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WIELOWARSTWOWA ARCHITEKTURA DOSTEPU DO DANYCH
ZPROGRAMOWALNYMI WIDOKAMI

Streszczenie. Przedstawiona w artykule biblioteka i wspoétpracujace z nig
programy narzedziowe powstaty w ramach prac majacych na celu stworzenie
uniwersalnych rozwigzan ufatwiajgcych budowanie aplikacji wielostanowiskowych
korzystajgcych z bazy danych. Biblioteka zawiera mechanizmy realizujgce:
komunikacje pomiedzy warstwami, sterowanie przeptywem danych, obstuge wielu
uzytkownikow, ochrone danych, zarzadzanie uprawnieniami i interpretacje skryptow
konfiguracyjnych. Jednak najistotniejsze jest wprowadzenie warstwy obstugujacej
wirtualne, programowalne widoki danych, pozwalajgce 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 ciggtego zwiekszania zakresu funkcjonalnosci oprogramowania uzytkowego jest
bezdyskusyjna. Czesto wykorzystuje sie w tym celu zaawansowane technologie i gotowe

biblioteki, ktére zwiekszajagc mozliwosci tworzonego oprogramowania jednoczes$nie skracajg
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czas ich projektowania. Wigze sie¢ z tym réwniez dob6r odpowiedniej architektury. W
przypadku aplikacji wielostanowiskowych rozdziela sie¢ warstwe danych i przetwarzania,
uzyskujac rozwigzania typu klient-serwer lub architekture wielowarstwowg. Rozdzielenie to
nie jest jednak petne: architektura aplikacji jest $cisle uzalezniona od logicznej struktury
uzytkowanej bazy danych. Stanowi to istotne ograniczenie rozwoju aplikacji, szczeg6lnie w
razie koniecznosci wprowadzenia istotnych zmian badz to po stronie aplikacji, badz tez bazy
danych.

Przedstawione w artykule rozwigzanie stanowi propozycje architektury aplikacji
wielostanowiskowych, w ktorych logika aplikacji moze zosta¢ catkowicie uniezalezniona od
faktycznej struktury bazy danych. Uzyskuje sie to poprzez wprowadzenie dodatkowej
warstwy wirtualnego, programowalnego widoku danych, ktéra stanowi modut posredniczacy
pomiedzy aplikacjgijej bazg danych.

Bezposrednim powodem powstania prezentowanego rozwigzania byt jeszcze jeden, wcale
nie tak rzadko spotykany problem: nalezalo zaimplementowa¢ rozbudowany modut
aplikacyjny, przy czym u roéznych odbiorcéw miat on pracowa¢ z bazami danych o roznej
strukturze. Wprowadzenie zroznicowanej, ale prostej warstwy posredniej pozwolito
zamodelowaé identyczne warunki pracy modutu bez wzgledu na roznice w faktycznej
organizacji danych.

Proponowane rozwigzanie obejmuje bazujgcag na technologii COM [1-4] biblioteke
wraz z oprogramowaniem narzedziowym (w tym S$rodowiskiem projektowania dla

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

2. Realizacja

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

Komunikacja serwera z klientem zostata oparta na technologii COM [1 - 4]. Dzieki niej,
stosunkowo niewielkim kosztem, zrealizowana zostata zar6wno #gcznos$¢ lokalna, jak i
komunikacja poprzez sie¢ komputerowg Funkcjonalnos¢ COM okazata sie tez niezwykle

pomocna przy tworzeniu podsystemow bezpieczenstwa i zarzagdzania sesjami.

’ Praca powstata dzieki dofinansowaniu w ramach Badan Wtasnych za rok 2002
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Dane udostepniane przez serwer aplikacji zorganizowane zostaty w logiczng strukture,
niezalezna od faktycznego sposobu ich przechowywania i rozmieszczenia w bazie. Podstawg
tej organizacji sg tak zwane widoki. Dla uzytkownika widoki sg ciggiem rekordéw, ktére z
kolei ztozone sg z p6l réznego typu, wypetnionych wartosciami. Jednak w praktyce nie
przechowujg one zadnych danych, a jedynie okres$lajg sposob ich prezentacji i edycji. Na
widokach mozna wykonywac nastepujgce podstawowe operacje:

¢ zmiana aktywnego rekordu,

e pobranie danych z aktywnego rekordu,

» dodanie rekordu,

e usuniecie rekordu,

¢ edycja.

Sposéb realizacji tych operacji definiuje sie indywidualnie dla kazdego widoku w postaci
szeregu zapytan jezyka SQL. Stworzono tez mozliwo$¢é tworzenia procedur w specjalnym
jezyku skryptowym Pascal Script [10], za pomocg ktérych mozna przeprowadza¢ dodatkow e
operacje na danych. Procedury te mogg by¢ wykorzystane miedzy innymi do kontroli
poprawnos$ci danych w trakcie edycji. Opis struktury widokéw' oraz definicje wykonywanych

na nich operacji sa przechowywane w pliku konfiguracyjnym serwera aplikacji.

Rys. 1. Schemat architektury mechanizméw dostepu do danych
Fig. 1. Architecture of the data access mechanisms
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Jednym z najistotniejszych elementow serwera jest kontroler sesji. Cze$¢ jego metod jest
dostepna na zewnatrz za pos$rednictwem interfejsu IKMConnect. Dla kazdego potgczenia
klienta z serwerem tworzony jest jeden kontroler sesji. Jego rola polega na inicjowaniu
potaczenia z uzytkownikiem i udostepnianiu pozostatych interfejsow. Jest to jedyny obiekt
dostepny dla klienta przed rejestracja. Rejestracja polega na przestaniu identyfikatora
uzytkownika i prawidtowego hasta za pomocg odpowiedniej funkcji IKMConnect. Informacje
te sg przekazywane do podsystemu bezpieczenstwa, ktdry sprawdza, czy dany uzytkownik
znajduje sie w bazie regut bezpieczenstwa. Jezeli wynik jest pozytywny, sesja przechodzi w
stan petnej aktywnosci i odtad klient moze kierowa¢ zadania dostepu do pozostatych
interfejsow. Oczywiscie, kazde takie zadanie poddawane jest ocenie podsystemu
bezpieczenstwa, ktérej rezultat wynika z uprawnien uzytkownika.

W bloku opisanym jako obstuga widokow znajdujg sie obiekty sterujagce pobieraniem
danych z bazy, ich przetwarzaniem i formowaniem do postaci dostepnej -na zewnatrz. Tu
interpretuje sie definicje odczytane z pliku konfiguracyjnego oraz wykonuje wszystkie
podstawowe operacje zwigzane z widokami. Dostep do widokéw z zewnatrz jest realizowany
za pomoca interfejsu IKMDataSet. Zawiera on zestaw funkcji pozwalajgcych na
przemieszczanie pomiedzy rekordami, pobieranie i edycje danych oraz pobieranie jnformacji
o strukturze i stanie widoku.

Kolejnym z dostepnych interfejsow jest IKMAdmin. Jego funkcje stuzg do wykonywania
czynnosci administracyjnych, takich jak dodawanie uzytkownikéw, zmiana uprawnien,
zmiana hasta oraz wykonywanie kopii bezpieczenstwa.

Plik konfiguracyjny dla widokéw moze zawiera¢ funkcje zapisane w specjalnym jezyku
skryptowym. Sg one wykonywane przez maszyne wirtualng stanowigcg nieodtgczny element
opisywanego systemu. Funkcje dla widokéw nie sg jedyng mozliwoscig wykorzystania
skryptow. Mozna stosowaé¢ je w dowolnym miejscu programu. To otwiera droge dla
zaawansowanej konfiguracji i rozbudowy serwera. Tym bardziej ze zastosowany tu jezyk
skryptowy ma spore mozliwosci [10]. W szczeg6lnosci nalezatoby wymienié:

» obstuge wyjatkow,

e réznorodnos¢ typéw danych,

¢ bogatg biblioteke funkcji standardowych,

¢ mozliwos$¢ korzystania z predefiniowanych obiektow,

¢ mozliwo$¢ wywotywania funkcji zawartych w bibliotekach DLL,

e wsparcie dla wywotan zwrotnych (ang. callback),

e podobienstwo dojezyka Pascal.

Warstwa prezentacji moze komunikowac sie z serwerem za posrednictwem samych tylko

interfejsow COM. Jednak w przypadku, gdy klient jest tworzony za pomoca kompilatoréw
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wyposazonych w biblioteke VCL [11], mozna wykorzysta¢ zestaw komponentéw, ktére
pozwalajg na integracje tej biblioteki z prezentowanymi mechanizmami. Dzieki temu
zabiegowi przy tworzeniu interfejsu mozna w petni wykorzystywac¢ wszystkie udogodnienia

wnoszone przez kompilatory korzystajgce z VCL.

3. Programy narzedziowe

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

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

pozwala na wygodne definiowanie, przegladanie i modyfikowanie widokéw.

Rys. 2. Program VGEN
Fig. 2. VGEN application

Najciekawszym sktadnikiem pakietu jest kompilator jezyka Pascal Script, wyposazony w
interaktywne $rodowisko z nowoczesnym edytorem i narzedziami wspomagajgcymi

tworzenie skryptéow (rys. 3). Za jego pomocg mozna przygotowywac i testowac skrypty dla
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serwera aplikacji. Dostepne sg takie udogodnienia jak; kolorowanie sktadni, wyswietlanie
podpowiedzi, przemieszczanie do wybranych fragmentow kodu, wskazywanie bledow
sktadniowych oraz przerdzne kreatory.

Kompilator oraz maszyna wirtualna jezyka Pascal Script moga by¢ tez uzywane
niezaleznie od mechanizméw dostepu do danych. Pozwalajg na kompilowanie i uruchamianie

programéw w spos6b 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 realizacjg opisywanych mechanizmo6w jest biblioteka stanowigca
szkielet wielostanowiskowej aplikacji oraz pakiet programdw narzedziowych. Rozwiazanie
to oparte jest na technologii COM, dzigki czemu moze by¢ wykorzystywane w wiekszosci
programéw pracujgcych pod kontrolg systemu operacyjnego Windows. Uzytkownicy
kompilatorow Delphi i C++ Builder moga korzysta¢ z dodatkowego wsparcia w postaci
komponentéw utatwiajgcych implementowanie warstwy prezentacji.

Najwiekszg korzysciag wnoszong przez prezentowang biblioteke jest mozliwosé

jednoczesnego korzystania i przetwarzania wspélnych danych przez wielu uzytkownikdw,
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pracujagcych na komputerach rozlokowanych w dowolnym miejscu lokalnej sieci. Duzo pracy
witozono tez w wykonanie elementow odpowiedzialnych za bezpieczenstwo danych.
Zastosowano uznaniowa kontrole dostepu - kazdemu uzytkownikowi mozna nadawac
uprawnienia pozwalajace na dostep do poszczegdlnych informacji. Poziom bezpieczenstwa
odpowiada klasie C2.

Jednym z najistotniejszych elementéw sg mechanizmy udostepniania i prezentacji danych
w sposdb niezalezny od ich faktycznej struktury w bazie, ktére mozna by okresli¢ mianem
.Czwartej warstwy”, rozwijajagcej model trojwarstwowy. Podstawowe sktadniki struktury
danych dostarczanych przez serwer aplikacji noszg nazwe widokéw. Definicje widokow
moga by¢ uzupetnione o procedury weryfikujace i przetwarzajagce dane. Do zapisu tych
procedur stworzono jezyk Pascal Script, ktérego mozna roéwniez uzywa¢ do tworzenia
skryptow konfiguracyjnych i makrodefinicji.

Dotaczone do biblioteki programy wspomagajg definiowanie widokéw. Na uwage
zastuguje kompilator jezyka Pascal Script, ktéry wraz z maszyng wirtualng Pascal Script
tworzy niezalezny pakiet, pozwalajagcy na tworzenie i uruchamianie w systemie Windows
programow zapisanych w Pascal Script.

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

e rozwiniecie mechanizmu transakcji,

e rozszerzenie mozliwos$ci podsystemu bezpieczenstwa,

e uproszczenie procesu definiowania widokow,

e wsparcie dla zastosowan internetowych.
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Abstract

A library presented in the paper provides support for creating multi-tiered database
applications. This is based on the COM technology. Figure 1shows 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.


http://www.bsc.com.pl/tech/
http://www.bsc.com.pl/tech/

