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Ksigzka ,Java Data Objects”:

» Demonstruje praktyczne techniki stosowane przez zawodowych programistow
* Zawiera poprawny, gruntownie przetestowany kod Zrodtowy programow oraz
przykfady zaczerpnigte z praktyki
e Skoncentrowana jest na nowoczesnych technologiach, ktére musza poznac
programisci
* Zawiera rady profesjonalistéw, ktore pozwolg czytelnikowi tworzy¢ najlepsze
programy
Java Data Objects (JDO) przyspiesza tworzenie aplikacji w Javie dostarczajac
obiektowego mechanizmu trwatosci i standardowych interfejséw umozliwiajacych
korzystanie z baz danych. Ksigzka ta jest wszechstronnym przewodnikiem po
zagadnieniach trwatosci JDO, przeznaczony dla zaawansowanego programisty.

Korzystajac z realistycznych przyktadow kodu autorzy przedstawiaja sposoby
tworzenia, pobierania, aktualizacji i usuwania obiektdw trwatych, cykl zycia obiektow
i przejscia pomiedzy stanami, klasy i interfejsy JDO, zapytania, architekture, problemy
bezpieczenistwa i wiele innych zagadnien. Prezentuja sposoby integracji JDO z EJB™,
JTA, JCA i innymi technologiami J2EE™, omawiaja tez najlepsze sposoby
wykorzystania JDO przez samodzielne aplikacje oraz komponenty J2EE™.

Jesli chcesz poswieciC wiecej czasu na rozwiazywanie zagadnien biznesowych,
a mniej traci¢ na zajmowanie sie problemem trwato$ci, to potrzebujesz wtasnie JDO
i jednej dobrej ksiazki, ktéra pomoze Ci efektywnie uzy¢ JDO: ,Java Data Objects”.

* Oméwienie specyfikacji JDO i podstawowych zagadnier zwigzanych
z trwatoscig obiektow

* Programowanie z uzyciem JDO; najwazniejsze klasy i obiekty

e Cykl zycia obiektow

* Wyszukiwanie danych w JDO

* Przykfadowa architektura i jej konstrukcja z uzyciem JDO

* JDO a J2EE: JCA, EJB, transakcje, bezpieczenstwo

e Poréwnanie JDO z JDBC

* Przyszto$¢ JDO i rozwdj tej specyfikacii

e Studium przypadku

Uzupetnieniem sa liczne dodatki omawiajace migdzy innymi: stany JDO, metadane,
jezyk JDOQL w notacji BNF i dostepne implementacje JDO.
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4.1.

Cykl Zycia obiektow

W rozdziale tym oméwimy cykl zycia obiektow oraz przedstawimy powody, dla ktérych zna-
jomos¢ zmian stanu obiektow JDO moze by¢ istotna dla programisty aplikacji.

Dlaczego znajomos$¢ cyklu zycia obiektu i zmian stanu jest tak wazna? Wyobrazmy sobie,
jak dziata maszyna wirtualna JVM, gdy aplikacja wywotuje operator new. Wiemy, ze przy-
dzielany jest odpowiedni obszar pamigci i zwracana jest jego referencja, ale w rzeczywisto-
$ci dziatanie maszyny wirtualnej jest bardziej skomplikowane. Najpierw moze si¢ okazac,
ze maszyna JVM musi zatadowa¢ kod bajtowy z pewnego zasobu i przethumaczy¢ go na in-
strukcje macierzystego procesora. Wykonywana jest statyczna inicjacja, fadowane sg klasy
bazowe i wywotywane konstruktory. Jeszcze bardziej skomplikowany moze by¢ przebieg
usuwania obiektu, w ktory zaangazowany bedzie mechanizm odzyskiwania nieuzytkéw, me-
chanizm stabych referencji, kolejki i zwrotne wywotania metod finalize. Dlatego tez ma-
szyna wirtualna JVM musi dysponowa¢ dobrze zdefiniowanym modelem cyklu Zycia obiek-
tow. Podobnym modelem cyklu dysponuje rowniez implementacja JDO dla obiektow trwa-
tych — rozpoczynaja one zycie jako zwykle, ulotne obiekty jezyka Java, nastgpnie uzyskuja
trwato$¢, moga zosta¢ usuniete badz z powrotem przej$¢ do stanu ulotnego i tak dalej. Zna-
jomos¢ cyklu zycia obiektéw trwatych w ogole nie jest konieczna, zwlaszcza szczegdtowa.
Jesli jednak aplikacja uzywa wywolan zwrotnych, to zalecane jest myslenie w kategoriach
efektéw ubocznych zwigzanych ze stanami obiektdw trwatych i ich zmianami.

Najpierw omdwione zostang obowigzkowe i opcjonalne stany obiektow trwatych, metody
umozliwiajace okreslenie stanu obiektu oraz metody, ktérych skutkiem jest zmiana stanu.
Zmiany stanu obiektéw trwalych zilustrowane zostana fragmentami kodu zrodtowego w je-
zyku Java wyswietlajacymi dodatkowo informacje o stanie tych obiektow. Czes¢ poswigcona
wywolaniom zwrotnym wyjasni sposob i warunki ich uzycia. Na koncu przedstawione zosta-
na te stany i operacje, ktére sa w JDO opcjonalne.

Cykl zycia obiektu trwalego

JDO definiuje siedem standw obowiazkowych i trzy stany opcjonalne. Stany transient, persis-
tent-new, persistent-new-deleted, hollow, persistent-clean, persistent-dirty i persistent-
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deleted sa obowigzkowe. Stany transient-dirty, transient-clean i persistent-nontransa-
ctional sg opcjonalne i zostang omowione w dalszej czgsci rozdziatu.

Niektére ze zmian stanu obiektu sg bezposrednio wywolywane przez aplikacj¢ — na przy-
ktad na skutek utrwalenia obiektu. Roéwniez rozpoczecie lub zakonczenie transakcji moze
wywola¢ zmiang stanu obiektu, czyli zachodzi ona na skutek wywotania przez aplikacje jed-
nej z metod begin(), commit() lub rollback() klasy Transaction. Zauwazmy, ze w srodo-
wiskach zarzadzanych zmiany stanu moga by¢ rdwniez wywotywane przez zewngetrzny kon-
troler transakcji. Instancja jezyka Java rozpoczyna cykl zycia JDO na skutek wywolania me-
tody makePersistent () lub zatadowania istniejacego obiektu trwatego z bazy danych.

Rozdziat rozpoczniemy od omoéwienia dwoch typowych sekwencji utrwalania obiektéw
i odtwarzania ich na podstawie informacji zapisanych w bazie danych. Zilustrujemy je krot-

kim przyktadem kodu oraz pokazemy sposob uzycia klasy JOOHelper w celu uzyskania in-
formacji o zmianach stanéw zachodzacych podczas wykonywania wspomnianych sekwencji.

4.1.1. Utrwalanie obiektu

Operacje prowadzace do utrwalenia obiektu moga przebiega¢ w sposob przedstawiony na
diagramie stanéw (rysunek 4.1).

Rysunek 4.1.
Utrwalanie new
instancji ulotnych

L; Transient makePerS|stent= Persistent-New pommit Hollow

Il \ / Persi
rollbacl Persistent-New deletePersistent

commit

\

4.1.1.1. Stan ulotny (transient)

Instancje klasy zdolnej do trwatosci zachowuja si¢ po ich utworzeniu za pomoca operatora
new w taki sam sposob jak instancje kazdej innej klasy jezyka Java. Modyfikacje pdl tych in-
stancji nie sa $ledzone, co w praktyce oznacza taka sama efektywnos¢ dostepu jak w przypa-
dku instancji klas, ktére nie sq zdolne do trwatosci. Na instancje ulotne nie majg wptywu
wywolania metod zwiazanych z transakcjami czyli begin(), comnmit() i rollback() z wyjat-
kiem sytuacji, w ktorych instancje te sa osiagalne za posrednictwem obiektow trwatych.

4.1.1.2. Stan persistent-new

Wywotanie metody PersistenceManager.makePersistent() przypisuje instancji nowy identy-
fikator, a jej stan zmienia si¢ z transient na persistent-new. Obiekt w stanie persistent-
new zachowuje si¢ tak samo jak obiekt w stanie transient, ale zapisywany jest w bazie da-
nych podczas zatwierdzania transakcji lub gdy stan obiektu musi zosta¢ zsynchronizowany
ze stanem w wewnetrznych buforach JDO. Obiekt znajdujacy si¢ w stanie persistent-new
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jest juz kontrolowany przez implementacje JDO. Obiekty moga przej$¢ do stanu persistent-
new rowniez wtedy, gdy osiagalne sg za posrednictwem innych obiektoéw trwatych. Proces
ten przebiega tak dtugo, az wszystkie instancje osiagalne z danego obiektu znajda si¢ w stanie
transient lub persistent-new. Pomigdzy wywolaniem metody makePersistent() a zatwier-
dzeniem transakcji referencje moga ulec zmianie, a osiagalne instancje sta¢ si¢ niedostgpne.
Takie tymczasowo trwale obiekty znajduja si¢ rowniez w stanie persistent-new. Jednak ich
stan moze ulec zmianie podczas zatwierdzania transakcji, gdy okaze si¢, ze tymczasowo
trwate obiekty nie sa juz osiagalne.

4.1.1.3. Stan pusty (hollow)

Po pomys$lnym zakonczeniu transakcji stan obiektu zmienia si¢ z persistent-new na hollow.
Obiekt w stanie pustym jest referencja, ktora moze reprezentowaé pewne dane znajdujace
si¢ w bazie danych, ale ktére nie zostaly jeszcze zaladowane do pamigci lub sa nieaktualne.
Zwykle inni klienci bazy danych lub inne aplikacje JDO posiadaja swobodny dostgp oraz
mozliwo$¢ modyfikacji danych w bazie, ktorych referencja jest pusty obiekt. Gdy aplikacja
bedzie probowata uzy¢ obiektu w stanie pustym, to obowiazkiem implementacji jest ponowne
zatadowanie danych do pamieci. Scenariusz ten zostanie szczegoétowo wyjasniony nieco da-
lej. Po zatwierdzeniu transakcji zawartos¢ obiektdw znajdujacych sie w stanie pustym zostaje
usunigta w celu zwolnienia pamigci. Jesli wsrdd tych danych znajdowaly si¢ referencje obie-
ktoéw, to mechanizmowi odzyskiwania nieuzytkow nie wolno zwolnié¢ grafu obiektow.

Stan pusty nie moze zosta¢ stwierdzony przez aplikacje. Nie jest dostgpna odpowiednia
w tym celu metoda klasy JDOHelper, a préba dostgpu do pdl takiego obiektu moze spowo-
dowad zmiane jego stanu i nie jest wtedy mozliwe okreslenie poprzedniego stanu obiektu.

4.1.1.4. Stan persistent-new-deleted

Gdy obiekt znajdujacy si¢ w stanie persistent-new zostaje usunigty przez wywotanie metody
PersistenceManager.deletePersistent(), to jego stan zmienia si¢ na persistent-new-deleted.
Przywrdcenie takiego obiektu nie jest mozliwe i stan persistent-new-deleted jest osta-
teczny do momentu zakonczenia transakcji. Proba dostgpu do pdl obiektu znajdujacego si¢
w stanie persistent-new-deleted spowoduje zgtoszenie wyjatku JDOUserException. Nie
dotyczy to jedynie pol wchodzacych w sktad klucza gtéwnego. Po zakonczeniu transakcji
(poprzez wywotanie metody commit() lub rollback()) usunigta instancja przechodzi do
stanu transient.

4.1.2. Odtwarzanie obiekiow z bazy danych

Przejdziemy teraz do omoéwienia zmian standéw instancji, ktore zostaja poczatkowo zatado-
wane z bazy danych. Diagram zmian stanéw dla takich instancji przedstawiony zostat na
rysunku 4.2
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Rysunek 4.2. odczyt pola

Odtwarzanie
instancji z bazy new Persistent-Clean
danych

e Hillom modyfikacja rollback Hollow

pola commit

Persistent-Dirty

deletePersistent

Persistent-Deleted

N’ Transient

rollback

4.1.2.1. Stan pusty (hollow)

Jak juz wspomnieliSmy wczesniej, obiekty utworzone w celu reprezentacji referencji danych
zapisanych w bazie danych, ktore nie zawieraja jeszcze danych, znajduja si¢ réwniez w sta-
nie pustym. Proba dostgpu do ich pol powoduje zatadowanie danych z bazy. Obiekty znaj-
dujace si¢ w stanie pustym tworzone sg za pomoca wywotan metod takich jak Extent.
iterator().next(), PersistenceManager.getObjectById() Iub wykonania zapytania. Zwy-
kle trwate pola obiektéw z stanie pustym inicjowane sg za pomocg warto$ci domyslnych (0
lub nul1), ale poniewaz obiekty takie tworzone sa za pomocg konstruktoréw nieposiadaja-
cych argumentdw, to konstruktory te moga nadawaé tymze polom réwniez inne wartosci
poczatkowe. Na tym moze wlasnie polegac jedyna roéznica pomiedzy obiektami w stanie pu-
stym, ktore braty wczesniej udziat w transakcji (oméwionymi w poprzednim punkcie),
a obiektami w stanie pustym utworzonymi przez implementacj¢ JDO.

4.1.2.2. Stan persistent-clean

Po nadaniu polom obiektu wartosci pobranych z bazy danych obiekt taki przechodzi ze sta-
nu hollow do stanu persistent-clean, ale tylko wtedy, gdy jego dane nie zostaly zmodyfi-
kowane przez biezaca transakcje. Stan te nosi takg nazwe (ang. clean — czysty), poniewaz
dane obiektu w pamigci sa spdjne z odpowiadajacymi im danymi w bazie. Chociaz pobraniem
danych obiektu zajmuje si¢ implementacja JDO, to referencje do innych obiektéw rozwiazy-
wane sg przez instancj¢ klasy PersistenceManager. Referencje te moga wskazywac obiekty,
ktore znajduja si¢ juz w pamigci. W przeciwnym razie PersistenceManager tworzy nowe
obiekty w stanie pustym. Zasoby obiektéw znajdujacych si¢ w stanie persistent-clean moga
zosta¢ zwolnione przez mechanizm odzyskiwania nieuzytkow, jesli w kodzie aplikacji nie
istniejg juz referencje do tych obiektow. Jesli obiekty zostaly rzeczywiscie zwolnione przez
ten mechanizm, to obowiazkiem klasy PersistenceManager jest buforowanie ich referencji
i utworzenie nowych obiektow w stanie pustym, gdy okaze sie, ze sa one potrzebne.
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4.1.2.3. Stan persistent-dirty

Obiekt przechodzi ze stanu hollow lub persistent-clean do stanu persistent-dirty, gdy
zmodyfikowane zostaje co najmniej jedno jego pole. Stan ten nosi taka nazwe (ang. dirty
— brudny), poniewaz dane obiektu w pamigci przestaja by¢ spojne z danymi znajdujacymi
si¢ w bazie. Nawet jesli uzyskana w wyniku modyfikacji wartos¢ pola jest taka sama jak
poprzednia, to obiekt i tak przechodzi do stanu persistent-dirty. Co wigcej, instancja nie
powraca do stanu holTow lub persistent-clean, gdy przywrocone zostang poprzednie warto-
$ci pol. Gdy obiektowi znajdujacemu si¢ w stanie persistent-clean lub persistent-dirty
zostanie przypisana ulotna instancja, to obiekt taki nie przechodzi do stanu persistent-new.

4.1.2.A. Stan persistent-deleted

Na skutek wywotania metody PersistentManager.deletePersistent() stan obiektu trwate-
go zmienia si¢ na persistent-deleted. Opuszczenie tego stanu czyli przywrocenie usunigtej
instancji trwatej mozliwe jest jedynie poprzez przerwanie transakcji. Pomyslne zatwierdze-
nie transakcji powoduje przejscie obiektu ze stanu persistent-deleted do stanu transient.
Obiekt nie moze zosta¢ ponownie utrwalony z ta sama tozsamoscia tak dtugo jak znajduje
sie w stanie persistent-deleted.

4.1.3. Uproszczony cykl zycia obiektu

Diagram zamieszczony na rysunku 4.3 przedstawia uproszczony cykl zycia obiektu. Obszar
obwiedziony prostokatem Odczyt zawiera stany, w ktorych odczyt (dostep) obiektu nie po-
woduje zmiany ich stanu. Prostokat Zapis zawiera stany, w ktorych modyfikacja obiektu nie
powoduje zmiany ich stanu.

Rysunek 4.3. odczyt commit/rollback  rollback delete-persistent

Cykl 2ycia — — — e

obiektu — stany  commit  zapis make-persistent
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4.2. Informacija o stanie obiektu

Wymienionych wczesniej siedem standw: transient, persistent-new, persistent-new-dele-
ted, hollow, persistent-clean, persistent-dirty i persistent-deleted jest obowiazkowych
dla wszystkich implementacji JDO. Jednak implementacje JDO nie udostepniaja zadnego
interfejsu programowego, ktory umozliwiatby uzyskanie informacji o stanach, w ktorych
znajduja sie obiekty JDO. Doktadny stan obiektu znany jest jedynie implementacji JDO,
a niektore stany moga nawet nie by¢ implementowane przez pewnych producentéw. Stany
obiektow JDO sa zdefiniowane bowiem w sposob behawioralny. Mimo to istnieja pewne
metody, ktore pozwalajg sprawdzi¢ atrybuty trwatosci dla danego obiektu i na ich podsta-
wie wnioskowacé o stanie obiektu.

Metody te naleza do klasy JDOHelper:

boolean isDeleted(Object o)
boolean isDirty(Object o)
boolean isNew(Object o)

boolean isPersistent(Object o)
boolean isTransactional(Object o)

Nie istnieje natomiast metoda, ktora pozwalataby ustali¢, czy obiekt znajduje sie w stanie
pustym. Sposob tadowania zawartosci takiego obiektu zalezy bowiem od konkretnej imple-
mentacji. W dalszej cze$ci rozdzialu przedstawimy jednak inny sposob, ktory pozwala uzy-
ska¢ informacj¢ o tym, czy obiekt znajduje si¢ w stanie pustym. Przedstawiona ponizej kla-
sa wyswietla znaczniki instancji, postugujac si¢ klasa JDOHeper:

public class Example0l

{
public static void printInfo(String msg, Object obj)

StringBuffer buf = new StringBuffer(msg);
if (JDOHelper.isPersistent(obj))
buf.append(" persistent");
if (JDOHelper.isNew(obj))
buf.append(" new");
if (JDOHelper.isDirty(obj))
buf.append(" dirty");
if (JDOHelper.isDeleted(obj))
buf.append(" deleted")
if (JDOHelper.isTransactional(obj))
buf.append(" transactional");
System.out.printIn(buf.toString())
1
1

Ponizszy fragment kodu ilustruje oméwione dotad stany i metody:

public static void main(String args[1)

{

PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager();
pm.currentTransaction().begin();

Book book = new Book();
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printInfo("nowa instancja klasy Book ", book);

pm.makePersistent (book) ;
printInfo("trwata instancja klasy Book ", book);

pm.deletePersistent (book);
printInfo("usunieta instancja klasy Book ", book);

pm.currentTransaction().rol1back();
printInfo("odwotanie transakcji ", book);

pm.currentTransaction().begin();
pm.makePersistent(book) ;
pm.currentTransaction().commit()
printInfo("zatwierdzenie transakcji ", book);

pm.currentTransaction().begin();
String title = book.title;
printInfo("odczyt pola ", book);

book.title = "nowa " + book.title;
printInfo("modyfikacja pola ", book);

pm.deletePersistent (book);
printInfo("usunieta instancja klasy Book", book);

pm.currentTransaction().commit();
printInfo("zatwierdzenie transakcji ", book);

}

Wykonanie powyzszego kodu spowoduje wyswietlenie nastgpujacego tekstu:

nowa instancja klasy Book: dirty

trwata instancja klasy Book: persistent new dirty

usunieta instancja klasy Book: persistent new dirty deleted
odwotanie transakcji: dirty

zatwierdzenie transakcji: persistent

odczyt pola: persistent

modyfikacja pola: persistent dirty

usunieta instancja klasy Book: persistent dirty deleted
zatwierdzenie transakcji: dirty

4.3. Operacje powodujace zmiane stanu

W poprzednim podrozdziale przestawilismy podstawowe stany obiektéw oraz operacje ta-
kie jak odczyt pola lub usunigcie obiektu trwatego z bazy, ktére w oczywisty sposob zmie-
niaja stan obiektow. W tym podrozdziale przyjrzymy si¢ blizej metodom zmieniajacym stan
obiektow i wyjasnimy ich dziatanie bardziej szczegotowo. Niektore z tych metod zmieniaja
stan obiektow na skutek bezposredniego ich wywotania, inne wptywaja posrednio na stan
wielu obiektow.
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4.3.1. PersistenceManager.makePersistent

Metoda makePersistent klasy PersistenceManager powoduje przejs$cie ulotnych obiektéw do
stanu persistent-new. Podczas wykonania tej metody przegladany jest graf obiektu w celu
znalezienia innych obiektow znajdujacych si¢ jeszcze w stanie transient. Rowniez te obiekty
moga niejawnie przej$¢ do stanu persistent-new.

4.3.2. PersistenceManager.deletePersistent

Wywolanie metody deletePersistent powoduje przejscie obiektu ze stanu persistent-clean,
persistent-dirty lub hollow do stanu persistent-deleted, natomiast obiekty znajdujace
si¢ dotychczas w stanie persistent-new przechodza do stanu persistent-new-deleted. Ope-
racja ta nie ma wptywu na inne osiagalne obiekty.

4.3.3. PersistenceManager.makeTransient

Obiekt moze przejs¢ do stanu transient pod warunkiem, ze jego obecnym stanem jest per-
sistent-clean lub holTow. Na skutek wywotania metody makeTransient obiekt taki zostaje
wyjety spod kontroli instancji klasy PersistenceManager i traci swoja tozsamo$¢. Metoda ta
nie wywiera wptywu na inne obiekty osiagalne za posrednictwem obiektu, ktory byt jej pa-
rametrem wywotania.

4.3.4. Transaction.commit

Instancje nalezace do biezacej transakcji sa przetwarzane przez JDO podczas jej zatwierdza-
nia, instancje znajdujace si¢ w stanie hol1low nie zmieniajg swojego stanu, natomiast instan-
cje znajdujace si¢ w stanie new, clean lub dirty przechodza do stanu hollow. Wszystkie in-
ne instancje staja si¢ ulotne. Po zatwierdzeniu instancji obiekty znajdujace si¢ w stanie pustym
oraz zwykle, ulotne obiekty jezyka Java pozostaja pod kontrolg instancji klasy Persisten-
ceManager.

4.3.5. Transaction.rollback

Na skutek odwotania transakcji obiekty znajdujace si¢ w stanie clean, dirty lub deleted
przechodza do stanu hollow. Pozostate obiekty staja si¢ ulotne. Obiekty, ktore znajdowaty
si¢ w stanie hollow lub transient powracaja do swojego poprzedniego stanu.

4.3.6. PersistenceManager.refresh

Wywotanie metody refresh powoduje ponowne zatadowanie danych obiektu z bazy na sku-
tek czego wszelkie modyfikacje obiektu zostaja utracone. Metoda ta przeprowadza obiekty
ze stanu persistent-dirty do stanu persistent-clean.
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4.3.7. PersistenceManager.evict

Metoda ta umozliwia zaoszczgdzenie pamigci przez implementacj¢ buforowania stosowang
w klasie PersistenceManager. Na skutek jej uzycia obiekty przechodza ze stanu persistent-
clean do stanu hollow. Warto$ci pdl obiektéw sg przy tym usuwane, aby umozliwi¢ mechani-
zmowi odzysku nieuzytkow zwolnienie podobiektow.

4.3.8. 0dczyt pol wewnatrz transakcii

Po wczytaniu danych z bazy obiekty przechodza ze stanu hollow do stanu persistent-clean.
Gdy stosowany jest pesymistyczny algorytm zarzadzania wspdtbieznoscia, to obiekt moze
zosta¢ zablokowany dla zapobiezenia rownoczesnej modyfikacji.

4.3.9. Zapis pol wewnatrz transakciji

Gdy podczas wykonywania transakcji zmodyfikowane zostaje pole obiektu znajdujacego
si¢ pod kontrolg instancji klasy PersistenceManager, to implementacja JDO musi zapamig-
ta¢, ze nalezy pdzniej zaktualizowaé dane tego obiektu w bazie. Obiekt przechodzi wtedy
ze stanu persistent-clean lub holTow do stanu persistent-dirty. Jesli stosowany jest pe-
symistyczny algorytm zarzadzania wspodtbieznoscia, to implementacja JDO moze zabloko-
wac dostep do obiektu innym klientom tej samej bazy danych. Modyfikacja wartosci pol
obiektow znajdujacych si¢ w stanie transient, persistent-dirty lub persistent-new pozo-
staje bez wplywu na stan takich obiektow. Gdy polu obiektu przypisywany jest inny obiekt,
to zmodyfikowany obiekt przechodzi do stanu persistent-dirty, a obiekt przypisany nie
zmienia swojego stanu.

4.3.10. PersistenceManager.retrieve

Wywotanie metody PersistenceManager.retrieve() ma ten sam skutek, co odczyt pola obie-
ktu podczas biezacej transakcji.

4.4. Wywolania zwrotne

Implementujac metody wywotywane zwrotnie aplikacja moze przejaé obstuge czgsci omo-
wionych wydarzen wystgpujacych w cyklu zycia obiektu. Istnieja w zasadzie trzy sytuacje,
w ktorych programista aplikacji moze zaimplementowaé w ten sposob specjalne zachowa-
nie obiektow trwatych:

B odczyt lub zapis wartosci pol, ktore nie sa trwate lub nie powinny by¢ przetwarzane
przez domyslny algorytm JDO,

B usuwanie obiektow sktadowych,

W usuwanie zbgdnych referencji.
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Metody wywotywane zwrotnie umieszczone zostalty w osobnym interfejsie, ktorego obstu-
ga przypomina sposob obshlugi interfejsu etykietowego java.io.Serializable. Jesli klasa
zdolna do trwatosci implementuje interfejs InstanceCallbacks, to jest to sygnatem dla im-
plementacji JDO, ze nalezy uzy¢ wywotan zwrotnych. W przeciwnym razie nie s one wy-
korzystywane.

4.4.1. Zastosowania metody jdoPostLoad

Metoda jdoPostlLoad wywolywana jest za kazdym razem, gdy obiekt trwaly zostaje zatado-
wany z bazy danych czyli, gdy jego stan zmienia si¢ z hollow na persistent-clean. Doktad-
niej rzecz ujmujac, metoda ta jest wywolywana w momencie, gdy dane obiektu staja si¢ spoj-
ne z danymi zapisanymi w bazie danych.

Interfejs InstanceCallbacks

Jesli klasa implementuje interfejs InstanceCallbacks, to metody jdoPostlLoad, jdo-
PreStore, jdoPreClear i jdoPreDelete sg automatycznie wywotywane przez imple-
mentacje JDO, gdy pola instancji sg odczytywane, modyfikowane, zerowane lub obiekty
sg usuwane. W przeciwienstwie do interfejsu Serializable klasa odpowiedzialna jest
za wywotanie metod interfejsu InstanceCallbacks swojej klasy bazowej. Metody inter-
fejsu InstanceCallbacks zadeklarowane sa jako metody o dostepie publicznym i dla-
tego nalezy zwréci¢ uwage, by nie wywotywac ich w innych sytuacjach.

Implementujac metod¢ jdoPostlLoad, mozemy zaoszczedzi¢ na kodzie sprawdzajacym po-
czatkowe przypisanie wartosci ulotnych, poniewaz JDO definiuje, ze metoda ta wywoty-
wana jest doktadnie raz. Klasa moze wigc zaimplementowaé metode jdoPostlLoad, aby
przypisa¢ wartosci poczatkowe polom ulotnym, zwlaszcza gdy zaleza one od wartosci pol
trwatych. Mozliwos¢ taka jest szczegolnie przydatna, gdy ustalenie tych warto$ci wymaga
skomplikowanych obliczen, ktore nie powinny by¢ wykonywane wielokrotnie.

Inne zastosowanie moze polega¢ na rejestrowaniu przez obiekty aplikacji zatadowania
obiektow trwatych z bazy danych. Na przyktad w celu odroczenia inicjacji kolekcji do
momentu rzeczywistego jej uzycia, co pozwala zaoszczedzi¢ pamigé i zwigkszy¢ efektyw-
no$¢ dziatania programu:
public class Book
implements javax.jdo.InstanceCallbacks

{

transient Map myMap; // na razie nie jest zainicjowana
public Book(String title) { // uzywany przez aplikacje

o

private Book() { // uzywany przez JDO
}

public void jdoPostlLoad() {
myMap = new HashMap(); // inicjowana podczas tadowania

}
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// pozostate metody wywotywane zwrotnie
public void jdoPreStore() {

}

public void jdoPreDelete() {

1

public void jdoPreClear() {

}
}

4.4.2. Zastosowania metody jdoPreStore

Metoda ta wywolywana jest przed zapisaniem pdl do bazy danych. Jedno z zastosowan tej
metody polega na aktualizacji wartosci pdl trwatych na podstawie pol, ktore nie sa trwate
przed zakonczeniem transakcji. Metoda moze by¢ rowniez wykorzystana w celu sprawdze-
nia, czy wartosci pdl trwatych sa spdjne lub spetniajg ograniczenia. W przypadku, gdy war-
to$¢ pola narusza zdefiniowane ograniczenia, aplikacja moze uniemozliwi¢ ich zapisanie
w bazie danych, zgtaszajac wyjatek. Jednak obiekty biznesowe powinny udostgpniaé meto-
dy walidacji umozliwiajace sprawdzenie zgodnosci z natozonymi ograniczeniami. Metody
te powinny by¢ wywotywane przez aplikacj¢ przed zapisaniem danych w bazie. Powigzanie
tego rodzaju walidacji ze szkieletem trwatosci nie jest dobrg praktyka. Metody jdoPreStore
nalezy raczej uzywaé w celu wykrycia btednych wartosci pojawiajacych si¢ w programie.

Ponizej przedstawiamy sposéb aktualizacji pola bedacego tablica bajtdéw za pomoca strumie-

nia serializowanych obiektow, ktdre nie sa trwale:

pubTic class Book
implements InstanceCallbacks
{

transient Color myColor; // pole nie jest trwate
private byte[] array; // obstugiwana przez wiekszo$¢ implementacji JDO

public void jdoPostLoad() {

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(

new ByteArrayInputStream(array));
myColor = (Color) in.readObject();
in.close();

}

public void jdoPreStore() {

ByteArrayOutputStream bo = new ByteArrayOutputStream();
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(bo);

out.writeObject(myColor);
out.close();
array = bo.getBytes();

1

// pozostate metody wywotywane zwrotnie
public void jdoPreDelete() {

}

public void jdoPreClear() {

}
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4.4.3. Zastosowania metody jdoPreDelete

Metoda jdoPreDelete wywotywana jest przed usunigciem obiektu z bazy danych — na przy-
ktad, gdy aplikacja wywotata metode PersistenceManager.deletePersistent. Metoda jdo-
PreDelete nie jest wywotywana, gdy obiekt usuwany jest przez innego klienta tej samej ba-
zy danych lub przez inne, wykonywane rownolegle transakcje. Metoda jdoPreDelete powi-
nna by¢ uzywana jedynie dla obiektéw znajdujacych si¢ w pamigci. Typowym jej zastoso-
waniem jest usuwanie podobiektéw zaleznych od danego obiektu:

pubTic class BookShelf
implements InstanceCallbacks
{
// instancja klasy BookShelf moze zawierac:
Collection shelves;
Collection books;
public void jdoPreDelete() {
// pobiera wtasciwag instancje PersistenceManager
PersistenceManager pm =
JDOHeTper.getPersistenceManager(this);
// usuwa shelves, ale nie books!
pm.deleteAll(shelves);
}
// pozostate metody wywotywane zwrotnie
public void jdoPostLoad() {
}
public void jdoPreStore() {
1
public void jdoPreClear() {
}
1

Spolecznosé zwiazana z JDO toczyla diugie dyskusje dotyczace tego, czy obstuga obiektow
zaleznych powinna odbywac si¢ w kodzie zrédtowym w jezyku Java czy raczej by¢ zade-
klarowana w pliku metadanych JDO. Kolejny przyktad zastosowania metody jdoPreDelete
pokazuje sposdb wyrejestrowania obiektu z innego obiektu, ktéry posiada jego referencje.
Implementacja tej operacji moze by¢ catkiem skomplikowana, gdy model obiektowy danej
aplikacji rozrosnie sie. A oto prosty przyktad:

public class Aisle
impTements InstanceCallbacks

{
// instancja klasy Aisle zawiera kolekcje instancji klasy BookShelf
Collection shelves;

}

public class BookShelf
impTements InstanceCallbacks

{

final Aisle aisle; // potozenie potki

// moga by¢ tworzone razem:

public BookShelf(Aisle ai) {
this.aisle = ai;
aisle.shelves.add(this);

}
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private BookShelf() { /* wymagany przez JDO */ }

// wyrejestrowuje usuwane obiekty

// z obiektu, ktory je zawiera

public void jdoPreDelete() {
aisle.shelves.remove(this);

}

// pozostate metody wywotywane zwrotnie
public void jdoPostLoad() {

}
public void jdoPreStore() {

}
public void jdoPreClear() {

}
}

Uzywajac JDO mamy zawsze mozliwos¢ wyboru modelowania zwiazku pomiedzy obiek-
tami za pomocg referencji wprzdd (instancja Aisle posiada instancje BookShelf) lub refe-
rencji wstecz (instancje BookShelf naleza do instancji AisTe). Nawigacja od obiektu nadrzed-
nego do podrzednego wymaga zapytania (odnalezienia instancji BookShelf posiadajacej
referencje wskazanej instancji Aisle). Wybor sposobu modelowania zwigzkow pomigdzy
obiektami nalezy do aplikacji. Gdy do wyrejestrowania obiektow uzywane sa zwrotne wy-
wotania metod, to konieczne jest zastosowanie referencji wstecz (BookShelf.aisle).

4.4.A. Zastosowania metody jdoPreClear

Metoda jdoPreClear zostaje wywotana, gdy obiekt przechodzi do stanu hollow lub transient
ze stanu persistent-deleted, persistent-new-deleted, persistent-clean lub persistent-
dirty na skutek zakonczenia transakcji. Wywotanie tej metody moze by¢ uzyte w celu wy-
zerowania nietrwalych referencji innych obiektow, aby umozliwi¢ zwolnienie zajmowanych
przez nie zasobow mechanizmowi odzyskiwania nieuzytkéw. Inne potencjalne zastosowa-
nia to wyrejestrowanie jednych obiektéw z innych obiektéw badz zerowanie pdl ulotnych
lub nadawanie im niedozwolonych wartosci dla zapobiezenia przypadkowemu dostgpowi
do wyzerowanych instancji.

4.5. Stany opcijonaine

JDO definiuje stany opcjonalne, ktdre moga zosta¢ zaimplementowane przez producenta
implementacji JDO. Zadaniem tych stanow jest umozliwienie postugiwania si¢ obiektami
trwatymi, ktore moga nie zawiera¢ spojnych danych na zewnatrz aktywnej transakcji. Stany
te moga by¢ rowniez wykorzystane dla obiektow ulotnych, ktore powinny zachowywacé si¢
jak obiekty trwale w obrebie aktywnej transakcji. Zanim jednak aplikacja rozpocznie korzy-
stanie z tych opcjonalnych mozliwosci, powinna najpierw sprawdzi¢ ich dostgpnosé¢ za po-
moca metody PersistenceManagerFactory.supportedOptions().
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4.5.1. Ulotne instancje transakcyjne

Ulotne instancje klas zdolnych do trwatosci moga sta¢ si¢ transakcyjne, ale nie trwate na
skutek wywotania metody PersistenceManager.makeTransactional. Obiekty takie nazywamy
ulotnymi instancjami transakcyjnymi. Ich dane zapisywane sa w pewien sposob podczas
wywolania metody makeTransactional i odtwarzane w przypadku odwotania transakcji, jed-
nak nie sg utrwalane w bazie danych. Mozliwos¢ taka jest szczegdlnie przydatna w sytuacji,
gdy skomplikowana operacja modyfikuje wiele obiektow i moze zosta¢ odwotana. Ulotne
obiekty znajdujace si¢ w pamigci zostajg rowniez powigzane w sensie transakcji z obiekta-
mi trwatymi bedacymi pod kontrola tej samej instancji klasy PersistenceManager.

Ulotne instancje transakcyjne sa dostgpne w JDO jedynie opcjonalnie, jednak juz podczas
pisania tej ksigzki oferowata je wigkszos¢ producentdw implementacji JDO. Po wywotaniu
metody makeTransactional ulotna instancja przechodzi do stanu transient-clean. Mimo ze
jej dane sa nowe lub zmodyfikowane, to wywotlanie to stanowi jedynie informacje dla instan-
cji PersistenceManager, ze powinna sledzi¢ modyfikacje tego obiektu. Gdy ulotna instancja
zostaje zmodyfikowana, przechodzi w stan transient-dirty i jej pola trwate sa w celu poz-
niejszego odtworzenia kopiowane. Istnieja dwa przypadki, w ktérych metoda makeTransac-
tional moze zosta¢ wywotana: przed i po rozpoczeciu aktywnej transakcji. W pierwszym
przypadku zapisane zostana dane obiektu w momencie rozpoczecia transakcji. W drugim
dane obiektu, ktére posiadal w momencie wywotania metody makeTransactional.

Instancje przechodza ze stanu transient-dirty do stanu transient-clean w momencie za-
twierdzenia lub odwotlania transakcji. Jesli transakcja zostata odwotana, przywracane sg
wczesniej zachowane wartosci pol. Instancje znajdujace si¢ w stanie transient-clean mo-
ga rowniez przejs¢ do stanu non-transactional na skutek wywotania metody makeNonTran-
sactional. Zardwno instancje znajdujace si¢ w stanie transient-clean, jak i transient-new
moga przejs$¢ do stanu persistent-new na skutek wywotania metody makePersistent.

Diagram przedstawiony na rysunku 4.4 prezentuje mozliwe przejscia pomigdzy roznymi
stanami ulotnych instancji transakcyjnych.

Rysunek 4.4. new
Cykl zycia
ulotnych instancji
transakcyjnych
Transient
makeNontransactional makeTransactional
Persistent-Clean makePersistent
rollback modyfikacja Persistent-New
commit I pola

Persistent-Dirty
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4.5.2. Zastosowania ulotnych instancji transakcyjnych

Podstawowym celem stosowania ulotnych instancji transakcyjnych jest zapewnienie prze-
zroczystego poshugiwania si¢ obiektami przez aplikacje. Dzigki temu nie ma juz znaczenia,
czy dany obiekt jest ulotny czy trwaly — w obu przypadkach jego dane zostana przywro-
cone, gdy transakcja zostanie odwotana. Przykladem zastosowanie moze by¢ tutaj aplikacja
wykorzystujaca okno dialogowe umozliwiajace konfiguracje réznych parametréw. Okno
takie moze zawiera¢ zardwno trwale dane o konfiguracji, jak i lokalne, ulotne informacje.
Postugujac si¢ ulotnymi instancjami transakcyjnymi, implementacja okna dialogowego
moze po prostu odwotac¢ wszelkie modyfikacje, gdy uzytkownik kliknie przycisk Cancel.

4.5.3. Instancije nietransakcyjne

Instancje nietransakcyjne umozliwiaja obstuge rzadko zmieniajacych sig¢, niespdjnych da-
nych oraz realizacje transakcji optymistycznych. W niektdrych sytuacjach aplikacja moze
chcie¢ jawnie wezyta¢ dane do obiektdéw, ale nie interesuja jej modyfikacje wykonane przez
innych klientow tej samej bazy. Instancje nietransakcyjne moga by¢ rowniez wynikiem za-
konczonych transakcji.
JDO definiuje cztery rozne wlasciwosci zmieniajace cykl zycia obiektow JDO:

m NontransactionalRead

m NontransactionalWrite

W RetainValues

B Optimistic
Aplikacja wybiera jedna lub wigcej wymienionych wlasciwosci, aby wlaczy¢ opcje dziatania
instancji klasy PersistenceManager przed jej pierwszym uzyciem. Opcje te stosowane sg
przede wszystkim ze wzgledu na bezpieczenstwo. Aplikacja moze bowiem przypadkowo
zmodyfikowaé obiekt poza kontekstem transakcji, ale modyfikacja taka zostanie utracona

lub wezytane zostang nieprawidtowe dane. A oto przyktad sytuacji, w ktérej modyfikacja
zostaje zagubiona:

Klient A pobiera instancjg.

Klient B pobiera t¢ samg instancje.
Klient A modyfikuje instancje.

Klient B réwniez modyfikuje instancje.
Klient B zatwierdza transakcje.

Klient A zatwierdza transakcje (zastepujac modyfikacje dokonane przez klienta B).

Podobna sytuacja moze wystapi¢, gdy dane zostaja zmodyfikowane pomigdzy dwiema ko-
lejnymi operacjami odczytu:

Klient A zlicza wszystkie wypozyczone ksiazki.

Klient B wypozycza ksiazke.
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Klient B zatwierdza transakcje.

Klient A zlicza wszystkie ksigzki w bibliotece (bez jednej brakujacej).

4.5.3.1. Opcja NontransactionalRead

Opcja ta umozliwia aplikacji odczyt pol instancji, ktora nie jest transakcyjna lub znajduje
sie w stanie hollow poza jakakolwiek transakcja. Umozliwia réwniez nawigacje¢ i wykony-
wanie zapytan poza aktywna transakcja. Stan umozliwiajacy obstuge danych pol, ktore nie
sa spdjne ani transakcyjne na zewnatrz aktywnej transakcji nosi nazwe persistent-non-tra-
nsactional. Aplikacja moze wymusi¢ przejscie obiektu znajdujacego si¢ w stanie persi-
stent-clean do stanu persistent-non-transactional poprzez wywotanie metody Persi-
stenceManager.makeNontransactional. Nalezy jednak zwrdci¢é uwage na efekty uboczne
i inne problemy zwigzane z odczytem obiektow poza transakcjami.

4.5.3.2. Opcja NontransactionalWrite

Aktywacja tej opcji umozliwia modyfikacje instancji, ktore nie sg transakcyjne na zewnatrz
jakichkolwiek transakcji. Jednak modyfikacje takie nie zostaja nigdy zapisane w bazie da-
nych. JDO nie definiuje sposobu przejscia instancji do stanu persistent-non-transactional
na skutek modyfikacji instancji poza transakcja (gdy opcja NontransactionalWrite ma war-
tos¢ true).

4.5.3.3. Zastosowania instancji nietransakcyjnych

Z punktu widzenia architektury programu zastosowanie instancji nietransakcyjnych nie jest
zalecane z powodu potencjalnych probleméw ze spojnoscia danych. Zasady projektowania
zwiazane z obstuga transakcji omdwione zostana w rozdziale 11. Istnieja jednak wyjatkowe
sytuacje, w ktorych zastosowanie obiektow nietransakcyjnych ujawnia swoje zalety:

B Gdy aplikacja musi wyswietla¢ pewne dane statystyczne co pewien czas, ale nie
jest istotne, by dane te byly aktualne w $cisle okreslonym momencie. Motywacja
takiego rozwiagzania moze by¢ che¢¢ uniknigcia zakldcen procesu obliczeniowego
przez proces prezentacji. W pewnych warunkach konieczne moze okazad si¢ nawet
buforowanie wyswietlanych danych i odczytywanie jedynie ich zmian.

B Gdy aplikacja wyposazona w graficzny interfejs uzytkownika uzywa JDO
do przechowywania danych o swojej konfiguracji, ktora zostaje zatadowana
w okreslonym momencie przez inng czgs$¢ systemu. Podczas edycji konfiguracji
transakcyjne zachowanie danych jest zbedne. Jedynie zmiana catej konfiguracji
powinna by¢ atomowa, spdjna, izolowana i trwata.

4.5.3.4. Opcia RetainValues

JDO zeruje wszystkie obiekty trwate, gdy przechodza one do stanu holTow. Umozliwia to po-
zbycie si¢ zbgdnych referencji i odzyskanie zajmowanej pamigci. Jesli opcja RetainValues
posiada wartos¢ true, to podczas zatwierdzania transakcji obiekty znajdujace si¢ w stanie
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persistent-clean, persistent-new lub persistent-dirty przechodza do stanu persistent-
non-transactional zamiast do stanu hollow. Warto$ci pol zostaja zachowane w celu poz-
niejszego wykorzystania. Ich odczyt po zakonczeniu transakcji jest dozwolony. W porow-
naniu do opcji NontransactionalRead po zakonczeniu transakcji nie jest mozliwa nawigacja
po obiektach znajdujacych si¢ w stanie hollow i odczyt ich danych.

4.5.3.5. Opcja RestoreValues

Jesli opcja RestoreValues nie ma wartosci true, to opisany wyzej efekt dziatania opcji Re-
tainValues jest mozliwy tylko w przypadku zatwierdzenia transakcji. W przypadku odwo-
fania transakcji instancje przejda bowiem do stanu hollow i tym samym odczyt ich pdl nie
bedzie mozliwy (przestana by¢ dostepne dla aplikacji). Natomiast gdy opcja RestoreValues
ma warto$¢ true, to JDO musi odtworzy¢ poprzednie wartosci pol obiektow znajdujacych
si¢ w stanie persistent-dirty w momencie odwolania transakcji. Odwotanie transakcji spra-
wia, ze obiekty znajdujace si¢ w stanie persistent-clean lub persistent-dirty przechodza
do stanu persistent-non-transactional i tym samym staja si¢ dostgpne dla aplikacji.

4.5.4. Transakcje optymistyczne

JDO umozliwia takze zarzadzanie transakcjami optymistycznymi. Ich dziatanie przypomina
dziatanie systemu zarzadzania wersjami kodu zrodlowego, ktéry, zamiast blokowac dostep
do poszczegolnych dokumentow, umozliwia rownoczesng pracg wielu programistow. Warto
przy tym zauwazyé, ze zarzadzanie transakcjami optymistycznymi zmienia sposob przejsé
obiektow trwatych pomiedzy stanami. Rozpoczynajac transakcje optymistyczna, aplikacja
zaktada, ze zablokowanie obiektéw niepotrzebnie opdzni dostep innych uzytkownikow, dla-
tego tez konflikty pomigdzy réznymi operacjami rozwigzywane sa dopiero podczas zatwier-
dzania transakcji. JDO osiaga to poprzez umozliwienie modyfikacji obiektéw trwatych, kto-
re zawieraja dane transakcyjne. Gdy aplikacja zada od JDO zatwierdzenia transakcji, to
implementacja JDO sprawdza najpierw, czy dane zostaly zmodyfikowane w czasie, ktory
minat od ich zatadowania (zwykle uzywajac wewnetrznego mechanizmu identyfikacji wer-
sji danych) i jesli tak, to odwotuje transakcje, sygnalizujac aplikacji wystapienie problemu
z wersja danych. W ten sposéb mozliwy jest jednoczesny dostep do danych dla wielu klien-
tow, ktory gwarantuje, ze zadne dane nie zostang utracone. Wada takiego rozwiazania jest
oczywiscie to, ze aplikacja musi ponownie zazada¢ zatwierdzenia transakcji, uwzgledniajac
nowa, aktualna wersje danych. Z tego powodu mechanizm zarzadzania stanami obiektow
dopuszcza mozliwosé odswiezenia danych obiektow znajdujacych si¢ w stanie hollow lub
non-transactional, zanim aplikacja uzyje ich wewnatrz transakcji.

Jesli aplikacja zdecyduje si¢ uzywac transakcji optymistycznych, to podczas odczytu pola
instancji znajdujacych si¢ w stanie holTow przechodza one do stanu persistent-non-transa-
ctional zamiast do stanu persistent-clean (patrz rysunek 4.5). Modyfikacja wartosci pola
trwatego powoduje przejscie instancji do stanu persistent-dirty — tak samo jak w przy-
padku transakcji pesymistycznych. Aplikacja musi jawnie zazada¢ od$wiezenia danych za-
pisanych w bazie zanim wykonana zostanie ich aktualizacja na podstawie bazy danych.
Zalety i wady transakcji optymistycznych zostana wyjasnione w rozdziale 11.
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Rysunek 4.5. odczyt/modyfikacja pola

Cykl zycia

obiektu:

dostep poza ] _
transakcjami Persistent-Nontransactional

evict

4.6. Przykiady

Zamieszczone ponizej przyktady kodu stanowig ilustracje sposobdw sprawdzania stanu
obiektéw oraz zastosowania wywotan zwrotnych w celu identyfikacji typowych probleméw.
Przedstawiona zostanie klasa pomocnicza umozliwiajaca uzyskanie informacji o stanie
obiektoéw, licznie obiektéw w pamieci, liczbie obiektow w wybranym stanie i tak dalej. Po-
niewaz wigkszos¢ producentéw implementacji JDO nie udostepnia metod umozliwiajacych
uzyskanie informacji o zawartosci buforéw podrgcznych wykorzystywanych przez instan-
cj¢ klasy PersistenceManager, to posiadanie wiasnego, niezaleznego rozwigzania w tym
zakresie jest bardzo przydatne.

Wszystkie przedstawione ponizej metody umieszczone zostaty w pliku zrédtowym Debug-
States.java.

Pierwsza z omawianych metod umozliwi uzyskanie identyfikatora obiektu w pamigci. Pro-
sty sposob jego uzyskania polega na wywotaniu metody identityHashCode. Chociaz uzyska-
ny w ten sposdb identyfikator nie jest unikalny, to jednak wystarcza w przypadku wigkszo-
$ci maszyn wirtualnych i umozliwia §ledzenie obiektow znajdujacych si¢ w ich pamigci:

private static String getMemoryld(Object obj)

{
long id = System.identityHashCode(obj);

return Long.toString(id, 16); // warto$¢ w systemie szesnastkowym

}

Kolejna metoda bedzie zwracaé tancuch, ktdry zawiera zaréwno identyfikator obiektu trwate-
go w pamigci, jak i jego skrét bedacy wynikiem zastosowania metody mieszajacej. Jesli
obiekt nie jest jeszcze trwaly, to metoda zwrdci jedynie jego identyfikator:

private static String getId(Object obj)
{
if (obj instanceOf PersistentCapable) {
PersistenceManager pm =
JDOHeTper.getPersistenceManager(obj);
if (pm = null) {
return "@" + getMemoryId(obj) +
" QID:" + pm.getObjectId(obj);
!

}
return "@" + getMemoryId(obj) + " brak 0ID";

}
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Aby uzyskaé wigcej informacji o cyklu zycia obiektow, postuzymy si¢ tablica licznikow $le-
dzacych liczbe roznych instancji trwatych. Liczniki te beda zwigkszane przez metody nale-
zace do interfejsu InstanceCallbacks oraz konstruktory nie posiadajace argumentéw, kto-
rych implementacja JDO uzywa do tworzenia nowych obiektow w stanie pustym. Poniewaz
tablica ta postuguje si¢ stabymi referencjami obiektéw, umozliwia réwniez zliczenie obiek-
tow, ktorych zasoby zostaly zwolnione przez mechanizm odzyskiwania nieuzytkow.

Ponizej przedstawiamy przyktad klasy, ktora postuguje si¢ klasa DebugStates do zliczania
wywotan zwrotnych swoich metod:

public class Author
implements InstanceCallbacks
{

protected String name;

public Author( String name ) {
this.name = name;

}
public String toString()
{
return "Autor: " + name;
1
/*

* Ponizszy konstruktor wywotywany jest w celu

* tworzenia nowych obiektéw w stanie pustym.

* Konstruktor ten rejestruje owe obiekty w klasie DebugStates.
*/

private Author()

{

DebugStates.constructor(this);
}

// Metody wywotywane zwrotnie przez JDO

// oddelegowane do klasy DebugStates:

public void jdoPostLoad() {
DebugStates.postlLoad(this);

}

public void jdoPreStore() {
DebugStates.preStore(this);

}

public void jdoPreClear() {
DebugStates.preClear(this);

}

public void jdoPreDelete() {
DebugStates.preDelete(this);

}

}

Metody klasy DebugStates, do ktérych klasa Author oddelegowata metody wywotywane
zwrotnie, aktualizuja odpowiedni element tablicy w oparciu o identyfikator obiektu. Jesli
element tablicy dla takiego obiektu jeszcze nie istnieje, to zostaje dodany:
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private static ObjectTable objectTable = new ObjectTable()

private static ObjectTableEntry tableEntry(Object obj)
{

return objectTable.register(obj);

}

/~k
* Ponizsza metoda powinna by¢ wywotywana przez konstruktor
* klasy zdolnej do trwatosci, ktéry nie posiada argumentow.

*/
public static void constructor(Object obj)
{
tableEntry(obj).constructor++;
}

//... odpowiedniki metod interfejsu InstanceCallbacks ...

public ObjectTableEntry register(Object obj)
{
Long id = new Long(System.identityHashCode(obj))
ObjectTablekEntry entry = (ObjectTableEntry) table.get(id);
if (entry == null) {
entry = new ObjectTableEntry(id, obj);
table.put(id, entry);
!

return entry;

}

Gdy kazdy obiekt reprezentowany jest w tablicy, to fatwo mozemy policzy¢ wszystkie obie-
kty Iub obiekty pewnego rodzaju. Ponizsza metoda pozwala uzyskaé informacje o zuzyciu
pamigci przez obiekty trwate:

public String getStatistics()
{
int constructors = 0;
int postlLoad = 0;
int preStore = 0;
int preClear = 0;
int preDelete = 0;
int objects = 0;
int gced = 0;
for (Iter i = new Iter(); i.hasNext(); ) {
ObjectTableEntry e = i.next();
objects++;
if (e.get() == null) gced++;
constructors += e.constructor;
postload += e.postload;
preStore += e.preStore;
preClear += e.preClear;
preDelete += e.preDelete;
}
String NL = System.getProperty("line.separator")
String result =
"Ticzba obiektow: " + objects + NL +
"zwolnionych jako nieuzytki: " + gced + NL +
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constructors + NL +
postlLoad + NL +
preStore + NL +
preClear + NL +
preDelete + NL;

"wywotan konstruktoréw:

"wywotan postload:

"wywotan preStore:

"wywotan preClear:

"wywotan preDelete:
return result;

}

Wynik dziatania tej metody moze by¢ interesujacy juz w przypadku utworzenia dwoch obie-
ktoéw przez nastgpujacy fragment kodu:

+ o+ o+ o+ o+

pm.currentTransaction().begin();
Author a = new Author("Heiko Bobzin");
Book b = new Book("Core JDO", a);

Wywotanie metody getStatistics spowoduje w tym przypadku wyswietlenie nastepujacych
informacji:

1iczba obiektow:
zwolnionych jako nieuzytki:
wywotan konstruktoréw:
wywotan postload:

wywotan preStore:

wywotan preClear:

wywotan preDelete:

Do oo NOoON

Chociaz konstruktor bez argumentow nie zostal jawnie wywotany przez przedstawiony wy-
zej fragment kodu, to jednak klasa DebugStates wysledzita utworzenie dwoch obiektow.
Obiekty te uzywane sg przez implementacj¢ JDO jako obiekty fabryki shuzace do tworzenia
instancji klas Author i Book. Wywotanie konstruktora bez argumentow zostato dodane pod-
czas rozszerzania kodu bajtowego z powodow zwiazanych z bezpieczenstwem, ktore omo-
wione zostang w rozdziale 10.

Podczas utrwalania obu obiektéw (w tym obiektu klasy Author poprzez osiagalnos¢ z obiektu
klasy Book):

pm.makePersistent(b);
pm.currentTransaction().commit();

wywolane zostang zwrotnie dla kazdego z nich metody preStore i preClear:

liczba obiektow: 2
zwoInionych jako nieuzytki: 0
wywotan konstruktordw: 2
wywotan postload: 0
wywotan preStore: 2
wywotan preClear: 2
wywotan preDelete: 0

Kolejny test spowoduje wyswietlenie liczby obiektow zawartych w ekstensji klasy Book:

pm.currentTransaction().begin();
Extent e = pm.getExtent(Book.class, true);
[terator iter = e.iterator();
while (iter.hasNext()) {
Book a = (Book)iter.next();
String title = a.title; // tworzy pusty obiekt klasy Author!

}
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Jesli baza zawierata po 20 instancji kazdej z klas Book i Author, to utworzone zostalty 42
obiekty (w tym dwa jako fabryki). Metody postload i preClear wywotane zostalty jedynie
dla instancji klasy Book, poniewaz pozostate obiekty znajdowaly si¢ w stanie pustym:

liczba obiektoéw: 42
zwoInionych jako nieuzytki: 10
wywotan konstruktordw: 42
wywotan postload: 20
wywotan preStore: 0
wywotan preClear: 20
wywotan preDelete: 0

4.1. Podsumowanie

W rozdziale tym omoéwilismy cykl zycia obiektow JDO niezbedny do zrozumienia dynami-
cznego aspektu instancji trwatych i transakcyjnych. PrzedstawiliSmy réwniez sposoby uzy-
skania informacji o stanie obiektow oraz zastosowania metod wywotywanych zwrotnie.
Omoéwione zostaty rowniez opcjonalne stany obiektow JDO oraz przedstawiona zostata przy-
datna klasa umozliwiajaca sledzenie stanu obiektow JDO.

Znajomos¢ cyklu zycia obiektow JDO jest konieczna do zrozumienia bardziej zaawansowa-
nych probleméw zwiazanych z zastosowaniami JDO. Dodatek A zawiera kompletna tabele
przejs¢ pomigdzy stanami obiektow JDO.



