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5.4.1. Rozróżnianie danych trwałych i nietrwałych ........................................................ 41
5.5. Uaktualnienia danych, transakcje....................................................................................... 42
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Streszczenie

Niniejsza praca zajmuje się problemami ze świata inżynierii oprogramowania. Głównym podmiotem
badanym w pracy jest niefunkcjonalne wymaganie prawie każdej z istniejących aplikacji użytkowych:
trwałość danych (ang. persistence), a konkretniej: obsługa baz danych. Jednakże w odróżnieniu od
powszechnych sposobów tejże obsługi w tej pracy prezentowany jest pogląd, że obsługa baz danych
powinna być niewidoczna dla programisty.

Przedstawiana jest tu teza, że prostsze oprogramowanie jest łatwiejsze w pielęgnowaniu i tworzeniu.
Prostsze, czyli mniej skomplikowane, którego kod jest krótszy, bardziej zrozumiały. Prościej jest po-
zwolić, aby coś zostało wykonane automatycznie, aniżeli robić to samemu.

Zwinne metodyki, to te które kładą większy nacisk w projekcie na prostotę, komunikację, informację
zwrotną i odwagę. W mniejszym stopniu zajmują się formalizmem, a w większym faktyczną potrzebą
dostarczenia oprogramowania zamawiającemu. Promują one kod źródłowy jako główne źródło wie-
dzy o programie. A skoro tak, to ten kod powinien być jak najbardziej prosty i czytelny. Dzięki temu
będzie bardzo dobrze przystosowany do rozwijania, pielęgnacji i testowania.

Prosta obsługa warstwy danych w aplikacjach jest czynnikiem zmierzającym do uproszczenia całego
projektu, jako że to właśnie bazy danych są fundamentem oprogramowania.

W niniejszej pracy pokazane jest rozwiązanie ukrywające zagadnienie trwałości danych przed pro-
gramistą i dzięki temu w końcowym rozrachunku zmniejszające odległość pomiędzy klientem bizne-
sowym a informatykiem. Podstawową cechą baz danych jest umiejętność utrwalania ulotnych danych
na trwałym nośniku. Celem tej pracy jest opisanie takich narzędzi, które wykorzystują dobre cechy
baz danych, ale jednocześnie ukrywają skomplikowaną obsługę tychże baz danych przed programistą.

Autor urzeczywistnił powyższy cel w komercyjnym produkcie - stworzonym na potrzeby firmy He-
aven & Fellows - platformie nazwanej: PAT (Persistent Applications Toolkit). Oprogramowanie to
jest zaimplementowane z wykorzystaniem nowoczesnych technik programowania: programowania
aspektowego oraz szybkiej bazy danych: Prevayler.

Adres internetowy projektu: http://patsystem.sourceforge.net/
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Rozdział 1. Wprowadzenie w temat oraz
zawartość pracy

1.1. Kontekst pracy
W pracy autor skupia się na przedstawieniu innego podejścia do tworzenia aplikacji z wykorzystaniem
baz danych. Dzisiaj większość aplikacji przetwarza dane. Łatwiej jest budować z gotowych kompo-
nentów, więc jedne programy korzystają z innych. W tym przypadku aplikacje użytkowe korzystają
z baz danych. Celem baz danych jest zapewnienie bezpieczeństwa przetwarzanym danym. Pomimo
tego, że bazy danych są z reguły gotowymi, zamkniętymi komponentami oprogramowania, to obsługa
ich jest często skomplikowana, a programowanie z ich użyciem jest pracochłonne. Autor pokaże inny
sposób obsługi baz danych, którego ideą jest prawie całkowite ukrycie obsługi przed programistą.
Autor implementuje warstwę pośrednią (PAT) istniejącą pomiędzy językiem programowania (Java),
a bazą danych (Prevayler).

Dzięki temu programista będzie się troszczył o obsługę systemu baz danych w znacznie mniejszym
stopniu niż to czyni dotychczas. Zyskany czas może zostać przeznaczony na głębsze zrozumienie
dziedziny klienta.

1.2. Omówienie problemu
Inżynieria oprogramowania zajmuje się praktycznymi aspektami procesu produkcji oprogramowania.
Aby wyprodukować oprogramowanie należy zająć się dwoma jego częściami:

• częścią funkcjonalną, która realizuje faktyczne potrzeby klienta zamawiającego dane oprogra-
mowanie. Zaliczamy tutaj wszystkie biznesowe problemy klienta (zazwyczaj firmy): zarządzanie
różnymi zasobami, obsługa różnego rodzaju dokumentów, manipulacja danymi, przepływ wiedzy
i podobne.

• częścią niefunkcjonalną, która zazwyczaj nie jest widoczna dla końcowego użytkownika,
a odpowiada ona za zapewnienie podstawowych cech jakie większość oprogramowania spełnia.
Zaliczymy tutaj tolerancję na błędy (w tym cechę trwałości przetwarzanych w oprogramowaniu
danych), graficzny interfejs użytkownika, zdalny dostęp do aplikacji, bezpieczeństwo,
optymalizację algorytmów, obsługa pamięci podręcznej i podobne.

Zdefiniujmy pojęcie warstwa danych (ang. data layer) jako część aplikacji pośrednicząca pomiędzy
aplikacją użytkową realizującą wymagania biznesowe (lub bezpośrednio językiem programowania
aplikacji), a bazą danych - oprogramowaniem bezpośrednio odpowiedzialnym za zapis danych na
trwałym nośniku.

Aplikacje użytkowe zarządzają wielkimi zbiorami danych. Naturalnym jest, że szczegóły implemen-
tacji algorytmów wykorzystywanych do zapisów danych są ukryte. Programista dostaje jedynie do-
stęp do zewnętrznego, wysokopoziomowego interfejsu udostępnionego przez bazę danych w celu
wykonywania tychże algorytmów. Obsługa tych interfejsów (ang. API) należy do aplikacji, czyli do
zadań programisty. Programista musi używać wielu różnych funkcji i algorytmów.

W przypadku znakomitej większości aktualnie istniejących API baz danych należy korzystać
z zewnętrznego źródła danych. To jest naturalne, gdyż dane faktycznie są umiejscowione
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Rozdział 1. Wprowadzenie w temat oraz zawartość pracy

w oddzielnym miejscu niż sam program. Z tego powodu programista decyduje kiedy załadować
dane, kiedy je uaktualnić, kiedy usunąć. Niestety z powodów niedostatków lub niedostępności
odpowiedniego sprzętu komputerowego programista musi również określać ilość danych, którą
będzie manipulował, czy kolejność ich pobierania. Często należy również definiować dodatkową
konfigurację, tylko po to, aby skorzystać z zalet powszechnego programowania obiektowego.

Problem. Niestety, ale powyższa sytuacja wytwarza sytuację bardzo problematyczną. Z jednej strony
programista chce pisać jak najmniej trudnego kodu, ale z drugiej kod ten musi być w jakiś sposób
stworzony.

Wg opinii autora pracy:

• obsługa danych z użyciem bazy danych, powinna być jak najbardziej przezroczysta

• powinien zostać zwiększony poziom abstrakcji operacji na danych

• programista powinien mieć bardzo niską świadomość podziału na zewnętrzne i wewnętrzne źródło
danych

• zespół programistyczny powinien zajmować się problemami wyższego poziomu - funkcje bizneso-
we aplikacji - aniżeli niskopoziomowymi funkcjami obsługi bazy danych

Problemem jest to, że warstwa danych jest widoczna w kodzie źródłowym. Że należy ten kod pisać,
a później pielęgnować.

1.3. Stan sztuki i motywacja
Dziedzina inżynierii oprogramowania istnieje od momentu powstania pierwszego programu kom-
puterowego stworzonego na potrzeby człowieka, a wciąż trudno jest tworzyć oprogramowanie dla
klienta, w którym cały nakład pracy zespołu programistycznego położony jest na rozwiązanie głów-
nie funkcjonalnych (inaczej biznesowych) problemów klienta. W zamian za to, znacząca część czasu
poświęcona jest nadal implementowaniu niefunkcjonalnych wymagań.

Autor chce pokazać, że obsługa jednego z wymagań funkcjonalnych jakim jest zagadnienie trwałości
danych może zostać uproszczone. Kod obsługi baz danych jest na tyle generyczny, że daje się wy-
generować automatycznie. I istnieją narzędzia, które ten proces automatyzują. Przykładem może być
Hibernate [HIB05], JDO [JDO03]. Te narzędzia, pomimo tego, że faktycznie ułatwiają korzystanie
z baz danych, to jednak nadal pozostawiają programistom ich obsługę. Przykładem są:

• obsługa nietypowych relacji pomiędzy obiektami - konfiguracja mapowań do relacyjnej struktury
danych

• określenie sposobu lub ilości przesyłanych danych

• wymaganie korzystania z ograniczonego zbioru predefiniowanych klas służących do przechowy-
wania danych

Narzędzia te (całe platformy) faktycznie upraszczają korzystanie z baz danych, zwłaszcza relacyj-
nych. Można jednak posunąć się kilka kroków dalej i taka próba w tej pracy jest podejmowana.

Do tworzenia aplikacji użytkowych wykorzystuje się różne języki programowania. Aplikacje realizu-
ją logikę biznesową i manipulują danymi. Oczywiście bardzo ważny jest kod źródłowy aplikacji, jako
że to właśnie kod źródłowy jest komputerowym rozwiązań problemów z rzeczywistego świata.

Dwa programy, które zachowują się identycznie podczas działania mogą posiadać zupełnie różne ko-
dy źródłowe. Jeden może być napisany zwięźle i zrozumiale, a inny może być napisany z użyciem
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Rozdział 1. Wprowadzenie w temat oraz zawartość pracy

bardzo wielu powtórzeń kodu, przez co trudniejszy w dalszym rozwijaniu. Trudniej jest zarządzać
wieloma wystąpieniami tego samego kodu w różnych miejscach, aniżeli jednym wystąpieniem frag-
mentu kodu w całym programie.

Jako, że w tej pracy zajmujemy się kodem źródłowym obsługującym bazę danych, to lepiej by było,
aby cały ten kod lub jego części były dynamicznie generowane przez gotowe już narzędzia.

Wymieszanie zagadnień. Realizując daną funkcję biznesową ABC algorytm musi manipulować
danymi. Do tego te dane najpierw musi pobrać z bazy danych, a po zakończeniu algorytmu „oddać”
je. Wszystko jest w porządku z takim algorytmem oprócz tego, że zostają w nim wymieszane dwa
oddzielne zagadnienia: logika manipulacji danymi i obsługa procesu ładowania i zapisu danych.

Autor twierdzi, że kod źródłowy algorytmu obsługi ABC powinien zawierać jedynie kod samych
operacji na danych. Sama obsługa pobierania, zapisu danych musi zostać wygenerowana, aby kod
źródłowy był bardziej przejrzysty.

Przykład 1-1. Pseudo-kod źródłowy algorytmu ABC

public void ABC_algorithm(..)
{

//pobierz dane wejściowe do algorytmu z bazy danych Ê

invoices = Database.retrieveAll();

//manipuluj danymi Ë

for (Invoice invoice: invoices)
invoice.make();

//uaktualnij wyniki algorytmu w bazie danych Ì

Database.storeOrUpdate(invoices);

}

Ë Zagadnienie biznesowe: logika algorytmu

ÊÌ Zagadnienie niefunkcjonalne: „niepotrzebne” operacje na bazie danych

Aspekt ekonomiczny. W świecie, gdzie mamy małą ilość zasobów ludzkich czy finansowych, takie
podejście do procesu wydaje się racjonalnym. W aktualnych czasach ważne stają się aspekty eko-
nomiczne przedsięwzięć informatycznych, a co za tym idzie:

• jak najkrótszy czas wytworzenia oprogramowania

• jak najniższe koszty wytworzenia oprogramowania

• jak najwyższa jakość stworzonego oprogramowania

Umożliwienie programiście nie pisania kodu obsługi bazy danych skutkuje zyskiem czasu, czyli
szybszym zaimplementowaniem funkcji ABC. Jeśli funkcja ta zawiera jedynie biznesową jej im-
plementację, to jest oczywiście bardziej przejrzysta, przez co jest mniejsze ryzyko popełnienia błędu
w takiej funkcji niż w tej samej funkcji z dodatkową obsługą bazy danych. Program zyskuje na praw-
dopodobnej, mniejszej ilości błędów, więc będzie wyższej jakości. Jeśli program jest pisany krócej
i jest o jedno zagadnienie niefunkcjonalne do obsługi mniej, to powinien być tańszy w wytworzeniu
1.

1. Oczywiście w tym jednak przypadku firma informatyczna może sprzedać program drożej niż odpowiednie programy
innych firm, jako że kod źródłowy programu jest lepszy
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Rozdział 1. Wprowadzenie w temat oraz zawartość pracy

W praktyce osiągnięcie powyższych celów jest trudne i autor próbuje postawić kolejny krok w tym
kierunku tworząc PAT.

Subiektywny motyw jest prosty: „Aby programistom pisało się prościej i przyjemniej.”

1.4. Cel pracy. Proponowane rozwiązanie
Celem tej pracy jest pokazanie, że nakład pracy na wytworzenie systemu informatycznego, może być
pomniejszony o obsługę warstwy danych.

Jest wiele różnych typów baz danych. Są obiektowe bazy danych, relacyjne bazy danych. Każda z nich
ma swoje wady i zalety. Tworząc pośrednią warstwę oprogramowania pomiędzy aplikacją a bazą
danych, należy oczywiście wziąć pod uwagę jakiej bazy danych będziemy używali. Może okazać się
niemożliwe stworzenie warstwy pośredniczącej obsługującej wszystkie istniejące bazy danych. Może
się również okazać, że baza danych, którą wybraliśmy jest trudna w obsłudze.

Intencją autora pracy nie jest napisanie oprogramowania, które rozwiązuje wszystkie problemy świa-
ta. Intencją jest stworzenie rozwiązania, które umożliwia wykorzystywanie podstawowych cech baz
danych, ale jednocześnie nie ma być widoczny kod ich obsługi. Z tego powodu została wybrana baza
danych Prevayler [Prev02]. Pozwala ona tworzyć zaawansowane aplikacji biznesowe, a jednocześnie
używa prostych i efektywnych rozwiązań w zapamiętywaniu danych.

Pragmatyczne podejście autora do tworzenia oprogramowania powoduje, że dokonany został taki,
a nie inny wybór bazy danych, który małym kosztem daje wysokie efekty.

Oto są cele stawiane wybranej bazie danych. Baza danych powinna umożliwiać:

• obsługę wystarczającej ilości obiektów (danych), tak aby mogła być zastosowana do implemen-
tacji rzeczywistych aplikacji. Nie jest konieczne, aby każda istniejąca aplikacja na świecie mogła
używać tej bazy danych.

• prostą obsługę jej samej

• bezpieczne zarządzanie danymi - czyli, podstawowy wymóg baz danych

• krótki dostęp do danych. W szczególnym przypadku tak szybki, że nie opłaca się zaburzać struktury
systemu w celu optymalizacji zapytań wyszukujących dane.

A poniższe cele stawiane są warstwie pośredniej, która jest tematem przewodnim tejże pracy:

• architektura systemu (projekt obiektowy) powinna mieć możliwie mało ograniczeń.
W szczególności powinno być możliwe dowolne zaprojektowanie architektury systemu (projektu
obiektowego)

• obsługa samej warstwy danych powinna być możliwie prosta. Ideałem byłoby, aby z wyjątkiem
koniecznych czynności konfigurujących taką warstwę, nie były potrzebne żadne inne czynności.
W szczególności: ładowanie, uaktualnianie, usuwanie danych powinny być przezroczyste (ang.
transparent)

Prevayler jako baza danych został wybrany celowo. Autor miał już wcześniejsze doświadczenia
z implementacją systemu biznesowego [PI2003] z użyciem tej bazy danych. Obsługa tej bazy da-
nych jest prostsza niż innych baz danych. Kod obsługi jest krótki i zwięzły. Nie występuje problem
kosztownego tłumaczenia struktur danych z języka programowania na struktury danych występujące
w bazie, co może zajmować i 30% czasu poświęcanego na rozwijanie aplikacji [Connolly95].
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Rozdział 1. Wprowadzenie w temat oraz zawartość pracy

Proponowanym przez autora rozwiązaniem jest PAT - Persistent Applications Framework - połączenie
Prevayler oraz programowania aspektowego.

1.5. Metodologia, języki, zastosowane narzędzia
Młode techniki programowania, takie jak programowanie aspektowe (ang. AOP) umożliwiają lepszą
modularyzację oprogramowania co zostanie wykorzystane w prezentowanym rozwiązaniu.

Istnieją i powstają coraz nowe rodzaje baz danych. Technologia prevalence użyta przy budowie bazy
danych Prevayler, daje nowe możliwości tworzenia prostszego oprogramowania.

Obiektowe języki programowania torują drogę ku prostszej i bardziej zrozumiałej architekturze apli-
kacji. Człowiek z natury klasyfikuje elementy otoczenia. Naturalne jest więc programowanie w takim
stylu. Język Java jest kolejną, młodą implementacją języka obiektowego i on został wykorzystany
przy budowie rozwiązania prezentowanego w tej pracy.

1.6. Rezultaty i ich znaczenie
Udało się zrealizować zamierzony cel, czego rezultatem jest program udostępniony publicznie
w Internecie, na stronach największego portalu poświęconych Wolnemu Oprogramowaniu:
SourceForge. Nazwa projektu: PAT: Persistent Applications Framework. PAT posiada własną stronę
internetową. Wokół programu zaczynają skupiać się inne aplikacje satelickie, których celem jest
dostarczenie dodatkowych narzędzi wspomagających pracę z samym programem 2.

Program jest kolejnym krokiem w kierunku uproszczenia pisania kodu aplikacji użytkowych, któ-
re manipulują danymi. Uproszczenie kodu ma wiele pozytywnych efektów na prowadzony projekt:
jakość kodu źródłowego, mniejsza objętość a przez to szybsza możliwość dostarczania aplikacji.

PAT ma też - jak inne rozwiązania coś upraszczające - wydźwięk społeczny. Wymienione cechy mogą
powodować, że ludzie tworzący oprogramowanie z użyciem prostszych rozwiązań sami nie muszą
rozwiązywać wielu problemów, a przez to mają ich mniej.

Aplikacja PAT jest aktualnie wykorzystywana w co najmniej 2 komercyjnych przedsięwzięciach oraz
kilku „domowych” projektach. Za używanie tego oprogramowania nie są pobierane żadne opłaty
finansowe. Można jednak wesprzeć pracę autora poprzez dofinansowanie projektu [PAT04].

PAT jest też jedną z pierwszych znanych implementacji zagadnienia persistence w postaci aspektu
programowania aspektowego. Jest jedną z zewnętrznych bibliotek aspektowych dostępnych do opro-
gramowania firmy JBoss: JBoss AOP [JBASP05].

1.7. Organizacja pracy
Ten oto paragraf kończy wstęp do pracy, krótko prezentujący zakres problemu. W dalszych rozdzia-
łach zaprezentowane będzie rozwinięcie tematu (Rozdział 2) oraz opis wszystkich ważniejszych na-
rzędzi użytych przy tworzeniu PAT. Rozdział 3 prezentuje programowanie aspektowe (Sekcja 3.3)
oraz technologię prevalence (Sekcja 3.2) i podstawy języka programowania Java (Sekcja 3.1). Tech-
nologia używania baz danych w tym języku jest omówiona w: Sekcja 4.2.

2. Aplikacja Prails, podobna w stylu do Rails [RAIL05], której celem jest generowanie gotowych aplikacji na podstawie
zaledwie kilku danych wejściowych. Generowane aplikacje dalej mogą być dostosowywane do konkretnych potrzeb.
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Rozdział 1. Wprowadzenie w temat oraz zawartość pracy

Rozdział 4 prezentuje przykładowy program i jego kod. Następne rozdziały prezentują już samą plat-
formę PAT. Rozdział 5 wprowadza w problem i nakreśla główne trudności, z którymi należy się upo-
rać. Rozdział 6 przedstawia ogólne sposoby użycia PAT w projektach. Rozdział 7 prezentuje szczegó-
ły implementacji. Ostatni rozdział to zakończenie pracy, w którym przedstawiona jest krótka dyskusja
oraz wnioski (Rozdział 8).
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Rozdział 2. Kontekst, problem, stan, aktualne
rozwiązania, co dalej?

2.1. Klient kontra informatyk
Ostatecznym celem informatyki, jak i każdej dyscypliny naukowej jest pomaganie ludziom.
W szczególności zadaniem informatyka jest pomoc klientowi z tzw. świata biznesu w spełnieniu
jego potrzeb, poprzez zinformatyzowanie jego procesów biznesowych. Wiąże się to najczęściej
z napisaniem złożonego programu komputerowego lub rozwinięciem już istniejącego.

Programowi komputerowemu stawia się dwa rodzaje wymagań:

• wymagania funkcjonalne, które specyfikują podstawowe wymagania względem funkcji bizneso-
wych jakie będzie realizował program komputerowy

• wymagania niefunkcjonalne, które z reguły klienta nie interesują i sposób ich rozwiązania zależy
od wyboru zespołu informatyków.

Z perspektywy klienta. Klienta zamawiającego oprogramowanie interesuje to, aby gotowy program
realizował jego cele biznesowe i z reguły nie interesuje go nic innego, zwłaszcza sposób realizacji
wymagań niefunkcjonalnych. Interesuje go natomiast w jakim czasie program zostanie zrealizowany
i jakie koszta poniesie.

Przekazuje on informatykom całą wiedzę z danej dziedziny, tak aby ci zapoznali się z nią.

Z perspektywy dostawcy oprogramowania. Celem dostawcy oprogramowania jest dostarczenie
klientowi oprogramowania, którego klient potrzebuje, co wiąże się z zaimplementowaniem procesów
biznesowych klienta oraz wykonaniem czynności informatycznych, o których klient nie musi (i cza-
sem nie powinien) wiedzieć - implementacją wymagań niefunkcjonalnych.

Z wielu istniejących wymagań niefunkcjonalnych:

• tolerancja na błędy, trwałość danych

• zdalny dostęp do aplikacji

• bezpieczeństwo programu komputerowego

• dostęp do danych historycznych

• graficzny interfejs użytkownika 1

najbardziej dla autora interesująca są zagadnienia związane z trwałością danych.

Problem. W aktualnych czasach powstające oprogramowanie musi używać istniejących
standardów, komunikować się z innymi aplikacjami, integrować się z innymi systemami, działać
w heterogenicznych środowiskach i być odporne na awarie. Z tego powodu jest wiele dodatkowych
wymagań, które aplikacje muszą realizować. Z jednej strony mamy więc klienta, dla którego
najważniejszym celem jest to, aby zinformatyzować procesy jego firmy. Z drugiej strony,
informatycy tworzący dany program muszą również dostosowywać go do wymogów nie związanych
z domeną klienta.

1. Gdy traktujemy go jako wymaganie niefunkcjonalne. Zazwyczaj klient chce mieć wpływ na interfejs użytkownika.
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Rozdział 2. Kontekst, problem, stan, aktualne rozwiązania, co dalej?

Ideą przyświecającą tej pracy jest próba podania rozwiązania, w którym dostawca oprogramowania
nie zajmuje się implementacją niefunkcjonalnego wymagania, które jest realizowane chyba w każdym
programie komputerowym: implementacją warstwy danych

Możliwe jest kilka rodzajów realizacji tej idei:

• wydzielenie kodu warstwy danych z głównego programu w oddzielne miejsce (kod istnieje)

• wygenerowanie kodu warstwy danych (przez narzędzia, kod istnieje)

• wygenerowanie kodu warstwy danych (przez narzędzia, kodu nie widać)

Autor przedstawi rozwiązania, które łączy powyższe pomysły.

W celu pokazania problemów wynikających z wymieszanie kodu warstwy danych z procedurami
realizującymi funkcje biznesowe zostaną przytoczone przykłady realizacji różnych sposobów imple-
mentacji warstwy danych. Zalety rozdzielenia zagadnień zostaną również przedstawione.

Określeniem przezroczysta warstwa danych będziemy nazywali tę część oprogramowania, która zaj-
muje się bezpośrednią obsługą bazy danych oraz której istnienia programista nie jest świadom.

Pisanie programu komputerowego, w którym warstwa danych jest przezroczysta oznacza, że czas pra-
cy nad programem jest poświęcony w znakomitej większości na realizację implementacji funkcji biz-
nesowych klienta. Oznacza to, większe prawdopodobieństwo sukcesu takiego projektu w porównaniu
z programami, w których kod warstwy danych jest wymieszany z głównym kodem programu (kodem
realizującym funkcje biznesowe klienta) lub jest wydzielony, ale należy go obsługiwać równolegle do
pozostałej części programu.

Czynnikami zwiększonego prawdopodobieństwa sukcesu są: prostota aplikacji, przekładająca się na
mniejszą złożoność kodu, łatwiejsze jego zrozumienie, mniejszą ilość potrzebnych zasobów (w tym
ludzkich) mniejszą ilość testów oprogramowania, mniejsze wymagania dotyczące znajomości specy-
ficznych technik implementacji warstwy danych, itp.

Potrzeby klienta. Wszystko co zostało powiedziane tutaj o tolerancji na błędy, warstwach danych,
implementacji wymagań niefunkcjonalnych ma tyle wspólnego z aktualnymi problemami klienta, że
klient oczekuje, że program będzie "działał".

Autor wierzy głęboko w tezę, że kod, który jest łatwy w czytaniu i zrozumieniu jest lepszy. Zwin-
na metodyka programowania: XP [Beck99] mówi, że kod jest jednym z najważniejszych elementów
projektu informatycznego. Jest to przecież bezpośrednia implementacja procesów z rzeczywistego
świata. Znakomitą większość czasu napisany kod jest czytany. Pisany jest on tylko raz. W przypadku
refaktoryzacji (ulepszaniu kodu, bez zmiany jego funkcjonalności) kod najpierw musi być przeczy-
tany i zrozumiany, aby następnie mógł być zmieniony. Także w przypadku potrzeby optymalizacji
szybkości wykonywania programu, najczęściej można zwiększyć zasoby sprzętowe konfiguracji, za-
miast komplikowania kodu programu. 2

Warto zauważyć, że gdyby nie istniejąca potrzeba upraszczania kodu, czy czynienia oprogramowa-
nia mniej skomplikowanym, żylibyśmy w czasach gdzie w szkołach uczy się asemblera. Tymczasem
czas upływa, powstają nowsze, mniej skomplikowane w obsłudze programy. Oprogramowanie pisane
w asemblerze okazało się trudne do tworzenia. Ewolucja spowodowała stworzenie języków progra-
mowania wyższego poziomu poprzez C, C++, aż do Javy i ciągle postępuje 3. Autor uważa, że po-
dobna ewolucja ma miejsce w przypadku rozwiązań obsługi bazy danych, w których uwidacznia się
potrzeba korzystania z coraz to prostszych rozwiązań.

2. Można w takiej sytuacji napisać aspekt, który nie ingeruje w kod bazowy, ale ostatecznie zapewnia zoptymalizowanie
szybkości wykonywania ostatecznego programu
3. Na przykład dynamiczne języki skryptowe jak Ruby, w których w mniejszej ilości wierszy kodu, można wyrazić te same
problemy
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Rozdział 2. Kontekst, problem, stan, aktualne rozwiązania, co dalej?

2.2. Dane

Obiekt

jednostka informacji żyjąca w systemie komputerowym, reprezentująca zbiór innych,
połączonych ze sobą obiektów oraz skojarzona ze zbiorem procedur realizujących funkcje
i określających zachowanie obiektu. 4

Informacja przechowywana w komputerze w sposób, który zapewnia jej istnienie nawet w przypadku
braku zasilania, nazywana jest trwałą (ang. persistent).

Istnieją różne sposoby przechowywania informacji w systemach komputerowych. Poczynając od
rzadko już używanych dysków elastycznych, poprzez dyski twarde, kończąc na bardzo szybkich
i najdroższych pamięciach RAM. Specyfika pamięci RAM nie pozwala na trwałe przechowywanie
w niej jakichkolwiek informacji, gdyż są one niszczone w momencie odłączenia zasilania.

Problem z przechowywaniem danych pojawia się w momencie, gdy wymagamy od systemu kompu-
terowego, aby po zakończeniu pracy i ponownym jej rozpoczęciu system przedstawił dane istniejące
w czasie ostatniego cyklu życia. Niestety: system operacyjny umieszcza dane programów kompute-
rowych w nietrwałej pamięci, powodując ich wykasowanie podczas zakończenia pracy z programem.

2.3. Obiektowe języki programowania
Pierwszymi obiektowymi językami programowania są Simula (1967) i Smalltalk (1970) [Smal00,
Meyer97]. Razem z językiem programowania Smalltalk dostępne jest w pełni obiektowe środowisko
programowania, które pozwala na uruchamianie, pisanie, odpluskiwanie programów. Każda część
tego środowiska, nawet części słów kodu źródłowego są obiektami.

Język Smalltalk posiada ciekawą funkcję utrwalania danych, z której mogą korzystać napisane w nim
programy. Jest to wbudowana funkcjonalność języka. Funkcja ta, to migawka (ang. snapshot). Po-
woduje ona zapis stanu całego systemu (stan zmiennych programu, obiektów) poprzez skopiowanie
danych z pamięci operacyjnej na dysk twardy. Język ten upowszechnił się jedynie w środowisku aka-
demickim, a oprogramowanie przemysłowe implementowano w nim rzadko w porównaniu do innych,
bardziej popularnych języków oprogramowania.

Aktualnie jednym z popularniejszych - ale nie jedynym - językiem obiektowym jest język Java. Ma
wiele cech obiektowego języka programowania:

• podział na klasy

• abstrakcyjne typy danych

• enkapsulację, czyli ukrywanie implementacji

• polimorfizm

• dziedziczenie

W języku Java programista nie zarządza przydzielaniem i usuwaniem pamięci dla zmiennych. Dzieje
się to automatycznie. [Java05]

4. Definicja własna autora
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Niestety, język ten nie posiada żadnego, automatycznego, wbudowanego mechanizmu utrwalania
zmiennych programu. Istnieją cząstkowe wewnętrzne mechanizmy pozwalające zaprogramować taką
funkcjonalność, ale wiąże się to z napisaniem dodatkowego oprogramowania.

Najbardziej interesującym wydaje się mechanizm wprowadzenia tej funkcjonalności w taki spo-
sób, aby była ona zintegrowana bezpośrednio z językiem Java, tak jak ma to miejsce na przykład
w Smalltalku.

2.4. Bazy danych
Z powodów ulotności danych pomiędzy cyklami życia aplikacji, stworzono specjalistyczne oprogra-
mowanie umożliwiające zapisywanie danych na trwałych typach pamięci: dyskach twardych. Opro-
gramowanie to nosi ogólną nazwę: bazy danych.

2.4.1. Rodzaje baz danych
Tworząc warstwę pośredniczącą w obsłudze baz danych nie sposób nie przytoczyć dwóch najpopu-
larniejszych typów baz danych oraz różnic pomiędzy nimi.

Relacyjnie. Relacyjne bazy danych charakteryzują się tym, że dane są przechowywane w formie
relacji. Relacje mogą być typu: 1-1, 1-N, N-N. Najważniejszy dla tej pracy wniosek wynikający
z cech relacyjnych baz danych, będzie taki, że nie możemy bezpośrednio zapamiętać danych ist-
niejących w obiektowej postaci. W celu zapamiętania danych, dokonana musi być wpierw konwer-
sja do postaci relacyjnej. Często będzie się to wiązało z "rozbiciem" złożonych obiektów do postaci
relacji. Następnie w przypadku czytania danych z bazy danych, będzie to oznaczało ponowne scalanie
danych do naturalnej dla aktualnej implementacji struktury. Powoduje to problemy z wydajnością
oraz z implementacją. Problemy wydajnościowe mogą być jednak zniwelowane przez odpowiednie
wykorzystanie zalet relacyjnego modelu danych.

Obiektowo. Obiektowe bazy danych charakteryzują się tym, że struktura danych jest nieokreślona i w
zasadzie dowolna i ściśle związana z obiektami z języka oprogramowania. W efekcie oznacza to, że
baza danych będzie obsługiwała typy danych bezpośrednio z zaprojektowanego świata obiektowego.
Co ważne, to to, że w efekcie będzie można dosyć łatwo zapamiętać dane w ich naturalnej postaci,
jak i również je odczytać [Vers2003].

2.4.2. Relacje kontra obiekty
Praca przesiąknięta jest świadomością istnienia dwóch światów w oprogramowaniu: świata rzeczywi-
stego przenoszonego do komputera w postaci obiektów, predykatów czy funkcji, oraz świata danych
z warstwy danych, które często są w relacyjnej postaci, a która jest ortogonalna 5 do świata obiekto-
wego.

Diametralną różnicą pomiędzy oboma typami baz danych: relacyjnymi, a obiektowymi 6 jest for-
mat zapisu danych. Relacje ze swoją prostotą stają się problemem w sytuacji, gdy wymagany jest
skomplikowany projekt architektoniczny systemu [Connolly95]. Implementacja złożonych obiektów
rozsiana jest w wielu tabelach, przez co komplikuje się kod oprogramowania operującego na danych.
Wzrasta rozmiar oprogramowania i jego złożoność. Świat relacji jest całkiem inny od świata klienta
przychodzącego z problemem biznesowym i dlatego daleki od rozwiązania, którym będzie program

5. prostopadła, niezależna
6. W tym przypadku do obiektowych baz danych zaliczymy również wszelkie rozwiązania, które pozwolą na mapowanie
świata obiektów do relacji
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komputerowy. Różnicę tę zwie się w literaturze „niezgodnością impedancji” (ang. impedance mi-
smatch).

[Subieta98] mówi o modelu relacyjnym:

Konsekwencją tego jest większa dowolność i przypadkowość wyborów dokonywanych przez projektantów
i programistów na etapie realizacji systemu i utrudnione zrozumienie znaczenia zaprojektowanych struktur
danych, co powoduje niekorzystne skutki dla jakości oprogramowania

[Connolly95] mówi o wadach modelu relacyjnego:

Jednak model relacyjny, a szczególnie relacyjne systemy zarządzania bazami danych, nie są bez wad. [...]
wymieniamy niedoskonałości najczęściej wskazywane przez zwolenników modelu obiektowego.

• Niewielkie możliwości reprezentowania „rzeczywistych” obiektów

• Niewielkie możliwości wyrażania więzów integralności i więzów ogólnych

• Jednorodna struktura danych

• Ograniczony zasób operacji

• Trudności w przetwarzaniu zapytań rekurencyjnych

• Opór niezgodności

2.4.3. Miejsce zapisu danych
Cechą wspólnych wymienionych typów baz danych, jest fizyczne położenie zapisywanych danych.
Nośnikiem danych, który zapewnia im trwałość, jest dysk twardy. Dane są trwale, gdy zostaną zapi-
sane na dysku twardym w poprawnej formie.

Pamięci RAM. Rozwiązania składujące dane i operujące bezpośrednio na dysku twardym są najpop-
ularniejsze, ale nie jedyne. Upowszechnienie się i zmniejszenie kosztów pamięci RAM spowodowało
zainteresowanie innymi technikami zapisu i przetrzymywania danych [Birr87]. Zaletą pamięci RAM
jest szybkość odczytu danych. Wadą jest jej względnie mała pojemność i nietrwałość. Mała pojem-
ność powoduje, że ograniczony staje się zakres zastosowań, w których można użyć rozwiązań zapisu
danych bazujących nich. Cecha nietrwałości wymusza, aby rozwiązanie wykorzystywało dodatkowe
techniki trwałego zapisu na dysk.

Istnieją jednak bazy danych, które przechowują dane w pamięci RAM, jednocześnie trzymając kopię
danych na trwałym nośniku. Jedną z takich baz jest Prevayler.

Bazy danych operujące danymi z pamięci operacyjnej charakteryzują się niesamowitą szybkością od-
czytu danych. Z tego powodu stosowane są w miejscach gdzie wydajność jest kluczowym elementem;
między innymi: system komputerowy śmigłowca Apache Longbow. Baza danych firmy: McObject
[McObj04].

2.5. Obsługa baz danych z poziomu języka
programowania

Systemów zarządzania bazami danych używa się po to, aby zarządzać trwałymi danymi. Dane są
przechowywane w bazie danych, ale to do języka oprogramowania należy logiczne zarządzanie nimi,
czyli wykonywanie czynności określonych w wymaganiach funkcjonalnych.
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Rozdział 2. Kontekst, problem, stan, aktualne rozwiązania, co dalej?

Z powyższych powodów zarządzanie danymi, to ciągła wymiana danych pomiędzy bazą danych
(trwałym nośnikiem), a lokalnymi zmiennymi (pamięcią operacyjną). Proces zarządzania danymi
można w trzech słowach określić jako:

Wczytaj -> Zmień -> Zapisz

Ciągłe wykonywanie powyższego procesu musi prowadzić do oprogramowania go. Do napisania do-
datkowego kodu. A przecież już w języku programowania mamy wszystkie dostępne środki do tego,
aby zarządzać danymi. Niewiele jest narzędzi dla języka Java do automatycznego utrwalania danych.
Autor stara się dołożyć własny wkład w poszerzenie wachlarza dostępnych rozwiązań.

Warto również zauważyć, że idea prezentowana w niniejszej pracy może zostać zaadaptowana
w innych językach.

2.5.1. Dodatkowe korzyści integracji
Jeśli uda się wprowadzić przezroczystą obsługę bazy danych na poziomie języka programowania, to
dostaniemy dwie dodatkowe korzyści:

• kontrola poprawności struktur danych na poziomie języka programowania. Kompilator jest w stanie
w momencie kompilacji pokazać błędy.

• kontrola więzów integralności może być dokonana na poziomie klas. Z użyciem technik progra-
mowania aspektowego można wydzielić je w oddzielny moduł gotowy do ponownego użycia.
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Rozdział 3. Narzędzia, techniki, języki
programowania

W tym rozdziale przedstawiono z detalami wykorzystane techniki i narzędzia do stworzenia PAT.

3.1. Java
Język programowania Java jest obiektowym językiem programowania. Obiekty i klasy w tym języ-
ku są „obywatelami pierwszego rzędu”. Dane są reprezentowane jako obiekty. Obiekty muszą być
tworzone i usuwane, chociaż moment usunięcia nie jest przez programistę kontrolowany.

Przykładowa definicja klasy w języku Java wygląda następująco:

Przykład 3-1. Przykład definicji klasy

public class Book Ê

{
private String title; Ë

private int howManyTimesRead; Ì

private Author author;Í

public Book() Î

{
//...

}

public void readBook() Ï

{
howManyTimesRead += 1; Ð

}
}

Ê Nazwa klasy

ËÌ Własność obiektów (pole): typ prosty

Í Własność obiektów (pole): typ złożony - referencja do innego obiektu

Î Definicja konstruktora obiektu

Ï Definicja metody obiektu

Ð Zmiana wartości zmiennej

Stany obiektów klasy reprezentowane są poprzez zmiany we właściwościach obiektu, którymi są inne
dane lub obiekty, które również mogą być zmieniane.

Każdy obiekt musi być utworzony na żądanie programisty. Od tej pory zaczyna się cykl życia obiek-
tu. A każda zmiana na danych obiektu powinna być wykonywana nie poprzez bezpośrednią zmianę
danych obiektu, ale poprzez wywołanie funkcji skojarzonej z klasą tego obiektu. Oto przykład utwo-
rzenia obiektu oraz wykonania na nim operacji:
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Rozdział 3. Narzędzia, techniki, języki programowania

Przykład 3-2. Przykład operacji na obiekcie

public void example()
{

Book book = new Book();Ê

book.readBook();Ë

}

Ê Stworzenie obiektu klasy Book

Ë Wykonanie operacji na obiekcie

Patrząc na sposoby tworzenia obiektu oraz zmieniania jego stanu wydaje się, że można by automa-
tycznie dokonywać dodatkowych operacji na obiekcie w momencie wystąpienia zdarzeń typu: two-
rzenie obiektu, zmiana obiektu. Język Java standardowo, nie przewiduje, aż tak dużych możliwości,
aby zaimplementować te dodatkowe funkcjonalności, tak aby nie było ich widać w kodzie. Nawet
z użyciem enkapsulacji pozostaną w kodzie wywołania do innych metod innych klas. Z pomocą
przyjdzie programowanie aspektowe.

3.2. Prevalence, Prevayler

... The alternative is to use normal Java
objects... 1

Martin Fowler

3.2.1. Wprowadzenie
Zostanie tutaj przestawiona technologia utrwalania danych: Prevalence [Prev02]. Jej autorem jest
Klaus Wuestefeld, lider przedsięwzięcia rozwijanego na zasadzie Wolnego Oprogramowania. Im-
plementacja tej technologii dla języka Java nazwana została Prevayler. Poniższy rozdział bazuje na
implementacji Prevalence w tym języku programowania, pomimo tego, że została ona także zaimple-
mentowana w innych językach.

3.2.1.1. Prevalence
Prevalence to prosta, przezroczysta architektura dla trwałego zapisywania (ang. object persisten-
ce) [Meyer97] zwykłych obiektów. W Java te obiekty zwane są: POJO (Plain Old Java Objects)
[Fowler02]. Technologia ta może być zrealizowana w dowolnym języku programowania wspiera-
jącym serializację [Seri00] obiektów (czyli przedstawienie obiektu w binarnej, która może zostać
zapisana na dysku twardym).

Cechą wyróżniającą Prevalence, jest sposób pobierania i zapisywania obiektów na trwały nośnik pa-
mięci (najczęściej dysk twardy). Wszystkie obiekty biznesowe są naraz trzymane w pamięci operacyj-
nej. Takie rozwiązanie jest całkowicie przeciwstawne rozwiązaniom stosowanym w bazach danych,
gdzie dane są przechowywane na trwałym nośniku, a aplikacja pobiera do pamięci operacyjnej tylko
ich niezbędną (znikomą w porównaniu z całością) ilość. Dziennikowanie transakcji (ang. journalling)
zapewnia systemowi odporność na awarie sprzętu, a dzięki temu bezpieczeństwo zapisu danych.

1. [Fowler02]

14



Rozdział 3. Narzędzia, techniki, języki programowania

Dzięki temu, że wszystkie dane są dostępne w dowolnym momencie pracy systemu, systemy takie są
w praktyce szybkie w działaniu 2. Obiekty przechowywane są w ich naturalnej postaci. Nie występują
opóźnienia związane z odczytem bajtów danych z trwałego nośnika oraz nie jest tracony czas na
konwersję danych (często rozproszonych w różnych fizycznie miejscach nośnika) do obiektów.

Brak jest konieczności stosowania specjalnych technik (stosowanych przy bazach danych oraz na-
rzędziach mapujących) zapobiegających pobieraniu zbyt dużej ilości obiektów jednocześnie. Mowa
tu o technikach typu: pamięć podręczna (ang. cache), ograniczanie ilości obiektów w zapytaniach,
pobieranie drzewa obiektów z "obciętymi" od pewnej głębokości danymi. Zalety Prevalence mogą
w niektórych sytuacjach być jej wadami. Z tego powodu należy rozważyć, czy Prevalence da się
zastosować do naszych potrzeb (patrz: [Sekcja 3.2.4]).

Technologia Prevalence współzawodniczy ze wszystkimi narzędziami mającymi za zadanie
zapisywanie danych na trwały nośnik, poczynając od relacyjnych baz danych, poprzez obiektowe,
a kończąc na narzędziach służących do mapowania tabel do obiektów. Jest prosta w obsłudze, szybka
w działaniu, a kod oprogramowania 3 jest przejrzysty. Jedyne, co pozostaje twórcom systemów
komputerowych z niej korzystających, to modelowanie świata obiektowego oraz wydzielenie granic
transakcji (operacji zmieniających stan systemu).

3.2.1.2. Zastosowania
Prevalence w praktyce można wydajnie używać w dwóch kontekstach. Pierwszym, bardzo bezpiecz-
nym, jest użycie jej w fazie prototypowania systemu. W tej fazie tworzenia oprogramowania, gdy
nie jest do końca wyspecyfikowany system, który należy stworzyć lub, gdy wymagania zmieniają się
często, rozwiązanie to wydaje się idealne. Architekci systemowi modelują stale zmieniający się świat
przyszłego systemu.

W takiej sytuacji programiści całkowicie nie muszą zajmować się standardowymi w takich warunkach
operacjami obsługi bazy danych, która ma w fazie projektowania systemu niski priorytet. Zespół
programistyczny zyskuje czas oraz prostszy system.

Może zaistnieć również taka sytuacja, że po wejściu projektu programistycznego w fazę implemen-
tacji, czy wdrożenia okaże się, że stworzony prototyp z użyciem Prevayler jest na tyle dojrzały
i prosty oraz spełnia powierzone mu wymogi, że może zostać podjęta decyzja o kontynuowaniu
prac z Prevayler. Wydzielając i implementując transakcje, dostaniemy realny produkcyjny system,
stworzony wyjątkowo małym kosztem. To jest drugi kontekst, w którym można używać Prevalence:
systemy produkcyjne.

3.2.1.3. Badania nad podobnymi rozwiązaniami
Nie tak nowatorska technologia: przechowywanie obiektów w pamięci, ale coraz szerzej wykorzy-
stywana [Prev02]. Daje nam najszybsze z możliwych narzędzie do odczytywania, analizy oraz prze-
szukiwania obiektów. Badania nad podobnymi rozwiązaniami były prowadzone już w przeszłości.
W 1987 Andrew Birrel (aktualnie Microsoft Research) wydał publikację traktującą o możliwościach
użycia systemów baz danych, które jako nośnik używają nietrwałej pamięci operacyjnej [Birr87].

2. Testy porównawcze wykazały 3000 większą szybkość odczytu danych w porównaniu z bazą danych MySQL i około 9000
większą w porównaniu do bazy Oracle9i [Scal02]
3. W pracy stosowane są zamiennie pojęcia: oprogramowanie, system, aplikacja.
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3.2.2. Hierarchia rozwiązań zapisu danych
Popatrzmy jak umieszczona jest technologia Prevalence w hierarchii rozwiązań zapewniających zapis
danych. Hierarchia bierze pod uwagę nośnik, na którym przechowywane są dane oraz reprezentację
danych.

Rysunek 3-1. Hierarchia sposobów zapisu danych

Chcąc tworzyć czysto obiektowy system, mamy kilka 4 możliwości: Prevalence lub obiektowa ba-
za danych. Zaletą Prevalence w tym przypadku jest szybkość działania gotowego programu. Żadna
metoda zapisu danych na dysk, łącznie z wykorzystaniem pamięci podręcznej, nie pozwoli uzyskać
takiej szybkości operacji odczytu na obiektach z powodu bezpośrednich operacji na pamięci.

Wadą innych niż Prevalence rozwiązań są najczęściej: potrzeba istnienia plików odzwierciedlających
strukturę klas w relacje, potrzeba zarządzania ilością przesyłanych danych, ograniczenia
w stosowanych strukturach danych, czy możliwych relacjach pomiędzy klasami.

Rozwiązanie Prevalence jest umieszczone najwyżej w hierarchii możliwych rozwiązań
(Rysunek 3-1). Zapewnia mu to:

• operowanie na czystych obiektach biznesowych 5 w naturalny, nieograniczony sposób;

• minimalna ingerencja w warstwę danych;

• szybkość przeszukiwania danych.

„Minimalna ingerencja” oznacza, że istnieje stały koszt obsługi inicjalizacji systemu oraz konieczność
wydzielenie granic transakcji poprzez stworzenie dla nich odrębnych klas.

3.2.3. Cechy Prevalence

4. Istnieją także narzędzia typu O-R mapping. Zasadniczą różnicą w stosunku do Prevalence są ograniczenia
w możliwościach projektowania i implementacji architektury systemów obiektowych.
5. inaczej POJO
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3.2.3.1. Reprezentacja obiektów
Prevalence nie wymaga zbyt dużo od obiektów biznesowych w tworzonych aplikacjach. Nie ma ko-
nieczności dziedziczenia po specjalnej klasie, czy spełniania dodatkowych warunków. Jakkolwiek
cała przestrzeń obiektów musi być uformowana w formie dowolnego grafu z wyróżnionym wierz-
chołkiem - zwanym tu korzeniem - co jest dla projektantów zaletą. Wymóg wyróżnionego wierz-
chołka wiąże się z samym procesem zapisywania stanu aplikacji, który jest związany z serializacją
obiektów.

W aplikacjach z użyciem Prevalence, świat obiektów należy (i można) modelować wg wzorca zbli-
żonego do Domain Model [Fowler02]:

• stworzyć obiekt, który będzie korzeniem całej przestrzeni obiektów

• korzeń posiada referencje do obiektów biznesowych, które z kolei posiadają referencje do kolej-
nych obiektów biznesowych

Przykład 3-3. Przykład korzenia całej przestrzeni obiektów

public class World
{

public Departments departments;
public Employees employees;
/* ... */

}

3.2.3.2. Transakcje
Używając baz danych przyzwyczailiśmy się do naturalnego (w nich) pojęcia anulowania zmian (ang.
rollback), co wynika z atomowości transakcji. Są wykonywane w całości lub wcale. Prevalence za-
pewnia taką możliwość, ale dzięki architekturze całego systemu przy spełnieniu koniecznych warun-
ków możliwe jest stworzenie transakcji nie wymagających anulowania.

Oto cechy zastosowanej architektury transakcji w omawianej architekturze:

• maksymalnie jedna wykonywana transakcja jednocześnie 6

• pozostałe są kolejkowane;

• żadna transakcja nie przeplata się z inną

• transakcje są deterministyczne. 7

• zawierają dane i algorytm o tym, jak przenieść system z jednego spójnego stanu do innego spójnego
stanu

Przy spełnieniu powyższych cech nie potrzeba funkcjonalności anulowania transakcji. Wszystkie wa-
runki konieczne do zajścia transakcji, można sprawdzić przed jej wykonaniem (w ciele transakcji).

6. Co raczej uniemożliwia stosowanie tzw. długich transakcji w ten sam sposób jak w innych bazach danych
7. Determinizm oznacza, powtarzalność wykonywanej w tych samych warunkach czynności

17
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Przykładowym warunkiem będzie sprawdzenie czy na kontach bankowych jest dostępna ilość środ-
ków niezbędnych do ich transferu lub sprawdzenie warunków poprawności wykonania algorytmu:
dzielenie przez zero. Kolejny przykład: sprawdzenie poprawności danych, na których działa algo-
rytm.

W momencie wykonywania transakcji wszystkie pozostałe transakcje oczekują na swoją kolej, co
powoduje, że w systemie nie wystąpią nieoczekiwane zmiany (typowa sytuacja: przelew środków
finansowych z konta A na konto B i próba ingerencji pomiędzy te operacje). Cała transakcja musi być
deterministyczna. Z tych powodów anulowanie transakcji w tej architekturze jest niepotrzebne.

Mogą zaistnieć takie sytuacje, w których sprawdzenie warunków powodzenia jest niemożliwe, np.:
odczytanie pliku zewnętrznego może zakończyć się niepowodzeniem, odczytanie obiektu z innego
systemu może zakończyć się niepowodzeniem. W takich przypadkach postępujemy bardzo podob-
nie. Nadal sprawdzamy warunki początkowe, czyli sprawdzamy czy plik zewnętrzny został wczytany
poprawnie, czy dane z innych systemów zostały pobrane poprawnie. Jeśli jednak te operacje są zbyt
skomplikowane do wykonania, lub nawet niemożliwe, to proponowane jest wykorzystanie mecha-
nizmu rollback z Prevayler, lub zastanowienie się czy nadal zalety Prevalence przeważają nad jej
wadami.

Rollback. Jeśli projektant systemu uzna, że potrzebna mu jest funkcjonalność anulowania transakcji,
wtedy istnieje taka możliwość. Mechanizm ten polega na tym, że istnieją w systemie dwie kopie
danych: oryginalna i zapasowa. Wszystkie operacje są wykonywane na oryginale. Jeśli z jakichś
powodów transakcja się nie powiedzie i będzie trzeba cofnąć zmiany, to wtedy kopia zapasowa danych
(nie zmieniona przez transakcję) staje się oryginałem. Stary oryginał jest niszczony i tworzona jest
nowa kopia.

Przykład 3-4. Transakcja realizująca dodanie nowego pracownika.

public class AddEmployee extends TransactionWithQuery
{

private Employee employee;

public AddEmployee(Employee employee){
this.employee = employee;

}

public Object executeAndQuery(Object prevSystem) throws Exception{
World world = (World)prevSystem;

Department department = world.getDepartment("IT");Ê

department.add(employee);

return employee;
}

}

Ê Tutaj umieszczona jest logika biznesowa
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3.2.3.3. Ewolucja modelu biznesowego
Oprogramowanie może istnieć w dwóch stanach: faza tworzenia oraz faza produkcyjna. W fazie two-
rzenia często pracuje się na danych testowych, które można w dowolnym momencie stracić, ponieważ
nie są one ważne. Faza produkcyjna to faza, w której klient otrzymał oprogramowanie do swojej dys-
pozycji i używa go dla własnych, biznesowych potrzeb. Może również zostać opublikowane pewne
API 8, a po drugie w systemie mogą istnieć dane klienta, które są rzeczą najcenniejszą.

Co zrobić, gdy zachodzi potrzeba zmiany modelu biznesowego (ang. schema evolution) [Meyer97]?
Mogą to być proste zmiany, typu: dodanie metody lub atrybutu do obiektu, lub ich usunięcie. Mogą
także być bardziej zaawansowane: zmiana typów obiektów, zmiana nazw metod, atrybutów, czy prze-
niesienie ich w inne miejsce. Proste zmiany są wykonywane automatycznie [Seri00] przez środowisko
uruchomieniowe języka Java: JVM. Zmiany zaawansowane nie zostaną uwzględnione automatycznie
przez JVM i mogą spowodować niemożność uruchomienia aplikacji. Takie zmiany wymagają napi-
sania specjalnych funkcji konwertujących system ze stanu poprzedniego do aktualnego. Aktualnie
system Prevayler nie posiada możliwości dokonania automatycznych zmian w danych na podstawie
nowego, zmienionego schematu danych w postaci nowej definicji klas. Takie zmiany musi obsłużyć
programista.

Przykład Przykład 3-5 przedstawia zmianę: przeniesienie pracowników z wszystkich działów
(world.getDepartments()) do jednego, dużego działu (bigDepartment). Przed uruchomieniem
przykładu dodajemy nowe pole do definicji klasy BigDepartment, pole typu Employees.

Przykład 3-5. Przykład metody konwertującej system

private void moveFieldToAnotherClass()
{

PrevalentSystem system = new SnapshotPrevayler(new World());
World world = (World)system.system();

for (Iterator departments = world.getDepartments(); iterator.hasNext();)
{

Department department = departments.next();
BigDepartment bigDepartment = world.getBigDepartment(); Ê

bigDepartment.addEmployees(department.getEmployees()); Ë

}
/* Zapis stanu systemu na trwały nośnik */
system.takeSnapshot();

}

Ê Dane ze starej wersji aplikacji

Ë Przenoszenie danych w nowe miejsce

Uruchamiamy Przykład 3-5 i z definicji klasy Department usuwamy pole employees. Efektem jest
przeniesienie danych.

8. zbiór publicznych interfejsów umożliwiających zainteresowanym na dostęp do gotowego programu
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3.2.3.4. Trwałość zapisu

3.2.3.4.1. Dziennikowanie

Nowoczesne systemu plików (XFS, JFS, ext3fs) [Jour02] w celu zachowania spójności danych w razie
nagłej utraty zasilania, stosują technologię zwaną dziennikowaniem. Idea polega na zapisywaniu ma-
łych zmian w systemie do dziennika (ang. re-do log). W razie awarii wcześniejszy stan systemu odzy-
skiwany jest poprzez wykonywanie kolejnych operacji z dziennika. Podobne podejście stosują bazy
danych w kontekście transakcji. To podejście jest także wykorzystywane w Prevalence, co zapewnia
jej bezpieczeństwo zapisu danych.

3.2.3.4.2. Migawka danych

W systemach dziennikujących, oprócz częstego zapisywania małych zmian do dziennika, stosuje się
także zapisywanie całego systemu: migawkę (ang. snapshot) na trwały nośnik. Także i w Prevalence
ma miejsce taka sytuacja. Aby zapisać stan systemu należy wywołać (z natury czasochłonną) operację
zapisu danych z pamięci operacyjnej na trwały nośnik (patrz: Przykład 3-5). Tę operację stosuje się
bardzo rzadko, z powodu czasu jej wykonania oraz braku potrzeby jej wykonywania. Dostępne są
zastępcze mechanizmy: transakcje.

Pomysł implementacji mechanizmu zapisu wszystkich obiektów jest bardzo prosty. Wykorzystując
cechy serializacji (zapisywanie całego drzewa obiektów) oraz konstrukcję aplikacji (korzeń drzewa,
obiekt world) wystarczy zserializować jeden obiekt: korzeń całej przestrzeni obiektów.

3.2.3.4.3. Format zapisu

Format zapisu na dysku danych jest formatem binarnym. Istnieje bardzo mało narzędzi potrafiących
go odczytać. Jest to zserializowana postać obiektu języka Java.

Istnieją jednak popularne narzędzia służące do serializowania obiektów nie na postać binarną, ale
na postać tekstową w formacie XML. Wtedy plik z danymi można podejrzeć i odczytać przez wiele
popularnych narzędzi. Minusem tego formatu, jest jego objętość oraz dłuższy czas generowania pliku
z danymi.

3.2.4. Praktyka
Trzeba spojrzeć realistycznie na architekturę Prevalence. Czy można sobie pozwolić na przyjęcie tej
architektury? Czy zalety tego rozwiązania przeważają nad jego wadami? Chcąc odpowiedzieć sobie
na te pytania, można wspomóc się kilkoma kryteriami wyboru:

• Czy wszystkie obiekty biznesowe (dane) zmieszczą się w pamięci operacyjnej?

• Czy system jest w stanie przetworzyć daną ilość transakcji?

• Czy gotowy system w innej architekturze ma rozdzieloną warstwę obiektów biznesowych od war-
stwy danych?
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Odpowiedź na pierwsze pytanie jest prosta. Ilość pamięci potrzebnej do przechowania wszystkich
danych można policzyć. Testy wydajnościowe aplikacji (w stosunku do wykorzystanych zasobów)
powinny być wykonywane przed wytworzeniem każdego oprogramowania.

Pytanie drugie ma związek z dziedziną, w której przyjdzie nam tworzyć oprogramowanie.
W większości istniejących aplikacji ilość transakcji jest o wiele mniejsza, od ilości "zapytań" do
aplikacji. Mówiąc prosto: częściej odczytujemy dane, niż zapisujemy. To jest bardzo ważne
spostrzeżenie. Prevalence cechuje się bardzo szybkim czasem dostępu do wszystkich danych.
Problem transferu technologii z pytania trzeciego omówiony jest po krótce w sekcji [Sekcja 3.2.4.1].

3.2.4.1. Wdrożony system
Autor wraz ze współpracownikami wykorzystali oprogramowanie Prevayler w komercyjnym projek-
cie [KrzywdNazaWielg04]. Zadaniem było rozwijanie istniejącego już systemu obsługi pracowników.
W istniejącej wersji oprogramowania warstwa danych w systemie była zaimplementowana z użyciem
relacyjnej bazy danych. Nie było oddzielnej warstwy modelu biznesowego. Kod procesów bizneso-
wych był przemieszany z kodem ładowania danych z bazy danych, a pojęcie obiektów w systemie nie
istniało. Nietrudno się domyślić, że nie dało się rozwijać takiego oprogramowania.

Postanowiono napisać warstwę modelu biznesowego oraz warstwę pośredniczącą z warstwą danych.
Używano relacyjnego systemu zarządzania bazą danych. Napisano wiele metod konwertujących dane
z tabel do obiektów. Dzięki temu można było modelować obiektowy świat. Niestety, dla każdej klasy
istniały metody do ładowania, zapisywania, uaktualniania danych. Rozwiązanie takie powodowało
konieczność pielęgnowania dużych ilości niepotrzebnego kodu. Ilość wierszy kodu obsługującego
warstwę pośredniczącą sięgała 50% całego kodu aplikacji.

Postanowiono zrezygnować z relacyjnej warstwy danych. Użyto oprogramowania Prevayler.
W krótkim czasie zrefaktoryzowano kod [FowlerBeck99]. Usunięto istniejącą warstwę danych.
Usunięto warstwę pośredniczącą. Wprowadzono metody odczytujące stan całego systemu,
wydzielono transakcje. To, co pozostało w systemie, to warstwa modelu biznesowego, oraz interfejs
użytkownika.

Dzięki tym zmianom i wprowadzeniu omawianego rozwiązania tempo prac nad systemem wzrosło
widocznie. Jedynym zadaniem projektantów i programistów stało się modelowanie świata
i wprowadzanie nowych funkcjonalności. Wdrożenie Prevalence zakończyło się sukcesem. System
przetwarza dane ponad 100 tysięcy użytkowników. Obiektów biznesowych jest w systemie ponad
milion. Ilość pamięci RAM na serwerze wynosi 2GB. Ilość kodu odpowiedzialnego za zapis danych
podczas pracy nad prototypem system, to tylko jedna dodatkowa klasa. W wersji produkcyjnej
dodano jedną klasę (patrz: Przykład 3-4) na każdą metodę zmieniającą system 9.

Oto porównanie ilości kodu potrzebnego na obsłużenie przykładowego obiektu klasy Region. Obiek-
ty tej klasy posiadają pole o nazwie name oraz informację o obszarze, do którego należą, pole:
idArea:

Przykład 3-6. Klasa Region

public class Region
{

private int idArea;
private String name;
public Region() {

idArea = -1;
idRegion = -1;
name = null;

9. Oczywiście PAT nie wymaga pisania tych klas
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}
/* ... */

}

Przykład 3-7. Tworzeniu, ładowanie i modyfikacja obiektów Region - z relacyjną bazą danych

public class RegionDAOLoad extends BasicDAO
{

protected void processSQL() throws SQLException
{

String query = "SELECT id_area, name"
+ " FROM t_region WHERE id_region = ?";
PreparedStatement pstmt;
ResultSet rs;
pstmt = conn.prepareStatement(query);
pstmt.setInt(1, this.idRegion);
rs = pstmt.executeQuery();
if (rs.next())
{

this.region = new Region();
this.region.setIdArea(rs.getInt(1));
this.region.setName(rs.getString(2));

}
}
...

}
public class RegionDAOSave extends BasicDAO
{

...
}
public class RegionDAOUpdate extends BasicDAO
{

...
}

Proszę zauważyć, że dotychczasowy obiekt region posiada pole idArea typu int. Jednakże,
w obiektowym świecie powinna to być referencja typu Area. Takie podejście zostało zastosowane
używając Prevalence, pozbywając się relacyjnej bazy. Pokazuje to Przykład 3-8, w którym nie ma
kodu ładowania obiektów, bo jest to robione automatycznie przez oprogramowanie.

Przykład 3-8. Nowa klasa Region, bez kodu obsługującego bazę danych

public class Region
{

private Area area;
private String name;

public Region()
{

/* ... */
}

}
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Posługiwaniem się takim typem obiektów, taką prostotą oraz takim pięknem cechuje się technologia
Prevalence.

3.2.4.2. Metodologie tworzenia oprogramowania a Prevalence
Całe rozwiązanie bardzo dobrze wpasowuje się w metodykę produkcji systemów: eXtreme
Programming [Beck99, KrzywdNazaWielg04]. Tam, gdzie potrzeba oprogramowania podatnego na
modyfikację, zespołu, który blisko współpracuje z klientem, szybko wprowadza potrzebne zmiany
i funkcjonalność - proponowane rozwiązanie jest idealne. Można rzeczywiście skupić się jedynie na
tworzeniu modelu biznesowego i zapomnieć o tworzeniu bazy danych lub konwersji danych do
obiektów.

3.2.5. Podsumowanie
Paradygmat obiektowy daje nam potężne narzędzie do ręki. Przedstawione rozwiązanie przybliża
nam ideał.

Autorzy Prevalence aktywnie pracują nad udoskonaleniem swego programowania. Powstało już wie-
le implementacji architektury dla różnych języków programowania: Java, Smalltalk, .NET, Python
[Prev02], a kilka jest w przygotowaniu.

Prevalence jest dosyć młodą technologią. Powstaje coraz więcej komercyjnych przedsięwzięć, które
ją wykorzystują. Lista pionierów tej technologii staje się coraz większa [PrPi02].

3.3. Programowanie Aspektowe

3.3.1. Wprowadzenie
Jak podaje Laddad [Laddad03], proces tworzenia oprogramowania rozpoczyna się od zdefiniowania
głównej (bazowej) (ang. core) funkcjonalności problemów z danej dziedziny problemu (logika biz-
nesowa w przypadku aplikacji biznesowych). W aplikacji bankowej na przykład, głównymi proble-
mami są problemy związane z obsługą kont bankowych klientów. W aplikacji obsługującej sprzedaż
- z drugiej strony - główną funkcjonalność stanowią moduły obsługujące zakupy, zarządzanie maga-
zynem. W obu aplikacjach możliwe zagadnienia (inaczej: aspekty) występujące w wielu miejscach
w systemie to: śledzenie wywołań metod (ang. tracing), autoryzacja (ang. authorization), optymaliza-
cja, warstwa danych (ang. persistence) oraz pozostałe zagadnienia mające wpływ na bazowe moduły
biznesowe.

Zagadnienie przecinające. Te zagadnienia, które występują w wielu modułach biznesowych
w całym systemie, nazywają się zagadnieniami przecinającymi (ang. crosscutting concerns).
Programowanie aspektowe (ang. Aspect Oriented Programming - AOP, Aspect Oriented Software
Development - AOSD) zajmuje się modularyzacją tych zagadnień przecinających [Czarnecki].

Systemy stworzone w technologii obiektowej pozwalają zmodularyzować wiele zagadnień w osobne
moduły, klasy. Okazuje się jednak, że ukrywając w moduły zagadnienia, pozostają nadal inne zagad-
nienia, które występują w wielu modułach, a których nie da się zmodularyzować bez rozmodularyzo-
wania podstawowych modułów.
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Modularyzacja jest ważna, ponieważ skupia problemy w jednym miejscu, co ułatwia zarządzanie
nimi.

Z pomocą przychodzi progamowanie aspektowe, którego zadaniem jest dopełnienie programowania
obiektowego w celu lepszego zmodularyzowania całego programu. Efektem lepszej modularyzacji
jest łatwiejsza pielęgnowalność systemu z założenia, że łatwiej jest pielęgnować zagadnienia, które
są wyodrębnione w jednym, osobnym miejscu.

Programowanie aspektowe dodaje kolejny wymiar modularyzacji w oprogramowaniu i pozwala
programować wielowymiarowo. Jeśli przyjąć programowanie obiektowe za drugi wymiar (2D), to
o programowaniu aspektowym można myśleć jako o trzecim wymiarze i ponad to (3D, ...).

3.3.2. Problemy z brakiem modularyzacji
Systemy, do których stosuje się rozwiązania aspektowe charakteryzują się najczęściej nieprawidłową
modularyzacją problemów, które mają rozwiązywać [Laddad03]:

Cechy złej modularyzacji

Code scattering

Występuje wtedy, gdy pojedyńczy problem, zagadnienie jest implementowane, występuje
w wielu modułach. Przykładem jest problem śledzenia wywołań funkcji.

Code tangling

Występuje wtedy, gdy jeden moduł implementuje funkcjonalność, która dotyczy wielu zagad-
nień. Prostym przykładem jest, gdy programista implementując logikę biznesową systemu, zaj-
muje się równocześnie aspektami autoryzacji lub zapamiętywaniem danych.

Brak modularyzacji oraz idące za tym złe określenie odpowiedzialności poszczególnych modułów
lub/i rozrzucenie określonej funkcjonalności w wielu modułach prowadzi do problemów
w wytwarzaniu oprogramowania. W szczególności trudniej jest śledzić wiele zagadnień
jednocześnie, aniżeli zajmować się nimi osobno. To rodzi problemy ze znalezieniem miejsc,
w których faktycznie są zaimplementowane funkcjonalności.

Programista skupiając swoją uwagę na wielu modułach jednocześnie zmniejsza swoją produktywność.
Zamiast zajmowania się głównym w danym momencie wymaganiem, na barkach programisty spo-
czywa również obsługa modułów mniej ważnych w danej chwili. Te dodatkowe moduły są często
zagadnieniami przecinającymi, w takim razie, istnieje chęć do zajmowania się nimi osobno. Patrząc
na Przykład 3-9 takiego rodzaju niepotrzebnym zagadnieniem, wydaje się zagadnienie składowania
danych, podczas gdy głównymi w tym wypadku zagadnieniami są wymagania dziedzinowe związane
z CustomerModule i AccountModule.

Słabsza modularyzacja prowadzi do gorszej ponownej używalności kodu (ang. code reuse) oraz do
gorszej jakości kodu (ang. quality of code). Przyczyną takiego stanu rzeczy, jest to, że ten sam lub
podobny kod jest umieszczony w wielu miejscach, co prowadzi do zwiększonego czasu związanego
z obsługą takiego kodu, większej ilości miejsc wystąpień potencjalnych problemów, czy trudnościami
z obsługą rozrzuconego kodu.

Brak, lub słaba modularyzacji powodują trudności w ewolucji czy refaktoryzacji kodu. Prościej ope-
ruje się kodem umiejscowionym w jednym miejscu, aniżeli kodem rozprzestrzenionym w wielu miej-
scach.
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Wszystkie powyższe problemy prowadzą do poszukiwania nowych sposobów na łatwiejszą modula-
ryzację oprogramowania, znaną pod synonimem rozdzielania zagadnień (ang. separation of concerns)
jako najlepszą metodę na tworzenie zarządzalnych systemów.

3.3.3. Metodologia AOP
Pierwsze narzędzia oraz definicje powstały w 1996 r. w laboratoriach Xerox Corporation (Palo Alto
Research Center). Gregor Kiczales był liderem grupy, która stworzyła pierwszą 10, praktyczną imple-
mentację AOP: AspectJ [Aspe05].

Tworzenie systemów używających metodologi AOP można podzielić na trzy kroki:

Trzy kroki metodyki

Dekompozycja

W tym kroku identyfikowane są zagadnienia główne oraz przecinające, a wymagania są dekom-
ponowane

Implementacja

Drugi krok polega na implementacji wszystkich wyodrębnionych zagadnień.

Aspektowa rekompozycja

Mając dane zaimplementowane moduły, na podstawie informacji o relacjach poszczególnych
modułów, ich przeznaczeniu integruje się (komponuje) docelowy system.

3.3.4. Zagadnienia przecinające
Przedstawione zostaną dwa przykłady praktycznych zagadnień przecinających. Na ich podstawie zo-
staną zdefiniowane podstawowe definicje technik związanych z programowaniem aspektowym.

Śledzenie wywołań procedur. Jednym z pierwszych i najczęściej przedstawianych przykładów
pokazujących te problemy jest zagadnienie śledzenia wywołań procedur (metod, funkcji). Polega
ono na wypisaniu informacji w momencie rozpoczęcia wykonywania procedury na obiekcie, oraz
w momencie jej zakończenia. Całe to zagadnienie jest z reguły rozrzucone w wielu modułach,
w których chcemy wykorzystać tę funkcjonalność. Używając standardowych technik programowania
obiektowego nie da się ukryć wszystkich tych wywołań w osobnym module.

Składowanie nowo stworzonych obiektów. Wyobraźmy sobie sytuację, która wymaga zapisania na
trwałym nośniku każdego nowo stworzonego obiektu biznesowego w systemie. Zagadnienie to nie
jest związane bezpośrednio z główną funkcjonalnością danej aplikacji. Cała funkcjonalność skład-
owania danych powinna zostać w osobnym module. Poniższy kod pokazuje, że jest to niemożliwe.

Przykład 3-9. Zagadnienie składowania obiektów - programowanie obiektowe. 11

public CustomerModule Ê

{
public void main() {

10. I w tej chwili najważniejszą
11. Jest możliwa również inna implementacja podanej sytuacji, używając dziedziczenia. Efekt pozostałby jednak ten sam:
zagadnienie składowania rozłożone byłoby w wielu miejscach systemu.
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Customer chriss = new Customer("Christoph");
PersistenceModule.store(chriss); Ë

...
}

public AccountModule Ì

{
public void main() {

Account account = bank.createAccount(chriss);
PersistenceModule.store(chriss); Í

...
}

public PersistenceModule Î

{
public void store(Object o) {

...
}

ÊÌ Moduły aplikacji

Î Moduł składowania danych - zagadnienie przecinające (aspekt)

ËÍ Wystąpienia modułu składowania danych w innych modułach (punkty przecięcia)

3.3.4.1. Rozwiązanie aspektowe problemu
W celu posiadania porównania poniżej przedstawione jest aspektowe rozwiązanie powyższego pro-
blemu.

Przykład 3-10. Zagadnienie składowania obiektów - programowanie aspektowe.

public CustomerModule
{

public void main() {
Customer chriss = new Customer("Christoph"); Ê

}
}

public AccountModule
{

public void main() {
Account account = bank.createAccount(chriss); Ë

}
}

public PersistenceModule
{

public void store(Object o) {
...

}

public Aspect Ì

{
pointcut: on: Object->new()

do: PersistenceModule.store(Object);
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}

ÊË W tych miejscach zostanie „wpleciony” kod z modułu składowania danych

Ì Część konfiguracyjna, integrująca moduły w jedną całość

3.3.5. Definicje terminów programowania aspektowego
Na podstawie przykładu Przykład 3-9 możemy zdefiniować kilka charakterystycznych dla programo-
wania aspektowego definicji.

W przykładzie możemy wyróżnić trzy moduły oprogramowania. Moduł CustomerModule
i AccountModule są w tym wypadku głównymi modułami systemu (biznesowymi),
implementującymi część dziedziny problemu - logiki biznesowej. Moduł PersistenceModule
jest modułem, który zajmuje się funkcjonalnością związaną ze składowaniem obiektów. Jego
implementacja jest umiejscowiona w jednym miejscu, ale jest wiele miejsc użycia tego modułu. Za
chwilę zdefiniujemy ten moduł jako aspekt.

3.3.5.1. Punkty przecięć
Spójrzmy na Przykład 3-10. Jest to kod zapisany w nieokreślonym języku programowania, używają-
cy technik programowania aspektowego. Widzimy dwa główne moduły systemowe: CustomerModu-
le i AccountModule oraz moduł odpowiedzialny za składowanie danych: PersistenceModule, który
będzie użyty w dwóch modułach systemowych.

Wszystkie trzy moduły są ze sobą logicznie powiązane, ale fizycznie całkowicie rozłączne.

Joinpoint, pointcut, crosscutting. Nazwiemy miejsca, w które „wpleciemy” nową funkcjonalność
(np. wywołania metod Ê, Ë w Przykład 3-10) punktami przecięć (złączeń) (ang. joinpoint). Cechę
logicznego połączenia modułów nazwiemy przecinaniem (ang. crosscutting). Definicję punktu prze-
cięcia nazwiemy z angielskiego: pointcut.

Advice, aspect. Kod, który będzie „wplatany” w miejsca wystąpień punktów przecięć, zwie się radą
(ang. advice). Moduł oprogramowania, który jest odpowiedzialny za implementację zagadnienia
przecinającego nazwiemy aspektem (ang. aspect). Aspekt zawiera rady. 12

Weaving. Technika łączenia wszystkich modułów w jeden, spójny wynikowy program nazwiemy
wplataniem, tkaniem (ang. weaving). Technika wplatania rad do kodu bazowego, wykorzystywana
jest do tego, aby zintegrowany kod zachowywał się tak, jakby został napisany jak Przykład 3-9, ale
wyglądał tak, że w modułach brak jest odniesień do innych modułów (patrz: Przykład 3-10).

Integracja modułów następuje na podstawie dodatkowych danych konfiguracyjnych. Dane konfigu-
racyjne są „klejem” łączącym zmodularyzowany kod. Dzięki nim narzędzia aspektowe potrafią tak
zintegrować system, aby jego działanie było zgodne z oczekiwaniami. Informacje konfiguracyjne są
zazwyczaj dwie:

• definicja punktu przecięcia

• rada, definiująca kod, który zostanie wykonany w miejscu wystąpienia punktu przecięcia.

12. Technicznie, możliwe jest, że aspekt nie będzie zawierał żadnych rad
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Techniki integracji. Warto dodać, że istnieją dwie podstawowe techniki integracji systemów aspek-
towych: statyczna oraz dynamiczna.

Technika statyczna polega na tym, że kod jest fizycznie wstawiany do skompilowanej formy kodu
źródłowego, w oczekiwane miejsce. Cały ten proces dokonuje się podczas kompilacji.

Drugą odmienną techniką jest technika polegająca na tym, że nie jest zmieniana postać skompilowana
kodu, ale jest zmieniana część środowiska uruchomieniowego odpowiedzialna za uruchamianie ko-
du. Środowisko w czasie uruchomienia programu potrafi zmienić ścieżki wykonywania działającego
programu.

W definicji punktu przecięcia najczęściej należy określić zbiór klas, ich metod lub pól, które leżą
w zainteresowaniu oraz kontekst, w którym dana sytuacja występuje. Opis wszystkich możliwości
definiowania punktów przecięcia leży poza tą pracą, a informacje można znaleźć w [ Laddad03,
JBAOP05, Krzywda04]

Definicja punktów przecięć jest konieczna, aby kompilator środowiska aspektowego, znał reguły
komponowania docelowego systemu. Punkty przecięć definiuje się w aspektach (kodzie źródłowym)
lub w osobnych plikach konfiguracyjnych (najczęściej w formacie XML).

3.3.5.1.1. Standardowa składnia z użyciem wyrażeń regularnych

Przykład 3-11. Punkt przecięcia: tworzenie obiektów dowolnej klasy

pointcut: objectCreation
execution(* *->new(..))

Przykład 3-12. Punkt przecięcia: wywołanie dowolnej metody pakietu podklas
java.util.List

pointcut: callToList
call(* java.util.List->*(..))

Przedstawione przykłady demonstrują możliwości definiowania punktów przecięć. Można używać
wyrażeń regularnych, dzięki czemu oszczędza się pisania kodu oraz zyskuje szansę na stworzenie
rozwiązań generycznych.

Te punkty przecięć definiuje dostawca aspektu.

3.3.5.1.2. Punkty przecięcia w postaci adnotacji

W celu otrzymania aspektu, który jest niezależny od kodu, do którego jest zastosowany wymyślono
technikę definiowania punktów przecięć w postaci adnotacji. Technika polega na nazwaniu punktu
przecięcia wybranym słowem i zastosowaniu rad do wybranego słowa.

Adnotacje najczęściej definiuje odbiorca aspektu.

Z powodu umiejscowienia adnotacji w samym kodzie źródłowym, powstaje wrażenie ponownego
rozprzestrzenienia kodu aspektu w wielu miejscach w kodzie bazowym. Adnotacje jednak również
można umiejscawiać w zewnętrznych plikach konfiguracyjnych.

Technika ta sprawdza się tam, gdzie nie ma prostego i zwięzłego sposobu na wyrażenie punktów
przecięć standardowymi sposobami. Sprawdza się doskonale do tworzenia aspektów generycznych,
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które będą zastosowane w tych miejscach, które wyspecyfikuje programista. I ta technika została
wykorzystana do specyfikowania transakcji w systemie PAT.

Oto kilka prostych przykładów:

Przykład 3-13. Punkt przecięcia: tworzenie obiektów (za pomocą adnotacji)

public class BusinessClassA
{

@object.creation Ê

public BusinessClassA()
{

...
}

}

Ê wystąpienie adnotacji 13

Przykład 3-14. Punkt przecięcia: wywołanie metody biznesowej (za pomocą adnotacji)

public class BusinessClassB
{

@business.method
public void addCustomer(Customer c)
{

...
}

}

Naturalnie, można łączyć obydwa sposoby definiowania punktów przecięć.

3.3.5.2. Rady
Jak zostało powiedziane wcześniej, „klejem” pozwalającym zintegrować moduły oprogramowania są
dane konfiguracyjne. We wcześniejszej sekcji została przedstawiona połowa danych konfiguracyjnych
aspektów: punkty przecięcia. Zostanie teraz pokazana pozostała część: rady - kod, który jest wyko-
nywany w momencie napotkania punktu przecięcia. Taki kod został już pokazany w Przykład 3-10.

Oto pełne dane konfiguracyjne pozwalające zintegrować kod modułów CustomerModule
i AccountModule z aspektem zajmującym się składowaniem danych: PersistenceModule.

Przykład 3-15. Punkt przecięcia wraz z radą (standardowa notacja z użyciem wyrażeń regular-
nych)

pointcut: objectCreation
execution(* *->new(..))

after: objectCreation
{

PersistenceModule.storeObject(..);

13. Alternatywną formą deklaracji adnotacji jest schowanie adnotacji w ciągu znaków: /** @@object.creation */
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}

Przykład 3-16. Punkt przecięcia wraz z radą (z użyciem adnotacji)

pointcut: objectCreation
execution(* *->@object.creation(..))

after: objectCreation
{

PersistenceModule.storeObject(..);
}

Definicja tego, jaki kod zostanie wykonany w momencie napotkania punktu przecięcia znajduje się
poniżej definicji samych punktów przecięcia. Do dyspozycji jest kilka sposobów uruchamiania do-
datkowego kodu zależnych od wybranych słów kluczowych.

Metody uruchamiania rad

before

Wybrana rada zostanie uruchomiona przed momentem dojścia do punktu przecięcia

after

Wybrana rada zostanie uruchomiona po uruchomieniu kodu zdefiniowanego w punkcie przecię-
cia

around

Kod zdefiniowany w punkcie przecięcia nie będzie wykonany 14. Zamiast niego zostanie urucho-
miony kod rady.

3.3.5.3. Wprowadzenia
Programowanie aspektowe, to nie tylko „przecinanie” funkcjonalności i zmiana ścieżek wykonywania
programu. To również zmiana definicji klas. Programowanie aspektowe umożliwia dynamiczne, lub
statyczne dodanie, usunięcie lub nadpisanie istniejących klas, interfejsów czy metod. Technika ta
realizowana jest poprzez tzw. wprowadzenia (ang. introductions, mixins, intertype declarations)

Dzięki tej technice możemy spowodować, aby klasa zawierała dodatkowo zmienne, które nie są wi-
doczne w oryginalnym kodzie źródłowym, ale są dostępne w czasie życia programu. Można spowo-
dować, aby klasa implementowała lub dziedziczyła funkcje z innych klas.

Ta technika zostanie wykorzystana w PAT, aby na przykład spowodować, aby każda klasa implemen-
towała specjalny interfejs języka Java: java.io.Serializable. Dzięki temu nie musi się o to troszczyć
programista, a jedynie dostawca aspektu.

14. Chyba, że nakażemy jego wykonanie w ciele samej rady

30
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Przykład 3-17. Automatyczna implementacja interfejsu java.io.Serializable

<introduction expr="class(@pat.bo)">
<interfaces>

java.io.Serializable
</interfaces>

</introduction>

3.3.6. Ukryte techniki aspektowe istniejące od dawna
Techniki uruchamiania dodatkowego kodu w zdefiniowanych miejscach od dawna stosowane są mię-
dzy innymi w językach programowania baz danych: PL/pgSQL i są zwane wyzwalaczami (ang. trig-
ger)[Post05]. Analogicznie do programowania aspektowego, używając wyzwalaczy można zdefinio-
wać jaki kod zostanie wywołany w momencie napotkania określonego zdarzenia w systemie baz
danych, na przykład: zapytania do określonej tabeli. Wyzwalacze również można ustawić, jako uru-
chomione „po”, „przed” lub „w zamian” oryginalnej akcji.

Przykład 3-18. Przykład wyzwalacza w systemie PostgreSQL

CREATE TRIGGER sync_authors_books
BEFORE UPDATE
ON authors
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE sync_authors_and_books();

3.3.7. JBoss
Technikę definiowania punktów przecięć jako adnotacji, jedna z pierwszych użyła firma JBoss. Jest
ona autorem jednego z najbardziej rozpowszechnionych serwerów aplikacji: JBoss AS. Celem po-
wstania tego serwera aplikacji jest implementacja standardu EJB [EJB05]. Ciekawą właściwością
tego standardu jest, że wymogiem jego użycia jest opisywanie kodu użytkowego poprzez adnotacje.
Firma JBoss zauważyła, że może zmienić wewnętrzną implementację swojego serwera aplikacji, na
implementację wykorzystującą programowanie aspektowe. Wersja 4 oprogramowania daje jej użyt-
kownikowi (programiście) takie same możliwości jak wersje wcześniejsze, ale użytkownik sam - nie
wiedząc o tym - używa aspektów, definiując jakich zagadnień chce użyć w swojej aplikacji.

Przykładem może być adnotacja @remote, która określa, że klasa nią oznaczona powinna być udo-
stępniona przez serwer aplikacji dla innych, zdalnych klientów. To co faktycznie robi programista,
to nakreśla punkt przecięcia, a środowisko aspektowe JBoss AOP wplata dodatkowy kod w tę klasę,
który ma za zadanie dodanie do klasy funkcjonalności „zdalnego udostępniania” obiektów klasy.

3.3.8. Konferencja
Coroczna konferencja AOSD: Aspect Oriented Software Development (Zorientowane Aspektowo
Tworzenie Oprogramowania) [AOSD01] skupia ludzi ze świata nauki i przemysłu w celu dziele-
nia się wiedzą i wymianą doświadczeń na tematy z zakresu aspektowości. Na tegorocznej edycji
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odbywającej się w Chicago, autor miał okazję (dzięki uprzejmości Instytutu Informatyki Uniwersy-
stetu Wrocławskiego) porozmawiać osobiście z autorami narzędzi AOP, twórcami aplikacji pisanych
z użyciem AOP oraz wszystkimi, którzy również pałają zainteresowaniem tą dziedziną.

Widać rosnące zainteresowanie dziedziną trwałości danych w kategoriach aspektów. Firma Oracle,
właściciel rozwiązania tłumaczącego dane w postaci obiektów do relacyjnej bazy danych, wpro-
wadza powoli programowanie aspektowe do narzędzia Toplink [Topl05]. Nicolas Lesiecki opowia-
dał o doświadczeniach w rozwiązywaniu (z pomocą AOP) trudności z obsługą narzędzia Hibernate
[Lesi01].

3.3.9. Inne źródła
Ten rozdział jest tylko krótką namiastką całego tematu programowania aspektowego. Zostały tu jedy-
nie podane definicje i kilka krótkich przykładów. Jeśli czytelnika interesuje ta tematyka w głębszym
stopniu, zaleca się sięgnięcie do dodatkowych pozycji. Z polskiej literatury autor poleca pracę magi-
sterską Andrzeja Krzywdy [Krzywda04] czy materiały na stronie Internetowej koła naukowego SENS
[Sens05]. Pozycje anglojęzyczne dostępne są na końcu pracy w bibliografii. Polecany jest również an-
glojęzyczny blog autora [Blog05].
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4.1. Ilybra: system biblioteczny
W celu pokazania zalet i wad poszczególnych rozwiązań implementujących warstwę danych wybrana
została aplikacja z dziedziny bibliotekarstwa. Głównym celem biblioteki jest posiadanie księgozbio-
ru i udostępnianie go czytelnikom. Celami dodatkowymi są: przeglądanie zawartości księgozbioru,
edycja danych, przechowywanie historii wypożyczeń czytelników, zarządzanie kontami czytelników.

4.1.1. Mentalny model świata rzeczywistego
Przedmiotem systemu informatycznego jest tzw. „mentalny model świata rzeczywistego”. Prezentu-
je on całą wiedzę o danej instytucji, organizacji - wiedzę dziedzinową. Bardziej sformalizowanym
opisem tego samego świata, którym będą się posługiwali informatycy nazwiemy „abstrakcyjny mo-
del pojęciowy” [Subieta98]. W procesie konkretyzowania systemu wydzielimy również trzeci model:
„model struktur danych”.

Im bardziej podobne są powyższe modele, tym krótsza droga do zrozumienia pozostałych i tym mniej
niepotrzebnych rozbieżności. Model mentalny przychodzi razem z klientem zamawiającym oprogra-
mowanie. Model abstrakcyjny wytwarzają już informatycy. Na jego podstawie tworzony jest model
danych.

4.1.1.1. Wymagania funkcjonalne
Założenia dotyczące programu realizującego podstawowe funkcje biblioteki (założenia funkcjonalne)
wyglądają następująco:

• program pozwala zarządzać księgozbiorem, poprzez możliwość dodawania nowych książek do
biblioteki, poprawiania danych książek oraz trwałego usuwania książek

• program pozwala administratorowi zarządzać zbiorem czytelników, poprzez udostępnienie możli-
wości dodawania nowych czytelników, poprawiania danych czytelników oraz ich usuwania

• w programie istnieje możliwość wypożyczania niewypożyczonych książek czytelnikom oraz zwrot
książek

• przeszukiwanie księgozbioru i prezentacja wyników w różnych formach

4.1.1.2. Wymagania niefunkcjonalne
Jedynym założeniem niefunkcjonalnym, jest założenie dotyczące tolerancji na błędy, a mianowicie:
każda atomowa zmiana danych programu ma być trwała

O skomplikowaniu systemu. Są to bardzo podstawowe wymagania dotyczące systemu
bibliotecznego, ale pozwalające wychwycić subtelne różnice w sposobach implementacji warstwy
danych. Na potrzeby tej pracy nie jest konieczna dokładniejsza specyfikacja przedstawionych
wymagań funkcjonalnych.
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4.1.1.3. Historyjka użytkownika (ang. User Story )
Zostaną przedstawione części programów zapisanych z wykorzystaniem różnych technik programo-
wania, implementujące cele wyspecyfikowane w postaci historyjki użytkownika [User05]. Historie
użytkownika są prostym, mniej formalnym sposobem na opisanie pewnej funkcjonalności dotyczącej
aplikacji. Zawierają one informację o tym jaki jest cel danej historyjki, jakie czynności wykonuje
użytkownik i czego do tego używa. Mogą być one również zabawne.

Wypożyczenie książki, przeczytanie, zwrot. Tomek wchodzi do biblioteki, podaje własną kartę
czytelnika pani bibliotekarce. Na karcie czytelnika umieszczony są dane Tomka: identyfikator
w bibliotece, imię i nazwisko. Tomek prosi o wypożyczenie książki: "Algorytmy i struktury
danych". Pani podchodzi do komputera mając w ręku kartę czytelnika oraz książkę. Bierze do ręki
czytnik kodów kreskowych, identyfikuje nim kartę czytelnika oraz kartę książki. Po zatwierdzeniu
wypożyczenia, Tomek dostaje książkę.

Kupno nowej książki. Z okazji zatwierdzenia nowego budżetu biblioteki kupiona została jedna
książka. Jej dane zostają wprowadzane do systemu. Zostaje jej nadany unikatowy numer identy-
fikujący książkę w bibliotece. Na książkę zostaje naklejona naklejka z kodem książki pasującym do
unikatowego identyfikatora książki. Od tej pory, książka może być wypożyczana przez czytelników.

Powyższe dwie historie pokazują jedne z najważniejszych cech systemu bibliotecznego: wypoży-
czanie książek przez czytelników oraz wprowadzanie nowych danych do systemu komputerowego.
Można powiedzieć, że jest to sedno systemu bibliotecznego i bez takiej funkcjonalności system bi-
blioteczny nie może istnieć.

Historyjki użytkownika są mniej formalną wersją przypadków użycia (ang. Use Case) [UseCase05].
Można zauważyć, że styl opisu funkcjonalności w taki sposób jest luźny i pisany potocznym językiem.
Taki opis systemu komputerowego pokazuje w bardziej zrozumiały sposób - bardziej ludzki - cały
system, który przyjdzie zinformatyzować.

"Co ma system robić", a nie "Jak". Sama forma opisu jest ważna, gdyż pokazuje, że nie jest ważne
jak ma być zrealizowany system komputerowy, ale jaką funkcjonalność ma zrealizować.

4.1.2. Abstrakcyjny model pojęciowy
Wyróżnimy w systemie główne obiekty:

Obiekty systemowe

Book

Reprezentuje książkę

Dane. Posiada informację o danych książki (tytuł, autor, itd.) oraz informację o tym czy jest
wypożyczona 1

Zachowanie. Brak

Reader

Reprezentuje czytelnika

1. Sama książka w świecie rzeczywistym nie posiada takiej informacji. Ta informacja znajduje się na karcie książki. Jednak
w celu uproszczenia systemu złączymy te dwa obiekty w jeden.
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Dane. Posiada informację o swoich danych osobowych, oraz aktualnie wypożyczonych książ-
kach

Zachowanie. Brak

Library

Reprezentuje całą bibliotekę

Dane. Posiada informację o wszystkich czytelnikach zapisanych do biblioteki, oraz o wszystkich
książkach posiadanych przez bibliotekę.

Zachowanie. Zadaniem tego obiektu jest: wypożyczanie książek czytelnikom, rejestrowanie no-
wych czytelników w systemie, dodawanie nowych książek do systemu.

4.1.3. Przykładowe implementacje
W kolejnej części zostanie przedstawiona implementacja opisywanego systemu bibliotecznego. Im-
plementacje będą się różniły technikami obsługi bazy danych oraz stopniem ukrycia implementacji.

4.2. Bezpośredni dostęp do baz danych (SQL, JDBC)

4.2.1. Wprowadzenie
Dla przykładu autor prezentuje standardowe podejście do obsługi baz danych w aplikacjach. Baza
danych będzie obsługiwana bezpośrednio poprzez moduł JDBC [JDBC05].

Ważne jest w tym przykładzie to, aby zobaczyć kod źródłowy realizujący zarządzanie danymi bazy
danych. Zobaczymy wstawianie danych, ich pobieranie. I to jest zasadniczy problem. Przy takim
sposobie realizacji funkcjonalności programu, ten kod jest widoczny dla programisty i ktoś go musi
napisać.

4.2.2. Schemat bazy danych
Tabele bazy danych, które będą używane w tej implementacji.

Tabela 4-1. BOOK

BARCODE (PRIMARY KEY) TITLE AUTHOR

Tabela 4-2. READER
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BARCODE (PRIMARY KEY) NAME SURNAME

Tabela 4-3. LIBRARY

BOOK_BARCODE (REFERENCES
BOOK.BARCODE)

READER_BARCODE (REFERENCES
READER.BARCODE)

4.2.3. Wersja "bezpośrednia"

Przykład 4-1. Rejestracja nowej książki

public void addBookAction(..)
{

//barcode, title, author

Êsql.insert("INSERT INTO BOOK
(BARCODE, TITLE, AUTHOR)
VALUES
(barcode, title, author)");

return OK;
}

Ê Wstawianie danych

Przykład 4-2. Rejestracja nowego czytelnika

public void addReaderAction(..)
{

//barcode, name, surname

Êsql.insert("INSERT INTO READER
(BARCODE, NAME, SURNAME)
VALUES
(barcode, name, surname)");

return OK;
}

Ê Wstawianie danych

Przykład 4-3. Wypożyczenie książki czytelnikowi

public void lendBookAction(..)
{

//reader_barcode, book_barcode
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Êlent = sql.select("SELECT * FROM LIBRARY
WHERE BOOK_BARCODE = " + book_barcode);

if (lent)
alert("Book already lent");

sql.insert("INSERT INTO LIBRARY
(BOOK_BARCODE, READER_BARCODE)
VALUES
(book_barcode, reader_barcode)");

return OK;
}

Ê Pobieranie danych

4.2.4. Wersja „bardziej” obiektowa
Warto tutaj przedstawić wersję obiektową, która również korzysta z tego samego typu obsługi bazy
danych jak przedstawiona powyżej. Jednakże obie wersje prezentują to samo podejście i pokazują ten
sam efekt końcowy: kod obsługi bazy danych istnieje i jest widoczny. Z tego powodu druga wersja
dostępna jest w załączniku (Sekcja A.1).

4.2.5. PAT - rzeczywisty przykład
Oto implementacja systemu bibliotecznego Ilybra z wykorzystaniem PAT. Szczegóły implementacji
PAT zostaną wprowadzone w kolejnym rozdziale, ale już w tym momencie warto porównać wersję
poprzednią z wersją poniżej i zauważyć jak zanika kod obsługi warstwy danych.

Przykład 4-4. Implementacja Library z wykorzystaniem PAT

@pat.root
public class Library
{

private Readers readers;
private Books books;

public Library()
{

this.readers = new Readers();
this.books = new Books();

}

@pat.transaction
public Book lendBook(Book book, Reader reader)
{

book.lend(reader);
reader.lend(book);

return book;
}
//...

}
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@pat.bo
public class Book
{

private String title;
private String author;

private Reader reader;

@pat.transaction
public void lend(Reader newReader)
{

if (null != reader)
this.reader = newReader;

}
//...

}

Przykład 4-5. Rejestracja nowej książki

public void addBookAction(..)
{

//barcode, title, author

library.newBook(barcode, title, author);

return OK;
}

Przykład 4-6. Rejestracja nowego czytelnika

public void addReaderAction(..)
{

//barcode, name, surname

library.newReader(barcode, name, surname);

return OK;
}

Przykład 4-7. Wypożyczenie książki czytelnikowi

public void lendBookAction(..)
{

//reader_barcode, book_barcode

lent = library.getLentBooks(book_barcode);

if (lent)
alert("Book already lent");

library.lendBook(book_barcode, reader_barcode);

return OK;
}
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4.2.6. Porównanie dwóch wersji
Patrząc na obie implementacje przykładowych wymagań można zauważyć diametralną różnicę
w filozofii ich realizacji.

Pierwsza wersja zaimplementowana z użyciem relacyjnej bazy danych (Sekcja 4.2.3) pokazuje jak
bardzo programista musi troszczyć się o wymianę danych między aplikacją a zewnętrznym źró-
dłem danych. Programista musi pobierać dane wykorzystując funkcje bazy danych, aby na końcu
z powrotem przenieść już uaktualnione dane do tej samej bazy danych. Kod obsługi tego procesu
widoczny jest gołym okiem. Są to wszystkie wiersze zawierające odwołania do pseudo-modułu: sql.

Wystarczy jednak spojrzeć na drugi przykład (w tej sekcji), aby odnieść wrażenie, że kod obsługi
warstwy danych zniknął. Dane do manipulacji pobierane są z jednego obiektu dostępnego w pamięci
operacyjnej. Wygląda to tak, jakby to była globalna zmienna tymczasowa. Biznesowa manipulacja
na danych ogranicza się tylko i wyłącznie do logiki biznesowej. Po wykonaniu logiki biznesowej nie
wykonywane są żadne wywołania do bazy danych, bo takiej nawet w kodzie nie widać.

W kodzie przykładu z opartym o PAT, widoczne są naturalnie adnotacje, które mają znaczenie. Jest
to jedyna pozostałość po warstwie danych.

Kod obsługi metody lendBookAction() w wersji z PAT, wygląda tak, jakby operował na lokalnych
zmiennych. Tymczasem są to dane bazy danych, które zostaną prawidłowo utrwalone na trwałym
nośniku.
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PAT jest implementacją zagadnienia persistence w postaci aspektu. Jego zadaniem jest ukrycie mak-
symalnie wielu zagadnień związanych z bazą danych, tak aby kod ich implementacji nie był widoczny
dla programisty tworzącego aplikację.

Jak nadmieniono w początkowym rozdziale, celem tej pracy jest udowodnienie, że da się utworzyć
takie narzędzia, które robią obsługę bazy danych niewidoczną w kodzie źródłowym. Pomysł jest ta-
ki, aby wykorzystać istniejące mechanizmy danego języka programowania (w tym przypadku: Java)
i niejako „podpiąć” się pod niego. Przykładowo wykorzystać naturalny mechanizm tworzenia obiek-
tów, w celu tworzenia nowej danej w bazie danych.

Kodem bazowym, do którego będziemy dążyć będzie zwykły kod języka programowania Java (np.
Przykład 3-2). Będziemy go traktowali jako ideał, do którego autor chce dotrzeć. Kod, który osiągnie-
my został już przedstawiony w Sekcja 4.2.5.

Ten rozdział prezentuje tylko idee stojące za rozwiązaniem. Po szczegóły implementacji należy się-
gnąć do następnych rozdziałów.

5.1. Główne problemy
Implementując zagadnienie trwałości danych jako aspekt, należy wziąć pod uwagę kilka czynników
[Rashid04 Rashid03]:

• inicjalizacja bazy danych

• wczytywanie danych z bazy danych.

• tworzenie nowych danych i dodawanie ich do istniejącej bazy danych, w tym rozróżnianie danych
trwałych i nietrwałych

• typy danych, które można utrwalać; Problemy konwersji danych

• uaktualnianie danych i ich zapis w bazie danych, w tym obsługa transakcji

• dostęp do danych, przeszukiwanie danych (język zapytań)

• usuwanie danych

• rozłączanie z bazą danych, zamykanie systemu

• ograniczenia ilości obsługiwanych danych, czy inne limity

5.2. Definicje
Przed opisem implementacji należy wprowadzić kilka definicji pomocnych w zrozumieniu działania
mechanizmów PAT.

Graf. Pojęcie grafu będzie używane do określenia obiektów połączonych ze sobą referencjami
(wskaźnikami): bezpośrednio, czy pośrednio. Wierzchołkami grafu są wystąpienia obiektów,
a krawędziami są referencje. Dopuszczalne są cykle w grafie.
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Korzeń grafu. System Prevayler obsługuje zapamiętywanie obiektów poprzez zapisywanie ich na
trwałym nośniku. Sprytnym rozwiązaniem jest, to, że do tego celu użyte są wewnętrzne mechanizmy
języka programowania Java, które używając serializacji pozwalają zapisać jeden obiekt na dysku. Sz-
tuczka polega na tym, że wraz z obiektem zapisywane są wszystkie obiekty, do których posiada on
referencję. Wyróżnimy w systemie jeden obiekt z grafu - nazwijmy go korzeniem - i tak zaprojek-
tujemy system, aby każdy nowo dodany obiekt systemowy był w pośredni lub bezpośredni sposób
połączony poprzez referencję z tym obiektem. Dzięki temu, zapisując ten obiekt - używając seri-
alizacji - jesteśmy w stanie zapisać wszystkie występujące w systemie dane. Warunek takiego pro-
jektu systemu, w którym wyróżniony jest korzeń, jest bardzo prostym warunkiem do spełnienia i nie
ogranicza w żaden sposób projektanta systemów informatycznych.

Adnotacje. Wyróżnioną klasę-korzeń oznaczymy adnotacją: @pat.root. Klasy biznesowe muszą
być oznaczone jedną adnotacją: @pat.bo 1. Metody transakcyjne należy oznaczyć adnotacją:
@pat.transaction.

5.3. Inicjalizacja systemu
Najczęściej korzystając z dodatkowego oprogramowania, należy wykonać wstępne kroki konfigu-
racyjne dane oprogramowanie. W przypadku obsługi bazy danych, należy najczęściej połączyć się
z bazą danych oraz/lub utworzyć lub pobrać specjalne obiekty służące do obsługiwania połączenia
z bazą danych.

Chcąc wprowadzić niewidoczną obsługę warstwy danych, należy się zastanowić w jaki sposób i kiedy
zainicjować system bazy danych: skonfigurować go, utworzyć połączenie. Musi być jakiś moment,
w którym programista będzie miał świadomość, że w danym momencie następuje połączenie z bazą
danych i pozostałe czynności.

Proponowana jest tutaj prosta zasada: „Wyróżnijmy jeden obiekt: korzeń, którego utworzenie będzie
równoznaczne z zainicjowaniem bazy danych”

Tę jedną, wybraną klasę trzeba będzie oznaczyć adnotacją: @pat.root. Dzięki temu będziemy w stanie
określić moment zainicjowania systemu. Programista jest świadom chwili jego nadejścia.

A dzięki punktowi przecięcia (utworzenie obiektu klasy korzenia), zdołamy wykonać dodatkowe
czynności inicjujące prawdziwą bazę danych.

5.4. Tworzenie nowych, trwałych danych
W którym momencie zostaną tworzone nowe dane w systemie bazy danych? Które dane są utrwalane?
Kiedy są one utrwalane?

Autor wykorzysta istniejące mechanizmy języka Java. W języku tym, aby stworzyć obiekt - zmien-
ną - należy wywołać konstruktor danej klasy. Po skończeniu wykonywania konstruktora zmienna
zaczyna „żyć”. Ten mechanizm doskonale nadaje się do tego, aby utrwalić właśnie stworzoną zmien-
ną. Środowisko aspektowe będzie wykonywało dodatkowy kod, w momencie wywołania dowolnego
konstruktora, którego celem będzie skopiowanie obiektu do bazy danych.

1. BO, Business Object
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5.4.1. Rozróżnianie danych trwałych i nietrwałych
W języku programowania mamy jednak wiele zmiennych. Niektóre z nich są tymczasowe, a niektóre
nie powinny być utrwalone. Jak rozróżnić je? W systemie PAT przyjęto dodatkowe założenie, wy-
korzystujące własność: „trwałość przez osiągalność” (ang. persistent by reachability) 2. Jeśli obiekt
zostanie dodany do istniejącego grafu obiektów, to wtedy powinien zostać on utrwalony i obsługiwany
przez system bazy danych.

System PAT wymaga również, aby projektant systemu uznał, które obiekty będą obiektami bizneso-
wymi3 - trwałymi - a które nie będą. Wszystkie obiekty biznesowe będą utrwalane, a pozostałe nie.
Więc zadaniem projektanta jest oznaczenie tych klas, które mają być biznesowe.

5.5. Uaktualnienia danych, transakcje
Środowisko aspektowe daje możliwości uruchamiania dodatkowego kodu w momencie wywołania
metod obiektów, lub w momencie zmiany stanu obiektów. Oczekiwanie jest takie, aby wszystkie
zmiany stanu danych zostały utrwalone w bazie danych. Jest to proste zadanie implementacyjne, jeśli
ma się do dyspozycji aspekty.

Z powodów optymalizacyjnych należy wybrać, które zmiany powinny być utrwalone na trwałym no-
śniku, a które nie. Autor wprowadził więc konieczność oznaczenia metod klas. Przyjęty został taki
schemat, że utrwalane są zmiany, które są wykonywane w kontekście oznaczonej metody. Od momen-
tu uruchomienia metody, do momentu zakończenia działania metody, wszystkie zmiany zmiennych
danego obiektu będą utrwalane.

Transakcja: metoda, a ograniczniki transakcji. W relacyjnych systemach baz danych, chcąc oz-
naczyć ciąg zmian danych jako transakcyjne, oznacza się moment rozpoczęcia transakcji oraz mo-
ment zakończenia. Granice transakcji można wybrać dowolnie. W systemie PAT nie ma możliwości
oznaczenia granic transakcji dowolnie. Jest jedynie możliwość oznaczenia metody klasy jako transak-
cyjna. Wtedy moment rozpoczęcia transakcji, to moment wejścia do metody, a moment zakończenia
transakcji, to moment wyjścia z metody.

Trudniejszym problemem może się okazać tak utrwalać dane, aby były zgodne z 4 zasadami trans-
akcji zwanymi w literaturze jako ACID: atomowość, spójność, izolacja, trwałość (ang. Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) [ACID96].

W tej sprawie systemowi PAT pozostaje to co oferuje wybrana baza danych Prevayler. System więc
będzie oferował: trwałość i izolację. Atomowość będzie możliwa z wykorzystaniem funkcji rollback
(osiągnięte dodatkowym kosztem pamięci). O spójność transakcji będzie jednak musiał zadbać sam
programista4.

5.6. Dostęp do danych
Aby zarządzać danymi, należy mieć do nich dostęp. W systemach, gdzie baza danych jest „widoczna”
należy przywołać dane z bazy danych, poprzez wykonanie funkcji. Jednak w tworzonym rozwiązaniu
niedopuszczalne jest wywoływanie dodatkowych funkcji, po to, aby uzyskać dostęp do obiektu.

Wykorzystamy więc to, że graf obiektów trwałych jest zamknięty i posiada korzeń. Dostęp do ko-
rzenia programista już posiada, ponieważ musiał zainicjować system. Każdy trwały obiekt istniejący

2. obiekt jest trwały, jeśli jest pośrednia referencja w grafie obiektów od innego trwałego obiektu do niego
3. obiekt biznesowy, czyli taki, który ma swój odpowiednik w świecie rzeczywistym. Na przykład: książka, czytelnik..
4. sprawdzając przed wykonaniem logiki transakcji, czy się ona powiedzie
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w systemie jest pośrednio dostępny z korzenia. Wystarczy znać tylko drogę dostępu do niego. Więc
w celu uzyskania dostępu do niego, należy przetrawersować przez wszystkich pośredników, aż uzy-
skamy pożądany obiekt.

Unikalne identyfikatory. System PAT nadaje każdemu nowo stworzonemu obiektowi unikatowy,
numeryczny identyfikator. Posiada również informację pozwalającą odwzorować identyfikator, na
jego właściciela. Można więc również - znając identyfikator obiektu - poprosić system o dany obiekt.

Przykład 5-1. Pobranie obiektu wg zadanego identyfikatora

public void retrieveObjectExample()
{

Garden garden = new Garden();Ê

garden.add(new Apple());Ë

Apple justAdded = ((Persistable)garden).getObjectByOID(2);
}

Ê Korzeń grafu

Ë Zakładamy, że OID tego obiektu to 2

5.6.1. Język zapytań do danych
Ważnym z punktu widzenia trwałości danych jest to czy istnieje sposób na zadawanie „zapytań” do
danych i w jaki sposób to się odbywa. PAT nie ma wbudowanego języka zapytań oprócz dostępnych
natywnych metod dostępu do danych z poziomu języka programowania Java (patrz: Przykład 6-5).
I autorowi pracy taki dostęp do danych wystarczał w dwóch aplikacjach.

Jednakże, istnieją osobne projekty programistyczne dostarczające język zapytań do obiektów rezy-
dujących w pamięci operacyjnej. Jest możliwe, aby połączyć te programy i PAT. Przykłady zostaną
podane w następnym rozdziale. Projekty, które umożliwiają tworzenie „zapytań deklaratywnych” są:
JXpath [JXPa05] oraz JoSQL [Josq05].

5.7. Usuwanie danych
Usuwanie danych również powinno być dla programisty niewidoczne, czyli nie powinien on wywoły-
wać żadnych dodatkowych funkcji w tym celu. System PAT będzie sam rozpoznawał, czy dany obiekt
może zostać usunięty i będzie zarządzał usuwaniem niepotrzebnych obiektów automatycznie.

Istnieje również możliwość usunięcia obiektu na żądanie. Wtedy programista będzie zmuszony wy-
wołać metodę usuwającą obiekt.

Przykład 5-2. Usunięcie obiektu na żądanie

public void deleteObjectExample()
{

Garden garden = new Garden();Ê

Pear pear = new Pear();
garden.add(pear);

((Persistable)world).removeObject(pear);
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}

Ê Korzeń grafu
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6.1. Wprowadzenie
Wiele zagadnień (pobieranie danych, zapis danych) zostało ukryte (są przezroczyste), inne nie mogą
zostać ukryte całkowicie (np. transakcje).

PAT opiera się bardzo mocno na bazie danych: Prevayler. Wiele cech tej bazy pomaga w stworzeniu
PAT oraz wywiera wpływ na niektóre przyjęte rozwiązania całego systemu. Poniżej zostaną podane
obszerniejsze wyjaśnienia implementacji PAT.

6.2. Inicjalizacja systemu
Inicjalizacja systemu Prevayler następuje poprzez utworzenie klasy SnapshotPrevayler, która bie-
rze jako argument obiekt, który jest korzeniem całego grafu danych. Dzięki programowaniu aspekto-
wemu możliwe jest ukrycie tego kodu przed programistą. Programista, zamiast referencji do obiektu
związanego bezpośrednio z bazą danych, dostaje referencję do korzenia obiektów. Wszystkie ope-
racje odczytu, zapisu, uaktualniania danych zostaną więc wykonane na korzeniu, a system PAT sam
zapewni odzwierciedlenie tych operacji na operacje bazodanowe.

Przykład 6-1. PAT - inicjalizacja systemu

public void systemInitialization()
{

Library library = new Library("iiuwr");
}

6.3. Obiekty trwałe i nietrwałe
Wszystkie obiekty w systemie należy podzielić na takie, które będą zapisane na trwałym nośniku
- trwałe - oraz na te, które będą żyły krótko, tak zwane tymczasowe - nietrwałe. W rozwiązaniu
PAT należy oznaczyć każdy trwały obiekt biznesowy. Od momentu utworzenia obiektu (w pamięci
operacyjnej), obiekt będzie istniał w systemie - będzie utrwalony. Zostanie nadany mu unikatowy,
numeryczny identyfikator, który może zostać przez programistę wykorzystany.

Przykład 6-2. PAT - deklaracja obiektu biznesowego

@pat.bo
public class Reader
{

...
}
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W trakcie pracy systemu, tworzone są dane, które nie mają być trwałe, a są jedynie danymi pomoc-
niczymi. Są również dane, które są obiektami biznesowymi, ale np. z powodu przerwanej transakcji
nie powinny przetrwać. Są również dane, które są usuwane.

Dane pomocnicze oraz te, które są obiektami biznesowymi, ale tylko tymczasowo, nie zostaną zapi-
sane na trwałym nośniku. System dba o to, aby każda dana, która jest wymagana do jego poprawnego
działania - czyli te dane, do których istnieją referencje - zostały zapisane. Pozostałe dane są usuwane.

6.4. Tworzenie nowych, trwałych danych
W celu utworzenia nowych danych, należy zainicjować obiekt oznaczony jako biznesowy i stworzyć
do niego referencję z jakiegokolwiek już istniejącego trwałego obiektu. Zawsze można utworzyć re-
ferencję do nowego obiektu bezpośrednio z korzenia grafu. Obiekt nie musi dziedziczyć specjalnej
klasy, lub implementować specjalnego interfejsu, jak to ma miejsce w różnych systemach obiekto-
wych baz danych. Nie jest konieczna żadna dodatkowa obsługa obiektów w celu ich dodania do
systemu, oprócz naznaczenia klasy adnotacją @pat.bo 1.

Przykład 6-3. PAT - tworzenie nowych obiektów

@pat.root Ê

public class Library
{

private List list = new List();

public void addBook(Book book)
{

list.add(book);
}

}

public void addBookAction()
{

Library library = new Library(); //korzeń

Book book = new Book("Algorytmy"); Ë

library.addBook(book)
}

Ê Definicja obiektu biznesowego

Ë Tworzenie obiektu biznesowego

6.5. Uaktualnienia danych, transakcje
Trwałe dane „żyjące” w systemie informatycznym, są ciągle modyfikowane. W momencie uaktual-
nienia, zmiana danej w pamięci musi zostać odzwierciedlona w pamięci trwałej.

1. Informacja o tym czy klasa jest trwała, czy nie mogłaby być uzyskiwana automatycznie.
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Z uwagi na specyfikę samej bazy danych, dane mogą zostać techniczne uaktualnione w dwojaki
sposób: zapisanie stanu całego systemu naraz, lub stworzenie krótkiego dziennika informującego
o różnicy między stanami systemu przed i po uaktualnieniu. W celu uaktualnienia danych, należy
więc umieścić operację uaktualniania danych w metodzie klasy oznaczonej jako „biznesowa” oraz
oznaczyć metodę jako „transakcyjną”.

Przykład 6-4. PAT - uaktualnianie danych

@pat.bo
public class Book
{

@pat.transaction Ê

public void setTitle(String title)
{

this.title = title;
}

@pat.transaction Ë

public void clearPersonData()
{

this.personData = null;
}

}

public void changeTitleOfBookAction(..)
{

Book book = new Book("Algorytmy");

book.setTitle("Algorytmy 2"); Ì

book.clearPersonData(); Í

}

ÊË Definicja transakcji

ÌÍ Użycie transakcji

W systemie Prevayler głównym mechanizmem zapisu danych jest korzystanie z mechanizmu transak-
cji (Patrz: Sekcja 3.2.3.2). Mechanizm ten wymaga jednak, aby dla każdej transakcji stworzyć klasę,
która zawiera informacje o tym jakie dane są używane w danej transakcji oraz jakie operacje (algoryt-
my) są wykonywane na tych danych. Rozwiązanie systemu Prevayler jest niewygodne, gdyż nakazuje
programiście stworzenie dodatkowej klasy, do której przenosi kod metody.

PAT rozwiązuje ten problem prawie idealnie. Autor klasy biznesowej implementuje logikę transakcji
w metodzie klasy. Następnie jednym słowem zaznacza, że dana metoda to transakcja (w mniemaniu
bazy danych Prevayler).

Okazuje się, że istnieje proste, generyczne rozwiązanie wykorzystujące wewnętrzne mechanizmy ję-
zyka Java, umożliwiające automatyczne tworzenie takich klas. Jest to refleksja, czyli dynamiczne
uzyskiwanie informacji o klasie, czy dynamiczny dostęp do klasy [Refl03]. Jest do tego również
wykorzystywane programowanie aspektowe, którego celem jest uruchomienie dodatkowego kodu
w momencie napotkania metody, określonej jako transakcyjna.

Dodatkowy kod tworzy nowy kod, który innymi środkami, musiałby być napisany przez programistę.
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6.6. Dostęp do danych
W systemach bazodanowych, aby odczytać dane z bazy danych należy połączyć się z bazą danych
i poprosić ją o dane. W systemie Prevayler wszystkie dane rezydują w pamięci operacyjnej, więc
są dostępne w każdej chwili. Wystarczy zapytać o te dane korzeń obiektów. System PAT w sprawie
odczytywania nie musi robić nic, gdyż korzysta z implementacji i architektury prevalence, która udo-
stępnia wszystkie obiekty do pamięci operacyjnej.

Czytanie danych (ang. retrieval) zostało ukryte dla programisty w systemie PAT. W największym
stopniu przyczyniła się do tego baza danych: Prevayler. Wszystkie trwałe dane są dostępne bezpo-
średnio z pamięci operacyjnej w trakcie działania systemu. I nie ma rozróżnienia od czytania danych
z pamięci operacyjnej, a danymi w bazie danych.

Dostęp do danych uzyskuje się stosując technikę trawersowania (nawigacji) po grafie danych. Progra-
mista ma do dyspozycji korzeń grafu danych. Dzięki temu jest w stanie uzyskać dostęp do dowolnej
zapamiętanej danej.

Przykład 6-5. PAT - dostęp do danych

public class ExampleAction
{

public void findSomeBookCards()
{

library = new Library();
bookCards = library.getBookCards();

for (BookCard bookCard: bookCards)
{

//log.debug(bookCard.toString())
}

}
//...

}
@pat.bo
public class Library
{

private List bookCards = new ArrayList();

public List getBookCards()
{

return bookCards;
}

}

Jak widać na przykładzie, nie ma żadnego wskazania o tym, że nawigacja następuje po trwałych
danych. Dane są po prostu dostępne. Są w swojej naturalnej postaci, takiej, w której zostały zapro-
jektowane i zainicjowane. Nie następują tutaj również żadne konwersje danych, znane z systemów
relacyjnych, w których istnieje problem „spłaszczania” (impedancji) danych.
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6.7. Język zapytań do danych
Oto przykłady deklaratywnych zapytań do danych, które są możliwe dla dowolnych danych rezydu-
jących w pamięci operacyjnej - włączając w to system PAT2

Przykład 6-6. JoSQL: zapytanie o dane

SELECT *
FROM Reader
WHERE name $LIKE "%Artur"
AND birthDate BETWEEN toDate(’01-12-2004’)

AND toDate(’31-12-2004’)

Przykład 6-7. JXPath: zapytanie o dane

Address address = (Address)JXPathContext.newContext(root).
getValue("locations[address/zipCode=’90210’]/address");

6.8. Usuwanie danych
W systemach używających obiektowych bazach danych, aby usunąć obiekt należy najczęściej wywo-
łać metodę obiektu, która powoduje jego usunięcie [Vers2003]. W systemach używających relacyjnej
bazy danych należy usunąć dane z bazy danych, oraz wszystkie relacje dotyczące danych.

W systemie Prevayler wystarczy usunięcie obiektu z grafu obiektów, który Prevayler obsługuje.
W systemie PAT należy zrobić to samo. Implementacja języka JAVA, posiada mechanizm usuwania
niepotrzebnych obiektów z pamięci (ang. garbage collection). Mechanizm ten zapewnia, że obiekty,
do których nie istnieją referencje są usuwane z pamięci.

Aby usunąć obiekt ze zbioru trwałych danych należy usunąć obiekt ze zbioru obiektów w pamięci
operacyjnej. Jedyną metodą na to, jest znalezienie wszystkich referencji do tego obiektu, od obiektów
trwałych i usunięcie tych referencji. W następnej „sesji” programu obiektu już nie będzie.

Innym możliwym rozwiązaniem jest dynamiczne dodanie do klasy danego obiektu do usunięcia (lub
klasy korzenia) metody delete, której celem byłoby poinformowanie PAT, że dany obiekt jest za-
znaczony do usunięcia. I to właśnie rozwiązanie jest aktualnie zastosowane. Ale w końcowym roz-
rachunku planowane jest rozwiązanie tego problemu w taki sposób, aby programista nie musiał sam
wywoływać dodatkowych metod wskazujących na usunięcie obiektów.

6.9. Ograniczenia
PAT posiada delikatnie większe zapotrzebowanie na ilość pamięci operacyjnej niż sam Prevayler. PAT
zapamiętuje dodatkowo listę wszystkich identyfikatorów obiektów. Koszt tego jest jednak procentowo
znikomy, jako że, jest to jedna dodatkowa zmienna typu long na każdy obiekt biznesowy.

2. pokazuje to również elastyczność samego rozwiązania
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6.10. Typy danych
PAT ogólnie nie ma ograniczeń w kwestii używanych struktur danych. Można stosować dowolnie
złożone własne struktury obiektów. Jest jednak jeden z wbudowanych w język Java typów danych
(proste „kolekcje” zawierające obiekty biznesowe), które nie mogą być używane bezpośrednio. Ist-
nieje za to prosta metoda rozwiązująca ten problem i pozwalająca używać kolekcji innych obiektów
biznesowych.
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7.1. Wstęp
Zapewne interesuje czytelnika w jaki sposób dzieje się tak, że tworzony jest obiekt-korzeń aplikacji
i w tym momencie zostaje jednocześnie zainicjowana baza danych. W jaki sposób obiekty dostają
własne, unikalne w skali całego systemu identyfikatory, czy w co się dzieje, gdy uruchamiane są
metody oznaczone @pat.transaction.

W tym rodziale zostanie przedstawione kilka szczegółów implementacyjnych PAT.

7.2. Tworzenie @pat.root
Oto przykład przypominający definicję klasy korzenia oraz użycie obiektów tej klasy przez progra-
mistę.

Przykład 7-1. Korzeń: deklaracja i użycie

@pat.root
public class Library
{

public Library()
{

//...
}

public static void main(String[] args)
{

Library l = new Library();
//...Ê

}
}

Ê W tym momencie baza danych jest już zainicjowana

Oto co naprawdę się dzieje w momencie inicjowania obiektów klas oznaczonych @pat.root. Najpierw
definicja tego co ma się dziać i kiedy:

Przykład 7-2. Korzeń: definicja punktu przecięcia i aspektu

<bind pointcut="execution(class(@pat.root)->new(..))"> Ê

<interceptor class="org.nthx.pat.RootCreationInterceptor"/> Ë

</bind>

Ê wyrażenie definiujące moment wywołania konstruktora klas oznaczonych adnotacją @pat.root

Ë klasa implementująca akcje uruchomione w momencie wystąpienia powyższego punktu przecię-
cia

51



Rozdział 7. Implementacja PAT

A oto co się faktycznie dzieje w momencie wywołania konstruktora klasy-korzenia (kod uproszczo-
ny):

Przykład 7-3. Korzeń: przecięcie przez radę

public Object rootCreation(Invocation invocation)
{

//.. Ê

system = (PrevalentSystem) rootConstructor.newInstance(arguments); Ë

snapshotPrevayler = new SnapshotPrevayler(system); Ì

Pat.getInstance().setSnapshotPrevayler(snapshotPrevayler); Í

return snapshotPrevayler.system(); Î

}

Ê Przygotowanie danych pomocniczych

Ë Kontynuowanie utworzenia właściwego egzemplarza klasy-korzenia

Ì Uruchomienie bazy danych: wczytanie ostatnich danych

Í Inicjalizacja systemu PAT

Î Podmiana oryginalnego egzemplarza klasy-korzenia, na egzemplarz zwrócony przez bazę danych

7.3. Tworzenie @pat.bo
Każdy obiekt, który jest oznaczony jako biznesowy (@pat.bo) dostaje swój własny identyfikator oraz
jest umieszczony w bazie danych. Gdy programista uruchamia na obiektach biznesowych metody
oznaczone jako transakcyjne, wtedy odpowiednie dane są zapamiętywane w bazie danych.

Każdy klasa biznesowa dodatkowo automatycznie implementuje dwa interfejsy. Oto kod programisty
pokazujący przykładowe użycie obiektów biznesowych i funkcji, których dostarcza PAT:

Przykład 7-4. Obiekt biznesowy: deklaracja, użycie

@pat.bo
public class User
{

private String name;

public static void main(String[] args)
{

User user = new User();
int oid = ((Identifiable)user).getOID(); Ê

}
}

Ê wartość zmiennej oid jest unikalną liczbą naturalną
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Oto co naprawdę się dzieje w momencie inicjowania obiektów klas oznaczonych @pat.bo. Najpierw
definicja tego co ma się dziać i kiedy:

Przykład 7-5. Obiekt biznesowy: definicja punktu przecięcia i aspektu

<introduction expr="class(@pat.bo)">
<mixin transient="false">

<interfaces>
org.nthx.pat.BusinessObject, org.nthx.pat.Identifiable Ê

</interfaces>
<class>org.nthx.pat.IdentifiableMixin</class>
<construction>new org.nthx.pat.IdentifiableMixin()</construction>

</mixin>
</introduction>
<bind pointcut="execution(class(@pat.bo)->new(..))"> Ë

cflow="..">
<interceptor class="org.nthx.pat.BusinessObjectCreationInterceptor"/> Ì

</bind>

Ê dzięki tej konfiguracji aspektowej, każda klasa oznaczona @pat.bo będzie implementowała oba
wyróżnione interfejsy. Dodatkowo implementacja tych interfejsów będzie umieszczona w klasie
IdentifiableMixin

Ë wyrażenie definiujące moment wywołania konstruktora klas oznaczonych adnotacją @pat.bo

Ì klasa implementująca akcje uruchomione w momencie wystąpienia powyższego punktu przecię-
cia

A oto co się faktycznie dzieje w momencie wywołania konstruktora klas biznesowych (kod dokładny):

Przykład 7-6. Obiekt biznesowy: przecięcie przez radę

public Object boCreation(Invocation invocation) throws Throwable
{

Identifiable createdObject = (Identifiable) invocation.invokeNext(); Ê

Pat.getInstance().getRootAsIdentityMap().putObject(createdObject); Ë

return createdObject; Ì

}

Ê Kontynuowanie utworzenia właściwego egzemplarza klasy biznesowej

Ë Włożenie obiektu do tablicy haszującej i nadanie mu unikatowego identyfikatora

Ì Zwrócenie oryginalnego obiektu

Każdy obiekt biznesowy implementuje interfejs, który zawiera metodę pozwalającą otrzymać nadany
przez system PAT unikalny identyfikator.

Przykład 7-7. Obiekt biznesowy: interfejs Identifiable

public interface Identifiable
extends Serializable

{
public Long getOID();
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public void setOID(Long oid);
}
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8.1. Zalety
Zalety samego PAT są oczywiste:

• brak dodatkowego kodu do obsługi

• możliwość tworzenia oprogramowania szybciej

Autor aktualnie tworzy oprogramowanie użytkowe dla zagranicznej firmy. Używa PAT. W całym
procesie jego tworzenia jak mało jest obsługi bazy danych. Dzięki temu może szybciej dostarczać
gotowe, nowe części oprogramowania na zamówienie. To jest wielka zaleta dla zleceniodawcy, gdyż
czas dla niego jest ważnym czynnikiem. Przez to, że oprogramowanie jest bardziej zwięzłe i kodu jest
mniej, jest mniejsze ryzyko popełnienia błędów w oprogramowaniu.

Zaletą dla programisty jest natomiast mniejsza ilość kodu źródłowego, z którym pracuje na codzień.
Przez to programista zajmuje się innymi zadaniami niż obsługa warstwy danych.

8.2. Wady
Wadą PAT jest to, że należy samemu obsłużyć mechanizm spójności transakcji, jeśli nie korzysta się
z mechanizmu rollback.

Do wady zaliczymy konieczność posiadania dużej ilości pamięci RAM w komputerze, jeśli dany
projekt wymaga (lub będzie wymagał) przechowywania większej ilości danych niż może się tam
zmieścić. Istnieją możliwe drogi ominięcia tego problemu (niektóre dane przechowywać w relacyjnej
bazie danych), jednak czasem tego ograniczenia nie sposób ominąć. PAT nie nadaje się więc do sto-
sowania w dużych projektach jako główne rozwiązanie przechowujące dane.

Dla niektórych osób problematyczne może być zrozumienie, że zwykłe operowanie obiektami „tym-
czasowymi” może dać w efekcie zapisanie ich na dysku twardym. Osoby te mogą mieć trudności
z przyjęciem faktu, że źródło danych nie musi być wcale zewnętrzne. Pocieszające jest jednak, że
są przypadki osób, które po faktycznej pracy z platformą PAT rozumieją ją i stosują do niektórych
rozwiązań informatycznych.

Niedogodnością może być mała dostępność specjalistów znających PAT. Dostępna jest lista dysku-
syjna, na której można zadawać dowolne pytania dotyczące PAT. Dostępne jest kilka przykładów
prostych aplikacji napisanych z użyciem PAT.

8.3. Plany
Autor nadal planuje rozwijać i rozpowszechniać aktualne wersje oprogramowania. Samo rozwiąza-
nie jest już gotowe i można je wykorzystywać do celów tworzenia innego oprogramowania. Jedną
z możliwych dróg rozwijania PAT jest zaimplementowanie obsługi nowszej wersji bazy danych Pre-
vayler.

55



Rozdział 8. Zakończenie

Prails. Autor stworzył już początkową wersję kolejnego oprogramowania pośredniczącego
w procesie tworzenia oprogramowania użytkowego. Zadaniem jego jest generowanie całych
aplikacji na podstawie znikomej ilości danych wejściowych. Generowany jest interfejs użytkownika,
warstwa danych oparta o PAT.

8.4. Zastosowania
Aktualnie oprogramowanie jest wykorzystywane w systemie bibliotecznym Ilybra. Jest również wy-
korzystywane w komercyjnej firmie zagranicznej do obsługi programowych centralek telefonicznych.
Przyjaciele autora wykorzystują PAT do tworzenia własnych programów.

PAT da się zastosować wszędzie tam, gdzie aktualnie stosuje się rozwiązania bazodanowe, a wymóg
ilości przetwarzanych danych nie jest nie do spełnienia.

8.5. Wnioski
Po pierwsze autor jest dumny, że udało się napisać PAT i pomaga ono w rzeczywistych projektach.

Po drugie, autor ma nadzieję, że kierunek pokazany tutaj: czyli „ukrywanie tego co nie potrzebne”,
ukrywanie tego co da się zrobić automatycznie - jest kierunkiem dobrym i przyniesie pozytywne
efekty w dziedzinie Inżynierii Oprogramowania.

Po trzecie, stworzony system pokazuje znowu, że komputery potrafią pomóc nawet w dziedzinie
oprogramowania - która i tak już zajmuje się automatyzacją procesów - da się jeszcze wiele zautoma-
tyzować.

Niestety, nie ma jeszcze na rynku informatycznym takiego narzędzia, które w użyciu wyglądałoby jak
PAT, ale działałoby z relacyjną bazą danych. Próby upraszczania obsługi warstwy danych są ciągle
podejmowane. Programowanie aspektowe to dziedzina, która może tutaj bardzo pomóc. Z drugiej
jednak strony, może okazać się zbyt trudne stworzenie narzędzia, które jest jednocześnie wydajne, da
się zastosować w każdym projekcie i będzie łatwe w obsłudze (przezroczyste) dla programistów.

PAT ogranicza w pewien sposób docelową grupę zastosowań. Ale dzięki temu zyskuje bardzo prosty
model programistyczny, dzięki któremu da się bardzo szybko tworzyć aplikacje, które mają solidne
podstawy architektoniczne. A aplikacje, które są zaprojektowane prosto zawsze da się łatwo rozsze-
rzać lub adaptować do innych architektur.
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G
Gateway (wzorzec)

Obiekt, który ukrywa dostęp do zewnętrznych zasobów. [Fowler02]

H
Hibernate

Narzędzie do mapowania obiektów do relacyjnej bazy danych, pozwalające mieć uczucie wyko-
rzystywania obiektowej bazy danych.

Patrz też: Java Data Objects, JDO .

historyjka użytkownika (ang. user story)

Forma specyfikacji wymagań programu komputerowego w postaci krótkiej, nieformalnej notki
opisującej jeden prosty przypadek użycia programu komputerowego

I
Ilybra - System biblioteczny

„Ilybra” to system biblioteczny. Stworzony na potrzeby Instytutu Informatyki Uniwersystetu
Wrocławskiego. Jako warstwę danych wykorzystuje PAT. Implementacja wykorzystuje techniki
aspektowe.

Strona w Internecie: Ilybra (http://www.google.pl/search?q=ilybra)

J
Java Database Connectivity , JDBC

Technika połączenia z bazą danych w języku programowania Java. [JDBC05]
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Java Data Objects, JDO

Nakładka na obiektowe lub relacyjne bazy danych pozwalająca mieć uczucie wykorzystywania
obiektowej bazy danych.

Patrz też: obiektowy system zarządzania bazą danych (ang. Object Oriented Database Management System, ODBMS) ,
Hibernate .

O
obiektowy system zarządzania bazą danych (ang. Object Oriented Database
Management System, ODBMS)

System zarządzania danymi przechowywanymi najczęściej na trwałym nośniku, które są repre-
zentowane w postaci obiektów - w odróżnieniu od relacji, które są stosowane w RDBMS

Patrz też: Prevayler .

P
Prevayler

Obiektowa baza danych, której cechą charakterystyczną jest to, że przetrzymuje wszystkie dane
w pamięci operacyjnej, posiadając jednocześnie kopię bezpieczeństwa na trwałym nośniku

Strona w Internecie: www.prevayler.org (http://www.prevayler.org)

procedura biznesowa

Patrz: zasada biznesowa

programowanie aspektowe (ang. Aspect Oriented Programming, AOP)

Jedna z technik programowania uzupełniająca programowanie obiektowe, stawiająca sobie za
główny cel prostotę rozdzielania zagadnień.

programowanie ekstremalne (ang. eXtreme programming, XP)

Metodyka prowadzenia projektu biorąca sobie za priorytet szybkie wytworzenie oprogramowa-
nia, które klient potrzebuje, częsty kontakt z klientem, ciągłą refaktoryzację kodu, krótkie okresy
wydań oprogramowania, itd.

Patrz też: zwinne metodyki (ang. Agile Methodologies) , refaktoryzacja (ang. refactoring) .

programowanie obiektowe (ang. Object Oriented Programming, OOP)

Metodologia tworzenia oprogramowania, która definiuje programy za pomocą obiektów - ele-
mentów łączących stan i zachowanie. Podstawowe cechy programowania obiektowego to: abs-
trakcja, enkapsulacja, polimorfizm, dziedziczenie. [Meyer97]
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przypadek użycia (ang. Use Case)

Formalna postać specyfikowania wymagań funkcjonalnych programu komputerowego. Opisuje
sposób użycia systemu komputerowego przez użytkownika.

Patrz też: historyjka użytkownika (ang. user story).

R
refaktoryzacja (ang. refactoring)

Zmiana kodu, mająca na celu jego ulepszenie oraz uproszczenie bez zmiany jego funkcjonalno-
ści.

Patrz też: zwinne metodyki (ang. Agile Methodologies) .

S
serializacja (ang. serialization)

Serializacja: proces przetworzenia obiektu (danych) z pamięci operacyjnej w strumień bajtów.
Następnie taki strumień może być zapisany na trwałym nośniku pamięci lub wysłany poprzez
sieć.

W
warstwa danych (ang. persistence layer, data layer)

Część oprogramowania mająca na celu obsługę bazy danych, w celu zapamiętania stanu danych
programu komputerowego.

wdrożenie

W przypadku programu komputerowego, termin ten oznacza moment zakończenia prac testo-
wych, implementacyjnych, projektowych nad samym programem i oddanie programu do użytku
publicznego.
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Z
zasada biznesowa (ang. business rule)

Reguła opisująca zasady istniejące w środowisku klienta. Specyfikacja wymagań funkcjonalnych
opiera się na zasadach biznesowych.

zwinne metodyki (ang. Agile Methodologies)

Zespół praktyk mających na celu sformalizowanie procesu wytwarzania oprogramowania, które
są nastawione na jak najszybsze zrealizowanie celów biznesowych klienta, z mniejszym nasta-
wieniem na realizację samego procesu. Przykładowa metodyka: programowanie ekstremalne

Patrz też: refaktoryzacja (ang. refactoring) , programowanie ekstremalne (ang. eXtreme programming, XP) .
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Dodatek A. Dodatkowy przykład

A.1. Wersja "pośrednia" - obiektowa
Ukryjemy bezpośrednie wywołania komend SQL w moduły obsługujące poszczególne obiekty syste-
mowe: LibraryGateway, BookGateway, ReaderGateway. Użyjemy w tym celu wzorca Gateway
[Fowler02].

Wywołania metod bazodanowych zostają tylko ukryte przed programistą. One nadal istnieją i muszą
zostać napisane, a w trakcie życia aplikacji, również pielęgnowane.

Przykład A-1. Rejestracja nowej książki

public void addBookAction(..)
{

//barcode, title, author

bookGateway.newBook(barcode, title, author);

return OK;
}

Przykład A-2. Rejestracja nowego czytelnika

public void addReaderAction(..)
{

//barcode, name, surname

readerGateway.newReader(barcode, name, surname);

return OK;
}

Przykład A-3. Wypożyczenie książki czytelnikowi

public void lendBookAction(..)
{

//reader_barcode, book_barcode

lent = libraryGateway.getLentBooks(book_barcode);

if (lent)
alert("Book already lent");

libraryGateway.lendBook(book_barcode, reader_barcode);

return OK;
}
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