Паттерны для уровня доступа к данным

· Шлюз таблицы данных (Table Data Gateway)
· Шлюз записи данных (Row Data Gateway)
· Активная запись (Active Record)
· Преобразователь данных (Data Mapper)
Шлюз таблицы данных (Table Data Gateway)
Шлюз таблицы данных содержит в себе все команды SQL, необходимые для извлечения, вставки, обновления и удаления данных из таблицы или представления. Методы этого типового решения используются другими объектами для взаимодействия с базой данных.

Интерфейс шлюза таблицы данных чрезвычайно прост. Обычно он включает в себя несколько методов поиска, предназначенных для извлечения данных, а также методы обновления, вставки и удаления. Каждый метод передает входные параметры вызову соответствующей команды SQL и выполняет ее в контексте установленного соединения с базой данных. Как правило, это типовое решение не имеет состояний, поскольку всего лишь передает данные в таблицу и из таблицы.
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Как правило, для каждой таблицы базы данных создается собственный шлюз таблицы данных.
Пример: класс PersonGateway (C#)

Типовое решение шлюз таблицы данных — это стандартная технология доступа к базам данных в мире Windows, поэтому в качестве языка программирования для иллюстрации следующего примера был выбран С#. Однако следует отметить, что классическая реализация шлюза таблицы данных немного не вписывается в среду .NET, поскольку не использует всех преимуществ объектов DataSet библиотеки ADO.NET; вместо этого считывание записей базы данных осуществляется в потоковом режиме посредством курсороподобного интерфейса (объекты DataReader). Концепция потокового режима очень удобна при работе с большими объемами информации, поскольку избавляет от необходимости помещать их в оперативную память.

В этом примере рассматривается класс PersonGateway, предназначенный для доступа к таблице Person. Ниже приведен код метода поиска, возвращающего результат выполнения SQL-команды SELECT в виде объекта ADO.NET DataReader, который предоставляет доступ к отобранным данным.

class PersonGateway... 

      public IDataReader FindAll() {

         String sql = "select * from person";

         return new OleDbCommand(sql, DB.Connection).ExecuteReader();

      }

      public IDataReader FindWithLastName(String lastName) {

         String sql = "SELECT * FROM person WHERE lastname = ?";

         IDbCommand comm = new OleDbCommand(sql, DB.Connection);

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter("lastname", lastName));

         return comm.ExecuteReader();

      }

      public IDataReader FindWhere(String whereClause) {

         String sql = String.Format("select * from person where {0}", whereClause);

         return new OleDbCommand(sql, DB.Connection).ExecuteReader();

      }

В большинстве случаев будем извлекать группу строк посредством объекта DataReader. Тем не менее иногда вам может понадобиться извлечь отдельную строку, для чего применяется метод, показанный ниже.
class PersonGateway... 

      public Object[] FindRow (long key) {

         String sql = "SELECT * FROM person WHERE id = ?";

         IDbCommand comm = new OleDbCommand(sql, DB.Connection);

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter("key",key));

         IDataReader reader = comm.ExecuteReader();

         reader.Read();

         Object [] result = new Object[reader.FieldCount];

         reader.GetValues(result);

         reader.Close();

         return result;

      }

Методы обновления и вставки получают новые данные в качестве аргументов и вызывают соответствующие команды SQL.
class PersonGateway... 

      public void Update (long key, String lastname, String firstname, long 

numberOfDependents){

            String sql = @"

               UPDATE person

                  SET lastname = ?, firstname = ?, numberOfDependents = ?

                  WHERE id = ?";

         IDbCommand comm = new OleDbCommand(sql, DB.Connection);

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("last", lastname));

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("first", firstname));

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("numDep", numberOfDependents));

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("key", key));

         comm.ExecuteNonQuery();

      }

class PersonGateway...

      public long Insert(String lastName, String firstName, long numberOfDependents) {

         String sql = "INSERT INTO person VALUES (?,?,?,?)";

         long key = GetNextID();

         IDbCommand comm = new OleDbCommand(sql, DB.Connection);

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("key", key));

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("last", lastName));

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("first", firstName));

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("numDep", numberOfDependents));

         comm.ExecuteNonQuery();

         return key;

      }

И наконец, метод удаления принимает в качестве аргумента только значение ключа.
class PersonGateway... 

      public void Delete (long key) {

         String sql = "DELETE FROM person WHERE id = ?";

         IDbCommand comm = new OleDbCommand(sql, DB.Connection);

         comm.Parameters.Add(new OleDbParameter ("key", key));

         comm.ExecuteNonQuery();

      }
Пример: использование объектов ADO.NET DataSet (C#)

Универсальное типовое решение шлюз таблицы данных подходит практически для любой платформы, так как представляет собой не более чем оболочку для операторов SQL Для доступа к базам данных в среде .NET чаще используются объекты DataSet, однако шлюз таблицы данных может быть применен и здесь (правда, в несколько другой форме).

Для загрузки и обновления данных в объектах DataSet применяются объекты DataAdapter.  Объекты DataSet и DataAdapter объдиняет  некий "диспетчер" (holder), который затем будет использован шлюзом для их хранения . Большинство предлагаемых ниже методов универсальны и могут быть реализованы в суперклассе.

Объект DataSetHolder индексирует объекты DataSet И DataAdapter по именам таблиц.

[image: image2.png]1 1
Data Gateway Data Set Holder @ Data et
tabloname
1
Data Adapter
Person Gateway





class DataSetHolder... 

      public DataSet Data = new DataSet();

      private Hashtable DataAdapters = new Hashtable();

Шлюз сохраняет объект DataSetHolder и предоставляет доступ к содержимому соответствующего объекта DataSet своим клиентам.
class DataGateway... 

      public DataSetHolder Holder;

      public DataSet Data {

         get {return Holder.Data;}

      }

Шлюз может работать с существующим объектом DataSetHolder или же создать новый.
class DataGateway... 

      protected DataSetGateway() {

         Holder = new DataSetHolder();

      }

      protected DataSetGateway(DataSetHolder holder) {

         this.Holder = holder;

      }

В данном примере поиск записей выполняется немного иначе. Объект DataSet представляет собой контейнер таблично-ориентированных данных и может содержать в себе данные нескольких таблиц. Поэтому данные лучше загрузить в объект DataSet.
class DataGateway... 

      public void LoadAll() {

         String commandString = String.Format("select * from {0}", TableName);

         Holder.FillData(commandString, TableName);

      }

      public void LoadWhere(String whereClause) {

         String commandString =

            String.Format("select * from {0}where {1}", TableName,whereClause);

         Holder.FillData(commandString, TableName);

      }

      abstract public String TableName {get;}

class PersonGateway...

      public override String TableName {

         get {return "Person";}

      }

class DataSetHolder...

      public void FillData(String query, String tableName) {

         if (DataAdapters.Contains(tableName)) throw new MutlipleLoadException();

         OleDbDataAdapter da = new OleDbDataAdapter(query, DB.Connection);

         OleDbCommandBuilder builder = new OleDbCommandBuilder(da);

         da.Fill(Data, tableName);

         DataAdapters.Add(tableName, da);

      }

Обновление данных осуществляется путем выполнения соответствующих операций над объектом DataSet непосредственно в клиентском коде.
person.LoadAll(); 

person[key]["lastname"] = "Odell";

person.Holder.Update();

Для облегчения доступа к конкретным строкам таблицы шлюз можно оснастить индексатором.
class DataGateway... 

      public DataRow this[long key] {

         get {

            String filter = String.Format("id = {0}", key);

            return Table.Select(filter)[0];

         }

      }

      public override DataTable Table {

         get {return Data.Tables[TableName];}

      }

Обновление данных происходит с помощью метода Update объекта DataSetHolder.
class DataSetHolder... 

      public void Update() {

         foreach (String table in DataAdapters.Keys)

             ((OleDbDataAdapter)DataAdapters[table]).Update(Data, table);

      }

      public DataTable this[String tableName] {

         get {return Data.Tables[tableName];}

      }

Вставка данных может быть выполнена примерно таким же способом: получить объект DataSet, вставить в таблицу новую строку и заполнить каждое поле новой записи. Впрочем, метод обновления способен выполнить вставку за один вызов.
class DataGateway... 

      public long Insert(String lastName, String firstname, int numberOfDependents) {

         long key = new PersonGatewayDS().GetNextID();

         DataRow newRow = Table.NewRow();

         newRow["id"] = key;

         newRow["lastName"] = lastName;

         newRow["firstName"] = firstname;

         newRow["numberOfDependents"] = numberOfDependents;

         Table.Rows.Add(newRow);

         return key;

      }

Шлюз записи данных (Row Data Gateway)

Объект, выполняющий роль шлюза  к отдельной записи источника данных. Каждой строке таблицы базы данных соответствует свой экземпляр шлюза записи данных.
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Реализация доступа к базам данных в объектах, расположенных в оперативной памяти, имеет ряд недостатков. Прежде всего, если этим объектам присуща собственная бизнес-логика, добавление кода доступа к базе данных значительно повышает их сложность. Кроме того, это серьезно усложняет тестирование. Если объекты, расположенные в оперативной памяти, связаны с базой данных, тестирование выполняется крайне медленно из-за проблем, вызванных необходимостью доступа к базе данных. Особенно раздражает, когда приходится осуществлять доступ к нескольким базам данных, имеющим небольшие (но крайне досадные!) расхождения в реализации SQL.
Типовое решение шлюз записи данных предоставляет в ваше распоряжение объекты, которые полностью аналогичны записям базы данных, однако могут быть доступны с помощью обычных механизмов используемого языка программирования. Все детали доступа к источнику данных скрыты за интерфейсом.

Шлюз записи данных выступает в роли объекта, полностью повторяющего одну запись, например одну строку таблицы базы данных. Каждому столбцу таблицы соответствует поле записи. Обычно шлюз записи данных должен выполнять все возможные преобразования типов источника данных в типы, используемые приложением, однако эти преобразования весьма просты. Рассматриваемое типовое решение содержит все данные о строке, поэтому клиент имеет возможность непосредственного доступа к шлюзу записи данных.
Взаимодействия со шлюзом записи данных для поиска нужной строки:
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Пример: запись о сотруднике (Java)

Ниже приведен пример реализации шлюза записи данных для простой таблицы сотрудников под именем people.

create table people (ID int primary key, lastname varchar, 

                     firstname varchar, number_of_dependents int)

У данной таблицы есть шлюз PersonGateway. Код этого класса начинается с описаний полей данных и функций доступа (accessors).
class PersonGateway... 

   private String lastName;

   private String firstName;

   private int numberOfDependents;

   public String getLastName() {

      return lastName;

   }

   public void setLastName(String lastName) {

      this.lastName = lastName;

   }

   public String getFirstName() {

      return firstName;

   }

   public void setFirstName(String firstName) {

      this.firstName = firstName;

   }

   public int getNumberOfDependents() {

      return numberOfDependents;

   }

   public void setNumberOfDependents(int numberOfDependents) {

      this.numberOfDependents = numberOfDependents;

   }

Класс шлюза включает в себя собственные методы обновления и вставки данных:

class PersonGateway... 

   private static final String updateStatementString =

         "UPDATE people " +

         "  set lastname = ?, firstname = ?, number_of_dependents = ? " +

         "  where id = ?";

   public void update() {

      PreparedStatement updateStatement = null;

      try {

         updateStatement = DB.prepare(updateStatementString);

         updateStatement.setString(1, lastName);

         updateStatement.setString(2, firstName);

         updateStatement.setInt(3, numberOfDependents);

         updateStatement.setInt(4, getID().intValue());

         updateStatement.execute();

      } catch (Exception e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {DB.cleanUp(updateStatement);

      }

   }

   private static final String insertStatementString =

         "INSERT INTO people VALUES (?, ?, ?, ?)";

   public Long insert() {

      PreparedStatement insertStatement = null;

      try {

         insertStatement = DB.prepare(insertStatementString);

         setID(findNextDatabaseId());

         insertStatement.setInt(1, getID().intValue());

         insertStatement.setString(2, lastName);

         insertStatement.setString(3, firstName);

         insertStatement.setInt(4, numberOfDependents);

         insertStatement.execute();

         Registry.addPerson(this);

         return getID();

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {DB.cleanUp(insertStatement);

      }

   }

Для извлечения из базы данных записей о сотрудниках применяется специальный Класс PersonFinder. Он используется в сочетании с классом PersonGateway  для создания новых объектов шлюза.
class PersonFinder... 

   private final static String findStatementString =

         "SELECT id, lastname, firstname, number_of_dependents " +

         "  from people " +

         "  WHERE id = ?";

   public PersonGateway find(Long id) {

      PersonGateway result = (PersonGateway) Registry.getPerson(id);

      if (result != null) return result;

      PreparedStatement findStatement = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         findStatement = DB.prepare(findStatementString);

         findStatement.setLong(1, id.longValue());

         rs = findStatement.executeQuery();

         rs.next();

         result = PersonGateway.load(rs);

         return result;

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {DB.cleanUp(findStatement, rs);

      }

   }

   public PersonGateway find(long id) {

      return find(new Long(id));

   }

class PersonGateway...

   public static PersonGateway load(ResultSet rs) throws SQLException {

         Long id = new Long(rs.getLong(1));

         PersonGateway result = (PersonGateway) Registry.getPerson(id);

         if (result != null) return result;

         String lastNameArg = rs.getString(2);

         String firstNameArg = rs.getString(3);

         int numDependentsArg = rs.getInt(4);

         result = new PersonGateway(id, lastNameArg, firstNameArg, numDependentsArg);

         Registry.addPerson(result);

         return result;

   }

Для извлечения данных о нескольких сотрудниках на основе заданного критерия можно реализовать удобный метод поиска
class PersonFinder... 

   private static final String findResponsibleStatement =

         "SELECT id, lastname, firstname, number_of_dependents " +

         "  from people " +

         "  WHERE number_of_dependents > 0";

   public List findResponsibles() {

      List result = new ArrayList();

      PreparedStatement stmt = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         stmt = DB.prepare(findResponsibleStatement);

         rs = stmt.executeQuery();

         while (rs.next()) {

            result.add(PersonGateway.load(rs));

         }

         return result;

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {DB.cleanUp(stmt, rs);

      }

   }

Теперь мы можем применить шлюзы в сценарии транзакции.
PersonFinder finder = new PersonFinder(); 

Iterator people = finder.findResponsibles().iterator();

StringBuffer result = new StringBuffer();

while (people.hasNext()) {

   PersonGateway each = (PersonGateway) people.next();

   result.append(each.getLastName());

   result.append("  ");

   result.append(each.getFirstName());

   result.append("  ");

   result.append(String.valueOf(each.getNumberOfDependents()));

   result.append("

}

return result.toString();

Активная запись (Active Record)

Объект, выполняющий роль оболочки для строки таблицы или представления базы данных. Он инкапсулирует доступ к базе данных и добавляет к данным логику домена.
[image: image5.png]Person

lastName
firstName
numberOfDependents

insert
update
delete

getExemption
isFlaggedForAudit
getTaxableEarnings





Этот объект охватывает и данные и поведение. Большая часть его данных является постоянной и должна храниться в базе данных. В типовом решении активная запись используется наиболее очевидный подход, при котором логика доступа к данным включается в объект домена. В этом случае все знают, как считывать данные из базы данных и как их записывать в нее.
В основе типового решения активная запись лежит модель предметной области (Domain Model), классы которой повторяют структуру записей используемой базы данных. Каждая активная запись отвечает за сохранение и загрузку информации в базу данных, а также за логику домена, применяемую к данным. Это может быть вся бизнес-логика приложения.
Структура данных активной записи должна в точности соответствовать таковой в таб-лице базы данных: каждое поле объекта должно соответствовать одному столбцу таблицы. Значения полей следует оставлять такими же, какими они были получены в результате выполнения SQL-команд; никакого преобразования на этом этапе делать не нужно.
Как правило, типовое решение активная запись включает в себя методы, предназначенные для выполнения следующих операций:

•
создание экземпляра активной записи на основе строки, полученной в результате

выполнения SQL-запроса;

•
создание нового экземпляра активной записи для последующей вставки в таблицу;

•
статические методы поиска, выполняющие стандартные SQL-запросы и возвращающие активные записи;

•
обновление базы данных и вставка в нее данных из активной записи;

•
извлечение и установка значений полей (get- и set-методы);

•
реализация некоторых фрагментов бизнес-логики.

Классы активной записи довольно удобны с точки зрения разработчиков, однако не позволяют им полностью абстрагироваться от реляционной базы данных. Впрочем, это не так уж плохо, поскольку дает возможность использовать меньше типовых решений, предназначенных для отображения объектной модели на базу данных.

Активная запись очень похожа на шлюз записи данных (Row Data Gateway). Принципиальное отличие между ними состоит в том, что шлюз записи данных содержит только логику доступа к базе данных, в то время как активная запись содержит и логику доступа к данным, и логику домена. Как это часто бывает в мире программного обеспечения, граница между упомянутыми типовыми решениями весьма приблизительна, однако игнорировать ее все-таки не следует.

Поскольку активная запись тесно привязана к базе данных, рекомендую использовать в этом типовом решении статические методы поиска. Однако я не вижу смысла выделять методы поиска в отдельный класс, как это делалось в шлюзе записи данных (здесь это не нужно, да и тестировать будет легче).

При разработке модели предметной области основная проблема заключается в выборе между активной записью и преобразователем данных (Data Mapper). Преимуществом активной записи является простота ее реализации. Недостаток же состоит в том, что активные записи хороши только тогда, когда точно отображаются на таблицы базы данных (изоморфная схема). Если бизнес-логика приложения достаточно сложна, вам наверняка захочется использовать имеющиеся отношения, коллекции, наследование и т.п. Все это не слишком хорошо отображается на активную запись, а добавление этих элементов "по частям" приведет к страшной неразберихе. В подобных ситуациях лучше воспользоваться преобразователем данных.

Еще одним недостатком использования активной записи является тесная зависимость структуры ее объектов от структуры базы данных. В этом случае изменить структуру базы данных или активной записи довольно сложно, а ведь по мере развития проекта подобная необходимость возникает очень и очень часто.

Пример: простой класс Person (Java)

Рассмотрим простой (даже слишком простой) пример, иллюстрирующий основные аспекты применения активной записи. Для начала создадим класс Person.

class Person... 

   private String lastName;

   private String firstName;

   private int numberOfDependents;
Помимо этих полей, класс Person наследует от своего суперкласса поле ID. База данных имеет аналогичную структуру.
create table people (ID int primary key, lastname varchar,

                     firstname varchar, number_of_dependents int)
Для поиска и загрузки данных в объект применяются статические методы класса.

class Person... 

   private final static String findStatementString =

         "SELECT id, lastname, firstname, number_of_dependents" +

         "  FROM people" +

         "  WHERE id = ?";

   public static Person find(Long id) {

      Person result = (Person) Registry.getPerson(id);

      if (result != null) return result;

      PreparedStatement findStatement = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         findStatement = DB.prepare(findStatementString);

         findStatement.setLong(1, id.longValue());

         rs = findStatement.executeQuery();

         rs.next();

         result = load(rs);

         return result;

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(findStatement, rs);

      }

   }

   public static Person find(long id) {

      return find(new Long(id));

   }

   public static Person load(ResultSet rs) throws SQLException {

      Long id = new Long(rs.getLong(1));

      Person result = (Person) Registry.getPerson(id);

      if (result != null) return result;

      String lastNameArg = rs.getString(2);

      String firstNameArg = rs.getString(3);

      int numDependentsArg = rs.getInt(4);

      result = new Person(id, lastNameArg, firstNameArg, numDependentsArg);

      Registry.addPerson(result);

      return result;

   }

Для обновления объекта применяется простой метод экземпляра.
class Person... 

   private final static String updateStatementString =

         "UPDATE people" +

         "  set lastname = ?, firstname = ?, number_of_dependents = ?" +

         "  where id = ?";

   public void update() {

      PreparedStatement updateStatement = null;

      try {

         updateStatement = DB.prepare(updateStatementString);

         updateStatement.setString(1, lastName);

         updateStatement.setString(2, firstName);

         updateStatement.setInt(3, numberOfDependents);

         updateStatement.setInt(4, getID().intValue());

         updateStatement.execute();

      } catch (Exception e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(updateStatement);

      }

   }
Процедура вставки тоже не слишком сложна.
class Person... 

   private final static String insertStatementString =

         "INSERT INTO people VALUES (?, ?, ?, ?)";

   public Long insert() {

      PreparedStatement insertStatement = null;

      try {

         insertStatement = DB.prepare(insertStatementString);

         setID(findNextDatabaseId());

         insertStatement.setInt(1, getID().intValue());

         insertStatement.setString(2, lastName);

         insertStatement.setString(3, firstName);

         insertStatement.setInt(4, numberOfDependents);

         insertStatement.execute();

         Registry.addPerson(this);

         return getID();

      } catch (Exception e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(insertStatement);

      }

   }
Вся бизнес-логика, например определение суммы вычетов при расчете налогов, должна быть реализована непосредственно в классе Person.
class Person... 

   public Money getExemption() {

      Money baseExemption = Money.dollars(1500);

      Money dependentExemption = Money.dollars(750);

      return baseExemption.add(dependentExemption.multiply(this.getNumberOfDependents()));

   }
Преобразователь данных (Data Mapper)
Слой преобразователей (Mapper), который осуществляет передачу данных между объектами и базой данных, сохраняя последние независимыми друг от друга и от самого преобразователя.
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Объекты и реляционные СУБД используют разные механизмы структурирования данных. В реляционных базах данных не отображаются многие характеристики объектов, в частности коллекции и наследование. При построении объектной модели с большим объемом бизнес-логики эти механизмы позволяют лучше организовать данные и соответствующее им поведение. С другой стороны, использование подобных механизмов приводит к несовпадению объектной и реляционной схем.

Объектная модель и реляционная СУБД должны обмениваться данными. Несовпадение схем делает эту задачу крайне сложной. Если объект "знает" о структуре реляционной базы данных, изменение одного из них приводит к необходимости изменения другого.

Типовое решение преобразователь данных представляет собой слой программного обеспечения, которое отделяет объекты, расположенные в оперативной памяти, от базы данных. В функции преобразователя данных входит передача данных между объектами и базой данных и изоляция их друг от друга. Благодаря использованию этого типового решения объекты, расположенные в оперативной памяти, могут даже не "подозревать" о самом факте присутствия базы данных. Им не нужен SQL-интерфейс и тем более схема базы данных. (В свою очередь, схема базы данных никогда не "знает" об объектах, которые ее используют.) Более того, поскольку преобразователь данных является разновидностью преобразователя, он полностью скрыт от уровня домена.

Основной функцией преобразователя данных является отделение домена от источника данных, однако реализовать эту функцию можно лишь с учетом множества деталей. Кроме того, конструкция слоев отображения также может быть реализована по-разному. Поэтому многие приведенные ниже советы носят достаточно общий характер — я пытался найти как можно более универсальное решение, чтобы научить вас отделять рыбу от костей.

Для начала рассмотрим пример элементарного преобразователя данных. Структура этого слоя слишком проста и, возможно, не стоит тех усилий, которые могут быть потрачены на ее реализацию. Кроме того, простая структура преобразователя влечет за собой применение более простых (и поэтому лучших) типовых решений, что вряд ли подойдет для реальных систем. Тем не менее начинать объяснение новых идей лучше именно на простых примерах.

В этом примере у нас есть классы Person и PersonMapper. Для загрузки данных в объект Person клиент вызывает метод поиска класса PersonMapper (см. рис. ниже ). Преобразователь использует коллекцию объектов (Identity Map) для проверки, загружены ли данные о запрашиваемом лице; если нет, он их загружает.
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Выполнение обновлений показано на рис. ниже. Клиент указывает преобразователю на необходимость сохранить объект домена. Преобразователь извлекает данные из объекта домена и отсылает их в базу данных.
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При необходимости весь слой преобразователя данных может быть заменен, например, чтобы провести тестирование или чтобы использовать один и тот же уровень домена для работы с несколькими базами данных.

Рассмотренный нами элементарный преобразователь данных всего лишь отображает таблицу базы данных на эквивалентный ей объект по принципу "столбец-на-поле". Конечно же, в реальной жизни не все так просто. Преобразователи должны уметь обрабатывать классы, поля которых объединяются одной таблицей, классы, соответствующие нескольким таблицам, классы с наследованием, а также справляться со связыванием загруженных объектов. Все типовые решения объектно-реляционного отображения, рассмотренные в этой книге, так или иначе направлены на решение подобных проблем. Как правило, эти решения легче создавать на основе преобразователя данных, чем с помощью каких-либо других средств.

Для выполнения вставки и обновления данных слой отображения должен знать, какие объекты были изменены, какие созданы, а какие уничтожены. Кроме того, все эти действия нужно каким-то образом "уместить" в рамки транзакции. Хороший способ организовать механизм обновления — использовать типовое решение единица работы (Unit of Work).

В схеме, показанной на рис. выше, предполагалось, что один вызов метода поиска приводит к выполнению одного SQL-запроса. Это не всегда так. Например, загрузка данных о заказе, состоящем из нескольких пунктов, может включать в себя загрузку каждого пункта заказа. Обычно запрос клиента приводит к загрузке целого графа связанных между собой объектов. В этом случае разработчик преобразователя должен решить, как много объектов можно загрузить за один раз. Поскольку число обращений к базе данных должно быть как можно меньшим, методам поиска должно быть известно, как клиенты используют объекты, чтобы определить оптимальное количество загружаемых данных.

Описанный пример подводит нас к ситуации, когда в результате выполнения одного запроса преобразователь загружает несколько классов объектов домена. Если вы хотите загрузить заказы и пункты заказов, это можно сделать с помощью одного запроса, применив операцию соединения к таблицам заказов и заказываемых товаров. Полученное результирующее множество записей применяется для загрузки экземпляров класса заказов и класса пунктов заказа.
Как правило, объекты тесно связаны между собой, поэтому на каком-то этапе загрузку данных следует прерывать. В противном случае выполнение одного запроса может привести к загрузке всей базы данных! Для решения этой проблемы и одновременной минимизации влияния на объекты, расположенные в памяти, слой отображения использует загрузку по требованию (Lazy Load). По этой причине объекты приложения не могут совсем ничего не "знать" о слое отображения. Скорее всего, они должны быть "осведомлены" о методах поиска и некоторых других механизмах.

В приложении может быть один или несколько преобразователей данных. Если код для преобразователей пишется вручную, рекомендую создать по одному преобразователю для каждого класса домена или для корневого класса в иерархии доменов.

Как и все другие поисковые механизмы баз данных, упомянутые методы поиска должны использовать коллекцию объектов, чтобы отслеживать, какие записи уже были считаны из базы данных. Для этого можно создать реестр (Registry) коллекций объектов либо назначить каждому методу поиска свою коллекцию объектов (при условии, что в течение одного сеанса каждый класс использует только один метод поиска).
Отображение данных на поля объектов домена

Преобразователи должны иметь доступ к полям объектов домена. Зачастую это вызывает трудности, поскольку предполагает наличие методов, открытых для преобразователей, чего в бизнес-логике быть не должно. (Я исхожу из предположения, что вы не совершили страшную ошибку, оставив поля объектов домена открытыми (public).) Универсального решения этой проблемы не существует. Вы можете применить более низкий уровень видимости, поместив преобразователи "поближе" к объектам домена (например, в одном пакете, как это делается в Java), однако подобное решение крайне запутает глобальную картину зависимостей, потому что другие части системы, которые "знают" об объектах домена, не должны "знать" о преобразователях. Вы можете использовать механизм отражения, который зачастую позволяет обойти правила видимости конкретного языка программирования. Это довольно медленный метод, однако он может оказаться гораздо быстрее выполнения SQL-запроса. И наконец, вы можете использовать открытые методы, предварительно снабдив их полями состояния, генерирующими исключение при попытке использовать эти методы не для загрузки данных преобразователем. В этом случае назовите методы так, чтобы их по ошибке не приняли за обычные get- и set-методы.

Описанная проблема тесно связана с вопросом создания объекта. Последнее можно осуществить двумя способами. Первый состоит в том, чтобы создать объект с помощью конструктора с инициализацией (rich constructor), который сразу же заполнит новый объект всеми необходимыми данными. Второй заключается в создании пустого объекта и последующем заполнении его данными. Обычно я предпочитаю первый вариант — так приятно, когда объект уже "укомплектован". Вдобавок ко всему это дает возможность легко сделать какое-нибудь поле неизменяемым — достаточно проследить, чтобы ни один метод не изменял значение этого поля.

При использовании конструктора с инициализацией возникает проблема, связанная с наличием циклических ссылок. Если у вас есть два объекта, ссылающихся друг на друга, попытка загрузки первого объекта приведет к загрузке второго объекта, что, в свою очередь, снова приведет к загрузке первого объекта и так до тех пор, пока не произойдет переполнение стека. Возможный выход— описать частный случай (Special Case). Обычно это делается с использованием типового решения загрузка по требованию. Написание кода для частного случая — задача далеко не из легких, поэтому рекомендую попробовать что-нибудь другое, например воспользоваться конструктором без аргументов для создания пустого объекта (empty object). Создайте пустой объект и сразу же поместите его в коллекцию объектов. Теперь, если загружаемые объекты окажутся связанными циклической ссылкой, коллекция объектов возвратит нужное значение для прекращения "рекурсивной" загрузки.

Как правило, заполнение пустого объекта осуществляется посредством set-методов. Некоторые из них могут устанавливать значения полей, которые после загрузки данных должны оставаться неизменяемыми. Чтобы предотвратить случайное изменение этих полей после загрузки объекта, присвойте set-методам специальные имена и, возможно, оснастите их полями проверки состояния. Кроме того, вы можете выполнить загрузку данных с использованием механизма отражения.

Пример: простой преобразователь данных (Java)

Рассмотрим один из вариантов использования преобразователя данных. Я специально подобрал такой простой пример, чтобы помочь вам лучше разобраться в базовой структуре этого типового решения. В нашем случае используется класс Person, предназначенный для загрузки изоморфной ему таблицы people.

class Person... 

   private String lastName;

   private String firstName;

   private int numberOfDependents;

Схема базы данных выглядит следующим образом:
create table people (ID int primary key, lastname varchar, 

                     firstname varchar, number_of_dependents int)

Здесь рассматривается простой случай, когда метод поиска и коллекция объектов реализованы прямо в классе PersonMapper. Впрочем, я добавил типовое решение супертип слоя (Layer Supertype), представленное классом AbstractMapper, чтобы показать, какие общие методы могут быть вынесены в суперкласс. При выполнении загрузки объект AbstractMapper проверяет, нет ли запрашиваемых данных в коллекции объектов, и в случае отрицательного ответа извлекает запрошенные данные из базы данных.

Выполнение поиска начинается в классе PersonMapper, который передает вызов соответствующему абстрактному методу поиска класса AbstractMapper. Поиск записи выполняется по ее идентификатору.

class PersonMapper... 

   protected String findStatement() {

      return "SELECT " + COLUMNS +

         "  FROM people" +

         "  WHERE id = ?";

   }

   public static final String COLUMNS = " id, lastname, firstname, number_of_dependents ";

   public Person find(Long id) {

      return (Person) abstractFind(id);

   }

   public Person find(long id) {

      return find(new Long(id));

   }

class AbstractMapper...

   protected Map loadedMap = new HashMap();

   abstract protected String findStatement();

   protected DomainObject abstractFind(Long id) {

      DomainObject result = (DomainObject) loadedMap.get(id);

      if (result != null) return result;

      PreparedStatement findStatement = null;

      try {

         findStatement = DB.prepare(findStatement());

         findStatement.setLong(1, id.longValue());

         ResultSet rs = findStatement.executeQuery();

         rs.next();

         result = load(rs);

         return result;

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(findStatement);

      }

   }

Метод поиска вызывает метод загрузки, выполнение которого разбито между классами AbstractMapper и personMapper. Объект AbstгасtMapper проверяет идентификатор запрашиваемой записи, извлекая его из базы данных и регистрируя новый объект в коллекции объектов.
class AbstractMapper... 

   protected DomainObject load(ResultSet rs) throws SQLException {

      Long id = new Long(rs.getLong(1));

      if (loadedMap.containsKey(id)) return (DomainObject) loadedMap.get(id);

      DomainObject result = doLoad(id, rs);

      loadedMap.put(id, result);

      return result;

   }

   abstract protected DomainObject doLoad(Long id, ResultSet rs) throws SQLException;

class PersonMapper...

   protected DomainObject doLoad(Long id, ResultSet rs) throws SQLException {

      String lastNameArg = rs.getString(2);

      String firstNameArg = rs.getString(3);

      int numDependentsArg = rs.getInt(4);

      return new Person(id, lastNameArg, firstNameArg, numDependentsArg);

   }

Обратите внимание, что коллекция объектов проверяется дважды— методом abstractFind и методом load. На это есть свои причины.
Вначале коллекцию объектов проверяет метод поиска. Если искомый объект уже есть в коллекции, это избавляет от необходимости обращения к базе данных — зачем же проделывать такой длинный путь, когда без него можно обойтись? Впрочем, такую же проверку должен выполнять и метод загрузки, поскольку некоторые запросы могут не быть полностью разрешены путем обращения к коллекции объектов. Предположим, я хочу найти в базе данных всех сотрудников, чьи фамилии удовлетворяют некоторому критерию поиска. Я не уверен, что все необходимые мне записи уже были загружены в память, поэтому должен обратиться к базе данных и выполнить запрос.
class PersonMapper... 

   private static String findLastNameStatement =

         "SELECT " + COLUMNS +

         "  FROM people " +

         "  WHERE UPPER(lastname) like UPPER(?)" +

         "  ORDER BY lastname";

   public List findByLastName(String name) {

      PreparedStatement stmt = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         stmt = DB.prepare(findLastNameStatement);

         stmt.setString(1, name);

         rs = stmt.executeQuery();

         return loadAll(rs);

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(stmt, rs);

      }

   }

class AbstractMapper...

   protected List loadAll(ResultSet rs) throws SQLException {

      List result = new ArrayList();

      while (rs.next())

         result.add(load(rs));

      return result;

   }

Выполняя этот запрос, я могу извлечь строки, которые соответствуют уже загруженным записям. Чтобы избежать дублирования, я вынужден еще раз проверить коллекцию объектов.

Подобная реализация метода поиска в каждом производном классе связана с написанием несложных, но постоянно повторяющихся фрагментов кода. Этого можно избежать, добавив к суперклассу общий метод.

class AbstractMapper... 

   public List findMany(StatementSource source) {

      PreparedStatement stmt = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         stmt = DB.prepare(source.sql());

         for (int i = 0; i < source.parameters().length; i++)

            stmt.setObject(i+1, source.parameters()[i]);

         rs = stmt.executeQuery();

         return loadAll(rs);

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(stmt, rs);

      }

   }

Для работы этого метода мне нужен интерфейс, который бы выполнял роль оболочки для строк с SQL-выражениями и для параметров, которые должны быть загружены в эти выражения.
interface StatementSource... 

   String sql();

   Object[] parameters();

Теперь этот интерфейс можно реализовать посредством вложенного класса.
class PersonMapper... 

   public List findByLastName2(String pattern) {

      return findMany(new FindByLastName(pattern));

   }

   static class FindByLastName implements StatementSource {

      private String lastName;

      public FindByLastName(String lastName) {

         this.lastName = lastName;

      }

      public String sql() {

         return

            "SELECT " + COLUMNS +

            "  FROM people " +

            "  WHERE UPPER(lastname) like UPPER(?)" +

            "  ORDER BY lastname";

      }

      public Object[] parameters() {

         Object[] result = {lastName};

         return result;

      }

   }

Подобные действия по реализации интерфейса можно выполнить и в других местах, где встречаются повторяющиеся вызовы SQL-выражений. Я постарался сделать этот пример более понятным, чтобы вам было легче применить его в своих проектах. Если вам постоянно приходится повторять одни и те же фрагменты кода, подумайте о реализации чего-нибудь подобного.
Обновление полей выполняется с учетом типа каждого из них.
class PersonMapper... 

   private static final String updateStatementString =

         "UPDATE people " +

         "  SET lastname = ?, firstname = ?, number_of_dependents = ? " +

         "  WHERE id = ?";

   public void update(Person subject) {

      PreparedStatement updateStatement = null;

      try {

         updateStatement = DB.prepare(updateStatementString);

         updateStatement.setString(1, subject.getLastName());

         updateStatement.setString(2, subject.getFirstName());

         updateStatement.setInt(3, subject.getNumberOfDependents());

         updateStatement.setInt(4, subject.getID().intValue());

         updateStatement.execute();

      } catch (Exception e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(updateStatement);

      }

   }

Часть операций по выполнению вставки может быть вынесена в супертип слоя.
class AbstractMapper... 

   public Long insert(DomainObject subject) {

      PreparedStatement insertStatement = null;

      try {

         insertStatement = DB.prepare(insertStatement());

         subject.setID(findNextDatabaseId());

         insertStatement.setInt(1, subject.getID().intValue());

         doInsert(subject, insertStatement);

         insertStatement.execute();

         loadedMap.put(subject.getID(), subject);

         return subject.getID();

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {

         DB.cleanUp(insertStatement);

      }

   }

   abstract protected String insertStatement();

   abstract protected void doInsert(DomainObject subject, PreparedStatement 

insertStatement)

         throws SQLException;

class PersonMapper...

   protected String insertStatement() {

      return "INSERT INTO people VALUES (?, ?, ?, ?)";

   }

   protected void doInsert(

         DomainObject abstractSubject,

         PreparedStatement stmt)

         throws SQLException

   {

      Person subject = (Person) abstractSubject;

      stmt.setString(2, subject.getLastName());

      stmt.setString(3, subject.getFirstName());

      stmt.setInt(4, subject.getNumberOfDependents());

   }

Пример: отделение методов поиска (Java)
Чтобы объекты домена могли обращаться к методам поиска, можно воспользоваться отделенным интерфейсом, который отделит методы поиска от преобразователей (рис. ниже). Интерфейсы поиска можно поместить в отдельный пакет, "видимый" для слоя домена, или же, как показано на рис. ниже, непосредственно в слой домена.
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Довольно часто поиск объекта выполняется по искусственному идентификатору (surrogate ID), образованному на основе нескольких первичных ключей поиска. Большая часть кода подобных методов достаточно универсальна, поэтому ее удобно вынести в супертип слоя. Все, что для этого нужно, — создать супертип слоя для объектов домена, который бы "знал" об идентификаторах последних.

Объявление методов поиска содержится в интерфейсе поиска. Как правило, их лучше не делать универсальными, поскольку нам нужно знать тип возвращаемых значений.

interface ArtistFinder... 

   Artist find(Long id);

   Artist find(long id);

Интерфейс поиска рекомендуется объявлять в пакете домена, а сами методы размещать в реестре (Registry). В нашем примере интерфейс поиска реализован в классе преобразователя.

class ArtistMapper implements ArtistFinder... 

   public Artist find(Long id) {

      return (Artist) abstractFind(id);

   }

   public Artist find(long id) {

      return find(new Long(id));

   }

Основную работу по выполнению поиска берет на себя супертип слоя, который проверяет коллекцию объектов, чтобы узнать, нет ли запрошенного объекта в оперативной памяти. Если объекта нет, супертип слоя подставляет в SQL-выражение, переданное объектом ArtistMapper, нужные параметры и выполняет его.
class AbstractMapper... 

   abstract protected String findStatement();

   protected Map loadedMap = new HashMap();

   protected DomainObject abstractFind(Long id) {

      DomainObject result = (DomainObject) loadedMap.get(id);

      if (result != null) return result;

      PreparedStatement stmt = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         stmt = DB.prepare(findStatement());

         stmt.setLong(1, id.longValue());

         rs = stmt.executeQuery();

         rs.next();

         result = load(rs);

         return result;

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {cleanUp(stmt, rs);

      }

   }

class ArtistMapper...

   protected String findStatement() {

      return "select " + COLUMN_LIST + " from artists art where ID = ?";

   }

   public static String COLUMN_LIST = "art.ID, art.name";

Метод поиска проверяет, какой объект нужно загрузить — новый или уже существующий. В свою очередь, метод загрузки извлекает из базы данных требующиеся данные и помещает их в новый объект.
class AbstractMapper... 

   protected DomainObject load(ResultSet rs) throws SQLException {

      Long id = new Long(rs.getLong("id"));

      if (loadedMap.containsKey(id)) return (DomainObject) loadedMap.get(id);

      DomainObject result = doLoad(id, rs);

      loadedMap.put(id, result);

      return result;

   }

   abstract protected DomainObject doLoad(Long id, ResultSet rs) throws SQLException;

class ArtistMapper...

   protected DomainObject doLoad(Long id, ResultSet rs) throws SQLException {

      String name = rs.getString("name");

      Artist result = new Artist(id, name);

      return result;

   }

Обратите внимание, что метод загрузки также выполняет проверку коллекции объектов. Вообще-то в нашем примере это лишнее, однако в реальных ситуациях метод загрузки может быть вызван другими методами поиска, которые не проводили подобной проверки. В этом случае разработчику производного класса требуется всего лишь реализовать метод doLoad, чтобы тот загружал необходимые данные, а также возвратить нужное SQL-выражение посредством метода findStatement.

Поиск можно проводить и на основе запроса. Предположим, у нас есть база данных альбомов и композиций и нам нужно написать метод поиска, который бы возвращал список всех композиций заданного альбома. Как и прежде, объявление методов поиска выполняется в соответствующем интерфейсе.

interface TrackFinder... 

   Track find(Long id);

   Track find(long id);

   List findForAlbum(Long albumID);

Поскольку речь идет о конкретном методе поиска, его следует реализовать не в супертипе слоя, а в специализированном классе TrackMapper. Как и раньше, нам понадобится реализовать два метода: один возвращает готовое SQL-выражение, а второй подставляет в него параметры и выполняет запрос.
class TrackMapper... 

   public static final String findForAlbumStatement =

         "SELECT ID, seq, albumID, title " +

         "FROM tracks " +

         "WHERE albumID = ? ORDER BY seq";

   public List findForAlbum(Long albumID) {

      PreparedStatement stmt = null;

      ResultSet rs = null;

      try {

         stmt = DB.prepare(findForAlbumStatement);

         stmt.setLong(1, albumID.longValue());

         rs = stmt.executeQuery();

         List result = new ArrayList();

         while (rs.next())

            result.add(load(rs));

         return result;

      } catch (SQLException e) {

         throw new ApplicationException(e);

      } finally {cleanUp(stmt, rs);

      }

   }

Метод поиска вызывает метод загрузки для каждой строки результирующего множества данных. Метод загрузки создает в оперативной памяти новый объект и заполняет его данными. Как и в предыдущем примере, некоторая часть работы, включая проверку коллекции объектов, может быть вынесена в супертип слоя.
Пример: создание пустого объекта (Java)

Существует два способа загрузки объекта. Один из них заключается в создании полностью инициализированного объекта с помощью конструктора, как в предыдущих примерах. В этом случае код метода загрузки выглядит приблизительно так, как показано ниже.

class AbstractMapper... 

   protected DomainObject load(ResultSet rs) throws SQLException {

      Long id = new Long(rs.getLong(1));

      if (loadedMap.containsKey(id)) return (DomainObject) loadedMap.get(id);

      DomainObject result = doLoad(id, rs);

      loadedMap.put(id, result);

      return result;

   }

   abstract protected DomainObject doLoad(Long id, ResultSet rs) throws SQLException;

class PersonMapper...

   protected DomainObject doLoad(Long id, ResultSet rs) throws SQLException {

      String lastNameArg = rs.getString(2);

      String firstNameArg = rs.getString(3);

      int numDependentsArg = rs.getInt(4);

      return new Person(id, lastNameArg, firstNameArg, numDependentsArg);

   }

Еще один способ загрузки — создать пустой объект, после чего заполнить его данными, присваивая значения атрибутам объекта с помощью set-методов.
class AbstractMapper... 

   protected DomainObjectEL load(ResultSet rs) throws SQLException {

      Long id = new Long(rs.getLong(1));

      if (loadedMap.containsKey(id)) return (DomainObjectEL) loadedMap.get(id);

      DomainObjectEL result = createDomainObject();

      result.setID(id);

      loadedMap.put(id, result);

      doLoad (result, rs);

      return result;

   }

   abstract protected DomainObjectEL createDomainObject();

   abstract protected void doLoad(DomainObjectEL obj, ResultSet rs) throws SQLException;

class PersonMapper...

   protected DomainObjectEL createDomainObject() {

      return new Person();

   }

   protected void doLoad(DomainObjectEL obj, ResultSet rs) throws SQLException {

      Person person = (Person) obj;

      person.dbLoadLastName(rs.getString(2));

      person.setFirstName(rs.getString(3));

      person.setNumberOfDependents(rs.getInt(4));

   }

Обратите внимание, что здесь для объектов домена был выбран другой супертип слоя. Это необходимо для того, чтобы получить контроль над использованием set-методов. Для чего это может понадобиться? Предположим, я хочу, чтобы фамилия сотрудника была неизменяемым полем. В этом случае значение данного поля не должно изменяться после загрузки объекта, поэтому к объекту домена добавляется специальное поле состояния.
class DomainObjectEL... 

   private int state = LOADING;

   private static final int LOADING = 0;

   private static final int ACTIVE = 1;

   public void beActive() {

      state = ACTIVE;

   }

Теперь я могу проверить значение этого поля в процессе загрузки.
class Person... 

   public void dbLoadLastName(String lastName) {

      assertStateIsLoading();

      this.lastName = lastName;

   }

class DomainObjectEL...

   void assertStateIsLoading() {

      Assert.isTrue(state == LOADING);

   }

Описанный метод имеет один недостаток: он содержится в интерфейсе, недоступном большинству клиентов класса Person. Поэтому стоит подумать об установке значения поля с помощью отражения, что позволит полностью обойти механизмы защиты Java.

Стоит ли создавать поле состояния? Вообще-то я не уверен. С одной стороны, это позволит перехватывать ошибки, вызванные случайным применением методов обновления. С другой стороны, являются ли эти ошибки настолько серьезными, чтобы ради них имело смысл создавать целый механизм проверки? У меня еще нет окончательного мнения на этот счет.
� По материалам «М. Фаулер. Архитектура корпоративных программных приложений. 2006».





