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Введение 
“Vyhodb” это СУБД, которая использует сетевую модель данных, поддерживает ACID транзакции, 

написана на Java и предназначена для использования Java приложениями. 

Данный документ предназначен для разработчиков программного обеспечения, которые 

используют vyhodb для создания своих приложений. Знание языка Java является обязательным. 

Знание каких-либо сторонних технологий (J2EE, Spring) не требуется. 

В документе описываются API, доступные разработчику для работы с “vyhodb”. Каждая глава  

посвящена тому или иному API: 

Глава Описание 

Server API Запуск/останов vyhodb сервера в embedded режиме. 
Открытие/завершение транзакций. 

Space API Чтение и изменение данных vyhodb: записей, полей, линков. 

Indexes Создание и использование индексов. 

RSI API (Remote 
service invocation) 

Создание сервисов (java объектов, «живущих» внутри vyhodb сервера и 
имеющих доступ к Space API) и удалённый вызов их методов. 

Functions API Обход графа записей c использованием подхода, напоминающего 
функциональное программирование.  

ONM API Чтение/запись графа java объектов из/в vyhodb. 
 

Admin API Административные действия над работающим сервером vyhodb и 
хранилищем данных (файлами данных и лога). 

Данный документ входит в пакет документации vyhodb, состав которого представлен в 

следующей таблице: 

Документ Описание 

Getting Started Быстрый старт.  
Документ даёт представление о vyhodb API на простых примерах 
без детального описания. 

Developer Guide Руководство разработчика. 
Описывает различные vyhodb API и их использование. 

Functions Reference Справочник по функциям Functions API 

Administrator Guide Руководство администратора.  
Описывает архитектуру vyhodb, её конфигурирование и 
администрирование. 
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Режимы работы 
Vyhodb поддерживает следующие режимы работы: 

1) Embedded 

2) Standalone 

3) Local 

Embedded 
В этом режиме, клиентское приложение, и vyhodb сервер работают внутри одной JVM. Клиентское 

приложение использует  Server API для запуска vyhodb сервера и управления транзакциями. Для 

чтения и изменения данных, приложение использует Space API. 

vyhodb server StorageServer API

JVM

Data file

Log file

Custom 

Application Space API

 

Клиентское приложение может запустить несколько работающих серверов vyhodb внутри одной 

JVM, при условии, что все они работают с разными хранилищами: 

vyhodb server StorageServer API

JVM

Data file

Log file

Custom 

Application

Space API

vyhodb server StorageServer API

Data file

Log file

Space API

 

Для запуска vyhodb в данном режиме, в classpath приложения должны быть включены jar архивы 

из каталога lib. 

Кроме того, если у vyhodb сервера активизирован компонент RSI Server, то в classpath приложения 

также необходимо включить все jar архивы из каталога services для того, чтобы RSI Server имел 

возможность загружать классы RSI Service-ов. За более подробной информацией о компоненте RSI 

Server необходимо обратиться к документу “Administration Guide”. 
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Standalone 
В этом режиме, приложение и vyhodb сервер работают в разных JVM. Для их взаимодействия 

используется механизм Remote Service Invocation (RSI). Использование технологии RSI описано в 

разделе RSI API (Remote service invocation) . 

Для запуска vyhodb в standalone режиме используются командные файлы: vdb-start.cmd, vdb-

start.sh. 

vyhodb server Storage

RSI Client API

JVM

RSI
Data file

Log file

Custom 

Application

RSI 

Client

RSI Server

RSI 

Service

Space API

JVM

 

В данном режиме, клиентское приложение имеет доступ к данным опосредованно, путем 

удалённого вызова методов RSI Service-ов, реализующих бизнес логику. RSI Service читает и 

изменяет данные, используя Space API. Разработка RSI Service-а описана в разделе Реализация RSI 

Service-а. 

Компонент RSI Server управляет жизненным циклом RSI Service-ов. Он также открывает новую 

транзакцию для каждого удаленного вызова и завершает её по окончании работы метода RSI 

Service-а. 

Клиентское приложение, для удаленного вызова методов RSI Service-ов устанавливает сетевое 

соединение с RSI Server-ом используя RSI Client API (является частью RSI API, см. Использование 

RSI Client API). 

Local 
Данный режим аналогичен режиму Standalone с тем исключением, что и приложение и vyhodb 

сервер работают в одной JVM, взаимодействуют используя RSI, но, при этом не создают сетевые 

соединения. 

vyhodb server Storage

RSI Client API

JVM

RSI
Data file

Log file

Custom 

Application

RSI 

Client

RSI Server

RSI 

Service

Space API
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Запуск vyhodb сервера в local режиме реализуется путем создания RSI соединения с особым типом 

url. Соответственно закрытие RSI соединения приводит к остановке local vyhodb сервера. Для 

большей информации см. Использование RSI Client API. 

Для запуска vyhodb в данном режиме, в classpath приложения должны быть включены jar архивы 

из каталога lib, а также классы RSI Service-ов. 
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Server API 
Server API предназначен для: 

1) Запуска vyhodb в embedded mode. 

2) Управления транзакциями и получения Space API. 

Классы и интерфейсы Server API находятся в пакете com.vyhodb.server (vdb-core-0.9.0.jar).  

Обратите внимание на то, что для запуска vyhodb в embedded режиме, все архивы из каталога lib 

должны быть включены в classpath. 

Пример 
Рассмотрим пример: 

package com.vyhodb.guide.server; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Date; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class ServerAPI { 
 
    public static final String LOG = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.data"; 
     
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Properties props = new Properties(); 
        props.setProperty("storage.log", LOG); 
        props.setProperty("storage.data", DATA); 
         
        try(Server server = Server.start(props)) {   
            modifyTrx(server); 
            readTrx(server); 
        } 
    } 
     
    private static void modifyTrx(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx();   // Starts modify transaction 
         
        Record root = space.getRecord(0L);          // Retrieves root record 
        root.setField("Current Time", new Date());  // Changes field 
         
        space.commit();                             // Commits transaction 
    } 
     
    private static void readTrx(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startReadTrx();     // Starts read transaction 
         
        Record root = space.getRecord(0L);          // Retrieves root record 
        Date date = root.getField("Current Time");  // Gets field value 
        System.out.println(date);    
         
        space.rollback();                           // Rolls back transaction 
    } 
} 
Вначале, мы подготавливаем объект Properties, в котором указываем конфигурационные 

параметры vyhodb сервера. Данные параметры аналогичны тем, которые задаются в 
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конфигурационном файле vyhodb сервера  - vdb.properties (за подробной информацией о 

конфигурировании vyhodb сервера см. документ “Administration Guide”). 

В нашем случае необходимыми являются два параметра, указывающие пути к файлу данных 

(storage.data) и файлу журнала транзакций (storage.log). 

Далее мы стартуем vyhodb сервер и получаем ссылку на его объект: 

… 
Server server = Server.start(props) 

… 

После этого мы вызываем методы modifyTrx(), readTrx(), которые, соответственно, изменяют 

данные и читают данные (открывая и закрывая соответствующие транзакции). 

По окончании работы с объектом Server, его необходимо «закрыть» используя метод close(), что 

приведет к остановке vyhodb сервера и освобождению всех ресурсов. В нашем примере, метод 

close() вызывается автоматически по завершении блока try(){}. 

Результат работы примера: 

vyhodb database management system. Version 0.9.0. 
Copyright (C) 2015 Igor Vykhodtsev. See LICENSE file for a terms of use. 
 
[main] [INFO]  
  Log file: C:\vyhodb-0.9.0\storage\vyhodb.log 
  Data file: C:\vyhodb-0.9.0\storage\vyhodb.data 
  Dictionary file:  
 
  Cache size: 50000 pages 
  Modify buffer size: 25000 pages 
  Log buffer size: 25000 pages 
 
[main] [INFO] vyhodb server started. 
Wed Sep 09 02:52:18 BRT 2015 
[main] [INFO] vyhodb server closed. 
В дальнейших примерах, мы будем опускать сообщения логирования и оставлять лишь вывод на 

экран, выполняемый в рамках примера. В нашем примере это результат работы следующей 

строки кода: 

System.out.println(root.getField("Current Time")); 
 вывод: 

Thu Jul 02 10:44:41 BRT 2015 

Транзакции 
Vyhodb поддерживает два типа транзакций: 

 Read  

 Modify 

Read транзакции позволяют лишь читать данные, когда как Modify и читать и модифицировать. 

Для открытия транзакций в классе com.vyhodb.server.Server определены следующие методы: 

    public abstract TrxSpace startReadTrx(); 
    public abstract TrxSpace startModifyTrx(); 
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В результате вызова методов, возвращается объект TrxSpace, который является в одном лице 

активной транзакцией и объектом Space API: 

public interface TrxSpace extends Space { 
    public void commit(); 
    public void rollback(); 
    public boolean isActive(); 
} 

Блокировки и изоляция транзакций 
Объектом блокировки транзакций является вся база данных vyhodb (весь Space в терминах 

vyhodb). 

Уровнем изоляции транзакций является SERIALIZABLE в терминах реляционных баз данных. 

Ниже описаны правила, по которым происходит параллельное выполнение транзакций: 

1) Множество Read транзакций выполняются параллельно. 

2) Только одна Modify транзакция может выполняться одновременно. 

3) Множество Read транзакций и одна Modify транзакция выполняются параллельно. 

4) В случае commit() modify транзакции, система ожидает завершения активных Read 

транзакций и приостанавливает открытие новых Read транзакций. После завершения 

операции commit() modify транзакции, система возобновляет открытие Read транзакций. 

5) Modify транзакции ожидают своего исполнения в соответствии с правилом FIFO. 

Deadlocks 
В случае следования подходу: одна активная транзакция на один поток (Java Thread), 

возникновение deadlock-ов полностью исключено. 

Данный подход применяется в RSI Server, который управляет открытием и завершением 

транзакций. 

Обязательное явное закрытие 
Объект Server подпадает под сборщик мусора лишь после его  закрытия (метод close()). До тех 

пор, пока он не закрыт, он будет потреблять ресурсы и обслуживать сетевые соединения (если 

они открыты). 

Поэтому для освобождения ресурсов и завершения работы vyhodb сервера, он должен быть явно 

закрыт, используя метод close(). 

При нормальном завершении JVM (за исключением ситуации c kill -9), vyhodb сервер 

автоматически освобождает ресурсы и сохраняет измененные данные. 
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Space API 
В данной главе описывается основной API для чтения и модификации данных vyhodb – Space API. 

Space API также включает работу с индексами, но из-за большого объема информации по 

индексам, их описание вынесено в отдельную главу. 

Vyhodb использует очень простую модель данных, состоящую из записей (Record), которые 

содержат именованные поля (Field).  Записи между собой соединяются именованными линками, 

формирующими отношения вида child->parent. 

Vyhodb не поддерживает какой-либо схемы для модели данных (schemaless). Таким образом, 

записи могут иметь произвольный набор полей/линков с любыми именами. 

Классы и интерфейсы Space API находятся в пакете com.vyhodb.space (архив vdb-core-0.9.0.jar). 

Space 
Объект Space (com.vyhodb.space.Space) является представлением vyhodb базы данных. Он 

является контейнером для vyhodb записей. 

Ссылка на объект Space (точнее на TrxSpace, который является наследником Space) получается при 

открытии транзакции (см. класс com.vyhodb.server.Server). 

В интерфейсе Space объявлены следующие методы: 

package com.vyhodb.space; 
 
public interface Space { 
    public Record getRecord(long id); 
    public Record newRecord(); 
    public boolean isReadOnly(); 
} 
Таким образом, объект Space позволяет создавать новые записи и получать существующие записи 

по их идентификатору. 

Записи и поля 
Интерфейс com.vyhodb.space.Record представляет запись, созданную и хранящуюся в vyhodb. 

Запись принадлежит лишь к одному Space и не может быть «перемещена» в другой Space. Также, 

объект записи не поддерживает сериализацию и не может участвовать в RSI. 

Каждая запись имеет идентификатор типа long. Данный идентификатор автоматически  

присваивается записи при создании и не может быть изменен. 

При создании vyhodb базы данных, автоматически создаётся особая «корневая» запись (root 

record), идентификатор которой == 0. Обычно данная запись является отправной точкой для 

обхода записей. 

Запись является контейнером для полей. Каждое поле имеет имя и значение. Список 

поддерживаемых классов, объекты которых могут быть сохранены в записи, находится в Appendix 

A. Список поддерживаемых классов полей. В случае присвоения полю неподдерживаемого 

значения, транзакция автоматически откатывается с исключением 

com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. 
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Удаление записи приводит к удалению всех линков, в которых удаляемая запись является child и 

parent. В текущей реализации vyhodb записи не удаляются физически и продолжают занимать 

место на диске. 

Следующий пример иллюстрирует работу с записями: 

package com.vyhodb.guide.space; 
 
import java.io.IOException; 
import java.math.BigDecimal; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class RecordExample { 
 
    public static final String LOG = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.data"; 
     
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Properties props = new Properties(); 
        props.setProperty("storage.log", LOG); 
        props.setProperty("storage.data", DATA); 
         
        try(Server server = Server.start(props)) { 
            example(server); 
        } 
    } 
     
    private static void example(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        // Creates new record 
        Record product = space.newRecord(); 
         
        // Sets fields 
        product.setField("Name", "Product 1"); 
        product.setField("Price", new BigDecimal("12.45")); 
         
        System.out.println(product.getId()); 
        System.out.println(product.getField("Name")); 
        System.out.println(product.getField("Price")); 
         
        // Deletes record 
        product.delete(); 
        System.out.println(product.isDeleted()); 
         
        space.commit(); 
    } 
} 
Результат: 

5293 
Product 1 
12.45 
true 

Линки 
Линки используются для связи записей между собой. Они позволяют создавать сложные модели 

данных, отражающих предметные области реального мира. 
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Каждый линк имеет имя. Линк связывает две записи, одна из которых является дочерней а другая 

родительской. Обе записи (дочерняя и родительская) должны принадлежать одному Space-у. 

Создание линков, обход дочерних записей 

Линки создаются только со стороны дочерней записи. Для создания линка и получения 

родительской  записи со стороны дочерней записи, у интерфейса com.vyhodb.space.Record 

определены следующие методы: 

 
    public Record setParent(String linkName, Record parent); 
 
    public Record getParent(String linkName); 

 

Со стороны родительской записи существует возможность получения итератора по всем 

дочерним записям по определённому имени линка. Для этого, определены методы: 

     
    public Iterable<Record> getChildren(String linkName); 
     
    public Iterable<Record> getChildren(String linkName, Order order); 

 

Интерфейс Iterable<Record> возвращает lazy итератор. Т.е. при обходе дочерних записей, записи 

читаются с диска/кэша лишь при вызове метода next(). 

Обратимся к примеру, в котором создаются: записи, линки с созданных записей на корневую 

запись, а также происходит обход созданных дочерних записей (метод main() и константы LOG, 

DATA не показаны, так как аналогичны предыдущему примеру): 

package com.vyhodb.guide.space; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class LinksCreation { 
 
. . . 
     
    private static void example(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        // Retrieves root record and removes all children for links "product2root" 
        Record root = space.getRecord(0L); 
        root.removeChildren("product2root"); 
         
        // Creates new records 
        Record product1 = space.newRecord(); 
        Record product2 = space.newRecord(); 
         
        // Sets fields 
        product1.setField("Name", "Product 1"); 
        product2.setField("Name", "Product 2"); 
         
        // Creates links to root record 
        product1.setParent("product2root", root); 
        product2.setParent("product2root", root); 
         
        // Iterates over child records 
        for (Record product : root.getChildren("product2root")) { 
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            System.out.println(product); 
        } 
         
        space.commit(); 
    } 
} 
Результат: 

{Name="Product 1"} id=534 
{Name="Product 2"} id=545 
 

Внутренняя организация линков 

Линки представляют собой связанный список, узлы которого хранятся в самих записях: 

next

prev

parent

next

prev

parent

next

prev

parent

last

first

next

prev

parent

Parent record

Child record

New child record

Создание нового линка на родительскую запись, добавляет новую дочернюю запись (с которой 

создаётся линк) в конец списка. 

При получении дочерних записей (объект Iterable<Record>) существует возможность указать 

направление обхода дочерних записей: прямое или обратное.  

package com.vyhodb.space; 
 
public enum Order { 
    ASC, 
    DESC 
} 
Прямое направление обхода соответствует порядку создания линков во времени, т.е. сначала 

возвращаются дочерние записи с самыми ранними линками. По умолчанию используется прямое 

направление обхода. 

Удаление линков 

Для удаления линков используется два подхода.  
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В первом подходе, для удаления линка необходимо создать новый линк с дочерней записи, имя 

которого совпадает с удаляемым линком, а родительская запись отличается (или == null): 

… 
product1.setParent("product2root", null); 
… 
Следующий иллюстрирует данный тип удаления линков: 

package com.vyhodb.guide.space; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class LinksRemoving1 { 
 
    public static final String LOG = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.data"; 
     
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Properties props = new Properties(); 
        props.setProperty("storage.log", LOG); 
        props.setProperty("storage.data", DATA); 
         
        try(Server server = Server.start(props)) { 
            createLinks(server); 
            removeLink(server); 
        } 
    } 
     
    private static void createLinks(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        // Retrieves root record and removes all children for links "product2root" 
        Record root = space.getRecord(0L); 
        root.removeChildren("product2root"); 
         
        // Creates new records 
        Record product1 = space.newRecord(); 
        Record product2 = space.newRecord(); 
         
        // Sets fields 
        product1.setField("Name", "Product 1"); 
        product2.setField("Name", "Product 2"); 
         
        // Creates links to root record 
        product1.setParent("product2root", root); 
        product2.setParent("product2root", root); 
         
        space.commit(); 
    } 
     
    private static void removeLink(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        Record root = space.getRecord(0L); 
                 
        // Retrieves child record and removes link to root 
        Record product1 = root.getChildFirst("product2root"); 
        product1.setParent("product2root", null); 
         
        // Iterates over children and prints them 
        for (Record product : root.getChildren("product2root")) { 
            System.out.println(product); 
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        } 
         
        space.commit(); 
    } 
} 
Результат: 

{Name="Product 2"} id=1101 

Во втором подходе, со стороны родительской записи получаем итератор дочерних записей, у 

которого вызывается метод remove(). 

Пример (методы main(), createLinks() а также константы LOG, DATA опущены, так как он полностью 

совпадают с кодом предыдущего примера): 

package com.vyhodb.guide.space; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class LinksRemoving2 { 
     
. . . 
     
    private static void removeLink(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        Record root = space.getRecord(0L); 
         
        // Retrieves children iterator and removes link 
        Iterator<Record> childIterator = root.getChildren("product2root").iterator(); 
        childIterator.next(); 
        childIterator.remove(); 
         
        // Iterates over children and prints them 
        for (Record product : root.getChildren("product2root")) { 
            System.out.println(product); 
        } 
         
        space.commit(); 
    } 
} 
Результат: 

{Name="Product 2"} id=1379 

Обход братских записей 
Vyhodb позволяет получить итератор по «братским записям» с дочерней записи по 

определенному имени линка. 

Это может оказаться полезным в случае, когда обработка дочерних записей разбивается на 

несколько транзакций. В этом случае желательно запомнить последнюю дочернюю запись и 

продолжить обход дочерних записей в следующей транзакции, начиная с запомненной записи. 

Обходить братские записи возможно в двух направлениях (так же как и дочерние): прямом 

(Order.ASC), обратном (Order.DESC). В интерфейсе Record определены следующие методы для 

получения объекта Iterable: 
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    public Iterable<Record> getSiblings(String linkName); 
 
    public Iterable<Record> getSiblings(String linkName, Order order); 

 

Интерфейс Iterable<Record> возвращает lazy итератор, так же как и для дочерних записей. Т.е. при 

обходе братских записей, записи читаются с диска/кэша лишь при вызове метода next(). 

Пример обхода братских записей: 

package com.vyhodb.guide.space; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Order; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class Siblings { 
 
. . . 
  
    private static void example(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        // Retrieves root record and removes all children for links "product2root" 
        Record root = space.getRecord(0L); 
        root.removeChildren("order2root"); 
         
        // Creates new records 
        Record order1 = space.newRecord(); 
        Record order2 = space.newRecord(); 
        Record order3 = space.newRecord(); 
         
        // Sets fields 
        order1.setField("Customer", "Customer 1"); 
        order2.setField("Customer", "Customer 2"); 
        order3.setField("Customer", "Customer 3"); 
         
        // Creates links to root record 
        order1.setParent("order2root", root); 
        order2.setParent("order2root", root); 
        order3.setParent("order2root", root); 
         
        // Iterates over sibling in ASC order 
        System.out.println("Ascend order:"); 
        for (Record order : order2.getSiblings("order2root")) { 
            System.out.println(order); 
        } 
         
        // Iterates over sibling in DESC order 
        System.out.println("\nDescend order:"); 
        for (Record order : order2.getSiblings("order2root", Order.DESC)) { 
            System.out.println(order); 
        } 
         
        space.commit(); 
    } 
} 
Результат: 

Ascend order: 
{Customer="Customer 3"} id=1668 
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Descend order: 
{Customer="Customer 1"} id=1646 

Виртуальные поля 
Каждый раз при создании нового линка, на дочерней записи создаётся так называемое 

виртуальное поле с именем линка, доступное только для чтения. Тип поля – Long, а возвращаемое 

значение соответствует id родительской записи.  

Одно из применений виртуальных полей – это создание индексов на их основе. Это позволяет в 

какой-то мере создавать индексы по линкам. Пример: 

package com.vyhodb.guide.space; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
 
public class VirtualField { 
 
. . . 
     
    private static void example(Server server) { 
        TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
         
        // Retrieves root record and removes existed children for links "product2root" 
        Record root = space.getRecord(0L); 
        root.removeChildren("product2root"); 
         
        // Creates new records 
        Record product1 = space.newRecord(); 
        Record product2 = space.newRecord(); 
         
        // Sets fields 
        product1.setField("Name", "Product 1"); 
        product2.setField("Name", "Product 2"); 
         
        // Creates links to root record 
        product1.setParent("product2root", root); 
        product2.setParent("product2root", root); 
         
        // Prints virtual fields' values.  
        // In current example they print root record's id: 0. 
        System.out.println(product1.getField("product2root")); 
        System.out.println(product2.getField("product2root")); 
         
        space.commit(); 
    } 
} 

Dictionary 
По умолчанию, имена полей, линков, индексов сохраняются в каждой записи. Это ведет к 

увеличению дискового пространства, а также к снижению производительности базы данных из-за 

большего количества читаемых/записываемых страниц. 

Для уменьшения дискового пространства, потребляемого базой данных а также для увеличения 

производительности, разработчик может использовать механизм Dictionary. 
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Он позволяет задать сопоставление между строками (являющимися именам полей, линков, 

индексов) и Integer кодами в отдельном property файле. В этом случае при сохранении записи на 

диск будут записаны не строки, а соответствующие им константы. 

Пример dictionary файла: 

Name = 1 
Price = 2 
product2root = 3 
order2root = 4 

После создания dictionary файла, необходимо задать путь к нему. Для этого используется 

конфигурационное свойство storage.dictionary объекта Properties (в случае старта сервера в 

embedded mode) или конфигурационного файла (в случае standalone mode).  

Пример фрагмента файла vdb.properties: 

# Path to log file 
storage.log = storage/vyhodb.log 
 
# Dictionary property file 
storage.dictionary = storage/dictionary.properties 
 
# Durable flag 
#storage.durable = false 
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Indexes 
Очень часто для реализации бизнес логики необходимо произвести поиск записей по значению её 

поля (полей). Поиск путем перебора всех дочерних записей может ухудшить производительность. 

Для быстрого поиска дочерних записей по определенным критериям используются Индексы. 

Индексы являются частью “Space API”. 

Индекс создаётся для произвольной «родительской» записи и индексирует поля дочерних 

записей. «Родительская» запись может иметь любое количество индексов по любым именам 

дочерних линков. Каждый индекс имеет имя, которое должно быть уникально в пределах 

родительской записи. 

Индекс является B+Tree деревом, которое “скрыто” от разработчика.  В узлах B+Tree индекса 

хранятся значения полей дочерних записей в упорядоченном виде (по возрастанию), а также 

ссылки на сами дочерние записи. Это позволяет осуществлять быстрый поиск среди дочерних 

записей, а также их сортировку. 

Диаграмма ниже иллюстрирует структуру индексов: 

Customer: “Customer 1”

Date: 18.05.2015

Customer: “Customer 2”

Date: 19.05.2015

Customer: “Customer 3”

Date: 20.05.2015

order2root

order2root

order2root

“order2root.Customer”

“order2root.Date”

B+ Tree Index

Indexed child link: “order2root”

Indexed field: “Customer”

B+ Tree Index

Indexed child link: “order2root”

Indexed field: “Date”

Parent record

Child record
 

На этой диаграмме показана одна родительская запись и три её дочерних записи, которые 

ссылаются по имени линка “order2root”. Также, для родительской записи создано два индекса 

для индексирования дочерних записей: “order2root.Customer”, “order2root.Date”. Первый индекс  

индексирует поле “Customer”, второй – поле “Date”. 
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Индекс автоматически обновляется всякий раз, когда: 

1) Создаётся новый линк.  

2) Удаляется существующий линк. 

3) Изменяется значение индексированного поля у дочерней записи. 

Индекс, индексирующий одно поле, называется простым. Индекс, индексирующий два и более 

поля, называется композитным индексом. 

Все методы по работе с индексами (создание, удаление, поиск), объявлены на уровне интерфейса 

com.vyhodb.space.Record и будут рассмотрены в этой главе. 

Создание индекса 
Для создания индекса необходимо задать: 

1) Имя индекса (должно быть уникально в пределах записи) 

2) Имя линка индексируемых дочерних записей 

3) Уникальность индекса (разрешает наличие дубликатов значений) 

4) Список индексируемых полей дочерних записей 

В следующем примере мы: 

1) создаём записи 

2) создаём индекс “order2root.Customer” по полю “Customer” 

3) производим поиск c использованием индекса  

package com.vyhodb.guide.index; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Date; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Criterion; 
import com.vyhodb.space.IndexDescriptor; 
import com.vyhodb.space.IndexedField; 
import com.vyhodb.space.Nullable; 
import com.vyhodb.space.Record; 
import com.vyhodb.space.Space; 
import com.vyhodb.space.Unique; 
import com.vyhodb.space.criteria.Equal; 
 
 
public class IndexCreation { 
    public static final String LOG = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.data"; 
     
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Properties props = new Properties(); 
        props.setProperty("storage.log", LOG); 
        props.setProperty("storage.data", DATA); 
         
        try(Server server = Server.start(props)) {   
            TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
            example(space); 
            space.rollback(); 
        } 
    } 
     



Vyhodb Developer’s Guide 

Copyright © 2015 Igor Vykhodtsev 
22 

    private static void example(Space space) { 
        Record root = space.getRecord(0L);                   
         
        // Creates records 
        { 
            Record order1 = space.newRecord();                   
            order1.setField("Customer", "Customer 2");           
            order1.setField("Date", new Date("05/19/2015"));     
            order1.setParent("order2root", root);                
             
            Record order2 = space.newRecord();            
            order2.setField("Customer", "Customer 3");    
            order2.setField("Date", new Date("05/20/2015")); 
            order2.setParent("order2root", root); 
             
            Record order3 = space.newRecord();            
            order3.setField("Customer", "Customer 1");    
            order3.setField("Date", new Date("05/18/2015")); 
            order3.setParent("order2root", root); 
        } 
         
        // Creates index which indexes "Customer" field on child records 
        createIndex(root); 
         
        // Creates search criteria 
        Criterion criterion = new Equal("Customer 3"); 
         
        // Searches records and iterates over search result 
        for (Record order : root.searchChildren("order2root.Customer", criterion)) { 
            System.out.println(order); 
        } 
    } 
     
    private static void createIndex(Record record) { 
        String fieldName = "Customer"; 
        String linkName = "order2root"; 
        String indexName = "order2root.Customer"; 
         
        // Creates indexed field descriptor 
        IndexedField indexedField = new IndexedField(             
                fieldName,  
                String.class,  
                Nullable.NOT_NULL 
        ); 
         
        // Creates index descriptor 
        IndexDescriptor indexDescriptor = new IndexDescriptor( 
                indexName,  
                linkName,  
                Unique.DUPLICATE,  
                indexedField 
        ); 
         
        // Creates index 
        record.createIndex(indexDescriptor); 
    } 
} 
Пример довольно объёмный, поэтому мы остановимся на методе createIndex(), который создаёт 

индекс: 

    private static void createIndex(Record record) { 
        String fieldName = "Customer"; 
        String linkName = "order2root"; 
        String indexName = "order2root.Customer"; 
         
        // Creates indexed field descriptor 
        IndexedField indexedField = new IndexedField(             
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                fieldName,  
                String.class,  
                Nullable.NOT_NULL 
        ); 
         
        // Creates index descriptor 
        IndexDescriptor indexDescriptor = new IndexDescriptor( 
                indexName,  
                linkName,  
                Unique.DUPLICATE,  
                indexedField 
        ); 
         
        // Creates index 
        record.createIndex(indexDescriptor); 
    } 
В данном методе мы: 

1) Создаём объект IndexedField, который описывает индексируемое поле. 

2) Создаём объект IndexDescriptor, который описывает индекс. 

3) Создаём индекс, используя метод com.vyhodb.space.Record#createIndex(). 

Объекты IndexedField, IndexDescriptor не привязаны к какой-либо vyhodb записи, они лишь 

описывают параметры индекса и могут использоваться повторно для создания множества 

индексов у разных записей с одинаковыми параметрами. 

IndexedField 

Объекты класса com.vyhodb.space.IndexedField описывают индексируемые поля. Для их создания 

необходимо задать: 

1) Имя индексируемого поля. 

2) Класс значений индексируемого поля. 

3) Поддержка null значений. 

В случае изменения/добавления записи, у которой значение индексируемого поля имеет класс, 

отличный от заданного в IndexedField, транзакция будет откатана, а метод изменения 

поля/создания линка «выбросит» com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException.  

Список поддерживаемых классов значений индексируемых полей можно найти в Appendix B. 

Список поддерживаемых классов индексируемых полей.  

Enum com.vyhodb.space.index.Nullable определяет, поддерживаются ли null значения для данного 

индексируемого поля: 

package com.vyhodb.space.index; 
 
public enum Nullable { 
    NULL, 
    NOT_NULL 
} 
Так, если null значения не поддерживаются (Nullable.NOT_NULL) а при этом создаётся линк с 

дочерней записи, у которой отсутствует индексируемое поле, или индексируемое поле 

устанавливается в значение null, то транзакция будет откатана, а метод по изменению 

поля/созданию линка «выбросит» com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. 
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IndexDescriptor 

Объекты класса com.vyhodb.space.IndexDescriptor описывают индекс. Для их создания 

необходимо задать: 

1) Имя индекса. 

2) Имя линка, дочерние записи которого будут индексированы. 

3) Поддержка неуникальных/уникальных значений. 

4) Список индексируемых полей (IndexedField[]). 

Для определения того поддерживает ли данный индекс уникальные значения используется enum: 

package com.vyhodb.space.index; 
 
public enum Unique { 
    DUPLICATE, 
    UNIQUE 
} 
При добавления новой дочерней записи по индексируемому линку или изменения значения у 

существующей дочерней записи, происходит проверка значения индексируемого поля. В случае 

если значение  нарушает уникальность «уникального» индекса (созданного с использованием 

Unique.UNIQUE), транзакция будет откатана, а метод создания линка/изменения поля «выбросит» 

com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. 

Поиск 
Для поиска дочерних записей с использованием индекса, у интерфейса Record определены 

методы: 

 
public Iterable<Record> searchChildren(String indexName, Criterion criterion); 
 
public Iterable<Record> searchChildren(String indexName, Criterion criterion, Order order); 

 

Интерфейс Iterable<Record> возвращает lazy итератор. Т.е. при обходе результата поиска, 

элементы B+Tree дерева, а также vyhodb записи читаются с диска/кэша лишь при вызове метода 

next(). 

Возвращаемые дочерние записи сортируются в соответствии со значениями индексируемого поля 

(-ей). По умолчанию, используется порядок по возрастанию, но он может быть изменён, путём 

передачи параметра order (Order.ASC, Order.DESC). 

Объект, реализующий интерфейс com.vyhodb.space.Criterion задаёт критерий поиска. Классы 

критериев поиска находятся в пакете com.vyhodb.space.criteria. 

Критерии, используемые для поиска в простом индексе (на основе одного поля): 

Имя Описание 

All Все дочерние записи, упорядоченные по индексируемому полю. 

Equal Значение индексируемого поля эквивалентно значению критерия. 

Null Все null значения индексируемого поля. 

NotNull Все не null значения индексируемого поля. 

In Значение индексируемого поля входит в одно из значений коллекции 
критерия. 

Less Индексируемое поле < значения критерия. 
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LessEqual Индексируемое поле <= значения критерия. 

More Индексируемое поле > значения критерия. 

MoreEqual Индексируемое поле >= значения критерия. 

Between Значение индексируемого поля находится в заданном диапазоне 
(включительно). 

BetweenExclusive Значение индексируемого поля находится в заданном диапазоне (не 
включая граничные значения). 

StartsWith Используется лишь для индексируемых полей типа String. 
Значение индексируемого поля начинается с заданного префикса. 

Критерии, используемые для поиска в композитном индексе: 

Имя Описание 

All Все дочерние записи, упорядоченные по индексируемому полю. 

EqualComposite Значения индексируемых полей соответствуют значениям, указанным в 
критерии поиска. 

Сортировка, min, max. 
Vyhodb записи в индексе упорядочены по значениям индексируемых полей. Поэтому индекс 

может использоваться для получения vyhodb записи с минимальным/максимальным значением 

поля: 

 
public Record searchMaxChild(String indexName); 
 
public Record searchMinChild(String indexName); 

 

Кроме того, можно обойти все дочерние записи, упорядоченные по индексируемому полю, 

используя критерий поиска All. Перечисление Order при этом определяет порядок сортировки: по 

возрастанию (Order#ASC) или по убыванию (Order#DESC). 

Удаление индекса 
Удаление индекса реализуется методом: 

 
public void deleteIndex(String indexName); 
 

Удаление индекса не удаляет дочерние элементы, так же как и удаление всех дочерних 

элементов не удаляет индекс. 

Удаление родительской vyhodb записи приводит к удалению всех её индексов. 

Композитный индекс 
Композитные индексы создаются и используются там, где необходим поиск по нескольким полям 

дочерних записей. 

Как было сказано выше, композитный индекс – это индекс, который индексирует 2 и более поля 

дочерних записей. 

Ниже представлен пример создания композитного индекса и поиска (метод main() а также 

константы LOG, DATA опущены, так как аналогичны предыдущему примеру): 

package com.vyhodb.guide.index; 
 
import java.io.IOException; 
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import java.util.Date; 
import java.util.HashMap; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Criterion; 
import com.vyhodb.space.IndexDescriptor; 
import com.vyhodb.space.IndexedField; 
import com.vyhodb.space.Record; 
import com.vyhodb.space.Space; 
import com.vyhodb.space.criteria.EqualComposite; 
 
public class IndexComposite { 
. . . 
    private static void example(Space space) { 
        Record root = space.getRecord(0L);                   
         
        // Creates records 
        { 
            Record order1 = space.newRecord();                   
            order1.setField("Customer", "Customer 2");           
            order1.setField("Date", new Date("05/19/2015"));     
            order1.setParent("order2root", root);                
             
            Record order2 = space.newRecord();            
            order2.setField("Customer", "Customer 3");    
            order2.setField("Date", new Date("05/20/2015")); 
            order2.setParent("order2root", root); 
             
            Record order3 = space.newRecord();            
            order3.setField("Customer", "Customer 1");    
            order3.setField("Date", new Date("05/18/2015")); 
            order3.setParent("order2root", root); 
        } 
         
        // Creates composite index 
        createCompositeIndex(root); 
         
        // Creates search criteria 
        HashMap<String, Comparable> fields = new HashMap<>(); 
        fields.put("Customer", "Customer 3"); 
        fields.put("Date", new Date("05/20/2015")); 
        Criterion criterion = new EqualComposite(fields); 
         
        // Searches records and iterates over search result 
        for (Record order : root.searchChildren("order2root.CustomerDate", criterion)) { 
            System.out.println(order); 
        } 
    } 
     
    private static void createCompositeIndex(Record record) { 
        IndexedField customerField = new IndexedField(             
                "Customer",  
                String.class 
        ); 
         
        IndexedField dateField = new IndexedField(             
                "Date",  
                Date.class  
        ); 
         
        IndexDescriptor indexDescriptor = new IndexDescriptor( 
                "order2root.CustomerDate",  
                "order2root",  
                customerField, 
                dateField 
        ); 
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        record.createIndex(indexDescriptor); 
    } 
} 
Результат: 

{Customer="Customer 3", Date="Wed May 20 00:00:00 BRT 2015"} id=2074 

Композитные индексы также могут включать в себя виртуальные поля. За информацией об 

виртуальных полях обращайтесь к разделу “Space API” данного документа. 

Для поиска дочерних записей по композитному индексу можно применять лишь два критерия 

поиска: 

1) All 

2) EqualComposite 

EqualComposite criterion 

Обратимся к фрагменту кода, в котором мы создаем EqualComposite критерий поиска: 

         
        // Creates search criteria 
        HashMap<String, Comparable> fields = new HashMap<>(); 
        fields.put("Customer", "Customer 3"); 
        fields.put("Date", new Date("05/20/2015")); 
        Criterion criterion = new EqualComposite(fields); 

 

Данный критерий используется для поиска дочерних записей по нескольким значениям 

индексированных полей. Имена полей и их значения задаются в виде объекта Map<String, 

Comparable>, где ключ это имя поля, а значение – значение поля. 

Возможен поиск как по всем индексируемым полям (в рамках одного индекса), так и по 

некоторым из них. Следующий пример показывает поиск лишь по одному полю “Customer”: 

       // Creates search criteria 
        HashMap<String, Comparable> fields = new HashMap<>(); 
        fields.put("Customer", "Customer 3"); 
        Criterion criterion = new EqualComposite(fields); 
         
        // Searches records and iterates over search result 
        for (Record order : root.searchChildren("order2root.CustomerDate", criterion)) { 
            System.out.println(order); 
        } 

 

Главное правило частичного поиска по композитному индексу – отсутствие gap-ов. 

Проиллюстрируем это на примере. Допустим, у нас существует композитный индекс, который 

индексирует поля A, B, C, D. Причем при создании индекса, индексируемые поля указанны 

именно в этом порядке. Порядок индексируемых полей играет решающее значение. 

Тогда следующие комбинации полей в EqualComposite возможны: 

 A, B, C, D 

 A, B, C 

 A, B 

 A 
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А следующие комбинации будут ошибочны (так как отсутствуют первые по порядку поля или 

существуют промежутки между полями): 

 B, C, D 

 A, B, D 

 C 

 B 

 A, D 

При задании ошибочного критерия поиска, текущая транзакция завершается с выбросом 

com.vyhodb.server.TransactionRolledbackException. 
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RSI API (Remote service invocation) 
RSI API является технологией удаленного вызова сервисов, реализующих бизнес логику, и 

выполняющихся внутри компонента RSI Server. 

RSI Server это компонент vyhodb сервера. По умолчанию, он отключен в embedded mode, и 

включен в stand-alone mode. Включение/отключение компонента, а также его параметры 

задаются в объекте Properties или в конфигурационном файле vdb.properties. 

Клиентское приложение вызывает методы сервиса, используя RSI Client API. 

vyhodb server Storage

RSI Client API

JVM

RSI
Data file

Log file

Custom 

Application

RSI 

Client

RSI Server

RSI 

Service

Space API

JVM

 

Классы RSI Client API находятся в пакете com.vyhodb.rsi (архив vdb-rsi-0.9.0.jar). Обратите 

внимание, что данный API (а также jar архив) не зависит от других vyhodb API. Это позволяет 

разрабатывать клиентское приложение, используя сервисно-ориентированный подход, без 

привязки к модели данных vyhodb. За более подробной информацией о зависимостях между jar 

архивами и API см. Appendix C. Зависимости между jar архивами. 

Реализация RSI Service-а 
Для реализации RSI Service-а необходимо выполнить следующие шаги: 

1) Создать контракт сервиса (java interface) 

2) Реализовать класс сервиса. Данный класс должен реализовывать методы, объявленные в 

контракте сервиса. 

3) Упаковать классы сервиса (контракт, реализацию, зависимые классы) в jar архив и 

развернуть его внутри vyhodb сервера. 

Далее в этом разделе мы рассмотрим пример реализации RSI Service-а. Исходный код аналогичен 

примеру RSI из документа “Getting Started”, но здесь он рассматривается более подробно. 

Ниже представлена диаграмма классов нашего сервиса: 
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Service contract 

Ниже представлен контракт сервиса: 

package com.vyhodb.started.rsi; 
 
import java.util.Collection; 
import java.util.Date; 
 
import com.vyhodb.rsi.Implementation; 
import com.vyhodb.rsi.Modify; 
import com.vyhodb.rsi.Read; 
 
@Implementation(className="com.vyhodb.started.rsi.ServiceImpl") 
public interface Service { 
 
    @Modify 
    public long newOrder(String customerName, Date date); 
     
    @Read 
    public Collection<String> listCustomers(); 
} 
Аннотация @Implementation определяет имя класса, реализующего данный сервис. Имя класса 

передаётся в RSI Server при каждом удалённом вызове метода и используется для создания 

нового объекта, который используется для вызова того или иного метода. В нашем примере имя 

класса, реализующего сервис:  com.vyhodb.started.rsi.ServiceImpl . 

Каждый метод сервиса аннотирован @Read или @Modify. Данные аннотации определяют тип 

транзакции, которая будет открыта RSI Server-ом для вызова данного метода. По умолчанию 

(когда у метода отсутствует одна из аннотаций @Read, @Modify), считается, что метод 

аннотирован @Read. 

Service implementation 

Ниже представлена реализация сервиса: 

package com.vyhodb.started.rsi; 
 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Collection; 
import java.util.Date; 
 

 class RSI Example

«interface»

Serv ice

+ newOrder()

+ listCustomers()

Serv iceImpl

+ setSpace()

+ newOrder()

+ listCustomers()

«interface»

com.v yhodb.space.Serv iceLifecycle

+ setSpace()
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import com.vyhodb.space.Record; 
import com.vyhodb.space.ServiceLifecycle; 
import com.vyhodb.space.Space; 
 
public class ServiceImpl implements Service, ServiceLifecycle { 
 
    private Space _space; 
     
    @Override 
    public void setSpace(Space space) { 
        _space = space; 
    } 
 
    @Override 
    public long newOrder(String customerName, Date date) { 
        Record root = _space.getRecord(0L); 
         
        Record order = _space.newRecord(); 
        order.setField("Customer", customerName); 
        order.setField("Date", date); 
        order.setParent("order2root", root); 
         
        return order.getId(); 
    } 
 
    @Override 
    public Collection<String> listCustomers() { 
        ArrayList<String> result = new ArrayList<>(); 
         
        Record root = _space.getRecord(0L); 
        for (Record order : root.getChildren("order2root")) { 
            result.add((String) order.getField("Customer"));  
        } 
         
        return result; 
    } 
} 
Класс сервиса должен реализовывать интерфейс com.vyhodb.space.ServiceLifecycle: 

public interface ServiceLifecycle { 
     
    /** 
     * Initializes service implementation object. 
     * <p>Service implementation object must save passed transaction space  
     * somewhere in its field and use it in subsequent service method invocation. 
     *  
     * @param space transaction space 
     */ 
    public void setSpace(Space space); 
} 
Метод setSpace()используется для передачи объекта Space API в объект сервиса. Реализация 

сервиса должна сохранить Space API объект и использовать его в последующем вызове метода 

сервиса. 

Класс сервиса должен иметь public no argument конструктор. 

При поступлении нового RSI запроса, RSI Server выполняет следующие шаги: 

1) Создаёт объект класса, указанного в аннотации @Implementation. 

2) Открывает Read/Modify транзакцию в соответствии с аннотацией вызываемого метода. 

3) Передаёт объект Space API объекту сервиса, используя метод setSpace(). 

4) Вызывает искомый метод. 

5) Завершает транзакцию – commit() и передаёт полученный результат обратно на клиент. 
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В случае, когда вызываемый метод «выбрасывает» exception, транзакция откатывается, а stack 

trace передаётся на сторону клиента. На стороне клиента RSI Client API оборачивает полученный 

стек трейс в exception com.vyhodb.rsi.RSIServerException и «выкидывает» его в клиентское 

приложение, которое инициировало вызов метода. 

Deployment 

Для того чтобы класс реализации сервиса был доступен для RSI Server-а, jar архив с его классом (а 

также со всеми зависимыми классами) должен быть размещен в каталоге services. 

RSI Server не поддерживает “hot deployment”, соответственно, после помещения архива в каталог 

services, процесс vyhodb необходимо перезапустить. 

RSI Server не создаёт «особых» загрузчиков классов для загрузки классов сервисов. Для загрузки 

классов RSI сервисов используется тот же самый загрузчик, что и для загрузки системных классов 

самого vyhodb сервера. 

В случае Local режима, классы (jar файлы) RSI Service-ов должны быть включены в JVM classpath. 

Использование RSI Client API 
Ниже приведен пример клиентского приложения, которое использует RSI Client API для 

установления соединения и удалённого вызова методов сервиса, созданного нами на 

предыдущих шагах: 

package com.vyhodb.started.rsi; 
 
import java.io.IOException; 
import java.net.URISyntaxException; 
import java.util.Collection; 
import java.util.Date; 
 
import com.vyhodb.rsi.Connection; 
import com.vyhodb.rsi.ConnectionFactory; 
import com.vyhodb.rsi.RsiClientException; 
 
public class Client { 
 
    public static final String URL = "tcp://localhost:47777"; 
     
    public static void main(String[] args) throws RsiClientException, IOException, 
URISyntaxException { 
         
        try(Connection connection = ConnectionFactory.newConnection(URL)) { 
             
            Service service = connection.getService(Service.class); 
             
            service.newOrder("Customer 3", new Date("05/20/2015")); 
            service.newOrder("Customer 1", new Date("05/18/2015")); 
            service.newOrder("Customer 2", new Date("05/19/2015")); 
             
            Collection<String> customers = service.listCustomers(); 
            System.out.println(customers); 
        } 
    } 
} 
В данном примере мы сначала создаем объект Connection, используя ConnectionFactory. 

Методу ConnectionFactory#newConnection() передаётся строка, описывающая тип создаваемого 

соединения, местоположение RSI Server-а и другие конфигурационные параметры соединения. 
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Объект com.vyhodb.rsi.Connection представляет собой логическое соединение с компонентом RSI 

Server. Логическое, потому что для одних типов соединения, реального сетевого соединения не 

устанавливается, тогда как для других – создаётся несколько TCP соединений. 

Основная функция объекта com.vyhodb.rsi.Connection – создание proxy объектов (метод 

getService()), представляющих удалённый сервис локально и реализующих контракт сервиса.  

В таблице ниже представлена основная информация по типам соединений. Для более детальной 

информации по типам соединений, их конфигурированию необходимо обратиться к разделу “RSI 

Client API” документа “Administration Guide”. 

Тип 
соединения 

Описание Примеры URL 

Local Запускает vyhodb server в режиме 
Local. 
 
URL начинается с префикса “local:” 
за которым следует URL файла 
конфигурации vyhodb сервера. 

 
local:file:c:/vdb-0.9.0/vdb.properties 
 
local:http://195.168.10.1/vdb.properties 

TCP Single Устанавливает TCP соединение с 
RSI Server-ом. 
 
URL начинается с префикса “tcp:” 
за которым следует hostname и 
port number. 

 
tcp://localhost:47777/ 

TCP Pooled Создает пул TCP соединений к 
указанному RSI Server-у. 
 
URL аналогичен предыдущему с 
той разницей, что в url задаётся 
дополнительный атрибут 
?pool=true. 

 
tcp://localhost:47777/?pool=true&poolSize=10&p
oolTTL=360000 

TCP Balancer Создает пулы соединений к 
нескольким RSI Server-ам для 
балансировки нагрузки. 
 
URL начинается с префикса 
“balancer:” за которым следует URL 
файла конфигурации.  
 
В файле конфигурации 
определяются адреса RSI Server-ов 
а также другие параметры 
балансирования нагрузки. 

 
balancer:file:c:/vdb-0.9.0/balancer.properties 
 
balancer:ftp://195.68.10.1/balancer.properties 

Синхронизация и блокировки потоков  

Все реализации и классы RSI Client API являются thread safe: т.е. они синхронизованы и  

беспрепятственно могут использоваться несколькими потоками одновременно. 

С другой стороны, физическое TCP соединение к RSI Server-у может одновременно обрабатывать 

лишь один RSI вызов. Из-за этого, потоки синхронизуют свой доступ к физическому соединению. 
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Таким образом, количество одновременных вызовов проходящих через объект Connection, 

зависит от количества его физических TCP соединений. 

В случае Local соединения,  TCP соединения не создаётся, и, соответственно, не существует 

синхронизации между потоками за право передачи RSI запроса. Все потоки беспрепятственно 

вызывают методы RSI Service-ов одновременно. При этом, конечно, существуют блокировки 

между vyhodb транзакциями, открываемые компонентом RSI Server в рамках вызовов методов. 

Требования к классам аргументов/результата вызова 
RSI использует библиотеку kryo (https://github.com/EsotericSoftware/kryo) для 

сериализации/десериализации аргументов и результатов вызова методов RSI Service-ов.  

Основным требованием для класса, участвующего в сериализации, является наличие public non 

argument конструктора.  

Также, для ускорения производительности сериализации/десериализации, разработчик может 

реализовать интерфейс KryoSerializable. 

Versioning 
Для предотвращения рассинхронизации между используемой версией контракта сервиса на 

клиентском приложении и версией класса реализации сервиса, разработчик может использовать 

механизм версионирования. 

Для этого, интерфейс сервиса и класс его реализации необходимо аннотировать @Version и 

указать версию (любая строка). 

В этом случае, RSI Server будет обрабатывать лишь те RSI запросы, которые пришли от клиентского 

приложения с той же самой версией, что указана на классе реализации сервиса. 

Ниже представлен пример использования версионирования. Логика исходного кода аналогична 

предыдущему примеру 

Пример контракта сервиса с версией: 

package com.vyhodb.guide.rsi.version; 
 
import java.util.Collection; 
import java.util.Date; 
 
import com.vyhodb.rsi.Implementation; 
import com.vyhodb.rsi.Modify; 
import com.vyhodb.rsi.Read; 
import com.vyhodb.rsi.Version; 
 
@Version(version="1.42") 
@Implementation(className="com.vyhodb.guide.rsi.version.ServiceImpl") 
public interface Service { 
 
    @Modify 
    public long newOrder(String customerName, Date date); 
     
    @Read 
    public Collection<String> listCustomers(); 
} 
Пример реализации сервиса с версией: 

https://github.com/EsotericSoftware/kryo
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package com.vyhodb.guide.rsi.version; 
 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Collection; 
import java.util.Date; 
 
import com.vyhodb.rsi.Version; 
import com.vyhodb.space.Record; 
import com.vyhodb.space.ServiceLifecycle; 
import com.vyhodb.space.Space; 
 
@Version(version="1.42") 
public class ServiceImpl implements Service, ServiceLifecycle { 
 
    private Space _space; 
     
    @Override 
    public void setSpace(Space space) { 
        _space = space; 
    } 
 
    @Override 
    public long newOrder(String customerName, Date date) { 
        Record root = _space.getRecord(0L); 
         
        Record order = _space.newRecord(); 
        order.setField("Customer", customerName); 
        order.setField("Date", date); 
        order.setParent("order2root", root); 
         
        return order.getId(); 
    } 
 
    @Override 
    public Collection<String> listCustomers() { 
        ArrayList<String> result = new ArrayList<>(); 
         
        Record root = _space.getRecord(0L); 
        for (Record order : root.getChildren("order2root")) { 
            result.add((String) order.getField("Customer"));  
        } 
         
        return result; 
    } 
} 
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Functions API 
“Functions API” (или просто - функции) это подход и набор классов, которые упрощают написание 

кода по обходу графа записей vyhodb. 

Данная глава является введением в функции, за более детальной информацией и примерами 

использования функций необходимо обратиться к документу “Functions Reference” а также к 

исходному коду функций. 

Классы и интерфейсы функций находятся в пакете com.vyhodb.f (архив vdb-core-0.9.0.jar). 

Модель данных примеров 
В этой и следующей (ONM API) главах мы будем использовать модель данных представленной на 

диаграмме: 

 

Метод com.vyhodb.utils.DataGenerator#generate() создаёт тестовые данные (граф записей) в 

соответствии с этой моделью. Данный метод мы будем вызывать в каждом примере кода. 

Диаграмма тестовых данных: 

 class Example Model

Root

Order

+ Customer:  String

+ Date:  Date

OrderItem

+ Count:  int

+ Cost:  BigDecimal

Product

+ Name:  String

+ Price:  BigDecimal

Index 

"order2root.Customer" 

on field "Customer"

0..*

item2product 1

0..*

product2root

1

0..*

order2root

1
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item2order

1
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Customer: Customer 1

Date: 18.05.2015

Customer: Customer 2

Date: 19.05.2015

Name: Product 2

Price: 1456.99

Customer: Customer 3

Date: 20.05.2015

Name: Product 1

Price: 12.45
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Price: 58.99

Count: 5

Cost: 62.25

order2root

Count: 10

Cost: 14569.90

Count: 15
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Count: 30
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Count: 30
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item2product

item2product

product2root

item2product

item2product

item2product

item2order

item2order

item2order

item2order

item2order

item2order

item2order

order2root

order2root product2root

product2root

Root record

Product record

Order record

Order Item  record

 

Введение 

Пример 

Для начала, рассмотрим пример печати всех записей OrderItem, которые являются дочерними 

записями Order c определенным Customer. Используем традиционный подход: 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
import com.vyhodb.space.Space; 
import com.vyhodb.utils.DataGenerator; 
 
public class IntroForeach { 
 
    public static final String LOG = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.data"; 
     
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Properties props = new Properties(); 
        props.setProperty("storage.log", LOG); 
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        props.setProperty("storage.data", DATA); 
 
        try (Server server = Server.start(props)) { 
            TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
            example(space); 
            space.rollback(); 
        } 
    } 
 
    private static void example(Space space) { 
        String productName = "Product 2"; 
         
        // Generates sample data 
        Record root = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(root); 
                 
        for (Record product : root.getChildren("product2root")) { 
            if (productName.equals(product.getField("Name"))) { 
                for (Record item : product.getChildren("item2product")) { 
                    System.out.println(item); 
                } 
            } 
        } 
    } 
} 
Результат: 

{Cost=14569.90, Count=10} id=2140 
{Cost=43709.70, Count=30} id=2228 
То же самое, но используя функции (main(), статические поля LOG, DATA, директивы импорта 

опущены, так как совпадают с предыдущим примером): 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.PredicateFactory.*; 
. . . 
 
public class IntroFunctions { 
 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        String productName = "Product 2"; 
         
        // Generates sample data 
        Record root = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(root); 
                 
        // Builds function tree 
        F printf =  
        childrenIf("product2root", fieldsEqual("Name", productName), 
            children("item2product",  
                printCurrent() 
            ) 
        ); 
    
        // Evaluates function 
        printf.eval(root); 
    } 
} 
Результат: 

{Cost=14569.90, Count=10} id=2140 
{Cost=43709.70, Count=30} id=2228 
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Сборка функции 

Итак, рассмотрим пример подробнее. Вначале мы «собрали» дерево функций, вот этим кодом: 

. . .         
        // Builds function graph 
        F printf =  
        childrenIf("product2root", fieldsEqual("Name", productName), 
            children("item2product",  
                printCurrent() 
            ) 
        ); 
. . . 
Дерево функций состоит из объектов функций, классы которых унаследованы от базового класса 

функции com.vyhodb.f.F: 

public abstract class F implements Serializable { 
    /** 
     * Starts function tree evaluation. 
     * <p> 
     * Method creates new context and invokes 
     * {@linkplain #evalTree(Object, Map)} 
     *  
     * @param current 
     *            current object 
     * @return evaluation result 
     */ 
    public final Object eval(Object current) { 
        return evalTree(current, new HashMap<String, Object>()); 
    } 
    /** 
     * Evaluates function as part of function tree evaluation. 
     *  
     * @param current 
     *            current object 
     * @param context 
     *            evaluation context 
     * @return evaluation result 
     */ 
    public abstract Object evalTree(Object current, Map<String, Object> context); 
} 
Для сборки дерева функций используются статические методы классов, расположенных в пакете 

com.vyhodb.f.(эти классы носят название фабрик функций, а их статические методы – фабричными 

методами): 

… 
import static com.vyhodb.f.factories.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.factories.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.factories.PredicateFactory.*; 
… 
Использование статического импорта придаёт коду вид функционального языка 

программирования и чем-то напоминает LISP. 

В результате мы получаем дерево функций, представленное на следующей диаграмме1: 

                                                           
1
 Некоторые функции (например предикат у сhildren(“item2product”)) не указаны для удобства чтения. 
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com.vyhodb.f.navigation.

Children

_next

com.vyhodb.f.predicates.

FieldsEqualPredicate
_predicate

com.vyhodb.f.navigation.

Children

_linkName=“product2root”

_linkName=“item2product”

com.vyhodb.f.common.

Print
_next

com.vyhodb.f.common.

Current
_value

_keyFieldNames={“Name”}

 

Исчисление функции 

Как только мы построили дерево, мы «исчисляем» его. Точнее мы исчисляем корневую функцию 

childrenIf(“product2root”), которая вызывает исчисление других функций. 

Метод evalTree() реализует исчисление функции: 

     
    /** 
     * Evaluates function as part of function tree evaluation. 
     *  
     * @param current 
     *            current object 
     * @param context 
     *            evaluation context 
     * @return evaluation result 
     */ 
    public abstract Object evalTree(Object current, Map<String, Object> context); 

 

Он имеет два параметра: 

1) Текущий объект. 

2) Контекст. 

В качестве текущего объекта обычно передаётся vyhodb запись, над которой функция производит 

какие-либо действия(читает/изменяет поля, читает родительскую/дочерние записи, и т.д.) хотя 

это может быть и любой другой объект. 

Контекст является общей памятью в процессе исчисления для функций входящих в дерево 

функций. Функции могут читать и устанавливать значения контекста. 

Существующие функции (пакеты com.vyhodb.f.*) по ддерживают многопоточность. Если другое не 

оговорено, то функция должна уметь работать в многопоточной среде, а именно:  

1) Все объекты, на которые ссылаются поля класса функции, должны быть immutable 

объектами либо поддерживать многопоточность.  

2) В случае если функции необходимо иметь доступ к объекту, который не поддерживает 

многопоточность, то этот объект должен размещаться  в контексте. 

Каждая функция реализует интерфейс Serializable. Соответственно вы можете 

сериализовывать/десериализовывать как отдельную функцию, так и дерево функций.  
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Кроме того, вы можете передать дерево функций с RSI клиента в RSI сервис для её исчисления на 

vyhodb сервере. Стоит отметить, что данный подход имеет проблемы с безопасностью и может 

использоваться лишь в окружении, когда все клиенты находятся в «доверительной» среде. 

Навигационные функции 
Навигационные функции предназначены для обхода графа vyhodb записей. Их логика сводиться к 

чтению родительской или дочерних записей текущего объекта (текущий объект должен быть 

записью vyhodb) и передача их следующим функциям в качестве текущего объекта. В случае 

дочерних записей, следующая функция исчисляется несколько раз – для каждой дочерней записи 

в отдельности. 

В фабрике com.vyhodb.f.NavigationFactory определены следующие навигационные функции 

(методы по созданию функций): 

Функция Описание 

children() Получает дочерние записи с текущей vyhodb записи. 
Для каждой дочерней записи исчисляет следующую функцию и 
передаёт ей дочернюю запись в качестве текущего объекта. 

parent() Получает родительскую запись с текущего объекта и передаёт её в 
качестве текущего объекта следующей функции(-ям). 

search() Ищет дочерние записи, используя индекс. 
Для каждой найденной дочерней записи исчисляет следующую 
функцию и передаёт ей дочернюю запись в качестве текущего объекта. 

hierarchy() Осуществляет обход иерархии «вниз». Более подробно об иерархиях и 
о функции hierarchy() см. документ “Functions Reference”. 

В следующем примере осуществляется вывод на экран продуктов, проданных во всех заказах 

определенного клиента: 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
 
. . . 
 
public class NavigationFunctions { 
 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        String customerName = "Customer 1"; 
         
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F f =  
        search("order2root.Customer", CriterionFactory.equal(customerName), 
            children("item2order", 
                parent("item2product", 
                    printCurrent() 
                ) 
            )          
        ); 
    
        f.eval(rootRecord); 
    } 
} 
Результат: 
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{Name="Product 1", Price=12.45} id=2063 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 3", Price=58.99} id=2085 

Фильтрация записей при обходе 

Для фильтрации записи при их обходе можно использовать навигационные функции с суффиксом 

If: childrenIf(), parentIf(), searchIf(), hierarchyIf(): 

 
public static F childrenIf(String linkName, Predicate predicate, F... next) 
 
public static F parentIf(String linkName, Predicate predicate, F... next) 

 

Сигнатуры данных методов имеют дополнительный параметр – предикат (или предикатная 

функция). О предикатах будет рассказано в следующем разделе, здесь же – предикатная функция 

– это функция, которая возвращает Boolean. 

В случае навигационных функций, предикат используется для проверки того, нужно или нет 

выполнять дальнейшее исчисление функции для родительской/дочерней записи. 

Предикаты 
Предикат это функция, возвращающая значение Boolean как результат своего исчисления. 

Базовый класс для всех предикатов com.vyhodb.f.Predicate: 

public abstract class Predicate extends F { 
 
    @Override 
    public abstract Boolean evalTree(Object current, Map<String, Object> context); 
} 
Предикаты используются для тестирования каких-либо условий. Например, в навигационных 

функциях, они проверяют, необходимо ли выполнять обход родительской/дочерней записи. 

В следующем примере, на печать выводятся заказы клиента “Customer 2” либо заказы проданные 

после “19.05.2015” числа. 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.PredicateFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.RecordFactory.*; 
 
. . . 
 
public class PredicateExample1 { 
 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        String customerName = "Customer 2"; 
        Date date = new Date("05/19/2015"); 
         
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F f =  
        childrenIf("order2root",  
            or( 
                more(getField("Date"), c(date)), 
                equal(getField("Customer"), c(customerName)) 
            ), 
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            printCurrent() 
        ); 
    
        f.eval(rootRecord); 
    } 
} 
Результат: 

{Customer="Customer 2", Date="Tue May 19 00:00:00 BRT 2015"} id=2162 
{Customer="Customer 3", Date="Wed May 20 00:00:00 BRT 2015"} id=2195 
В примере, представленном ниже, для заказов клиента “Customer 1” выводятся на печать Order 

Item-ы. Для заказов других клиентов, выводятся на печать продукты: 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.PredicateFactory.*; 
 
. . . 
 
 
public class PredicateExample2 { 
 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        String customerName = "Customer 1"; 
         
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F f =  
        children("order2root",  
            _if_else( 
                // Predicate 
                fieldsEqual("Customer", customerName), 
                 
                // True 
                children("item2order", 
                    printCurrent() 
                ), 
                 
                // False 
                children("item2order", 
                    parent("item2product", 
                        printCurrent() 
                    ) 
                ) 
            ) 
        ); 
    
        f.eval(rootRecord); 
    } 
} 
Результат: 

{Cost=62.25, Count=5} id=2129 
{Cost=14569.90, Count=10} id=2140 
{Cost=884.85, Count=15} id=2151 
{Name="Product 3", Price=58.99} id=2085 
{Name="Product 1", Price=12.45} id=2063 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 3", Price=58.99} id=2085 
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Контекст 
Контекст являются общей памятью для всех функций во время исчисления дерева функций. 

Контекст представляет собой объект Map<String, Object> который создаётся самой функцией в 

методе F#eval(). 

Функции могут обращаться к контексту для чтения/записи значений. Кроме того, в фабрике 

com.vyhodb.f.CommonFactory объявлены функции по работе с контекстом: get(), put(), clear(). 

В примере ниже, мы ищем Product запись с именем “Product 2” и заносим её в контекст. Затем 

изменяем все существующие записи Order Item, чтобы они ссылались на запись “Product 2”, 

сохранённую в контексте.  

В примере также используется фабрика com.vyhodb.f.RecordFactory создающая функции по 

работе с vyhodb записями, а также функция current() (фабрика com.vyhodb.f.CommonFactory ), 

которая возвращает текущий объект (в нашем примере это найденная запись). 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.PredicateFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.RecordFactory.*; 
 
. . . 
 
public class ContextExample { 
 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        String productName = "Product 2"; 
         
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F updateF =  
        composite( 
            // Searches product 
            childrenIf("product2root", fieldsEqual("Name", productName), 
                put("Product", current()),  // Stores record in context with "Product" key 
                _break() 
            ), 
             
            // Updates all links "item2product" to found product 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    setParent("item2product", get("Product")) 
                ) 
            ) 
        ); 
    
        // Updates Links 
        updateF.eval(rootRecord); 
         
        F printF =  
        children("order2root", 
            children("item2order", 
                parent("item2product",     
                    printCurrent() 
                ) 
            ) 
        ); 
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        // Prints modification result 
        printF.eval(rootRecord); 
    } 
} 
Результат: 

{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 
{Name="Product 2", Price=1456.99} id=2074 

Агрегаты 
Агрегаты – это функции, используемые для вычисления min, max, sum, count значений. Агрегаты 

конструируются фабрикой com.vyhodb.f.AggregatesFactory. Агрегатные функции оперируют над 

значением, хранящимся в контексте (агрегатом). 

Все агрегатные функции делятся на три группы: 

1) Функции, вычисляющие значение агрегата и сохраняют его промежуточное значение в 

контексте: sum(), min(), max(), count(). 

2) Функции, возвращающие значение агрегата из контекста: getSum(), getMin(), getMax(), 

getCount(). 

3) Функции, очищающие значение агрегата в контексте: clearSum(), clearMin(), clearMax(), 

clearCount(). 

Следующий пример подсчитывает количество записей OrderItem: 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.AggregatesFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
 
. . . 
 
public class AggregatesExample1 { 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F countF =  
        composite( 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    count() 
                ) 
            ), 
            getCount() 
        ); 
    
        long count = (long) countF.eval(rootRecord); 
        System.out.println(count); 
    } 
} 
Результат: 
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7 

Следующий пример подсчитывает объем продаж по всем заказам: 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.AggregatesFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.RecordFactory.*; 
. . . 
 
public class AggregatesExample2 { 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F salesF =  
        composite( 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    sum(getField("Cost")) 
                ) 
            ), 
            getSum() 
        ); 
    
        BigDecimal sales = (BigDecimal) salesF.eval(rootRecord); 
        System.out.println(sales); 
    } 
} 
Результат: 

67268.90 

Ниже представлен наиболее интересный пример. Он подсчитывает стоимость заказа и сохраняет 

его в поле “Cost” на заказе: 

package com.vyhodb.guide.functions; 
 
import static com.vyhodb.f.AggregatesFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.CommonFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.f.RecordFactory.*; 
. . . 
 
public class AggregatesExample3 { 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        F updateF =  
        children("order2root", 
            children("item2order", 
                sum(getField("Cost")) 
            ), 
            setField("Cost", clearSum()) 
        ); 
 
        updateF.eval(rootRecord); 
         
        // Function for printing "Order" records 
        F printF =  
        children("order2root", 
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            printCurrent() 
        ); 
         
        // Prints modified "Order" records 
        printF.eval(rootRecord); 
    } 
} 
Функция clearSum() возвращает последнее значение агрегата, поэтому, в данном примере, 

используется для установки значения поля. 

Результат: 

{Cost=15517.00, Customer="Customer 1", Date="Mon May 18 00:00:00 BRT 2015"} id=2096 
{Cost=5899.00, Customer="Customer 2", Date="Tue May 19 00:00:00 BRT 2015"} id=2162 
{Cost=45852.90, Customer="Customer 3", Date="Wed May 20 00:00:00 BRT 2015"} id=2195 
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ONM API 
Object to Network model Mapping (ONM) API является библиотекой маппинга между Java классами 

и записями vyhodb. 

ONM API предоставляет разработчику следующий функционал: 

1) ONM Reading. Обход графа записей и создание графа Java объектов в соответствии с 

маршрутом. 

2) ONM Writing. Обновление записей (создание, изменение, удаление) в соответствии с 

графом Java объектов. 

3) ONM Cloning. Обход объектов графа и создание копии его подграфа в соответствии с 

маршрутом обхода. 

“ONM API” не генерирует новых классов и не использует proxy объекты. Java объекты создаются, 

инспектируются и модифицируются используя “Java Reflection API”. Это позволяет 

сериализовывать/десериализовывать java объекты, задействованные в ONM и использовать их за 

пределами vyhodb: например в RSI или любом другом RMI framework-е. 

Все три операции (ONM Reading, ONM Writing, ONM Cloning) явно вызываются разработчиком, 

“ONM API” не производит никаких закулисных действий. 

Классы и интерфейсы ONM API находятся в пакете com.vyhodb.onm (архив vdb-core-0.9.0.jar ). 

Доменная модель 
В данной главе мы используем ту же самую модель vyhodb записей, что и в предыдущей: 

 

Для создания тестового набора vyhodb записей мы также используем метод 

com.vyhodb.utils.DataGenerator#generate() в каждом примере. 

 class Example Model

Root

Order

+ Customer:  String

+ Date:  Date

OrderItem

+ Count:  int

+ Cost:  BigDecimal

Product

+ Name:  String

+ Price:  BigDecimal

Index 

"order2root.Customer" 

on field "Customer"

0..*

item2product 1

0..*

product2root

1

0..*

order2root

1

0..*

item2order

1
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Модель Java классов, которые мы будем использовать для иллюстрации ONM Reading, ONM 

Writing, ONM Cloning: 

 

Исходный код классов доменной модели находится в пакете com.vyhodb.guide.onm.domain. 

ONM Mapping 
“ONM API” использует java reflection и работает на уровне полей класса, т.е. при установке и 

чтении значений не используются JavaBean свойства.  Соответственно, маппинг определяется для 

полей класса. 

Важно понимать, что “ONM API” не видит унаследованные private поля родительского класса. 

Соответственно маппинг для них не будет работать. 

Существует два способа объявления маппинга между java классами и записями vyhodb: 

1) Аннотации 

2) Внешний xml файл 

Mapping class 

Объект класса com.vyhodb.onm.Mapping является кэшем информации о маппинге и используется 

во всех операциях ONM (ONM Reading, ONM Writing, ONM Cloning). 

Объекты класса Mapping поддерживают многопоточность, могут разделяться несколькими 

потоками и одновременно использоваться в разных операциях ONM. 

В классе объявлены статические фабричные методы, которые создают объекты Mapping в 

зависимости от источника данных о маппинге. Так, в случае аннотаций используется: 

 class Domain Model

Root

+ id:  long

Order

+ id:  long

+ date:  Date

+ customerName:  String

+ isChanged:  boolean

+ isDeleted:  boolean

Product

+ id:  long

+ name:  String

+ price:  BigDecimal

OrderItem

+ id:  long

+ count:  int

+ cost:  BigDecimal

1

order

11

items

0..*

1

product

1

1

root 1

1

orders

0..*

1

products

0..*
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public static Mapping newAnnotationMapping() 
 

В случае внешнего xml файла, для создания Mapping необходимо указать путь к нему или объект 

ресурса: 

 
public static Mapping newXmlMapping(File file) 
public static Mapping newXmlMapping(InputStream inputStream) 
public static Mapping newXmlMapping(Reader reader) 
public static Mapping newXmlMapping(URL url) 

 

Аннотации 

Аннотации для задания маппинга находятся в пакете com.vyhodb.onm. 

Приведем пример одного из классов доменной модели, а затем перейдём к описанию аннотаций. 

package com.vyhodb.guide.onm.domain; 
 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Date; 
 
import com.vyhodb.onm.Children; 
import com.vyhodb.onm.Field; 
import com.vyhodb.onm.Id; 
import com.vyhodb.onm.IsChanged; 
import com.vyhodb.onm.IsDeleted; 
import com.vyhodb.onm.Parent; 
import com.vyhodb.onm.Record; 
 
@Record 
public class Order { 
 
    @Id 
    private long id = -1; 
     
    @Field(fieldName="Customer") 
    private String customerName; 
     
    @Field(fieldName="Date") 
    private Date date; 
     
    @Parent(linkName="order2root") 
    private Root root; 
     
    @Children(linkName="item2order") 
    private ArrayList<OrderItem> items = new ArrayList<>(); 
     
    @IsChanged 
    private boolean isChanged = false; 
     
    @IsDeleted 
    private boolean isDeleted = false; 
 
    public long getId() { 
        return id; 
    } 
 
    public String getCustomerName() { 
        return customerName; 
    } 
 
    public void setCustomerName(String customerName) { 
        this.customerName = customerName; 
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    } 
 
    public Date getDate() { 
        return date; 
    } 
 
    public void setDate(Date date) { 
        this.date = date; 
    } 
 
    public Root getRoot() { 
        return root; 
    } 
 
    public void setRoot(Root root) { 
        this.root = root; 
    } 
 
    public boolean isChanged() { 
        return isChanged; 
    } 
 
    public void setChanged(boolean isChanged) { 
        this.isChanged = isChanged; 
    } 
 
    public boolean isDeleted() { 
        return isDeleted; 
    } 
 
    public void setDeleted(boolean isDeleted) { 
        this.isDeleted = isDeleted; 
    } 
 
    public ArrayList<OrderItem> getItems() { 
        return items; 
    } 
 
    @Override 
    public String toString() { 
        . . .  
    } 
} 
Аннотации: 

Аннотация Обязате
льность 

Задаё
тся на 
уровн

е 

Использов
ание в 

операциях 
ONM 

Описание 

@Record Да class Reading, 
Writing, 
Cloning 

Аннотация определяет, что данный класс 
предназначен для использования с “ONM API”. 

@Id Да field Reading, 
Writing, 
Cloning 

Поле для record id. Поле должно быть типа long. 
 
Если значение аннотированного поля <0 то, во 
время операции ONM Writing, объект считается 
новым и соответствующая ему новая vyhodb запись 
будет создана (с полями и родительскими 
линками). При этом, поле @Id будет обновлено 
значением идентификатора новой записи. 

@Field Нет field Reading, 
Writing, 

Сопоставляет поле класса с полем записи.  
Имя поля записи задаётся элементом “fieldName”. 
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Cloning 

@Parent Нет field Reading, 
Writing, 
Cloning 

Сопоставляет поле класса и линк на родительскую 
запись. 
Поле класса должно ссылаться на класс, 
аннотированный @Record. 
Имя линка задаётся  элементом “linkName”.  

@Children Нет field Reading, 
Writing, 
Cloning 

Сопоставляет поле класса и дочерние записи.  
 
Поле класса, аннотированное данным элементом, 
должно реализовывать интерфейс Collection<T>, 
где T – класс, аннотированный @Record. 
 
Имя линка задаётся элементом “linkName”. 

@IsChanged Нет field Writing Аннотирует boolean поле, являющееся признаком 
того, что объект изменен. 
 
Значение поля: 

1) true – объект изменен, соответствующая 
ему запись должна быть изменена 
(включая родительские линки). 

2) false – объект не изменен, запись не 
меняется. 

 
В случае, когда @IsChanged не определена для 
класса, считается, что объект изменен, и запись 
будет всегда изменена. 

@IsDeleted Нет field Writing Аннотирует boolean поле, являющееся признаком 
того, что объект удалён. 
 
Значение поля: 

1) true – объект удалён, соответствующая ему 
запись будет удалена. 

2) false – объект не удален. 
 
В случае, когда @IsDeleted не определена для 
класса, считается что объект не удалён. 

XML файл 

Маппинг может быть задан в виде внешнего xml файла. Файл XSD cхемы (OnmSchema.xsd) 

находится в пакете com.vyhodb.onm. 

Ниже приведен пример xml файла маппинга для модели классов, используемой в этой главе. 

Данный файл также можно найти в пакете com.vyhodb.guide.onm.domain. 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<metadata> 
    <class name="com.vyhodb.guide.onm.domain.Root" id="id"> 
        <childrenSet> 
            <children name="products" linkName="product2root" /> 
            <children name="orders" linkName="order2root" /> 
        </childrenSet> 
    </class> 
 
    <class name="com.vyhodb.guide.onm.domain.Product" id="id"> 
        <fieldSet> 
            <field name="name" fieldName="Name" /> 
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            <field name="price" fieldName="Price" /> 
        </fieldSet> 
    </class> 
 
    <class name="com.vyhodb.guide.onm.domain.Order" id="id" isChanged="isChanged" 
isDeleted="isDeleted"> 
        <fieldSet> 
            <field name="customerName" fieldName="Customer" /> 
            <field name="date" fieldName="Date" /> 
        </fieldSet> 
        <parentSet> 
            <parent name="root" linkName="order2root" /> 
        </parentSet> 
        <childrenSet> 
            <children name="items" linkName="item2order" /> 
        </childrenSet> 
    </class> 
 
    <class name="com.vyhodb.guide.onm.domain.OrderItem" id="id"> 
        <fieldSet> 
            <field name="count" fieldName="Count" /> 
            <field name="cost" fieldName="Cost" /> 
        </fieldSet> 
        <parentSet> 
            <parent name="order" linkName="item2order" /> 
            <parent name="product" linkName="item2product" /> 
        </parentSet> 
    </class> 
</metadata> 

Список требований к Java классам. 

Ниже приведены требования к классам, участвующих в ONM: 

1) У класса должен быть public no-arguments конструктор 

2) Класс должен быть аннотирован @Record или в xml файле маппинга должен быть 

соответствующий классу элемент <class /> 

3) У класса должно быть поле типа long, которое должно быть аннотировано @Id или 

объявлено с использованием атрибута id в xml файле маппинга. 

Также, обратите внимание, что ONM использует java reflection для доступа к полям объектов, и, 

соответственно, не имеет доступа к private полям родительских классов. Таким образом, поля и 

маппинги, объявленные в родительских классах будут недоступны для ONM. 

ONM Reading 

Пример 

Рассмотрим пример кода: 

package com.vyhodb.guide.onm; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Properties; 
 
import com.vyhodb.f.F; 
import com.vyhodb.guide.onm.domain.Root; 
import com.vyhodb.onm.Mapping; 
import com.vyhodb.server.Server; 
import com.vyhodb.server.TrxSpace; 
import com.vyhodb.space.Record; 
import com.vyhodb.space.Space; 
import com.vyhodb.utils.DataGenerator; 
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import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.onm.OnmFactory.*; 
 
public class OnmRead { 
 
    public static final String LOG = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\vyhodb-0.9.0\\storage\\vyhodb.data"; 
     
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Properties props = new Properties(); 
        props.setProperty("storage.log", LOG); 
        props.setProperty("storage.data", DATA); 
 
        try (Server server = Server.start(props)) { 
            TrxSpace space = server.startModifyTrx(); 
            example(space); 
            space.rollback(); 
        } 
    } 
     
    private static void example(Space space) { 
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        Mapping mapping = Mapping.newAnnotationMapping(); 
         
        F onmReadF =  
        startRead(Root.class, mapping, 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    parent("item2product")  
                ) 
            ), 
            children("product2root") 
        ); 
         
        Root object = (Root) onmReadF.eval(rootRecord); 
        System.out.println(object); 
    } 
} 
В данном примере нас интересует метод example(). Метод выполняет следующие шаги: 

1) Генерирует тестовые данные (записи) в текущем Space-е, используя класс 

com.vyhodb.utils.DataGenerator. 

2) Создаёт объект Mapping, который является кэшем информации о маппинге между java 

классами и vyhodb записями. 

3) Создаёт дерево функций. При этом функции startRead() передаётся: 

a. Класс объекта, который является вершиной создаваемого графа java объектов. В 

нашем случае: com.vyhodb.guide.onm.domain.Root. 

b. Объект Mapping. 

4) Исчисляет дерево функций. Результат исчисления – вершина графа java объектов – объект 

Root. 

Результат работы примера (у классов Root, OrderItem, Product переопределены toString()): 

Root: 
Products: { 
  Product [id=2063, name=Product 1, price=12.45] 
  Product [id=2074, name=Product 2, price=1456.99] 
  Product [id=2085, name=Product 3, price=58.99] 
} 
Orders: { 
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  Order [id=2096, customerName='Customer 1', date=Mon May 18 00:00:00 BRT 2015], Items: { 
    OrderItem [id=2129, count=5, cost=62.25, product='Product 1'] 
    OrderItem [id=2140, count=10, cost=14569.90, product='Product 2'] 
    OrderItem [id=2151, count=15, cost=884.85, product='Product 3'] 
  } 
  Order [id=2162, customerName='Customer 2', date=Tue May 19 00:00:00 BRT 2015], Items: { 
    OrderItem [id=2184, count=100, cost=5899.00, product='Product 3'] 
  } 
  Order [id=2195, customerName='Customer 3', date=Wed May 20 00:00:00 BRT 2015], Items: { 
    OrderItem [id=2217, count=30, cost=373.50, product='Product 1'] 
    OrderItem [id=2228, count=30, cost=43709.70, product='Product 2'] 
    OrderItem [id=2239, count=30, cost=1769.70, product='Product 3'] 
  } 
} 
Рассмотрим сборку функции onmReadF более детально: 

F onmReadF =  
        startRead(Root.class, mapping, 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    parent("item2product")  
                ) 
            ), 
            children("product2root") 
        ); 

Для начала ONM Reading используется функция startRead(), фабричные методы которой 

объявлены в фабрике com.vyhodb.onm.OnmFactory: 

 
public static F startRead(Class<?> rootClass, F... next) 
 
public static F startRead(Class<?> rootClass, Mapping mapping, F... next) 

 

Далее мы используем Навигационные функции. Навигационные функции формируют маршрут 

обхода графа vyhodb записей, в соответствии с которым создаются java объекты и проставляются 

связи между ними (поля @Parent, @Children). 

Логика по созданию java объектов и установки связей между ними реализована в объекте 

com.vyhodb.onm.f.read.ReadStack. Данный объект реализует интерфейс com.vyhodb.f.Stack. 

Функция startRead() создает объект ReadStack и размещает его в контексте. Для получения 

информации об интерфейсе com.vyhodb.f.Stack см. документ “Functions Reference”. 

ONM Reading создаёт граф объектов, а не дерево! Другими словами, при повторном посещении 

записи во время ONM Reading, новый объект не создается для неё: происходит поиск объекта, 

который был создан при первом посещении записи и установка полей соответствующих линку по 

которому мы перешли к записи. 

Таким образом, мы получаем граф Java объектов, связи в котором соответствуют маршруту обхода 

vyhodb записей.  

Для одного и того же набора классов можно формировать совершенно различные маршруты 

обхода и, соответственно получать различные графы Java объектов, в том числе фильтровать 

записи используя навигационные функции с фильтрацией. 

Ошибочный обход 

Навигация по линкам, для которых не задан маппинг, приводит к «выбрасыванию» 

ONMException.  
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Так, например, если мы изменим функцию обхода на следующую: 

F onmReadF =  
        startRead(Root.class, mapping, 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    parent("item2product", 
                        parent("product2root") 
                    )  
                ) 
            ), 
            children("product2root") 
        ); 

или на 

F onmReadF =  
        startRead(Root.class, mapping, 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    parent("item2product")  
                ) 
            ), 
            children("product2root", 
                children("item2product") 
           ) 
        ); 

то получим OnmException, так как, несмотря на то, что соответствующие линки существуют между 

записями (“product2root”, “item2product”), у класса Product не определены маппинги для них. 

ONM Writing 
Ниже представлен пример “ONM Writing” (метод main() статические константы LOG, DATA, 

директивы импорта опущены, так как аналогичны предыдущему примеру): 

package com.vyhodb.guide.onm; 
 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.onm.OnmFactory.*; 
 
. . . 
 
public class OnmWrite { 
 
. . . 
 
    private static void example(Space space) { 
        // Generates sample data 
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        // Builds ONM Read function 
        Mapping mapping = Mapping.newAnnotationMapping(); 
        F readF =  
        startRead(Root.class, mapping, 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    parent("item2product")  
                ) 
            ), 
            children("product2root") 
        ); 
         
        // Reads object graph 
        Root readRoot = (Root) readF.eval(rootRecord); 
         
        // Changes objects in read graph 
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        modify(readRoot); 
         
        // ONM Writing 
        Writer.write(mapping, readRoot, space); 
         
        // Reads object graph again to illustrate ONM Writing result 
        Root updatedRoot = (Root) readF.eval(rootRecord); 
         
        // Prints read and updated graphs 
        System.out.println("Before modification: \n" + readRoot); 
        System.out.println("\nAfter modification: \n" + updatedRoot); 
    } 
 
    private static void modify(Root root) { 
        // Deletes two orders 
        List<Order> orders = root.getOrders(); 
        orders.get(0).setDeleted(true); 
        orders.get(1).setDeleted(true); 
         
        // Changes Customer 
        Order order = orders.get(2); 
        order.setCustomerName("Changes Customer"); 
        order.setChanged(true); 
         
        // Changes product of order items 
        Product product = root.getProducts().get(0); 
        for (OrderItem item : order.getItems()) { 
            item.setProduct(product); 
        } 
    } 
} 
Обновление vyhodb записей происходит в следующей строчке кода: 

. . . 
Writer.write(mapping, readRoot, space); 

. . . 

“ONM Writing” не использует “Functions API”. Вместо этого, метод com.vyhodb.onm.Writer#write() 

обходит java объекты графа (в нашем примере вершина графа – объект readRoot) и обновляет 

vyhodb записи, соответствующие посещаемым  java объектам. 

Более детально алгоритм обхода и обновления описан в следующем разделе. 

Алгоритм обхода и обновления графа java объектов 

“ONM Writing” не использует навигационных функций для задания маршрута обхода графа java 

объектов.  

˞̏ ̠̠̒̓̏̎̉ ̏ ̛̂̆̋̓́ 

1) Объект считается новым и для него создаётся новая запись, в случае если значение поля, 

аннотированного @Id < 0. 

2) Объект считается удалённым, если у его класса объявлена аннотация @IsDeleted и 

значение аннотированного поля == true. 

3) Объект считается измененным, в случаях, когда: 

a. У него отсутствует аннотация @IsChanged 

b. Аннотация @IsChanged объявлена, и аннотированное поле == true. 

˛̂̑́̂̏̓̋́ ̛̏̂̆̋̓́ 

Обработка начинается с объекта, переданного методу  com.vyhodb.onm.Writer#write() в качестве 

параметра rootObject. 
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1) Если объект новый - то для него создаётся новая запись, в новую запись заносятся 

значения полей, и устанавливаются родительские линки. 

2) Если объект изменен – у соответствующей ему записи обновляются поля и линки на 

родительские записи. 

3) Если объект удалён – то соответствующая ему запись (@Id) удаляется. 

4) Обход родительских объектов. Для каждого поля @Parent получается объект и для него 

выполняется данный алгоритм, начиная с шага 1. 

5) Обход дочерних объектов. Для каждого объекта элемента  коллекции, аннотированной 

@Children, выполняется данный алгоритм, начиная с шага 1. 

˔̘̠́̍̆́̎̉ ̐̏ ̖̏̂̏̅̔ ̏ ̛̂̆̋̓̏̃: 

1) Элементы коллекций (дочерние объекты) используются лишь для обхода графа объектов и 

не используются для обновления линков на родительские записи. 

2) Объекты, которые считаются удалёнными, также принимают участие в обходе: происходит 

обход их родительских и дочерних объектов. 

ONM Cloning 
Ниже представлен пример “ONM Cloning” (метод main() статические константы LOG, DATA, 

директивы импорта опущены, так как аналогичны предыдущему примеру): 

package com.vyhodb.guide.onm; 
 
import static com.vyhodb.f.NavigationFactory.*; 
import static com.vyhodb.onm.OnmFactory.*; 
 
. . . 
 
public class OnmClone { 
     
. . .     
    private static void example(Space space) { 
        // Generates sample data 
        Record rootRecord = space.getRecord(0L); 
        DataGenerator.generate(rootRecord); 
         
        // Builds ONM Read function 
        Mapping mapping = Mapping.newAnnotationMapping(); 
        F readF =  
        startRead(Root.class, mapping, 
            children("order2root", 
                children("item2order", 
                    parent("item2product")  
                ) 
            ), 
            children("product2root") 
        ); 
         
        // Reads object graph 
        Root root = (Root) readF.eval(rootRecord); 
         
        // Gets Order object which is cloned 
        Order sourceOrder = root.searchOrder("Customer 2"); 
         
        // Builds ONM Clone function 
        F cloneF =  
        startClone(mapping, 
            objectChildren("item2order",  
                objectParent("item2product") 
            ) 
        ); 
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        // Clones Order, Order Items and Products 
        Order clonedOrder = (Order) cloneF.eval(sourceOrder); 
        System.out.println(clonedOrder); 
    } 
} 
Результат работы: 

  Order [id=2162, customerName='Customer 2', date=Tue May 19 00:00:00 BRT 2015], Items: { 
    OrderItem [id=2184, count=100, cost=5899.00, product='Product 3'] 
  } 
Клонирование java объектов реализовано в следующем фрагменте кода из нашего примера: 

         
        // Builds ONM Clone function 
        F cloneF =  
        startClone(mapping, 
            objectChildren("item2order",  
                objectParent("item2product") 
            ) 
        ); 
         
        // Clones Order, Order Items and Products 
        Order clonedOrder = (Order) cloneF.eval(sourceOrder); 

 

Клонирование осуществляется путём исчисления дерева функций, которое состоит из объектных 

навигационных функций (objectChildren(), objectParent(), objectHierarchy() – обходят объекты java 

графа, используя информацию о маппинге), которые в свою очередь «обернуты» функцией 

запуска клонирования – startClone(). 

Объектные навигационные функции и startClone() рассмотрены в следующих разделах. 

Объектные навигационные функции 

Объектные навигационные функции предназначены для обхода графа java объектов, на основе 

информации об ONM маппинге. Функции получают объект Mapping из контекста (ключ контекста 

“Sys$Mapping ”) и используют его для получения родительских/дочерних объектов из полей 

текущего объекта. 

Объектные навигационные функции не выполняют клонирования. Они лишь обходят граф 

объектов. Клонирование реализуется особым объектом Stack-а (см. ниже). Объектные 

навигационные функции объявлены в фабрике com.vyhodb.onm.OnmFactory. 

startClone() 

Функция startClone() запускает процесс клонирования,  выполняя следующие действия: 

1) Размещает в контексте объект Mapping (ключ контекста=“ Sys$Mapping ”). 

2) Создает объект com.vyhodb.onm.f.object.clone.CloneStack (является реализацией 

интерфейса com.vyhodb.f.Stack) и размещает его в контексте (ключ контекста=“Sys$Stack”). 

3) Клонирует текущий объект. 

4) Исчисляет следующие функции. Объектные навигационные функции нотифицируют 

объект Stack, размещенный в контексте, о посещаемых родительских/дочерних объектах. 

В нашем случае, Stack-ом является CloneStack который как раз и создает копии 

нотифицированных объектов и связи между ними. 

5) Возвращает клонированный объект, который является вершиной клонированного графа. 
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Для получения информации об интерфейсе com.vyhodb.f.Stack см. документ “Functions 

Reference”. 
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Admin API 
Для выполнения административных операций (создание backup файла, восстановления из backup, 

чистка файла журнала и т.д.) используется класс com.vyhodb.admin.Admin, который находится в 

архиве vdb-core-0.9.0.jar. 

Для создания объекта класса com.vyhodb.admin.Admin и его использования, загрузчику классов 

должны быть доступны все jar архивы из каталога lib. В простейшем случае, это означает, что 

classpath клиентского приложения должен включать jar архивы из каталога lib. 

Ниже приведен пример использования Admin для создания нового хранилища vyhodb: 

package com.vyhodb.guide.admin; 
 
import java.io.IOException; 
import com.vyhodb.admin.Admin; 
 
public class AdminExample { 
     
    public static final String LOG = "C:\\temp\\vyhodb.log"; 
    public static final String DATA = "C:\\temp\\vyhodb.data"; 
 
    public static void main(String[] args) throws IOException { 
        Admin admin = Admin.getInstance(); 
         
        // Removes existed storage files 
        admin.removeStorageFiles(LOG, DATA); 
         
        // Creates new storage files 
        admin.newStorage(LOG, DATA); 
    } 
} 
За более подробной информацией о классе Admin обращайтесь к Javadoc и исходному коду 

класса. 
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Appendix A. Список поддерживаемых классов полей 
В таблицах ниже представлены классы, объекты которых могут использоваться в качестве 

значений полей: 

Классы: 

java.lang.String java.lang.Boolean java.math.BigInteger 

java.lang.Long java.util.Date java.lang.Double 

java.lang.Integer java.math.BigDecimal java.lang.Float 

java.lang.Character java.lang.Byte java.util.UUID 

java.lang.Short   

Массивы примитивных типов: 

long[] double[] short[] 

int[] float[] byte[] 

boolean[] char[]  

Массивы объектов: 

String[] BigInteger[] 

Date[] UUID[] 

BigDecimal[]  

Appendix B. Список поддерживаемых классов индексируемых полей 
В таблице ниже приведены классы, объекты которых могут быть проиндексированы: 

java.lang.String java.lang.Short java.math.BigInteger 

java.lang.Long java.util.Date java.lang.Double 

java.lang.Integer java.math.BigDecimal java.lang.Float 

java.lang.Character java.lang.Byte java.util.UUID 

Appendix C. Зависимости между jar архивами 
На диаграмме ниже показаны jar архивы vyhodb (расположены в каталоге lib) и зависимости 

между ними: 
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vdb-server-0.9.0.jar

vdb-core-0.9.0.jar

Server API

Space API

Functions API

ONM API

vdb-rsi-0.9.0.jar

RSI Client API

kryo-3.0.3.jar

commons-cli-1.3.1.jar

cron4j-2.2.5.jar

fastutil-7.0.6.jar

slf4j-api-1.7.12.jar

slf4j-simple-1.7.12.jar

foo.jar

boo.jar vyhodb jar

third party jar

Legend

minlog-1.3.0.jar

objenesis-2.1.jar

reflectasm-1.10.1-

shaded.jar
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