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基于 MIDAS构建多层分布式结构及应用 
The BuitdiFtg and ApplicatioFt of M ultitayer Distributed Structure Based on MIDAS 

张 虹 甄青坡 P；1 I 
(中国矿业大学计算机科学与技术系 徐 zzlb0s) 

Abstract The multi—tiered distributed c／s system is superior to the two—tiered C／S system ln many 

ways But it is very difficult to deve Lop a multi—tiered distributed application system successfulty．A good 

technique to develop it is described in this article，which is the MIDAS technique of Borland Corpora— 

tion The paper int roduces and anaytses the structure，the technique and the operating process of bnild— 

ing multi—tiered distributed application system based oft MIDAS，and exp Lains its superiority with exam— 

pies 

Keywords MIDAS，Multi—tiered distributed，Client apptication program ．Application server，Database 

1．引言 

髓着计算机 网络技 术的迅速发展 ．基于 Client／ 

Server(C／S)模型的分布式应用越来越广泛。追寻数据 

处理的发展史 ．自1980年第一个数据库管理系统的出 

现宣布了数据库世纪的开始，那时的现念是由应用程 

序控制数据库 ．这种数据处理的模式一般称为单层结 

构 (1-Tier)。髓 着 LAN、PC 机 的 广 泛 应 用 ，以及 

RDBMS、RAD技术的成熟、数据库应用开始转 向c／s 

结构，即两层结构(2一Tier)。这种结构在近十年 内不但 

得到了广泛的运用，而且还相当成功。与单层的结构相 

比，这种开放式体系结构的耗费大 大降低，分布式的计 

算结构能充分利用整十系统的资源 ，客户端的 GUI使 

用户操作更加方便，RAD使开发人员能够快速地开发 

出各种应用 。然而，在两层 c／s结构成功的背后却逐 

渐暴露出其构集上的缺陷。其中最 明显的问题表现在 

应用程序的伸缩性和维护等方面 为了克服 两层 c／s 

结构上的不足，开拓多种平 台加入到 c／S模型 中，方 

便客户对数据处理的要求。于是 ，数据库管理系统又向 

着多层应用发展，即在传统 的 c／s结构中，增加了应 

用程序服务器．这种新的结构就是所谓的多层结构(n— 

Tier或 Multi—Tier)。应用程序服务器包括了统一的界 

面 、业务规则的制定和数据处理逻辑的规定等。多层应 

用服务技术允许分割应用程序，本地计算机上无须安 

装一整套数据库工具，就可 以在另一台机器上存取数 

据 。同时它允许对业务规则和进程进行集中管理．并在 

整个 网络上分 发、实现进程负载的动态调节。与两层 

C／S结构相 比t三层应用具有 ：系统维护更加容易 ；对 

象可重 用；更高 的开发 效率 ；安全性 更 高等 诸多优 

点 。 

众所周知 ，开发服务器级 的应用程序要比开发单 

纯应用级的程序困难得多，有很多系统服务需要考虑 。 

如果没有一种好的工具 ．对于大多数程序员来说 ，开发 
一 个复杂的多层结构应用 系统是难 以实现 的。为此 ， 

Borland公司推出了在 Delphi环境 中独具特色的开发 

多层结构的技术和工具集--MIDAS。本文介绍并分析 

了 MIDAS构建 多层分布式 应用系统的结构、技术及 

工作过程 ，并以实例说 明基于 MIDAS技术构建多层 

分布式应用系统及优越性。 

2．MIDAS技 

M IDAS(M ufti-tier Distributed Application Se t- 

vices Suite，多层分布式应用程序服务器)是基于 Bor— 

tand的分布式数据技术 ．至少包括两方面的内容：内置 

在 Delphi组件中 ．用户根 容易地使用 DCOM、Socket 

或 OLEnterprise连接两台机器，并在两者之间来回传 

输数据集 ；OLEnterprise产品对分布式计算和负载平 

衡提供超强的支持．该工具提供DCOM的选择方法简 

化了连接两台机器的任务．尤其是对两古运行 Win- 

dows95／98的机 器更 是如此。OLEnterprise使用户能 
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访问 ObjectBroker，它允许在几十服务器中随机分配 

负载 运用 MIDAS将极大地降低程序员开发多层结 

构的 C／S应用的难度。 叫J 

2 1 MIDAS构建多层结构 

MIDAS技术是构建多层分布式体系结构的关键 

构建的结构模式可分为三层 第一层是数据库服务器． 

提供数据的存储和管理功能；第二层是应用服每器 t集 

中管理业务规则和客 户端与 RDBMS的数据 交换，也 

叫作数据代理 }第三层是瘦客户机 ．由客户应用程序完 

成数据显示及用户界面 的功能 典型的三层应用结构 

如图1所示．图中(a)为有 BDE的三层应用结 构．(b)为 

无 BDE的三层应用结构 

(b)无 BDE的三层应用结拘 

图1 典型的三层应用结 构 

客户应用程序(客户端屡 )包括窗体和数据模块 ． 

提供了一十可视化的接 口，用来表示信息和收集数据 ． 

确保用户与应用程序之间紧密结合起来 处理某项业 

务。客户端层一般表现为用户界面，而且通常位于最终 

用户工作站上 的一个可执行程序中 然而，有时候几个 

服务可能位于不同的分离的部件之中 】。 

应用程序服务器<中间层)的关键部件是远程数据 

模块，它是联系客户端和服务端的“桥梁”。它们响应用 

户(或其它的业务服务)发来的请求，并对相应的数据 

运用形式化的过程和业务规则去执行某种业务任务。 

如果所需要的数据驻 留在数据库服务器上，通过它们 

可以藏得所需的数据服务，或运用需要的业务规则 。用 

户不能够直接与数据库打交道 

数据库服务器层提供数据服务，包括数据的定义、 

维护 、访问和更新 及管理并响应业务服务的数据请 

求。 

2 2 MIDAS多层分布式技术 

无论是应用服务器端还是客户端，MIDAS技术需 

要有 DBCLIENT DLL的支持 ，这 个动态链接库用于 

管理数据 包。基于 MIDAS的多层应用程序需要用到 
一 些特殊的构件 ，这些构件分为四大种类：1)对象库中 

的远程数据模块 。它与普通的数据模块有些相似 ，不同 

的是 ．远程数据模块可以作为 COM 服务器或 CORBA 

服 务 器 让 客 户程 序 访 同 它 的接 口；2)TDataSet— 

Provider和 TProvider构 件 这两 个构件用在应用服 

务器端．主要作用是提供 IProvider接 口，客户程序通 

过 IProvider接 口获得数据 和更新数据集 ；3)TClient— 

DataSet构件。是一十从 TDataset继承下来的但不 需 

要 BDE的构件 ；4)MIDAS连接构件。包括 TDCOM— 

Connection、 TSocketCormectiort、 TCorbaConnection 

TOLEnterpriseConnectior~、 TMlDASCortnectioa 和 

TRemoteSe[ver。 其 中， TMIDASConnection 和 

TRemoteServer是为了兼容 Delphi3的代码而保 留的 

MIDAS连接构件的作用是为客户程序定位服务器和 

lProvider接 口。每十 MIDAS连接构件都以一种特 定 

的通讯协议工作_I。 。 

对于最终用户来说 ，多层体系结构 中的客户程序 

与两层体 系结 构中的应用程序没有什么区别 ，多层体 

系 结 构 中的 客 户 程 序 是 通 过 应 用 服 务 器 提 供 的 

lProvider接 口获得数据的 ，也可 以通过 lProvider接 

口申请 更新数据 。若 使用 MTS的时 候，可 以不使用 

lProvider接 口。不使用 IProvider接 口的好处是 ，可 以 

充分发挥 MTS在处理事 务方面的特长．在客户程序 

中 ，MIDAS连接构件扮演着极其重要 的角色。不同的 

MIDAS连接构件使用不同的通讯协议。 

应用服 务器的关键部件是远程数据模块，它提供 

了 IDataBroker接 口。当 客户程序与应用服务器建立 

了连接 ，就通过 IDataBroker接 口来获得 IProvider接 

口。Delphi 4支 持 三 种 类 型 的 远 程 数 据 模 块 ：1) 

TremoteDataModule．这是一 十支持双重接 口的 自动 

化 服 务 器 ，这 种 类 型的 远 程 数据 模块 适 合 于使 用 

DCOM、TCP／IP 或 OLEaterprise方 式；2)TMTS- 

DataModulet这也是一十支持双重接 口的 自动化服务 

器．用这种类型的远程数据模块 创建的应用服务器是 

Active Library，即动 态链接库 ，适合 于使 用 DcOM、 

TCP／IP或 OLEaterprise方式；3)TcorbaDetaModule． 

这是 CORBA服务器 ，适用于与 CO RBA客户通讯。上 

述三种远程数据模块都可以作为容器．但只瞳放置非 

可视的构件。另外．远程数据模块上一般要放一十或几 

个 TDataSetProvider或 TProvider构件来据供IPro— 

rider接 口。远程数据模块上也可以放 TDat如a雷e构件 

和 TSessior,构件 ． 
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在喜户程序与应用服务器之间．Detphi 4提供丁四种不 

同类 型 的连接方 式或 者说通 讯 议，包括 DCOM、 

TCP／IP、OLEnterprise和 CORBA。这 些不 同的连接 

方式各有利弊．到底选择哪种连接方式．取陕于客户的 

数量、客户的分布情况以及鲁样发布应用程序 。DCOM 

是一种最直接的连接方式，它不需要专门的运行期软 

件支持 不过 ，Windows 95不支持 IX2OM，除非安装了 

DCOM95程 序 要 使 用 MTS安全 服 务 ．最 好 使 用 

DCOM 连接方式 MTS的安全服务是基于角色的，当 

一 十客户通 过 DC0M 访问 MTS时，DCOM 会 告诉 

MTS有关客户的信息，MTS据此来决定客户的角色。 

如果用其他连接方式 ．需要有专门的运行期软件支持 ． 

客户 的调用首 先 被传 递给 这些 运行 期软件 而不 是 

MTStMTS就不能尽快指派角色 TCP／IP连接方式 

的适合 范围非 常广泛 t例如 ，如果客 户程序 要以 Ac- 

tiveForm的形式分布在 Web上，最好采用 TCP／IP连 

接方式t因为您无法肯定下载 ActiveForm的计算机是 

否支持 DCOMt而支持 TCP／IP的环境是 很普遍的 

要使用 TCP／IP连接方式 ．应用服务器端必须运 行一 

个专门的运行期软件 ScktSrver exe或 ScktSrvv．eke， 

其中，ScktSrvc．exe只适合于 WindoWS NT．可以作为 
一

十服务在后台运行。与 DCOM 连接方式不同的是， 

客户的请 求首先传递给 ScktSr exe或 ScktSr 

eke，然后再创建远程数据模块的实例 ，而不是 由客户 

的调用直接创建远程数据模块 的实例。客户程序上的 

MIDAS连接 构件 通过 IProvider接 口与 Sc k1Srvet． 

exe或 ScktSrvc exe通讯。不过 ，客户程序很有可能在 

没有正常释放对 IProvider接口的引用之前 出现异常． 

而 TCP／IP连接方式无 法检测到这种情况 ，更无法通 

知应用服务器 ，因此，有可能造成应用服务器上的资源 

被 占用后得不到释放的后果 ．如果要在应用服务器端 

使用 Business Object Broker，就要使用 OLEnterprise 

连接方式。此时 ．应用服务器端和客户端都要安装 O 

LEnterprise运行期软件 ．基于 CORBA的客户程序和 

应用服务器可以与其他基于 CORBA的应用程序无缝 

对接 】。要使用 CORBA连接方式 ．需要 ORB的支持 ， 

它提供了类似于 Business Object Broker的功能。 

2 S 多层 c／s工作过程 

用户首先要启 动客户应用程序，客户应用程序将 

试图连接应用服务器 ．如果应用服务器还没有运行 ，客 

户应用程序将激活应用服务器，并从中获得 IProvider 

接 口。客户 应用程 序 向应用服 务器 请求数 据．如果 

TClientDataSet的FetchOaDemand属性设为 True t客 

户应用程 序会根据 需要 自动检 索附加 的数据 包如 

BLOB字段的值或嵌套表的内容 否则 ，客户应用程序 

需要显式地调用 G-etNextPacket才能获得这些附加的 
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数据包。应用服务器收到客户应用程序的请求后，就从 

远程数据库服务器那儿检索数据 ．并打包返 回给客 户 

应用程序，客户应用程序收到数据包后把包打开 ．然后 

显示或进行处理 。用户对数据进行编辑修改 ，然后向应 

用服务器申请更新数据 ，实际上也要打包。应用服务器 

收到客户应用程序的申请 后，就向远 程数据库服务器 

申请更新数据 如果出错，应用服务器就把出错的记录 

返 回给 客户应用程序去核对。客户应用程序核对或修 

改数据后，既可 以放弃此 次更 新．也可 以继续此 次更 

新。 

5．基于 MIDAS的应用 

远程教育是一种不受地理空间限制的教育方式． 

教师与学生在不同的地区完成 一系列教与学 的行为， 

如课程的学习、讨论、考试等 远程教育包含所有程度 

的教育，从初等教育到高等教育．其活动可以是正规教 

育t也可以是非正规的自觉性教育．在计算机信息技 

术、网络技术和多煤体技术迅速发展和普及的夸天．为 

了适应教育的发展t提高垒民旌的文化素质．我们开发 

了一十基于 MIDAS技术构建的三层分布式网络考试 

系坑。网络考试系统结构如图2所示 。 

图2 网络考试系统结构 

教师机位于应用程序服务器一层 ，考生用机列属 

于客户端一层。设计过程中，考生机(客户蝽)与教师机 

(应用程序服务器)之间的连接采用 Socget连接方式． 

这样客户端几乎达到了“O 配置 ，教师机端运行 Sckt— 

Srver．exe软件。 

按照考试的流程 ．教师机主要做如下工作 ：选择考 

试试卷一接受学生登录请求一结束登录一设置考试时 

间一发放考试试卷一下达善卷指令一结束考试并回收 

答卷。 

考生在登录完毕接到答卷指令后，在计算机上完 

成试题的浏览、答题以及交卷等过程。 

结柬语 利用 Borland MIDAS技术我们可 以非 

常方便地构建多层 Client／Server分布式应 用系统 ．它 
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不很具有 一般的多层 C]ierLt：／Serv~~分布式应用系统 

的优点，而且 Borland公司针对多层分l市式应 的开 

发还提供 了最完美的支持 例如．通过测览器和 Web 

服务器也能在客户端泼有任何数据库工具的情况下观 

察远程机器上的数据集 ；通过分布式数据 集可大大缩 

减例络通信量；提供访问数据厍约束条件 ．当从服 务器 

上卸载数据时，可 以同时卸载一套 自动执行的约 求条 

件；Borlaad多层计葬的一十重要功能是将数据库的负 

载 分散到 多个服务器上；Remote DataBroker，其结构 

的精髓是让每一个客户端不再需要 BDE，取而代之的 

是一个中央化的 BDE，以集中管理 的方式降低每一个 

客户在 BDE上所需 的开销和复杂度；Constraint Bro— 

ker，它所扮演的角色是保证所有客户数据的一致性丑 

数据的完整性；Business0btectBroker．其 目的是给一 

些关键性的商业应用程序提供 一个快速且可信赖的使 

用环境 为了满足这种高层次的要求，Business Object— 

Broker会自动地将应用程序做适当的捌分，并复制重 

要 的业务规则到每一个区间 ． 达到速度的要求。 
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经过上述修改后的算法能够保证不同顶对之间互不千 

抚 ．从而避免了上述情况的发生 

上 述算法的时间复杂度为￡，c rOfnmR )一o 

(nmRE)。由此得到以下定理 ： 

定理 2 给定 无向连通 单图 G=fV，E)．可 在 o 

(nmRE)时问内枚举 G的所有极小顶剖．其中 = I矿 
n  

I，m=IEI， ∑一己 j≤．≠《 e 丑
． 

。 

对于连通单图G．有 m<n ，当 G为稀疏图时 ，m 

O(n)，此时 O(nmR )一o( 凡 )。显然我们的第一个 

算法改进了 Kloks的结果 O(n ＆ )。又因为 R≤RE≤ 

R．O(nmR)≤o(删t只∑)≤Of． mR)．所以我们的第 

二个算法也改进了 Kloks的结果 O(n ) 

5，推广 

绐定 G中两个不相邻的顶于集 A．B，若要求所有 

极 小(̂ ．B)顶割 ．可以先将顶于集 A和 B退化成两个 

顶 口和 b．对于 V—A-B中的顶，若与 (或 占)中某预相 

邻，则在 d(或 6)和该顶之问连一条边．从而将囤 G变 

成图G =( ， )．其中 ： 

V 一 (V—A-B)U {n，6} 

E = E (V—A 占 ) 

U e(d， )f口∈v-A—B．且j“∈A．使(“， )∈E} 

U{(“，6)}“∈V-A．B，且j口∈B，使‘“，口)∈E) 

然后在 上使用上一节的算法 separator，求出 中 

的所有极 小(d． )顶剖 ，而这些极小 (d．6)顶剖就是 G 

中的所有极小 ( ，B)顶剞 ，所以通过上面 的过 程可以 

求得 G中的所有极小( ，占)顶剖 

现分析上述过程的时间复杂度如下 ：将 G变成 G。 

的过程中，计 算 所花时间为 O(n)．计算 E 所花时 

问为 Ofm)；由于 I I— - 一 月+2，IE I≤m．所以在 

上求所有极小 (口，6)顶剖的时 间为 o(棚( 叫 一 ) 

R_ )。故 总时 闻为 O(m(n- 一 )R肿)．于是得到以下 

定理 ： 

定理5 给定无向连通单圈 G一( ．E)，ACV．B 

CV．且 aN占一 ，A与 占不相邻．则可在 Ofraln一 ． 

)R肿)的时间内枚举 G的所有极小 ( ，占)顶剖．其中 

I I，坍=IEf，勘 = I l， I占}，只鲫为所有极小 

( ，B)顶剖的数 目。 

最后，一个极 富挑战性的问题是能否在 O(n 兄．) 

时间内枚举所有极小妇，6)顶剖，这也是我们下一步的 

工作。 
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