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Receptury projektowe - niezbednik
poczatkujacego architekta

Czes¢ V: Mapowanie relacyjno-obiektowe prawdzi-
wych obiektow —rzecz o DDD i JPA

Stosujac mapery relacyjno-obiektowe, zwykle nie zastanawiamy sie nad problema-
mi zwigzanymi z niespdjnoscia danych wynikajaca ze stosowania Lazy Loadingu,
granica spojnosci obiektéw podczas zapisu kaskadowego oraz putapkami naiwne-

go blokowania optymistycznego.

Niniejszy artykut zostat osadzony w kontekscie standardu Java Persistence API,
jednak poruszone problemy i rozwiazania aplikuja sie dla kazdego ORM. Artykut
nawigzuje réwniez do Domain Driven Design, jednak przedstawione podejscia
opieraja sie na ogoélnym paradygmacie Object Oriented (i jego niezgodnosci z para-

dygmatem relacyjnym).

O serii ,Receptury projektowe”

Intencja serii ,Receptury projektowe” jest dostarczenie usystematyzo-
wanej wiedzy bazowej poczatkujacym projektantom i architektom. Przez
projektanta lub architekta rozumiem tutaj role petniong w projekcie. Role
taka moze grac np. starszy programista lub lider techniczny, gdyz bycie
architektem to raczej stan umystu niz formalne stanowisko w organizacji.

Wychodze z zatozenia, ze jedng z najwazniejszych cech projektanta/
architekta jest umiejetnos¢ klasyfikowania probleméw oraz dobieranie
klasy rozwigzania do klasy problemu. Dlatego artykuty beda skupiaty sie
na rzetelnej wiedzy bazowej i sprawdzonych recepturach pozwalajgcych
na radzenie sobie z wyzwaniami niezaleznymi od konkretnej technologii,
wraz z petng swiadomoscia konsekwencji ptyngcych z podejmowanych de-
cyzji projektowych.

AGREGAT DDD - PRAWDZIWY OBIEKT

W niniejszym artykule przyjmiemy zatozenie, ze pracujemy z obiektami w
rozumieniu Object Oriented, czyli bytami, ktére posiadaja odpowiedzialnos¢
(metody) i hermetyzuja swoje wewnetrzne struktury w celu przygotowania
modelu na zmiany.

Czes¢ czytelnikdw zapewne zetkneta sie z projektami, w ktérych stoso-
wane s3 jedynie struktury danych (klasy z polami oraz metodami get/set, tu-
dziez atrybutami). W takim podejsciu zachowanie znajduje sie w osobnych
procedurach (zwanych Serwisami). Problemy przedstawione w tekscie apli-
kuja sie rowniez do takiego proceduralnego (znanego z Pascala i C) podejscia
do modelowania.

EFEKTYWNE MAPOWANIE GRANICY
AGREGATU

W podejsciu Domain Driven Design Agregatem nazywamy graf obiektéw,
ktory stanowi spojna jednostke pracy (zmiany biznesowej). Agregat posiada
wyrdzniona encje zwang korzeniem (Aggregate Root), ktéra stanowi swego
rodzaju APl dla catego Agregatu. Wykonujac operacje na Agregacie, wywotu-
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jemy metody biznesowe na korzeniu, korzen natomiast dba o spdjnosc regut
biznesowych natozonych na sktadowe Agregatu (inne encje).

Na Listingu 1 widzimy przyktadowy Agregat Order, ktéry zawiera w sobie
liste zamoéwionych pozycji (pozycja wskazuje na zamoéwiony produkt, oraz po-
siada ilos¢ zamdwionych sztuk). Natomiast z punktu widzenia Object Oriented
najwazniejsze jest zachowanie, jakie oferuje Agregat Order: dodanie/usuniecie
produktu, zatwierdzenie zamodwienia i zwrdcenie catkowitego kosztu.

W kolejnych sekcjach artykutu zajmiemy sie problemami zwigzanymi z
zapewnieniem spojnosci tych operacji i stanu w bazie danych poprzez maper
relacyjno - obiektowy.

Listing 1. Przyktadowy Agregat wraz z mapowaniem w standardzie
JPA: pobieranie zawieranych obiektéw w spos6b EAGER, powigza-
nie one-to-many bez tabel linkujacych oraz wtaczenie wszystkich
operacji kaskadowych

@Entity
@Table (name = "Orders")
public class Order {

@Id @GeneratedValue
private Long entityId;

//technika A: blokowanie optymistyczne
//(réwniez catego Agregatu)

@Version

private Long version;

//taktyka B: snapshot danych klienta
//(odciecie sie od zmian w agregacie Client)
@Embedded

private ClientData client;

@Embedded
private Money totalCost;

//technika C: operacje zarzadzania persystencja

//wykonywane kaskadowo na sktadowych Agregatu

//(réwniez kasowanie usunietych elementdéw listy)

@0neToMany(cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval=true,
fetch = FetchType.EAGER)

//technika D: wskazanie klucza obcego w tabeli

//0rderLine - skutkuje uniknieciem tworzenia tabeli

linkujacej

@JoinColumn("order_id")



private List<OrderLine> items;

public void addProduct(Product product, int quantity) {
/...
OrderLine line = find(product);

if (line == null) {

items.add(new OrderLine(product, quantity));
} else {

line.increaseQuantity(quantity);

}
}
public void confirm(Client client) {
//..
this.client = client.generateSnapshot()
}

public Money getTotalCost() {
return totalCost;

¥

//taktyka E: podejscie funkcyjne (Agregat jako
//zbiér funkcji operujgcych na wspdlnym stanie)
public Money calculateTotalCost() {
//..
¥
¥

Strategia: Wyznaczanie granicy poprzez
niezmienniki

Najprostsza i najbardziej efektywna technikg wyznaczania granicy Agre-
gatu jest enkapsulacja niezmiennikdw natozonych na obiekty. W naszym
przyktadowym Agregacie mamy nastepujace niezmienniki:

« nie mozna modyfikowac zatwierdzonych zamdwien

- nie mozna zatwierdza¢ zamoéwien pustych (niezawierajacych pozycji)

- nie moze istnie¢ wiecej niz jedna pozycja na dany produkt, jezeli dodaje-
my produkt juz dodany, to nastepuje zwiekszenie ilosci na danej pozycji

+ po kazdej modyfikacji (dodanie/usuniecie produktu) zamdwienie powin-
no posiadac aktualna cene

- ceny w zamowieniu obowigzuja z momentu dodanie produktu do

zaméwienia

Na podstawie tych niezmiennikéw okreslamy granice spdjnosci (czyli gra-
nice Agregatu) tak jak na Rysunku 1. Przyktadowo obiekt Product jest poza tg
granica, poniewaz jego ceny moga ulega¢ zmianie. Gdybysmy chcieli opierac
logike na najswiezszych cenach produktu, wowczas model musiatby miec zu-
petnie inng postac.

Granica spojnosci (granica

4
" <<Aggregate Root>> agregatu)
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Rysunek 1. Diagram ilustrujqcy granice Agregatu (granice spéjnosci operacji)
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Taktyka: Kompozycja

W modelowaniu obiektowym mozemy faczy¢ obiekty na 2 sposoby:
- agregacja - obiekty moga istniec niezaleznie
« kompozycja - obiekty zawierane nie moga istniec bez obiektu, ktory je zawiera

Jezeli okreslimy dobrze granice Agregatu, wéwczas mozemy jasno stwier-
dzi¢, w jakiej relacji istniejg nasze obiekty.

Jest to kluczowa kwestia, poniewaz wynikaja z niej w sposob jednoznacz-
ny techniki, jakie zastosujemy na poziomie ORM:
» LazyLoading
« Operacje kaskadowe
+  Sposoby mapowania na poziomie bazy danych

Decyzje te zostang opisane w kolejnych sekcjach artykutu.
W naszym przyktadzie Order zawiera liste pozycji (Orderltem) w silny sposéb —
kompozycja. Innymi stowy pozycje nie moga istnie¢ bez korzenia Agregatu (Order).

Technika: Unikaj tabel linkujgcych

Na poziomie bazy danych mamy relacje jeden-do-wielu pomiedzy tabe-
lami odpowiadajacymi naszym klasom. Jedno zamdwienie moze zawierad
wiele pozycji — adnotacja @OneToMany na Listingu 1.

Natomiast domyslnie Hibernate (jedna z implementacji standardu JPA)
stworzy tabele linkujacg pomiedzy tabelg Order i Orderltem (Rysunek 2). Tak,
struktura danych bedzie wygladac tak jak w przypadku relacji many-to-many.
To domyslne zachowania wynika z nastepujacych przestanek:

- tabela linkujaca bedzie zawierac klucze obce do tabeli Order i Orderltem
-+ istnieje mozliwos¢, przepiecia” pozycji do innego zamdwienia bez zmiany

w tabeli Orderltem (tabela Orderltem nie zawiera klucza obcego do tabeli

Order, zmiana danych nastapi jedynie w tabeli linkujacej)

- dzieki temu ,przepiecie” pozycji nie bedzie wigzato sie z,,pobrudzeniem”
danych, czyli ORM nie bedzie stosowat mechanizmu Optimistic Locking.

Jednak przy zatozeniu, ze Orderltem jest integralng czesciag Order, scena-
riusz powyzszy nie ma sensu. Mozemy zatem $miato zatozy¢, ze tabela linku-
jaca nie jest nam potrzeba. Nalezy zatem wymusic takie zachowanie poprzez
adnotacje @JoinColuml przy kolekgji pozycji (Listing 1 - technika D), ktéra
spowoduje, ze na poziomie bazy danych tabela Orderltem bedzie posiadac
klucz obcy do tabeli Order, a co za tym idzie tabela linkujaca bedzie zbedna.

Model obiektowy

OrderLine

items: List<OrderLine>

\J

ORDER_LIN

RDER_ORDER_LINE|
ORDER_ID

ORDER_LINE_ID

Relacyjny model danych

Rysunek 2. Diagram ilustrujgcy model danych, ktory jest domysiny w Hibernate
dla powigzania one-to-many
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Technika: Agregat jest dokumentem

Projektanci systemdw stosujacy rozwigzania noSQL zapewne juz zauwazyli,
ze klasa Order wraz z jej skomponowanymi pozycjami (i logicznymi niezmien-
nikami) jest typowym ,dokumentem” w sensie baz danych dokumentowych.

Oczywiscie zmiana bazy danych nie wchodzi w gre w wiekszosci projek-
tow, dlatego pochylimy sie nad kolejnymi problemami wynikajacymi z nie-
zgodnosci paradygmatéw relacyjnego i obiektowego.

RACJONALNE POBIERANIE AGREGATOW

Mamy za soba okreslanie granicy Agregatu, jak zatem teraz pobra¢ taki
Agregat? Czy naiwne wywotanie metody find(java.lang.Class<T> entityClass,
java.lang.Object primaryKey) jest racjonalne i bezpieczne?

Strategia: Unikaj putapki czasu - pobieraj
cate Agregaty

Zatézmy, ze mamy serwis aplikacyjny, ktory pobiera zamodwienie z bazy

danych do pamieci, aby wykonac¢ pewne przetwarzanie.
Wyobrazmy sobie scenariusz wspétbieznego dostepu do danych:

- Stan w bazie danych jest nastepujacy: zamowienie zawiera dwie pozycje,
kazda z nich kosztuje 10z}, zatem sumaryczny koszt to 20 zt.

«  Serwis aplikacyjny jest uruchomiony przez dwa watki stuzace obstudze
dwéch zadan uzytkownikéw

« Watek A pobrat zamoéwienie (sumaryczny koszt 20 zt), ale jeszcze nie pobrat
pozycji — beda pobrane przy pomocy Lazy Lodingu, gdy beda potrzebne

- Watek B zmienit zamoéwienie, dodajac do niego jeszcze jedna pozycje, co
spowodowato, ze sumaryczny koszt zaméwienia wzrést do 100zt

« Watek A wreszcie dokonuje operacji, ktéra wymaga pobrania pozycji, za-
tem pobierane sa przy pomocy Lazy Loadingu 3 pozycje.

Watek A widzi zatem stan, ktéry narusza niezmiennik zatozony we wcze-
Sniejszej czesci artykutu. Koszt catkowity nie odpowiada ilosci pozyciji.

Watek A

totalCost = 20zt totalCost = 20zt i -
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Watek B

Rysunek 3. Diagram ilustrujgcy problem opdéznionego pobierania danych, ktdre
mogq ulec modyfikacji
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Sytuacja zostanie wykryta przez mechanizm Optimistic Locking (adnotacja
@Version) tylko wéwczas, gdy zamowienie bedzie zapisywane w bazie danych.

A co jezeli nasz serwis nie modyfikuje zamdwien (nie bedziemy ich zapi-
sywad), a jedynie uzywa stanu, aby dokonac innych operacji poza Agregatem
zamowienia (np. wystawia fakture)?

Jednym z rozwiazan jest pobranie zamoéwienia z blokada optymistyczna
do zapisu: http://docs.oracle.com/javaee/6/api/javax/persistence/LockMode-
Type.html#OPTIMISTIC

Strategia: Unikaj stanu - podejscie funkcyjne

Innym rozwigzaniem moze by¢ zmiana strategii modelowania z obiek-
towego na funkcyjne. Zamiast zwracac stan obiektu getTotalCost() mozemy
wywotac operacje calculateTotalCost(), ktéra za kazdym razem pobierze naj-
Swiezsza wersje pozydji i przeliczy aktualny koszy.

Co prawda Java nie jest jezykiem funkcyjnym, ale mozemy myslec o tej
metodzie jak o funkgji.

Impedance mismatch

Mamy tutaj do czynienia z problemem nieco szerszym - niezgodniscia pa-
radygmatow obiektowego i relacyjnego (zobacz ramka ,w sieci”).

W podejsciu relacyjnym istnieje miejsce ,do ktdrego nalezy pojs¢’, aby
otrzymac dane. W podejsciu obiektowym dane sg,,na miejscu — w obiekcie”.

Wywotanie ,funkcji” jest niejako uktonem w strone Swiata relacyjnego i
wprost modeluje fakt, ze oto ,idziemy do miejsca, gdzie sa dane”.

Taktyka: Eager zamiast Lazy Loadingu

Jednak czasem ze wzgledéw wydajnosciowych takie rozwiazanie (przeli-
czanie od nowa wartosci) moze by¢ niedopuszczalne.

Mozemy zatem przyjac taktyke polegajaca na tym, ze zawsze pobieramy
caly Agregat chciwie/tapczywie/gorliwie (trzy piekne ttumaczenia stowa
Eager). Mapowanie Eager znajduje sie na Listingu 1 (technika C). Cze$¢ czy-
telnikow zapewne obruszyta sie w tym momencie ,Jak to, mamy pozby¢ sie
Lazy Loadingu?!?”

Zastanowmy sie jednak przez chwile nad naszym modelem. Jezeli zato-
zylismy, ze:

- operujemy na obiektach, ktorych stan jest spojny
«modelujemy niezmienniki (reguty biznesowe), ktére wyznaczaja granice

Agregatu

- towynika z tego, co nastepuje:

- Agregaty s niewielkie

«  zakazdym razem (kazde wywotanie metody Agregatu) potrzebujemy nie-
mal wszystkich pdl Agregatu, aby sprawdzi¢ niezmienniki

Mozemy zatem przyjac, ze racjonalnie bedzie pobra¢ do pamieci od razu
caly Agregat. Redukuje to prawdopodobienstwo przeplecenia sie watkdw w
taki sposéb, ze Agregat straci spojnos¢ swych wewnetrznych obiektow. Aby
wyeliminowac ryzyko, mozemy:

- wlaczy¢ silniejsza separacje transakcji, podczas gdy ORM wysyta kilka
kwerend do bazy danych, aby pobra¢ caty Agregat
- wymusic¢ (opcja Hibernate) pobieranie jednym zapytaniem z podzapytaniami

BEZPIECZNE ZAPISYWANIE
AGREGATOW

Skoro Agregat zostat pobrany, to przychodzi czas na jego zapis. ORM zwy-
kle posiada mechanizm brudzenia (Dirty checking), ktory wykrywa zmiany
w polach obiektéw i podczas zamykania sesji persystencji utrwala te zmiany.

ORM zapewnia réwniez zwykle mechanizm Optmistic Locking, ktory wy-
krywa wspétbiezng modyfikacje obiektéw przez inne watki. Mechanizm ten



jest oparty o specjalne pole, ktdre jest inkrementowane podczas kazdego
zapisu obiektu.

Technika: Blokuj optymistycznie cate Agregaty

A co jezeli nasz Agregat ulegt zmianie, ale nie na poziomie korzenia?

Przyktadowo: jeden watek zmienia adres dostawy, a inny watek zmienia
klienta. Technicznie korzen Agregatu (Order) nie ulegt zmianie. Ulegty zmia-
nie obiekty zawierane. Zatem obiekt order nie bedzie zapisywany w bazie, a
wiec jego pole adnotowane @Version (Listing 1 - technika A), ktére zapewnia
nam optymistyczne blokowanie, nie bedzie inkrementowane.

Ale co jezeli logicznie uznamy, ze zamdwienie ulegto zmianie, bo np. ist-
nieje niezmiennik, méwiacy o tym, ze pewnym klientom nie wysytamy zamo-
wien pod pewne adresy?

W Hibernate nalezy woéwczas zatozy¢ blokade nastepujaca na korzen
Agregatu: http://docs.oracle.com/javaee/6/api/javax/persistence/LockMode-
Type.html#OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT

Blokada ta dziata w nastepujacy sposdb: podczas synchronizacji L1 cache
z baza danych (czyli zapisu obiektéw) zostanie zawsze sprawdzone i zwiek-
szone pole @Version na obiekcie przekazanym do metody lock(). Nie jest waz-
ne, czy obiekt ten bedzie zapisywany w bazie, czy beda zapisywane jedynie
inne obiekty.

Mozemy zatem traktowac ten mechanizm blokowania jak zakladanie
optymistycznej blokady na caly Agregat. Poniewaz zablokowanie korzenia
Agregatu bedzie w praktyce skutkowato zablokowaniem catego Agregatu.

Catos¢ mozemy enkapsulowaé w Repozytorium zamowien (Listing 2).
Podczas zapisu zaktadamy rzeczong blokade. Oczywiscie jezeli ORM posiada
mechanizm Dirty Checking, wéwczas nie musimy zapisywac wprost obiek-
téw, ,brudne” obiekty zostana zapisane automatycznie. Natomiast wprowa-
dzamy idiom repozytorium po to, aby ukry¢ w nim tego typu szczegoty jak
optymistyczne blokowanie z wymuszeniem inkrementacji wersji.

Zaktadanie blokady podczas odczytu bytoby zbyt naiwnym zatozeniem.

Listing 2. Przyktadowe repozytorium, ktore zaktada blokade na
korzen Agregatu podczas jego zapisu

public class JpaOrderRepository implements OrderRepository {

@PersistenceContext
protected EntityManager entityManager;

public Order load(Long id) {
//zatozenie optymistycznej blokady odczytu
//(zmiana innych Agregatdéw spowoduje sprawdzenie wersji
danego Agregatu)
return entityManager.find(Order.class,
id, LockModeType.OPTIMISTIC);
}

public void save(Order order) {
//zatozenie optymistycznej blokady zapisu catego
Agregatu
//(zmiana wnetrza Agregatu spowoduje sprawdzenie i
zwiekszenie wersji)
entityManager.lock(order,
LockModeType.OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT);
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Technika: Zapisuj kaskadowo cate Agregaty

Jezeli przyjmiemy, ze nasze Agregaty to grafy obiektow potaczonych rela-
¢ja kompozycji (obiekt zawierany nie moze istnie¢ bez zawieranego), to $mia-
to mozemy zdecydowac sie na mapowanie wszystkich operacji kaskadowych
na wszystkie obiekty zawierane przez Agregaty (Listing 1). Operacje kaska-
dowe polegaja tym, ze jezeli wykonujemy jakas$ operacje (zapis, odswiezenie,
usuniecie) na korzeniu Agregatu, to te same operacje beda wykonywane na
obiektach zawieranych.

POBIERANIE DANYCH
PRZEKROJOWYCH

Czytelnikéw zainteresowanych problemem pobierania danych przekrojo-
wych (problem niedostosowania encji do potrzeb wyswietlania danych) odsytam
do jednego z poprzednich artykutdw z serii DDD,,Czes¢ IVb: Skalowalne systemy
w kontekscie DDD - architektura Command-query Responsibility Segregation
(stos Read)’, wiecej informacji na ten temat znajduje sie w ramce ,w sieci”

PROSTE REGULY WYNIKAJﬁ Z
PRZEMYSLANYCH ZAtOZE

Poczatkujacy uzytkownicy ORM zastanawiajg sie zwykle nad regutami
rzadzacymi stosowaniem mechanizméw ORM: Lazy Loadingiem, operacjami
kaskadowymi, blokowaniem i wprowadzaniem tabel linkujacych.

Jedyna odpowiedzig, jaka uzyskuja od swych doswiadczonych kolegéw,
jest stynne ,to zalezy".

Jezeli natomiast przyjmiemy pewne zatozenie co do kontekstu, w jakim
stosujemy ORM, np. modelujemy spéjne grafy obiektow o dobrze okreslonej
granicy (np. stosujac zasady DDD), to automatycznie znikajg punkty swobody
i nic juz nie,zalezy”. Reguty sa proste i jasne — zobacz ramke ,dobre praktyki".

Dobre praktyki

» Unikaj Lazy Loadingu — obiekt o dobrze okreslonej granicy enkapsula-
cji nie potrzebuje tego mechanizmu

» Pobieraj chciwieftapczywie/gorliwie (ang. eager) cate Agregaty — wy-
nika z powyzszego

» Mapuj Agregaty bez tabel linkujgcych — nie potrzebujesz ich przy re-
lacji kompozycji

> Zapisuj kaskadowo cate Agregaty — wynika z relacji kompozycji

» Optimistic Locking to nie tylko atrybut @Version

» Blokuj optymistycznie cate Agregaty poprzez naktadanie blokady na
korzen Agregatu

W sieci

» Niezgodnosci pomiedzy paradygmatem obiektowym i relacyjnym:
http://en.wikipedia.org/wiki/Object-relational_impedance_mismatch

» Agregacja a kompozycja:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Agregacja_(programowanie_obiektowe)

» Seria artykutow poswiecona Domain Driven Design:
http://bottega.com.pl/artykuly-i-prezentacje#ddd

» Przyktadowy projekt, z ktérego zaczerpnieto przyktady:
http://bottega.com.pl/ddd-cqrs-sample-project
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