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Introdução


Muitas aplicações precisam armazenar dados para utilizar sobre execuções de múltiplas aplicações, ou para usar mais dados que podem praticamente serem guardados na memória. Várias abordagens podem ser utilizadas para gerenciar grandes quantidades de dado persistentes. Talvez a abordagem mais comum seja utilizar um banco de dados relacional. Ele provê um simples modelo de organização dos dados em tabelas e pode lidar com uma grande quantidade de dados efetivamente. Por causa de seu modelo simples, o modelo relacional é fácil de entender, pelo menos para pequeno problemas. Infelizmente, bancos relacionais podem se tornar incômodo quando o domínio do problema não se encaixa em uma simples organização de tabelas. 


Uma vantagem dos bancos relacionais é a neutralidade da linguagem de programação. Dados são armazenados em tabelas, que são independentes da linguagem. Uma aplicação necessita ler dados de uma tabela para as variáveis do programa antes de usá-las e necessita escrever os dados modificados de volta nas tabelas quando necessário. Isto coloca um carga significante no desenvolvedor. Uma parte significante da lógica é usada para traduzir os dados do modelo relacional.


Uma alternativa é manter a estrutura tabular no programa. Por exemplo, invés de popular os objetos das tabelas, simplesmente crie e use objetos tabela dentro da aplicação. Neste caso, ferramentas de alto nível podem ser usadas para carregar as tabelas dos bancos relacionais. Com um conhecimento suficiente das chaves do banco, ferramentas podem salvar os dados automaticamente quando as tabelas são mudadas. Uma desvantagem dessa abordagem é que isso força a aplicação ser escrita no modelo relacional, ao invés de orientação a objetos. Os benefícios da orientação a objetos, como encapsulamento e associação de lógica com os dados são perdidos.


Bancos orientados a objetos provêm uma integração segura entre as aplicações e o modelo de armazenamento. Dados não são armazenados em tabelas, mas de maneira que reflete as organizações das informações no domínio do problema. Desenvolvedores de aplicações são livres na lógica de escrita para mover dados e para armazenamento.


O propósito desse trabalho é apresentar um banco orientado a objetos para Phyton e Zope , o Banco Orientado a Objetos Zope (ZODB). O trabalho descreve o uso e os benefícios do ZODB, apresentando uma visão de arquitetura em alto nível, e ressaltando problemas e propostas interessantes.


Características

1. Organização da base de dados :


A base de dados de ZODB espalha o armazenamento de objetos por múltiplos registros. Cada objeto persistente armazenado tem seu próprio registro na base de dados. Quando um objeto é modificado e salvo na base de dados, somente o registro do objeto é afetado. Os registros para objetos persistentes secundários são não afetados. Cada objeto persistente tem uma identificação única na base de dados(id) que identifica o objeto dentro da base de dados e é usada para localizar objetos nela.


A base de dados tem um objeto chamado "root", que fornece o acesso aos objetos da aplicação pelo nome. Uma aplicação normalmente fornece um único objeto raiz, como no exemplo dado anteriormente. Todos os objetos restantes são alcançados através do objeto traversal do root, onde o traversal pode executado pelo acesso ao atributo, acesso a item ou por chamada a método. 


Não há nenhuma organização do nível da aplicação imposta pelo ZODB. Não há nenhuma noção de tabelas ou os índices imposta pela base de dados. As aplicações estão livres para impor qualquer organização na base de dados de objeto. Sendo assim pode-se executar uma base de dados relacional sobre ZODB. Os índices são implementados prontamente sobre o ZODB. Zope inclui um número de facilidades de indexação de alto e de baixo nível construídas no ZODB. 

2. Arquitetura ZODB:


A figura abaixo  apresenta uma vista de alto nível da arquitetura do ZODB , e a seguir discute-se diversas características importantes bem como seus impactos na arquitetura:





As conexões da base de dados são responsáveis para mover dados e para o armazenamento. As transações mantêm-se a par dos objetos que mudaram e gerencia commit e rollback do objeto que muda. 


Uma interface bem definida de armazenamento permite que diferentes formas de armazenamento, com diversos níveis de serviço, sejam usados para controlar o armazenamento de baixo nível dos objetos. A interface intercambiável de armazenamento permite uma grande flexibilidade na gerência dos dados objetos. Um armazenamento básico em arquivo é fornecido com o ZODB, mas outros armazenamentos estão disponíveis ou em planejamento, incluindo armazenamentos baseados em base de dados relacional, armazenamentos baseados em arquivos dbm, e baseados nos arquivos Berkely-DB.


A base de dados, ou o DB, coordena a gerência do armazenamento e das conexões da base de dados. As aplicações usam o DB para definir o armazenamento a ser usado, obter conexões da base de dados, e executar.

3. Estados do objeto:


Com exceção da persistência, os objetos do Python têm um estado, que é existência.  Eles passam a existência quando são criados, e saem da existência quando são destruídos. Os objetos são criados somente uma vez, mesmo que possam ser copiados do arquivo muitas vezes. O construtor é chamado somente quando um objeto inicialmente criado. Quando na memória, os objetos persistentes do ZODB podem estar em um de diversos estados. Os estados e as transações do objeto são ilustrados na figura abaixo, junto com a descrição dos estados.





Estados:

· Unsaved - Quando um objeto é criado, está em um estado unsaved (não salvo). Um objeto unsaved pode passar ao estado up-to-date quando ele esta armazenado na base de dados, referenciando um objeto que esteja armazenado na base de dados e então encerar uma transação. Quando um objeto é armazenado pela primeira vez na base de dados, uma cópia está armazenada na base de dados e o objeto entra no estado up-to-date. Um objeto unsaved como qualquer outro objeto Python pode deixar de existir.

· Up-to-date - Um objeto que esteja armazenado na base de dados e que uma instância na memória está no estado up-to-date. Um objeto no estado up-to-date muda para estado changed quando for modificado. Não momento da transição, o objeto informa com o sistema de gerência de transação, de modo que o estado do objeto possa ser armazenado se a transação for confirmada, ou ser revertido (rollback) se a transação for abortada. Se um objeto up-to-date não for usado por um longo período de tempo, o gerente do cache de objeto pode decidir desativar o objeto e liberar o estado do objeto. O objeto ainda está na memória, mas não tem nenhum estado, então o estado do objeto muda para ghost. Se um objeto estiver no estado up-to-date mas é referenciado somente pelo cache de objeto, então pode ser removido da memória.

· Changed - Quando um objeto é alterado, ele passa para o estado changed. Se a transação atual for confirmada, o estado do objeto será copiado para a base de dados e o objeto passa ao estado up-to-date. Se a transação atual abortar, o objeto é desativado e muda para o estado ghost.

· Ghost - Um objeto no estado ghost existe na memória, mas não tem nenhum estado carregado. Se um atributo do objeto for acessado, o estado do objeto será lido da base de dados e o objeto passa ao estado up-to-date. Também é possível alterar um atributo de um objeto que esteja no estado do ghost, nesse caso ele passa diretamente do estado do ghost ao estado changed. Se um objeto no estado do ghost é referenciado somente pelo cache de objeto, pode ser removido da memória.


O programador da aplicação não é responsável por implementar as transições de estado descritas acima, mas é útil compreende-las e saber como ocorrem. 

4. Evolução do objeto


A vida para objetos persistentes é tipicamente muito longa. É provável que a implementação de estruturas de dados ou do comportamento de um objeto mudará ao longo do tempo. A mudança é tratada pelo ZODB de várias maneiras. As mudanças em métodos do objeto são tratadas facilmente porque as classes, na maioria dos casos, não é armazenada na base de dados de objeto. As mudanças na implementação da classe só têm efeito na próxima vez que uma aplicação é executada.


As mudanças em estruturas de dados requerem algum cuidado. Adicionar atributos a instancias é simples se um valor padrão puder ser fornecido em uma definição da classe. Mudanças mais complexas da estrutura de dados devem ser tratadas em métodos __ setstate__. Um método __ setstate __ pode verificar para ver se há estruturas velhas e convertê-las para as estruturas novas quando o estado de um objeto é carregado da base de dados. 

5. Persistência:


Um objetivo principal do ZODB é fazer a persistência tão automática quanto possível. A infra-estrutura existe para automatizar duas tarefas críticas:

· Avisar o sistema de persistência quando um objeto mudou;

O sistema de persistência acompanha as mudanças nos objetos de modo que somente os objetos mudados sejam salvos quando uma transação é terminada e de modo que o estado anterior possa ser restaurado quando uma transação é abortada. 

· Notificando o sistema de persistência quando um objeto for acessado;

Ao lidar com grandes bases de dados, o sistema de persistência só move objetos para a memória quando são necessários e para fora da memória quando não estiverem sendo usados. Para saber quando um objeto não é mais usado, é necessário saber se está sendo acessado.

6. Transações e concorrência:


Uma característica crítica do ZODB são as  transações. As transações podem ser pensadas como pequenos programas que têm duas características importantes:

·  Concurrency control;

Transações executam como se tivesse acesso exclusivo aos dados. Múltiplas transações podem executar simultaneamente e a lógica da aplicação não tem que se preocupar com a concorrência.

·  Atomicity;

Com respeito a objetos persistentes, uma transação ou tem sucesso ou falha. Em particular nenhuma mudança parcial é mantida a menos que um commit seja dado.


O ZODB usa múltiplas threads em uma aplicação que acessem os mesmos objetos persistentes. Cada thread usa uma ou mais conexões para acessar a base de dados. Cada conexão da base de dados tem suas próprias cópias de objetos persistentes. A lógica da aplicação é expressada em métodos do objeto. Porque cada linha tem cópias de objetos persistentes, o acesso aos métodos de um objeto é limitado a uma única thread, e a lógica da aplicação pode ser escrita sem preocupação com o acesso simultâneo.


O ZODB usa um protocolo otimista de timestamp. As mudanças nas cópias individuais do objeto são feitas independentemente, assim as cópias dos objetos individuais não necessitam ser travados. As mudanças são sincronizadas quando as transações são confirmadas.


Somente uma transação por vez pode ser confirmada para armazenamento. Se duas threads modificarem o mesmo objeto em conexões diferentes, é garantida que uma thread confirmará antes. Quando a segunda thread confirma, uma exceção de ConflictError será levantada. A aplicação deve tratar erros de conflito e re-executar as transações. Quando a transação é re-executada, os estados dos objetos afetados refletem as mudanças feitas pelas transações confirmadas.


Atomicidade simplifica extremamente a manipulação de erro, e é especialmente importante para aplicações orientadas à objetos porque permite esconder informação. Sem atomicidade, a lógica da recuperação de erro da aplicação necessitaria de visibilidade ao estado de todos os objetos com estado que necessita ser recuperado.


O gerente de transação no ZODB executa um protocolo de confirmação bifásico que permite que múltiplas bases de dados sejam usadas na mesma aplicação. Isto pode incluir múltiplas bases de dados ZODB e múltiplas bases de dados relacionais. Em Zope, uma transação pode efetuar dados no ZODB e dados em uma ou mais bases de dados relacional. Por exemplo, uma transação pôde atualizar um objeto de Zope e uma linha em uma tabela oracle. Se um erro ocorrer, as mudanças feitas no ZODB e na tabela do oracle serão desfeitas.

7. Sub-transações:


O ZODB fornece dois níveis de transações aninhadas. As transações podem ser subdivididas em sub-transações. As sub-transações podem ser confirmadas e abortadas sem afetar a transação que a contém. Por exemplo, uma transação pode abortar uma sub-transação e continuar a execução. Todas as mudanças feitas na sub-transação são desfeitas antes que a execução prossiga. Assim as sub-transações fornecem recuperação de erro fina.


As sub-transações são usadas geralmente para reduzir o consumo da memória nas transações que modificam muitos objetos. Os objetos mudados não podem ser desativados e permanecem na memória até que uma transação confirme. Com as sub-transações, os objetos podem ser confirmados e removidos da memória sem fazer o final das mudanças, desde que a transação incluindo possa ainda ser abortada. 

8. Versões:


As transações podem também participar de "versões". As versões são similares a transações de longa duração. As mudanças podem ser confirmadas a uma versão dentro da base de dados. Somente os usuários dessa versão vêem as mudanças feitas na versão. Uma versão pode ser confirmada na base de dados principal, ou pode ser confirmada numa outra versão.


As versões fornecem um mecanismo de fazer mudanças sobre um longo período de tempo e a muitos objetos. As mudanças feitas na versão não são visíveis até que estejam confirmadas e as mudanças feitas em uma versão podem facilmente ser rejeitadas. Em Zope, esta característica permite mudanças significativas sejam feitas para viver na web sem efetuar usuários dos locais.


O suporte da versão deve ser fornecida no armazenamento usado, sendo  um serviço opcional do armazenamento.


Um protocolo de travamento, ao invés de um protocolo de timestamp é usado para coordenar mudanças nos objetos e nas versões. Porque as versões podem estender por períodos de tempo longos, não seria razoável esperar que um protocolo de timestamp fosse eficiente.

9.  Gerência de cache:


Cada conexão de ZODB tem um cache de objeto que mantêm referências aos objetos carregados na memória durante a conexão. Freqüentemente, os objetos na cachê são inspecionados para ver só são referenciados pelo cache, ou se já não são acessados por ha muito tempo. Os objetos que não são acessados por um longo tempo são desativados de modo que seu estado passa a livre. Os objetos referenciados somente pelo cache são removidos da memória. Os parâmetros da cache podem ser ajustados para controlar como os objetos são inspecionados e quanto tempo um objeto deve ficar sem ser acessado antes que seja desativado.

10.  Desfazer :


As transações podem ser desfeitas, ou rolled back depois que são confirmadas se o sistema de armazenamento suportar undo, por exemplo armazenando múltiplas revisões do objeto. O armazenamento em arquivo fornecido com o ZODB é um exemplo de um armazenamento que suporta undo. Quando um objeto é modificado, um novo registro de objeto é adicionado ao arquivo de dados de e as revisões anteriores do objeto são mantidas. As versões antigas são removidas quando a base de dados é compactada.

11. Garbage collection:


Referências circulares entre objetos persistentes não causam vazamento de memória. Os objetos que não são mais acessados são desativados. Quando um objeto é desativado, todas as referências a sub-objetos são liberadas, quebrando assim referências circulares na memória.


Uma operação de compactação é fornecida no banco para remover objetos que não são referenciados pelo objeto raiz do banco de dados. A operação de compactação também remove versões antigas indesejadas de objetos quando um sistema de armazenamento com suporte a versões é utilizado.


Proposta Futuras


O ZODB  3.0 foi lançado como parte do Zope 2.0 em setembro de 1999. O ZODB 3.0 forneceu  um grande número de características novas e mais avançadas, as mais notáveis: 

· Suporte para threads simultâneas de execução

· Interface de armazenamento bem definida com suporte integrado de transação

· Commit em duas fases

· Versões e sub-transações integradas

Um grande número de novas características é planeado para as futuras versões, incluindo:

· Auditing: Sistemas de armazenamento que suportam undo, fornecerão informações de auditoria sobre os objetos antigos armazenados que ainda não tenham sido removidos pelo packing. Estas informações incluiriam meta dados da transação, tais como, quem a realizou, que ação estava sendo tomada, entre outras informações descritivas. Um interface com o sistema de armazenamento que mantenha a informação de auditoria independente do undo precisa ser fornecida.

·  New storages: Novos sistemas de armazenamento são esperados, como armazenamento em um banco de dados relacional, por exemplo. Pode também haver mudança nos armazenamentos existentes, tais como os sistemas que armazenam os dados comprimidos ou que reduzem o armazenamento quando os registros updated são idênticos aos registros existentes. Uma ferramenta é necessária para copiar dados entre sistemas de armazenamento sem ter que utilizar o recurso de exportar e importar objetos.

· Optimization: Ao longo do tempo, algumas partes do banco serão re-escritas em C para melhorar a performance ou reduzir o uso de memória.

· Locking: Como não existe um bloqueio de objetos, e os conflitos só são resolvidos quando os objetos são escritos, se os dados de um objeto forem lidos e usados atualizar um outro objeto, este último objeto pode ser atualizado com dados velhos. Um protocolo será adicionado para verificação de objetos que foram lidos. Não haverá bloqueio de objetos, mas o time-stamp deles será verificado no momento do commit. Se o time stamp de um objeto não for válido, então uma exceção ConflictError será levantada, fazendo com que a transação seja re-executada com dados atualizados. Similarmente, protocolos de gestão de conteúdo, como o WebDAV, necessitam da habilidade de bloquear um objeto para edição. Os bloqueios são necessários pois estes protocolos disparam muitas transações. É provável que esta necessidade seja satisfeita criando versões associadas com os bloqueios e criar travas para a versão dos objetos afetados, dentro das versões, sem realmente escrever os dados do objeto.

· Cross-database access: Atualmente, embora uma aplicação possa acessar múltiplos bancos ZODB, os objetos em um banco não podem acessar os objetos do outro. O suporte ao acesso entre-bancos permitirá a construção de sistemas de objetos que suportam semântica múltipla de armazenamento e uma gerência mais flexível do sistema de armazenamento. 

· Transaction processing monitor support: O ZODB usa seu próprio gerenciador de transações que implementa o commit em duas fases. No futuro, deverá ser possível o uso de um monitor de processo de transação externo.

· Application-level conflict resolution protocols: O protocolo optmistic time-stamp usado pelo ZODB se ajusta bem ao desenho ambientes e outros ambientes em onde estruturas de dados complexas e nos quais a leitura é bem mais freqüente que a escrita. Aplicações onde a escrita é bem mais freqüente que a leitura podem encontrar muitos conflitos que afetam severamente a performance. Uma abordagem para lidar com os conflitos é fornecer um sistema de solução do conflito no nível da aplicação. Para ver um exemplo simples disto, considere uma transação essa incrementa um contador. A transação lê o valor velho do contador, incrementa-o, e escreve seu novo valor. Duas transações que tentam incrementar ao mesmo tempo o contador estarão em conflito. Com alguma ajuda do programador da classe contador, nós podemos arranjar para que as operações de incremento sejam não conflitantes. Uma abordagem para conviver com os conflitos é fornecer uma no nível da aplicação um sistema de resolução de conflitos.

· Query language: O Python fornece a linguagem de consulta para o ZODB, no entanto, é desejável que seja fornecida uma linguagem de consulta padrão, tal como Object Query Language (OQL). Seria desejável ter uma implementação de OQL em Python que se comportasse com mais uma camada sobre o ZODB.

Exemplo


Fazer objetos persistentes em Python é muito simples. Como em exemplo, vamos dizer que você queira começar usar ZODB para armazenar informações sobre as pessoas de sua Empresa :

      import Persistence

      import ZODB

      class Person(Persistence.Persistent):


# Uma pessoa persistente

          def __init__(self, name, age):

              self.name = name

              self.age = age


Note que esta classe herda de Persistence.Persistent. Este é o classe mista do ZODB a qual dá as instâncias de Person persistência no banco. Objetos que não herdam desta classe não serão persistentes.


Agora o seu programa necessita um banco de dados que armazene as novas instâncias de Person. Criar um banco de dados consiste em três passos, instanciar um banco de dados com armazenamento de dados, abrir uma conexão com o banco e então pegar o objeto raiz do banco:

      class MySimpleZODBApp:


# Uma aplicação simples que gerencia persistência dos objetos da classe Person.

          def __init__(self, file='Data.fs'):


# Cria um banco de dados, conecta nele e pega o objeto raiz.

              self.db = ZODB.DB(ZODB.FileStorage(file)

              self.connection = self.db.open()

              self.root = self.connection.root()


Este código cria um Armazenamento  de Arquivo como nome de arquivo Data.fs (se o arquivo não existe ele será criado) e usa o gerenciador de armazenamento de arquivos para instanciar um objeto do tipo banco. O objeto raiz do banco é o objeto de mais alto nível. Todos os pbjetos armazenados no ZODB3 são, de alguma maneira, filhos do objeto raiz. O objeto raiz não tem função especial, sendo um handler conveniente para armazenar os seus objetos. Nós queremos que todas as instâncias desse objeto tenham algum conteúdo padrão, então aqui nós testamos para ver se o banco tem algum objeto, e se não tem, adicionar a instância “billy” da classe Person:

              if not len(root):

                  self.root['billy'] = Person('Billy', 77)


# normalmente ZOPE lidaria com transações,


# mas nesse caso especial, nós temos que 


# fazer a transação para salvar o novo


# objeto persistente

                  get_transaction().commit()


get_transation().commit() realizará as mudanças feitas no banco de dados. Se você está usando um banco de dados em Zope, Zope automaticamente irá realizar transações para você no final da solicitação web. Nos nossos exemplos, nós devemos realizar (commit) explicitamente o banco nós mesmos.  


Agora nós precisamos de métodos para manipular o banco. Por exemplo, vamos criar os métodos addPerson e delPerson para adicionar e remover pessoas:

          def addPerson(self, name, age):


# Adiciona uma 'Person' no banco

              if self.root.has_key(name):

                  raise 'PersonAllReadyExists', "eles já estão lá"

              else:

                  self.root[name] = Person(name, age)

                  get_transaction().commit()

          def delPerson(self, name):


# Deleta uma 'Person' do banco

              if self.root.has_key(name):

                  del self.root[name]

                  get_transaction().commit()

              else:

                  raise 'NoSuchPerson', 'quem?'


Note que quando um erro surge, nós não realizamos a transação. Isto significa que você pode fazer múltiplas mudanças no banco em apenas um método e os objetos estarão sempre em um estado consistente enquanto você não realize uma transação que gere um erro. Depois que um objeto é inserido no banco, quaisquer sub-objetos que aquele objeto está associado serão automaticamente gravados persistentemente.

Conclusões


O ZODB  fornece uma base de dados orientada a objetos para Python com um elevado grau de transparência. As aplicações podem utilizar a base de dados com pouca, ou nenhuma, mudança na lógica da aplicação. À exceção dos objetos "root", não é necessário consultar ou atualizar objetos através de interações com base de dados. Os objetos são obtidos e atualizados com as interações normais de objeto. Uma interface de armazenamento fornece muita flexibilidade no gerenciamento de armazenagem.  As transações podem ser desfeitas de uma maneira que mantenha a integridade da transação. Um cache de objeto fornece alta performance, eficiência no uso da memória, e a proteção contra vazamentos da memória devido às referências circulares. 
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