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JavaexPress www = New Page();
Kolejny numer oddany w ręce czytelników. To już ósmy. Pierwszy po-
jawił się 2 lata temu. Dzięki ciągłemu zaangażowaniu polskiej społecz-
ności javowej od dwóch lat możemy się cieszyć nowym numerem JAVA 
exPress co 3 miesiące. 

W drugie urodziny udało nam się odświeżyć i przebudować stronę  cza-
sopisma http://javaexpress.pl. Mamy nadzieję, że w nowej oprawie 
graficznej stanie się ona punktem centralnym w dyskusjach na tematy 

około javowe. Szczególnie te poruszane w artykułąch znajdujących się w nowych numerach 
JAVA exPress.

Wiele dyskusji, czy JAVA exPress powinien być wydawany w formie papierowej zakończy praw-
dopodobnie informacja o SDJ, który to z formy papierowej przeniósł się na darmowego pdfa. 
Jednak „tradycyjna” forma jest zbyt kosztowna nawet dla takiego pisma jak SDJ.

Jak zwykle wielkie podziękowania dla Marka Podsiadłego, który wiele swojego czasu pośwęca 
na rozwój stron http://dworld.pl oraz http://javaexpress.pl. Wielkie podziękowania należą się 
także autorom tekstów oraz tłumaczom - Magdzie i Grześkowi.

Na koniec jak zwykle apel. Jeśli chcesz napisać artykuł, pomóc w tłumaczeniach lub tworzeniu 
stron www, napisz do nas na kontakt@dworld.pl. Każda pomoc pozwoli udoskonalić nasze cza-
sopismo.

Do zobaczenia na konferencjach,

Grzegorz Duda

Maszynista
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relaCJa z koNfereNCJi Javarsovia

kaPituła koNfereNCJi

Wszystko zakończyło się w sobotę w nocy, gdy 
ostatni uczestnicy konferencji w dobrych hu-
morach, żegnali się, opuszczając SPOINĘ. Była 
to impreza integracyjna, ostatni gwóźdź pro-
gramu, dla osób, które za aktywność zgarnęły 
zaproszenia. 

Tak właśnie dobiegła końca 4. edycja najwięk-
szej, bezpłatnej konferencji społeczności javo-
wej w Polsce - Javarsovia 2010, organizowanej 
przez Warszawski JUG.

I choć się skończyła, to wciąż rozbrzmiewają 
jej echa w społeczności i dociera do nas dużo 
pozytywnych opinii na jej temat. Jest również 
trochę uwag krytycznych, ale to dobrze, bo 
dzięki nim wiemy co poprawić na przyszłość.

W tym roku ponad 650 uczestników brało 
udział w konferencji. Jest to o 150 więcej niż 
rok wcześniej. Wliczając sponsorów i prele-
gentów, możemy powiedzieć, że nasze sza-
cunki mówiące o 700 osobach okazały się tra-
fione. Dzięki temu udało nam się zaserwować 
wszystkim obiad, a i koszulek wystarczyło pra-
wie dla wszystkich. 

Od strony merytorycznej Javarsovia wypadła 
rekordowo. Uczestnicy mogli wybierać spo-
śród 24 prezentacji, odbywających się w 4 
równoległych sesjach. Jak zwykle nie zabrakło 
technologicznych nowości, a odwiedzający 
mieli szansę posłuchać o najnowszych chmu-
rach, szkieletach, fasolkach i nierelacyjnych 
bazach danych. Na prezentacjach można było 
poznać nie tylko najnowsze technologie, ale 
także zgłębić arkana programistycznego rze-
miosła. Mogliśmy dowiedzieć się jak pisać 
lepszy kod, jak dbać o testy oraz poznać za-

sady kontraktów i współpracy z klientem przy 
zastosowaniu zwinnego podejścia. Najaktyw-
niejsi mogli liczyć na ciekawe nagrody w po-
staci unikalnych kubków, książek, licencji na 
oprogramowanie oraz zaproszeń na SPOINĘ.

W holu można było wymienić doświadczenia 
z uczestnikami, którzy przyjechali do nas z ca-
łej Polski. Gwar jaki panował może świadczyć 
o tym, że większość ludzi w pełni wykorzystało 
tą możliwość. Jesteśmy bardzo zadowoleni z 
osiągniętego efektu.

Wszystkim przybyłym uczestnikom oraz choj-
nym sponsorom bardzo dziękujemy.

Jeżeli nie byliście na Javarsovii 2010, nic stra-
conego - wszystkie sesje były rejestrowane i 
ukażą się w serwisie parleys.com. Wystarczy, 
że będziecie śledzić informacje na www.javar-
sovia.pl

Liczymy, że konferencja na stałe wpisze się do 
Waszych “kalendarzy konferencyjnych”, obok 
innych, świetnych polskich konferencji.

Już na jesieni “warsztatowa” Warsjava, a za 
rok - jubileuszowa Javarsovia 2011!

Maszynista
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db4o - obiektowa baza daNyCh

Paweł Cegła

Poczekalnia

Wstęp

Wszędobylski tandem: baza danych 
+ ORM
Myśląć „przechowywanie danych” w kon-
tekście aplikacji komputerowych prawie na 
pewno myślimy „relacyjna baza danych i ma-
powanie obiektowo-relacyjne”. Bazy danych, 
które są dojrzałymi i niezawodnymi produk-
tami zapewniają nam trwałe przechowywa-
nie danych. Natomiast rozwiązania typu ORM 
umożliwiają nam dostęp do tych danych w 
postaci użytecznej dla programów napisanych 
w sposób obiektowy. Podejście to zostało 
spopularyzowane przez framework Hibernate 
a następnie ustandaryzowane jako Java Per-
sistence API stanowiące element specyfikacji 
Java EE 5.

Podejście takie izoluje w dużym stopniu pro-
jektanta/programistę od czynności związa-
nych z relacyjnymi bazami danych (takimi jak 
zakładanie indeksów, rozmiary kolumn itp.) 
Jednak w przypadku bardziej złożonych aplika-
cji kod w obiektowym języku programowania 
zostaje „zaśmiecony” pewnymi elementami 
relacyjnymi, np. adnotacjami JPA; @Column, 
@ManyToMany.

Obiektowa baza danych
Alternatywą mogą być obiektowe bazy da-
nych. Obiekty są w nich przechowywane tak, 
jak używamy ich w programach napisanych 
zgodnie z paradygmatem obiektowym. Nie 
trzeba ich mapować na model relacyjny ani 
modelować takich podstawowych zależności 
jak dziedziczenie i kompozycja.

Nie mogą one jeszcze zagrozić pozycji relacyj-
nych baz danych, jednak warto przyjrzeć się 
możliwościom, jakie oferują. db4o jest bazą 
danych dostępną na platformy Java i .NET. 
Możemy jej używać na licencji GPL oraz ko-
mercyjnej.

Instalacja
Instalacja sprowadza się do ściągnięcia paczki 
ze wszystkimi niezbędnymi komponentami. 
Później należy tylko dodać odpowiedni plik 
JAR do zmiennej CLASSPATH (np. dla db4o 
w wersji 7.4 i javy 1.5 - db4o-7.4.121.14026-
java5.jar).

Można również dodać db4o jako zależność w 
projektach zarządzanych przez Mavena, od-
powiednie artefakty znajdują się pod adre-
sem http://source.db4o.com/maven.

Podstawowe interfejsy

Db4o
Klasa-fabryka, która służy do rozpoczęcia ko-
rzystania z bazy w jednym z dostępnych try-
bów, jak również zarządzaniem konfiguracją.

ObjectContainer
Interfejs, przy pomocy którego wykonujemy 
wszystkie podstawowe operacje CRUD na ba-
zie. Każdy obiekt typu ObjectContainer imple-
mentuje również interfejs rozszerzony ExtO-
bjectContainer (metoda ObjectContainer.
ext()), który zapewnia funkcjonalność dodat-
kową (np. dostęp do wewnętrznych identyfi-
katorów obiektów).

Interfejs ten w db4o zapewnia podobną funk-
cjonalność jak EntityManager w Java Persi-
stence API.

ObjectSet
Obiekty tego typu są zwracane jako wyniki 
zapytań. Interfejs ten rozszerza kilka innych 
interfejsów z biblioteki standardowej Javy; 
Collection, List, Iterator i Iterable. Możemy go 
zrzutować na taki, który aktualnie potrzebuje-
my w naszej aplikacji.

http://source.db4o.com/maven
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Nie mogą one jeszcze zagrozić pozycji  
relacyjnych baz danych, jednak warto przyjrzeć się  

możliwościom, jakie oferują

Poczekalnia

Tryby działania
Baza danych db4o można używać w dwóch 
trybach; wbudowanym i klient-serwer. Pierw-
szy z nich nadaje się do mniejszych aplikacji, 
bez przetwarzania współbieżnego, natomiast 
tryb klient-serwer będzie idealny dla aplika-
cji wielowątkowych, z wieloma transakcjami 
wykonującymi się równolegle. Czyli m.in. w 
popularnych aplikacjach internetowych. Dzia-
łanie bazy w trybie klient-serwer możemy 

ograniczyć tylko do jednej maszyny wirtualnej 
a komunikacja pomiędzy klientami a serwe-
rem polegać będzie na wymianie referencji 
do obiektów Javy (analogia do interfejsów 
lokalnych w EJB). Oczywiście klienty i serwer 
mogą znajdować się w różnych maszynach 
wirtualnych. Wtedy komunikacja odbywać się 
będzie po sieci TCP/IP (tym razem analogia do 
interfejsów zdalnych w EJB).

Tryb wbudowany
// Listing 1
ObjectContainer oc = Db4o.openFile(PATH_TO_DB4O_FILE);
// operacje na bazie
oc.close();

Tryb klient-serwer
Jedna maszyna wirtualna

// Listing 2
// serwer
ObjectServer server = Db4o.openServer(PATH_TO_DB4O_FILE, 0);
// klient
ObjectContainer oc = server.openClient();

Wiele maszyn wirtualnych

// Listing 3
// serwer
ObjectServer server = Db4o.openServer(PATH_TO_DB4O_FILE, PORT);
server.grantAccess(USERNAME, PASSWORD);
// klient
ObjectContainer oc = Db4o.openClient(HOST, PORT, USERNAME, PASSWORD);

Podstawowe operacje
// ObjectContainer oc – uzyskany w którymkolwiek z trybów działania

Zapisywanie
oc.store(new Person(“Jan”, “Kowalski”));
Prościej chyba się już nie da...
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Zapytania natywne są głównym i preferowanym  
sposobem wyszukiwania w db4o

Poczekalnia

Wyszukiwanie
W relacyjnych bazach używamy języka SQL 
do wykonywania wszystkich operacji, również 
wyszukiwania. Baza db4o oferuje trzy rodzaje 
obiektowego API do wyszukiwania obiektów.

Wyszukiwanie przez przykład
Jest to naprostszy sposób, który jednocześnie 
obarczony jest największymi ograniczenia-
mi. Jako kryteria wyszukiwania należy podać 
obiekt z ustawionymi pewnymi właściwościa-
mi. Baza znajdzie obiekty tej samej klasy, któ-
re będą miały takie same wartości atrybutów 
podanego przykładu.

// Listing 4
Person example = new Person();
example.setLastname(“Kowalski”);
example.setAge(34);
List<Person> results = 
  oc.queryByExample(example);

Metoda queryByExample() zwraca obiekt 
typu ObjectSet, który implementuje m.in. in-
terfejs List. Otrzymamy listę osób, które będą 
miały na nazwisko „Kowalski” i będą miały 
34 lata. W ten sposób bardzo łatwo możemy 
konstruować proste „zapytania”. Ma on jed-
nak kilka niedogodności. Dostęp do pól klasy 
db4o uzyskuje poprzez refleksję – jest to więc 
dosyć wolna metoda. Nie można tworzyć roz-
budowanych warunków zawierających opera-
tory logiczne, wywołania metod i operatorów 
innych niż ==. Powyższy przykład odpowiada 
warunkowi lastname.equals(“Kowalski”) && 
age == 34. Niemożliwe jest również wyszuki-
wanie obiektów, których pola mają mieć war-
tości domyślne (0 dla int i long, false dla boole-
an, null dla referencji), gdyż db4o potraktuje 

to jako brak kryterium dla danego atrybutu. 
Obiekty, które chcemy użyć jako przykład dla 
wyszukiwania muszą mieć możliwość pozo-
stawienia pewnych pól niezainicjalizowanych 
lub ustawienia wartości domyślnych. Jest tak 
zazwyczaj dla obiektów typu JavaBean.

Zapytania natywne
Zapytania natywne są głównym i preferowa-
nym sposobem wyszukiwania w db4o, gdyż 
pozwalają na sprawdzanie typów w trakcie 
kompilacji i łatwą refaktoryzację kodu. Prze-
twarzanie zapytań natywnych polega na 
sprawdzeniu wyrażenia dla wszystkich obiek-
tów pewnej klasy i zwróceniu tych, dla któ-
rych wyrażenie jest prawdziwe. Wyrażenia te 
kodujemy implementując interfejs Predicate. 
Parametryzowany jest typem obiektów, któ-
re chcemy wyszukać i zawiera jedną metodę 
match(), która zwraca wartość logiczną true 
dla obiektów spełniających założone kryteria.

// Listing 5
List<Person> people = 
  oc.query(new Predicate<Person>() {
  @Override
  public boolean match(
    Person candidate) {
    return candidate
      .getLastname()
      .startsWith(“K”);
  }
});

Powyższe zapytanie natywne zwróci wszystkie 
osoby w bazie o nazwiskach zaczynających się 
od „K”. Wszystkie zmiany w klasie Person, np. 
zmianę atrybutu „lastname” z typu String na 
jakikolwiek inny zostanie od razu zauważone 
przez kompilator.

Usuwanie
oc.delete(person);

Modyfikowanie
// person – obiekt pobrany z bazy
// nawet jeśli będzie zawierał te same wartości pól, 
// to db4o uzna go jako nowy
oc.store(person);
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SODA  jest niskopoziomowym API  
do tworzenia zapytań w db4o.

Poczekalnia

Metoda query() przyjmująca jako pierwszy 
argument obiekt typu Predicate<T> posiada 
jeszcze dwie dodatkowe odmiany pozwalają-
ce na uporządkowanie listy wyników; jedna 
przyjmuje komparator typu java.util.Compa-
rator<T> a druga com.db4o.query.QueryCom-
parator<T>.

db4o próbuje optymalizować wyrażenia typu 
Predicate tak, żeby użyć wewnętrzne indeksy 
bazy i utworzyć jak najmniej instancji. Prace 
nad optymalizatorem ciągle trwają a ulepsze-
nia pojawiają się w każdym kolejnym wydaniu 
bazy.

Zapytania SODA
SODA  jest niskopoziomowym API do tworze-
nia zapytań w db4o. Za jego pomocą możemy 
dowolnie modelować zapytanie:

// Listing 6
Query q = oc.query();
q.constrain(Person.class);
// ograniczamy zapytanie od 
// obiektów klasy Person
q.descend(„lastname”);
// przechodzimy do atrybutu 
// „lastname”
q.constrain(„K”)
  .startsWith(true); 
// i ograniczamy go do wartości
// rozpoczynających się od „K”

Metoda query tworzy zapytanie, które zwra-
ca wszystkie obiekty w bazie. Kolejne metody 
dodają ograniczenia. Już w tym przykładzie 
widać, że to API nie zapewnia bezpieczeństwa 
typów; w trakcie kompilacji nie można spraw-
dzić, czy atrybut „lastname” w ogóle istnieje 
oraz czy wartość „K” jest poprawnym ogra-
niczeniem dla niego. Sposób ten ma jednak 
dużą zaletę; dzięki niemu można generować 
zapytania dynamicznie.

Prosta aplikacja internetowa typu 
CRUD
Rozpoczynając naukę jakiegokolwiek języka 
programowania pierwszą napisaną aplikacją 
jest zazwyczaj „Hello World!” W świecie apli-

kacji i frameworków webowych odpowiedni-
kiem jest prosta aplikacja typu CRUD (Create, 
Read, Update, Delete). W niniejszym artyku-
le ograniczymy się tylko do operacji Create i 
Read; stworzymy prostą listę zadań.

// Listing 7
public class ClientFactory {

  private static final 
    ObjectServer server;

  static {
    File home = new File(
      System.getProperty(
        “user.home”));
    File db = new File(home, 
      “crud.db4o”);
    server = Db4o.openServer(
      db.getPath(), 0);
  }

  public static ObjectContainer 
      openClient() {
    return server.openClient();
  }

  public static void close() {
    server.close();
  }
}
Klasa ClientFactory zawiera statyczną refe-
rencję do serwera db4o a metoda getClient() 
tworzy nam nową instancję typu ObjectCon-
tainer. Będziemy ją pobierać przed wykona-
niem operacji na bazie i zamykać po jej zakoń-
czeniu.

// Listing 8
public class Db4oListener 
implements ServletContextListener {
  public void contextInitialized(
    ServletContextEvent sce) {
    try {
      Class.forName(
“eu.pawelcegla.db4ocrud.ClientFacto-
ry”);
    } catch (
      ClassNotFoundException ex) {
      throw new RuntimeException(
“Error starting db4o client factory”, 
ex);
    }
  }

  public void contextDestroyed(
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Niniejszy artykuł starał się przedstawić  
jedynie absolutnie niezbędne podstawy używania  

obiektowej bazy danych db4o

Świetnie, dodawanie ułamków działa

Poczekalnia

      ServletContextEvent sce) {
    ClientFactory.close();
  }
}

// Listing 9
<listener>
  <listener-class>eu.pawelcegla.
db4ocrud.Db4oListener
  </listener-class>
</listener>

Db4oListener obsługuje zdarzenia zainicjalizo-
wania i usunięcia kontekstu aplikacji webowej 
– czyli po prostu uruchomienia i zatrzymaniu 
aplikacji. Przy starcie wymuszamy załadowa-
nie klasy ClientFactory a jednocześnie wyko-
nania jej bloku static. W nim zaś uruchamiamy 
serwer db4o, który będzie pracował na pliku 
crud.db4o umieszczonym w katalogu domo-
wym użytkownika. Wraz z zatrzymaniem apli-
kacji zamykamy serwer. Żeby zaimplemento-
wany listener obsługiwał te zdarzenia należy 
dodać podany na listingu 9 fragment do pliku 
web.xml.

// Listing 10
public class Task {

  private final String description;
  private final Date due;

  public Task(String description, 
    Date due) {
    this.description = 
      description;
    this.due = due;
  }

  @Override
  public String toString() {
    DateFormat df = 
      new SimpleDateFormat(
        “yyyy-MM-dd”);
    return “(“ + df.format(due) + 
      “) “ + description;
  }

  public static Comparator<Task> 
      getComparator() {
   return new Comparator<Task>() {
     public int compare(Task o1, 
         Task o2) {
        return o1.due.compareTo(
          o2.due);
      }

    };
  }
}

Klasa reprezentująca zadanie do wykonania. 
Zawiera tekstowy opis i termin zadania. Sta-
tyczna metoda zwraca komparator sortujący 
zadania wg terminu.

Serwlet TaskServlet (listing 11) zawiera prak-
tycznie całą logikę aplikacji. Obsługuje dwa 
zgłoszenia:

•	 wyświetlenie listy zadań; metoda GET, 
URL /task/list,

•	 dodanie nowego zadania; metoda 
POST, URL /task/add.

Listing 12 przedstawia niezbędną konfigurację 
do dodania w pliku web.xml.

Na listingu 13 znajduje się prosta strona JSP 
służąca do wyświetlenia listy zadań oraz for-
mularza do dodawania nowych.

Źródła aplikacji w postaci spakowanego pro-
jektu NetBeans dostępne są pod adresem 
http://pawelcegla.eu/java-express/Db4o-
Crud.zip.

Podsumowanie
Niniejszy artykuł starał się przedstawić jedy-
nie absolutnie niezbędne podstawy używania 
obiektowej bazy danych db4o (samouczek 
dostępny razem z bazą ma 171 stron). Autor 
ma nadzieję, że czytelnicy spróbują jej użyć w 
swoich rozwiązaniach i sprawdzić, czy może 
zastąpić znany duet – relacyjną bazę danych 
i ORM.

Odnośniki
http://db4o.com – główna strona projektu

http://developer.db4o.com – zasoby dla pro-
gramistów

http://pawelcegla.eu/category/db4o - kilka 
wpisów o db4o na moim blogu

http://pawelcegla.eu/java-express/Db4oCrud.zip
http://pawelcegla.eu/java-express/Db4oCrud.zip
http://db4o.com
http://developer.db4o.com
http://pawelcegla.eu/category/db4o
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Świetnie, dodawanie ułamków działa

Poczekalnia

// Listing 11

public class TaskServlet extends HttpServlet {

  protected void processRequest(HttpServletRequest request,
      HttpServletResponse response) throws ServletException, 
        IOException {
    ObjectContainer oc = ClientFactory.openClient();
    try {
      String pathInfo = request.getPathInfo();

      if (“/add”.equals(pathInfo)
          && “post”.equalsIgnoreCase(request.getMethod())) {

        String description = request.getParameter(“description”);
        DateFormat df = new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd”);
        Date dueDate = df.parse(request.getParameter(“dueDate”));
        oc.store(new Task(description, dueDate));
        oc.commit();
        response.sendRedirect(
          request.getContextPath() + “/task/list”);

      } else if (“/list”.equals(pathInfo)) {

        List<Task> tasks = oc.query(new Predicate<Task>() {

          @Override
          public boolean match(Task candidate) {
            return true;
          }
        }, Task.getComparator());
        request.setAttribute(“tasks”, tasks);
        request.getRequestDispatcher(“/WEB-INF/jsp/tasks.jsp”).
          forward(request, response);
      }
    } catch (ParseException ex) {
      throw new ServletException(“Cannot parse due date”, ex);
    } finally {
      oc.close();
    }
  }

  @Override
  protected void doGet(HttpServletRequest request, 
    HttpServletResponse response)
      throws ServletException, IOException {
    processRequest(request, response);
  }

  @Override
  protected void doPost(HttpServletRequest request, 
    HttpServletResponse response)
      throws ServletException, IOException {
    processRequest(request, response);
  }
}

// Listing 12
<servlet>
  <servlet-name>TaskServlet</servlet-name>
  <servlet-class>eu.pawelcegla.db4ocrud.TaskServlet</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
  <servlet-name>TaskServlet</servlet-name>
  <url-pattern>/task/*</url-pattern>
</servlet-mapping>



10 11

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

Poczekalnia

// Listing 13

<%@taglib prefix=”c” uri=”http://java.sun.com/jsp/jstl/core”%>
<%@page contentType=”text/html” pageEncoding=”UTF-8”%>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN”
   “http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd”>
<html>
<head>
<meta http-equiv=”Content-Type” content=”text/html; charset=UTF-8”>
<title>db4o crud</title>
</head>
<body>
<h1>db4o crud</h1>
<table>
  <tr>
    <th>Task</th>
  </tr>
  <c:forEach var=”task” items=”${tasks}”>
    <tr>
      <td>${task}</td>
    </tr>
  </c:forEach>
</table>
<strong>New task</strong>
<form action=”add” method=”post”>
Description: <input name=”description” /> <br />
Due date (yyyy-mm-dd): <input name=”dueDate” /> 
<input type=”submit” value=”Add” />
</form>
</body>
</html>
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CouChdb — bo daNe to Nie zawsze tabele

Paweł stawiCki

Dworzec główny

CouchDB jest nowym rodzajem bazy danych. 
Nie jest to baza relacyjna, ani też obiektowa. 
CouchDB przechowuje dokumenty. Doku-
ment jest czymś w rodzaju znanej z Javy kolek-
cji Map, ma klucze i wartości. Kluczem zawsze 
jest String (oczywiście unikalny w ramach jed-
nego dokumentu), co do wartości możliwości 
jest znacznie więcej, o czym dalej. Kolejną cie-
kawą cechą CouchDB jest to, że dokumenty te 
są dostępne przez RESTowy interfejs i protokół 
HTTP, zapisane w JSONie, znanym JavaScrip-
towcom formacie zapisu złożonych danych 
(a więc obiektów). Językiem jaki został użyty 
do napisania CouchDB jest Erlang, autorzy 
wybrali go bo świetnie nadaje się do pisania 
aplikacji wielowątkowych, więc CouchDB jest 
bardzo dobrze skalowalna na wiele proceso-
rów/rdzeni.

Instalacja
Na stronie http://couchdb.apache.org do-
stępny jest plik .tar.gz z bazą, dodatkowo w 
Ubuntu dostępny jest pakiet couchdb. W 
trakcie instalacji pakietu, utworzony zostaje 
użytkownik couchdb. Aby odpalić bazę z tym 
użytkownikiem:

sudo -i -u couchdb couchdb -b

Wraz z bazą uruchamia się serwer HTTP z na-
rzędziem administracyjnym pomocnym przy 
wykonywaniu operacji. Otwarcie w przeglą-
darce strony http://localhost:5984/ powinno 
skutkować pojawieniem się napisu powitalne-
go: 

{„couchdb”:”Welcome”,
„version”:”0.10.0”}

Wspomniane narzędzie znajduje się pod ad-
resem http://localhost:5984/_utils/ Nazywa 
się Futon. Pozwala na tworzenie i usuwanie 
baz danych, rekordów (dokumentów) oraz ich 
modyfikację.

Dokumenty
Futon jest dość intuicyjny, dlatego nie będę 
opisywał w jaki sposób utworzyć lub skaso-

wać bazę danych, ale przejdę od razu do opisu 
dokumentu. Każdy dokument w CouchDB ma 
id w polu o nazwie _id. Domyślnie ID są gene-
rowane jako UUID, jednak nic nie stoi na prze-
szkodzie, żeby wpisać inne ID podczas two-
rzenia dokumentu. Pamiętajmy jednak, że raz 
nadanego ID nie można później zmienić, więc 
w polu tym nie powinny być trzymane żadne 
informacje. Innymi słowy pole ID powinno być 
używane tylko do jednoznacznego określenia 
dokumentu, i do niczego innego. 

Drugim polem którego nie można edytować 
po utworzeniu dokumentu jest _rev. Jak nie-
trudno się domyślić, oznacza ono rewizję. 
Każda zmiana dokumentu w CouchDB jest za-
pamiętywana, tzn. możemy zawsze dostać się 
do dokumentu sprzed zmiany, właśnie przez 
rewizję.

Rys. 1. Najprostszy możliwy dokument, zawie-
rający tylko pola _id i _rev 

Oczywiście do dokumentu możemy dodać też 
dowolną ilość innych pól. Dodawać można 
Stringi, liczby, listy, mapy a nawet binarne za-
łączniki. Możliwości jest więc sporo. Wszystko 
to jest dość proste i intuicyjne w Futonie, trze-
ba tylko wiedzieć jaki format mają poszczegól-
ne typy danych. 

typ danych format (przykład)
String “artykuł”
liczba 20
tablica [ “kot”, “pies”, “sikorka” ]

mapa { “imię”: “Paweł”, “nazwisko”: 
“Stawicki” }

 
Dokumenty można tworzyć, przeglądać i 
edytować przez Futona, ale jak wspomnia-
łem na wstępie, CouchDB posiada RESTo-
wy interfejs HTTP. Aby go użyć, wykorzysta-
my narzędzie curl. (http://curl.haxx.se/) - w 
Ubuntu dostępne jako pakiet. Za pomocą 



12 13

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

Dokument jest czymś w rodzaju znanej z Javy  
kolekcji Map, ma klucze i wartości.

Dworzec główny

curla możemy wysyłać komendy HTTP. Np: 
curl http://localhost:5984 

Powinno pokazać nam znajomy tekst powital-
ny.  

{„couchdb”:”Welcome”,
”version”:”0.10.0”}

Jeśli mamy bazę danych o nazwie tryme, ko-
menda

curl http://localhost:5984/tryme

pokaże nam informacje o niej:

{„db_name”:”tryme”,”doc_coun-
t”:9,”doc_del_count”:0,”upda-
te_seq”:54,”purge_seq”:0,”com-
pact_running”:false,”disk_size-
”:106585,”instance_start_time-
”:”1265675480690743”,”disk_format_
version”:4} 

Możemy też sprawdzić, jakie bazy są dostęp-
ne:

curl http://localhost:5984/_all_dbs
 
[„tryme”,”loads”,”training”] 
 
lub ściągnąć konkretny dokument: 

curl http://localhost:5984/tryme
/61fe9c6c226b978f74b76329191806b3
 
{„_id”:”61fe9c6c226b-
978f74b76329191806b3”,”_rev”:”3-f1f-
a64bf24600ba2ab5ad508f5bc1ab6”,”first-
name”:”Leszek”,”surname”:”Kowalski”,
”type”:”person”,”position”:”develo-
per”,”salary”:3000} 
 
To wszystko robimy poleceniem GET, zgodnie z 
konwencją REST. Możemy też oczywiście użyć 
polecenia PUT, jak nietrudno się domyślić, w 
celu utworzenia dokumentu lub (jeśli mamy 
uprawnienia administratora) bazy danych: 

curl -X PUT http://localhost:5984/
tryme/id1 -d ‚{ „firstname”: „Leszek”, 
„surname”: „Gruchała” }’ 
{„ok”:true,”id”:”id1”,”rev”:”1-12f22
9b1e1754562785b1caa6b52a819”}

Utworzyliśmy właśnie rekord z dwoma po-
lami. Jego _id to „id1». Tworząc dokumenty 
za pomocą Futona, nie musimy podawać ID, 
Futon potrafi wygenerować je za nas (a wła-
ściwie pobrać z CouchDB). W przypadku ko-
rzystania z interfejsu HTTP, musimy _id podać 
explicite. Nie jesteśmy jednak zmuszeni do 
generowania go własnymi siłami. Możemy 
pobrać identyfikatory z CouchDB: 

curl http://localhost:5984/_uuids 

{„uuids”:[„e0e8bb72f42f6359f9210fa-
4a0bb0136”]}

Możemy też pobrać (wygenerować) więcej ID 
na raz: 

curl http://localhost:5984/_uuids?co-
unt=3 

{„uuids”:[„db9649f84b61cc57eb880dd34
e8a0fc8”,”db2945c01d421e37af230544e4
b10dcc”,”864c0c5ab116b95dd55222ab8b5
bca61”]} 

Identyfikatory te są unikalne. Jeśli ktoś inny w 
tym samym czasie pobierze identyfikator, do-
stanie inny niż my.

Widok przez map/reduce 
JSON pozwala na zapisanie w dokumencie róż-
nych typów danych, w tym także... funkcji. W 
CouchDB jest specjalny rodzaj dokumentów 
nazwany „design documents». W takim do-
kumencie możemy definiować widoki właśnie 
za pomocą dwóch funkcji na wzór znanego 
programującym w językach funkcyjnych para-
dygmatu map/reduce. Do utworzenia widoku 
wystarczy funkcja map, reduce jest konieczne 
do wyliczania pewnych sumarycznych warto-
ści dla wielu dokumentów. (Może nie brzmi to 
zbyt jasno, ale myślę że rozjaśni się po przykła-
dzie). Na początek zajmiemy się właśnie samą 
funkcją map. Jej jedynym parametrem jest 
dokument. W funkcji tej wołamy inną funkcję, 
emit, do której przekazujemy klucz i wartość. 
I właśnie to co wyemitujemy, znajdzie się w 
widoku. Myślę, że nie ma co zwlekać i najwyż-
szy czas na przykład. Załóżmy, że mamy bazę 
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JSON pozwala na zapisanie w dokumencie 
różnych typów danych, w tym także... funkcji

Dworzec główny

danych z trzema prostymi dokumentami: 

firstname: Paweł 
surname: Stawicki
position: developer
salary: 1000 

firstname: Leszek 
surname: Gruchała
position: developer
salary: 2000 

firstname: Ryszard 
surname: Stawicki
position: manager
salary: 2500
 
Załóżmy, że chcemy znaleźć wszystkich deve-
loperów, i zobaczyć ich dane, funkcja map bę-
dzie wyglądała tak:

function(doc) {
  if (position == „developer”) {
    emit(doc._id, doc);
  }
} 
 
Możemy też zrobić to inaczej, o ile nie potrze-
bujemy żeby kluczem było _id. Jeśli kluczem 
będzie position, możemy ograniczyć zwra-
cany wynik właśnie do określonych kluczy. 
W tym celu jednak nasz widok trzeba zapisać 
pod określoną nazwą w design document. (Jest to 
analogiczne do tworzenia widoków w bazach 
SQLowych) W Futonie tworzymy „Temporary 
view...», z następującą funkcją map:
 
function(doc) {
  emit(doc.position, doc);
} 
 
Widok ten zapisujemy („Save As...»), po-
dając nazwę design documentu i widoku. Za-
łóżmy, że zapisaliśmy ten widok w design 
documencie o nazwie it, zaś sam widok 
nazwany został by-position. Dostać się 
do niego możemy przez następujący URL:
http://localhost:5984/tryme/_design/it/_view/by-posi-
tion
	
{„total_rows”:3, 
 „offset”:0, 
 „rows”:[  
  {„id”:”61fe9c6c226b-

978f74b76329191806b3”, 
   „key”:”developer”, 
   „value”: 
   {„_id”:”61fe9c6c226b-
978f74b76329191806b3”, 
    „_rev”:”4-7d0ecd6ca4c65ee368fc88
e51fa6a3b5”, 
    „firstname”:”Leszek”, 
    „surname”:”Grucha\u0142a”, 
    „type”:”person”, 
    „position”:”developer”, 
    „salary”:2000 
   } 
  },  
  {„id”:”eb3873f48bb581d-
f13762324b8ec0313”, 
   „key”:”developer”, 
   „value”: 
   {„_id”:”eb3873f48bb581d-
f13762324b8ec0313”, 
    „_rev”:”6-b2c4d3dd7da321d286b166
62ecb1f082”, 
    „firstname”:”Pawe\u0142”, 
    „surname”:”Stawicki”, 
    „type”:”person”, 
    „position”:”developer”, 
    „salary”:1000 
   } 
  },  
  {„id”:”1”, 
   „key”:”manager”, 
   „value”: 
   {„_id”:”1”, 
    „_rev”:”9- e3a554d649e755e1bed-
0d10537971e9b”, 
    „surname”:”Stawicki”, 
    „firstname”:”Ryszard”, 
    „type”:”person”, 
    „position”:”manager”, 
    „salary”:2500 
   } 
  } 
 ]} 

Teraz mamy stanowisko jako klucz. Je-
śli chcemy wyświetlić samych deve-
loperów, dostępni będą pod adresem 
http://localhost:5984/tryme/_design/it/_view/
by-position?key=”developer”

{„total_rows”:3, 
 „offset”:0, 
 „rows”:[  
  {„id”:”61fe9c6c226b-
978f74b76329191806b3”, 
   „key”:”developer”, 
   „value”: 
   {„_id”:”61fe9c6c226b-
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A cóż to za parametr group_level=1? 

Dworzec główny

978f74b76329191806b3”, 
    „_rev”:”4-7d0ecd6ca4c65ee368fc88
e51fa6a3b5”, 
    „firstname”:”Leszek”, 
    „surname”:”Grucha\u0142a”, 
    „type”:”person”, 
    „position”:”developer”, 
    „salary”:2000 
   } 
  },  
  {„id”:”eb3873f48bb581d-
f13762324b8ec0313”, 
   „key”:”developer”, 
   „value”: 
   {„_id”:”eb3873f48bb581d-
f13762324b8ec0313”, 
    „_rev”:”6-b2c4d3dd7da321d286b166
62ecb1f082”, 
    „firstname”:”Pawe\u0142”, 
    „surname”:”Stawicki”, 
    „type”:”person”, 
    „position”:”developer”, 
    „salary”:1000 
   } 
  } 
 ]} 

Powiedzmy, że w bazie danych mamy wielu 
developerów, managerów, administratorów i 
innych pracowników IT oraz ich wynagrodze-
nia. Aby poznać łączne wynagrodzenie dla 
każdej grupy zawodowej musimy wykorzy-
stać funkcję reduce. Funkcja ta przyjmuje 3 
parametry: klucze, wartości i parametr typu 
boolean rereduce. Z reduce zwracamy 
wynik, który powinien być skalarem, najczę-
ściej liczbą. Czyli dla określonych kluczy, zwra-
camy liczbę, wyliczoną na podstawie wartości 
związanych z tymi kluczami. Klucze i wartości 
które trafiają do reduce, to te same klucze i 
wartości, które wyemitowaliśmy z map. Jest 
jeszcze trzeci parametr, rereduce, ale o tym 
później. 

Nasza funkcja reduce do badania wynagro-
dzeń w poszczególnych grupach, powinna wy-
glądać tak:

function(keys, values, rereduce) { 
  var salaries = 0; 
  for(i = 0; i < values.length; i++) { 
    salaries += values[i].salary; 
  } 
  return salaries; 
} 

Za pomocą takiej funkcji reduce możemy 
też obliczyć łączne wynagrodzenia wszystkich 
pracowników. Jeśli dodamy ją do widoku it, 
i zapiszemy go pod nową nazwą salaries, 
będzie można się do niego dostać przez url: 

http://localhost:5984/tryme/_design/it/_view/
salaries?group_level=1 

{„rows”:[  
 {„key”:”developer”, „value”:3000},  
 {„key”:”manager”, „value”:2500} 
]} 

A cóż to za parametr group_level=1? 
Oznacza on, na jakim poziomie grupować klu-
cze. W tym wypadku mamy tylko jeden po-
ziom kluczy, dodamy zatem naszym pracowni-
kom działu IT jeszcze projekty. Dodajmy pole 
project z wartością dla Pawła „travel», dla 
Leszka „houses”, i dla Ryszarda też „houses”. 
Dodajmy jeszcze jednego pracownika do pro-
jektu „houses”: 

firstname: Maciej 
surname: Majewski
position: developer 
project: houses
salary: 1800

Teraz zmodyfikujemy nieco funkcję map tak, 
żeby emitować klucz będący tablicą: 

emit([doc.position, doc.project], 
doc); 

Klucz jest teraz dwuelementową tablicą, ma 
dwa poziomy. I możemy go według tych po-
ziomów grupować. Najlepiej zilustrować to 
na przykładzie. Wywołanie widoku z group_
level=2 daje następujący wynik: 

{„rows”:[ 
 {„key”:[„developer”,”houses”],”va-
lue”:3800},  
 {„key”:[„developer”,”travel”],”va-
lue”:1000},  
 {„key”:[„manager”,”houses”],”va-
lue”:2500}  
]}
 
A to wynik dla group_level=1: 
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Widać zatem, że wynik zwracany z reduce
odnosi się do grupy kluczy,  

i to zgrupowanych na różnych poziomach.

Dworzec główny

{„rows”:[ 
 {„key”:[„developer”],”value”:4800}, 
 {„key”:[„manager”],”value”:2500}  
]} 

A co się stanie jak pominiemy parametr gro-
up_level? Dostaniemy wynik zredukowany 
do zerowego poziomu, czyli łączne wynagro-
dzenie wszystkich pracowników. 

{„rows”:[  
 {„key”:null,”value”:7300}
]} 

Widać zatem, że wynik zwracany z reduce 
odnosi się do grupy kluczy, i to zgrupowanych 
na różnych poziomach. A co robi parametr 
rereduce? Tak naprawdę, nasza funkcja 
reduce zawiera błąd i nie zadziałałaby dla 
dużej liczby dokumentów. To z tego powodu, 
że może być ona wywoływana rekurencyjnie, 
to znaczy najpierw przekazywana jest do niej 
jakaś grupa dokumentów, a potem jej wynik 
znowu przekazywany jest do reduce. Re-
reduce ma wartość false w pierwszym 
wypadku, a w kolejnych wywołaniach true. 
Teoretycznie mogłoby się tak stać w przypad-
ku tutaj rozpatrywanym kiedy klucze są zgru-
powane (group_level=1). Kolejne wywo-
łania reduce mogłyby wyglądać następują-
co: 

1. reduce (['developer'], <cały dokument Pa-
weł>, false) => 1000 

2. reduce (['developer'], <cały dokument Le-
szek>, false) => 2000 

3. reduce (['developer'], [1000, 2000], true) 
=> 3000 

W pierwszym i drugim przypadku do reduce 
jako parametr values trafiają dokumenty, 
ale w trzecim przypadku trafiają tam wyniki 
wcześniejszych wywołań. Nie są to dokumen-
ty ale tablica liczb, więc trzeba ją inaczej ob-
służyć. Poprawna funkcja reduce powinna 
wyglądać tak: 

function(keys, values, rereduce) { 
  var salaries = 0; 
  if (rereduce) { 

    salaries += sum(values); 
  } else { 
    for(i = 0; i < values.length; i++) 
{ 
      salaries += 
        values[i].salary; 
    } 
  } 
  return salaries; 
} 

Oprócz group_level, do dyspozycji mamy 
jeszcze między innymi parametry: 

•	 startkey - klucz pierwszego doku-
mentu w widoku 

•	 endkey - analogicznie, klucz ostat-
niego dokumentu. Przy pomocy tych 
dwóch parametrów możemy ograni-
czyć liczbę zwracanych w widoku da-
nych. 

•	 key - za pomocą tego parametru po-
bierzemy tylko jeden dokument, o po-
danym kluczu 

•	 group=true - w ten sposób może-
my ustawić group_level na maksi-
mum 

•	 revs_info=true - wyświetla in-
formacje o rewizjach dokumentu. Ma 
zastosowanie tylko kiedy pobieramy 
pojedynczy dokument (parametr key)

Design documents
Design documents służą do czegoś więcej niż 
tylko przechowywanie widoków map/reduce. 
Dzięki design documents możemy pobierane 
z bazy obiekty JSON „otoczyć” odpowiednim 
HTMLem tak, żeby zamiast kodu JavaScript 
zobaczyć pod adresem obiektu miłą dla oka 
stronę. Dobry przykład można znaleźć pod 
adresem http://caprazzi.net:5984/fortytwo/_
design/fortytwo/index.html Jest to w pełni 
funkcjonalna aplikacja webowa, w której je-
dynym serwerem jest serwer CouchDB. W 
design documencie, oprócz widoków, mogą 
być funkcje walidujące zapisywane dokumen-
ty, dokonujące dodatkowych operacji na do-

http://caprazzi.net:5984/fortytwo/_design/fortytwo/index.html
http://caprazzi.net:5984/fortytwo/_design/fortytwo/index.html
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W design documencie  
możemy zdefiniować funkcję walidującą.

Dworzec główny

kumencie zapisywanym do bazy, formatujące 
dokument do miłego dla oka HTMLa. Zajmie-
my się nimi wszystkimi po kolei. 

Walidacja
W design documencie możemy zdefiniować 
funkcję walidującą. Nie jest ona konieczna. 
Jeśli jej nie będzie, każdy dokument będzie 
uznawany za poprawny. Design documentów 
może być więcej, a w każdym z nich może być 
funkcja walidująca. Jeśli tak jest, dokument 
musi być zaakceptowany przez wszystkie z 
nich. Funkcja taka ma nazwę validate_
doc_update, i następującą deklarację: 

function(newDoc, oldDoc, userCtx) {} 

Funkcja ta nie zwraca żadnej wartości. Jeśli 
uznamy dokument za niepoprawny, powinni-
śmy rzucić wyjątek: 

throw({forbidden : „Dokument niepo-
prawny”}); 

Jeśli dokument próbuje zapisać użytkownik, 
któremu nie chcemy na to pozwolić ze wzglę-
du na autoryzację, możemy też rzucić: 

throw({unauthorized : „Dokument 
niepoprawny”}); 

W tym drugim przypadku baza poprosi użyt-
kownika o nazwę i hasło. 

Zajmijmy się teraz parametrami funkcji. Pierw-
szych dwóch nietrudno się domyślić, jest to 
nowa i stara wersja dokumentu. Jeśli funk-
cja wywoływana jest dla nowego dokumen-
tu, którego jeszcze nie ma w bazie, oldDoc 
przyjmuje wartość null. userCtx to obiekt 
zawierający dane dotyczące użytkownika, np. 
userCtx.name.

„Dekorowanie» dokumentu
Czasem dobrze by było przesłać nie tyle do-
kument w formacie JSON, ale np. część do-
kumentu, w XMLu, CSV lub innym formacie 
tekstowym. CouchDB i to nam umożliwia, 

udostępniając funkcję show, dzięki której 
możemy określić co ma być zwracane zamiast 
„surowego» JSONa. Parametry funkcji to do-
kument i request: 

function(doc, req) {}

Funkcja ta może zwracać zwykły tekst, wtedy 
jest on ładowany jako treść odpowiedzi, np: 

function(doc, req) {  
  return '<h1>' + doc.name + 
   '</h1><p>' + doc.bio + '</p>'; 
}

Możemy też określić inne parametry, np. na-
główki 

function(doc, req) { 
  return { 
    body : '<h1>' + doc.title + '</
h1>',  
    headers : {  
      „Content-Type» : „application/
xml»,  
      „X-My-Own-Header»: „you can set 
your own headers» 
    } 
  } 
}

Z założenia funkcja show dla takich samych 
parametrów, zwraca zawsze takie same wy-
niki, dzięki czemu można je cache'ować, co 
może znacznie przyspieszyć działanie bazy. 

W jednym design documencie może być wię-
cej funkcji show, różniących się nazwami. 
(Rys. 2).

Pobrać dokument „udekorowany” przez taką 
funkcję można za pomocą następującego 
URLa: 

http://localhost:5984/tryme/_de-
sign/it/_show/show_id/133fec564f0b-
68f30a7b7d63fe8235d2 

Gdzie _design/it określa design document, 
a _show/show_id funkcję o nazwie show_id, 
zaś 133fec564f0b68f30a7b7d63fe8235d2 to 
ID dokumentu, który chcemy sobie obejrzeć. 

Ciekawym rozwiązaniem jest to, że funkcję 
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CouchDB implementuje też mechanizm template’ów,  
i można ich używać w funkcjach show.

Dworzec główny

show można także wywołać bez ID dokumen-
tu. Wtedy na miejsce argumentu doc trafia 
do funkcji null. Drugim parametrem funkcji 
show jest request, z niego możemy wyciągnąć 
parametry przekazane w requeście HTTP. Robi 
się to w sposób najprostszy z możliwych: 

req.param1 

Wyciągnie nam parametr o nazwie param1. 

CouchDB implementuje też mechanizm tem-
plate'ów, i można ich używać w funkcjach 
show. Możemy trzymać w osobnych plikach 
wzór HTMLa jakim chcielibyśmy otoczyć do-
kument i użyć ich w naszej funkcji. Dokładny 
opis korzystania z tego mechanizmu wykracza 
jednak poza zakres tego artykułu, odsyłam 
do książki online (http://books.couchdb.org/
relax/) 

„Dekorowanie» widoku 
Innym rodzajem funkcji w CouchDB jest funk-
cja list. Pełni ona podobne zadanie co 
show, ale nie dla pojedynczego dokumentu, 
ale całego widoku. Przyjmuje dwa parametry: 

function(head, req) {
  while(getRow()) {
    send(...)
  }
}

head zawiera informacje potrzebne do page-
'ingu, czyli ile dokumentów (wierszy) pobrać 
oraz od którego zacząć. 

req to natomiast wszelkie dane o requeście i 
nie tylko. Zawiera następujące parametry: 

•	 info - informacje o bazie (te same co 
pod URLem bazy danych, np. http://lo-
calhost:5984/tryme/)

•	 verb - GET lub POST 

•	 query - parametry dołączone do wy-
wołania 

•	 path - ścieżka wywołania rozbita na 
części (separator: „/») 

•	 headers 

•	 cookie 

•	 body - przydatne jeśli wysłane było 
POSTem 

•	 form - to co w body, ale w formacie 
JSON 

•	 userCtx - informacje o użytkowni-
ku, takie same jak przesłane do funkcji 
validate_doc_update 

Rys. 2. Wiele funkcji show w jednym design documencie.

http://localhost:5984/tryme/
http://localhost:5984/tryme/
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Kolejną zaletą CouchDB,  
o której dotąd nie wspominałem,  

jest łatwość replikacji. 

Dworzec główny

getRow() pobiera następny doku-
ment z dekorowanego widoku (null po 
pobraniu wszystkich dokumentów), a 
send() wysyła HTML do przeglądarki.

Na końcu funkcja list zwraca String, który rów-
nież jest wysyłany do przeglądarki (może to 
być więc np. footer). 

Aby udekorować sobie widok funkcją list, wy-
syła się żądanie pod następujący URL: 

http://localhost:5984/tryme/_design/it/_list/
basic/info 

Gdzie basic to nazwa funkcji list, a info to na-
zwa widoku. 

Bezpieczeństwo 
Bezpośrednio po instalacji, z bazą danych każ-
dy może zrobić wszystko. Pod warunkiem, że 
pracuje na tej samej maszynie na której stoi 
baza. Możemy jednak udostępnić ją światu, 
jednocześnie tworząc użytkowników z pra-
wami administratorów. Jeśli jest choć jeden 
admin, inni użytkownicy mają już znacznie 
ograniczone uprawnienia. Aby utworzyć kon-
to administratora, należy wyedytować plik /
etc/couchdb/local.ini, i w sekcji 
[admins] dodać: 

franek = haslo 

Po uruchomieniu bazy, hasło zostanie zaha-
showane. Administratora można też dodać 
odpowiednim poleceniem HTTP: 

curl -X PUT http://localhost:5984/_
config/admins/franek -d '”haslo”' 

Jeśli administrator jest już dodany, następ-
nych może dodawać tylko on.  

Jeśli chcemy wykonać jakąś operację jako ad-
ministrator, nazwa użytkownika i hasło muszą 
być dodane do URLa: 

curl http://franek:haslo@local-
host:5984/tryme 

Oczywiście nie jest to bezpieczne. Nazwa 
użytkownika i hasło, niezaszyfrowane są prze-
kazywane przez sieć do serwera. Wystarczy 
podsłuchać... 

Jeśli chcielibyśmy aby dostęp do naszej bazy 
danych mieli także użytkownicy z innych kom-
puterów (nie tylko localhosta), trzeba jesz-
cze wyedytować bind_address w pliku /
etc/couchdb/local.ini Jeśli ustawi-
my tam wartość 0.0.0.0, do bazy będzie 
można się podłączyć z dowolnego komputera. 

Obecnie rozwiązania bezpieczeństwa są in-
tensywnie rozwijane w projekcie CouchDB, 
należy się więc spodziewać że mechanizmy 
te zostaną znacznie ulepszone w niedalekiej 
przyszłości. Prawdopodobnie zwiększona zo-
stanie elastyczność i będzie można ustawić 
jaki użytkownik do czego ma dostęp i co może 
z danym zasobem zrobić.

Replikacja
Kolejną zaletą CouchDB, o której dotąd nie 
wspominałem, jest łatwość replikacji. Za po-
mocą Futona można skopiować zawartość 
bazy danych do innej bazy praktycznie bez 
żadnego przygotowania. Replikację można ro-
bić zarówno z bazy lokalnej na zdalną, jak i ze 
zdalnej na lokalną. Nie ma tu żadnych ograni-
czeń (Rys. 3).

Replikacja jest jednokierunkowa. To znaczy, że 
jeśli replikujemy z bazy A do bazy B, to wszyst-
kie dokumenty które mamy w bazie A zostaną 
skopiowane do B, ale jeśli w B mieliśmy jakieś 
dokumenty których nie ma w bazie A, to nie 
zostaną one skopiowane do A, ani skasowa-
ne. Wynika z tego, że nie zawsze po replika-
cji obie bazy będą identyczne. Aby tak było, 
musielibyśmy zrobić dwie replikacje: A -> B i 
B -> A. Co ciekawe, jeśli jakiś dokument był na 
bazie źródłowej, ale został skasowany, przy re-
plikacji zostanie on także skasowany na bazie 
docelowej.
Jeśli na bazie docelowej jest ustawione kon-
to administratora, warto dodać jego nazwę/
hasło do URLa. Inaczej dokumenty do utwo-
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Jedną z ciekawszych funkcji replikacji w CouchDB  
jest „replikacja ciągła”.

Dworzec główny

rzenia których uprawnienia ma tylko admini-
strator (np. design document) nie zostaną sko-
piowane. W takim przypadku URL powinien 
wyglądać tak: http://franek:haslo@remote.
com:5984/tryme
Replikację możemy przeprowadzać także lo-
kalnie, tzn. replikować bazę danych na inną 
bazę danych na tym samym serwerze, two-
rząc w ten sposób kopię zapasową. Dzięki 
temu bez obaw można testować „ryzykowne» 
operacje, bo gdyby coś poszło nie tak, zawsze 
możemy łatwo i szybko przywrócić stan po-
przedni.
Jedną z ciekawszych funkcji replikacji w Co-
uchDB jest „replikacja ciągła” (continous repli-
cation). Po skopiowaniu danych CouchDB na-
dal nasłuchuje na zmiany na bazie źródłowej. 
Kiedy takowe się pojawiają, wysyła je na bazę 
docelową. Nie wysyła jednak od razu, tylko 
w najbardziej dogodnym momencie. Dlatego 
nie można nigdy zakładać że jeśli mamy ciągłą 
replikację, to bazy zawsze będą takie same. 
Tym niemniej jeśli jesteśmy w stanie zaak-
ceptować niewielkie opóźnienia w replikacji, 
i niewielkie różnice w danych, możliwość ta 
może być bardzo przydatna. Aby włączyć cią-
głą replikację:
curl -X POST http://127.0.0.1:5984/_
replicate -d ‚{„source”:”tryme”, 
„target”:”http://remote.com:5984/
tryme”, „continuous”:true}’

CouchDB a Java
Do CouchDB powstało kilka javowych biblio-
tek. Jedną z nich jest CouchDB4J, jednak za jej 
pomocą nie udało mi się pobrać dokumentów 
z widoku. Być może moje dokumenty były 
specyficzne, jednak biblioteka nie jest rozwi-
jana od czerwca 2009, więc prawdopodobne 
jest że nie będzie działać z nowymi wersjami 
CouchDB :( 

JRelax
Druga biblioteka jaką wypróbowałem to JRe-
lax. Tutaj bolączką jest brak dokumentacji, ale 
podglądająć źródła i dysponując IDE z pod-
powiadaniem da się to przeżyć. Tak wygląda 
pobranie wszystkich baz za pomocą tej biblio-
teki:  

DefaultResourceManager manager = new 
DefaultResourceManager(„http://lo-
calhost:5984”); 
List<String> dbs = 
  manager.listDatabases(); 
for(String dbName : dbs) { 
    System.out.println(dbName); 
} 
Dość zaskakujący był dla mnie brak metody 
typu listDocuments(String dbNa-
me), aby pobrać wszystkie dokumenty (ich 
id) z danej bazy, trzeba użyć widoku tymcza-
sowego: 

ViewResult<String, Object> res =
  manager.executeTemporaryView(
    „tryme”, „function(doc) {
    emit(doc._id, null)}”, null, 
    String.class, Object.class);
 
for(ViewResult.ViewResultRow<String, 
Object> row : 
  res.getResultRows()) { 
    System.out.println(
      row.getKey());  
} 

Parametry metody executeTemporary-
View to kolejno: baza danych, funkcja map, 
funkcja reduce, klasa klucza widoku, klasa 
wartości widoku. Typ klucza i wartości wido-
ku musi być też podany jako typ generyczny 
ViewResult<K, V>, będącego rezulta-
tem wywołania tej metody. Można tam wsta-
wić odpowiednio przygotowane POJO, czy to 
zgodne z konwencją javowych beanów, czy 
też z annotacjami. Do mapowania JRelax uży-

Rys. 3. Replikacja za pomocą narzędzia „Futon”
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Pierwszy, dość oczywisty przykład zastosowania,  
to dane, które nie zawsze są takie same. 

Dworzec główny

wa Jacksona (parser JSONa), i na jego stronę 
odsyłam po szczegóły, na jakie klasy potrafi on 
JSONa przemapować (http://wiki.fasterxml.
com/JacksonDataBinding, http://wiki.faste-
rxml.com/JacksonAnnotations).  

Tak natomiast można zapisać dokument do 
bazy: 

Document doc = new Document(„tryme”, 
„2”, „{\”firstname\”: \”pawel\”}”); 
manager.saveDocument(doc); 

Nie znalazłem niestety możliwości podania 
nazwy i hasła użytkownika, więc JRelax moż-
na używać tylko do „otwartych» baz, lub tylko 
do odczytu. Nie znalazłem też możliwości wy-
generowania id z bazy, ani przekazania para-
metrów startKey, endKey do wywołania 
widoku. Wygląda więc na to, że możliwości 
JRelax są dość ograniczone. 

jcouchdb 
Kolejną Javową biblioteką do CouchDB jest 
jcouchdb. Podobnie jak w przypadku JRelax, 
jest ona umieszczona w repozytorium Mave-
na, które wystarczy dodać do poma, aby Ma-
ven za nas załatwił wszystkie zależności. Po-
bieranie baz danych jest proste i wygodne: 

Server srv = 
  new ServerImpl(„localhost”);                    
List<String> databases = 
  srv.listDatabases();               
for(String dbName : databases) {                            
    System.out.println(dbName);                             
}

Równie proste jest pobranie id wszystkich do-
kumentów w bazie: 

Database db = new Database(
  „localhost”, „tryme”); 
ViewResult<Map> res = 
  db.listDocuments(null, null); 
for(ValueRow<Map> doc : 
  res.getRows()) { 
    System.out.println(
      doc.getId()); 
}                            

Metoda listDocuments przyjmuje 

dwa parametry, pierwszy z nich to obiekt 
Options, w którym możemy ustawić para-
metry takie jak group, startKey, end-
Key itd. Drugi parametr to JSONParser, co 
oznacza, że możemy przekazać własny parser, 
który zmapuje nam JSONa na nasze obiekty, a 
nie tylko na mapę parametrów. Właśnie, uży-
wając domyślnego parsera  możemy w dość 
prosty sposób odczytać dokument jako mapę: 

Map<String, Object> doc = 
  db.getDocument(Map.class, „1”);
for(String paramName : 
  doc.keySet()) { 
    System.out.println(paramName + 
    „: „ + doc.get(paramName)); 
} 

Równie wygodnie można pobrać widok: 

ViewResult<Map> viewRes = 
  db.queryView(„it/by-position”, Map.
class, null, null); 
for(ValueRow<Map> row : 
  viewRes.getRows()) { 
    System.out.println(
      row.getKey() + „: „ + 
      row.getValue()); 
} 

Muszę przyznać, że właśnie ta biblioteka przy-
padła mi osobiście najbardziej do gustu.

Dlaczego CouchDB? 
Rozważmy, dlaczego ktoś miałby używać nie-
relacyjnej bazy danych, takiej jak CouchDB, 
zamiast tradycyjnej, relacyjnej SQLowej. 
Pierwszy, dość oczywisty przykład zastosowa-
nia, to dane, które nie zawsze są takie same. 
Np. jeśli mamy bazę danych pacjentów, każdy 
ma przypisanego lekarza, ale tylko niektórzy 
położną, niektórzy mają przepisane leki, inni 
dietę, inni określone zabiegi itd. Oczywiście w 
bazie relacyjnej także dałoby się to osiągnąć, 
ale byłoby to bardziej skomplikowane, trzeba-
by użyć wielu tabel, obsłużyć powiązania po-
między nimi itd.  

Inny argument przemawiający za CouchDB to 
elastyczność. Zwłaszcza na etapie develop-
mentu schemat bazy danych często się zmie-
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Kolejnym argumentem przemawiającym  
na korzyść CouchDB  

jest prosty protokół HTTP/REST

Dworzec główny

nia. W CouchDB wprowadzanie takich zmian 
jest znacznie łatwiejsze - w każdej chwili mo-
żemy dopisać coś do dokumentu, nie trzeba 
martwić się o relacje pomiędzy tabelami. 

Kolejnym argumentem przemawiającym na 
korzyść CouchDB jest prosty protokół HTTP/
REST. Nie trzeba korzystać z żadnych sterowni-
ków (driverów) JDBC, wystarczy request HTTP 
żeby wykonywać operacje na bazie.

Przydatna może się także okazać funkcja 
wersjonowania. Przypadkowe usunięcie lub 
nadpisanie danych z dokumentu nie jest pro-
blemem, wystarczy przywrócić wcześniejszą 
wersję.

CouchDB ma też inne zalety, o mniejszym zna-
czeniu dla programistów pracujących z bazą 
danych, lecz ułatwiające życie administrato-
rom. Jest to skalowalność i łatwa replikacja. 
Wszystko wskazuje na to, że kolejne procesory 
będą miały coraz więcej rdzeni. CouchDB nie 
powinna mieć problemu z wykorzystaniem 

dużej ich ilości. Możliwość ciągłej replikacji 
natomiast ułatwia zbudowanie klastra.

CouchDB, a także inne nierelacyjne bazy da-
nych, stają się coraz bardziej popularne. Czas 
pokaże, czy zagoszczą na dobre na naszych 
serwerach.

O autorze
Paweł Stawicki zawodowo 
zajmuje się Javą od 2003 
roku. Od tego też czasu 
związany ze szczecińską 
firmą NCDC. Oprócz Javy 
interesuje się Javą FX, 
Scalą, i różnymi innymi 
ciekawymi technologiami 
;) Jest co-leaderem Szcze-

cińskiego JUGa (http://szczecin.jug.pl) i au-
torem bloga http://pawelstawicki.blogspot.
com. Współorganizator szczecińskiej konfe-
rencji java4people w 2009 roku. Z zamiłowa-
nia żeglarz.
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traNsakCJe w systemaCh Java ee: korzystaNie z baz daNyCh

Jarosław błąd

Dworzec główny

Dostęp do baz danych w środowisku 
serwera aplikacji
Korzystanie z baz danych w aplikacjach Java 
Enterprise różni się nieco od korzystania z 
nich w aplikacjach konsolowych, czy deskto-
powych. Różnice te polegają przede wszyst-
kim na odmiennym sposobie uzyskiwania 
połączenia do baz danych. W standardowych 
aplikacjach pisanych w środowisku Java Stan-
dard Edition korzystamy bezpośrednio ze ste-
rownika JDBC, z którego uzyskujemy fizyczne 
połączenie do bazy danych. W aplikacjach 
Java Enterprise dostęp do bazy danych jest o 
wiele bardziej złożony. Przyjrzyjmy mu się do-
kładniej.

Na rysunku 1 zostało przedstawione środowi-
sko jakie serwer aplikacji tworzy dla aplikacji 
korzystających z baz danych.

Środowisko to składa się z następujących ele-
mentów:

• Deskryptora aplikacji, w którym twórca 
aplikacji definiuje logiczne zasoby, z któ-
rych będzie korzystał (np. bazy danych). 
Dla aplikacji internetowych zasoby te są 
definiowane za pomocą elementów <re-
source-ref> w pliku web.xml. Aplikacje 
mogą się odwoływać jedynie do zasobów, 
które zostały zdefiniowane w deskrypto-
rze. Z punktu widzenia aplikacji zasoby te 
są widoczne w drzewie JNDI pod zdefinio-
wanymi w deskryptorze nazwami.

• Definicji fizycznych zasobów (np. baz da-
nych) wraz z ich parametrami konfigura-
cyjnymi takimi jak: adres serwera bazy 
danych, nazwa bazy danych, użytkownik, 

hasła. Zasoby te mogą być 
dostępne dla wszystkich 
aplikacji zainstalowanych na 
serwerze. Każdy zasób jest 
widoczny pod odpowiednią 
nazwą w drzewie JNDI. Ze 
względów wydajnościowych 
obiekty reprezentujące za-
soby fizyczne utrzymują pulę 
otwartych połączeń do bazy 
danych. Sposób konfiguracji 
zasobu fizycznego jest spe-
cyficzny dla danego serwera 
aplikacji. 

• Odwzorowania zde-
finiowanych w aplikacjach 
zasobów logicznych na za-
soby fizyczne zdefiniowane 
w konfiguracji serwera. Od-
wzorowanie to jest realizo-
wane za pomocą deskryp-
torów specyficznych dla da-
nego serwera aplikacji i jest 
ustanawiane w momencie 
instalacji aplikacji na serwe-
rze.

• Menedżera transakcji, 
który w imieniu aplikacji po-
trafi zarządzać transakcjami 

Rysunek 1 Dostęp do baz danych w środowisku tworzonym przez 
serwer aplikacji
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W aplikacjach Java Enterprise  
dostęp do bazy danych jest o wiele bardziej złożony.

Dworzec główny

rozproszonymi, w których może uczestni-
czyć wiele zasobów transakcyjnych (np. 
baz danych).

Taki sposób organizacji dostępu do bazy da-
nych ma następujące konsekwencje:

• Aplikacja nie zawiera konfiguracji dostę-
pu do bazy danych i nie zarządza połącze-
niem do bazy danych.

• Aplikacja operuje na połączeniu logicznym 
udostępnianym przez serwer aplikacji.

• Konfiguracja parametrów fizycznego po-
łączenia do bazy danych znajduje się na 
poziomie serwera aplikacyjnego.

• Wiele aplikacji może korzystać z tego sa-
mego fizycznego zasobu. Wiąże się to rów-
nież ze współdzieleniem puli połączeń.

Wszystko to powoduje, że w serwerze aplika-
cyjnym mamy bardzo elastyczną strukturę do-
stępu do bazy danych, niestety okupioną dużą 
złożonością jej konfiguracji. 

Przyjrzyjmy się jak taka konfiguracja może 
wyglądać w praktyce na przykładzie prostej 
aplikacji internetowej, która chce skorzystać z 
bazy danych. 

Tworząc naszą aplikację musimy zadeklaro-
wać w jej deskryptorze (plik web.xml), że 
będziemy korzystać z bazy danych i że obiekt 
umożliwiający dostęp do bazy danych (ja-
vax.sql.DataSource) powinien się znajdo-
wać w drzewie JNDI pod określoną nazwą (tu-
taj jdbc/SampleDS):

<resource-ref>
  <description>Sample DS
  </description>
  <res-ref-name>jdbc/SampleDS
  </res-ref-name>
  <res-type>javax.sql.DataSource
  </res-type>
  <res-auth>Container</res-auth>
</resource-ref>

W serwerze aplikacji musimy zdefiniować za-
sób fizyczny wraz z konfiguracją parametrów 

połączenia do bazy danych oraz konfiguracją 
parametrów puli połączeń (np. wielkość puli). 
W każdym serwerze konfigurowanie zasobu 
fizycznego wygląda nieco inaczej. Dla ser-
wera JBoss w naszym przykładzie będzie to 
plik sample-ds.xml umieszczony w katalogu 
$JBOSS_HOME/server/$PROFILE_NAME/de-
ploy:

<?xml version=”1.0” 
  encoding=”UTF-8”?>
<datasources>
  <local-tx-datasource>
    <jndi-name>jdbc/PhysicalSampleDS
    </jndi-name>
    <connection-url>jdbc:postgresql:
//localhost:5432/sampledb
    </connection-url>
    <driver-class>
      org.postgresql.Driver
    </driver-class>
    <user-name>testuser</user-name>
    <password>123456</password>
    <new-connection-sql>select 1
    </new-connection-sql>
    <use-java-context>false
    </use-java-context>
    <metadata>
      <type-mapping>PostgreSQL 8.3
      </type-mapping>
    </metadata>
  </local-tx-datasource>
</datasources>

Ostatnią rzeczy, którą musimy przygotować 
jest deskryptor specyficzny dla serwera, który 
zawiera odwzorowanie logicznej nazwy zaso-
bu zdefiniowanej w aplikacji na jego fizyczny 
odpowiednik zdefiniowany w serwerze. W 
przypadku JBoss’a takie mapowanie odbywa 
się za pomocą pliku jboss-web.xml i może 
wyglądać następująco

<?xml version=”1.0” 
  encoding=”UTF-8”?>
<jboss-web>
  <resource-ref>
    <res-ref-name>jdbc/SampleDS
    </res-ref-name>
    <jndi-name>jdbc/PhysicalSampleDS
    </jndi-name>
  </resource-ref>
</jboss-web>

Warto również pamiętać, że sterowniki JDBC 
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Tworząc aplikacje Java Enterprise trzeba pamiętać,  
żeby nigdy nie korzystać bezpośrednio ze sterownika JDBC  

do uzyskiwania połączeń do bazy danych

Dworzec główny

powinny być umieszczone w odpowiednich 
katalogach serwera aplikacyjnego, a nie w ar-
chiwach aplikacji (war, ear). Przykładowo w 
JBoss’ie powinniśmy je umieszczać w katalo-
gu:

$JBOSS_HOME/server/$PROFILE_NAME/lib 
gdzie JBOSS_HOME to ścieżka, w której zainsta-
lowaliśmy serwer a PROFILE_NAME to nazwa 
profilu, w ramach którego ma pracować nasza 
aplikacja. Umieszczenie sterownika JDBC w 
archiwum aplikacji to proszenie się o trudne 
do wychwycenia problemy związane z hierar-
chią ładowania klas w serwerze aplikacji.

Tworząc aplikacje Java Enterprise trzeba pa-
miętać, żeby nigdy nie korzystać bezpośred-
nio ze sterownika JDBC do uzyskiwania połą-
czeń do bazy danych (DriverManager.get-
Connection(...)). Zawsze należy korzystać 
z mechanizmów dostarczanych przez serwer 
aplikacji.

Transakcje lokalne
Rozważania związane z transakcjami w dostę-
pie do baz danych zacznijmy od tzw. transakcji 
lokalnych. Są to transakcje realizowane na po-
ziomie menedżerów poszczególnych zasobów 
(np. baz danych czy kolejek JMS). Zarządzając 
takimi transakcjami korzystamy wyłącznie z 
właściwości udostępnianych przez interfej-
sy specyficzne dla danego zasobu. Dla baz 
danych będzie to interfejs JDBC. Korzystamy 
tutaj z tego, że menedżer zasobów (np. silnik 
bazy danych) jest jednocześnie menedżerem 
transakcji. W transakcjach lokalnych nie jest 
wykorzystywany menedżer transakcji serwera 
aplikacji. Rola serwera aplikacji w przypadku 
transakcji lokalnych sprowadza się jedynie do 
umożliwienia dostępu do zasobu.

Transakcje lokalne możemy wykorzystać jeżeli 
w naszym systemie mamy jedną bazę danych, 
co jest dość typowym przypadkiem.

Zarządzanie transakcjami bazadanowymi 
odbywa się na poziomie połączenia do bazy 
danych, reprezentowanego w interfejsie 
JDBC przez obiekt java.sql.Connection. 

W serwerze aplikacji obiekty te uzyskujemy z 
obiektu javax.sql.DataSource pobranego 
przez naszą aplikację z JNDI. Obiekt java.sql.
Connection  udostępnia następujące metody 
służące do zarządzania transakcjami:

• void setAutoCommit(boolean auto-
Commit) – umożliwia wyłączenie trybu 
autocommit, co jest równoznaczne z roz-
poczęciem transakcji. Domyślnie wszyst-
kie zwracane przez serwer połączenia są 
ustawiane w tryb autocommit, co ozna-
cza, że każde zapytanie do bazy danych 
wykonywane jest w oddzielnej transakcji.

• void commit() – powoduje zatwierdze-
nie bieżącej transakcji. Jednocześnie po-
woduje rozpoczęcie nowej transakcji.

• void rollback() – powoduje wycofanie 
bieżącej transakcji. Jednocześnie powo-
duje rozpoczęcie nowej transakcji.

• void setTransactionIsolation(int 
level) – ustawia wskazany poziom izola-
cji transakcji. Więcej na ten temat w dal-
szej części artykułu.

• Savepoint setSavepoint(String 
name) – umożliwia ustawienie punktu 
kontrolnego o danej nazwie, do którego 
będzie się można wycofać bez wycofywa-
nia całej transakcji. 

• void releaseSavepoint(Savepoint 
savepoint) – powoduje  usunięcie dane-
go punktu kontrolnego z bieżącej transka-
cji.

• void rollback(Savepoint savepoint) 
– powoduje wycofanie zmian do podane-
go punktu kontrolnego.

W praktyce tworząc aplikacje Java Enterprise, 
które zazwyczaj mają charakter aplikacji OLTP 
(Online Transaction Processing) bardzo rzad-
ko korzysta się z punktów kontrolnych trans-
akcji. Mają one głównie zastosowanie w apli-
kacjach,  w których występują długotrwające 
transakcje. W takich aplikacjach występują 
zazwyczaj złożone i kosztowne operacje, któ-
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Transakcje lokalne możemy wykorzystać  
jeżeli w naszym systemie mamy jedną bazę danych,  

co jest dość typowym przypadkiem.

Dworzec główny

rych wycofywanie w całości byłoby nieopła-
calne. W aplikacjach internetowych ten przy-
padek jest bardzo rzadko spotykany. W prak-
tyce mamy więc do czynienie tylko z trzema 
metodami – setAutocommit(...), commit 
() oraz rollback().

Przyjrzyjmy się jak za pomocą tych metod 
zrealizować transakcję bazodanową wpisują-
cą dane do dwóch różnych tabel z poziomu 
serwletu (pominąłem w tym przykładzie wła-
ściwą obsługę wyjątków):

Jak można zauważyć koncepcyjnie zarządza-

nie transakcjami z poziomu interfejsu JDBC 
nie wydaje się szczególnie trudne i składa się 
z następujących kroków:

• Uzyskania połączenia z serwera aplikacji

• Rozpoczęcia transakcji.

• Wykonania operacji na bazie danych w ra-
mach otwartej transakcji.

• Zatwierdzenia transakcji. 

• Zamknięcia połączenia. W 
serwerze aplikacji połączenie nie 
jest fizycznie zamykane, a jedynie 
wraca do puli połączeń i może być 
ponownie wykorzystane – nieko-
niecznie przez naszą aplikację.

Jednak jak to zwykle bywa, dia-
beł tkwi w szczegółach. W naszym 
przypadku jest to właściwa obsłu-
ga sytuacji wyjątkowych. W trakcie 
działania przedstawionego wyżej 
kodu może dojść do wielu sytuacji, 
które wymagają specjalnego ob-
służenia, w szczególności:

• Może nie udać się pobranie 
połączenia (np. wyczerpana pula 
połączeń).

• Mogą nie udać się operacje 
wykonywane na danych w bazie 
(np. błąd w aplikacji albo narusze-
nie więzów integralności danych 
na poziomie bazy danych). Po-
winno to skutkować wycofaniem 
transakcji.

• Może nie udać się zatwierdze-
nie transakcji (np. wskutek wykry-
tego konfliktu podczas modyfikacji 
danych w bazie – przypadek typo-
wy dla baz z optymistycznym blo-
kowaniem).

• Problemy komunikacyjne po-
między serwerem aplikacji a bazą 

danych na każdym z wymienionych eta-

public class JDBCTransactionDemoServlet extends 
HttpServlet {
  protected void doGet(HttpServletRequest req, 
    HttpServletResponse res)
      throws ServletException, IOException {
    ...
    try {
      Context ctx = new InitialContext();

      // uzyskanie połączenia
      DataSource ds1 = (DataSource) ctx
        .lookup(
       “java:comp/env/jdbc/TransactionDemoDS1”);
      Connection conn = ds1.getConnection();

      // rozpoczęcie transakcji
      conn.setAutoCommit(false);

      // wykonanie operacji
      PreparedStatement stmt1 = conn
        .prepareStatement(
         “insert into a values (1, ‘dane_x’”);
      PreparedStatement stmt2 = conn
        .prepareStatement(
         “insert into b values (2, ‘dane_y’”);
      stmt1.executeUpdate();
      stmt2.executeUpdate();
      stmt1.close();
      stmt2.close();

      // zatwierdzenie transakcji i 
      // zamknięcie połączenia
      conn.commit();
      conn.close();
    } catch (Exception e) {
      throw new RuntimeException(e);
    }
    ...
  }
}
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Teraz nasuwa się pytanie gdzie taką obsługę wyjątków  
umieścić w kodzie naszej aplikacji.

Dworzec główny

pów. Mój ulubiony przykład z życia to zry-
wanie połączeń w związku z przekrocze-
niem zdefiniowanej liczby stanów w zapo-
rze ogniowej (statefull firewall) pracującej 

pomiędzy serwerem aplikacji a serwerem 
bazy danych.

Zobaczmy jak można sobie z tymi sytuacjami 
poradzić:

Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds1 = (DataSource) ctx
  .lookup(“java:comp/env/jdbc/TransactionDemoDS1”);

Connection conn = null;
boolean ok = false;

try {
  conn = ds1.getConnection();
} catch (SQLException e) {
  throw new RuntimeException(e);
}

RuntimeException exception = null;
try {
  conn.setAutoCommit(false);
  // tutaj wykonujemy operacje na bazie w rozpoczętej transakcji
  ok = true;
} catch (SQLException e) {
  exception = new RuntimeException(e);
} catch (RuntimeException e) {
  exception = e;
} finally {
  if (ok) {
    try {
      conn.commit();
    } catch (SQLException e) {
      if (exception != null) {
        exception = new RuntimeDoubleException(exception, e);
      } else {
        exception = new RuntimeException(e);
      }
    }
  } else {
    try {
      conn.rollback();
    } catch (SQLException e) {
      if (exception != null) {
        exception = new RuntimeDoubleException(exception, e);
      } else {
        exception = new RuntimeException(e);
      }
    }
  }

  try {
    conn.close();
  } catch (SQLException e) {
    if (exception != null) {
      exception = new RuntimeDoubleException(exception, e);
    } else {
      exception = new RuntimeException(e);
    }
  }
}

if (exception != null) {
  throw exception;
}
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W praktyce najlepiej sprawdza się podejście trzecie  
uzupełniane podejściem drugim.

Dworzec główny

Jak widać pełna obsługa tego typu transakcji 
wymaga sporej ilości kodu, którego działanie 
nie jest już takie łatwe do prześledzenia.

Teraz nasuwa się pytanie gdzie taką obsługę 
wyjątków umieścić w kodzie naszej aplikacji. 

W pierwszym podejściu wydawałoby się, że 
w każdym miejscu gdzie realizujemy nasze 
transakcje. Jeżeli jednak zadanie prawidłowe-
go zarządzania transakcjami i połączeniami 
oddamy w ręce programistów poszczególnych 
modułów czy ekranów aplikacji to nie możemy 
oczekiwać, że nasz system będzie odpowied-
nio wysokiej jakości. Nawet dobremu pro-
gramiście zdarzy się jakiś element tej obsługi 
przeoczyć lub zrealizować nieprawidłowo. W 
najlepszym przypadku będzie to prowadziło 
do wycieków z puli połączeń, a w najgorszym 
do ulotnych, ciężkich do zlokalizowania błę-
dów w logice naszej aplikacji. Poza tym takie 
podejście powoduje gigantyczną duplikację 
kodu. Nawet w niewielkich systemach miejsc, 
w których należałoby umieścić przedstawiony 
wyżej kod byłoby pewnie z kilkadziesiąt. Pro-
wadzi to w oczywisty sposób do pogorszenia 
czytelności kodu (obsługa wyjątków zajmuje 
więcej niż logika operacji na bazie) i kłopotów 
w jego utrzymaniu.

Podejście drugie polega na zamknięciu po-
wyższego kodu w jedną klasę usługową i wy-
woływaniu go z tych miejsc naszej aplikacji, 
gdzie występuje zarządzanie transakcjami.

Sytuacja komplikuje się wtedy, gdy budujemy 
złożony system, w którym liczba możliwych 
interakcji pomiędzy fragmentami kodu reali-
zującym logikę transakcyjną  jest trudna do 
oszacowania, a co za tym idzie do oprogramo-
wania. Wtedy zostaje nam podejście trzecie, 
czyli scentralizowane zarządzania transakcja-
mi.

Podejście to polega na umieszczeniu prze-
twarzania całego żądania do naszej aplikacji 
w jednej transakcji JDBC. Można to zreali-
zować na poziomie metod doGet(...) czy 
doPost(...) serwleta lub kodu kontrolera 
z modelu MVC a połączenie do bazy danych 

umieścić w parametrach żądania HTTP, przez 
co zawsze mamy do niego dostęp z dowolne-
go miejsca w naszej aplikacji. Takie podejście 
bardzo upraszcza zarządzanie transakcjami i 
połączeniami do bazy danych w naszej apli-
kacji. Oczywiście jak wszystkie „złote środki” 
takie podejście ma swoje ograniczenia. Jeśli 
zdecydujemy się na takie rozwiązanie należy 
przede wszystkim pamiętać, że w przypadku 
wykonywania przez nas długotrwałych opera-
cji (np. skomplikowany rendering treści) cały 
czas blokujemy jedno połączenie na poziomie 
serwera aplikacji oraz zasoby (wiersze/tabele) 
na poziomie bazy danych. 

W praktyce najlepiej sprawdza się podejście 
trzecie uzupełniane podejściem drugim. To 
znaczy standardowo zawsze wszystko obej-
mujemy transakcją, a tylko w pewnych krań-
cowych sytuacjach (np. ze względów wydaj-
nościowych) odstępujemy od tej reguły i ob-
sługujemy zachowanie transakcyjne naszego 
systemu na poziomie poszczególnych kompo-
nentów.

Transakcje zarządzane przez 
menedżer transakcji serwera ap-
likacji (transakcje rozproszone)
Jeśli w systemie operujemy na więcej niż jed-
nym zasobie transakcje lokalne przestają wy-
starczać. Musimy wtedy skorzystać z dobro-
dziejstwa menedżera transakcji rozproszonej, 
który jest składową serwera aplikacji. Przyj-
rzyjmy się jak w takim przypadku wygląda 
korzystanie z baz danych. Poniższy przykład 
pokazuje fragment aplikacji, która operuje na 
dwóch bazach danych w ramach pojedynczej 
transakcji.

...
Context ctx = new InitialContext();
UserTransaction ut = (UserTransac-
tion) ctx
    .lookup(“java:comp/UserTransac-
tion”);

ut.begin();

DataSource ds1 = (DataSource) ctx
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Zarządzanie transakcjami przez menedżer transakcji  
serwera aplikacji równie dobrze sprawdza się w przypadku,  

gdy korzystamy z jednej bazy danych.

Dworzec główny

  .lookup(“java:comp/env/jdbc/Trans-
actionDemoDS1”);
DataSource ds2 = (DataSource) ctx
  .lookup(“java:comp/env/jdbc/Trans-
actionDemoDS2”);

Connection conn1 = 
  ds1.getConnection();
Connection conn2 = 
  ds2.getConnection();

doSomethingInFirstDatabase(conn1);
doSomethingInSecondDatabase(conn2);

conn1.close();
conn2.close();

ut.commit();
...

Jak widać z poziomu kodu uczestnictwo na-
szych operacji na bazach danych w transak-
cji rozproszonej nie wymaga żadnych spe-
cjalnych zabiegów. Widzimy również, że nie 
korzystamy tutaj z żadnych metod interfejsu 
JDBC, które służyły nam do zarządzania trans-
akcjami lokalnymi. Wszystkie te szczegóły 
ukrywa przed nami menedżer transakcji i od-
powiednie implementacje sterowników do 
baz danych.

Dla czytelności pominąłem obsługę wyjątków. 
Oczywiście operacje pobierania i zamykania 
połączeń powinny być nią objęte. Również 
kod całej transakcji powinien być obsłużony w 
taki sposób, w jaki przedstawiłem to w pierw-
szej części artykułu (rozdział „Obsługa wyjąt-
ków i sytuacji brzegowych przy samodzielnym 
zarządzaniu transakcjami”). 

Aby móc operować na bazach danych w ra-
mach transakcji rozproszonej musi zostać 
spełnionych kilka warunków, których nie wi-
dać z przedstawionego wyżej przykładu:

• Przede wszystkim silnik bazy danych, któ-
rego używamy musi wspierać dwufazo-
wy protokół zatwierdzania transakcji (na 
przykład w tak popularnej bazie danych 
jak PostgreSQL wsparcie dla tego protoko-
łu pojawiło się dopiero od wersji 8.1).

• Po drugie sterownik JDBC do bazy da-

nych musi implementować odpowiednie 
interfejsy pozwalające na współpracę z 
menedżerem transakcji (XADataSource, 
XAConnection, XAResource). W przypad-
ku wspomnianej wyżej bazy PostgresSQL 
funkcjonalność ta pojawiła się od wersji 
8.1dev-403 sterownika.

• Wreszcie musimy we właściwy sposób 
skonfigurować źródło danych w serwerze 
aplikacji (czyli jako źródło XA). Ponieważ 
sterowniki JDBC do danej bazy danych 
przychodzą zazwyczaj w jednej paczce za-
wierającej zarówno sterowniki XA jak i nie 
XA to dość łatwo o pomyłkę. Sprzyja temu 
większość przykładów użycia sterownika, 
które pokazują konfigurację źródła danych 
nie wspierającego uczestnictwa bazy da-
nych w transakcji rozproszonej. Skonfigu-
rowanie źródła danych, które nie wspiera 
transakcji rozproszonych to jeden z naj-
częstszych błędów popełnianych podczas 
tworzenia systemów transakcyjnych.

Korzystając z baz danych w ramach transakcji 
rozproszonej (JTA) nie wolno nam używać na-
stępujących metod zdefiniowanych w obiek-
cie java.sql.Connection:

• setAutoCommit(...)
• commit()
• rollback()
• setSavepoint()

Zarządzanie transakcjami przez menedżer 
transakcji serwera aplikacji równie dobrze 
sprawdza się w przypadku, gdy korzystamy 
z jednej bazy danych. Tak więc możemy za-
rządzać transakcjami w całym systemie w 
jednolity sposób, korzystając z interfejsu 
UserTranscation, bez potrzeby wnikania w 
aspekt zarządzania transakcjami z poziomu 
JDBC. Zachęcam do takiego podejścia nawet 
w systemach z jednym źródłem danych.

Poziomy izolacji transakcji 
Omówienie zastosowania baz danych w sys-
temach transakcyjnych nie może się obyć bez 
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W idealnym świecie transakcje nie widzą  
żadnych efektów działań wykonywanych przez inne transakcje 

dopóki tamte nie zostaną zatwierdzone. 

Dworzec główny

poruszenia tematyki poziomów izolacji trans-
akcji w bazach danych. Być może jest to na-
wet najważniejszy aspekt budowy systemów 
transakcyjnych korzystających z baz danych. 
W pierwszej części artykułu opisując właści-
wości izolacji transakcji wspominałem, że w 
odniesieniu do baz danych własność ta na-
stręcza wielu kłopotów. Przyjrzyjmy się dla-
czego tak jest. 

W idealnym świecie transakcje nie widzą żad-
nych efektów działań wykonywanych przez 
inne transakcje dopóki tamte nie zostaną za-
twierdzone. Obserwując taki świat z zewnątrz 
mielibyśmy wrażenie, że wszystkie transak-
cje wykonują się po kolei (są uszeregowane). 
Ponieważ taki idealny świat działał by zbyt 
wolno, to zaczęto poszukiwać sposobów na 
złagodzenie tego wymagania i zwiększenie 
wydajności. W ten sposób narodziły się w ba-
zach danych różne poziomy izolacji transakcji. 
W zależności od poziomu dopuszczają one 
istnienie określonych anomalii przy współ-
bieżnym wykonywaniu transakcji. Aby dobrze 
zrozumieć poziomy izolacji transakcji musimy 
najpierw przyjrzeć się tym anomaliom.

Brudne odczyty (ang. dirty reads)
Brudny odczyt oznacza, że transakcje mogą 
widzieć zmiany wykonywane przez inne trans-
akcje zanim zmiany te zostaną zatwierdzone. 
W takim przypadku istnieje możliwość, że w 
przypadku wycofania zmian inne transakcje 
będą dalej pracowały na niewłaściwych da-
nych. Sytuację brudnego odczytu ilustruje po-
niższy diagram:

Transakcje A i B rozpoczynają się w tej samej 
chwili t0. Następnie transakcja A aktualizuje 
wiersz p, który transakcja B odczytuje w chwili 
t2. Niestety w chwili t3 transakcja A wycofu-
je wykonane wcześniej zmiany, co oznacza, 
że transakcja B używa wartości p, która tak 
naprawdę nigdy nie znalazła się w bazie. Naj-
łatwiej sobie wyobrazić jakie „zniszczenia” 
może powodować takie zachowanie systemu 
jeśli p oznacza wysokość oprocentowania na-
szego rachunku bankowego.

Niepowtarzalne odczyty (ang. non-
repeatable reads)
Niepowtarzalny odczyt oznacza, że transakcja, 
która wielokrotnie odczytuje ten sam wiersz, 
może otrzymać różne wyniki chociaż z punk-
tu widzenia spójności danych oba popraw-
ne, czyli zatwierdzone przez inne transakcje. 
Sytuację niepowtarzalnego odczytu ilustruje 
diagram poniżej:

Transakcja A pobiera dwa razy wiersz p (t1 i 
t4), za każdym razem otrzymując inne wyniki. 
Jeśli inne dane są modyfikowane w oparciu o  
wartość p, może to prowadzić do niespójno-
ści, które jest trudno wykryć.

Fantomy (ang. phantom reads)
Anomalia ta polega na tym, że jeżeli transak-
cja dwa razy odczytuje zbiór danych według 
tych samych warunków to może ona otrzy-
mać dwa różne wyniki. Sytuację taką ilustruje 
diagram poniżej:

 Transakcja A     Czas     Transakcja B
----------------------------------------
 begin            t0       begin
    -                         - 
 update p         t1          -
    -                         - 
    -             t2       retrieve p
    -                         - 
 rollback         t3          -
    -                         - 
    -             t4          ?

 Transakcja A     Czas     Transakcja B
----------------------------------------
 begin            t0       begin
    -                         - 
 retrieve p       t1          -
    -                         - 
    -             t2       update p
    -                         - 
    -             t3       commit
    -                         - 
 retrieve p?      t4          -
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Przyjrzyjmy się teraz poziomom izolacji transakcji  
zdefiniowanych w specyfikacji JDBC

Dworzec główny

Jak można zauważyć transakcja A dwa razy od-
czytuje tabelę q, za każdym razem otrzymując 
inne dane, co jest związane z zatwierdzeniem 
w międzyczasie transakcji B. 

W oparciu o eliminację powyższych anomalii 
stworzono model poziomów izolacji transak-
cji. Model zdefiniowano w standardzie języka 
SQL. Specyfikacja JDBC również opiera się na 
tym modelu wprowadzając jeden dodatkowy 
poziom. Przyjrzyjmy się teraz poziomom izo-
lacji transakcji zdefiniowanych w specyfikacji 
JDBC (stałe w java.sql.Connection), w ko-
lejności od najmniej do najbardziej restrykcyj-
nych:

• TRANSACTION_NONE – wskazuje, że ste-
rownik nie wspiera transakcji. Ten poziom 
nie ma nic wspólnego z omawianymi wyżej 
anomaliami dostępu do danych. Może on 
być używany w sytuacji, kiedy za pomocą 
interfejsu JDBC udostępniane są dane lub 
systemy, w których nie da się zdefiniować 
żadnego sensownego zachowania trans-
akcyjnego. Takim przykładem jest biblio-
teka csvjdbc (http://csvjdbc.sourceforge.
net/), która za pomocą interfejsu JDBC 
umożliwia dostęp do plików CSV.

• TRANSACTION_READ_UNCOMMITED - po-
ziom, na którym mogą występować 
wszystkie wymienione anomalie.

• TRANSACTION_READ_COMMITED - poziom 
oznaczający, że zmiany wykonywane przez 
transakcje nie są widoczne dla innych 
transakcji do momentu jej zatwierdzenia, 
czyli mamy tutaj ochronę przed brudnymi 
odczytami. Na tym poziomie dalej mogą 

występować niepowta-
rzalne odczyty i fantomy.

• TRANSACTION_REPE-
ATABLE_READ - ten po-
ziom chroni zarówno 
przed brudnymi odczyta-
mi jak i przed niepowta-
rzalnymi odczytami. Fan-
tomy dalej mogą na nim 
występować.

• TRANSACTION_SERIALIZABLE - na tym 
poziomie nie mogą występować żadne z 
opisywanych anomalii.

W kontekście tak przyjętej definicji poziomów 
izolacji chciałbym zwrócić uwagę na jeden 
znaczący fakt. Ustawienie poziomu izolacji 
SERIALIZABLE wcale nie oznacza, że mamy 
zagwarantowane wykonywanie transakcji w 
sposób uszeregowany (jedna po drugiej). Nie-
stety przez nieszczęśliwy, moim zdaniem, do-
bór nazwy najwyższego poziomu izolacji wie-
le osób jest przekonanych, że tak się właśnie 
dzieje. 

Piękny świat poziomów izolacji zdefiniowa-
nych w JDBC API i standardzie SQL psują do-
stępne implementacje baz danych, które 
czasami niektórych poziomów nie wspierają 
albo stosują inną nomenklaturę. Przykłado-
wo w bazie PostgreSQL są tylko dwa poziomy: 
READ_COMMITED i SERIALIZABLE. W DB2 są 
cztery, ale inaczej się nazywają, a dodatkowo 
te same nazwy używane są do określenia róż-
nych poziomów. Tą złożoną sytuację ilustruje 
tabela poniżej.

DB2 Transaction  
Isolation Level

JDBC Transaction  
Isolation Level

Uncommitted Read READ_UNCOMMITED

Cursor stability READ_COMMITED

Read stability REPEATABLE_READ(*)

Repeatable read (*) SERIALIZABLE

Z tego względu zawsze przy nowej bazie da-
nych czeka nas lektura dokumentacji sterow-
nika JDBC jak i samej bazy danych. 

Transakcja A          Czas        Transakcja B
----------------------------------------------------
    begin                 t0          begin
       -                                 - 
    retrieve q -> a,b     t1             -
       -                                 - 
       -                  t2          insert c into q
       -                                 - 
       -                  t3          commit
       -                                 - 
    retrieve q -> a,b,c!  t4             - 
       -                                 - 
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zasadniczo podział przebiega między algorytmami  
wykorzystującymi pesymistyczne i  

optymistyczne blokowanie zasobów.

Dworzec główny

Niestety na tym nie kończą się komplikacje 
związane z poziomami izolacji transakcji. Do-
stawcy baz danych implementują poziomy 
izolacji korzystając z różnych mechanizmów 
i algorytmów. Zasadniczo podział przebiega 
między algorytmami wykorzystującymi pesy-
mistyczne i optymistyczne blokowanie zaso-
bów. Przyjrzymy się jaki może mieć to wpływ 
na transakcje wykonywane na tym samym po-
ziomie izolacji w bazach danych, które stosują 
odmienne podejścia implementacyjne (Post-
greSQL i IBM DB2).

Dla obu baz danych będziemy chcieli wykonać 
jednocześnie dwie transakcje (symulowane za 
pomocą dwóch oddzielnych konsol) na tym 
samym poziomie izolacji (READ COMMITTED):

• jedna odczytująca zawartość tabeli foo 
(transakcja A),

• druga modyfikująca wybrany wiersz tabeli 
foo (transakcja B).

W obu przypadkach sprawdzamy jakie jest za-
chowanie odczytu w transakcji A w przypad-
ku, w którym doszło już do aktualizacji danych 
przez transakcję B.

Przed wykonaniem tych transakcji zawartość 
tabeli foo była następująca:

id       data  
----------------
  1      dane 1
  2      dane 2
  3      dane 3

Jak widać mimo, że wykonujemy identyczne 
transakcje na takim samym poziomie izolacji, 
to bazy zachowują się odmiennie - chociaż 
w obu przypadkach założenie co do braku 
odpowiednich anomalii jest spełnione. Nie-
stety ma to bezpośredni wpływ na działanie 
naszego systemu, szczególnie w zakresie jego 
wydajności. Musimy taki aspekt uwzględnić 
przy projektowaniu i implementacji naszego 
systemu.

Kolejnym dość złożonym zagadnieniem jest 
ustawienie żądanego poziomu izolacji z po-
ziomu aplikacji Java Enterprise. Niestety tutaj 
każdy serwer aplikacji zachowuje się inaczej:

• Pierwsze rozczarowanie przeżywamy nie 
mogąc na poziomie deskryptora aplikacji 
ustawić poziomu izolacji źródła danych. 
Takie rozwiązanie wydaje się najbardziej 
naturalne, gdyż poziom izolacji transak-
cji wynika z charakteru aplikacji. Niestety 

Transakcja A

test=> BEGIN;
test=> SET TRANSACTION ISOLATION LE-
VEL READ COMMITTED;

test=> SELECT * FROM foo;
 id |  data  
----+--------
  1 | dane 1
  2 | dane 2
  3 | dane 3
(3 rows)
Odczyt daje się wykonać chociaż trans-
akcja B zmieniała dane w tabeli.
test=> COMMIT;
test=>

Transakcja B

test=> BEGIN;
test=> SET TRANSACTION ISOLATION LE-
VEL READ COMMITTED;
test=> UPDATE foo SET data=’dane 2 
zmienione’ WHERE id=2;

 
test=> COMMIT;
test=> 

PostgreSQL (baza danych z optymistycznym blokowaniem z wykorzystaniem mechanizmu Mul-
ti-Version Concurrency Control)
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Dworzec główny

Transakcja A

db2 => SET ISOLATION cs

db2 => SELECT * FROM foo
W tym momencie konsola zawisa czeka-
jąc na zwolnienie blokady nałożonej 
przez transakcję B. Wynik pojawi się 
dopiero po wykonaniu operacji COMMIT 
na transakcji B.

ID          DATA                                                                                                                                             
                                                       
----------- ------------------------
          1 dane 1                                                                                                                                                
                                                  
          2 dane 2 - zmienione                                                                                                                                        
                                            
          3 dane 3                                                                                                                                                
                                                  

  3 record(s) selected.
db2 => COMMIT
db2 =>

Transakcja B

db2 => SET ISOLATION cs
db2 => UPDATE foo SET data=’dane 2 - 
zmienione’ WHERE id = 2  

db2 => COMMIT
db2 => 

IBM DB2 (baza danych z pesymistycznym blokowaniem)

specyfikacja Java Enterprise pomija cał-
kowicie ten istotny aspekt aplikacji. Kon-
figurowanie tego na poziomie konfigura-
cji fizycznego zasobu w serwerze wydaje 
się pomysłem karkołomnym, stawiającym 
pod dużym znakiem zapytania całą kon-
cepcję rozdzielenia zasobów logicznych 
od fizycznych.

• Zazwyczaj mamy możliwość ustawienia 
domyślnego poziomu izolacji na poziomie 
konfiguracji zasobu fizycznego w serwe-
rze aplikacji. Ale jeśli mamy sytuację, w 
której chcemy skorzystać z zasobu na róż-
nych poziomach izolacji mamy problem, 
bo musimy konfigurować więcej niż jedno 
fizyczne źródło danych do tej samej bazy 
danych. Niestety często jest to jedyne roz-
wiązanie.

• W niektórych serwerach aplikacji daje się 
ustawić poziom izolacji na poziomie lo-
gicznego źródła danych za pomocą specy-
ficznego deskryptora deploymentu. Np. w 
serwerze aplikacji IBM Websphere można 
to zrobić tak (fragment pliku ibm-web-
ext.xmi):

<resourceRefExtensions 
  xmi:id=”ResourceRef_ext_1”
  isolationLevel=
    ”TRANSACTION_READ_COMMITTED”>
  <resourceRef 
   href=”WEB-INF/web.xml#ResRef_1” />
</resourceRefExtensions>

	 gdzie do zasobów wymienionych w de-
skryptorze web.xml dodajemy dodatko-
we własności, które będą uwzględniane 
w momencie, gdy zażądamy dostępu do 
danego zasobu.

• Ostatnią deską ratunku wydaje się meto-
da setTransactionIsolation wywoła-
na bezpośrednio na uzyskanym z serwe-
ra aplikacji połączeniu (java.sql.Con-
nection). Niestety nie mamy gwarancji, 
że metoda ta zadziała w przypadku gdy 
transakcja jest już rozpoczęta, a z taką sy-
tuacją mamy do czynienia gdy korzystamy 
z transakcji JTA. Niektóre bazy danych i 
sterowniki do nich pozwalają zmienić po-
ziom izolacji w trakcie trwania transakcji 
(np. baza IBM DB2 pozwala zmienić po-
ziom izolacji transakcji na poziomie poje-
dynczego zapytania SQL). 

Jak wynika z powyższych rozważań JDBC API w 
zakresie poziomów izolacji w praktyce nie jest 
w stanie ukryć przed programistą rzeczywi-
stych implementacji silników baz danych i ste-
rowników do nich. Zawsze musimy wniknąć w 
szczegóły działania bazy danych, konfiguracji 
sterownika do niej, konfiguracji serwera apli-
kacji i procesu instalacji aplikacji.

Można się jeszcze zastanawiać w jakich przy-
padkach stosować konkretne poziomy izolacji. 
Ciężko na to pytanie jednoznacznie odpowie-
dzieć nie znając wymagań dla konkretnego 
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Można się jedynie kierować pewnymi heurystykami  
wynikającymi z dotychczasowego doświadczania.

Dworzec główny

systemu. Można się jedynie kierować pewny-
mi heurystykami wynikającymi z dotychcza-
sowego doświadczania. I tak z mojej praktyki 
wynika, że:

• Najlepiej zacząć od ustawienia domyślne-
go poziomu izolacji transakcji na READ_
COMMITTED. Zapewnia on rozsądny kom-
promis między wydajnością systemu, a 
zapewnieniem spójności danych. 

• Poziomu READ_UNCOMMITTED możemy 
użyć przy wyciąganiu mniej istotnych da-
nych na potrzeby prezentacji. Ma to szcze-
gólne znaczenie w przypadku korzystania 
z bazy danych z pesymistycznym blokowa-
niem.

• Poziomu SERIALIZABLE można użyć do 
realizacji semafora na bazie danych oraz 
oczywiście do implementacji operacji 
transferu środków pomiędzy kontami 
bankowymi.

Pozostałe aspekty korzystania z baz 
danych z poziomu serwera aplikacji
Na zakończenie chciałbym przedstawić kilka 
problemów/aspektów, na które można się 
natknąć w codziennej praktyce zawodowej, a 
co do których dość ciężko znaleźć wyjaśnienie 
czy rozwiązanie w dokumentacji produktów 
czy w Internecie.

Timeout transakcji JTA a timeout’y 
na poziomie bazy danych
Pomiędzy timeout’em transakcji JTA a działa-
niami wykonywanymi przez nas na bazie da-
nych nie ma żadnego związku, poza tym, że po 
przekroczeniu timeout’u JTA wszystkie wyko-
nane przez nas operacje na bazie danych po-
winny zostać wycofone. Wynika to z przyczyn, 
o których pisałem w pierwszej części artykułu.

Co więcej, znane mi bazy danych nie oferują 
funkcjonalności, która by umożliwiała usta-
wienie maksymalnego czasu trwania transak-
cji w bazie danych. 

Wiem, że wiele osób poszukuje takiego roz-
wiązania. Pewne przybliżone rozwiązanie 
można uzyskać korzystając ze specyficznych 
własności konkretnych silników baz danych. 
Możemy tu mówić w zasadzie o dwóch typach 
rozwiązań:

• Część baz danych (np. PostgreSQL) umoż-
liwiają ustawienie maksymalnego czasu 
trwania pojedynczego zapytania. Odby-
wa się to na poziomie konfiguracji ser-
wera bazy danych (statement_timeout 
w PostgreSQL) lub za pomocą JDBC API 
- java.sql.Statement.setQueryTime-
out (niestety w większości sterowników 
niezaimplementowane, gdyż silnik bazy 
tego nie wspiera).  

• Część baz danych (np. Oracle, IBM DB2, 
MS SQL Server) umożliwia ustawienie 
maksymalnego czasu utrzymywania blo-
kady na zasobie (wiersz, tabela). Zazwy-
czaj znane jest to pod pojęciem lock-
timeout. Rozwiązanie to jednak nie daje 
żadnej gwarancji i ma duże ograniczenia. 
Na przykład w przypadku pełnego przeglą-
dania dużej tabeli (ang. full scan) blokada 
może się zmieniać przy przechodzeniu z 
wiersza na wiersz, przez co nigdy nie uzy-
skamy wyjątku oznaczającego lock-ti-
meout a jednocześnie dostęp do takiej 
tabeli będzie mocno utrudniony.

Korzystanie z bazy danych poza 
otwartą transakcją JTA
Czasami chcemy zrealizować jakieś opera-
cje na bazie danych poza aktualnie trwającą 
transakcją. W takim przypadku możemy sko-
rzystać bezpośrednio z menedżera transakcji. 
Przykład takiego rozwiązania przedstawiłem 
w pierwszej części artykułu w sekcji „Bezpo-
średnie korzystanie z menedżera transakcji”.

Korzystanie z połączenia przed 
rozpoczęciem transakcji JTA
Spotykam się czasami z pytaniem, jak zacho-
wuje się połączenie do bazy wzięte przed roz-
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Tak więc zawsze trzeba sprawdzić jaki jest  
domyślny poziom izolacji w naszym specyficznym przypadku

Dworzec główny
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poczęciem transakcji JTA i co się dzieje jeśli po 
rozpoczęciu transakcji JTA będę chciał go da-
lej używać? Co się stanie jeśli po rozpoczęciu 
transakcji JTA wezmę połączenie z tego same-
go źródła danych? Mamy więc do czynienia z 
przykładem kodu jak poniżej:

Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds1 = (DataSource) ctx
  .lookup(“java:comp/env/jdbc/
    TransactionDemoDS1”);
Connection conn1 = 
  ds1.getConnection();

// zrób coś na połączeniu conn1

UserTransaction ut = 
  (UserTransaction) ctx
    .lookup(
      “java:comp/UserTransaction”);

ut.begin();

ds1 = (DataSource) ctx.lookup(
  “java:comp/env/jdbc/
TransactionDemoDS1”);

Connection conn2 = 
  ds1.getConnection();

// zrób coś na połączeniu conn2

// zrób coś na połączeniu conn1

ut.commit();

Zachowanie systemu w takim przypadku jest 
następujące:

• Z połączeniem wziętym przed transakcją 
nic się nie dzieje. Można go dalej używać, 
tak jak byśmy go używali w transakcji lo-
kalnej. Transakcja JTA nie ma na to połą-
czenie żadnego wpływu.

• Pobrania jeszcze raz połączenia z tego sa-
mego źródła danych powoduje przydziele-
nie nowego połączenia i przypisanie go do 
transakcji JTA.

• Serwer aplikacyjny zapewnia więc prawi-
dłową pracę na obu połączeniach, które 
są wzajemnie odseparowane.

Domyślne poziomy izolacji 
Każdy serwer aplikacji stosuje własne domyśl-
ne poziomy izolacji transakcji, co więcej mogą 
się one różnić w zależności od bazy danych lub 
użytego sterownika JDBC. Na przykład:

• IBM Websphere w wersji 5.1 dla większo-
ści baz danych stosuje domyślny poziom 
REPEATABLE_READ, ale dla bazy Oracle 
poziome READ_COMMITED.

• Weblogic korzysta z ustawień domyślnych 
bazy danych.

Tak więc zawsze trzeba sprawdzić jaki jest do-
myślny poziom izolacji w naszym specyficz-
nym przypadku, a najlepiej nadpisać konfigu-
rację własnymi ustawieniami, co chroni nas 
przed sytuacją, w której dostawca serwera w 
drobnej poprawce aktualizującej zmienia do-
myślny poziom, a nasza produkcyjna aplikacja 
dotychczas świetnie działająca załamuje się 
nawet pod niewielkim obciążeniem.

Ze względu na obszerność zagadnienia zwią-
zanego z wykorzystaniem baz danych przy 
budowie systemów transakcyjnych obiecany 
w poprzednim artykule temat wykorzystania 
systemów kolejkowania postanowiłem prze-
nieść do kolejnego artykułu.
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zarządzaNie sobą w Czasie - alokaCJa Czasu
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Bocznica

Przeglądając oferty firm szkoleniowych moż-
na spotkać szkolenia z zarządzania czasem i 
zarządzania sobą w czasie. Analizując zawar-
tość programów, zadałem sobie pytanie czym 
się różnią się te dwa podejścia? Przyjmując, 
że czas i człowiek są zasobami w projektach, 
można założyć, że zasób jakim jest dostępny 
czas płynie w sposób ciągły, nieprzerwany. 
Zarządzanie czasem odnosić się może do pla-
nowania w zarządzaniu. W dostępnym czasie 
można rozplanować realizację projektu, po-
dzielić go na fazy, zadania, podzadania oraz 
zdefiniować czas realizacji. Do tak przygoto-
wanego planu przydziela się następnie zasoby 
ludzkie i narzędzia. Ludzie odpowiedzialni za 
realizację poszczególnych zadań zobowiązani 
są do osiągnięcia celów, oraz doprowadzenie 
zadań do końca oraz dostarczenie ustalonych 
wcześniej, wypracowanych przez siebie efek-
tów. Takie działanie można okreslić mianem 
zarządzania czasem. Specjaliści pracujący nad 
poszczególnymi zadaniami, na podstawie do-
stępnych informacji, priorytetów, określają 
kolejności realizacji poszczególnych czynno-
ści w ramach zadań, planują swój dzień pracy 
oraz czas wolny. W tym aspekcie ludzie ci za-
rządzają sobą i swoimi działaniami w celu naj-
bardziej efektywnego wykorzystania zasobu 
jakim jest czas. Przyglądając się temu proce-
sowi można dojść do wniosku, że tworzywem 
jest nie tylko czas, ale i człowiek, a człowiek i 
jego decyzje generują konkretną wartość do-
daną np. dla projektu. Takie działanie można 
określić mianem zarządzania sobą w czasie, 
które jest tematem artykułów.

Kompetencje z zakresu zarządzania sobą w 
czasie zależą od dwóch czynników - wiedzy na 
temat dostępnych metod i narzędzi oraz po-
staw, które są przeważającym czynnikiem suk-
cesu. Postawa ma związek z aktywnością oraz 
planowaniem proaktywnym, czyli takim które 
wyprzedza bieg wydarzeń, powoduje podej-
mowanie wcześniejszej inicjatywy. W prze-
ciwieństwie do planowania proaktywnego, 
planowanie reaktywne cechuje się reakcjami 
na skutek nieprzewidzianych zdarzeń, kon-
centracją na spełnianiu próśb i poleceń innych 
osób. Praca wymaga zarówno planowania 

proaktywnego, jak i reaktywnego. Skuteczne 
zarządzanie sobą w czasie opiera się przede 
wszystkim na planowaniu proaktywnym oraz 
konsekwentnym realizowaniu planu. Różni-
ce można zauważyć w sposobie komunikacji 
osób, które działają w sposób reaktywny oraz 
proaktywny. Osoba mówiąca głosem dziecka 
lub rodzica, a zarazem ukierunkowana reak-
tywnie stwierdzi, że musi cos zrobić, nie ma 
na coś czasu, narzeka, że nie może sobie z 
czymś poradzić. Osoby proaktywne, biorące 
życie w swoje ręce mówią głosem dorosłego, 
decyduje, postanawiam, wolę lub wybieram. 
Są to wyrażenia, które słyszymy wiele razy co-
dziennie, jednak niosą one dodatkową infor-
mację o człowieku oraz organizacji jego życia.

W życiu wykonujemy wiele różnych czynności, 
począwszy od prostej wycieczki z dziećmi na 
basen, skończywszy na obowiązkach w pra-
cy. Alokacja to planowanie zagospodarowa-
nia czasu w bliskiej przyszłości w taki sposób, 
żeby osiągnąć pozytywne efekty w przyszło-
ści. A jak wygląda Twoja idealna doba, na ja-
kie czynności alokujesz swój dostępny czas? 
Odpowiedzi na te pytania będą z całą pewno-
ścią zróżnicowane. Idąc dalej, poszczególne 
aktywności można pogrupować. Obszarami w 
których możemy alokować czas są.

• zadania,

• więzi z innymi,

• własne Ja,

• alokacja bezkierunkowa.

W obszarze „zadania” mieszczą się wszystkie 
czynności, które traktujemy m.in. jako obo-
wiązek, czyli porządki w domu, zadania w pra-
cy oraz aktywności, których podjelismy się w 
celu rozwoju osobistego, lecz traktujemy je 
jako obowiązek, a nie przyjemność np. jogging 
w celu zrzucenia zbędnych kilogramów. W 
drugim obszarze znajdują się spotkania z przy-
jaciółmi, znajomymi i rodziną. Aktywności te 
powinny być relacyjne, również dla przyjem-
ności. Ważnym warunkiem jest, że spotkania 
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te nie mają służyć tylko i wyłącznie załatwia-
niu spraw i interesów. W takich przypadkach 
stają się zadaniami np. kolacja z klientem. Ko-
lejnym obszarem jest „własne Ja”. Wielokrot-
nie przeznaczamy czas na hobby, pasje lub 
rozwój własnej kondycji. Czynności te charak-
teryzują się spontanicznością, potrzebą chwili 
np. w celu poprawienia złego nastroju lub po-
zbycia się stresu po pracy. Ostatnim najmniej 
produktywnym obszarem jest bezkierunkowa 
alokacja czasu. Są to czynności dające nam 
poczucie, że wykonujemy je dla własnego 
relaksu, np. granie w gry komputerowe, wy-
cieczki do galerii handlowych, nie mające celu 
nabycia potrzebnych produktów, rozmowy za 
pomocą komunikatorów internetowych. Te 
aktywności daja jedynie wrażenie relaksu, ale 
w rzeczywistosci nim nie są, gdyż wykonując 
je, nie jesteśmy w stanie skupić się na bieżącej 
chwili, tylko wciaż myślimy o tym, co będzie, 
stanie się za moment. W ten sposób tracimy 
poczucie i kontrolę szybko upływającego cza-
su. Czynności te zyskały przydomek pożeraczy 
czasu.

Oprócz pożeraczy czasu istnieje również wiele 
czynników negatywnie wpływających na pro-
ces gospodarowania czasem. Zjawiska te nie 
tylko negatywnie wpływają na nas samych, 
ale również na naszych bliskich lub kolegów z 
pracy. Nawarstwiając się mogą prowadzić do 
patologii oraz dotkliwie dezorganizować pro-
ces zarządzania sobą w czasie.

Informacje o autorze
Autor jest absolwentem specjalizacji Inżynie-
ria Oprogramowania Politechniki Wrocław-
skiej oraz Studium Podyplomowego Zarządza-
nie Projektem na Poznańskim Uniwersytecie 
Ekonomicznym. Interesuje się systemami 
wspierającymi procesy logistyczne, zagadnie-
niami zarządzania projektem oraz oprogra-
mowaniem o otwartym kodzie.

Kontakt: lukasz.lechert@gmail.com
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Bocznica

Platforma Java EE jest wiodącym rozwiąza-
niem dla technologii webowych. Natomiast 
Adobe Flash jest wiodącym rozwiązaniem 
wśród technologii RIA (Rich Internet Appli-
cation). Dzięki użyciu obu tych technologii, 
twórcy aplikacji są w stanie dostarczyć atrak-
cyjne wizualnie, zorientowane na dane (ang. 
data centric) aplikacje, które łączą w sobie za-
lety stabilnej i wydajnej części serwerowej z 
zaletami intuicyjnego interfejsu użytkownika 
znanego z wielu stron www.

Poniższy artykuł omawia architekturę aplika-
cji opartej o połączenie technologii Flex i Java, 
skupiając się na przedstawieniu:

• architektury klient-serwer,

• różnych sposobów komunikacji między 
klientem i serwerem,

• zaletach i sposobach użycia Flash Remo-
tingu,

• sposobie zapewnienia bezpieczeństwa 
aplikacji Flex,

• budowie aplikacji z użyciem zdarzeń, sta-
nów, komponentów MXML i modułów

Dla lepszego zrozumienia tych zagadnień war-
to zapoznać się z materiałem video przygoto-
wanym przez Adobe: Introduction to Flex 4 
and Java integration.

Dla osób, które chcą dodatkowo zgłębić temat 
omawianych technologii przeznaczony jest ar-
tykuł: The technologies for building Flex and 
Java applications.

Architektura klient/serwer
Aplikacje Flex i Java wykorzystują architekturę 
trójwarstwową, w której warstwą prezentacji 
jest aplikacja Flex, warstwą biznesową jest 
działający na serwerze kod Java, a warstwą 
przechowywania danych jest baza danych. 
Sposób tworzenia kodu części serwerowej 
aplikacji nie odbiega od sposobu w jaki zwykle 
tworzy się  aplikacje w języku Java. Obejmu-
je on projektowanie struktury obiektów, bazy 
danych, obiektów mapujących bazą danych 
(np. Hibernate lub EJB 3) oraz logikę bizne-
sową operującą na stworzonych strukturach. 
Dostęp do całości aplikacji zapewnia warstwa 
prezentacji (Flex) poprzez protokół HTTP. Za 
sprawne przetwarzanie, przesyłanie i utrwa-
lanie wprowadzonych przez użytkownika da-
nych odpowiada logika zawarta w kodzie Java.

Typowe aplikacje HTML składają się ze zbioru 
stron między którymi użytkownik może swo-
bodnie nawigować, jednak informacje o da-
nych i stanach nie są przechowywane pomię-
dzy kolejnymi wywoływania tej samej strony. 
Aplikacje Flex, wprost przeciwnie, są z natury 
stanowe (ang. stateful). Flexowa aplikacja jest 
osadzona w kodzie strony HTML, gdzie Flash 
Player generuje kolejne widoki aplikacji bez 
przechodzenia oraz odświeżania strony w któ-
rej aplikacja została osadzona. Generowanie 
widoków następuje dynamicznie z jednocze-
sną asynchroniczną wymianą danych między 
warstwą widoku a warstwą logiki biznesowej 
(patrz Rysunek 1) (podobnie jak to się odbywa 
w przypadku funkcjonalności XMLHttpRequ-
est API w JavaScript).

Rys. 1: Architektura klient/serwer

http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex4_java_integration.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex4_java_integration.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
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Komunikacja klient-serwer

Aplikacje Flex mogą wymieniać dane z war-
stwą logiki biznesowej przy użyciu socketów 
lub, co częstsze, za pomocą protokołu HTTP. 
Framework Flex udostępnia trzy rodzaje zdal-
nych wywołań procedur (RPC) po HTTP do ko-
munikacji z serwerem: HTTPService, WebSe-
rvice i RemoteObject. Wszystkie te procedury 
opakowują  połączenie HTTP nawiązane przez 
Flash Playera, które to natomiast korzysta z 
bibliotek zawartych w przeglądarce. Żadna z 
tych metod komunikacji nie umożliwia  aplika-
cji Flex bezpośredniego  sięgnięcia do zdalnej 
bazy danych.

HTTPService umożliwia wysyłanie żądań HTTP 
do plików JSP, XML, usług RESTful web serwisu 
lub do innych usług na serwerze, które zwrócą 
odpowiedź po HTTP. Chcąc użyć HTTPService 
musimy zdefiniować URL do klasy endpointu, 
funkcje nasłuchujące (ang. listener functions) 
- przeznaczone do asynchronicznego prze-
twarzania rezultatów wywołań HTTPService 
- oraz typ zwracanych danych (określający typ 
danych na który ma zostać przetłumaczona 
odpowiedz na wywołanie przesłana do apli-
kacji Flex). Możliwe jest przypisanie odpo-
wiedzi, otrzymywanej w postaci tekstowej, 
do zmiennej typu String, konwersja do XML, 
E4X lub zwyczajnego obiektu ActionScript .W 
sytuacji gdy odpowiedź jest w formacie JSON 
można zastosować do deserializacji zewnętrz-
ną biblotekę Adobe Flex corelib, która zapew-
ni przekształcanie obiektów JSON w obiek-
ty ActionScriptowe. Do wywołania serwisu 
webowego opartego o SOAP możemy użyć 
HTTPService API lub bardziej specializowane-
go WebService API, który to  automatycznie 
dokonuje serializacji i deserializacji pomiędzy 
tekstowym komunikatem protokołu SOAP a 
obiektami  ActionScript.

Trzecią możliwością zdalnych wywołań pro-
cedur (RPC) jest RemoteObject API. Wyko-
nuje ono wywołanie Flash Remoting do klasy 

Javowej znajdującej się po stronie serwera, 
otrzymując za pośrednictwem HTTP binar-
ny strumień Action Message Format. Jeśli to 
tylko możliwe, wydajniej jest stosować Flash 
Remoting, który dzięki binarnemu formatowi 
przesyłania danych umożliwia do 10 razy szyb-
szy transfer niż “rozgadane” formaty teksto-
we takie jak JSON lub SOAP (patrz Rysunek 2). 
Porównanie AMF z technologiami opartymi o 
tekstowy format można przeczytać na stronie 
James Ward’s Census RIA Benchmark applica-
tion.

Flash Remoting
Flash Remoting to połączenie funkcjonalności 
zlokalizowanej po stronie klienta i po stro-
nie serwera, które tworzy mechanizm dający 
możliwość pracy na obiektach zlokalizowa-
nych po stronie serwera w taki sposób jakby 
były one obiektami lokalnymi platformy Flash. 
Remoting zapewnia transparentny transfer 
danych pomiędzy ActionScript, a danymi na 
serwerze, wykonując serializacje danych do 
Action Message Format (AMF), deserializacje 
oraz konwersje pomiędzy typami po stronie 
klienta i serwera.

Flash Remoting wykorzystuje mechanizmy 
wbudowane w Flash Player oraz mechanizmy 
po stronie serwera wbudowane w niektó-
re serwery (takie jak ColdFusion i Zend) lub 
moduły, które możemy doinstalowywać do 
większości popularnych serwerów (dla plat-
formy Java EE są to BlazeDS i LiveCycle Data 
Services, dla .NET WebORB for .NET lub Flu-
orineFX, dla PHP Zend framework lub amfphp 
i wiele innych). Więcej informacji o BlazeDS i 
LiveCycle Data Services można znaleźć w ar-
tykule The technologies for building Flex and 
Java applications.

BlazeDS i LiveCycle Data Services dostarczają 
mechanizmy do komunikacji po obu stronach  
kanału komunikacyjnego. Po stronie klienckiej 
oba te rozwiązania używają framework opar-

Rysunek 2. Metody łączenia Flexa i Javy.

http://code.google.com/p/as3corelib/
http://www.jamesward.org/census
http://www.jamesward.org/census
http://opensource.adobe.com/wiki/display/blazeds/BlazeDS
http://www.adobe.com/products/livecycle/dataservices/
http://www.adobe.com/products/livecycle/dataservices/
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
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ty o komunikaty (ang. message-based frame-
work), który zapewnia interakcje z serwerem.  
Framework po stronie klienta wystawia ka-
nały  komunikacyjne, które opakowują połą-
czenie pomiędzy Flexem a serwerową częścią 
BlazeDS lub LiveCycle Data Services. Kanały 
są grupowane w zbiory, które odpowiadają 
za nawiązywanie połączeń i obsługę błędów. 
Część serwerowa zawarta jest w aplikacji we-
bowej J2EE. Aplikacja kliencka Flex wysyła 
żądanie za pośrednictwem kanału komunika-
cyjnego, które jest przekierowywane do end-
pointu zlokalizowanego w serwerze BlazeDS 
lub LiveCycle DS. Z endpointu żądanie jest 
przesyłane przez szereg obiektów Java, po-
czynając od obiektu MessageBroker, poprzez 
obiekt serwisu i obiekt docelowy (ang. desti-
nation object), a kończąc na obiekcie adapte-
ra. Obiekty docelowe udostępniają serwisy 
Remoting, Proxying i Messaging, a LiveCycle 
DS dodatkowo serwis Data Management. Re-
alizacja żądania następuje w adapterze (patrz 
Rysunek 3).

AMF
AMF jest binarnym formatem danych służą-
cym do serializacji obiektów  ActionScript i 
przesyłania ich za pośrednictwem Internetu 
między aplikacją Flash a zdalnym serwisem. 
Twórcą tego protokołu jest Adobe, który jako 
ostatnią opublikował specyfikacje AMF 3 dla 
ActionScript 3. Pod linkiem: link, można zna-
leźć tabelęe konwersji pomiędzy typami Ac-
tionScript i Java oraz konwersji odwrotnej 
między Java i ActionScript.

Dla obiektów użytkownika jak i dla obiektów 
silnie typowanych, własności z modyfikato-
rem public (włączając w to te zdefiniowane z 
metodami get i set) są serializowane i wysy-
łane z aplikacji Flex do serwera lub z serwera 
do aplikacji Flex, jako własności generalnego 
obiektu Object. Aby umożliwić mapowanie 
pomiędzy odpowiadającymi sobie obiektami 
po stronie klienta i serwera, należy zastoso-
wać te same nazwy własności w klasach Java 
i ActionScript. W dalszej kolejnośc w klasie 
ActionScript należy zastosować metatag [Re-
moteClass], aby utworzyć obiekt ActionScrip-
towy, który będzie bezpośrednio mapowany 
do obiektu Java. 

Poniżej przykład klasy ActionScript o nazwie 
Employee, która mapuje serwerowy obiekt 
DTO o tej samej nazwie znajdujący się w pa-
kiecie services.

package valueobjects.Employee{ 
				[Bindable] 
	 	 	 	 [RemoteClass(alias=”services.Em-
ployee”)] 
				public class Employee { 
								public var id:int;
								public var firstName:String; 
								public var lastName:String; 
								(...)
				} 
}

Instalacja BlazeDS i LiveCycle Data 
Services
Chcąc używać Flash Remotingu z wykorzysta-
niem BlazeDS lub LiveCycle Data Services nie-
zbędne jest zainstalowanie i skonfigurowanie 

Rysunek 3. Architektura Flash Remoting.

http://opensource.adobe.com/wiki/download/attachments/1114283/amf3_spec_05_05_08.pdf
http://help.adobe.com/en_US/Flex/4.0/AccessingData/WS2db454920e96a9e51e63e3d11c0bf69084-7fda.html
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dodatkowej aplikacji na serwerze. Dla BlazeDS 
dostępne są do ściągnięcia wersje w postaci 
archiwum WAR, które można zainstalować po-
dobnie jak aplikacje webową lub w postaci w 
pełni gotowego rozwiązania. W tym przypad-
ku gotowym rozwiązaniem jest Tomcat wraz 
z osadzonym archiwum WAR,  skonfigurowa-
ny i posiadający zbiór różnych przykładowych 
aplikacji. Instalator LiveCycle Data Service w 
podobny sposób umożliwia wybór pomiędzy 
instalacją rozwiązania wraz z integrowanym 
Tomcatem a instalacją aplikacji webowej na 
serwerze wybranym przez instalującego.  

W takim scenariuszu na serwerze aplikacyj-
nym posiadać będziemy aplikację webową o 
nazwie blazeds lub lcds (często z dołączonym 
numerem wersji). Aplikacje tą można modyfi-
kować i rozbudowywać własnym kodem, choć 
częstsze jest przekopiowanie JARów i konfi-
guracji aplikacji blazeds lub lcds do istniejącej 
aplikacji webowej Java. 

Modyfikowanie web.xml
Chcąc przekopiować zawartość blazeds lub 
lcds do innej aplikacji webowej, często nie-
zbędne okazuje się zmodyfikowanie web.
xml’a, aby zdefiniować w nim funkcje nasłu-
chującą dla HttpFlexSession i servlet mapu-
jący MessageBroker, który odbiera wszystkie 
żądania i przekazuje je do odpowiednich Ja-
vowych endpointów. Zawartość takiego web.
xml’a można skopiować i przekleić z oryginal-
nego pliku web.xml zawartego w projekcie 
blazeds lub lcds.

<!-- Http Flex Session attribute and 
binding listener support -->
<listener>
	 	 	<listener-class>flex.messaging.Http-
FlexSession</listener-class>
</listener>
<!-- MessageBroker Servlet -->
<servlet>
			<servlet-name>MessageBrokerServlet</
servlet-name>
			<display-name>MessageBrokerServlet</
display-name>
	 	 	<servlet-class>flex.messaging.Messa-
geBrokerServlet</servlet-class>
			<init-param>
						<param-name>services.configuration.
file</param-name>
	 	 	 	 	 	 	 	<param-value>/WEB-INF/flex/servi-
ces-config.xml</param-value>
			</init-param>
			<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping>
			<servlet-name>MessageBrokerServlet</
servlet-name>
	 	 	<url-pattern>/messagebroker/*</url-
pattern>
</servlet-mapping>

Opcjonalnie można skopiować i wkleić (i od-
komentować) mapowanie dla RDSDispatch-
Servlet, który używany jest  przez funkcje 
Flash Builder 4 dla połączenia się i odczytania 
szczegółów wystawionych usług aby wygene-
rować przykładowy kod aplikacji klienckiej. 
Więcej szczegółów o technologiach modelu-
jących Adobe można znaleźć w artykule The 
technologies for building Flex and Java appli-
cations i kursie Building a Flex application that 
connects to a BlazeDS Remoting destination 

Rysunek 4.Wymagane pliki BlazeDS lub  
LiveCycle Data Services.

http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flex_java_technologies.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flashbuilder4_blazeds.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flashbuilder4_blazeds.html
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using Flash Builder 4.

<servlet>
	 	 	 <servlet-name>RDSDispatchServlet</
servlet-name>
	 	 	 <display-name>RDSDispatchServlet</
display-name>
	 	 	 <servlet-class>flex.rds.server.se-
rvlet.FrontEndServlet</servlet-
class>
			<init-param>
							<param-name>useAppserverSecurity</
param-name>
							<param-value>false</param-value>
			</init-param>        
	 	 	 <load-on-startup>10</load-on-
startup>
</servlet>
	
<servlet-mapping id=”RDS_DISPATCH_
MAPPING”>
	 	 	 <servlet-name>RDSDispatchServlet</
servlet-name>
	 	 	 <url-pattern>/CFIDE/main/ide.cfm</
url-pattern>
</servlet-mapping> 

Przegląd services-config.xml
Stosując Flash Remoting klient wysyła żąda-
nie do serwera, gdzie jest ono przetwarzane, 
a następnie tworzona jest odpowiedz, która 
jest odsyłana do klienta. Konfiguracja żądań 
klienta zawarta jest w plikach services-config.
xml i remoting-config.xml zlokalizowanych w 
katalogu /WEB-INF/flex/

Plik services-config.xml zawiera definicje róż-
nych kanałów używanych do wysyłania żądań. 
Każda definicja kanału określa typ protokołu 
sieciowego i format wiadomości, który będzie 
stosowany w żądaniu i endpointu do którego 
ma ono dotrzeć. Javowy endpoint deseriali-
zuje wiadomość zgodnie z regułami protoko-
łu określonego w konfiguracji i przekazuje ją 
w postaci Javowej do MessageBrokera, który 
przesyła ją dalej do właściwego serwisu doce-
lowego (następny rozdział pokazuje jak należy 
go zdefiniować).

<channels>
			<channel-definition id=”my-amf” clas-
s=”mx.messaging.channels.AMFChan-
nel”>

	 	 	 	 	 	<endpoint url=”http://{server.na-
me}:{server.port}/{context.root}/
messagebroker/amf” class=”flex.messa-
ging.endpoints.AMFEndpoint”/>
			</channel-definition>
	 	 	 <channel-definition id=”my-secure-
amf” class=”mx.messaging.channels.
SecureAMFChannel”>
	 	 	<endpoint url=”https://{server.na-
me}:{server.port}/{context.root}/
messagebroker/amfsecure”
						class=”flex.messaging.endpoints.Se-
cureAMFEndpoint”/>
			</channel-definition>
					(...)
</channels>

Definiowanie miejsc docelowych 
(ang. destinations)
W pliku remoting-config.xml definiowane są 
miejsca docelowe (nazywane mapowaniem 
na klasy Javowe) do których MessageBro-
ker przekazuje komunikaty. W tagu source 
umieszcza się pełną (wraz z nazwą pakietu) 
nazwe javowej klasy POJO, która musi posia-
dać bezargumentowy konstruktor i być wi-
doczna na classpath. Zwykle klasy umieszcza 
się w katalogu /WEB-INF/classes/ lub w archi-
wach JAR zlokalizowanym w /WEB-INF/lib/. 
Możliwy jest również dostęp do EJB i innych 
obiektów zarejestrowanych w  Java Naming 
and Directory Interface (JNDI) poprzez wy-
woływanie metod na miejscach docelowych, 
które są klasami fasady serwisu. Klasy te wy-
szukują obiekty w JNDI i wywołują ich metody.

Możliwy jest dostęp do stanowych i bezstano-
wych obiektów Java poprzez ustawienie atry-
butu scope na jedną z wartości: application, 
session lub request (wartość domyślna). Two-
rzenie i zarządzanie obiektami referencyjnymi 
po stronie serwera obsługuje BlazeDS lub Li-
veCycle Data Services.

<service id=”remoting-service” clas-
s=”flex.messaging.services.Remoting-
Service”>
				<adapters>
	 	 	 	 	 	 	 	<adapter-definition id=”java-ob-
ject” class=”flex.messaging.servic-
es.remoting.adapters.JavaAdapter” 
default=”true”/>

http://www.adobe.com/devnet/flex/articles/flashbuilder4_blazeds.html
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W większości aplikacji dostęp do części lub wszystkich  
zasobów zgromadzonych na serwerze zastrzeżony jest  

dla określonych użytkowników. 
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				</adapters>
				<default-channels>
								<channel ref=”my-amf”/>
				</default-channels>
				<destination id=”employeeService”>
								<properties>
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	<source>services.EmployeeSer-
vice</source>
											<scope>application</scope>
								</properties>
				</destination>
</service>    

Możliwe jest określenie kanału dla wybrane-
go miejsca docelowego.

<destination id=”employeeService „ 
channels=”my-secure-amf”>

Na koniec, należy użyć tych  miejsc docelo-
wych przy definiowaniu instancji Remote-
Object w aplikacji Flex.

<s:RemoteObject id=”employeeSvc” de-
stination=”employeeService”/>

Bezpieczeństwo
W większości aplikacji dostęp do części lub 
wszystkich zasobów zgromadzonych na ser-
werze zastrzeżony jest dla określonych użyt-
kowników. Wiele aplikacji Java EE używa kon-
tenera zarządzania bezpieczeństwem  (ang. 
Container-Managed Security), który dokonuje 
autentykacji (sprawdzenia tożsamości użyt-
kownika) i autoryzacji (określenie zasobów do 
których użytkownik ma dostęp – często wyni-
ka to ze zdefiniowanej w systemie roli użyt-
kownika) w oparciu o Realm, kolekcją nazw 
użytkowników, wraz z ich hasłami i rolami. 
Realm skonfigurowany jest na serwerze Java 
EE i może mieć postać relacyjnej bazy danych, 
usługi katalogowej LDAP, dokumentu XML lub 
wykorzystywać dedykowany framework do 
autentykacji i autoryzacji.

Aby zintegrować aplikacje Flex z Javowym 
frameworkiem bezpieczeństwa, w celu od-
powiedniego ograniczenia dostępu do zaso-
bów serwera, należy dodać wpisy do plików 
konfiguracyjnych  BlazeDS lub LiveCycle Data  
Services (szczegóły poniżej), a następnie, jak 
to ma miejsce w większości tworzonych apli-

kacji Flex, stworzyć  formularz, który zosta-
nie wypełniany danymi uwierzytelniającymi 
przez użytkownika i przesyłany do serwera 
w celu autentykacji. Dane uwierzytelniające 
użytkownika są  przekazywane do serwera au-
tomatycznie wraz z wszystkimi późniejszymi 
żądaniami.

Modyfikacja services-config.xml
W pliku services-config.xml znajdującym się 
w BlazeDS lub LiveCycle Data Services należy 
zdefiniować login command dla stosowane-
go serwera aplikacji wewnątrz taga security. 
BlazeDS i LiveCycle Data Services dostarczają 
następujące login command: TomcatLog-
inCommand (dla Tomcata jak i dla Jbossa), 
JRunLoginCommand, WeblogicLoginCom-
mand, WebSphereLoginCommand, OracleL-
oginCommand. Wszystkie one są zdefi niowa-Wszystkie one są zdefiniowa-
ne w pliku XML, w którym wystarczy jedynie 
odkomentować właściwy wpis.

Często pojawia się potrzeba zdefiniowania 
wymogów bezpieczeństwa (tag security-con-
straint), do czego można zastosować autenty-
kację Basic lub Custom i jeśli jest to pożądane, 
jedną lub więcej ról. Do stworzenia  auten-
tykacji Custom przy użyciu Tomcat lub JBoss, 
często niezbędne jest dodanie dodatkowych 
klas do aplikacji webowej w celu integracji z 
frameworkiem bezpieczeństwa wykorzysty-
wanym przez serwer aplikacji Java EE i zmo-
dyfikowanie kilku plików konfiguracyjnych. 
Szczegółowe przykłady znajdują się pod na-
stępującym linkiem: link.

<services-config>    
			<security> 
	 	 	 <login-command class=”flex.messag-
ing.security.TomcatLoginCommand”
						server=”Tomcat”>             
						<per-client-authentication>false</
per-client-authentication>        
			</login-command> 
			<security-constraint id=”trusted”>         
						<auth-method>Custom</auth-method>         
						<roles>             
									<role>employees</role>             
									<role>managers</role>         
						</roles>     

http://livedocs.adobe.com/blazeds/1/blazeds_devguide/
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						</security-constraint> 
			</security>  
			... 
</services-config>

Modyfikacja remoting-config.xml
W następnej kolejności, w definicji miejsca 
docelowego, niezbędne jest dodanie odnie-
sienia do uprzednio zdefiniowanych wymo-
gów bezpieczeństwa:

<destination id=”employeeService”>
				<properties>
							<source>services.EmployeeService</
source>
				</properties>
				<security>
							<security-constraint ref=”trusted”/>
				</security> 
</destination>

Możliwe jest również zdefiniowanie domyśl-
nych wymogów bezpieczeństwa dla wszyst-
kich miejsc docelowych i/lub ograniczeń do-
stępu jedynie dla wybranych metod, które 
będą stosowały inne wymogi bezpieczeństwa. 

Domyślny kanał my-amf używa HTTP. Możliwa 
jest zmiana jednego lub więcej miejsc docelo-
wych tak aby używały kanału my-secure-amf 
wykorzystującego HTTPS:  

<destination id=”employeeService”>     
			<channels>         
						<channel ref=”my-secure-amf”/>     
			</channels> 
				... 
</destination> 

Poniżej definicja my-secure-amf znajdujaca 
się w services-config.xml.

<!-- Non-polling secure AMF --> 
<channel-definition id=”my-secure-amf”
	 	 	 	class=”mx.messaging.channels.Secu-
reAMFChannel”>    
	
	 <endpoint url=”https://{server.
name}:{server.port}/{context.root}/
messagebroker/amfsecure”
	 	 	 	class=”flex.messaging.endpoints.Se-
cureAMFEndpoint”/> 
</channel-definition> 

Rozbudowa aplikacji Flex
Spójrzmy na aplikacje od strony serwera. Je-
śli nasza aplikacja wykorzystuje autentykacje 
Custom, niezbędne jest stworzenie w aplikacji 
Flex formularza, który służy do wprowadzania 
przez użytkownika loginu i hasła, który prze-
kazuje je do serwera poprzez wywołanie me-
tody ChannelSet.login() i nasłuchuje zdarzeń 
result i fault. Pojawienie się  zdarzenia result 
oznacza, że logowanie zakończyło się pomyśl-
nie,  zdarzenie fault oznacza niepowodzenie. 
Wprowadzone dane uwierzytelniające wyko-
rzystywane są we wszystkich serwisach podłą-
czonych za pomocą tego samego ChannelSet. 
Dla podstawowej autentykacji nie ma potrze-
by dodawania czegokolwiek do aplikacji Flex. 
Otwiercie dialogu do logowania  następuje w 
przeglądarce w sytuacji gdy aplikacja po raz 
pierwszy próbuje się połączyć do miejsca do-
celowego.

Zabezpieczona aplikacja może wysłać żąda-
nie  Flash Remoting do miejsca docelowego 
podobnie jak to było wykonywane wcześniej, 
z ta różnicą, że dane uwierzytelniające użyt-
kownika są wysyłąne automatycznie z każdym 
wysyłanym żądaniem (dla obu typów auten-
tykacji Basic i Custom). Jeśli miejsce docelowe 
lub metoda miejsca docelowego wymaga in-
nego poziomu uprawnień niż ma zalogowany 
użytkownik wywołanie zwróci zdarzenie fault.  
W celu usunięcia danych uwierzytelniających 
i wylogowania użytkownika należy wywołać 
metodę ChannelSet.logout().

Arcitektura aplikacji Flex
Po zapoznaniu się z Flash Remoting od strony 
serwera oraz sposobem w jaki  tworzymy in-
stancje RemoteObject w Flex przyjrzyjmy się 
sposobowi w jaki można zbudować aplikacje 
aby wykorzystać te obiekty.

Stosowanie zdarzeń (ang. events)
Typowa aplikacja Flex składa się z kodu MXML 
tworzącego interfejs użytkownika i kodu Ac-
tionScript zawierającego logikę. Ta para tech-
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nologii, tak jak ma to miejsce w przypadku 
JavaScript i przeglądarki obiektów DOM, jest 
powiązana za pomocą zdarzeń i procedur ich 
obsługi. Aby użyć  w aplikacji RemoteObjec-
tów, należy stworzyć ich instancje, wywołać 
zdalne metody miejsc docelowych, zdefinio-
wać metody odbierające  i przetwarzające 
otrzymane z serwera zdarzenia result i fault.

Poniżej przestawiony jest przykład prostej 
aplikacji, w której dane o pracownikach są 
wyszukiwane w bazie danych i wyświetlane 
w komponencie Flex DataGrid. Po zainicjalizo-
waniu aplikacji, następuje wywołanie metody 
getEmployees() z miejsca docelowego em-
ployeeService zdefiniowanego w pliku  remo-
ting-config.xml i jeśli uda się poprawnie od-
czytać dane z serwera następuje wypełnienie 
zmiennej  employees , w przeciwnym wypad-
ku wiadomość o niepowodzeniu zostaje wy-
świetlona w Alert box, nie jest istotne z jakiej 
przyczyny odczyt się nie powiódł. Do powią-
zania zmiennej employees do własności data-
Provider DataGridu stosuje się Data binding .

<s:Application xmlns:fx=”http://
ns.adobe.com/mxml/2009”
   xmlns:s=”library://ns.adobe.com/
flex/spark”
   xmlns:mx=”library://ns.adobe.com/
flex/mx”            
   initialize=”employeeSvc.getEmploy-
ees()”>
   <fx:Script>
      <![CDATA[
         import mx.collections.Array-
Collection;
         import mx.controls.Alert;
         import mx.rpc.events.Faul-
tEvent;
         import mx.rpc.events.Resul-
tEvent;
         [Bindable]private var employ-
ees:ArrayCollection;
         private function onResult(e-
:ResultEvent):void{
            employees=e.result as Ar-
rayCollection;               
         }
         private function onFault(e-
:FaultEvent):void{
            Alert.show(“Error retrie-
ving data.”,”Error”);
         }

      ]]>
   </fx:Script>
   <fx:Declarations>
      <s:RemoteObject id=”employeeSvc” 
destination=”employeeService”
         result=”onResult(event)” 
fault=”onFault(event)” />
   </fx:Declarations>
   <mx:DataGrid dataProvider=”{em-
ployees}”/>
</s:Application> 

Stosując RemoteObject możliwe jest definio-
wanie procedur obsługi zdarzeń result i fault 
na poziomie serwisu:

<s:RemoteObject id=”employeeSvc” 
destination=”employeeService” 
result=”onResult(event)”
fault=”onFault(event)”/>

lub na poziomie metody:

<s:RemoteObject id=”employeeSvc” 
destination=”employeeService”>
	 	 	 <s:method name=”getEmployees” 
result=”onResult(event)” 
fault=”onFault(event)”/>
	 	 	 <s:method name=”getDepartments” 
result=”onResult2(event)” 
fault=”onFault2(event)”/>
</RemoteObject> 

lub dla każdego wywołania:

<s:Application xmlns:fx=http://
ns.adobe.com/mxml/2009”
	 	 	 xmlns:s=”library://ns.adobe.com/
flex/spark”               
	 	 	 xmlns:mx=”library://ns.adobe.com/
flex/mx”
	 	 	 initialize=”getEmployeesResult.to-
ken=employeeSvc.getEmployees()”>
			<fx:Declarations>
	 	 	 	 	 	<s:RemoteObject id=”employeeSvc” 
destination=”employeeService”/>
	 	 	 	 	 	 <s:CallResponder id=”getEmploy-
eesResult” result=”onResult(event)”
									fault=”onFault(event)”/>
			</fx:Declarations>

Zastosowania data bindingu
Data binding jest mocną stroną frameworka 
Flex pozwalającą zaktualizować interfejs użyt-
kownika, w sytuacji gdy wyświetlane dane 
ulegną zmianie, bez jawnego tworzenia w tym 
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celu rejestrów i obserwatorów zdarzeń (ang. 
listeners). We wcześniej zaprezentowanym 
kodzie, tag [Bindable] poprzedzający deklara-
cje zmiennej jest dyrektywą kompilatora, któ-
ra definiuje zachowanie translatora podczas 
kompilacji pliku, skutkuje ona automatyczną 
generacją kodu ActionScript, dzięki któremu 
zdarzenia są rozgłaszane za każdym razem, 
gdy zmienna employees ulegnie zmianie.   

[Bindable]private var employees:Ar-
rayCollection;

Nawiasy klamrowe wystepujące w przypisaniu 
dla własności  dataProvider w deklaracji Data-
Gridu realnie generują kod, który odpowiada 
za nasłuchiwanie zmian zmiennej employees 
i właściwe aktualizowanie widoku DataGridu.

<mx:DataGrid dataProvider=”{employ-
ees}”/>

W tej aplikacji zmienna employees jest inicia-
lizowana wartością null, a DataGrid pozostaje 
pusty, jednak jak tylko zmienna employees 
zostanie wypełniona danymi otrzymanymi z 
serwera, widok DataGridu zostanie zaktuali-
zowany i wyświetli otrzymane dane.  

Zastosowanie statusów widoku
Chcąc dokonać bardziej radykalnych zmian 
w interfejsie użytkownika podczas działania 
aplikacji, na przykład chcąc dodać, usunąć, 
przenieść lub zmodyfikować komponenty, na-
leży użyć statusów widoku (ang. view status). 
Dla każdego widoku lub komponentu Flex 
możliwe jest zdefiniowanie różnych statusów, 
a  następnie zdefiniowanie statusu(-ów) dla 
każdego obiektu w widoku, jakie powinien za-
wierać ten obiekt oraz wyglądu i zachowania 
które powinno być powiązane z danym statu-
sem. Zmiany statusów odbywają się poprzez 
ustawianie własności currentState na nazwę 
jednego ze zdefiniowanych statusów.

<s:states>
	<s:State name=”employees”/>
	<s:State name=”departments”/> 
</s:states>
<mx:DataGrid dataProvider=”{employ-

ees}” includeIn=”employees”/>
<s:Button label.employees=”Switch to 
departments”
			label.departments=”Switch to employ-
ees”
	 	 	 click.employees=”currentState=’de-
partments’”
	 	 	 click.departments=”currentState-
=’employees’”/>

Zastosowanie komponentów MXML
Wraz z rozrostem aplikacji niezbędne oka-
że się porozdzielanie logiki na pakiety klas 
ActionScriptu i widoków na oddzielne pliki 
MXML (nazywane komponentami MXML). 
Każdy komponent MXML rozszerza istniejący 
komponent i może być jedynie włączony do 
aplikacji, ale nie może być uruchomiony sa-
modzielnie. Chcąc użyć komponentu w MXM-
L’u należy zainstancjonować komponent (na-
zwa jego klasy jest taka sama jak nazwa pliku 
w którym się znajduje) oraz dołączyć właści-
wą przestrzeń nazw (ang. namespace) tak aby 
kompilator był wstanie go zlokalizować. 

Poniżej przedstawiono kod MXML’owego 
komponentu MasterView zapisanego w pliku 
MasterView.mxml zlokalizowanego w pakie-
cie com.adobe.samples.views.

<s:Group xmlns:fx=”http://ns.adobe.
com/mxml/2009”         
	 	 	 xmlns:s=”library://ns.adobe.com/
flex/spark” >
			<fx:Metadata>
						[Event(name=”masterDataChange”,typ
e=”flash.events.Event”)]
			</fx:Metadata>
			<fx:Script>
						<![CDATA[
									import mx.collections.ArrayList;
	 	 	 	 	 	 	 	 [Bindable]private var 
masterData:ArrayList=new 
ArrayList([“data1”, “data2”, 
“data3”]);
									public var selectedData:String;
	 	 	 	 	 	 	 	 	 private function 
onChange(e:Event):void{
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	selectedData=dataList.selecte-
dItem;
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 this.dispatchEvent(new 
Event(“masterDataChange”));
									}

http://help.adobe.com/en_US/Flex/4.0/UsingSDK/WS2db454920e96a9e51e63e3d11c0bf69084-7fb4.html
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Luźno powiązane komponenty, jak ten nasz przykładowy,  
które definiują i rozgłaszają własne zdarzenia  

są podstawą modułowej konstrukcji aplikacji Flex.

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A
Bocznica

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

						]]>
			</fx:Script>
	 	 	 <s:DropDownList id=”dataList” 
dataProvider=”{masterData}” 
change=”onChange(event)”/>
</s:Group>
Natomiast ten kod przedstawia przykład in-
stancjonowania i używania uprzednio stwo-
rzonego przez nas komponentu MasterView.

<s:Application xmlns:fx=”http://
ns.adobe.com/mxml/2009”
   xmlns:s=”library://ns.adobe.com/
flex/spark” 
   xmlns:views=”com.adobe.samples.
views.*”>
   <fx:Script>
      <![CDATA[
        import mx.controls.Alert;
        private function onMasterDa-
taChange(e:Event):void{
          Alert.show(e.currentTarget.
selectedData,”Master data changed”);
        }
      ]]>
   </fx:Script>
   <views:MasterView masterDataChan-
ge=”onMasterDataChange(event)”/>
</s:Application>
			<views:MasterView masterDataChange=
”onMasterDataChange(event)”/>
</s:Application>

Rozgłaszanie zdarzeń
Aby stworzyć luźno powiązane komponen-
ty, niezbędne jest zdefiniowanie publicznego 
API dla komponentu (z zastosowaniem mo-
dyfikatorów public) i/lub zdefiniować i roz-
głosić stworzone przez siebie zdarzenia jak to 
pokazano powyżej w przykładowym kodzie 
MasterView. Metatag [Event] jest stosowany 
do definiowania tych zdarzeń jako części API 
komponentu i określenia jaki typ zdarzenia 
jest przez niego rozgłaszany. 

<fx:Metadata>
		[Event(name=”masterDataChange”,type=
”flash.events.Event”)]
</fx:Metadata>

Kiedy jakieś zdarzenie pojawia się w kompo-
nencie (przykładowo dla DropDownList zda-
rzenie change), komponent ten tworzy instan-
cje zdarzenia o typie określonym w metada-

nych i rozgłasza go. 

this.dispatchEvent(new Event(„master-
DataChange”));

Kod który instancjonuje stworzony przez nas 
komponent może w tym samym momencie 
zarejestrować się do nasłuchiwania zdarzenia 
naszego komponentu oraz zarejestrować pro-
cedurę obsługi zdarzeń (ang. event handler).

<views:MasterView masterDataChange-
=”onMasterDataChange(event)”/>

Luźno powiązane komponenty, jak ten nasz 
przykładowy, które definiują i rozgłaszają wła-
sne zdarzenia są   podstawą modułowej kon-
strukcji aplikacji Flex. W rzeczywistości jest to 
właśnie sposób w jaki budowane są kompo-
nenty w frameworku Flex. Więcej informacji o 
rozgłaszaniu własnych zdarzeń można znaleźć 
w video  Define events in Flex 4 with Flash Bu-
ilder 4.

Tworzenie modułów
Domyślnie zostało przyjęte, że cały kod stwo-
rzony przez programistę jest kompilowany do 
jednego pliku SWF. Jeśli wynikowy plik SWF za-
cznie osiągać zbyt duże rozmiary, albo zawiera 
on funkcjonalność przeznaczona jedynie dla 
określonej grupy użytkowników, możliwe jest 
zastosowanie modułów do podziału aplikacji 
na większa liczbę plików SWF, które mogą być 
załadowywane i usuwane dynamicznie przez 
główną aplikację w czasie jej działania. W celu 
stworzenia modułu, niezbędne jest stworze-
nie klasy (ActionScript lub MXML) rozszerzają-
cej klasę Module a następnie skompilowanie 
jej. Chcąc dynamicznie załadować moduł do 
aplikacji w czasie jej działania należy użyć tagu 
<mx:ModuleLoader> lub metod klasy Modu-
leLoader.

Zastosowanie mikroarchitektury
Przedstawiona wiedza o budowie aplikacji 
Flex to podstawy tej technologi, którą wraz z 
rozrostem aplikacji będzie trzeba wzbogacić o 
metodologie organizacji plików, centralizacji 

http://tv.adobe.com/watch/adc-presents/define-events-in-flex-4-with-flash-builder-4/
http://tv.adobe.com/watch/adc-presents/define-events-in-flex-4-with-flash-builder-4/
http://help.adobe.com/en_US/Flex/4.0/UsingSDK/WS2db454920e96a9e51e63e3d11c0bf69084-799a.html
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Przedstawiona wiedza o budowie aplikacji Flex  
to podstawy tej technologi

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

RO
ZJ

AZ
D

M
AS

ZY
NO

W
NI

A
DW

OR
ZE

C 
GŁ

ÓW
NY

BO
CZ

NI
CA

KO
ND

UK
TO

R
PO

CZ
EK

AL
NI

A

Bocznica

danych i data serwisów oraz zapewnienia  ko-
munikacji miedzy wszystkimi komponentami. 
W tym calu budując aplikacje Flex można za-
stosować wszystkie wzorce projektowe, które 
przez lata sprawdzały się przy tworzeniu apli-
kacji biznesowych. Tak naprawdę wiele kon-
kretnych mikroarchitektur było i nadal jest 
rozwijanych. Najstarszą i najbardziej rozwinię-
tą jest Cairngorm, open source’owa mikroar-
chitektura, która stosuje polecenia (ang. com-
mand) i delegacje, wzorzec Front Controller, 
model i usługę obsługi danych opartą o sin-
gleton oraz dyspozytora zdarzeń (ang. event 
dispatcher). Innymi popularnie stosowany-
mi frameworkami są Pure MVC, Mate, Par-
sley, Swiz i Spring ActionScript. Więcej infor-
macji na temat tych i innych frameworków 
można znaleźć na stronach poświęconych ar-
chitekturze Flex w  Adobe Developer Center.

Gdzie szukać więcej informacji
Ten artykuł przedstawia architekturę aplika-
cji Flex i Java. Dodatkowe informacje na ten 
temat można znaleźć na stronach do których 
prowadzą linki w tekście oraz te poniższe:  

•	 Adobe	Flex	Developer	Center

•	 Flex	and	Java	on	the	Adobe	Developer	Center

•	 Flex	 Architecture	 on	 the	 Adobe	 Developer	
Center

•	 BlazeDS	documentation

•	 Adobe	 LiveCycle	 Data	 Services	 ES2	 docu-
mentation

•	 Adobe	Flex	4	documentation

O autorze
Jeanette Stallons jest niezależnym trenerem 
Flexa oraz konsultantem uczącym w wielu fir-
mach, w tym Adobe, Oracle, Boeing, Wacho-
via, Morgan Stanley, Charles Schwab. Przed 
rozpoczęciem własnej działalności Jeanette 
pracowała w Allaire, Macromedia, a następ-
nie w Adobe w dziale szkoleń, projektując i 
tworząc aplikacje Flash, Flex i inne produkty 
oraz przeprowadzała szkolenia w ich zakresie. 
Jej najnowszy projekt to aplikacja flexowa do 
pomocy w nauce o Flexie (Adobe Flex Lear-
ning Paths Flex application), za którą od po-
czątku była odpowiedzialna jako programista 
i ekspert. 	

http://opensource.adobe.com/wiki/display/cairngorm/Cairngorm
http://puremvc.org/
http://mate.asfusion.com/
http://www.spicefactory.org/parsley/
http://www.spicefactory.org/parsley/
http://swizframework.org/
http://www.herrodius.com/blog/
http://www.adobe.com/devnet/flex/architecture.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/architecture.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/
http://www.adobe.com/devnet/flex/flex_java.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/architecture.html
http://www.adobe.com/devnet/flex/architecture.html
http://opensource.adobe.com/wiki/display/blazeds/Developer+Documentation
http://help.adobe.com/en_US/LiveCycleDataServicesES/3.0/Developing/WSC04AFC0E-5BF5-4c2f-8A32-BEDE16E9DF95.html
http://help.adobe.com/en_US/LiveCycleDataServicesES/3.0/Developing/WSC04AFC0E-5BF5-4c2f-8A32-BEDE16E9DF95.html
http://help.adobe.com/en_US/Flex/4.0/UsingSDK/WS4bebcd66a74275c3-20221e641237224477d-8000.html
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Każdy, kto ma choćby minimalne doświadcze-
nie z testami doskonale zdaje sobie sprawę, że 
nawet najbardziej solidne testy jednostkowe 
nie dają stuprocentowej pewności poprawne-
go działania aplikacji. Często musimy spojrzeć 
na aplikację oczami końcowego użytkownika 
i zweryfikować, czy wszystkie zaimplemento-
wane i przetestowane jednostkowo funkcjo-
nalności są dla niego dostępne i działają tak 
jak sobie tego życzy. 

W drugiej części serii „Notatki o testowaniu”  
chciałbym zaprezentować Wam narzędzie We-
bDriver, które pozwala tworzyć automatyczne 
testy funkcjonalne aplikacji internetowych.  
W połączeniu z poznanym już easyb sprawia, 
że pisanie testów to czysta przyjemność.

Co oferuje WebDriver?
WebDriver oferuje dwie kluczowe funkcjo-
nalności, które czynią to narzędzie wartym 
uwagi. Z jednej strony to bardzo wygodne dla 
programisty API pozwalające na interakcję z 
przeglądarką, z drugiej zaś to koncepcja ste-
rowników (ang. driver), które tę bezpośrednią 
komunikację umożliwiają.  W tej sekcji przyj-
rzymy się obu tym aspektom. W drugiej czę-
ści artykułu wykorzystamy przedstawioną tu 
wiedzę do stworzenia prostego scenariusza 
testowego.

WebDriver oferuje obsługę następujących 
przeglądarek:

• Internet Explorer,

• Firefox,

• Chrome.

W fazie eksperymentalnej dostępna jest także 
integracja z iPhone i z telefonami z systemem 
Android.

Dodatkowo otrzymujemy także HtmlUnitDri-
ver, czyli implementację korzystającą z „bez-
okienkowej” przeglądarki napisanej w całości 
w Javie.  Zyskujemy zatem przy jej pomocy 

możliwość uruchamiania testów na wielu 
platformach. To co odróżnia WebDrivera od 
innego znanego narzędzia jakim jest  Sele-
nium, to fakt, że ten pierwszy dostarcza na-
tywnego dostępu do przeglądarki, drugi zaś 
opiera się o warstwę pośredniczącą jaką jest 
JavaScript. W przypadku WebDrivera oznacza 
to wykorzystanie technologii, które dają naj-
większe możliwości interakcji z przeglądarka. 
Jest to oczywiście dodatkowy wysiłek dla pro-
gramistów tej biblioteki, ponieważ muszą roz-
wijać i utrzymywać tyle różnych implementa-
cji ile wspieranych przeglądarek. Na przykład 
dla przeglądarki Internet Explorer natywny 
dostęp oznacza wykorzystanie C++, kompo-
nentów COM i gimnastyki z API stworzonym 
przez programistów z Redmond. Dla Firefox 
napisana została specjalna wtyczka.

Interfejs programistyczny oferowany przez 
WebDrivera jest minimalistyczny i intuicyjny 
zarazem. Dostarcza podstawowych operacji, 
które wykonuje na co dzień użytkownik prze-
glądarki. Zanim jednak przejdziemy do ich 
omówienia warto wspomnieć w jaki sposób 
możemy wyszukiwać elementy dostępne na 
stronie. WebDriver oferuje nam następujące 
metody:

• na podstawie unikalnego identyfikatora 
(id),

• określonej klasy CSS,

• nazwie elementu HTML (tagu),

• nazwie (atrybutu name),

• selektorów CSS3,

• tekstu bądź jego fragmentu znajdującego 
się w elemencie.

Dwa	 główne	 interfejsy,	 z	 których	 korzystać	
będziemy	 najczęściej	 podczas	 tworzenia	 te-
stów	korzystających	z	WebDrivera,	to	WebE-
lement	oraz	WebDriver.	Pierwszy	z	nich	
umożliwia	interakcję	z	elementami	dostępny-
mi	na	stronie.	Tak	więc	możemy	na	przykład:

• kliknąć w wybrany element (o ile to ma 
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Interfejs programistyczny oferowany przez WebDrivera 
jest minimalistyczny i intuicyjny zarazem. 
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Maszynownia

sens),

• dowiedzieć się z jakim elementem HTML 
mamy do czynienia, jakie posiada atrybu-
ty itd.,

• jeśli jest polem tekstowym możemy w nim 
coś napisać bądź wyczyścić jego zawar-
tość,

• wyszukać elementy znajdujące się w pod-
drzewie DOM, dla którego korzeniem jest 
dany element,

• wysłać zawartość formularza.

Warto podkreślić tutaj, że API to ma charakter 
blokujący. Oznacza to, że każda operacja skut-
kująca przeładowaniem strony spowoduje za-
trzymanie wykonywania testu i oczekiwanie 
na zakończenie tej operacji w przeglądarce. 
Oczywiście dostępny jest także deklaratywny 
mechanizm oczekiwania na jakieś zdarzenie, 
który może być szczególnie pomocny przy te-
stowaniu silnie AJAXowych aplikacji.

WebDriver,	 czyli	 drugi	 kluczowy	 interfejs	
narzędzia	 o	 tej	 samej	 nazwie,	 oferuje	 nam	z	
kolei	 operacje	 typowe	 dla	 przeglądarki	 jako	
programu.	Możemy	zatem	załadować	wybra-
ną	 stronę	wpisując	 jej	URL	w	pasek	adreso-
wy,	przełączać	się	pomiędzy	oknami,	używać	
funkcji	„Wstecz”	i	„Dalej”,	odświeżać	stronę	
a	nawet	manipulować	ciasteczkami.

Bardzo ciekawym pomysłem promowanym 
przez twórców tego narzędzia jest wzorzec 
Page Object. Najprościej rzecz ujmując jest 
to klasa enkapsulująca fragment (kontrolkę) 
strony i dająca możliwość interakcji z nią po-
przez przejrzysty zestaw metod. Jest to nie 
tylko zaleta w postaci czytelnego kodu, ale 
także możliwość wykorzystywania tak przygo-
towanych fragmentów w wielu scenariuszach 
testowych. Przykładowy scenariusz stworzo-
ny na potrzeby tego artykułu nie tylko bazuje 
na tej koncepcji, ale również ilustruje w jaki 
sposób API WebDrivera ją wspiera.

Funkcjonalność, której brakować może wielu 
programistom, a w szczególności testerom, 

jest brak odpowiednika SeleniumIDE – narzę-
dzia do nagrywania interakcji użytkownika z 
przeglądarką, które może ułatwić tworzenie 
testów i zwiększyć produktywność. Z dru-
giej strony programista wyposażony w ta-
kie dodatki Firefox jak Firebug i XPather (lub 
XPath Checker) nie powinien mieć wielkich 
trudności w implementowaniu nawet naj-
bardziej wymyślnych scenariuszy testowych. 
Twórcy WebDriver wyszli jednak naprzeciw 
temu ograniczeniu dostarczając adapter API 
Selenium. Dzięki temu wciąż możemy używać 
stworzone wcześniej za pomocą SeleniumIDE 
testy, ciesząc się przy tym z możliwości jakie 
oferuje nam WebDriver.

Scenariusz testowy
Posiadamy już podstawową wiedzę na temat 
możliwości jakie daje nam WebDriver, może-
my zatem bez obaw przejść do praktycznego 
jej zastosowania. W tym celu stworzymy pro-
sty scenariusz testowy:

• Użytkownik wchodzi na stronę http://dzone.
com,

• wyszukuje skatalogowane strony zawiera-
jące frazę „java express”,

• oczukuje, że na liście rezultatów dostępny 
jest link do strony magazynu Java exPress.

Korzystając z poznanego już easyb stwórzmy 
zatem wstępną formę scenariusza:

scenario “Searching for Java exPress 
magazine link on dzone.com”, {
  given “user is on dzone.com main 
page”
  when “he searches for ‘java ex-
press’”
  then “link to the javaexpress.pl 
website should be present in the re-
sults list”
}

Dla uproszczenia zweryfikujemy, że wśród 
wyświetlonych rezultatów znajduje się taki, 
którego tytuł to „Free Java exPress newsletter 
available”. 

http://dzone.com
http://dzone.com
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Bardzo ciekawym pomysłem  
promowanym przez twórców tego narzędzia  

jest wzorzec Page Object.
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Patrząc z perspektywy użytkownika musimy 
wykonać dwie czynności:

1. Wpisać w polu tekstowym frazę „java 
express”.

2. Nacisnąć przycisk z lupą (bądź klawisz en-
ter) w celu uruchomienia wyszukiwarki.

Mając dostęp do tych dwóch elementów stro-
ny z poziomu API WebDriver powyższe czyn-
ności możemy zaimplementować w dwóch 
linijkach kodu:

searchBox.sendKeys(”\”java 
express\””);
searchButton.click();

Oba	te	elementy	dostępne	są	dzięki	odpowied-
nim	atrybutom	id,	co	potwierdza	poniższy	li-
sting:

<div id=”mh_search”>     
  <form method=”get” action=”/links/
search.html” id=”headerSearch”> 

    

<input type=”text” size=”20” 
name=”query” id=”mh_searchQuery” /> 
    <input type=”image” id=”mh_search-
Submit” alt=”Submit”/> 
  </form> 
</div>

Klasa realizująca wzorzec Page Object, która 
umożliwiałaby użycie wyszukiwarki dostępnej 
na stronie dzone.com mogłaby mieć następu-
jącą postać:

public class DzoneMainPage {

  private static final String 
    DZONE_PAGE = “http://dzone.com”;

  // Pole typu WebDriver umożliwia 
  // interakcję z wyświetlanymi przez
  // przeglądarkę stronami. 
  private final WebDriver driver;

  // Element odpowiadający polu 
  // tekstowemu zlokalizowany będzie 
  // po ID
  @FindBy(how = How.ID, 

Rys 1. Strona główna dzone.com. W prawym górnym rogu zaznaczona została wyszukiwarka, 
którą użyjemy w naszym teście.
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Funkcjonalność, której brakować może wielu 
programistom, a w szczególności testerom, jest brak  

odpowiednika SeleniumIDE
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Maszynownia

    using = “mh_searchQuery”) 
  private WebElement searchBox;
 
  // Element odpowiadający 
  // przyciskowi uruchamiającemu 
  // wyszukiwanie zlokalizowany    
  // będzie po ID
  @FindBy(how = How.ID, 
    using = “mh_searchSubmit”)
  private WebElement searchButton;
 
  public DzoneMainPage(
      WebDriver driver) {
    this.driver = driver;
    // Strona http://dzone.com 
    // zostanie załadowana przez 
    // przeglądarkę
    driver.get(DZONE_PAGE);
  }
 
  public DzoneSearchResultPage 
      searchFor(String query) {
    searchBox.sendKeys(query);
    searchButton.click();
    // Wyszukiwarka przenosi nas na 
    // stronę z rezultatami. Dzięki
    // PageFactory mamy dostęp do 
    // instancji klasy 

    

// DzoneSearchResultPage,
    // której pola WebElement zostały 
// właściwie zainicjalizowane.
    return PageFactory.
      initElements(driver, 
        DzoneSearchResultPage.class);
  }
}

Wynik działania wyszukiwarki to strona z listą 
artykułów pasujących do podanej frazy (rysu-
nek 2).

<div class=”details”> 
  ...    
  <h3><a href=”...” rel=”bookmark”>
    Free Java exPress 
    newsletter available
  </a></h3> 
  ...
</div>

Kod przedstawiony na powyższym listingu 
podpowiada nam w jaki sposób możemy zlo-
kalizować na stronie wynikowej wszystkie ty-
tuły artykułów. Wykorzystując XPath możemy 

Rys 2. Strona z rezultatami wyszukiwania „java express”. W zielonej ramce wyróżniony został 
tytuł, którego obecność weryfikujemy w scenariuszu testowym.
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Stworzyliśmy kompletny mechanizm emulujący  
interakcję użytkownika ze stroną dzone.com
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Maszynownia
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zapisać to w następujący sposób:

//div[@class=’details’]/h3/a

Powyższe wyrażenie mówi mniej więcej tyle 
– znajdź wszystkie elementy <a>, których ro-
dzicem jest <h3>, którego z kolei rodzicem 
jest <div> posiadający klasę details. To wystar-
czy, aby stworzyć klasę DzoneSearchRe-
sultPage, którą wykorzystamy w testach.

public class DzoneSearchResultPage {

  // Wyrażenie XPath pozwalające na
  // zlokalizowanie wszystkich
  // tytułów na stronie rezultatów.
  private static final String 
    SEARCH_RESULT_TITLES_XPATH = 
      “//div[@class=’details’]/h3/a”;

  private final WebDriver driver;

  public DzoneSearchResultPage(
      WebDriver driver) {
    super();
    this.driver = driver;
  }

  public List<String> 
      getSearchResultTitles() {
    // Elementy pobierać można 
    // również korzystając 
    // bezpośrednio z drivera
    List<WebElement> elements = 
      driver.findElements(By.xpath(
        SEARCH_RESULT_TITLES_XPATH));
    // Wygodny sposób transformacji 
    // kolekcji obiektów z jednego 
    // typu na drugi, dostępny w 
    // bibliotece Google Collections.
    List<String> results = Lists.
      transform(elements, 
        new ExtractText());
    return results;
  }

  /**
   * Klasa wykorzystana do 
   * transformacji obiektów klasy 
   * WebElement na String.
   */
  private final class ExtractText 
    implements Function<WebElement, 
      String> {
    @Override
    public String apply(
        WebElement from) {

      return from.getText();
    }
  }
}

Stworzyliśmy kompletny mechanizm emulu-
jący interakcję użytkownika ze stroną dzone.
com, możemy zatem uzupełnić nasz scena-
riusz easyb:

before “Start WebDriver”, {
  // Przed wykonaniem scenariuszy 
  // uruchamiamy przeglądarkę.
  // W tym przypadku będzie to 
  // Mozilla Firefox.
  driver = new FirefoxDriver()
}

scenario “Searching for Java exPress 
magazine link on dzone.com”, {
 
  given “user is on dzone.com main 
page”, {
    mainPage = PageFactory.
      initElements(driver, 
        DzoneMainPage.class)
  }
 
  when “he searches for ‘java ex-
press’”, {
    searchResultPage = mainPage.
      searchFor(“\”java express\””)
  }
 
  then “link to the javaexpress.pl 
site should be present in the results 
list”, {
    titles = searchResultPage.
      getSearchResultTitles()
    titles.shouldHave “Free Java ex-
Press newsletter available”
  }
}

after “Close WebDriver”, {
  // Po wykonaniu wszystkich 
  // scenariuszy zamykamy 
  // przeglądarkę.
  driver.close()
}

Teraz wystarczy już tylko uruchomić scena-
riusz z poziomu Anta, Mavena bądź pluginu 
dla środowiska Eclipse czy IntelliJ IDEA. We-
bDriver zajmie się za nas całą resztą.
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począwszy od drugiej wersji Selenium, 
WebDriver staje się jego integralną częścią. 
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Maszynownia

Podsumowanie
Artykuł ten prezentuje jedynie namiastkę 
możliwości WebDrivera. Biblioteka ta oferuje 
znacznie więcej – jak chociażby wsparcie dla 
AJAX oraz innych języków (Python i Ruby), se-
parację pomiędzy przeglądarką a systemem, 
na którym uruchamiane są testy (moduł Re-
moteWebDriver), robienie zrzutów ekranu 
czy wsparcie dla mechanizmu drag&drop. 
Warto tutaj wspomnieć, że WebDriver  stoso-
wany był do testów aplikacji Google Wave, a 
programiści tego projektu aktywnie uczestni-
czyli w jego rozwoju.

Oczywiście, jak każde dzieło ludzkie, We-
bDriver też nie jest pozbawiony wad. Przede 
wszystkim największym wyzwaniem jest za-
pewnienie działania sterowników przegląda-
rek w jak największej liczbie systemów opera-
cyjnych. Problemy z ewaluacją wyrażeń XPath 
oraz szybkością działania testów, które z nich 
korzystają to kolejna zmora, szczególnie jeśli 
wymogiem stawianym naszej aplikacji jest 
wsparcie starszych wersji Internet Explorera. 
Mądrym podejściem wydaje się zatem wy-
korzystywanie tej techniki tylko w skrajnych 
przypadkach. Z własnego doświadczenia 
wiem także, że testowanie w przeglądarce z 
niebieskim E w logotypie nie zawsze gwaran-
tuje nam powtarzalność testów. Strona często 
ładuje się zbyt długo, na przykład z bliżej nie-
wyjaśnionych przyczyn oczekując w nieskoń-
czoność na obrazek, który tak naprawdę jest 

już widoczny. Powoduje to wyjątki WebDri-
vera i dominację czerwonego koloru w ra-
portach z testów. Nie jest to jednak najpraw-
dopodobniej ułomność omówionego w tym 
artykule narzędzia, a raczej problemy samej 
przeglądarki bądź konfiguracji systemu.

Na koniec pozostaje mi tylko wytłumaczenie, 
dlaczego w tym artykule brakuje dokładnego 
porównania WebDrivera z chyba najbardziej 
znanym narzędziem do automatycznych te-
stów funkcjonalnych aplikacji webowych, 
czyli Selenium. Powód jest niezwykle prosty 
– twórcy obu projektów postanowili połączyć 
siły i począwszy od drugiej wersji Selenium 
,WebDriver staje się jego integralną częścią. 
Oba narzędzia już wprowadziły wiele inno-
wacji, aż strach pomyśleć co będzie owocem 
prac tego tandemu :)

Źródła
http://webdriver.googlecode.com/ - strona projek-
tu WebDriver.

http://code.google.com/p/google-collections/ - stro-
na projektu Google Collections

http://www.youtube.com/watch?v=tGu1ud7hk5I – 
prezentacja z Google Test Automation Confe-
rence.

http://code.google.com/p/bmajsak-javaexpress/ - 
projekt stworzony na potrzeby tego artykułu

http://webdriver.googlecode.com/
http://code.google.com/p/google-collections/
http://www.youtube.com/watch?v=tGu1ud7hk5I
http://code.google.com/p/bmajsak-javaexpress/
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mistrz ProgramowaNia: refaktoryzaCJa, Cz. iv

mariusz sieraCzkiewiCz
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Konduktor

Dzisiaj kolejny odcinek książki-
niespodzianki o refaktoryzacji. Mariusz 
Sieraczkiewicz zgodził się opublikować w 
odcinkach  na łamach JAVA exPress swoją 
książkę “Jak całkowicie odmienić sposób 
programowania używając refaktoryzacji“. 
Jest to pierwsza książka z serii Mistrz Pro-
gramowania i dotyczy... no tak - refaktory-
zacji.
Pierwsza część książki jest dostępna za darmo 
na stronie http://www.mistrzprogramowania.

pl/. Tam także możesz zakupić pełną wersję, 
bez konieczności czekania 3 miesięcy na kolej-
ną część w JAVA exPress.  No i będziesz miał 
całość w jednym pdf-ie.

W każdym razie zapraszam nawet jeśli możesz 
czekać. Wspomagajmy samych siebie. Może 
jutro Ty będziesz chciał coś sprzedać...

A książka Mariusza jest warta swej ceny ;)

   Grzegorz Duda
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Końcowe porz
↪
adki czyli refaktoryzacja: Zmień implemen-

tacj
↪
e algorytmu

Być może dla osób, które znaj
↪
a lub pos lugiwa ly si

↪
e wzorcem iteratora, to rozwi

↪
azanie

nie wygl
↪
ada najlepiej. Nawet jeśli wzorzec iteratora jest ci obcy, jest kilka rzeczy na

które warto zwrócić uwag
↪
e:

1. stworzony iterator ma pewien cykl życia — najpierw musi być wykonana metoda

moveToNextWord, dopiero wtedy ma uzasadnienie hasNextWord, a na końcu

należy wywo lać metod
↪
e dispose;

2. iterator dzia la z pewnym przesuni
↪
eciem — musimy zapamietywać element zwra-

cany przez iterator, żeby uzyskać poż
↪
adany efekt (currentWord = pageIte-

rator.moveToNextWord());

3. metoda hasNextWord posiada parametr, który należy dostarczyć — oznacza

to, że klient cz
↪
eściowo przejmuje odpowiedzialność za pewne elementy stanu

iteratora.

S
↪
a to efekty uboczne, które nieco zaciemniaj

↪
a kod, poza tym utrudniaj

↪
a jego utrzy-

manie, gdyż należy znać specyfik
↪
e dzia lania klasy PageIterator. Mimo że jest to roz-

wi
↪
azanie znacz

↪
aco czytelniejszego od poprzedniego, ca ly czas wymaga poprawek. Sol

↪
a

w oku jest w zasadzie metoda hasNextWord, która określa, czy istniej
↪
a jeszcze s lowa,

do których jest dost
↪
ep przez iterator. Nie dość, że potrzebuje parametru z zewn

↪
atrz, to

przy obecnej konstrukcji istnieje konieczność wywo lania przynajmniej jeden raz metody

moveToNextWord.

Co zatem można zrobić? Na pewno warto pozbyć si
↪
e parametru z metody hasNe-

xtWord, gdyż to iterator powinien wiedzieć, czy s
↪
a jeszcze dost

↪
epne s lowa. Ponadto

metoda ta powinna być w stanie odczytać wiersze strony HTML w przód, aby stwier-

dzić, czy istnieje jeszcze jakieś s lowo (parametr ten nie powinien pochodzić z zewn
↪
atrz).

Żeby osi
↪
agn

↪
ać ten efekt mamy mi

↪
edzy innymi takie opcje:

• obs lużyć przegl
↪
adanie w przód samodzielnie, tworz

↪
ac pewien mechanizm bufo-

ruj
↪
acy;

• skorzystać z metod mark i reset z klasy BufferedReader do podejrzenia tego,

co znajduje si
↪
e w strumieniu.
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iteratora.

S
↪
a to efekty uboczne, które nieco zaciemniaj
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ep przez iterator. Nie dość, że potrzebuje parametru z zewn

↪
atrz, to

przy obecnej konstrukcji istnieje konieczność wywo lania przynajmniej jeden raz metody

moveToNextWord.

Co zatem można zrobić? Na pewno warto pozbyć si
↪
e parametru z metody hasNe-

xtWord, gdyż to iterator powinien wiedzieć, czy s
↪
a jeszcze dost

↪
epne s lowa. Ponadto

metoda ta powinna być w stanie odczytać wiersze strony HTML w przód, aby stwier-

dzić, czy istnieje jeszcze jakieś s lowo (parametr ten nie powinien pochodzić z zewn
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atrz).

Żeby osi
↪
agn

↪
ać ten efekt mamy mi

↪
edzy innymi takie opcje:

• obs lużyć przegl
↪
adanie w przód samodzielnie, tworz

↪
ac pewien mechanizm bufo-

ruj
↪
acy;

• skorzystać z metod mark i reset z klasy BufferedReader do podejrzenia tego,

co znajduje si
↪
e w strumieniu.
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Oba rozwi
↪
azania wymagaj

↪
a dużego wysi�lku implementacyjnego i raczej skompliko-

wa�lyby rozwi
↪
azanie, a przecież nie o to nam chodzi.

Jest jeszcze jedna opcja, która może znacz
↪
aco zmienić podej́scie do rozwi

↪
azania.

Zauważmy, że zadaniem iteratora jest umożliwienia dostania si
↪
e do każdego s�lowa,

które znajduje si
↪
e na stronie HTML wygenerowanej przez witryn

↪
e s�lownika. Można

zatem w momencie inicjowania klasy PageIterator wczytać ca�l
↪
a stron

↪
e HTML, zaś

wszystkie odnaleziona t�lumaczenia wpisać do listy. Maj
↪
ac list

↪
e, możemy poprzez dele-

gacj
↪
e udost

↪
epnić metody charakterystyczne dla iteratora. Oczywíscie klient nie musi w

ogóle wiedzieć, że PageIterator wewn
↪
etrznie używa iteratora listy.

Przyst
↪
apmy zatem do dzia�lania. Metod

↪
e prepareBufferedReader zmieniamy w

taki sposób, aby przygotowywa�la list
↪
e znalezionych s�lów na stronie HTML. Nazwijmy

j
↪
a prepareWordsList.

private List <String > prepareWordsList(String wordToFind) {

List <String > result = new ArrayList <String >();

String urlString = "http ://www.dict.pl/dict?word=" + wordToFind

+ "&words=&lang=PL";

try {

bufferedReader = new BufferedReader(new InputStreamReader(

new URL(urlString).openStream ()));

String word = moveToNextWord ();

while (hasNextWord(word)) {

result.add(word);

word = moveToNextWord ();

}

} catch (MalformedURLException e) {

throw new WebDictionaryException(e);

} catch (IOException e) {

throw new WebDictionaryException(e);

} finally {

dispose ();

}

return result;

}

Metody moveToNextWord oraz hasNextWord uczynimy prywatnymi, gdyż b
↪
ed

↪
a

potrzebne tylko w procesie inicjacji danych. W klasie PageIterator konstruktor b
↪
edzie

mia�l za zadanie wywo�lać metod
↪
e prepareWordsList oraz pobrać iterator z listy s�lów.
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Iterator b
↪
edzie polem w klasie — na nim b

↪
ed

↪
a przeprowadzane poszczególne operacje.

public class PageIterator {

private BufferedReader bufferedReader = null;

private Iterator <String > wordIterator = null;

public PageIterator(String wordToFind) {

List <String > words = prepareWordsList(wordToFind);

wordIterator = words.iterator ();

}

Kluczowymi dla klienta stan
↪
a si

↪
e metody deleguj

↪
ace operacje na iteratorze listy

s­lów:

public boolean hasNext () {

return wordIterator.hasNext ();

}

public String next() {

return wordIterator.next();

}

Przy takiej konstrukcji klasy PageIterator, klasa klienta SearchWordService

jest bardzo intuicyjnie napisana i ­latwa w zrozumieniu.

package pl.bnsit.webdictionary;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

public class SearchWordService {

public List <DictionaryWord > search(String wordToFind) {

List <DictionaryWord > result = new ArrayList <DictionaryWord >();

PageIterator pageIterator = new PageIterator(wordToFind);

int counter = 1;

while (pageIterator.hasNext ()) {

DictionaryWord dictionaryWord = new DictionaryWord ();

dictionaryWord.setPolishWord( pageIterator.next() );

dictionaryWord.setEnglishWord( pageIterator.next() );

result.add( dictionaryWord );

System.out.println( counter + ") "

+ dictionaryWord.getPolishWord ()
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+ " => " + dictionaryWord.getEnglishWord ());

counter = counter + 1;

}

return result;

}

}

Strategia najlepszych programistów: Ma	le kroki

Przedstawiony sposób rozwi
↪
azywania problemów stanowi przyk�lad kluczowej strategii,

która towarzyszy najlepszym programistom. Zauważmy, że realizowany w tej ksi
↪
ażce

przyk�lad ewolucyjnie si
↪
e rozwija. Rozwój ten nast

↪
epuje w ma�lych krokach, po to by z

jednego dzia�laj
↪
acego już kodu przej́sć jak najprościej do nieco zmienionego rozwi

↪
aza-

nia. Dzi
↪
eki temu zwi

↪
ekszamy efektywność, gdyż pope�lniamy mniej b�l

↪
edów, a jeśli je

pope�lnimy, �latwiej znaleźć powód.

Sposób przedstawiania rozwi
↪
azania też nie jest przypadkowy. Otóż cz

↪
esto wśród

programistów istnieje przekonanie, że dobry algorytm należy wymyślić już na pocz
↪
atku.

Tymczasem warto rozpocz
↪
ać od najprostszego rozwi

↪
azania, które przychodzi do g�lowy,

a nast
↪
epnie go stopniowo zmieniać, jeśli istnieje taka potrzeba.

Wśród programistów istnieje przekonanie, że dobry algorytm należy wy-

myślić już na pocz
↪
atku. Tymczasem warto rozpocz

↪
ać od najprostszego

rozwi
↪
azania.

Ważne

Programísci cz
↪
esto sp

↪
edzaj

↪
a godziny szukaj

↪
ac idealnego rozwi

↪
azania. Gdy tymcza-

sem nierzadko takie nie istnieje lub jego implementacja zwyczajnie zajmie zbyt wiele

czasu, żeby si
↪
e ni

↪
a zajmować.
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Rozdzia�l 4

Tajemnica mistrzów refaktoryzacji

Mistrz Programowania R© BNS IT, http://www.bnsit.pl

Ży l sobie kiedyś suficki filozof, który gra l ci
↪
agle na jednej strunie. Pewnego dnia ktoś

odważy l si
↪
e zapytać, dlaczego gra tylko na jednej strunie, skoro ma tak wiele do dys-

pozycji.

”
Bo znalaz lem t

↪
e w laściw

↪
a”— odpowiedzia l.

Tak naprawd
↪
e przyk lad s lownika, który realizujemy jest tylko pretekstem do oswa-

jania si
↪
e z pewnym sposobem myślenia, z pewnym sposobem dzia lania. Techniki takie

jak refaktoryzacja, wzorce projektowe i wzorce architektoniczne maj
↪
a wspóln

↪
a oś, pe-

wien rdzeń, który moim zdaniem stanowi sedno sztuki programowania.

Celem tego rozdzia lu jest odnalezienie w laściwiej struny.

Ważne

Refaktoryzacja: Wydzielenie interfejsu

Rzeczywistość lubi zmiany. Użytkownicy swoimi prośbami powoduj
↪
a, że w naszym

systemie pojawia si
↪
e dodatkowe wymaganie:

Podczas wyszukiwania można wybrać rodzaj s�lownika internetowego

Pojawia si
↪
e zatem pytanie, jak to zrealizować. Jednym z pomys lów może być na-

pisanie różnych wersji klasy SearchWordService dla różnych silników wyszukiwania.

Istnieje także inna opcja. Jeśli potrafimy stworzyć różne iteratory dla różnych s lowni-

ków, wtedy wystarczy, że b
↪
edziemy podmieniać tylko i wy l

↪
acznie iterator. Ponieważ

g lównym zadaniem iteratora jest zwracanie kolejno s lowa polskiego i angielskiego, za-

83
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tem wydaje si
↪
e, że jest to pomys�l możliwy do zrealizowania.

Zrefaktoryzujemy kod w taki sposób, aby przewidywa�l możliwość obs�lugi różnych

silników s�lowników internetowych — wydzielimy interfejs. Baz
↪
a do tej refaktoryzacji

b
↪
ed

↪
a metody publiczne z klasy PageIterator. Dotychczasowa klasa PageIterator w

tej sytuacji stanie si
↪
e jedn

↪
a z wielu implementacji. Dla klarowności zmieńmy jej nazw

↪
e

na DictPageIterator zaś interfejs nazwijmy PageIterator.

Interfejs b
↪
edzie wygl

↪
ada�l nast

↪
epuj

↪
aco:

package pl.bnsit.webdictionary;

public interface PageIterator {

public abstract boolean hasNext ();

public abstract String next();

}

zaś klasa DictPageIterator zmieni si
↪
e nieznacznie:

public class DictPageIterator implements PageIterator {

Kierunek wprowadzania interfejsów

Cz
↪
esto spotyka�lem si

↪
e z sytuacj

↪
a, kiedy w systemie powstawa�l interfejs (np. Secu-

rityManager) oraz jedna implementacja (np. SecurityManagerImpl). Później nie

powstawa�ly nowe implementacje. Nie jest to zbyt dobra strategia (o ile używana biblio-

teka lub szkielet aplikacyjny nie wymaga takiej konstrukcji). Powoduje ona nadmierne

mnożenie bytów, a w konsekwencji zaciemnia struktur
↪
e projektu.

Interfejsy warto wyodr
↪
ebniać dopiero wtedy, kiedy rzeczywíscie wyst

↪
epuje

wi
↪
ecej niż jedna implementacja.

Ważne
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Inny przyk�lad

Poniżej zamieszczam inn
↪
a implementacj

↪
e interfejsu PageIterator, opart

↪
a o inny silnik

s�lownika. Proponuj
↪
e ci Czytelniku, napisanie w�lasnej implementacji dla wprawy. Naj-

ważniejsze, aby realizowa�la za�lożony interfejs w analogiczny sposób jak ma to miejsce

w klasie DictPageIterator.

Przyk�lady wykorzystania s�lowników bazuj
↪
a na witrynach internetowych,

dlatego może si
↪
e okazać, iż za jakís czas przedstawiony kod może nie od-

powiadać bież
↪
acemu stanowi. Należy dostosować je samodzielnie lub pro-

simy o kontakt ebooks@bnsit.pl, a do�lożymy wszelkich starań, aby ukaza�la

si
↪
e zaktualizowana wersja przyk�ladów.

Ważne

package pl.bnsit.webdictionary;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.net.MalformedURLException;

import java.net.URL;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Iterator;

import java.util.List;

import java.util.regex.Matcher;

import java.util.regex.Pattern;

public class OnetPageIterator implements PageIterator {

private BufferedReader bufferedReader = null;

private Iterator <String > wordIterator = null;

public OnetPageIterator(String wordToFind) {

List <String > words = prepareWordsList(wordToFind);

wordIterator = words.iterator ();

}

@Override

public boolean hasNext () {

return wordIterator.hasNext ();

}

@Override

public String next() {
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return wordIterator.next();

}

private List <String > prepareWordsList(String wordToFind) {

List <String > result = new ArrayList <String >();

String urlString = "http :// portalwiedzy.onet.pl/tlumacz.html?qs="

+ wordToFind + "&tr=ang -auto&x=0&y=0";

try {

bufferedReader = new BufferedReader(new InputStreamReader(

new URL(urlString).openStream ()));

result = extractWords ();

} catch (MalformedURLException e) {

throw new WebDictionaryException(e);

} catch (IOException e) {

throw new WebDictionaryException(e);

} finally {

dispose ();

}

return result;

}

private boolean hasNextLine(String line) {

return (line != null);

}

private List <String > extractWords () {

List <String > result = new ArrayList <String >();

try {

String line = bufferedReader.readLine ();

Pattern pattern = Pattern

.compile(".*?<div class=a2b style =\" padding: "

+ "0px 0 1px 0px\">\\s?(<a href =\".*?\" >)?"

+ "(.*?)(</a>)?&nbsp ;.*?<BR >(.*?) </div >.*?");

while (hasNextLine(line)) {

Matcher matcher = pattern.matcher(line);

while (matcher.find()) {

String englishWord

= new String( matcher.group( 2 ).getBytes (),

"ISO -8859 -2");

String polishHTMLFragment

= new String (matcher.group( 4 ).getBytes (),

"ISO -8859 -2");
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List <String > words

= extractTranslation(

englishWord , polishHTMLFragment + "<BR>");

result.addAll(words);

}

line = bufferedReader.readLine ();

}

} catch (IOException e) {

throw new WebDictionaryException(e);

}

return result;

}

private List <String > extractTranslation(String englishWord ,

String polishHTMLFragment) {

List <String > result = new ArrayList <String >();

Pattern pattern = Pattern

.compile("(<B>\\d+</B>\\s)?(.*?) <BR>");

Matcher matcher = pattern.matcher(polishHTMLFragment);

while (matcher.find()) {

String polishWord = matcher.group (2);

result.add(polishWord);

result.add(englishWord);

}

return result;

}

private void dispose () {

try {

if (bufferedReader != null ) {

bufferedReader.close();

}

} catch (IOException ex) {

throw new WebDictionaryException(ex);

}

}

}
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