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Stosowanie
WZOrcoOw
projektowych

Wzorce projektowe to opisy poprawnych rozwiazan problemow, na kt6re napotkali
programisci w swojej pracy. Pozwalaja unikna¢ pracy nad rozwiazaniem zagadnienia,
ktére juz dawno zostato rozwigzane. Jednak nawet najwiekszy zestaw wzorcow
projektowych jest nieprzydatny, jesli nie wiadomo, jak zastosowac je w okreslonym
zadaniu. Wiedza o tym, ze wzorzec istnieje bez umiejetnosci zaimplementowania go
jest bezuzyteczna.

Ksiazka ,J2EE. Stosowanie wzorcow projektowych” zawiera nie tylko opisy wzorcow,
ale réwniez sposoby ich implementaciji w aplikacjach J2EE. Czytelnik znajdzie tu
omowienie wzorcow dotyczacych wydajnosci, skalowalnosci i elastycznosci aplikacji
oraz wzorcow Scisle zwiazanych z tworzeniem aplikacji biznesowych.

Ksiazka przedstawia rdwniez nowe wzorce dla mechanizmoéw dystrybucii
komunikatéw i trwatosci.

W ksiazce omowiono:

* Podstawowe zasady tworzenia aplikacji biznesowych w Javie.

* Jezyk UML jako uniwersalne narzedzie do modelowania aplikacii.
» Wzorce dla warstwy prezentacji.

* Wzorce dla warstwy logiki biznesowe;j.

» Wzorce komunikacji pomiedzy warstwami.

¢ Wzorce dystrybucji komunikatow.

¢ Przykfady btednych wzorcow.

Najwigkszg zaleta ksiazki jest to, ze przedstawia zastosowanie wzorcow projektowych
do tworzenia aplikacji biznesowych. Jesli zajmujesz sie tworzeniem aplikacji J2EE,
to ta ksiazka jest dla Ciebie lektura obowigzkowa.
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Skalowalnosé
warstwy prezentacji

Wielu projektantéw uwaza, Ze wzorce projektowe nie sprzyjaja skalowalnosci aplikacji.
Argumentuja, ze wzorce powoduja powstawanie dodatkowych warstw w architekturze
aplikacji i w zwiazku z tym serwer musi wykonywac¢ dodatkowe operacje oraz uzywacé
wiecej pamieci podczas obstugi kazdego zadania. Dodatkowe operacje powoduja wydtu-
Zenie czasu odpowiedzi, a wzrost zapotrzebowania na pamig¢ sprawia, Ze serwer moze
réwnoczesnie obstuzy¢ mniejszq liczbe klientéw. Stwierdzenie takie samo w sobie jest
jak najbardziej poprawne i gdyby tylko kazde dwa zadania byly rézne, to moglibySmy
na tym zakoniczy¢ dyskusje.

Jednak w przypadku aplikacji biznesowych wielu klientéw korzysta z tych samych danych.
Na przyktad witryna podajaca informacje gietdowe moze obstugiwac tysigce zapytan
o wartos¢ tej samej akcji na minute. Jesli cena akgji zmienia si¢ co pie¢ minut, to rozwia-
zanie polegajace na wymianie danych z systemem gieldowym podczas obstugi kazdego
zadania bedzie zupelnie nieefektywne. Nawet w przypadku banku dostepnego przez
internet, ktérego klienci przegladaja oczywiscie wylacznie wlasne konta, zasoby takie jak na
przyklad polaczenia z baza danych nie musza by¢ tworzone osobno dla kazdego zadania.

Czesto mozemy zalozyé pewna utrate szybkosci dzialania aplikagji, jesli tylko bedzie ona
oznacza¢ statystyczng poprawe wydajnosci. Pierwsze zadanie ceny konkretnej akcji lub
pierwsze polaczenie do bazy danych moze wymagac wtedy skomplikowanych operacji,
ale juz kolejne zadania zostana obstuzone duzo mniejszym nakladem i w efekcie szyb-
ciej. Skalowalno$¢ aplikacji wzro$nie — w tym samym przedziale czasu bedzie ona mogta
obstuzy¢ wiecej zadan.

W niniejszym rozdziale oméwimy trzy wzorce projektowe, ktére zwigkszaja skalowalnos¢

warstwy prezentacji, bazujac na przedstawionej powyzej ogélnej koncepcji:

Wzorzec strony asynchronicznej

Pokazuje sposéb buforowania danych takich jak na przyklad ceny akcji i wykorzystania
ich do generowanie dynamicznych stron.
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Wzorzec filtra buforujgcego

Moze by¢ uzyty do buforowania catych stron dynamicznych po ich wygenerowaniu.

Wzorzec puli zasobow

Opisuje zasade tworzenia puli skomplikowanych obiektéw lub obiektéw kosztownych
z innych powodéw, ktére moga by¢ wynajmowane z puli zamiast tworzone za kazdym
razem od nowa.

Skalowalnos¢ i wgskie gardla

Zanim przejdziemy do oméwienia kolejnych wzorcéw, zastanéwmy sie przez chwile, co
rozumiemy pod pojeciem systemu skalowalnego. WyobraZzmy sobie w tym celu system
internetowy jako procesor zadar. Naptywaja do niego zadania klientéw, ktérzy oczekuja
nastepnie odpowiedzi. Wszystko co ma miejsce pomiedzy odebraniem zadania a wysta-
niem odpowiedzi, mozemy uwazac za przetwarzanie, niezaleznie od tego, czy prowadzi
ono do zwrdcenia zawartosci statycznego pliku czy tez do wygenerowania w pemni dyna-
micznej strony.

Skalowalnos¢ procesora zadan zwigzana jest z liczba zadan, ktére moga by¢ przetworzone
réwnoczesnie. W najprostszym przypadku przez skalowalnos¢ mozna rozumie¢ zdolnos¢
systemu do , przetrwania” naptywu okreslonej liczby zadari w tym samym czasie i dostar-
czenia w koricu odpowiedzi na kazde z nich. Jednak z praktyki wiemy, ze definicja taka
nie jest zgodna z prawda. Jesli, na przyklad, system udostepniajacy najnowsze wiadomo-
§ci otrzyma réwnoczesnie 10 000 zadari i odpowie na kazde z nich w ciagu 3 sekund, to
mozemy powiedzied, ze system ten skaluje si¢ poprawnie, a nawet wyjatkowo dobrze.
Natomiast gdy ten sam system otrzyma 100 000 réwnoczesnych zadan i odpowie na kazde
z nich w ciagu 3 minut, to sytuacja taka bedzie trudna do zaakceptowania .

Lepsza definicja skalowalnosci systemu polega na zdefiniowaniu jej jako zdolnosci sys-
temu do obstugi wzrastajacych wymagan. Oczywiscie od zadnego pojedynczego serwera
nie oczekuje si¢ w praktyce mozliwosci obstugi nieskoriczonej liczby zadan. Osiagniecie
przez serwer skalowalnego systemu granic jego mozliwosci powoduje, ze mamy do wyboru
jedna z dwéch opgji:

o zakup szybszego serwera,

o zakup kolejnych serweréw.

Chociaz moze wydawac sie, ze szybszy serwer bedzie moégt obstuzy¢ wiecej zadan, to nie
zawsze jest to prawda. WyobraZzmy sobie na przykiad bank, ktéry przechowuje informacje
o swoich globalnych aktywach w pojedynczym rekordzie. Rekord ten musi byé modyfi-
kowany za kazdym razem, gdy do banku naptywaja kolejne kwoty lub sg z niego wypla-
cane. Jesli rekord ten moze by¢ réwnoczeénie aktualizowany tylko przez jedno zadanie,

" Z punktu widzenia projektanta skalowalno$¢ moze by¢ powiazana ze sposobem dziatania systemu
— wygenerowanie dynamicznej strony zajmie zwykle wiecej czasu niz zwrdécenie zawartosci strony
statycznej. Jednak uzytkownicy systemu nie sa swiadomi takich niuanséw.
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to maksymalna liczba transakcji bedzie ograniczona czasem zapisu tego rekordu. Zwigk-
szenie szybkosci procesora nowego serwera moze przynies¢ pewna poprawe poprzez
przyspieszenie operacji aktualizacji tego rekordu, jednak dodatkowy koszt komunikacji
pomiedzy wieloma procesorami — na skutek ubiegania sie¢ wielu proceséw o dostep do
pojedynczego zasobu — moze sprawié, ze dodanie kolejnych procesoréw spowolni dzia-
fanie systemu zamiast je przyspieszy¢! Pojedynczy punkt, ktéry ogranicza skalowalnosé
calej aplikacji (taki jak rekord zawierajacy warto$é globalnych aktywéw) nazywany jest
wgskim gardtem.

Zastosowanie wielu serweréw powoduje zwielokrotnienie liczby potencjalnych waskich
gardel. WyobraZzmy sobie rozproszona wersje naszego systemu bankowego posiadajaca
rekord globalnych aktywéw umieszczony na dedykowanym serwerze. Kazdy procesor
zadan bedzie przesyla¢ temu serwerowi komunikat za kazdym razem, gdy do banku tra-
fiaja pieniadze lub sa z niego pobierane. Oczywiscie skalowalnos¢ takiego systemu bedzie
nadal ograniczona czasem potrzebnym do aktualizacji rekordu aktywéw, ale skalowalno$é
systemu moze tym razem ograniczac¢ réwniez sie¢ faczaca serwery, a takze czas potrzeb-
ny na przetlumaczenie danych na format przesylany siecia.

W praktyce zagadnienie skalowalnosci zawsze wiaze sie¢ z kompromisami. Jeden z nich
polega na wyborze pomiedzy kilkoma duzymi systemami a duza liczba matych systemdéw.
Drugi z tych przypadkéw jest zwykle tariszy, ale komunikacja pomiedzy wieloma sys-
temami moze dodatkowo ograniczac jego skalowalno$é. Kompromis konieczny jest row-
niez pomiedzy wielkoscig buforéw systemu a wielkoscig pamieci uzywanej w tradycyjny
sposéb. Wydzielenie z tej ostatniej zbyt duzych buforéw spowoduje, ze zmiesci si¢ w nich
wiecej informagji, a system bedzie szybciej obstugiwal powtarzajace sie zadania. Réwno-
czednie jednak zmniejszy sie obszar pozostalej pamieci, wobec czego spowolniona moze
zostad obstuga zadan, dla ktérych odpowiedZ nie znajduje si¢ w buforach. Sztuka tworze-
nia skalowalnych aplikacji polega na eliminowaniu waskich gardet i zachowaniu kompro-
miséw zwiazanych z poziomem komplikacji kodu oraz sposobami przydziatu zasobéw.

Buforowanie zawartosci

Jednym z lepszych sposobéw poprawy skalowalnosci jest buforowanie. Buforowanie sta-
tycznych stron praktykowane jest szeroko w internecie, a dedykowane w tym celu urza-
dzenia umieszczane sg obok routeréw i przelacznikéw. Utrzymujg one kopie najczesciej
zadanych plikéw, co pozwala przyspieszy¢ obstuge zadari bez koniecznosci kontaktowania
sie z wlasciwym serwerem witryny. Wiekszos¢ dostepnych obecnie urzadzen buforuja-
cych ignoruje strony generowane dynamicznie, poniewaz efektywne rozréznienie, czy dwa
zadania powinny otrzymac te sama odpowiedZ (lub ustalenie, czy zadanie powinno zostaé
z innych powodéw obstuzone przez wlasciwy serwer witryny) jest co najmniej klopotliwe.

Aby zwiekszyé wydajnosc srodowiska J2EE, mozemy zastosowaé buforowanie dynamicz-
nych komponentéw warstwy prezentacji. Przyjrzymy sie teraz dwém rozwigzaniom tego
problemu: buforowaniem danych wejsciowych uzywanych podczas dynamicznego gene-
rowania zawartosci stron oraz buforowaniu samej zawartosci.
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Buforowanie komponentéw zawartosci

Tradycyjny model komunikacji uzywany przez aplikacje pajeczyny jest w swej naturze
synchroniczny. Innymi stowy klienty Zadajaq okreslonych adreséw URL i czekaja na odpo-
wiedZ w postaci strony. Biorac pod uwage ten model komunikacji, mozemy tatwo zrozu-
mied, dlaczego logika wigkszosci aplikacji réwniez implementowana jest w synchroniczny
sposéb. Po odebraniu zadania tworzone sg i korelowane poszczeg6lne czesci odpowiedzi,
a nastepnie na ich podstawie generowana jest ostateczna odpowiedZ. Rozwiazanie takie
moze okazac si¢ zupelnie nieefektywne.

W rozdziale 4. przestawiliSmy metode dodawania zdalnych Zrédet wiadomosci do witry-
ny za pomoca prostego mechanizmu parsowania formatu RSS. Zastosowane rozwigzanie
bylo synchroniczne — po odebraniu zadania dotyczacego strony zawierajacej odnosnik
do Zrédla wiadomosci nasz wiasny znacznik JSP wczytywal i parsowat zdalne dane,
a nastepnie formatowat je w celu prezentacji. Gdyby$smy zdecydowali sie skalowac takie
rozwiazanie na wiele serweréw, z ktérych kazdy komunikowalby sie z wieloma Zrédiami
wiadomosci, to otrzymalibysmy sytuacje podobna do przedstawionej na rysunku 5.1.

Rysunek 5.1. Odczyt wielu Zrodet wiadomosci

Rozwiazanie takie jest nieefektywne z wielu powodéw. Kontaktowanie si¢ z kazdym
Zrédiem dla kazdego zadania powoduje niepotrzebne obciazenie sieci i samych Zrédet.
Sama obstuga zadari bedzie wtedy kosztowna w sensie uzytych zasobéw, poniewaz dla
kazdego zadania konieczne bedzie sparsowanie danych pochodzacych ze Zrédia i ich
przetlumaczenie na format HTML. Buforowanie danych na kazdym ze serweréw powinno
znaczaco zwigkszy¢ liczbe klientéw, ktérych moga one obstuzy¢.

Chociaz buforowanie ma doskonaly wplyw na skalowalnos¢ systemu, to jednak nie
uwzglednia ono faktu, ze zawarto$¢ Zrédet zmienia si¢ okresowo. Buforowanie wymaga
zastosowania odpowiedniej polityki, na przyklad dane znajdujace sie w buforach moga
by¢ aktualizowane podczas obstugi co dziesigtego zadania lub co dziesie¢ minut. Zapew-
nienie absolutnej aktualnosci danych wymagac bedzie zbyt czestej komunikacji serweréw
ze Zrédlami i powodowac duze obcigzenie procesoréw i sieci. Oznaczaé bedzie réwniez
koniecznos$¢ oddzielnego parsowania i konwersji formatu danych na kazdym serwerze.
Lepszym rozwiazaniem byloby przesylanie danych tylko wtedy, gdy ulegng one zmianie.
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Na rysunku 5.2 przedstawiony zostal ten sam system uzywajacy tym razem modelu
wydawca-subskrybent. Pojedyncza maszyna, serwer aplikacji, rejestruje sie¢ w wielu Zré-
dlach wiadomosci. Gdy maszyna ta otrzymuje nowq wiadomos¢ z jakiegos Zrédla, parsuje
ja i wysyla w odpowiednim formacie do wszystkich serweréw . Poniewaz wydawca prze-
syla dane subskrybentowi tylko wtedy, gdy jest to konieczne, to komunikacja taka odbywa
sie asynchronicznie. Czesto rozwigzania asynchroniczne wymagaja mniejszej przepustowo-
§ci sieci niz rozwigzania synchroniczne, poniewaz dane przesylane sa do wielu serweréw
tylko wtedy, gdy jest to konieczne.

Klient Serwery Serwer Wydawca
nternetowe aplikacji
-4—‘
(]
B

R

Rysunek 5.2. Model wydawca-subskrybent

Wzorzec strony asynchronicznej

Zalety komunikacji asynchronicznej nie s nowym odkryciem. Przesylanie komunikatéow
jest juz od dawna jednym z wazniejszych komponentéw systeméw biznesowych. Interfejs
programowy Java Message oraz wprowadzenie ostatnio komponentéw JavaBeans ste-
rowanych komunikatami umocnito pozycje asynchronicznej komunikacji na platformie
Java. Réwniez w internecie zaczynaja sie upowszechnia¢ ustugi o asynchronicznym cha-
rakterze. Z wyjatkiem jednak kilku dostawcow zawartosci dzialajacych wedlug modelu
wydawca-subskrybent, komunikacja asynchroniczna nie pojawila si¢ dotad na warstwie
klienckiej, poniewaz standardowe klienty w postaci przegladarek internetowych nie obstu-
guja modelu wydawca-subskrybent.

Brak obstugi modelu wydawca-subskrybent przez przegladarki nie oznacza jednak, ze
komunikacja asynchroniczna w ogoéle nie wystepuje w internetowej pajeczynie. Nadal
moze by¢ ona poteznym narzedziem umozliwiajacym poprawe skalowalnosci poprzez
redukcje kosztéw obstugi kazdej transakgji.

Wzorzec strony asynchronicznej wykorzystuje zalety asynchronicznego dostepu do zdal-
nych zasobéw w celu poprawienia wydajnosci i skalowalnosci aplikacji. Zamiast czekac
na zadanie podania ceny wybranej akcji serwer moze przechowywac w buforze wszyst-
kie otrzymane dotad ceny. Gdy odbierze zadanie podania ceny wybranej akcji, odpowie
na nie danymi, ktére ma juz w buforze.

" Model wydawca-subskrybent zostanie szczegélowo oméwiony w innym kontekscie w rozdziale 11.
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Na rysunku 5.3 przedstawione zostaly interakcje zachodzace we wzorcu strony asynchro-
nicznej. W ogdlnym przypadku wystepuje w nim jeden subskrybent, ktéry zarejestrowany
jest w szeregu wydawcéw. Gdy dane zostajg zaktualizowane, to subskrybent aktualizuje
model zaleznych od niego aplikacji. Odpowiedzi na Zadania zawierajg w ten sposéb zaw-
sze ostatnie opublikowane dane.

i Widoki Modele | Subskrybent Wydawcy
Klient . .

Zadanie [ Aktualiziie [ | Publikuje

| Odpowied? * T
E . = :
Zadanie _:_
. > Publikuje
| _Odpowiedz | Aktualizuje J
T T | Aktualizuje Publikuje
Zadanie i
-
| Odpowiedz . E

Rysunek 5.3. Interakcje we wzorcu strony asynchronicznej

Warto zwrdci¢ uwage, ze interfejs pomiedzy wydawcg a subskrybentem nie musi w tym
przypadku ograniczac si¢ do wysylania powiadomien przez wydawce, ale moze réwniez
polegac na regularnym sprawdzaniu danych przez subskrybenta.

Koszt aktualizacji modelu moze by¢ rézny. W niektérych przypadkach dane otrzymane od
wydawcy nie wymagaja przetworzenia i moga by¢ bezposrednio umieszczone w modelu.
Wzorzec jest jednak bardziej efektywny, gdy subskrybent przetwarza dane, redukujac w ten
sposéb koniecznosé wykonywania tych operacji przez kazdy model z osobna. Typowa
strategia w takim przypadku polega na zastapieniu dynamicznej strony przez strone sta-
tyczna, ktdra zostaje nadpisana za kazdym razem, gdy pojawiaja sie nowe dane.

Implementacja wzorca strony asynchronicznej

Aby zilustrowad sposéb implementacji wzorca strony asynchronicznej, zastosujemy go
do wczesniejszego przykladu zwigzanego z parsowaniem formatu RSS. Przypomnijmy,
ze RSS jest standardem umozliwiajagcym wymiane wiadomosci pomiedzy serwerami
internetowymi. Wykorzystuje on jezyk XML, a naszym zadaniem jest umieszczenie danych
otrzymanych w tym formacie na stronie HTML.

W celu elastycznego parsowania formatu RSS stworzyliSmy dotad jedna klase i dwa wia-
sne znaczniki. Klasa RSSInfo odczytuje i parsuje dane dostepne pod podanym adresem
URL. W oparciu o te klase utworzyliSmy dwa znaczniki. Parametrem pierwszego z nich,
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RSSChannelTag, jest adres URL i wczytuje on zdalne dane. Znacznik RSSChannelTag prze-
chowuje nazwe kanatu i jego tqcza za pomocg dwéch zmiennych skryptowych. Znacznik
RSSItemsTag moze by¢ zagniezdzany w dowolnym znaczniku RSSChannelTag. Znacznik
RSSItemsTag przeglada wszystkie elementy kanatu i umieszcza jego tytut i lacze w zmien-
nych skryptowych.

Problemem, ktéry bedziemy chcieli teraz rozwiazad, jest to, ze znacznik RSSChannelTag
odczytuje dane ze zdalnego Zrédla. Lepiej byloby, gdyby dane te byly przechowywane
lokalnie i aktualizowane tylko wtedy, gdy jest to konieczne. Niestety, RSS nie oferuje
mechanizmu subskrypcji, wobec czego bedziemy zmuszeni okresowo sprawdzac dane
zdalnego Zrédia. Zamiast wykonywac te operacje podczas kazdego odczytu, stworzymy
raczej dedykowany mechanizm, ktéry bedzie si¢ zajmowal kontrolowaniem danych Zré-
dla i aktualizacjg ich lokalnej kopii. Dedykowany mechanizm pozwoli nam odczytywac
dane z jednego, centralnego Zrédla, a nastepnie dystrybuowac je (jesli ulegly zmianie) do
wlasciwych procesoréw zadan.

W naszym przykladzie dodamy jeszcze jedna klase, RSSSubscriber. Klasa ta umozliwiac
bedzie dodawanie subskrypcji ré6znych Zrédel RSS przez podanie ich adresu URL. Po doda-
niu subskrypcji osobny watek bedzie sprawdzaé dane Zrédla w okreslonych odstepach
czasu. Jesli dane te ulegng zmianie, zostang dodane do lokalnego bufora. Wszystkie za-
dania z wyjatkiem pierwszego beda obstugiwane na podstawie zawartosci tego bufora.
Implementacja klasy RSSSubscriber zostata przedstawiona na listingu 5.1.

Listing 5.1. Klasa RSSSubscriber

import java.util.*;
import java.io.IOException;

public class RSSSubscriber extends Thread {
private static final int UPDATE FREQ = 30 * 1000;

// wewnetrzna reprezentacja subskrypcji

class RSSSubscription implements Comparable {
private String url;
private long nextUpdate;
private long updateFreq;

// sortowanie subskrypcji w oparciu o czas nastepnej aktualizacji
public int compareTo (Object obj) {
RSSSubscription rObj = (RSSSubscription) obj;
if (rObj.nextUpdate > this.nextUpdate) {
return -1;
} else if (rObj.nextUpdate < this.nextUpdate) {
return 1;
} else {
// jeé$li czas aktualizacji jest taki sam,
// pordwnuje adresy URL
return url.compareToIgnoreCase (rObj.url);

}

// zbidr subskrypcji posortowany na podstawie czasu kolejnej aktualizacji
private SortedSet subscriptions;
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private Map cache;
private boolean quit = false;

// singleton subskrybenta
private static RSSSubscriber subscriber;

// zwraca referencje subskrybenta
public static RSSSubscriber getInstance () {
if (subscriber == null) {
subscriber = new RSSSubscriber();
subscriber.start () ;
}
return subscriber;

}

RSSSubscriber () {
subscriptions = new TreeSet();
cache = Collections.synchronizedMap (new HashMap()) ;
setDaemon (true) ;

}

// zwraca obiekt RSSInfo z bufora lub tworzy nowa subskrypcje
public RSSInfo getInfo(String url) throws Exception ({
if (cache.containsKey (url)) {
return (RSSInfo)cache.get (url);
}

// dodaje do bufora

RSSInfo rInfo = new RSSInfo();
rInfo.parse (url) ;

cache.put (url, rInfo);

// tworzy nowa subskrypcje

RSSSubscription newSub = new RSSSubscription();
newSub.url = url;

newSub.updateFreq = UPDATE FREQ;
putSubscription (newSub) ;

return rInfo;

}

// dodaje subskrypcje
private synchronized void putSubscription (RSSSubscription subs) {

subs.nextUpdate = System.currentTimeMillis () + subs.updateFreq;
subscriptions.add(subs) ;
notify();

}

// oczekuje, az kolejna subskrypcja bedzie gotowa do aktualizacji

private synchronized RSSSubscription getSubscription() {
while (true) {
while (subscriptions.size () == 0) {
try { wait(); } catch(InterruptedException ie) {}

}

// pobiera pierwsza subskrypcje z kolejki
RSSSubscription nextSub = (RSSSubscription)subscriptions.first();

// sprawdza, czy nadszedl czas aktualizacji

long curTime = System.currentTimeMillis() ;

if (curTime >= nextSub.nextUpdate) {
subscriptions.remove (nextSub) ;
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return nextSub;

}

// zawiesza wykonanie do czasu kolejnej aktualizacji
// oczekiwanie to zostanie przerwane na skutek dodania subskrypcji
try |
wait (nextSub.nextUpdate - curTime) ;
} catch(InterruptedException ie) {}

}

// aktualizuje subskrypcije
public void run() {
while (!quit) {
RSSSubscription subs = getSubscription();

try {
RSSInfo rInfo = new RSSInfo();
rInfo.parse (subs.url) ;
cache.put (subs.url, rInfo);

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

putSubscription (subs) ;
}
public void quit() {

quit = true;
notify();

Nasz mechanizm subskrypcji danych RSS dziala w jednym serwerze, ale tatwo mozna
sobie wyobrazié¢ jego rozszerzenie na wiele serweréw. W obu przypadkach umozliwia
on obstuge wigkszej liczby réwnoczesnych zadan poprzez istnienie dedykowanego watku
zajmujacego si¢ aktualizacja i parsowaniem zadan. Z wyjatkiem poczatkowego zadania
dla danej subskrypcji, zaden watek nie musi odczytywac i parsowaé zdalnych danych.
Zadanie to jest efektywnie wykonywane w tle.

Aby skorzystac z klasy RsSsSubscriber, nasz wilasny znacznik wywotuje po prostu metode
getRSSInfo () dla przekazanego mu adresu URL. Metoda getRSSInfo () odczytuje dane
z bufora lub tworzy nowgq subskrypcje, gdy danych tych nie ma w buforze. Na listingu 5.2
przedstawiony zostal zmodyfikowany kod znacznika.

Listing 5.2. Znacznik RSSChannelTag

import javax.servlet. *;
import javax.servlet.jsp.*;
import javax.servlet.jsp.tagext.*;

public class RSSChannelTag extends BodyTagSupport {
private static final String NAME ATTR = "channelName";
private static final String LINK ATTR = "channelLink";

private String url;
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private RSSSubscriber rssSubs;

public RSSChannelTag () {
resSubs = RSSSubscriber.getInstance() ;
}

public void setURL(String url) {
this.url = url;

}

// zwraca najnowszy obiekt RSSInfo od subskrybenta;
// wywolywana rdéwniez przez znaczniki RSSItemsTag
protected RSSInfo getRSSInfo () {
try {
return rssSubs.getInfo (url);
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
return null;

// uzywa zaktualizowanego obiektu RSSInfo
public int doStartTag() throws JspException {
try {
RSSInfo rssInfo = getRSSInfo();
pageContext.setAttribute (NAME ATTR, rssinfo.getChannelTitle());
pageContext.setAttribute (LINK ATTR, rssinfo.getChannelLink());

RSSSubscriber rssSubs = RSSSubscriber.getInstance();
} catch (Exception ex) {
throw new JspException ("Nie mozna sparsowaé¢ " + url, ex);

}
return Tag.EVAL BODY INCLUDE;

Chociaz przyklad odczytu danych w formacie RSS jest prosty, to ilustruje jedng z wielu
okazji zastosowania komunikacji asynchronicznej w srodowisku, ktérego dziatanie opie-
ra si¢ na przetwarzaniu zadan. Zastosowanie to zalezy oczywiscie od sposobu dostepu do
danych. Wyobrazmy sobie na przykilad odebranie, parsowanie i przechowywanie infor-
magcji o wszystkich akcjach notowanych na nowojorskiej gieldzie, po ktérych to operacjach
pojawiajq sie tylko dwa lub trzy zadania, zanim wszystkie informacje musza by¢ zaktu-
alizowane ponownie. Czas procesora oraz pamie¢ poswiecone na asynchroniczne odebra-
nie tych wartosci zostang wiec zmarnowane. Oczywiscie istniejq aplikacje, ktére nie moga
sobie pozwoli¢, by jakiekolwiek dane nie byly aktualne niezaleznie od sytuacji — na przy-
kiad gdy korzystamy z bankomatu. Oceniajac przydatnos¢ komunikacji asynchronicznej
w konkretnym przypadku musimy rozwazy¢ jej koszty w kategoriach aktualnosci danych,
zuzycia pasma w sieci i zuzycia pamigci w stosunku do zalet wynikajacych z poprawy
wydajnosci i skalowalnosci.

Buforowanie zawartosci dynamicznej

Istnieje jeszcze inna klasa dynamicznych danych, ktére nadajq si¢ do buforowania. Wy-
obrazmy sobie na przyklad witryne sprzedazy samochodéw, ktérej uzytkownicy przegla-
daja kilka kolejnych stron, wybierajac rézne warianty wyposazenia, a na koricu otrzymuja
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informacje o cenie tak skonfigurowanej wersji pojazdu. Wyznaczenie tej ceny moze by¢
skomplikowanym procesem korzystajacym z danych zewnetrznego systemu, w tym takze
zawierajacego dane o aktualnie dostepnych egzemplarzach pojazdéw.

Niektére wersje samochodéw oraz opcje wyposazenia — na przyklad wersja sportowa
czy otwierany dach — moga by¢ czesciej wybierane niz inne. Poniewaz ten sam zestaw
opcji wyposazenia daje w efekcie zawsze te samgq ceng, to obliczanie jej za kazdym razem
nie jest efektywnym rozwigzaniem. Jeszcze bardziej kosztowne z punktu widzenia wydaj-
nosci systemu moze by¢ dynamiczne generowanie strony zawierajacej cene samochodu.
Bedzie ono wymagac dostepu do bazy danych oraz skonstruowania ztozonego widoku.
Dlatego tez warto zastanowic sie nad mozliwoscig buforowania strony HTML zawiera-
jacej juz gotowa cene.

Teoretycznie aplikacja nie musi zajmowac si¢ buforowaniem takich stron. Specyfikacja
HTTP 1.1 umozliwia buforowanie dynamicznych zadan GET, jesli tylko wyposazymy je
w odpowiednie nagtéwki HTTP". Po nadaniu im odpowiednich wartoéci buforowanie
moze by¢ wykonywane przez klienta, bufor posredniczacy lub nawet sam serwer HTTP.
W praktyce jednak okazuje sie, ze tworzac aplikacje, sami musimy zajac si¢ problemem
buforowania.

Wzorzec filtra buforujgcego

Wzorzec filtra buforujgcego wykorzystuje filtr serwletu do buforowania dynamicznie gene-
rowanych stron. Mozliwosci i sposéb implementagji filtréw omdéwiliSmy juz, przedstawiajac
wzorzec dekoratora w rozdziale 3. Filtr buforujacy stanowi specyficzng implementacje
dekoratora. Zastosowany do wysunietego kontrolera umozliwia pelne buforowanie stron
generowanych dynamicznie. Klasy biorace udziat we wzorcu filtra buforujacego przed-
stawione zostaty na rysunku 5.4.

«interfejs»
Filter
+doGet$)
+doPost()
Jay
[ _ | . |
«filtr» Dekoruje p» «filtr» Dekoruje p» «serwlety
CacheFilter Decorator Target
+Generator: Filter +Next: Filter
+doGet$) +doGet$) +doGet$)
+doPost() +doPost() +doPost()
+getFromCache() +decoratorFunction(): +argetFunction():

Rysunek 5.4. Klasy wzorca filtra buforujgcego

" Wigcej informacji na temat réznych mozliwosci buforowania udostepnianych przez HTTP 1.1
mozna znalezé w punkcie 13. dokumentu RFC 2616 pod adresem http://www.w3.org/Protocols/
rfc2616/rfc2616-sec13.htmlisecl3.
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Klasa cacheFilter reprezentujaca filtr buforujacy dziala jak kazdy inny filtr — udo-
stepnia taki sam interfejs jak dekorowany obiekt oraz dodatkowe metody umozliwiajace
odczyt stron z bufora oraz umieszczenie w buforze wynikéw obstugi konkretnego zada-
nia. Po nadej$ciu zadania zwracana jest strona z bufora, jesli istnieje. Jesli zadanej strony
nie ma w buforze, to wykonana musi zosta¢ pozostata czes¢ laricucha, a jej wynik zostaje
umieszczony w buforze. Proces obstugi zadania przedstawiony zostal na rysunku 5.5.

; ; | Wysuniety
AN Filtr buforujacy Dekoratory Kontioior
Zadanie | iscached() : i
{ cached = true } : :
doFilter| Eprepmcess() E
doFiter()
P
postprocess() :
addToCache() 1 '
Odpowiedz

Rysunek 5.5. Interakcje we wzorcu filtra buforujgcego

Zwréémy uwage na miejsce filtra buforujacego w taricuchu filtréw. W zasadzie filtr bufo-
rujacy moze by¢ umieszczony w dowolnym miejscu taricucha i buforowacé wyniki dzia-
tania wszystkich filtréw znajdujacych sie¢ w dalszej czesci taricucha. Mozliwe jest nawet
istnienie wielu buforéw na réznych poziomach faricucha, na przykitad w celu buforowania
czesci tworzonej strony, podczas gdy jej reszta nadal generowana jest dynamicznie.

Czesty blad zwigzany ze stosowaniem buforowania polega na umieszczeniu buforéw
przed mechanizmami bezpieczeristwa. Prowadzi to do nieautoryzowanego dostepu
do buforowanych danych. Jesli mechanizm bezpieczeristwa implementowany jest
za pomocg filtra, to musi on by¢ umieszczony w laricuchu przed filtrami buforujacymi.

Implementacja filtra buforujgcego

Aby buforowac dane, musimy zmieni¢ sposéb ich dostarczania serwerowi. W wielu przy-
padkach klient zada po prostu kolejnej strony, nie przekazujac wszystkich parametréw.
Generujac odpowiedZ, kontroler musi uzy¢ kombinacji Zadanej strony i parametréw prze-
chowanych dla danej sesji. Zadanie wystane przez klienta moze miec nastepujaca postac:
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GET /pages/finalPrice.jsp HTTP/1.1

Do Zadania w tej postaci serwer dodalby nastepnie informacje o wybranych opcjach. Nie-
stety, zadanie GET wyglada zawsze tak samo, niezaleznie od wybranych przez uzytkow-
nika opgji. To, ze klient wybral biekitny lakier i aluminiowe felgi nie znajduje wcale odbicia
w postaci zadania. Aby odnalezé odpowiedniq strone, konieczne jest uzycie zmiennych
sesji, co wiaze sie z pewng utrata efektywnosci, poniewaz informacja ta nie jest buforowana.

Lepiej byloby, gdyby adres URL zawieral wszystkie parametry w laricuchu zapytania. Na
przyklad w taki sposéb:

GET /pages/finalPrice.jsp?paint=Electric+Blue&Wheels=Alloy

Najefektywniej mozemy zaimplementowad buforowanie, jesli taricuch zapytania w peini
opisuje strong (patrz ,GET, POST i idempotencja”)

Implementujac filtr buforujacy, wykorzystamy interfejs filtra serwletéw. Podobnie jak
w rozdziale 3. udekorujemy obiekt odpowiedzi przekazywany w dét taricucha filtréw
obiektem zawierajagcym wynik przetwarzania przez reszte laricucha. Obiekt ten bedzie
naleze¢ do klasy CacheResponselirapper przedstawionej na listingu 5.3.

Listing 5.3. Klasa CacheResponseWrapper

public class CacheResponseWrapper extends HttpServletResponseWrapper {
// zastepczy strumien wyjscia
private CacheOutputStream replaceStream;
// zastepczy obiekt zapisu
private PrintWriter replaceWriter;

// prosta implementacja klasy pochodnej klasy ServletOutputStream,
// ktdéra przechowuje dane zapisane do strumienia
class CacheOutputStream extends ServletOutputStream {

private ByteArrayOutputStream bos;

CacheOutputStream() {
bos = new ByteArrayOutputStream() ;
}

public void write(int param) throws IOException {
bos.write (param) ;

}

// zwraca zapisane dane
protected byte[] getBytes() {
return bos.toByteArray();
}
}

public CacheResponseWrapper (HttpServletResponse original) {
super (original) ;

}

public ServletOutputStream getOutputStream()
throws IOException
{

if (replaceStream != null) {
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GET, POST i idempotencja

Specyfikacja HTTP 1.1 stwierdza, ze Zadania GET sa idempotentne. Termin ten pochodzi
z faciny i oznacza tutaj mozliwo$¢ powtarzania tej samej operacji dowolng liczbe razy
bez niepozadanych skutkéw. W naszym przykladzie sprzedazy samochodéw idem-
potenetne jest na przyktad zadanie podanie ceny samochodu — mozemy wielokrotnie
zadac¢ podania ceny wybranej konfiguracji i nie ma to zadnego wplywu na podana
wartosc.

Jednak sam zakup samochodu nie jest wcale idempotentny. Dlatego wilasnie protokét
HTTP dostarcza metody poST umozliwiajgacej wyslanie informacji do serwera. Operacja
POST nie jest idempotentna i dlatego czesto wybierajac przycisk przegladarki stuzacy
ponownemu zatadowaniu tej samej strony, otrzymujemy komunikat, ze zawartos¢
formularza musi zosta¢ ponownie wystana do serwera. Zaleta zadarn POST jest tez ukry-
cie przesyltanej informacji przed uzytkownikiem(parametry zadania nie pojawiaja sie
w adresie wyswietlanym przez przegladarke) oraz przed osobami posiadajacymi dostep
do dziennikéw zapisywanych przez serwer. Na przyklad informacje o kartach kredy-
towych powinny by¢ zawsze przesylane za pomoca zadan poST, nawet wtedy, gdy
réwnoczeénie wykorzystywany jest protokét SSL.

Ze wzgledu na idempotencje, implementujac buforowanie dynamicznej zawartosci
stron musimy ograniczy¢ sie do zawartosci generowanej za pomoca, zadan GET. Nawet
w ich przypadku nalezy zawsze si¢ zastanawiad, czy buforowanie bedzie bezpieczne.

return replaceStream;

}

// sprawdza, czy obiekt zapisu nie zostal juz zainicjowany
if (replaceWriter != null) {
throw new IOException ("Obiekt zapisu jest juz uzywany");

}
replaceStream = new CacheOutputStream();

return replaceStream;

}

public PrintWriter getWriter () throws IOException ({
if (replaceWriter != null) {
return replaceWriter;

// sprawdza, czy strumien wyjsciowy nie zostal juz zainicjowany
if (replacStream != null) {
throw new IOException("Strumien wyjsciowy jest juz uzywany");

}

replaceWriter = new PrintWriter (
new OutputStreamWriter (new CacheOutputStream()));

return replaceWriter;
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// zwraca przechowane dane
protected byte[] getBytes() {
if (replaceStream == null)
return null;
return outStream.getBytes () ;

Przekazujac obiekt CacheResponseWrapper do nastepnego filtra w taiicuchu, mozemy
umiesci¢ dane w tablicy bajtowej, ktéra nastepnie zostanie zbuforowana w pamieci lub
na dysku.

Dzialanie samego filtra buforujacego jest dos¢ proste. Po odebraniu zadania najpierw
sprawdza on, czy strona moze by¢ buforowana. Jesli tak, to filtr kontroluje, czy strona ta
znajduje sie juz w buforze i zwraca wersje z bufora. W przeciwnym razie tworzy nowa stro-
ne i umieszcza ja w buforze. Kod filtra buforujacego przedstawiony zostal na listingu 5.4.

Listing 5.4. Klasa CacheFilter

public class CacheFilter implements Filter ({
private FilterConfig filterConfig;

// bufor danych
private HashMap cache;

public void doFilter (ServletRequest request,
ServletResponse response,
FilterChain chain)
throws IOException, ServletException

HttpServletRequest req = (HttpServletRequest) request;
HttpServletResponse res (HttpServletResponse) response;

// klucz tworzony jest nastepujgco: URI + lancuch zapytania
String key = reqg.getRequestURI() + "?" + reg.getQueryString();

// buforuje jedynie te zadania GET, ktdére zawieraja dane

// nadajace sie do buforowania

if (reg.getMethod() .equalsIgnoreCase ("get") && isCacheable (key)) {
// prébuje pobraé¢ dane z bufora
byte[] data = (byte[]) cache.get (key);

// jes$li danych nie ma w buforze, to generuje wynik w zwykly sposdb
// i dodaje go do bufora
if (data == null) {
CacheResponseWrapper crw = new CacheResponseWrapper (res) ;
chain.doFilter (request, crw);
data = crw.getBytes() ;
cache.put (key, data);
}

// jes$li dane zostaty odnalezione lub dodane do bufora,
// to uzywa ich do wygenerowania wyniku
if (data != null) {
res.setContentType ("text/html") ;
res.setContentLength (data.length) ;
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try {
OutputStream os = res.getOutputStream() ;
os.write (data);
os.flush () ;
os.close();
} catch(Exception ex) {

}
}
}
// generuje dane w zwykly sposdéb
// w pozostaltych przypadkach
chain.doFilter (request, response);

}

// sprawdza, czy dane nadaja sie do buforowania
private boolean isCacheable (String key) {

}

// inicjuje bufor

public void init(FilterConfig filterConfig) ({
this.filterConfig = filterConfig;

cache = new HashMap () ;

Zauwazmy, ze nasz bufor nie jest zmienng statyczna. Zgodnie ze specyfikacjq filtréw dla
kazdego elementu filter umieszczonego w deskryptorze instalacji zostaje utworzona
tylko jedna instancja filtra. W kazdym z filtréw mozemy wiec uzywac osobnego bufora,
umozliwiajac tym samym istnienie wielu buforéw w réznych punktach taricucha filtréw.

Nasz prosty filtr pomija dwa trudne aspekty buforowania. Pierwszy polega na ustaleniu,
czy strona moze by¢ buforowana. W wiekszosci srodowisk wystepuja strony nadajace
si¢ do buforowania, jak i strony, ktére nie moga by¢ buforowane. W naszym przykladzie
sprzedazy samochodéw do buforowania nadajg sie strony opisujace rézne konfiguracje
aut, ale z pewnoscig nie moze by¢ buforowana strona zawierajaca informacje o karcie kre-
dytowej klienta. Typowe rozwigzanie tego problemu polega na stworzeniu odwzorowania
w jezyku XML opisujacego strony, ktére mogg by¢ buforowane (podobnego do przed-
stawionych wczes$niej odwzorowan serwletéw badz filtréw).

Druga trudnos¢ polega na zapewnieniu aktualnosci bufora. W naszym przykladzie zatozyli-
$my, ze generowane dynamicznie strony nie zmieniaja swej zawartosci. Jesli cena pewne-
go elementu wyposazenia ulegnie zmianie, to klientowi nadal prezentowana bedzie strona
z bufora zawierajaca poprzednia, nieaktualna juz cene. Istnieje wiele strategii zachowania
aktualnosci stron w buforze zaleznych od natury generowanych stron. Najprostsze roz-
wiazanie polega oczywiscie na przeterminowaniu zawartosci bufora co pewien okreslony
okres czasu. W przeciwnym razie nie tylko mogga si¢ pojawié¢ w buforze nieaktualne dane,
ale jego zawarto$¢ moze wzrasta¢ w nieograniczony sposob, prowadzac do sytuacji opi-
sanej w rozdziale 12. podczas omawiania antywzorca wycieku z kolekgji.
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Pule zasobow

Przez pule zasobow rozumiemy kolekcje utworzonych wezesniej obiektéw, ktére moga by¢
wielokrotnie wynajmowane z puli, co pozwala uniknac kosztéw tworzenia tych obiektow
za kazdym razem od nowa. W $rodowisku J2EE pule zasobéw sa wszechobecne. Na przy-
klad, gdy pojawia si¢ nowe polaczenie, to do obstugi zadania pobierany jest watek z puli
watkéw. Jesli przetwarzanie wymaga komponentu EJB, to moze on zostaé przydzielony
z puli komponentéw EJB, a jesli komponent taki wymaga dostepu do bazy danych, to
uzyska polaczenie z bazg — niespodzianka! — z puli polaczen.

Pule sa tak czesto wykorzystywane, poniewaz rozwigzuja jednoczesnie dwa problemy:
poprawiajg skalowalno$¢ poprzez podziat kosztéw tworzenia skomplikowanych obiektéw
na wiele instancji, a takze umozliwiaja precyzyjne strojenie réwnolegtosci i wykorzysta-
nia pamieci.

Zastosowanie pul zilustrujemy klasycznym przyktadem potaczeri do bazy danych. Proces
aczenia sie z bazq danych, zwlaszcza zdalna, moze by¢ skomplikowany i kosztowny zara-
zem. Chociaz polaczenie takie odbywac si¢ moze poprzez wywolanie pojedynczej metody,
to jednak utworzenie instancji polqczenia moze wymagac niektérych albo nawet wszyst-
kich z wymienionych ponizej operacji:

1. Utworzenie obiektu reprezentujacego polaczenie z baza danych.

2. Przekazanie obiektowi adresu bazy danych oraz informacji uwierzytelniajacej
uzytkownika.

Utworzenie polaczenia sieciowego z baza danych.

3.

4. Wykonanie skomplikowanej negocjacji obstugiwanych opgji.

5. Wyslanie informacji uwierzytelniajacej uzytkownika do bazy danych.
6.

Weryfikacja uprawnieni uzytkownika.

Po wykonaniu tych operacji potgaczenie jest gotowe do uzytku. Wykonanie tych operacji
jest nie tylko czasochionne. Kazdy obiekt polaczenia musi przechowywac wiele réznych
opdji i wobec tego wymaga pewnego obszaru pamieci. Jesli polaczenia nie sa wspoétdzielo-
ne, to ich liczba i koszt wzrastaja wraz z liczba Zzadan. Koszt utrzymywania wielu pola-
czen zaczyna w pewnym momencie ograniczac liczbe klientéw, ktérych moze obstuzyé
aplikacja.

Wspéldzielenie polaczen jest wigc obowigzkowe z punktu widzenia skalowalnosci. Podob-
nie wspdldzielenie kosztéw tworzenia polaczei. W skrajnym przypadku mozna tak zapro-
jektowac cala aplikacje, by obstugiwata wszystkich klientéw za pomoca pojedynczego
polaczenia z bazg danych. Rozwiazanie takie skutecznie eliminuje koszt tworzenia pola-
czen z baza danych, jednak ogranicza réwnoleglos¢, poniewaz dostep do bazy danych
musi by¢ jakos$ zsynchronizowany. Wspéldzielenie potaczen z bazg danych pozwala takze
komponentom aplikacji uniknac uczestniczenia w transakcjach (patrz rozdziat 10.).
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Lepsze rozwiazanie polega na utworzeniu puli zawierajacej pewna liczbg polaczert wspot-
dzielonych przez klientéw. Gdy klient wymaga polaczenia z baza danych, pobiera je z puli.
Po zakoriczeniu komunikacji z baza danych klient zwraca polaczenie do puli i moze ono
zostac uzyte przez kolejnego klienta. Poniewaz polaczenia sa w ten sposéb wspétdzielone
przez klientéw, to koszty utworzenia i utrzymania potaczen rozkladaja si¢ na wielu klien-
téw. Liczba polaczeni dostgpnych w puli musi mie¢ gérna granice, aby koszty ich tworze-
nia i utrzymywania nie wymknely sie spod kontroli.

Kolejng istotng zaletq puli jest to, ze tworzy ona pojedynczy punkt efektywnego strojenia.
Jesli w puli umiescimy wiecej obiektéw, to zwigkszymy czas jej tworzenia oraz zuzycie
pamieci, ale zwykle uzyskamy réwniez mozliwos¢ obstugi wiekszej liczby klientéw.
Natomiast mniejszy rozmiar puli sprzyja skalowalnosci systemu, poniewaz jej obstuga
wymaga mniej pamieci i czasu procesora. Zmieniajac parametry puli podczas dziatania
aplikacji, mozemy dopasowac stopieri wykorzystania pamieci i procesora do mozliwosci
systemu, w ktérym dziata aplikacja.

Wzorzec puli zasobow

Wzorzec puli zasobdw moze by¢ zastosowany do wielu kosztownych operagji. Pule zasobéw
ujawniaja najwiecej zalet w przypadku takich zasobéw, ktérych tworzenie zwigzane jest
ze znacznymi kosztami, takich jak potaczenia z baza danych lub watki. Zastosowanie
w tych przypadkach wzorca powoduje rozlozenie kosztéw na wiele klientéw. Pule moga
by¢ réwniez zaadaptowane do operacji — takich jak parsowanie — ktérych wykonanie
jest czasochlonne. Pozwalajg one wtedy kontrolowac sposéb wykorzystania pamieci i czasu
procesora. Na rysunku 5.6 przedstawiony zostal ogélny diagram wzorca puli zasobow.

Pool Factory

- uzywa
-resources: Collection +createResource()
+rFactory: ResourceFactory +validateResource
+maxResources: int

+getResource()

srelumResource() > oy

—_
N
-

Rysunek 5.6. Wzorzec puli zasobow

Obiekt pool reprezentuje pule zasobéw i jest odpowiedzialny za tworzenie, utrzymanie
i kontrole dostepu do obiektéw Resource reprezentujacych zasoby. Klient wywoluje metode
getResource () W celu uzyskania instancji zasobu. Gdy zaséb nie jest mu juz potrzebny,
zwraca go do puli za pomoca metody returnResource ().

Pula wykorzystuje obiekt fabryki Factory do tworzenia instancji zasobu. Korzystajac
z fabryki, ta sama pula moze by¢ wykorzystywana dla wielu réznych rodzajéw obiektéw.
Metoda fabryki createResource () uzywana jest w celu wygenerowania nowych instancji
zasobu. Zanim instancja zasobu zostanie przekazana kolejnemu klientowi do ponownego
uzycia, pula wywoluje metode fabryki validateResource () nadajaca zasobowi okreslony
stan poczatkowy. Jesli zaséb jest, na przyklad, polaczeniem z baza danych, ktére zostato
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juz zamkniete, to metoda validateResource () moze po prostu zwrdci¢ wartosc false,
wskazujac na koniecznosé dodania nowego polaczenia do puli. Dla zwigkszenia efektyw-
nosci fabryka moze nawet prébowac ,naprawi¢” zaséb — na przyklad prébujac ponownie
otworzy¢ polaczenie z bazg danych. Dlatego tez metode validateResource () nazywa sie
czasami metodg odzysku.

Wzorzec nie naklada Zadnych ograniczen na klase Resource. Zawartos¢ i wykorzystanie
zasobu musza by¢ jedynie skoordynowane pomiedzy twérca puli a jej klientami. Zwykle
pule przechowuja obiekty jednego typu, ale nie jest to wymagane. Zaawansowane imple-
mentacje puli czasami pozwalajg nawet na przekazanie metodzie getResource () filtra
w celu okreslenia kryteriéw, ktére powinien spelniac zaséb.

Implementacja puli zasobow

Silnik serwletéw wykorzystuje pule watkéw do obstugi zadan. Kazde zadanie obstugi-
wane jest przez pojedynczy watek pochodzacy z tej puli, ktéry uzyskuje dostep do wspot-
dzielonych instancji serwletéw w celu wygenerowania wyniku. Wiekszosé serweréw
aplikacji umozliwia konfigurowanie liczby watkéw dostepnych w puli w czasie dziata-
nia serwera. Liczba ta stanowi krytyczng zmienna dla skalowalnosci aplikagji interneto-
wej — jesli bedzie zbyt mala, to pewne zadania niektérych klientéw zostana odrzucone
lub beda obstugiwane zbyt diugo. Jesli pula bedzie zbyt duza, moze przecigzyé serwer
i w efekcie spowolni¢ dzialanie aplikacji.

Istnienie puli watkéw nie wyczerpuje jednak zastosowari puli w aplikacjach biznesowych.
Pula watkéw serwletéw stanowi dos¢ zgrubne rozwiazanie. Korzystajac z tej jednej puli,
zakladamy tym samym, Ze te same ograniczenia dotycza wszystkich zadan, na przyklad
szybkosci parsowania plikéw XML lub polaczen z baza danych. W praktyce jednak rézne
zadania maja rézne ograniczenia. Osobne pule dla parseréw XML i polaczerr z bazami
danych moga umozliwié¢ zwigkszenie catkowitej liczby watkéw i wprowadzenie réznych
ograniczen na czas parsowania i czas polaczenia z baza danych.

Opis wzorca sugeruje, ze implementacja puli zasobéw w jezyku Java jest calkiem prosta.
Najlepiej jest stworzy¢ dostatecznie ogdlna pule, aby nastepnie tworzy¢ pule dowolnych
obiektéw, zmieniajac tylko ich fabryke. Ze wzgledu na mozliwosé korzystania z puli
rownoczesnie przez wiele watkéw (kazda pula uzywana w srodowisku serwletéw musi
obstugiwac taka mozliwo$¢) musimy zapewni¢ synchronizacje dostepu do puli. Na listin-
gu 5.5 przedstawiona zostata implementacja prostej puli.

Listing 5.5. Klasa ResourcePool

import java.util.*;

public class ResourcePool {
private ResourceFactory factory;
private int maxObjects;
private int curObjects;
private boolean quit;

// zasoby wynajete
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private Set outResources;

// zasoby do wynajecia
private List inResources;

public ResourcePool (ResourceFactory factory, int maxObjects) {
this.factory = factory;
this.maxObjects = maxObjects;

curObjects = 0;

outResources = new HashSet (maxObjects);
inResources = new LinkedList () ;

}

// pobiera zasdéb z puli
public synchronized Object getResource () throws Exception {
while (!quit) {

// najpierw prébuje zwrdcié¢ istniejacy zasdb
if (!inResources.isEmpty()) {
Object o = inResources.remove (0) ;

// jes$li nie jest poprawny, to tworzy kolejny
if (!factory.validateResource (0))
o = factory.createResource();

outResources.add (o) ;
return o;

}

// nastepnie tworzy nowy zasbéb,
// jes$li limit nie zostal jeszcze osiagniety
if (curObjects < maxObjects) {
Object o = factory.createResource () ;
outResources.add (o) ;
curObjects++;

return o;

}

// jes$li brak jest dostepnych zasobdw,
// to oczekuje, az jakis zostanie zwrbcony
try { wait(); } catch(Exception ex) {}

}

// pula zostata usunieta
return null;

}

// zwraca zasdéb do puli
public synchronized void returnResource (Object o) {

// co$ jest nie tak, metoda poddaje sie
if (!outResources.remove (0))
return;

inResources.add (o) ;
notify();
}

public synchronized void destroy () {
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quit = true;
notifyAll () ;

W powyzszym przykladzie zatozyliSmy, Ze fabryki majq bardzo prosty interfejs naszki-
cowany juz wczesniej:
public interface ResourceFactory {

public Object createResource();
public boolean validateResource (Object o) ;

Zastosowanie puli zilustrujemy na przykladzie operacji parsowania plikéw XML. Podob-
nie jak w przypadku polaczen do baz danych, réwniez tworzenie i utrzymywanie parse-
réow XML moze by¢ kosztowne. Stosujac pule parseréw, nie tylko rozktadamy koszt ich
tworzenia na wiele klientéw, ale zyskujemy réwnoczes$nie mozliwos¢ kontroli, jak wiele
watkéw wykonuje kosztowna operacje parsowania w danym momencie. Aby stworzyd
pule parseréw, musimy jedynie dostarczy¢ odpowiedniqg fabryke, na przyklad taka jak
pokazana na listingu 5.6.

Listing 5.6. Klasa XMLParserFactory

import javax.xml.parsers.*;

public class XMLParserFactory implements ResourceFactory {
DocumentBuilderFactory dbf;

public XMLParserFactory () {
dbf = DocumentBuilderFactory.newInstance () ;

}

// tworzy nowy obiekt DocumentBuilder w celu dodania do puli
public Object createResource() {
try {
return dbf.newDocumentBuilder () ;
} catch (ParserConfigurationException pce) {

return null;
}

// sprawdza, czy obiekt DocumentBuilder jest poprawny
// i nadaje mu domy$lne wartosci atrybutdw
public boolean validateResource (Object o) {
if (! (o instanceof DocumentBuilder)) {
return false;

}

DocumentBuilder db = (DocumentBuilder) o;
db.setEntityResolver (null);
db.setErrorHandler (null) ;

return true;
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Kod klienta uzywajacego puli parseréw XML moze wyglada¢ nastepujgco:

public class XMLClient implements Runnable {
private ResourcePool pool;

public XMLClient (int poolsize) {
pool = new ResourcePool (new XMLParserFactory(), poolsize);

// uruchamia watki itd.
Thread t = new Therad(this);
t.start();

// czeka na watki
t.join();
// usuwa pule
pool.destroy () ;

}

public void run() {
try {
// pobiera parser z puli
DocumentBuilder db = (DocumentBuilder)pool.getResource();
} catch (Exception ex) {
return;
}
try {

// wykonuje parsowanie
} catch (Exception ex) {

} finally {
// zawsze zwraca zasdb do puli
pool.returnResource (db) ;

}

Pule zasobéw wygladajq doskonale na papierze, ale czy rzeczywiscie pomoga nam par-
sowad pliki XML? A jedli tak, to w jaki sposéb nalezy dobraé wlasciwy rozmiar puli?
Przyjrzyjmy si¢ zatem praktyce zastosowan puli i ich wydajnosci.

Niezwykle istotne jest dobranie wlasciwego rozmiaru puli. W naszych testach uzyliSmy
dwéch serwerdéw, z ktérych jeden miat dwa procesory, a drugi wyposazony byl w szes¢
procesoréw. Oba serwery dysponowaly wyjatkowo duzg pamiecia operacyjna. Spodziewa-
lisSmy sie, ze serwery o takich konfiguracjach beda obstugiwaé¢ duza liczbe watkéw. Uzy-
wajac programu testowego podobnego do przedstawionego powyzej, sprawdziliSmy czas
parsowania pliku XML zawierajacego 2 000 wierszy przy zastosowaniu réznych kombi-
nagj liczby watkéw i rozmiaru puli. W tabeli 5.1 przedstawione zostaly optymalne roz-
miary puli uzyskane dla réznej liczby watkéw dla obu serweréw. Nie jest zaskoczeniem,
ze dla parsowania pliku XML wymagajacego przede wszystkim czasu procesora optymal-
ny rozmiar puli jest zblizony do liczby procesoréw w systemie. Dla zadan intensywniej
uzywajacych operacji wejscia i wyjscia uzyskalibysmy z pewnoscig zupemie inne wyniki.
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Tabela 5.1. Optymalne rozmiary puli dla rdznej liczby wagtkdw
) . Optymalny rozmiar puli Optymalny rozmiar puli
Liczba watkéw
2 procesory 6 procesoré6w
1 1 1
2 2 2
4 4 4
8 2 8
16 2 15
32 2 6
64 2 6
128 2 6
256 2 6
512 2 4
1024 2 6

Znajac optymalne rozmiary puli, mozemy oceni¢ poprawe skalowalnosci uzyskang przez
ich zastosowanie. W tym celu wykonalismy testy dla dwéch wersji programu, z ktérych
jedna uzywata puli o optymalnym rozmiarze, natomiast druga byla jej w ogdle pozba-
wiona. Na rysunku 5.7 przedstawione zostaly uzyskane przez nas wyniki jako zaleznosci
czasu przetwarzania watku od liczby watkow.
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Rysunek 5.7. Szybkos¢ parsowania plikéw XML a zastosowanie puli

Zastosowanie puli zdecydowanie poprawia szybkos¢ parsowania plikéw XML, zwlaszcza
gdy aktywnych jest wiecej niz 32 watki. Uzyskane wyniki potwierdzaja nasza teorig, ze
zastosowanie puli zwigeksza skalowalnos¢ w przypadku przetwarzania zadan intensywnie
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wykorzystujacych procesor, poniewaz ogranicza narzut zwigzany z przelaczaniem zbyt
wielu zadan. Nie jest réwniez zaskoczeniem, Ze zastosowanie puli oprécz zwiekszenia
szybkosci przetwarzania spowodowalo réwniez mniejsze odchylenia wynikéw uzyskiwa-
nych w kolejnych prébach.

W niniejszym rozdziale oméwiliSmy trzy wzorce, ktére zwigkszajg skalowalnosé warstwy
prezentacji. Wzorzec strony asynchronicznej opisuje sposéb buforowania danych pobie-
ranych ze Zrédel zewnetrznych. Wzorzec filtra buforujacego przedstawia metode bufo-
rowania kompletnych stron generowanych dynamicznie. Wzorzec puli zasobéw buduje
pule obiektéw, ktérych tworzenie zwigzane jest ze znacznym kosztem i umozliwia ich
wynajmowanie.



