sa uruchamiane w takiej postaci.
W chwili wywolania programu IL s$rodowisko uruchomieniowe .NET, nazwane przez
Microsoft CLR (ang. Common Language Runtime) [4], wczytuje kod posredni i w locie
przekompilowuje go na jezyk maszynowy procesora (tzw. kod natywny — ang. native code).
Rozwigzanie to jest nieco skomplikowane (rys. 1), lecz ma kilka istotnych zalet. Po pierwsze,
CLR ma wigksza kontrol¢ nad kodem i jest w stanie wykry¢ fragmenty niepoprawne lub
naruszajace zasady bezpieczenstwa (dlatego programy te nazywane sa zarzadzanymi — ang.
managed). Po drugie tatwiejsze jest tworzenie aplikacji wielosktadnikowych i to ztozonych z
komponentéw napisanych w réznych jezykach. Ten nowy sposéb budowania komponentéw,
oparty na CLR ma zastapi¢ stosowang dotychczas w Windows technologi¢ COM+. Trzeba tu
wspomnie¢, ze pojawita si¢ wreszcie nadzieja na wyeliminowanie bataganu z
niezarejestrowanymi kontrolkami, zagubionymi bibliotekami typéw i nieporzadkiem w
rejestrze systemowym, a to dzigki temu, ze wszystkie informacje potrzebne do uzywania
komponentu sa zintegrowane z nim. Tak ulokowane informacje sa nazywane metadanymi, a

wraz z kodem komponentu tworza podzespot (ang. assembly) [1].

Kompilacja

Kod Kompilator

Kompilator
kodu IL

Rys. 1. Uruchamianie programu w CLR
Fig. 1. Execution of application in CLR

Sposréd cech platformy .NET, ktére nalezaloby jeszcze wymieni¢, na jednym z
pierwszych miejsc plasuje si¢ obecno$¢ mechanizmu automatycznego oczyszczania pamigci
(ang. Garbage Collector). Dzigki niemu programista jest zwolniony z obowigzku usuwania

nieuzywanych obiektéw i zaalokowanych blokéw pamigci. Srodowisko uruchomieniowe robi
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to automatycznie. Kolejna znaczna innowacja jest zastosowanie metajezyka XML jako
standardowego formatu przechowywania i wymiany danych [1, 2, 15].

Kiedy pojawiaja si¢ rozwiazania takie jak platforma .NET, dla autoréw oprogramowania
istotne jest, aby bylo mozliwe uzywanie starych komponentéw i bibliotek. Opisywane
srodowisko gwarantuje taka mozliwos¢. Dotyczy to w szczegdlnosci komponentéw COM, w
tym kontrolek ActiveX. Stare komponenty z powodzeniem dzialaja w aplikacjach
zarzadzanych. Oczywiscie, ze wzgledu na r6znice w sposobie dostgpu do funkcji interfejsow
w COM i CLR konieczne jest wygenerowanie kodu adaptacyjnego. Jednak nie stanowi to
zadnego problemu, gdyz robi si¢ to za pomoca prostych w obstudze narzedzi [1-15].

Korzystanie w pisanych aplikacjach ze wszystkich innowacji wprowadzonych w .NET,
wymaga wsparcia ze strony uzywanego j¢zyka programowania. Dlatego istniejace jezyki
musiaty zosta¢ rozszerzone o nowe konstrukcje sktadniowe. Powstaty tez zupelnie nowe,
dedykowane specjalnie dla opisywanej platformy. Jednym z wprowadzonych jezykow jest C#
[7-12], uznawany za jeden z podstawowych do pisania programéw dla .NET. Natomiast
zmianom poddano Visual Basic [14] oraz Visual C++ [13].

Microsoft opublikowat zasady, ktére musza speinia¢ jezyki zgodne z .NET oraz
kompilatory dla nich. Specyfikacji tej nadano nazwe CLS (ang. Common Language
Specification). Dzigki CLS mozliwe jest taczenie kodu napisanego w réznych jezykach i
uzywanie wspdlnych narzedzi programistycznych oraz wspdlnej biblioteki standardowych
klas. Podziat kompilacji na dwa etapy (z tekstu zrédtowego do IL, a potem z IL do kodu
natywnego) pozwolil na definitywna rezygnacj¢ ze statycznego dotacznia standardowych

bibliotek do kodu programu. Sa fadowane dopiero wtedy, gdy sa potrzebne [1, 2, 15].

ASP.NET Formularze
Formularze i serwisy Windows
\A\AN

Srodowisko uruchomieniowe (CLR)

oysiem operacyjny

Rys. 2. Platforma .NET
Fig. 2. .NET Framework
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3. Dostep do baz danych — ADO.NET

Platforma .NET zawiera zestaw klas do obslugi baz danych. Klasy te zostaty
zaprojektowane pod katem tworzenia wydajnych i skalowalnych aplikacji o architekturze
wielowarstowowej. Nadaja si¢ zaréwno do wykorzystania przy tworzeniu aplikacji
internetowych, jak i programéw nie korzystajacych z serwera WWW. Komunikacja z
serwerami danych moze by¢ relizowana zar6wno za pomoca jezyka SQL jak 1 XML.
ADO.NET zapewnia petna obstuge roztacznego trybu dostgpu do danych, ktéry polega na
przetwarzaniu danych, ktore nie sa potaczone ze zrédtem [1, 4-6].

Obstuga ADO.NET jest dla programisty do§¢ wygodna i nie nastreczajaca nazbyt wiele
probleméw. Do przechowywania 1 przetwarzania danych pobranych ze zrddia nalezy
wykorzysta¢ obiekt DataSet. Wymiana danych ze Zzrédiem odbywa si¢ za posrednictwem
nastgpujacych komponentow:

e QOleDbConnection lub SqlConnection - realizuja polaczenie,

® OleDbDataAdapter lub SqlDataAdapter - przesytaja dane,

e OleDbCommand lub SqlCommand — stuza do wykonywania polecen na Zrédle.

Pisanie kodu do obstugi danych jest wspomagane licznymi narzedziami, w ktore

wyposazone jest Visual Studio, takich jak kreatory i edytory wtasciwosci.

4. Aplikacje Internetowe — ASP.NET i serwisy WWW

Za pomoca Visual Studio.NET mozna robi¢ §wietne aplikacje trojwarstwowe, ktore nie
wykorzystuja serwera WWW. Mozliwos¢ wykonywania funkcji komponentéw, ktére
znajduja si¢ na zdalnej maszynie, pozwala na wykonanie niewielkim nakladem pracy
modutéw petnigcych rolg serwera aplkacji. Wystarczy jeszcze tylko potaczy¢ si¢ z baza za
posrednictwem ADO.NET 1 system o architekturze trojwarstwowej juz jest gotowy.

Jednak najwigksza sita .NET tkwi w mozliwosci wykonywania aplikacji, ktére
wykorzystuja serwer WWW 1 technologi¢ ASP.NET do realizacji warstwy logiki biznesowe;j
oraz przegladarke stron internetowych jako powlokg interfejsu uzytkownika. Na rysunku 3
przedstawiona jest przyktadowa struktura takiego rozwiazania. Udostgpnianie stron WWW w
Internecie realizuje serwer IIS. Wykonywaniem skryptéw, ktére znajduja si¢ na stronach,
zajmuje si¢ srodowisko ASP.NET. Strony te, oprocz procedur skrytptowych, moga zawiera¢
specjalne kontrolki, ktére oferuja duzo wigksza funkcjonalno$¢ niz standardowe elementy
HTML. Przetwarzanie tych dodatkowych komoponentéw odbywa si¢ po stronie serwera. Do

przegladarki na komputerze uzytkownika trafiaja zwykle teksty HTML oraz skrypty
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JavaScript, czyli standardowe sktadniki stron WWW, dzigki czemu po tej stronie nie jest

wymagane zadne dodatkowe oprogramowanie [1, 4-6].
Pakiet Visual Studio ma duzo sktadnikéw utatwiajacych projektowanie takich aplikacji:

wizualne projektowanie stron WWW zawierajacych skrytpty i kontrolki ASP,

wizualne generowanie kodu do pobierania, edytowania i wyswietlania danych,

tworzenie dodatkowych kontrolek ASP,
edytory plikéw XML i HTML,

tworzenie serwisow — komponentéw, ktérych funkcje mozna wywotywaé poprzez

Internet.

Aplikacja

uzytkownika

Stacja kliencka

Logika
biznesowa

7

Serwer

Rys. 3. Architektura internetowych aplikacji tréjwarstwowych
Fig. 3. Architecture of multi-tier web applications

5. Projektowanie interfejsu uzytkownika

Pakiet Visual Studio w wersji 7 (rys. 4) wreszcie doczekal si¢ usprawnien, czynigcych z

niego narzedzie doskonale nadajace si¢ do projektowania i implementowania interfejsu

uzytkownika w jezyku innym niz Visual Basic.
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Rys. 4. Visual Studio.NET
Fig. 4. Visual Studio.NET
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Poza zmianami w postaci dodatkowych narzgdzi wizualnych na uwage zastuguje nowa
biblioteka klas. Dzigki wprowadzonym innowacjom pisanie programOw za pomoca tego

srodowiska jest duzo tatwiejsze i mniej czasochtonne.

6. Podsumowanie

Nawet najwigksi przeciwnicy rozwiazan pochodzacych od producenta systemu Windows
musza zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem, ze przynajmniej niektére z nowosci wdrazanych w
ramach technologii .NET sa tym, co jest obecnie potrzebne programistom. Oczywiscie nie
jest to jedyny tego typu produkt dostgpny na rynku. Konkurencja ma do zaoferowania wiele
ciekawych alternatyw. Jednak technologia ,,Giganta z Redmond” wypada stosunkowo
korzystnie w porOéwaniach z innymi produktami. Na pewno .NET jest $§wietnym
rozwigzaniem do tworzenia aplikacji wielowarstwowych, co mial na celu pokaza¢ niniejszy
artykut.

Zamieszczone tu zagadnienia sa jedynie skrotowa prezentacja niektorych cech technologii
NET. Zapoznanie si¢ z nimi powinno wskaza¢ potencjalne mozliwosci wykorzystania i

utatwi¢ poszukiwanie dalszych informacji.
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Abstract

The paper presents the one of newest technologies, which supports creating and
developing the multi-tier applications. There were explained some aspects of creating each of
tiers with .NET technology: communication with database, business logic and user interface.
Figures 1 and 2 present the .NET Framework. Figure 3 shows architecture of typical multi-

tier web application based on .NET.
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