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1 Uvod

Ptistup k ukladani dat je jedno z klicovych rozhodnuti pti navrhu kazdého, alespoii trochu
netrividlniho, systému. Vzhledem k tomu, ze ukladéni dat neni ani novy ani neobvykly
pozadavek aplikaci v Javé, stejné¢ jako v kazdém jiném jazyku nebo prostiedi, dalo by se
predpokladat, ze 1ze ucinit jednoduché rozhodnuti mezi nékolika riiznymi, jiz proveétenymi,
pristupy. Pfedstavme si napt. aplikacni frameworky pro webové aplikace, jako Jakarta Struts
nebo WebWork, ¢i frameworky pro grafické uzivatelské rozhrani, jako Swing nebo SWT.
Kazdé z moznych feSeni mad své vyhody a nevyhody, ale maji stejny pfistup a oblast
pusobnosti. To bohuzel neplati pro ukladani dat, kde Ize nalézt fundamentaln¢ odli$na feseni

stejné¢ho problému.

Persistence je jiz po nékolik let Zhavym tématem v diskuzich Java komunity. Mozna prvni
problém, na ktery v otdzkach okolo persistence narazime je prosté definovani zabéru
problému. Je ,,persistence* problém jiZ davno vyfeSeny pomoci rela¢ni technologie nebo je to
spiSe skoro vSudypfitomny problém, ktery musi byt feSen specialnimi komponentovymi
modely jako jsou EJB entity beany? M¢li bychom ru¢né psat i nejprimitivnéjsi operace pro
vytvofeni, nacteni, opravu a smazani dat (v anglické literatufe je pro toto pouzivan termin
CRUD - create, read, update, delete, kterého se bude prace dale drzet), nebo by tyto operace
mély byt generovany automaticky? Jak dosahnout pienositelnosti, pokud kazdy SRBD
(systém fizeni baze dat) ma sviyj vlastni SQL dialekt? Diskuse neustava, ale jednim ze stéle

vice pfijimanych pfistupli je objektoveé/relaéni mapovani (ORM — object/relational mapping).

Cilem prace bylo porovnani ukladani dat prostym pouZitim knihoven doddvanych v ramci
JRE na stran¢ jedné a pouZitim sofistikovaného ORM néstroje Hibernate na stran€ druhé.
Diplomova prace se snazi ukazat vyhody a nevyhody pouziti Hibernate oproti piistupu

k databéazi pomoci JDBC.

Druhé kapitola se vénuje riznym piistupiim k ukladani a ziskavani dat. Jsou zde stru¢né
vysvétleny zakladni problémy, které musi kazdy systém fesit pii ukladani objekt do relacni
databaze. Tteti a Ctvrtad kapitola obsahuji po fad¢ uvod do prace s JDBC a zaklady pouziti
knihovny Hibernate vcetn¢ piikladi jeji konfigurace a pouziti. Patd kapitola definuje
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srovnavaci hlediska pro porovnani obou pfistupi. Mezi né¢ patii doba potiebnd k vyvoji
aplikace, jeji spravovatelnost, pfenositelnost, a pfedevsim vykon. Protoze je vykon pfili$
Siroky pojem, je definovana mnozina funkci, na které se bude vykon meéfit. Nasledujici — Sesta
kapitola popisuje vysledky dosazené v ramci prace. Doprovodnou soucasti prace je
implementace definované funkcnosti pomoci JDBC a Hibernate. Prace potifebna k vyvinuti
této funkcnosti, stejné tak jako dosazeny vykon je zobrazena v grafech. Naméiené vysledky

jsou interpretovany a na jejich zékladé jsou poté v zavéru prednesena doporuceni.



2 Persistence dat

Skoro vSechny aplikace potifebuji trvala data. Pokud by informacni systém neukladal data
vlozend uzivateli trvale, nezéavisle na vypnuti hostitelského systému, byl by prakticky
k ni¢emu. Pokud mluvime o trvalych datech, vétSinou se dnes mysli data ulozena v relacni
databazi. Tohoto vyznamu se budeme drzet i nadale. Kapitola obsahuje stru¢ny tvod
orelacnich databazich, vénuje se impedancni neshodé¢ a moznym piistupim k feSeni
persistence. Zaver kapitoly pojedndva o objektoveé relacnim mapovani jako o univerzalnim

feSeni persistence pro vétsi projekty.

2.1 Co je to persistence

2.1.1 Relacni databaze

Skoro kazdy programator se dnes béhem svého studia i praxe setka s relacnimi databdzemi.
Vlastné vétSina z nds pouziva relani databaze kazdy den. Rela¢ni technologie, podlozena
solidnimi matematickymi zaklady relac¢ni algebry, je ovéfené, funkcni feSeni pro piistup
k datim a jejich spravu. To samo by jisté stacilo k tomu, aby si mnoho organizaci zvolilo
databazi pro ukladani dat. Ale nevysvétluje to, jak toto rozsiteni vzniklo. Databaze jsou velmi
rozSitené predevs§im proto, protoze piedstavuji velmi flexibilni a robustni pfistup pro spravu

dat.

SRBD neni specificky ani pro Javu, ani pro n&jakou konkrétni aplikaci. Relaéni technologie
nabizi cestu ke sdileni dat mezi riznymi uzivateli, aplikacemi nebo technologiemi. Relac¢ni
technologie je spoleénym jmenovatelem mnoha nesourodych systémil a technologickych
platforem. Systémy fizeni bazi dat maji obvykle uZivatelské i programové rozhrani zaloZeno

na jazyku SQL'.

"'SQL — Structured Query Language — dotazovaci jazyk pouZivany v relacnich databazich. Byl standardizovén
poprvé vroce 1989 normou SQL-89, nasledné byla norma rozsifena v letech 1992, 1999 a 2003. Bohuzel
v podstaté zadny SRBD neimplementuje normu zcela a naopak dodava sva specificka rozsifeni. Vysledkem je,
7e kazdy SRBD ma svij vlastni dialekt, ktery neni pIné kompatibilni s ostatnimi...
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2.1.2 Jazyk SQL

Detailni znalost jazyka SQL, ptipadn¢ jeho dialektii pro jednotlivé databazové systémy je pro
vyvojate ORM nastroje nutna. Pokud jej chce ale v plné mife vyuzit uzivatel — programator
aplikace — a napf. optimalizovat vykon nékterych operaci (pokud to dany ORM néstroj
umoziuje), musi dotazovacimu jazyku SQL také rozumét. ORM néstroje automatizuji
spoustu opakujicich se operaci, ale znalost persistentnich technologii musi ptesahovat
»pouhy“ ORM néstroj, pokud ma byt plné vyuzit potencidl nabizeny modernimi SQL
databazemi. Nelze zapomenout, ze prvotni cil, at’ jiz bude pouzita jakakoli technologie, je

robustni a efektivni sprava dat.

Prace s SQL databazi v Java aplikaci probiha pomoci volani JDBC® API’, kterému se
predavaji piikazy SQL. Samotné SQL mize byt napsano ru¢né a vlozeno do programového
kédu nebo za béhu koédem generovano. JDBC se pouzije rovnéZ pro svdzani argumentil
s parametry dotazu, spusténi dotazu, prohlizeni mnoziny vysledkli a pod. Toto vSe jsou ale
nizkotroviiové pfistupy k datim. Aplikaéniho programatora vSak mnohem vice zajima
aplikace, ktera tyto data potiebuje. Co by skute¢né chtél, je byt schopen psat kod, ktery uklada
a nacita slozité objekty, instance aplikacnich tfid, do a z databaze bez nutnosti zaobirat se

témito detaily.

Nicméng jiz od devadesatych let minulého stoleti se objevuje termin impedanéni neshoda.”
Tento problém je divodem, pro¢ je tolik ndmahy vynaloZeno na feSeni problémil
souvisejicich s persistenci. Neshoda se tyka dvou zékladnich, a zcela odliSnych, technologii
pouzitych v kazdé vétsi aplikaci — objektoveé orientovaného programovani (OOP) a SQL

neboli objektového a relacniho modelovani.

2.1.3 Persistence v objektové orientovanych aplikacich

K vysvétleni impedancni neshody je tieba se ptat, co znamena persistence v kontextu vyvoje
objektoveé orientovanych aplikaci. V OOP persistence dovoluje objektu aby ptezil proces

ktery ho vytvofil. Stav objektu mize byt ulozen na disk a jiny objekt se stejnym stavem muze

? JDBC - Java DataBase Connectivity — rozhrani v Javé uréené pro préaci s databazemi
3 API — Application Programming Interface — vefejné rozhrani poskytované klientskému programatorovi pro
vyuziti moznosti daného softwarového baliku nebo aplikace
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byt vytvoren nékdy v budoucnu. Toto pouziti samoziejme neni omezeno na pouhé jednotlivé
objekty. Takto mohou byt ulozeny a opétovné vytvoieny celé grafy spojenych objekti.
Vétsinu objektl vytvofenych procesem v ramci jeho zivota vSak neni tfeba ukladat. Kromée
trvalych objektl pouziva aplikace rovnéz objekty pfechodné (transientni), které zaniknou
s procesem, ktery je vytvoril. Skoro vSechny aplikace v Javé obsahuji néjaky mix
pfechodnych a trvalych objektl a tudiz je potfeba né&jaky nastroj, ktery bude obstaravat ty

trvalé.

Moderni SRBD nabizi strukturovanou reprezentaci persistentnich dat. Umoziuji jejich
vyhledavani, tfizeni a seskupovani (aggregation). Je na databazovém systému jak zatidi
sdileni dat mezi vice uzivateli a/nebo vice aplikacemi, soucasny pfistup, zajisténi integrity dat
podle pfedem danych omezeni. Objektove orientovand aplikace nepracuje piimo s tabulkovou
reprezentaci aplikacnich entit. Ma sviij vlastni objektovy model téchto entit. Zatimco databaze
obsahuje tabulky ITEM a BID, aplikace pracuje se tfidami Item a Bid. Aplikacni logika
posléze nepracuje piimo s fadky a sloupci mnoziny vysledkt SQL dotazu, nybrz s objektové
orientovanym modelem a jeho behovou reprezentaci — grafem spojenych objektl. Aplikacni
logika je implementovana v Javeé, neni spousSténa v databdzi, a proto mize vyuzit OO

konceptt jako je dédi¢nost a polymorfismus.

2.2 Impedancni neshoda

Jak bylo ukazano jiz dfive je impedanéni neshoda zpiisobena fundamentalnimi rozdily dvou
technologii, které¢ jsou vice ¢i méné nuceny spolupracovat v rdmci aplikace. Je mozno ji

rozdélit do n€kolika problémil vysvétlenych samostatné.

ProtoZe nic nevysvétli teorii 1€pe nez konkrétni priklad, je lépe zvolit n¢jaké jednoduché
schéma, to postupné rozsifovat a pii tom poukazovat na jednotlivé problémy tak, jak se budou
objevovat. Pfedpokladejme, Ze jsme dostali za ukol design a implementaci online aplikace pro
e-komerci’. V této aplikaci potfebujeme tiidu reprezentujici informace o uZivateli systému a

jinou tfidu pro informace o zpiisobu, jakym bude platit.

* Originalni termin je ,,impendance mismatch®, v n&které literatufe ,,paradigm mismatch®, pro detailn&jsi rozbor
1ze doporucit [6]
> Piklad a ukazky kodu pievzaty z [14]
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Na obr. 1 je schématicky diagram popisujici 2 tfidy v notaci UML® [2]. Je vid&t, Ze kazda
instance tfidy User mulZe byt asociovana s vice instancemi tfidy BillingDetails.

Odpovidajici definice tfid jsou pod obrazkem.

cd Data Model /

User BillingDetails

obr. 1 - Model vztahu tfid User a BillingDetails

public class User {
private String userName;
private String name;
private String address;
private Set billingDetails;
// accessor methods (get/set pairs), business methods...

}

public class BillingDetails {
private String accountNumber;
private String accountName;
private String accountType;
private User user;
// methods

Je tieba poznamenat, zZe v kontextu persistence nejsou zajimavé zadné metody, proto nejsou
ve vypisu uvadény. Neni té¢Zké vymyslet pro tento trivialni ptipad odpovidajici SQL schéma,

které bude presné odpovidat.

CREATE TABLE USER (

USERNAME VARCHAR (15) NOT NULL PRIMARY KEY,
NAME VARCHAR (50) NOT NULL,

ADDRESS VARCHAR (100)

) ;

8 UML — Unified Modeling Language — standardizovany jazyk pro objektové modelovani.
11



CREATE TABLE BILLING DETAIL (

ACCOUNT NUMBER VARCHAR(10) NOT NULL PRIMARY KEY,

ACCOUNT NAME VARCHAR (50) NOT NULL,

ACCOUNT TYPE VARCHAR(2) NOT NULL,

USERNAME VARCHAR (15) FOREIGN KEY REFERENCES USER (USERNAME)
)i

Vztah mezi témito dvéma entitami je reprezentovan pomoci ciziho klice
BILLING DETAIL.USERNAME. Pro tyto jednoduché objekty neni hrozba impedanc¢ni
neshody vidét. Napsat SQL/JDBC kod pro CRUD operace nad nimi neni té¢zké. Ale co se
stane, kdyz do modelu priddme trochu realisticnosti? Model obsahuje adresu coby jednu
fetézcovou hodnotu, coz neni vhodné. Vétsina systémii potfebuje napi. vyhledavat podle PSC
(zipcode) nebo ulice (street) a proto je nutné tyto informace ulozit oddélené. Samoziejmée by
Slo pridat tyto atributy do tfidy User, ale Ize pfedpokladat, ze polozky adresy obsahuje vicero

tiid systému a proto je vhodnéjsi je umistit do samostatné tfidy. Upraveny objektovy model je

na obrazku 2.

cd Data Model /I
Address ———@ User BillingDetails

obr. 2— Model s pridanou tfidou Address

Je vhodné ¢i nutné ptidat také tabulku ADDRESS a novy cizi klic? Neni to nutné. Je b&ézné
nechat sloupce adresy v tabulce USER, protoze se posléze daji ziskat bez pouziti spojeni a
tudiz pravdépodobné rychleji. Na druhou stranu, pokud by adresu vyuzivali 1 jiné objekty nez

User, bylo by to vhodné¢, aby se odstranila redundance.

2.2.1 Problém granularity

Granularita, zrnitost, se tyka velikosti nebo spiSe relativni velikosti objekti. Pokud se mluvi
o objektech v Javé a tabulkdch, pak problém granularity znamend uklddani objektt, které
muZzou mit jakoukoli slozitost do tabulek a sloupcti, které maji sloZitost omezenou. Z ptikladu
lze ziskat dojem, Ze nejlepSim pfistupem k pfidani adresy do databaze by byl novy sloupec
typu Address. Nova tfida Address a novy sloupec typu Address by meély zaruCovat
jednoduchy pienos dat. BohuZel se objevi rizné problémy pii zjiStovani podpory

uzivatelskych typit (UDT — User Defined Type) v souéasnych SRBD.
12



UDT jsou jedno z mnoha takzvanych objektové relacnich rozsifeni k tradicnimu SQL.
Nanestésti je podpora UDT zatim ve vét§iné soucasnych SRBD sporadicka a rozhodné neni
prenositelna mezi riznymi systémy. SQL standard zavadi UDT ve verzi SQL-99. Jejich
pouziti vSak neni v aplikacich bézné pravdépodobné z divodu nizké kompatibility mezi
jednotlivymi SRBD. Proto neni pouZit ani v tomto piikladu, ale misto n&j je pouzito nékolik

sloupct, jeden pro kazdou ¢ast adresy. Tabulka USER tedy bude vypadat takto:

create table USER (

USERNAME VARCHAR (15) NOT NULL PRIMARY KEY,
NAME VARCHAR (50) NOT NULL,

ADDRESS STREET VARCHAR(50),

ADDRESS CITY VARCHAR (15),

ADDRESS STATE VARCHAR (15),

ADDRESS ZIPCODE VARCHAR(5),

ADDRESS COUNTRY VARCHAR (15)

) ;

Pozorovani: objektovy model obsahuje bohatou skalu rizné ,,velkych objekti od nejvétSich
jako User, pres detailngjsi jako Address az po jednoduché objekty n&jakého zékladniho’
typu jako street. Databdzovy model obsahuje naproti tomu pouze dv€ tirovné granularity —
tabulky jako je USER a skalarni hodnoty jako address street. Javsky objektovy model
je zjevné flexibilnéjsi, ale fada jednoduchych mechanismi pro zvladani persistence si toto

neuvédomuje a proto kon¢i vynucenim si dvojurovinového objektového modelu.

2.2.2 Problém dédéni

V Javé se dédéni implementuje pomoci sub-tfid a super-tfid. SQL Zadnou podporu pro dédéni
nema®, nelze napsat e tabulka CREDIT CARD DETAILS je potomkem tabulky
BILLING DETATILS pomoci piikazu CREATE TABLE CREDIT CARD DETATILS

EXTENDS BILLING DETAILS (...) nebo n&jakého podobného.

7 zakladnim typem se tady mysli typy jako Boolean, Integer, String

¥ SQL ve své relacni formé zadnou podporu pro d&déni skutednd nema, oviem né&ktera objektove reladni
rozsiteni nekterych databazovych systému, napt. Oracle od verze 9, obsahuji dédéni pro uzivatelsky definované
typy, nikoli vSak pro tabulky.
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cd Data Model /
Address ——— User BillingDetails
1.*
CreditCard BankAccount

obr. 3 - Pouziti dédéni pro riizné druhy plateb

Ruku v ruce s dédénim ptichazi dalsi problém, a to polymorfismus. Tfida User je asociovéana
s tfidou BillingDetails, ale v okamziku, kdy existuji jeji potomci, chceme pii dotazu na
BillingDetails aby ve vysledku byly také instance tfidy CreditCard. Tato vlastnost
se nazyva polymorfni dotazy. Neni-li v databazi dédéni, neni ani polymorfnich odkaza.
Standardni cesta pro vytvafeni odkazli mezi tabulkami, cizi kli¢, je vzdy pevné spjat s jednou

konkrétni tabulkou.

2.2.3 Problém identity

Existuji-li dva objekty o kterych je tfeba rozhodnout, zda jsou identické, jsou k dispozici tii
zpusoby jak toto udélat. Dva v Javé a jeden na trovni databazi. Java rozliSuje dva riizné druhy
,»Stejnosti®:
e Objektova identita — zda ob& porovnavané proménné ukazuji na stejny kus paméti
(nebo maji stejnou hodnotu u neobjektovych proménnych) —if (a == b)
e Hodnotova stejnost (equality by value) rozhodnuta za pouZziti metody equals () —

if (a.equals (b))

Naproti tomu ve svété databazi je stejnost vyjadiena hodnotou priméarniho klige’. Toto
neodpovidad pifimo ani jedné z javskych stejnosti: dvakrat nacteny objekt z databadze muze v
paméti zabirat dvé rizna mista, prestoze odpovidd jedné hodnoté primarniho klice. Naopak
nékolik objektli se stejnymi hodnotami atributi miiZze byt ulozeno jako né€kolik rlznych fadka

tabulky, liicich se jen hodnotou primérniho klice.

? Vétsina databazovych systémi bohuzel umoziiuje u tabulek nedefinovat primarni kli¢. Nicméné je dobrym
zvykem je vytvafet, protoze bez nich mnohdy nelze dva zaznamy v tabulce rozliSit. Pfi vytvafeni primarniho
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2.2.4 Problém vztaht (asociaci)

Asociace reprezentuji vztahy mezi jednotlivymi entitami. Mapovani asociaci a sprava chovani
asociovanych entit je jednim =z hlavnich témat kazdého feSeni persistence. Objektove
orientované jazyky reprezentuji asociace pomoci objektovych referenci ptipadné poli ¢i jinych
kolekei objektovych referenci. V relacnim svété se reference realizuji pomoci ciziho klice.

Mezi témito dvéma pristupy lze op€t nalézt drobné rozdily.

Objektové reference jsou jednosmérné — atribut jednoho objektu ukazuje na jiny objekt.
Pokud by bylo potieba se v grafu pohybovat i opacnym smérem, nezbylo by nez ,,jinému‘
objektu pridat atribut ukazujici na ,,jeden objekt. Databazové reference (cizi klice) nejsou
jednosmérné, u nich vitlbec nema smér smysl. Ten je uréen az piipadnymi operacemi spojeni a

projekce.

Protoze k realizaci obousmérné asociace u objektl je tfeba atributll v obou tfidach, neni
mozné z pohledu na jeden atribut urcit multiplicitu asociace. V databazi je naproti tomu

multiplicita zfejma'® pii pohledu na definici ciziho klige.

Many-to-one:

USER_ID BIGINT FOREIGN KEY REFERENCES USER(ID)
One-to-one:

USER_ID BIGINT UNIQUE FOREIGN KEY REFERENCES USER(ID)

Zatimco objektové asociace dokézi vyjadiit multiplicitu one-to-one, many-to-one i many-to-
many, relacni databaze toto neumi. Pokud je potieba vyjadiit many-to-many musi se vytvofit

specidlni tabulka vyjadiujici tento vztah, tzv. link table. V pouzivaném piikladu by to

vypadalo takto:

CREATE TABLE USER BILLING DETAILS (
USER ID BIGINT FOREIGN KEY REFERENCES USER(ID),
BILLING DETAILS ID BIGINT FOREIGN KEY REFERENCES
BILLING DETAILS (ID),
PRIMARY KEY (USER ID, BILLING DETAILS ID)

) ;

klice je také vhodné dbat na to, aby nebyl vazan na zadnou aplikacni logiku, protoze to zvysuje spravovatelnost.
KIi¢ bez aplika¢niho vyznamu se nazyva umély (ndhradni) kli¢, v angl. surrogate key

' Predpokladame pouziti integritnich omezeni. Tabulky by Zadna omezeni mit nemusely a pfitom mohly
obsahovat stejna data a ,fungovat™ stejné. V takovém piipadé ale existuje velka Sance zaneseni tabulek
nevalidnimi daty, a proto je lepsi to pomoci integritnich omezeni explicitn€ zakazat.
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2.2.5 Problém navigace v grafu objektu

ey ee

staticky systém. Moznd jesté vétsi problém je dynamicky, v ptistupu k objektim. V Javé se
lze dostat k potifebnym informacim jednoduchym prochazenim grafu asociaci'' - volani
aUser.getBillingDetails () .getAccountNumber () vykona vSe potfebné. Toto
je ovSem nepouzitelné v databazové praxi kvili vykonu, protoze diskové ptistupy jsou fadove

milionkrat pomalejsi nez pamétové.

vvvvvv

%

kladenych na databazi. Nejptiméjsi cesta k tomu je v omezeni poctu dotazl. Z toho vyplyva,
ze efektivni dobyvani dat z databaze se neobejde bez spojovani tabulek. Ke spravnému
spojeni je ovSem tieba védet kterym smérem je v grafu potfeba pokracovat, coz je informace,
kterd neni pfed samotnym dotazem znama. To vede k prochazeni po jednotlivych uzlech
grafu, coz je samoziejmé vysoce neefektivni v kontextu databdze a je nazyvano problémem

N+1 dotazt'?.

2.2.6 Problém prenositelnosti

Jiz bylo zminéno, ze riizné SRBD poskytuji riizné dialekty SQL. To miize zptsobit
nemoznost pouziti nékterych SQL dotazii na daném SRBD. Dotazy jsou navic vnitiné
implementovany rozdilné, takZze i kdyz dotaz lze pouZit z hlediska syntaxe, mize fungovat
netnosné pomalu, i kdyZ na jiném SRBD funguje rychle. Pii psani persistence pomoci
SQL/JIDBC vyvojaf obvykle nema ¢as zjistovat rozdily mezi jednotlivymi databdzemi a proto

je aplikace psana pro jednu konkrétni databazi.

Zaméteni na jednu databazi nemusi byt problém napf. u programil vyvijenych na zakazku,
kdy je zndmo, jakou ma zdkaznik databédzi. V programu bez predem urcené¢ho zdkaznika a
konkrétni cilové platformy je ovSem podpora alespoii né€kolika hlavnich databdzovych

systému k prodeji nutnd. ORM nastroje tuto podporu v sobé maji.

" Originalni termin je walking the object graph
'2 Originalni termin je N+1 selects problem. Jde o to, Ze pii prochazeni grafem asociovanych objekti je potfeba
jeden dotaz pro kazdy uzel grafu, aby bylo jasné, kudy dale.
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2.2.7 Cena reSeni

Nasledujici seznam ukazuje néktera témata, ktera bude muset vyieSit jakykoli systém

ukladani objektl pro dostatecné slozitou aplikaci.

Jak vypadaji persistentni tfidy? Je ukladani a nacitani transparentni a pro vSechny tiidy
stejné nebo to feSi kazda tfida jinak? Je nutno pfizplsobit se né&jakému stylu
programovani?

Pouziji se n¢jakd metadata nebo jen vlozeny kéd do kazdé persistentni tfidy. Jaka je
flexibilita tohoto piistupu?

Jak se bude mapovat hierarchie dédi¢nosti? K otdzkdm dédicnosti samoziejmé také patii
jiZ zminény polymorfismus.

Jak se fesi identita a hodnotova rovnost? Jak se namapuji instance tiidy do radkt tabulky?
Jak objekty zajistujici persistenci komunikuji za béhu s aplikaénimi objekty, které maji
byt ulozeny? K feSeni této otazky lze pfistoupit z n€kolika riznych stran. Mimo jiné lze
pouzit reflexi, bytecode enhancement"® nebo generovani zdrojového kodu.

Jaky je Zivotni cyklus objektu? Zavisi na sobé néjak z hlediska persistence objekty, které
jsou k sobé vazéany asociaci?

Jaké prostfedky jsou poskytovany pro tfizeni, hledani, agregaci? (Aplikace tohle mize
délat v paméti, ale mnohdy je efektivnéjsi nechat databazi at’ vybere kuptikladu nejvétsi
prvek aniz by se musely vSechny stéhovat k aplikaci.)

Jak lze efektivné ziskavat asociovand data? Lze se vyhnout problému N+1 SELECTG
nebo jeho protéjsku problému kartézského soucinu (jeden SELECT vraci pfili§ mnoho

dat)?

Vyftesit uspokojivé vySe nastinéné problémy je netrividlni zaleZitost. King [5] uvadi, Ze

hlavnim smyslem az 30% aplikacniho kodu je obstarat zalezZitosti ohledné JDBC/SQL a snaha

o vyfeSeni impedanc¢ni neshody. Podcenéni problému také vede nepruznym feSenim, jejichZ

sprava dale prodluzuje a prodrazuje vyvoj aplikace.

'3 Bytecode enhancement — technika, kdy se po piekladu obohati pielozeny kéd o dodate¢na volani &eho
potiebujeme.
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2.3 Objektové relaéni mapovani (ORM)

V soucasnosti jednim z nejrozsifenéjSich ptistupti k feSeni persistence v komplexni aplikaci je

ORM.

2.3.1 Co je to objektové relacni mapovani

ORM je automaticky a pro aplikaci transparentni zptsob jak uklddat a nacitat data do/z
relacnich tabulek za vyuziti metadat, kterd popisuji konkrétni mapovani mezi objekty a

databazovymi entitami. ORM nastroj pievadi data z jedné reprezentace do druhé a naopak.

ORM feseni se sklada z nasledujicich 4 casti.
e API pro zdkladni CRUD operace na persistentnich tiidach.
e API nebo dotazovaci jazyk pro specifikaci dotazli nad persistentnimi tfidami a/nebo
jejich atributy.
e Zpusobu, kterak definovat metadata.
e Techniky, pomoci které mize implementace ORM komunikovat s transakénimi

objekty pro zajiSténi detekce zmény stavu objekti

Termin ORM se pouziva v souvislosti s kazdou persistentni vrstvou, kde jsou piikazy SQL
automaticky generovany na zadkladé popisu pomoci metadat. Neobsahuje vrstvy, kde je
mapovani mezi objekty a tabulkami feSeno ru¢né psanym SQL. Pfi pouziti ORM aplikace
pouziva ORM API a je odstinéna od SQL/JDBC. V zavislosti na konkrétni implementaci se
muze ORM za béhu starat také o takové zalezitosti, jakymi je keSovani, zamykani tabulek

apod.

2.3.2 4 arovné kvality ORM

Mark Fussel [3] definoval 4 rovné néstroje ORM.

Cisté rela¢ni (Pure relational)

Cela aplikace vcetné¢ uzivatelského rozhrani je designovana okolo relacniho modelu a
relacnich operaci zalozenych na SQL. Tento piistup, pres své nevyhody u velkych systémii,
muze byt excelentnim feSenim pro jednoduché aplikace, kde je opakovani nizkouroviiovych
operaci tolerovatelné. Pfimé pouziti SQL ma vyhodu v moZnosti jednoduché optimalizace

dotazl na konkrétni databazi, ale nevyhody v neptenositelnosti a velmi malé spravovatelnosti,
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které se projevi zejména u déle fungujicich aplikaci. Aplikace v této kategorii obvykle hodné

vr .7 v r 14 v ST ;. ,
vyuzivaji ulozené procedury™™ ptenasejic praci do databaze.

Lehké objektové mapovani (Light object mapping)

Entity jsou reprezentovany jako tfidy, které jsou rucné¢ mapovany do relacnich tabulek. Rucné
psané SQL/JDBC je ukryto pied aplika¢ni logikou pomoci zndmych névrhovych vzora. Tento
pfistup je velmi rozsifeny a UspéSny pro aplikace s malym mnozstvim entit. Lze pouzit také

ulozenych procedur.

Sti‘edni objektové mapovani (Medium object mapping)

Aplikace je navrzena s dirazem na objektovy model. SQL je generovano v ¢ase piekladu
pomoci nastroje pro generovani kddu nebo za béhu pomoci kodu frameworku. Vztahy mezi
objekty jsou podporovéany a dotazy mohou byt definovany pomoci objektové orientovaného
dotazovaciho jazyka. Objekty mohou byt persistentni vrstvou keSovany. Tato uroven je
vhodnaé pro projekty stfedniho rozsahu obsahujici netrividlni transakce, zvlasté pokud je nutna
pfenositelnost mezi riznymi databdzemi. Tyto aplikaci jiz obvykle nepouzivaji ulozenych

procedur.

Uplné objektové mapovani (Full object mapping)

Uplné objektové mapovani podporuje vlastnosti pokroilého objektového modelovani:
skladani, dédiénost, polymorfismus a persistenci dosahem"’. Persistentni vrstva implementuje
transparentni persistenci, persistentni tfidy nejsou nuceny byt potomky néjaké specialni tiidy
nebo implementovat specialni rozhrani. Efektivni strategie pro ziskavani objekti z databaze a
keSovani jsou implementovany skryté¢ vzhledem k aplikaci. Persistentni vrstvu s timto
rozsahem funkcionality je jiz velmi narocné napsat. MiZe se jednat o ¢lovékomésice, ale spiSe
&lovékoroky prace. Uroven plné objektového mapovani je vychozi trovni v kontextu
diplomové prace. Pokud nebude feCeno jinak, mluvi se o ORM néstroji dosahujici této

urovné. Mezi takové patii kromé jinych i Hibernate.

'* Ulozena procedura — &ast kodu napsaného v databazi podporovaném jazyce (napt. PL-SQL) a uloZeného

v databazi, jehoZz spusténi a systémové naroky jsou celé na bedrech SRBD. Pouziva se pro zapouzdieni pfistupu

k tabulkdm snizeni provozu mezi klientskou aplikaci a databazovym serverem, ¢i prosté pro vyuziti vykonu

databéazového stroje apod.

15 T ;. . o . v . « v
Origindlni termin je persistence by reachability — znamena to, Ze pokud se v kontextu persistence néco déje

s objektem, napf. vymaz z databdze, tak se to dotyka také vSech jeho nasledovnikli v grafu objekt.
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2.4 Shrnuti

V této kapitole byl probran koncept persistence objektli a pfinosy ORM jako implementacni
techniky. Persistenci objektli je myslena jejich schopnost piezit proces ktery je vytvofil
pomoci ulozeni do datového zdroje a pozdéjsi znovunacteni jinym procesem. Pokud je
takovym zdrojem rela¢ni databdze objevi se tzv. impedan¢ni neshoda. Kapitola popisuje
vetsinu problémt souvisejicich s impedan¢ni neshodou. Kromé nich nabizi mozné pfistupy
k feSeni persistence a stru¢n¢ jejich vlastnosti a posléze popisuje objektové relacni mapovani

jako doporuceny postup pro feSeni persistence objektd do rela¢ni databaze.
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3 JDBC

Tato kapitola si klade za cil pfedstavit technologie JDBC. Piedstaveni je provedeno formou
lehkého teoretického popisu prace s technologii a konkrétnimi piiklady na jedné tabulce.

Podobné formy se drzi 1 ndsledujici kapitola vénujici se Hibernate.

3.1 Uvod do prédce s JDBC

Java Database Connectivity (JDBC) je API, které klientovi umoziuje piistup k rela¢ni
databazi zaloZzené na SQL. Jsou k dispozici metody pro ziskavani dat i jejich aktualizaci a
také pro definici tabulek a jinych databazovych objekti. Moznost pouziti JDBC pro DDL'
nebyla v praci vyuzita, databdzové schéma bylo vytvoifeno pomoci nastroje poskytovaného
vyrobcem databaze (SQLPlus). Tento postup byl zvolen ze dvou divodi. Jednak proto, ze
aplikace pfi nasazeni pravdépodobné nebude mit z bezpecnostnich diivodu prava na vytvareni
a ruSeni tabulek. Ty budou vytvofeny pfedem administratorem databize a aplikaci budou
udélena prava k tabulkdm pro CRUD operace. Druhym divodem je relativni malost této
operace. Potfebné tabulky a jiné databazové objekty se vytvofi jen jednou pied prvnim

spusténim aplikace.

JDBC je soucasti Javy od verze 1.1. Ttidy tvotici JDBC jsou ulozZeny v balicku java.sql.
Toto rozhrani se dale vyviji — JDBC 3.0 bylo soucasti J2SE 1.4 a ve verzi Javy 1.6, ktera
vysla koncem roku 2006 je obsazeno JDBC 4.0.

Zakladem prace s JDBC je takzvany DriverManager (spravce ovladaci) do kterého je
tieba registrovat ovlada¢ databaze, kterd bude pouzivana. Tato operace se provadi nahranim
ovladace do paméti. Ovladac¢ se sdm registruje ihned po nahrani (v dal§ich ukazkach budeme

z divodu Setfeni mistem “try catch bloky* vynechévat.)

' DDL - Data Definition Language — podmnozina jazyka SQL uréena pro definovani databazovych objekt.
Napt. vytvafeni a mazani tabulek, pohledi, index...
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try {

Class. forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
} catch (ClassNotFoundException e) {

//zpracovani vyjimky

e.printStackTrace () ;

Spravcee ovlada&i je posléze pouzivan jako tovarna'’ pro objekty pfipojeni (connection).

Connection connection = DriverManager.getConnection (
"jdbc:oracle:thin:@core2duo:1521:db3",
"username", "password");

Pro ziskani objektu pfipojeni potfebujeme databdzové URL, uzivatelské jméno a heslo. URL
zacina vzdy ,,jdbc*, ale pak uz se lisi v zavislosti na pouzité databazi. V piikladu je pouzita
databaze Oracle a dalsi parametry znamenaji typ ovladace (thin), ndzev hostitelského pocitace
(core2duo), TCP-IP port, na kterém databaze piijima spojeni (1521) a nazev databaze(db3).
Jakmile mame pfipojeni, vytvoiime sjeho pomoci objekt implementujici rozhrani

statement.
K dispozici jsou 3 druhy:

e Statement — zékladni typ. Dotazy tohoto typu jsou pii kazdém provedeni poslany do

databéaze, tam zkompilovany, vyhodnoceny a vraci vysledek

Statement query = dbConnection.createStatement();
ResultSet results = query.executeQuery("select * from user");

e PreparedStatement — pfipraveny dotaz. Specidlni typ dotazu, ktery je vhodny pro
opakované volani podobnych dotazii. Dotaz je odeslan do databdze jiz v dobé& jeho
vytvoteni, nikoli az u spusSténi a databaze jej hned zkompiluje. Tento typ dotazu mutze byt
parametrizovan, coz je hlavni divod jeho existence. Nastaveni parametri nevyzaduje
novy pieklad na stran¢ databéze, takZe pro 10 pouZiti s deseti riznymi parametry (napf.
vlozeni 10 prvkil do tabulky) je nutno provést pouze jeden pieklad, ¢imZ by se mély Setfit

prosttedky databaze.

'7 tovarna (angl. Factory) — objekt pouZivany pro zapouzdfeni vytvafeni jinych objekti. Poprvé klasifikovano
jako navrhovy vzor v [8]
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PreparedStatement query = dbConnection.prepareStatement (
"insert into address (address id, street, city) values (?,

2, )"

query.setInt (0, 1); //nastavi 1. parametr
query.setString (1, "Patkova"); //nastavi 2. parametr
query.setString (2, "Praha"); //nastavi 3. parametr

int rowsChanged = query.executeUpdate()

e CallableStatement — volatelny dotaz. Volatelné dotazy se pouzivaji pro spousténi
ulozenych procedur. Ulozena procedura je kéd v SQL nebo néjakém jeho rozsiteni pro
danou databazi (napt. PL/SQL pro Oracle), ktery je ulozen v databazi. Vyhoda takového
kédu, pokud to dand databaze umoziuje, je, ze pro operace s daty nemusi ta data
prochézet ptes sit’ ke klientovi a zpatky do databaze. Vysledkem volani je bud’ mnozina
vysledkl (ResultSet), kterou pak program zpracuje, a/nebo datové manipulace, které

probéhnou uvniti databéze.

CallableStatement cs = dbConnection.prepareCall ("{call
select users by rank}");
ResultSet rs = cs.executeQuery();

Pokud chceme pouzit DML' je nutno ud¢lat to voldnim metody executeUpdate (). Toto
volani  vraci  pocet zménénych/smazanych/pfidanych  fadkt, viz  piiklad u
PreparedStatement. Operace update a delete by se provedly obdobné. V ptipadé
operace typu select se vold metoda exequteQuery (String query), vracejici
mnozinu vysledki (ResultSet). Vysledky se z mnoziny obvykle ziskavaji iterovanim

s pfitazenim do patficnych proménnych.

Statement query = dbConnection.createStatement();
ResultSet resultSet = query.executeQuery ("select address id,
street, city from address where address id = 1");
while (resultSet.next()) {

int id = resultSet.getlInt ("address id");

String barvy = resultSet.getString("street");

int pocetBarev = resultSet.getInt ("city");

Address address =

new Address (id, street, city);
//delej neco s adresou

'® Data Manipulation Language — jazyk pro zménu dat. V kontextu SQL to znamena ptikazy insert, update a
delete
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Po skonceni prace je vhodné uvolnit pouzivané prostiedky pro né€koho jiného, aby nedoslo

k jejich nedostatku.

query.close();
dbConnection.close () ;

Protoze je vytvafeni objektli pfipojeni a dotazi Casové narocné, rozsahlejsi aplikace
pouzivajici velké mnozstvi dotazi obvykle implementuji tzv. connection pooling. Jedna se o
jakysi fond otevienych pfipojeni, ktery poskytuje ptipojeni podle pozadavka. Vl1dkno, které
chce pracovat s databazi pozadéa fond o ptid€leni pfipojeni a pak s nim pracuje jako by jej
vytvotilo s pomoci spravce ovladacli. Po skonceni prace neni pfipojeni ukonceno, ale je

vraceno zpét do fondu a miize byt proptjceno dalSimu uchazeci.
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4 Hibernate

Hibernate je nastroj pro objektové relacni mapovani v jazyce Java. V dob¢ psani prace se jiz
objevuje 1 vétev projektu Hibernate pro vyvojafe v C++, ale tato prace se bude soustiedit
vyluéné na ¢ast vénovanou Jave, pivodnimu cilovému jazyku Hibernate. ORM implementace
Hibernate byla pro srovnani s JDBC vybrana proto, Ze se jedna o v soucasnosti nejrozsifenéjsi

a asi nejpropracovanéjsi nastroj tohoto typu dostupny zdarma.

Prace na projektu Hibernate zacaly koncem roku 2001. Zakladatelem a hlavnim vyvojarem
byl Gavin King jehoz motivaci byla nespokojenost s entity beany, které, dle jeho nazoru,
nevyhovovaly aplikacim s netrividlnim datovym modelem. Hibernate piivodné vznikl jako
nezavisly nekomeréni projekt s otevienym kdédem (open source), ale kvili vzristajici
popularité, a z ni vyplyvajicim naroktim na autory, byl pfesunut pod kiidla spole¢nosti JBoss
Inc. V soucasné dobé zaméstnava JBoss Inc. nékolik vyvojari na plny uvazek a poskytuje
placenou podporu. Software samotny zlstal zdarma pfistupny pod licenci LGPL — Lesser
GNU Public Licence. Vrstvu Hibernate pouzivaji na celém svété desitky tisic vyvojaia v

tisicich projektech [4].

Hibernate na programatora neklade zadné velké naroky. Jedina véc, kterou musi persistentni

ttida splilovat pro spolupraci s Hibernatem je existence bezparametrického konstruktoru.

4.1 Metadata

Jak jsme jiz zminili vySe, potfebuje pro svoji praci Hibernate (obecné kazdy ORM néstroj)

metadata. Hibernate poskytuje tfi zptsoby definice metadat:

e Metadata v deskriptorech na bazi XML
e XDoclet

e Anotace
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4.1.1 Metadata v XML

XML je format pouZivany pro metadata v riiznych oblastech softwaru®’. Mapovéani pomoci
XML je vyhodné v tom, ze dokument XML je snadno ¢itelny jak pro ¢loveka, tak pro pocitac,
vzhledem k tomu, Ze se jedna o ,,plain-text* soubory, tak si s nimi snadno poradi mnozstvi

editorii a také verzovacich nastroju.

Mapovani jedné tiidy — Address vypada nasledovne:

1 <?xml version="1.0"7?>

2 <!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

3 "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
4 "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-
3.0.dtd">

5 <hibernate-mapping >

6 <class

7 name="auction.model.Address"

8 table="ADDRESS">

9 <id

10 name="id"

11 column="ADDRESS ID"

12 type="1long">

13 <generator class="native"/>
14 </id>

15 <property

16 name="street"

17 column="STREET"

18 type="string"/>

19 <property

20 name="city"

21 column="CITY"

22 type="string"/>

23 </class>

24 </hibernate-mapping>

Vysvétleme si jednotlivé fadky. Radek 1 uréuje verzi XML. Na 2.-4. fadku je definovano
DTD?! souboru. Na tadku &. 5 zagina kotenovy element dokumentu. Do n&j je mozno vlozit

libovolny pocet elementii <class> pro mapovani jednotlivych tfid. Doporuceno [4],[5],[7]

' XML — eXtended Markup Language — obecny znackovaci jazyk

20 napf. deployment deskriptory u aplikaénim serverti, popis multimédii v mobilnich zafizenich, webové stranky
napsané v XHTML (XHTML je aplikaci XML) apod.

> DTD — Document Type Definition — soubor popisujici sémanticka pravidla dokumentu XML, ke kterému je
pfipojen. Pomoci DTD je mozno XML dokument zvalidovat — zkontrolovat jeho smysluplnost pro dané pouziti.
Lepsi editory se specializaci na XML dokazi pomoci DTD dopliiovat kéd pii psani, tzv. Autocompletition.
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je ale pouzivat samostatny soubor mapovani pro kazdou persistentni tfidu. Tyto soubory by

m¢ély dodrzovat jmennou konvenci — jméno_tridy.hbm.xml.

Na 7. tadku definujeme pIné jméno tiidy a na dalSim tabulku, do které se instance této tiidy
budou ukladat. Na tadcich 9-12 je feCeno, ze primarni kli¢ tabulky bude ve sloupci ,,ID* a
bude odpovidat ¢lenu tfidy s ndzvem ,,id* a bude typu ,,long®. ,long* neni v daném ptipadé
typ Javy ani zadné databéze, i kdyz se v téchto prostfedich mohou typy jmenovat stejné, nybrz

je to specialni typ Hibernate pro piemosténi z Javy do databaze a naopak.

Radek 13 tika, Ze jednotlivé hodnoty ID budou generovany zpisobem typickym pro cilovou
databazi. Tzn. sekvence v Oracle, DB2 a jinych, pfipadné identity sloupec v databazich
MySQL a MSSQL, nebo budou realizovany pomoci HiLo** algoritmu v databazich, které ani

jedno z ptedchézejicich nepodporuji.

Na tadcich 15-22 jsou mapovany dva ¢leny tfidy do prislusnych sloupct tabulky. Pro Gplnost:

tadky 23 a 24 uzaviraji oteviené elementy.

4.1.2 XDoclet

XDoclet je nastroj pro generovani kodu. XDoclet vznikl piivodné jako nastroj pro generovani
EJB, ale postupné se vyvinul pro mnoho jinych pouziti. Umoziuje pouzit specidlni tagy
Javadocu k doplnéni vyznamu do kédu. Téchto metatagi® potom vyuZiva ke generovani
dodate¢nych souborli s metadaty nebo zdrojového kodu podle potfeby a nastaveni (plug-in

pro Hibernate generuje metadata).

Pouziti metatagh zptehlediiuje celkovy kod jelikoz umoziuje programatorem psand data
shromazdit na jednom misté a ostatni potfebné soubory generovat. Generovani souborti pti

prekladu zajiStuje jejich aktudlnost, nebot’ neni potieba je aktualizovat ru¢né.

2 HiLo — High Low — algoritmus pro generovani unikétnich &isel. Vysledné &islo se sklada ze dvou slozek:
vys§i, High, bere algoritmus z n&jakého centralniho zdroje pro celou databazi, niz§i, Low, si dopo€itdva sam
v n&jaké omezené mnozin¢ Cisel. Jakmile vyCerpa vSechny moznosti pro Low (v Hibernate je vychozi hodnota
Short.Max — 32767, pozada centralni zdroj o novou hodnotu High a Low nastavi na minimum. SloZenim High a
Low ziskdme v ramci databaze unikatni identifikator. Vice v [1].
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Pouziti je snadné. XDoclet pouziva Javadoc tag @attribute k specifikovani metadat na
trovni tfidy, metody nebo &lenu tiidy. XDoclet je implementovan jako kol (task) Antu®*.
V dobé prekladu vygeneruje potiebna metadata. Staci tedy obohatit zdrojovy kod tiidy
o spravné ,komentare” (z divodu mista vypis zkrdcen na c¢ast relevantni z hlediska

XDocletu):

/**
* @hibernate.class
* table="ADDRESS"
*/
public class Address {

/**

* @hibernate.id

* generator-class="native"

* column="ADDRESS ID"

*/

public int getId() {
return this.id;

}

/**

* @hibernate.property

* column="STREET"

*/

public String getStreet () {
return this.street;

}

Ant ukol XDocletu s takto upravenou tfidou vyprodukuje mapovaci soubor Hibernate stejny

jako byl popsan kapitole Metadata v XML.

4.1.3 Anotace a JPA

XDoclet prokazal zivotaschopnost mySlenky umistit metadata vedle dat, kterd popisuji.

%

Uspéch XDocletu byl pravdépodobné jednou z pii¢in zavedeni anotaci ptimo do jazyka Java.

3 Pouziva se také termin ,atributy* a z toho odvozeny smér Attribute-Oriented Programming (Programovani
orientované na pouziti atributit)

* Ant — nastroj pro Fizeni prekladu projektil v Javé. M4 podobnou funkei jako Make v jazyku C, ale konfiguruje
se mnohem piivétiveéji pomoci XML dokumenti.
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JPA® véetné anotaci jsou soudasti jazyka az od verze Java 5.0 jako vysledek JSR 175%.
Pokud tedy chcete pouzivat anotacemi deklarovana metadata pred verzi 5.0, nezbyva, nez

pouzit XDoclet.

Prekladace Javy umoznuji definovat vlastni anotace. Popis syntaxe deklaraci novych anotaci
se ale vymyké zabéru diplomové prace a proto nebude uveden. Zajemce Ize odkazat na [9],

[11], [12], [13].

Anotace jsou ulozeny v baliku javax.persistence, ktery neni soucasti standardni
distribuce J2SE. Pro praci s nimi je tfeba mit nainstalovanou ,.enterprise” verzi Javy —

Java 5 EE, resp. mit javaee.jar v CLASSPATH.

Anotace v Javé maji zapis tvaru @jmeno anotace (parametry). Parametrii miZe byt
libovolny pocet v zavislosti na signatufe anotace — stejn¢ jako u metod. Tiida Address

s pouzitim anotaci vypada takto:

import javax.persistence.*;

@Entity
@Table (name = "ADDRESS")
public class Address {

Timto zédpisem fikame, ze je tfida ADDRESS persistentni a bude se ukladat do tabulky
ADDRESS v databazi. Pro vSechny jeji €leny se pouzije vychozi strategie pro ukladani jejich
typ. To by znamenalo pouzit stejné nazvy sloupci jako jsou ndzvy clent, stejné
(odpovidajici) typy a vychozi strategie pro mapovani netrividlnich véci, napf. asociaci a

dédi¢nosti. Pro nastaveni databazovych jmen sloupcii bychom pouzili anotace @Column.

» JPA — Java Persistence API — specifikace pro praci s persistentnimi daty. Jedna z jeho soudasti je definice
anotaci pro popis persistentnich tfid metadaty.

26 JSR — Java Specification Request — formalizovany dokument, ktery navrhuje rozsiteni jazyka Java. Vytvéfeni
téchto dokumentt je hlavni soucasti JCP — Java Community Process — procesu, kterym Sun Microsystems
umoznuje tietim stranam podilet se na vyvoji jazyka Java. Vice v [9], [10]
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Anotace @Id znamena, Ze jde o ¢len odpovidajici primérnimu kli¢i a @Generatedvalue,

ze hodnoty mé vytvoftit databaze v okamziku uloZeni.

@RId QRGeneratedValue
@Column (name = "ADDRESS ID")
private int id;

@Column (name = "STREET")
private String street;

@Column (name = "CITY")
private String city;

Zatim jsme pouzivali pouze anotace definované v JPA, takze tento kod by spravné fungoval
v jakékoli uplné implementaci JPA. Hibernate je také implementaci JPA. Kromé jejich
anotaci nabizi jest¢ dal$i. VSechny rozsSifené anotace poskytované Hibernatem se nachazi
v archivu hibernate-annotations.jar, ktery je tieba pfidat do CLASSPATH. Nas
ptiklad by potom mohl vypadat nasledovné:

import javax.persistence.*;

@Entity
@Table (name = "ADDRESS")
@org.hibernate.annotations.BatchSize(size = 10)

public class Address {

PouZzivat plny nazev pii praci s anotacemi specifickymi pro Hibernate neni vyzadovano, ale je
to autory doporuceno [7]. Pii pouziti prefixu org.hibernate.annotations je na prvni

pohled vidét, kde se program odlucuje od standardu a kde jej dodrzuje.

4.1.4 Konfigurace Hibernate

Zatim jsme se vénovali pouze ,,0znaCovani“ tfid za persistentni v kontextu Hibernate.
K pouziti v programu je tieba jesté nakonfigurovat Hibernate do naseho prostiedi. K definici

globalnich proménnych se pouziva soubor Hibernate.cfg.xml. Tento vypada asi takto:
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<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">
<hibernate-configuration>

<session-factory>

<!-- Database connection settings -->
<property

name="connection.driver class">oracle.jdbc.driver.OracleDriver</property>
<property

name="connection.url">jdbc:oracle:thin:Q@core2duo:1521:db3</property>
<property name="connection.username">pokusy</property>
<property name="connection.password">heslo</property>

<!-- JDBC connection pool (use the built-in) -->
<property name="connection.pool size">1</property>
<!-- SQL dialect -->
<property
name="dialect">org.hibernate.dialect.OracleDialect</property>
<!-- Enable Hibernate's automatic session context management-->
<property
name="current session context class">thread</property>
<!-- Disable the second-level cache -->
<property
name="cache.provider class">org.hibernate.cache.NoCacheProvider</property>
<!-- Echo all executed SQL to stdout -->
<property name="show sqgl">true</property>
<!-- Persistent classes -->
<mapping class="auction.model.User" />
<mapping class="auction.model.Address" />

<!-- Persistent classes’ descriptors -->
<!-- <mapping resource="auction/model/User.hbm.xml" /> -—>
<!-- <mapping resource="auction/model/Address.hbm.xml" /> -->

</session-factory>
</hibernate-configuration>

Vidime, ze, po nutné hlavi¢ce s odkazem na DTD, se zde definuji proménné pro pfistup do
databaze stejné¢ jako v pfipadé JDBC. Dale se nastavi mnoZstvi souCasné otevienych
databazovych pfipojeni a ktery dialekt SQL ma byt v dotazech pouZivan. Nastaveni property
show sql je vyhodné pro ladéni (zobrazi kazdy dotaz posilany do databaze, ovSem bez
konkrétnich hodnot) a za ni jiz nasleduje seznam persistentnich tiid*’. Pokud byste cht&li
pouzivat deskriptory na bazi XML je taktéZ k dispozici patfi¢ny zapis. MozZnosti nastaveni je

samoziejm¢ mnohem vice viz [4].

*7 Tento seznam neni nutné plnit, i kdyZ je to prehledné. P¥idat do ,,paméti Hibernate novou persistetni tiidu lze
snadno dynamicky za béhu aplikace.
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4.2 Pokrodilejsi mapovani

Ukézali jsme si, jak se pomoci raznych zpusobli definice metadat nastavi tiidy
s jednoduchymi atributy k persistenci. Hibernate by byl ovSem nastrojem dosti omezenym,
metadat, ukdazeme si, z davodu Uspory mista, v dalSim textu ptiklady pouze s anotacemi.
Anotace byly vybrany proto, ze jsou kratsi, ale hlavné jsou obsazeny pifimo ve zdrojovém

souboru, ¢imz délaji, jak jiz bylo feceno, kdd spravovatelnéjsi.

4.2.1 Asociace

Asociaci mezi jednotlivymi tfidami mohou byt ¢tyii druhy — one to one, many to _many,
many to_one a one_to_many. Asociace one_to _many je zaroven asociaci many to one,
pokud se na vztah divame jako na obousmérny z druhé strany. Hibernate a JPA ovsem
implementuji asociace jako vztahy jednosmérné. To je zasadni rozdil oproti EJB 2.0, kde byly
asociace vnimany jako obousmé&rné®®. Proto jsou v kontextu pohledu Hibernate one to_many

amany to_one dvé odlisné asociace.

Tento jednosmérny piistup zjednodusuje pohled na véc, protoze se Ize soustiedit jen na jednu
stranu. Zajima nds pouze, zda je druhd strana typu one nebo many, protoZze mapovani
opacného sméru je nezavislé. Toto zjednoduSeni ovSem ma svoji temnou stranku v tom, Ze by
se jedna zména, napi. piifazeni prvku do kolekce, projevila do databdze v podobé dvou

identickych updatt. Jeden od kolekce a jeden od prvku.

Tohoto problému si byli navrhati Hibernate védomi a proto je programatorim k dispozici
zpusob, jak prifadit dvé ,,nezavislé asociace k sobé. Pomoci parametru inverse="true”
fikdme, Ze se zmény na této stran¢ asociace nemaji ukladat. Konkrétni piiklad je ze tiid

z mapovaciho souboru tfidy Item ukazkové aplikace Caviat Emptor.

¥ Obousmérnost asociace znamenala, Ze kdyz byl pfidan prvek na jedné strang asociace (project.setUser(user)),
tak se kontejner automaticky postaral o pfidani prvku na druhé strané (user.add(project))
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<class
name="Item"
table="ITEM" >

<set name="bids"
inverse="true">
<key column="ITEM ID"/>
<one-to-many class="Bid"/>
</set>
</class>

V ptikladu je sice vSude pouzito rozhrani Set, ale to neni omezeni vyzadované Hibernatem.
Ten podporuje vSechny standardni kolekce za predpokladu, Zze pouzivate rozhrani. To
znamena, ze proménna musi byt typu Set (List, Map) a nikoli né&jaké konkrétni

implementace jako je HashSet (ArrayList, HashMap).

4.2.2 Dédicnost

Hibernate podporuje dédi¢nost v mapovaném objektovém modelu a dava k dispozici Ctyfi

rizné implementacni strategie:

e Tabulka pro kaZzdou konkrétni tfidu s implicitnim polymorfismem
e Tabulka pro kaZdou konkrétni tfidu s uniony (horizontalni mapovani)
e Tabulka pro kaZzdou tfidu (vertikalni mapovani)

e Tabulka pro hierarchii tFid (filtrované mapovani)

Tabulka pro kaZdou konkrétni tfidu s implicitnim polymorfismem

Pro kazdou konkrétni tfidu se vytvoii jedna tabulka obsahujici sloupce pro atributy své
1 zdédéné. Nevyhodou je, Ze polymorfni dotazy Hibernate provadi tak, Zze vyrobi dotaz pro
dotazovanou tfidu a vSechny jeji potomky a mnoziny vysledkli potom spoji do jediné. Dalsi
nevyhodou je $patna spravovatelnost takové hierarchie. Pfi pfidani atributu do néjaké tridy se
musi stejny atribut ptidat 1 do tabulek vSech jejich potomki. Vyhoda ptistupu spociva v tom,

ze vSechny konkrétni dotazy na jednotlivé tfidy jsou trivialni.
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Tabulka pro kaZzdou konkrétni tfidu s uniony

Tato strategie sdili s pfedchozi databazové schéma. Pracuje snim vSak odlisné. Kromé
rozdilného zépisu metadat v obou strategiich (nebude uveden), se li§i predevSim tvorbou
polymorfnich dotazl. Na rozdil od ptfedchazejici strategie, vyrobi zde Hibernate pouze jeden
dotaz, ktery pomoci operace union spoji vysledky nékolika poddotazii na jednotlivé tabulky.
Hibernate posléze vyrobi instance spravnych tfid podle diskrimina¢niho sloupce, ktery si

ptidal do dotazu.

Tabulka pro kazdou tiidu

Kazda, i abstraktni, tfida ma svou tabulku. Kazda tabulka obsahuje jen nezdédéné atributy
spolu s primarnim kli¢em, ktery je zaroven cizim klicem do nadfazené tabulky. Hlavni
vyhodou této strategie je, Ze databazové schéma je normalizované. Nevyhodou je vykon. Pro
ziskani objektu dané tfidy je tfeba poslat dotaz na jeji tabulku a tabulky vSech nadfazenych

tiid, zména se musi propagovat stejn¢.

Tabulka pro hierarchii trid

Instance vSech tfid v hierarchii se uklddaji do jedné tabulky. Tato tabulka obsahuje sloupce
pro sjednoceni atributli vSech tfid. Tento pfistup je nejjednodussi a také nejrychlejsi, protoze
se vSe hleda jen v jedné tabulce. Nevyhodou je ztrdta moznosti nastavit integritni omezeni

not-null. Dal8i nevyhodou mohou byt zvySené naroky na misto v piipadé bohatsi hierarchie.

Hibernate nabizi jesté spoustu moznosti pokroc€ilych nastaveni, které vSak tady z kapacitnich

divodt nebudeme uvadét, podrobnosti lze najit v [4], [5] a [7].

4.3 CRUD s Hibernate

Po té, co jsme nadefinovali pomoci metadat pravidla, podle kterych se budou objekty ukladat
do paméti, miizeme pristoupit k samotné préci s persistentnimi objekty. Prace s Hibernate se
na vysoké urovni abstrakce nelisi od JDBC — ziskdme spojeni do databaze a s jeho pomoci
potom pracujeme s objekty a provadime CRUD operace. Pfi bliz§im pohledu se ovSem vse

uplné méni. Zatimco prace s JDBC se rozklddd na mnoho predbéznych tkoni a pracny, a
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nachylny k chybam, proces vytvaieni SQL, viz kapitola 3 JDBC , prace s Hibernatem ziistava

stale vysokotroviiova — Hibernate zapouzdiuje vétSinu tézkosti.

Prace s Hibernatem zacind vytvofenim objektu, ktery implementuje rozhrani Session.
Protoze se jedna o castou Cinnost, je vhodné jeho ziskani zapouzdiit do tovarni metody.

Nasledujici implementace pochézi z vyukové aplikace CaveatEmptor[11].

import org.hibernate.*;
import org.hibernate.cfg.*;
public class HibernateUtil {
private static SessionFactory sessionFactory;
static {
try {
sessionFactory = new Configuration () .configure ()
.buildSessionFactory() ;
} catch (Throwable ex) {
throw new ExceptionInInitializerError (ex);
}
}
public static SessionFactory getSessionFactory() {
// Alternatively, you could look up in JNDI here
return sessionFactory;
}
public static void shutdown () {
// Close caches and connection pools
getSessionFactory () .close () ;

Jakmile médme Session je jiz prace jednoducha a ptimocara. Za predpokladu, Ze je pfipojeni
do databaze spravné nakonfigurovéano, je v ni vytvofena tabulka pro uloZeni instanci tfidy
USER a existuji metadata mapovani pro tftidu User, nasledujici kdéd ulozi instanci do

databaze.

User user = new User();

Session session = HibernateUtil
.getSessionFactory() .openSession() ;

session.beginTransaction() ;

session.save (user) ;

session.getTransaction () .commit () ;
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Vidime, ze samotné ulozeni se sestava z jediného piikazu. Nacteni z databaze s pouzitim id je

podobn¢ trivialni:

Long id = new Long(11l);

Session session = HibernateUtil
.getSessionFactory() .openSession() ;

session.beginTransaction () ;

User user =
(User)session.load(User.class, id);

session.getTransaction () .commit () ;

Po drobné zmén¢ Ize snadno provést i update.

Long id = new Long(1l1l);
Session session = HibernateUtil
.getSessionFactory() .openSession () ;
session.beginTransaction() ;
User user =
(User) session.load (User.class, id);
user.setlLastname ("Prochéazka") ;
session.getTransaction () .commit () ;

Update se ulozi i bez explicitniho volani save () v okamziku GspéSného ukonceni transakce
diky vlastnosti Hibernate — dirty checking®. Hibernate sam poznal, 7e se instance user
ucastnici se transakce zmeénila a proto ji ulozil do databdze. Na dirty checking se nemusime
spoléhat a lze ulozit objekt hned pomoci metody save () objektu session. Vymaz

z databaze lze provést stejn¢ snadno:

Long id = new Long(1l);
Session session = HibernateUtil
.getSessionFactory () .openSession() ;
session.beginTransaction();
User user =

(User) session.load (User.class, id);
session.delete (user) ;
session.getTransaction () .commit () ;

* Dirty checking — b&Zn4 technika v oblasti persistentnich vrstev. Objekt je oznaden za $pinavy (dirty), pokud se
jeho stav v paméti odliSuje od stavu v databazi. Jednou z moznosti jak implementovat tuto strategii je obohatit
tfidu o boolean proménnou pro ,,Spinavost™ a v kazdé pfistupové metod¢€ set... nastavit tento piiznak, pak jiz
staci kdykoli otestovat piiznak a po pfipadné synchronizaci s databazi jej odnastavit.
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5 Srovnavaci hlediska

Ptimé uziti JDBC je nizkourovinova operace, vyuziti Hibernate je naopak spiSe operaci
vysokourvoviiovou. Jiz z tohoto prostého konstatovani vyplyva fakt, ze nelze jednoduse fict,
ze je jeden postup lepsi. V tom piipadé by byly zamlceny, nebo implicitné predpokladany,
nékteré skutecnosti. LepSim piistupem je podivat se na obé technologie z n€kolika riiznych
uhlt a hodnotit vzdy v né¢jakém kontextu. Tato kapitola obsahuje popis ,,pozorovacich thli*,

které byly pouzity pro srovnani.

5.1 Vyvoj

Pro spravné a Uplné vyuziti toho ¢i onoho pfistupu je nutné jej umét. Naucit se pracovat
s JDBC je urcité¢ jednodussi nez vyuzit potfadn€ vSechny vlastnosti Hibernate nebo jiného
obdobného néstroje. Je to jednodussi, protoze je programatorovi poskytovana mnohem mensi

funkcionalita.

Pro vyuZitelnost jakéhokoli nastroje je nutné, aby se dal ovladat pfimétené jednoduse, jinak
vyuzivan nebude. Pokud by se uzivatel m¢l ucit mésic zachdzet s nastrojem, ktery mu posléze
uSetfi tyden prace, asi se bez n¢j obejde. Pokud mu vSak ten tyden bude Setfit kazdy
nasledujici mésic, jiZ to urcité stoji za zvaZeni. Z tohoto diivodu byla prvnim srovnavacim

hlediskem zvolena naro¢nost implementace zvolené mnoZiny funkci.

5.2 Mnozina funkci

Program v Javé se sklada z objektli. Jednotlivé objekty ale malokdy existuji samostatné,
vétSinou obsahuji odkazy na jiné objekty. Tyto odkazy jsou reprezentovany jednoduchou
proménnou typu odkazované tifidy nebo kolekci takovych proménnych. JiZz s pomoci
jednoduchych odkazii Ize tvofit rozsahlé struktury propojenych objektii. Reseni persistence by

proto mélo podporovat i praci s takovymto grafem objekta.

Java ve verzi 5 standardné poskytuje 4 typy kolekci podle 4 zakladnich rozhrani. Jedna se o

Map, Set, List a Queue. Jednotlivé typy kolekei se 1i8i pouzitim a principem fungovani.
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Pro reprezentativni srovnani odliSnych pfistupii k persistenci je nutno v obou systémech

umoznit ukladani a nacitani zminénych konstrukta.

Do srovnani je tieba zahrnout i dédi¢nost a s ni polymorfismus. T¥da miZe mit predka®, od
kterého bude dédit proménné a metody. Pokud neni deklarovana final, mize mit taky
potomky, ktefi dédi od ni. Polymorfismus znamen4, Ze do proménné libovolného objektového

typu mize byt za béhu programu uloZena instance toho typu nebo jeho potomka.

5.3 Vykon

Hibernate v své nynéj$i verzi obsahuje kolem tisice tfid. V JDBC pfistupu zadnou ttidu
nepotiebujeme (kromé téch, které musi Hibernate vyuzivat take), takze se mize zdat, ze nam
Hibernate piinese zpomaleni. Tato uvaha je ale velmi jednostrannd a zaml¢uje jind fakta, ktera

budou probrana.

Vykon samotny je pfili§ Siroky pojem, ktery sdm o sob¢ zavisi na mnoha aspektech. Vykon se
muze odliSovat pro nacteni tisice objektll z databdze do paméti ¢i pro nacteni grafu tisice
spojenych objektd. Je rovnéz ovlivnén pouzitymi databazovymi dotazy — obvykle je mozné
napsat n¢kolik riznych dotazli, které maji diametralné odliSnou €asovou sloZitost a presto
vraci stejné vysledky. Vzhledem k tomu, Ze pamét'ové operace jsou asi milionkrat rychlejsi
nez operace diskové, vyplati se skoro jakdkoli prace v paméti za cenu uSetfeného pfistupu na
disk. Na druhou stranu implementace nepotiebnych optimalizaci je plytvanim programatorova
Casu. Uzivateli je obvykle jedno, jestli se operace po jeho pokynu provede za 6ms nebo za

12ms.

Porovnat objektivné vykon dvou tak odliSnych piistupl jako je ptimé vyuziti JDBC a pouziti
Hibernate je t€zké, ne-li nemozné. Samoziejme jde napsat testovaci program, ktery nacte tisic
objektii a vypise jak dlouho to trvalo jednim zplisobem a jak dlouho druhym. Takovy test je
ale sam o sobé k ni¢emu, protoze je pfili§ jednostranny. Navic i u tak zddnlivé trividlniho
testu Ize manipulovat s délkou trvani pomoci meénéni dotazli a konfigurace, i kdyz vysledkem

bude vZzdy tisic nactenych objekti.
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V tloze slozité se uz nedd pouze porovnat doba trvani operace, protoze se do rovnice musi
zanést 1 doba nutnd k implementaci toho ¢i onoho pfistupu, kterd mize byt diametralné
odlisna. Obtizné je uz samotné rozhodnuti, zda je lepsi 3 sekundy trvajici operace, kterou
vyvinout trvalo tyden, nebo minutu trvajici operace implementovana za hodinu. Rozhodnuti

zalezi na konkrétni situaci a pravdépodobné i na osobé hodnotitele.

Na mnozin€¢ implementovanych funkci budeme srovnavat rychlost provedeni jednotlivych
CRUD operaci a jejich kombinaci. Métena bude celkova doba trvani. Z hlediska uzivatele je
(za predpokladu spravnosti vysledkli v obou ptipadech) dilezité, jak rychle byly vysledky
spocteny, nikoli jakym zptisobem. Vysledky budou prezentovany ve formé¢ nékolika graft

pro jednotlivé funkénosti.

Jiz diive bylo ukazano, ze dédi¢nost Ize implementovat nékolika riznymi zpiisoby. Proto
bude porovnan nejenom vykon JDBC i Hibernate pfi praci s dédi¢nosti, ale i vykon kazdého
jednotlivého pfistupu pii pouziti rtizné strategie ukladani hierarchie dédicnosti. Protoze se
v riznych aplikacich mohou vyrazné€ liSit tvary hierarchii, je tfeba otestovat i vykon pfii

odliSnych hloubkach a Sifich hierarchie.

5.4 Spravovatelnost

Konstantou v kazdém softwarovém vyvoji je zména. Zadavatel miZze tisickrat tvrdit, Ze se nic
ménit nebude, presto bude ke zménam — 1 zasadnim — dochéazet neustale. V nejlepSim piipadé
se jiz nic nebude meénit ve stavajici verzi. V tomto svétle je pozadavek na otevienost vuci
zménam velmi dileZity, protoZe ¢im snaz$i je provést zménu, tim je to levnéj$i. Snadnost

provedeni zmény v pribéhu je proto dalSim aspektem srovnani.

Na druhou stranu, pro zdkaznika produktu je vzdy na prvnim misté jeho funkcnost. Nikdo
nebude spokojeny s programatorem, ktery sice piSe piehledny, dobie spravovatelny kod, ale

ten kod nefunguje. Je tedy nutné ovéfit, Ze oba ptistupy davaji spravné vysledky.

* Ve skute¢nosti ma kazda tiida predka. Bud’ jej sama deklaruje nebo pieklada¢ uréi tiidu Object jako

39



Do kapitoly spravovatelnost patii také pienositelnost mezi jednotlivymi databazemi.
V piipadé, ze se zdkaznik rozhodne zménit databazi nebo budeme chtit naS produkt prodat
jinému zékaznikovi pouzivajicimu jinou databdzi, jak té¢zky bude pfechod z jedné databdze do

druhé?

implicitnicho pfedka
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6 Testovaci aplikace

6.1 Testovaci prostredi

Testovani vykonu probihalo na domécim pocitaci autora prace. Jedna se o pocita¢ zaloZzeny na
architektuie Intel Core2Duo s procesorem E6300 bézicim na frekvenci 1 866 MHz. Pocitac
ma k dispozici 2x1 GB RAM taktované na 667MHz. O ukladani dat se staraji dva disky,
systémovy disk Seagate ST3520620AS, 250GB, 8MB cache pfipojeny pies rozhrani SATA2
a disk Maxtor 6L120P0, 120GB, 8MB cache piipojeny pies rozhrani UATA 100. Na pocitaci
bézi operacni systém Windows XP CZ SP2 véetné vSech bezpecnostnich zaplat. Byla pouzita
databaze Oracle 10g release 2 nainstalovand na HDD Maxtor. Verze Javy byla 1.5.0 08,
Hibernate 3.2.0.

Vsechny testy byly provedeny opakované. Hodnoty, které se odliSovaly od zbytku ve své
kategorii o vice nez 100 %, byly vyskrtnuty’'. Viechny v praci uvedené hodnoty jsou

primérem namétenych hodnot po odstranéni piilis se odchylujicich anomalii.

Testy byly provedeny v potadi JDBC prvni, Hibernate druhy i naopak. K tomuto kroku bylo
pristoupeno z ditvodu obavy z vlivu potadi na vysledky testu. Tato obava nebyla potvrzena.

Odpovidajici namétené vysledky v obou potadich se liSily pouze v fadu jednotek procent.

Testy obou piistupli se skladaly ze dvou c¢asti. Nejprve byla vytvofena testovaci data, na
kterych byl test zamyslen, a poté byl implementovan samotny test. Vysledky zachycuji pouze
¢as behu vysledné testovaci aplikace, nikoli ¢as potiebny k jeji tvorbé a k ptiprave testovacich
dat. Knihovné Hibernate trva na testovacim pocita¢i inicializace asi 1,5s. Tento Cas se

spotiebuje vzdy pouze jednou po spusténi aplikace a nebyl proto do vysledkii zahrnut.

Pro zajisténi vzajemné nezavislosti testd byla vytvofena databdzova procedura, ktera

uvolnila®* alokovany prostor pouzivany tabulkami tak, aby kazdy test zaginal s prazdnymi

3! Tuto anomalii vykazovalo asi 5% namé&fenych hodnot. Viechny ostatni byly od sebe vzdaleny o max. 10%.
Tyto odchylky byly zptisobeny nezndmou ¢innosti systému Windows.
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tabulkami bez rozsitujicich segmentl. Tuto operaci nelze provést pokud na tabulku ukazuji
néjaké cizi kli¢e z jinych tabulek. Z tohoto diivodu byla vzdy vypnuta a nasledné zapnuta

vSechna integritni omezeni.

6.2 Doba vyvoje

V ramci prace byla vypracovdna doprovodna implementace testujici efektivitu pfistupu
k datim ulozenym v databazi pomoci obou pfistupti. Nebyla implementovana celistva
aplikace, ale fragmenty postihujici jednotlivou funkcnost. Rozdéleni na fragmenty pokryvajici

vzdy pouze ¢ast funkénosti bylo zvoleno z divodu snazsiho provadéni testa.

Byly implementovany tyto operace:

e Piistup kjednotlivym objektim — CRUD pro izolované FCO™> obsahujici pouze
trividlni datové typy. Tato tirovent odpovida praci s béznymi relacnimi tabulkami.

e Pristup k fetézu objekti — CRUD pro FCO, ktery ma jako jeden z atributi odkaz na
jiny objekt téze tfidy

e Pristup k grafu objektti — CRUD pro FCO, ktery obsahuje odkazy na objekt jiné tiidy.

e Pristup k grafu s cykly — CRUD pro FCO, kde graf odkazovanych objektl mize tvofit
cyklus

e Prace s kolekcemi hodnotovych typt — implementace CRUD pro praci s kolekcemi
typu List, Set nebo Map, ve kterych jsou ulozeny pouze hodnotové typy

e Préce s kolekcemi FCO — CRUD pro kolekce typu List, Set nebo Map, obsahujici
FCO jako prvky.

e Prace s hierarchii objekti — CRUD pro objektovou hierarchii vyuzivajici dédicnost a
polymorfismus

e Polymorfni kolekce — CRUD pro kolekce typu List, Set nebo Map, obsahujici jako
prvky FCO z néjaké hierarchie dédi¢nosti.

32 Pomoci piikazu TRUNCATE — funkce v SRBD Oracle ke zruseni mista alokovaného tabulce navic oproti
vychozimu stavu. Vysledkem volani této funkce je prazdna tabulka, kterd ma alokovano tolik blokll na disku,
kolik je vychozi hodnota. Na tuto operaci nelze zavolat rollback.

3FCO - First-Class Object — Prvotiidni objekt. FCO je takovy objekt, ktery mé vlastni identitu nezavislou na
ostatnich objektech. Této identity Ize pouzit pro ukladani nebo definovani vztahti s jinymi objekty.
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Implementace pro rozhrani Queue uvedené v minulé kapitole nebyla zhotovena. Queue sice
poskytuje jinou funkcionalitu nez List, z datového pohledu se ovSem v obou ptipadech
jedna o seznam, kde je definovano potadi a prvky se mohou opakovat. Z tohoto divodu byl

implementovan pfistup pouze pro List.

Stejna funkcionalita byla implementovana i s vyuzitim Hibernate. Pro srovnani obou pfistupt
byly vytvotfeny testovaci programy. Kazdy z nich provadi ur¢itou sadu operaci nad stejnymi
daty®®  pomoci obou piistupi. Testovaci programy se nachdzi v balitku

prototype.srovnani.

Nasledujici graf zachycuje ¢asovou naro¢nost vyvoje aplikace (frameworku), podporujiciho
perzistenci v popisovaném rozsahu. Kazda dal$i verze frameworku vznikala jako rozsifeni
verze predchozi. Uvedeny ¢as odpovida dobé nutné pro implementaci ptislusnych rozsiteni do
predchozi verze. Data uvedena v grafu odpovidaji ¢isté dobé vyvoje od zacatku do funkcéniho

zprovoznéni dané funkcionality™.

3 Nebyla pouzita uplné shodna data, ale data stejné velikosti. Tzn. fetézec délky 40 znakd na jedné i druhé
strané, ale s rozdilnymi 40 znaky. Tento pfistup byl zvolen proto, aby ptipadné keSovani shodnych fetézca
nezvyhodiovalo v pofadi druhy systém.

3 Casova naro¢nost jednotlivych &innosti byla zachycovana priib&zné s pomoci nastroje Process Dashboard
voln¢ ptistupného na http://processdash.sourceforge.net/
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Naroénost implementace jednotlivych funkénosti
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obr. 4 - Doba, kterou zabrala implementace jednotlivych funkénosti

Jak je vidét z grafu na obr. 4, vyvinout srovnatelnou funk¢nost trva riznou dobu, v n¢kterych
ptipadech lisici se fadoveé. Po pripadném zapocteni rezijnich Casi z tabulky se rozdil jesté
zvetsi. Kromé upln€ prvni €asti, prace s jednim objektem jedné tfidy, byla vzdy implementace
pomoci Hibernate fadové rychleji hotova. Prace s jednim objektem dopadla ve prospéch
JDBC hlavné kvili nutnosti seznamit se se zéklady konfigurace Hibernate a poprvé jej spustit.

To je v8ak ¢innost, kterd se déla pouze jednou za praxi programatora.

Je tfeba poznamenat, Ze se jednd o velmi subjektivni hodnoty ovlivnéné tim, ze autor
podobnou funkénost implementoval poprvé. Zkuseny programator zbéhly v pouzivani JDBC
by pravdépodobné implementoval pozadovanou funkénost mnohem rychleji. Je ovSem
nepravdépodobné, ze by to dokézal rychleji, nez byly ¢asy namétené pro Hibernate, ktery byl

rovnéz pouZzit poprve.

Hned u druhého ukolu, praci s fetézem objektli se ukézala sila Hibernate v podobé snadného

zapisu metadat. K obohaceni feSeni pomoci Hibernate o tuto funkcnost stacil jediny fadek
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v konfiguracnim souboru. Implementace JDBC zabrala dvacetindsobek ¢asu. Nadpolovi¢ni
¢ast doby vénované implementaci zabrala implementace metody equals () a souvisejicich
pomocnych metod. RozSifovani a opravovani metody equals() méd na svédomi i znacnou
¢ast Casovych narokd implementace prace s grafem vice objektl. Proto je tfeba se této metode

vénovat podrobnéji.

6.2.1 Metoda equals()

Pti kazdém vyvoji software je tieba ovétovat, zda vysledny produkt dava spravné vysledky.
Pro ovéfeni spravnosti prace s databazi v doprovodné implementaci byla vSem objektim
uklddanym do databdze implementovana metoda equals (Object o). Touto metodou
byly pak porovnavany jak objekt ulozeny do databaze s objektem z databaze nactenym, tak
objekt ziskany pomoci JDBC s objektem ziskanym pomoci Hibernate. VétSina téchto testl

byla implementovana pomoci frameworku J Unit™,

Implementace korektni metody u samostatnych FCO, které neobsahuji odkaz na zadny jiny
FCO, je jednoducha. Staci porovnat tfidu objektl a veSkeré hodnotové typy. Implementace
equals () u objektu tvoficich graf uz neni tak jednoduchd, jak se na prvni pohled zda.

Kroms& porovnani hodnotovych typi je tieba porovnat rekurzivng i objekty odkazované®’.

Metoda equals () potiebuje pii porovnavani dvou grafii objektl zjistovat, zda graf netvori
cyklus, aby se ve svém provadéni nezacyklila. Tento test 1ze provadét pouze tak, Ze si metoda
néjak oznaCuje jiz porovnané objekty. Nelze pouze oznacit, ktery objekt byl prvnim
porovnavanym a testovat, zda neni znovu porovnavan. Takovy piistup by nedetekoval cyklus

napf. u grafu na obr. 5.

36 JUnit — framework pro automatické testovani kédu. Umoziiuje snadné testovani vétich &i mensich fragmenti
programu. Vice informaci na http://www.junit.org/index.htm

*7 Tato forma porovnani je v anlg. lit. oznadovana deep equals. Pokud bychom srovnavali pouze hodnotové typy
a pripadné nullovost odkazii, ale nezajimal nds obsah odkazovanych objektl, jednolo by se o tzv. mélké
porovnani, v angl. shallow equals. Pro objekty, které neodkazuji na jiné se tyto dva terminy piekryvaji.
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A ——» B —» C

N

obr. 5 — Graf s cyklem

Spravny postup je bud’ mit proménnou v kazdém objektu grafu, ktera bude oznacovat, ze byl
objekt jiz porovndvan nebo mit pomocnou mnozinou obsahujici jiz porovnané objekty.
V doprovodné implementaci byl vybran druhy zptisob, protoze nezatézuje objektovy model

dalsi rezijni proménnou.

I v pifipadé acyklického grafu ovSem dojde k zacykleni metody equals () pokud neni
postupovano opatrné. Nelze pouzit metodu contains () jakékoli implementace rozhrani
Set dodavané standardn¢ v JRE. Tato metoda totiz v rdmci svého provadéni volad na prvky
mnoziny jejich metodu equals (), ¢imz dojde k zacykleni. Pro vyfeseni tohoto problému je
nutno bud’ pouzit dodavanou implementaci rozhrani Map - IdentityHashMap, ktera

porovnava podle objektové identity, nebo si obdobnou funkénost naprogramovat.

V ptipadé, Ze jsou povoleny cyklické grafy, se implementace equals () dale zesloziti. Ted’
JiZ nestaci testovat, zda uz jsme tento objekt porovnavali. V takovém piipad¢ by byla chybné
vyhodnocena stejnost dvou grafii, které se rovnaji v hodnotach prvnich x objekti. Na obr. 6 je
ptiklad dvou takovychto grafli. Pokud maji odpovidajici atributy a tfida objekt dvojic (Al,
A2), (B1, B2), (A1, C2) stejné hodnoty, budou objekty A1 a A2 vyhodnoceny jako stejné.

Al ——» BI

N

A2 » B2 o2 > D2
obr. 6 — Kruh a Fetéz v grafu
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Pro korektni porovnani téchto dvou objekti je nutno pouzit dvou mnozin pro sledovani
zacykleni volani. Objekty jsou pak prohldseny za stejné, pokud se oba grafy zacyklily v dobé,

kdy jesteé nebyla nalezena zadna odliSnost.

Dals$im zadrhelem pfi implementaci metody equals je metoda hashCode (). Obé metody
jsou obsazeny jiz ve tfidé Object, ktera je predkem vsech tfid v Javé. Podle definice
v dokumentaci API by mélo vzdy platit, ze pokud se dva objekty rovnaji podle equals (),
tak maji stejny hes vraceny metodou hashCode (). S timto chovanim pocitaji implementace

kolekci rozhrani Map a Set.

Naésledujici ukazka koédu demonstruje vznik problému v pfipadé, Zze metoda hashCode ()
nebyla pfepsdna ve tfidé, ktera prepsala metodu equals (). Predpokladejme, ze tfida
NeniHashCode ptepsala metodu equals (), ale nepfepsala metodu hashcode (). Déle

ptedpokladejme, ze se pokusime tuto tfidu pouzit ve spolupraci s rozhranim Map.

Map m = new HashMap () ;

NeniHashCode nl = new NeniHashCode () ;
nl.setI(5);
NeniHashCode n2 = new NeniHashCode () ;
n2.setI(5);

m.put (nl, "hodnota");
System.out.println (m.get (n2));

Oproti ptedpokladim se vytiskne ,,null*, misto ,.hodnota“. Je tomu tak proto, Ze na zaklad¢
heSe n2, ktery je odlisSny od heSe nl, se prvek hledd v jiném heSovacim sektoru, nez byl

ulozen.

ProtoZe byly vS§em uklddanym tfidam pifepsany metody equals (), musely byt zaroven také
pfepsany metody hashCode () pro zachovani korektniho chovani kolekci Javy. Hodnota
hashCode () se obvykle vypocitava z hodnot jednotlivych atributt tfidy. Tato hodnota je
pouzita pti ukladani do, a hledani v, kolekci rozhrani Set a Map. Na zdkladé hashCode ()
se spocCitd index v tabulce, ve které jsou hodnoty ulozeny. Pokud se hodnota hashCode ()
zméni v dobé, kdy je objekt ulozen v kolekci, pravdépodobné nebude nalezen. To se stalo
taky v pribé¢hu psani doprovodné implementace. Opravou je vynechdni ménénych atributa

z vypoctu hashCode () pro ukladané tfidy.
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6.3 Vykon

Pro JDBC feseni byla ve vychozim stavu implementovana pouze optimalizace ,,Dirty
checking® — kazda ukladana tfida obsahuje parametr dirty typu boolean, ktery znaci, zda je
stav objektu v paméti synchronizovén se stavem v databazi. Tato optimalizace pomaha jen u
operace save () — ulozeni objektu do databéaze. V ptipad¢€, ze je objekt synchronizovan,

nevola se zadny ptikaz insert ani update, i pokud byla spusténa operace save ().

Pro srovnavaci testy bylo implementovano i pouziti PreparedStatement pro srovnani
s vychozim Statement. Tady optimalizaéni moZnosti jednoduchého feseni na bazi JDBC
kon¢i. Jednotlivé nezavislé operace v ramci jedné transakce totiz o sobé navzajem nevi a
nemohou spolupracovat. Samoziejmé lze naprogramovat dalsi a dalsi optimalizace, ale cenou
v podob¢ casu potfebného k jejich implementaci bychom se jiz dostali mimo ramec
jednoduchého feseni na bazi JDBC. Nebylo by jiz porovnavano feSeni JDBC s Hibernatem,

ale knihovna smétujici k Hibernatu s Hibernatem.

Pro vSechny implementované operace byly provedeny testy na datech rizného rozsahu.
NejmenSimi daty byl objekt s jednim cislem a atributem typu String o délce 40 znaki,

nejvetsi data reprezentoval objekt obsahujici graf asi 180 000 objektl riznych typt.

6.3.1 Statement a PreparedStatement
V kapitole vénované uvodu do JDBC jiz byly popsany zdkladni rozdily mezi pouZzitim
Statement a PreparedStatement. Nyni budou ukazany podrobnéji spolu vykonovymi

testy.

PreparedStatement pii pouziti komunikuje s databazi minimaln¢ dvakrat. Nejprve se
posild samotnd struktura ptikazu pifi vytvofeni objektu a na zavér se ptikaz vykonava
zavolanim metody execute (). K tomu je nutné zapocitat rezii pro nastaveni vstupnich
hodnot ptikazu. Oproti tomu objekt typu Statement komunikuje s databazi jen jednou.
PreparedStatement ma tedy vysS$i rezii pro vytvofeni a poslani jednoho dotazu. Jeji

velikost je ovSem tak zanedbatelna, Ze se ji v rdmci prace nepodatilo zméfit.
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Vyhody pouziti PreparedStatement se jasné ukazuji az u opakovaného volani
strukturdln€ stejného dotazu. Pii nacitani ¢i uklddani kolekce je obvyklym postupem
opakované volani dotazu v cyklu. V tomtéz cyklu se taky zpracovavaji vysledky. Pti pouziti
PreparedStatement se opakované nastavi parametry, spusti dotaz a ptipadné zpracuji
vysledky. Pfi pouziti Statement se opakované vytvoii text dotazu, spusti dotaz a piipadné
zpracuji vysledky. Pokud je znamo predem, ze bude spousténo vice dotazu lze pouzit davkové

zpracovani.

Déavkové zpracovani (batch update) je prostfedek rozhrani Statement jak provést vice
ptikazi najednou. Piikazy, ke kterym neni potfeba znat vysledek piedchozich ptikazil, se
pfidavaji do davky pomoci metody addBatch (). Davka se poté spusti metodou

executeBatch (), ktera vrati pole s vysledky kazdého jednotlivého prikazu.

Graf ukazuje zavislost doby provadéni ptikazl na jejich poc¢tu. Byl ukladan kratky nahodny
text do tabulky. Byly pouZzity 4 rizné zplsoby ukladani:

e Jednotliva volani Statement.executeQuery ()

e Volani Statement po davkach o 100 ptikazech

e Jednotliva volani PreparedStatement.execute ()

e Volani PreparedStatement po dadvkach o 100 ptikazech
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Statement vs PreparedStatement
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obr. 7 - Porovnani vykonu Statement a PreparedStatement

Z grafu lze vycist, ze volani PreparedStatement po davkdch ma jednoznacné nejlepsi
vysledky ze vSech vyzkouSenych pfistupd. Jaka je ovSem optimalni velikost davky? Vysledky
testl, viz nasledujici graf, ukazuji, Ze od velikosti davky cca 30 ptikazi jiz jeji dalsi

zvySovani nepfinasi Zadny vykonovy efekt.
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Vliv velikosti davky na dobu zpracovani

12

Doba trvani operace (s)
[e)]
/

Velikost davky

obr. 8 - Vliv velikosti davky na rychlost provedeni operaci

Naopak, nerozumné zvySovani velikosti davky muize celkovy vykon snizit. Objekty v davce
zabiraji pamét’ navic, coz se miize negativné projevit na vykonu aplikace. Pokusy dokonce
ukédzaly chybu v implementaci databazového ovladace Oracle®. Napf. pii pokusu ulozit
400 000 objekti typu String v davece o velikosti 200 000, bylo vzdy uloZeno pouze 6784
objektl a program bez chyby skon¢il.

Dalsi pokusy odhalily takovéto chovani: pokud méa velikost davky maximalné
Short .MAX VALUE+1 prvki, funguje spravné. Pokud ma Short .MAX VALUE+2 prvki,
dojde k zamrznuti programu. V piipad¢, Ze ma vice neZ Short.MAX VALUE+2 prvkd,
budou provedeny jen nckteré piikazy davky. Konkrétné ty s pofadovym cislem 0, 1,

Short .MAX VALUE+3, Short.MAX VALUE+4, Short.MAX VALUE+5,

Pouziti PreparedStatement ma kromé rychlosti jesté vyhodu ve vétsi bezpecnosti.
Nasledujici ukazka kodu ukazuje piiklad mozného podvrzeni kodu uZivatelem®. Toto

nebezpeci nastava, kdykoli je spoustén dotaz zavisly na vstupu uzivatele.

3% K6d demonstrujici tuto chybu lze nalézt v souboru util.OracleDriverBug.java
% V angl. lit. SQL injection — zadanim ,,neoekavané“ hodnoty se uZivateli mize podafit zm&nit sémantiku
provadéné operace
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String heslo = "' or 1 = 1 or substr('d',4) = "";

PreparedStatement inject = connection
.prepareStatement ("select * from uzivatel where id = 'admin' and
heslo = ?2");

inject.setString(l, heslo);

ResultSet inr = inject.executeQuery();

if (inr.next())
//heslo vyhodnoceno jako spravne
System.out.println ("problem") ;

else
//heslo vyhodnoceno Jjako spatne - takhle se to vyhodnoti
System.out.println ("ok");

inject.close();

Statement query = connection.createStatement ()

String queryStr = "select * from uzivatel where id = 'admin' and
heslo = '" + heslo + "'";

ResultSet rs = query.executeQuery(queryStr);

if (rs.next())
//heslo vyhodnoceno jako spravne - takhle se to vyhodnoti!!!

System.out.println ("problem") ;
else

//heslo vyhodnoceno jako spatne

System.out.println ("ok");

Prvni ¢ast koédu implementovana pomoci PreparedStatement spravné provede to, co od
ni programator ¢eka a vypiSe ok. Druhd ¢ast implementovand pomoci Statement provede
néco jin¢ho. Zadanim hesla pouZzitého v ukdzce se uZivateli aplikace povedly dvé véci. Za
prvé si aplikace mysli, ze zadal spravné heslo a za druhé spustil s pravy aplikace potencialné

jakoukoli*” funkei.

6.3.2 Jeden objekt a retéz objekti

Prvni testy vykonu byly provedeny na jednom typu objektu, tfidé¢ Message. Tfida Message
obsahuje jednu fetézcovou datovou polozku a jednu polozku slouzici jako ukazatel na dalsi
objekt stejného typu. Datova polozka byla iniciovana na String délky 250 znakl. Méteni
bylo provedeno pro vsSechny zékladni CRUD operace pii pouziti Statement a
PreparedStatement v JDBC a pouziti Hibernate. Vysledky v zavislosti na poc¢tu objekta
jsou uvedeny v nasledujicich grafech. Prvni 4 graty ukazuji dobu trvani CRUD operaci pro

mnozinu samostatnych objektii bez odkazii na jiné objekty.
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V dobé, kdy jsou data nacitana z databaze do paméti, nevi ani jeden piistup nic o jejich
puvodu. Na vysledky v pfipadé¢ nacitani proto lze pohlizet jako by se z prostfedi Javy
manipulovalo s béznou relacni databazi. Pouze by musely byt vytvofeny vytvofit tiidy

odpovidajici existujicim tabulkam, jejichz data je tieba nacist.

UloZeni nezavislych objektl Naéteni vSech objektu
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obr. 9 - Doba provadéni jednotlivych operaci s mnoZinou nezavislych objektu

Jak lze vy¢ist z grafi na obr. 9, je JDBC implementace vétSinou pomalej$i. V ramci ni je pak
pouziti rozhrani Statement mnohokrat pomalejS$i neZ pouziti PreparedStatement.
Jedinou vyjimkou je nacteni vSech objekt. Toto je zplsobeno tim, Ze pii nacitani vSech

objektli 1ze pouzit dotaz

0 Databazovy uzivatel, pod kterym b&Zi aplikace, musi mit pravo tu funkei spustit.
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Select * from message;

Timto jedinym dotazem ziskdme veskera data. Ve vSech ostatnich ptfipadech musime pouzit
mnoho dotazl. Protoze feSeni JDBC jen vyrobi instance z nactenych dat, je v tomto jediném
ukolu rychlejsi nez Hibernate, ktery provadi i mnoho rezijnich operaci pottebnych pro jeho

fungovani.

Hibernate pouziva objekty typu PreparedStatement. Je rychlej$i v operacich, které
potiebuji mnoho piikazti SQL, protoze na rozdil od JDBC feSeni umi svazat mnoho volani
v ramci jedné transakce do jedné davky a poslat dotazy davkou. Davkové zpracovani v ramci
aplikace bylo implementovano jen u ukladani kolekci SCO. Kdekoli jinde je pouziti davek
zna¢n€ komplikovano tim, ze diky persistenci dosahem nevime, kolik objektd se vlastné bude

ukladat.

Retéz objektt nadita jak JDBC feSeni, tak Hibernate pomoci rekurze. Naétou jeden objekt a
pro iniciovani jeho atributu odkazujiciho na dal$i objekt spusti nacteni dal§iho objektu. Takto

se postupuje do doby, nez se nalezne konec zietézeni objektli nebo dojde pamét.

Pfi provadéni testli byla JVM spousténa s parametrem -Xmx256m specifikujicim, Ze si ma
alokovat az 256MB paméti. S timto nastavenim doSlo k pfeteCeni zasobniku u fetézu délky

226 objektt pro Hibernate a 3114 objektl pro JDBC.

Graf tvaru fetézu, jaky byl pouZit pro tento test, je velmi nevhodnou reprezentaci takovychto
dat. Mnozina objektii s definovanym potfadim se d4 snadné&ji reprezentovat jako kolekce typu
List. Nezdegenerovany graf, ktery se bude alesponl v kazdém druhém patre vétvit bude mit
minimalné 2 * (hloubka grafu / 2) prvka. Z tohoto diivodu Ize limit pro zanofeni rekurze ve

vys§i 225 volani povaZovat za vice nez dostatecny.

6.3.3 Graf
Pro otestovani vykonu pfi praci s grafem objekti byly vytvoteny grafy rozdilné velikosti.
Byly pouzity dvé tfidy, z jejichZ prvki se stavél graf tvaru Gplného binarniho stromu, kde m¢l

kazdy wvnitini uzel dva syny. Jeden syn byl typu Zavislost, druhy typu
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PorovnavaniObjektu. Pfi testovani cyklickych grafu ukazovaly vSechny ,,listy” zpét na

»kofen* grafu.

Nasledujici grafy zachycuji Casovou naroc¢nost jednotlivych operaci na acyklickych grafech.

Ulozeni acyklického grafu Nacteni acyklického grafu
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obr. 10 - Doba trvani uloZeni a nacteni acyklického grafu objektu

Pti nacteni objektl se ukazuje pravdépodobné nejsilnéjsi optimalizacni zbrant Hibernatu — liné
vro s 4l oz s r e . e r vrlcr v v 7 .
nacitani’ . Liné nacitani je technika pfi které se data nacitaji az v momenté, ve kterém jsou
skutecné potieba. Zatimco JDBC feSeni pii provadéni piikazu find () skute€né nacita
pomoci persistence dosahem vSechny asociované objekty, Hibernate se chova jinak.
Hibernate pouze pfedstird Ze odkazované objekty nacetl, ale ve skutecnosti na jejich misté

vrati objekty typu Proxy.

Proxy objekty jsou ve skutecnosti ttidy odvozené* od typu objektu, ktery se ma nacist.
Piekryvaji veskeré piistupové metody a tim ziskavaji kontrolu v momenté, kdy nckdo
pozaduje hodnotu atributu. Misto okamzitého vraceni hodnoty, jako se tomu déje v piipadé
volani skutecného objektu, vyvold objekt Proxy nacteni instance z databdze a posléze vrati

naétenou hodnotu.

*1'V angl. lit. lazy loading
2V ptipadg, Ze lze vyrobit potomka, vyrobi Hibernate potomka. Pokud to nelze, protoze je tiida final, vyrobi
novou instanci dané tfidy a prepise ji pfistupové metody.
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Timto zplisobem se napt. pro potieby vytvoieni seznamu uzivatelli nemuseji nacitat vSechny
informace o jimi prodanych vécech. Teprve az si uzivatel detailni informace o né&jakém
uzivateli vyzada, nactou se data z databaze. Detailni informace o vSech nevybranych
uzivatelich nejsou potfeba a nebudou proto vibec nacteny. JDBC feSeni liné nacitani
neimplementuje a vzdy nacitd persistenci dosahem cely asociovany graf. V nasem piiklad¢ by

proto nacetlo spoustu nevyuzitych informaci.

Z tohoto divodu jsou casy pro Hibernate stale v okoli 0. Pokud si vynutime nacteni

priachodem grafem objektli, zméni se situace jako na obr. 11.

Nacteni acykl. grafu s loadem
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Doba trvani operace (s)
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Pocet objekti

—«&— Statement —B— PreparedSt —a&— Hibernate

obr. 11 - Nacteni grafu s vynucenim instanciovani vSech objekti grafu

Chovéani liného nacitani Hibernate je pln€ konfigurovatelné a lze emulovat 1 persistenci
dosahem. Lze nastavit odliSné chovani pro kaZzdou asociaci v grafu. Vychozim nastavenim od

verze Hibernate 3 je liné nacitani.

Pro grafy obsahujici cykly je situace podobna. Je tieba nastavit vice ukazatel, takze jsou Casy
mirn¢ hors$i nez predchozi, ale vyhod liného nacitani ziistava. Doba trvani operace nacteni je u
Hibernate blizka nule, protoze ve skuteCnosti nacte jen jeden objekt. Pokud prichodem
grafem vynutime instanciovani objektii, bude disledek stejny jako u acyklickych grafi: Cas

Hibernate jiz nebude 0, ale stale zlistane nejlepSim.
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UloZeni cyklického grafu Nacteni cyklického grafu
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obr. 12 - Doba trvani uloZeni a nacteni acyklického grafu objekti

6.3.4 Kolekce SCO

Prace s kolekcemi SCO objekti je jedinym mistem, kde bylo naplno vyuzito svazani ptikazi
do davek. Je tomu tak proto, Ze nikde jinde aplikace nevi, kolik se bude ptesn¢ ukladat
objektli a jak na sebe budou jednotlivé SQL ptikazy navazovat. U kolekci FCO nelze tento

piistup pouzit, protoze mezi ulozenim jednotlivych FCO mohou byt ukladany dalsi objekty.

Z hlediska vykonu ma JDBC feSeni, tak jak bylo implementovano, tu nevyhodu, ze si
neuchovava informace o zménach v kolekci. Toto si vynucuje smazani a opétovné uloZeni
vSech prvka kolekce pii kazdém ukladani nadiizeného prvku. Tato prace navic pfi

opakovaném pouziti ovSem neni v grafu vidét, protoze se uklada jen jednou.

SCO nemohou existovat sami o sobé mimo dobu existence FCO, ktery je vlastni. Z tohoto
divodu na né Hibernate nahlizi jako na nedilnou souc¢ést objektu vlastnici kolekci a nahrava
je okamzité v dob¢€ instanciovani kolekce. I pfesto je Hibernate diky davkovému zpracovani

mnohonasobné rychlejsi neZ prosty Statement.
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Ulozeni kolekci SCO Nacteni kolekci SCO
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obr. 13 - Doba trvani uloZeni a nacteni kolekci SCO

6.3.5 Kolekce FCO

Kolekce se od jinych zatim probranych funk¢nosti 1i$i pfedevSim v tom, Ze se jedna se o vztah
l:n. Na vSechny dosavadni vztahy lze pohlizet jako na n:1. Z tohoto divodu je odkaz
definujici nalezeni do kolekce ulozen v databazi na stran¢ prvku kolekce, nikoli kolekce

samotné.

Tento odkaz lze piimo v tabulce prvku implementovat pouze pro bindrni vztahy
reprezentované pomoci List a Set . Ternarni vztah mezi objektem obsahujicim kolekci
Map a prvky kolekce se vyjadiuje pomoci zvlastni tabulky. V ptipadé kolekce SCO lze

objekty ulozit ptimo do tabulky reprezentujici vztah.

Pro FCO ale musi byt v jedné tabulce kli¢e kolekce, v jedné hodnoty a ve tieti ptislusnost

wewvr

String. Tohle vSe jsou divody pro nizsi vykon u prace s FCO oproti SCO.

Ovsem hlavni negativni dopad na vykon ma sledovani zmeén kolekce pro jeji efektivni update.
I kdyZ v nasem ptipad¢ neni kolekce ménéna, Hibernate tuhle skutecnost nevi ptedem a proto
zaznamenava kazdou zménu od vytvotfeni a podle toho pak stavi SQL piikazy. Nahrani

kolekce FCO je ,,liné* a tudiz okamzitg.
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Na obr.13 a obr. 14 vidime potiebnou dobu k provedeni operaci uloZeni a nacteni kolekei
FCO. Z graft je patrny vykonovy rozdil v zavislosti na velikosti obsahu jednotlivych prvki
kolekce. Pokud byla kolekce tvofena mnoha jednoduchymi prvky, byl vykon mnohem vyssi,

nez kolekce s méng, ale slozitéjSimi prvky.

Napt. pro Hibernate ulozeni 3 kolekci s asi 16000 prvky dohromady trvalo kolem 0,3s. K
ulozeni 3 kolekci, kde kazdy prvek ukazuje na graf o 511 prvcich, dohromady asi 18000
objektii spotfeboval pies 10s.
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obr. 14 - Doba trvani ulozeni a nacteni kolekci FCO

UloZzeni kolekce FCO s podgrafy
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obr. 15 - Doba trvani uloZeni a nacteni kolekci FCO s podgrafy
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6.3.6 Hierarchie

Byly provedeny testy nad n¢kolika riznymi typy hierarchii. Pro snazsi srovnani jsou uvedeny

vzdy vysledky jedné hierarchie pii mapovani riznymi zpusoby.

Ulozeni hierarchie Hibernatem UloZeni hierarchie JDBC
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—&— Jedna —B— Konkrétni —&— Kazda —&— Jedna —B— Konkrétni —&— Kazda

obr. 16 — Doba trvani uloZeni malé hierarchie pfi rizném mapovani v obou pristupech

Na obr. 16 jsou znazornény vysledky méteni doby potiebné k ulozeni vSech objektt pfi
pouziti malé hierarchie. Testovana hierarchie méla 13 tfid — kofen, jeho 3 syny a 3 syny pro
kazdy ze synt kofene. Kazda tfida obsahovala dva nové atributy ndhodného typu bud’ Long

nebo String.

Z grafii na obr. 16 je patrné, Ze v obou piistupech je ukladani objektd pomoci strategie ,,Jedna
tabulka® zhruba stejné rychlé jako pouZiti strategie ,,Tabulka pro konkrétni tfidu s uniony*.

UloZeni strategii ,,Tabulka pro kazdou tfidu* trva zhruba dvojnédsobek ¢asu.

JiZ u této malé hierarchie je vidét nc¢kolikanasobny rozdil mezi potiebnou dobou u feSeni
JDBC a Hibernate. Tento rozdil se dale zvétSuje se zvétSujicimi se hierarchiemi. Vykonovée se
JDBC feseni nedokéze rovnat Hibernate v zadném mapovani. Tento rozdil je zpiisoben tim, ze

Hibernate dokaze generovat slozit¢j$i dotazy a nechat vice prace na databéazi. JDBC feSeni

vyuziva spoustu malych dotazli, ¢imz zptisobuje vykonovy propad.
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V dalsim textu nebudou jiz grafy s JDBC =z prostorovych divodi uvedeny. Nameétené
vysledky ukazuji, dle typu a velikosti hierarchie nékolikanasobné¢ az nékolikasetnasobné¢ horsi

vykon nez poskytuje Hibernate.

Nacteni hierarchie - Hibernate
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obr. 17 - Doba trvani nacteni malé hierarchie pri rizném mapovani v Hibernate

Na obr. 17 je zachycena doba potiebna ke zpétnému nacteni hierarchie do paméti a vytvorfeni
instanci. V pfipadé Hibernate vykonové jednoznacné vitézi strategie ,,Jedna tabulka®.
Hibernate dokaze v tomto vSechny data nacist pomoci jednoho dotazu, ¢imz pifekonava ostatni

mapovani.

Pro dalsi testovani byly zvoleny hierarchie velmi nepravidelného tvaru. Grafy na obr. 18
ukazuji vysledky prace s Sirokou hierarchii tvofenou kofenem a 15 syny. Kazda tfida méla

tentokrat 10 pfidanych atributti.

Z grafi lze vycist, ze podobn¢ jako v ptfipadé¢ malé hierarchie je doba potfebna k uloZeni
skoro stejnad pro vSechny tii typy strategii. Naopak doba potfebna k nacteni objektd se velmi
lisi. Stejné jako v pfedchozim piipadé vitézi pfistup ,,Jedna tabulka®, i kdyZ uz ne takovym

rozdilem.
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obr. 18 - Vysledky méfeni operaci s ,,Sirokou* hierarchii

Opakem Siroké hierarchie je hierarchie hluboka. K méfeni byla nejdiive pouzita hierarchie
tvaru binarniho stromu o 8 patrech s 2 atributy pro kazdou tfidu. Tato hierarchie se ale
ukazala pfili§ mohutna. Pfi pokusu o nacteni dat pomoci strategie ,,Tabulka pro konkrétni
ttidy s uniony* doSlo vymezenych 256MB paméti. Pfi pokusu se strategii ,,Tabulka pro

kazdou tfidu®, Hibernate zhavaroval s chybou ,,funkce ma pfili§ mnoho parametrii.

Pro provedent testl tedy bylo ubrdno jedno patro hierarchie. Stale se jedna o velkou hierarchii
se 127 tfidami a 254 atributy. Tato velikost pravdépodobné zpiisobuje anomalii v grafu na
obr. 19. I v pfipadé, Ze jsou v tabulkdch jen 2 objekty, trva jejich nacteni 4s pro strategii
,»kazda“ resp. 5s pro ,konkrétni“. Tato doba zlstava konstantni az do fadové 1000 objekti,

kdy teprve zacina opét rist.
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obr. 19 - Vysledky méfeni operaci s ,,hlubokou* hierarchii

Pomoci Hibernate byly provedeny také testy toho, jak zavisi doba potiebna k ulozeni a

nacteni instanci na poloze v hierarchii. Byly vygenerovany testovaci hierarchie téchto

vlastnosti:
Hloubka Celkem sloupct
Jméno hierarchie Celkovy pocet tfid | Sloupcl ve tfidé objektu
Patro1 1 1 60 60
Patro2 2 3 30 60
Patro3 3 7 20 60
Patro4 4 15 15 60
Patro5 5 31 12 60
Patro6 6 63 10 60
Patro7 7 127 7 49

obr. 20 - Tabulka rozsahu jednotlivych testovacich hierarchii

V téchto hierarchiich byly vyrabény instance v nejvyssi hloubce, aby tyto objekty mély vzdy
60 atributl. V poslednim ptipadé¢ je pouze 7 sloupct ve tfid¢ a tudiz 49 atributii celkem. Pti
vysSim poctu atributli by celkovy pocet sloupcti hierarchie by jinak ptekrocil 1000, coz je
limit Oracle pro jednu tabulku. Ve vSech testovacich ptipadech bylo vyrobeno 4096 instanci.
Takto vysoka hodnota byla vybrdna proto, Ze u menSich mnoZstvi nejsou zfetelné

rozpoznatelné rozdily ve vykonu jednotlivych mapovani.
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Ulozeni 4096 objektt
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Doba trvani operace (s)

Patro1 Patro2 Patro3 Patro4 Patro5 Patro6 Patro7
Pocet objektu

—e— Jedna tabulka —8— Konkrétni tabulka —a— Kazda tabulka

obr. 21 — Casova naroc¢nost operace uloZeni 4096 objektt v zavislosti na pouZzitém mapovani

Z obr. 21 lze vy¢ist, Ze doba potiebna k uloZeni objektil je v podstaté konstantni pro strategii
wJedna tabulka®“ a ,Konkrétni tabulka®, jejichz Casy se prekryvaji. Pro strategii ,,Kazda
tabulka® ¢as nutny k ulozeni objektd pozvolna stoupa s hloubkou hierarchie. To odpovida
skute¢nosti, Zze se ukladd do vSech tabulek odpovidajici cest¢ od tfidy objektu ke koteni

hierarchie.
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Oproti tomu u nacitani objekti jsou rozdily mezi jednotlivymi strategiemi mnohem vétsi. Na

obr. 22 vidime graf zndzornujici dobu nutnou k nacteni 4096 objektii z databaze.

Nacteni 4096 objektu
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Pocet objektu

—e— Jedna tabulka —8— Konkrétni tabulka —a— Kazda tabulka

obr. 22 - Casova naroc¢nost operace nacteni 4096 objektu v zavislosti na pouZitém mapovani

Z grafu lze vypozorovat, Ze v testovacim ptikladu do hloubky hierarchie 5 poskytuji vSechny
mapovaci strategie zhruba stejny vykon. Pfi vétsi hloubce vidime exponencidlni nartist doby
potiebné u strategie ,,Konkrétni tabulka®. Ten je pravdépodobné zpisoben tim, jaky dotaz je
databazi poslan. SQL ptikaz, ktery je spustén pro hierarchii Patro7, obsahuje union 127

prikazi select, z nichz kazdy vraci asi 900 sloupci.

Naopak strategie ,,Jedna tabulka® vykazuje stidle pouze linearni rist potfebného casu. Jak

ukazaly vSechny testy, jednd se o nejvykonnéjsi strategii mapovani hierarchie dédi¢nosti.

6.3.7 Sit'ova propustnost

Az dosud byly vSechny testy provadény na jednom pocitaci. Tim jsme eliminovali jeden
obvykly element ptipadného pouziti — sit’. Pti testovani na jednom pocitaci se totiz neztraci

sitové pakety ani nejsme limitovani pfenosovou rychlosti sit¢ nebo provozem na ni.
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Vétsina testa proto byla provedena rovnéz vzdalené na Skolnim pocitaci mates.ms.mff-cuni.cz.
Sitové spojeni bylo zajisStovano technologii Wi-Fi v pasmu 2,4GHz o maximalni rychlosti

1 Mbps.

Prvni test, ulozeni mnoha objektd typu Message, trval pro 16384 objekti pomoci JDBC
Statement 1578,4s, kdezto s pomoci Hibernate pouze 63s. Nacteni stejného poc¢tu objektl

trvalo v obou piipadech skoro 70s.

Pomalé piipojeni tedy svou vyssi Casovou rezii na jednotlivé pozadavky mirné¢ pomérove
znevyhodnilo efektivnéjsi Hibernate. I Hibernate totiz potfebuje vSechna data pfenést a to
v tomto piipadé trva procentuelné déle nez na lokdlnim pocitaci. Oproti testu na lokdlnim
pocitaci, kde dosahoval 50x lepsi vysledek nez prost¢ JDBC, byl nyni Hibernate ,,pouze* 25x
lepsi. Ostatni testy dopadly obdobné.

6.4 Spravovatelnost

V prubéhu préace byl kladen diraz hlavné na funkénost. To se projevilo mnohymi vynucenymi
zménami v pripadech, kdy prvni funkéni feSeni néjakého problému blokovalo vytvofeni
feSeni dal$iho problému. Takto byla spousta kodu vyhozena nebo piepracovana. Toto
zdanlivé plytvani ma ovSem jednu obrovskou vyhodu. Mnohem diive je vidét, Ze néco
funguje. O zachovani funk¢nosti v pribéhu zmén v kodu se staralo asi 250 automatickych

testll pomoci frameworku JUnit.

Pfidani nové persistentni tfidy do fteSeni JDBC, kterd bude vyZadovat jiz diive
implementovanou funkénost, nebude pfili§ narocné. Piidani nové funkcnosti ndro¢né bude.
Naproti tomu rozsifovani vyuziti Hibernatu je pfimocaré a relativné snadné. To se projevilo

také v obrovskych rozdilech implementa¢nich ¢ast jednotlivych funkénosti.

Tvarci Hibernate se soustiedili mimo jiné na to, aby se Hibernate pouzival snadno a rychle se
snim ucilo pracovat. Podle informaci na internetovych strankach projektu Hibernate se
programator nauci dobfe vyuzivat vétSinu jeho moznosti za 1-2 tydny. Kniha [7] tviirch

Hibernate je tomuto procesu velmi ndpomocnd. V tomto ohledu je jist¢ pouziti Hibernate
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flexibilng;si. Piidani nové tfidy nebo uprava stavajici si vyzada par fadkt konfiguracnich
soubort a to je vSe. Pfidani nové funkcénosti tedy bude ve vétSing ptipadl otazkou par desitek

minut k nalezeni potfebné syntaxe konfiguracnich soubort.

Hibernate umi generovat tabulky, které nasledn¢ pouziva. Tato vlastnost byla vyuzita
v prubéhu prace, kdy byly tabulky ru¢né¢ pouze promazavany. V ptipad¢ nutnosti zmény
databazového schématu staci pozménit mapovani a spustit jednou aplikaci s konfigura¢nim

parametrem pro nove¢ vytvoreni tabulek schématu.

6.5 Prenositelnost

Prenositelnost kodu pouzivajiciho Hibernate mezi vice databazovymi stroji je velmi dobra.
Vse, co musi programdtor udélat pro zménu databaze, je zménit v konfiguraénim souboru
pouzity databazovy ovlada¢. Hibernate vzdy generuje kod SQL v dialektu kompatibilnim

s databazi pouzitého ovladace.

Oproti tomu prenositelnost feSeni na bazi JDBC neni tak dobra. VSechny ptikazy byly délany
pro databazi Oracle. V ptipadé pouziti jiné databaze by objem nutné prace zalezel na
vzajemné kompatibilité¢ téchto dvou produktid. L.ze proto doporucit soustiedéni vSech SQL
prikazti a kodu pro jejich generovani do jediného souboru stejné, jako je tomu v této praci.

Vysledkem je minimalizace pfipadné rezie pfi zmén¢ databaze.

6.6 Shrnuti

V této kapitole jsme ukdzali vysledky naméfené v ramci srovnani. JDBC feSeni je z hlediska
vykonu vyhodnéjsi pouzit pouze v téch nejtrividlnéjsich piipadech. Vzhledem k tomu, Ze 1

samotna implementace potiebné funkcionality je jiz pro relativné jednoduché situace v JDBC

wevr

Hibernate nemusi byt pouzit pouze k ukladani existujicich tfid. Stejné¢ dobie lze vyjit
z existujiciho databazového modelu a naditat jeho data pro néasledné manipulace s nimi.

Hibernate neni optimalnim feSenim pouze v jediném piipadé. Pokud je moznost vykonat
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potiebné transformace dat v rdmci databaze, je to obvykle vykonoveé vyhodnéjsi feSeni. Data

totiz nemusi byt nactena z databaze a nasledn¢ do ni uloZena.

Hibernate 1ze podle dokumentace nakonfigurovat pro optimistické zamykani, kdy si pied
ulozenim dat do databaze zjisti, zda data jiz nezménil né&jaky jiny proces. Toto chovani ovSem

nebylo z kapacitnich divodi ovéteno.

Hibernate dosahuje vybornych vykonovych vysledkl jiz se zékladnim nastavenim, coz
vyrazné zjednodusuje uCeni se jej pouzivat. Nejsou potieba zadné slozité konfigurace pro

optimalizaci a vykonnou aplikaci lze vyrobit rychle.

vvvvvv

Tato technika umoznuje nacist pouze ta data, kterd jsou skute¢né potfeba. Tuto vlastnost lze
vypnout, ale toto lze doporucit pouze v pripadech, Ze si je programator jisty, ze data bude

potiebovat.

Pfi mapovani hierarchii dédi¢nosti je vykonové jednoznacné nejlepsi pouZiti strategie ,,Jedna
tabulka®“. Toto mapovani je vzdy nejrychlejsi nezavisle na tvaru hierarchie a poctu instanci.
Tyto veli¢iny ovliviiyji jen to, o kolik procent je rychlej§i nez ostatni piistupy. Cenou za

vykon je v tomto ptipad¢ ztrata normalizace tabulky a not null omezeni.

I kdyz ma tabulka potencialné obrovské mnozstvi sloupcti, vétSina z nich zlstane u bohatsi
hierarchie prazdna. To ma za nasledek pouze nepatrné vyssi naroky na diskovy prostor. Pti
testech na stejnych datech byla velikost tabulky pii mapovani ,,Jedna tabulka* pouze o 10%

vy$$§i, nez soucet velikosti vSech pottebnych tabulek pro ostatni mapovani.
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7 Zaver

Cilem préace bylo porovnat pfistup k persistenci objektii v Javé pomoci JDBC a knihovny
Hibernate. Byly uvedeny zakladni problémy, na které jakékoli feSeni persistence narazi.
Jednalo se zejména o tzv. Impedance mismatch (neshoda ptistupu). Tento problém byl

dostatecn¢ vysvétlen na piikladech.

JDBC je zékladni nastroj pro nizkoiroviiovou praci s databdzemi v prostiedi Javy. Hibernate
je pokrocily nastroj pro vysokouroviovou préci s databazemi. Pro porovnani obou piistupii
byly definovany srovndvaci hlediska podle kterych byly oba pfistupy srovndvany. Mezi
porovnavaci hlediska patfila prace s objekty bez ndvaznosti na jiné, prace s grafy objekta,
prace s rozhranimi kolekci v Javé nebo podpora hierarchii dédi¢nosti. Pro potieby srovnani
byla vyvinuta implementace vlastnosti vyzadovanych srovnavacimi hledisky pro oba pfistupy.
Pomoci této aplikace byla méfena doba, kterou trva jednomu i druhému systému provedeni

definovanych operaci.

Me¢éieni byla provedena na mnoha riznych testovacich datech. Data se liSila jak svym
rozsahem, tak obsahem. Pro dikladné porovnédni vykonu pfi praci s polymorfnimi objekty byl
implementovan generator zdrojového kddu. Vygenerovany kod byl posléze pouZit k testovani

vykonu.

Z vysledki vyplynulo, Ze pro naprostou vétSinu prace s databazi v Javé je vyhodnéjsi pouZit
knihovnu Hibernate ptfed prostym pouZzitim JDBC. Hibernate byl rychlejsi ve skoro vSech
testech. Navic byla implementace mnoziny podporovanych funkci s Hibernatem tadové
snadngjsi. Doba implementace jednotlivych funk¢nosti v obou systémech byla uvedena ve

srovnavacim grafu.

Na zadklad¢ namétenych hodnot Ize pro efektivni praci dat tyto doporuceni: Pokud muzete,
pak pouzijte Hibernate misto klasického JDBC, protoze pravdépodobné dosihnete lepSich
vysledkti v krat$im &ase. Upravy dat, které lze provést v databazi, provadéjte v databazi

pomoci volani vlozenych procedur.
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Vyhnéte se ukladani dlouhych spojovych seznamt FCO. Pti ukladéni Hibernate i JDBC
prochazi seznamem rekurzivné az na jeho konec, odkud pak zacinaji ukladat. Dé&je se tak
proto, aby v okamziku uklddani prvku byla znama identifikace jeho naslednika. Pro seznam

délky veétsi nez 200 hrozi, ze pietece pamét’ zasobniku.

Pokud mapujete hierarchii tfid a nevadi vdm ztrata normalizace schématu a not-null omezenti,
je nejlepsi pouzit mapovani ,,Jedna tabulka®. Toto mapovani nelze s databazi Oracle pouzit na
hierarchii, ktera ma 1000 a vice sloupcti. Mapovani ,,tabulka pro kazdou tiidu* udrzi schéma
normalizované, ale zaplatite za to vykonem, zvlasté u hlubokych hierarchii. V ptipadé velmi
velkych hierarchii se mlize stat, ze Hibernate vycerpa pamét’. Tento problém lze fesit zménou
mapovani na ,, Jedna tabulka®, které je nejméné naro¢né. Pokud ani to nestaci, nezbyva, nez

vyfesit problém klasickym JDBC.

Pti praci s grafem objekti obvykle pfinasi nejvétsi tsporu ¢asu pii nacitani pouziti liného
nahravani asociovanych objektt. Tato vlastnost je od Hibernate verze 3 vychozim

nastavenim.

Pokud z néjakého diivodu nemtiZzete pouzit pro feSeni persistence Hibernate, upiednostiujte
PreparedStatement pfed Statement. Videdlnim pfipadé pomoci davkového
zpracovani. Tento pfistup je obvykle né€kolikandsobné rychlej$i nez prosté volani metod

rozhrani Statement.

Z kapacitnich divodii nebylo experimentdlné¢ oveéfeno chovani obou pfistupli ve
viceuZivatelském prostfedi. Autor prace se domniva, Ze v tomto piipade se jesté zvysi propast
ve vykonu obou feSeni. K této domnénce vedou vysledky v jednouzivatelském prostiedi a
také zplisob vykonavani operaci. Hibernate provadi vSechny SQL ptikazy v davce na konci
transakce, ¢imZ se vyznamné sniZzi doba vyhrazeni zdroji. JDBC feSeni oproti tomu svymi
operacemi implicitné zamyké fadky tabulky v pribéhu transakce a ty zistanou zamc¢ené az do

ukonceni transakce.
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Kromé¢ testli soucasn¢ho pouziti vice uzivateli se povedlo splnit vSechny autorovy cile.
Vysledky potvrdily hypotézu o vhodnosti pouziti Hibernate. Tak jako jinde, i zde plati, Ze je

zbytecné znovu objevovat jiz jednou objeveng.

Na zakladé vySe uvedenych faktli lze proto jednoznacné doporucit Hibernate pro praci
s databazi v Javé. Jedna se o vyspély produkt, ktery mize vyraznym zptisobem ulehcit praci
pti feSeni ukladdani persistentnich dat. Nejenze Setfi Cas programatora a urychluje tvorbu

aplikace, ale ve vétSing ptipadu je vysledna aplikace zaroven rychlejsi a vykonnéjsi.
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Pfilohy

Soucasti diplomové prace je CD obsahujici vSe potfebné k instalaci spusSténi testl

z doprovodné implementace.

V kofenovém adresati CD se nachazi:
e Text diplomové prace
e Instalaci Javy (java 1.5.0 08.zip)
e Instalaci systému pro kompilovani — Ant (apache-ant-1.6.5.zip)
e Instalaci Hibernate (hibernate-3.2.zip)
e Zdrojové kody vSech programt vyvinutych v ramci prace (diplomka_testy.zip)
e Adresaf s potiebnymi knihovnami (lib)
e Adresar s SQL skripty pro vytvotreni databazovych objekti (databazove schéma)

e Instalacni pfirucku (instalace.txt)
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