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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace ,, Objektove orientovany pristup k perzistentni vrstve
v prostredi Java*“ je analyza dostupnych ORM aplika¢nich ramcii pro programovaci jazyk
Java. Cilem je zjistit, ktery aplikacni ramec je v soucasnosti nejlépe pouzitelny. Obsahem
préce je také srovnani s technologii JDBC - porovnani vykonnosti jednotlivych feseni a popis

pouzivanych navrhovych vzort.

Prakticka c¢ast nazorné¢ ukazuje praci se zvolenymi aplikacnimi ramci a vysledky

vykonnostnich testa.

Kli¢ova slova: ORM, Java, navrhové vzory, JDBC, Hibernate, Cayenne

ABSTRACT

The subject of the submitted thesis “Object Oriented Database Access in Java” is analysis
of available ORM frameworks for programming language Java. The goal is to determine
which framework is the most applicable. The content is also comparison with JDBC
technology — comparison of efficiency of each solutions and description of used design

patterns.

The practical part clearly shows work with chosen frameworks and results of efficiency tests.

Keywords: ORM, Java, design patterns, JDBC, Hibernate, Cayenne
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UvVOD

V soucasné dob¢ je nejpouzivanéjSim feSenim pro piistup k databazi z programovaciho
jazyku Java technologie Java Database Connectivity (JDBC). Nevyhodou této technologie
je, ze vyzaduje vytvareni dotazii pomoci Structured Query Language (SQL). To vylepsuje
technologie Object Relational Mapping (ORM), kde k tabulkam mizeme piistupovat jako
k objektim Plain Old Java Object (POJO), coz je v prostiedi Java piirozenéjsi piistup.

Motivaci pro vypracovani této prace byla nejasnost a spory o to, ktery aplikacni ramec je
nejvhodnéjsi pro dané aplikace vyuzivajici praci s perzistentni vrstvou na platformée Java.
Existuji skupiny vyvojaru, ktefi prosazuji Hibernate nebo Apache Cayenne technologii,
tieba jen z toho divodu, Ze se ji nahodou naucili a poté o ni tvrdi, ze je nejvhodngjsi bez
jakékoliv dal§i rozumné argumentace. V praci se budu zabyvat pravé divody, pro¢ zvolit

ktery aplikac¢ni rdmec a pro jaké typy problémii bude vhodny.

Teoreticka Cast se bude zabyvat popisem JDBC a ORM, navrhovymi vzory, které
se pouzivaji pro pfistup k databazi, poskytne srovnani vyhod a nevyhod JDBC a zvolenych
ORM aplika¢nich ramct a také moznosti generovani mapovacich objekti. Cilem prace je

podat uceleny pohled na moznosti prace s perzistentni vrstvou v Jave.

Prakticka Cast prace predstavi programy pro méteni rychlosti databazovych operaci, které
byly pouzity k méteni Casové naro¢nosti zékladnich databazovych operaci. Jako prvni budou
pfedstaveny testovaci programy s nahodné generovanymi daty a déale bude nésledovat
ucelenéjsi ukazka vyuzivajici kopii realné databaze — data set ¢eské Wikipedie. V zavéru

praktické ¢asti budou vyhodnoceny zméfena data a prezentovany formou graft a tabulek.

Cilem celé prace je ukazat souasné moznosti pii praci s perzistentni vrstvou a nejvhodné;si
feSeni pro rizné aplikace. Dtukazy vysledkd budou ¢asova naro¢nost ekvivalentnich operaci
a subjektivni nazor na komfort prace programatora pii tvorbé projektli pomoci zvolenych

feSeni, Skalovatelnosti a udrzovatelnosti kodu.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Na nasledujicich strankach bude uveden popis programovaciho jazyku Java a technologie
JDBC. ORM jako obsahlejsSimu tématu hlavni cCasti prace bude vénovana néasledujici
podkapitola. Z divodu logické navaznosti a vazby na ORM bude nasledovat kapitola
o aplikacnich ramcich s konkrétni implementaci pfistupu k perzistentni vrstvé. Bude

vysvétleno, co tyto technologie znamenaji, dtivody jejich vzniku a detailni popis.

Nasledujici podkapitola se bude zabyvat navrhovymi vzory pouzivanymi ve spojeni s t€mito
technologiemi pro piistup k databazi. Nejdtive se soustfedime na novinky v nedavno vydané
verzi Java 8. Nasledujici podkapitola popiSe technologii JDBC, z toho diuvodu, Ze
v praktické ¢asti budou ptfedstaveny programy pro srovnani rychlosti operaci nad databazi a

jeden z nich je napsany pravé pomoci technologie JDBC.

Problematika bude vysvétlovana postupné dle vzniku kazdé technologie. Budou tak
jednoduse pochopitelné motivace tviirct jednotlivych technologii a bude zietelné, z ¢eho

vychazeli a co se snazili vylepsit.

Z technologii pouZivanych v této praci je nejstarsi Java, nasleduje JDBC a dale nejnovéjsi

technologie ORM a jeji implementace Hibernate a Apache Cayenne.

1.1 Programovaci jazyk Java

Java patii mezi interpretované programovaci jazyky. Kompiluje se do byte kodu, ktery
pieklada Java Virtual Machine (JVM). Tento systém zarucuje vysokou miru pienositelnosti
kodu (oproti napf. C nebo C++). V dobé vypracovani této pace vysla verze 8 (konkrétné
verze 8 Update 5). Protoze hlavni verze 8 vysla teprve nedavno, nasledujici seznam shrnuje,
co pfindsi nového:

e piinasi podporu lambda vyrazl, které zkracuji zapis Castych operaci (napt. metoda

forEach),

e argument pro switch miize byt String (dfive pouze int),

e nové je mozné pouzivat anotace k typlim (vyuziti pro bezznaménkovou aritmetiku),

e noveé, rozumngjs$i API pro praci s datem a Casem,

e pro fazeni poli 1ze nyni vyuzit efektivni paralelizaci,

e skriptovaci moznosti rozsifilo ptidani javascriptového enginu Nashorn.
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1.2 Technologie JDBC

Databazové programovani obecné bylo jako ‘“technologicka Babylonska vez“. Vyvojar
se potyka s desitkami dostupnych databazovych produkti a kazdy s aplikaci komunikuje
vlastnim specifickym jazykem. Pokud vznikne potieba komunikovat s novym databazovym
enginem, musi se aplikace naucit (a také vyvojar) novy jazyk. Java programatoti by se ale
nem¢éli zajimat o prekladové problémy. Java ma programatoriim piinést moznost ,, napiste
jednou, zkompilujte jednou, spustte kdekoliv,” takZze by to méla umozZnit také

V programovani databazi.

SQL byl prvni klicovy krok ke zjednodusSeni pfistupu k databazi. JDBC API v Javé stavi
na tomto zdkladu a poskytuje vyvojati sdileny databazovy jazyk, kterym aplikace muize
komunikovat s riznymi databazovymi enginy. Nasledovanim tradice jinych
multiplatformnich API, jako naptiklad AWT, JDBC poskytuje sadu rozhrani, které vytvari
spole¢ny bod, kde se mohou setkat databazové aplikace a databazové enginy. [1],[15]

1.2.1 Pozadavky, vyvoj JDBC

Ve spolupréci s prednimi odborniky na poli databazi vyvinula spolecnost Sun jednotné API

pro databazovy ptistup — JDBC. Jako soucast tohoto procesu neustale mysleli na tyto cile:

e JDBC by mélo byt API na trovni SQL,
e JDBC by mélo vyuzivat zkusenosti z jiz existujicich databazovych API,
e JDBC by m¢lo byt jednoduché.

API na urovni SQL znamend, ze JDBC vyvojaii dovoli vytvotit SQL ptikazy a vlozit je do
volani Java API. Ve zkratce, v podstaté pouziva SQL. JDBC ale necha programatora plynule
piekladat mezi svétem databazi a Java aplikaci. Napt. vysledky z databaze jsou vraceny jako

Java objekty a problémy s pfistupem jsou vyhazovany jako vyjimky.

I pfes zmatek zplsobeny Sifenim proprietarnich piistupli k databdzovému API, myslenka
univerzalniho pfistupu k databazi nebyla nova. Ve skute¢nosti Sun Cerpal z uspésnych
aspektli jednoho takového API, Open Database Connectivity. ODBC bylo vyvinuto, aby
vytvofilo jednotny standard pro pfistup k databazi v prostiedi Windows. Piestoze vyrobni
odvétvi prijalo ODBC jako hlavni prostfedek pro komunikaci s databazi, neznamena to, ze
1 Java. Za prvé, ODBC je C API, které vyzaduje zprostfedkujici API pro dalsi jazyky. Ale
1 pro vyvojafe v jazyku C, ODBC trpi pfili§ slozitou konstrukci, kterd jeho pfenos mimo

platformu Windows odsoudila k nezdaru. Slozitost ODBC vychazi z faktu, ze slozité,
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vvvvvv

slovy, pokud chcete trochu porozumét ODBC, bude muset pochopit hodné.

Navic oproti ODBC, JDBC je silné ovlivnéno existujicimi API pro databazové
programovani jako je X/OPEN SQL Call Level Interface. Sun chtél znovu pouzit klicové
abstrakce z tohoto API, coz by ulehéilo pfijeti databazovymi dodavateli a vyuzilo by
existujicich znalosti hlavnich ODBC a SQL CLI vyvojait. Sun si také uvédomil, Ze odvozeni
API z jiz existujicich mize poskytnout rychly vyvoj feSeni pro databazové enginy, které
podporuji staré protokoly. Konkrétné¢ Sun pracoval spolecné se spoleCnosti Intersolv
na vytvoifeni ODBC mostu, ktery mapuje JDBC volani na ODBC volani a dava tak Java
aplikacim pfistup k jakémukoliv Systému Rizeni Baze Dat, ktery ODBC podporuje.

JDBC se snazi zlistat co nejjednodussi a zaroven se snazi poskytnout vyvojarim maximalni
flexibilitu. Rozhodujicim kritériem pro Sun je jednoducha otdzka, které aplikace
s databazovym pfistupem jsou nejpouzivanéjsi. Jednoduché a bézné tukoly pouzivaji
jednoduché rozhrani, zatimco splnéni neobvyklych ukoll je povoleno skrze specializované

rozhrani. Napftiklad tfi rozhrani zvladnou pfevaznou vétSinu pfistupi k databazi, JDBC
1.2.2 Struktura JDBC

JDBC dosahuje svych cili prostfednictvim sady Java rozhrani, kde je kazdé
implementovano odlisn€ jednotlivymi dodavateli. Sada tfid, které implementuji rozhrani
JDBC pro dany databazovy engine se nazyva ovlada¢ JDBC. Pfi vytvafeni databazové
aplikace tak neni potieba viibec premyslet o implementaci téchto podkladovych tfid; cilem
JDBC je skryt specifikace kazdé databaze a nechd vyvojare premyslet pouze o vlastni

aplikaci. [1]
Application Application
A B

JDBC

Oracle MrSGL Syhase

Obrazek 1: Architektura JDBC [1]
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1.2.3 Pripojeni k databazi

Nyni budou ukazany detaily o JDBC volanich a o tom, jak se pouzivaji. Obrdzek 2 ukazuje,
jak aplikace pouziva JDBC ke komunikaci s jednou nebo vice databazemi bez toho, aniz by
znala podrobnosti tykajici se toho, jak je ovlada¢ implementovan. Aplikace pouziva JDBC

jako rozhrani, ptes které predava vsechny pozadavky na databazi. [1] [14]

Obrdazek 2: JDBC oddeéluje aplikaci od specifikaci jednotlivych implementaci
databazi [1]
Jedina informace kterd je v aplikaci specifickd pro kazdy ovladac a kterou JDBC potiebuje,
je URL databaze. Pouzitim URL databdze a dalSich parametri vyzadovanych ovladacem
(obvykle uzivatelské jméno a heslo) si aplikace jako prvni vyzada implementaci
java.sql.Connection od DriverManageru. DriverManager pak prohleda vSechny znamé
java.sgl.Driver implementace a najde tu, ktera odpovida zadané URL. Pokud vycerpa

vSechny implementace a nenajde shodu, tak vyhodi vyjimku zpét do aplikace. [1]

Driver po rozeznani URL vytvoii pfipojeni k databazi za pouziti poskytnutych udajt
(ptihlasovaci jméno a heslo). Toto piipojeni poté poskytne DriverManageru s implementaci
java.sgl.Connection reprezentujici piipojeni k databazi. DriverManager pak poskytne

pfipojeni nasi aplikaci. Popsany proces v kodu vyvola tento fadek:

Connection conn = DriverManager.getConnection (url,
username, password);

Jesté je ale potieba pro DriverManager registrovat implementaci ovladace (ktery pak bude

hledat podle poskytnuté URL databaze). To 1ze udélat nékolika zpusoby.

e Je mozné explicitn€ volat new, aby se implementace ovladace nacetla.
o Toto je nejnevhodnéjsi pouziti, protoze pokazde¢, kdyz se zméni databaze
nebo ovlada¢ databaze, je potieba provést upravu kodu a rekompilaci.

e Je mozné pouzit vlastnost jdbc.drivers.
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o DriverManager nacte vSechny ovladace z tohoto seznamu automaticky, coz
funguje dobie u aplikaci spousténych z prikazové tadky, kde lze tuto
vlastnost specifikovat, nejde to tak ale udélat naptiklad u Java applett.

e Je mozné nacist ovlada¢ pouzitim

class.forName (,DrvImplClass") .newInstance () ;

o Tento zapis slouzi pro dynamické vytvaieni instanci dané tfidy, pokud ma
programator k dispozici fetézec reprezentujici nazev pozadované tiidy.
(newlnstance je potieba, nékteré JVM nevolaji staticky inicializator, pokud

pouzijeme pouze class.forName.)

JDBC tedy pouziva jednu tiidu (java.sql.DriverManager) a dv¢ rozhrani (java.sql.Driver a

java.sql.Connection) pro vytvofeni pfipojeni:

e java.sql.Driver

o Jjava.sql.Driver slouzi JDBC jako vstupni bod do databaze, tak Ze odpovida
na pozadavek na pfipojeni od DriverManageru a poskytuje mu informace
0 implementaci.

e java.sgl.DriverManager,

o DriverManager, na rozdil od téméf vSech ostatnich ¢asti JDBC je tfida a ne
rozhrani. Hlavni zodpovédnost ma za udrzovani seznamu implementaci
ovladacii a prezentaci zvoleného (dle poskytnuté URL) ovladace aplikaci.
DriverManager poskytuje metody registerDriver() a deregisterDriver(),
které dovoluji ovladactim, aby se samy registrovaly nebo odebraly ze
seznamu DriverManageru. Vycet registrovanych ovladacu lze zjistit
pomoci metody getDrivers().

e java.sgl.Connection

o Trida Connection reprezentuje jedno logické databazové pripojeni. Jinymi

slovy, Connection se pouziva pro posilani SQL ptikazt databazi a k fizeni

potvrzeni nebo zruSeni téchto ptikazi.

Pokud se néco pti vykonavani programu vV komunikaci s databazi nezdaii, JDBC vyhazuje
vyjimku SQLEXxception. Navic, oproti béznym vyjimkam z Javy, SQLEXxception obsahuje
chybové informace specifické pro pouzitou databazi (napt. SQLState a chybovy kod

od dodavatele). Pokud dojde soucasné k n¢kolika vyjimkam, JDBC ovladac je ,,zietézi‘
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za sebe, méli bychom tedy také kontrolovat, zda vyjimek neni vice volanim metody

getNextException(). [1],[15]

1.2.4 Zakladni pristup k databazi

Nejzakladné&jsi druh ptistupu k databazi zahrnuje piipady, kdy je dopiedu znamo, jaké
ptikazy budou databazi odesilany — zda se jedna o aktualizace (INSERT, UPDATE,
DELETE), nebo dotazy (SELECT).

Zakladni pristup k databazi zac¢ina objektem Connection. Pii vytvofeni je tento objekt
jednoduse piimy odkaz na databdzi. Pouzivd se ke generovani implementaci
java.sgl.Statement svazanych se stejnou databazovou transakci. Po pouziti jednoho nebo
vice Statementii generovanych pomoci Connection, muzeme byt pouzit k potvrzeni nebo

odvolani objektt Statement asociovanych s Connection.

Pted odeslanim Statementu je ale dilezité védeét, jaky typ SQL bude odeslan, protoze JDBC
pouziva odlisné metody pro posilani dotazii a pro posilani aktualizaci. Kli¢ovy rozdil
je skute¢nost, Ze metoda pro dotazy vraci instanci tfidy java.sql.ResultSet, zatimco metoda
pro aktualizace vraci celé ¢islo (pocet vlozenych, zménénych, nebo smazanych zdznami).

ResultSet poskytuje pristup k datim ziskanym dotazem.

Nejzakladngjsi tiidy JDBC jsou Connection, Statement a ResultSet. Tyto tfidy budou
vyvojafi pouzivat pokazdé, kdyz budeme pouzivat JDBC. Ttida Connection byla shrnuta jiz

dtive, nyni budou struéné popsany Statement a ResultSet.

e Trida Statement je nejzakladnéjsi ze tii JDBC tfid reprezentujicich SQL statementy.
Vykonava vSechny zdkladni SQL statementy, které byly vySe zminény. Obecné,
jednoduché databazova transakce pouziva pouze jednu ze tfi metod pro vykonani
statementu. Prvni z nich, executeQuery(), piebira SQL fetézec jako argument a vraci
objekt ResultSet. Tato metoda by méla byt pouzita pro vSechny SQL volani, které
oc¢ekavaji vraceni zaznamu z databaze. Na druhou stranu, statementy pro aktualizace
vykonava metoda executeUpdate().

Statement také poskytuje metodu execute() pro pfipady, u kterych nevime, zda bude
SQL, které ma byt vykonano, dotaz nebo aktualizace. VétSinou k tomu dochazi, kdyz
SQL generujeme dynamicky. Pokud statement vrati zdznam z databéaze, vraci metoda

true, jinak false. Metoda getResultSet() pak slouzi k ziskani zaznamu.
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e ResultSet je jeden nebo vice zaznamt vracenych dotazem v databazi. Tiida
jednoduse poskytuje nékolik metod k ziskani sloupcii z vysledku databazového

dotazu. VSechny metody pro ziskani sloupce maji tuto podobu:

type get type(int | String)

ve které argument znaci bud’ poradi sloupce, nebo jeho nazev. Vedlejsi efekt tohoto
navrhu je, ze je mozné hodnoty ukladat jako jeden typ a Cist je jako jiny typ.
Naptiklad, pokud je potieba Date z databaze jako String, lze jej ziskat jako String
pouzitim resultSet.getString(1l) misto resultSet.getDate(1).

Protoze ResultSet vzdy pracuje pouze s jednim zaznamem z databaze, tfida poskytuje
metodu next() pro vytvofeni reference na nasledujici zaznam. Pokud next() vrati true,
znamena to, ze ResultSet obsahuje dal$i zaznam ke zpracovani a na tento zaznam
je mozné opét pouzit next() pro ziskani dalsi reference. Pokud v ResultSetu uz

nezbydou dalsi zaznamy, next() vrati false. [1],[14],[15]

1.2.5 Ukonceni pripojeni k databazi

Ttidy Conection, Statement a ResultSet maji vSechny metodu close(). Dana implementace
JDBC miiZze nebo nemusi poZadovat zavieni té€chto objektil pred dal$im pouzitim. Nekteré
to tedy mohou vyZadovat, proto je vZdy spravné instance téchto objektl zavirat po jejich
pouziti.

Je dobré si pamatovat, ze uzavieni Connection automaticky uzavie i vSechny Statements,
které ma k sobé pfifazené. Podobné zavieni Statementu zptsobi implicitni zavieni vSech
ptidruzenych ResultSetii. Zavieni Connection pfed potvrzenim mulze vést ke ztraté

nepotvrzenych transakci (pokud je vypnuty auto-commit). [1]

Autor knihy ,, Database programming with JDBC* , George Reese, upozoriuje na piipady
z praxe, kdy zavieni samotného Connection nezavie pridruzené Statementy a k nim
ptidruzené ResultSety. Radi, abychom vzdy zavirali zminéné objekty explicitné a neohrozili

tak pfenositelnost kodu.
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2 OBJECT RELATIONAL MAPPING

,,»Model doména ma tridu. Databdze ma tabulku. Vypadaji docela podobne. Mélo by byt
jednoduché prevest jeden na druhy automaticky. To je myslenka, ktera né¢kdy napadla asi
kazdého vyvojafe, nebo jsme o tom piemysleli pii psani dalsiho DAO abychom pievedli
JDBC na néco vice objektove orientovaného. Doménovy model vypada docela podobné jako
relacni model databaze, takze se zda, ze by mélo byt jednoduché najit zptisob, jak spolu

mohou tyto dva modely komunikovat.

Technika pro piekonani propasti mezi objektovym a relaénim modelem je znama jako
objektové-relaéni mapovani, ¢asto nazyvano jako O-R mapovani, nebo jednoduse ORM.
Tento termin vychazi z pfedstavy, Ze je néjakym zptisobem mozné mapovat pojmy z jednoho
modelu na jiny, s cilem vysvétlit prostfednikovi, jak fidit automatické transformace

z jednoho stavu na druhy.

Pred specifikaci objektové-relacniho mapovani jesté bude definovano, jak by vysledné

feSeni melo vypadat.

e Objekty, ne tabulky. Aplikace by mé¢la byt psana podle pravidel doménového
modelu, neméla by byt vazana na relacni model. Musi existovat zplisob, jak pracovat
a provadeét dotazy proti doménovému modelu, bez nutnosti vyjadfit to v relaénim
jazyku tabulek, sloupcit a cizich kli¢a.

e Pohodli, ne neznalost. Mapovaci nastroje by mély byt pouzity nékym, kdo je
obezndmeny s relacni technologii. O-R mapovani nema za cil vyvojafe zachraiiovat
od pochopeni mapovacich problémi, nebo je skryvat. Jsou minény pro ty, ktefi
rozumi témto problémim, a védi, co chtéji, ale nechtéji psat tisice fadkl kodu, aby
se vypotadali s problémem, ktery uz nékdo vytesil.

e Nenidpadny, ne transparentni. Je nerozumné ocekavat, aby perzistentni vrstva byla
transparentni, protoze kazd4 aplikace pottebuje, aby mit kontrolu nad objekty, které
uchovava a byt si védoma Zivotniho cyklu entity. ReSeni perzistence by nemélo
zasahovat do modelu domény, ale zarovenn nesmi byt od doménovych tiid
vyzadovano, aby rozSifovaly tfidy nebo implementovaly rozhrani, aby byly
perzistentni.

e Stara data, nové objekty. Je daleko pravdépodobnéjsi, ze aplikace se budou

zam¢fovat na existujici relaéni databazova schémata, nez ze by vytvarely nové.
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cey

mozné, ze takové databaze nas vSechny pieziji.

e Dostatecné, ale ne priliS. Podnikovi vyvojafi maji problémy, které maji fesit,
a potiebuji funkce vhodné pro feSeni téchto problému. To co nemaji radi je, aby byli
nuceni chapat t€Zkopadny perzistentni model, ktery predstavuje velké rezie, protoze
fesi problémy, o kterych si nékteti ani nemysli, ze by problémy byly.

e Lokalni, ale mobilni. Perzistentni reprezentace dat nemusi byt vytvarena jako
plnohodnotny vzdaleny objekt. Distribuce je néco, co existuje jako soucast aplikace,
ne jako ¢ast perzistentni vrstvy. Entity, které obsahuji perzistentni stav, ale musi byt

schopny cestovat do kterékoliv vrstvy, ktera je potebuje. [2]

2.1 Podpora perzistence v Javé

V zacatcich platformy Java existovaly rozhrani, které poskytovaly brany do databaze
a k abstrakci mnoha doménové specifickych perzistentnich pozadavku podnikovych
aplikaci. Dale budou probirany sou¢asné a minulé feSeni perzistence v Javé a jejich role

Vv podnikovych aplikacich. [2],[16]

2.1.1 Proprietarni FeSeni

Mozné bude piekvapivé zjisténi, Ze feSeni na zéklad¢ objektové-relacniho mapovani bylo
okolo jiz dlouho, déle nez Java samotni. Produkty jako Oracle TopLink zacinaly
ve Smalltalku, nez pieSly do Javy. Obrovska ironie v historii perzistence v Javeé je, Ze jedna
z prvnich implementaci entity beans byla vlastn¢ demonstrovana pfidanim vrstvy entity
beanu nad objekty mapované TopLinkem.

Dvé z nejpopularnéjsich proprietarnich API byly TopLink v komeréni sféfe a Hibernate
Java a byl aspésny, ale jeho techniky nikdy nebyly standardizovany pro Java platformu. Bylo
to pozdé¢ji, kdy se open source objektové-relacné mapované feSeni jako Hibernate stalo
popularni, ze zmény v perzistenci v Java platformé ptesel, coz vedlo k ptiblizeni objektove-
rela¢niho mapovani jako uptfednostiiovaného feseni.

Tyto dva produkty a dal$i mohly byt lehce integrovany se vSemi hlavnimi aplika¢nimi

servery a mohly poskytovat aplikacim vSechny funkce perzistence, které potiebovaly.

Vyvojati byli naprosto spokojeni, kdyz mohli pouzivat tyto produkty tietich stran, hlavné
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S ohledem na to, ze nebylo dostupné zadné bézné a ekvivalentni standardy v dohlednu.

[2],[16]

2.1.2 JDBC

Ironii JDBC je, ze i piestoze programova rozhrani jsou pienosnd, jazyk SQL neni. Navzdory
mnoha pokusiim o standardizaci, stale je vzacné napsat komplexné&jsi SQL, které nezménéné
pobézi na dvou hlavnich databazovych platformach. I kdyz jsou dialekty SQL podobné,
kazda databaze pracuje jinak v zavislosti na struktuie dotazu a v mnoha ptipadech pottebuje

doladéni specifické podle dodavatele.

Existuji také problémy v uzké vazbé mezi kodem a SQL textem. Vyvojafi jsou neustale
pokouseni kouzlem ready-to-run SQL dotazi misto dynamického konstruovéani za béhu.
Toto je velmi atraktivni programovaci model, ale jen do doby, neZ si uvédomite, Ze aplikace
musi podporovat nového databazového dodavatele, ktery nepodporuje SQL dialekt, ktery
jste pouzivali dosud. [2]

2.1.3 Enterprise JavaBeans

Prvni vydani platformy Java 2 Enterprise Edition obsahovalo nové feseni perzistentni vrstvy
Vv Javé formou entity beant, coz je ¢ast EJB komponent. Zamysleny jako kompletni izolace
vyvojate od vyporadavani se pfimo s perzistenci, pfedstavily feSeni postavené na rozhranich,
kde konkrétni tfida obsahujici bean nebyla nikdy pfimo pouzita klientskym kédem. Na misto
toho, specializovany kompilator beanti vytvarel implementaci rozhrani beanu, aby usnadnila
napf. perzistenci, bezpeCnost a fizeni transakci, delegovanim business logiky
do implementace entity beanu. Entity beany byly konfigurovany pouzitim kombinace
standardnich a podle dodavatele specifickych zavadécich popisovacu, které se staly znamé

pro svou komplikovanos.

Pravdépodobné bude spravné fict, Ze entity beany byly navrZeny na feSeni mnohem
komplikovanéjSich problémi, nez které zkouseli skute¢né fesit. Je ironii, Ze prvni vydani
této technologie postradalo mnohou funk¢énost potfebnou k implementaci realistické

aplikace.

vvvvvv

pfedstaven pojem kontejnerové-fizené entity beany, kde se tfidy obsahujici beany staly

abstraktnimi a server byl zodpovédny za generovani pod-tfid pro fizeni perzistentnich dat.
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Toto vydani také ukazalo EJB QL, dotazovaci jazyk navrzeny, aby pracoval s entitami tak,

ze mohly byt prenositelné kompilovany do jakéhokoliv SQL dialektu.

Navzdory vylepsenim ptedstavenym v EJB 2.0, jeden hlavni problém stale ptetrvaval:
prilisSnd slozitost. Specifikace piedpokladala, ze vyvojové ndstroje izoluji vyvojare
od konfigurace a fizeni mnoha artefaktd potfebnych pro kazdou bean. Nanestésti realizace
takovych nastroji trvala dlouho a tak toto bfemeno spadlo na bedra vyvojait. I tak ale
velikost a rozsah EJB aplikaci vzristal. Vyvojaii se citili opusSténi v mofti slozitosti bez

slibované infrastruktury, ktera by je udrZela na hladiné. [16]

2.1.4 Java Data Objects

Caste¢né v dasledku selhani perzistentniho modelu EJB, ¢aste¢né kvili frustraci z toho,
ze neexistuje uspokojujici standardizované perzistentni API, vznikl pokus o novou
specifikaci pro perzistenci. Java Data Objects byly inspirovany a podporovany hlavné
dodavateli objektové orientovanych databazi a nikdy nebyly opravdu pfijaty tradi¢ni
programatorskou komunitou. Od dodavateld to vyzadovalo vylepSeni byte kodu
doménovych objektl tak, aby produkovaly soubory tiid, které byly na bindrni rovni
kompatibilni napfi¢ vS§emi dodavateli a kazdy kompatibilni produkt dodavatele musel byt
schopen tyto tiidy produkovat a pracovat s nimi. JDO také mélo dotazovaci jazyk, ktery byl
orientovany objektove, coz se nelibilo uzivatelim relacnich databazi, ktefi predstavovali

drtivou vétSinu.

JDO doséhlo stavu, kdy se z n¢j stalo rozsiteni JDK, nikdy se ale nestalo skutecnou soucésti
platformy Java. Obsahovalo spoustu dobré funkcionality a bylo pfijato malou komunitou
oddanych uzivateli, ktefi se ji snazili zoufale prosazovat. Bohuzel, hlavni komer¢ni
dodavatelé neméli stejny nazor na to, jakym zptisobem ma byt implementovan perzistentni
aplika¢ni ramec. Nékolik jich ale tuto specifikaci podporovalo, tak se o JDO mluvilo, ale

pouzivano bylo spiSe vzacné. [17]

2.1.5 Potreba dalSiho standardu

Softwarovi vyvojati védéli, co chtéji, ale mnoho jich to nemohlo najit v existujicich
standardech, tak se rozhodli poohlédnout jinde. To, co nasli, byla Skala proprietarnich
aplika¢nich rdmct — komer¢nich i open source. Mnoho produkti, které implementovaly tyto
technologie, pfijalo za vlastni perzistentni model, ktery nemél zasahovat do doménového

modelu. Pro tyto produkty existovala perzistentni vrstva, kterd nenaruSovala business
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objekty, tak jako entity beany, a nemusely si byt védomy technologie, ktera je uchovava.
Nemusely implementovat zadna rozhrani nebo rozsifovat specialni tfidy. Vyvojaf s nimi
mohl jednoduse zachazet, jako by to byly obycejné Java objekty, pak je mapovat
na perzistentni ulozi$té a pouzit perzistentni API k jejich uchovani. Pravé protoze tyto
objekty byli regulérni Java objekty, tento perzistentni model vesel ve znamost jako Plain Old

Java Object perzistence.

Jak se zaCaly Hibernate, TopLink a dal$i perzistentni aplika¢ni ramce usazovat v aplikacich
a perfektné spliiovaly jejich potieby, byla ¢asto kladena otazka: ,,Pro¢ se obtéZovat
s aktualizaci standardu EJB, tak aby odpovidal tomu, co tyto produkty jiz délaji? Proc¢
jednoduse nepouzivat dal tyto produkty, jako uz léta, nebo pro¢ jednoduse nestandardizovat
n&jaky open source produkt, jako naptiklad Hibernate?* Ve skuteCnosti existuje mnoho

davodu, proc to takto nemulize byt a pro¢ by to byl $patny napad, i kdyby to Slo.

Standard jde mnohem hloubé&ji nez produkt a jeden produkt (ani produkt tak uspésny jako
Hibernate nebo TopLink) nemuize ztélesnovat specifikaci, 1 kdyz ji mize implementovat.
V samotném jadfe je zamér specifikace, aby byla implementovana riznymi dodavateli, ktefi
by méli odlisné produkty nabizejici standardni rozhrani a sémantiku ptfedpokladanou

aplikacemi bez nutnosti vazani aplikace na jeden produkt.

Vézani standardu na open source projekt jako Hibernate by bylo problematické pro samotny
standard, ale pravdépodobné jesté horSi pro Hibernate. Piedstavme si specifikaci, ktera
je zaloZena na specifické verzi kodu open source projektu a jak matouci by to bylo. Ted’
si predstavte open source software projekt, ktery by se nemohl zménit, nebo pouze
v omezenych verzich kontrolovanych specidlnim vyborem kazdé dva roky, na rozdil od

zmén, které se rozhodne udélat sam projekt kdykoliv.

Ptestoze pro jednotlivce nebo malé vyvojarské tymy se muize zdat standardizace zbytecna,
je velmi dualezitd pro firemni pouziti. Softwarové technologie pfedstavuji pro mnoho
spole¢nosti velké investice a musi se méfit mozna rizika, kdyz je v sazce takové mnozstvi
penéz. Pouzivani standardizované technologie sniZuje riziko tim, Ze spole¢nostem dovoluje

zménit dodavatele, pokud pivodni dodavatel nedokaze dodat pozadovany produkt.

Nemluvé o pienositelnosti kodu, hodnota standardizovani technologii se projevuje i v jinych
oblastech. Vzdélani, navrhové vzory a primyslova komunikace — to je pouze né€kolik vyhod,

které prinasi standardizace. [2],[16],[17]
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2.1.6 Java Persistence API

Java Persistence API je jednoduchy aplikacni ramec zalozeny na POJO pro feSeni
perzistence v Jave. Ackoliv objektové-relaéni mapovani je hlavni soucast API, nabizi také

feSeni pro integrovani perzistence do podnikovych aplikaci.

Po letech stiznosti na slozitost vytvareni aplikaci v jazyku Java bylo hlavnim tématem vydéni
Java EE 5 hlavn¢ ,,jednoduchost vyvoje“. EJB 3.0 se chopilo vedeni a objevilo zptisob, jak

ud¢lat EJB jednodussi a produktivngjsi.

V ptipad€ session beanll a message-driven beant bylo feSenim pro zjednoduseni odstranéni
nékolika obtiznych implementa¢nich pozadavkl a nechat komponenty vypadat vice jako

prosté Java objekty.

Entity beany ale byly zavrhnuty uplné a s navrhem se zacalo od zacatku. Java Persistence
API se zrodilo z rozpoznani pozadavku z praxe a ze souc¢asnych proprietarnich feseni, které

se pouzivaly pro feseni jejich problémi. Ignorovat tyto zkuSenosti by bylo hloupé.

A tak vystoupili pfedni dodavatelé feSeni zalozenych na objektové-relacnim mapovani
a standardizovali osvéd¢ené zpiisoby reprezentované jejich produkty. Prvni to byli Hibernate

a TopLink s dodavateli EJB, pozdé&ji nasledovani dodavateli JDO.

Roky zkuSenosti v oboru spojené s poslanim zjednodusit vyvoj vedly Kk vytvofeni
specifikace, ktera mohla skute¢né zahrnout programovaci modely nabizen¢ platformou Java
SE 5. Pouziti anotaci vyustilo v novy zptisob pouzivani perzistence, jaky zatim nebyl k nikde
K vidéni.

Vysledna specifikace EJB 3.0 skoncila rozdélenim na tfi rozdilné ¢asti a ve tfech riznych
dokumentech, z nichz tfeti byl o Java Persistence API. Byla to samostatna specifikace

popisujici perzistentni model v prostfedich Java SE 1 Java EE.

V dobé, kdy JPA zacinalo, se uz ORM vyvijelo celou dekadu. BohuZzel na vytvoieni prvotni
specifikace zbylo relativné velmi malo Casu (pfiblizné¢ dva mésice), takze ne kazda
funkcionalita, se kterou se pocitalo, mohla byt soucasti vydani. I tak ale bylo specifikovano
obrovské mnozstvi funkénosti, ale s podminkou, Ze néco zlistane pro mensi vydani a néco

zustalne dodavatelim, aby to v mezi¢ase implementovali proprietarné.

Nasledujici vydani, JPA 2.0, obsahovalo velké mnozstvi funk¢nosti, ktera nebyla

predstavena v prvni verzi, zejména té, ktera byla nejvice pozadovana uzivateli. Poskytnutim
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kompletngjsi sady perzistentnich funkcei se docililo toho, ze se nyni mnohem mén¢ aplikaci

bude muset uchylit k rozsitenim dodavatele.

Nekteré funkCnosti vytvorené ve verzi 2.0 jsou: pfidani dalSich moznosti mapovani,
flexibilni zptsob slouzici k urceni, jakym zptisobem muze poskytovatel pristupovat ke stavu
entity, rozsifeni JPQL a objektoveé orientované kritériové API pro tvorbu dynamickych
dotazd. [2],[17]
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3 APLIKACNI RAMCE VHODNE PRO JAZYK JAVA

Kapitola bude popisovat aplika¢ni ramce pro praci s ORM v prostiedi Java. Podkapitoly
budou obsahovat seznam soucasnych dostupnych aplika¢nich ramct, seznameni s nimi
a zdavodnéni vybéru aplikacnich rdmctl pro testovani rychlosti databazovych operaci ve
srovnani s JDBC. Nasledovat budou konkrétni popisy vyhod a nevyhod zvolenych

aplikac¢nich ramc.

Aplika¢ni ramec je druh software podporujici vyvoj a programovani jinych softwarovych
projektt. Obsahuje sady podptrnych programt, API pro praci s himi a podporuje navrhové

vzory nebo doporu¢ené postupy pouzivané pii vyvoji.

Byly zvoleny tyto kritéria pro vybér aplikac¢nich rdmcii, sefazena sestupné dle dualezitosti:

aktualnost projektu, funkcionalita, podpora (napt. aktivita komunity), snadnost pouZiti.

3.1 Analyza aplika¢nich ramcu a jejich popis

Nasledujici seznam pokryva n€kolika vétsich projekti s kratkym popisem kazdého z nich
a zdtivodnénim pro zatrazeni (nebo odebrani) do testovanych aplika¢nich ramci v praktické
casti.

e Hibernate je feSenim O-R mapovani pro platformu Java. Byl vytvoifen v roce 2001
Gavinem Kingem jako open source perzistentni aplikacni ramec. Hibernate
podporuje specifikaci JPA 2.1, mé& obrovskou komunitu a posledni stabilni verze
vySla 2. 4. 2014. Z t&chto diivodl byl zafazen mezi testované aplikacni ramce.

e EclipseLink vznikl z projektu TopLink od Oracle a podporuje specifikaci JPA 2.1.
Uzivatelska zakladna je ale mensi nez u Hibernate a také neposkytuje tak komplexni
funkcionalitu jako Hibernate. Posledni stabilni verze vysla 18. 9. 2013 a od zacatku
roku 2014 také znacné klesla aktivita pfispévateli do toho projektu. EclipseLink
nebyl zarazen do testovacich aplikacnich rdmci, protoZe je podobny technologii
Hibernate, ale ma méné aktivnich uzivatelli a posledni stabilni verze byla vydana
pied relativné dlouhou dobou (piestoze projekt je stale oznaCovan jako aktivni).

e Cayenne je produktem spolecnosti Apache. Nepodporuje specifikaci JPA, ale
na druhou stranu z ni ¢erpa mnoho napadu. Posledni stabilni verze je z roku 2011,
nicmén¢ tento aplikacni rdmec byl zafazen do testovani, protoze obsahuje Cayenne

Modeler, néstroj oblibeny a pouzivany mezi vyvojafi, ve kterém lze vytvofit
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databazi, nebo jiz existujici databdzi exportovat a nésledn¢ generovat potiebné
perzistentni objekty.

e Dale do testovani nebyly zatazeny TopLink — protoze z n&j vychazi EclipseLink,
Java Data Objects, protoze Vv praktické ¢asti je pouzita relacni databaze, EJB pro
svou slozitost a dalsi aplikac¢ni ramce, napi. neaktivni projekty, komer¢ni projekty,

ptipadné dalsi, které nejsou tolik znamé nebo pouzivané.

Do zavérecného testovani se nakonec dostaly aplikacni ramce Hibernate pro svou
komplexnost a podporu JPA 2.1 a Cayenne, oblibeny pro sviij doplnék Cayenne Modeler.
Tyto dva aplikaéni ramce budu srovnavat v praktické ¢asti s technologii JDBC v testech
rychlosti ekvivalentnich operaci. [3],[6],[8],[9]

3.2 Hibernate

Popis implementace bude zacinat popsanim architektury technologie Hibernate
a vysvétlenim jejich rozhrani. Srovnani s technologii JDBC bude v praktické ¢asti, kdy
uz budeme z hlediska teorie rozumét i aplikaénimu ramci Apache Cayenne a zhodnoceni

tedy bude objektivni v ramci téchto tii technologii.

3.2.1 Architektura

Programova rozhrani jsou prvni véci, kterou je potieba pochopit o Hibernate, aby jej bylo
mozZné pouZivat v perzistentni vrstveé aplikace. Hlavnim ukolem navrhu API je drZet rozhrani
mezi jednotlivymi komponenty aplikace odd€lené, jak jen to bude mozné. V praxi ale nejsou
ORM API vyloZzené¢ mald. Nicméné nemusime se obdvat, nemusime pochopit vSechny
Vv business a perzistentni vrstvé. Business vrstvu ukazeme nad perzistentni vrstvou, prestoze

v tradiénich aplikacich se chova business tfida jako klient perzistentni vrstvy.
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Obrazek 3: Vysokouroviiovy prehled vrstvové architektury Hibernate API [3]

Obrdazek 3 muze byt klasifikovano ptiblizné takto:

rozhrani volana aplikaci vykonavajici zakladni CRUD operace. Tyto rozhrani jsou
hlavnim bodem zavislosti aplikacni obchodni / fidici logiky na Hibernate. Obsahuji
Session, Transaction a Query,

rozhrani volana infrastrukturou aplikace pro konfiguraci Hibernate, nejdulezitéjsi
je tiida Configuration,

Callback rozhrani které dovoluji aplikaci reagovat na udalosti objevujici se uvnitf
Hibernate, tridy Interceptor, Lifecycle a Validatable,

rozhrani povolujici rozsifeni Hibernate pro jeho mapovaci funkce, jako jsou
UserTpye, CompositeUserType a ldentifierGenerator. Tato rozhrani jsou

implementovana kodem aplikacni infrastruktury (pokud je to nezbytné).

Hibernate vyuziva existujici Java API, véetn¢ JDBC, JTA a JNDI. JDBC poskytuje zékladni

uroven abstrakce funkénosti bézné pro relacni databaze, coz dovoluje Hibernate podporovat

témert jakoukoliv databazi s JDBC ovladacem. JDNI a JTA umoznuji Hibernate integraci

s J2EE aplika¢nimi servery.
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Dale se budeme vénovat hlavnim rozhranim aplikacniho ramce Hibernate. Nebude pokryta

detailn¢ sémantiku vSech metod, pouze role téch dulezitych. [3] [5]

3.2.2 Zakladni rozhrani

Téchto pét zakladnich rozhrani bude téméf urcité pouzivat jakakoliv aplikace vyuzivajici

Hibernate.

e Rozhrani Session.

Session session = sessionFactory.openSession();

Jedna se o zakladni rozhrani pouzivané aplikacemi s Hibernate. Instance Session jsou
odlehcené a jejich vytvoreni, nebo zruSeni je nendkladné. Toto je dileZzité, protoze
realné aplikace bude potiebovat vytvaret a rusit sezeni po cely ¢as svého béhu, snad
pro kazdy jednotlivy pozadavek. Sezeni v Hibernate nejsou bezpecna pii pouziti vice
vlakny a mély by byt navrzeny tak, aby k nim mohlo v kazdy okamzik ptistupovat
pouze jedno vlakno.

V Hibernate je sezeni néco mezi Connection a Transaction. Na sezeni mize byt
nahliZzeno jako na cache, nebo kolekci nactenych objektt vztahujici se ke kazdé unit
of work. N¢kdy Session nazyvame persistence manager, protoze poskytuje rozhrani
pro operace vztahujici se k perzistenci — jako je ukladani a nacitani objekt. Sezeni
v Hibernate nemaji nic spole¢ného s HttpSession pouzivanymi pii praci se siti.

e Rozhrani SessionFactory.

SessionFactory sessionFactory =
HibernateUtil.getSessionFactory () ;

Aplikace ziskava Session od SessionFactory. V porovnani se Session je tento objekt
pomérné nezajimavy.

SessionFactory urcité neni zadna odlehcena tfida. Je uréena k tomu, aby byla sdilena
mezi mnoha vlakny aplikace. Typicky existuje jedna SessionFactory pro celou
aplikaci — vytvotrena naptiklad v pribéhu inicializace. Pokud ale aplikace pouziva
vice databazi s vyuzitim Hibernate, je potfeba mit SessionFactory pro kazdou
databazi.

SessionFactory uchovava v cache paméti vygenerované SQL dotazy a dalsi
mapovaci metadata, které Hibernate pouziva za béhu. Také udrzuje data, kterd byla
ziskéana jednou unit of work a mize byt vyuzita v budouci unit of work (pouze pokud

tiida a kolekce pro mapovani specifikuji, Ze je tato second-level cache pozadovana).
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Rozhrani Configuration.

SessionFactory sessionFactory = new Configuration ()
.configure ("hibernate.cfg.xml")

.buildSessionFactory () ;

Objekt Configuration je pouzivan k nastaveni a zavedeni Hibernate. Aplikace
pouziva instanci Configuration pro nalezeni mapovacich dokumentii a vlastnosti
specifickych pro Hibernate a poté vytvaii SessionFactory.

I kdyz rozhrani Configuration hraje relativné malou roli v celé Hibernate aplikaci,
je to prvni objekt, se kterym se vyvojaf musi seznamit pii vyvijeni aplikaci s pouzitim
aplika¢niho rdmce Hibernate.

Rozhrani Transaction.

session.beginTransaction () ;

session.getTransaction () .commit () ;

Rozhrani Transaction je volitelné API. Vyvojatf se muze rozhodnout toto rozhrani
nepouzivat a namisto toho mapovat transakce za pouziti vlastniho kédu. Transaction
abstrahuje aplikacni kéd od implementaci, coz mohou byt JDBC transakce, JTA
UserTransaction, nebo i Common Object Request Broker Architecture (CORBA)
transakce — dovolujici aplikaci fidit transakce pomoci konzistentniho APL
To pomaha udrzovat Hibernate aplikace pfenositelné mezi riznymi druhy prostiedi.

Rozhrani Query a Criteria.

Query query = session.createQuery(,query.. id = :id%V);
query.setInteger (,id"“, id);

List res = query.list();

Rozhrani Query dovoluje vykonavat dotazy proti databazi a fidit, jak jsou tyto dotazy
vykonavany. Dotazy jsou psany bud’ v HQL nebo nativnim SQL dialektu databaze.
Instance Query se pouziva pro pfifazovani parametri k dotazu, omezovani poctu

vysledkl a kone¢né také k vykonani dotazu.

Criteria criteria = session.createCriteria(
Text.class, "),

criteria.createAlias ("t.oldId", "x");
criteria.setProjection (Projections.distinct (
Projections.projectionList ()

.add(Projections.property ("t.oldId"))
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));

List results = criteria.list{();

Rozhrani Criteria je velmi podobné, dovoluje vytvofit a provést objektové

orientované dotazy. [3]

3.3 Apache Cayenne

Pro popis a pochopeni Cayenne bude pouzita oficialni dokumentace a materialy dostupné
na webovych strankach této technologie, protoze knihu popisujici tento aplika¢ni ramec
neexistuji. Nejprve bude popsan nastroj Cayenne Modeler, se kterym se bude muset vyvojar
pouzivajici Cayenne seznamit jako prvni a poté bude nasledovat sezndmeni se samotnym

Cayenne — budou vysvétleny zdkladni tfidy nutné pro praci s timto aplikacnim ramcem.

3.3.1 Cayenne Modeler

Cayenne Modeler ja nastroj zjednoduSujici zivot vyvojafe. Lze v ném vytvofit novou
databézi pro pouziti v aplikaci, zvlada také ale reverzni inZenyrstvi — tedy préci s jiz existujici
databazi. Po vytvofeni nového projektu bude programator pracovat s objekty z nasledujiciho

Seznamu.

e DataNode. DataNode slouzi k popisu jednotlivych databazi, ke kterym se bude
databaze piipojovat — mapovaci projekt Cayenne (ten, ktery vytvofime pomoci
Cayenne Modeleru) dokaze totiz pouzivat vice riznych databazi. DataNode od
programatora potiebuje specifikovat parametry pro ptipojeni k databazi. Pro Derby
databazi to vypada naptiklad takto:

JDBC Driver: org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver

URL.: jdbc:derby:memory:testdb;create=true

DataNode také umoznuje vybrat strategii pro aktualizaci schématu. Nejpouzivanéjsi
je org.apache.cayenne.access.dbsync.CreatelfNoSchemaStrategy, tedy ta, kdy
Cayenne pfi startu aplikace vytvoii nové schéma v databazi zalozené na ORM
mapovani, pokud takové jiZ neexistuje.

e DataMap. DataMap je objekt, ktery udrzuje mapovaci informace. DataMap
se vytvori automaticky v GUI po kliku na Create DataMap a je svazano s diive
vytvofenym DataNode. Dilezita informace, kterou od vyvojaie DataMap pozaduje

je, aby specifikoval vychozi Java balik, naptiklad

org.exampe.cayenne.persistent
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kam se ulozi vygenerované tiidy.

Objekt DataMap pak umoziuje ptidavat DbEnNtity — coz mize v databazi znamenat pohled
(view), nebo tabulku. Lze je tedy pfidavat takto ru¢né, na zakladé ¢ehoz pak bude databaze
vygenerovana, ve velké vétsing pripadt ale budou vyvojaii vyuzivat reverzni inzenyrstvi,
kdy se databaze do projektu importuje automaticky. To je dostupné v menu
Tools -> Reengineer Database Schema. Nakonec je potieba vygenerovat vysledné tiidy
pomoci menu Tools -> Generate Classes, kde je poticba nastavit slozku pro uloZeni
hotovych tfid. [6]

3.3.2 Zaklady prace s Cayenne

Podkapitola obsahuje popis tfid, které¢ by programator mél znat a které bude vyuzivat

Vv aplikacnim rdmci Cayenne.

e ServerRuntime.

ServerRuntime cayenneRuntime = new ServerRuntime (

"cayenne-project.xml") ;

ServerRuntime slouzi pro inicializaci celého aplika¢niho ramce. Nacita nastaveni
potiebné pro béh aplikace z dodaného XML souboru. ServerRuntime se v kazdém
programu vol4 pouze jednou na zacatku.

e ObjectContext.

ObjectContext context = cayenneRuntime.getContext();

ObjectContext je izolované ,,sezeni“ v Cayenne, které poskytuje potitebné API pro
praci s daty. M4 metody pro vykonavani dotazii a fizeni perzistentnich objektii. Pii
vytvofeni prvniho ObjectContextu se teprve nacita nastaveni z konfigura¢niho
souboru specifikovaného v ServerRuntime a toto nastaveni je pak sdileno s dal§imi

vytvofenymi ObjectContexty.

Uzitecna vlastnost Cayenne je zptisob generovani mapovacich tiid. V baliku, ktery vyvojar
definuje, se vytvoii tiidy, se kterymi muze pracovat a které zlistanou zachovany i po
nasledném generovani databazového schématu. Tento balik totiZ obsahuje dalsi balik, auto,
ktery obsahuje tfidy zaginajici podtrzitkem. Upravy provedené v téchto tfidach tedy nebudou
zachovany po opétovném generovani napi. kvili zméne schématu, a proto by vyvojati do

téchto tfid neméli zasahovat.
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Nakonec budou piedstaveny b&zné operace s databazi v prostredi aplika¢niho ramce

Cayenne.

e Vytvoreni objektu. Nové objekty se vytvaieji pomoci metody .newObject()
poskytované instanci tiidy ObjectContext.

Table t = context.newObject (Table.class);

t.setName (,,Name"“) ;

Takto je objekt vytvofen v paméti. Aby se zmény projevily v databazi, je nutné je

odeslat pomoci konstrukce

context.commitChanges() ;

Metoda .commitChanges() slouzi pro uloZeni jakychkoliv zmén do databaze, tedy
I pro operace insert, update nebo delete. Ukonceni programu bez volani této metody
muze zpusobit, ze se zmeény v databazi neprojevi.

e Ziskani objektu. SelectQuery slouzi pro pfistup k datim z databaze. Muze byt
vytvoten pomoci API Cayenne nebo uz v Cayenne Modeleru. Ziskani v§ech zdznamii

z Table vypada takto:

SelectQuery sg = new SelectQuery (Table.class);

List result = context.performQuery(sq);

Pro omezeni ziskanych zaznami se pouziva tfida Expression. Pokud naptiklad
chceme ziskat zaznamy z Table, kde hodnota ve sloupci PROPERTY zacina pismeny

,,ahoj “, pouZijeme nasledujici konstrukei:

Expression e = ExpressionFactory.likeIgnoreCaseExp (
Table.PROPERTY, ,ahoj%"%);

SelectQuery sg = new SelectQuery (Table.class, e);

List result = context.performQuery(sq);

Pro optimalizaci dotaza slouzi dalsi tfida, SQLTemplate. Pouzije se obdobné jako

SelectQuery:

SQLTemplate templ = new SQLTempalate(,sgl dotaz™);
Templ.setFetchLimit (100);

List result = context.performQuery (templ) ;

e Smazani objektu. Pro smazini objektu se pouzivd metoda dostupna
v instanci Context s nazvem .deleteObject(). Zmény v databazi je opét potieba

potvrdit.
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Context.deleteObject (table) ;

Context.commitCahnges () ;

e Aktualizace objektu. Nejprve je potieba objekt nacist pouzitim nékterého
z uvedenych zplsobii, poté bude dostupny jako objekt v Jave, ktery 1ze ménit pomoci
vygenerovanych metod. Po pfislusnych upravach se provede ulozeni volanim pouze

metody .commitChanges() pfislu$né instance objektu Context.

Uvedené informace by mély vyvojafi stadit pro zacatky s aplikaénim ramcem Cayenne.
Spoustu dal$ich informaci Ize najit v riznych diskuznich forech, ptiklady pro slozitéjsi praci
s Cayenne poskytuje i oficidlni dokumentace. Byly zde vysvétleny zakladni pojmy
S pouzitim informaci dostupnych z oficialni dokumentace a referen¢niho tutoridlu, nicméné
nedostatek materidlli popisujicich architekturu naznacuje, ze spolecnost Apache preferuje
uceni se z vystavenych ukazkovych kodi, spiSe nez z obsahlych texti, kde by bylo popsano

fungovani aplika¢niho ramce Cayenne. [6]
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4 NAVRHOVE VZORY PRO NACITANI DAT

Zanavrhovy vzor je pokladano obecné feSeni softwarovych problémd, se kterymi se vyvojari
potykaji pii navrhu programti. Navrhovy vzor neni soucasti zdrojového kodu, je to soucast
navrhu — zpusob, jakym je 0 problému a jeho feseni uvazovano. Navrhové vzory jsou obecné
Sablony pro feseni Castych problémi v programovani, nejsou to ale algoritmy, ty slouzi pro
feSeni konkrétniho problému. Pravé pii sestavovani algoritmu by mél vyvojai pouzivat
navrhové vzory jako standardni postup, coz zpusobi, Ze struktura kodu bude srozumitelna
1 ostatnim vyvojarim a také pomaha preskocit proces ,,objevovani kola“, protoze rozsah
navrhovych vzoru je dnes tak Siroky, ze pokryva vSechny bézné situace, které vyvojaf v praxi
potiebuje fesit.

Kvuli omezenému rozsahu prace nebudou ukazany vsechny navrhové vzory (jako napt. Unit
of Work, Identity Map, Repository...), ale budou piedstaveny pouze ty nejpouzivanéjsi, jako
jsou Table Data Gateway, Row Data Gateway, Active Record, Data Mapper, Data Transfer

Object, Lazy Load a ujasnime si vyraz Data Access Object.

4.1 Table Data Gateway

Jde o pfistup k databazové tabulce. Komunikace s databazi je obalena do jedné tfidy — tato
data ziskava a vraci je klientskému kodu. Obsahuje metody pro operace insert, update, delete
a obvykle také funkce slouzici pro vyhledavani v kolekci dat, jako jsou find, pfip. obdoby
findByld, findByName, ...

Nejzaludn€j$i na tomto navrhovém vzoru je, jak vraci informace na odeslany dotaz.
I jednoducha funkce find totiz ve vétsing piipadd vraci vice nez jednu polozku. Java tento
problém fesit nemusi, protoze umi pracovat s objektem ResultSet, ktery obsahuje veskeré
informace obdrzené z databéaze. Piesto miize byt vyhodné vracet vystup v podobé Data
Transfer Object, ktery bude jednoduse pouzitelny klientskou ¢asti kodu. Vice o DTO

v nasledujici kapitole Data Transfer Object.

Table Data Gateway je asi nejjednodussi databazové rozhrani, které mtizeme pouzit, protoze
je mapovano na tabulku jako celek, coz je velmi pfirozené chapani databazové struktury.

Jedna se o logické zapouzdieni piistupu ke zdroji dat. [4]
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4.2 Row Data Gateway

V Row Data Gateway vzdy existuje jedna instance pro jeden zdznam. Pfesné mapuje
vlastnosti tabulky, tedy jeji jednotlivé sloupce. Tento navrhovy vzor zvlada operace jako
insert, update a delete. Pro ziskani tohoto objektu se pouziva externi tfida Finder — piiklad

ukazuje Obrdazek 4: Provedeni operace find v ndvrhovém vzoru Row Data Gateway [4].
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Obrazek 4: Provedeni operace find v navrhovém vzoru Row Data Gateway [4]
Casto je obtizné uréit rozdil mezi Row Data Gateway a Active Record. Zalezi zejména na
tom, zda je ve vysledku né&jaké doménova logika — pokud ano, jedna se o Active Record.
Row Data Gateway by méla obsahovat pouze logiku pro pfistup do databaze a Zadnou

doménovou logiku. [4]

4.3 Active Record

Jak je ziejmé z predchozi kapitoly, tento navrhovy vzor je velmi podobny vzoru Row Data
Gateway, navic ale pfidava jesté doménovou logiku. Active Record obsahuje informace
o datech 1 o jejich chovani. VétSina dat potiebuje byt perzistentné¢ uchovana v databézi,
Active Record tedy plni Gplného prostiednika — doménovému modelu piedava logiku

pfistupu k datlim, takZe data potom lze z databaze jednoduse Cist i do ni zapisovat.

Struktura Active Record objektu by méla piesné odpovidat struktufe v databazi — jedna
vlastnost tiidy pro kazdy sloupec v databazi. Navrhovy vzor obvykle obsahuje metody

obsahujici tuto logiku:

e Vytvoreni instance Active Record z SQL ResultSetu,
e Vytvofeni instance pro pozd¢jsi vlozeni do tabulky,

e statické metody hledani pro bézné SQL dotazy vracejici objekty Active Record,
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e aktualizace databaze a vlozeni dat z objektu Active Record,
e gettery a settery pro jednotlivé pole,

e implementace nékterych ¢asti obchodni logiky aplikace.

Active Record je vhodné pouzit pro jednoduchd databiazova schémata. Je jednoduchy
na pochopeni i implementaci, zejména pokud objekty Active Record piimo koresponduji
naroc¢nosti aplikace se bude programator dostavat do ¢im dal vétSich problému, pokud bude
pozadovat dédi¢nost, kolekce nebo vztahy mezi tabulkami. V tom pfipad¢ bude rozumné

pouzit Data Mapper. [4]

4.4 Data Mapper

Data Mapper je vrstva, ktera zajistuje ptenos dat mezi objekty a databézi a zarovei izoluje
objekty od databaze a naopak. Objekty a relacni databdze pouZzivaji odliSné mechanizmy.
Mnoho soucasti objektu, jako jsou kolekce nebo dédi¢nost, neexistuji v relacnich databazich.
Je vyhodné pouzit vzor Data Mapper, kdyZ vytvoiime model se spoustou business logiky,

pro jednodussi organizaci dat a pro popis jejich chovani.

Data Mapper je vrstva oddélujici objekty v paméti od databéze. Je zodpovédna za pienos
dat mezi témto dvéma stavy a také ma za kol od sebe tyto zplisoby uchovani dat oddélit.
Se vzorem Data Mapper nemusi objekty v paméti viibec védét, ze existuje n¢jaka databaze,
nepotiebuji zadné SQL kody v implementaci rozhrani a uz viibbec nemuseji znat databazové

schéma.

Obrazek 5: Ziskani dat z databdze [4] ukazuje schéma pro nacteni dat z databaze a mél

by ptiblizit princip fungovani tohoto navrhového vzoru. [4]
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Obrdazek 5: Ziskani dat z databdze [4]

4.5 Data Transfer Object

=urlln - Parson

DTO slouzi pro pienos dat mezi procesy tak, aby se redukoval pocet volani riznych metod.

Princip opét jednoduse znazoriiuje Obrdzek 6: Ukazka redukce volanych metod [4].

AlbumDTO

tithe: String
artist: String

toXmiElement
readXm|

Album Assembler

Album

title: String

*

1

X Artist

name: String

Obrazek 6. Ukdzka redukce volanych metod [4]

Pokud pracujeme se vzdalenym rozhranim (jako je napt. vzor Remote Facade), kazdé volani

je nakladné. Potebujeme sniZit pocet takovychto volani, coZ znamen4, Ze s kazdym volanim

musime ptrenaset vice informaci. Jeden ze zpiisobll je pouZzit spoustu parametrii. To je ale

velmi nepiijemné pro programy — ¢asto nemozné s jazyky jako je Java, které vraci pouze

jednu hodnotu.

Resenim je vytvofit DTO, které bude obsahovat viechna potiebna data pro jednotliva volani.

Tyto DTO potiebuji byt serializovatelna, aby je bylo mozné efektivné pouzit. Preklad dat

mezi DTO a objekty vétSinou probihé na stran¢ serveru.
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Mnoho lidi z komunity Sun nazyva tento vzor Value Object, coz ale mize byt matouci

a n¢kdy stejny termin mtiZze oznacovat jiny navrhovy vzor. [4]

4.6 Data Access Object

Data Access Object je jiné oznaceni pro vzor Table Data Gateway popsané v predchozi
kapitole. Je ale predmétem diskuzi, zda se navrhovy vzor oznacovany Data Access Object
vzdy zakladal na tabulkach; diskuze naznacuji, ze to byl bud’ Table Data Gateway, nebo to
mohl byt 1 vzor Row Data Gateway. Pouziti jiného ndzvu ma ten diivod, ze Data Access

Object a zkratka DAO maji svtij vlastni vyznam ve svété Microsoft. [4]

4.7 Lazy Load

Objekt neobsahuje vSechny data, ale vi o zptisobu, jak je ziskat.

a customer the database

|
get orders |

|

I

|

! I

[orders not loaded) |
: 1

I

|

load orders

return orders

Obrazek 1: Prdce s daty v ndavrhovém vzoru Lazy Load

Pro nacitani dat z databaze do paméti je praktické navrhnout to tak, aby se pfi nacteni
pozadovanych dat nacetla také souvisejici data. Tento zpusob zjednoduSuje praci vyvojari,
ktery by jinak musel nacitat vS§echny data explicitné.

Jednou se ale programator dostane do bodu, kdy nacteni jednoho objektu spusti nacitani
obrovského mnozstvi dalSich objekti. Pokud je potfeba pouze nékolik objekttl, je to pak
zbytecna zatéz navic.

Navrhovy vzor Lazy Load zastavuje tento nalitaci proces a nechdva vlastni znacky

ve struktufe, takze data mohou byt nactena, az kdyz jsou skutecné potieba.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 39

Existuje nekolik variant navrhového vzoru Lazy Load: lazy initialization, virtual proxy,

value holder a ghost.

Lazy initialization je z téchto variant nejjednodussi. Pied kazdym pfistupem do databaze
zkouma, zda je objekt null. Pokud ano, tak se provede nacteni z databaze, jinak se vrati jiz
naéteny objekt. Problém nastava, kdyz je v databazi skuteéné¢ hodnota null. V takovém

pfipad¢ je potieba dopsat dalsi logiku, ktera ovéri, zda byl dotaz jiz nacten nebo ne.

Dobra véc na Virtual proxy je, ze vypada piesné jako objekt, ke kterému ma pfistupovat.
Spatna véc je, Ze to neni ten samy objekt, takze se velmi lehce miiZe stat, Ze se Vyvojaf ztrati
Vv problémech ohledné identity objektu. Navic pro jeden skute¢ny objekt miize existovat vice

virtual proxy, coz miize vést k té¢Zce objevitelnym chybam.

S doménovymi tfidami lze tento problém obejit pouzitim value holderu. Koncept je takovy,
Ze objekt obaluje jiny objekt. Abychom se dostali k obalenému objektu, zeptame se value
holderu na jeho hodnotu, ten ji ale nacte z databaze pouze pii prvnim dotazu. Nevyhoda

value holderu je, Ze potiebuje védét, zda je stale aktualni.

Ghost je ¢astené realny objekt. Pfi na¢teni objektu z databaze obsahuje tento objekt pouze
ID. Kdykoliv se pak snazime pfistoupit k nékterému sloupci, nalte se cely zaznam.
Samoziejmé neni nutné nacitat vSechny data v jednom kroku, ale je mozné rozdélit je

do logickych celkli bézné pouzivanych spolu.

Pouziti vzoru Lazy Load je vhodné snad pouze v piipadé, ze ziskavana hodnota potiebuje

dalsi specidlni volani databaze. VétSinou je dobry nédpad ziskat vSechna potfebna data

4

nez jeden slozit&jsi. Lazy Load také zpisobi, ze aplikace bude o néco vice slozita, takze pred

pouzitim je vhodné si rozmyslet, zda je to skute¢né potieba. [4]
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5 GENEROVANI CRUD OPERACI

Kapitola pojednava o moznostech generovani CRUD operaci a snazi se porovnat soucasné
pro dotazy, jakymi jsou napiiklad JOIN v SQL, nebo pohledy a podobnymi. Mnoho
aplika¢nich ramcu totiz nabizi pouze zakladni, omezené generovani operaci, obsahujici
zejména Qettery a settery pro sloupce v kazdé jednotlivé tabulce, zvladaji praci
s automatickou inkrementaci primarnich kli¢a, ale zbytek je potfeba dodefinovat ruéné,

ptipadné to neni mozné viibec.

Témet vSechny operacni rimce nabizeji moznost generovani kodu, aby uleh¢ili rutinni praci
vyvojaiim. Uroven generovani je ale ¢asto pouze zakladni a nepokryje redlné pouziti
databaze, programatofi jsou po pouziti téchto nastroji nuceni dopsat operace, které v realné
aplikaci potfebuji, ruéné. Bude ujasnéno, které nastroje jsou tedy nejlepsi a kolik pohodli pii

vyvoji skutecné nabizeji.
5.1 MozZnosti generovani CRUD vybranymi aplikaénimi ramci

Nejprve budou moznosti generovani CRUD operaci popsany v aplikaénim ramci Hibernate.
Existuji nastroje Hibernate Tools, které¢ dokazi generovat zakladni operace, ale i propojeni
tabulek na zakladé cizich kli¢i. Nad Hibernate 1ze je$té umistit vrstvu Data Access Object,
nebo Data Transfer Object, kde si vyvojaii mohou doplnit vlastni metody a vznikne tim tedy
dalsi vrstva oddélujici perzistentni vrstvu a aplikacni logiku. V idedlnim ptipadé se pak
Vv klientském kodu viibec nebudou vyskytovat SQL nebo HQL dotazy a ani prvky Criteria
API. To vSe by mélo byt od aplikacni logiky v redlném projektu oddéleno. Zavérem tedy lze

fici, ze komfort poskytovany Hibernate Tools je primérny v pfinosu pro vyvojare. [3]

Dalsi technologie pro generovani CRUD operaci je EclipseLink. Pro generovani kodu je
doporucovan nastroj Oracle JDeveloper. Obsahuje privodce pro reverzni inzenyrstvi JPA
entity z databazovych tabulek a pro generovani EJB 3.0 session beant s injekci
do EntityManageru. Také obsahuje metody pro dotazovani se JPA entit a pro testovani
generovanych entit. JDeveloper funguje tedy podobné jako Hibernate Tools, vytvofi
zékladni operace pro vSechny tabulky, véetn€ provazanosti cizimi kli¢i, ale zbytek si pomoci
vygenerovanych dotazovacich metod musi vyvojat dopsat sdm, tedy opé&t primérny komfort,

jako v pripadé¢ prvni uvedené technologie. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 41

V testech popsanych v praktické casti je také popsany aplikaéni rdmec Cayenne
od spole¢nosti Apache. Jeho nejvétsi prednosti a diivodem oblibenosti mezi mnoha vyvojari
je nastroj Cayenne Modeler. Kromé generovani CRUD operaci nabizi pfivétivé funkce jako
je reverzni inzenyrstvi databazovych tabulek, jako oba jiz uvedené aplikacni ramce, navic
vSak nabizi moznost vytvofit si vlastni schéma a podle toho pak generovat tabulky do reélné
databaze a také entity pro jazyk Java. Kromé téchto komunitou velmi kladné hodnocenych
funkci tedy nabizi generovani pouze zékladnich metod pro pfistup k jednotlivym tabulkam
a také Ize v Cayenne Modeleru definovat vztahy pomoci cizich klict a nasledné generovat
spravné entity. Treti ze znaméjsich aplikacnich ramct tedy bude také z hlediska pozadované

funkcionality zatazen do praméru. [6]

Dal$im nastrojem vhodnym pro generovani kodu je RevGen od Outsource Cafe, Inc. Tento
nastroj je docela vhodny pro generovani CRUD operaci, nicméné potiebuje dalsi
konfiguraci, aby poskytoval vysledky srovnatelné s Hibernate Tools nebo EclipseLink.
Generuje také unit testy pro ovéfeni spravnosti vygenerovanych operaci a zvladne 1 Data
Access Objects s ¢istou implementaci pro Hibernate, Spring ORM nebo JPA. Protoze ale
pro podani srovnatelnych vysledkii jako ostatni nastroje potfebuje dalsi specidlni

konfiguraci, musi byt nastroj RevGen oznac¢en jako nevhodny pro generovani kodu. [13]

Dali Java Persistence Tools je plugin pro prosttedi Eclipse a obsahuje nastroje pro definici
a upravu JPA entit generovanych z relani databaze. Dali se zamé&fuje na zjednoduseni
sloZitosti generovani zékladnich operaci poskytnutim grafickych priivodct pro mapovani
a bohatého uzivatelského rozhrani pro konfiguraci generovanych jednotek. Podobnou
funkcionalitu nabizi i integrované vyvojové prostfedi Netbeans. Oboje rozsifeni ale nabizeji
opét pouze zakladni funkcionalitu, coz z nich €ini primérné néstroje, mizeme je vSak diky

grafickym privodciim doporucit pro novacky v oblasti ORM. [11]

Nastroj jpm2java pracuje stejné jako pfedchozi uvedené, navic ale umozinuje volitelné
generovat soubor persistence.xml, pfipadné hbm.xml pro Hibernate a specialni tiidy, které
pomahaji s perzistenci vygenerovanych entity tfid. Neni ale rozsifeny a posledni verze dle
dostupnych informaci je starSi nez pét let. Pfinos pro programatory tedy je podprimeérny.
[12]
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5.2 Shrnuti

Uvedené aplika¢ni ramce tedy nabizeji v podstaté stejnou funkcionalitu a nelze fict,
ze by byla ohromujici. V tomto sméru existuji jest¢ velké rezervy pro dalsi zlepSovani
funkcionality. Na nejlepsi cesté je dle mého nazoru aplikaéni rdimec Cayenne s grafickym
nastrojem Cayenne Modeler. Umim si predstavit, ze jej lze nepfilis slozité rozsifit alespon
o0 jednoduché¢ funkce, napi. obdobu view: mohlo by byt mozné vybrat si sloupce z riznych
tabulek (provazanych cizimi kli¢i) a generovat funkce pro jejich zobrazeni, ale napiiklad
i aktualizaci (coz pravé databazova funkce view neumi). Piipadné by pied generovanim kodu
mohlo jit vybrat, jaky ndvrhovy vzor chceme pouzivat a podle toho ptizptisobit generované

tridy.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRIPRAVA TESTOVACIHO PROSTREDI

Pfred vypracovanim finalnich projekti byla vytvofena testovaci databaze
a jednoduché projekty pro seznameni s technologiemi JDBC, Hibernate a Cayenne. Bude
nasledovat stru¢ny popis databazi a funkce jednotlivych programi, vice pak budou

rozvedeny az findlni projekty.

Testy byly spoustény na virtudlnim stroji se syst¢tmem Debian. Aby bylo méfeni
co nejpresnéjsi, na serveru byla nainstalovana Cista instalace bez grafického prostiedi a

pouze nutné¢ minimum programu potifebnych pro béh testt.

Testy jsou koncipovany tak, ze pfijimaji argumenty z ptikazové fadky. Testovaci programy
umoznuji zvolit druh testované operace, pocet méienych operaci a samoziejmé soubor pro
uloZeni vystupu. Tento pfistup umoziuje spousténi pomoci cronu, coz velmi zefektivnilo

celé testovani.

Pouzité databaze jsou v obou piipadech (testovaci i findlni Wikipedia) MySQL databaze.

6.1 Testovaci databaze

Testovaci databaze obsahuje 5 tabulek s ndhodnymi sloupci a vygenerovanymi daty.
Program pro generovani zaznamu (PrepareTestData.jar) opét umoziuje vstup z konzole
a je tak mozné zvolit tabulku, ktera ma byt naplnéna daty, pocet zdznamu, které budou
vloZeny a hodnotu ,,modulo® — urcujici, jak Casto se ma provést informacni vypis o postupu

generovani na konzoli.

Obrazek 8 ukazuje EER diagram databaze pouzité pro testovani.
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! idts INT L idts INT
< street VARCHAR(100) < color VARCHAR(50)
< ity VARCHAR(100) < color_red INT
< post_code Y ARCHAR(E) < color_blue INT
> color_green INT

! uuid INT

< textid VARCHAR{180)

> data LONGBLCB
 datechanged DATETIME
& tabled id INT

Obrazek 8: EER diagram testovaci databdze

6.1.1 Program PrepareTestData

Pouziti miZze vypadat tfeba takto:

java —Jjar PrepareTestData.jar —-tl 1000 100

Tabulka 1: Argumenty pro PrepareTestData

-t2
-t4

Program vyuziva technologii JDBC, protoze s touto technologii byl autor nejvice obeznamen

pted zapocetim prace na bakalarské praci.
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Hlavni tfida obsahuje hlavni komponentu — piepinaé, ktery se déli do pét vétvi, kde kazda

vétev obstarava generovani dat do jedné z péti tabulek.

Uvniti kazdé vétve cyklu je pak piikaz pro cyklus for, ktery provede tolik vloZeni, kolik

je zadano jako argument pfi spusténi.

Na konci cyklu je provadéna kontrola, kolik jiz bylo vlozeno zaznami a pokud je podminka
pocitajici modulo z aktudlniho pofadi zdznamu a hodnoty pro modulo udané argumentem

rovna nule, provede se vypis na konzoli informujici o postupu vkladani dat.

6.2 Realna databaze

Jako realnou databazi pro findlni testovani byla pouzita zaloha databaze ¢eské Wikipedie,
aby mohla byt ukdzana prace S reverznim inZenyrstvim, coZz byl uZz v nadvrhu ORM
ptedpokladany nejbéznéjsi piiklad pouziti (namisto vytvofeni nové databéaze). Pti importu
se objevily problémy, protoze zaloha byla k dispozici pouze ve formatu XML,

ne standardnim SQL, nakonec se ale import podafil.

Pouzitou zalohu lze stahnout ze stranek dumps.wikimedia.org. Schéma databaze bude
uvedeno formou odkazu, protoze je tak rozsahlé, ze by bylo v tomto formatu necitelné.

Schéma lze najit také na mediawiki.org.

Stazeny soubor byl ve formatu .xml.bz2. Rozbaleni z .bz2 bylo provedeno standardné
pfikazem bunzip2. Pfimy import tohoto XML souboru standardni SQL cestou ale nebyl
mozny, ten dokaZe nacist pouze data z XML do jedné tabulky a nezvladne celou databazi,

jak bylo potieba.

Resenim bylo nainstalovat Apache Server a stahnout PHP skripty pro provozovani
MediaWiki. Po rozbaleni stacilo spustil dodany skript (importDump.php ve slozce

maintenance) pro import a poté byla databaze kone¢n¢ pfipravena.

Protoze jiZ byla na virtudlnim serveru nainstalovana a funkéni MediaWiki, bylo uz jen nutné
zapnout logovani databaze, abych byly zachyceny vykonavané dotazy. Cilem této snahy
bylo pouzit relevantni SQL dotazy vyskytujici se v praxi. Pouze bylo potieba v souboru

(vychozi umisténi) /etc/mysgl/my.cnf pridat nasledujici dva fadky:

general log file = /var/log/mysqgl/mysql.log
general log =1



http://dumps.wikimedia.org/
http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Database_layout
http://www.mediawiki.org/wiki/Download/cs
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Po dokonceni téchto krokti bylo hotové vse, co bylo potieba pro vykonani programi, které

budou méfit rychlost jednotlivych operaci.
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7 PRIKLADY VYUZITI JDBC A ORM

Kapitoly budou probirat skladbu a fungovani jednotlivych programi. Popis zkuSebnich
programu bude zjednodusen — podrobné&jsi popis bude uveden u finalnich programui. Princip
programu se nezmeénil, pouze findlni programy obsahuji naptiklad lepsi oSetieni vyjimek,

rozumngéjsi nacitani vstupnich argumentt a sekvencni zapis do vystupniho souboru.

7.1 Popis zkuSebnich programi

Nejdiive, bez uvedeni konkrétni implementované technologie bude popsana kostra
programu, ktera je stejna pro nasledujici téi implementace — JDBC, Hibernate i Cayenne.
Obrdzek 9: Struktura projektu JdbcTestDb ukazuje strukturu projektu JdbcTestDb, ta je

podobna ve vSech implementacich.

=& IdbcTestDb
—-|[3 Source Packages
—1-EH cz.janas.bp
—I-E config
& configuration.java
—-E5 entity
- [ MeasureEntity.java
- 5 enumerate
- ~[# LogLevelEnum.java
- (5 jdbetestdb
. eldl 1dbcTestDb.java
=5 logging
L LE Log.java
=B util
|§| Generator.java
+-| & Libraries

Obrazek 9: Struktura projektu JdbcTestDb
Na zacatku funkce main() je vlozeno velmi jednoduché nacteni vstupnich parametrd.
Argumenty musi byt nacitany v pfesn¢ daném potfadi a musi mit spravny format. Protoze
to byly projekty slouzici pouze pro seznameni s novymi technologiemi, neobsahuje program

zadné oSetteni zapornych scénait — predpoklada se, ze vSe bude probihat spravné.

Tteba JdbcTestDb lze spustit nasledovné:

java —Jjar JdbcTestDb.jar -select 1000 100

Mozné hodnoty argumentd shrnuje Tabulka 2. Jsou pouzitelné pro projekty JdbcTestDb,
HibernateTestDb i CayenneTestDb.
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Tabulka 2: Hodnoty argumentii pro testovaci programy

Mozné
hodnoty --|nsert
--delete

Jedina kontrola je ovéfeni poctu argumentli

if (args.length > 2) { ..}

Uvnitt této podminky se porovnavaji o¢ekavané fetézce se vstupem a nastavuje se zvolena

testovand operace (select, insert, ...)

if ("--select".equals(args[0])) {
testType = 1;
}

Dale se vyparsuje pozadovany pocet provadénych operaci

numOfQueries = Long.parselong(args[1l]):;

a cesta k souboru pro vystup

csvPath = args[2];

Tabulka 3 ukazuje format vystupniho souboru.

Tabulka 3: Format vystupu testovacich programii

_ Akce Pocatecni cas Konecny ¢as

- ---

Ptiklad pro testovani operace update:

| update;
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Hlavni ¢ast programu obsluhuje ptepinac

switch (testType) { .. }

podle typu testu, ktery byl ziskan jako argument pfi spusténi.

Jednotlivé vétve se lisi podle konkrétni implementace, maji ale spole¢né méteni Casu, které
vzdy obaluje pouze danou elementarni operaci. Piiklad: Je pozadovana operace update,
nejprve je ale potieba ziskat ndhodné ID zaznamu, ktery bude upraven a ulozen zpét
do databaze. Bude tedy proveden potiebny dotaz select a méteni ¢asu bude nasledovat
az po tomto selectu. Soucasti je také nutnost vygenerovat novou hodnotu, ktera bude
ulozena. Generovani ale také neni soucasti mefeni. Pouze nezbytné minimum pro provedeni
operace update, tak aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi. Tento pristup je vyuZzivan ve vSech

programech pro méfeni rychlosti.

Kazdy jednotlivy ¢as se uklada do entity MeasureEntity, ktera obsahuje dvé vlastnosti:

long startTime;

long endTime;

a prislusné operace get a set. V méfeni jsou tyto entity ukladany jako hodnoty do mapy

HashMap<Long, MeasureEntity> timeData = new HashMap<>();

a kli¢ je potadi operace, ve kterém byla provedena.

Po provedeni vSech pozadovanych operaci se provede zapis do CSV souboru:

writer = new PrintWriter (csvPath, "UTF-8");

timeData.entrySet () .stream() .forEach ((me) -> {
writer.append (
action + ";" + me.getValue() .getStartTime() + ";"

+ me.getValue () .getEndTime () + "\n"
) ;
}) g

A tim program kon¢i.

7.1.1 Tridy Configuration, Generator a Log

Ttidy, které jsem =zatim nebyly uvedeny, jsou pouze pomocné: Configuration, Log

a Generator.

Configuration je tfida uchovavajici nastaveni pro kazdou implementaci. Spolec¢na vlastnost

je
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public static final int LOG LEVEL = LogLevelEnum.WARN;

ktera urcuje, které zdznamy se budou vypisovat do konzole.
Tabulka 4 ukazuje mozné urovné pro vypis logovacich zaznamd.
Tabulka 4: Urovné logovani v LogLevelEnum

INFO Informace naptiklad o nacteni ovladace, uspéSném pfipojeni

k DB, apod.

Obsahuje varovani, které ale neohrozuji béh programu.

Vézné chyby znemoziujici vykonani programu, pievazné
vyjimky.

\SIERZ0Iz 8 CRI=28]  Zpravy pro uzivatele, napf. upozornéni, Ze vystupni soubor je ve

formatu CSV, pokud uzivatel zada jinou ptiponu.

Ttida Log pracuje také s touto tabulkou a ptrepina¢ podle zvolené hodnoty trovné vypisu
logovacich zaznami informaci bud’ vypiSe, nebo nevypiSe. Tiida Log pracuje pouze
se standardnim vystupem — pro rozsahlejsi testovani je vSak jednoduse rozsifitelna naptiklad

pro vystup do databaze.

Ttida obsahuje statické metody pro zépis pozadovanych informaci v nasledujici podobé:

public static void logInfo(String msg) {
log(msg, LogLevelEnum.INFO);
}

Metoda log() pak provede vypis na zakladé zvolené urovné logovani:

switch(level) {
case LoglevelEnum.INFO:
if (logLevel <= LogLevelEnum.INFO) {
System.out.println ("INFO "
+ df.format (date) + "]: " + msqg);
}
break;

e}

Kde logLevel se ziska z Configuration
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int logLevel = Configuration.LOG LEVEL;

a také se vypisuje ¢as kazdého zapisu logu v tomto formatu

SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd
hh:mm:ss") ;

Posledni tfida, Generator, slouzi pro operace insert a update. Poskytuje metody pro
generovani hodnot pro rizné datové typy. Piikladem takové metody je funkce pro

generovani datového typu double:

public static double generateDouble () {
return random.nextDouble () ;

}

Asi nejpouzivanéjsi je metoda pro generovani typu String, ktera pracuje takto:

StringBuilder sb = new StringBuilder (max);
for (int i = 0; 1 < random.nextInt (max - min) + min; i++) {
sb.append (CHARACTERS.charAt (
random.nextInt (CHARACTERS.length()))
)
}

Kde proménna CHARACTERS obsahuje znaky A — Z a a-z.

7.1.2 Popis JDBC implementace

Dtive uvedena téida Configuration navic obsahuje hodnoty pro piipojeni k databazi:

public static final String DB HOST "localhost";

"3306";

public static final String DB_PORT
public static final String DB _USER

"testdbuser";
public static final String DB _PASS = "x**x";
public static final String DB = "testdb";

Pied funkci main() jsou uvedeny statické texty SQL dotazii, pro jsou pro svou obsahlost
uvedeny v piiloze Priloha P I. Ekvivalentni dotazy jsou poté provedeny také v programech

CayenneWiki.jar a HibernateWiki.jar.

Pii pouziti technologie JDBC je nejprve potieba ziskat Connection k databazi, které

pozaduje URL databdze a pfihlasovaci udaje:

Connection connection = (Connection)
DriverManager.getConnection ("jdbc:mysqgl://host:port/
database™, user, password);
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Po uspésném ptipojeni Ize instanci Connection vyuzit pro PreparedStatement:

PreparedStatement colorsStmt =
connection.prepareStatement (SELECT COLORS QUERY) ;

Pokud dotaz vraci zaznamy, ziskame je v ResultSetu:

ResultSet rs = colorsStmt.executeQuery()

Jinak je ziskan pocet ovlivnénych fadkt (pro operace aktualizace, vlozeni a smazani):

Int affectedRows = stms.executeUpdate();

7.1.3 Popis Hibernate implementace

Ttida Configuration obsahuje pouze nastaveni trovné logovani:

public static final int LOG LEVEL = LogLevelEnum.INFO;

Pro praci s aplika¢nim ramcem Hibernate je vZdy potieba ziskat instanci SessionFactory:

SessionFactory sessionFactory =
HibernateUtil.getSessionFactory () ;

HibernateUtil je tfida automaticky vygenerovana v prostfedi Netbeans a poskytuje prave

potiebnou SessionFactory. Ta obsahuje nastaveni ze souboru hibernate.cfg.xml.

Nasledné se pro kazdou transakci vyuzivajici metodu .createQuery() tvoii vlastni Session,

kterou poskytne metoda SessionFactory - openSession():

Session session = sessionFactory.openSession();

Po ziskani session za¢neme transakci:

session.beginTransaction () ;

Nyni mizeme vytvotit HQL nebo SQL dotaz volanim metody .createQuery():

Query query = session.createQuery("select ..V);

A vysledky ziskdme v seznamu takto:

List tmpResults = query.list();

Nakonec je potieba transakci potvrdit a ulozit tak provedené zmény v databazi.

session.getTransaction () .commit () ;

V Hibernate ale neni tfeba pouzivat transakce pro dotazovani, zejména pro jednoduché

dotazy, které nam Hibernate Tools vygeneruji. MiiZzeme pouzit nasledujici konstrukei:

Tabled4d t4 = (Tabled4) session.load(Tabled.class, 2);
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Pokud potom budou provedeny zmény v takto nac¢teném objektu, staci je ulozit jednoduse

prostiednictvim metody .save():

session.save (t4);

7.1.4 Popis Cayenne implementace

Ttida Configuration v projektu Cayenne také obsahuje pouze informaci o urovni logovani:

public static final int LOG LEVEL = LogLevelEnum.INFO;

Pouziti Cayenne aplikacniho ramce vyzaduje pied zacatkem samotné prace ziskani instance

ServerRuntime, ktera pozaduje pouze konfigurac¢ni soubor:

ServerRuntime runtime = new ServerRuntime ("cayenne-
project.xml") ;

Dale bude ziskan ObjectContext, ktery nam poskytne veskerou potiebnou funkcionalitu:

ObjectContext context = runtime.newContext () ;

Nyni uz Ize vytvaiet napi. SQLTemplate pro dotazy v jazyku SQL. SQLTemplate jako prvni
parametr pozaduje tfidu entity, aby mohl spravné piifadit vracené sloupce a jako druhy

parametr samotny fetézec pro SQL dotaz:

SQLTemplate query = new SQLTemplate (Table4d.class,"select..V);

Seznam vyslednych zaznamt bude ziskan po vykonani dotazu metodou performQuery()

instance context:

List results = (Integer) context.performQuery (query);

Objekty lze ale ziskavat i pohodInéji, zejména pokud neni potieba optimalizovat dotazy

pro rychlost, pfipadné vyuzivat specialni konstrukce, je mozné pouzit tfidu Expression takto:

Expression e = ExpressionFactory.matchExp ("idt4", id4);
SelectQuery g = new SelectQuery(Tabled.class, e);

List tabledlist = context.performQuery(q) ;

Vysledek je pak opét seznam, v tomto piipadé s jednim prvkem — idt4 je primarni kli¢
Vv databazi.

Pokud ma byt vytvofen novy objekt, ktery ma byt uchovan v databazi, ptipadn¢ provedeme

zmény v nacteném objektu, musime je potvrdit:

context.commitChanges () ;

Smazéni objektu se provede jednoduse
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context.deleteObjects (t2);

a opét je potfeba zmény potvrdit.

7.2 Popis finalnich programi

Finalni programy se od testovacich 1iS§i n¢kolika vylepSenimi. Postupné bude ukadzano
nacitani parametrd, sekven¢ni zapis vysledku a rozeznavani chybnych dotazi. Poté budou
probrana specifika jednotlivych technologii a hlavni ¢ast programu starajici se o méfeni

délky trvani zvolenych operaci.

Zménou proslo nacitani vstupnich parametrt, které je nyni vice inteligentni. Je také
v samostatné téidé InputArgsUtil. Vstupni parametry mohou byt rtizné prohozené a neni
potieba pouzivat vS§echny — pouziji se vychozi z tfidy Configuration, ktera krom¢ zvoleni

urovné logovani obsahuje navic tyto vlastnosti:

public static final int NUMBER OF QUERIES = 1000;

public static final int SAVE INTERVAL = 100;

public static final String CSV_PATH = "test-result.csv";
public static final int TEST TYPE = TestTypeEnum.SELECT;

Tyto hodnoty se pouziji misto hodnot, které¢ uzivatel nezada. Nacitani parametrii probiha

pomoci dvou vnotfenych piepinacu v cyklu:

for (String arg : args) {
switch (arg) {
case "-a":
case "--action":
actionInt = 1;
break;
default:
switch (actionInt) {
case 1:
setTestType (parseAction (arqg)) ;

break;

}

Pro jednoduchost je v ukazaném kodu kontrola pouze jednoho parametru, obdobné by se ale

pridaly dalsi.
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Tabulka 5: Argumenty pro finalni programy ukazuje nazvy a hodnoty argumentii ovliviujici
béh programu.
Tabulka 5: Argumenty pro findlni programy
Argument: -3, -n, -1, -0,

--action --queries-count | --save-interval | --output-csv

sg,
select-
generated

Argumenty lze libovoln¢ kombinovat, ménit pofadi, nebo neuvést. Spusténi 10 dotazu select

Vv projektu HibernateWiki lze provést nasledovné:

java —-jar HibernateWiki.jar —-a select —--output-csv
/home/user/results —-i 3 —-queries-count 10

Oproti testovacim projektiim je ve finalnich projektech implementovan sekven¢ni zapis.
Podle hodnoty argumentu —save-interval Ize urcit velikost davky, ktera se bude zapisovat

do souboru s vysledky.

if ((1 % settings.getSavelnterval() == 0 && 1 != 0)) {

Log.logInfo("Added " + i + " lines of " +
settings.getNumOfQueries () + " to output file.");
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for (Map.Entry<Long, MeasureEntity> me
timeData.entrySet ()) {
writer.append (me.getValue () .getDescriptionText () + ";"
+ me.getValue () .getStartTime () + ";" +
me.getValue () .getEndTime () + "\n");

timeData.remove (me.getKey ()) ;
}
}

Také doSlo k rozsifeni entity MeasureDescEnum, kterd krom¢ dvou hodnot pro Casy
obsahuje navic informaci o tom, zda se dotaz podafil, nebo ne. Pokud se v nékterém cyklu
néktera operace nezdafi, zachyti je konstrukce try...catch a do vysledného souboru se zapise,

ze se jedna o chybnou operaci.

Priloha P II obsahuje seznam SQL dotazi, které byly pouZity ve finalnich programech pro
testovani. Uvedeny dotaz pro select vybira nahodny clanek z data setu Wikipedie
a je zachycen z realného provozu. Dalsi dotazy jsou uméle vytvorené, aby reflektovaly

potiebu testovat rizné typy dotazovani (napt. dotazy obsahujici join).

7.2.1 Popis finalni JDBC implementace

Vsechny aspekty pouzité v kddu tohoto programu byly jiz pfedstaveny a zbyva pouze ukéazat

hlavni vykonnou ¢ast ve vétvich hlavniho ptfepinace.
Operace select.

Nejprve je proveden neméfeny dotaz, ktery ziskd sloupce page_title a page_namespace

potiebné pro méteny dotaz. Provedeni métené¢ho dotazu vykonavaji tyto radky:

stmt = dbUtil.getConnection () .prepareStatement (SELECT QUERY);
stmt.setString(l, pageMetalInfo.get (0).getTitle());
stmt.setInt (2, pageMetalnfo.remove (0).getNamespace()):

rs = stmt.executeQuery():;

Kde SELECT_QUERY je proménna obsahujici text SQL dotazu a pageMetalnfo je seznam

vysledkd pfedchoziho pomocného dotazu.

Operace generated-select a join-select funguji stejné, pouze je jim dodan jiny SQL dotaz

a jsou jim nastaveny spravné parametry.
Operace insert, update a delete.

Jedna se o operace aktualizaci, které nevraceji vysledek jako ResultSet, ale jako celé Cislo

oznacujici pocet ovlivnénych tadkt. Kod pro vSechny tfi operace je tedy stejny, kromé
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pouzitych SQL dotazi a piislusnych parametrd a od dotazu select se lisi metodou,

kterd vykonani dotazu provadi.

stmt = dbUtil.getConnection () .prepareStatement (INSERT QUERY);
stmt.setString(l, randText);
stmt.setString (2, randFlags);

int results = stmt.executeUpdate ()

7.2.2 Popis finalni Hibernate implementace

Podobné jako v predchozi kapitole budou popsany pouze operace, o kterych se prace zatim

nezminuje. Také se jedné pouze o kod ve vétvich prepinace, ktery vybira testovanou operaci.
Operace select.

Operaci select 1ze provést nasledujicim zptisobem:

query = session.createQuery ("SELECT .. AND pageTitle =
:pageTitle") .setMaxResults (1) ;

query.setString ("pageTitle", pageMetalnfo.getTitle());

List results = query.list();

Metoda createQuery() zpracuje HQL dotaz a vrati seznam vysledkii do proménné results.
Tento zplisob se vyuziva zejména pro optimalizaci dotazti. Muze byt ale pouzit i dalsi,

jednodussi zplisob:

Page page = (Page) session.get (Page.class, 1);

Page je tfida vygenerovana néstroji Hibernate a je mozné ziskat ji podle ID (druhy parametr

metody get()) timto volanim.
Operace insert a update.

Operace update se sklada z nacteni objektu z databaze, coz bylo ukazano dfive, a z ulozeni
zpét do databaze — to je stejna operace, jakou pouziva operace insert. Ulozeni zajisti tento

kod:

Text text = new Text ();
text.setOldFlags (randFlags.getBytes()) ;
text.setOldText (randText.getBytes () )

session.save (text);

Objekt Text bud’ bude vytvoten novy, nebo bude ziskan z databaze, pomoci vygenerovanych
metod mu lze nastavit pozadované vlastnosti a ulozit tak, ze bude piedan jako parametr

metodé .save().
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Operace delete.

Smazéni objektu z databaze je mozné provést nasledovneé:

Text text = (Text) session.load(Text.class, 1);
session.beginTransaction() ;
session.delete (text) ;

session.getTransaction () .commit () ;

7.2.3 Popis finalni Cayenne implementace

Projekt vyuzivajici aplika¢ni ramec byl také zcela popsan, az na provadéné operace, jejichz

doplnéni nyni nasleduje.
Operace select.

Vykonani dotazu v databadzi obstard instance tfidy SQLTemplate. Dotazy select bude

nejcasteji vykonavat prave tato tiida, protoze umoziuje optimalizaci dotazil.

query = new SQLTemplate (

Page.class,

"SELECT .. WHERE page title #bindEqual ($pageTitle)");
Map<String, Object> params = new HashMap<>();
params.put ("pageTitle", pageTitle);
query.setParameters (params) ;
query.setFetchingDataRows (true) ;

List results = context.performQuery (query);

Parametry dotazu je dulezité pfedavat stejné, jak je uvedeno, pomoci konstrukce #bind...().
Pokud by byly parametry vlozileny pfimo do dotazu, Cayenne nezajisti jejich pievod

na bezpecné znaky.

Jako v ptipad¢ Hibernate, i Cayenne umoziuje jednodussi zapis, pokud budou vygenerované

tfidy dostacujici. Naptiklad tfidu Page Ize jednodusSe ziskat takto:

Expression byId = ExpressionFactory.matchExp ("pageId",
pageld) ;

SelectQuery select = new SelectQuery(Page.class, byId);

List results = context.performQuery(select);

Operace insert a update.

Nekterym z vySe uvedenych zplsobu lze ziskat objekt, ktery chceme upravit, a uloZeni

probiha opét podobné jako samotna operace insert:
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Text loadedText = (Text)
context.performQuery (selectQuery) .get (0) ;

loadedText.setOldFlags (randFlags.getBytes()) ;
loadedText.set01ldText (randText.getBytes());

context.commitChanges () ;

Bude vytvoien objekt, budou mu nastaveny pozadované parametry a poté budou zmény

potvrzeny v databazi metodou commitChanges().
Operace delete.

Smazani objektu z databaze provede nasledujici ¢ast kodu:

Text textToDelete = (Text)
context.performQuery (selectQuery) .get (0) ;

context.deleteObjects (textToDelete) ;

context.commitChanges () ;

Nejdiive bude nacten objekt, ktery ma byt smazén, nasledné se vykond metoda

deleteObject() a opét je tieba zmény v databazi potvrdit.

7.3 Srovnani technologii Hibernate, Cayenne a JDBC

Nyni uz byly prezentovany potfebné¢ informace z oblasti teorie 1 praktické ukazky, které byly

potieba pro srovnani téchto technologii.

JDBC je technologie osvédcend, ale jiz prekonand. ProtoZze vyuzivd SQL dotazy, neni
zaruCena pienositelnost aplikaci, které JDBC pouzivaji. Také nenabizi ndstroje pro
generovani dotazl vhodnych pro danou databazi a tak neni oblast, pro kterou by bylo vhodné

tuto technologii doporucit.

Hibernate 1 Cayenne nabizeji nastroje, které generuji zakladni dotazy do databaze, ale hlavné
mapuji databazové schéma na objekty. To je velmi uzitecné u realnych projekti,
kde se zadani méni témét az do dne odevzdani projektu. V ptipadé JDBC je potieba pokazdé
ruéné prepisovat dotazy, které zmény struktury ovlivnily. Pfi pouZziti ORM aplikacnich

ramct ale staci n€kolik malo rychlych operaci, které celé objekty vygeneruji znovu a vyvojar

vvvvvv

Hibernate ma4, tak jako Cayenne, velkou uZivatelskou zakladnu, takZe v ptipad¢ potiZi lze
pozédat komunitu o podporu. Podporovana funkcionalita je také podobnd, nabizeji
jednoduché dotazy s moZnosti napsat si dotazy vlastni. V tomto ohledu je lepsi Hibernate,

nez Cayenne, z toho divodu, ze Hibernate pouziva jazyk HQL, ktery je ptekladan
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do pottebného SQL dialektu. Cayenne ale neméa podobny jazyk a dotazy se pisi piimo
Vv jazyku SQL.

Posledni rozdil je, Ze Hibernate podporuje specifikaci JPA 2.1 a Cayenne ji nepodporuje,
pouze z ni ptebira napady. Z toho plyne i pfedpokladané pouziti — Cayenne lze kvili
vybornému nastroji Cayenne Modeler doporucit pro malé projekty jednotlivctl, pfipadné

malych firem a Hibernate do velkych korporaci, pro které jsou specifikace dulezité.
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8 TESTOVANI RYCHLOSTI CRUD OPERACI

Kapitola bude obsahovat vysledky testovanych operaci s ohledem na riizna specifika
implementaci a na realné operace provadéné nad databazi. Pro operaci select existuji tii
scénafe: obycejny select, dalsi je select provedeny pomoci vygenerovanych metod ORM
aplika¢nich ramct a posledni je select obsahujici join, ktery simuluje bézné pouzivané

operace.

Soucasti vystupu meélo byt zatizeni databaze sledované v pribéhu testovani linuxovym
programem mytop. Bohuzel jsem nedokazal napsat takovou cron tabulku, aby se provedlo

spusténi.
8.1 CRON - spusténi testi

Pro spusténi testt byla pouzita cron tabulka. Prvni operace byla restartovani databaze pred
kazdym testem, aby byla zarucena co nejvétsi objektivita pii provadeni testll. Néasledné byl
spustén vytvotfeny testovaci program se zvolenou operaci a nasledovaly tii spusténi utility

mytop s rozestupem 15 minut.

Jak bylo uvedeno v tvodu, utilita mytop se nespustila, byl §patné nastaven vystup této utility,
nebo vznikl néjaky problém s opravnénim v prostiedi Linux, kde byly testovaci programy

spoustény.

Priloha P III obsahuje zaznamy cron, které testovani spoustély.

8.2 Operace SELECT

Méfeni operace select obsahuje tfi rGzné testy, protoze se jedna o nejpouzivanéjsi
databazovou operaci. Prvni test je obyCejny select, v aplika¢ni ramcich Hibernate a Cayenne
jsou pouzity metody pro piimé psani dotazt bud’ v HQL nebo SQL. Druhy typ méfeni byl
vykonan pomoci vygenerovanych tiid aplikac¢nich rdmci, kdy JDBC provedlo ekvivalentni
operaci. Posledni test byl proveden s dotazem obsahujicim join — v tomto méfeni jsou

ocekavany nejveétsi vykonnostni rozdily.
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8.2.1 Jednoduchy SELECT

Pramérna doba trvani operace select
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Graf 1: Operace select

Tabulka 6: Statistiky pro jednoduchy select

Hibernate 10657820 14310 511470 588402,5

(S N N N R

Z testu vyplyva, Ze na jednoduché dotazy typu select je zdaleka vykonové nejhorsi aplikacni

ramec Cayenne. Hibernate je néasledujici a JDBC je nejvykonné;jsi.

8.2.2 SELECT pomoci generovanych metod

Primérna doba trvani operace select
(pomoci generovanych metod)

1000000
800000

600000

400000

200000 .
0

JDBC Hibernate Cayenne

¢as [ns]

Graf 2: Operace select (pomoci generovanych metod)
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Tabulka 7: Statistiky pro select pomoci generovanych metod

Hibernate 21991860 11780 453910 512570

L I S N E—

Vysledek testu ukazuje, ze ziskani dat pomoci generovanych testi je velky problém

v aplikacnim ramci Cayenne, dale Hibernate a nakonec JDBC je nejvykonnéjsi.

8.2.3 SELECT obsahujici join

Primérna doba trvani operace select
(dotaz obsahuijici join)
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Graf 3: Operace select (obsahujici join)

Tabulka 8: Statistiky pro select obsahujici join

Hibernate 35704120 5980 871435 929697

Hibernate a JDBC jsou na tom ale velmi podobné —JDBC je ale podle statistik nejvykonné;si
I v tomto testu.
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8.3 Operace INSERT

Pramérna doba trvani operace insert
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Graf 4: Operace insert

Tabulka 9: Statistiky pro insert

Hibernate 9507460 73160 145060 166600

Cayenne

v

Testovani operace insert jasn¢ ukazalo, ze nejvykonngjsi je Cayenne, nasledovan Hibernate

a JDBC je na tom nejhtire.

8.4 Operace UPDATE

Pridmérna doba trvani operace update
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Graf 5: Operace update
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Tabulka 10: Statistiky pro update

Hibernate 85488230 745070 2514450 2996805

L I S N E—

Vysledky vSech tii technologii v testu operace update jsou srovnatelné, av§ak nejvykonnéjsi

je JDBC, druhé nejvykonnéjsi feseni je aplika¢ni ramec Hibernate a posledni je Cayenne.
8.5 Operace DELETE

Pridmérna doba trvani operace delete
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Graf 6: Operace DELETE

Tabulka 11: Statistiky pro delete

Hibernate 88108500 930570 2341005 2670335

Cayenne

Posledni test, operace delete, opét ukazuje, jak si jednotliva feSeni konkuruji, ale opét

v

je vidét, ze nejvykonngéjsi je JDBC.
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8.6 Shrnuti vysledki

Nejjednodussi vyhodnoceni vysledki bude pomoci ud€lovani boda jednotlivym feSenim

podle dil¢ich testl. Nejlepsi feSeni ziska tti body, nasledujici dva body a posledni jeden bod.

Tabulka 12: Vysledky testovani rychlosti operaci select, insert, update a delete

2. SELECT

3.SELECT

INSERT

3 2 1

DELETE

Zvolené bodové hodnoceni ukazuje, ze nejvykonnéjsi feSeni nabizi JDBC, jak se ocekdvalo

pred vykonanim testu.
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ZAVER
V teoretické 1 praktické Casti jsme si ukazali n¢kolik aspektt, podle kterych lze urcit, které

feSeni bude vhodné pro jaky typ aplikace. Mezi tyto aspekty patii pohodli pti vyvoji, podpora

specifikaci a rychlost jednotlivych operaci.

Pohodli pfi vyvoji je subjektivné nejlepsi pfi pouziti aplikacniho rdmce Hibernate. Nastroje
pro praci s Hibernate jsou soucasti vyvojového prostiedi Netbeans — generovani
konfiguracnich soubori, nastaveni pro reverzni inzenyrstvi databaze i generovani metod.
Cayenne bohuzel vyzaduje pouziti dal§iho nastroje, ktery mnoho vyvojart uznava, ale ja
jsem si jej neoblibil. JDBC pak vyvojafi nenabizi nic pro zjednoduseni rutinnich ¢innosti

a proto je na tom z hlediska komfortu nejhuie.

Dal$im hlediskem je rychlost provddénych operaci. Na zacatku jsem predpokladal,
ze nejrychlejsi bude technologie JDBC, coz se Vv testech potvrdilo. Pro vyvoj aplikaci, které
kladou vysoka naroky na efektivni praci s databazi je jako pocatec¢ni bod nejlepsi aplikacni
ramec Hibernate, ve kterém se nasledné mohou optimalizovat dotazy prostiednictvim

poskytnutého API pro psani HQL dotazi.

Automatické generatory popsané v teoretické ¢asti prace jsou na tom v dnesni dob¢ vSechny
obdobné. Nabizeji pouze zdkladni funkcionalitu pro generovani jednoduchych operaci
s databazi. Tady vidim jesté velky prostor pro vylepSeni této technologie. Zatim je na tom
asi nejlépe nastroj Cayenne Modeler, ve kterém také vidim nejjednodussi cestu,

jak generovani vylepsit a zptijemnit pro vyvojare.

Z teoretické casti vyplyva i doporucené pouziti jednotlivych feseni. JDBC mohu doporucit
pouze zacinajicim programatoriim, ktefi se cht&ji seznadmit s praci s databazi, nez pokroci
a budou pouzivat libovolny aplikac¢ni rdmec, ktery je o troven vyse nez JDBC. Cayenne je
vhodné pro pouziti jednotlivci, nebo malymi tymy lidi, protoZe nepodporuje specifikaci JPA
a muze se kdykoliv libovoln€ zménit. Piejit na jinou technologii, nebo se ptizptsobit, bude
pro danou skupinu lidi rychlou a jednoduchou zalezitosti. Hibernate bych z dtvodu,
ze specifikaci podporuje, doporuc¢il do velkych korporaci, kde na aplikaci bude
spolupracovat n€kolik tymu lidi. Specifikace pak bude zarukou toho, ze pokud ji Hibernate
pfestane podporovat, nebo se vedeni rozhodne pouZit jiné feSeni, pfechod na novou

technologii nebude problém.
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Soucasti prace byla i prace s operacnim systémem Linux. Zjistil jsem, Ze v tomto ohledu
mam do budoucna prostor pro zlepSovani, coz se ukazalo, kdyz se mné¢ nepodaftilo spustit

méieni zatizeni databaze pomoci planovanych uloh.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 70

ZAVER V ANGLICTINE

The theoretical and practical parts, we have shown several features in which you can identify
which solutions will be appropriate for the certain type of application. These aspects includes

the comfort of development, support of specifications and speed of individual operations.

The best comfort in the development subjectively offers framework Hibernate. Tools
for working with Hibernate are part of the NetBeans IDE - generating configuration files,
settings for database reverse engineering and methods generation. Cayenne unfortunately
requires use of another tool that many developers appreciates, but I did not favorited it. JDBC
technology then offers nothing to simplify routine tasks and therefore is doing in terms

of comfort worst.

Another aspect is the speed of the operations. At the beginning | thought it would be the
fastest JDBC technology, which proved to be right assumption. For the development of
applications that place high demands on effective work with databases, | have to reccomand
as a starting point application framework Hibernate, which can further optimize queries via

the provided API for writing HQL queries.

Automatic generators described in the theoretical part nowadays are all similar. They offers
only basic functionality for generating simple database operations. | see still lots of space
for improvements of this technology. Now, there's probably the best tool Cayenne Modeler,
in which | see the easiest way to improve automatic generation and make it more pleasant

for developers.

The theoretical part also shows the recommended use of the various solutions. | can only
recommend JDBC for novice programmers who wants to learn to work with the database
and then going forward and use any application framework, which is about one level higher
than JDBC. Cayenne is suitable for use by individuals or small teams of people, because
it does not support JPA specification and can be changed at any time. Make use of another
technology for given group of people would be without troubles. On the other hand,
Hibernate supports specification JPA, therefor it would be recommended in large
corporations, where on the same application will work several different teams of people.
Specifications will guarantee that if you stop supporting Hibernate or management decides

to use another solution, the transition to the new technology will not be a problem.
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Part of this work was also working with the Linux operating system. | found that in this
matter | have lots of space for future improvements, which was shown to me when | failed

to start measuring the load on the database using scheduled tasks.
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PRILOHA P I: SQL DOTAZY (TESTOVACI DATABAZE)

Dotaz pro operaci select:

SELECT DISTINCT tl.textid, tb5.color FROM tableb5 t5 INNER JOIN
tabled4 t4 ON t5.idth5 = t4.COlor_id INNER JOIN tablel tl ON
tl.table4 id = t4.idt4 WHERE t4.color id = ?;

Insert:

INSERT INTO table?2 (randvalue, randtext) VALUES (2, ?);

Update:

UPDATE tabled4 SET street = ?, city = ?, post code = ? WHERE
idtd = 2;

Delete:

DELETE FROM table2 WHERE idt2 = ?;




PRILOHA P II: SQL DOTAZY (DATABAZE WIKIPEDIE)

Dotaz pro operaci select:

SELECT /* WikiPage::pageData */

page id,page namespace,page_ title, CONVERT (page restrictions USING
utf8) as

page restrictions,page counter,page is redirect,page is new,page r
andom, CONVERT (page touched USING utf8)

page touched,page latest,page len FROM "page’  WHERE

page namespace = ? AND page title = ? LIMIT 1;

Select (pro testovani automaticky generovanych operaci aplika¢nich ramcti Hibernate a

Cayenne):

SELECT * FROM ‘page’ WHERE page id = ?;

Select (obsahujici JOIN operaci):

SELECT r.* FROM text t JOIN revision r ON r.rev text id =
t.old id WHERE t.old id = ?;

Insert:

INSERT INTO “text® (Old_text, Old_flags) VALUES (CONVERT (?
USING binary), CONVERT (? USING binary));

Update:

UPDATE text SET old text = CONVERT (? USING BINARY), old flags
= CONVERT (? USING BINARY) WHERE old id = ?;

Delete:

DELETE FROM text WHERE old id = ?;




PRILOHA P III: ZAZNAMY CRON PRO SPOUSTENI TESTU

# m h dom mon dow command
#SELECT
0 0 31 * * service mysgl restart

5 0 31 * * nohup java -jar /home/roman/dist/JdbcWiki.jar -a s
-n 10000 -i 100 -o /home/roman/log/final/test0l-jdbc-select-
wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-jdbc-select-wiki.log 2>$1$

20 0 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-select-mytop0l.txt &

35 0 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-select-mytop02.txt &

50 0 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-select-mytop03.txt &

#
0 4 31 * * service mysqgl restart

5 4 31 * * nohup java -Jjar /home/roman/dist/HibernateWiki.jar
-a s -n 10000 -1 100 -o /home/roman/log/final/testOl-hibernate-
select-wiki.csv > /home/roman/log/final/testOl-hibernate-select-
wiki.log 2>$1$

20 4 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/testl0l-hibernate-select-mytop0l.txt &

35 4 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/testO0l-hibernate-select-mytop02.txt &

50 4 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/testl0l-hibernate-select-mytop03.txt &

#
0 8 31 * * service mysqgl restart

5 8 31 * * nohup java -jar /home/roman/dist/CayenneWiki.jar -
a s -n 10000 -i 100 -o /home/roman/log/final/testOl-cayenne-
select-wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-cayenne-select-
wiki.log 2>$1$

20 8 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >é&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-select-mytopOl.txt &

35 8 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/testO0l-cayenne-select-mytop02.txt &

50 8 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-select-mytop03.txt &

#
#INSERT
0 12 31 * * service mysqgl restart

5 12 31 * * nohup java -Jjar /home/roman/dist/JdbcWiki.jar -a
i -n 10000 -1 100 -o /home/roman/log/final/test0l-jdbc-insert-
wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-jdbc-insert-wiki.log 2>$1$




20 12 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-insert-mytop0l.txt &

35 12 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-insert-mytop02.txt &

50 12 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l1-jdbc-insert-mytop03.txt &

#
0 16 31 * * service mysgl restart

5 16 31 * * nohup java -jar
/home/roman/dist/HibernateWiki.jar -a i -n 10000 -i 100 -o
/home/roman/log/final/test0l-hibernate-insert-wiki.csv >
/home/roman/log/final/test0l-hibernate-insert-wiki.log 2>$1$

20 16 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >¢&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-insert-mytop0l.txt &

35 16 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >¢&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-insert-mytop02.txt &

50 16 31 * * mytop -u root -p PasswlOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-insert-mytop03.txt &

#
0 20 31 * * service mysgl restart

5 20 31 * * nohup java -Jjar /home/roman/dist/CayenneWiki.jar
-a i -n 10000 -1 100 -o /home/roman/log/final/testOl-cayenne-
insert-wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-cayenne-insert-
wiki.log 2>$1$

20 20 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >¢&
/home/roman/log/final/mytop/testOl-cayenne-insert-mytop0Ol.txt &

35 20 31 * * mytop -u root -p PasswOrd >¢&
/home/roman/log/final/mytop/testOl-cayenne-insert-mytop02.txt &

50 20 31 * * mytop -u root -p PasswlOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/testOl-cayenne-insert-mytop03.txt &

#
#UPDATE
0 01 * * service mysgl restart

50 1 * * nohup java -jar /home/roman/dist/JdbcWiki.jar -a u
-n 10000 -i 100 -o /home/roman/log/final/test0l-jdbc-update-
wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-jdbc-update-wiki.log 2>$1$

20 0 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >¢&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-update-mytop0l.txt &

35 0 1 * * mytop -u root -p PasswlOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-update-mytop02.txt &

50 0 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-update-mytop03.txt &

#

0 41 * * service mysgl restart




5 4 1 * * nohup java -jar /home/roman/dist/HibernateWiki.jar
-a u -n 10000 -i 100 -o /home/roman/log/final/testOl-hibernate-
update-wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-hibernate-update-
wiki.log 2>$1$

20 4 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >¢&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-update-mytop0l.txt &

354 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-update-mytop02.txt &

50 4 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-update-mytop03.txt &

#
0 8 1 * * service mysgl restart

5 8 1 * * nohup java -jar /home/roman/dist/CayenneWiki.jar -a
u -n 10000 -i 100 -o /home/roman/log/final/testOl-cayenne-update-
wiki.csv > /home/roman/log/final/test0Ol-cayenne-update-wiki.log
2>518

20 8 1 * * mytop -u root -p PasswlOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-update-mytopOl.txt &

35 8 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-update-mytop02.txt &

50 8 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-update-mytop03.txt &

#
#DELETE
0 12 1 * * service mysqgl restart

5 12 1 * * nohup java -jar /home/roman/dist/JdbcWiki.jar -a d
-n 10000 -1 100 -o /home/roman/log/final/test0l-jdbc-delete-
wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-jdbc-delete-wiki.log 2>$1$

20 12 1 * * mytop —-u root -p PasswOrd >é&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-delete-mytop0l.txt &

35 12 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-delete-mytop02.txt &

50 12 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >é&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-jdbc-delete-mytop03.txt &

#
0 16 1 * * service mysgl restart

5 16 1 * * nohup java -jar /home/roman/dist/HibernateWiki.jar
-a d -n 10000 -1 100 -o /home/roman/log/final/testOl-hibernate-
delete-wiki.csv > /home/roman/log/final/test0l-hibernate-delete-
wiki.log 2>$1$

20 16 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-delete-mytop0l.txt &

35 16 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-delete-mytop02.txt &




50 16 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-hibernate-delete-mytop03.txt &

#
0 201 * * service mysgl restart

5 20 1 * * nohup java -jar /home/roman/dist/CayenneWiki.jar -
a d -n 10000 -i 100 -o /home/roman/log/final/test0Ol-cayenne-
delete-wiki.csv > /home/roman/log/final/testOl-cayenne-delete-
wiki.log 2>$1$S

20 20 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-delete-mytopOl.txt &

35 20 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-delete-mytop02.txt &

50 20 1 * * mytop -u root -p PasswOrd >&
/home/roman/log/final/mytop/test0l-cayenne-delete-mytop03.txt &




