Projektowanie obiektowe oprogramowania
Wyktad 9
Wzorce architektury aplikacji (1)
Wiktor Zychla 2015

1 Automated code generation

To bardziej technika wspomagajaca niz wzorzec, ale wykorzystywana w praktyce bardzo czesto.
Chodzi o generowanie kodu przez automat, ale w taki sposob, zeby ,,kod ktory generuje kod” nie byt
tylko i wylgcznie kodem imperatywnym, ale mozliwie jak najbardziej deklaratywnym.

Realizowane przez wiele narzedzi, np. Text Template Transformation Toolkit (T4).
Przyklad: szablon generowania kodu klasy.

<#@ template debug="false" hostspecific="false" language="C#" #>

<#@ assembly name="System.Core" #>

<#@ output extension=".cs" #>

<#

string ClassName = "Foo";
string[] FieldNames = { "Bar", "Qux" };

#>

public class <#= ClassName #>

{
<# foreach ( var field in FieldNames ) { #>

public string <#= field #>;

<# } #>
}

Wykonanie szablonu spowoduje wygenerowanie kodu:

Szablon moze pozyska¢ dane w dowolny sposob — z pliku, z bazy danych itd.

To co nalezy zapamigtac to to, ze generatory kodu powinny udostepniac strategi¢ generowania jedno i
dwustopniowego



(w przypadku T4: TextTemplatingFileGenerator vs TextTemplatingFilePreprocessor).

W generowaniu jednostopniowym (bezposrednim) efektem ewaluacji szablonu jest dokument
wynikowy (jak wyzej).

W generowaniu dwustopniowym efektem ewaluacji szablonu jest kod imperatywny, ktory trzeba
skompilowa¢ i wykona¢ i dopiero wynikiem wykonania tego kodu jest docelowy dokument. Zaleta
podejscia dwustopniowego jest mozliwo$¢ automatyzacji scenariuszy automatycznego generowania
(taczenia wielu szablonow, generowania tego samego szablonu wielokrotnie z r6znymi parametrami).

Zrefaktoryzujmy powyzszy przyktad.

Krok 1. Okre$lenie parametrow szablonu na zewnatrz, W definicji klasy cze$ciowe;:

TextTemplatel

ClassName;
[] FieldNames;

Krok 2. Korekta szablonu w taki sposob zeby odwotywat si¢ do pol-parametrow:

<#@ template debug="false" hostspecific="false" language="C#" #>

<#@ assembly name="System.Core" #>

<#@ output extension=".cs" #>

public class <#= this.ClassName #>

{
<# foreach ( var field in this.FieldNames ) { #>

public string <#= field #>;

<# } #>

Krok 3. Zamiana strategii generowania szablonu na TextTemplatingFilePreprocessor. Efektem
generacji bedzie tym razem kod imperatywny klasy TextTemplatel, ktora bedzie posiada¢ metode
TransformText, wykonujacg proces ewaluacji szablonu.

Krok 4. Automatyzacja szablonu:
Main( [] args )

TextTemplatel tpl = TextTemplatel();
tpl.ClassName = "Foo";

tpl.FieldNames = [1 { "Bar", "Qux" };

Console.WriteLine( tpl.TransformText() );
Console.ReadLine();

Taki dwustopniowy model ewaluacji jest ogdlniejszy — automatyzacja szablonu moze odbywacé si¢ w
konteksScie ztozonego procesu przetwarzania danych wejsciowych i generowania wielu szablonow na
podstawie jednego zbioru danych.



2 Object-relational mapping

Uwaga! llustracje pochodzq z podrecznika Patterns of Enterprise Application Architecture.

Wzorzec mapowania obiektowo-relacyjnego jest jednym z mozliwych podejs¢ do problemu
niezgodnosci Swiata obiektowego i swiata relacyjnego (relacyjnych baz danych). Wzorzec ORM jest
interesujgcy w kontekscie podwzorcow.

2.1 Model first vs Code first
Rozne strategie definiowania metadanych mogg przetozy¢ sie na rézng filozofie logistyki orm:

1. Database first — najpierw modelowana jest struktura relacyjna, a model obiektowy ja
odwzorowuje (czesto jest generowany przez automat; patrz Automated code generation)

2. Model first — najpierw modelowana jest abstrakcyjna struktura modelu mapowania bazy
danych na kod klas. Z modelu mapowania wynika zaréwno struktura bazy danych jak i kodu
klas.

3. Code first — najpierw modelowana jest struktura obiektowa, a struktura relacyjna tylko jg
odwzorowuje (czesto jest generowana i zarzgdzana przez automat; przyktad z wyktadu Entity
Framework Code First + Migrations)

2.2 Metadata mapping
Silnik mapowania obiektowo-relacyjnego powinien udostepnia¢ rézine strategie definiowania
metadanych:

1. Metadane sg czescia definicji klas (atrybuty, okreslona hierarcha dziedziczenia)
2. Metadane sg zewnetrzne w stosunku do definicji klas (definiowane deklaratywnie w XML lub
imperatywnie za pomoca API)

2.3 Navigation properties (aka Foreign key mapping)
Mapowanie kluczy obcych na relacje miedzy klasami.

Mburn 1 Arti =t
title: 5tring name: 5tring
wtablew atablen
Mburns Brtist=
10: int 10: int
title: warchar name: warchar
artistId: int

To bardzo naturalne oczekiwanie. W modelu z diagramu powyzej oczekiwaliby$smy wtasciwosci
nawigacyjnych (navigation properties) w obie strony — klasa Album powinna mie¢ wtasciwos¢ typu
Artist, a klasa Artist wtasciwos¢ typu IEnumerable<Album>.



2.4 Lazyloading

Obiekt nie zawiera danych relacyjnych, ale wie jak je pozyskac.

Lazy loading dotyczy zwykle procesu tadowania zawartosci wtasciwosci nawigacyjnych. Jezeli klasa
Artist z poprzedniego diagramu zawiera wtasciwos$¢ typu IEnumerable<Album>, to inicjowanie tej
wiasciwosci podczas materializacji obiektu typu Artist mogtoby by¢ nieefektywne.

Wystarczy wyobrazi¢ sobie zapytanie
SELECT * FROM ARTISTS WHERE ID = 1

ktdrego intencjg jest zmaterializowanie obiektu typu Artist o identyfikatorze 1, tyle ze dodatkowo
materializuje ono zawartos¢ wtasciwosci Albums i tak sie niefortunnie sktada, ze pewien artysta
wydat juz wiele set albuméw, a z kolei kazdy album ma witasciwos¢ nawigacyjng wskazujacg na
wydawce, wydawca na siedzibe, siedziba na adres itd.

Gorliwe materializowanie takiego drzewa obiektéw potgczonych przez wtasciwosci nawigacyjne nie
tylko bytoby nieefektywne — zwykle tez nie ma wrecz potrzeby materializowania go, bo kod zgdajacy
materializacji poczatkowego obiektu Artist w ogdle mdogtby nawet nie odczytywac wartosci zadnej z
wiasciwosci nawigacyjnych.

W praktyce Lazy loading realizowany jest na jeden z trzech sposobdw:

1. Lazy initialization — leniwe wtasciwosci (propercje) zawierajg normalny, imperatywny kod
dostepu do danych i flage boole’owska, ktéra dziata jak straznik, dzieki ktéremu kod dostepu
do danych wykonuije sie tylko za pierwszym razem

2. Virtual proxy — silnik mapowania obiektowo relacyjnego automatycznie tworzy wirtualne
proxy do zwracanych obiektdw, ktére to proxy majg automatycznie dofaczony kod
implementujacy Lazy initialization (réznica jest taka, ze nie trzeba tego kodu implementowac
bezposrednio w klasie dziedzinowej)

3. Value holder — implementacja leniwych sktadowych deleguje pozyskiwanie wartosci do
zewnetrznych obiektéw, ktére zarzgdzajg dostepem do danych

W praktyce wszystkie trzy metody sg wykorzystywane czesto, z przewagg 2. i 3.

2.5 One-to-one
Pozwdl wybrac¢ model dla relacji jeden-do-jeden miedzy tabelami

Model relacyjny w ktérym wystepuje mapowanie jeden-do-jeden realizowany jest zwyczajowo w taki
sposoéb, ze jedna z tabel (nadrzedna) ma kolumne ID oznaczong jako klucz gtéwny, a druga z tabel
(podrzedna) kolumne ID oznaczong jako klucz gtéwny i réwnoczesnie klucz obcy do pierwszej tabeli.



OneToOnethilds
2 ID

ChildMame

OneToOneParents
2 ID

Parent™ame

W ten sposéb powigzane ze sobg rekordy majg te samg wartos¢ klucza ID.

Silnik mapowania obiektowo-relacyjnego powinien pozwala¢ na dwa sposoby zamodelowania takiej
struktury relacyjnej po stronie modelu obiektowego:

e Jedna klasa mapowana na dwie tabele (aka split entity) — z punktu widzenia modelu
obiektowego mamy jedng klase, fizycznie odwzorowywang w dwéch tabelach

e Dwie osobne klasy, potgczone relacjg (i prawdopodobnie wtasciwosciami nawigacyjnymi w
obie strony relacji)

2.6 Many-to-many (aka Association table mapping)
Automatycznie modeluj asocjacje relacje wiele-do-wiele miedzy obiektami jako pomocniczq tabele

Ernployee Skill
wiablen wiablen wiablen
Ernploymes skill-employass Ekill=s
1 employeslD 1
skill I

W prawidtowej implementacji tego podwzorca wazne jest to, zeby silnik mégt samodzielnie zarzadzac
tabelg odwzorowujaca relacje. W praktyce spotyka sie czesto implementacje niepetne — za pomoca
podwzorca Navigation modelowane sg jawnie relacje miedzy obiema klasami a istniejgcg jawnie
klasg-modelem dla tabeli odwzorowujacej relacje.

2.7 Concrete table/Single table/Class table Inheritance
Trzy mozliwe strategie odwzorowania dziedziczenia w strukturze relacyjnej.



1. Concrete table (aka Table per Concrete Type, TPC)

W tym

Player wtablew
Footballers
name
name
,._f '-_, cub
I I
Footballer Cric keter wtablew
Cricketers
club batting awverage
name
Zx batting awverage
Eoveder wtablew
Bowders
bawling awverage
name
batting awverage
bowling average

podejsciu hierarchia mapuje sie na osobne tabele dla kazdej z konkretnych klas.

Struktura relacyjna nie jest Swiadoma relacji dziedziczenia w modelu obiektowym.

Plusy:

to najprostsze mozliwe podejscie do mapowania dziedziczenia

Minusy:

problematyczne zarzadzanie identycznosciami (technicznie baza danych wstawi do
réznych przeciez tabel obiekty o tym samym identyfikatorze — a przeciez modelujemy
jedng i te samg hierarchie obiektéw, wiec identyfikatory powinny by¢ rézne!)
problematyczne mapowanie relacji do zewnetrznych klas (relacje musiatyby dotyczy¢
kazdej z tabel z osobna!)

utrudnione zarzadzanie strukturg relacyjng

zapytania o obiekty majg z koniecznosci czesto posta¢ UNION

2. Single table (aka Table per Hierarchy, TPH)

Flayer
name
wtablex
Flayers
| | namse
Footballer Crichketer club
- batting average
club batting average bowling awerage
i type

Bowder

biomling awverage




W tym podejsciu hierarchia mapuje sie na jedng tabele zawierajgcg sume kolumn z catej
hierarchii oraz dodatkowg kolumne dyskryminatora, ktéra okresla rzeczywisty typ obiektu
reprezentowanego przez wiersze tabeli.
Plusy:
e Jedna tabela na hierarchie oznacza, ze zapytania sg wykonywane efektywnie
Minusy:
o  Wszystkie te kolumny z klas potomnych, ktére nie wystepujg w typie bazowym,
muszg zezwalaé w strukturze relacyjnej na przechowanie wartosci NULL
e tamie trzecig posta¢ normalng (kolumna dyskryminatora determinuje funkcjonalnie
wartosci dodatkowych kolumn, ale nie jest ona rdwnoczesnie czescig klucza
gtéwnego)
3. Class table (aka Table per Type, TPT)

FPlayer wtablew
Footballers
name
i club
| | wtablew
Cricketars
Foctballer Cricketer
batting average
club batting average
ZS wtablew
Boveders
bowling average
Bionved er
bowling awverage wtablew

Flayar=s

name

W tym podejsciu hierarchia mapuje sie na tabele, ale kazda z tabel odwzorowuje tylko te
kolumny, ktére sg witasciwe dla klasy, ktédrg modeluje. Dodatkowo, kaida z tabel
odwzorowujgcych klasy potomne zawiera wskazanie (klucz obcy) do tabeli odwzorowujgcej
klase bazowa.
Plusy:

e Struktura relacyjne jest poprawnie znormalizowana

e Zarzadzanie odwzorowaniem hierachii typodw na strukture relacyjng jest oczywiste

Minusy:

e zapytania do skomplikowanych hierachii sg ztozone i czesto nieefektywne
(koniecznos¢ generowania ztgczen typu INNER JOIN)

Wiecej:

http://weblogs.asp.net/manavi/archive/2010/12/24/inheritance-mapping-strategies-with-entity-
framework-code-first-ctp5-part-1-table-per-hierarchy-tph.aspx

http://weblogs.asp.net/manavi/archive/2010/12/28/inheritance-mapping-strategies-with-entity-
framework-code-first-ctp5-part-2-table-per-type-tpt.aspx
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http://weblogs.asp.net/manavi/archive/2011/01/03/inheritance-mapping-strategies-with-entity-

framework-code-first-ctp5-part-3-table-per-concrete-type-tpc-and-choosing-strategy-guidelines.aspx

2.8 1stlevel cache (aka Identity map)

1st level cache - zapytania o obiekty o konkretnych identyfikatorach powinny by¢ cache’owane.
Identity map to jedna z technik implementacji, w ktdrej wewnetrznie wykorzystuje sie kolekcje
asocjacyjng, mapujacg wartosc identyfikatora na obiekt.

2.9 2ndlevel cache
2nd level cache — wybrane zapytania powinny by¢ mozliwe do cache’owania. Powinien istnie¢ jawny
mechanizm do zarzadzania cache. Implementacja podsystemu cache’owania powinna by¢ wymienna.

2.10 Query language
Silnik powinien udostepniaé¢ obiektowy jezyk zadawania zapytan, inny niz SQL. Dobrym przykfadem
jezyka zapytan jest Linq, inne przyktady to HQL, Criteria API, JPQL.

2.11 Global filter
Query language powinien dawaé mozliwos¢ okreslenia ,globalnego filtra” w taki sposdb zeby byt
konsekwentnie automatycznie aplikowany do wszystkich poziomdéw zagniezdzonych zapytan.

2.12 Soft Delete (logical delete)
Filozofia odwzorowywania danych w bazie danych, w ktdrej nigdy nie usuwa sie fizycznie rekordoéw, a
zamiast tego — znakuje sie je jako usuniete w kolumnie dodatkowego dyskryminatora.

Wymaga wsparcia w jezyku zapytan (Query language), ktore najczesciej realizuje sie jako globalny
filtr (Global filter). Dodatkowo, wymaga wsparcia w warstwie mapowania (wykonanie usuniecia
powinno zosta¢ odwzorowane w strukturze relacyjnej jako oznakowanie).

Zalety:

e (Czesto znakowanie (UPDATE) jest szybsze niz usuwanie (DELETE)
e [stnieje mozliwo$¢ audytu (w tym przywrécenial) usunietych danych

Wady:

e Dodatkowa kolumna dyskryminatora musi by¢ uwzgledniana w zapytaniach (SELECT)
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