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BAZA DANYCH W NOWOCZESNEJ APLIKACJI INTERNETOWEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposoby pracy z baza danych we wspot-
czesnych frameworkach do wytwarzania aplikacji internetowych na przyktadzie plat-
formy deweloperskiej Ruby on Rails. Praca nawiazuje rowniez do metodyk stosowa-
nych przy tworzeniu oprogramowania w podobnych $rodowiskach.
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DATABASE IN MODERN WEB APPLICATION

Summary. A set of methods to developing and to manage databases in modern
web application frameworks on the example of Ruby on Rails are presented in this ar-
ticle. Also, the paper raises the subject of methodologies used in the process on such
a kind of frameworks.
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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj Internetu na przestrzeni ostatnich 20 lat zapoczatkowat er¢ aplikacji
internetowych. Poczatkowo witryny WWW sktladatly si¢ tylko z tresci statycznych i w grun-
cie rzeczy, nie zastugiwatly na miano aplikacji. Wraz z rozwojem Internetu ewoluowaty po-
trzeby uzytkownikéw - hipertekst przestat wystarcza¢. Poczatkowo generowanie stron byto
implementowane w jezykach programowania. Zaowocowato to powstaniem standardu CGI
komunikacji serwerow WWW z zewnetrznymi aplikacjami generujacymi kod HTML. Row-
nolegle powstala pierwsza wersja interpretera PHP zaimplementowana w jezyku Perl na po-
trzeby wlasne przez dunskiego programist¢ Rasmusa Lerdorfa. PHP zyskal popularnosé¢
dzigki rozwijaniu go przez dwoéch innych znanych programistow. Przez ten czas PHP zyskat

ogromna popularno$¢, ale jest on nadal jedynie specjalizowanym jezykiem skryptowym
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uzywanym do generowania stron internetowych. Za kolejny krok w ewolucji wytwarzania
aplikacji internetowych mozna uzna¢ powstanie frameworkow do wytwarzania aplikacji in-
ternetowych. Same specjalizowane j¢zyki nie dostarczaty programistom gotowych rozwiazan
w postaci wzorcoOw projektowych czy implementacji funkcjonalnosci niezbednych do pracy
kazdej witryny internetowe;.

W wielu frameworkach ktadzie si¢ szczegdlny nacisk na bazg¢ danych. Wynika to
z prostej obserwacji, ze wlasnie w bazie danych zawarta jest wigkszo$¢ semantyki i logiki
biznesowe] wigkszosci aplikacji internetowych. Aplikacje internetowe stanowia wlasciwie
mniej lub bardziej ztozona fasade pomigdzy przegladarka a baza danych. Fakt ten zostat do-
strzezony przez autorow frameworkow, co zaowocowalo rozwigzaniami wspomagajacymi
wytwarzania ukierunkowanych na baze danych aplikacji internetowych. Standardem
w $wiecie frameworkéw webowych sa obecnie zintegrowane mapery relacyjno-obiektowe,
mechanizmy wersjonowania schematu bazy danych oraz generatory interfejsu uzytkownika
na podstawie schematu danych. Jednym z najpopularniejszych frameworkéw do zorientowa-
nego na baz¢ danych wytwarzania aplikacji internetowych jest Ruby on Rails. Na przyktadzie
tego $rodowiska wytworczego przedstawimy dalej nowoczesne podejscie do wytwarzania

1 projektowania aplikacji webowych.

2 . Ruby on Rails

Ruby on Rails (w skrocie RoR) jest przestrzenia projektowa (ang. framework) stuzaca
do szybkiego wytwarzania aplikacji internetowych. Jak kazdy famework, RoR zapewnia
szkielet przyszlego projektu. Szkielet aplikacji webowej jest w przypadku RoR oparty na
wzorcu model-widok-kontroler (ang. Model-View-Controller). Dzigki temu mozna skupi¢ si¢
na programowaniu logiki biznesowej aplikacji, gdyz zastosowanie wzorca MVC we frame-
worku zapewnia nie tylko abstrakcyjny model aplikacji internetowej, lecz takze stawia dewe-
loperowi dwa inne wazne sktadniki: mechanizm automatycznego testowania oraz dedykowa-
ny serwer http. Framework izoluje programist¢ od powtarzajacych si¢ w kazdym projekcie
webowym technicznych szczegotéw implementacyjnych, czego przykladem moze by¢ spo-
sob przesylania danych pomigdzy przegladarka a serwerem. Najbardziej istotnym elementem
srodowiska RoR z punktu widzenia oszczgdnosci nakltadow pracy jest zintegrowany mapper
obiektowo-relacyjny (ORM). Rowniez wybor jezyka nie jest tutaj przypadkowy. Jezyki sta-
tyczne nie sprawdzaja si¢ w wytwarzaniu systemoéw i aplikacji WWW. Jezyki te powstaly
w okresie, gdy wigkszy nacisk ktadziono na wydajnos$¢ niz funkcjonalno§¢. W dobie dyna-
micznego rozwoju technologicznego szybko$¢ komputera przestaje by¢ waskim gardiem

W procesie wytwarzania oprogramowania, a zaczyna by¢ nim cztowiek. Zjawisko to powo-
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duje zwigkszenie zainteresowania jezykami dynamicznymi, ktdre bez watpienia ustgpuja wy-

dajnoscia statycznym, umozliwiajac jednak sprawniejsze wytwarzanie oprogramowania.

Wazrost produktywnos$ci programisty rekompensuje z nadwyzka spadek wydajnosci uzywa-

nego jezyka programowania i procesu wytworczego. Wybdr dynamicznego jezyka interpre-

towanego Ruby jest wigc odpowiedni zardwno z punktu widzenia klasy problemu wspoma-
ganego przez framework, jak i z perspektywy trendow wspodlczesnej inzynierii oprogramo-
wania. Reasumujac, Ruby on Rails jako framework zapewnia programiscie:

e szablon projektu zgodny z wzorcem MVC,

e szkielet aplikacji generowany automatycznie,

e zaimplementowane i zintegrowane mechanizmy niezb¢dne do pracy kazdej wigkszej ap-
likacji webowej (maper relacyjno-obiektowy, obstuge sesji i komunikacji klient-serwer,
abstrakcyjne klasy bazowe dla kazdej z warstw MVC),

e automatyczne testy.

Biorac pod uwagg ilos¢ dostgpnych srodowisk programistycznych umozliwiajacych wy-
twarzanie aplikacji internetowych, zasadne wydaje si¢ pytanie o sens budowania kolejnego.
Autorzy RoR postanowili wyciagna¢ wnioski z poprzednich projektéw i ich wad. Okreslony
zostal zestaw nastgpujacych zalozen, ktore znaczaco upraszczaja i przyspieszaja wytwarzanie
aplikacji webowych:

e Konwencja nad konfiguracja
Konfiguracja w tym kontekscie nie oznacza tylko ustawien takich, jak $ciezki do plikéw
czy parametry uzywane do taczenia z baza danych, ale réwniez sposdb nazywania tabel
w bazie danych czy obiektow biznesowych. Uzywanie domys$lnego nazewnictwa na kaz-
dym poziomie, od bazy danych do plikow z kodem HTML, uwalnia programistg od uci-
azliwego zestawiania komunikacji pomiedzy kolejnymi warstwami. Swietnym przyk-
tadem jest tutaj wbudowane narzedzie mapujace relacyjne tabele na obiekty w warstwie
kontrolera. Przestrzegajac konwencji programista, nie piszac ani jednej linii kodu, otrzy-
muje z tabel bazy danych dziatajacy model obiektowy dostepny w wyzszych warstwach
aplikacji. Istnieje tez mozliwo$¢ wprowadzenia wlasnej konwencji nazewniczej, co jed-
nak w praktyce zmusza do napisania wtasnej konfiguracji, tak jak si¢ to dzieje w innych
srodowiskach, np. Javie.

e Gotowy wzorzec
Kazdy do$wiadczony programista wie, ze nie trzeba po raz kolejny odkrywaé przys-
towiowego kota. Znakomita wigkszo$¢ problemow projektowych czy tez architektonic-
znych zostala juz kiedy$ rozwiazana i spisana w postaci wzorcéw. Analiza problemu
najczesciej sprowadza sie¢ do dopasowania do niego jednego ze wzorcow i odpowiedniej
adaptacji tego wzorca. Na poziomie architektonicznym dla znakomitej wigkszosci projek-

tow aplikacji internetowych optymalnym wzorcem jest MVC. W RoR z zalozenia tworzy
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si¢ aplikacje zgodne wilasnie z tym wzorcem. Pozorne ograniczenie w praktyce daje wiele

korzys$ci. Przede wszystkim programista uzyskuje bez naktadu pracy catosciowy szkielet

aplikacji z mechanizmami wspierajacymi wspoOtpracg elementéw i izolujacymi te ele-

menty. Usci$lenie charakteru (typu) tworzonych aplikacji umozliwia szersze wprowadze-

nie generowania kodu. Programiscie pozostaje jedynie uzupetnienie aplikacji o logike

biznesowa.

e Nie powtarzaj si¢ ( DRY — don’t repeat yourself)

Powtarzajacy si¢ kod, poza wzrostem naktadéw pracy, wprowadza nieporzadek. Btad

w zduplikowanym kodzie wymaga nie tylko poprawienia, ale propagacji nowej wersji

kodu na pozostate wystapienia.

Architektura

Wytwarzanie aplikacji webowych w Ruby on Rails, bazujace na wzorcu projektowym

MVC, polega na zbudowaniu aplikacji sktadajacej si¢ z trzech czg$ci: modelu, kontrolera

i widoku. Schemat wzorca MVC przedstawiono na rysunku 1.

[Serwer WWw

v Kontroler -

: Zapytanie od
Interacja z ) przegladarki
Mapowanymi

. Obiektami

4-SaL-—»  Model A& Dane do wyswietlenia
Baza Danych

Strona HTML /
v Plik XML

Widok

Rys. 1. Schemat wzorca MVC
Fig. 1. MVC architectural pattern schematic diagram

Najwazniejsze sktadowe wzorca to:

Model — czg$¢ kodu odpowiedzialna za dostgp do danych biznesowych, czyli najczesciej

za komunikacj¢ z baza danych. Dodatkowo model realizuje walidacj¢ danych przed zapisem

do bazy. Nalezy podkresli¢, ze nie jest to duplikowanie roli ograniczen bazodanowych. Mo-

del dostarcza bardziej ztozonych mechanizmow sprawdzania poprawnosci danych. Poza tym,

jesli umiescimy w nim petna walidacjg, tworzony system przestaje by¢ zalezny od implemen-

tacji bazy danych w docelowym systemie zarzadzania bazami danych.

Kontroler — czgs$¢ aplikacji zapewniajaca sterowanie oraz przetwarzanie logiki biznesowe;.

Kontroler wykorzystuje model jako zrédto danych oraz widok jako interfejs z uzytkownikiem

badz aplikacja kliencka. Odpowiada za autoryzacje, obslugg sesji oraz przeptyw danych.
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Widok — kod odpowiadajacy za prezentacj¢ danych. Otrzymane od kontrolera dane formatuje
1 przekazuje w wybranym formacie odbiorcy, niekoniecznie przegladarki internetowej. Poza
kodem HTML, wynikiem jego pracy moze by¢ migdzy innymi XML.

Srodowisko Rails sktada si¢ z szesciu modutéw. Na rysunku 2 pokazano schemat modu-
tow z uwzglednieniem ich roli z punktu widzenia MVC. Sa to:
Action Record — modul udostepnia w peini obiektowa warstwe dostepu do danych. Mapuje
tabele z bazy danych udostepniajac obiektowy interfejs dla wyzszych warstw. Umozliwia
walidacje danych oraz kontroluje powiazania migdzy obiektami.
Action View — modut generujacy kod HTML, XML lub inny uzywany do komunikacji
z klientem. Obstuguje 3 rodzaje szablonow:
e RHTML/ERB
e RXML/Builder - obstuga XML i RSS
e RIS - szablony Javascript i Ajax

Widok Kotroler Model

Rails

Action Mailer REST

Action Support

Action View < i Action Controller <€+ p Active Record
A . A
v
4
Serwer HTTP Baza Danych

Rys. 2. Schemat modutéw Rails |

Fig. 2. Rails system modules
Action Support — biblioteki wspotdzielone przez wszystkie moduty.
Action Resource (REST) — modut implementuje architektur¢ REST (ang. Representational
State Transfer).
Action Controler — modut realizuje zaimplementowana logike biznesowa, ale zawiera row-
niez wbudowana obstugg sesji, system buforowania, obstugi adreséw URL ( routing).
Action Mailer — modul umozliwiajacy automatyczne generowanie i wysyltanie listow elek-

tronicznych.
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3 . Realizacja warstwy danych

Warstwa modelu w Ruby on Rails realizowana jest przez modul Active Record. Do naj-
wazniejszych udostepnianych przez niego funkcjonalnosci naleza:
e maper Relacyjno-obiektowy
¢ mechanizm migracji umozliwiajacy zarzadzanie zmianami w bazie danych,
e walidacja i obstuga zdarzen.

Tabele z bazy danych sa mapowane na obiekty jezyka Ruby. Klasy tych obiektow dzie-
dzicza po klasie ActiveRecord::Base, a ich nazwy sa, zgodnie z konwencja, nazwami mapo-
wanych tabel w liczbie pojedynczej. Deklaracje klasy odwzorowujacej tabelg o nazwie ,,pro-

ducts” prezentuje kod:

cl ass Product < ActiveRecord: :Base
belongs_to :category
has_many :orderdetails
validates_presence_of :nane, :nessage=> " is obligatory"
validates_numericality_of :price
end

Kod zawiera dodatkowo definicje powiazania oraz walidacji, ktore zostaly opisane sze-
rzej w dalszej cze$ci artykutu. Klasy nazywane sa czgsto modelami, co niestety, wprowadza
nieco zamieszania i powoduje niejasnosci, bo nazwa model pokrywa si¢ z nazwa warstwy
model. Do tworzonych w opisany sposob klas automatycznie dodawane sa definicje pol. Ich

nazwy odpowiadaja nazwom kolumn mapowanej tabeli.

Laczenie z baza

Jedna z korzys$ci ze stosowania mapowania relacyjnej bazy danych na model obiektowy
jest zgrabne ukrycie logiki zwiazanej z obstuga potaczen. Programista nie musi zajmowac si¢
powtarzajacym si¢ otwieraniem i zamykaniem potaczenia lub wiasna implementacja warstwy
obstugujacej ten poziom komunikacji z baza danych. W Ruby on Rails parametry polaczenia
nalezy poda¢ tylko raz, w pliku konfiguracyjnym database.yml zgodnym z formatem yaml.
Reszta zajmuje si¢ Active Record. W pliku konfiguracyjnym znajduja si¢ informacje
o wszystkich bazach wykorzystywanych w tworzonej aplikacji. Domys$lnie proces wytwarza-
nia oprogramowania odbywa si¢ z wykorzystaniem trzech baz danych: produkcyjnej, rozwo-
jowej 1 testowej. Pierwsza z nich pracuje z wlaczonym buforowaniem i jest wersja bazy de-
dykowana dla $rodowiska produkcyjnego. Druga jest wykorzystywana przez programistow
podczas wlasciwego tworzenia aplikacji, a ostatnia stuzy wykonywaniu testow. Moment syn-
chronizacji bazy produkcyjnej i testowej ze zrodtowa produkcyjna wybiera programista.
Oprocz tego ActiveRecord wspiera wykorzystywanie przez aplikacje wielu baz danych. Kaz-
dy zmapowany obiekt moze by¢ potaczony z inna baza danych, co jednak wymaga jawnego
wskazania potaczenia do bazy danych w definicji modelu.
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Migracje

Problem wersjonowania podczas prac z baza danych spgdza sen z powiek wielu progra-
mistom. Praktycznie kazdy komercyjny projekt wymaga pracy z bazami danych, szczeg6lnie
gdy jest wykonywany przez kilkuosobowe zespoty. Standardowe systemy kontroli wers;ji,
takie jak SVN czy TFS, zostaly zbudowane z mysla o pracy z kodem zrédlowym, a nie z re-
lacyjnymi bazami danych. Ruby on Rails fagodzi problemy wersjonowania dzigki koncepcji
1 mechanizmowi migracji. Koncepcja ta zaklada, ze kazda zmiana schematu relacji jest zapi-
sywana oddzielnie, umozliwiajac zarowno dokonanie tej zmiany, jak i jej wycofanie. Natu-
ralnie, pojedyncza zmiana nie musi by¢ pojedyncza operacja bazodanowa. W Ruby zmiany
nie sa zapisywane w postaci skryptow w jezyku zaleznym od typu bazy, lecz jako klasy
w Ruby. Klasa ta zawiera dwie metody — up 1 down. Pierwsza z nich odpowiada za wprowa-
dzenie zmian do schematu a druga za ich wycofanie. ActiveRecord udostepnia definicje
schematu bazy za pomoca j¢zyka Ruby, dzigki czemu migracje mozna wykona¢ na bazach
réznych typow, operujacych r6znymi dialektami jezyka SQL. Migracje pozwalaja zatem wer-
sjonowac struktur¢ bazy danych oraz udostepniaja zapis tej struktury abstrahujac od rodzaju
bazy danych. Ponizszy kod przedstawia migracje tworzaca dwie tabele, ich atrybuty oraz

powiazanie migdzy tabelami.

cl ass CreateProduct < ActiveRecord::Migration

def self _up
create_table :categories do |t]
t.column :nane, :string,:null => false
t.column :description, :string
end
create_table : products do |t]
t.column :nane, :string,:limt=>50,:null => fal se
t.column :price, :float
t.column : manufacturer,:string,:|imt=>50
t.column : discount, :float
t.column :avail abl e, :bool ean,: defaul t=>true,:null => fal se
t.references : category
end
end

def sel f _down
drop_table categories
drop_table products
end
end
Poza transformacjami widocznymi w przyktadzie, ActiveRecord implementuje praktycz-
nie wszystkie transformacje dostgpne w standardzie jezyka SQL dla operacji DDL. Dodat-
kowo framework zajmuje si¢ sam zaktadaniem kluczy gtownych, co nie tylko skraca kod, ale
utatwia utrzymywanie konwencji. Wykonanie migracji polega na wykonaniu polecenia ,,Ra-
ke”, ktore jako argument pobiera migdzy innymi wersj¢ docelowa struktury bazy. Numer
aktualnej oraz wszystkich wczesniejszych wersji schematu bazy danych przechowywany jest

w specjalnej tabeli o nazwie schema migrations.
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Powiazania

W przeciwienstwie do pol, w jezyku Ruby zwiazki pomigdzy tabelami nie sg przenoszone
na model obiektowy w calo$ci automatycznie. Jezeli klucze obce w tabelach zostaly utwo-
rzone poprzez migracj¢ lub po prostu programista przestrzegat konwencji, to do utworzenia
powiazania trzeba tylko doda¢ w klasach modeli bioracych udziat w powiazaniu informacje
o typie tego zwiazku. Naturalnie, mozna jawnie poda¢ nazwy kluczy obcych, co nie wprowa-
dza nadmiarowosci biorac pod uwagg, ze i tak trzeba recznie wprowadzi¢ do definicji klas
jeszcze inne parametry. Przyklady 1 1 2 ilustruja sposéb deklarowania roznych rodzajow po-
wigzan w modelu. W pierwszym przyktadzie struktura bazy nie jest zgodna pod prawie kaz-
dym wzgledem z konwencja Ruby on Rails. Nalezy wigc poda¢ jawnie klucze obce i gtowne.
Z kolei przyktad 2 przedstawia schemat bazy danych zgodny z nazewnictwem. W bazie musi,
oczywiscie, istnie¢ fizycznie tabela posredniczaca przechowujaca powiazania migdzy tabe-
lami powiazanymi zwiazkami wiele do wielu. W przykladzie 2 nosi ona nazwe¢ pro-
ducts_offers i zawiera trzy kolumny, dwa klucze obce i whasny klucz gtéwny. Poza przedsta-

wionymi istnieja jeszcze dwa inne rodzaje powigzan — jeden do jeden oraz polimorficzne.

Przyklad 1
: Frodoke Kategoria
tident +ident
-katldent ) 1

cl ass Product < ActiveRecord: :Base

set_table_name "Produkt"

primary_key "ident"

belongs_to :category, :foreign_key => “"katldent®
end

cl ass Category < ActiveRecord: :Base
set_table_name "‘Kategoria"
primary_key "ident"
has_many : products, :foreign_key=> "katldent”
end
Czesto zdarza sig, ze kilka tabel w projektowanej bazie danych posiada kilka powiazan
jednakowego typu z pewna inna tabela. Przyktadem moze by¢ nastgpujaca reguta. Encje pra-
cownik, firma i klient sa w zwiazku jeden do wielu z encja adres. Postgpujac analogicznie do
przyktadu 1, nalezatoby utworzy¢ trzy oddzielne tabele adresow. Powiazania polimorficzne
pozwalaja tego unikna¢. Umozliwiaja one definiowanie powiazan jednej tabeli (w tym przy-
padku tabeli adres) z kilkoma tabelami na raz. Wymaga to, naturalnie, dodania w tabeli adres
kolumny identyfikujacej, z ktorymi i jakiego typu kolumnami w innych tabelach powiazany
jest kazdy adres. Zgodnie z konwencja, nalezy doda¢ dwie kolumny o nazwach: addressa-
ble id i addressable type, gdzie ,,addressable” to dowolnie wybrana nazwa powiazania poli-
morficznego. Zastosowanie w tym miejscu polskiej nazwy jest mozliwe, ale niestety, bedzie

ona spluralizowana zgodnie z zasadami jgzyka angielskiego.
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Przyklad 2
products

+id

-offer_id * *

offers
+id

cl ass Product < ActiveRecord: :Base
has_and_belongs_to_many :offers
end

cl ass OFfer < ActiveRecord::Base
has_and_belongs_to_many : products
end

Implementacja powiazania w modelach adresu 1 pracownika wyglada nastgpujaco:

class Adres < ActiveRecord: :Base
belongs_to :-addressable,
:polymorphic =>true
end

class Pracownik < ActiveRecord: :Base
has_many :adreses,
:as => ~addressable
End

Ostatnim rodzajem zwiazkow jest dziedziczenie. Mozliwe sa trzy rodzaje realizacji dzie-
dziczenia w bazie danych:
¢ jedna tabela dla wszystkich klas,
e oddzielne tabele dla kazdej klasy,
e oddzielne tabele dla klas konkretnych.

Pierwszy sposob jest wspierany przez ActiveRecord poprzez dziedziczenie modeli:

cl ass Osoba < ActiveRecord: :Base
end

cl ass Pracownik < Osoba
end

Niestety, metoda ta wprowadza nadmiarowos¢, poniewaz kazdy rekord w bazie musi po-
siada¢ tyle kolumn, ile razem unikalnych pdl posiadaja wszystkie klasy w hierarchii. Druga
metoda moze zosta¢ zaimplementowana po stronie bazy danych, ale mapowane klasy po-
chodne w Ruby nie beda klasami pochodnymi, a tylko klasami powiazanymi z pseudo-klasa
bazowa za pomoca powiazania jeden do jednego. Oczywiscie, zwiazek ten trzeba zdefinio-
wac¢ w modelu recznie.

Korzystanie z modeli

ActiveRecord udostepnia dla obiektéw i klas mapowanych z bazy danych wszystkie pod-
stawowe operacje, czyli odczyt, tworzenie, modyfikowanie, usuwanie i wyszukiwanie. Wigk-
szo$¢ tych operacji mozna wykonywaé zardwno bezposrednio na obiektach, jak i poprzez
metody statyczne klas.

Alternatywne sposoby edycji rekordu sa nastgpujace:
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person = Person.find(1) Person.update 1, :nanme= Adam
person._name= Adam
person.save

Kazdy wczytany obiekt przechowuje flage z modyfikacja, dzigki czemu wiadomo, czy
zostal on zmodyfikowany, a co za tym idzie, czy nalezy go zapisaé. Stuza do tego metody
,changed” i ,,changes”. Ta pierwsza zwraca list¢ zmodyfikowanych pdl, a druga dodatkowo
dotacza wartosdci tego pola przed 1 po zmianie. Usuwanie rekordu mozna przeprowadzi¢ na
dwa sposoby — z pomini¢ciem walidacji na poziomie ActiveRecord za pomoca metody ,,dele-
te” oraz w kontrolowany sposéb z wykorzystaniem metody ,,destroy”. Pierwsza metoda po-
woduje wylacznie wykonanie operacji DELETE na bazie danych, druga z kolei przeprowa-
dza walidacje oraz moze rzuca¢ wyjatki, na przyktad w przypadku proby usunigcia nieistnie-
jacego obiektu. Rozbudowany jest rowniez odczyt rekordow, co nie jest zaskoczeniem, gdyz
jest to operacja najczesciej wykonywana. Programista ma do dyspozycji dwa sposoby wczy-
tywania danych — zapytanie SQL 1 interfejs obiektowy. Kwerende SQL wykonuje si¢ podajac
ja jako parametr do statycznej metody modelu ,,find by sql”. Na tym samym poziomie do-
stgpna jest metoda find oraz jej dynamiczne odpowiedniki. Wyszukiwanie za pomoca opera-
cji obiektowych jest mozliwe na wiele sposobow, np.:

e po numerze id: person = Person.find 1
e metoda dynamiczna: person = Person.find by name 'Adam'’
e wiele rekordow naraz:  persons = Person.find [1,2,3]
e wedlug warunku: persons = Person.find(:all,
:conditions =>
['birth_date > ?",'1990'])

Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ podania metodzie find nast¢pujacych parametrow:

:order- okre$la sposob sortowania,

: limit- ilo§¢ maksymalnie wczytanych rekordow,
e :offset - okresla od ktérego elementu zacza¢ pobierania wierszy (wystgpuje tylko
z :limit),
e :include - zlaczenie zewngtrzne,
e :joins- zlaczenie wewngtrzne,
e :select - okreslajakie kolumny maja zosta¢ pobrane,
e :readonly -uniemozliwia modyfikacj¢ wczytanego z tym parametrem obiektu,
e -group- grupowanie.
Jak wida¢, operowanie na modelu odbywa si¢ w przejrzysty sposéb zgodnie z podej$ciem
obiektowym. Framework dodatkowo oferuje wiele zaawansowanych opcji. Jedna z nich sa
transakcje. Uzycie transakcji prezentuje blok kodu realizujacy przelew pewnej kwoty (sum)

z jednego konta na inne:
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begin
Account.transaction(accountFrom, accountTo) do
accountFrom.transfer(-sum)
accountTo.transfer(sum)

end
rescue
flash[: error] = "Error! - insufficient funds!"
render :action => "add_items"
return

end

Metoda ,.transfer” rzuca wyjatek, jezeli niemozliwe jest dodanie kwoty podanej w para-
metrze. Blok o nazwie rescue jest wykonywany, jesli dojdzie do biedu podczas wykonania
operacji objetych transakcja 1 jej wycofania.

Kolejne wazne zagadnienie to sposob tadowania rekordow powiazanych. Domyslnie Ru-
by on Rails wykorzystuje tzw. leniwe wczytywanie, ktore polega na pobieraniu powigzanych
rekordow z bazy dopiero podczas pierwszego ich uzycia. Podejécie to przyspiesza pracg, o ile
aplikacja nie zada pojedynczo duzej ilosci powiazanych obiektow. W takiej sytuacji warto
wykorzysta¢ ,,skwapliwe” tadowanie (ang. eager loading). W tym rozwiazaniu programista
wymusza zatadowanie konkretnych obiektow pozostajacych w zwiazku z danym obiektem,
podczas pierwszego dostgpu do niego. Sposdb uzycia skwapliwego tadowania polega na do-
taczeniu do metody wczytujacej find parametru :include oraz podaniu jako parametru tablicy
nazw powiazan, dla ktorych ma zosta¢ uzyty ten typ dostepu.

Przy projektowaniu aplikacji opartej na bazie danych i jezyku SQL trzeba mie¢ na uwa-
dze niebezpieczenstwo atakow SQL Injection, czyli wstrzykiwanie niebezpiecznego kodu
SQL, gdy niewalidowane dane sa wprowadzane do p6l edycyjnych i adresu URL po stronie
klienckiej. W przypadku Rails wystarczy pamigta¢ o korzystaniu z zapytan parametryzowa-
nych. Kod autoryzujacy uzytkownika na dwa sposoby — bezpieczny (u gory) i podatny na
atak (ponizej):

User.find(C al | ,: conditions=> ["login=? AND password=?"",login,password])
User.find(C al | ,: conditions=>"login="#{login}" AND password="#{password}""")

Walidacje

Zapisywane w aplikacji internetowej dane w przewazajacej czgsci pochodza od uzytkow-
nika, co wymusza sprawdzanie poprawnosci tych informacji. ActionRecord udostepnia
w tym celu system walidacji, zawierajacy kilkanascie predefiniowanych kryteriow. Dodanie
walidacji wyglada w kodzie podobnie jak dodanie powiazania. Jest to metoda modelu pobie-
rajaca jako parametr nazwe¢ walidowanego pola oraz dodatkowe informacje, jesli sa potrzeb-
ne do weryfikacji poprawnosci, np. wyrazenie regularne. Ponizszy model zawiera walidacj¢

z jednym, jak i walidacjg z kilkoma parametrami.

cl ass Person < ActiveRecord: :Base
validates_numericality_of : age
validates_inclusion_of :sex,
cin => %w( Male Female ),
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:message=>"should be: Male Female"
validates_format_of :enmmil, :with =>
/M([NONs1H)0((?: [-a-z0-9]+\.)+[a-z]{2,})$/i

end

Jezeli ktory$ z warunkow nie zostanie spelniony, dane nie sa zapisywane, a do widoku
zostanie przestana informacja o bledzie. Do jej wyswietlenia shuzy funkcja ,.er-
ror_messages_for”, ktorej parametrem jest nazwa modelu, dla ktérego funkcja ma poka-

za¢ bledy walidacyjne.

4. Proces wytwarzania aplikacji internetowej w Ruby on Rails

Obecnie przedstawimy probg uchwycenia i opisu procesu wytwarzania aplikacji interne-
towych w sposob przyrostowy i inkrementacyjny przy wykorzystaniu srodowiska Ruby on
Rails. W proponowanej metodyce, zgodnie z modelem przyrostowym, pierwszym krokiem
procesu jest inicjalizacja. Polega ona na wstgpnym okresleniu wymagan dla catego projektu.
Doktadnie planowana jest tylko pierwsza iteracja. Pojedyncza iteracja realizowana jest we-
dlug modelu kaskadowego przystosowanego do specyfiki frameworka i zwinnego podejscia
do wytwarzania oprogramowania. Ponizej zostanie opisana typowa iteracja, w ktorej realizuje
si¢ lub rozszerza pewne przypadki uzycia, czyli ujmujac to ogdlnie, zaspokaja si¢ wymagania

funkcjonalne.

Iteracja

Wigkszo$¢ iteracji podczas tworzenia aplikacji internetowej w Ruby on Rails przebiega
bardzo podobnie. Zbierane sa pewne zyczenia klienta, przektadane sa one na wymagania
funkcjonalne, ewentualnie sa one wyrazane za pomoca modeli, a nastgpnie implementowane.

Ponizej zostaty przedstawione standardowe kroki jednej iteracji.

Zebranie wymagan

Pierwszym krokiem tej fazy jest okreslenie zakresu dla iteracji na podstawie zarysu planu
przygotowanego podczas inicjalizacji projektu. Po zdefiniowaniu fragmentu systemu, ktory
ma by¢ zbudowany w tej iteracji, buduje si¢ lub modyfikuje istniejace przypadki uzycia.
W obu czynno$ciach powinni bra¢ aktywny udziat przedstawiciele klienta. Forma, w jakiej
tworzone sa przypadki uzycia, zalezy od kilku czynnikéw — wielko$ci projektu, preferencji
klienta czy nawykéw programistow. Dla matych projektéw, w ktorych dokumentacja nie jest
klientowi niezbedna, moze wystarczy¢ odreczny rysunek lub prosta specyfikacja bedaca no-
tatkami z rozmowy z przedstawicielem klienta. Diagramy przypadkéw uzycia budowane sa
tez za pomoca modelerow zawartych designerach, np. w Sybase PowerDesigner. Zwigksza to

czytelnos$¢, a zarazem moze by¢ udostgpnione innym czionkom zespotu realizujacego pro-



Baza danych w nowoczesnej aplikacji internetowe;j 421

jekt. Nalezy pamigtac, ze diagram ma by¢ pomocny w dalszych etapach iteracji i dlatego nie
moze on stanowi¢ ostatecznego kontraktu, utrudniajacego reagowanie na zmiany w wymaga-
niach na wytwarzany system. Wybrana forma specyfikacji przypadkow uzycia jest finalnym

artefaktem etapu zebrania wymagan.

Projektowanie

Projekt aplikacji internetowej obejmuje najczesciej dwa najbardziej zlozone elementy —
dane 1 hipertekst. Podobnie jak w przypadku wymagan, sposob projektowania zalezy
od wielkosci 1 zlozonos$ci projektu. Dla prostych portali projektowanie wcale nie musi by¢
wykonywane i w praktyce czgsto pomija si¢ je. Projektowanie przebiega czg¢sto w oparciu
o uproszczone modele rysowane odrecznie. Dla przyktadu, w [4] autor proponuje modelowa-
nia bazy danych w postaci odr¢cznego diagramu podobnego budowanego w UML. Hipertekst
modeluje si¢ z kolei tworzac takze odrg¢cznie diagram przeptywu stron (ang. pages flow).
Jesli zachodzi potrzeba, mozna wykorzysta¢ notacje¢ specjalizowana dla aplikacji interneto-
wych, na przyktad WebML. Przy uzyciu dedykowanego narzedzia WebRatio mozna opraco-
wac¢ modele danych 1 hipertekstu. WebRatio umozliwia rowniez projektowanie personalizacji
aplikacji. Najczgsciej nie modeluje si¢ catej aplikacji, lecz jej najbardziej ztozone fragmenty.
Wigkszos¢ aplikacji internetowych zawiera wiele prostych stron, ktérych projektowanie by-
toby zwyklym marnowaniem czasu. Ogdlnie, w programowaniu zwinnym zaleca si¢ rozpo-
czyna¢ projektowanie od najprostszych metod. Dopiero gdy okaza si¢ niewystarczajace, trze-
ba si¢ zastanowi¢ nad bardziej zaawansowanym podej$ciem projektowym.

Artefaktami tej fazy moga by¢ zatem odrgczne diagramy bazy danych i hipertekstu, dia-

gramy w notacji specjalizowanej lub w szczegolnosci tylko przemyslenia programisty.

Implementacja

Proces implementacji w Ruby on Rails jest mocno zautomatyzowany dzigki generatorom
kodu. Dodanie nowej encji sprowadza si¢ do jednego wywotania generatora ,,scaffold”.
Stworzy on plik migracji, widoki, kontroler 1 model. Jesli dodatkowo poda si¢ podczas gene-
racji list¢ pol encji, to plik migracji bedzie zawieral juz ich definicje. Widoki zostana uszcze-
gbétowione polami encji. Kolejny krok to dokonczenie pliku migracji tak, aby plik ten odpo-
wiadat wymaganiom, w szczeg6lno$ci wyrazonym w postaci diagramu danych. Powigzania
nie sa automatycznie generowane, wigc nalezy je doda¢ recznie. Po zakonczeniu definiowa-
nia migracji nalezy ja uruchomi¢. W tym momencie tworzony wycinek aplikacji jest juz uru-
chamialny. Generator tworzy domyslny zbior hipertekstéw umozliwiajacy operacje CRUD na
obiektach encji, dla ktorej byt uruchomiony. Na tym etapie nalezy zaimplementowa¢ wtasna
logike biznesowa w kontrolerach oraz zmodyfikowac strukture hipertekstu wedtug wtasnych

potrzeb. Generator tworzy rowniez szkielety testow jednostkowych.
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Iteracja moze roéwniez wymagac¢ modyfikacji istniejacych modeli, kontroleréw lub wido-
koéw. Takze w tym przypadku okazuja si¢ przydatne generatory kodu. Mozna dzigki nim wy-
generowa¢ dodatkowe metody kontrolera wraz z widokami. Jesli zmiana dotyczy struktury

(schematu) bazy danych, generator moze przebudowac réwniez widoki.

Weryfikacja

W ostatniej fazie iteracji wynik prac prezentowany jest przedstawicielowi klienta.
Nie trzeba przygotowywac specjalnej wersji oprogramowania. Aplikacja jest gotowa do pre-
zentacji praktycznie w kazdej chwili. Uwagi klienta do zaprezentowanej wersji aplikacji

wplyna na kolejna iteracjg.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono sposob pracy z baza danych w nowoczesnych frameworkach
do wytwarzania aplikacji internetowych na przyktadzie srodowiska Ruby on Rails. Mechani-
zmy mapowania relacyjno-obiektowego wydatnie skracaja 1 usprawniaja wytwarzanie aplika-
cji internetowych. Réwnie przydatne okazuja si¢ generatory kodu, dzigki ktérym programista
moze skupi¢ si¢ na projekcie danych i implementacji wlasciwej logiki biznesowej. Wbudo-
wany mechanizm wersjonowania schematu bazy danych ulatwia z kolei wprowadzanie kolej-
nych zmian do projektu.

Zaprezentowany zostat rOwniez proces wytwarzania oprogramowania w tym framewor-

ku, wykorzystujacy mozliwie najszerzej potencjat Ruby on Rails.
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Abstract

Several methods to work with database in modern web application frameworks on Ruby
on Rails, as an example, are presented in this paper. In addition, the article raises the subject
of methodologies used on such frameworks. In the first part were presented the main compo-
nents of web application framework which improve the implementation of database layer.
The most important of these components are: object-relational mappers, database schema
versioning mechanisms and code generators. The second part of this paper explains, how to
develop data driven web application using the power of web application frameworks. All

presented examples base on one of the most popular web framework - Ruby on Rails.
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