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PROJEKTOWANIE WIELOWARSTWOWEJ ARCHITEKTURY
APLIKACJI SIECIOWYCH I INTERNETOWYCH1

Streszczenie. Zaprezentowano i scharakteryzowano gtéwne warstwy aplikacji
sieciowych i internetowych. Przedstawiono problemy projektowania i implementacji
struktury trojwarstwowej i jej wykorzystania do budowy internetowego systemu
wspierajagcego diagnostyke i rozpoznawanie zdje¢ endoskopowych.

DESIGN OF MULTI-LAYER ARCHITECTURE FOR NETWORKED
AND INTERNET APPLICATIONS

Summary. Main layers of networked and Internet applications are presented and
characterised. Programming and implementation problems of 3-tier architecture are
discussed and its suitability for design of a medical system to support diagnoses
based on endoscope image recognition.

1. Wprowadzenie

Na og6t proces wytwarzania aplikacji informatycznych sktada sie z 4 nastepujacych faz:
analiza, projektowanie, implementacja i utrzymanie [8]. Bardzo krétko mozna je
scharakteryzowaé w nastepujacy sposéb:

e analiza- gdzie precyzuje sie problem i definiuje sie ogélny model aplikacji,

* projektowanie —gdzie prezentuje sie szczegétowe rozwigzanie problemu w formie

podstawowych komponentdw aplikacji,

1Prace wykonano w ramach grantu KBN Nr 8T11C 00117 ,,Komputerowa archiwizacja i

wspomaganie rozpoznawania zdje¢ gastroenterologicznych na podstawie réwnolegtych
algorytmow klasyfikujacych”
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e implementacja - gdzie wytworzong aplikacje wyraza sie w danym jezyku
programowania,
e utrzymanie - gdzie dokonuje sie modyfikacji aplikacji w celu spetnienia
zmieniajacych sie wymagan.
Rozw0j sieci komputerowych, potrzeba budowy nowego rodzaju aplikacji, tzw. aplikacji
rozproszonych czy zespolonych, sprawia, ze zmienia sie charakter wyzej wymienionych faz.
Obecnie odchodzi sie od metodologii zorientowanych na bezpos$rednie otrzymywanie kodu
Zzrodtowego aplikacji na rzecz okre$lenia odpowiednich komponentéw i ich integracji we
wiasciwg aplikacje (component-based applications [7]). Dzieki temu ukrywa sie przed
projektantem wiele szczeg6téw technicznych i ufatwia sie mu realizacje catego procesu
wytwarzania. Srodowisko zapewniajace taki sposéb budowy aplikacji - IDE (Integrated
Development Environment) przedstawia rys. 1. Sktada sie ono z dwoéch zasadniczych czesci
ztozonego interfejsu (4 zasadniczych modutéw) i infrastruktury sktadu (ang. repository),

umozliwiajgcego modyfikacje i integracje komponentow.

Rys. 1. Zintegrowane $rodowisko wytwarzania aplikacji (IDE) ztozonej z komponentéw
Fig. 1. Integrated development environment for Component-based applications

Implementacja poszczeg6lnych komponentéw aplikacji bazuje na tzw. platformie DCP
(Distributed Component Platform [4]), ktéra w petni definiuje kazdy komponent aplikacji,
jego zewnetrzny interfejs i protokoty interakcji z innymi komponentami. Do opisu
komponentdw wykorzystuje sie podejscie obiektowe, gdzie wiasnosci i metody okreslaja
odpowiednie API (Application Programming Interface), za$ pojawiajagce sie zdarzenie

charakteryzuje odpowiedz aplikacji na zewnetrzne pobudzenie lub zmiane jej warunkéw
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wewnetrznych. Przyktadem platformy DCP jest DCOM (Distributed Component Object
Model [7]) - firmy Microsoft oraz JavaBeans -firmy Sun [7]. Platforma DCOM jest
niezalezna od jezyka programowania, ale zalezna od $rodowiska obliczeniowego (Windows),
za$ JavaBeans - odwrotnie, jest niezalezna od $rodowiska i zalezna od jezyka programowania
(Java).

Grupa OMG (Object Management Group), ktéra poprzednio opracowata otwarty system
specyfikacji dla rozproszonych obiektéw obliczeniowych, sprecyzowata ostatnio standard dla
komponentéw aplikacji. W ten spos6b okreslono nowa architekture CORBA (Common
Object Request Broker Architecture [9]), obejmujaca opis komponentéw dla realizacji
réznych ustug oraz model programowania interfejsu - IDL (Interface Definition Language).

Te dwa powyzsze podejscia: DCOM i CORBA nie uwzgledniajg specyfiki aplikacji
WWW wykorzystujacych jezyk opisu dokumentéw HTML [5], Innymi stowy, obecne
implementacje tego typu aplikacji nie odpowiadajg abstrakcjom reprezentowanym w
podejsciach obiektowych. Niemniej czynione sa proby integracji podejscia obiektowego i
skryptowego, czego przyktadem jest WCML (Web Composition Model Language [7]).
Oprocz tego dazy sie, by obiekty klienta wspdtpracowaty z obiektami serwera za pomoca
protokotéw opracowanych przez grupe OMG, tj. Internet Inter ORB Protocol lub Java’s
Remote Method Invocation. Podobnie DOM (W3C’s Document Object Model) umozliwia
aplikacjom dostep do danych WWW poprzez definicje obiektowego API (dla dokumentéw
HTML i XML).

W pracy skoncentrowano sie na sposobie wytwarzania tzw. trojwarstwowych architektur
(3-tier architecture) dla zastosowari medycznych. W tym celu przeanalizowano podstawowe
platformy programistyczne dla komponentéw: Java [3], CORBA [9] oraz Java + CORBA [2],
Na tej podstawie przedstawiono metode projektowania i implementacji aplikacji WWW oraz
przytoczono trojwarstwowy model pracujgcego w Internecie systemu medycznego
wspomagajacego prace gastrologa.

2. Platformy przetwarzania rozproszonego

Ponizej przedstawiono wybrane platformy przetwarzania rozproszonego, ktére majg

zastosowanie we wspomnianym wyzej systemie wspomagajacym prace gastrologa.

2.1. Platforma JAVA

Java to platforma przetwarzania, jak i jezyk programowania wysokiego poziomu, ktéry

charakteryzuje sie bardzo cennymi, z punktu widzenia aplikacji, cechami, takimi jak:
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¢ obiektowos$é¢, wielowatkowos¢, dynamicznosé,

« wydajnos¢, stabilnosé, bezpieczenstwo,

¢ neutralno$¢ w stosunku do architektury sprzetu, przeno$nos¢, interpretowalnos$¢,

e prostota, wysokajakos¢,.

Najwazniejszymi zaletami jezyka Java jest obiektowos$¢ [8] i niezalezno$¢ od platformy
systemowej. Raz napisany kod moze by¢ bez przeszkéd uruchamiany na komputerach o
rozmaitej konfiguracji, dziatajgcych pod kontrolg r6znych systemoéw operacyjnych. Stato sie
to mozliwe dzieki zastosowaniu, jako wyniku kompilacji plikéw zrédtowych, tzw. kodu
bajtowego Javy. Do uruchomienia programu w Javie potrzebny jest interpreter dziatajacy pod
kontrolg odpowiedniego systemu operacyjnego i tylko on jest zalezny od platformy
systemowej. Wynikiem dziatania interpretera jest kod w postaci akceptowanej przez dany
system operacyjny i mozliwy do wielokrotnego wykonania w danym $rodowisku
obliczeniowym. Taka mozliwo$¢ jest odzwierciedleniem hasta promujacego najnowsza
wersje jezyka Java (wersja 1.3): ,,wystarczy raz napisa¢ kod, a program mozna uruchomié
wszedzie”.

Platforma Javy rézni sie¢ od wiekszosci innych tym, ze jest to Srodowisko wytacznie
programowe - dziata ono na innych, sprzetowo zaleznych platformach. Wiekszo$¢ takich
platform jest opisywana jako kombinacja sprzetu i systemu operacyjnego, natomiast
platforma Javy sktada sie z dwoch komponentdw: maszyny wirtualnej i interfejsu API. Kazdy
interpreter kodu bajtowego stanowi samodzielny program czy uktad elektroniczny, lub np.
komponent przegladarek internetowych. Java API jest zbiorem bardzo wielu gotowych do
wykorzystania bibliotek komponentdw programowych. Sa one pogrupowane w tzw. pakiety.
Maszyna wirtualna i interfejs API izolujg kazdy program napisany w Javie od sprzetu, co
uniezaleznia go od specyfiki wykorzystanego Srodowiska obliczeniowego.

Rosngce zainteresowanie tak bogatym jezykiem, a takze strategia producenta polegajaca
na promowaniu Javy jako idealnej platformy sieciowej zaowocowaly wysoka jakoscig
najnowszej wersji, ktora jest bardziej funkcjonalna, bezpieczniejsza, szybsza w poréwnaniu z
poprzednimi wersjami. Jest tez z nimi kompatybilna. Programy napisane w tym nowym
jezyku sgjednak bardzo wolne, zwtaszcza jesli posiadaja interfejs graficzny. Szacuje sie, ze
sg one nawet 20-krotnie wolniejsze od aplikacji napisanych w innych popularnych jezykach
np. C++!

W najnowszej wersji jezyka Java (wersja 1.2.2 lub 1.3), kt6ra jest przeznaczona miedzy
innymi do tworzenia aplikacji uzytkowych dla przedsiebiorstw, wprowadzono duzo
innowacji. Duzy nacisk zostat potozony m.in. na zwigkszenie poufnosci przetwarzanych
danych. Zostat zastosowany zupeinie nowy system zabezpieczen o nazwie Java Security

Model. Cechuje sie on gtownie mozliwoscig dostosowania poziomu zabezpieczeh do
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specyficznych wymagan zaleznych od potrzeb. Dostep do zasobdw i plikow jest teraz lepiej
kontrolowany. Mozliwe jest takze szyfrowanie danych poprzez zarzadzanie certyfikatami,
prywatnymi i publicznymi kluczami kryptograficznymi, a takze cyfrowymi podpisami. Na
uwage zastuguje réwniez ulepszony mechanizm zarzadzania pamiecia.

Czes¢ swych zalet Java moze wykaza¢ dzieki powszechnemu stosowaniu w Internecie
jezyka HTML. Dzieki odpowiednim znacznikom jest mozliwe znalezienie, zatadowanie i
uruchomienie prostych programéw (appletéw) po stronie klienta. Taki tatwy i elastyczny
spos6b oferowania programéw uzytkownikom mozliwy jest wtedy, kiedy sg im one
potrzebne. Mozna wiec powiedzie¢, ze WWW i Java upraszczajg zadanie wytwarzania
klienckich komponentow aplikacji internetowych. Schemat blokowy modutu klient - serwer
przedstawiony jest na rys. 2. Klient, reprezentujagcy zgdanie uzytkownika, wymaga tylko
przegladarki. Caty ciezar utrzymania aplikacji spada na projektanta aplikacji (serwera). Praca
serwera wymaga funkcjonowania pieciu modutéw. Odpowiadajg one za wykonanie,
komunikacje oraz zarzadzanie zadaniami, ktére mogaprzychodzi¢ od wielu uzytkownikéw.

KLIENT

Przegladarka WWW

JVM
SERWER
SERWER Aplikacja
WWWwW
Komunikacja
. iserwer
Interfejs zarzadzajacy
JVM uzytkownika

(applety Javy)

Rys. 2. Architektura modelu klient - serwer w Javie
Fig. 2. Java Architecture of client - server model

Wszystkie zmiany wprowadzone w najnowszych wersjach jezyka Java spowodowaty, ze
stat sie on nowoczesng platforma, dzieki ktdrej mozna pisa¢ nie tylko proste programy, ale
réwniez budowac funkcjonalne, bezpieczne, powazne aplikacje dla réznych przedsiebiorstw i
instytucji. Niejest to juz tylko jezyk stuzacy do tworzenia prostych appletéw. Opracowywane
sg bardzo nowoczesne technologie (np. Jini - [10]), ktére zmienig zupetnie spos6b
funkcjonowania urzadzern elektronicznych oraz komunikacji miedzy nimi. Java,
wykorzystujac te technologie, stuzy jako pomost pozwalajgcy na wspotprace tych urzadzen i
staje sie naprawde uniwersalnym jezykiem programowania.



54 H. Krawczyk, M. Lipczynski

2.2. Srodowisko CORBA

Standaryzacja oprogramowania systemow rozproszonych przez OMG (Object
Management Group) przyczynita sie do definicji nowego $rodowiska CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), ktérego zadaniem jest miedzy innymi ustalenie

wspolnego interfejsu dla aplikacji rozproszonych. Schemat tej architektury przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Architektura srodowiska rozproszonego - CORBA
Fig. 3. Common Object Request Broker Architekture - CORBA

W tej architekturze wyrézniamy takie komponenty, jak obiekty aplikacji, obiekty
wspomagajace, ustugi i warstwa posredniczaca ORB (Object Request Broker). Aplikacje
pracujagce w $rodowisku CORBA (ich obiekty) komunikuja sie z pozostatymi komponentami
poprzez standardowy i ujednolicony interfejs. Takie rozwigzanie zapewnia elastyczno$¢ oraz
niezalezno$¢ sprzetowa i programowa.

Sposrod wyzej wymienionych komponentéw Object Request Broker jest podstawowym
elementem architektury, ktéry inicjalizuje Srodowisko i zarzadza cato$cig komunikacji
pomiedzy jego elementami. Umozliwia takze obiektom dokonywanie interakcji w
heterogenicznym, rozproszonym $rodowisku, niezaleznym od platform, na ktérych istnieja te
obiekty, ani od technik, jakie zostaty uzyte do ich implementacji. ORB, wykonujac swoje
zadania, bazuje na obiektach ustugowych, ktore sg og6élnie odpowiedzialne za zarzadzanie i
obstugiwanie obiektow aplikacji, np. tworzenie obiektéw, kontrola dostepu, nadzorowanie
dziatania relokowanych obiektdw itp. Obiekty wspomagajace sa wykorzystywane przy
tworzeniu i rozwijaniu aplikacji. Na poziomie aplikacyjnym standaryzujg sposob tworzenia
aplikacji opartych na CORBA. Obiekty te dzielg sie na niezalezne od charakteru i
zastosowania aplikacji - Horizontal CORBA Facilities, oraz na zwigzane z dziedzing w

jakiej uzywana jest aplikacja - Vertical CORBA Facilities. Pierwsze z nich sg bardziej
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uniwersalne, drugie za$ sq mocno zwigzane z dziedzing w jakiej jest stosowana konkretna
aplikacja.

CORBA jest standardem okre$lajacym sposéb funkcjonowania ORB oparty na
wspotpracy klientébw  (ustugobiorcéw) korzystajagcych z ustug obiektu (serwera -
ustugodawcy). Obiekt to element przetwarzajgcy dane. Sposéb jego implementacji oraz
lokalizacja sg ukryte przed klientem. Obiekt udostepnia swoje ustugi poprzez interfejs. Klient
tylko za posrednictwem interfejsu moze korzystaé z tych ustug. Wysyta on zadanie
wykonania ustugi korzystajac z interfejsu obiektu. Zadanie przekazywane jest do ORB, a
nastepnie przesytane do obiektu. Ustugajest wykonywana i za posrednictwem ORB zwracany
jest wynik. Interfejs jest tworzony za pomocg jezyka IDL (Interface Definition Language).
IDL jest jezykiem deklaratywnym, a nie jednym z jezykOw programowania. Mozna w nim
jedynie zapisa¢ w spos6b uniwersalny deklaracje ustug obiektu. Tego typu podejécie pozwala
na implementacje obiektow i klientow w réznych jezykach programowania. Aby zapewnic
wspotprace pomiedzy nimi, interfejsy tworzy sie w IDL, a dopiero potem przektada na jezyk
programowania, w jakich majg by¢ zaimplementowane. W wyniku translacji powstaje po
stronie klienta tzw. stub, a po stronie obiektu tzw. skeleton. Sg to elementy #aczace
odpowiednio klienta i obiekty komunikujace je z ORB. W CORBA kazdy obiekt ma swoja
referencje. Poprzez nig klient odwotuje sie do obiektu. Zarzgdzaniem referencjami zajmuje
sie ORB. Do niego nalezy przydzielenie jej obiektowi, przekazanie klientowi oraz
utrzymywanie jej aktualnosci, nawet jezeli obiekt z nig zwigzany zmienia lokalizacje.
Elementem koordynujagcym wspétprace ORB i obiektéw jest tzw. Object Adapter. Jego
zadaniem jest rejestrowanie obiektéw, generowanie i interpretacja referencji do obiektow,
aktywacja i dezaktywacja obiektow, wywotywanie metod obiektow. OMG wyspecyfikowata
miedzy innymi jeden taki obiekt, zwany BOA (Basic Object Adapter).

2.3. Zintegrowane srodowisko JAVA / CORBA

Pierwsza wersja Javy nie przewidywata zadnego mechanizmu zdalnego umozliwiajagcego
wywotywanie metod przez komponenty aplikacji rozproszonych. Obecng wersje 1.3
wyposazono w interfejs Java IDL (Interface Definition Language), ktéry korzysta z
architektury CORBA i pozwala na wspotprace z dowolnym oprogramowaniem, zgodnym z
tym standardem. Applety Javy moga z powodzeniem wykorzystywa¢ mechanizmy CORBY
ze wzgledu na ich komplementamos$¢. Obie te technologie umozliwiajg projektowanie i
rozwijanie aplikacji internetowych w sposéb nieporownywalnie lepszy od pozostatych
technik. Wczesniej do Javy zostata wprowadzona metodologia RMI (Remote Method
Invocation), ktéra wspiera wspdtdziatanie obiektéw Javy wykonujgcych sie na rdznych
maszynach wirtualnych.



56 H. Krawczyk, M. LipczynAski

Rys. 4. Scenariusz wykonania aplikacji internetowej w zintegrowanym $rodowisku Javy i
CORBY

Fig. 4. Execution scenario of application WWW in integrated environment Java and
CORBA

Rysunek 4 przedstawia sposob wykonania aplikacji internetowej, ktéra po stronie
klienta zostata zaimplementowana jako applet Javy, wykorzystujacy mechanizmy CORBY
dla wykonania operacji przez pozostata na serwerze cze$¢ komponentow aplikacji.
Zastosowanie takiej techniki jest bardzo wygodne dla uzytkownika. Eliminuje ona
konieczno$¢ dystrybucji i recznej instalacji oprogramowania. Applet jest $ciggany na
komputer klienta przez przegladarke i uruchamiany przewaznie jako graficzny interfejs
uzytkownika danej aplikacji. Uzytkownik za pomocg tego interfejsu wprowadza dane i
wywotuje pewne zdarzenia. Cze$¢ z nich moze by¢ obstuzona przez kod znajdujacy sie juz po
stronie klienta, jednak pozostate obliczenia muszg by¢ wykonane przez komponenty
znajdujace sie na serwerze. Odbywa sie to poprzez wywotywanie metod za pomoca
mechanizmu ORB. Zdalny obiekt wykonuje sie na serwerze i przesyta do appletu wyniki
swojego dziatania, ktore sg wyswietlane za pomocg interfejsu graficznego. Oczywiscie ten
przyktadowy scenariusz nie opisuje w petni wszystkich mozliwosci tych technologii. Na
przyktad, wywotany zdalny obiekt moze wywota¢ jako Kklient nastepny zdalny obiekt
znajdujacy sie najeszcze innym serwerze. Moze si¢ rowniez zdarzy¢, ze obiekt dziatajacy na
serwerze wywota metode appletu.

Podczas projektowania aplikacji internetowych pojawia sie problem okreslenia
architektury i rozlokowania komponentéw na konkretnych komputerach (serwerach -
klientach). Rozwigzanie tego problemu wiaze sie z rozwazeniem, jakie zadania muszg zostac

wykonane lokalnie, a jakie zdalnie. Nastepnym krokiem jest zdefiniowanie interfejsow
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package vies.corba.verscntl;
public class VerionControl
public String getFileHistory{String file,
String revision,
String userName,
String userPassword)
throws vies.corba.verscntl _FilenameException,
vies.corba.verscntl .ReviosionException,

vies.corba.verscntl.UserVerifyException,
IE.lona.0Orbix2.CORBA.SystemException

{

- // implementacja

)

Rys. 5. Opis interfejsu i metody IDL w jezyku Java
Fig. 5. Description ofthe IDL interface and method in Java

pomiedzy wszystkimi komponentami. Wywotywanie metod na zdalnych obiektach odbywa
sie podobnie jak na lokalnych. Na rys. 5 przedstawiono definicje metody zaimplementowanej
w jezyku Java. Metoda ta jest wywotywana przez obiekt klienta na zdalnym obiekcie,
znajdujgcym sie po stronie serwera. Wywotanie tej metody zobrazowane jest z kolei na rys. 6.

Przedstawione operacje sg mozliwe dzieki wykorzystaniu mechanizmu Java IDL.

// uzyskau.’® referencji do obiektu ,versionControl™

// wydobycie zestawienia historii pliku za pomocag

// metody zdalnego obiektu ,versionControl"

try

String tempFile - versionControl.getFileHistory(fileSpec.name(),

fileSpec.revision(Q,
context.user().name(),

n context .user Q .passwordO );

catch(vies.corba.verscntl .FilenameException e)

// przechwycenie wszystkich mozliwych b#edow
// wyspecyfikowanych w definicji metody

catch(vies.corba.verscntl .RevisionException

catch (.)
// $Sciagniegcie pliku z historiag za pomoca ftp

Rys. 6. Wywotanie metody na zdalnym obiekcie
Fig. 6. Invocation of method on remote object

3. Projektowanie aplikacji

W zwigzku z istnieniem zintegrowanych srodowisk projektowania IDE (rozdziat 1) oraz z

dostepnos$cig platform projektowania (rozdziat 2) nasuwa sie hierarchiczne podejscie do
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procesu wytwarzania aplikacji rozproszonych. Ogdlng architekture aplikacji (zestaw

komponentéow i $rodowisko ich wykonania) oraz szczegétowy opis wykorzystywanych

komponentow okresla sie na podstawie analizy zdefiniowanych wymagan [6], przy czym
analiza wymagan na ogét nie zalezy od typu wytwarzanych aplikaciji.

Przyktadowy proces konstrukcji aplikacji mogtby odbywacé sie z uwzglednieniem
nastepujacych krokow:

e Zapoznawanie sie¢ z istniejagcymi rozwigzaniami w celu ewentualnego wykorzystania
wybranych mechanizméw. Bazowanie na doswiadczeniach innych oséb utatwia
podejmowanie trafnych decyzji i eliminowanie wielu btedéw. Jak wiadomo, zmniejszenie
ryzyka wytwarzania moze mie¢ kluczowe znaczenie dla realizacji danego projektu
informatycznego.

Rys. 7. Model ewolucyjny procesu wytwarzania obiektowych aplikacji WWW
Fig. 7. Evolution developing process model for object web applications
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e Okreslenie adekwatnej metodologii projektowania i implementacji oraz wybor
srodowiska wykonywania tej aplikacji. To bedzie decydowato pdézniej o jakosSci aplikacji,
narzuci rowniez okre$lone ograniczenia funkcjonalne.

* Przyjecie okreslonych standardéw, aby podporzadkowac im caty produkt. Jezeli aplikacja
dotyczy nieznanej dziedziny, nalezy postara¢ sie o specyfikacje standarddw, ktére jej
dotycza. Uchroni to przed wykonaniem aplikacji, ktorej nie bedzie mozna w pekni
wykorzysta¢, gdyz nie bedzie ona spetniata podstawowych zasad wspdtpracy z innymi
aplikacjami.

e Poszukiwanie istniejgcych komponentéw (klas, pakietow) w celu ponownego uzycia. W
Internecie oferowane sg przez rozne firmy i grupy programistow gotowe rozwigzania
pewnych problemédw (wzorce programowe), a nawet sprawdzone pakiety Kklas
wykonujacych jakie$ zadania. W celu skrécenia czasu implementacji nalezy zapozna¢ sie
z tymi rozwigzaniami i dokona¢ wyboru gotowych komponentéw przydatnych na
potrzeby projektowanej aplikacji. Jest to postepowanie typowe dla metodologii
obiektowej.

« Dopasowywanie dostepnych w Internecie komponentéw i rozwigzan do wymagan
tworzonego systemu i sprawdzenie prawidtowosci ich dziatania. Samo uzyskanie
pewnych komponentow czy atgoiytmow nie zatatwiajeszcze wszystkiego. Niezbedny jest
czas na przetestowanie i sprawdzenie stopnia przydatnosci pozyskanych zasobdw dla
celéw projektowanej aplikaciji.

* Integracja zdobytej wiedzy, doswiadczen, technologii, komponentow i standardow
réwnolegle z procesem analizy, projektowania, implementacji, weryfikacji i testowania

prototypéw. Jest to bardzo istotne z punktu widzenia catego procesu rozwoju aplikacji.

Decyzje o kluczowym znaczeniu podejmowane sg na podstawie wynikéw testow,
obserwacji dziatania prototypu. Modyfikacja rozwigzania po jego zaimplementowaniu jest
bardzo ucigzliwa i kosztowna nie tylko ze wzgledéw finansowych, ale réwniez czasowych,
bo wiaze sie z koniecznos$cig ,,rozpoczynania niektérych zadan od poczatku”. W przypadku
0ogo6lnym schemat postepowania przedstawia iys. 7. Odpowiada interakcyjno - iteracyjnemu
modelowi wytwarzania [1] i prowadzi do tréjwarstwowej struktury aplikacji przedstawionej
narys. 7. Szczegdty takiego rozwigzania podane sa w rozdziale nastepnym. W strukturze tej
uwzgledniono juz wptyw platformy Java i S$rodowiska CORBA. Najwazniejszymi
problemami sa: poszukiwanie odpowiednich komponentdw, ich przystosowanie
(dopasowanie) i integracja, a takze wybo6r odpowiednich interfejsow i obiektow
pozwalajgcych na stworzenie oprogramowania wysokiej jakosci. Szczeg6towe rozwiniecie tej
struktury jest mozliwe dla konkretnie realizowanej aplikacji.
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WARSTWA KLIENTA

JVM

KLIENT (funkcje):
- archiwizacja danych
- rozpoznawanie choroby
- umozliwienie przegladania baz danych

WARSTWA POSREDNICZACA

CORBA, RMI
WARSTWA SERWERA
SERWER
- skrypty (CGl, itp.)
- serwisy internetowe IJDBC
(XML, HTML, itp.)
DUZEJ MOCY
algorytmy
DANYCH l'j'jjﬁ'k”‘“e
SYSTEM zdjecia obliczeniowe
PLIKOW medyczne
opisy itd.

Rys. 8. Tréjwarstwowy model klient-serwer Endoskopowego Systemu
Rekomendacji
Fig. 8. 3-Tier Client/Server model of Endoscopy Recommender System
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4. Przyktad trojwarstwowej aplikacji rozproszonej

Jako przyktad wytwarzania aplikacji rozproszonej przyjeto system ERS (Endoscopy
Recommender System) projektowany w ramach wspotpracy Katedry Architektury Systemoéw
Komputerowych Politechniki Gdanskiej z Klinikg Gastroenterologiczng Akademii
Medycznej w Gdansku. System ten ma na celu archiwizowanie badan endoskopowych
pacjentow oraz wspomaganie lekarza w rozpoznawaniu schorzen gastroenterologicznych. Dla
kazdego pacjenta tworzy sie odpowiedni rekord badan w standardzie DICOM. Rekordy te,
zawierajgce wywiad z pacjentem, wyniki badan, rozpoznanie i leczenie, przechowywane sg w
bazie danych, ktora jest dotagczona do Internetu. Dzigki odpowiedniej przegladarce mozliwe
jest wyszukiwanie zdje¢ z konkretnych badan oraz ich szczegdtowa analiza. W tym celu
wykorzystuje sie zaawansowane algorytmy Kklasyfikujgce. Istnieje réwniez mozliwos¢
poréwnania zdje¢ lub odpowiednich obiektow na tych zdjeciach i na tej podstawie
zasygnalizowanie ujecia lub ich sekwencji, ktére moga zaswiadczy¢ o danej jednostce
chorobowej. Tréjwarstwowg architekture projektowanego systemu przedstawia rys. 9.

Aplikacje
Maszyna wirtualna Javy ($rodowisko)
Ustugi sieciowe
Sie¢ komputerowa (protokoty, CORBA)

Infrastruktura systemowa

Rys. 9. Umiejscowienie aplikacji internetowych w systemach komputerowych
Fig. 9. Place of Web applications in Computer systems

Uwzglednia ona mozliwoséci i ograniczenia platformy programowania Javy i $rodowiska
CORBA bez wykorzystania zintegrowanego $rodowiska IDE. W sktad aplikacji wchodzg
nastepujace komponenty:

- przegladarka DICOM,

- baza danych rekordéw pacjenta w formacie DICOM,

- serwer DICOM,

- modut analizatora obrazéw,

- modut wspomagajacy rozpoznawania choréb.
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Implementacja tych komponentéw jest sporym wyzwaniem, przy czym szczeg6lng uwage
zwraca sie na wiasciwg konstrukcje bazy danych i analizatora obrazéw, a takze sposéb
koordynacji pracy wszystkich komponentow.

Na serwerach sieciowych posadowione sg na og6t takie serwisy, jak np. serwis stron
WWW, ftp, czy tzw. mirrory itp. Znajdujg sie tam tez skrypty napisane przy uzyciu CGlI, czy
Perlg, a takze servlety opisane w Javie. Zainstalowane sg réwniez bazy danych dostepne
poprzez protokoty JDBC (Java DataBase Connection). Dostep do tego typu ustug jest
mozliwy przy wykorzystaniu protokotéw: Java API, CORBA i RMI, kt6re nalezg do warstwy
posredniej.

5. Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono problematyke wytwarzania aplikacji rozproszonych w
srodowisku Java / CORBA w oparciu 0 model wielowarstwowy. Istniejgce zintegrowane
Srodowiska tego typu nie sgjeszcze w petni dojrzate. Trudno tez wykorzysta¢ technologie
obiektowe w catym cyklu zycia oprogramowania. Najbardziej obiecujgce podejscie wigze sie
z okreSleniem gtéwnych komponentéw aplikacji oraz z wykorzystaniem standardowych
metod integracji i wspotdziatania. Wiasnie tego typu rozwigzanie zastosowano przy
projektowaniu specjalizowanego systemu przeznaczonego dla wspomagania rozpoznawania
choréb gastroenterologicznych.
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Abstract

A design problem of multi-layer Internet applications is considered. The integrated
development environments are analysed (see Fig. 1) and their complete implementation
(DCOM and JavaBeans) are presented. Next, main programming platforms and computing
environments (Java, CORBA, Java/CORBA) are described and definition and
implementation of client - server models are discussed. Fig. 2, 3 and 4 present such solutions
for Java, CORBA and Java/CORBA implementation, respectively. It was shown that there
was a gap between formal object-oriented analysis of such kinds of applications and their
implementation of such environments. Basing on these, main problems of development
phases are listed and schema of interactive - iterational approach is proposed (see Fig. 7).
How such methodology impacts on multi-layer architectures is shown in Fig. 8. Then on this
base the 3-tier architecture for Internet Endoscopy Recommender System is suggestedrSuch a
medical system can support diagnosis on the base of endoscopy image recognition. The
suitable patient records are stored in a multimedia database and can be accessed by DICOM-
oriented applications.
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