Tietokanta-arkkitehtuurin kuvaus

Laudatur-projekti

Wohtu-ryhmä

Panu Kangas
29.4.2003

1 Johdanto

Tämä dokumentti kuvaa Wohtu-sovelluksen tietokanta-arkkitehtuurin toimintaperiaatteet. Tarkempi dokumentaatio löytyy Javadoc-muodossa Wohtu:n kotisivuilta.

Arkkitehtuurin lähtökohtana on ollut luoda mahdollisimman alustariippumaton, laajennettava ja helposti asennettava kehys tukemaan tietokannan perusoperaatioita, kuten hakuja, lisäyksiä, poistoja, päivityksiä ja transaktioita. Tavoitteena on ollut abstrahoida tietokantaoperaatiot käyttäjältä ja tarjota vain selkeä rajapinta, jonka kautta kaikki operaatiot tapahtuvat. Arkkitehtuuri käyttää hyväkseen JavaBean-mallia.

2 Luokkarakenne

Mallin kolme pääkomponenttia ovat tietokantawrapperit, eli bean:it, tietokantakäsittelijä sekä yhteysallas (CollectionPool). Alla on lueteltuna näiden komponenttien ominaisuudet ja tehtävät. Kuvassa 2.1 on luokkakaavio tietokanta-arkkitehtuurista.
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Kuva 2. 1 Luokkakaavio tietokanta-arkkitehtuurista

2.1 Bean

Yksi bean sisältää yhden tietokannan taulun, yhden rivin tiedot. Se on käyttäjän ainoa rajapinta tietokantaa päin. Kaikki bean:it perivät luokan BeanBase, joka määrittelee bean:eille tarpeelliset käsittelyoperaatiot, kuten tallennuksen, poistamisen ja hakemisen. Käyttäjän ei tarvitse missään vaiheessa tietää onko jokin bean jo tietokantaan tallennettuna vai ei.

Bean:eilla on tarkka nimeämiskäytäntö. Bean tulee nimetä samannimiseksi kuin vastaava taulu tietokannassa. Tämän vuoksi kaikki Wohtu-bean:it (ja tietokannan taulut) on nimetty alkamaan W_-määreellä. Tämä estää mahdollisten varattujen sanojen sekoittumisen taulujen nimiin. Jokaiselle sarakkeelle tietokannassa on oltava kenttä, sekä set- ja get-metodit bean:ssa. Poikkeuksena on vain bean:in yksikäsitteinen tunnus -kenttä. Set- ja get-metodit tulee nimetä syntaksilla set[kentän_nimi] ja get[kentän_nimi]. Oikea nimeäminen on tärkeää, sillä metodeita kutsutaan reflection-rajapinnan kautta, jolloin kääntäjä ei ilmoita virheellisistä nimeämisistä.

Tietokannan eheydestä pitää huolen tietokannan viiteavaimet. Wohtu kannassa on tietokannassa sallittu null-arvot ainoastaan viiteavaimille. Jokainen viiteavain määritellään bean-luokassaan, oikealle kentälleen. Bean-luokka sisältää jokaisen tietokannan sarakkeen kaikki tiedot kentissään, jotka on toteutettu Field-rajapinnan avulla. Tämä mahdollistaa tietokannan itseasentuvuuden.

Yhden bean:in luominen tapahtuu normaalisti kutsumalla tämän konstruktoria, ja antamalla parametreiksi kaikki bean:in kenttien arvot. Jos bean:lla on viiteavaimia tulee parametrina antaa viitteellinen bean tai vaihtoehtoisesti null-arvo, jos viitettä ei ole vielä määritelty. Luomisen jälkeen bean ei vielä esiinny tietokannassa.

Jokaisella bean:illa tulee olla yksikäsitteinen tunnus, joka on tietokannassa toteutettu automaattisesti kasvavalla 4-tavuisella kokonaislukuarvolla. Tämä tunnus määräytyy siis vasta kun rivi tallennetaan tietokantaan. Jos bean:lle kutsutaan tätä ennen metodia getId(), aiheutuu poikkeus. Tallentaminen tapahtuu kutsumalla bean:lle save()-metodia. Jos bean:lla on viitteellisiä bean:ja, joita ei ole vielä tallennettu, ne tallennetaan samalla. Käyttäjän ei tarvitse tietää kutsutaanko nyt insert- vai update-komentoa, sillä bean:lla on oma tilansa koko ajan tiedossa. Poistaminen tapahtuu kutsumalla delete()-metodia. Jos bean:lla on viitteellisiä bean:ja, joita ei ole vielä poistettu, ne poistetaan samalla, tai niiden viitteeksi asetetaan null, riippuen miten viiteavain on asetettu. Kuvassa 2.2 on sekvessikaavio tietokantaan tallentamisesta.
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Kuva 2. 2 Tallentaminen kantaan

Hakeminen tietokannasta tapahtuu BeanBase-luokassa olevien getInstance()-metodien avulla. Metodille annetaan parametrina taulun nimi, josta haetaan, rivin tunnus tai muut hakuehdot sekä haluttu palautusjärjestys. Jos haetaan vain tunnuksen perusteella palautettavana on vain yksi bean, muuten kokoelma bean-olioita halutussa järjestyksessä. Kuvassa 2.3 on sekvenssikaavio tietokantahausta.
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Kuva 2. 3 Tietokantahaku

2.2 Tietokantakäsittelijä

Tietokantakäsittelijä (PostgresHandler) on luokka joka sisältää kaikki tietokantaope-raatioiden toteutukset. Käsittelijä luodaan tietokantamanagerin kautta. Tämä mahdollistaa tietokannan vaihdettavuuden. Kaikki tietokantakohtainen tieto, kuten indeksit, vieras-avaimet ja muu syntaksi on määritelty rajapintojen avulla. Manager-luokka luo konfiguraatiotiedostossa määrätyn parametrin perusteella oikeata tietokantaa vastaavat luokat.

Ensimmäinen kysely tietokantaan aiheuttaa, ellei konfiguraatiotiedostossa ole toisin määrätty, tietokannan asentamisen tai sen ajan tasalla olemisen tarkistamisen. Jokaisen taulun olemassaolo tarkistetaan. Jos taulua ei ole se luodaan tietokantaan muuten tarkistetaan, että taulu sisältää kaikki sarakkeet. Jos saraketta ei ole se luodaan. Tämän jälkeen taulu voidaan alustaa jokaisessa bean:ssa erikseen määrätyillä oletusarvoilla, jos ne on määritelty. Tämän jälkeen alkuperäistä kyselyä jatketaan normaalisti.

Kaikki SQL-lauseet muodostetaan tietokantakäsittelijässä. Tallentaminen tapahtuu kutsumalla save()-metodia, jolloin käsittelijä tarkistaa parametrina saadun bean:in tilan ja kutsuu sille joko insert- tai update-lauseen. Lauseen parametrit muodostetaan kutsumalla bean:sta metodia getFieldValues()-joka muodostaa String-taulukon bean:in kenttien arvoista reflection-rajapinnan avulla. Update- ja delete-lauseiden viittauksen oikeaan riviin tapahtuvat aina bean:in yksikäsitteisen tunnuksen kautta. Tunnus määräytyy, kun bean ensimmäisen kerran tallennetaan kantaan. Valitettavaa on kuitenkin, ettei Postgres:n tietokanta-ajuri tue automaattisesti luotujen avaimien hakemista, vaan tunnus haetaan lukitsemalla tietokannasta hakeva metodi ja palauttamalla suurin taulun tunnus. Tämän vuoksi Wohtun käyttäminen usealla kuormaa tasaavalla, samaa tietokantaa käyttävällä palvelimella ei toimi.

Haku on toteutettu samalla periaatteella. Hakukysely luodaan parametrina saatavista QueryConditionWrapper-olioista, jotka kapseloivat halutut hakuehdot ja bean:sta, joista saadaan haettavien taulujen nimet. Yksikäsitteisyyden takaamiseksi tietokannan sarakkeisiin viitataan aina syntaksilla [taulun_nimi].[sarakkeen_nimi]. Hakutulos parsitaan kutsumalla BeanBase:n metodia parseOne(), joka asettaa set-metodin avulla bean:lle tietokannasta saadun arvon.

Jokainen haettu, päivitetty ja tallennettu olio tallennetaan välimuistiin. Välimuisti on kaksitasoinen hajautustaulu, jonka ensimmäisenä tasona on hajautustaulut, joiden avain on tietokannan taulun nimi ja toisena tasona bean:it, joiden avaimena on bean:in tunnus. Jos bean poistetaan, poistetaan se myös hajautustaulusta, jos bean päivitetään, päivitetään se myös hajautustauluun. Jokainen haku tarkistaa ensin löytyykö bean välimuistista jonka jälkeen suoritetaan vasta tietokantahaku, jos tarpeen.

Wohtun tietokantakäsittelijä tukee vain muutamaa tietokannan tyyppiä. Ne ovat:

· blob (text)

· varchar

· integer (4 tavua)

· integer (autoincrement) (4 tavua)

· small (2 tavua)

· double (8 tavua)

· long (8 tavua)

Kaikki päivänmäärät on merkitty long-kenttinä, Javan Date-olion spesifikaation mukaan.

Tietokannan osoite, ajurin nimi, salasana ja käyttäjätunnus on määritelty konfiguraatio-tiedostossa. Nämä tiedot annetaan yhteysaltaalle parametrina sitä luotaessa. Tietokantakäsittelijä pyytää jokaista tietokantaoperaatiota varten altaalta tietokanta-yhteyden, käyttää sitä ja vapauttaa yhteyden kun operaatio on suoritettu.

2.3 Yhteysallas

Yhteysallas on tietokantayhteyksien säilytystila, joka avaa lisää yhteyksiä tietokanta-kuorman kasvaessa ja sulkee niitä kuorman vähetessä. Allas on siinä mielessä tarpeellinen, että kaikki JDBC-ajurit eivät tue sisäistä yhteysallasta, eli samaa yhteyttä ei voi käyttää usealla säikeellä yhtä aikaa.

Altaan ideana on antaa yhteyttä pyytävälle säikeelle yksi tietokantayhteys ja lukita se niin ettei muut säikeen pääse sitä käyttämään. Kun yhteyden pyytänyt säie vapauttaa yhteyden yhteys on taas vapaasti varattavissa. Jos yhtään yhteyttä ei ole vapaana pyytävälle säikeelle voidaan avata uusi yhteys, jos yhteyksien maksimimäärää ei ole vielä saavutettu. Jos näin on käynyt säie laitetaan odottamaan siksi aikaa, kunnes joku toinen säie vapauttaa yhteyden. On täysin kutsujan vastuulla, että tämä muistaa vapauttaa yhteytensä käytön jälkeen. Jos vapauttaminen unohtuu voi tilanne lukkiutua.

3 Jatkokehitysideoita

Välimuistia voisi parantaa siten, että olisi toinen kaksitasoinen välimuisti, jonka alemman tason avaimena toimisi tietokantakysely. Ongelmaksi voi kuitenkin muodostua välimuistin päivittäminen.

Tietokantakäsittelijään voisi tehdä tuen myös muihin tietokantoihin.

Yhteenkään tauluun ei ole vielä lisätty indeksejä. Indeksit on kuitenkin toteutettu luokassa PostgresIndex.

Tietokantakäsittelijään voisi lisätä muita tietotyyppejä sekä tietokannan funktioita. Tällä hetkellä funktioina on toteutettu vain max sekä sum.

Tietokantakäsittelijään on toteutettu moneen tauluun kohdistuvien hakuehtojen käyttäminen, mutta ominaisuutta ei ole toteutettu ulkoiseen rajapintaan muualle kuin sum-funktioon. 
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