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Streszczenie

Celem niniejszej pracy magisterskiej jest dokonanie kompleksowego poréwnania dwoch jezykow
programowania: COBOL i Java.

Pomimo podejmowania inicjatyw wyparcia zarowno Mainframe jak i jezyka COBOL przez firmy
korzystajace z tych technologii, znaczna cze$¢ transakcji krytycznych dla funkcjonowania spoteczenstwa
w dalszym ciggu odbywa si¢ na platformie IBM.

Z uwagi na swoj wiek, programy pisane w jezyku COBOL sa w wigkszo$ci ogromne i monolityczne;
trudne zard6wno w utrzymaniu, jak i w zrozumieniu. Jezyk ten pozwala jednak na zaimplementowanie
bardziej nowoczesnej struktury mikroserwisowe;.

Na potrzeby pracy zaimplementowany zostal prosty system umozliwiajacy zapisywanie zamowien
w obu wyzej wymienionych jezykach. Do implementacji w Javie wybrany zostat framework Spring Boot.
Poniewaz nie istniejg publicznie dostepne frameworki do jezyka COBOL, czg$¢ napisana w tym jezyku
uzywa jedynie preprocesor Ocesql, umozliwiajacy komunikacje z nowoczesng bazg danych PostgreSQL.

Obie implementacje wykorzystuja architekture mikroserwisowa, do zastosowania docelowo
w interfejsach WebAPI.

Stowa kluczowe
COBOL, Java, Spring Boot, Mikroserwisy, Interfejsy WebAPI
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1. Wstep

Ponizsze rozdziaty omawiaja cel pracy, uzasadniajg wybor tematu oraz przyblizaja jego kontekst.
Omodwione sg najwazniejsze zatozenia oraz przedstawiona jest sytuacja Mainframe na rynku.

1.1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest dokonanie analizy dwoch jezykéw programowania — COBOL
i Java pod katem nowoczesnej architektury mikroserwisowej, poréwnanie wad i zalet obydwu jezykdéw
szczegolnie w kontekscie istniejacych juz biznesow.

Efektem pracy sg wnioski oparte na zaimplementowanym systemie zarzadzania zamdwieniami w obu
technologiach, dziatajacego na tych samych zasadach biznesowych — oceniona zostata praktycznosc
zastosowania kazdej z nich, tatwos$¢ tworzenia nowego systemu jak i utrzymywania juz istniejacego.
Omowione i zarekomendowane zostaly odpowiednie zastosowania dla obu jezykow.

1.2. Uzasadnienie wyboru tematu

Mainframe obecnie odnosi si¢ do komputerow produkowanych przez IBM. Sg to serwery z ogromna
iloscig mocy obliczeniowej, pamieci podrecznej oraz przestrzeni dyskowej, zaprojektowane z mysla
o wysokiej dostepnosci, niezawodnosci oraz cigglo$ci dziatania. W dalszym ciagu sa z powodzeniem
wykorzystywane do wykonywania krytycznych dla spoleczenstwa zadan.

COBOL, ktory jest gtownym jezykiem wykorzystywanym na §rodowiskach Mainframe, obarczony
jest negatywna opinig - szczegolnie wérod mtodych programistow. Uznawany jest on za bardzo ograniczony,
przestarzaty jezyk, ktory znaja tylko najstarsi informatycy. Zdanie to ma w sobie wiele prawdy; w 2019
roku, $rednim wiekiem programisty COBOL byto 58 lat [1].

Pomimo duzej stygmatyzacji tej technologii, znaczaca ilo$¢ biznesow prowadzacych dziatalnosé
krytyczng dla funkcjonowania spoteczenstwa, czyli branze takie jak bankowos¢, ubezpieczenia, opieka
zdrowia czy lotnictwo, stosuje ja w programach niezbednych do poprawnego dzialania. Wiele firm
podejmuje proby zastgpienia Mainframe bardziej nowoczesnymi technologiami, jednak czgsto okazuje si¢
to niemalze niemozliwe. Przyktadem takiej nieudanej transformacji technologicznej jest Zaktad
Ubezpieczen Spotecznych, ktéry w 2018 roku =zapowiedzial ograniczenie udzialu Mainframe
w codziennych operacjach [2], a nastepnie w 2019 roku, dokupit wiecej serwerow [3].

Rozwigzanie problemu mnogosci i krytyczno$ci programoéw napisanych w jezykow COBOL, ktore
wkrotce beda jeszcze trudniejsze do utrzymania, moze sta¢ si¢ jednym z wazniejszych tematéw informatyki
w nadchodzacych latach.

W celu zmniejszenia zlozonosci programéw 1 tym samym uczynienia ich tatwiejszymi
w obstudze, w ostatnich latach podjeta zostata inicjatywa modernizacji Mainframe [4]. Temat pracy zostat
wybrany w celu zaprezentowania, w jaki sposob moze wygladaé nowoczesny projekt
w jezyku COBOL na praktycznym przykladzie. Architektura zblizona do zaprezentowanej
W niniejszej pracy moze stanowi¢ dobrg baze¢ do modernizacji programéw monolitycznych obecnych
w wielu firmach, szczegolnie w przypadkach, gdzie calkowita zmiana jezyka programowania nie jest
mozliwa.



1.3. Kontekst i zalozenia pracy

Jezyk COBOL nieprzypadkowo jest mato popularnym wyborem. Poza swoja skladnia
przypominajaca jezyki nizszego poziomu, wynikajaca glownie z jego prostoty, nauka i zastosowanie go
w praktyce nie sg prostym zadaniem. IBM nie udostepnia publicznie oficjalnego kompilatora, a zdobycie
licencji jest mozliwe tylko w przypadku zakupienia komputera Mainframe. Ponadto, w przeciwienstwie do
bardziej nowoczesnych jezykow, publicznie dostgpna jest bardzo niewielka ilos¢ kodu zréodlowego,
wigkszo$¢ pozostaje objgta prawami autorskimi w duzych instytucjach finansowych, medycznych czy
ubezpieczeniowych.

Wszystkie firmy posiadajace Mainframe majg na nich moduty, funkcjonujace w praktyce w podobny
sposob do bibliotek. Napisane w jezyku COBOL lub HLASM (IBM High Level Assembler) 5], czgsto
zawieraja one krytyczng logike biznesowa, ale mogg stuzy¢ takze migdzy innymi do utatwienia komunikacji
migdzy komputerami Mainframe, a $wiatem zewnegtrznym, czy do logowania informacji z przebiegu
programu. Rowniez przez te moduly calkowita migracja na bardziej nowoczesng technologi¢ jest
nierealistyczna — krytyczne dla dzialania firmy fragmenty kodu niejednokrotnie pisane byty bardzo dawno,
a ich autorzy zazwyczaj juz nie pracuja zawodowo.

Przepisanie calej bazy kodu zrédtowego w danej firmie jest wykonalne — jednym z przykladoéw
sukcesu w transformacji technologicznej jest mBank [6]. W 2025 roku firma ta zakonczyla proces
modernizacji, tym samym eliminujgc Mainframe z dziennych operacji. Przyktad ten jest jednak dosc¢
specyficzny — mBank jest dosy¢ mtodym bankiem, powstalym w roku 2000 [7]. W poréwnaniu do
konkurencyjnych bankéw - na przyktad Bank PKO zatozony w 1919 roku [8] - rezultatem krotszego czasu
dziatania prawdopodobnie byta mniejsza baza kodu legacy do migracji.

Im wiecej takiego kodu, tym bardziej nieoptacalne staje si¢ przepisanie systeméw. Moduty biznesowe
sa dlugie, a logika zawarta w nich jest skomplikowana. Przetozenie ich na nowsza technologi¢ nie jest
fatwym zagadnieniem, ponadto przetestowanie ich dziatania i zweryfikowanie, ze wszystko zachowuje si¢
poprawnie, jest roOwnie trudnym, jesli nie trudniejszym zadaniem. Odpowiedzialno$¢ wynikajaca z decyzji,
czy wszystko dziata dobrze, jest bardzo duza.

68% transakcji informatycznych na $wiecie odbywa si¢ na Mainframe [9]. Mimo tak waznej pozycji
na rynku i mnogosci linii kodu napisanych w jezyku COBOL, przez brak tatwej mozliwosci jego kompilacji,
projekty open source nie maja praktycznego zastosowania. Dodatkowo publicznie nie sa dostepne zadne
biblioteki, co wymusza na programiscie pisanie calego kodu.

W zwiazku z powyzej wspomnianymi problemami z dostepnoscig oficjalnego kompilatora do jezyka
COBOL, na potrzeby pracy wykorzystany zostat projekt GnuCOBOL [10]. Jest to darmowy transpiler,
dostepny na licencji GNU General Public License [11], stworzony w 2002 roku i w dalszym ciagu
rozwijany.

Zostal utworzony gtéwnie z uwagi na fakt, ze pomimo ogromne;j ilosci krytycznej infrastruktury
w $wiecie informatyki, kod zrédtowy w tym jezyku jest objety w przytlaczajacej wigkszosci tajemnica
organizacji, co zdecydowanie zmniejsza jego przystepno$c¢ [ 12]. Duza czg¢$¢ Swiata informatycznego nie ma
wiec pojecia, jak wyglada program napisany w tym jezyku. Otwarta natura GnuCOBOL ma na celu jego
demistyfikacj¢, pozwalajac na wykorzystanie jezyka w praktyce.

Wykorzystywany transpiler ttumaczy jezyk COBOL na C, a nastgpnie kompiluje program uzywajac
najczesciej GCC [13]. Zapewnia to wysoki poziom przenoszalno$ci kodu — wspiera on wiele platform,
takich jak GNU/Linux, MacOS, Microsoft Windows, a takze blizsze realnemu zastosowaniu Mainframe
z/OS [14].



2. Opis zastosowanych technologii i narzedzi

Ponizsze podrozdzialy skupiaja si¢ na oméwieniu jezykow COBOL i Java, wlacznie z krotkim
opisem ich historii w celu dokladnego uzasadnienia ich potencjalnych zastosowan w systemach
informatycznych. Opisane sg rowniez ich najwazniejsze zasady i zatozenia.

2.1. COBOL

Nastepujace podpunkty skupiajg si¢ na historii zarowno samego jezyka COBOL jak i komputerow
Mainframe, ktore stanowia gtdéwne srodowisko jego wykorzystywania. Opisuja jego podstawowe zatozenia
oraz sktadnie, przedstawiajac rownoczesnie kontekst tych zasad oraz ograniczen.

2.1.1. Historia Mainframe

Programy pisane w COBOL majg swoje miejsce przede wszystkim na komputerach Mainframe.
Znaczenie tej nazwy jest bardzo doslowne — odnosi si¢ ono do glownego serwera - main, ktory
zamontowany byl na metalowej ramie — frame. Obecnie stowo Mainframe odnosi si¢ przede wszystkim do
komputeréw produkowanych przez IBM. Zasadniczo sg to ogromne serwery, ktdore maja potgzng moc
obliczeniowg 1 bardzo duzg ilo$¢ pamigci. Ich duzym atutem jest mozliwo$¢ przetwarzania wielu prostych
transakcji jednoczesnie, co czyni je dobrym wyborem dla instytucji takich jak banki — przyktadowo 95%
operacji wykonywanych w bankomatach pod spodem odbywa si¢ na wlasnie takim komputerze [15].
Historycznie jednak termin ten nie zamykat si¢ jedynie na sprzecie IBM.

Za pierwszy taki komputer uznaje si¢ Mark I [16]. Byt on uzywany podczas drugiej wojny $wiatowej
do wykonywania skomplikowanych obliczen, do ktorej wezesniej niezbgdna byta duza ilos¢ ,, komputerow”
— wtedy stowo to odnosito si¢ do ludzi, ktdrzy zajmowali si¢ wlasnie wykonywaniem obliczen.

Pierwszym komercyjnym komputerem Mainframe byl UNIVAC [ [17]. Ukonczony w 1951 roku,
oparty byt na komputerze ENIAC, ktory uznawany jest za pierwszy na §wiecie programowalny, uniwersalny
komputer [18]. UNIVAC zostal z powodzeniem zastosowany przez amerykanski Urzad Spisu Ludnosci
—w 1954 roku caty spis gospodarczy powstal z uzyciem jego mozliwosci. W sumie na $§wiecie sprzedano
46 takich komputerow [19].

W 1953 roku, IBM zadebiutowal z wlasng pierwsza odstong Mainframe — byl nim Model 701,
widoczny na rysunku 1. Nazywany takze ,kalkulatorem obronnym” byl odpowiedza IBM na rosngce
zapotrzebowanie na moc obliczeniowa rzadu Standéw Zjednoczonych [20]. Wyprodukowane zostato
zaledwie 19 sztuk, a wynajecie Modelu 701 kosztowalo az 16 tysigcy dolarow miesiecznie [21].

i

Rysunek 1. IBM Model 701. Zrédlo: [22]
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Za pierwszy nowoczesny Mainframe przyjmuje si¢ wydany w 1964 roku IBM System/360. Komputer
ten miat ogromny wplyw na to, jak wyglada wspotczesny §wiat informatyki. Byt on pierwszym modelem
na $wiecie umozliwiajacym oddzielenie oprogramowania od konkretnego procesora, wprowadzajac
kompatybilnos¢ miedzyplatformowa. Przed wprowadzeniem tego modelu, kazdy program mogt dziataé
tylko na jednym, konkretnym procesorze — wymiana komputera oznaczata wigc przepisywanie catego kodu.
Model S/360 byt rewolucyjny; wywotal ogromng zmiang w podejsciu catego $wiata do komputerow
—to pierwszy model umozliwiajacy swoje rozbudowywanie - wezesniej do zwickszenia mocy obliczeniowe;j
firmy musialy albo dokupi¢ kolejna, osobng jednostke, albo catkiem wymieni¢ sprzet, co prowadzito do
wczesniej wspomnianej koniecznos$ci przepisania catego oprogramowania [23].

Sprzedano ponad 33 tysiace sztuk Modelu System/360, a wliczajac nastepne jego iteracje, IBM
zarobit ponad 100 miliardow dolaréw na rodzinie S/360. W latach 90 komputery tej firmy posiadaty
65-procentowy udziatl w rynku [24].

Na rysunku 2 widoczny jest wspomniany wyzej model — na $rodku komputer, natomiast po lewej
stronie terminal stuzacy do jego obshugi.

Rysunek 2. Model System/360. Zrédio: [25]

Po rewolucyjnym modelu System/360 IBM wprowadzat regularnie nowe modele, ktore przynosity
coraz wigksze udogodnienia. Mimo powszechnej opinii Mainframe jako systemu /legacy, regularnie
wydawane sa kolejne iteracje. Najnowsza z nich jest komputer z/16 widoczny na rysunku 3. Jest dostepny
w wielu konfiguracjach, zawiera on nawet akcelerator Al, umozlwiajacy bardziej efektywne wykonywanie
operacji zwigzanych ze sztuczng inteligencja [26].
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Rysunek 3. IBM z/16. Zrédio: [27]

IBM Model 700 mogt wykonaé okoto 16,000 operacji na sekundg. System/360 w najmniejszej
konfiguracji to juz 33,00 operacji na sekunde; najwigkszej — 750,000 operacji na sekundg [28]. Model z/16
moze wykona¢ do nawet 215,000,000,000 (215 miliardéw) operacji na sekunde [29].

2.1.2. Komunikacja z Mainframe w praktyce

Praca na Mainframe wyglada zdecydowanie inaczej niz praca z nowoczesnymi technologiami. Aby
wykona¢ jakakolwiek operacj¢, kazdy uzytkownik taczy si¢ po sieci do jednego komputera Mainframe
— w praktyce oznacza to, ze wszyscy programisci COBOL w danej firmie korzystajag w tym samym czasie
z tych samych fizycznych zasobow, a nierzadko dzielone sg one takze ze Srodowiskiem produkcyjnym.
Momenty wigkszego obcigzenia sg odczuwalne w codziennej pracy.

W interakcje¢ z Mainframe wchodzi si¢ za pomocg tak zwanych terminali. Kiedy$ byly to monitory
podtaczone bezposrednio do maszyny poprzez kable — obecnie komunikacja odbywa si¢ za pomoca
emulatorow dostepnych na nowoczesne systemy operacyjne (Windows, Linux), np. IBM Personal
Communications. Potaczenie odbywa si¢ poprzez TCP/IP, protokot TN3270.

Po zalogowaniu si¢ do Mainframe poprzez TSO — oprogramowanie stuzace do tworzenia sesji
uzytkownika oraz udostgpniajace podstawowe funkcje systemu z/OS [30] - w wigkszosci przypadkow
pojawi si¢ ISPF [31]. Jest to srodowisko stuzace do nawigacji oraz wielu zadan, ktore uzytkownik moze
podja¢, takie jak przegladanie zbiorow danych, tworzenie i edycja zbioréw danych (dataset), kompilacja
programow czy zlecanie zadan do systemu JES i monitorowanie ich statusu w SDSF. Czgsto ISPF to jedyne,
z czym uzytkownik bedzie wchodzit w interakcje.

Rysunek 4 przedstawia typowy wyglad ISPF. Na gorze panelu dostgpna jest podstawowa lista opcji,
ponizej widoczna jest linia polecen. Srodek ekranu zawiera dostepne dla uzytkownika programy.
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Rysunek 4. ISPF Primary Option Menu. Zrédlo: [32]

ISPF obstuguje si¢ jedynie za pomocg klawiatury — cale srodowisko emulatora jest bardzo zblizone
do pierwszych terminali, ktore nie posiadaty myszek.

2.1.3. Jezyk programowania COBOL

Ponizsze podrozdzialy opisuja histori¢ samego jezyka programowania, jak rowniez przedstawiaja
podstawowe zatozenia i strukture programoéw w nim pisanych.

Historia

COBOL, czyli Common Business-Oriented Language [33], to wysokopoziomowy jezyk
programowania, zaprojektowany pierwotnie z mysla o byciu prostym do zrozumienia, i zgodnie z nazwa,
nastawionym na zastosowania biznesowe.

Opublikowany w 1960 roku, byt wynikiem spotkan programistow, pracownikoéw uniwersyteckich
oraz reprezentantow rzadu Standw Zjednoczonych, ktorych celem byto stworzenie jezyka zar6wno prostego
W uzyciu, jak i kompatybilnego z wieloma procesorami i systemami operacyjnymi. Efektem spotkan byty
pierwsze wersje jezyka COBOL, silnie zainspirowane jezykami FLOW-MATIC oraz IBM COMTRAN
[34].

Z uwagi na swoja prostote w uzyciu, nakierowanie na biznes i mozliwo$¢ kompilacji programéw na
wigcej niz tylko jednym procesorze, projekt okazal si¢ ogromnym sukcesem.

Zalozenia, skladnia i struktura

COBOL fundamentalnie jest jezykiem proceduralnym, mimo podzniejszego dodania do niego
elementow programowania obiektowego. Przez swoja sktadni¢ zblizong do jezyka angielskiego, czytanie
programdw napisanych w tym jezyku jest dos¢ proste.

Wymaga bardzo konkretnej, hierarchicznej struktury i formatu kazdego programu. Istnieje w nim
wiele bardzo konkretnych ograniczef, jesli chodzi o dtugo$¢ zmiennych, nazw sekcji czy znakow w linii
kodu.
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Zmienne oraz nazwy sekcji moga mie¢ maksymalnie 30 znakow, zawiera¢ mogg znaki od A do Z,
liczby od 0 do 9 i mySlnik (,,-). Linia kodu moze zawiera¢ nie wiecej niz 80 znakow.

Ograniczenia te wynikaja z faktu, ze programy pisane w COBOLu byly pierwotnie wybijane na
kartach perforowanych (Rysunek 5), gdzie dostgpna byta ograniczona ilo$¢ kolumn.
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Rysunek 5. Karta perforowana COBOL. Zrédio: [35]

Kolumny 1-6 zarezerwowane sa dla numeru linii, kolumna 7 jest kolumng znacznikowa, kolumny
8-11 zarezerwowane sg dla obszaru A, w ktérym znajduja si¢ deklaracje sekcji programu, kolumny 12-72
to obszar B, ktory zawiera logike programu, natomiast kolumny 73-80 to obszar zarezerwowany dla

komentarzy

[36].

Struktura programu w jezyku COBOL jest takze Scisle okreslona. Kazdy program dzieli si¢ na
konkretne dziaty, ktore musza nastgpowaé w okres§lonej kolejnosci [37]:

Identification division, zawierajgca dane na temat programu, takie jak jego nazwa, autor, data
utworzenia;

Environment division, opisujaca srodowisko, w ktorym program bedzie wykonywany, a takze
interakcje z plikami;

Data division, definiujaca wszystkie zmienne, ktore program bedzie wykorzystywal;
Procedure division, zamierajaca calg logike programow.

W sktad kazdego z dziatéw wchodzg pomniejsze podsekcije [38]:

Configuration section, ¢ze$¢ Environment division, zawierajaca dane na temat komputera
i procesora, na ktorym program bedzie dziala¢. Obecnie zbgdna, poniewaz jezyk zyskat
mozliwos¢ zebrania tych danych automatycznie;

Input-Output section, cze$¢ Environment division, definiujgca pliki i inne urzadzenia, ktore
beda stanowi¢ wejscie 1 wyjscie programu;

File section, cz¢$¢ Data division, opisujaca kazdy plik, z ktérym program wejdzie
w jakakolwiek interakcje;

Working-storage section, cz¢$¢ Data division, definiujgca zmienne alokowane tylko raz
w trakcie kompilacji programu; ich warto$¢ jest zachowywana nawet mig¢dzy jego oddzielnymi
wywotaniami;

Local-storage section, cze$¢ Data division, definiujagca zmienne, ktore alokowane sa
w momencie zainicjalizowania dzialania programu i dealokowane po jego zakonczeniu;
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Linkage section, czg$¢ Data division, definiujaca struktury, ktére beda przekazywane miedzy
réznymi programami.

W Procedure division, gdzie znajduje si¢ cala logika programu, mozliwy jest podziat kodu na
pomniejsze, definiowane przez programiste, sekcje. Zazwyczaj pogrupowane sg z uwagi na wykonywane
zadanie. Mozna je wywota¢ w dowolnym miejscu Procedure division za pomocg stowa kluczowego
PERFORM. Zastosowanie sekcji nie jest wymagane, ale pozytywnie wplywa na czytelno$¢ programu
z uwagi na jasny podziat odpowiedzialno$ci na pomniejsze fragmenty kodu.

Jezyk COBOL zawiera niewiele typow danych. Kazda zmienna klasyfikowana jest poprzez klauzule
PICTURE / PIC. Podstawowe rodzaje zmiennych to:

PIC X, zmienna alfanumeryczna — moze zawiera¢ dowolne znaki;
PIC 9, zmienna numeryczna — moze zawiera¢ tylko numery;
PIC A, zmienna alfabetyczna — moze zawiera¢ tylko litery.

Ponadto istnieja dodatkowe rozszerzenia do typéw zmiennych:

PIC S9, zmienna numeryczna uwzgledniajaca znak (+/-);
PIC S9V9, zmienna zawierajaca liczbg zmiennoprzecinkowa;
PIC 9 COMP, zmienna stuzaca do wykonywania obliczen.

Kazda zmienna w jezyku COBOL musi posiada¢ okreslong dtugos¢, poniewaz nie istnieje mozliwos¢
dynamicznej alokacji pamieci po skompilowaniu programu.

W celu uczynienia jezyka jak najbardziej przystepnym, zawiera on ponad 500 zarezerwowanych stow
kluczowych [39]. Podejscie to pozwala na pisanie programow w sposob bardziej zblizony do naturalnego
jezyka angielskiego, a wigkszo$¢ funkcjonalnie identycznego kodu mozna napisa¢ na wiele réznych
Sposobow.

Listing 1. Wariant A warunku IF. Zrédlo: opracowanie wlasne

WS—-AMOUNT = @
“WS—AMOUNT jest rdéwne 0"

“WS—AMOUNT nie jest roéwne 0”

Listing 2. Wariant B warunku IF. Zrédlo: opracowanie wlasne

WS—AMOUNT ]
“WS—AMOUNT jest rdéwne 0"

“WS—AMOUNT nie jest réwne 0"

Przyktady widoczne na listingach 1 i 2, pomimo zastosowania zupetnie innej sktadni, zwracajg
identyczny rezultat.

Z uwagi na ilo$¢ synonimow, w firmach zazwyczaj funkcjonuja konkretne zalozenia dotyczace kodu
pisanego w jezyku COBOL w celu ujednolicenia programow.
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Oprocz hierarchicznosci samego programu, dane, ktore sg przez ten program uzywane, takze
posiadaja hierarchiczng strukturg. Do komunikacji miedzy programami stosowane sg tak zwane copybook’i,
ktore definiujg format przesytanych danych. Listing 3 przedstawia przyktadowy plik copybook.

Listing 3. Struktura danych w copybooku. Zrédlo: opracowanie wlasne

01 :PFX:-RECORD
03 :PFX:-FUNCTION 9(01)
88 :PFX:-NEW-ORDER 01

03 :PFX:-INPUT.
05 :PFX:-I-ORDER-DATE X(50)
05 :PFX:-I-ORDER-TYPE-ID 9(10)
05 :PFX:-I-EMPLOYEE-ID 9(10)
05 :PFX:-I-SHOP-ID 9(10)
05 :PFX:-I-CLIENT-ID 9(10)

03 :PFX:-OUTPUT.

05 :PFX:-0-ORDER-ID 9(10)

05 :PFX:-RETURN-CODE 9(03)
88 :PFX:-0K 200
88 :PFX:-INVALID-INPUT 400
88 :PFX:-UNKNOWN-ERROR 500
88 :PFX:-SQL-ERROR 901

05 :PFX:-MESSAGE X(500)

Plik copybook jest porownywalny do formatu XSD — nie zawiera danych, a jedynie definiuje to, jak
powinny one wyglada¢. Program moze odwolywac si¢ do zdefiniowanych w nim p6l dotaczajac taka
strukture poprzez stowo-klucz COPY.

Kazdy copybook mozna zawrze¢ w programie dowolna ilo§¢ razy, pod warunkiem, ze zastosowane
sa w nim prefixy, ktére mozna zastapi¢ dowolnym ciggiem znakow. Listing 4 przedstawia dwie sytuacje
— standardowe dolaczenie copybook’a wraz z zmiang nazwy przedrostka oraz dwukrotne dodanie tego
samego copybook’a poprzez nadanie dwoch unikalnych nazw kazdej instancji.

Listing 4. Dolgczanie struktury copybook w programie COBOL. Zrédlo: opracowanie wlasne

ORDQOOAR ==:PFX:i== ==0RD000==
ORDOO1AR ==:PFX:i== ==0RD001==
ORDOO2AR ==:PFX:i== ==0RD002==
ORDQO2AR ==:PFX:i== ==WK0002==

Struktura pliku copybook jest $cisle zdefiniowana. Kazda zmienna musi zawiera¢ co najmniej
poziom, nazwe oraz format danych. Ponadto mozna zawrze¢ rowniez wczes$niej wspomniany prefix w celu
umozliwienia wielokrotnego zawarcia tej struktury w jednym programie.

Na listingu 5 przedstawiony jest przyktadowy plik copybook. Widoczna jest jego struktura
hierarchiczna. Poszczegolne elementy zostaly oznaczone kolorami odpowiadajacymi legendzie
na listingu 6.
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Listing 6. Struktura copybook’a. Zrédlo: opracowanie wlasne

01 :PFX:-RECORD.
03 :PFX:—FUNCTION PIC 9(01).
88 :PFX:-NEW-ORDER VALUE 01.

03 :PFX:-INPUT.

05 :PFX:-I-ORDER-DATE PIC X(50).
05 :PFX:-I-ORDER-TYPE-ID PIC 9(10).
05 :PFX:-I-EMPLOYEE-ID PIC 9(10).
05 :PFX:-I-SHOP-ID PIC 9(10).
05 :PFX:-I-CLIENT-ID PIC 9(10).

03 :PFX:-0OUTPUT.

05 :PFX:-0-ORDER-ID PIC 9(10).

05 :PFX:-RETURN-CODE PIC 9(03).
88 :PFX:-0K VALUE 200.
88 :PFX:-INVALID-INPUT VALUE 400.
88 :PFX:-UNKNOWN-ERROR VALUE 500.
88 :PFX:-SQL-ERROR VALUE 901.

05 :PFX:-MESSAGE PIC X(500).

Listing 5. Struktura copybook’a - legenda. Zrédlo: opracowanie wlasne

Poziom zmiennej
Prefix

Nazwa zmiennej
Rodzaj zmiennej
Dtugos$¢ zmiennej
Wartosé¢ zmiennej

Zmienne najwyzszego poziomu 0/ sg zazwyczaj stosowane jako ,.kontenery” na dane. Uzycie ich
w tej formie pomaga rozwigza¢ konflikty nazewnictwa, zarowno w obrebie jednego copybook ’a, jak 1 kilku
roznych. Kontener nie definiuje rozmiaru zmiennej — nie zawiera klauzuli PICTURE, posiada tylko nazwe
1 poziom w hierarchii.

Aby odwota¢ si¢ do zmiennej z konkretnego kontenera, mozna zastosowac klauzule OF, ktora
eliminuje niejasnos$ci. Przyktad jej zastosowania jest widoczny na listingu 7.

Listing 7. Zastosowanie klauzuli OF. Zrédlo: opracowanie wlasne

ORD00O—-I-DATE-FROM ORD0OOO-I-GET-ALL
ORD0@O2-I-DATE-FROM
ORDOOO-I-DATE-TO ORDOOO-I-GET-ALL
ORD0@2-I-DATE-TO
ORD00O-I-ORDER-TYPE ORD0OOO-I-GET-ALL
ORD0@2-I-ORDER-TYPE
ORDOOO-I-PAGE ORDOOO-I-GET-ALL
ORD0O2-I-PAGE
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Zmienne poziomow 02-49 sa kolejnymi poziomami zagniezdzenia w strukturze. Im wyzsza liczba,
tym nizszy poziom w hierarchii.

Ponadeto, istniejg specjalne poziomy — 66, 77 oraz 88.

66 stuzy do redefiniowania nazwy zmiennej za pomocg stowa klucz RENAMES. Na pierwszy rzut
oka klauzula ta ma podobne zastosowanie do REDEFINES, jednak ta druga stuzy do ,,nadpisania” struktury
W pamigci, natomiast pierwsza uzywana jest w celu nadania aliasu innym zmiennym.

Listing 8. Zastosowanie zmiennej poziomu 66 RENAMES. Zrédio: opracowanie wlasne

01 :PFX:-PERSON

03 :PFX:-FIRST-NAME 9(20)
03 :PFX:-LAST-NAME 9(20)
03 :PFX:-PESEL 9(20)
66 :PFX:-FULL-NAME :PFX: —FIRST-NAME

: PFX: —LAST-NAME

Za pomocg tak zdefiniowanego RENAMES, mozemy odwota¢ si¢ do obu zmiennych rownoczesnie,
zwigkszajac czytelnos$¢ programu.

Zmienne 77 to zmienne samodzielne, ktére nie kwalifikuja si¢ do struktury hierarchicznej. Sa
zblizone do poziomu 01, z wyjatkiem faktu, ze nie mozna definiowac ich podzmiennych. Z uwagi na ich
odcigcie od wszechobecnej struktury hierarchicznej, stosowanie ich zazwyczaj nie jest zalecane.

Listing 9. Zastosowanie zmiennych poziomu 88. Zrédio: opracowanie wlasne

01 :PFX:-RECORD
03 :PFX:-FUNCTION 9(01)
88 :PFX:-BATCH-PROCESS 01
88 :PFX:-GET-ALL 02
88 :PFX:-GET-BY-ID 03
88 :PFX:—-ADD-NEW-ORDER 04
88 :PFX:-ADD-TO-ORDER 05
88 :PFX:-REMOVE-FROM-ORDER 06

Poziom 88 uzywany jest do zdefiniowania konkretnej listy wartos$ci, ktorg moze przybiera¢ zmienna.
Zachowanie zmiennych tego poziomu jest podobne do obiektow Enum znanych z innych, nowoczesnych
jezykow programowania. Na listingu 9 przedstawiony jest przyklad wykorzystania tego poziomu — stuzy
on za parametr decydujacy o funkcji, ktdorg wykona¢ ma program.

2.1.4. Zastosowane narzedzia

Ponizsze podrozdziaty krotko omawiajg narzedzia, ktore byly niezbgdne do ukonczenia systemu
w jezyku COBOL.

Narzedzia kompilacji

W celu skompilowania programow napisanych na potrzeby pracy magisterskiej, zastosowany zostat
wspomniany wczesniej kompilator GnuCOBOL.

Udostepnia on wiele opcji kompilacji, w zaleznosci od zamierzonego dziatania programu.
Kompilacja ,,gtownego” modutu, ktory wchodzi w interakcje ze $wiatem zewnetrznym, odbywa sie za
pomocg opcji -x. Podmoduly, uzywane przez gtdwne moduty, stosujg opcje -m. Natomiast programy, ktore
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wchodza w bezposrednig interakcje z baza danych wymagaja wstepnego przetworzenia ich — w projekcie
wykorzystany zostal preprocesor Open COBOL ESQL [40].

Visual Studio Code

Do napisania kodu wykorzystane zostato oprogramowanie Visual Studio Code. Wybor dokonany
zostat poprzez dostepnos¢ wtyczek obslugujacych formatowanie jezyka COBOL.

2.2. Java

Nastepujace podpunkty skupiajg si¢ na historii jezyka Java oraz kontekscie jego zastosowan. Opisuja
jego podstawowe zalozenia oraz skladnie.

2.2.1. Historia

Jezyk Java powstal znacznie pozniej niz wezesniej wspomniany COBOL — projekt stworzony przez
zespot pod nadzorem Jamesa Goslinga rozpoczat si¢ w 1991 roku, a pierwsza publicznie dostepna wersja
zostata wydana w 1995 [41].

W przeciwienstwie do COBOLa, ktory byl przetomowym i jednym z pierwszych jezykéw
programowania zaprojektowanym z mysla o byciu przystgpnym oraz tatwym w zrozumieniu dla biznesu,
Java nie byta rewolucyjna — wickszo$§¢ funkcji dostarczana przez ten jezyk byta juz dostgpna na rynku,
jednak stanowita ona pakiet zawierajacy wiele waznych elementdw, takich jak migdzy innymi maszyna
wirtualna w celu utatwienia przenosnosci kodu, automatyczna alokacja i dealokacja pamieci poprzez
Garbage Collector czy pelna obiektowos¢. Dzieki dostarczeniu wszystkich tych funkcjonalnosci w jednym
jezyku programowania stal si¢ on popularnym wyborem.

W dzisiejszych czasach, popularnos¢ Javy jest ogromna. Wedtug wielu zrddet nalezy on do jednego
z trzech najbardziej powszechnie uzywanych jezykow programowania na §wiecie [42], [43], [44].

2.2.2. Zalozenia, skladnia i struktura

Java jest fundamentalnie jezykiem obiektowym. Oznacza to, ze cala struktura kodu opiera si¢ na
obiektach i przestrzega czterech fundamentalnych zasad:

o Abstrakcja — szczegoly implementacji sg ukryte, a programista operuje na
wysokopoziomowych interfejsach i klasach abstrakcyjnych,
e Drziedziczenie — klasy wystepuja w okreslonej hierarchii, mogg dziedziczy¢ po sobie pola
1 metody, co umozliwia ponowne wykorzystywanie kodu,
e Enkapsulacja — dostep do pol obiektu jest chroniony i umozliwiony przez $cisle zdefiniowany
interfejs,
e Polimorfizm — ten sam interfejs, metoda czy klasa moga by¢ implementowane wielokrotnie
i na wiele réznych sposobow, a Java decyduje, ktory wariant wykorzysta¢ w trakcie wykonania
lub kompilacji.
W zwigzku z powyzszym kod zrédlowy w jezyku Java wyglada zupehie inaczej niz we wczesniej
omowionym COBOLu. Projekt nie obraca si¢ wedlug pojedynczego pliku jako programu, a sklada si¢

z wielu klas. Punktem startowym kazdego systemu jest metoda public static void main(String[]
args) 1 to od niej rozpoczyna si¢ wykonanie instrukcji.
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W niniejszym projekcie kazdy aspekt zaimplementowanego systemu znaczaco rozni si¢ od kodu, ktory
mozna zaobserwowac¢ dla systemu korzystajacego z ,,czystej” Javy. Wynika to z zastosowania frameworku
Spring Boot, ktoéry znaczaco modyfikuje sposob interakcji programisty z kodem poprzez zastosowanie
mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci. Listing 10 przedstawia gtéwng metode w systemie zarzadzania
zamOwieniami, jednak z uwagi na wspomniane wykorzystywanie frameworka Spring Boot zawiera ona
tylko jedna lini¢, przekazujac odpowiedzialnos$¢ do kontenera aplikacji Spring.

Listing 10. Metoda main w aplikacji Java. Zrédlo: opracowanie wlasne

package zz.java;

import org.springframework.boot.SpringApplication;
import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication;

@SpringBootApplication
public class JavaApplication {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(JavaApplication.class, args);

Java Reflection API

W celu dostarczenia funkcjonalnosci zblizonej do systemu implementowanego w jezyku Java dla
moduléw COBOLowych, niezbedne bylo napisanie aplikacji, ktéra udostepnia interfejs Web API, a jako
implementacj¢ ustugi stosowany jest system w nadmienionym jezyku.

Poniewaz komunikacja z programami COBOL odbywa si¢ przy pomocy plikow zgodnych z definicja
dostarczong w pliku copybook — a wigc plikach tekstowych sformatowanych ze $cisle okreslong,
odpowiednig iloscig znakow, praca z nim znaczaco roznitaby sie¢ od uzycia powszechnie wykorzystywanego
formatu JSON. Chcac dostarczy¢ do programu warto$¢ tekstowa ,,TEST” do zmiennej, ktora w copybooku
zdefiniowana jest jako X(10), uzytkownik musiatby dopilnowac, zeby poza zasadnicza zawartoscia dopisac
na koniec 6 spacji. W przeciwnym wypadku wejscie zostanie nieprawidlowo zinterpretowane.

Z uwagi na ten sposob dzialania drugim elementem tego systemu jest wrapper udostgpniajacy
endpointy jednolite z projektem w Javie, wykorzystujacy do komunikacji z klientem format JSON. Jego
gltéwng funkcjonalnoscig jest tlumaczenie formatu JSON na plik tekstowy zgodny z dowolnym
copybook’iem i odwrotnie.

Do zaimplementowania tego systemu wykorzystany zostal mechanizm refleksji dostepny w jezyku
Java. Dzigki mozliwosci odczytania struktury klasy w czasie wykonywania programu napisany zostat
procesor, ktory wymaga jedynie zastosowania odpowiednich adnotacji w celu automatycznej konwers;ji
obiektu klasy na plik tekstowy odpowiadajacy strukturze copybook. Taka implementacja umozliwia
wygodng komunikacje z programami COBOL, ktéra dla aplikacji klienckich niczym nie rézni si¢ od
standardowego REST API.

2.2.3. Zastosowane frameworki, biblioteki, narzedzia

Ponizsze rozdziaty opisuja podstawowe zalozenia i sposob dziatania najwazniejszych zastosowanych
w projekcie frameworkow, bibliotek oraz narzedzi.
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Spring Boot

Najwazniejszym 1 réwnocze$nie najbardziej fundamentalnie wptywajacym na strukture projektu
zastosowanym narzedziem jest framework Spring Boot [45] — oparty na Spring, odwraca kontrole nad
zarzadzaniem obiektami zgodnie z mechanizmem /OC (Inversion of Control). Oznacza to, ze cykl zycia
kazdego obiektu jest zarzadzany przez kontener Springa, a nie przez programiste. Wymagane przez klase
obiekty sa wstrzykiwane automatycznie poprzez DI (Dependency Injection), co eliminuje konieczno$¢
recznego inicjalizowania obiektow i pozwala skupi¢ si¢ na kodzie biznesowym, pozwalajgc kontenerowi
Spring dostarczy¢ pasujacy do wymagan obiekt.

Zasadnicza r6éznicg miedzy frameworkiem Spring, a opartym na nim Spring Boot, jest podejscie
,konwencja nad konfiguracja”. Oznacza to, ze w trakcie tworzenia projektu wykorzystywane jest wiele
zatozen i domyslnych wartosci — w przeciwienstwie do swojego prekursora Spring Boot zmniejsza
wymagany udzial programisty w konfiguracji projektu, dzigki czemu staje si¢ ona znacznie prostsza,
a modyfikacje trzeba wprowadza¢ jedynie w razie okreslonej potrzeby. Przez latwos$¢ jego zastosowania
1 znacznie szybsze przystosowanie projektu do pracy, framework ten stal si¢ zdecydowanie bardziej
popularny.

Spring Boot umozliwia dodanie do projektu wielu zestawoéw bibliotek w zaleznosci od potrzeb.
Poniewaz na potrzeby niniejszej pracy stworzony zostal projekt zgodny ze wzorcem REST API,
wykorzystane zostaly startery takie jak Spring Web, Spring Data JPA czy Spring Validation. Takie podejscie
zdecydowanie przyspiesza i ulatwia pracg, poniewaz wiekszo$¢ przydatnych narzedzi jest dostgpna od
momentu inicjalizacji projektu.

Maven

Maven to popularne narzedzie do zarzadzania i budowy projektu. Umozliwia on miedzy innymi
dotaczanie bibliotek zewnetrznych jako zalezno$ci, korzystanie z wtyczek do automatycznej generacji kodu
i kompilacj¢ oraz przygotowanie pakietu gotowego do wdrozenia.

Dzigki umieszczeniu wszystkich informacji niezbgednych do zbudowania projektu w pojedynczym
pliku POM (Project Object Model) praca przy uzyciu Maven jest bardzo wygodna. Na listingu 11
przedstawiony jest fragment wspomnianego pliku dla zaimplementowanego systemu.

Listing 11. Plik pom.xml. Zrédlo: opracowanie wlasne

<properties>
<java.version>21</java.version>
</properties>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>

<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-validation</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>com.microsoft.sqlserver</groupId>
<artifactId>mssql-jdbc</artifactId>
<scope>runtime</scope>
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2.3. PostgreSQL

PostgreSQL [46] to jeden z najbardziej popularnych [47] silnikow relacyjnych bazy danych.
Wyro6znia go fakt, ze jako jeden z nielicznych jest on open-source. Dzigki swojej otwartej naturze, dostepne
jest dla niego wiele rozszerzen i narzgdzi.

2.3.1. Uzasadnienie wyboru silnika bazy danych

7Z uwagi na swoja otwarta naturg, autorzy projektu Open COBOL ESQL zdecydowali si¢ na
wykorzystanie PostgreSQL jako obstlugiwany silnik. Wybdr tego narzedzia jako preprocesor SQL oznaczat
wiec rowniez wykorzystanie niniejszej bazy danych.

Java natomiast zapewnia wsparcie dla wielu silnikow — w celu ujednolicenia wykorzystywanych
narzedzi w konfiguracji code-first rowniez uzyty zostal PostgreSQL.

W praktyce na Mainframe najczesciej wykorzystywany jest silnik od IBM, Db2 — jednak dzigki
zastosowaniu preprocesora dostosowanie programow do uzycia innej bazy danych nie byloby procesem
skomplikowanym z uwagi na ograniczona ilo$¢ czystych fragmentéw kodu SQL.

Zmiana silnika w systemie zaimplementowanym w Java bylaby jeszcze prostsza i nie wymaga zadnych
modyfikacji kodu — wszystkie wykorzystane elementy sg uniwersalne i umozliwiaja natychmiastowe jego
przetaczenie.

2.4. Postman

Do przetestowania wszystkich zaimplementowanych systemow wykorzystany zostal program
Postman [48]. Umozliwia on wygodne tworzenie zapytan HTTP i umieszczanie ich w kolekcjach, ktore
mozna udostepni¢ poprzez ich wyeksportowanie. Na rysunku 7 zostat przedstawiony interfejs aplikacji wraz
z przyktadowym zadaniem wystanym do zaimplementowanego systemu przetwarzania zamowien.

eoe - Home Workspaces v APl Network aarc COEE = ¢ @ K
22, Zofia Zakrzewska's Workspace New  Import : y a : 3 o7 Gat orders Bl o environment m

=) b Getorders v | share 2 -

onderType ONLINE
page

Body (s t s S 200 0K

{}ISON v [> Preview [ v
10

4l
3

Rysunek 7. Interfejs aplikacji Postman z przyktadowym zgdaniem HTTP. Zrédlo: opracowanie wlasne
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3. Podjety problem biznesowy

Ponizsze rozdzialy omawiaja wymagania biznesowe zadane dla obu zaimplementowanych systemow.
Poza zdefiniowaniem podstawowych niezbednych funkcjonalno$ci, opisana jest struktura bazy danych,
z ktorej korzystaja obydwie implementacje.

3.1. Podstawowe zalozenia systemu

Na potrzeby projektu zaprojektowany zostal prosty system przetwarzania zamdwien. Zaktada on
mozliwos¢ wykonywania podstawowych operacji na zaméwieniu, a takze przetworzenia duzej ilosci
zamowien z dostarczonych plikow CSV.

System ten mogltby znalez¢ zastosowanie w dowolnej firmie zajmujacej si¢ sprzedaza — mozliwos¢
szybkiego przetworzenia grupy zamowien umozliwialoby szybkie uzupelnienie danych oraz tatwa
integracj¢ z innymi, obecnymi juz systemami.

3.2. Wymagania biznesowe

Oba systemy spetniajg nast¢pujace wymagania biznesowe:

Udostepniaja mozliwos¢ masowej aktualizacji zaméwien zgodnie z zapewnionymi plikami
CSV,

Pozwalaja na pobranie listy zamdowien, ktora wspiera paginacj¢ oraz filtry,

Zwracaja detale zamodwienia wedlug podanego ID, tacznie z produktami, ktore zostaty
zamoOwione,

Umozliwiajg dodanie nowego zamdwienia, tacznie z danymi na temat klienta, sklepu, w ktorym
dokonano zamdwienia oraz sprzedawcy,

Pozwalaja na dodanie lub usunigcie produktow z istniejacego juz zamowienia.
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3.3. Projekt bazy danych

Diagram zwiazkdéw encji zaprojektowany na potrzeby systemu zarzadzania zamdéwieniami jest
widoczny na rysunku 8.

Order_type Client
D int PK D int PKO
Nam warchar(50) Person_ID  int FK
Person
D int PK
Name varchar{50)
Surname varchar{50)
Phone_number  varchar(12) N
Order T
Product_order ID idﬂt PK
- Date atetime
Product 1D int PKE FK .
Order 1D int PK FK PO Order_type 1D int Mo
Quantity  numeric(10,2) Employee_ID int N FK
! Shop_ID int N FK
Client_ID int N FK
Shop
|n] int PK C|J
Product MName varchar(50) Employee
D int PK Address_| int FK D int PK
Name varchar(50) Salary int
Price numeric(10,2) Mail varchar(255) N
Product_type_ int FK
Unit_ID int FK
\H Address
D int PK
Street varchar{50)
Building_numb int
City_ID int FK
Employment_history
Unit .
- Employee_ID int  PKFK
o int PK City Person_ID int  PKFK
Name wvarchar(50) _ Start_date date P
D int PK End_date date N
Name varchar(50) -
T Country_I int FK
Product_type
D int PK
Name warchar(50)
Country
D int PK

Mam warchar(50)

redgate

% Data Modeler

Rysunek 8. Diagram zwigzkéw encji dla zaprojektowanego systemu. Zrédlo: opracowanie wlasne
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4. Architektura zaprojektowanych systemow

Ponizsze rozdzialy szczeg6towo opisuja architekture rozwiazah zaproponowanych na potrzeby pracy.
Zawieraja wysokopoziomowy opis obydwu implementacji, jak rowniez przyjete zatozenia i konwencje.

4.1. COBOL

Ponizszy rozdziat omawia zalozenia, strukture i przyjete konwencje dla systemu w jezyku COBOL.

4.1.1. Wysokopoziomowy opis rozwigzania

W celu implementacji projektu w stylu mikroserwisowym, podzial na moduty dokonany zostat
wedtug funkcjonalnosci. Kazdy program ma swoja $cisle okreslong role zgodnie z zasady Single-
Responsibility.

Dodatkowo, projekt zostat podzielony na 3 warstwy: interfejs, ktory shuzy do komunikowania sig¢
z catym systemem, warstwe logiki biznesowej, w ktorej dokonywane jest mapowanie wyjscia i wejscia
i walidacja danych, oraz warstwe dostepu do danych, w ktorej programy wchodza w bezposrednig interakcje
z baza w celu ich odczytu, zapisu, modyfikacji czy usunigcia.

ORDOO0OO
Interfejs A
Y
ORDOOx
Warstwa logiki biznesowej i
ORDOx0 ORDxx0
Warstwa dostepu do danych Warstwa modyfikacji danych

Rysunek 9. Warstwowa architektura systemu w jezyku COBOL. Zrédlo: opracowanie wlasne

Podziat widoczny na rysunku 9 oparty byt na standardowej formie projektu WebAPI w nowoczesnych
jezykach programowania. Warstwa interfejsu przypomina kontrolery, warstwa logiki biznesowej — serwisy,
natomiast warstwa dostepu do danych jest przyblizona do repozytoriow.

Wybrana architektura posiada niewatpliwg zalete: podzial na warstwy oraz z uwagi na funkcjonalno$¢
powoduje, ze powstaty kod jest bardzo modularny, i mozna wykorzystywac go wielokrotnie.

4.1.2. Konwencja nazewnictwa

W celu ustandaryzowania nazw programow wchodzacych w sktad projektu, zostala wybrana jednolita
konwencja nazewnictwa.
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W zwiazku z podjetym tematem dotyczacym tabeli Order, dla kazdego programu w projekcie
wykorzystany zostal prefix ORD. Dla programéw wchodzacych w interakcje z innymi elementami danych,
mozna wykorzysta¢ inny prefix.

Z uwagi na warstwowa architekture, konkretne numery wystepujace po prefix’ie zostaty
zarezerwowane dla programéw o okreslonej funkcjonalnoséci. Tabela 1 zawiera przyjeta numeracje
1 przynalezno$¢ nazwy do warstwy.

Tabela 1. Konwencja nazewnictwa w projekcie. Zrodlo: opracowanie wiasne

Nazwa programu Warstwa

ORD000

Funkcjonalnos¢

Interfejs Komunikacja aplikacji klienckich z catym systemem

ORD001 — ORD009

Logiki biznesowe;j

Walidacja danych, mapowanie wejscia i wyjscia

ORDO010 — ORD090

Dostepu do danych

Odczyt danych z bazy

ORD100

Logiki biznesowej

Przetwarzanie danych z pliku CSV

ORD101 — ORD900

Dostepu do danych

Modyfikacja danych w bazie

4.1.3. Uzasadnienie wyboru architektury projektu

Architektura zostata wybrana z uwagi na kontekst, w jakim zazwyczaj funkcjonuje podobny system.
Jezyk COBOL stosowany jest w duzych firmach, gdzie prawdopodobnie dostep do konkretnej tabeli w bazie
danych potrzebny jest wielokrotnie, w réznych kontekstach biznesowych.

Dzieki obudowaniu kazdej tabeli w program, ktéory pozwala na odczyt danych, program
modyfikujacy dane i walidujacy wejscie, i program walidujacy, ktory ostatecznie bedzie uzywany przez
inne systemy, udostgpniamy im mozliwos¢ skorzystania z naszych tabel, rownocze$nie zapobiegajac
»partyzanckiemu” dostgpowi do danych poprzez wymuszanie walidacji danych wejsciowych zgodnej
z zasadami biznesowymi.

Projekt pisany w jezyku COBOL na Mainframe wyglada zupetnie inaczej niz nowoczesne jezyki.
Z zasady kazdy program moze odwotac si¢ do innego, dowolnego programu — oczywiscie da wprowadzi¢
si¢ pewne ograniczenia z uwagi na autoryzacje i sSrodowisko, ale zazwyczaj istnieje duza dowolnos¢.

Program powinien by¢ niewielkg jednostka, z ograniczonym zakresem obowigzkoéw
— poréwnywalny do pojedynczej klasy w obiektowych jezykach programowania. W praktyce wigc kazdy
z programow moze funkcjonowac jako mata biblioteka.

Tak prosty mechanizm wotania programéw przez inne programy pozwala potencjalnie
napisa¢ wielokrotnie uzywalne, standaryzowane moduly, ktore zawieraja niezbedng walidacje danych
1 stanowig dobry poziom izolacji miedzy tabela w bazie, a programami, ktoére potrzebuja dostepu do
zawartych w niej danych.

4.1.4. Komunikacja poprzez WebAPI

Na prawdziwym Mainframe dziatanie programu mozliwe jest do zainicjalizowania za pomocg CICS.
Customer Information Control System to produkt IBM, ktéry umozliwia komunikacj¢ z Mainframe na kilka
sposobow, migdzy innymi za pomocg protokotu HTTP/HTTPS [49]. Programy dziatajace na tych
komputerach nie nastuchujg zapytan stale, czym r6znig si¢ od standardowych rozwigzan WebAPI.

Z uwagi na problemy z uzyskaniem licencji od IBM, nie istniata mozliwo$¢ wykorzystania CICS.
W celu umozliwienia komunikacji z systemem w jezyku COBOL poprzez zagdania HTTP z sposob zblizony
do standardowo wykorzystywanego rozwigzania, zostata utworzona ustuga w jezyku Java, wywolujaca
programy COBOL w odpowiedzi na zapytanie REST.
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W przeciwienstwie do standardowego funkcjonowania REST API pisanego w nowoczesnym jezyku
programowania, ktore jest stale wlaczone oraz nastuchuje zapytan, programy COBOL dostepne na
komputerach Mainframe sa odpalane jedynie na zadanie, nie sa aktywne caty czas — to CICS nastuchuje
zadan.

Rozwigzanie dostarczone na potrzeby projektu dziata wigc na bardzo podobnej zasadzie. Wrapper
napisany w jezyku Java zastepuje role CICS, wywotujac odpowiedni program zgodnie z wywotanym
endpointem REST.

Sposob przetwarzania zapytan poprzez narzgdzia IBM oraz podejscie wykorzystane w niniejszym
projekcie zostata zaprezentowana na rysunkach 101 11.

Mainframe
Serwer Comarea
JSON Comarea
T - \
|
| | N
1 |
. )
Klient WTTerToRnp | | Konwerter < e cics ~ Execocsunk | COBOL
EXECSQL
-
Db2

Rysunek 10. Przetwarzanie zgdania przez Mainframe. Zrédto: opracowanie wlasne

Serwer

JSON

I
I Wiersz polecen

i -
Klient PP ———— Wrapper - COBOL
<«—» Plik tekstowy [«+——

Rysunek 11. Przetwarzanie zgdania przez zaimplementowany system. Zrodto: opracowanie wilasne

W przypadku rozwigzania oficjalnego, komunikacja odbywa si¢ poprzez Comarea — jest to surowy,
binarny blok danych o stalej dlugosci, sformatowany zgodnie ze zdefiniowanym plikiem copybook. Kazdy
element zajmuje Scisle okreslong pozycje, a w zaleznosci od rodzaju zmiennej, uzywane sg rozne formaty
binarne, co wymaga odpowiedniej interpretacji przez aplikacje kliencka. Zazwyczaj wigc stosowany jest
posrednik, thumaczacy zapytania klienta wysytane w formacie JSON na format binarny zgodny ze strukturg
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copybook’a, ktéry bedzie poprawnie przetworzony przez Mainframe, oraz z formatu binarnego na JSON,
ktory jest stosowany przez klienta. Rozwigzanie to jest zblizone do niniejszej implementacji, z réznica
w sposobie wysylania danych — w tym wypadku zastosowane zostaty pliki tekstowe do komunikacji
obustronne;j.

4.2. Java

Ponizszy rozdziat omawia zalozenia, strukture i przyjete konwencje dla systemu w jezyku Java.

4.2.1. Wysokopoziomowy opis rozwigzania

System w jezyku Java, podobnie jak ten dostarczony w jezyku COBOL, rowniez dzieli si¢ na warstwy
odpowiedzialne za pojedyncze zadania:

Kontrolery — odpowiadaja za komunikacje z aplikacjami klienckimi, przyjmuja zadania HTTP
1 odsylaja je do odpowiedniego serwisu,

Serwisy — zawieraja cala logike biznesowa, przetwarzaja zadania,

Repozytoria — odpowiadajg za komunikacje z baza danych,

Modele — reprezentuja obiekty biznesowe, tabele w bazie i dane dostarczane jako argumenty
zapytan.

Podzial w praktyce jest bardzo zblizony do omowionego wczesniej systemu w COBOL — kontrolery
odpowiadaja warstwie interfejsu, serwisy — logiki biznesowej, a repozytoria zapewniaja ta sama
funkcjonalno$¢, co programy warstwy dostgpu i modyfikacji danych.

4.2.2. REST API

Aplikacja zrealizowana jest zgodnie z konwencja Representational State Transfer (REST). Jest to
okreslony zestaw zasad [50], [51], ktére definiujg sposob projektowania interfejsow API w architekturze
klient-serwer:

Jednolity interfejs — zasoby sa identyfikowane przez URI; klienci uzywajg tych samych metod
w ten sam sposob,

Separacja klient-serwer — odpowiedzialnos¢ jest rozdzielona — klient odpowiada za interfejs
uzytkownika, a serwer za przechowywanie danych, bezpieczenstwo i zarzadzanie zasobami,
Bezstanowos¢ — kazde zadanie zawiera wszystkie informacje, ktore sg niezbedne do jego
przetworzenia; serwer nie przechowuje stanu sesji aplikacji klienckich,

Buforowanie — odpowiedzi serwera jasno méwig o tym, czy moga zosta¢ zachowane
w buforze,

Warstwy — aplikacje posredniczace, takie jak np. API Gateway, moga znajdowac si¢ migedzy
klientem a serwerem, nie zmieniajac przy tym kontraktu,

Kod na zadanie — opcjonalnie — serwer moze przesyta¢ skrypty w celu rozszerzenia
funkcjonalnosci klienta.
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5. Implementacja systemow

Ponizsze rozdzialty omawiajg doktadnie obydwa zaimplementowane systemy, jak i rowniez zawieraja
instrukcje, jak je skompilowa¢ oraz wiaczy¢. W przypadku jezyka COBOL opisane sg wszystkie programy
wchodzace w sktad projektu, w przypadku Javy przedstawiona jest ogélna struktura kodu. Ponadto
omowione sa diagramy aktywno$ci wszystkich metod biznesowych.

5.1. COBOL

Niniejszy rozdziat zawiera diagramy wywotan kazdej funkcjonalno$ci biznesowej. Przechodzi
rowniez przez kazdy z szedciu glownych typdéw programoéw i szczegblowo omawia ich dziatanie na
przyktadzie konkretnej wykonywanej przez niego funkcji.

5.1.1. Lista programow

System sktada si¢ w sumie z 17 programow. Kazdy z nich ma swoja konkretna odpowiedzialnos¢,
zgodnie z opisang wczesniej konwencjg nazewnictwa:

ORDO000 — interfejs, odpowiada za walidacj¢ danych i odpowiednie pokierowanie zadania,
ORDO001 — logika biznesowa dla masowej aktualizacji zamowien,

ORDO002 — logika biznesowa dla pobrania listy zamowien,

ORDO003 — logika biznesowa dla pobrania szczeg6téw zamowienia,
ORDO004 - logika biznesowa dla dodania nowego zamoéwienia,

ORDO00S5 — logika biznesowa dla dodania nowego produktu do zamowienia,
ORDO006 — logika biznesowa dla usunig¢cia produktu z zamowienia,
ORDO10 — pobieranie danych z tabeli ORDERS,

ORDO020 — pobieranie danych z tabeli ORDER_TYPE,

ORDO030 — pobieranie danych z tabeli CLIENT,

ORDO040 — pobieranie danych z tabeli SHOP,

ORDO050 — pobieranie danych z tabeli PRODUCT_ORDER,

ORDO060 — pobieranie danych z tabeli EMPLOYEE,

ORDO070 — pobieranie danych z tabeli PRODUCT,

ORD100 — przetwarzanie pliku CSV,

ORD110 — modyfikacja danych w tabeli ORDERS,

ORD150 — modyfikacja danych w tabeli PRODUCT._ORDER.

5.1.2. Diagram wywolan funkcjonalnos$ci biznesowych

W celu ulokowania programow w konteksScie systemu, w nastepujacych punktach przedstawiony
zostanie diagram wywotan kazdej obstugiwanej funkcjonalnosci biznesowe;.

Masowa aktualizacja zamowien

Proces przetwarzania masowego zamoOwien jest zdecydowanie najbardziej ztozong funkcja
obstugiwang przez system. Przetwarza ona zamowienia dostarczone do programu za pomocg pliku CSV,
w ktorym w jednej linii znajdujg si¢ dane do umieszczenia docelowo w kilku tabelach. Dodatkowo
niezbedna jest walidacja kazdego rzedu i zweryfikowanie, ze rekordy, z ktérymi powigzane bedzie
zamoOwienie, takie jak np. klient, sklep czy pracownik, istniejg w bazie danych.

Na rysunku 10 przedstawiona jest kolejno$¢ wywotywania programow przez system w toku dziatania
funkcji BATCH-PROCESS.
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ORDO0O0O
INTERFACE

A
\d

ORDO0O1 - - ORD100
BATCH-PROCESS PARSE CSV
f i i
ORD020 ORDO040 ORDO060
ORDER_TYPE SHOP EMPLOYEE
ORD1T10 ORD150
ORDERS PRODUCT_ORDER
ORDO030 ORDO050 ORDO070
CLIENT PRODUCT_ORDER PRODUCT
I I I

Rysunek 12. Diagram wywolar funkcji BATCH-PROCESS. Zrédlo: opracowanie wlasne

Po wilaczeniu programu ORDO00 dokonywana jest wstgpna walidacja. Nastgpnie zadanie
przekazywane jest do ORDOO01, ktéry dla kazdego rzedu w pliku CSV wywotuje ORD100. Ten przetwarza
rekord CSV na strukture zgodng z copybook’iem ORDEROO1. Dla kazdej instancji tej struktury
dokonywana jest walidacja jej elementow poprzez wyszukanie ich w bazie — odpowiedzialne za ten krok sa
programy ORD020 — ORD070. Po poprawnym przejsciu procesu walidacji, dane wprowadzane sg do bazy
za posrednictwem programéw ORD110 dla zaméwien i ORD150 dla elementéw zamowienia.

Pobranie listy zaméwien

W przeciwienstwie do masowego przetwarzania zamowien, proces pobierania listy zamowien
przedstawiony na rysunku 11 jest mniej ztozony. W toku dziatania funkcji wywolywane s jedynie trzy
programy — ORDO000 jako interfejs, ORDO002 przygotowuje dane dla ORDO10, ktory ostatecznie
komunikuje si¢ z bazg danych i pobiera zadane informacje.

ORDOOO

INTERFACE

A
Y

ORDO0O02

GET-ALL

A
A

ORDO10

ORDERS

Rysunek 13. Diagram wywolan funkcji GET-ALL. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Pobranie szczeg6léw zamowienia

Pobranie szczegdtow zamowienia jest procesem bardzo podobnym do listy — korzysta z tych samych
programéw. Diagram wywotan przedstawiony jest na rysunku 12.

ORDOOO

INTERFACE

A
Y

ORDO003

GET-BY-ID

A
Y

ORDO10

ORDERS

Rysunek 14. Diagram wywolar: funkcji GET-BY-ID. Zrédlo: opracowanie wlasne

ORDO10 jest jedynym programem w systemie, ktory zawiera bezposrednie zapytania SELECT na
tabeli ORDERS. Udostgpnia dwie funkcje — jedna do pobrania listy, druga do detali.

Dodanie nowego zaméwienia

Proces dodawania zamowienia rowniez obejmuje jedynie trzy programy. Tym razem jednak
ostatecznie dociera do warstwy modyfikacji danych — ORD110 odpowiadajacy za modyfikacj¢ danych
w tabeli ORDERS. Schemat przedstawiony jest na rysunku 13.

ORDOO0OO

INTERFACE

A
\J

ORD0O0O4

ADD-NEW-ORDER

A
\J

ORDT10

ORDERS

Rysunek 15. Diagram wywolar funkcji ADD-NEW-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Dodanie nowego produktu do zamoéwienia

Podobnie jak w przypadku dodawania nowego zamoOwienia, dodawanie nowego produktu do
zamOwienia wymaga wywotania trzech programéw — interfejsu ORDO000, programu logiki biznesowej
ORDO005 oraz programu odpowiadajacego za modyfikacje rekordow w PRODUCT_ORDER — ORDI150.
Przebieg przedstawiony jest na rysunku 16.

ORDOOO

INTERFACE

A
Y

ORDOO05

ADD-TO-ORDER

A
Y

ORD150

PRODUCT_ORDER

Rysunek 16. Diagram wywolar funkcji ADD-TO-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne
Usunie¢cie produktu z zaméwienia

Poniewaz funkcja REMOVE-FROM-ORDER rowniez modyfikuje tabele PRODUCT_ORDER, jej wykonanie
jest bardzo zblizone do funkcji ADD-TO-ORDER. Rysunek 17 obrazuje kroki jej dziatania.

ORDOO0O

INTERFACE

A
Y

ORDOO06

REMOVE-FROM-ORDER

A
Y

ORD150

PRODUCT_ORDER

Rysunek 17. Diagram wywolar funkcji REMOVE-FROM-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne
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5.1.3. Interfejs - ORD000

ORDO0O jest programem, ktory stuzy do komunikacji aplikacji klienckich z serwisem. Mozna
wlaczyé go za pomoca wiersza polecen z dwoma argumentami wejSciowymi — $ciezka do plikow
wejsciowego oraz wyjsciowego. W pliku wejsciowym do programu dostarczony musi by¢ argument
decydujacy o zazadanej funkcji, a takze wszystkie dane potrzebne do jej wykonania.

Na potrzeby omowienia dziatania ORDO00 przedstawiony zostanie przeptyw funkcji wyszukiwania
listy zamowien. Fragment struktury, jakg musi on posiada¢, widoczny jest na listingu 12.

Listing 12. Copybook ORDO00AR - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

01 :PFX:-RECORD

03 :PFX:-FUNCTION 9(01)
88 :PFX:-BATCH-PROCESS 01
88 :PFX:-GET-ALL 02
88 :PFX:-GET-BY-ID 03
88 :PFX:—-ADD-NEW-ORDER 04
88 :PFX:—-ADD-TO-ORDER 05
88 :PFX:-REMOVE-FROM-ORDER 06

03 :PFX:-INPUT
05 :PFX:-INPUT-RAW

07 :PFX:-INPUT-RAW-ALL X(1000)
05 :PFX:-I-BATCH-PROCESS : PFX: ~INPUT-RAW
07 :PFX:-I-FILE-NAME X(100)
05 :PFX:-I-GET-ALL : PFX: —INPUT-RAW
07 :PFX:-I-DATE-FROM X(10)
07 :PFX:-I-DATE-TO X(10)
07 :PFX:-I-ORDER-TYPE 9(01)
88 :PFX:-I-ONLINE 1
88 :PFX:-I-IN-STORE 2
07 :PFX:-I-PAGE 9(10)

:PFX:-FUNCTION powinno zawiera¢ jedng ze zmiennych poziomu 88 — widoczne powyzej, definiuja
funkcjonalno$ci udostepniane przez system. Poprzez zastosowanie tego rozwigzania, zakres mozliwos$ci
programu jest jasny. W przypadku omawianej funkcji GET-ALL bedzie to wartosc 1.

Nastgpnym elementem pliku wej$ciowego sa argumenty potrzebne do wykonania funkcji. Kontener
:PFX:—INPUT-RAW, zdefiniowany jako zmienna alfanumeryczna o dtugosci 1000 znakoéw to maksymalna
sumaryczna dtugo$¢ podanych argumentow.

Za pomoca klauzuli REDEFINES wspomniany wyzej kontener :PFX:-INPUT-RAW zamieniany jest na
ustrukturyzowane dane, przygotowane pod konkretng funkcjonalno$¢. Zastosowanie tego rozwigzania
gwarantuje, ze dane, ktore sg przekazane do programu, beda dotyczy¢ jedynie zadanej opcji oraz umozliwia
ono odwolywanie si¢ do konkretnych p6l w programie. Z uwagi na narzucang statyczng dtugo$¢ kazdego
pliku wej$ciowego, w przypadku utworzenia definicji danych do osobnych funkcji bez zastosowania takiego
kontenera, wszystkie wczesniejsze pola nalezaloby wypehi¢ spacjami w ilosci rownej do dlugosci
wszystkich poprzedzajgcych pol.
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Listing 13. ORD000 - PROCEDURE DIVISION. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sorofotokkokokkoksoktokskoktokskokotokskokotoksoktokkofotokksotoroksorotokskokskoksokkokskoorokskoforokskokokok
PROCEDURE DIVISION.
k>sokckokokkokokokkokokskokokskokokskoktokskokkokokokorokokskoksrokskorktokskoktokskoorokskokrokskokokokokokokok
MOVE LOW-VALUES TO ORD@@@—-RECORD
MOVE 500 TO WS-RETURN-CODE

PERFORM READ-ARGS
PERFORM VALIDATE-FILE

PERFORM MAP-INPUT
PERFORM VALIDATE-INPUT
PERFORM PROCESS-INPUT

PERFORM END-PROGRAM

Listing 13 przedstawia PROCEDURE DIVISION, ktore w kazdym programie w jezyku COBOL jest
poczatkiem jego wykonania. Pierwszym krokiem w tej sekcji jest wyzerowanie przestrzeni w pamigci
przypisanej do copybook’a ORDO0OOAR, w celu wyeliminowania ewentualnych pozostatosci po
poprzednim wykonaniu. Zmienna WS-RETURN-CODE réwniez ma nadawang generyczng wartos¢ 500

— zastosowane kody wyjscia podazaja za protokotem HTTP.

Po inicjalizacji dokonywany jest odczyt argumentow z wiersza polecen. Listing 14 zawiera kod, ktory
wycina te argumenty oraz przenosi je do odpowiednich zmiennych: wS-FILEF-INdla pliku wejSciowego oraz

WS-FILE-0UT dla pliku wyj$ciowego.
Listing 14. ORD000 - sekcja READ-ARGS. Zrédlo: opracowanie wlasne

sk>skokokokskokskokokskokokkokokskokok ok skkokskokokskokokskokok ok sk ok skokok ok sk skoksk ok skokokskokok ok ok ok ok ok sk ok
READ—ARGS SECTION.
k>skoforoksforskokokskokokskokoksorokskokoskskokskokoksorokskorokskokskkokskokoksorokskoroksokskokokskokokskokok ok ok skok
ACCEPT WS—-CMDLINE FROM COMMAND-LINE
UNSTRING FUNCTION TRIM(WS-CMDLINE)
DELIMITED BY ALL SPACES
INTO WS—-FILE-IN
WS—-FILE-OUT
END-UNSTRING

READ-ARGS—-X.
EXIT.

Poniewaz $ciezka do pliku wejsciowego jest wymagana, a warto$¢ domyslna nie jest przyjmowana,

program sprawdza jego obecno$¢ pod zmienng WS-FILE-IN.
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Po tej weryfikacji program rzutuje plik wejsciowy na copybook ORDOO0OAR — z uwagi na tg czynnos¢
dtugo$¢ kazdej zmiennej w pliku musi zgadza¢ si¢ z definicjg. W przeciwnym wypadku zmienne zostana
nieodpowiednio przeniesione — typowym rezultatem takiego btedu sa wartosci, ktore zaczynaja sie od spacji
1 s3 uciete, a ich brakujaca czg¢s¢ znajduje si¢ w nastepnej zmiennej. Proces tego rzutowania przedstawiony
jest na listingu 15.

Listing 15. ORD000 - sekcja MAP-INPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sopksksokokkokokskookokskokskokokokrokokskokokokarokskskokokokakskskokokorkokskokokokakorstokskokokkokokskokokorokokokok
MAP-INPUT
k>spokokokokokskskokskokokskokokskokokokskokokskokokokakokskokokokokskskskokokokokkskokokokkokokokskokokokokokokkokokokokokok

MAP-INPUT-X

FILE-IN

FILE-IN

WS-EOF

FILE-INPUT ORDO@O-RECORD
FILE-IN

COBOL umozliwia dosy¢ prosta obstuge plikow — wcezytanie zawartosci z pliku tekstowego nie
wymaga napisania wielu linijek kodu, w przeciwienstwie do dosy¢ skomplikowanego, analogicznego
mechanizmu w Javie. Duzym minusem jednak jest brak walidacji zawarto$ci. Zostanie ona wczytana
1 nastepnie zrzutowana na copybook ORDO00AR niezaleznie, czy struktura jest prawidtowa.

Na listingu 16 przedstawiony jest odpowiednio sformatowany plik wejsciowy dla funkcji
GET-ALL. Listing 17 natomiast obrazuje niepoprawng strukture.

Listing 16. Poprawny format pliku wejsciowego do programu ORD000. Zrédlo: opracowanie wlasne

2026-01-0110000000004

Listing 17. Niepoprawny format pliku wejsciowego do programu ORD000. Zrédlo: opracowanie wlasne

2026-01-0110000000004

Wynikiem rzutowania poprawnie umieszczonych wartosci z listingu 19 bytyby nastgpujace zmienne:

:PFX:—FUNCTION: 2 (odpowiada : PFX:-GET-ALL)
:PFX:-I-DATE-FROM: null

:PFX:-I-DATE-TO: 2026-01-01
:PFX:-I-ORDER-TYPE: 1 (odpowiada :PFX:—-ONLINE)
:PFX:-I-PAGE: 4

Natomiast rezultatem podania danych z listingu 20, rzutowanie zakonczytoby si¢ innym wynikiem:
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:PFX:—=FUNCTION: 2 (odpowiada : PFX:-GET-ALL)

:PFX:-I-DATE-FROM: 20

:PFX:-I-DATE-TO: 26-01-0110

:PFX:-I-ORDER-TYPE: 0 (nie odpowiada zadnej warto$ci)

e :PFX:-I-PAGE: 400 (spacje w przypadku rzutowania na warto§¢ numeryczng zamieniane
$3 na zera)

Wszystkie wartosci zostaly przesuniete o dwie spacje, ktérych brakowato do wypeknienia pustej
zmiennej :PFX:-I-DATE-FROM.

Tak wrazliwy na drobne niescistosci system wprowadzania danych generuje bardzo wiele btedow,
ktore czasem bardzo trudno wytapa¢. Szczegdlnie problematyczne s3g zmiany w copybook’ach
— w przypadku rekompilacji tylko niektorych uzywajacych go programéw, jeden z nich moze oczekiwaé
warto$ci pola o dtugosci 10 na offsecie 35, natomiast drugi bedzie szukac tej samej wartosci o dlugosci 10,
ale na offsecie 40. Blad ten wynika z faktu, ze definicje danych z copybookdw sg statycznie dotaczane do
programu w czasie jego kompilacji.

W przypadku pomyslnego zakonczenia procesu rzutowania danych, wykonywana jest ich walidacja.
Na tym etapie program sprawdza, ktéra funkcja zostala wybrana, i sprawdza odpowiednie dla niej pola
— sposob dziatania przedstawiony jest na listingu 18.

Listing 18. ORD000 - sekcja VALIDATE-INPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sfofotorokokokokskokokrototokokskokokokkorokokokskokokorrrokokskofofoksrororoksksksokokororokokskskokokokorokokokokskokokok
VALIDATE-INPUT
k>sfooprotokokokskokokktorokokskokokokkrokokokskokokorkktokokskokookokokokokokokokookkorokokskskokokokorokokokokskokokok

ORDOOO-BATCH-PROCESS
VALIDATE-ORD0O1
ORD0OO-GET-ALL
VALIDATE-ORD002
ORDOOO-GET-BY-ID
VALIDATE-ORD003
ORD000—-ADD-NEW-ORDER
VALIDATE-ORD004
ORDO@O-ADD-TO-ORDER
VALIDATE-ORD@O5
ORD00O—-REMOVE-FROM—-ORDER
VALIDATE-ORD0O06

"Unknown function"
400 WS—-RETURN-CODE
END—-PROGRAM

VALIDATE-INPUT-X
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W przypadku omawianej funkcji GET-ALL wywotana zostanie sekcja VALIDATE-ORDOO2,
przedstawiona na listingu 19.

Listing 19. ORD000 - sekcja VALIDATE-ORDO02. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>doksotoksokotokkokookoksokkoksoktokskoktokskoktokskootokksokskoksoktokskokstokskokokoroksfotokkskokkokkokok
VALIDATE-ORD002
k>tokoktokokokkokkoksokokskokokskoktokskokkokkokorokokskokrokskoktokskoktokskokokokokoorokokskokkokskokok
ORDO0O—-I-PAGE ORD0OOO-I-GET-ALL
1 ORD00O-I-PAGE

VALIDATE-ORD0@2-X

Poniewaz funkcjonalnos¢ listowania zamowien nie ma zadnych wymaganych argumentow, sekcja ta
zawsze zakonczy si¢ powodzeniem. W przypadku braku podania numeru strony przyjmowana jest domyslna
warto$c¢ 1.

Inne funkcje jednak maja wymagane pola — mechanizm btgdu walidacji mozna zaobserwowa¢ na
przyktadzie sekcji VALIDATE-ORDOO4 zaprezentowanej na listingu 20, ktora stosowana jest dla funkcji
ADD-NEW-ORDER.

Listing 20. ORD000 - sekcja VALIDATE-ORDO004. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> koforokskorskokokskokokskokoksorokskokskskokskokoksorokskorokskokskkokskokokskorokskorok ok skokokskokokskokok sokok ok ko
VALIDATE-ORD0O0Q4
sk>skokokokskokskkokskokokskokoksoksk ok skkokskokokskokokskokok ok sk ok skokokskokskskoksk ok skokokskokok ok ok kokok ok sk ok
ORDQOO—-I-ORDER-TYPE ORDO@O—-I-ADD-NEW-ORDER

"Order type missing (Function ADD-NEW-ORDER)"
400 WS—-RETURN-CODE
END-PROGRAM

VALIDATE-ORD004-X

W przypadku wprowadzenia nieprawidlowego typu zamoéwienia lub jego catkowitego braku, kod
wyjscia ustawiany jest jako 400, a program od razu zakancza wykonywanie. Walidacja wykonywana jest
dla kazdej dostepnej funkcji.

Po prawidtowym przebiegu procesu weryfikacji danych, program przechodzi do przetworzenia
zadania uzytkownika. Na listingu 21 pokazana jest funkcja PROCESS-INPUT, decydujaca o dalszym
przebiegu.
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Listing 21. ORD000 - sekcja PROCESS-INPUT. Zrédio: opracowanie wlasne

k>sokkokokokkskskskskskskskokokskskskokskskokskokskokskokskokskokskok skkskkskk sk sksksksksksksksk sk sk sk sk ok skok sk ok ok okokokok
PROCESS—INPUT SECTION.
kS>okokokokokokkokokokokokskokokokokskok sk skksksksksksk koo sk kkkokkok skk sk sk sk sk sk sk sk sksksksk sk sk sk ok ok ok ok ok ok
EVALUATE TRUE

WHEN ORD@@@-BATCH-PROCESS
PERFORM CALL-ORD@O1

WHEN ORD@@@O-GET-ALL
PERFORM CALL-ORD002

WHEN ORD@@O-GET-BY-ID
PERFORM CALL-ORD@@3

WHEN ORD@@@-ADD-NEW-ORDER
PERFORM CALL-ORD004

WHEN ORD@@@—-ADD-TO-ORDER
PERFORM CALL-ORD@@5

WHEN ORD@@@O-REMOVE-FROM—-ORDER
PERFORM CALL-ORD0Q06

WHEN OTHER
DISPLAY "Unknown function"
MOVE 400 TO WS—RETURN-CODE
PERFORM END-PROGRAM

END-EVALUATE

PROCESS—INPUT-X.
EXIT.

W przypadku omawianej funkcji GET-ALL program przechodzi do sekcji CALL-ORDOO2 widocznej
na listingu 22.

Listing 22. ORD000 - sekcja CALL-ORD002. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sorokskotokskokookskokskokkokorokskskokskoksokkoksokokokskokokokskokstokskokskokoksokokokofokskokskokorokskokokokskokok
CALL-ORD002 SECTION.
k>opoksoktokskokotokskokokokksokkokskokkokskokkoksokstokskorokskoorokskokokoroksotokoksortokskokorokskokorokskokok
PERFORM MAP-ORD@02-INPUT
CALL "ORD0@2" USING ORD@@2-RECORD
IF ORD002-0K
PERFORM MAP-ORD002-OUTPUT
MOVE @ TO WS—-RETURN-CODE
PERFORM END-PROGRAM
ELSE
DISPLAY "ORD002 finished with return code "
ORD002-RETURN-CODE
MOVE ORD@@2-RETURN-CODE TO WS—RETURN-CODE
END-IF

CALL-ORD0@0@2-X.
EXIT.
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Pierwszym zadaniem wykonywanym przez ten fragment jest zmapowanie argumentéw wejsciowych
do interfejsu komunikacyjnego z programem ORDO002 — copybook ORDO002AR. Na listingu 23
przedstawiony jest kod odpowiadajacy za tg konwersje.

Listing 23. ORD000 - sekcja MAP-ORDO002-INPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

kS>skokskokskokskkokkokkokkokkokskokkskskokskokkokkok sk skokskok sk sk skkskokskokskoskkokskokskok sk kokkk sk k sk kkkkk >k
MAP-ORD0@@2-INPUT SECTION.
Sk>kokkookokokokkokokkkok ok sk k ok sk sk ok ok sk k ok ok sk sk Sk ok sk sk ok sk sk ok ok ok sk ok ok sk sk >k k sk k ok k sk ok ks sk >k ok sk sk >k ok k sk ok >k k
SET ORD@O2-GET-ALL TO TRUE
MOVE ORDO@@O-I-DATE-FROM OF ORD@OO-I-GET-ALL
TO ORD0OO2-I-DATE-FROM
MOVE ORD0@0-I-DATE-TO OF ORDOOO-I-GET-ALL
TO ORD00O2-I-DATE-TO
MOVE ORD000-I-ORDER-TYPE OF ORDO@OO-I-GET-ALL
TO ORDO0O2-I-ORDER-TYPE
MOVE ORD00O-I-PAGE OF ORDOOO-I-GET-ALL
TO ORD@O2-I-PAGE

MAP-ORD002-INPUT-X.
EXIT.

Przenoszenie danych migdzy dwoma strukturami copybook jest prostym i dosy¢ prymitywnym
mechanizmem, poniewaz COBOL nie weryfikuje w zaden sposob typow zmiennych i ich kompatybilnosci.
W przypadku wstawienia zmiennej o typie alfanumerycznym i dlugosci 30 (X(39)) do drugiej
alfanumerycznej zmiennej, ale o dtugosci 20 znakow (X(20)) kompilator nie zwrdci bledu; warto$¢ zostanie
po prostu obcieta i stracimy dane.

Po wykonaniu catej konwersji w sekcji MAP-ORDOO2-INPUT, wywolywany jest program ORDO002,
ktéry odpowiada za logike biznesowa dla funkcji GET-ALL. Nastgpnie po jego wykonaniu ORDO000
sprawdza kod wyjsScia — jezeli wszystko przebieglo prawidlowo, przechodzi do ostatniej sekcji
— MAP-0RD-002-0UTPUT, widocznej na listingu 24.

Listing 24. ORD000 - sekcja MAP-ORD002-OUTPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>skoforokskorskokokskokokskokoksorokskokokskokskokoksorokskorokskokskskokskokokskoroksoroksokskokokskokokskokoksokok ok skok
MAP-ORDQ@2-QUTPUT SECTION.
sk>skokokokskokskkokskokokkokoksokok ok skkokskokokskokokskokokkoksk ok skokok ok sk skoksk ok skokokskokok ok ok ok sk ok sk ok
OPEN OUTPUT FILE-OUT
PERFORM VARYING WS-IDX FROM 1 BY 1
UNTIL WS-IDX > ORD00@2-0-ORDER-COUNT
MOVE ORDQ@2-0-ORDER-DATA(WS-IDX) TO FILE-OUTPUT
WRITE FILE-OUTPUT
END—-PERFORM
CLOSE FILE-OUT
MOVE @ TO WS-IDX

MAP-ORD@02-0UTPUT-X.
EXIT.

36



Powyzsza sekcja zapisuje caly wynik z dziatania programu ORDO002 do pliku podanego jako
argument podczas wlaczania ORDO000 z wiersza polecef. Struktura pliku wynikowego bedzie zgodna
z copybook’iem ORDO02AR — podobnie jak w przypadku wejscia, bedzie to zwykly plik tekstowy,
w ktorym dtugos¢ poszczegodlnych pol doktadnie odpowiada zadeklarowanym zmiennym w interfejsie.

Na listingu 25 przedstawiony jest przykladowy, bezposredni plik wynikowy po wykonaniu funkcji
GET-ALL z programu ORDO000.

Listing 25. Plik wyjsciowy z programu ORD000 po wykonaniu funkcji GET-ALL. Zrédlo: opracowanie wlasne

00000027842025-01-29In storeAdam NovaMart Manchester Dallas
00000027872025-01-17In storeNikolas NovaMart New York MiEloise
00000027932025-06-10In storeBrynn NovaMart Chicago LooJdennifer

00000027992025-06-030nline Vihaan
00000028002025-04-070nline Vihaan

00000028012025-02-10In storeBrandon NovaMart Birmingham Dior
00000028082025-01-30In storeBentley NovaMart Los AngelesDior
00000028092025-05-160nline Maria

00000028102025-01-29In storeAdam NovaMart Manchester Dallas
00000028132025-01-17In storeNikolas NovaMart New York MiEloise
00000028192025-06-10In storeBrynn NovaMart Chicago LooJennifer

00000028252025-06-030nline Vihaan
00000028262025-04-070nline Vihaan

00000028272025-02-10In storeBrandon NovaMart Birmingham Dior
00000028342025-01-30In storeBentley NovaMart Los AngelesDior
00000028352025-05-160nline Maria

00000028362025-01-29In storeAdam NovaMart Manchester Dallas
00000028392025-01-17In storeNikolas NovaMart New York MiEloise
00000028452025-06-10In storeBrynn NovaMart Chicago LooJennifer

00000028512025-06-030nline Vihaan

Wykonanie programu ORDO000 w tym momencie zostaje zakonczone. Inne funkcje dziataja
w analogiczny sposob - przeprowadzana jest adekwatna walidacja, mapowanie, a nastgpnie wyslane jest
zadanie do odpowiedniego podprogramu.

Na diagramie widocznym na rysunku 18 przedstawione sa sekcje wywolywane przez wszystkie
funkcjonalnosci dostgpne w programie ORDO00O.
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l PROCEDURE DIVISION ’

|
v Y v ¥ v Y

READ-ARGS ‘ [ VALIDATE-FILE ‘ MAP-INPUT ’ ‘ VALIDATE-INPUT ’ ‘ PROCESS-INPUT ’ { END-PROGRAM

|

EVALUATE
ORDOO00O-FUNCTION

VALIDATE-ORDOQ1 |«——ORD000-BATCH-PROCESS———

VALIDATE-ORD0O0Q2 |[«————ORDO0Q-GET-ALL————

VALIDATE-ORD0O03 |[«———ORDO0OO-GET-BY-ID———

VALIDATE-ORD0O04 |[«——ORD000-ADD-NEW-ORDER—

VALIDATE-ORDQO5 [-«——ORD000-ADD-TO-ORDER

VALIDATE-ORD0OOS [=—ORDOOO-REMOVE-FROM-ORDER— y

EVALUATE
'ORDO00-FUNCTION

MAP-ORDOO1-OUTPUT‘-‘- MAP-ORDOO1-INPUT  [= | CALL-ORDO01 ‘G—ORDODO-BATCH-PRDCEssi
MAP-ORDO02-QUTPUT (= MAP-ORDOOQ2-INPUT [= CALL-ORD002 | +————ORD000-GET-ALL—————
MAP-ORD003-OUTPUT |= MAP-ORDOO3-INPUT | CALL-ORDO03 [ <«————ORD000-GET-BY-ID———
MAP-ORD004-OUTPUT“ MAP-ORD0O04-INPUT |- | CALL-ORDO04 ‘-<—ORDDOO-ADD-NEW-ORDER—
MAP-ORDOOS-OUTPUT‘-‘- MAP-ORDQOS5-INPUT  [= | CALL-ORDO05 ‘4—ORDODO-ADD-TO-ORDER

MAP-ORD0OQ6-OUTPUT |= MAP-ORDOO0G-INPUT [« CALL-ORDO06 |<+—ORDO00-REMOVE-FROM-ORDER—

Rysunek 18. Struktura sekcji w programie ORDO000. Zrédio: opracowanie wlasne
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5.1.4. Logika biznesowa - ORD001 - ORD006

Glownym zadaniem opisanego w poprzednim rozdziale programu ORDO000 jest walidacja
1 mapowanie danych, oraz ostatecznie wywotanie programu, ktory odpowiada za calg logike biznesowa
— czyli w zaleznosci od zadanej funkcji, przechodzi do jednego z programéw ORD001 — ORD006.

W  przypadku omawianej dla ORDO00 funkcji GET-ALL, logika biznesowa zawarta
w odpowiadajacym jej programie ORDO002 jest bardzo prosta. Jej gtownym zadaniem jest przekazanie
danych do programu komunikujacego si¢ z bazg danych. Caly program to zaledwie 109 linijek kodu
wykonujace bardzo podstawowe zadania, takie jak ponowna walidacja danych, rzutowanie wejscia i wyjscia
1 przetworzenie kodu btedu.

Mimo prostoty wiekszosci programéw znajdujacych sie¢ w tej warstwie, mogg by¢ one bardzo
waznym elementem systemu w jezyku COBOL. Zaktadajac dalszy rozwoj systemu, pozwalaja one na
ponowne uzycie programow modyfikujacych dane w bazie przez inne projekty i systemy, rownocze$nie
zapewniajac, ze nie beda one narusza¢ zasad narzuconych na system. Warstwa ta zatem zasadniczo
odpowiada gléwnie za zachowanie integralnosci danych w bazie.

Jako przyktadowy program przyjety zostal ORDO01 — program ten jest czescig funkcji BATCH-
PROCESS, ktéra umozliwia zapisanie duzej ilosci danych z pliku CSV za pomoca jednego wywotania
programu.

Podobnie jak kazdy program w jezyku COBOL, ORDO001 réwniez rozpoczyna swoje wykonanie od
PROCEDURE DIVISION, przedstawionym na listingu 26.

Listing 26. ORD00I - PROCEDURE DIVISION. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sfofoporokokokoksokokorototokokskokokokkorokokokskokokorarrokokskofofokarororoksksksokokororokokskskokokororokokokokskokokok
ORD0@1-RECORD
k>soprookokokskokokktorokokskokokokkrokokokskokokokkrokokskoookokokokokokokokotokkorokokskskokokokorokokokokokokokok

ORDO@1-BATCH-PROCESS
BATCH-PROCESS—ORDERS

Unsupported function"
400 WS—RETURN-CODE

Zmiang w stosunku do poprzednio omawianego programu ORDO000 jest klauzula ¢SING— mowi ona
o fakcie, ze przy wywotaniu programu przekazywana jest mu struktura danych zdefiniowana w copybooku
w niej zadeklarowanym. W tym przypadku jest to ORDO01AR, widoczny na listingu 27.

Listing 27. Copybook ORDO0IAR. Zrédlo: opracowanie wlasne

01 :PFX:-RECORD
03 :PFX:-FUNCTION 9(01)
88 :PFX:-BATCH-PROCESS 01

03 :PFX:-INPUT
05 :PFX:-I-FILE-NAME X(50)
03 :PFX:-OUTPUT
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05 :PFX:-RETURN-CODE PIC 9(03).
88 :PFX:-0K VALUE 200.
88 :PFX:-INVALID-INPUT VALUE 400.
88 :PFX:-ROW-NOT-FOUND VALUE 404.
88 :PFX:-UNKNOWN-ERROR VALUE 500.
88 :PFX:-SQL-ERROR VALUE 901.

Program udostepnia jedynie jedng funkcjonalno§é — masowe przetwarzanie danych. W przypadku
podania jakiegokolwiek innego argumentu, program konczy wykonanie z kodem wyjscia 400. Wprawdzie
copybook ORDO01AR zawiera tylko jedng zdefiniowang warto$¢ poziomu 88 dla pola FUNCTION, jednak
w praktyce mozna przekaza¢ tam dowolng liczbg. Weryfikacja jest wigc koniecznym elementem kazdego
programu.

Gloéwna i zarazem jedyna funkcja w programie ORDOO1 jest BATCH-PROCESS-ORDERS. Kod tej sekcji
jest przedstawiony na listingu 28.

Listing 28. ORD00I - sekcja BATCH-PROCESS-ORDERS. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> koforokskokskokokskokokskokoksorokskokskskokskokoksorokskorokskokskkokskokokskorokskorok ok skokokskokokskokok sokok ok ko
BATCH-PROCESS—ORDERS SECTION.
Sk>skofokskokokskokokokokoksk ok skokokskokokoksk Kok sk ok skokok sk ok ok skokskkoksk ok skokok ok ok skoksk ok sk ok sk ok ok ok
MOVE LOW-VALUES TO ORD100-RECORD
MOVE 500 TO WS—-RETURN-CODE

PERFORM INITIALIZE-VARIABLES
PERFORM VALIDATE-FILE
PERFORM PROCESS—ORDERS

PERFORM END-PROGRAM

BATCH-PROCESS—-ORDERS—X.
EXIT.

Pierwszym krokiem sekcji BATCH-PROCESS-ORDERS jest zainicjalizowanie copybook’a ORD100AR,
stuzagcemu do komunikacji z programem przetwarzajacym plik CSV, tak zwanymi LOW-VALUES — czyli
najmniejszymi mozliwymi wartosciami, jakie mogg przyjac pola, oraz wypelnienie zmiennej WS-RETURN-
CODE kodem 500 odpowiadajagcym nieznanemu btedowi.

Kolejna sekcja, INITIALIZE-VARIABLES, przedstawiona jest na listingu 29.
Listing 29. ORDO0I - sekcja INITIALIZE-VARIABLES. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sofoporookokokskokokrotorokokskokokokkrokokokskokokkorrokokskoookororotokokokskookororokokskskokokokorokokokokskokokok
INITIALIZE-VARIABLES SECTION.
k>sfofpototokoksksokokrotorokokskookokskotokokoksokokkarorokokskokokokorororoksksksokokororokokskskokokokorokokokokokokok
MOVE ORDO@O1-I-FILE-NAME TO WS-FILE-IN

INITIALIZE-VARIABLES-X.
EXIT.
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Poniewaz program przyjmuje tylko jedna zmienng — nazwe pliku CSV, w ktorym znajduja si¢

zamoOwienia do przetworzenia — przeniesiona jest ona do zmiennej roboczej i sekcja konczy swoje
wykonanie.

Nastgpnym krokiem jest walidacja pliku w sekcji VALIDATE-FILE, widocznej na listingu 30.

Listing 30. ORD00I - sekcja VALIDATE-FILE. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> skokokskokokskkokokokskskskokokkokokskskskokokokkokokskskskokskskokokokskskokoksk sk ok ok ok sk skokskk sk ok ook skokkokskk ok ok ok
VALIDATE-FILE SECTION.
k> sfskskoskokokskkokskskskokskokskkokskskskokokokakskokskokskakokskkskskskskskskokskskokskskskokokskakskok sk skokokskokskok ok ok ok
IF WS-FILE-IN = SPACES OR LOW-VALUE
DISPLAY "Input file mandatory"
MOVE 400 TO WS—RETURN-CODE
PERFORM END-PROGRAM
END-IF

VALIDATE-FILE-X.
EXIT.

Niestety przeprowadzana walidacja jest prymitywna — sprawdza jedynie, czy zostal podany
jakikolwiek argument. Nie jest sprawdzane, czy plik istnieje ani czy jego zawarto$¢ jest zgodna
z oczekiwang strukturg. Nie ma narzedzi, ktére umozliwiatyby tatwa, doktadniejsza werytikacje. COBOL
zostal zaprojektowany z zatozeniem, ze plik wejsciowy bedzie zgodny z oczekiwanym.

Po sprawdzeniu, czy Sciezka zostala podana, program przechodzi do najwazniejszej i zarazem
najdtuzszej funkcji — PROCESS-ORDERS. Przedstawiona zostala na listingu 31.

Listing 31. ORD00I - sekcja PROCESS-ORDERS. Zrédlo: opracowanie wlasne

>ooksoktoksokookkokoktoksokokskoktokskoktokskoktokskoorokoksotkoksokstokskokstokskoorokskoorokskskokskokokok
PROCESS-ORDERS SECTION.

>sofokskokokskskskokokokskokskokskokokokskskokokokskokskokskskokokskokokskokskkskskskskokokoskskoskokskokskokokskokokskskskok ok
PERFORM CALL-ORD100-0PEN
PERFORM CALL-ORD10O-NEXT

PERFORM UNTIL NOT ORD100-0K
PERFORM MAP-ORD100-OUTPUT
IF ORDER1-ORDER-ID = WS-PREV-ORDER-ID
PERFORM VALIDATE-PRODUCT-ORDER-DATA

PERFORM INSERT-PRODUCT-ORDER
ELSE

PERFORM VALIDATE-ORDER-DATA

IF WS-VALIDATION-OK
PERFORM INSERT-NEW-ORDER
PERFORM VALIDATE-PRODUCT-ORDER-DATA
PERFORM INSERT-PRODUCT-ORDER
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ELSE
DISPLAY "VALIDATION ERROR"
MOVE 400 TO WS—RETURN-CODE
PERFORM END-PROGRAM

END-IF

END-IF

PERFORM CALL-ORD10@-NEXT
END-PERFORM

PERFORM CALL-ORD100-CLOSE
MOVE 200 TO WS—RETURN-CODE
PERFORM END-PROGRAM

PROCESS—-ORDERS-X.
EXIT.

Cala sekcja PROCESS-ORDERS polega na odpowiednio wywolaniu programu ORDI100, ktory
przetwarza kolejny wiersz pliku CSV, a nastgpnie sprawdzenie jego zawartosci, walidacje danych
i zweryfikowanie, czy wszystkie potrzebne rekordy istnieja juz w bazie danych, i odpowiednio stworzenie
nowego zamoOwienia za posrednictwem ORD110 Iub dodanie nowego produktu do juz istniejacego za
pomoca ORD150.

Na poczatku wykonywana jest sekcja CALL-ORD109-0PEN, przedstawiona na listingu 32.

Listing 32. ORD001 - sekcja CALL-ORD100-OPEN. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>skoforokskorskokokskokokskokoksorokskokoskskokskokokskorokskorokskokskskokskokok otk soroksokskokokskokokskokok sokok ok skok
CALL-ORD100-0PEN SECTION.
sk>skokokokskokskkokskokokkokokoksk ok sk ok skokokskokokskoksk ok sk ok skokok ok sk skoksk ok skokokskokok ok ok ok ok ok sk ok
MOVE FUNCTION TRIM(WS—-FILE-IN) TO ORD100-FILE-IN-NAME
SET ORD10@-O0PEN-CSV TO TRUE

CALL "ORD100" USING ORD1@@-RECORD

IF ORD100-UNKNOWN-ERROR
DISPLAY "Error while opening input file"
MOVE 500 TO WS—RETURN-CODE
PERFORM END-PROGRAM

END-IF

CALL-ORD100—-0PEN-X.
EXIT.

Waznym elementem tej sekcji jest fakt, ze stosowana w niej jest funkcja 7RIM na argumencie
WS-FILE-IN. Zabieg ten jest istotny, poniewaz jak zostato juz wspomniane, jezyk COBOL operuje na
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statych dhugosciach zmiennych. Pole WS—FILE-INto pole alfanumeryczne o dtugosci 50. Jezeli nazwa pliku
ma 10 znakoéw, to pozostate 40 zostatoby wypetnione spacjami — system probowatby wiec dostaé si¢ do
btednej nazwy.

Nastepnie wywolywany jest program ORD100 z argumentem ORD199-0PEN-CSV, ktory otwiera plik
CSV z nazwa podang jako argument.

Po otwarciu pliku zlecany jest odczyt pierwszego wiersza pliku CSV za pomoca sekcji ORDI09-NEXT,
przedstawionej na listingu 33.

Listing 33. ORD00I - sekcja CALL-ORD100-NEXT. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sfoototokokokoksokokrototokokskokokokkotokokokskokokrororokokskokofoororokokskskskokokororokokskskokokokorokokokoskkokokok
CALL-ORD100-NEXT
k>sfootrtokokokskokokrotorookskokokokkrokokokskokokokkarokokoksooororokokokokskokokokorokokskskokokokorokokokokskokokok
TRIM(WS—FILE-IN) ORD100-FILE-IN-NAME
ORD100-NEXT-ROW

"ORD100" ORD100-RECORD

CALL-ORD100-NEXT-X

Ponownie prawie cata odpowiedzialnos¢ w tej sekcji jest przejeta przez program ORD100.
Dostarczamy jedynie nazwe pliku i funkcje — w tym wypadku jest to NEXT-ROW.

Po wykonaniu tych dwoch sekcji wynikiem jest wiersz z pliku CSV przetworzony na strukturg
copybook’a ORDERO0O01, co zdecydowanie utatwia prace z zawartymi w niej danymi. Na listingu 34
przedstawione zostaty przykladowe linie pliku CSV, natomiast listing 35 to copybook ORDERO0OI,
obejmujacy wszystkie niezbedne kolumny.

Listing 34. Przykladowy fragment wejsciowego pliku CSV. Zrédlo: opracowanie wlasne

Lp,Order ID,Product,Quantity,Unit,Product type,Price,Order
date,Order type,Shop ID,Client ID,Employee ID
1,1,Pasta,10.0,pcs,Food,5,29.01.2025,In store,3.0,24.0,4.0
2,1,Flour,4.8,%kg,Food,4,29.01.2025,In store,3.0,24.0,4.0
3,2,Webcam, 9.0,pcs,Electronics,250,12.08.2023,In store,2.0,,9.0
4,3,Milk,6.0,pcs,Food,5,04.04.2024,In store,5.0,,5.0
5,3,Skirt,2.0,pcs,Clothing,140,04.04.2024,In store,5.0,,5.0
6,3,TV 65 inch,2.0,pcs,Electronics,4500,04.04.2024,In
store,5.0,,5.0

7,3,Chocolate,7.0,pcs,Food,7,04.04.2024,In store,5.0,,5.0
8,3,Sticky Notes,2.0,pcs,0ffice supplies,8,04.04.2024,1In
store,5.0,,5.0

9,3,Dress, 6.0,pcs,Clothing,220,04.04.2024,In store,5.0,,5.0
10,3,Lamp, 6.0, pcs,Home improvement,120,04.04.2024,In
store,5.0,,5.0

11,4,Formal Shoes,2.0,pcs,Clothing,380,17.01.2025, In
store,4.0,30.0,9.0
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Listing 35. Copybook ORDER001. Zrédlo: opracowanie wlasne

08 :PFX:-RECORD.
10 :PFX:-ORDER-ID PIC 9(10).
10 :PFX:-PRODUCT PIC X(50).
10 :PFX:—QUANTITY PIC 9(10)V99.
10 :PFX:-UNIT-NAME PIC X(10).
10 :PFX:-PRODUCT-TYPE PIC X(50).
10 :PFX:-ORDER-DATE PIC X(50).
10 :PFX:-PRICE PIC 9(10).
10 :PFX:-ORDER-TYPE PIC X(50).
10 :PFX:-SHOP-ID PIC 9(10).
10 :PFX:—CLIENT-ID PIC 9(10).
10 :PFX:—-EMPLOYEE-ID PIC 9(10).

Po rzutowaniu wiersza z pliku CSV na strukture ORDEROO1 przez program ORD100, ORDO001
kopiuje wartosci z tego copybook’a do swoich zmiennych roboczych poprzez sekcj¢ MAP-ORD109-0UTPUT,
widoczng na listingu 36.

Listing 36. ORD00I - sekcja MAP-ORD100-OUTPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

Ssokskorokskokskokokskokokskokokskokokokokskokokskokokskokskkokskakokskokoksokok ok skskokskokokokok ok skskokskokok ko
MAP-ORD100-0UTPUT SECTION.
Sstokskokokskokskokokskokokkskok oKk ok skkokskokok ok sk ok sk kokskkokskokok ok sk ok sk kokskokokskokok ok sk ok sk okok ok
EVALUATE TRUE
WHEN ORD100-0K

MOVE ORDER1-ORDER-ID TO WS-ORDER-ID

OF WS—-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-PRODUCT TO WS-PRODUCT

OF WS-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-QUANTITY TO WS—QUANTITY

OF WS—-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-UNIT-NAME TO WS-UNIT-NAME

OF WS-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-PRODUCT-TYPE TO WS-PRODUCT-TYPE

OF WS—-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-ORDER-DATE  TO WS—-ORDER-DATE

OF WS-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-PRICE TO WS-PRICE

OF WS-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-ORDER-TYPE  TO WS-ORDER-TYPE

OF WS-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-SHOP-ID TO WS-SHOP-ID

OF WS—-PROCESSED-ORDER
MOVE ORDER1-CLIENT-ID TO WS-CLIENT-ID

OF WS-PROCESSED-ORDER
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ORDER1-EMPLOYEE-ID WS—-EMPLOYEE-ID
WS—PROCESSED-ORDER
ORD10Q-INVALID-INPUT
"ORD100: invalid input"
400 WS—RETURN-CODE

ORD100-FILE-MISSING

"ORD100: missing input file"
404 TO WS-RETURN-CODE

"ORD100: unknown error"
500 TO WS—-RETURN-CODE

MAP-ORD100-0UTPUT-X

W przypadku poprawnego zakonczenia dziatania programu ORD100, przeprowadzane jest wyzej
wspomniane skopiowanie warto$ci wynikowych do zmiennych roboczych. Jesli jednak co$ pdjdzie nie tak,
odpowiada ona rowniez za przekazanie odpowiedniego kodu btedu, zgodnego ze standardem http — 400
w przypadku btgdnych argumentow wejsciowych, 404 w przypadku nieznalezienia pliku i 500 w przypadku
innego, nieznanego btedu.

Gdy dane sa juz odpowiednio przygotowane, program sprawdza, czy numer poprzednio
procesowanego rzedu jest ten sam, co obecny — system zaktada, ze elementy zamowienia w pliku nastgpuja
zawsze tuz po sobie — w przypadku niezgodno$ci, dodawane jest nowe zamowienie, jezeli ID sg takie same,
dodawany jest jedynie rekord do juz istniejacego zamowienia.

Proces wyglada podobnie w obu przypadkach, jedyna znaczaca roznica jest taka, ze w przypadku
wstawiania nowego zamodwienia do bazy uzywany jest dodatkowo program ORD110. Omoéwiony wiec
zostanie tylko ten scenariusz.

Pierwszym krokiem jest walidacja danych w sekcji VALIDATE-ORDER-DATA, przedstawionej na
listingu 37.

Listing 37. ORDO0I - sekcja VALIDATE-ORDER-DATA. Zrédio: opracowanie wlasne

Ssotokskstotokskskokskoksokkokskokskokskskotoksksokokskokokskokskokskskskokokokskokskokskskokokskskokskokskokokskskokkokskok

VALIDATE-ORDER-DATA

Ssorkokskokokskskoksrokskokskokskokskokskskskokskskokokskokokokokskokskokskokskokskokskokskskkokskskokskokskokokokskokokokskok
WS—-VALIDATION-OK

CLEAR-ORDER-TO-INSERT
VALIDATE-ORDER-TYPE
VALIDATE-CLIENT
VALIDATE-SHOP
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VALIDATE-EMPLOYEE
VALIDATE-ORDER-DATE

VALIDATE-ORDER-DATA-X

Pole WS-VALIDATION-RESULT stuzy jako sygnat czy dane sa poprawne i moze przyja¢ dwie wartosci:
WS—-VALIDATION-OK i WS—VALIDATION-NOT-OK. Poniewaz COBOL jest proceduralny i sekcje nie zwracaja
zadnej warto$ci bezposrednio, zostalo one zastosowane w zblizony sposdb — po przebiegu sekcji
VALIDATE-ORDER-DATA przyjmuje ono odpowiednia warto§¢. Domyslnie ustawiane jest na
WS-VALIDATION-OK, a jesli sekcja napotka problem, jest przestawiane na drugg mozliwa warto$¢.

Druga wywotywana instrukcja to przejscie do sekcji CLEAN-ORDER-TO-INSERT. Sekcja ta inicjalizuje
domys$lnymi warto$ciami obszar roboczy dotyczacy zamowienia w celu upewnienia si¢, ze nie zostaly
w niej dane po poprzednim przej$ciu petli.

Nastgpnym krokiem jest zweryfikowanie, czy kazdy element wiersza ma swoj odpowiednik w bazie
danych. W tym celu uruchamiane sg kolejno sekcje VALIDATE-ORDER-TYPE, VALIDATE-CLIENT,
VALIDATE-SHOP oraz VALIDATE-EMPLOYFE. Ponadto VALIDATE-ORDER-DATE weryfikuje obecno$¢
wymaganej daty zamowienia. Listing 38 przedstawia VALIDATE-ORDER-TYPE — reszta sekcji dziata
w analogiczny sposob, odwotujac si¢ do odpowiedniego programu.

Listing 38. ORD001 - sekcja VALIDATE-ORDER-TYPE. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> kokorokskokskokokskokokskokoksorokskokskskokskokoksorokskorokskokskkokskokokskokokskorok ok skokokskokokskokokokok ok ko
VALIDATE-ORDER-TYPE
sk>skokorokskokskokokskokokskokoksokok ok skkokskokokskokokskokok ok sk ok skokokskokskskoksk ok skokokskokok ok ok ok ok ok sk ok
MAP-ORD@20-INPUT
""ORD0O20" ORD0Q20-RECORD
MAP-ORD@20—-0UTPUT

VALIDATE-ORDER-TYPE-X

Dzieki zaprojektowaniu catego systemu zgodnie z zasada podzielonej odpowiedzialnosci, sekcje
walidacyjne sg krotkie i proste. Sktadaja si¢ jedynie z mapowania odpowiednich pél, wywotania programu
1 nastepnie przetworzenia wyniku jego wykonania. Na listingu 39 znajduje si¢ sekcja MAP-ORDOZ20-INPUT,
natomiast listing 40 przedstawia MAP-ORDO20-0UTPUT.

Listing 39. ORD00I - sekcja MAP-ORDO020-INPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

sk>skoforokskokskokokskokokskokokskokokkokskkokskokokskokokskokok ok sk kokskokokskokokskokok ok skokokskokokskokok ok ok ok sk ok
MAP-ORDQ20-INPUT
k>soforokskorskokorskokokskokoksorokskokokskokskokoksorokskorokskokskskokskokokskorokskoroksokskokokskokok otk sorok ok okok
LOW-VALUES ORD020—-RECORD
ORD020-GET-BY-NAME
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MOVE WS—-ORDER-TYPE OF WS—-PROCESSED-ORDER
TO ORD020-I-ORDER-TYPE-NAME

MAP-ORD@20-INPUT-X.
EXIT.

Listing 40. ORD00I - sekcja MAP-ORD020-OUTPUT. Zrédio: opracowanie wlasne

k> kokokokokokskokokskokokkokokkoksk ok skkokskokokkokskskoksk Kok sk ok skokok ok sk koksk ok sk ook sk okokkokskkoksk ok ok ok
MAP-ORD020—-0OUTPUT SECTION.
sk>skokorokokokskokokskokokskokokskorokskokskskokskokokskorokskorokskokskkokskokokskokokskokok ok skokokskokokskokok kokok ok ko
EVALUATE TRUE
WHEN ORD@20-0K
MOVE ORD@20-0-ORDER-TYPE-ID TO WS—-ORDER-TYPE-ID
OF WS—ORDER-TO-INSERT

WHEN ORD020-INVALID-INPUT
DISPLAY "ORD@20: invalid input"
SET WS—-VALIDATION-NOT-O0K TO TRUE
MOVE 400 TO WS—RETURN-CODE

WHEN ORD020-ROW-NOT-FOUND
DISPLAY "ORD020: row not found"
SET WS-VALIDATION-NOT-O0K TO TRUE
MOVE 404 TO WS-RETURN-CODE

WHEN ORD020-SQL-ERROR
DISPLAY "ORD020: SQL error"
SET WS-VALIDATION-NOT-0K TO TRUE
MOVE 901 TO WS—RETURN-CODE

WHEN OTHER
DISPLAY "ORD@20: unknown error"
SET WS-VALIDATION-NOT-0K TO TRUE
MOVE 500 TO WS—RETURN-CODE
END-EVALUATE

MAP-ORD020-0UTPUT-X.
EXIT.

Poniewaz program ORDO020 w celu wykonania funkcji GET-BY-NAME przyjmuje jedynie jeden
argument — nazwe¢ typu zamowienia, sekcja mapujaca wejscie nie jest obszerna. Natomiast dla wyniku

programu niezbedna jest weryfikacja kodu zwrotnego.

W przypadku powodzenia, kod wyjscia bedzie rowny ORDO20-0K, wigc program przenosi znalezione
ID z bazy do odpowiedniej zmiennej 1 wraca do sekcji VALIDATE-ORDER-TYPE. Jesli jednak wykonanie
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ORDO020 zakonczy si¢ innym kodem, konieczne jest zaznaczenie tego przy pomocy przestawienia flagi ws-
VAL IDATION-RESUL Tna WS—VALIDATION-NOT-0K oraz zmapowanie kodu btedu.

Po prawidtowym przejs$ciu wszystkich sekcji walidujacych, nastepnym dziataniem jest umieszczenie
zamoéOwienia w bazie danych. W tym celu PROCESS-ORDERS wywoluje INSERT-NEW-ORDER, przedstawione
na listingu 41.

Listing 41. ORD001 - sekcja INSERT-NEW-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>dokotokskoktokkokoooksokkoksoktokskoktokskoktokskootokksokskoksoktokskokstokskookoroksfotokkskokkokskokok
INSERT-NEW-ORDER SECTION.
k>tokokoksokookkokkroksokokskoksokskoktokskokstokokokorokokskokrokskokrokskokstokskokkokoksorokokskokkokskokok
PERFORM MAP-ORD110-INPUT
CALL "ORD110" USING ORD110-RECORD

MOVE ORD110-0-ORDER-ID TO WS-DB-ORDER-ID
OF WS—PROCESSED-ORDER
MOVE WS—-ORDER-ID OF WS—-PROCESSED-ORDER
TO WS—-PREV-ORDER-ID

INSERT-NEW-ORDER-X.
EXIT.

Odpowiedzialno§¢ za wstawianie rekordow do bazy jest oddelegowana do programu
odpowiadajacego za modyfikacje¢ danej tabeli — w tym wypadku, poniewaz chcemy dodac rekord do ORDERS,
uzywany jest program ORD110. Ponownie pierwszym krokiem jest zmapowanie pol wejsciowych — w tym
celu zastosowana jest funkcja MAP-ORD110-INPUT, przedstawiona na listingu 42.

Listing 42. ORD00I - sekcja MAP-ORD110-INPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

skS>skofoksotoksokoksorokskorokskokskokokskokoksorokskokskokokskokokskokoksorokskokskakokskokoksoroksoroskskokskokok otk ok
MAP-ORD110-INPUT SECTION.
sk>skofokskokokskokokokokkoksk ok skokokskokokskoksk ok sk kokskokok sk okok ok sk kokskkokskokok ok sk ok sk kok sk kokskokok ok
MOVE LOW-VALUES TO ORD110-RECORD

SET ORD110-NEW-ORDER  TO TRUE
MOVE WS—-ORDER-DATE OF WS—-ORDER-TO-INSERT

TO ORD110-I-ORDER-DATE
MOVE WS—-ORDER-TYPE-ID OF WS-ORDER-TO-INSERT

TO ORD110-I-ORDER-TYPE-ID

MOVE WS-SHOP-ID OF WS—-ORDER-TO-INSERT
TO ORD110-I-SHOP-ID
MOVE WS—-CLIENT-ID OF WS—ORDER-TO-INSERT

TO ORD110-I-CLIENT-ID
MOVE WS—-EMPLOYEE-ID OF WS—-ORDER-TO-INSERT
TO ORD110-I-EMPLOYEE-ID

MAP-ORD110-INPUT-X.
EXIT.
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Wszystkie wartosci, ktore uzywane sa jako wejscie do ORD110 zostatly zweryfikowane lub
pozyskane przy wywotaniu odpowiednich programéw z warstwy dostepu do danych w omoéwionej
wczesniej sekcji VALIDATE-ORDER-DATA. Pewne jest wiec, ze rekordy istnieja i nie zostanie naruszona
integralnos¢ danych w bazie.

Po poprawnym zakonczeniu wykonania ORD110 ID nowo utworzonego zamdwienia przenoszone
jest do zmiennej WS-DB-ORDER-ID w celu umozliwienia odwotania si¢ do niego podczas wstawiania
powiazanych rekordow do tabeli PRODUCT_ORDER.

Program ponownie wraca do sekcji PROCESS-ORDERS, nastgpng wykonywang sekcja jest
VAL IDATE-PRODUCT-ORDER-DATA, przedstawiona na listingu 43.

Listing 43. ORD00] - sekcja VALIDATE-PRODUCT-ORDER-DATA. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sfootrtokokokskokokrotorookskokokokkrokokokskokokokkarokokoksooororokokokokskokokokorokokskskokokokorokokokokskokokok
VALIDATE-PRODUCT—-ORDER-DATA
k>sofoporokokokoksokokorototokokskokokokkorokokokskokoksrortokokskofofokarororoksksksookororokokskskokokororokokokokskokokok
WS—-VALIDATION-OK

CLEAR-PRODUCT-ORDER-TO-INSERT
VALIDATE-QUANTITY
VALIDATE-PRODUCT
VALIDATE-ORDER

VALIDATE-PRODUCT-ORDER-DATA-X

Sposob dziatania tej sekcji jest analogiczny do VALIDATE-ORDER-DATA — przestrzen w pamigci
przeznaczona na zaméwiony produkt jest czyszczona, a nastepnie wszystkie dane jej dotyczace sa
walidowane przez programy warstwy dostgpu do danych w celu zapewnienia istnienia ich w bazie. Do
zaznaczenia, czy wszystko jest w porzadku, ponownie stosowana jest flaga WS-VALIDATION-RESULT.

W celu wstawienia rekordu do bazy wykorzystywana jest sekcja INSERT-PRODUCT-ORDER,
przedstawiona na listingu 44.

Listing 44. ORD00] - sekcja INSERT-PRODUCT-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne

skS>skofoksotoksokoksorokskorokskokskokokskokokskorokskokskokokskokokskokoksorokskokskakokskokoksoroksoroskskokskokok otk ok
INSERT-PRODUCT—-ORDER
sk>skofokskokokskokokokokkoksk ok skokokskokokkoksk ok sk kokskokokskokok ok sk kokskkokskokok ok sk ok sk kok sk kokskokok ok
MAP-ORD150-INPUT
"ORD150" ORD150—-RECORD

INSERT-PRODUCT-ORDER-X

Jedyng zasadniczg roznicag migdzy wstawianiem rekordu do tabeli ORDERS a PRODUCT _ORDER jest
uzyty w tym celu program.

Tym sposobem sekcja PROCESS-ORDERS przechodzi po kolei po kazdej linijce pliku CSV
i odpowiednio wstawia rekordy do bazy danych. Dane sg doktadnie walidowane poprzez zastosowanie
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programéw z warstwy dostgpu do danych, a pozniej aktualizowane przez warstwe modyfikacji danych.
Dzieki takiemu podziatowi mimo stosunkowo duzej dtugosci programu ORDO001 — 678 linijek — odpowiada
on jedynie za odpowiednie mapowanie wejscia i rozsyltanie zapytan po innych czesciach systemu.
Program zakancza wykonanie w sekcji END-PROGRAM widocznej na listingu 45.
Listing 45. ORD001 - sekcja END-PROGRAM. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sfootorokokkoksokokrotorokokskokokokkotokokokskokokorororokokskokofokororotoksksksokokororokokskskokokkorokokokskkokokok
END-PROGRAM
k>sfofoprookokokskokokkotorookskokokokkorokokokskokokkokarokokoksotoororokokokokskokokororokokskskokokokorokokokokskokokok
WS—-RETURN-CODE ORD0OO1-RETURN-CODE

END-PROGRAM-X

Kod wyjscia uzyskany w toku wykonania programu przenoszony jest do copybook’a stuzacego do
komunikacji z nim, a polecenie GOBACK powoduje powrdt do programu wywolujacego — czyli w kazdym
przypadku do ORD000.

5.1.5. Wyszukiwanie danych w bazie - ORD010 — ORD070

Kazdy program z warstwy logiki biznesowej, a w szczegolnosci omowiony powyzej ORDO01, nie
komunikuje si¢ bezposrednio z baza danych, a wywotuje odpowiednig ,,naktadke” na tabele. W celu
zaprezentowania sposobu dzialania tej warstwy, przedstawiony zostanie ORDO010, wybierajacy dane
Z ORDERS.

Podobnie jak wcze$niej omoéwione programy, ten rdwniez rozpoczyna wykonanie od PROCEDURE
DIVISION, przedstawionym na listingu 46.

Listing 46. ORD010 - PROCEDURE DIVISION. Zrédlo: opracowanie wlasne

sk>skokokokokokskokokskokokskokokoksk ok skkokskokokskokokskoksk ok sk ok skokok ok sk skokok ok skokokskokok ok ok ok ok ok sk ok
ORD@10—-RECORD
k>skoforokskorskokokskokokskokoksorokskokokskokskokoksorokskorokskokskskokskokok otk stk ok skokokskokokskokok ok ok skok
INITIALIZE-VARIABLES
CONNECT-TO-DATABASE

ORDO10-GET-BY-ID
GET-BY-ID

ORDO10-GET-LIST
GET-LIST

ORDO10-INVALID-INPUT
END-PROGRAM

Program ORDO010 udostepnia dwie funkcje — jedna z nich to GET-BY-ID, ktora zwraca zamoOwienie
wraz z jego detalami takimi jak powiazane z nim produkty, oraz GET-LIST, dostarczajaca niewielkg ilo§¢
informacji o wickszej ilosci zamowien.
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Zanim jednak program przejdzie do wykonywania zasadniczych instrukcji biznesowych,
dokonywana jest inicjalizacja oraz walidacja danych. Obydwie te czynnosci dokonywane sg w sekcji
INITIALIZE-VARIABLES, widocznej na listingu 47.

Listing 47. ORD010 - sekcja INITIALIZE-VARIABLES. Zrédlo: opracowanie wlasne

Stokskokokokokskokokskokokkskok kR ok sk okskokok ok skskoksk otk sk okokskokok ok sk ok sk okokkokokskokok ok sk ok sk okok ok
INITIALIZE-VARIABLES SECTION.
Sstokskorokskokskokokskokokskokokskokokokokskokokskokok ok sk ok skokokskokokskokok ok skskokskokok ok ok ok sk okok sk okokkokok o
EVALUATE TRUE
WHEN ORD@10-GET-BY-ID
IF ORDQ10-I-ORDER-ID = ZEROES
SET ORD@10-INVALID-INPUT TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM
END-IF
MOVE ORD@10-I-ORDER-ID TO WK-I-ORDER-ID

WHEN ORDO10-GET-LIST
IF ORDO10-I-PAGE = ZEROES OR LOW-VALUE
MOVE 1 TO WK-I-PAGE
ELSE
MOVE ORD@10-I-PAGE TO WK-I-PAGE
END-IF

COMPUTE WK-OFFSET (WK-I-PAGE - 1) * 20

IF ORDO10-I-DATE-FROM = SPACES OR LOW-VALUE
MOVE '0001-01-01' TO WK-I-DATE-FROM
ELSE
MOVE ORD@10-I-DATE-FROM TO WK-I-DATE-FROM
END-IF

IF ORD@10-I-DATE-TO = SPACES OR LOW-VALUE
MOVE '9999-12-31' TO WK-I-DATE-TO
ELSE
MOVE ORD@10-I-DATE-TO TO WK-I-DATE-TO
END-IF

IF ORDO10-I-ORDER-TYPE = SPACES OR LOW-VALUE
MOVE SPACES TO WK-I-ORDER-TYPE
ELSE
EVALUATE TRUE
WHEN ORD010-I-ONLINE
SET WK-I-ONLINE TO TRUE
MOVE 1 TO WK-USE-ORDER-TYPE
WHEN ORD010-I-IN-STORE
SET WK-I-IN-STORE TO TRUE
MOVE 1 TO WK-USE-ORDER-TYPE
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WK-I-ORDER-TYPE

ORDO10-0-RAW-ALL
0 WS-IDX
0 WS—PROD-IDX
ORD010-UNKNOWN—-ERROR

INITIALIZE-VARIABLES—-X

Mimo faktu, ze weryfikacja byta dokonywana juz na wczesniejszych etapach, warto dokonaé
ponownego sprawdzenia wejscia — dzieki temu unikamy wyslania nieprawidtowego zapytania do bazy
danych. Dodatkowo przystaniany jest bardzo sztywny sposob wspoétdziatania jgzyka COBOL z SQL — jest
on statycznie osadzony w kodzie i wymaga dostarczenia wartosci dla kazdej zmiennej. W zwigzku z tym,
dla zapytania zakresowego z datami, niemozliwe jest zastosowanie powszechnego w nowoczesnych
technologiach dynamicznego pominigcia WHERE. Warto$¢ musi zosta¢ dostarczona, wiec w razie braku
przekazania jej do programu ORDO10 jest ona wypelniana w odpowiedni sposob, tak, aby zwroci¢ wynik
jednakowy do braku zastosowania WHERE. W tym wypadku, jezeli klient nie chce uwzgledni¢ minimalnej
daty zamowienia ORDO10-I-DATE-FROM, uzupetniana jest ona wartoscig *0001-01-01" — w praktyce wigc
uwzglednione zostang wszystkie rekordy w bazie, niezaleznie od daty.

Drugg zaleta zastosowania tego podejscia jest zapobiegnigcie konieczno$ci zmiany kazdego
programu w przypadku zaktualizowania wartosci stownikowej w bazie danych. Przykladem w tym
programie jest ORDO10-I-ORDER-TYPE, odpowiadajaca kolumnie Order_type ID. Dla programow
uzywajacych ORDO010, widoczna jest zmienna poziomu 88 z czytelnymi nazwami. Warto§ciami tych
zmiennych natomiast sg doktadne nazwy z bazy danych. Jezeli dokonana zostanie jakakolwiek zmiana
w tabeli Order_typei zostanie dodana nowa warto$¢ lub istniejaca si¢ zmieni, jedynym programem, ktory
bedzie trzeba zmodyfikowac, jest ORDO10.

Po uzupetnieniu wszystkich wymaganych wartosci kazdy program omawianej warstwy taczy sig
z baza za pomocg przedstawionej na listingu 48 sekcji COMVECT-TO-DATABASE.

Listing 48. ORDO010 - sekcja CONNECT-TO-DATABASE. Zrédlo: opracowanie wiasne

k>sokskokskskskskokokskokokskskskokokskskskokskskkokokskoskskskskskokokokskokskskskskskokokskokskskskokokokskoskokskskskokokskokok
CONNECT-TO-DATABASE
k> okkorokskskskokokskkokskokskokokokskskokokskskokokskokskokskskokokkokskokskskskskokokskokskskskokokokskokokskskskokokokokok

:WS-USER
:WS—-PASS
:WS-DBNAME

SQLCODE 0
"ORD010: SQLCODE=" SQLCODE
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"ORD0O10: SQLSTATE=" SQLSTATE

"ORD@10: SQLERRMC=" SQLERRMC
ORD010-SQL-ERROR

END-PROGRAM

client_encoding 'UTF8'

CONNECT-TO-DATABASE-X

Kazdorazowo przy uruchomieniu programu podejmuje on probe potaczenia si¢ z baza danych.
W przypadku niepowodzenia wyswietlany jest odpowiedni kod bledu SQL umozliwiajacy zlokalizowanie
zrodta problemu. Jezeli natomiast potaczenie z baza zostanie nawigzane poprawnie, ustawiane jest
kodowanie dla tego potaczenia i program przechodzi do nastepnego kroku. W tym wypadku omowiona
zostanie funkcja GET-LIST, wigc nastgpnym krokiem jest analogicznie nazywajaca si¢ sekcja,
przedstawiona na listingu 49.

Sekcja ta jest zasadnicza czgScig programu i wykonuje cala logike biznesowa. W jezyku COBOL,
jezeli wynikiem zapytania SQL jest wigcej niz jeden wiersz, przetwarza si¢ je za pomocg kursora
— w przeciwnym wypadku zwrécony zostanie btad. Powszechnym dziataniem zapobiegawczym
w przypadku zadeklarowania zapytania punktowego jest ograniczenie pobieranych wynikow do 1 za
pomoca FETCH FIRST 1 ROWS ONLY.

Listing 49. ORD010 - sekcja GET-LIST. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>skoforokskorskokokskokokskokoksorokskokokskokskokoksorokskorokskokskskokskokok otk otk ok skokokskokokskokok ok ok ko
GET-LIST
sk>skokokokskokskkokskokokskokoksokok ok skkokskokokskokokskoksk ok sk kokskokokskokskskoksk ok skokokskokok ok ok ok ok ok sk ok
DECLARE-ORDERS-CURSOR
OPEN-ORDERS-CURSOR
FETCH—-ORDERS
CLOSE-ORDERS-CURSOR

END-PROGRAM

GET-LIST-X

W tym przypadku program ORDO010 spodziewa si¢ wiele wynikdw, wigc zastosowany jest kursor -
deklarowany w sekcji DECLARE-ORDERS-CURSOR widocznej na listingu 50 1 otwierany
W OPEN-ORDERS-CURSOR na listingu 51.
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Listing 51. ORD010 - sekcja OPEN-ORDERS-CURSOR. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> skokokskokokskskokokokskokskokokkokokskskskokokokkokoksk sk sk ok sk sk ok ok ok skskokoksk sk ok ok sk sk skokskk sk ok ook skok sk okskk ok ok ok
DECLARE-ORDERS—-CURSOR SECTION.
k>spofokkokkkkekokokskokkkkskokokokskkokkkkokokskskkkskkokokokskskkskskskokokokskokskskskskokokokkokskkskkokokok
EXEC SQL
DECLARE ORDERS_CSR CURSOR FOR
SELECT 0.ID
,0.DATE
,0T.NAME
, PE.NAME
,»S.NAME
, PC.NAME
FROM orders 0
LEFT JOIN order_type OT
ON 0.ORDER_TYPE_ID = OT.ID
LEFT JOIN employment_history EH
ON O0.EMPLOYEE_ID = EH.EMPLOYEE_ID
LEFT JOIN person PE
ON EH.PERSON_ID = PE.ID
LEFT JOIN shop S
ON 0.SHOP_ID = S.ID
LEFT JOIN client CL
ON 0.CLIENT_ID = CL.ID
LEFT JOIN person PC
ON CL.PERSON_ID = PC.ID
WHERE (0.DATE >= CAST(:WK-I-DATE-FROM AS DATE))
AND (0.DATE <= CAST(:WK-I-DATE-TO AS DATE))
AND (:WK-USE-ORDER-TYPE = 0
OR OT.NAME = TRIM(:WK-I-ORDER-TYPE))
ORDER BY 0.ID
LIMIT 20
OFFSET :WK-OFFSET
END-EXEC

DECLARE-ORDERS-CURSOR-X.
EXIT.

Listing 50. ORD010 - sekcja DECLARE-ORDERS-CURSOR. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sokpkolokkokkokokoioookkokokkkiolokokskokokriookskokookoroioksksksokokrororokkskokokokorokorokkokokokok
OPEN—-ORDERS—CURSOR SECTION.
k>sfofpototokoksksokokrotorokokskookokkotokokoksokokokarorokokskokofokororokoksksksokokororokokskskokokokorokokokokokokok
EXEC SQL
OPEN ORDERS_CSR
END-EXEC

IF SQLCODE NOT = @
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DISPLAY '"ORD@1@ OPEN ORDER CURSOR SQLCODE=" SQLCODE
SET ORD@10-SQL-ERROR TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM

END-IF

OPEN-ORDERS-CURSOR-X.
EXIT.

Najwazniejszym elementem deklaracji kursora jest fakt, ze zmienne uzywane w warunkach WHERE
w przypadku dat sa rzutowane, a w przypadku tekstowych — przycinane, poniewaz w przeciwnym wypadku
podjeta zostanie proba znalezienia tekstu o dtugosci zgodnej z zadeklarowang w programie zmiennag, tacznie

ze spacjami wypelniajagcymi pusta przestrzen w pamigci.

Otwarcie kursora wyglada podobnie do nawigzywania polaczenia z baza danych — zawiera tylko
jedna instrukcje w bloku EXEC SQL, a w przypadku niepowodzenia program konczy wykonanie po

wyswietleniu odpowiedniego kodu btedu.

Po poprawnym zadeklarowaniu i otworzeniu kursora wykonywana jest sekcja FETCH-ORDERS

widoczna na listingu 52.

Listing 52. ORD010 - sekcja FETCH-ORDERS. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> koforokskokskokokskokokskokoksorokskokskskokskokoksorokskorokskokskkokskokokskorokskorok ok skokokskokokskokok ok ok ko
FETCH—ORDERS SECTION.
Sk>skokokoksfokskokokskokokkokokskoksk ok sk ok skokokkoksk ok sk Kok sk ok skokokskokskskoksk ok skokokskokok ok ok ok sk ok ok ok
PERFORM UNTIL SQLCODE NOT = @ OR WS-IDX >= 20
EXEC SQL
FETCH ORDERS_CSR
INTO :WK-0-ORDER-ID
, :WK-0—-ORDER-DATE
, :WK—0-ORDER-TYPE
, WK—0—-EMP-NAME
, :WK-0-SHOP-NAME
, *WK-0-CLIENT-NAME
END—-EXEC

IF SQLCODE = 0
PERFORM MAP-CURSOR-OUTPUT

ELSE
IF SQLCODE NOT = 100
DISPLAY '"ORD@1@ FETCH ERROR: SQLCODE=" SQLCODE
SET ORD@10-SQL-ERROR TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM
END-IF

END-IF
END—-PERFORM
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IF WS-IDX > @
MOVE WS-IDX TO ORD@10-0-ORDER-COUNT OF ORD@10-0-GET-LIST
SET ORD010-0K TO TRUE

ELSE
SET ORD@10-ROW-NOT-FOUND TO TRUE

END-IF

FETCH-ORDERS-X.
EXIT.

Rekordy z tabeli ORDERS przetwarzane sa w petli tak dlugo, jak nie zostanie napotkany zaden btad
SQL lub dopoki zmienna w pamigci WS-IDX osiagnie warto$¢ 20. Nie wynika to z zadnego odgdrnego limitu,
a z decyzji dotyczacej ilosci elementdw na stronie. Mozliwe bytoby rowniez zdefiniowanie ilo$ci rekordow
pobranych na raz, jednak wtedy copybook ORD0O10AR musiatby zalokowa¢ wigcej miejsca w pamigci na
kolejne zamdwienia poprzez zwigkszenie liczby OCCURS.

Jezeli po pobraniu danych przez kursor kod SQL jest rowny 0, program mapuje wynik zapytania
w sekcji MAP-CURSOR-OUTPUT widocznej na listingu 53.

Listing 53. ORD010 - sekcja MAP-CURSOR-OUTPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> kokorokskorskokokskokokskokoksorokskokskskokskokoksorokskorokskokskkokskokokskorokskorok ok skokokskokokskokok sokok ok ko
MAP—-CURSOR-OUTPUT SECTION.
Sk>skokokoksfokskokokskokokkokokskoksk ok skkokskokokskokskoksk Kok sk ok skokokskokskskoksk ok skokokskokok ok sk ok sk ok ok ok
ADD 1 TO WS-IDX
MOVE WK-0-ORDER-ID TO ORD010-0-ORDER-ID
OF ORDQ10-0-GET-LIST (WS-IDX)
MOVE WK-0-ORDER-DATE TO ORDO10-0-0RDER-DATE
OF ORDO10-0-GET-LIST (WS-IDX)
MOVE WK-0-ORDER-TYPE TO ORD010-0-ORDER-TYPE
OF ORDQ10-0-GET-LIST (WS-IDX)

MOVE WK-0-EMP-NAME TO ORD010-0-EMP-NAME
OF ORDO10-0-GET-LIST (WS-IDX)
MOVE WK-0-SHOP-NAME TO ORD@10-0-SHOP-NAME

OF ORDO10-0-GET-LIST (WS-IDX)
MOVE WK-O-CLIENT-NAME TO ORD@10-0-CLIENT-NAME
OF ORDO10-0-GET-LIST (WS-IDX)

MAP-CURSOR-OUTPUT-X.
EXIT.

Najwazniejszym elementem powyzszego kodu jest indeksowanie — jak juz wcze$niej zostato
wspomniane copybook’i COBOL maja statycznie przypisang przestrzen w pamigci. Kolekcje sa wspierane
w bardzo prymitywny sposob poprzez wielokrotne powtorzenie alokacji okreslonych pol. Nie ma
mozliwos$ci sprawdzenia, ile elementoéw zostato juz w copybooku zapisane — program wiec musi dopilnowac
miegjsca, w ktérym nalezy zapisa¢ dane.
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Po przejsciu po wszystkich wierszach w tabeli lub osiggnigciu indeksu 20, wykonanie petli zakancza
sie 1 program przechodzi do zamknigcia kursora w sekcji CLOSE-ORDERS—CURSOR, widocznej na listingu 54.

Listing 54. ORD010 - sekcja CLOSE-ORDERS-CURSOR. Zrédlo: opracowanie wlasne

k> sokokoskokskskskokokokskokskokskskokokokskskokskskskokskskskkskskskkokokskskskskskskokokokksksksksk sk ok okoksksksksksk sk ok ok ok
CLOSE-ORDERS-CURSOR
k>spofokskokokskskskokokskokskokskskskokskskkokokskskokokskskkokskskskokokskskokskskskskokokskokokskskskskokokskokskokskskokokok

ORDERS_CSR
SQLCODE 0
"ORD010 CLOSE ORDERS CURSOR SQLCODE=" SQLCODE

ORDO10-SQL-ERROR
END-PROGRAM

CLOSE-ORDERS-CURSOR-X

Instrukcje SQL w jezyku COBOL muszg by¢é zawarte w EXEC SQL. Dotyczy to nie tylko
bezposrednich zapytan czy instrukcji, ale tez wszystkich zmiennych, ktore beda wykorzystywane w tych
blokach. Wynika to z faktu, Ze niezaleznie czy do kompilacji programu uzywany jest oficjalny kompilator
od IBM czy narzedzie takie jak OpenCOBOL, kod musi przej$¢ przez preprocesor — DB2 Coprocessor
w przypadku rozwiazania oficjalnego, Open-COBOL-ESQL dla projektu przygotowanego na potrzeby
niniejszej pracy. Zasadniczg rdznica mi¢dzy produktem IBM a narzedziami wykorzystanymi w projekcie
jest fakt, ze w pierwszym z nich preprocessing jest ukryty jako krok kompilacji i nie trzeba przetwarzaé
kodu zrédtowego dodatkowym poleceniem.

Tym sposobem program zakancza wykonanie w sekcji END-PROGRAM, ktora jest jednolita ze
wszystkimi sekcjami o tej nazwie w projekcie.

5.1.6. Przetwarzanie pliku CSV - ORD100

Aby system mogl udostepni¢ mozliwo$¢ masowego przetwarzania zaméwien z pliku, mozliwe byto
wykorzystanie dwoch podejsc.

Jedno z nich to dostarczenie danych w formacie zgodnym z zdefiniowanym plikiem copybook, ktory
bylby bardzo prosty do odczytania przez dowolny program COBOL, tak dlugo, jak znatby on jego strukturg.
To rozwigzanie jednak nie jest w zaden sposob praktyczne — zatozeniem zapewnienia takiej funkcjonalno$ci
byto dostarczenie mozliwosci latwej synchronizacji danych miedzy zewngtrznymi projektami,
a Mainframe. Zalozenie, ze kazdy z tych systemoéw znaltby oraz dostosowywaltby si¢ do struktury copybook
jest bardzo niepraktyczne oraz wywotuje bardzo wiele problemow w razie konieczno$ci zmodyfikowania,
usunigcia lub dodania jakiegokolwiek pola w tej strukturze — takie dziatanie spowodowatoby, ze system nie
bytby w stanie prawidtowo odczyta¢ rekordow powstatych przed wprowadzeniem tej zmiany.

Z uwagi na bardzo liczne negatywne aspekty zastosowania rozwigzania pierwszego, w projekcie
wykorzystane zostato drugie podejscie — rekordem wejsciowym jest plik CSV, ktory nastepnie musi zostac
przetworzony na strukture zgodng z plikiem copybook.

Jezyk COBOL zapewnia dobre wsparcie, jesli chodzi o przetwarzanie plikow tekstowych; wiekszosc¢
operacji przeprowadzanych na Mainframe ma charakter wsadowy i korzysta z datasetow poréwnywalnych
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do plikéw znanych z powszechnych systemow operacyjnych. Jednakze przetwarzanie ich zawartosci
migdzy popularnymi formatami takimi jak CSV czy JSON wyglada zdecydowanie inaczej niz podobna
operacja we wspotczesnych jezykach programowania. Jesli chodzi o format JSON, istnieja polecenia
JSON PARSE oraz JSON GENERATE, ktore zdecydowanie utatwiajg prace z tym formatem, jednak nie ma
publicznie dostepnego ekwiwalentu dla plikow CSV — wymaga to recznej implementacji.

Poniewaz w projekcie formatem, ktory ma by¢ obslugiwany jest plik o formacie CSV, niezbedne byto
napisanie modulu umozliwiajgcego szybkie przettumaczenie go na strukture copybook.

To podejscie to powszechna praktyka - wiele ograniczen jezyka COBOL zostaje uzupetnione poprzez
napisanie modulow takich jak ORD100, dostgpnych w obrebie catego $rodowiska Mainframe w danej
firmie. Poniewaz moze skorzysta¢ z nich dowolny program, petnig one funkcje bibliotek, ktore uzupetniaja
ten jezyk o wiele niezbednych mozliwosci — roéwniez tych specyficznych dla potrzeb biznesowych.

Program ORD100 rowniez rozpoczyna swoje wykonanie w sekcji PROCEDURE DIVISON, widocznej
na listingu 55.

Listing 55. ORD100 - PROCEDURE DIVISION. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sofotorokokokokskokokorototokokskokokaktorokokokskokokororrokokskokofokororokoksksksookrorokokskskokokororokokokokskokokok
ORD100—-RECORD
k>sfootrookokokskokokktorokokskokokokkkokokokskokokokktokokskoookokorokokokokokokokkorokokskokokokokorokokokokskokokok
INITIALIZE-VARIABLES

ORD100—-0PEN-CSV
OPEN-CSV

ORD100-NEXT-ROW
GET-NEXT-ROW

ORD100-CLOSE-CSV
CLOSE-CSV

ORD100-INVALID-INPUT
END-PROGRAM

Program ORDI100 realizuje swoja funkcjonalno$¢ w sposdb inny niz poprzednio omawiane
programy, ktore byty wywotywane tylko raz i zakanczaty wykonanie dostarczajac zadany rezultat. W tym
wypadku dostarczane jest kilka funkcji — jednokrotnie wykorzystywana funkcja OPEN-CSV, otwierajaca
zadany plik, wielokrotnie wywolywana GET-NEXT-ROW, ktora przetwarza zawarto$¢ pliku po jednym rzedzie
oraz CLOSE-CSV, ktora jest wykorzystywana na koncu w celu zamkniecia przetworzonego pliku.

Wykorzystanie takiego podejscia ma duzy minus — jezeli dwa programy réwnocze$nie korzystatyby
z ORD100, stan otwartego plik zostatby nadpisany przez ten, ktory zostat zazadany przez drugi program,
co mogtoby prowadzi¢ do btedow. Jednakze zostal on zaprojektowany z myslg o wsadowych programach,
ktore odpalane s3 w oddzielnych przestrzeniach adresowych [52] — dzigki temu unikany jest problem
wspotdzielonej pamigci w programach online, wywolywanych na zadanie.
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Zanim jednak program przejdzie do wykonywania ktorejkolwiek z zadanych funkcji, przeprowadza
inicjalizacje oraz walidacje wej$cia w sekcji INITIALIZE-VARIABLES, widocznej na listingu 56.

Listing 56. ORD100 - sekcja INITIALIZE-VARIABLES. Zrédlo: opracowanie wlasne

Sk>kokkokokokokkokkkkok ok sk ok ok sk sk ok ok sk k ok ok sk sk Sk ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk >k k sk k ok sk sk ok sk sk sk >k ok sk k >k ok k sk ok >k k

INITIALIZE-VARIABLES
k>sfootorokokokoksokokrotorokokskokokokkorokokokskokoksrororokokskokofoorororokskskskokokororokokskskokokokorokokokskkokokok

ORD100-0PEN-CSV
ORD100-FILE-IN-NAME
ORD10@O-FILE-MISSING
END-PROGRAM

WS—-FILE-OPEN-Y
ORD100-INVALID-INPUT
END-PROGRAM

ORD100-NEXT-ROW
WS—-FILE-OPEN-N WS—-HEADER-DISCARDED-N
ORD100-INVALID-INPUT
END-PROGRAM

ORD100-CLOSE-CSV
WS-FILE-OPEN-N
ORD10@0-INVALID-INPUT
END-PROGRAM

ORD100-FILE-IN-NAME WS-FILE-IN
ORD100-N-EOF
ORD100-UNKNOWN-ERROR

INITIALIZE-VARIABLES-X

Mechanizm weryfikacji jest podobny do wczes$niej opisywanych programow — w zalezno$ci od
zadanej funkcji, sprawdzana jest obecno$¢ wymaganych pél oraz w razie jakichkolwiek niescistosci
ustawiany jest odpowiedni kod btgdu i wykonanie zakancza si¢. Aspektem unikatowym dla programu
ORDI100 jest sprawdzanie zmiennych z WORKING-STORAGE w sekcji walidacji — wszystkie uprzednio
omawiane programy sprawdzaly jedynie stan pol dostarczonych poprzez copybook jako argument
wejsciowy. W tym wypadku wazne jest, zeby program znat stan przetwarzanego pliku — wykorzystany
zostal fakt, Ze przestrzen adresowa programu jest zachowywana migdzy kolejnymi wywotaniami — tak dlugo
wiec jak program pozostaje w pamigci i uruchamiany jest w jednej przestrzeni adresowej, zmienne z pamigci
programu beda mialy poprawne wartosci.

Program wykona operacj¢ otwarcia pliku pod warunkiem, ze zostanie dostarczona jego nazwa i zaden
inny plik nie jest otwarty, natomiast przeczytania linii i zamknigcia pliku, jesli plik jest otwarty.
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Operacja otwarcia pliku jest dosy¢ prosta i wykonywana w sekcji OPEN-CSV, zaprezentowanej na
listingu 57.

Listing 57. ORD100 - sekcja OPEN-CSV. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>kkokokkokokkokokkokokkokokkokokokkokkkokokkokokskokokkkokskkokkkokkkokkkokokkokok skokok sk kok sk kok kkok >k

OPEN-CSV SECTION.
k>dokkokkokkokkokskokkkkkorkkokskkskkskkskskskskskokokskokskokskokstoksfokskokskokskokokokskokskokskokkokokokokokok

OPEN INPUT CSV-IN
SET WS-FILE-OPEN-Y TO TRUE

PERFORM DISCARD-HEADER-LINE

SET ORD100-0K TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM

OPEN-CSV-X.
EXIT.

Kluczowym fragmentem kodu dla tej sekcji jest jej pierwsza instrukcja — OPEN INPUT. Tym
sposobem plik jest juz otwarty i mozna odczyta¢ jego zawarto$¢. Dodatkowo ustawiana jest flaga
zaznaczajaca, czy operacja otwarcia zostata juz dokonana — jest to niezbgdna warto§¢ do podjecia
jakichkolwiek dalszych czynnosci przez program.

Ostatnig operacja niniejszej sekcji przed ustawieniem poprawnego kodu biedu i wrocenia do
programu wywotujagcego ORD100 jest sekcja DISCARD-HEADER-L INE widoczna na listingu 58.

Listing 58. ORD100 - sekcja DISCARD-HEADER-LINE. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sokokskokokokskskokokokskkokokskokokokskskokokokskokokokskkokokskskokokkskskokskskskokokskokokoskskskokokokskokskokskskokokok

DISCARD-HEADER-LINE SECTION.
k>sofoptotokokokskokokrotorokokskokokokkorokokokskokokorkorokokskofotoororokokskskskookororokokskskokokorotokokokokskokokok

PERFORM READ-CSV-LINE

SET WS-HEADER-DISCARDED-Y TO TRUE
IF WS-EOF
SET ORD100-EOF TO TRUE
SET ORD100-FILE-EMPTY TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM
ELSE
SET ORD100-N—-EOF TO TRUE
END-IF

DISCARD-HEADER-LINE-X.
EXIT.

Podstawowym zatozeniem przetwarzania pliku CSV przez program ORD100 jest fakt, ze posiada on
wiersz nagltdowka. W omawianej sekcji dokonywany jest odczyt pierwszej linijki z pliku, ignorujac ja
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1 oznaczajac go jako pominiety. Jezeli natomiast sekcja READ-CSV-LINE, widoczna na listingu 59 zakonczy
swoj przebieg ustawiajac flage WS-FOF na warto$¢ prawdziwa, program konczy wykonanie z bledem
FILFE-EMPTY, oznaczajacym brak nagtowka i jakiejkolwiek zawartosci pliku.

Listing 59. ORDI00 - sekcja READ-CSV-LINE. Zrédlo: opracowanie wiasne

k>sfootorotokokoksokokrototokokskookokktokokokskokokkorrokokskokofoarorokoksksksokokororokokskskokokokorokokokskkokokok
READ-CSV-LINE SECTION.
k>sfootrokokokskokokrotorokokskokokokkrokokokskokokkkorokoksksotoororokokokokokokokrorokokskskokokokorokokokokskokokok
READ CSV-IN
AT END
SET WS-EOF TO TRUE
END-READ

READ-CSV-LINE-X.
EXIT.

Sekcja READ-CSV-LINE sklada si¢ z jednej linijki — przeczytania kolejnego fragmentu pliku. O tym,
jak wyglada definicja fragmentu decyduje zdefiniowana w FILE-CONTROL organizacja pliku — w tym
wypadku zastosowana zostata opcja LINE SEQUENTIAL, co w praktyce przektada si¢ na odczyt linijka po
linijce.

Tym samym plik zostal otwarty i przy nastepnym wywotaniu moze zosta¢ zazgdana funkcja NEXT-
ROW, rozpoczynajacag si¢ sekcjg GET-NEXT-ROWwidoczng na listingu 60.

Listing 60. ORD100 - sekcja GET-NEXT-ROW. Zrédio: opracowanie wlasne

k>sokskokorokskskokoroksokkokskokkokskokokokskokkokskokkokokstokokkskokoskokskokskokskokskokskokskskskokkokskskokokskokokok
GET-NEXT-ROW SECTION.
k>sokskokorokskskokokokskskskokskokskokskskokokskokskokskokskokokokokokskskskokskskskskokskokokokskokokokskokokokskokkokskokokok
PERFORM READ-CSV-LINE

IF WS-EOF
SET ORD100-EOF TO TRUE
SET ORD100-FILE-EMPTY TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM

END-IF

PERFORM PARSE-CSV-LINE
PERFORM BUILD-ORDERS-REC

MOVE ORDER1-RECORD TO ORD100-ORDER-ROW
SET ORD100-0K TO TRUE
PERFORM END-PROGRAM

GET-NEXT-ROW-X.
EXIT.
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Pierwszym krokiem jest wczytanie kolejnej linii pliku za pomocg wczesniej przedstawionej funkcji
READ-CSV-LINE. Nastepnie sprawdzane jest, czy dane si¢ nie skonczyly — w przypadku napotkania konca
pliku program zakancza wykonanie. Jesli jednak dane zostaly poprawnie odczytane program przechodzi do
sekcji PARSE-CSV-LINE przedstawionej na listingu 61.

Listing 61. ORDI00 - sekcja PARSE-CSV-LINE. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sorofotokkokokokoktokoktokskokotokskoktoksoktokkofotokkskotoroksorotokskoksroksokkokskoorokskoforokskokokok
PARSE-CSV-LINE SECTION.
k>sokkokokkokokokskokokskokokskokoksoktokskokkokokoorokokskokrokskorktokskoktokskokorokskokorokskokorokokokokok
MOVE SPACES TO WS—-ORDER
UNSTRING CSV-LINE
DELIMITED BY ","
INTO WS-LP
WS—ORDER-ID
WS—-PRODUCT
WS—-QUANTITY
WS-UNIT
WS-PRODUCT-TYPE
WS-PRICE
WS—ORDER-DATE
WS—-ORDER-TYPE
WS—-SHOP-ID
WS—-CLIENT-ID
WS—-EMPLOYEE-ID
END-UNSTRING

MOVE FUNCTION TRIM(WS—ORDER-ID) TO WS-ORDER-ID
MOVE FUNCTION TRIM(WS—PRODUCT) TO WS-PRODUCT
MOVE FUNCTION TRIM(WS—-QUANTITY) TO WS—-QUANTITY
MOVE FUNCTION TRIM(WS-UNIT) TO WS-UNIT

MOVE FUNCTION TRIM(WS-PRODUCT-TYPE) TO WS—-PRODUCT-TYPE
MOVE FUNCTION TRIM(WS—PRICE) TO WS-PRICE

MOVE FUNCTION TRIM(WS-ORDER-DATE) TO WS—-ORDER-DATE
MOVE FUNCTION TRIM(WS-ORDER-TYPE) TO WS-ORDER-TYPE
MOVE FUNCTION TRIM(WS—-SHOP-ID) TO WS-SHOP-ID
MOVE FUNCTION TRIM(WS—-CLIENT-ID) TO WS—-CLIENT-ID
MOVE FUNCTION TRIM(WS-EMPLOYEE-ID) TO WS-EMPLOYEE-ID

PARSE-CSV-LINE-X.
EXIT.

Przetwarzanie linii jest do$¢ proste i zgodne z filozofia jezyka COBOL jako docelowo prostego do
czytania i zblizonego do jezyka angielskiego. Ciag znakoéw dzielony jest wedlug zdefiniowanego delimitera,
a wynikowe fragmenty umieszczane sg po kolei w odpowiednich zmiennych. Nastepnie kazda wartosc jest
przycinana za pomocg 7RIM w celu usuni¢cia nadmiernych spacji. Rzad w odpowiedniej postaci jest juz
zapisany w pamigci programu; pozostaje wigc tylko przenie$¢ go do komunikacyjnego copybook’a w celu
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przekazania informacji do programu wywotujacego ORD100. Proces ten wykonywany jest w sekcji
BUILD-ORDERS-REC przedstawionej na listingu 62.

Listing 62. ORD100 - sekcja BUILD-ORDERS-REC. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sokkoforkskokokkokskokskokskokskokskokstoksokstoksokskokokokkokokskokokokokoktokskokskokskokkokskokkokskokokokskokokok
BUILD—ORDERS-REC SECTION.
k>sokkokokkokokokkokokskokokskokooksoktokskokkokokoorokokskokrokskoktokskoktokskokorokskokorokskokokokokokokok
MOVE SPACES TO ORDER1-RECORD
MOVE ZEROES TO ORDER1-ORDER-ID
ORDER1-QUANTITY
ORDER1-PRICE
ORDER1-SHOP-ID
ORDER1-CLIENT-ID
ORDER1-EMPLOYEE-ID

MOVE WS—-PRODUCT TO ORDER1-PRODUCT
MOVE WS-UNIT TO ORDER1-UNIT-NAME
MOVE WS—PRODUCT-TYPE TO ORDER1-PRODUCT-TYPE
MOVE WS—-ORDER-DATE  TO ORDER1-ORDER-DATE
MOVE WS—-ORDER-TYPE  TO ORDER1-ORDER-TYPE

MOVE WS—-ORDER-ID TO WS-NUM-IN
PERFORM CONVERT-TO-INTEGER

MOVE WS-NUM-OUT TO ORDER1-ORDER-ID
MOVE WS-PRICE TO WS-NUM-IN
PERFORM CONVERT-TO-INTEGER

MOVE WS-NUM-OUT TO ORDER1-PRICE
MOVE WS-SHOP-ID TO WS-NUM-IN
PERFORM CONVERT-TO-INTEGER

MOVE WS-NUM-OUT TO ORDER1-SHOP-ID

MOVE WS—CLIENT-ID TO WS-NUM-IN
PERFORM CONVERT-TO-INTEGER
MOVE WS-NUM-OUT TO ORDER1-CLIENT-ID

MOVE WS—-EMPLOYEE-ID TO WS-NUM-IN
PERFORM CONVERT-TO-INTEGER

MOVE WS-NUM-OUT TO ORDER1-EMPLOYEE-ID
MOVE WS—QUANTITY TO WS-NUM-IN

PERFORM CONVERT-TO-FLOATING

MOVE WS-DEC-0UT TO ORDERI-QUANTITY

BUILD-ORDERS-REC-X.
EXIT.
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Podobnie do innych jezykéw programowania, operacje na plikach tekstowych w COBOL rowniez
dostarczaja zmienna rodzaju alfanumerycznego jako wynik odczytu. Wiele pol z rekordu w CSV jest jednak
liczbowa, wiec w celu umozliwienia poprawnego przetwarzania danych niezbedna jest ich konwersja ze
zmiennej X na zmienng 9. W przypadku liczby zmiennoprzecinkowej dokonywana jest ona w sekcji
CONVERT-TO-FLOATING, natomiast jezeli wejSciem jest liczba calkowita uruchamiana jest sekcja
CONVERT-TO-INTEGER. W celu przedstawienia mechanizmu dzialania takiej zmiany rodzaju,

zaprezentowana zostanie sekcja konwertujagca warto$¢ tekstowa na liczbg catkowita w sekcji
CONVERT-TO-INTEGER na listingu 63.

Listing 63. ORD100 - sekcja CONVERT-TO-INTEGER. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>soptotokokokskokokrotokokokskokokokokorokoksksokokorokoroksksookskororokokskokskokokororokokskokokokorotokokokskokokokokok
CONVERT-TO-INTEGER

k>sfokokokokokokokkokkokokkokkkkokokkokkokokokokokokkkkokkokskokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokokok
0 WS-NUM-0UT
TRIM(WS-NUM-IN) WS-NUM-TRIM

WS-NUM-TRIM

WS-NUM-TRIM
WS-DOT-COUNT ot

WS—-DOT-COUNT > @
0 WS-DOTPOS
WS-NUM-TRIM WS-DOTPOS

WS-DOTPOS > 0

WS-NUM-TRIM(1:WS-DOTPOS) WS-NUM-TRIM
WS-NUM-TRIM
WS-NUM-TRIM
NUMVAL (WS—-NUM-TRIM) WS-NUM-0UT

CONVERT-TO-INTEGER-X

Konwersja jest dosy¢ skomplikowana, poniewaz w przypadku przeniesienia zmiennej o wartosci 5.0
do pola zdefiniowanego jako PIC 9(02) wynikiem bedzie blad. Nalezy wigc upewnic si¢, ze nawet jezeli
liczba jest catkowita, to nie ma ona zadnych liczb po przecinku — rowniez zer. Sekcja sprawdza wiec czy
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dane istnieja, jezeli tak, zlicza ilo§¢ zawartych w nich kropek. W przypadku braku separatoréw i istnienia
warto$ci uzywana stosowana jest funkcja MUMVAL w celu konwersji tekstu na liczbe. Jezeli jednak separator
istnieje, zliczana jest ilo$¢ znakow przed kropka a nastepnie do ,,czystej”, przycigtej zmiennej przenoszona
jest jedynie cze$¢ catkowita. Wtedy rowniez wywotywana jest funkcja NUMVAL, podobnie jak w przypadku
zupelego braku separatora.

Po takiej konwersji danych sg one juz przygotowane do przeniesienia ich do p6l odpowiadajacych
warto§ciom w copybooku i przekazania ich do programu wywotujagcego ORD100. Po przetworzeniu
wszystkich rzedow pliku pozostato juz jedynie go zamkna¢ przy uzyciu funkcji CLOSE-CSV, wywotujacej
sekcje o tej samej nazwie, przedstawionej na listingu 64.

Listing 64. ORDI100 - sekcja CLOSE-CSV, Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sfootorokokkoksokokrototokokskokokokktokokokskokoksrrorokokskokofokarorokoksksksokokororokokskskokokokorokokokskkokokok
CLOSE-CSV
k>sofoprotokokokskokokktorokokskokokokkorokokokskokokokktokokskoookokokokokokokokookkorokokskskokokokokokkokokskokokok
CSV-IN

WS—FILE-OPEN-N
WS-N-EOF
WS—-HEADER-DISCARDED-N

ORD100-0K
END—-PROGRAM

CLOSE-CSV-X

Uruchomienie funkcji CLOSE-CSV jest bardzo wazne z uwagi na wczesniej wspomniane zachowanie
warto$ci zmiennych z WORKING-STORAGE migdzy wywotaniami. Przed zakonczeniem wykonania nalezy je
wiec zresetowaé do stanu poczatkowego. Po tym dziataniu proces przetwarzania pliku mozna uzna¢ za
zakonczony.

Przesuniecie odpowiedzialnos$ci za poprawne zamkniecie pliku i zresetowanie zmiennych roboczych
na program wywotujacy wiaze si¢ z ryzykiem, ze programista korzystajacy z tego modutu nie zrobi tego
poprawnie i tym samym spowoduje btedy w innych, niepowigzanych funkcjonalno$ciach. Z uwagi na ten
fakt nie powinno stosowac¢ si¢ takiego rozwigzania w srodowisku innym niz wsadowe — w takim wypadku
zmienne dotyczace stanu pliku oraz wszelkie odno$niki nalezatoby umies$ci¢ w pliku copybook zamiast
W pamigci programu.

5.1.7. Modyfikacja danych w bazie - ORD110, ORD150

Ostatnig kategorig programow, ktoére zostaly napisane na potrzebe zaimplementowania systemu
zarzadzania zamoéwieniami sg programy modyfikujace dane w bazie. Zgodnie z zalozeniami projektu
jedynie ta warstwa moze wywotywacé polecenia UPDATE, INSERT czy DELETE. Jest to ograniczenie
wynikajace jedynie z zaproponowanej architektury projektu, w praktyce kazdy program moze odwolywaé
si¢ oraz modyfikowac tabele — jednak rozdzielenie odpowiedzialnosci migdzy rézne warstwy zdecydowanie
utatwia i systematyzuje pozniejszy rozwoj calego projektu.

W celu przedstawienia mechanizmu dziatania programéw w tej warstwie omowiony zostanie
ORDI110 — program stuzgcy do modyfikowania danych w tabeli ORDERS.
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Ponownie pierwszym krokiem w wykonaniu omawianego programu jest PROCEDURE DIVISION,
przedstawione na listingu 65.

Listing 65. ORD110 - PROCEDURE DIVISION. Zrédlo: opracowanie wiasne

k>sokkokokkokokokskokokkokokskokoksoktokskoktokokoorokokskokrokskorktokskoktokskokorokskokorokskokokokokokokok
ORD110-RECORD
k>sorkofotokkokokkoksoktokkoktokskokotokskoktoksokstokkoforokkskotoroksortokskokskoksokokskokokokskoforokskokokok
INITIALIZE-VARIABLES
CONNECT-TO-DATABASE

ORD110-NEW-ORDER

ADD-NEW-ORDER

ORD110-INVALID-INPUT
END-PROGRAM

Struktura programu wyglada bardzo podobnie do warstwy odczytu danych — rozpoczyna sig
inicjalizacja, nastgpnie podejmowana jest proba potaczenia si¢ z baza i w przypadku powodzenia przechodzi
on do zasadniczej funkcjonalnos$ci biznesowe;.

W sekcji INITIALIZE-VARIABLES sprawdzana jest obecno$¢ wymaganych zmiennych — sg
przenoszone do odpowiednich zmiennych w pamigci programu i nastgpnie weryfikowane, natomiast
CONNECT-TO-DATABASE wyglada analogicznie do sekcji omawianej juz wezesniej 1 widocznej na listingu 43,
wigc zostang one pominigte.

Sekcja ADD-NEW-ORDER, zaprezentowana na listingu 66, odpowiedzialna jest za dodanie nowego
rekordu do tabeli ORDERS.

Listing 66. ORD110 - sekcja ADD-NEW-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>sokskokorokskskokoroksokkokskokkokskokokokskokkokskokkokokskokokkskokskokskokkokskokskokskokskskskokkokskokokokskokokok
ADD-NEW—-ORDER
k>sokskokorokskokokokokskskskokskokskokskokskokskokskokskokskokskokokoakskskokokskskskskokskokokokskokokokskokokokskokkokskokokok
INSERT-NEW-ORDER
MAP-QUTPUT

ADD-NEW-ORDER-X

Poniewaz dane s3 wielokrotnie walidowane — zaréwno przez ORDI10 w sekcji
INITIALIZE-VARIABLES, jak 1 programy wywolywane wcze$niej w przebiegu funkcji — w tym
te z warstwy logiki biznesowej, sg one przystosowane do umieszczenia w bazie danych. Funkcja wigc od
razu przechodzi do INSERT-NEW-ORDER widocznej na listingu 67.
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Listing 67. ORD110 - sekcja INSERT-NEW-ORDER. Zrédlo: opracowanie wlasne

k>soprotokokokskokokrotokokokskokokokrorokoksksokokorokoroksksookskororokokskokskokokororokskskokokokokorokokokskokokokokok
INSERT-NEW-ORDER
k>soprtokokokokokokrotokokokskokokokkorokokokskokokokokokokokskookokororokokskokokokokorokokokskokokokokorokokokokokokokokok

orders (
"date"
ORDER_TYPE_ID
EMPLOYEE_ID
SHOP_ID
CLIENT_ID
) (
to_date(RTRIM(:WK-I-ORDER-DATE), 'DD.MM.YYYY'")
CAST ( : WK-I-ORDER-TYPE-ID )

NULLIF (CAST(:WK-I-EMPLOYEE-ID ), @)
NULLIF (CAST ( : WK-I-SHOP-ID ), 0)
NULLIF (CAST (:WK-I-CLIENT-ID ), 0)

currval(pg_get_serial_sequence('orders','id"))
: WK—-0—-ORDER-ID

SELECT-BY-ID-X

W powyzszej sekcji wyraznie widoczne sa naleciato$ci wynikajace z wybranego silnika bazy danych
— PostgreSQL. Poniewaz COBOL obstuguje zapytania przede wszystkim w formie embedded, ewentualna
zmiana silnika wymagataby zmian programowych. W praktyce jednak rzadko jest to problem, poniewaz
zdecydowana wigkszo$¢ programéw w tym jezyku funkcjonuje w srodowisku Mainframe — co zazwyczaj
wiaze si¢ rowniez z korzystaniem z silnika Db2 zapewnionego przez IBM.

Sekcja zawiera dwa bloki EXEC SQL, pierwszy z nich to faktyczne umieszczenie danych w tabeli
ORDERS wraz z odpowiednim dostosowaniem pol. Szczegélnie istotny jest mechanizm zastosowany
w przypadku niewymaganych kluczy obcych — EMPLOYEE ID, SHOP_ID oraz CLIENT_ID. COBOL nie
obstuguje domyslnie wartosci MULL, wigc wartos¢ 0 jest konwertowana na jej calkowity brak. Dzigki temu
nienaruszane sg wigzy integralnosci. Pola tekstowe muszg zosta¢ poddane przycigciu — podobnie jak we
wczesniej omawianych programach, jezeli funkcja 7RIM nie zostalaby zastosowana, w bazie danych
umieszczona zostataby warto$¢ wypelniona spacjami od konca tekstu do dtugosci zmiennej zdefiniowanej
W WORKING-STORAGE.

Drugi blok pobiera obecng warto$¢ sekwencji, aby mogla ja nastgpnie zwrdci¢ do programu
wywotujacego.

Tym samym program przechodzi do ostatniej sekcji — MAP-OUTPUT, widocznej na listingu 68.
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Listing 68. ORD110 - sekcja MAP-OUTPUT. Zrédlo: opracowanie wlasne

Sk>kokkokokokok kokkkkok ok sk k ok ko sk ok ok sk k ok ok sk sk ok ok sk sk ok sk sk ok ok sk sk ok ok sk sk >k k sk k ok k sk ok sk sk sk >k k sk k >k ok k sk ok >k k

MAP-QUTPUT
k>sfootorokokokoksokokrototokokskokokokkotokokokskokokkororokokskokofokororokoksksksokokororokokskskokokokorokokokskkokokok
0
WK-0-ORDER-ID ORD110-0-ORDER-ID
ORD110-0K
COMMIT-SQL

END-PROGRAM

WS-SQLCODE

"ORD110 SQLCODE=" WS-SQLCODE
" SQLSTATE="
" SQLERRMC="

ORD110-MESSAGE

ORD110-SQL-ERROR
ROLLBACK-SQL
END-PROGRAM

MAP-OUTPUT-X

Jezeli wykonanie wczes$niejszych instrukcji SQL przebieglto prawidtowo i kod bledu to 0, program
dokonuje operacji COMMIT. W przeciwnym wypadku informacje niezbedne do zlokalizowania problemu
wys$wietlane sag w terminalu, dokonywany jest ROLLBACK a ORD110 zakancza wykonanie z odpowiednim
kodem.

We wspoélczesnych jezykach programowania btedy raportowane sa zazwyczaj za pomocg logow,
ktére pdzniej mozna umiesci¢ w systemach takich jak Elastic w celu tatwego ich przeszukiwania. Jednakze
integracja takich ustug na Mainframe jest zdecydowanie trudniejsza — w celu logowania danych
w $rodowisku online stosowany jest zwykle CICS log, ktory nastgpnie mozna przejrze¢ na przyktad
w SDSF. Proces ten jest zdecydowanie bardziej zblizony do ogladania bezposredniego outputu
z kontenerow aplikacji niz do bardziej przyjaznej pracy z Kibana.

5.1.8. Kompilacja projektu

Do skompilowania projektu niezbedny jest system operacyjny oparty na UNIX oraz nastepujace
biblioteki:

e GnuCOBOL 2.3.0 [53],
e Open-COBOL-ESQL 1.4.0 [54],
e GCC15.2([55].

Po spetnieniu powyzszych wymagan, kompilacja przebiega w §cisle okreslony sposob.
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W celu przygotowania $rodowiska pod kompilacj¢ programow, w wierszu polecen otwartym
w folderze, w ktérym znajduje si¢ kod zrédlowy projektu, nalezy wklei¢ polecenia zawarte na listingu 69.

Listing 69. Polecenia przygotowujgce srodowisko do kompilacji. Zrédlo: opracowanie wlasne

export PGHOST=[Adres IP serwera bazy danych]

export PGPORT=[Port serwera bazy danych]

export PGCONNECT_TIMEOUT=5

export OCESQL_CPY=/opt/homebrew/share/open—-cobol-esql/copy
export COB_LIBRARY_PATH=$PWD/bin

Nastgpnym krokiem jest dokonanie wstgpnego przetworzenia programow wchodzacych w interakcje
z bazg danych za pomocg Open-COBOL-ESQL, zgodnie z poleceniami z listingu 70.

Listing 70. Polecenia do przetworzenia wstepnego programéw komunikujgcych sie z bazq danych. Zrédlo:
opracowanie wlasne

ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" —-inc="$APP_CPY" ORDO10.ecb
preprocessed/0RD010@. cob
ocesql —inc="$0CESQL_CPY" ——inc="$APP_CPY" ORD@20.ecb
preprocessed/0RD020. cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" —-inc="$APP_CPY" ORD@30.ecb
preprocessed/0RD@30. cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" —-inc="$APP_CPY" ORD040.ecb
preprocessed/0ORD040. cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" ——inc="$APP_CPY" ORD@50.ech
preprocessed/0ORD050@. cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" —-inc="$APP_CPY" ORD060.ecb
preprocessed/0RD060.cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" —-inc="$APP_CPY" ORDO70.ecb
preprocessed/0RD@70.cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" ——inc="$APP_CPY" ORD110.ecb
preprocessed/0RD110@. cob
ocesql ——inc="$0CESQL_CPY" ——inc="$APP_CPY" ORD150.echb
preprocessed/0RD150. cob

Po poprawnym przebiegu wstepnego przetworzenia, nalezy skompilowac utworzone w poprzednim
kroku moduty poprzez uruchomienie polecen zawartych na listingu 71.

Listing 71. Polecenia do kompilacji programéw komunikujgcych sie z bazq danych. Zrédlo: opracowanie
wlasne

cobc -m —-o bin/ORD@1@ preprocessed/0ORD@10.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1lib -L/opt/homebrew/opt/libpg/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/libpqg/lib" -locesql -1pq

cobc -m —-o bin/ORD@2@ preprocessed/0ORD@20.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1lib -L/opt/homebrew/opt/libpg/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpqg/1ib" -locesql -1pq

cobc -m -o bin/ORD@3@ preprocessed/0ORD@30.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1lib -L/opt/homebrew/opt/libpg/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpq/1ib" -locesql -1pq

cobc -m -o bin/ORD@4@ preprocessed/ORD@40.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1lib -L/opt/homebrew/opt/libpg/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpqg/1ib" -locesql -1pq

cobc -m -0 bin/0RD@O50 preprocessed/0RD050.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1lib -L/opt/homebrew/opt/libpg/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/libpg/lib" -locesql -1pq
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cobc -m -0 bin/0RDO6@ preprocessed/0RDO60.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1ib -L/opt/homebrew/opt/libpq/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpqg/lib" -locesql -1pq

cobc -m -0 bin/0RD@70 preprocessed/0RDO70.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1ib -L/opt/homebrew/opt/libpq/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpqg/lib" -locesql -1pq

cobc -m -0 bin/0RD11@ preprocessed/0ORD11@0.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1ib -L/opt/homebrew/opt/libpq/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpqg/lib" -locesql -1pq

cobc -m -0 bin/0RD150 preprocessed/0RD150.cob -I cpy -I "$0CESQL_CPY" -
L/opt/homebrew/1ib -L/opt/homebrew/opt/libpq/lib -Q "-W1,-

rpath, /opt/homebrew/opt/1libpqg/lib" -locesql -1pq

Przygotowanie programow, ktére nie wchodza w interakcje z baza danych, sktada si¢ tylko z jednego
kroku — ich kompilacji, do ktorej polecenia podane sa na listingu 72.

Listing 72. Polecenia do kompilacji programéw niekomunikujgcych sie z bazq danych. Zrédio:
opracowanie wilasne

cobc -x -I cpy ORDQ@@.cbl —o bin/ORD00O
cobc -m -I cpy ORD@@1.cbl —o bin/ORD0O1
cobc -m -I cpy ORDQ02.cbl —o bin/ORD002
cobc -m -I cpy ORD@@3.cbl —o bin/ORD0@3
cobc -m -I cpy ORD@@4.cbl —o bin/ORD004
cobc -m -I cpy ORDQO5.cbl —o bin/ORD@@5
cobc -m -I cpy ORD@@6.cbl —o bin/ORD0O06
cobc -m -I cpy ORD1@@.cbl —-o bin/ORD100

Po pomyslnym zakonczeniu procesu kompilacji, mozna uruchomi¢ program z poziomu wiersza
polecen za pomocg komendy na listingu 73.

Listing 73. Polecenie stuzgce do uruchomienia programu. Zrodfo: opracowanie wiasne

./bin/0RD0O0OO data/input.txt data/output.txt

Pierwszy argument to plik, ktory bedzie traktowany jako wejscie do programu. Drugi argument
definiuje lokalizacje¢, do ktorej zapisany zostanie wynik jego dziatania.

70



5.2. Java

Niniejszy rozdziat zawiera diagramy wywotan kazdej funkcjonalno$ci biznesowej. Zawiera roéwniez
opis kazdej z szeSciu rodzajéow zaimplementowanych klas na przyktadzie jednej, nalezacej do danej
warstwy, klasy.

5.2.1. Lista endpointéw
System przetwarzania zamowien zaimplementowany w Javie udostgpnia nastepujace endpointy:

® GET /orders— pobranie listy zamowien,

® GET /orders/{id}— pobranie szczegdtow zamdwienia okreslonego numerem ID,
® POST sorders— dodanie nowego zamoéwienia,

® PUT sorders/{id}/products— dodanie produktu do istniejacego zamowienia,

® DELETFE sorders/{id}/products — usunigcie produktu z istniejagcego zamowienia,
® POST sorders/batch— masowa aktualizacja zamowien z pliku CSV,

® GET /products —pobranie listy produktow,

® GET /products/{id}— pobranie szczegotow produktu okreslonego numerem ID,
® POST /products— dodanie nowego produktu.

Poza zadanymi przez zdefiniowane wymagania biznesowe funkcjonalnosciami zwigzanymi
z obstuga zamowien, system zostat rozszerzony o mozliwo$ci zwigzane z produktami. Dzigki dostepnym
narzedziom i bibliotekom dla jezyka Java implementacja dodatkowych metod biznesowych w istniejacym
juz projekcie jest duzo tatwiejsza i wymaga zdecydowanie mniejszej ilosci kodu w porownaniu do
implementacji w jezyku COBOL.

5.2.2. Diagram wywolan funkcjonalnos$ci biznesowych

W celu ulokowania klas w kontekscie systemu, w nastepujacych punktach przedstawiony zostanie
diagram wywotan kazdej obstugiwanej wymaganej funkcjonalnosci biznesowe;.

Masowa aktualizacja zamowien

Funkcjonalnoé¢ dotyczgca masowego przetwarzania zamoéwien w praktyce bylaby wywotywana
automatycznie w skonfigurowanych odstepach czasu. W celu umozliwienia tatwego przetestowania
funkcjonalno$ci na potrzeby niniejszej pracy, odpowiedzialnos¢ za uruchomienie przetwarzania zostata
przeniesiona do standardowego endpointu, dostepnego pod adresem URL POST /orders/batch.

W celu upewnienia si¢, ze implementacje w obydwu jezykach beda do siebie jak najbardziej zblizone,
funkcja masowego przetwarzania zamoéwien nie przyjmuje argumentéw wejsciowych. Poniewaz system w
jezyku COBOL korzysta z plikow umieszczonych na dysku w podanej lokalizacji, w omawianej aplikacji
zostalo wykorzystane podobne rozwiazanie. Zamiast dostarczaé¢ plik CSV jako cze$¢ zadania program
spodziewa si¢ plikow wejsciowych w folderze resources. Takie rozwigzanie odbiega forma od typowej
implementacji REST API, jednak zostato przyjete zatozenie, ze omawiana funkcjonalno$¢ ma by¢ zblizona
do wsadowych operacji znanych ze $rodowiska Mainframe.

71



Na rysunku 19 zostal przedstawiony diagram wywolan funkcjonalno$ci masowego aktualizowania

zamowien.

Kontroler

OrdersController
POST Jorders/batch

L

Klasy pomocnicze

! :

!

Y

OrderTypesService

ShopsService
getDistinctOrderTypes

getDistinctshops

ClientsService
getDistinctClients

J [ ProductsService l [EmployeesService]

Serwis

A

.|  Orderservice
l updateQrders

R

OrderMapper

CsvParser

Mapery

ShopRepository

ClientRepository

ProductRepository Employ Order itory

pository

Rysunek 19. Diagram wywolan funkcji masowej aktualizacji zamowien. Zrodto: opracowanie wltasne

[&DrderTypeReposilmy

Repozytorium

Podobnie jak w przypadku systemu w COBOL, niniejsza funkcja jest zdecydowanie najbardziej
ztozonym elementem systemu. W celu zweryfikowania poprawnosci danych stosowany jest bardzo
podobny mechanizm — w trakcie przetwarzania zamowien OrderService odwotuje si¢ do wigkszosci
programéw z warstwy serwisOw. Wynika to z faktu, ze bezposredni dostgp do tabeli ma tylko jeden
konkretny obiekt, ktorego nazwa odpowiada nazwie encji z bazy.

Kolejnym zblizonym elementem jest oddelegowanie przetwarzania zawartosci pliku tekstowego do
warstwy klas pomocniczych — odpowiednikiem ORD100 z poprzednio oméwionego systemu jest tutaj
statyczna klasa CsvParser, dostarczajaca zblizong funkcjonalno§¢ do nadmienionego programu.
Odpowiedzialnos¢ za przetwarzanie pliku tekstowego jest wigc odseparowana od kodu biznesowego,
1 mozna w tatwy sposob wykorzystac ta funkcjonalno$¢ ponownie.

Pobranie listy zaméwien

Adresem URL, pod jakim dostgpna jest lista zamowien to GET /orders. Narysunku 20 przedstawiony
jest diagram wywotan tego zadania.

.|

OrdersController
GET /orders

A
Y

OrderService

OrderMapper
getOrders

A
Y

OrderRepository

Rysunek 20. Diagram wywolar funkcji pobrania listy zaméwien. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ponownie mozna zauwazy¢ duze podobienstwo procesu pobierania listy zamoéwien do omdwionego
wczesniej systemu w jezyku COBOL. Punktem wejsécia jest kontroler, ktéry wysyla je do serwisu
obslugujacego zamdéwienia. Serwis ma dostep do repozytorium, ktére komunikuje si¢ z baza danych.

Najwicksza r6éznicg migdzy sposobem dziatania obu systemow jest obecno$¢ mapera OrderMapper.
Dobra praktyka jest oddzieli¢ model reprezentujacy encje z bazy danych od modelu, ktory aplikacja
wykorzystuje do komunikacji z klientami. Warto wiec wydzieli¢ metody konwertujace obydwa obiekty do
osobnego serwisu. Pozwala to na zachowanie zasady pojedynczej odpowiedzialno$ci oraz utatwia ponowne
wykorzystanie kodu.

Pobranie szczegolow zamowienia

Aby pobra¢ szczegdly zamdwienia, nalezy wystac zapytanie zawierajace numer ID zadanego zasobu
na adres URL GET sorders/{id}. Rysunek 21 przedstawia klasy wywolywane podczas procesu
przetwarzania zapytania.

OrdersController
GET /orders/{id}

A
Y

OrderService

getorder OrderMapper

A
Y

OrderRepository

Rysunek 21. Diagram wywolan funkcji pobrania szczegolow zamowienia. Zrodto: opracowanie wlasne
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Dodanie nowego zaméwienia

Funkcja umozliwiajaca dodanie nowego zamowienia jest dostepna pod adresem URL POST /orders.
Jej diagram wywotan zaprezentowany jest na rysunku 22.

OrdersController

POST Jorders

Y

»| OrderService
l i createNewOrder
¥

<+——»| OrderMapper

ClientService OrderTypeService ShopService EmployeeService
getByldOrNull getByName getByldOrNull getByldOrNull

A

A [

Y

Y ¥ ¥

ClientRepository OrderTypeRepository ShopRepository

EmployeeRepository OrderRepository

Rysunek 22. Diagram wywotan funkcji dodania nowego zamowienia. Zrodlo: opracowanie wtasne

W celu upewnienia sig, ze dane, ktore dodawane sg do bazy danych sa prawidlowe i nie zostang
naruszone wiezy integralnosci, oprocz samego zapisu nowego rekordu do tabeli 0rders przeprowadzana
jest takze weryfikacja poprzez inne serwisy.

Dodanie nowego produktu do zamodwienia

Aby doda¢ nowy produkt do istniejgcego juz zamowienia, nalezy wysta¢ zadanie na adres URL
PUT  sorders/{id}/products. ID oznacza numer identyfikacyjny zamowienia, ktére nalezy
zaktualizowa¢. Rysunek 23 przedstawia jego przebieg.

OrdersController
PUT /orders/{id}/products

A
Y

OrderService

‘ addProducts

ProductsService A ]
getByld
A
) L X v
ProductRepository OrderRepository

Rysunek 23. Diagram wywolar funkcji dodania produktu do zaméwienia. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ponownie weryfikowana jest zawarto$¢ zapytania — sprawdzane jest zarowno zaméwienie jak i lista
wszystkich produktow. Jezeli wystane dane sg poprawne, dokonywana jest aktualizacja i zapisanie nowych
rekordéw poprzez OrderRepository.

Usunie¢cie produktu z zaméwienia

Usuwanie produktu z zaméwienia dziala w sposob zblizony do dodawania — nalezy wysta¢ inne
zadanie HTTP na ten sam adres URL — DELETE /orders/{id}/products. Rysunek 24 obrazuje, ktore klasy
uzywane sg podczas przebiegu tej funkcjonalnosci.

OrdersController
DELETE Jorders/{id}/products

A

\J

OrderService
removeProducts

!
' '

ProductOrderRepository OrderRepository

Rysunek 24. Diagram wywotan funkcji usuniecia produktu z zamowienia. Zrodto: opracowanie wlasne

Najwickszg rdznicg pomigdzy usuwaniem produktu, a wszystkimi uprzednio oméwionymi
funkcjonalno$ciami, jest odwotanie si¢ bezposrednio przez OrderService do ProductOrderRepository.
Aby w petni utrzymac¢ konwencje¢ separacji tabel migdzy obstugujacymi je serwisami, nalezatoby wydzieli¢
usuwanie wierszy z tabeli Product_Order do osobnego serwisu. Poniewaz jest to tabela asocjacyjna,
w niniejszym projekcie dozwolone zostato odwotanie si¢ do niej bezposrednio z serwisu dotyczacego tabeli
Orders.

5.2.3. Kontroler

W celu omoéwienia struktury warstwy kontrolerow, przedstawiona zostanie klasa 0rdersController.
Jej fragment widoczny jest na listingu 74.

Listing 74. OrdersController - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@S1f4j

@RestController
@RequestMapping(value = "/orders")
@RequiredArgsConstructor

public class OrdersController {

private final OrderService orderService;

@GetMapping
@Operation(
summary = "Get a summary of orders saved in the database",
description = """
Returns a list of orders based on given criteria.
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responses = {
@ApiResponse(responseCode = '200", description
"Returns an order summary"),
@ApiResponse(responseCode = "204", description =
"No orders with given search criteria found"),
@ApiResponse(responseCode = "400", description =
"Provided data is incorrect"),

})

public ResponseEntity<List<OrderDataDto>> getOrders(
@RequestParam(value = "orderType", required = false)
List<OrderTypes> orderTypes,
@RequestParam(value = "dateFrom", required = false)
LocalDate dateFrom,
@RequestParam(value = "dateTo", required = false)
LocalDate dateTo,
@RequestParam(value = "page", defaultValue = "0")
Integer page

) {

List<OrderDataDto> orders = orderService
.getOrders(orderTypes, dateFrom, dateTo, page);

HttpStatus status = orders.isEmpty() ?
HttpStatus.NO_CONTENT :
HttpStatus.OK;

return new ResponseEntity<>(
orders,
status
);
}

Kazdy kontroler oznaczony jest co najmniej dwoma adnotacjami: @RestController, ktora informuje
kontener Springa o jej roli w strukturze projektu, oraz @Reques tMapping, definiujgca poczatkowy fragment
URL, pod ktérym beda znajdowaé si¢ udostepnione metody. Adnotacja @RequiredArgsConstructor
pochodzi z biblioteki Lombok i utatwia prace poprzez automatyczna generacje konstruktora inicjalizujacego
niezbedne dla klasy pola oznaczone jako final. @S174j pochodzi z tej samej biblioteki i pelni podobna role
— zapewnia dostep do loggera, mimo braku jego jawnego zadeklarowania.

Poniewaz OrdersController komunikuje si¢ jedynie z serwisem OrderService, jest on
zadeklarowany jako zalezno$¢, aby kontener Springa mogt ja odpowiednio wstrzykna¢ poprzez konstruktor
(generowany poprzez uprzednio wspomniang adnotacj¢ @RequiredArgsConstructor).

W ten sposob kontroler zawiera wszystkie niezbedne do poprawnego dzialania narzgdzia, wiec reszta
klasy sktada si¢ z definicji endpointéw. Kazdy z nich musi zawiera¢ adnotacj¢ deklarujaca metode HTTP,
ktorej bedzie uzywac. W przypadku omawianego przyktadu pobierania listy zamowien jest to @GetMapping,
ale w projekcie uzywane sa tez adnotacje @PostMapping, @PutMapping oraz @e leteMapping.

Zawarto$¢ adnotacji @Jperation to dokumentacja, ktora bedzie dostgpna w automatycznie
generowanym kontrakcie OpenAPI — dzigki jej zastosowaniu bedzie ona bardziej przystepna w uzyciu
dzieki szerszym opisaniu sposobu zachowania aplikacji w réznych przypadkach.

Kazdy kontroler zdefiniowany w ramach niniejszego projektu podaza za opisang strukturg
— zawierajg jednakowe adnotacje, definiujag wymagane obiekty oraz udostepniajg rozne endpointy, z ktoérych
kazdy posiada rozszerzong definicje w celu poprawy jakoSci dokumentacji techniczne;j.

W przyktadzie widocznym na listingu 69 funkcja getOrders definiuje cztery niewymagane
argumenty wejsciowe, stuzace za filtry do zwracanej listy zamoéwien.
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5.2.4. Serwis

Klasy serwisowe zawieraja caly kod dotyczacy logiki biznesowej. W projekcie zdefiniowane zostato
8 takich serwisow. Omowiony zostanie fragment najwazniejszego z nich — 0rdersService, ktory widoczny
jest na listingu 75.

Listing 75. OrderService - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@Service
@RequiredArgsConstructor
public class OrderService {

private final OrderMapper orderMapper;

private final ProductsService productsService;
private final ShopService shopsService;

private final ClientService clientsService;
private final EmployeeService employeesService;
private final OrderTypeService orderTypeService;

private final OrdersRepository ordersRepository;
private final ProductOrderRepository productOrderRepository;

public List<OrderDataDto> getOrders(
List<OrderTypes> orderTypes,
LocalDate dateFrom,
LocalDate dateTo,
Integer page

List<String> orderTypesStrings;

if (orderTypes != null && !orderTypes.isEmpty()) {

orderTypesStrings =
orderTypes.stream().map(OrderTypes::getFullName).tolList();
} else {

orderTypesStrings = null;
}

return ordersRepository
.getOrders(orderTypesStrings, dateFrom, dateTo,
PageRequest.of(page, 20))
.stream()
.map(orderMapper: :mapOrder)
.toList();

W przypadku klas serwisowych, Spring réwniez wymaga zastosowania odpowiedniej adnotacji
—w tym wypadku jest to @Service. Podobnie jak w przypadku kontrolera, zastosowana zostata tez adnotacja
@RequiredArgsConstructor generujaca konstruktor inicjalizujacy wszystkie wymagane pola. Omawiana
klasa posiada znacznie wigcej zaleznosci — wstrzykiwane jest 5 innych serwisoéw, dwa repozytoria oraz klasa
pomocnicza mapper. 1los¢ ta wynika z faktu, ze podczas procesu masowej aktualizacji zamowien oraz
dodawania nowych zamowien przeprowadzana jest szeroka walidacja danych, ktéora wymaga dostgpu do
wierszy w bazie. Z przyjetych zalozen wynika, ze dostep do nich moze mie¢ jedynie odpowiedni serwis.

Metoda zwracajaca liste zaméwien sprawdza, czy klient zastosowat filtry dotyczgce rodzaju
zamowienia. W celu zapewnienia statego kontraktu API nawet w przypadku modyfikacji danych w bazie,
stownikowym warto$ciom zapewnione zostaly odpowiadajace im klasy Enum. Zastosowanie ich umozliwia
fatwe dostosowanie aplikacji do zaktualizowanych wartosci bez koniecznosci modyfikowania kodu
aplikacji klienckich. Enum 0rderTypes, odpowiadajacy tabeli 0rder_Type widoczny jest na listingu 76.
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Listing 76. OrderTypes - enumeracja odpowiadajgca tabeli Order_Type. Zrédlo: opracowanie wlasne

package zz.java.controller.model;
import lombok.Getter;
@Getter
public enum OrderTypes {
ONLINE("Online"),
IN_STORE("In store");
private final String fullName;

OrderTypes(String fullName) {
this.fullName = fullName;
}

Poniewaz API oczekuje, ze klient wysle wartos¢ ,,ONLINE”, jedyna niezbedna zmiana przy
aktualizacji w bazie danych to zaktualizowanie wartosci ful IName.

Po odpowiedniej konwersji obiektow OrderTypes na warto§¢ z bazy danych wywotywana jest
metoda getOrders w repozytorium, ktéra zwraca list¢ zamoéwien zgodnie z podanymi argumentami.
Nastepnie obiekty wynikowe wysytane sg do mapera, ktéry dokonuje konwersji migdzy reprezentacja encji
a obiektem DTO, gotowym do przekazania do aplikacji klienckich.

5.2.5. Repozytorium

Repozytoria zawierajg funkcjonalno$¢ zblizong do programéw warstwy dostepu i modyfikacji do
danych omoéwionych dla implementacji w COBOL. Jako przyklad przedstawiona zostanie klasa
OrdersRepository, ktorej fragment widoczny jest na listingu 77.

Listing 77. OrdersRepository - fragment. Zrédio: opracowanie wlasne

import java.time.LocalDate;
import java.util.List;

public interface OrdersRepository extends JpaRepository<Order, Integer> {

@uery ("""
SELECT o
FROM Order o
WHERE (:orderTypes IS NULL OR o.orderType.name IN
:orderTypes)
AND o.date BETWEEN COALESCE(:dateFrom, o.date) AND
COALESCE(:dateTo, o.date)
)
Page<Order> getOrders(@Param("orderTypes") List<String> orderTypes,
@Param('"dateFrom") LocalDate dateFrom,
@Param('"dateTo") LocalDate dateTo,
Pageable page
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Zdecydowana wigkszo$¢ funkcjonalnosci, ktére mogg okazaé si¢ uzyteczne w przypadku pracy
z bazami danych, sa dostgpne poprzez zdefiniowanie repozytorium jako extends JpaRepository. Jest to
interfejs pochodzacy z biblioteki Spring Data JPA, a zastosowanie go zdecydowanie zmniejsza ilo$¢ kodu,
ktora trzeba napisaé recznie.

W przypadku OrdersRepository wystapila potrzeba zadeklarowania tylko jednej metody,
wykorzystywanej dla pobrania listy zaméwien z filtrami. Alternatywnie istnieje mozliwo$¢ skorzystania
z dostgpnej w interfejsie JpaRepository getAll() — jednak jej uzycie oznaczatoby pobranie calej
zawartosci tabeli, na ktorej nastepnie trzeba byloby zastosowaé odpowiednie filtry. Takie podejscie
zdecydowanie moze prowadzi¢ do probleméw z wydajnoscig i lepiej zdecydowac si¢ na zdefiniowanie
wlasnego zapytania. Lepszym podej$ciem od stosowania JPQL jest JPA Criteria Query, jednak ze wzgledu
na prostote i czytelno$¢ pierwszego z rozwigzan zostato one wykorzystane w tym przypadku.

5.2.6. Model

W niniejszym projekcie obiekty modelowe dzielg si¢ na dwa rodzaje — reprezentacje zwigzkow encji
wchodzace w interakcj¢ z baza danych oraz DTO (Data Transfer Object), ktore sa stosowane do komunikacji
z aplikacjami klienckimi. Podzial ten pozwala na kontrolowanie, ktére informacje przesytane sa do i z bazy.

Na listingu 78 zaprezentowany jest fragment klasy Order, ktora stanowi odpowiednik dla tabeli
Orders.

Listing 78. Klasa Order — fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@Entity

@Getter

@Table(name = "Orders")
@NoArgsConstructor

public class Order {

@Id

@Column(name = "ID")

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
Integer id;

@NotNull
@Column(name = "Date", nullable = false)
LocalDateTime date;

@ManyToOne(optional = false)
@JoinColumn(name = "Order_Type_ID")
OrderType orderType;

@anyTo0One
@JoinColumn(name = "Employee_ID")
Employee employee;

@anyTo0One
@JoinColumn(name = "Client_ID")
Client client;

@anyToOne
@JoinColumn(name
Shop shop;

"Shop_ID")

@OneToMany(mappedBy = "order'", cascade = CascadeType.ALL,
orphanRemoval = true)
Set<ProductOrder> productOrders;
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Order zawiera obowiagzkowa adnotacj¢ @Entity, ktora informuje o jej roli jako reprezentacja encji.
@Table jest adnotacja definiujaca, do ktorej tabeli odnosi si¢ klasa. Jest ona nieobowiazkowa, jezeli nazwa
klasy doktadnie odpowiada nazwie z bazy — jednak w tym wypadku nalezy ja dostarczy¢. Order to
zarezerwowane stowo w wielu popularnych silnikach baz danych; co prawda mozna go uzy¢ jako nazwe
tabeli, ale komplikuje to pdzniej na przyktad automatyczna generacj¢ struktury bazy przy wykorzystaniu
podejscia code-first. Z uwagi na ten fakt zostata uzyta nazwa Orders.

Poza polami definiujacymi kolumny w bazie danych, klasa posiada réwniez metody wymuszajace
podazanie za ustalonymi zasadami biznesowymi i upewniajace si¢, ze zostanie zachowana integralnosc¢
wiezow. Przyktadem takiej metody jest addProductOrders, widoczna na listingu 79.

Listing 79. Order - metoda addProductOrders. Zrédlo: opracowanie wlasne

public void addProductOrders(List<ProductOrder> productOrder) {
if (productOrder == null || productOrder.isEmpty()) {
throw new IllegalArgumentException('"Product orders cannot be null

or empty");
¥
List<ProductOrder> filteredProductOrders = productOrder
.Stream()
.filter(Objects::nonNull)
.tolList();

filteredProductOrders.forEach(po —> po.linkOrder(this));
this.productOrders.addAll(filteredProductOrders);

}

W celu upewnienia sig, ze do bazy nie zostang dodane zadne btgdne wartosci, metoda upewnia sig,
ze zostaly dostarczone jakiekolwiek dane, a nastepnie lista produktow w zamowieniu jest filtrowana oraz
do kazdego z nich dodawana jest referencja zwrotna.

Listing 80 przedstawia OrderDataDto, czyli drugi rodzaj wykorzystywanych modeli, przesytany jako
odpowiedZ na omawiane zapytanie o listg zamowien.

Listing 80. Rekord OrderDataDto. Zrédlo: opracowanie wlasne

package zz.java.controller.model;
import java.time.LocalDate;

public record OrderDataDto(
Integer orderlId,
LocalDate orderDate,
String orderType,
String clientName,
String shopName,
String employeeName

) {

}

Klasy DTO w niniejszym projekcie zdefiniowane sg jako obiekty typu Record. Jest to rodzaj dostepny
w jezyku Java od wersji 16, ktdry znaczaco zmniejsza ilo$¢ powtarzalnego kodu w klasach stosowanych do
transferu danych. Dzigki zapewnieniu domyslnego konstruktora oraz metod umozliwiajagcych pobranie
wartosci pol, stanowig one dobry wybor dla DTO.
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5.2.7. Klasy pomocnicze (utility)

Aby umozliwi¢ jasna separacje kodu biznesowego od technicznego, w projekcie zastosowane zostaty
klasy pomocnicze. Przyktadem moze by¢ wspominania wczedniej klasa CsvParser, ktéra jest
odpowiednikiem ORD100 w COBOL i umozliwia przetwarzanie plikow CSV. Jej fragment zostat
przedstawiony na listingu 81.

Listing 81. CsvParser - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@UtilityClass
public class CsvParser {

private final String ORDERS_PATH = '"classpathx:orders/*.csv";

public static List<ParseResult<OrderDto>> parseOrderFiles() throws
IOException {
Resource[] orderFiles = getOrderFiles();
List<ParseResult<OrderDto>> parseResults = new ArraylList<>();

for (Resource orderFile : orderFiles) {
try (BufferedReader orderReader = new BufferedReader(new
InputStreamReader(orderFile.getInputStream(), StandardCharsets.UTF_8))) {
parseResults.add(processFile(orderFile.getFilename(),
orderReader));

}

return parseResults;

}

W celu oznaczenia klasy jako pomocniczej, zastosowana zostala adnotacja @UtilityClass
— pochodzaca z biblioteki Lombok zapobiega tworzeniu instancji klasy oraz oznacza ja jako final. Nie jest
ona wiec wstrzykiwana jako zalezno$¢ — zdefiniowane w niej metody sa statyczne, wiec mozna odwotac si¢
do nich bezposrednio bez posiadania jej instancji.

5.2.8. Mapery

Poprzez zastosowanie w projekcie dwoch rodzajow modeli, wystepuje konieczno$¢ konwersji
pomiedzy obiektami bazodanowymi oraz DTO. Poniewaz jest to powszechna operacja, kod odpowiadajacy
za przekazanie danych migdzy modelami zostal wydzielony do oddzielnych klas. Przyktadem jest
OrderMapper, ktérego fragment zostal przedstawiony na listingu 82.

Listing 82. OrderMapper - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@Component
@RequiredArgsConstructor
public class OrderMapper {

public OrderDataDto mapOrder(Order order) {
return new OrderDataDto(

order.getId(),
order.getDate().tolLocalDate(),
order.getOrderType().getName(),
extractClientName(order),
extractShopName(order),
extractEmployeeName(order)
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W celu umozliwienia kontenerowi Springa wstrzykiwania instancji mapera do klas, zastosowana
zostata adnotacja @Component.

5.2.9. Kompilacja projektu
W celu skompilowania projektu nalezy zapewni¢ nastepujace narzedzia:

e JDK 21 [56],
e Maven 3.9.12 [57].

Po spetnieniu tych wymagan mozna dokona¢ procesu kompilacji za pomoca polecenia mvn install.

5.3. Warstwa WebAPI dla systemu COBOL-owego w jezyku Java

Z uwagi na zastosowane na potrzeby projektu narzedzia, nie istniata mozliwo$¢ zapewnienia
interfejsu  WebAPI dla aplikacji zaimplementowanej w jezyku COBOL. Zamiast zastosowania
standardowego dla system6w na $rodowisku Mainframe IBM CICS, utworzona zostata aplikacja w jezyku
Java udostepniajaca taki interfejs, ktora stuzy jako posrednik miedzy programami w COBOL a aplikacjami
klienckimi.

Rozwigzanie to nie jest catkowicie oddalone od rzeczywistosci; w przypadku prawdziwego
komputera Mainframe programy bytyby uruchamiane na zadanie za pomoca na przyktad protokotu TCP,
jednak nie wspieraja one domyslnie formatu JSON ani standardowych metod HTTP — w zwiazku z tym
stosuje si¢ rozwigzania zblizone do omawianego, gdzie wspolczesny jezyk programowania stuzy jako
interfejs miedzy klientem a CICS.

5.3.1. Dostepne endpointy i powiazanie z warstwag COBOL

Kazda z dostepnych w systemie funkcjonalnosci biznesowych otrzymata odpowiadajacy endpoint:

POST /orders/batch- Masowa aktualizacja zamowien,

GET /orders— Pobranie listy zamowien,

GET /orders/{id} - Pobranie szczegotdow zamowienia,

POST /orders - Dodanie nowego zamowienia,

PUT sorders/{id}/products - Dodanie nowego produktu do zamowienia,
DELETE /orders/{id}/products - Usunigcie produktu z zamoéwienia.

Adresy URL doktadnie odpowiadajg adresom przypisanym systemowi zaimplementowanemu
catkowicie w Java, a przyjmowane i zwracane dane sg jednolite dla obu aplikacji — umozliwia to
wykorzystywanie tego samego klienta oraz zapytan HTTP, niezaleznie od tego, ktora implementacja jest
uruchomiona.

5.3.2. Metoda komunikacji miedzy programami COBOL a warstwg Java

Zasadnicza roznicg migdzy zastosowaniami praktycznymi a implementacja na potrzeby projektu jest
sposob uruchamiania modutow — dla $srodowiska Mainframe odpowiedzialno$¢ lezy po stronie CICS,
natomiast w niniejszej implementacji skompilowane programy uruchamiane sg za posrednictwem wiersza
polecen.

W aplikacji posredniczacej za wywotanie programu odpowiedzialna jest klasa CobolExecutor. Jej
fragment zostat przedstawiony na listingu 83.
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Listing 83. CobolExecutor - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@S1f4j
@Component
public class CobolExecutor {

private static String SERVER_IP_ADDRESS;
private static String COBOL_BIN_PATH;
private static String COBOL_IO_PATH;

public <REQ extends CopybookRepresentation, RES extends
CopybookRepresentation> RES callOrderCobolProgram(
OrderFunction function,
REQ copybookRequestRepresentation,
Class<RES> copybookResponseRepresentation
) {
Path inputFile = Path.of(COBOL_IO_PATH + "input.txt");
Path outputFile = Path.of(COBOL_IO_PATH + "output.txt");
String result;

try {
String parsedInput = CopybookParser.parseToCopybook(

function.getValue(), copybookRequestRepresentation);
writeQutInput(parsedInput, inputFile);

long beforeExecution = System.currentTimeMillis();
log.debug("Calling ORDOQ@ using input: {}", parsedInput);
log.info("Timestamp before COBOL execution: {}", beforeExecution);

result = executeCobolProgram(
COBOL_BIN_PATH + "ORD@@@", inputFile, outputFile);

long afterExecution = System.currentTimeMillis();

log.info("Timestamp after COBOL execution: {}", afterExecution);

log.debug("ORDOOO returned output: {}", result);

log.info("Total COBOL execution time (ms): {}", afterExecution —
beforeExecution);

return CopybookParser.parseFromCopybook(
result, copybookResponseRepresentation);

} catch (IOException | InterruptedException e) {
throw new CobolExecutorException("Error when calling ORD@@@", 500);
}

Wartosci zmiennych wymaganych do odpowiedniego uruchomienia modutow, takie jak adres IP
serwera bazy danych, lokalizacja skompilowanych programoéw oraz folder, za posrednictwem ktorego
bedzie odbywac si¢ komunikacja, musza zosta¢ podane w profilu uruchomienia warstwy WebAPI.

Poniewaz w zaimplementowanym systemie istnieje tylko jeden program warstwy interfejsu,
ORDO000, jego nazwa jest ustawiona na stale w kodzie. Alternatywnym rozwigzaniem bytoby podanie
nazwy modutu jako argument do funkcji.

Z uwagi na potrzeb¢ zbadania wydajnos$ci systemu, informacje na temat czasu rozpoczgcia
i zakonczenia wykonania zostaty umieszczone tuz przed i po wywotaniu programu. W przypadku logowania
go w kontrolerze, dodany zostatby czas spedzony w interfejsie WebAPI — zastosowane rozwigzanie
minimalizuje wigc czynniki zewnetrzne, pozwalajac na dokladniejszy pomiar wydajnosci programow
w COBOL.
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Faktyczne uruchomienie procesu oraz wywolanie modutu odbywajg si¢ w metodzie
executeCobolProgram, ktora jest widoczna na listingu 84.

Listing 84. CobolExecutor - metody executeCobolProgram i getProcess. Zrédlo: opracowanie wlasne

private String executeCobolProgram(
String programName,
Path inputFile,
Path outputFile
) throws IOException, InterruptedException {

Process process = getProcess(programName, inputFile, outputFile);
String output = new String(

process.getInputStream().readAllBytes(), StandardCharsets.UTF_8
);

int exitCode = process.waitFor();

if (exitCode != 0) {
throw new CobolExecutorException(
"COBOL program exited with code

+ exitCode + + output, exitCode
);

}

return Files.readString(outputFile, StandardCharsets.UTF_8);
}

private Process getProcess(String programName, Path inputFile, Path outputFile)
throws IOException {
ProcessBuilder processBuilder = new ProcessBuilder(
programName, inputFile.toString(), outputFile.toString()
)

processBuilder.directory(Path.of(COBOL_BIN_PATH).getParent().toFile());
processBuilder.redirectErrorStream(true);

Map<String, String> env = processBuilder.environment();
env.put("PGHOST", SERVER_IP_ADDRESS);

env.put("PGPORT", "5432");

env.put("PGCONNECT_TIMEOUT", "5");

env.put("OCESQL_CPY", "/opt/homebrew/share/open-cobol-esql/copy");
env.put("COB_LIBRARY_PATH", COBOL_BIN_PATH);

return processBuilder.start();

W funkcji getProcess w Srodowisku ustawiane sg wszystkie potrzebne parametry dostarczone
poprzez profil uruchamiania aplikacji. Nastepnie uruchamiany jest zadany modut, a jezeli wykonanie
zakonczy si¢ sukcesem jednoznacznym z kodem wyjscia 0, odczytywany jest plik wynikowy
i przekazywany z powrotem do metody call0rderCobolProgram.

Zaréwno wejscie do programu, jak i wyjscie muszg S$ciSle odpowiada¢ omdwionym we
wczesniejszych rozdziatach copybookom — w przeciwnym wypadku warto$ci nie beda poprawnie
interpretowane i funkcjonalno$¢ nie zadziata poprawnie. Z uwagi na bardzo wrazliwg natur¢ komunikacji
z programami COBOL zaréwno wejscie, jak 1 wyjscie z programu jest konwertowane za pomoca klasy
CopybookParser, ktora zapewnia odpowiednia konwersj¢ migdzy obiektem Java a plikiem tekstowym
zgodnym ze struktura copybook.
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5.3.3. Przetwarzanie struktur Copybook z uzyciem Java Reflection API

Z uwagi na omowiony powyzej problem konwersji miedzy obiektami Java a formatem copybook,
w celu umozliwienia prostej komunikacji miedzy aplikacjami COBOL a interfejsem WebAPI,
zaimplementowany zostat serwis thumaczacy informacje pomigdzy formatami.

Aby skorzysta¢ z konwersji, nalezy zdefiniowa¢ klase, ktoéra bedzie odpowiadata wymaganemu
copybookowi. Musi ona zawiera¢ adnotacje posiadajace informacje na temat rozmiaru oraz typu pola.
W celu zapewnienia zgodnosci z formatem procesor musi wiedzie¢, jakimi wartosciami uzupeti¢ pustg
przestrzen — oraz ile tej przestrzeni jest.

Wigkszos$¢ funkcjonalno$ci udostepniana przez system w COBOL wymaga zdefiniowania dwodch
klas, ktore beda odzwierciedla¢ format danych wejSciowych oraz wyjsciowych. Wyjatkiem w przypadku
omawianego systemu jest funkcja masowego przetwarzania zaméwien — poniewaz zostata zaprojektowana
jako program wsadowy, nie zwraca ona danych — w takim wypadku definiowanie klasy wyjsciowe;j jest
zbgdne.

Listing 85 przedstawia klase GetOrderResponseCpy, ktora jest odzwierciedleniem copybook’a
ORDO03AR, widocznego na listingu 86.

Listing 85. GetOrderResponseCpy - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@Getter

@Setter

@AllArgsConstructor

@NoArgsConstructor

public class GetOrderResponseCpy extends CopybookRepresentation {

@CobolField(length
Integer orderld;

10, fieldType FieldType.NUMERIC)

@CobolField(length
String orderDate;

10, fieldType

FieldType.ALPHANUMERIC)

@CobolField(length
String orderType;

8, fieldType = FieldType.ALPHANUMERIC)

@CobolField(length
String employeeName;

20, fieldType = FieldType.ALPHANUMERIC)

@CobolField(length
String shopName;

20, fieldType

FieldType.ALPHANUMERIC)

@CobolField(length
String clientName;

20, fieldType = FieldType.ALPHANUMERIC)

@Cobol0ccursCount(forField = "productData")
@CobolField(length = 2, fieldType = FieldType.NUMERIC)
Integer productCount;

@Cobo1l0ccurs(count = 20)
List<ProductDataResponseCpy> productData;
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Listing 86. ORDO03AR - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

03 :PFX:-OUTPUT
05 :PFX:-0-ORDER-DATA

07 :PFX:-0-ORDER-ID 9(10)
07 :PFX:-0-ORDER-DATE X(10)
07 :PFX:-0-ORDER-TYPE X(08)
07 :PFX:-0-EMP-NAME X(20)
07 :PFX:-0-SHOP-NAME X(20)
07 :PFX:-0-CLIENT-NAME X(20)
05 :PFX:-0-PRODUCT-COUNT 9(02)
05 :PFX:-0-PRODUCT-DATA 20

07 :PFX:-0-PRODUCT-ID 9(10)

07 :PFX:-0-PRODUCT-NAME X(50)

07 :PFX:-0-QUANTITY 9(10)V9
X(50)
9(10)

©

07 :PFX:-0-UNIT

07 :PFX:-0-PRICE V99

Porownujgc zawartos¢ klasy GetOrderResponseCpy z wskazanym na listingu 81 fragmentem
copybook’a ORDO03 AR, mozna zauwazy¢, ze nazwy pol oraz zdefiniowane w adnotacji @Cobo lFieldtypy
oraz dlugosci sg zgodne z ich COBOLowym odpowiednikiem.

Warto zaznaczy¢, ze kazdy copybook moze posiada¢ dowolnie zagniezdzone pola OCCURS, ktore
odpowiadajg kolekcjom. Poniewaz ich liczba rowniez musi zosta¢ statycznie okre§lona i na etapie
kompilacji przypisywana jest im stata ilo$¢ przestrzeni w pamigci, to nawet w przypadku umieszczenia tam
jedynie jednego elementu puste miejsca wypelnione sg domysSlnymi znakami. W zwigzku z tym
implementacja systemu konwersji wymagata dodania sposobu przetwarzania takich pél. Przyktadem na
powyzszych listingach jest pole PRODUCT-DATA, ktore w Javie zdefiniowane jest jako lista elementow klasy
ProductDataResponseCpy oznaczona adnotacjg @Cobo l0ccurs. Klasa ta przedstawiona jest na listingu 87,
a jej pola odpowiadaja nizszym w hierarchii elementom poziomu 07 nalezacym do kontenera
PRODUCT-DATA.

Listing 87. ProductDataResponseCpy - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

@CobolField(length
Integer productld;

10, fieldType = FieldType.NUMERIC)

@CobolField(length
String productName;

50, fieldType = FieldType.ALPHANUMERIC)

@CobolField(length = 12, fieldType = FieldType.FLOATING_POINT,
decimalPlaces = 2)
Double quantity;

@CobolField(length = 50, fieldType = FieldType.ALPHANUMERIC)
String unit;

@CobolField(length = 12, fieldType = FieldType.FLOATING_POINT,
decimalPlaces = 2)
Double price;
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Tak zadeklarowany model jest przystosowany do poddania konwersji za posrednictwem klasy
CopybookParser. Fragment jej kodu jest widoczny na listingu 88.

Listing 88. CopybookParser - fragment. Zrédlo: opracowanie wlasne

public static <C extends CopybookRepresentation> C parseFromCopybook(String
copybookRepresentation, Class<C> copybookClass) {
Map<String, CobolFieldMetadata> fieldsMetadata = extractCobolFieldMetadata(

copybookClass);

String[] lines = copybookRepresentation.split("\\r?\\n");
int lineIndex = 0;
int offset = 0;

try {
C instance = copybookClass.getDeclaredConstructor().newInstance();

for (CobolFieldMetadata fieldMetadata : fieldsMetadata.values()) {
Field field = copybookClass.getDeclaredField(fieldMetadata.fieldName());
field.setAccessible(true);

if (field.isAnnotationPresent(CobolOccursCount.class)) {

continue;
}
if (fieldMetadata.subFields() !'= null && !fieldMetadata.subFields().isEmpty()) {
lineIndex++;
offset = 0;
int slotLength = fieldMetadata
.SubFields()
.stream()
.mapToInt(CobolSubFieldMetadata:: length)
.sum();
List<Object> list = new ArraylList<>();
while (lineIndex < lines.length && !lines[lineIndex].isBlank()) {
String line = String.format("%-" + slotLength + "s", lines[lineIndex]);
list.add(parseSubFields(
line,
fieldMetadata.subFields(),
getListElementClass(field)
));
lineIndex++;
}
field.set(instance, list);
} else {

String currentLine = lineIndex < lines.length ? lines[lineIndex]
String paddedLine = String.format(

"%-" + (offset + fieldMetadata.length()) + "s", currentLine);
String value = paddedLine.substring(offset, offset +

fieldMetadata. length());
field.set(instance, convertField(fieldMetadata, value));

offset += fieldMetadata. length();
}
return instance;

} catch (Exception e) {
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Aby umozliwi¢ poprawne przetworzenie struktury zadanej klasy reprezentujacej copybook’a, metoda
pobiera jej metadane za pomoca refleksji w metodzie extractCobolFieldMetadata, widocznej na listingu
89.

Listing 89. Zastosowanie refleksji w metodzie extractCobolFieldMetadata. Zrédlo: opracownie wlasne

private static Map<String, CobolFieldMetadata> extractCobolFieldMetadata(Class<?
extends CopybookRepresentation> copybookRepresentation) {
Map<String, CobolFieldMetadata> annotationMap = new LinkedHashMap<>();

for (Field field : copybookRepresentation.getDeclaredFields()) {
CobolField cobolFieldAnnotation = field.getAnnotation(CobolField.class);

if (cobolFieldAnnotation == null) {
Cobol0ccurs cobolOccursAnnotation = field.getAnnotation(CobolOccurs.class);

if (cobolOccursAnnotation != null &&
List.class.isAssignableFrom(field.getType())) {

if
(CopybookRepresentation.class.isAssignableFrom(getListElementClass(field))) {
List<CobolSubFieldMetadata> subFields =
extractCobolSubFieldMetadata(getListElementClass(field));
annotationMap.put(field.getName(), new CobolFieldMetadata(
field.getName(),
null,
null,
cobolOccursAnnotation.count(),
null,
subFields
));
}

}
} else {
annotationMap.put(field.getName(), new CobolFieldMetadata(
field.getName(),
cobolFieldAnnotation. length(),
cobolFieldAnnotation. fieldType(),
cobolFieldAnnotation.decimalPlaces(),
1,
null

return annotationMap;

ExtractCobolFieldMetadata przechodzi przez wszystkie pola zadeklarowane w klasie poprzez
wywolanie getDeclaredFields. Nastgpnie sprawdzane sg adnotacje za pomoca getAnnotation — jezeli
znalezione zostalo @CobolField, oznacza to, ze to standardowe pole i mozna przenies¢ informacje na jego
temat takie jak dlugos¢, typ 1 nazwa do wynikowej mapy. W przeciwnym wypadku sprawdzana jest
obecno$¢ @CobolOccurs, ktdra oznacza, ze pole reprezentuje zagniezdzong strukture OCCURS. Wowczas
weryfikowane jest, czy jego typ to lista oraz czy jej elementy implementuja CopybookRepresentation
- jezeli obydwa warunki sg spelnione, metoda rekurencyjnie przetwarza klase reprezentujacg zagniezdzenie
1 zapisuje metadane jako subpola w wynikowej mapie.

Po ekstrakcji adnotacji i odpowiednim przygotowaniu mapy, metoda parseFromCopybook moze
przejs$¢ do konwersji formatow.
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Jezeli pole oznaczone jest jako @CobolOccursCount, jest ono ignorowane, poniewaz jest to tylko
licznik informujacy o ilosci elementow w polu OCCURS, niezbedny dla programéw w COBOL, natomiast
niepotrzebny w Javie — CopybookParser sprawdza, czy w kolejnym bloku z takiego elementu sa obecne
dane, a jezeli nie — pomija je.

Pola oznaczone jako @Cobol0ccurs obstugiwane sa za pomoca sprawdzenia, czy zebrane metadane
zawieraja submetadane. Wartos$ci przetwarzane sa zgodnie z informacjami podanymi w subklasie. Metoda
dodaje element do listy tylko w przypadku, kiedy obecne sa dane.

W przypadku standardowego pola @CobolField sprawdzana jest dlugos¢ wartosci. W celu
zabezpieczenia kodu przed ewentualnym wystapieniem wyjatku IndexOutOfBoundsException
zwigzanego z proba obcigcia wartosci, ktora jest w rzeczywistosci krotsza, dodawane sg domys$lne znaki.
Nastegpnie obcinany jest nadmiar danych wypetnionych domys$lnymi wartosciami. Metoda convertField
pozwala na dokonanie konwersji odpowiedniej dla typu danych zdefiniowanego w adnotacji.

Dostarczona implementacja ma dwa negatywne aspekty — po pierwsze, kolejnos¢ pdl w klasie musi
by¢ calkowicie zgodna z reprezentowanym copybook’iem. W przeciwnym wypadku konwersja nie zadziata
prawidlowo. Drugim problemem jest konieczno$¢ recznego definiowania klas reprezentacyjnych tacznie
z wymaganymi adnotacjami — mimo, ze jest to proces zdecydowanie tatwiejszy, niz reczne uzupetnianie
pliku wejsciowego o odpowiednig ilos¢ znakdéw, w dalszym ciggu tatwo btgdnie zdefiniowaé dlugosé i tym
samym uniemozliwi¢ poprawng zamian¢ formatu.

5.4. Porownanie implementacji

Ponizsze rozdzialy omawiaja podobienstwa i roznice w pracy z oboma jezykami programowania,
zaréwno w przypadku tworzenia nowego projektu jak i rozwijania juz istniejacego systemu.

5.4.1. Latwo$¢ implementacji

Z uwagi na ilo$¢ narzgdzi, bibliotek oraz obszerng dokumentacje dostgpng dla jezyka Java,
implementacja systemu w tym jezyku jest nieporownywalnie tatwiejsza niz ta w COBOL. W przypadku
checi nauczenia si¢ starszego z jezykow, bardzo cigzko znalez¢ jakiekolwiek informacje na jego temat.
Wynika to z wspomnianego wczesniej kontekstu jego zastosowania — wigkszo$¢ kodu napisanego w nim
jest $cisle chroniona wilasno$cig firm.

Ponadto Java zapewnia mozliwos¢ automatycznego wygenerowania struktury bazy danych za
posrednictwem biblioteki Hibernate. Na podstawie odpowiednio zdefiniowanych klas reprezentujgcych
tabele, eliminowana jest koniecznos¢ inicjalizowania struktury za pomocg SQL. COBOL nie zapewnia
zadnego zblizonego rozwigzania; wigkszo$¢ komunikacji z baza odbywa si¢ poprzez embedded SQL
1 konieczne jest modyfikowanie kodu zrodtowego w przypadku zmiany silnika.

Wigkszo$¢ problemow zwigzanych ze starszym z jezykow w praktyce jest mato odczuwalna. Jezeli
firma posiada duzg baz¢ kodu w COBOLu, prawdopodobnie korzysta z wielu innych narzedzi IBM, w tym
ich silnika bazy danych Db2. Ze wzglgdu na ten fakt wiele firm musiatoby ponie$¢ ogromne koszty, aby
moc skorzysta¢ z rozwigzan zapewnianych przez innych dostawcow, wiec nie jest to popularna praktyka.

W pordéwnaniu Java zapewnia duzg elastycznosc¢, a zmiana silnika bazy danych jest bardzo prosta pod
warunkiem ograniczenia zastosowania specyficznych dla konkretnego dialektu SQL zapytan. Projekt
zaimplementowany na potrzeby niniejszej pracy w fazie implementacji uruchamiany byt zaréwno przy
uzyciu bazy PostgreSQL w podejsciu code first, jak i Microsoft SQL Server w podejsciu database first. Nie
wymagato to zadnych zmian w kodzie — wystarczyto uruchomi¢ aplikacj¢ przy uzyciu innego profilu.
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5.4.2. Obszernos$¢ implementacji

Mimo faktu, ze projekt w jezyku Java dostarcza wiecej funkcjonalnosci, ilos¢ kodu, ktérej wymaga
ich implementacja jest znacznie mniejsza. Wynika to z faktu, ze dostepne jest wiele bibliotek i narzedzi,
ktore w zdecydowanym stopniu ulatwiajg prace i dostarczajg funkcje, ktore w jezyku COBOL trzeba napisaé
od zera.

W zwiazku z powyzszym implementacja w COBOL zawiera 3809 linii kodu:

ORDO000 — 537 linii,
ORDO001 — 678 linii,
ORDO002 — 109 linii,
ORDO003 — 103 linie,
ORDO004 — 74 linie,

ORDO0O0S5 — 80 linii,

ORDO006 — 81 linii,

ORDO010 — 464 linie,
ORDO020 — 172 linie,
ORDO030 — 140 linii,
ORDO040 — 140 linii,
ORDO050 — 149 linii,
ORDO060 — 135 linii,
ORDO070 — 172 linie,
ORD100 — 330 linii,
ORD110 — 208 linii,
ORD150 — 237 linii.

Oczywiscie ilo$¢ linii kodu nie jest najbardziej istotng metryka, jesli chodzi o ztozono$¢ projektu; nie
kazda z nich jest wymagana i wiele z nich stuzg jedynie wigkszej estetyce oraz czytelnosci kodu. Jednakze
mimo swojej relatywnej prostoty mozna zauwazy¢, ze projekt jest obszerny — COBOL wymaga
samodzielnej implementacji wielu funkcji, ktére uznawane sg za podstawowe w nowoczesnych jezykach
programowania. W praktyce w kazdej firmie posiadajacej Mainframe moduly takie jak ORD100 sa juz
dostepne w ramach powszechnych, wspotdzielonych funkcji. Ta specyfika srodowiska réwniez ma
pozytywne aspekty — caly kod jest pod kontrolg i nie sa stosowane zadne zewnetrzne biblioteki, co moze
by¢ szczegdlnie wazne dla krytycznej infrastruktury biznesowej, w ktorej niniejszy jezyk znajduje
najbardziej powszechne zastosowanie. Ponadto catkowicie unikane jest ryzyko zwiazane z publicznie
znanymi podatno$ciami obecnych w publicznych bibliotekach — nie jest wymagane stosowanie narzedzi
kontrolujgcych ich wersje.

Zupehie inaczej wyglada implementacja systemu w jezyku Java. Zawiera ona 2135 linii kodu,
natomiast jezeli brane pod uwage powinny by¢ rowniez wszystkie biblioteki zastosowane w projekcie,
faktyczny rozmiar catego rozwigzania znacznie rosnie. Nie ma tez zadnej kontroli nad kodem bibliotek,
ktore nie naleza do firmy (czyli w praktyce - ich zdecydowana wigkszo$¢) — jezeli ze wzgledu na podatnosci
trzeba zaktualizowa¢ wersj¢ do takiej, w ktorej zostata wprowadzona zmiana Zle lub wcale nie dzialajaca
z zaimplementowanym systemem, konieczne jest wprowadzanie modyfikacji do kodu. Czesto wymaga to
roOwniez rygorystycznego testowania takich zmian, szczegdlnie, jesli dotykajg one jego krytycznych czesci
— nierzadko bfedy nie sg proste do wykrycia i ukryte w gotowych, dostarczonych funkcjach.

W zwigzku z powyzszym, dla programisty wspotczesne jezyki takie jak Java sg znacznie
przyjazniejsze w uzyciu i umozliwiajg zastosowanie wielu zewnetrznych narzedzi oraz udogodnien.
W porownaniu jezyk COBOL moze wydawac si¢ bardzo ztym wyborem — jednak w praktyce bardzo duza
ilo§¢ powszechnie potrzebnego kodu zostata juz kiedy$ napisana w firmie i moze zostaé wykorzystana
ponownie w nowych projektach. Dodatkowo takie podej$cie daje gwarancjg¢, ze kod jest bezpieczny
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i przystosowany dokladnie do jego przypadku uzycia. Zadna firma nie zdecydowataby sie na zakup
Mainframe, jezeli nie posiada juz ogromnej bazy kodu w COBOLu — jednak, jezeli od wielu lat byto to
stosowane rozwigzanie i istnieje duza baza dostepnych modutow, catkowita zmiana technologii czgsto nie
ma finansowego i praktycznego uzasadnienia.

5.4.3. Rozwdj aplikacji

Rozpoczynajac nowy projekt, wybor jezyka COBOL mozna nazwaé irracjonalnym. Jest on
niewygodny, mato elastyczny, przestarzaly — mimo faktu, ze jest stale aktualizowany, IBM nie moze
wprowadzi¢ zadnych gruntownych zmian z uwagi na ilo§¢ krytycznego kodu, ktéry w dalszym ciggu jest
intensywnie eksploatowany przez najwicksze i najwazniejsze firmy na $wiecie. Implementacja systemu na
potrzeby niniejszej pracy trwata bardzo dlugo, zaréwno z uwagi na konieczno$¢ samodzielnego
dostarczenia wigkszosci funkcjonalnosci, jak i réwniez przez brak ogolnodostepnych w internecie
informacji na temat jezyka.

W praktyce, COBOL nie jest brany pod uwage jako dostepna opcja w nowych projektach. Istnieje
w starszych, dzialajacych od dawna systemach, takich jak miedzy innymi aplikacje bankowe,
ubezpieczeniowe czy medyczne. Wiekszos¢ kodu w nich napisana zostala w momencie, kiedy COBOL byt
wyborem wygodnym i rewolucyjnym; fakt, ze w dalszym ciaggu mozna trafi¢ na modut z lat 70, ktory
z powodzeniem dziata do dzi$, pozytywnie §wiadczy o jego implementacji.

Utrzymywanie istniejacego juz systemu zdecydowanie r6zni si¢ od pisania calego kodu zrédtowego
od zera — brak dostgpnych zrodet czy bibliotek jest znacznie mniejszym problemem, poniewaz osoba
wprowadzajaca do niego poprawki ma dostep do zasoboéw rozwijanych w firmie od bardzo dtugiego czasu.
W praktyce praca z COBOLem wyglada dosy¢ podobnie do wspoélczesnych jezykow; z uwagi na ogromna
baze kodu z wigkszoscig zadan mozna sobie poradzi¢ sprawdzajac, jak inny programista rozwigzat zblizony
do naszego problem.

Srodowisko Mainframe mozna poréwna¢ do ,,modutowego monolitu” — kazdy program moze mieé
dostep do calego systemu, nie jest wymagana komunikacja sieciowa, ale rownocze$nie aktualizowanie
jednej czesci projektu nie wymusza przebudowywania i rekompilacji wszystkich jego czgsci — jezeli nie
zostat zmieniony copybook komunikacyjny, wystarczy zaktualizowac¢ i wymieni¢ tylko objety zmianami
modut. Jezeli jednak interfejs si¢ zmienit, wymagana jest rekompilacja wszystkich programow, ktore z niego
korzystajg — nierzadko jest to duza ilo$¢; mimo to sam proces wdrozenia pojedynczego modulu jest juz
relatywnie prostszy i nie wymaga zasadniczo zadnych zasobow, w przeciwienstwie do kosztownego i czgsto
zajmujacego bardzo duzo czasu procesu przebudowywania duzych, monolitycznych aplikacji.

7Z uwagi na powyzsze, obydwa jezyki w dalszym ciggu majg swoje pozytywne strony we
wspotczesnym $rodowisku informatycznym. Calkowite wyeliminowanie COBOLa byloby bardzo
kosztowne i pracochtonne; prawdopodobnie mogltoby réwniez prowadzi¢ do spadku stabilnosci
krytycznych w spoleczenstwie systemow — Mainframe jest platforma o bardzo wysokiej niezawodno$ci,
a problemy wystepujg rzadziej niz w nowoczesnej infrastrukturze chmurowej. Aby zapewni¢ najwyzsza
jako$¢ rozwigzania, firmy stosujg podejscie hybrydowe — sSrodowisko Mainframe dalej jest obecne i zawiera
krytyczne elementy systemu, a w nowych projektach wybierane sg wspotczesne jezyki programowania,
takie jak Java. Wedlug badan IBM, 71% liderow dzialéw technologicznych popiera tg perspektywe
— Mainframe w dalszym ciggu ma swoje miejsce w biznesie [58].
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6. Testy zaimplementowanych rozwigzan

Niniejsze rozdzialy omawiaja testy, ktore zostaly przeprowadzone na obydwu implementacjach
systemu obstugi zamowien.

6.1. Testy wydajnosciowe — czas wykonania

W celu porownania obydwu implementacji, przeprowadzone zostaty pomiary wydajnosci wszystkich
funkcjonalno$ci zapewnionych przez systemy. Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na wykorzystanie projektu
GnuCOBOL do kompilacji, wyniki uzyskane przez ten system sg w praktyce wynikiem wykonania
programéw przettumaczonych z COBOL na C. To rozwigzanie nie jest jednak calkowicie odizolowane od
rzeczywistosci — firmy, ktore posiadaja duza bazg kodu zrédtowego w COBOLu, ale chca zaprzesta¢
uzytkowania Mainframe’6w, wybierajg ten projekt jako moment przejsciowy [59].

Tabela 2 przedstawia wyniki pomiaru czasu wykonania kazdej z wymaganych funkcjonalnosci
obydwu zaimplementowanych systemdéw, przy uruchamianiu ich jako pierwsza czynno$¢ po starcie
aplikacji.

Tabela 2. Wyniki przeprowadzonych testow wydajnosciowych — pierwsze wywolanie po uruchomieniu aplikacji.
Zrodto.: opracowanie wiasne

Testowana funkcjonalno$é COBOL [ms] Java [ms]
Masowa akt’uahzaqa zamOwien 23318 1081
(1 000 rzedow)
Masowa aktualizacja zamoéwien
230 026 53197

(10 000 rzedow)
Masowa aktualizacja zamowien

2288 201 520 291
(100 000 rzgdow)
Dodanie nowego zamowienia 1138 457
Pobr’am.e s.zczegoiow 794 76
zamowienia
Pobr’ame listy zamowien (brak 509 283
filtrow)
Pobranie listy zamowien (filtr 254 390
zakresowy)
Pobrame‘llsty zamoOwien 302 182
(wszystkie filtry)
Dodz}m.e p.roduktu do 966 173
zamowienia
Doda’lm.e 19 produktow do 278 343
zamowienia
USUI:IIQ('lle Produktu z 689 155
zamoOwienia

Jak wida¢ na tabeli 7, system zaimplementowany w jezyku COBOL w wigkszo$ci testow wypada
znaczaco gorzej niz jego ekwiwalent w Java.
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Najbardziej odczuwalng rdznicg jest przetwarzanie wsadowe — aby przetworzy¢ 100 000 rzgdow,
pierwszy system potrzebowal ponad 38 minut, natomiast drugi — niecate 9 minut. Do umieszczenia 1 000
rzegdoéw réznica byla 23-krotna. Pobranie szczegdtow zamowienia implementacji w COBOL zajeto
dziesigciokrotnie wigcej czasu w porownaniu do Javy.

Podsumowujac wyniki testow pierwszego wywolania, system w COBOL wypadt 5 razy gorzej niz
system w Javie.

Tabela 3 zawiera $redni wynik pomiaru czasu wykonania zadania na przestrzeni 10 zapytan, gdzie
pierwsze z nich bylo pierwsza czynno$ciag wykonang przez system po jego starcie.

Tabela 3. Wyniki przeprowadzonych testow wydajnosciowych — srednia z dziesigciu wywolan po uruchomieniu aplikacji.
Zrodto: opracowanie wiasne

Testowana funkcjonalno$é COBOL [ms] Java [ms]

Dodanie nowego zamowienia 117,5 48,3
Pobr,am.e s.zczegoiow 1433 29,9
zamoOwienia

Pobr,ame listy zamowien (brak 2987 158,7
filtrow)

Pobranie listy zamowien (filtr 208.2 190,6
zakresowy)

Pobrame‘hsty zamowien 1927 93,9
(wszystkie filtry)

Dodz’ml.e produktu do 1382 64,5
zamoOwienia

Usur}le;?le Produktu z 136.7 47.4
zamowienia

Z uwagi na dtugi czas wykonania, pominigta zostala masowa aktualizacja zamoéwien.

W niniejszym zestawieniu wyraznie wida¢, ze obydwa systemy w wiekszos$ci przypadkéw wykonuja
zadania szybciej po odpaleniu ich wielokrotnie. Wigcej korzysci zyskal system w Java — zapytania
przyspieszyly 3,4-krotnie w poréwnaniu do 2,9-krotnego zwigkszenia wydajnos$ci implementacji
w COBOL.

Przy pominigciu testu masowej aktualizacji zamowien, dla zimnego startu system w COBOL jest 2,9-
kronie wolniejszy niz Java; w przypadku $redniej z 10 uruchomien wspolczynnik ten spada do 2,5 raza.
Ponadto mimo szybszego pierwszego wykonania pobrania listy zamowien przez implementacje w starszym
jezyku przy zimnym starcie, po wielokrotnym wyslaniu tego zapytania Java uzyskala znaczaco lepszy
wynik.

93



6.2. Testy wydajnosciowe — zuzycie procesora

Oprocz pomiaru czasu wykonania zadan, zmierzone zostato maksymalne zuzycie procesora podczas
wykonania kolejno wszystkich funkcjonalnosci biznesowych zapewnianych przez oba systemy.

Nalezy podkresli¢, ze trafniejszym porownaniem wydajnosci jest pomiar czasu wykonania. Jednak
zuwagi na brak wsparcia dla operacji wsadowego tworzenia rzgdow dla GnuCOBOL, znaczaca cze$¢ czasu,
ktorego wymagata implementacja w COBOL, zostata wykorzystana do komunikacji z baza danych.

Tabela 4 przedstawia maksymalny procent zuzycia procesora przy wykonywaniu kolejnych operacji.

Tabela 4. Maksymalny procent zuzycia procesora (Apple M1) podczas wykonania zgdar. Zrédlo: opracowanie wiasne

COBOL [%]
Testowana funkcjonalnosé Proces Wrapper Suma Java [%]
[%] [%%] [%]

Pobrame‘hsty zamowien 0.29 | 129 1
(wszystkie filtry)
Pobr,ame listy zamowien (brak 0.23 ) 123 1
filtrow)
Pobranie listy zamowien (filtr 0.30 | 130 3
zakresowy)
Pobr’am.e s.zczegoiow 0.29 | 129 1
zamoOwienia
Dodanie nowego zamowienia 0,14 1 1,14 2
Dodz’ml.e produktu do 0.43 | 1,43 )
zamowienia
Usur’ne;.me Produktu z 0.39 | 139 1
zamoOwienia
Masowa aktualizacja

. 0,11 1 1,11 8
zamoéwien (100 rzedow)
Masowa aktualizacja

. 0,35 1 1,35 9
zamowien (1 000 rzedow)
Masowa aktualizacja

. 0,35 1 1,35 13
zamoéwien (10 000 rzedow)

Zuzycie procesora podczas wykonywania prostych operacji jest podobne w przypadku obydwu
systemOw. Znaczgca rdznica wystepuje w przypadku masowego wstawiania rzgdow — w tym wypadku
implementacja w COBOL potrzebuje podobnej ilosci mocy obliczeniowej niezaleznie od ilosci danych; dla
systemu w Java zauwazalny jest wzrost zuzycia.

Nie oznacza to jednak, ze system w COBOL jest bardziej wydajny. Z uwagi na wspominany
wczesniej brak mozliwosci wsadowego wstawienia danych do bazy przy zastosowaniu GnuCOBOL sposob
wykorzystywania zasobow rézni si¢. Nizsze zuzycie wynika z roztozenia zadania na wiele niewielkich
operacji w czasie, natomiast Java obcigza system mocniej, ale przez znacznie krotszy czas.
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6.3. Testy zlozonosci pamieciowej

Testy ztozonos$ci pamigciowej zostalty wykonane w takim samym kontekscie, jak testy wydajnosci.
Ponownie nalezy podkresli¢, ze z uwagi na wykorzystanie projektu GnuCOBOL do kompilacji, wyniki
uzyskane przez ten system sg w praktyce wynikiem wykonania programéow przettumaczonych z COBOL
na C.

Tabela 5 przedstawia wyniki pomiaru zuzycia pamieci podczas wykonania kazdej z wymaganych
funkcjonalno$ci obydwu zaimplementowanych systemow, przy uruchamianiu ich kolejno po starcie
aplikacji.

Tabela 5. Maksymalne zuzycie pamigci przez zaimplementowane systemy podczas uruchamiania kolejno zapewnionych
funkcjonalnosci biznesowych. Zrédlo: opracowanie wiasne

COBOL [MB]
Testowana funkcjonalnosé¢ Proces Wrapper Suma Java [MB]
[MB] [MB] [MB]
Pobrame'hsty zamoOwien 20.5 2 46.5 7
(wszystkie filtry)
Pobr’ame listy zamowien (brak 20,6 75 456 74
filtrow)
Pobranie listy zamowien (filtr 20,6 24 44.6 75
zakresowy)
Pobr’am.e s.zczegolow 20,5 28 485 76
zamoOwienia
Dodanie nowego zamowienia 20,6 32 52,6 83
Dodz’ml.e produktu do 20,4 1 414 38
zamoOwienia
— K

Usur?le;f:le Produ tu z 20.4 1 414 29
zamowienia
MaS(’)W.a erlktuallzaCJa’ 21.4 36 57.4 93
zamoéwien (100 rzedow)
Masowa aktualizacja

. 21,3 36 57,4 93
zamowien (1 000 rzedow)
Masowa aktualizacja

. 21,3 36 57,4 95
zamowien (10 000 rzedow)

Mozna zauwazy¢, ze kazde zgdanie w systemie zaimplementowanym w COBOL zuzywa stalg ilo$¢
pamigci — 20 MB. Wynika to z faktu, ze wigkszo$¢ napisanych programow zostala skompilowana w formie
bibliotek, ktore sg tadowane podczas wykonania gldownego procesu ORD00O.

Zaréwno system napisany w Javie, jak i aplikacja pomocnicza dla systemu w COBOL obserwuje
wzrost w zuzytej pamigci wraz z liczba wykonanych operacji. Poniewaz operacje dealokacji pamieci sg
wykonywane automatycznie przez garbage collector, zasoby nie sg zwolnione od razu po zakonczeniu
przetwarzania zadania, w przeciwienstwie do catkowitego ich zwolnienia po zakonczeniu procesu
wykonania ORDO000.
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6.4. Kontekst przeprowadzonych testow

Wyniki testow moga sugerowal, ze COBOL jest bardzo niewydajny. Czas wykonania jest
zdecydowanie dluzszy niz ekwiwalent w jezyku Java. Warto jednak zauwazy¢, ze z uwagi na niskie zuzycie
procesora podczas przetwarzania zadan dla systemu w starszym jezyku, dtugi czas wykonania nie zalezy
jedynie od jego niewydajnosci, ale rowniez od mniejszej mozliwosci optymalizacji zapytah do bazy danych.
System w Java zbiera liste zamowien do kolekcji w pamieci, nastepnie za pomoca jednego polecenia
zapisuje je wszystkie. Zastosowany na potrzebe projektu transpiler GnuCOBOL nie udostepnia mozliwosci
wsadowego umieszczenia wszystkich zadanych rekordow na raz; wysytane jest wigc wiele zadan do bazy
danych, co znaczaco wptywa na otrzymane wyniki.

Ponadto nalezy wzia¢ pod uwagg, ze roznica w architekturze procesora, na ktorym zostaty
przeprowadzone testy bardzo mocno odbiega od procesora na Mainframe. Wykorzystany zostat transpiler,
ktory nie jest narzgdziem dostarczonym przez IBM, wiec nie gwarantuje on najwyzszej wydajnosci.
Narzedzia zastosowane w przypadku kompilacji systemu w Java sg standardowe i stosowane w srodowisku
profesjonalnym — sg wigc zdecydowanie bardziej ulokowane w rzeczywistosci.
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7. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przedstawione zostaly wnioski wyciagniete w zwigzku z opracowaniem
systemOw zarzadzania zamowieniami. Omowione sg réznice miedzy implementacjami, mozliwosci ich
zastosowania oraz rozwoju.

7.1. Porownanie zaimplementowanych rozwiazan

Obydwa zaimplementowane systemy, pomimo duzych réznic w wykorzystanych technologiach,
zostaly zaprojektowane w zblizony do siebie sposob. Oba rozwigzania $cisle trzymajg si¢ architektury
warstwowe] zgodnej z konwencja Single Responsibility. Dzigki temu, ze kazdy element projektéw jest
odpowiedzialny za tylko jedno zadanie, systemy sa modularne i zdecydowanie ulatwiaja ewentualne
wprowadzanie zmian w dowolnym ich fragmencie.

Implementacja w COBOL jest bardzo dtuga, proceduralna; kazda funkcjonalnos¢ wymaga
samodzielnego napisania wielu podstawowych funkcjonalnosci, ktére sa powszechnie dostepne
w nowszych jezykach.

Stabsze wyniki przeprowadzonych testow w przypadku implementacji wykorzystujacej GnuCOBOL
nie sa jednoznaczne z absolutng przewaga systemu Java. Ich zastosowania sa znaczaco rdzne;
wykorzystanie GnuCOBOL jako narzgdzie przejsciowe w celu modernizacji istniejacych systemoéw moze
okazac si¢ niezastgpionym sposobem bezbolesnej migracji mi¢dzy Mainframe a nowszymi technologiami.
Mniejsza wydajnos¢ widoczna byta przede wszystkim w przypadku operacji wsadowych, ktore dziataja
poza godzinami biznesowymi — najczesciej] w nocy. Jezeli czas ich wykonania okazaltby sie zbyt dhugi
1 przetworzenie danych wykraczaloby poza dostepne okno, dobrym rozwigzaniem jest przeniesienie
1 konsekwentne przepisywanie funkcjonalnosci zapewnianych przez moduty online, w przypadku ktorych
roznica byla znacznie mniejsza.

Java jest jezykiem wysoce popularnym, szeroko wykorzystywanym w Srodowisku biznesowym,
a implementowanie systemow jest znacznie szybsze i wygodniejsze. Przepisanie starych programow
w COBOL na ten jezyk z pewnoscig jest dobrym celem dlugoterminowym — systemy sa latwiejsze
W utrzymaniu, moga skorzysta¢ z nowoczesnych metod optymalizacji wydajnos$ci takich jak korzystanie
z cache, elastyczno$¢ zaimplementowanych rozwigzan jest wigksza, a 1lo$¢ programistow znajacych ta
technologi¢ nie spada z uwagi na zaawansowany $redni wiek.

Obydwa je¢zyki maja swoje miejsce w Srodowisku informatycznym; Mainframe i COBOL od lat
wykorzystywane sg przez najwazniejsze instytucje i rzadko zawodza. Caltkowite ich wyparcie z pewnoscia
przyniesie zardbwno pozytywne, jak i negatywne skutki.

7.2. Zastosowanie projektow w praktyce

Niniejsze rozdzialy omawiajg mozliwos¢ wykorzystania projektow zaimplementowanych na
potrzeby pracy w praktyce.

7.2.1. COBOL

Z uwagi na omowiong wczesniej specyfike jezyka COBOL 1 jego trudno$¢ w uzyciu, projekt nie
stanowi bazy dla nowych systemow. W ostatnich latach jednak powszechna praktyka w firmach stosujacych
srodowisko Mainframe jest modularyzacja i modernizacja istniejgcych juz projektow.
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Napisany na potrzeby pracy kod $cisle podaza za filozofia modularnosci — kazdy program posiada
tylko jedna odpowiedzialno$¢, kod jest bardzo prosty do ponownego wykorzystania, a podzial na konkretnie
zdefiniowane warstwy umozliwia bezbolesna aktualizacje systemu w przypadku zmiany wymagan.

Przepisanie dlugowiecznego systemu, w ktorym programy sktadajg si¢ z tysiecy linii kodu,
dokumentacja nie istnieje, a logika biznesowa nie jest znana zadnemu z czynnych zawodowo pracownikow,
nie jest tatwym zadaniem. Mimo to, niniejszy projekt moze stuzy¢ jako przyktad, jak taki przepisany system
moglby wyglada¢, i jakie korzysci moze za sobg nie§¢ modernizacja architektury. Najdtuzszy
z zaimplementowanych programéw to okolo 500 linii kodu; w przypadku bardziej ztozonej logiki
biznesowej dlugos¢ bytaby znacznie wicksza, jednak odnoszac si¢ do wiasnego doswiadczenia
zawodowego, niektore programy w COBOL siegaja dziesiatek tysiecy linii.

Wprowadzenie lepszego podziatu zdecydowanie utatwia czytanie i rozumienie kodu, zlokalizowanie
istotnych regut biznesowych oraz wieksza pewno$¢ we wprowadzanych modyfikacjach.

7.2.2. Java

System zaimplementowany w jezyku Java jest przykladem nowoczesnego interfejsu WebAPI oraz
moze stanowi¢ baz¢ dla nowych systemoéw. Zachowano zasady podziatu odpowiedzialno$ci miedzy rdzne
rodzaje obiektow, zapewniono wysoka jako$¢ automatycznie generowanej dokumentacji poprzez uzycie
odpowiednich adnotacji w kodzie, a caty projekt podaza za regutami REST APL

W obecnej formie projekt jest gotowy do zastosowania do celu zarzadzania zamowieniami oraz
umozliwia tatwy rozwoj poprzez implementacje nowych, lub modyfikacje istniejacych, funkcjonalnosci.

7.3. Mozliwosci rozwoju projektu

Niniejsze rozdzialy omawiaja mozliwosci rozwoju projektow zaimplementowanych na potrzeby
pracy w praktyce.

7.3.1. COBOL

Z uwagi na modularng architekturg, rozwdj projektu w COBOL nie stanowi problemu. Kazda nowa
funkcjonalno$¢ biznesowa oznaczataby konieczno$¢ napisania nowego modutu z logika biznesowa,
a w zalezno$ci od uzywanej tabeli, programy z warstwy komunikacji z baza danych moga by¢ juz
zaimplementowane i gotowe do wykorzystania. Jezeli zasobem bylby obiekt inny niz zamdéwienie, zalecane
byloby utworzenie nowego programu warstwy interfejsow podobnego do ORD000 — podziat zblizony jest
do konwencji znanych z implementacji w jezyku Java.

Ponadto, dobrym kierunkiem rozwoju calego systemu byloby napisanie kodu automatycznie
generujacego klase reprezentujaca copybook na podstawie dostarczonej jego zawartosci. Obecne
rozwiazanie jest wrazliwe na btedy programisty, a poniewaz Scisle trzymanie si¢ dlugosci w formacie
komunikacji z Mainframe jest bardzo istotne, generacja klas wyeliminowataby mozliwo$¢ pomytki i tym
samym zapewnila wigkszg niezawodnos¢ systemu.

7.3.2. Java

System zaimplementowany w Javie mozna dowolnie rozszerza¢ o nowe funkcjonalnosci biznesowe,
moze tez stanowi¢ pojedynczy serwis udostepniajacy funkcjonalno$ci zwigzane z zamowieniami
w wigkszym systemie mikroserwisOw obstugujacym firmy zajmujace si¢ sprzedaza.

Dobrym kierunkiem rozwoju bylaby automatyczna generacja raportow dotyczacych sprzedazy na
podstawie danych w systemie lub dostarczonych plikow CSV. Pozwolitoby to na obserwacje zachowania
klientoéw zaréwno historycznie, jak i na podstawie konkretnego wycinka danych.
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